


ییررببککاا  ررتتککدد  ییممددااککآآ  ههررووااششمم  تتااممددخخ
ییصصااصصتتخخاا  ییننففللتت  وو  ههننااززوورر  ییززییرر  ههممااننرربب
ییززااسس  ییصصخخشش  ییگگتتففهه  وو  ههننااززوورر  ننووممززآآ
ییررببککاا  ررتتککدد  ییگگتتففهه  ییششززییگگنناا  ررااننییببوو

دروم رد ریز تارابع زا دادعت هچ .دشابیم ندز وراپ لاح رد و تسا هتسشن قیاق کی لخاد رد یصخش ریز لکش قباطم11
؟تسا تسرد تکرح نیا
.دوشیم دراو قیاق هب دنکیم دراو بآ هب وراپ هک ییورین شنکاو )فلا
.تسا نزو یورین شنکاو ،قیاق هب هدش دراو یروانش یورین )ب
.دوشیم دراو قیاق هب دنکیم دراو وراپ هب صخش هک ییورین شنکاو )پ

2۱3۲4۳رفص1

ادتبا رد رگا .دنراد رارق زیچان کاکطصا اب یقفا حطس کی یور  و  یاهمرج هب رفن ود ،ریز لکش قباطم22
زا کیمادک ،دشکب دوخ تمس هب ار یرگید کی ره یبانط طسوت و دنشاب هتشاد رارق O هٔطقن زا یواسم یاههلصاف هب
؟تسا تسرد ریز دراوم

.دنسریم رگیدکی هب B و O نیب2.دنسریم رگیدکی هب O هٔطقن رد1

.دسریم وا هب  و دنامیم نکاس 4.دنسریم رگیدکی هب A و O نیب3

تباث مرج اب تکرح لاح رد مسج کی دروم رد هک نوتوین لوا نوناق زا لصاح هٔجیتن دروم رد ریز یاههنیزگ زا کیمادک33
؟تسین حیحص اًمازلا ،تسا قداص

.تسا تباث مسج تکرح تهج2.تسا تباث مسج هٔناکت1

.تسا تباث مسج یدنت4.دوشیمن دراو مسج هب ییورین چیه3

دنیآرب .دسریم  هب  زا شتعرس ،تباث باتش اب  تفاسم یط زا سپ  مرج هب یلیبموتا44
؟تسا نتوین دنچ نآ هب دراو یاهورین

1۰۰۳2۰۰۴3۰۰۶4۰۰۲۱
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، هظحل رد رگا .تسا  تروص هب یقفا ریسم کی یور ریز مسج تکرح نامز - تعرس هلداعم55
؟دوشیم فقوتم مسج ، یورین عطق زا سپ هیناث دنچ ،دوش فذح  یورین

1۰۱2۴3۲4۵

هنیزگ مادک ،دشکیم تباث تعرس اب نیمز یقفا حطس یور ار نآ ،مسج هب لصتم بانط کمک هب یصخش لکش قباطم66
؟تسا تسرد

.تسا  یورین شنکاو 2.دوشیم دراو صخش هب  یورین شنکاو1

.دوشیم دراو نیمز هب  یورین شنکاو4.تسا  یورین شنکاو 3

نیا ریثأت تحت مسج و دوشیم دراو  و  ، یقفا یورین هس یمرگولیک ۴ مسج کی هب77
رب رتم دنچ هب  ییاجهباج یط زا سپ مسج یدنت ،مینک سکعرب ار  یورین تهج رگا .تسا نکاس ورین هس
؟دسریم هیناث

1۰۱23۰۲4

دراو یاهورین دنیارب رگا .تسا  اب ربارب و تباث ،دنکیم تکرح تسار طخ کی یور رب هک یکرحتم مسج باتش88

؟تسا مرگیلیم دنچ مسج مرج ،نوتوین مود نوناق هب هجوت اب ،دشاب  ربارب و تباث تکرح لوط رد نآ رب

1234

دراو لیلد ،مینک دراو ورین نآ هب دیاب کاکطصا نودب یقفا حطس یور کرحتم مسج کی ندرک فقوتم یارب مینادیم99
؟تسا هنیزگ مادک ورین ندرک

مسج نزو2 مسج یتخل1

حطس رب مسج راشف و نزو4حطس رب مسج راشف3

دنچ پوت ