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 در زْیِ گشارش کار ًکاذ سیز تایذ هَرد زَجِ قزار گیزد:
 

 سبضيد ٘ٛقشٗ ٌعاضـ وبضـ  سبضيد ا٘جبْ آظٔبيف ـ ٘بْ ٚ٘بْ ذب٘ٛازٌي  ـ ٔٛظٛق آظٔبيف •

 ٞسف اظ ا٘جبْ آظٔبيف •

 ٚؾبيُ ٔٛضز ٘يبظ ٚ زلز آٟ٘ب •

 سئٛضي آظٔبيف ثب شوط ضٚاثػ ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب •

 ضٚـ ا٘جبْ آظٔبيف •

 ا٘جبْ ٔحبؾجبر ٚ ٔحبؾجٝ ذؽب •

 دبؾد زازٖ ثٝ ؾٛالار آذط ٞط زؾشٛض وبض •

 اؾشٙجبغ قرصي اظ آظٔبيف •

 هقذهِ:

آٚضي قسٜ اؾز ٚ ٔؽٕئٙب لبضي اظ اقشجبٜ  ثٝ أىب٘بر آظٔبيكٍبٞي ٔٛجٛز جٕك ايٗ زؾشٛض وبض ثب سٛجٝ

وّيٝ اؾبسيس ٚ زا٘كجٛيبٖ ٔحشطْ ثمّز ٚجٛز ثمعي اظ ٘مبيص لصض ذٛاٞي ٕ٘ٛزٜ ٚ  ٘رٛاٞس ثٛز. ِصا اظ

 ٔٙشفط ٘فطار ؾبظ٘سٜ قٕب ٞؿشيٓ.

1394ٔبٜ  ٚيطايف: ثٟٕٗ  

  

 آظٔبيكٍبٜ فيعيه          

 زا٘كٍبٜ لٓ              
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 Mapleآهَسش 

 

ٔيذُ ٘طْ افعاض ثؿيبض لسضسٕٙسي ثطاي ا٘ٛاق ٔرشّف ٔحبؾجبر ضيبظي اظ ٔمسٔبسي سب ديكطفشٝ اؾـز. ٔيذـُ   

ضيكٝ ٌطفشٗ، ٔحبؾـجٝ فبوشٛضيـُ الـساز،     لبزض اؾز وّيٝ ٔحبؾجبر ضيبظي ضا اظ الٕبَ چٟبضٌب٘ٝ، سٛاٖ ٚ

ٔثّثبسي ٚ ٍِبضيشٕي ٚ غيطٜ ٌطفشٝ سب ٔحبؾجٝ حس، ٔكشك ٚ ا٘شٍطاَ سٛاثـك، ضؾـٓ   ٔحبؾجبر ؾبزٜ ٚ ديكطفشٝ 

سٛاثك زٚ ثمسي ٚ ؾٝ ثمسي، ا٘ٛاق ٔحبؾجبر ٔبسطيؿي ٚ حُ ٔمبزلار ٔمِٕٛي ٚ زيفطا٘ؿيّي ا٘جـبْ زٞـس.   

ٗ   لّٕي ٚ  ثٙبثطايٗ زا٘ف آٔٛظاٖ ٚ زا٘كجٛيبٖ ثطاي زضن ٔفبٞيٓ ثـطاي   ضيبظيسا٘بٖ حطفـٝ اي ٚ ٟٔٙسؾـي

 ضٞبي سحميمي ٚ وبضثطزي ٔي سٛا٘ٙس اظ آٖ اؾشفبزٜ وٙٙس. وب

ٛ "لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ايٗ ٘طْ افعاض ثٝ ٚؾيّٝ ٌطٜٚ سحميمبسي زا٘كـٍبٟٞبي   ُ "ٚ  "ٚاسطِـ ٚ ٘يـع   "زضوؿـ

آٖ  10ٔيلازي سٛؾمٝ يبفز ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ٘ؿرٝ  1980ٔٛؾؿٝ سىِٙٛٛغي فسضاَ ؾٛئيؽ زض ظٚضيد زض زٞٝ 

 اض ٔٛجٛز ٔي ثبقس.زض ثبظ MAPLE 10سحز ٘بْ 

MAPLE   ضٚيٝ ٞبي ؾٝ ثمسي ضا ضؾٓ ، سٛاثك زٚ ٔشغيطٛاثك يه ٔشغيطٜ، ٔٙحٙي ٞبي ٔؿؽحٔيشٛا٘س س ٚ ٜ

 . ٞبي ا٘يٕيكٗ ؾبظي ضا ثٝ وبض ٌيطز. ايٗ ٘طْ افعاض ٔيشٛا٘س ٕ٘ٛزاضٞبي دبضأشطي ضا ضؾٓ وٙس ٚ سٛا٘بيي وٙس

 ثٝ صٛضر ظيط اؾز : x٘حٜٛ ٘ٛقشٗ زؾشٛض لاظْ ثطاي ضؾٓ يه لجبضر يب سبثك ثط حؿت 

)..),(( baxxfplot  

xyثٝ لٙٛاٖ ٔثبَ ثطاي ضؾٓ سبثك  sin  ٜوٝ زض ثبظ 22  x .ٓثبيس ثٝ صٛضر ظيط لُٕ وٙي 

);2..2),(sin( PiPixxplot  
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 .ٕ٘ٛزاض زض فبيُ جبضي ـبٞط ٔي قٛز. ضٚي ٕ٘ٛزاض وّيه چخ وٙيس MAPLE، زض وٝ ٔي ثيٙيسٕٞب٘ؽٛض

ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ ٘مبغ ٔي سـٛاٖ   . حبَ ٞكز ٘مؽٝ ٔلاحفٝ ٔي وٙيس،ه ٔؿشؽيُ ٕ٘ٛزاض ضا احبؼٝ ٔي وٙسي

يس ٞبي آٖ ٔي سٛجٝ وٙيس وٝ ٔٙٛ ثبض ٚ اثعاض ٘يع سغييط ٔي وٙس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ وّ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛزاض ضا سغييط زاز.

 سٛاٖ ـبٞط ٕ٘ٛزاض ضا ثٝ صٛضر زِرٛاٜ سغييط زاز.

، يه ٔٙٛي ٔٛظٛلي جسيس ـبٞط ٔي قٛز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌعيٙٝ َ اٌط ضٚي ٕ٘ٛزاض وّيه ضاؾز وٙيسحب

 Pointٌعيٙٝ Styleثٝ لٙٛاٖ ٔثبَ اظ ظيط ٔٙٛي  ٞبي ٔٛجٛز زض آٖ ٔي سٛاٖ ٕ٘ٛزاض ضا زليك سط وٙشطَ وطز.

 ض ضا ٕ٘بيف ٔي زٞٙس.إ٘ٛزاض حبصُ ٔجٕٛلٝ اي اظ ٘مبغ اؾز وٝ ٕ٘ٛز ٙيس.ضا ا٘شربة و

 
ــشٛض   ــس زؾ ــمي وٙي plot(sec(x),x=-pi..2ؾ

*
pi) ــس ــٓ وٙي ــبغ  ضا ضؾ ــب زض ٘م ــشٍي ٞ ــٝ ٘بديٛؾ . ث

2

3
,

2
,

2


x

 
 ٍطي ثطز سبثك ضا ٔحسٚز ٔي وٙيٓ سـب حبَ زض ٕ٘ٛزاض زي .سٛجٝ وٙيسزض ٕ٘ٛزاض ذٛز 

 ٕ٘ٛزاضي ٚاظح سط ثسؾز آٚضيٓ:

);5..5,2..),(sec( *  ypipixxplot 
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xfy)(ِصا ثطاي ضؾٓ    ٝوbxadyc   :، اظ زؾشٛض ظيط اؾشفبزٜ ٔي وٙيٓ، زض ٔيذُ ,

)...,..),(( dcybaxxfplot  
 

 ًوَدار ًقاط:

ــبغ   ــٛاٖ ٘مــ ــي ســ ــُ ٔــ ),,(),,...,(),(زض ٔيذــ 2211 nn yxyxyx  ــشٛض ــشفبزٜ اظ زؾــ ــب اؾــ ضا ثــ

],[],...,,[],,([ 2211 nn yxyxyxplot:ضؾٓ وطز 

(1                                       )
);(

:]]2,4[],2,3[],3,2[],1,1[],0,0[[:

Lplot

L



 

(2                                                          )int);,( postyleLplot  

 
ضؾٓ ٔي وٙس. ثطاي ضؾٓ ٘مبغ ثسٖٚ ذػ زؾشٛض سٛجٝ وٙيس وٝ ٔيذُ ثؽٛض ديف فطض ذؽٛغ ضا ثيٗ ٘مبغ 

 ضا ثٝ قىُ زْٚ سبيخ وٙيس.

 ًوَدارّای چٌذ گاًِ:

,log(3(ثطاي ضؾٓ زٚ سبثك  xyxy    ًزؾشٛض ظيط ضا ٚاضز وٙيس. زض صفحٝ ٕ٘بيف ٞط ٕ٘ٛزاض ثب ض٘ـ

 ٔشفبٚر ضؾٓ ٔي قٛز.

);400..0)],log(*3),(([  xxxsqrtplot 
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 و طرز کبر آنهب : دستگبههبی اندازه گیری 1آزهبیص 
 

 آقٙبيي ثب زؾشٍبٟٞبي ا٘ساظٜ ٌيطي ٚ ؼطظ وبض آٟ٘ب:  هدف آزهبیص

 ، اجؿبْ ٔرشّف ا٘ساظٜ ٌيطيٌٛي ؾٙج )اؾفطٚٔشط( ،وِٛيؽ، ضيع ؾٙج:  ل آزهبیصیوسب

 

 هلاحظبت نظری:

  : ٔـسض    ذػ وف سٛاٖ ثب زلز ٚ ثٝ آؾب٘ي ثب يه ضا ٕ٘ي ِِٛٝ لؽط زاذّي ٚ ذبضجي يهکَلیس

قٛز. وِٛيؽ اظ سطويـت يـه ذـػ     سط آٟ٘ب اظ وِٛيؽ اؾشفبزٜ ٔي زليك ٌطفز. ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطيا٘ساظٜ 

زٚ قـبذه اؾـز    ن زضؾـز قـسٜ اؾـز. ذـػ وـف ٚض٘يـٝ زاضاي      طٔشح ـ ٚض٘يٝ وف ٔسض  ٚ يه

ٌيـطي لؽـط    ٞـبي ثـعضي ثـطاي ا٘ـساظٜ     ٚ قـبذه  يٞبي وٛچه ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي لؽط زاذّ قبذه

وف ثطحؿت ٔيّيٕشط ٔسض  قسٜ ٚض٘يٝ زاضاي زضجٝ ثٙسي وٛچىي  ذػ .ضٚز ذبضجي اجؿبْ ثىبض ٔي

ٔيّيٕشـط زض ضٚي ذـػ وـف     9ٔيّيٕشط اؾـز يمٙـي    9لؿٕز ثٛزٜ ٚ ٔمبزَ 10اؾز وٝ اغّت قبُٔ 

سـٛا٘يٓ سـب    يٝ آؾب٘ي ٔي ؽ٘ٛق وِٛي سط اؾز. ثب ايٗ وٛچه
10

1

 
زض ا٘ـٛاق   ٔيّيٕشـط ضا ا٘ـساظٜ ثٍيـطيٓ.   

لؿٕز  25ٔيّيٕشط ٚض٘يٝ ثٝ  24/ 5لؿٕز ٚ يب  20ٔيّيٕشط زض ضٚي ٚض٘يٝ ثٝ  19زيٍطي اظ وِٛيؽ ٞب 

سمؿيٓ قسٜ وٝ زلز ايٗ وِٛيؽ ٞب ثٝ سطسيت 
20

1
,

50

زلـز ا٘ـساظٜ    ٔي ثبقس. لؿٕز سمؿـيٓ قـسٜ    1

 .آيس يٝ ثٝ زؾز ٔيوِٛيؽ اظ سمؿيٓ وطزٖ يه زضجٝ ذػ وف ثٝ سمساز سمؿيٕبر ٚض٘ ٌيطي
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 ثٝ  ٚؾيّٝ اي اظ (ٞبي ٘بظن ٞبي ٘بظن ٚ ؾيٓ ٚضلٝٞبي وٓ ) ظربٔز ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي :ریش سٌج

ٔسض  ؾبذشٝ قسٜ  چ ٚ يه ٟٔطٜيد اظ سطويت يهٚؾيّٝ ايٗ )ٔيىطٚٔشط( اؾشفبزٜ ٔي وٙٙس.  ضيعؾٙج ٘بْ

ذـبضجي آٖ ٔـسض  قـسٜ اؾـز. ايـٗ      اي اؾز سٛ ذبِي وٝ ؾـؽح   ، ٟٔطٜ اؾشٛا٘ٝٚؾيّٝ اؾز. زض ايٗ

 س.ٌٛيٙ جٛز زاضز وٝ ثٝ آٖ ؾٙساٖ ٔياي ٚ زض ا٘شٟبي زيٍط وٕبٖ ظايسٜ وٝ وٕب٘ي ٔشصُ اؾز اؾشٛا٘ٝ ثٝ

وٙس، ولاٞه ديچ ثطضٚي ؾؽح ذـبضجي   ديچ زض زاذُ ولاٞىي لطاض زاضز ٚ زض زاذُ ٟٔطٜ حطوز ٔي

ديچ ثـٝ دٙجـبٜ لؿـٕز ٚ     قس زٚض ولاٞهٔيّيٕشط ثب 5/0قٛز. زض صٛضسي وٝ دبي ديچ  ٟٔطٜ جبثجب ٔي

ثٝ آٖ لؿـٕز اظ دـيچ    .قٛز ٔي اٌط دبي ديچ يه ٔيّيٕشط ثبقس زٚض ولاٞه ديچ ثٝ صس لؿٕز سمؿيٓ

ــي    ــب ٔ ــٝ ج ــبٖ جبث ــسٜ ٚ زض زاذــُ وٕ ــبض  ق ــطٜ ذ ــٝ اظ زاذــُ ٟٔ ــطزز و ــظثب ٌ ــي٘ ــس ٝ ٔ  .ٌٛيٙ

ا٘ساظٜ  قٛز ثٙبثطايٗ ٚلشي ديچ ثٝ ٔيٝ ضيعؾٙج ٘يٓ ٔيّيٕشطجبثجب ٘ديچ يه زٚض ثذيچس زض ٘ٛق اَٚ ظثباٌط 

قٛز. ثٙبثطايٗ ثب اؾـشفبزٜ اظ   يه صسْ ٔيّيٕشط ثبظ يب ثؿشٝ ٔي ا٘ساظٜ يه زضجٝ ثذيچس زٞب٘ٝ ضيعؾٙج ثٝ 

 .ضٚز ٔيّيٕشط ثبلا ٔي يه صسْ سب ا٘ساظٜ ٌيطي ضيعؾٙج زلز

ٖ   ،ٌيطي ا٘ساظٜ ثطاي  آ٘مـسض  ضا لاٞـه زٞٙـس ٚ دـيچ و   لـطاض ٔـي   جؿٓ ٔٛضز ٘فط ضا ثيٗ ظثب٘ـٝ ٚؾـٙسا

 دـيچ  ثبيس زؾز ذٛز ضا ثط چطذب٘سٖ زض ٍٞٙبْچطذب٘ٙس سب جؿٓ ثب ظثب٘ٝ ٚ ؾٙساٖ سٕبؼ ديسا وٙس.  ٔي

 ، ديچ ٞطظ ٌطز صسا وٙس. ثـب ظثب٘ٝ ثب جؿٓسٕبؼ ٚالك زض ا٘شٟبي ضيعؾٙج لطاض زٞيس سب ٍٞٙبْ  طظ ٌطزٞ

ٝ يز . زض غيط ايٗ صٛضر اظ حؿبؾوٙيسقٙيسٖ صسا لُٕ ديچب٘سٖ ضا ٔشٛلف  ٝ  ٚؾـيّ  .قـٛز  ٔـي  وبؾـش

 اظ ثرٛا٘يـس. لـسزي  ضٚي ولاٞـه دـيچ   اظ  اضضٚي ٟٔطٜ ٚ زضجبر صسْ ٔيّيٕشط اظ اضزضجبر ٔيّيٕشط 

 .افمي ٟٔطٜ لطاض زاضز قٛز وٝ زض أشساز ذػ ذٛا٘سٜ ٔي ٟٔطٜ ٔسض 

 

 
 اؾفطٚٔشط ٚؾيّٝ اي اؾز وٝ ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ٔمساض سحسة يب سممط يه ؾؽح اظ :  اسفزٍهسز

لـطاض   ٔثّـ  ٔشؿـبٚي الاظـلاق   آٖ اؾشفبزٜ ٔي وٙٙس. دبيٝ ٞبي اؾفطٚٔشط ثط ضٚي ضئٛؼ يه 

زاض٘س. يه اؾفطٚٔشط زاضاي يه ذػ وف ٚ يه صفحٝ ٔسض  وٝ ثٝ صس لؿٕز سمؿيٓ قسٜ 

 ثب سٛجٝ ثٝ ايٗ وٝ ٌبْ ٕٞب٘ٙس ضيعؾٙج ٔي ثبقس. حبَؼطظ ذٛا٘سٖ اؾفطٚٔشط  .اؾز، ٔي ثبقس
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ٝ سغييط ٔىـبٖ  ٔيّيٕشط اؾز حؿبة وٙيس وٝ ثطاي ٞط زضجٝ صفحٝ ٌطزچ 5/0ديچ اصّي ثطاثط 

 لبئٕي صٛضر ٔي ٌيطز؟

 
 روش آزهبیص:

 

اثمبز ٚ ا٘ساظٜ ٞـبي ذٛاؾـشٝ قـسٜ زض جـسَٚ ظيـط ضا       زاضيسوٝ زض اذشيبض  ٞبيي ا٘ٛاق وِٛيؽ ٚ ضيعؾٙجثب 

 يبززاقز وٙيس.ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ 

 

وـــــــطٜ  اؾشٛا٘ٝ ٔىمت ٔؿشؽيُ ٘ٛق جؿٓ

 وٛچه

ــطٜ  وــــ

 ثعضي

 اؾشٛا٘ٝ ؾٛضاذساض

لؽــــــط  لؽط لؽط ؼَٛ لؽط اضسفبق لطض ؼَٛ ثمس

 زاذّي

لؽــــــــط 

 ذبضجي

وــــِٛيؽ 

10

1 
         

وــــِٛيؽ 
1

50

 
         

          ضيعؾٙج

 

 

ثطاي سمييٗ قمبق ا٘حٙبي لسؾي ٞبي ٔحسة ٚ ٔممط اثشسا اؾفطٚٔشط ضا ثط ضٚي قيكٝ ٔمِٕٛي سرز لـطاض  

ق صفط ذػ وف ٔٙؽجك اؾز يب ذيط؟ زض صٛضر لسْ ا٘ؽجب طث ٔسض زٞيس ٚ ٔكبٞسٜ وٙيس وٝ صفط صفحٝ 

، ؾذؽ اؾفطٚٔشط ضا زاذُ لسؾي ٔممط وٝ زض اذشيبض زاضيس لطاض زٞيـس ٚ  ٔجسا ا٘ساظٜ ٌيطي ضا ٔكرص وٙيس

h ٕٞچٙيٗ  .اضسفبق لطلچيٗ وطٚي ضا ثٝ زؾز آٚضيسa    فبصّٝ ديچ ٔشحطن ضا اظ ٞط يه اظ ؾٝ دبيـٝ ابثـز

ٚ  aثب لطاض زازٖ ٔمبزيط  )قبذص اؾفطٚٔشط( زض ٘فط ثٍيطيس. aضا  ٔيبٍ٘يٗ آٟ٘ب ٔمساضا٘ساظٜ ٌيطي ٕ٘ٛزٜ ٚ 

h .زض ضاثؽٝ ظيط قمبق ا٘حٙبي لسؾي ٔممط ضا ثٝ زؾز آٚضيس 
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h

ha
R

2

22 
 

 

 ثسؾز آٔسٜ اظ آٖ ضا ثب حبِز اَٚ ٔمبيؿٝ ٕ٘بييس. R٘يع ا٘جبْ زٞيس ٚ  يٕٞيٗ لُٕ ضا ثطاي لسؾي زيٍط

 

 

 پرسص :

 

لؿٕز سمؿيٓ قسٜ اؾز زلز  20ٔيّيٕشط زض ضٚي ٚض٘يٝ ثٝ  39، زض يه وِٛيؽ ٚض٘يٝ .1

 ؟ا٘ساظٜ ٌيطي ايٗ وِٛيؽ ٚض٘يٝ چمسض اؾز

زض اؾفطٚٔشط ضاثؽٝ  .2
h

ha
R

2

22 
 .ضا ابثز وٙيس 

لؿٕز سمؿيٓ قسٜ ثبقس زلز آٖ  50ؾٙج يه ٔيّيٕشط ٚ ولاٞه ثٝ اٌط ٌبْ ديچ ضيع .3

 چمسض اؾز ؟
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 : بررسی قبنون هوک 2آزهبیص 

 

 هدف آزهبیص:

  فٙط  ؾرشيا٘ساظٜ ٌيطي ظطيت 

  سمييٗ ابثز ٌطا٘ف ثٝ ٚؾيّٝ فٙط 

  سمييٗ جطْ ٔٛاط فٙط زض حطوز ٘ٛؾب٘ي 

 ثٝ ٞٓ ثؿشٗ فٙط ٞب 

 وسبیل آزهبیص:

 وط٘ٛٔشطفٙط ثب لؽطٞبي ٔرشّف، ٚظ٘ٝ ٞبي للاة، ذػ وف ٔسض  ثب قبذص، دبيٝ، ٔيّٝ ٚ ٌيطٜ، 

 

 هلاحظبت نظری:

قٛز ٘يطٚيي ثط فٙط ٚاضز ٔي قٛز ٚ فٙـط  آٚيعاٖ  mاٌط ثٝ يه جؿٓ لبثُ اضسجبق ٔثلا فٙط ٚظ٘ٝ اي ثٝ جطْ 

ٚاضز ثـط جؿـٓ ٔشصـُ ثـٝ فٙطٔشٙبؾـت ثـب ٔيـعاٖ         Fن، ٘يـطٚي  . ؼجك لبٖ٘ٛ ٞٛفعايف ؼَٛ ديسا ٔي وٙسا

 ٔي ثبقس. Xجبثجبيي آٖ اظ ٚظميز اِٚيٝ 
(0              )F KX  

Fثب سٛجٝ ثٝ ايٗ وٝ ٔي ثبقس.  ظطيت ؾرشي فٙط Kوٝ زض ايٗ ضاثؽٝ  mg :ٓثٙبثطايٗ زاضي 
(2)             mg KX  

ثط حؿت افعايف ٚظٖ ٚظ٘ٝ ٞبي ٔرشّف ضؾٓ ٌطزز زض ٔحسٚزٜ ذبصـيز   hاٌط ٔٙرٙي افعايف ؼَٛ فٙط 

( ضا  nوكؿب٘ي فٙط ذػ ٔؿشميٕي ٔؽبثك قىُ ظيط ثسؾز ٔي ايس وٝ ٔي سٛاٖ زض ايٗ لؿٕز قيت ذػ) 

 .ثسؾز آٚضز

 
 

 ثٙبثطايٗ زاضيٓ:

g g
X m nm k

k n
      

   (3) tan
BC

n
AC

  
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 Xثٝ ا٘شٟبي فٙط آٚيرشٝ قٛز زؾشٍبٜ دؽ اظ افعايف ؼـَٛ فٙـط ثـٝ ٔيـعاٖ      mٍٞٙبٔي وٝ جؿٕي ثٝ جطْ 

Xزٚثبضٜ ثٝ حبِز سمبزَ ٔيطؾس زض ايٗ حبِز ٘يطٚي لىؽ اِمُٕ فٙط )
g

n
   زض ذلاف جٟـز افـعايف )

ثٝ فٙط ضا اظ حـبَ سمـبزَ ذـبض      . اٌط ٚظ٘ٝ ٔشصُقسٜ ٚ ٘يطٚي ٚظٖ ضا ذٙثي ٔي وٙس ؼَٛ ثط جؿٓ ٚاضز

 ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ ضٞب وٙيٓ ٔجٕٛلٝ فٙط ٚ ٚظ٘ٝ زض أشساز لبئٓ قطٚق ثٝ ٘ٛؾبٖ ٔي وٙس.

 زاضيٓ: ناؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘يٛسٗ ٚ لبٖ٘ٛ ٞٛ ثباٌط اظ جطْ فٙط صطف ٘فط وٙيٓ 
F ma

F KX

d X
ma KX m KX

dt



 

    
2

2

 

 

)sinزض ٔمبزِٝ زيفطا٘ؿيُ اذيط ثٝ صٛضر  xجٛاة  )
K

X A t
m

٘ٛؾب٘بر  .اٌط ؾطلز ظاٚيٝ ائي ثبقس

 ثبقس زاضيٓ:      ωٔشصُ ثٝ فٙط ثطاثط  جطْ

K
X ASin t

m
    

 ٗ سطسيت زض ٔٛضز ظٔبٖ سٙبٚة ٘ٛؾب٘بر ٚظ٘ٝ زاضيٓ : يٚ ثس

(4)     
m

T
T K


   

2 2 

 
ٝ   ،Smاٌط جطْ فٙطزض حبِز ٚالمي سط  زض ٔمبزِـٝ   mلبثـُ سٛجـٝ ثبقـس ثجـبي      ، m زض ٔمبثُ جـطْ ٚظ٘ـ

΄حطوز فٛق 
M :ٝضا لطاض ٔي زٞيٓ ثؽٛضيى 

SM m fm   
 sfmجطْ ٔٛاط فٙط;

 smجطْ فٙط;

 fظطيت جطٔي;

sm fmM
T

K K
 

 
 2 2 

ٔـي  جطْ ٚظ٘ـٝ حؿـبة    ءثٝ ايٗ سطسيت ظطيت جطٔي فٙط ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ چٝ وؿطي اظ جطْ فٙط ضا جع

 وٙيٓ. 

زض ضاثؽٝ اذيط ٔمساض Kاٌط ثجبي 
n

g
K 
 

 لطاض زٞيٓ ذٛاٞيٓ زاقز:

 

 (5) 
2 2

24 .
4 . 2s s

s

m fm m fmT n
n T n

m fm g g g


 

 
   


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Tاٌط ٔٙحٙي 
Tضا ضؾٓ وٙيٓ ذػ ٔؿشميٕي ثسؾز ٔي ايس وٝ قيت آٖ ثطاثط  m ثط حؿت 2

2
/m  ثٛزٜ ٚ اظ

ٙط ضا ثسؾز ٔي جطْ ٔٛاط فٔمساض  mضٚي ٔحٛض  OD. لؽمٝ ذػ ٔحبؾجٝ ٔي قٛ٘س g ٚ fms ايٙجب ٔمساض

 زاضيٓ: g.ثطاي ٔحبؾجٝ زٞس

 

 (6) 
.

. .
T n BC AC

g n
m g AC BC


   

2 2
24 4 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 : روش انجبم آزهبیص

 

  ثاتر فٌزاًذاسُ گیزی 

 الف: رٍش زعادلی

ٌطٔـي ضا ثـط ضٚي وفـٝ لـطاض      200ٚ 150ٚ 100ٚ 50فٙط ضا اظ ٌيطٜ آٚيعاٖ وٙيس ؾذؽ ٚظ٘ٝ ٞبي  .1

 .يطيس ٚ زض جسَٚ ظيط يبززاقز وٙيسثٝ اظاي ٞط وساْ ا٘ساظٜ ثٍ ضا زٞيس ٚ سغييطار ؼَٛ فٙط

ّطذار: هزاقة تاضیذ فٌز حالر کطساًی خَد را اس دسر ًذّذ تزای ایي کار سعی کٌیدذ ٍسًدِ   

 . ّای سثک زز تِ آى آٍیشاى کٌیذ

ظطيت ابثـز ٞـط زٚ فٙـط ضا ثسؾـز      K( n1ٚٔمساض قيت ذػ ) mثط حؿت  Xاظ ضؾٓ ٔٙحٙي  .2

 آٚضيس.

 k n1 X m فٙطٔكرصبر 

     فٙط ثب لؽط ثعضٌشط

     فٙط ثب لؽط وٛچىشط

 

 ب: رٍش ًَساًی

m O D 

T
2

 



04 

 

ٌطٔي ضا ثط ضٚي وفٝ لطاض زٞيـس   200ٚ 150ٚ 100ٚ 50فٙط ضا اظ ٌيطٜ آٚيعاٖ وٙيس ؾذؽ ٚظ٘ٝ ٞبي  .1

 ٚ      َ ضٞـب وـطزٜ ٚ    ثٍصاضيس ثٝ حبِز سمبزَ ثطؾس. حبَ فٙط ضا ثـب يـه زأٙـٝ وٛچـه اظ حـبَ سمـبز

ٍ  اظ ٚظ٘ٝ ٞب ثٝ اظاي ٞط وساْ ٘ٛؾبٖ وبُٔ ضا 10سب  5ثٍصاضيس ٘ٛؾبٖ وٙس. ظٔبٖ  يطيـس ٚ زض  ا٘ـساظٜ ث

 .جسَٚ ظيط يبززاقز وٙيس

Tاظ ضؾٓ ٔٙحٙي  .2
ظـطيت ابثـز ٞـط زٚ فٙـط ضا ثسؾـز       K( n2ٚٔمساض قيت ذػ ) mثط حؿت  2

 آٚضيس.

 

k T ٔكرصبر فٙط 2 t
T

n
 t m 

      فٙط ثب لؽط ثعضٌشط

      فٙط ثب لؽط وٛچىشط

 
، آسهدایص زذکز: زعذاد ًَساى را تسسِ تِ فٌز ٍ جزم هسصل ضذُ تِ آى اًسخاب کٌیذ. زَجِ داضسِ تاضیذ کِ در طی 

 ًَساى هیزا ًطَد.

 عییي زg سٌگیي تَسیلِ فٌز ٍ زعییي جزم هَثز فٌز : 

آٚيعاٖ وطزٜ ٚ آٖ ضا زض ؾؽح لبئٓ ثب زأٙٝ يه  ؾٍٙيٌٗطْ ضا اظ فٙط 250ٚ  200ٚ  150ٚظ٘ٝ ٞبي  .1

 زض آٚضيس . ثٝ ٘ٛؾبٖ سب زٚ ؾب٘شيٕشط

2. t  ٖ٘ٛؾبٖ ضا زض ٞط حبِز ا٘ساظٜ ٌيطي وٙيس ٚ ٔمساض دطيـٛز   10ظٔبT     ضا زض ٞـط حبِـز ثسؾـز

 آٚضيس ٚ زض جسَٚ ظيط يبززاقز وٙيس.

 

sm ٔكرصبر فٙط
 

T
2 

t T m T

m

2

 

       ؾٍٙيٗفٙط 

 

2ٔٙحٙي  .3
T ٝ٘ؿجز ثm ٖضا ضؾٓ وٙيس ٚ اظ ضٚي قيت آ ،T

m

2

ضا ثسؾـز آٚضيـس ٚ ثـب اؾـشفبزٜ اظ      

ضا زض ٘مؽـٝ اي   mضا ٔحبؾجٝ وٙيس. ٞط ٌبٜ ٔٙحٙي فٛق ضا أشساز زٞيس ٔحـٛض   g( ٔمساض 6ضاثؽٝ )

ضا وٝ ٔؿبٚي جطْ ٔٛاط فٙط اؾز ثٝ زؾـز آٚضيـس ٚ ثـب جـطْ      DDلؽك ٔي وٙس ٔمساض  Dٔب٘ٙس 

 مبيؿٝ وطزٜ ٘شيجٝ ضا سٛظيح زٞيس.ٔٛاط فٙط ٔ

 تْن تسسي فٌزّا 

ثؽـٛض ٔشـٛاِي    وطزٜ ايسٔحبؾجٝ  لجلا ضاآٟ٘ب  T  ٚKوٝ ٔمبزيط  ظطيت ؾرشي ٞبي ٔرشّفزٚ فٙط ثب ف: اِ

ضا ثطاي ايـٗ   K  ٚTآٚيرشٝ ٚ ٔمساض  ٌطٔي( 50ٚ100ٚ150) ثجٙسيس ٚ ثٝ ا٘شٟبي آٟ٘ب ٔمبزيط ٔكرصي ٚظ٘ٝ

 ٔجٕٛلٝ حؿبة وطزٜ ٚ ضٚاثػ ظيط ضا سحميك وٙيس.
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زض ايٗ حبِز زٚ فٙط ضا ثؽٛض ٔٛاظي ثٝ ٞٓ ثجٙسيس ٚ ٔب٘ٙس لجُ لٕـُ ٕ٘ـٛزٜ ٚ اظ ٔمـبزيط    ة: 

 ضٚاثػ ظيط ضا سحميك وٙيس. T  ٚKثسؾز آٔسٜ 

 
 

زذکز: ضزیة سخسی فٌز جذیذ )هسَالی یا هَاسی( را هی زدَاى تدا دٍ رٍش زعدادلی ٍ ًَسداًی ٍ رسدن ًوَدارّدای       

 هزتَطِ خیذا کزد.

 

 سوال:

 

 حس وكؿب٘ي فٙط ضا سمطيف وٙيس. -1

يه حطوز آٍٚ٘ي ٞٓ زاقشٝ ثبقس. لّـز   ،ٕٔىٗ اؾز فٙط زض حبَ ٘ٛؾبٖ للاٜٚ ثط حطوز لبئٓ -2

 ضا زض چٝ ٔي زا٘يس؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2

2 2 2

1 2

1 1 1

K K K

T T T

 

 

2 2 2

1 2

1 2

1 1 1

T T T

K K K

 

 



06 

 

 نیروی اصطکبکبررسی :  3آزهبیص

 
 هدف آزهبیص:

 ثيٗ ؾؽٛح ٚ جٙجكي سمييٗ ظطيت اصؽىبن ايؿشبيي

 وسبیل آزهبیص:

 سطاظٚ ِغع٘سٜ، ٘د، وفٝ، لطلطٜ ابثز، ٚظ٘ٝ، ذػ وف، ؾؽح قيت زاض،

 هلاحظبت نظری:

 

ثٝ  يس ٚ زض أشساز ؾؽٛح سٕبؼٝ زض ؾؽح سٕبؼ زٚ جؿٓ ثٝ ٚجٛز ٔي آ٘يطٚيي اؾز و٘يطٚي اصؽىبن 

 .ثبل  وٙسي حطوز ٘ؿجي آٟ٘ب ٔي قٛزآٟ٘ب ٚاضز ٔي قٛز ٚ 

يٍط ٚلشي ؾؽٛح ٘ؿجز ثٝ يىـس  .ف ثيٗ ؾؽٛح سٕبؼ زٚ جؿٓ جبٔس اؾزاصؽىبن لجبضر اظ ثط ٞٓ وٙ

٘ؿجي ثبقٙس اظ اصؽىبن ِغعقي يـب جٙجكـي   ؾبوٗ ثبقٙس اظ اصؽىبن ايؿشبيي ٚ ٚلشي ؾؽٛح زض حطوز 

صحجز ٔي وٙيٓ ٚ ٚلشي يىي اظ اجؿبْ زض أشساز ؾؽح جؿٓ زيٍط ثسٖٚ ؾط ذٛضزٖ ثغّشس اظ اصـؽىبن  

 غّشكي صحجز ٔي وٙيٓ.

 ٔبٞيز ٔيىطٚؾىٛديه ٘يطٚي اصؽىبن ضا ٔي سٛاٖ ثٝ قطح ظيط سٛجيٝ وطز:

بف ٘يؿـز ٚ ضٚي آٖ ثـط جؿـشٍيٟب ٚ    ؾؽح جؿٓ جبٔس حشي اٌط ثٝ ذٛثي صـيمُ زازٜ قـٛز وـبٔلا ص ـ   

شي ؾؽٛح زٚ جؿٓ سٕـبؼ ٔـي   .ٚلٚجٛز زاضز ٞبي ٔيىطٚؾىٛدي فطٚضفشٍي ٞب ٚ سطوٟب ٚ ؾبيط ثي ٘فٕي

 آٔسٌيٟب ٚ فطٚ ضفشٍي ٞب ثب ٞٓ زض ٌيط ٔي قٛ٘س ٚٔب٘ك حطوز ٘ؿجي اجؿبٔي وٝ ثب ٞـٓ زض سٕـبؼ  يبثٙس ثط

ثٛزٖ  ٛح سٕبؼ اظ ِحبؾ ٕٞٛاض يب ٘بٕٞٛاضؾؽٚي اصؽىبن ثؿشٍي ثٝ جٙؽ ٚ ٚظميز . ٘يطٔي قٛ٘س ٘سا

اصؽىبن ثب ٘يطٚي لٕٛزي  . ٕٞچٙيٗ ٘يطٚيِشي زض ٔمساض ٘يطٚي اصؽىبن ٘ساضزز ٚ ٚؾمز ؾؽح زذبزاض

ضا ظـطيت اصـؽىبن ٔـي    اصؽىبن ثٝ ٘يطٚي لٕٛزي ؾـؽح   ٘ؿجز ٘يطٚي .ؾزؾؽح ٔشٙبؾت اٚاضز ثط 

 قٛز ظطيت اصؽىبن ٘يع زٚ ٘ٛق اؾز: زٚ ٘ٛق ٘يطٚي اصؽىبن صحجز ٔيٌٛيٙس چٖٛ اظ 

ظطيت اصؽىبن ايؿشبيي
n

s

s
F

F
 

ظطيت اصؽىبن جٙجكي 
n

k

k
F

F
 

ي ٚظٖ ثٝ زٚ ِٔٛفٝ سجعيٝ زا٘يٓ ٘يطٚ ضا ضٚي يه ؾؽح قيجساض زض ٘فط ثٍيطيس. ٔي mثٝ جطْ  ٕيجؿ

وٝ زض أشساز ؾؽح سٕبؼ زٚ جؿٓ اؾز  mg sinθوٝ لٕٛز ثط ؾؽح سٕبؼ ٚ  mg cosθ،ٔي ٌطزز

 ٚ ثبل  حطوز يىٙٛاذز جؿٓ ٔي قٛز ثٙبثطايٗ ثب ٘يطٚي اصؽىبن ثطاثط اؾز.
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 : روش آزهبیص

 الف: اًذاسُ گیزی ضزیة اصطکاک ایسسایی

ط ضٚي ؾؽح قيجساض لطاض زٞيس ٚثٝ سسضيج ظاٚيٝ قـيت ضا ثيكـشط وٙيـس سـب جؿـٓ زض      ثضا ثٝ سٟٙبيي  ِغع٘سٜ

ايٗ وبض ضا ثب ِغع٘سٜ ٞبي زيٍط سىطاض . زض ايٗ حبِز ظاٚيٝ ضا يبززاقز وٙيس. حبَ آؾشب٘ٝ حطوز لطاض ٌيطز

 ضا ثطاي سٕبٔي ؾؽٛح ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ وٙيس. sضاثؽٝ فٛق وٙيس ٚ ؼجك 

 ضٚي ِغع٘سٜ ٞب ٚظ٘ٝ ٞبي وٛچه ٌصاقشٝ ٚ آظٔبيف ضا سىطاض وٙيس. چٝ ٘شيجٝ اي ٔي ٌيطيس؟
 تِ آراهی ٍ تا حزکر یکٌَاخر دسر صَرذ تگیزد.زذکز: سعی کٌیذ افشایص ساٍیِ سطح ضیثذار 

 

 : اًذاسُ گیزی ضزیة اصطکاک جٌثطیب

 ضا ٚظٖ وٙيس ٚ ضٚي ؾؽح ٔٛضز ٘فط لطاض زٞيس ٚ ٘ري ثٝ للاة آٖ ٚصُ وٙيس . ِغع٘سٜ .1

زض زاذـُ   ثٝ آٞؿـشٍي  حبَ .٘د ضا اظ قيبض لطلطٜ ابثشي ثٍصضا٘يس ٚ ؾذؽ ثٝ وفٝ اي ٔشصُ  وٙيس  .2

ٚاضز ٔي قٛز قـطٚق  چىشطيٗ ظطثٝ اي وٝ ثٝ ؾؽح ظيطآٖ صاضيس سب جؿٓ ثب وٛوفٝ آ٘مسض ٚظ٘ٝ ثٍ

ٚ ٚظٖ وفٝ ٚ ٚظ٘ـٝ   Mgِغع٘سٜ زض ايٗ صٛضر اٌط ٚظٖ  (.ضساب صفز)وٙس يىٙٛاذز ثٝ حطوز

 جٙجكي ثيٗ زٚ ؾؽح ثطاثط اؾز ثب:اصؽىبن ثبقس. ظطيت  mgٞبي زاذُ آٖ 

sin

cos
k

m M

M







  

 

ثطاي ٔمبزيط ٚ ؾؽٛح ٔرشّف جسَٚ ظيط ضا وبُٔ  ظاٚيٝ ؾؽح قيجساض ثب افك ٔي ثبقس. وٝ زض آٖ 

 وٙيس.

k s m M ٘ٛق ؾؽح 

     

     

     

 

sin
sin tan

cos

cos

s smg N

mg N


   





   


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ضا ثسؾـز آٚضيـس ٚ ثـب ٔمـساض      kضا ضؾٓ وٙيس ٚ اظ ضٚي قيت  ٔٙحٙي Mثط حؿت  mٕ٘ٛزاض  .3

 ٔيبٍ٘يٗ ٔمبيؿٝ وٙيس.

ثسؾز آٔسٜ زض ايٗ حبِز ضا ثـب ٔمـساض    kا٘جبْ زٞيس.  آظٔبيف ضا ثطاي ظاٚيٝ قيت صفط زضجٝ .4

 ٔيبٍ٘يٗ ٔمبيؿٝ وٙيس.

 

 

 پرسص: 

 

 .اصؽىبن ايؿشبيي ضا اظ ٘فط ٔيىطٚؾىٛدي سٛظيح زٞيس -1

 ضا شوط وٙيس. لٛأُ ذؽب زض ا٘جبْ آظٔبيف -2

 ضاثؽٝ ٔطثٛغ ثٝ ظطيت اصؽىبن جٙجكي ضا ااجبر وٙيس. -3

 ذؽبي ٘ؿجي آظٔبيف ضا ٔحبؾجٝ وٙيس. -4

 وبضثطزٞبيي اظ اؾشفبزٜ ٘يطٚي اصؽىبن زض لُٕ ضا سٛظيح زٞيس. -5

اضز؟ آيب زض ٘شبيج ظطيت اصؽىبن جٙجكي زض زٚ حبِز ظاٚيٝ زاض ٚ صفط زضجٝ، سفبٚسي ٚجـٛز ز  -6

 لّز ضا ثيبٖ وٙيس.
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 بررسی حرکت پرتببی: 4آزهبیص 

 
 ثطضؾي حطوز دطسبثي:  هدف آزهبیص

 : هلاحظبت نظری

اٌط جؿٕي سحز ظاٚيٝ اي ثب ؾطلز اِٚيٝ ثٝ ٞٛا دطسبة قٛز ٔؿيطي ضا ثٝ صٛضر ٔٙحٙـي ؼـي ذٛاٞـس    

زٚ حطوز افمي ٚ لٕٛزي ٔي ثبقـس   وطز حطوز چٙيٗ جؿٕي ضا دطسبثي ٔي ٘بٔٙس. ايٗ حطوز سطويجي اظ

دؽ اظ دطسبة چٖٛ ٞيچ ٘يطٚيي ثط جؿٓ الٕبَ ٕ٘ي ٌطزز زض ٘شيجٝ قشبة آٖ ثطاثط صفط ٔي ثبقس ٚ ؼجـك  

 لبٖ٘ٛ اَٚ ٘يٛسٗ حطوز جؿٓ يىٙٛاذز ذٛاٞس ثٛز ثٙبثطايٗ :

(1                                         )tvx
x 

x
v   ِٔٛفٝ ؾطلز اِٚيٝ ثط ضٚي ٔحٛضX .ٞب اؾز 

ثٝ آٖ ٔي   g، جبشثٝ ظٔيٗ ثط آٖ ااط وطزٜ ٚ قشبثي ثطاثط اؾز mزض ٔحٛض لٕٛزي چٖٛ جؿٓ زاضاي جطْ 

 . ثٙبثطايٗ ٔمبزِٝ حطوز جؿٓ ضا ٔي سٛاٖ ثٝ ايٗ صٛضر ٘ٛقز:زٞس

 (2                               )tvgty y 2

2

1 

ثـٝ   θٞب اؾز وٝ ثط حؿـت ظاٚيـٝ    Yٞب ٚ  Xثطزاض ؾطلز اِٚيٝ زاضاي زٚ ِٔٛفٝ ثطزاضي ثط ضٚي ٔحٛض 

 صٛضر ظيط لبثُ ٔحبؾجٝ ا٘س :

 sin,cos  vvvv yx  
( ٚ 1. اٌط ثيٗ ضاثؽٝ )حطوز جؿٓ ضا زض صفحٝ ثٝ زؾز آٚضزثب اؾشفبزٜ اظ ضاثؽٝ ثبلا ٔي سٛاٖ ٔمبزِٝ وّي 

(2 )t : ضا حصف وٙيٓ ذٛاٞيٓ زاقز 

(3                      )2

22
cos2

x
v

g
xtgy






 

)ايٗ ٔمبزِٝ ضا ٔمبزِٝ ٔؿـيط دطسبثـٝ    ٞؿشٙس دؽ ٔمبزِٝ فٛق يه ٔمبزِٝ ؾٟٕي اؾز ابثز θ ٚy ٚονچٖٛ 

 .ٔي ٘بٔٙس(

. ٔرشصـبر  وعيٕٓ ٔمساض ذٛز ضا زاضا ٔـي ثبقـس  ٔب yظٔب٘ي وٝ جؿٓ زض ثبلاسطيٗ ٘مؽٝ ٔؿيط لطاض ٔي ٌيطز 

 (:ًقطِ اٍجسٛاٖ ثٝ صٛضر ظيط ثٝ زؾز آٚضز ) ايٗ ٘مؽٝ ضا ٔي

(4                   )
2 2

2

2 0
2 cos

sin 2

2

dy g
tg x

dx v

v
x

g






  



 

 .ثٝ زؾز ٔي آيس xamy( زض ٔمبزِٝ حطوز ٔمساض 4ثب لطاض زازٖ ضاثؽٝ )

g

v
y

2

sin 22

max

 
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ٞب ؼي وٙس )ٕٞؿؽح ثب ٘مؽـٝ دطسـبة(    Xثيكشطيٗ ٔؿبفشي ضا وٝ جؿٓ دطسبة قسٜ ٔي سٛا٘س ضٚي ٔحٛض 

 ٘بٔيسٜ ٔي قٛز وٝ ٔمساضـ اظ ضاثؽٝ ظيط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز : تزد

(5               )

g

v
xx

x
v

g
xtgy






2sin
0

0
cos2

2

2

22









 

 .ٚ اظ ٔمبٚٔز ٞٛا صطفٙفط قسٜ اؾز زض وّيٝ ٔحبؾجبر ثبلا جؿٓ ٘مؽٝ ٔبزي فطض ٌطزيسٜ اؾز

 

 روش انجبم آزهبیص :

 

 زؾشٍبٜ ضا ٔؽبثك قىُ آٔبزٜ وٙيس.

 

 
 ًکاذ ایوٌی:

 تِ زَصیِ تزچسة دسسگاُ خززاب زَجِ کٌیذ.

 اس ٍرٍد دسر یا اًگطر تِ هٌطقِ خطز، درٌّگام خززاب خَدداری ًواییذ.

 

 ضا سٙفيٓ وٙيس.ثب قُ وطزٖ ديچ ٞبي ظيط زؾشٍبٜ ظاٚيٝ زِرٛاٜ دطسبة  -

ؾب٘شي ٔشط )ثب سٛح فّعي ٚ 10ؾؽح قٗ زض اضسفبق يىؿبٖ ضا ؼٛضي سٙفيٓ وٙيس وٝ  جه اضسفبق -

سٛح ضٚي ؾؽح قٗ فطٚز ٔي آيس. ثب اؾشفبزٜ اظ ذػ وف، ، اظ قّيهدؽ  زؾشٍبٜ دطسبة( ثبقس.

ٕٞبٖ )ايٗ فبصّٝ  ا٘ساظٜ ثٍيطيس.سٛح  سب ٔحُ دطسبة ضاضٚي ؾؽح قٗ سٛح ٘مؽٝ فطٚز فبصّٝ 

 ثطز دطسبثٝ اؾز.(

maxhثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي اضسفبق ٔبوعيٕٓ  -
 

ثب سىطاض  اؾشفبزٜ وٙيس. ذػ وف لبئٓ قبذصزٚ اظ 

 دطسبة ٔي سٛاٖ حسٚز اضسفبق اٚ  ضا ثب وٕه قبذص ٞب سمييٗ وطز.

 وٙيس.س ٚ ٘شبيج ضا يبززاقز ٚ حبِز ؾطلز زيٍط ٘يع ا٘جبْ زٞيضا ثطاي ز آظٔبيف -
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90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
         ( )R m 
         

max ( )h m 
 

ضؾٓ  )ضٚي يه ٕ٘ٛزاض( ضا ثطحؿت ظاٚيٝ دطسبة، ثطاي ؾطلز ٞبي ٔرشّف ٕٝ٘ٛزاض سغييطار ثطز دطسبث

 چٝ ٘شيجٝ اي ٔي ٌيطيس؟ وٙيس.

)ضٚي يه  ضا ثطحؿت ظاٚيٝ دطسبة، ثطاي ؾطلز ٞبي ٔرشّف ٝدطسبث اضسفبق ٔبوعيٕٓ ٕ٘ٛزاض سغييطار

 چٝ ٘شيجٝ اي ٔي ٌيطيس؟ ضؾٓ وٙيس. ٕ٘ٛزاض(

 

 سوال:

 
 آيب ؾطلز اِٚيٝ ٌِّٛٝ ثٝ ظاٚيٝ دطسبة ثؿشٍي زاضز؟ چطا؟ -0

 2mفطٚز ٔي آيس. ٌِّٛٝ ثٝ جطْ ٘ؿجز ثٝ ٔحُ دطسبة Rزض فبصّٝ افمي  mٌِّٛٝ اي ثٝ جطْ  -2

 فطٚز ٔي آيس؟ چطا؟ي ا ٝزض چٝ فبصّ

 چٍٛ٘ٝ ٔي سٛاٖ ؾطلز اِٚيٝ ٌِّٛٝ ضا زض ٞط حبِز سمييٗ وطز؟  -3

زضجٝ دطسبة ٔي قٛز. ثب فطض ايٙىٝ ٌِّٛٝ حساوثط يه ٔشط زض ٞٛا  45ٌِّٛٝ اي سحز ظاٚيٝ  -4

 ؟فطٚز ٔي آيس چٝ فبصّٝ اي اظ ٔحُ دطسبةاٚ  ثٍيطز. سرٕيٗ ثع٘يس ايٗ ٌِّٛٝ زض 

 ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ذؽبي زيفطا٘ؿيّي، زضصس ذؽبي ٘ؿجي آظٔبيف ضا سمييٗ وٙيس. -5
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 ترکیب و تجسیه نیروهب و کبر بب قرقره هب  :5آزهبیص 

 

 اهداف آزهبیص
قٛز.)ثطضؾي ٘يطٚٞبي ثط يه ٘مؽٝ الٕبَ ٔي  Fوٝ ثطاي قىُ زازٖ ٘يطٚي  F1 ٚ F2ؾبذز زٚ ٘يطٚي ٘بٔٛاظي  -

 ٔشمبؼك(

)ثطضؾي ِٔٛفٝ ٞبي ثطزاضي يه  .وٝ ثٝ يه ٘مؽٝ ٚاضز ٔي قٛز F1 ٚF2ثٝ زٚ ٘يطٚي ٘بٔٛاظي  Fسجعيٝ ٘يطٚي  -

 ٘يطٚ(

 سمييٗ ٔمساض ٔؽّك ٘يطٚٞبي ؾبظ٘سٜ ثٝ صٛضر سبثمي اظ جٟز ٞبيكبٖ. -

 .طٜ ٞبي ٔطوتلثطضؾي ٔيعاٖ وكف زض لط -

 ا٘ساظٜ ٌيطي ٘يطٚي وككي ٚ ضاثؽٝ آٖ ثب سمساز لطلطٜ ٞبي ٔٛضز اؾشفبزٜ. -

 قٙبذز لطلطٜ ابثز، لطلطٜ ٔشحطن ٚ لطلطٜ ٔطوت ثٝ لٙٛاٖ ٔبقيٗ ٞبي ؾبزٜ. -

 وسبیل آزهبیص

ذػ وف، ٘د، لطلطٜ ابثز، ، ، فٙط ٔبضديچيدبيٝ آٞٙطثبيي ثب للاة،  5Nٔسٚض ٘يطٚؾٙج لسز 2سبثّٛي وبض،  

 لطلطٜ ٔشحطن، لطلطٜ ٔطوت، ٘يطٚؾٙج ٔيّٝ اي زليك، ٚظ٘ٝ ٞبي للاثساض
 

 ترکیب و تجسیه نیروهب 

 هلاحظبت نظری

٘يطٚٞب زض ٘مؽٝ ٔيب٘ي ااط ٕٞٝ .٘مؽٝ يػٌي ثطزاضي ٘يطٚٞب ضا ثطضؾي وطزثب ا٘جبْ ايٗ آظٔبيف ٔي سٛاٖ ٚ

ثب  ٚ ظاٚيٝ ثيٗ ٘يطٚٞب .ا٘ساظٜ ٞط يه اظ ٘يطٚٞب ثٛؾيّٝ ٘يطٚؾٙجسبثّٛي آٞٙطثبيي اؾز زايطٜ ٔسض 

 ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي قٛ٘س. اؾشفبزٜ اظ زضجٝ ثٙسي ظاٚيٝ اي ضٚي صفحٝ آٞٙطثبيي )زايطٜ ٔسض (

 
 ٚ F1ثطآيٙس زٚ ٘يطٚي  Fسجعيٝ قسٜ اؾز ٚ يب ٔي سٛاٖ ٌفز وٝ ٘يطٚي  F1 ٚ F2ثٝ زٚ ٘يطٚي  F٘يطٚ 

F2  :ٗٔي ثبقس.ثٙبثطاي 

,F F F F F F   1 2 1 2 
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ثط ضاؾشبي افك، اظ سصٛيط وطزٖ ٘يطٚٞب زض ضاؾشبي ٔحٛض افك ٚ لٕٛز زض  Fزض صٛضر لٕٛز ثٛزٖ ٘يطٚي

 ٔشٛاظي الاظلاق ثسؾز آٔسٜ زض آظٔبيف، ضٚاثػ ظيط ثسؾز ٔي آيس.

1 1 2 2

1 1 2 2

: 0 sin sin

: cos cos

X F F

Y F F F

 

 

 

 
 

 :انجبم آزهبیص

 

 الف( ززکیة ًیزٍّا

 س.ثب اؾشفبزٜ اظ للاة آٞٙطثبيي، فٙط ضا ثبلاي ٘مؽٝ ٔطوعي زايطٜ ٔسض  ثيبٚيعي -

فٙط سب ٔطوع  ثٝ قىّي وٝ ضاؼ( 1ٔشصُ وطزٜ )ٔؽبثك قىُ ٔسٚضا٘شٟبي فٙط ضا ثٝ زٚ ٘يطٚؾٙج  -

٘يطٚؾٙج ٞب  ٘د ٞبي ٔشصُ ثٝاي افعايف ؼَٛ ديسا وٙس. سٛجٝ زاقشٝ ثبقيس وٝ  صفحٝ ٔسض  زايطٜ

 ٚ فٙط حبِز لٕٛزي ذٛز ضا حفؿ وٙس.زايطٜ ٔطوعي ثبقٙس  ٕٞيكٝ ٕٔبؼ

 
 1قىُ

1ظاٚيٝ ٞبي  ٚ ضا اظ ٘يطٚؾٙج ٞب F1  ٚF2ٔمبزيط  - 2,  ٚ زض جسَٚ  ضا ٘ؿجز ثٝ ضاؾشبي لٕٛز ثرٛا٘يس

 .يبززاقز وٙيس 1

( )RF N 2 2 ( )F N 1 1( )F N 
     

     

     

 1جسَٚ 

، فٙط ضا ثصٛضر لبئٓ ثٝ ؾٕز دبييٗ ثىكيس سب ا٘شٟبي فٙط ٕٞب٘ٙس حبِز ٔسٚضثب اؾشفبزٜ اظ يه ٘يطٚؾٙج  -

 (2لجُ ثٝ ٔطوع زايطٜ ٔسض  ثطؾس.)قىُ 
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 2قىُ

 .٘يطٚؾٙج ضا ثرٛا٘يس ٚ يبززاقز وٙيس  FR٘يطٚي   -

 2ايٗ ٔؽّت ضا ثب وبُٔ وطزٖ جسَٚ  .ضا ٔي زٞس  FRثٝ ٔب ثطايٙس ٘يطٚي  F1  ٚF2٘يطٚٞبي  -

 سحميك وٙيس.

 

1 1 2 2sin sinF F  RF 1 1 2 2cos cosF F  
   

   

   

 2جسَٚ 

1ًکسِ : علاهر یکی اس سٍایای  2,   .را هٌفی لحاظ کٌیذ 

 ب( زجشیِ ًیزٍّا

ضا ضٚي سبثّٛي آٞٙطثبيي ٘صت وٙيس، يه حّمٝ ضا زض للاة ٘يطٚؾٙج  ٔسٚضيه ٘يطٚ ؾٙج  -

 (3ٚظ٘ٝ اظ آٖ آٚيعاٖ وٙيس.)قىُ 5ثيب٘ساظيس ٚ 

 ٚظ٘ٝ ٘يطٚؾٙج، ٔكبثٝ اؾز ثرٛا٘يس ٚ يبززاقز وٙيس. 5ضا وٝ ثب ٘يطٚي ٌطا٘كي  FG٘يطٚي  -

 للاة ٘يطٚؾٙج زْٚ ضا زض حّمٝ لطاض زٞيس. -

 
 3قىُ
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٘يطٚؾٙج ضا حطوز زازٜ ٚ ثچطذب٘يس ثٝ ؼٛضي وٝ حّمٝ زض ٘مؽٝ ٔطوعي زايطٜ ٔسض  ثبقس.  زٚ -

 (4)قىُ .زايطٜ ٔطوعي ٞط ٘يطٚ ؾٙج ثبقٙسٔؽٕئٗ قٛيس وٝ ٘د ٞبي ٘يطٚؾٙج ٞب ٕٔبؼ 

 
 4قىُ

 .يبززاقز وٙيس 3زض جسَٚ  ضا ثرٛا٘يس ٚ 1α ٚ2α٘يطٚؾٙج ٞب ٚ ظاٚيٝ ٞبي  F1 ٚF2٘يطٚٞبي  -

  آظٔبيف ضا سىطاض وٙيس. F1 ٚF2ٚ ٘يطٚٞبي   0α ٚ2αثب ظاٚيٝ ٞبي ٔرشّف  -

GF 2 2 ( )F N 1 1( )F N 
     

     

     

 3جسَٚ 

 4ايٗ ٔؽّت ضا ثب وبُٔ وطزٖ جسَٚ  قٛز.ٔي سجعيٝ  F1 ٚF2ثٝ زٚ ٘يطٚي FG٘يطٚي ٌطا٘كي  -

 سحميك وٙيس.

 

1 1 2 2sin sinF F  GF 1 1 2 2cos cosF F  
   

   

   

 4جسَٚ 

 ّطذار:
ًیزٍسٌج ٍ  . ّیچگاُتزای جاتجا کزدى ًیزٍسٌج ّا آًْا را تزداریذ ٍ در هحل هَرد ًظز قزار دّیذ 

 .سیزا صفحِ آسیة هی تیٌذ خایِ قلاتذار را رٍی صفحِ ًکطیذ
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 کبر بب قرقره هب 

 هلاحظبت نظری

لطلطٜ ابثز، لطلطٜ ٔشحطن ٚ لطلطٜ ٔطوت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي لسيٕي ٔبقيٗ ٞبي ؾبزٜ ٞؿشٙس. آٟ٘ب لبزض٘س سب 

 (5)قىُ٘يبظ اؾز سغييطزٞٙس.  Gضا وٝ ثطاي ثبلا ثطزٖ ثبض ثٝ ٚظٖ  F٘مؽٝ لُٕ، جٟز يب ٔمساض ٘يطٚي 

ٔمبزَ ٚظٖ ثبض، آٖ ضا    ٚلشي يه ؼٙبة ثٝ زٚض يه لطلطٜ ابثز ٔي چطذس، ٔي سٛا٘س ثب يه ٘يطٚي 

 ثٙبثطايٗ: ثٝ ؾٕز دبييٗ ثىكس.

(I)     

ثب زٚ ا٘شٟبي ؼٙبثي وٝ ثٝ  شٙبؾتٔ Gاٌط يه لطلطٜ ٔشحطن ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطز، ٘يطٚي ٌطا٘ف 

 ؾز سٛظيك ٔي قٛز. زٚض آٖ ديچيسٜ ا

 ثب سطويت وطزٖ لطلطٜ ٔشحطن ثب يه لطلطٜ ابثز، ٘يطٚي لاظْ ثطاي ثبلاثطزٖ ثبض ثطاثط اؾز ثب :

(II)   
 

 
 

جفز اظ لطلطٜ ٞبي  nثب  ٔطوت لطلطٜ وبضثطز زاضز. اٌط يه ايٗ اصَٛ زض ؾبذز ٚؾبظ لطلطٜ ٔطوت

ٔٛجٛز ٔيبٖ وُ ؼٙبة، ٘يطٚي وككي ثٝ زِيُ فكبض وككي ٔكبثٝ  ابثز ٚ ٔشحطن اؾشفبزٜ قسٜ ثبقس

 ثطاثط اؾز ثب :ا٘شٟبي ؼٙبة ٔصطف ٔي قٛز ٝ زض و

(III)   
 

  
 

 

 
 لطلطٜ ابثز )چخ(،لطلطٜ ٔشحطن)ٚؾػ(ٚ لطلطٜ ٔطوت )ضاؾز(: 5قىُ 
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 تاسدُ قزقزُ ّا

 ESٚ سغييط ٔىبٖ ثب EFٚ ٘يطٚي ٔحطن ثب RSٚ سغييط ٔىبٖ آٖ ثب  RFزض لطلطٜ ٞب اٌط ٘يطٚي ٔمبْٚ ثب 

Rٕ٘بيف زازٜ قٛز. وبض ٔفيسي وٝ اظ زؾشٍبٜ ٌطفشٝ ٔي قٛز ثطاثط RF S وبضي وٝ ثٝ زؾشٍبٜ زازٜ ٔي ٚ

R,قٛز ثطاثط ES S: اؾز ٚ زضصس ثبظزٜ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب 

100R R

E E

F S
R

F S


 


 

 انجبم آزهبیص

 لطلطٜ ابثز ضا اظ يه ٘مؽٝ آٚيعاٖ وٙيس. 6ٔؽبثك قىُ  -

٘د ضا اظ ضٚي لطلطٜ لجٛض زٞيس ٚ ثٝ يه ؾط آٖ ٚظ٘ٝ ٚ ثٝ ؾط زيٍط ٘د، ٘يطٚ ؾٙج ضا ٔشصُ وٙيس  -

 ضا ثرٛا٘يس. Fٚ ٘يطٚي 

 
 

 ابثز ٚ ٔشحطن لطلطٜ ٞبي: 6قىُ
 

 ضا ثرٛا٘يس. Fسىطاض وٙيس ٚ ٘يطٚي  6آظٔبيف ضا ثطاي يه لطلطٜ ابثز ٚ ٔشحطن ٔؽبثك قىُ  -

ويٌّٛطٔي ضا ثٝ ا٘شٟبي ؼٙبة  2ٚظ٘ٝ  ٚ (7)قىُ يه جفز لطلطٜ ضا اظ ٘مؽٝ اي آٚيعاٖ وطزٜ -

 ضا وٝ ثطاي ثبلاثطزٖ ٚظ٘ٝ ٘يبظ اؾز ثسؾز آٚضيس. Fآٚيعاٖ وٙيس ٚ ٘يطٚي 

 ٚ زٚثبضٜ ٘يطٚ ضا حؿبة وٙيس. سغييط زازٜا ض ٚظ٘ٝ ٞب -

 
 (N)F (N)G ( )m kg 

    لطلطٜ ابثز

    لطلطٜ ٔشحطن

    لطلطٜ ٔطوت

 5جسَٚ 
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 mثطي ثبلاثطزٖ جطْ  F: ٘يطٚي 7قىُ

 

 يبززاقز وطزٜ ٚ ثبٞٓ ٔمبيؿٝ وٙيس. 5جسَٚ ثمس اظ ٞط ا٘ساظٜ ٌيطي ٔمبزيط حبصُ ضا زض 

زض زؾشٍبٜ لطلطٜ ٞبي ٔطوت ثٝ جبي ٘يطٚؾٙج، وفٝ اي لطاض زٞيس ٚ ثب ٌصاقشٗ ٚظ٘ٝ زض آٖ، سمبزَ ضا 

ثطلطاض وٙيس. اوٖٙٛ ٔحُ وفٝ ٚ ٚظ٘ٝ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ذػ وف ثرٛا٘يس ٚ ٔلاحفٝ وٙيس وٝ ثٝ اظاي دبييٗ 

ؾب٘شي ٔشط( ٚظ٘ٝ چمسض ثبلا ٔي آيس. ايٗ ٔؿبفز ٞب ضا ثٝ سطسيت  20 آٚضزٖ وفٝ ثٝ ا٘ساظٜ ٔميٗ )ٔثلا

,R ES S .ثٙبٔيس ٚ ثبظزٜ زؾشٍبٜ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘بييس 

 

 سوال:

 
 اظ آظٔبيف ٘يطٚٞب چٝ ٘شيجٝ اي ٔي ٌيطيس؟ -1

 چٍٛ٘ٝ ٔي سٛا٘يس ثب اؾشفبزٜ اظ ايٗ آظٔبيف ؾرشي فٙط ضا ثسؾز آٚضيس؟ -2

 لطلطٜ ٞب چٝ ٘شيجٝ اي ٔي ٌيطيس؟اظ آظٔبيف  -3

 چٍٛ٘ٝ ٔي سٛاٖ سب حس أىبٖ ايٗ ذؽبٞب ضا وبٞف زاز؟ ي آظٔبيف،لٛأُ ذؽبثب شوط  -4

 زضصس ذؽبي ٘ؿجي آظٔبيف ضا ٔحبؾجٝ وٙيس؟ -5

 ٔعيز اؾشفبزٜ اظ لطلطٜ ٞب ضا ثيبٖ وٙيس. -6

 
 

 

 

 

http://www.ld-didactic.de/phk/images/150dpi/34228.jpg
http://www.ld-didactic.de/phk/images/150dpi/34228.jpg
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 حرکت بر روی خط راست: 6آزهبیص 

 

 ا٘ساظٜ ٌيطي ؾطلز ٚ قشبة ذؽي زض حطوز ثط ضٚي ذػ ٔؿشميٓ   هدف آزهبیص:

 ٚظ٘ٝ    زؾشٍبٜ ضيُ ٞٛا، سبيٕط زيجيشبَ، دٕخ ٞٛا، حؿٍطٞبي ٘ٛضي، ؾطٜ،  :صوسبیل آزهبی

 هلاحظبت نظری : 

صيف ٔٛلميز ٚ ٚظميز حطوـز يـه جؿـٓ زض فعـب سمطيـف يـه       حطوز أطي ٘ؿجي اؾز. ثطاي سٛ

 .ٔرشصبر يه ٘مؽٝ زض حبَ حطوز ثب ظٔبٖ سغييـط ذٛاٞـس وـطز   . ٍبٜ ٔرشصبر ٔطجك ظطٚضي اؾززؾش

 .ٞط ٘مؽٝ اظ فعب ضا سمييٗ ٔي وٙٙسؾطلز ٚ قشبة زٚ وٕيز ثطزاضي ٞؿشٙس وٝ چٍٍٛ٘ي حطوز 

ٖ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ اؾز. اٌط شضٜ اي وٝ ثط ضٚي يه ذػ ٔؿشميٓ آؾطلز يه شضٜ زض ٚالك ٔيعاٖ جبثجبيي 

، جـب ثجـبيي آٖ   لـطاض ٌيـطز   xزض ٔٛلميـز   tثبقس ٚزض ِحفـٝ   0xزض ٔٛلميز  tحطوز ٔي وٙس زض ِحفٝ

0x x ؾطلز ٔشٛؾػ شضٜ زض ايٗ فبصّٝ ثٙب ثط سمطيف لجبضسؿز اظ :ذٛاٞس ثٛز. 

(0) 0

0

x x
v

t t





 

 ـ  اٌط شضٜ ؼٛضي حطوز وٙس وٝ ؾطلز ٔشٛؾؽف زض فٛاصُ ظٔب٘ي ٔرشّف  ز يىؿبٖ ٘جبقـس زض ايـٗ حبِ

ٗ وٕيـز ضا  ايحفٝ ديسا وٙيٓ. .زض ايٗ ٔٛضز ثبيس ؾطلز شضٜ ضا زض ٞط ِشضٜ ثب ؾطلز ٔشغيط حطوز ٔي وٙس

 .ؾطلز ِحفٝ اي ٔي ٘بٔيٓ

  (2    )
0

0

0

t t

x x dx
v Lim

t t dt



 


 

0اٌط آًٞٙ جبثجبيي جؿٓ زض يه ثبظٜ ظٔب٘ي زض ٞط ِحفٝ ابثز ثبقس زض حبِز 0t  :ٓزاضي 

(3  )0( )v t at v  

ٖ سغييـط  ِصا زض ايٗ حطوز وٝ حطوز ثب ؾطلز ابثز ٘بٔيسٜ ٔي قٛز ٔىبٖ جؿٓ ثٝ صٛضر ذؽي ثب ظٔـب 

 .ٔي وٙس

 tٚ زض ِحفـٝ   0vثطاثط  0t.اٌط ؾطلز جؿٓ زض ِحفٝ سغييط ؾطلز ثب ظٔبٖ سمطيف ٔي قٛزآًٞٙ  ،قشبة

 قشبة ٔشٛؾػ ٚ قشبة ِحفٝ اي ثٝ صٛضر ظيط سمطيف ٔي قٛز : ،ثبقس vثطاثط 

   (4      )0

0

v v
a

t t





 

 

 (5     )
0

0

0

t t

v v dv
a Lim

t t dt



 


 

0اٌط قشبة جؿٓ ابثز ثبقس زض حبِز  0t 
 

 :ٔي سٛاٖ ٘ٛقزثطاي ؾطلز ِحفٝ اي جؿٓ 

 
 (6    )0( )v t at v  
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 اظ ايٗ ضٚاثػ ثب سٛجٝ ثٝ سمطيف ؾطلز ٔيشٛاٖ ضاثؽٝ ٔىبٖ جؿٓ ضا ثب ظٔبٖ ثٝ صٛضر ظيط ثسؾز آٚضز :

(7      )2

0 0

1
( )

2
x t at v t x   

 

 انجبم آزهبیص : 

 

اثشسا ضيُ ضا ثٛؾيّٝ دبيٝ ٞبي آٖ ؼٛضي سٛظيٗ وٙيس وٝ ثب ٚجٛز ضٚقٗ ثٛزٖ  حزکر تا سزعر ثاتر: (1

ؾطٜ ضا ثط ضٚي ضيُ لـطاض  ، دؽ اظ سٛظيٗ ضيُ .ٔي ٌيطز ؾبوٗ ثٕب٘سؾطٜ زض ٔىب٘ي وٝ لطاض  ،دٕخ ٞٛا

ظـطثٝ ظٖ  ثب اؾشفبزٜ اظ زؾـشٍبٜ   .قٛز 60cmٞب ضا جبثجب وٙيس سب فبصّٝ ثيٗ زٚ حؿٍط حؿٍط .زٞيس

سبيٕط زيجيشبَ ثٝ وبض ٔي افشس ٚ  ،ثب لجٛض ؾس ٘ٛضي اظ ٔمبثُ حؿٍط قطٚق .حطوز زض آٚضيس ؾطٜ ضا ثٝ

ضي اظ ٔمبثُ حؿٍط ذبسٕٝ لجٛض وٙس، سبيٕط زيجيشبَ ٔشٛلف ٔي ظٔبٖ اجز ٔي قٛز ٚ ٍٞٙبٔيىٝ ؾس ٘ٛ

. آظٔـبيف ضا ثـطاي   ؼي ٔي وٙـس اجـز ٔـي قـٛز     60cmثٝ ايٗ سطسيت ظٔب٘ي ضا وٝ ؾطٜ فبصّٝ  .قٛز

 اجز وٙيس. 1سىطاض وٙيس ٚ ٘شبيج آظٔبيف ضا زض جسَٚ  20,30,40,50فٛاصُ 
 

ٔفٟـْٛ ثعضٌـي   زضثبضٜ  ٚظٔبٖ ٔشحطن ضا ضؾٓ وٙيس. قيت ٕ٘ٛزاض ضا ثسؾز اٚضيس  -ٕ٘ٛزاض ٔىبٖ

 .قيت ٕ٘ٛزاض ثح  وٙيس

 

20 30 40 50 60 x(cm)Δ 

     t(s)Δ 

     
 

V 

 1جسَٚ 

سٙفيٓ وٙيس ٚ ؾطلز ِحفٝ اي ضا زض ٔحُ زٚ حؿٍط قـطٚق ٚ دبيـبٖ ا٘ـساظٜ     2سبيٕط زيجيشبَ ضا ضٚي ٔس 

 ظٔبٖ ٔمبيؿٝ وٙيس. -ثٍيطيس. ٘شيجٝ ضا ثب قيت ٕ٘ٛزاض ٔىبٖ
 

، ؾطٜ ضا ثط ضٚي ضيُ لـطاض زٞيـس   ضيُ ضا وبٔلا سطاظ وٙيس حزکر تا ضساب ثاتر تذٍى سزعر اٍلیِ : (2

اظ ٔيبٖ زٚ قبذٝ ٞط زٚ حؿٍط لجٛض وٙس. يه ؾط ٘د ضا ثٝ سيغٝ ؾٛضاخ زاض ٔشصُ  ثؽٛضيىٝ ؾس ٘ٛضي

. ؼَٛ ٘د ضا ؼٛضي ا٘شربة وٙيس وٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ د ضا ثٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚظ٘ٝ ٚصُ وٙيسثٝ ؾطٜ ٚ ؾط زيٍط ٘

 Δx. زٚ حؿٍط ضا زض فبصّٝ ٔكرص ٝ ٔيع سب وف اظٔبيكٍبٜ جبثجب قٛزٚظ٘ٝ ظٕٗ وكيسٖ ؾطٜ اظ ِج

٘عزيىشـطيٗ  . ؾـطٜ ضا زض  بؾت ثط وفٝ ٚظ٘ٝ ٚ ؾـطٜ ؾـٛاض وٙيـس   . ٚظ٘ٝ قيبضزاض ٔٙاظ يىسيٍط لطاض زٞيس
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، ؾـس ٘ـٛضي زض   ي وٝ ثلافبصّٝ دؽ اظ ضٞب قسٖ ؾطٜثٝ ٘حٛ اظ حؿٍط ٘ٛضي قطٚق ٍ٘ٝ زاضيس. ّٝفبص

 . ي حؿٍط لطاض ٌيطز ٚ ظٔبٖ اجز قٛزجّٛ

 وطز :ضا ٔحبؾجٝ  aثب اؾشفبزٜ اظ ضاثؽٝ ظيط ٔي سٛاٖ 

2

2 x
a

t





 

 

. ثب اؾشفبزٜ اظ جسَٚ بيج ذٛز ضا زض جسَٚ ظيط اجز وٙيسآظٔبيف ضا ثطاي فٛاصُ ٔرشّف سىطاض وٙيس ٚ ٘ش

t ٚ ثط حؿت tثط حؿت  xٔٙحٙي  2
 .ضا ضؾٓ وٙيس  2

tثط حؿت  xثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙي 
 قشبة حطوز ضا سمييٗ وٙيس . 2

 

 

    x(cm)Δ 

    t(s)Δ 

    a 

 

 زذکز: 
 ّیچگاُ آى را رٍی ریل ًکطیذ. )در صَرزی کِ خوح َّا خاهَش اسر(تزای جاتجا کزدى سزُ  -

 آى را کن ٍ سیاد کٌیذ.تجای خاهَش ٍ رٍضي کزدى خوح َّا، درجِ  -

 زایوز دیجیسال اسسفادُ کٌیذ. 1در زوام قسور ّای آسهایص تجش سزعر لحظِ ای، اس هذ  -

 

اظ   x ٞب ضا ثب فبصّٝ ٔكرصضيُ ضا سٛظيٗ وٙيس ٚ حؿٍط حزکر تا ضساب ثاتر تا سزعر اٍلیِ : (3

ؾط زيٍط ٘د ضا ثٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚظ٘ٝ ٚصُ وٙيس ؼَٛ . يه ؾط ٘د ضا ثٝ سيغٝ ؾٛضاخ زاض ٚ ٞٓ لطاض زٞيس

ٝ ٔيع سب وف اظٔبيكـٍبٜ جبثجـب   ٘د ضا ؼٛضي ا٘شربة وٙيس وٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚظ٘ٝ ظٕٗ وكيسٖ ؾطٜ اظ ِج

ؾطٜ ضا ضٞب وٙيس. ثٝ ٔحط ضؾيسٖ سيغٝ ثـٝ   ٍط ٍٟ٘ساضيس.ٜ ضا زض فبصّٝ زِرٛاٜ اظ اِٚيٗ حؿؾط .قٛز

حؿـٍط زْٚ قـٕبضـ   دؽ اظ ضؾيسٖ سيغـٝ ثـٝ    .آغبظ ٔي وٙسٖ ؾٙج قٕبضـ ظٔبٖ ضا ظٔب ،حؿٍط اَٚ

ثـب  ضا ؼي وطزٜ اؾز ثٝ زؾز ٔـي آيـس.    xوٝ سيغٝ فبصّٝ . ثٝ ايٗ سطسيت ٔسسي ظٔبٖ ٔشٛلف ٔي قٛز

 m. ثٙبٔيـس  m، سيغٝ دبيٝ زاض ٚ سيغٝ ؾـٛضاخ زاض ضا ثسؾـز آٚضيـس ٚ آٖ ضا    اؾشفبزٜ اظ سطاظٚ جطْ ؾطٜ

ٟـب ٘يـطٚي ٔـٛاط زض    سٙ F.ثٙبٔيـس  Fظ٘ٝ ضا ثسؾز اٚضيس ٚ آٖ ضا ٚظٖ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ ٚ .جطْ ٔشحطن اؾز

 2850gزض آظٔبيكـٟبي ٔشفـبٚر زض زٚ ؼـطف ؾـطٜ ٚظ٘ـٝ ٞـبي ؾـٛضاخ زاض         .حطوز ٔشحطن اؾز

ٚ28100g     ُلطاض زٞيس.جطْ ٔشحطن اظ ٔجٕٛق جطْ ؾطٜ سيغٝ ٚ سيغٝ ؾٛضاخ زاض ٚ ٚظ٘ـٝ ٞـب سكـىي

ؾٛاض وطزٜ زض آظٔبيكٟبي ٔشفبٚر ٚظ٘ٝ ٞبي قيبضزاض ضا ثط ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚظ٘ٝ  .ثٙبٔيس mقسٜ اؾز آٖ ضا 

2

2

t

x
a 
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ضا سغييط زٞيـس ٚ آظٔـبيف ضا سىـطاض وٙيـس.      Δxزض آظٔبيكٟبي زيٍط  (. F)ٚظٖ آٟ٘ب ضا ٔكرص وٙيس 

 حبصُ اظ آظٔبيف ضا زض ضاثؽٝ ٞبي ظيط لطاض زٞيس . x ٚtٔمبزيط 

10

2

22

10

2

11

2

1

2

1

tVatx

tVatx





 

ضا ثب ٔمبزيط  aسؾز آٔسٜ ضا ثسؾز آٚضيس. ٔمبزيط ث 0V ٚaضا حُ وٙيس ٚ ٔمساض  زٚ ٔمبزِٝ زٚ ٔجِٟٛي

Fحبصُ اظ 

m M
 . ٔمبيؿٝ وٙيس

Fثب  aزضثبضٜ لّز سفبٚر 

m M
 ثح  وٙيس. 

ضا ثسؾز آٚضيـس   aضاثؽٝ ٞبي زيٙبٔيىي ٔطثٛغ ثٝ حطوز ضا ثٙٛيؿيس ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبزيط جطْ ٚ ٘يطٚ 

 ثح  وٙيس.ٚ زضثبضٜ ٘شيجٝ حبصُ 

 

    Δx(cm) 

    t(s)Δ 

    a 

    0V 

    m 

 

 

 :سوال

 
 زٞس؟چٙب٘ىٝ زض اثشسا ضيُ ٞٛا ضا سطاظ ٘ىٙيس چٝ اسفبلي ضخ ٔي  -1

 ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زيفطا٘ؿيّي ذؽبي ٘ؿجي وٕيز ٞبي ؾطلز ٚ قشبة ضا ٔحبؾجٝ وٙيس. -2

 ظٔبٖ، ٘ٛق حطوز ضا سكريص زاز؟ -چٍٛ٘ٝ ٔي سٛاٖ اظ ضٚي ٕ٘ٛزاض قشبة -3
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 هبضین آتود:  7 آزهبیص

 
 زحقیق اصَل دیٌاهیک در حزکر یک تعذی تِ کوک هاضیي آزَد هدف آزهبیص :

 هلاحظبت نظری :

 

ٔبقيٗ آسٛز زض يه سمطيف ايسٜ آَ ٔبقيٙي اؾز وٝ اظ زٚ جطْ ٘بٔؿبٚي وٝ سٛؾػ ٘رـي ؾـجه ثـٝ ٞـٓ     

ي لطلطٜ ثي ٚظٖ ٚ ثسٖٚ اصؽىبوي )وٝ ثٝ آؾب٘ي حَٛ ٔحٛضـ ٔي چطذـس( ٔـي   ٔشصُ قسٜ ا٘س ٚ اظ ضٚ

 سكىيُ قسٜ اؾز.  ٌصضز،

 
از لبئٓ قطٚق ثٝ حطوز ذٛاٞٙـس  أشس، ٚظ٘ٝ ٞب ثب قشبة ابثز زض ٘چٝ زؾشٍبٜ اظ حبِز ؾىٖٛ ضٞب قٛزچٙب

جٟز ثـبلا ضا ٔثجـز اذشيـبض ٔـي     ): ثىبضٌيطي لبٖ٘ٛ زْٚ ٘يٛسٗ زاضيٓ . ثب سٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض جؿٓ آظاز ٚوطز

 (وٙيٓ

 

(1        )







amMgmMTamMFmMfor

MaMgTMaFMfor

)()()(:

:

2

1 

 ، زاضيٓ:ٌكشبٚضي وٝ ثٝ زيؿه الٕبَ ٔي قٛز، ثطاي ٌيطزچٖٛ زيؿه قشبة ٔي 

(2                    )
1 2 1 2 2 1( ) .D D T R T R R T T J       

 جطْ زيؿه اؾز.   M´ٌكشبٚض ِرشي زيؿه ٚ J (طٜ ضا ثٝ صٛضر زيؿه فطض وطزٜ ايٓ)لطل

Ra

RM
J

.

2

' 2



 

ω  ٚ ؾطلز ظاٚيٝ ايR .قمبق زيؿه اؾز 

 زاضيٓ: T( ٚ حصف 2( ٚ )1اظ سطويت زٚ ضاثؽٝ )
2

1 2
2 12

( )

'
2

T T R
a g g R T T

RM M m
M

      


 

2 1

2 ( )
( )

''

2

mg Ma M m a
a T T

MM

  
  
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'
. ( )

2

M
a Ma M m a mg   

 

'
2

2

mg
a

M
M m



 

 

 

ثسيٟي اؾز وٝ چٙب٘چٝ ٚظ٘ٝ ٞب زض ؼطفيٗ زؾشٍبٜ يىؿبٖ ثبقس قشبة صفط ذٛاٞس ثٛز ٚ زؾشٍبٜ ؾبوٗ ٚ 

 يب زاضاي حطوز يىٙٛاذز ذٛاٞس ثٛز.)اصُ ٔب٘س(

 

 انجبم آزهبیص :

a)  ضساب ثاترتزرسی حزکر هسسقین الخط تا 

ٌطٔي ضا ثٝ  2ثٝ زٚ ؼطف زؾشٍبٜ ٚظ٘ٝ ٞبي يىؿبٖ آٚيعاٖ وطزٜ ٚ ؾذؽ سمسازي ؾطثبض  .1

ٚظ٘ٝ ٞبي ؾٕز ضاؾز اظبفٝ ٔي وٙيٓ وفٝ ٚظ٘ٝ ضا ؼجك زؾشٛضاِمُٕ زض فه آسٛز لـطاض  

 لطاض ٔي زٞيٓ. Xزازٜ حؿٍط ذبسٕٝ ضا زض فبصّٝ ٔميٗ اظ آٖ 

، ٚظ٘ٝ ٞب زض جٟز ٚظ٘ٝ ثعضٌشط قـطٚق ثـٝ حطوـز ٔيىٙٙـس ٚ دـؽ اظ      ثب فكطزٖ ظبٔٗ  .2

، سـبيٕط زيجيشـبَ   ذبسٕٝ ٔي ضؾٙس. ثٝ ٔحط قطٚق حطوـز ثٝ حؿٍط  Xديٕٛزٖ فبصّٝ 

. ثـسيٗ ٚؾـيّٝ   ؾيسٖ ثٝ حؿٍط ذبسٕٝ ٔشٛلف ٔـي قـٛز  قطٚق ثٝ وبض ٔيىٙس ٚ دؽ اظ ض

 سٛؾػ ٚظ٘ٝ اجز ٔي ٌطزز. Xيمٙي ظٔبٖ ديٕبيف ٔؿبفز  tظٔبٖ حطوز 

2ثط حؿـت   Xجسَٚ ضا سىٕيُ وطزٜ ٚ ٕ٘ٛزاض سغييطار  .3
t   ثـب اؾـشفبزٜ اظ   ضا ضؾـٓ وٙيـس .

 ٖ ضا ٔحبؾجٝ وٙيس.ٕ٘ٛزاض ٔمساض قشبة ٚ ذؽبي آ

 

 Xفبصّٝ  ظٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ

 X1 

 X2 

 X3 

 X4 

 

آٚضيـس ٚ  ايٗ آظٔبيف ضا ثطاي ٔؿبفشٟبي ابثز ٚ ٔرشّف سىطاض وطزٜ ٚ قشبة ضا ثطاي ٞط ٔطحّٝ ثٝ زؾـز  

 (.ثبض سىطاض وٙيس 3. )ثطاي ٞط ٔؿبفز ابثز آظٔبيف ضا ٔيبٍ٘يٗ آٖ ضا حؿبة وٙيس

ٔمساض قشبة حبصُ اظ آظٔبيف ضا ثب ٔمساض ثسؾز آٔسٜ اظ ضاثؽٝ 
mM

M

mg
a





2
2

'
 ٔمبيؿٝ وٙيس. 
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b) :زحقیق اصل هاًذ 

 ثٝ وبض ا٘ساظيس. دؽ اظ حصف ؾطثبض mٌطٔي  4ٚ ؾطثبض  Mزؾشٍبٜ ضا ثب زٚ ٚظ٘ٝ ٔؿبٚي  .1

( چـٖٛ ثطآيٙـس ٘يطٚٞـبي ٚاضز ثـط     اصؽىبن زض ٔحٛض لطلطٜ صطفٙفط قٛزچٙب٘چٝ اظ ٘يطٚي )

 حطوز ٚظ٘ٝ ٞب يىٙٛاذز ذٛاٞس قس. زؾشٍبٜ صفط اؾز

 زاضيس ثطاي فبصّٝ ٞبي ٔميٗ ظٔبٖ ضا ا٘ساظٜ ٌيطي وٙيس.ثب وط٘ٛٔشطي وٝ زض اذشيبض  .2

 .ثب سىطاض آظٔبيف ثطاي فٛاصُ ٔرشّف ٚ ثطاي ٞط ٔطحّٝ جسَٚ ظيط ضا دط وٙيس .3

 ضا ضؾٓ وطزٜ ٚ زضؾشي اصُ ٔب٘س ضا سحميك وٙيس. tثط حؿت  Xٕ٘ٛزاض سغييطار  .4

 

v
t

x
 ٗفبصّٝ  ظٔبٖ ٔيبٍ٘يX 

  X1 

  X2 

  X3 

 

 سوال:

 

، لّز سفبٚر زض ٔمبزيط قـشبة حبصـُ اظ آظٔـبيف ٚ ٔحبؾـجٝ ٘فـطي زض      آظٔبيف aزض لؿٕز  .1

 چيؿز؟ سٛظيح زٞيس.

 اصُ ٔب٘س ضا سمطيف وٙيس.  .2

 ي ٘ؿجي قشبة ٚ ؾطلز ضا ٔحبؾجٝ وٙيس.زضصس ذؽب .3
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 کطسبن و غیر کطسبن برخورد :  8 آزهبیص

 

 اهداف آزهبیص:

  يب وكؿبٖ الاؾشيهثطضؾي  ثطذٛضز 

 ا٘طغي جٙجكي ثطضؾي اصُ ثمبي ا٘ساظٜ حطوز ٚ 

  ثب اؾشفبزٜ اظ آًٚ٘ ثبِؿشيه الاؾشيه غيط ثطذٛضزثطضؾي 

 

 هلاحظبت نظری :

 ظيط سمطيف ٔي وٙيٓ : ٘ساظٜ حطوز يه شضٜ ضا ثصٛضر ثطزاضزض ٔىب٘يه ا

vmp  
بٜ ٔطوت اظ ٔجٕٛلٝ ثبقس. ا٘ساظٜ حطوز يه زؾشٍشضٜ ٔي ثٝ سطسيت جطْ ٚ ؾطلز  mٚvوٝ زض آٖ 

 .ا٘ساظٜ حطوز اجعاء آٖ ذٛاٞس ثٛز شضار ٘يع ثٝ صٛضر جٕك ثطزاضي

n

n

i

i pppp 


...21

1

 

 اٌط اظ ؼطفيٗ ضاثؽٝ فٛق ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ٔكشك ثٍيطيٓ ٚ ثب فطض ابثز ثٛزٖ اجعاي زؾشٍبٜ زاضيٓ :

ext

i

ii

i

i

n

i

i FFv
dt

d
mp

dt

d
 

1

 

ز ثٝ زؾشٍبٜ ٔجٕٛلٝ شضار ٔي ثبقس. ثسيٗ سطسيت چٙب٘چٝ ثطآيٙس ٘يطٚ ٞبي ذبضجي ٚاض  Fextوٝ زض ايٙجب 

 .ي ا٘ساظٜ حطوز وُ ابثز ذٛاٞس ثٛزآيٙس ٘يطٚٞبي ذبضجي ٚاضز ثط زؾشٍبٜ صفط ثبقس وٕيز ثطزاضثط

ر وٛسبٞي صٛضر ٌيطز سحز لٙٛاٖ ثطذٛضز ثٝ ؼٛض وّي ٞط ا٘سض وٙكي وٝ ثيٗ زٚ يب چٙس شضٜ زض ٔس

زض ثطذٛضز ٘يطٚي ٘ؿجشب ثعضٌي زض فبصّٝ ظٔب٘ي وٛسبٞي ثط يه شضٜ يب زؾشٍبٜ ااط ٔي  ٔي قٛز.ثطضؾي 

ثطضؾي اصُ ثمبي ا٘ساظٜ حطوز شضار اؾز ثٝ ؼٛضي وٝ ثٝ  ،وٙس ٚ ٚيػٌي آٖ سغييط حطوز ٘بٌٟب٘ي

 .اظ ثطذٛضز ضا سكريص زاز ٚظٛح ٔي سٛاٖ لجُ ٚ ثمس

 تزخَرد الاسسیک یا کطساى :

٘س ثطذٛضز الاؾشيه ٚ زض غيطايٗ ٛضز ا٘طغي ججكي زؾشٍبٜ ٔحفٛؾ ثٕبچٙب٘چٝ زض ثط ذثٙب ثٝ سمطيف 

 صٛضر غيط الاؾشيه ٌٛييٓ.

ٚ ؾطلز ٞبي ثمس اظ 1vٚ2vضا ثٝ سطسيت  m1 ٚm2اٌط ؾطلز ٞبي لجُ اظ ثطذٛضز زٚ جؿٓ ثٝ جطْ ٞبي

 ٘كبٖ زٞيٓ اصُ ثمبي ا٘ساظٜ حطوز ٘كبٖ ٔي زٞس:1vٚ2vثطذٛضز ضا ثٝ سطسيت 

)1(22112211 vmvmvmvm  
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 ثٝ صٛضر ظيط زض ٔي ايس: 1چٙب٘چٝ يىي اظ شضار لجُ اظ ثطذٛضز ؾبوٗ ثبقس ضاثؽٝ 

)2(221111 vmvmvm  
ٚ ثمس اظ ثطذٛضز ثب  kiز ثب ذٛضز وٙٙسٜ ضا زض لجُ اظ ثطذٛضجٙجكي ؾيؿشٓ ٔشكىُ اظ زٚ شضٜ ثط اٌط ا٘طغي

kf : ٕ٘بيف زٞيٓ سغييطار ٘ؿجي ا٘طغي جٙجكي ثٝ صٛضر ظيط سمطيف ٔي قٛز 

ii

fi

k

k

k

kk 



 ا٘طغي جٙجكي   ; سغييطار ٘ؿجي 

 ثطاي حبِشي وٝ شضٜ ٞسف ؾبوٗ ثبقس زاضيٓ:

 

)3(
)(

2

11

2

22

2

111

2

1

vm

vmvmvm  ا٘طغي جٙجكي   ; سغييطار ٘ؿجي 

 

 .ضا ٔؽبثك قىُ زض ٘فط ثٍيطيس وٝ زض حبَ سمبزَ وبٔلا ٕٔبؼ ثب يىسيٍط٘س A ٚBزٚ ٌِّٛٝ آًٚ٘ 

 
ثطاي آٟ٘ب ثمب زاضز ثسيٗ  ايٗ ٌِّٛٝ ٞب سحز سبايط ٘يطٚي جبشثٝ ظٔيٗ ٞؿشٙس ٚ ِصا وؿت ا٘طغي ٔىب٘يىي 

اظ حبَ سمبزَ ذبض  وٙيٓ ٚ ؾذؽ )ثسٖٚ  θ(ضا ثٝ ا٘ساظٜ  Aي آًٚ٘ )ٔثُ سطسيت اٌط ٞط يه اظ ٌِّٛٝ ٞب

( ضٞب وٙيٓ ا٘طغي جٙجكي ٌِّٛٝ زض ثطٌكز ٍٞٙبٔي وٝ ثٝ ٘مؽٝ سمبزَ ٔي ضؾس اظ ضٚاثػ ظيط ؾطلز اِٚيٝ

 ثسؾز ٔي آيس: 

 

 

2
sin2cos1(2


 glghlv  

( دؽ زضجٝ 6)سمطيجب  ثمسض وبفي وٛچه ثبقس θاٌط ظاٚيٝ ا٘حطاف 
22

sin


 ؾذؽ ٚ 

lgv 
ضا ا٘ساظٜ ٌيطي وٙيٓ زض ايٗ صٛضر اصُ ثمبي ا٘ساظٜ حطوز  xؼَٛ وٕبٖ  θٚ اٌط ثٝ جبي ا٘ساظٜ ٌيطي 

 زض ثطذٛضز زٚ ٌِّٛٝ ثٝ يىسيٍط ٔٙجط ثٝ ضاثؽٝ ظيط ذٛاٞس قس.

21

2

(1 cos )

mv mgh

h l 



 
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)4(BBAABBAA xmxmxmxm
l

x
 

 زض لجُ ٚ ثمس اظ ثطذٛضز ٘ؿجز ثٝ ٘مؽٝ سمبزَ Aؾز وٝ آًٚ٘ فبصّٝ ٘مؽٝ اي ا Ax  ٚAxوٝ زض ايٙجب 

 .Bx  ٚBxٚثٝ ٕٞيٗ سطسيت ثطاي  زاقشٝ اؾز

mA  ٚm B  ٌِّٝٛ ٚجطْ زA ٚ B ٔي ثبقٙس. 
 

 ) برخورد غیر کطسبن( آونگ ببلستیک

 ا٘طغي جٙجكي وُ ؾيؿشٓ ابثز ٔي ٔب٘س. آٖ ثطذٛضز، ضثطذٛضز وبٔلا وكؿبٖ ثطذٛضزي اؾز وٝ ز

ثطاي ٞط  ثطذٛضز ٌِّٛٝ ٞبي ثيّيبضز ٚ ثطذٛضز ِٔٛىِٟٛب ٚ اسٕٟب ثب يىسيٍط، ثطذٛضزٞبي وكؿبٖ اؾز.

 ٔٙعٚي ٕٞٛاضٜ ٔي سٛاٖ ٔمبزِٝ سىب٘ٝ ضا ثىبض ثطز ثٝ ؼٛضي وٝ ٔي سٛاٖ ٌفز سىب٘ٝ لجُ اظ ثطذٛضز ؾيؿشٓ

ثطاي ثطذٛضز وكؿبٖ للاٜٚ ثط ٔمبزِٝ سىب٘ٝ ثبيس ٌفز وٝ ا٘طغي  ٔؿبٚي اؾز. ثب سىب٘ٝ دؽ اظثطذٛضز

 جٙجكي لجُ اظ ثطذٛضز ثب ا٘طغي جٙجكي دؽ اظ ثطذٛضز ٔؿبٚي اؾز.

ا٘طظي جٙجكي ٟ٘بيي ٕٔىٗ اؾز اظ ٔمساض  ثٙب ثٝ سمطيف ا٘طظي جٙجكي دبيؿشٝ ٘يؿز، زض ثطذٛضز ٘بوكؿبٖ

 سغييط قىُ زض ااط ثطذٛضز سجسيُ قٛز. اِٚيٝ وٕشط ثبقس ٚ اذشلاف ا٘طغي ٔثلا ثٝ ٌطٔب يب ا٘طغي دشب٘ؿيُ

دشب٘ؿيُ  ا٘طغي ٕٔىٗ اؾز ا٘طغي جٙجكي ٟ٘بيي اظ ٔمساض اِٚيٝ ثيكشط ثبقس زض ايٗ حبِز زض ااط ثطذٛضز،

 زٚ حبَ دبيؿشٍي ا٘طغي وُ ٕٞٛاضٜ صبزق اؾز.  طٞضز .آظاز ٔي قٛز

آًٚ٘ يه ٔجٕٛلٝ اي اؾز وٝ  اظ آًٚ٘ ثبِؿشيه ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ؾطلز ٌِّٛٝ ٞب اؾشفبزٜ ٔي قٛز.

ثطذٛضز ٔي وٙس ٚ زض زاذُ جطْ Mثٝ جطْ آٚيعاٖ آًٚ٘  mٌِّٛٝ اي ثب جطْ ثٛؾيّٝ ٘د آٚيرشٝ اؾز.

M ،اٌط زض ايٗ فطآيٙس ٔسر لاظْ ثطاي ؾبوٗ قسٖ ٌِّٛٝ زض زاذُ جطْ  ثبلي ٔي ٔب٘سM  ٝ٘ؿجز ث

ٍٞٙبْ ثطذٛضز ٌِّٛٝ سمطيجب لبئٓ ٔي  M٘د ٞبي ٍ٘ٝ زاض٘سٜ جطْ ٔسر ٘ٛؾبٖ آًٚ٘ ذيّي وٛچه ثبقس،

ثٙبثطايٗ ثبيس ٌفز  ٚاضز ٕ٘ي قٛز. m, Mظزض ٘شيجٝ ٞيچ ٘يطٚي افمي ذبضجي ثٝ زؾشٍبٜ ٔشكىُ ا ٔب٘ٙس.

 ِٔٛفٝ ٞبي افمي سىب٘ٝ ؾيؿشٓ دبيؿشٝ ٔي ٔب٘س.

ؾطلز ؾيؿشٓ ٔشكىُ اظ ٘كبٖ ٔي زٞيٓ، ivؾطلز آٖ ضا زض ِحفٝ ثطذٛضز ثب  ٚ mجطْ ٌِّٛٝ ضا ثب 

m M ضا دؽ اظ ثطذٛضز ثب
fv : ٘كبٖ ٔي زٞيٓ وٝ ثعضٌي آٖ اظ ضاثؽٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس 

(00                    )0 ( )i f f i

m
mv m M v v v

m M
    


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ي غي ؾيؿشٓ ثٝ ا٘ططغزض ايٗ ثيكيٙٝ اضسفبق ا٘ وٙٙس. ثيكيٙٝ اضسفبق ضا ديسا ٔي ،دؽ اظ ثطذٛضز ٌِّٛٝ ثب آًٚ٘

٘بٔيٓ. سٛجٝ زاقشٝ ٔي  hآٖ ضا اضسفبق فمّي آًٚ٘ ٘ؿجز ثٝ اضسفبق لجّي دشب٘ؿيُ آٖ سجسيُ قسٜ اؾز.

ثب اؾشفبزٜ اظ . ثبقيس وٝ زض ايٗ فطايٙس ا٘طغي جٙجكي دبيؿشٝ ٘يؿز ِٚي ا٘طغي ٔىب٘يىي ؾيؿشٓ دبيؿشٝ اؾز

 :دبيؿشٍي ا٘طغي ٔىب٘يىي ضاثؽٝ ظيط ضا ٔيشٛاٖ ٘ٛقز

 (02                         )21
( ) ( )

2
fm M v m M gh   

 ثسؾز ٔي آيس. 13ضاثؽٝ 11ٚ 12ثػ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚا

 (03                 )2 21
( )( ) ( )

2
i

m
m M v m M gh

m M
  


 

 ثسؾز ٔي آيس: ثصٛضر ظيط ؾطلز اِٚيٝ ٌِّٛٝ 13ثمس اظ ؾبزٜ وطزٖ ضاثؽٝ 

2i

m M
v gh

m


 

 

 :آزهبیص انجبم

 

 الف : تزخَرد کطساى 

 

ٞٓ يىي ثبقٙس ٚ اب٘يب اثشسا ؼَٛ ٘رٟبي آًٚ٘ ٞب ضا ؼٛضي سٙفيٓ ٔي وٙيٓ وٝ اٚلا ٞط زٚ ثب  (1

. ؾذؽ ٘مؽٝ سمبزَ ٞط وساْ اظ ٌِّٛٝ ٞب ضا ثط ضٚي ٌِّٛٝ ٞب ثط ضٚي صفحٝ ٔسض  ثبقس قبذص

اظ  6يه ضقشٝ ٘د ثٝ ا٘ساظٜ ظاٚيٝ  ضا ثٛؾيّٝ Aصفحٝ ٔكرص وٙيس. يىي اظ ٌِّٛٝ ٞب ٔثلا 

ضا ثٝ وٕه ظاٚيٝ ا٘حطاف زٚ آٟ٘ب ٚ ٚظميز  ٞيسثطذٛضز ز Bثٝ جؿٓ  ٚ ٔحُ ؾىٖٛ زٚض وطزٜ

ا٘ساظٜ ٌيطي وٙيس ٚ صحز لبٖ٘ٛ ثمبي ا٘ساظٜ حطوز ضا زض ايٗ  4ٌِّٛٝ ٚ ثب سٛجٝ ثٝ ضاثؽٝ

 ثطذٛضز سحميك وٙيس ٚ جسَٚ ظيط ضا وبُٔ وٙيس.
 

BBAAAA xmxmxm  Bx  x mB mA قٕبضٜ آظٔبيف 

       

       

       

       

 

2)   ٌِّٝٛB  ٜضا ثٝ ا٘ساظX .اظ ٚظميز سمبزَ زٚض وطزٜ ٚ آظٔبيف فٛق ضا سىطاض وٙيس 

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ ٚجسَٚ ظيط ضا وبُٔ وٙيس. 1ٚ2وبٞف ا٘طغ ي جٙجكي ضا زض ٔطاحُ   (3

Ax



41 

 

 

iK

K Kf Ki  1v v1 mB mA قٕبضٜ آظٔبيف 

         

         

         

         

 

 

 ب: تزخَرد غیز کطساى

 

 ٌيطز. ِِٛٝ زؾشٍبٜ قّيه زضؾز زض ٔمبثُ ٔيبٖ آًٚ٘ لطاض آًٚ٘ ضا آ٘مسض ثبلا ٚ دبييٗ ثجطيس سب

 آًٚ٘ ضا ؼٛضي سٙفيٓ وٙيس وٝ يىي اظ ٘د ٞب زض ٔمبثُ زضجٝ صفط ٘مبِٝ آًٚ٘ لطاض ٌيطز. -

ٔبقٝ ضا ثبلا ثىكيس ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٕجٝ  قّيه ٌِّٛٝ لطاض زٞيس،ٌِّٛٝ ضا زض زاذُ ِِٛٝ زؾشٍبٜ  -

زض ايٗ  ٔبقٝ ضا دبييٗ ثجطيس سب ٌِّٛٝ زض حبِز قّيه لطاض ثٍيطز. ٌِّٛٝ ضا سب ا٘شٟب لمت ثطا٘يس،

 حبِز زؾشٍبٜ ثطاي ا٘جبْ آظٔبيف آٔبزٜ اؾز.

 ٝ آًٚ٘ لطاض ٌيطز.زض زاذُ جمج ثب اؾشفبزٜ اظ حّمٝ ٔبقٝ ضا ثىكيس سب ٌِّٛٝ قّيه قٛز ٚ -

 ثٙبٔيس. ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مبِٝ ثيكيٙٝ ظاٚيٝ ا٘حطاف آًٚ٘ ضا ثرٛا٘يس ٚ آٖ ضا  -

ٞطحبَ ٌِّٛٝ ثب ثيكشطيٗ ؾطلز قّيه ضآظٔبيف ضا چٙس ثبض سىطاض وٙيس ٚ سٛجٝ وٙيس وٝ ز -

 ٞب ضا ا٘ساظٜ ثٍيطيس. قٛز،ٔشٛؾػ 

 

10v ( )M kg 
( )m kg h cosL  

( )L m 0 
       

       

       

 

اضسفبق hفبصّٝ صفحٝ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ آًٚ٘ سب ٔيبٖ جمجٝ آًٚ٘ اؾز. Lثٙبٔيس، Lؼَٛ اًٚ٘ ضا  -

 آًٚ٘ اظ حبَ سمبزَ ضا سمييٗ وٙيس.

cos (1 cos )h L L L     

2v
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 ثٙبٔيس. Mٚ جطْ جمجٝ آًٚ٘ ثب ّٔحمبر آٖ ضا mجطْ ٌِّٛٝ ضا  -

 ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثؽٝ ظيط ؾطلز ٌِّٛٝ ضا حؿبة وٙيس. -

0 ( )i f f i

m
mv m M v v v

m M
    


 

 آظٔبيف ضا ثب ٌِّٛٝ ٞبيي ٞٓ لؽط ِٚي ثب جطْ ٞبي ٔشفبٚر سىطاض وٙيس. -

 ضا حؿبة وٙيس.vٔشٛؾػ  -

لطاض زٞيس ٚ آظٔبيف ضا سىطاض  20vثب ؾطلز ٔشٛؾػ زض ايٗ ٔطحّٝ ٌِّٛٝ ضا زض ٔطحّٝ قّيه -

 وٙيس.

 اجز وٙيس. 2 ٘شبيج حبصُ اظ ا٘ساظٜ ٌيطي ٞب ضا زض جسَٚ -

 ضا ثسؾز آٚضيس. 20vٔشٛؾػ -

 آظٔبيف ضا ثب ٌِّٛٝ ٞبيي ثب جطْ ٞبي ٔشفبٚر سىطاض وٙيس. -

 

20v ( )M kg 
( )m kg h cosL  

( )L m 0 
       

       

       

 

 آظٔبيف ضا سىطاض وٙيس. ٔطحّٝ قّيه ثب وٕشطيٗ ؾطلز لطاض زٞيس ٚ زض ايٗ ٔطحّٝ ٌِّٛٝ ضا زض

 اجز وٙيس. 3٘شبيج حبصُ اظ ا٘ساظٜ ٌيطي ٞب ضا زض جسَٚ  -

 ضا ثسؾز آٚضيس. ٞب30vٔشٛؾػ  -

 

30v ( )M kg 
( )m kg h cosL  

( )L m 0 
       

       

       

 

 ظٔبيف ضا ثب ٌِّٛٝ ٞبيي ثب جطْ ٞبي ٔشفبٚر سىطاض وٙيس.آ

 

 سيغٝ ٍ٘ٝ زاض٘سٜ احؿبؼ ٌط ٌِّٛٝ ضا ثٝ ظيط زؾشٍبٜ قّيه وٙٙسٜ ٚصُ وٙيس. -
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 ثٙبٔيس.   فبصّٝ زٚ ؾٛضاخ اَٚ سيغٝ ضا ا٘ساظٜ ثٍيطيس ٚ -

 زٚا حؿبؾٍط زٚ قبذٝ ٘ٛضي ضا ثٝ ايٗ زٚ ؾٛضاخ سيغٝ ٚصُ وٙيس. -

سيغٝ ضا سب حس ٕٔىٗ ثٝ ظيط زؾشٍبٜ ٞسايز وٙيس ثٝ ٘حٛي وٝ اِٚيٗ احؿبؾٍط زض وٕشطيٗ فبصّٝ  -

 ٕٔىٗ اظ زٞب٘ٝ زؾشٍبٜ لطاض ثٍيطز.

 ٌِّٛٝ ضا زض حبِز قّيه ثب ثيكشطيٗ ؾطلز لطاض زٞيس. -

 ثرٛا٘يس. tزٚ حؿٍط ضا ٔسر ظٔبٖ ٌِّٛٝ اظ ثيٗ  -

 ٔشٛؾػ ثٍيطيس.ٞب tآظٔبيف ضا چٙس ثبض سىطاض وٙيس ٚ اظ -

   ؾطلز ثسؾز آٔسٜ ضا ثب جسَٚ ٔمبيؿٝ وٙيس. ) -
  

  
 

 ٔطاحُ ثبلا ضا  ثطاي ؾطلز ٔشٛؾػ ٚ وٕشطيٗ ؾطلز سىطاض وٙيس. -

 
 سٛظيحبر

0v t x 
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 :  آونگ پیچطی  9آزهبیص 

 ديچكي فٙط ظطيت سمييٗ  هدف آزهبیص:

: ؾٝ دبيٝ ضٚٔيعي ثعضي، ثس٘ٝ آًٚ٘ ديچكي ٕٞطاٜ ضٞب وٙٙسٜ، فٙط آًٚ٘ ديچكي ٚ ٚظ٘ٝ  وسبیل آزهبیص

 ٘ٛؾبٖ ٌط.

 تئوری آزهبیص: 

 
 

  اگر در يک آًٍگ سادُ تِ جای ًخ از فٌر استفادُ کٌین، هی تَاًین سِ ًَع حرکت ًَساًی داضتِ تاضین:
 تِ صَرت پیچطی )حَل هحَر فٌر(.حرکت آًٍگی در راستای افمی، حرکت در راستای لائن ٍ حرکت 

ّواًطَر کِ ترای تغییر طَل فٌر ًسثت ًیرٍ تِ هیساى تغییر طَل، ضرية سختی فٌر ًاهیذُ هی ضَد کِ ايي همذار  
فمط تِ خصَصیات ظاّری فٌر تستگی دارد؛ در حرکت پیچطی ًیس ًسثت گطتاٍر تِ زاٍيِ اًحراف،  ضرية پیچطی 

 تِ جٌس فٌر ٍاتستِ است.  فٌر ًاهیذُ هی ضَد کِ آى ًیس 
F

F kx k
x

k k


 


    

    

 

ضرية پیچص فٌر پاراهتر تسیار هْوی ترای دستگاُ ّای اًذازُ گیری هی تاضذ. تِ عٌَاى هثال گالَاًَهتر ٍسیلِ ای 
است کِ ترای اًذازُ گیری ضذت جرياى ّای تسیار کَچک تکار هی رٍد. ايي دستگاُ ضاهل فٌر حلسًٍی ضکلی است 

عمرتِ  گالَاًَهتر تِ يک اًتْای آى هتصل است ٍ همذار دلیك جرياى را ًطاى هی دّذ. حال اگر تخَاّین حرکت  کِ
پیچطی جسوی را کِ تِ اًذازُ ی زاٍيِ  هٌحرف ضذُ است تررسی کٌین، هعادلِ ی حرکت جسن تصَرت زير هی 

 تاضذ:
2

2

d
I I

dt


    
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2

2

2

2
0

d
k k I

dt

d k

dt I


  




    

  

 

kلختی دٍراًی پیچطی هی تاضذ. اگر  Iکِ

I
 ًطاى دّین، خَاّین داضت : 2را تا  

2
2

2
0

d

dt


    

 تا حل ايي هعادلِ ديفراًسیل دارين :

0 cos t    

ايي هعادلِ، هعادلِ حرکت ًَساًگری تا داهٌِ 
0  2ٍ دٍرُ تٌاٍب

T



  هی تاضذ. تا جايگسيٌیk

I
  :دارين 

2
I

T
k

  

 روش آزهبیص:

ًَساى پیچطی اعوال هی کٌین ٍ تا اًذازُ گیری دٍرُ در ايي آزهايص تِ هجوَعِ ی استَاًِ ی فلسی ٍ هْرُ ّا 
تٌاٍب ايي حرکت همادير هرتَط تِ گطتاٍر لختی استَاًِ ی هتصل تِ فٌر ٍ ضرية پیچطی فٌر را هحاسثِ هی کٌین. 

 هراحل اًجام ايي عولیات تصَرت زير هی تاضذ:
ی تصَرت کاهلا هتمارى لرار هی دّین. در جرم هْرُ ّا را تذست هی آٍرين ٍ سپس آًْا را در اطراف استَاًِ ی اصل

ايي صَرت سیستن ضاهل استَاًِ ی فلسی ٍ هْرُ ّا خَاّذ تَد. تٌاتر ايي لختی دٍراًی ٍ دٍرُ تٌاٍب سیستن  تراتر 
 است تا :

2

1 4I I md                                                                    
2

1 4
2

I md
T

k



  

فاصلِ هرکس جرم ّر هْرُ تا هحَر دٍراى هی  dجرم هْرُ ٍ  mلختی دٍراًی استَاًِ فلسی،  1Iدر رٍاتط فَق 
 تاضذ.

را تِ کوک هحل هْرُ ّا تِ آساًی  dتا استفادُ از کَلیس ٍ تا تَجِ تِ ايي رٍش اًذازُ گیری هی تَاى همذار 
  تذست آٍرد.

1 2

4

d d
d




 
 

 

 

 

 

 

 

 

1d 

 

 

محور 

 دوران

d 

2d 
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حالت سکَى در هی آٍرين ٍ در يک صفحِ افمی کوی پیچاًذُ ٍ رّا هی کٌین. تايذ سپس استَاًِ ی  فلسی را تِ 
تَجِ داضتِ تاضین کِ هیساى اًحراف اٍلیِ کن تاضذ ٍ ًیس استَاًِ تٌْا حرکت پیچطی داضتِ ٍ ّیچ گًَِ حرکتی در 

ى يک ًَساى را هحاسثِ ًَساى را اًذازُ گیری کردُ ٍ زها 01راستای لائن ًذاضتِ تاضذ. سپس هذت زهاى هرتَط تِ 
 هی کٌین.

 آزهايص را ترای فَاصل هختلف اًجام دادُ ٍ جذٍل زير را کاهل هی کٌین.

 
2T T(s) 2d ( )d cm ضوارُ آزهايص 

    0 

    2 

    3 

    4 

 
 هرتَط تِ دٍرُ تٌاٍب را تِ صَرت زير در هی آٍرين:راتطِ 

22
2 2 1416 Im

T d
k k


   

رسن کٌین، خطی راست تا ضیة  2dرا تر حسة  2Tچٌاًچِ ًوَدار 
216 m

k

  عرض از هثذا ٍ
2

14 I

k

  تذست هی

I,1آيذ. تا اًذازُ گیری ايي همادير از رٍی ًوَدار همادير  k .تذست هی آيذ 
 

 سوالات :

 

اٌط حطوز ٘ٛؾب٘ي ديچكي ضا ازأٝ زٞيٓ جؿٓ زض ضاؾشبي لبئٓ ٘يع ٘ٛؾبٖ ذٛاٞس وطز. زض ايٗ  -1

 صٛضر زٚضٜ سٙبٚة ٚ زأٙٝ حطوز ديچكي چٝ سغييطي ذٛاٞس وطز؟

چٙب٘چٝ زٚ ٟٔطٜ ٔمبثُ ٞٓ ضا ثبظ وطزٜ ٚ ثٝ زٚ ٟٔطٜ ي زيٍط اظبفٝ وٙيٓ زٚضٜ سٙبٚة چٝ سغييطي  -2

 ٔي وٙس؟
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 آونگ فیسیکی:  11آزهبیص 

 

 هلاحظبت نظری :

 

 Lٚ يه ٘د ثٝ جطْ ٘بچيع ثٝ ؼـَٛ   m، آٍٚ٘ي اؾز وٝ اظ يه شضٜ ثٝ جطْ ثط اؾبؼ سمطيف آًٚ٘ ؾبزٜ

 زضؾز قسٜ اؾز.

طف ٔـي  اظ ضاؾشبي لـبئٓ ٔٙح ـ  θضا ثٝ ا٘ساظٜ  m. جطْ آٚيعاٖ اؾز Dفطض وٙيس آًٚ٘ ؾبزٜ اي اظ ٘مؽٝ 

ٚ قـمبق   Dثط ضٚي وٕب٘ي اظ زايطٜ ثٝ ٔطوـع   A  ٚ1Aثيٗ زٚ ٘مؽٝ  m، جطْ وٙيٓ ٚ آٖ ضا ضٞب ٔي ؾبظيٓ

L;DA اٌـط ٚظٖ شضٜ ضا  ٘ٛؾبٖ ٔي وٙس .mg ٓ sinmgFT، شضٜ زض ااـط ٘يـطٚي ثبظٌطزا٘ٙـسٜ    ثٙـبٔي  

ثبظٌطزا٘ٙـسٜ اؾـز. ثـٝ لجـبضر      ٘يـطٚي  TF. للأز ٔٙفي ٘كبٖ ٔيسٞس وٝ ٘يطٚي ٕٔبؾي حطوز ٔي وٙس

 زض ذلاف ؾٛي جبثجبيي اؾز. TF، ٘يطٚي  زيٍط

)2(2
2

,

0

sin6

)1(0sin0sin

sin

,

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

g

L
T

TL

g

L

g

dt

d

g
dt

d
Lmg

dt

d
mL

dt

d
mLmg

dt

d
LaRa

maF TT







































 

 آًٍگ هزکة:

ٌطا٘ف حَٛ يه ٔحٛض افمـي ثـسٖٚ اصـؽىبن ٘ٛؾـبٖ وٙـس آٚ٘ـً        جؿٓ صّجي وٝ ثشٛا٘س زض ااط ٘يطٚي

. ايـٗ جؿـٓ ثـٝ    آٚيعاٖ اؾز Dاظ ٘مؽٝ  m. جؿٓ صّجي ثٝ جطْ ( سٛجٝ وٙيس2ثٝ قىُ ) ٔطوت ٘بْ زاضز.

ٔي ٌصضز ٘ٛؾـبٖ ٔـي    D. جؿٓ حَٛ ٔحٛضي وٝ اظ ظك سمبزَ ذٛز ٔٙحطف ٚ ضٞب ٔي قٛزاظ ٚ θا٘ساظٜ 

، ٌكشبٚض ٘يطٚي ٚظٖ ٘ؿجز ٝ ٔحٛض ٘ٛؾبٖ ثب ٔطوع ٌطا٘ف ثبقسّفبص DG;dٔطوع ٌطا٘ف ٚ  Gوٙس. اٌط 

 ( ثٝ زؾز ٔي آيس.3ثٝ ٘مؽٝ آٚيع اظ ضاثؽٝ )

(3                                 ) mgdSin 

 ٘كبٖ زٞيٓ ٔي سٛاٖ ٘ٛقز : Iاٌط ٌكشبٚض ٔب٘س زؾشٍبٜ ضا ثب 

     (4                             )
2

2

dt

d
II


  

O 

A 
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 ( ضاثؽٝ ظيط ثٝ زؾز ٔي آيس:  2( ٚ )1ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثؽٝ ٞبي )

2

2

dt

d
ImgdSin


   

ثـب   mg، ٘يـطٚي  . ثـٝ لجـبضر زيٍـط   اؾـز  θللأز ٟٔٙب ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ٘يطٚي ٚظٖ زض ذلاف ؾٛي 

ضاثؽٝ فٛق ثٝ صٛضر ظيط ٘ٛقشٝ ٔـي   θٔربِفز ٔي وٙس. ٔي زا٘يس وٝ زض صٛضر وٛچه ثٛزٖ  θافعايف 

 قٛز:

tI

mgd

tCost
I

mgd
Cos

I

mgd

dt

d

dt

d
ImgdSin











2

.

0
2

2

2

2







 

 

 ؾطا٘جبْ زٚضٜ ٘ٛؾبٖ اظ ضاثؽٝ ضٚثطٚ ثسؾز ٔي آيس : 

(5                                      )
mgd

I
T 2 

. ٘ٛؾبٖ ايٗ آًٚ٘ ٔطوت ثطاثط ثبقس ثٍيطيٓ وٝ زٚضٜ ٘ٛؾبٖ آٖ ثب زٚضٜٔي سٛا٘يٓ آًٚ٘ ؾبزٜ اي ضا زض ٘فط 

. ثب سٛجٝ ثـٝ ٔؽبِـت ثـبلا ٚ ثـب     آًٚ٘ ٔطوت يب آًٚ٘ ٔطوت ٔي ٌٛيٙسچٙيٗ آٍٚ٘ي ضا آًٚ٘ ؾبزٜ ٔمبزَ 

 ( ضاثؽٝ ٞبي ظيط ثسؾز ٔي آيٙس:5( ٚ )1اؾشفبزٜ اظ ضٚاثػ )

md

I
L

mgd

I

g

L
T



  22

 

ة آًٚ٘ ٔطوت ٔي سٛاٖ آًٚ٘ ؾبزٜ اي زض ٘فط ٌطفز وٝ ؼَٛ آٖ دؽ ثطاي ٔحبؾجٝ زٚضٜ سٙبٚ
md

I
L  

. چٙيٗ ٘مؽٝ اي ضا ثٝ ؼٛض ٔمَٕٛ ٔطوع ٘ٛؾبٖ اظ ٔحٛض ٘ٛؾبٖ لطاض زاضز dاؾز ٚ سٕبْ جطْ آٖ زض فبصّٝ 

، ٔي ٌصضز Gٚ ٔطوع ٌطا٘ف  Dآًٚ٘ ٔطوت ٌٛيٙس. ٞٛيٍٙؽ ٘كبٖ زاز زض صفحٝ اي وٝ اظ ٔحٛض ٘ٛؾبٖ 

ٚجـٛز زاضز وـٝ زٚضٜ سٙـبٚة آٚ٘ـً      –لجٛض ٔي وٙس  Dوٝ اظ  –ٔحٛض زيٍطي ثٝ ٔٛاظار ٔحٛض ٘ٛؾب٘ي 

 D. اٌط فبصّٝ ٔحٛض ٘ٛؾبٖ اَٚ ٔؿبٚي اؾز Dٔطوت حَٛ ايٗ ٔحٛض ثب زٚضٜ سٙبٚة آًٚ٘ حَٛ ٔحٛض 
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ثطاثط  dاٞس ثٛز وٝ ثب ذٛ 1d ، اظ ٔطوع ٌطا٘ف 1D، فبصّٝ ٔحٛض ٘ٛؾبٖ زْٚ ثٙبٔيٓ dضا  Gاظ ٔطوع ٌطا٘ف 

لـطاض زاض٘ـس. قـطغ     Gٔي ٌصض٘س زض زٚ ؼطف ٔطوع ٌطا٘ف  D   ٚ1D٘يؿز. ٕٞچٙيٗ زٚ ٔحٛضي وٝ اظ 

 لاظْ ٚ وبفي ثطاي ثٝ زؾز آٚضزٖ ؼَٛ اًٚ٘ ؾبزٜ ٕٞعٔبٖ ثب آًٚ٘ ٔطوت لجبضسؿز اظ :

 زٚضٜ سٙبٚة حَٛ ٞط زٚ ٔحٛض ٔؿبٚي ثبقس. .1

اظ زٚ ٘مؽٝ ثٝ لٙٛاٖ ٔحٛض ٘ٛؾـبٖ ٚ زيٍـطي زض حىـٓ    ، يمٙي ٞط يه زٚ ٘مؽٝ ٔعزٚ  ٞٓ ثبقٙس .2

 ٔطوع ٘ٛؾبٖ ثبقس.

قىُ ٚ ؾبيط ٚيػٌي ٞبي آٚ٘ـً   ٘فطيٝ ٞٛيٍٙؽ يه آًٚ٘ ٔطوت ؾبذز.ثط اؾبؼ  1818وبسط زض ؾبَ 

ؾبذشٝ قسٜ ثٝ ٘حٛي اؾز وٝ ثب سغييط سٛظيك جطْ ، زٚضٜ ٘ٛؾبٖ حَٛ زٚ ٔحٛضي وٝ زض زٚ ؼطف ٔطوـع  

، ثب زٚضٜ ٘ٛؾبٖ آًٚ٘ ؾـبزٜ اي وـٝ   ٔؿبٚي ثبقس. ظٕٙب زٚضٜ ٘ٛؾبٖ آًٚ٘ ٔطوتزاضز ثب ٞٓ ٌطا٘ف لطاض 

 ٔؿبٚي اؾز، ثطاثط قٛز. AAؼَٛ آٖ ثب فبصّٝ زٚ ٔحٛض يمٙي 

 

 Aٔحٛض ٘ٛؾبٖ ثبقس  Aٔطوع ٘ٛؾبٖ اؾز ٚ اٌط  Aٔحٛض ٘ٛؾبٖ ثبقس  Aثٝ اقىبَ فٛق سٛجٝ وٙيس اٌط 

اؾـز   AL، ؼَٛ آًٚ٘ ٕٞعٔبٖ ٔطوع ٘ٛؾبٖ ثبقس Aٔحٛض ٘ٛؾبٖ ثبقس ٚ  A. حبَ اٌط ٔطوع ٘ٛؾبٖ اؾز

 ( ثٝ زؾز ٔي آيس.        6وٝ اظ ضاثؽٝ )

                          (6                            )
md

I
LA  

(7 )                           
md

I
LB  

 ٚ ثطلىؽ:                              

 ٚ ثط اؾبؼ لعيٝ ٔحٛضٞبي ٔٛاظي :     

             (8           )            2mbII G  

GI ٘ؿجز ثٝ ٔحٛضي اؾز وٝ اظ ٔطوع ٌطا٘ف ٔي ٌصضز.  ٌكشبٚض ٔب٘سI       ٌٝكـشبٚض ٔب٘ـس جؿـٓ ٘ؿـجز ثـ

 جطْ جؿٓ ٔي ثبقس. ثٙبثطايٗ : mاؾز ٚ  bٔحٛض زيٍطي اؾز وٝ فبصّٝ آٖ اظ ٔطوع ٌطا٘ف 

BA

GG

G

G

A

GGG

A

GG

B

LL
md

I
ddd

dm

I

dd
dm

I
m

I
L

dL
dLm

I

dLm

dLmI

ma

maI
L

d
md

I

md

mdI
L
























)
.

(

)
.

(

)(
)()(

)( 22

2

 

ٔؿبٚي ذٛاٞس ثٛز. ثٙـبثطايٗ ٔـي سـٛاٖ     A ٚAثطاثط اؾز، زٚضٜ سٙبٚة حَٛ  AL ٚALثب سٛجٝ ثٝ ايٗ وٝ 

ٌفز آًٚ٘ وبسط زٚ ٔحٛض ٘ٛؾبٖ ثب زٚضٜ يىؿبٖ زاضز. فبصّٝ زٚ ٔحٛض ثب ؼَٛ آًٚ٘ ؾبزٜ ٕٞعٔبٖ آًٚ٘ 

 اظ ٞٓ لطاض زاض٘س. AL;ALس آًٚ٘ وبسط ، وبضزن ٞبي ٘ٛؾبٖ زض فبصّٝ ٔطوت ثطاثط اؾز. زض سِٛي



49 

 

لـطاض   A  ٚAثطاي ٘ٛؾبٟ٘بيي حَٛ وبضزن ٞـبيي وـٝ زض    AT ٚATزض آظٔبيف ثب آًٚ٘ وبسط زٚضٜ ٘ٛؾبٖ 

 زاض٘س ، ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي قٛز.

 روش انجبم آزهبیص:

 

 ٌطٔي ضا ثيٗ زٚ وبضزن ثٝ سيغٝ ٔشصُ ٕ٘بييس. 1400ٚظ٘ٝ  .1

 ٌطٔي ضا ذبض  زٚ وبضزن ثٝ سيغٝ ٔشصُ ٕ٘بييس. 1000ٚظ٘ٝ  .2

 قبلَٛ ضا دكز ؾشٖٛ ثٝ للاة آٚيعاٖ وٙيس. .3

ديچ ٞبي سٙفيٓ دبيٝ ؾشبضٜ اي ضا آ٘مسض ثچطذب٘يس وٝ ؾشٖٛ زؾشٍبٜ زض ضاؾشبي لـبئٓ لـطاض ٌيـطز.     .4

 لبئٓ ثٛزٖ ؾشٖٛ ضا ثب ضاؾشبي ٘د قبلَٛ وٙشطَ وٙيس.

 ٔحىٓ وٙيس. Aاظ ِجٝ وبضزن  cm 8ٌطٔي ضا زض فبصّٝ  1000ثب اؾشفبزٜ اظ ديچ ٚظ٘ٝ ، ٚظ٘ٝ  .5

 ٔحىٓ وٙيس. Aاظ ِجٝ وبضزن  cm 10ٌطٔي ضا زض فبصّٝ  1400ثب اؾشفبزٜ اظ ديچ ٚظ٘ٝ ، ٚظ٘ٝ  .6

ٔيّٝ اؾشٛا٘ٝ اي وٛچه ضا زض ؾٛضاخ ٔٛجٛز زض دبييٗ ثط ضٚي ؾشٖٛ ٔحىٓ وـطزٜ ٚ احؿبؾـٍط    .7

 زٚ قبذٝ ضا ثٝ آٖ ٔشصُ وٙيس . 

، زؾشٍبٜ قٕبض٘سٜ ٚ ظٔبٖ ؾٙج ضا ثٝ ثٝ قٕبض٘سٜ ٚ ظٔبٖ ؾٙج ٔشصُ وٙيسبؾٍط ضا ؾيٓ ضاثػ احؿ .8

 ثطق قٟط ثع٘يس.

 .٘ٛؾبٖ آٔبزٜ وٙيس 50سب  20ثطاي  زؾشٍبٜ قٕبض٘سٜ ٚ ظٔبٖ ؾٙج ضا .9

. ٔسر ٘ٛؾبٖ ٞب ضا ثرٛا٘يس زضجٝ ٔٙحطف ٚ ضٞب وٙيس 10سمطيجب سيغٝ ٘ٛؾبٍ٘ط ضا اظ ٚظميز لبئٓ  .10

 ثٙبٔيس. ATٚ زٚضٜ ٘ٛؾبٖ ضا ثسؾز آٚضيس ٚ آٖ ضا 

آٚيعاٖ وٙيس.  A. ٘ٛؾبٍ٘ط ضا ثطٌطزا٘يس ٚ آٖ ضا ثٝ وٕه وبضزن زْٚ ٔحُ جطْ ٞب ضا سغييط ٘سٞيس .11

سيغٝ ضا ثٝ ٘ٛؾبٖ زضآٚضيس. ٔسر وُ ٘ٛؾبٖ ٞب ضا سمييٗ ٚ زٚضٜ ٘ٛؾبٖ ضا حؿـبة وٙيـس ٚ آٖ ضا   

AT .ثٙبٔيس 

 حبصُ ا٘ساظٜ ٌيطيٟب ضا زض جسَٚ اجز وٙيس. .12

زٚضسـط   Aاظ وـبضزن   cm 5ٌطٔـي ضا   1400. ٔحُ ٚظ٘ٝ ٌطٔي ضا سغييط ٘سٞيس 1000ُ ٚظ٘ٝ ٔح .13

 .وٙيس

 ضا ثٝ زؾز آٚضيس ٚ زض جسَٚ اجز وٙيس. AT ٚATزض ايٗ حبِز  .14

ضا  AT ٚATزٚضسـط وٙيـس ٚ ٞـط ثـبض      Aاظ وـبضزن   cm 5ثـٝ   cm 5ٌطٔي ضا  1400ٔحُ ٚظ٘ٝ  .15

 ثرٛا٘يس.

 ضؾٓ وٙيس. Xضا ثط حؿت   AT ٚATثط ضٚي وبغص ٔيّي ٔشطي ٕ٘ٛزاض  .16

17. AT ٚAT  ٚ ٓضا ثط حؿت اب٘يٝ ثط ضٚي ٔحٛض لبئX      ثط حؿت ؾب٘شي ٔشـط ثـط ضٚي ٔحـٛض افمـي

 ثجطيس.
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ٔحـُ ٞـبي سلالـي ضا ٔمـيٗ وٙيـس ٚ        1T ٚ2T. ضا ٔكرص وٙيس AT ٚATٔحُ سلالي ٕ٘ٛزاضٞبي .18

 ٔشٛؾػ آٟ٘ب ضا ثٝ زؾز آٚضيس.   

2

21 TT
T


 

٘ٛؾـبٖ آٖ ضا ثـٝ    50سـب   20)فبصّٝ زٚ وبضزن( آٔبزٜ وٙيس ٚ ٔسر  AAآًٚ٘ ؾبزٜ اي ثٝ ؼَٛ  .19

 ضا ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ وٙيس. Tزؾز آٚضيس ٚ زٚضٜ آٖ ضا سمييٗ وٙيس. زٚضٜ سٙبٚة آًٚ٘ ؾبزٜ ٚ 

20. g  ضاثؽٝ ضٚثطٚ ثٝ زؾز آٚضيس.   ضا اظ 

 

g

L
T 2 

 

g (s)AT (s)AT X(cm) ضزيف 

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

    6 

    7 

    8 

    9 

    10 

    11 

    12 

    13 

    14 
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 شیروسکوپ:  11 آزهبیص

 

 ٌكشبٚض ٔب٘س سمييٗغيطٚؾىٛح ٚ آقٙبيي ثب هدف آزهبیص: 

 هلاحظبت نظری :

ثچطذس ٞـط ٘مؽـٝ اي اظ جؿـٓ زض ضٚي     Zحَٛ ٔحٛض  ωٔي زا٘يس اٌط جؿٓ ؾرشي ثب ؾطلز ظاٚيٝ اي 

 Dلطاض زاضز. جؿٕي زض ٘فط ثٍيطيس وـٝ زض ٘مؽـٝ    Zزايطٜ اي حطوز ٔي وٙس وٝ ٔطوع آٖ ثط ضٚي ٔحٛض 

زاضاي حطوـز چطذكـي    iRاظ ايٗ جؿٓ ثط ضٚي زايطٜ اي ثٝ قـمبق    iAٔي چطذس ٘مؽٝ  Zحَٛ ٔحٛض 

rViثطاثط ثب   iA. ؾطلز ذؽي ٘مؽٝ  اؾز    ٝذٛاٞس ثٛز زض ايٗ ضاثؽir   ٖثطزاض ٔىبiA  ٝ٘ؿجز ث

 ؾطلز ظاٚيٝ اي اؾز وٝ ثطاي ٕٞٝ ٘مبغ جؿٓ يىؿبٖ اؾز. D  ٚ ،ω٘مؽٝ 

 ؿجز ثٝ ٔجسا چٙيٗ اؾز.٘ iAا٘ساظٜ حطوز ظاٚيٝ اي شضٜ  

    (1                                     )iiii VrmL  

 Z  ٚrٔي ٌصضز لٕٛز اؾز. ٚ زض زاذُ صفحٝ اي وٝ اظ  ir  ٚiVثط صفحٝ اي وٝ اظ  iLثسيٟي اؾز وٝ 

iٔي ؾبظز  Zثب ٔحٛض چطذف  iLٔي ٌصضز لطاض زاضز. زض ٘شيجٝ ظاٚيٝ اي وٝ 



2
ثط   iL، سصٛيط اؾز 

 ( ثسؾز ٔي آيس.2ٞب اظ ضاثؽٝ ) Zضٚي ٔحٛض 

(2                                          )
2

)(

)
2

(

iiiiiiiz

iiiiiz

RmRSinrmL

CosVrmL









 

 ( ثسؾز ٔي آيس.3ٞب اظ ضاثؽٝ ) Zزض ٘شيجٝ سصٛيط ا٘ساظٜ حطوز ظاٚيٝ اي وُ جؿٓ ثط ضٚي ٔحٛض 

(3                         )
1 2

2 2 2 2

1 1 2 2

...

( ... ) ( )

z z nz iz

n n i ii

L L L L L

L m R m R m R m R

L I

 



    

    





 

 ٌكشبٚض ٔب٘س جؿٓ اؾز. Iزض ايٗ ضاثؽٝ 

 ٔمبزِٝ حطوز جؿٓ ؾرز

 ا٘ساظٜ حطوز ظاٚيٝ اي يه شضٜ ضا ٘ؿجز ثٝ يه ٘مؽٝ ٔمّْٛ ثب وٕيز ثطزاضي ظيط سمطيف ٔي وٙيٓ.

(4                                                    ))( VrmPrL  

 ( ثسؾز ٔي آيس.5( ٔكشك ثٍيطيٓ ضاثؽٝ )4اٌط اظ ضاثؽٝ )

0

(5)

(7)

, , (6)

0

dr
P V P V mV

dtdL dr dP
P r

dPdt dt dt
F

dtdr
V P mV r F

dL dLdt
r F

dt dt






     

      
  

 
   

 
    


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(3)

(8)

L I

dL d
I

dt dt

d

dt

I









 



 





 

ثط جؿـٕي وـٝ زٚض يـه     ، اٌط( ٘كبٖ ٔي زٞس و8ٝ. ضاثؽٝ )اؾز قشبة ظاٚيٝ اي جؿٓ α( ، 8زض ضاثؽٝ )

، ؾطلز ظاٚيٝ اي جؿٓ ابثز ذٛاٞـس ثـٛز. زض   ٚاضز ٘كٛزيچ ٌكشبٚض ٘يطٚي ذبضجي ، ٞٔحٛض ٔي چطذس

 ابثز اؾز. ωI٘شيجٝ 

 اًزصی جٌثطی چزخطی:

2زض حطوز ثبقس ا٘طغي جٙجكي جؿٓ اظ ضاثؽٝ  Vٔي زا٘يس وٝ اٌط جؿٕي ثب ؾطلز 

2

1
mV   ثسؾز ٔـي

iiثٝ زٚض ٔحٛضي ثچطذس ؾطلز ٞـط ٘مؽـٝ آٖ،    ωآيس. اٌط جؿٕي ثب ؾطلز ظاٚيٝ اي  RV    ذٛاٞـس

 ( ثسؾز ٔي آيس.9ثٛز، زض ٘شيجٝ ا٘طغي جٙجكي آٖ اظ ٔمبزِٝ )

I

L
EIL

IEIRm

RmRmE

VmE

i ii

i iii ii

i ii

2

22

2222

2

2

1

2

1

)(
2

1

2

1

)9(
2

1





















 

، ا٘ـطغي جٙجكـي وـُ    ثبقـس  cmVزاضاي حطوز ا٘شمبِي ثب ؾطلز  ωاٌط جؿٓ ظٕٗ چطذيسٖ ثب ؾطلز 

 ( ثسؾز ٔي آيس.     14جؿٓ اظ ضاثؽٝ )

)14(
2

1

2

1 22
cmcmk IMVE  

 صیزٍسکَج :حزکر 

ٌفشيٓ وٝ اٌط ٌكشبٚض ٘يطٚي ذبضجي ٚاضز ثط جؿٓ صفط ثبقس ا٘ساظٜ حطوز ظاٚيـٝ اي جؿـٓ ابثـز ٔـي     

 L. ي ابثز ثٝ چطذف ذٛز ازأٝ ٔي زٞس، ثب ؾطلز ظاٚيٝ اٙبثطايٗ اٌط جؿٓ زٚض ٔحٛضي ثچطذسٔب٘س. ث

 (ωI;Lابثز اؾز. ) ωابثز ٚ زض ٘شيجٝ 

. غيطٚؾـىٛح چطذـي اؾـز وـٝ ٔحـٛض چـطذف آٖ       غيطٚؾىٛح اؾزّٝ ٕ٘بيف ايٗ دسيسٜ ثٟشطيٗ ٚؾي

، ا٘ساظٜ حطوز ظاٚيٝ اي زض ٞبي ذبضجي ثط غيطٚؾىٛح صفط ٘جبقس. اٌط ٌكشبٚض ٘يطٚيط ٔي وٙسآظازا٘ٝ سغي

 سغييط ٔي وٙس ٚ سغييط حطوز ظاٚيٝ اي ٕٞٛاضٜ زض ضاؾشبي ٘يطٚ صٛضر ٔي ٌيطز.   dtٔسر ظٔبٖ 

dtdL  
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اٚيٝ ، زض ايٗ صٛضر ضاؾشب ٚ ؾٛي ا٘ساظٜ حطوز ظحطوز ظاٚيٝ اي لٕٛز ثبقساٌط ٌكشبٚض ٘يطٚ ثط ا٘ساظٜ 

، ضاؾشبي ٔحٛض چطذف سغييط ٔي وٙـس ِٚـي ثعضٌـي ا٘ـساظٜ     اي سغييط ٔيىٙس ٘ٝ ثعضٌي آٖ، ثٝ لجبضر زيٍط

 حطوز ظاٚيٝ اي ابثز ٔي ٔب٘س. 

حزکدر  اٌط زض ااط ٌكشبٚض ٘يطٚي ذبضجي ٔحٛض چطذف ثٝ زٚض يه ٔحٛض ابثـز ثچطذـس ٔـي ٌـٛييٓ     

 ا٘جبْ ٔي قٛز. ايٗ ٘ٛق حطوز زض يه فطفطٜ ٔمِٕٛي ٚجٛز زاضز. زقذیوی

زض ااـط   τ، ٌكشبٚض ٘يطٚي ذـبضجي  ٔي چطذس oZDحَٛ ٔحٛض  ωٍٞٙبٔي وٝ فطفطٜ ثب ؾطلز ظاٚيٝ اي 

 ( ثسؾز ٔي آيس.16( ٚ )15. ثعضٌي ايٗ ٌكشبٚض ٘يطٚ اظ ضاثؽٝ )ط ٔي وٙسفطفطٜ ثط ٔطوع جطْ آٖ ااٚظٖ 

)16(

)15(







mgbSin

mgOGSin

gmOG







 

ٔىـبٖ ٔطوـع جـطْ فطفـطٜ      Z  ٚb;GDٚ ٔحٛض لـبئٓ   oZDظاٚيٝ ثيٗ ٔحٛض چطذف  θ، (15زض ضاثؽٝ )

ILثطزاض  dtزض ٔسر  اؾز. D٘ؿجز ثٝ ٘مؽٝ    اظ ٚظكAD  ٝثAD  .ٔي ضؾس 

OASinADزايطٜ اي ثٝ قمبق  Zزٚض ٔحٛض  Lا٘شٟبي ثطزاض     ٖؼي ٔي وٙس. زض ؼَٛ ظٔـبdt   قـمبق

AD  ٜثٝ ا٘ساظd  جبثجب ٔي قٛز سب ثٝ ٚظك جسيسAD .ثطؾس 

ٕ٘بيف زازٜ ٔي قٛز.   DZثب ثطزاضي ٔٛاظي  pω٘كبٖ ٔي زٞيٓ. ثطزاض   pωؾطلز ظاٚيٝ اي سمسيٕي ضا ثب 

pω  ثعضٌي ؾطلز ظاٚيٝ اي ثطزاضoZD  حَٛ ٔحٛضZD  اؾز. ثعضٌيdL  ( ٝثسؾـز ٔـي   18اظ ضاثؽـ )

dtdLآيس ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثؽٝ   ( ٝث18ٝضاثؽ ) ( ٝ٘ٛقشٝ ٔي قٛز.19صٛضر ضاثؽ ) 

 ( ثسؾز ٔي آيس.20( ضاثؽٝ )19ٚثبلاذطٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثؽٝ )

)20(

)19(

)18)()((

)17(













I

mgb

L

mgb

LSin

LSin

dtLSinADddL

dt

d

p

p

p

p









 

ثبقس.   pωذيّي ثعضٌشط اظ   ω( يه ضاثؽٝ سمطيجي اؾز، سٟٙب زض صٛضسي لبثُ اؾشفبزٜ اؾز وٝ 20ضاثؽٝ )

زاقشٝ ثبقس، زاضاي يـه حطوـز ظاٚيـٝ اي حـَٛ ايـٗ       DZظيطا وٝ اٌط جؿٓ يه حطوز سمسيٕي حَٛ 

ILٔحٛض ٘يع ذٛاٞس ثٛز. زض ٘شيجٝ ا٘ساظٜ حطوز ظاٚيٝ اي وـُ آٖ ثـب           ٝثطاثـط ٕ٘ـي ثبقـس. ظيـطا وـ

 ذٛاٞس ثٛز. ω  ٚpωؾطلز ظاٚيٝ اي جؿٓ، ثطآيٙس ؾطلشٟبي ظاٚيٝ اي 

ذيّي وٛچه ثبقس، ٔي سٛاٖ اظ ؾـطلز   ωز ثٝ ٘ؿج pωِٚي اٌط حطوز سمسيٕي وٛچه ثبقس يمٙي اٌط 

 ( وبضثطز ذٛاٞس زاقز.20صطفٙفط وطز. زض چٙيٗ حبِشي ضاثؽٝ ) ωزض ثطاثط  pωظاٚيٝ اي 
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ابثز ٕ٘ي ٔب٘س. ثّىٝ ثيٗ زٚ ٔمساض ٔميٗ ٘ٛؾبٖ  θثطضؾي ٞبي زليك سط ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ زض حبِز وّي 

ٔي وٙس. دسيسٜ ٞبي غيطٚؾىٛدي وبضثطزٞبي ٌؿشطزٜ اي زاض٘س سٕبيُ غيطٚؾىٛح زض ٍٟ٘ساضي ٔحٛض 

 ٞب ٚ ٞسايز ٞٛاديٕبٞبي ثسٖٚ ذّجبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز. ذٛز زض ضاؾشبي ابثز، زض سمبزَ وكشي

 لاظْ اؾز. ω  ٚb ٚIا٘ساظٜ ٌيطي  mسمييٗ جطْ زؾشٍبٜ  pωمييٗ ( سٛجٝ وٙيس. ثطاي س 20ثٝ ضاثؽٝ )

٘ؿجز  ω  ٚIٚاثؿشٝ ٘يؿز ٚ ثب  θثٝ ظاٚيٝ  pωظٕٙب ضاثؽٝ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ؾطلز ظاٚيٝ اي سمسيٕي 

ثعضٌشط قٛز  bٚ فبصّٝ ٘مؽٝ اسىب اظ ٔطوع جطْ  mلىؽ زاضز. اظ ؼطف زيٍط ٞط چٝ جطْ زؾشٍبٜ ، يمٙي 

pω .( اٌط 20زض ضاثؽٝ ) ثعضٌشط ٔي ٌطززb;o  ، ثبقسpω  ٘ف فطفطٜ . يمٙي اٌط ٔطوع ٌطاثٛزصفط ذٛاٞس

. ثٝ لجبضر زيٍط ٔحٛض زؾشٍبٜ ابثز ذٛاٞس ثط ٘مؽٝ اسىب لطاض ٌيطز، حطوز سمسيٕي ٚجٛز ٘رٛاٞس زاقز

 ٔب٘س.

 انجبم آزهبیص :

a)  اًذاسُ گیزیI تا رٍش آًٍگ فیشیکی 

ثٝ  اؾشفبزٜ ٔي قٛز . ثطاي ايٗ وبض ٔحٛض چطخ ضازضايٗ ضٚـ اظ ذبصيز آًٚ٘ فيعيىي  .1

ٔـي سٛا٘ـس زض يـه صـفحٝ لـبئٓ       ، زض ايٗ ٚظميز چـطخ حبِز افمي ثٝ ٌيطٜ اي ثجٙسيس

 ثچطذس.

 .لطاض زٞيس g 200ثب ٘ٛاض چؿت زض وٙبض يىي اظ دطٜ ٞب ٚظ٘ٝ اي ثٝ جطْ   .2

 ـ   زضجٝ ( ٔٙحطف ٚ ضٞب  10چطخ ضا ٔمساض ثؿيبض وٓ ) حسٚز  .3 ه آٚ٘ـً  وٙيـس سـب ٔب٘ٙـس ي

. ثـب  ٚ قبذٝ احؿبؾٍط ٘ٛؾبٖ زاقشٝ ثبقس. سٛجٝ وٙيس وٝ ٔيّٝ حؿٍط زض ثيٗ ز٘ٛؾبٖ وٙس

 Tاؾشفبزٜ اظ قٕبض٘سٜ ٚ ظٔبٖ ؾٙج ٔسر دٙج ٘ٛؾبٖ ايٗ آًٚ٘ ضا ا٘ساظٜ ثٍيطيـس ٚ زٚضٜ  

 ضا اظ فطَٔٛ ظيط ثسؾز آٚضيس. Iضا ٔحبؾجٝ وٙيس ٚ ؾذؽ 
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ٓ وٝ ٔي ذـٛاٞيٓ آٖ ضا ثسؾـز    . ثـب اؾـشفبزٜ اظ زٚضٜ سٙـبٚة آٍٚ٘ـي وـٝ ثٛؾـيّٝ       آٚضيـ
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ضا ثسؾـز   GIٌطْ ا٘جبْ زٞيس، ٔمساض ٔشٛؾػ  50ٚ  100ٚ  200آظٔبيف ضا ثب ٚظ٘ٝ ٞبي  .5

 آٚضيس ٚ جسَٚ ظيط ضا وبُٔ وٙيس.

 

I )( 22 sT )(sT )(mR )(kgm ضزيف 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

 Iجسَٚ سمييٗ 
 

b)  اًذاسُ گیزیI تا رٍش خایسسگی اًزصی هکاًیکی 

 .يه ؾط ٘د ضا ثٝ ٔحٛض غيطٚؾىٛح ثجٙسيس .1

 .ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚظ٘ٝ ضا ثٝ ؾط زيٍط ٘د ٚصُ وٙيس .2

 .غيطٚؾىٛح ضا ثچطذب٘يس سب ٘د ثٝ زٚض ٔحٛض آٖ ثچطذس .3

غيطٚؾىٛح ضا آ٘مسض ازأٝ زٞيس سب ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚظ٘ٝ زض ٔمبثُ چكٕٝ ٘ٛض احؿبؾٍط چطذب٘سٖ  .4

 .لطاض ٌيطز

 .ظٔبٖ ؾٙج ضا ضٚقٗ وٙيس .5

 .غيطٚؾىٛح ضا ضٞب وٙيس سب ٔسر حطوز ٚظ٘ٝ زض ثيٗ زٚ احؿبؾٍط ثسؾز آيس .6

، ٚلشـي ٚظ٘ـٝ   اؾـز  mghلطاض زاضز زاضاي ا٘طغي دشب٘ؿيُ ٌطا٘كـي   hٚلشي ٚظ٘ٝ زض اضسفبق  .7

. ظـٕٗ ايـٗ   ثط ا٘طغي جٙجكي آٖ اظبفٝ ٔي قٛز ٔي آيس اظ ا٘طغي دشب٘ؿيُ آٖ وبؾشٝ ٚ دبييٗ

ثٙبثطايٗ ا٘ـطغي دشب٘ؿـيُ ٌطا٘كـي ٚظ٘ـٝ      ع ٔي چطذس.وٝ ٚظ٘ٝ دبييٗ ٔي ضٚز غيطٚؾىٛح ٘ي

ٚلشي ٚظ٘ٝ ثـٝ دشب٘ؿـيُ صـفط ٔـي     ثبل  ايجبز ا٘طغي جٙجكي زض غيطٚؾىٛح ٘يع ٔي قٛز. 

 .قسٜ اؾز. ثٙبثطايٗ ٔي سٛاٖ ٘ٛقز جٙجكي سجسيُ ، سٕبْ ا٘طغي آٖ ثٝ ا٘طغيضؾس
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m ٝ٘جطْ ٚظ٘ٝ ٚ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٚظ 

h ؼَٛ ٔؿيط 

r قمبق ٔحٛضي اؾز وٝ ٘د ثٝ زٚض آٖ ديچيسٜ قسٜ اؾز. 

ثسؾز ٔي آيس. آظٔبيف ضا ثب ٚظ٘ٝ  h  ٚm  ٚt  ٚIثٝ ايٗ سطسيت ثب ضٞب وطزٖ ٚظ٘ٝ اظ اضسفبق  .8

ضا ثسؾز آٚضيـس. ظـٕٗ ا٘جـبْ آظٔـبيف      Iٌطْ سىطاض وٙيس ٚ ٔشٛؾػ  100ٚ200ٚ300ٞبي 

 جسَٚ ظيط ضا وبُٔ وٙيس.

 

t I )( 22 sT )(mh )(mr )(kgm ضزيف 

      1 

      2 

      3 

      4 

      5 

      6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


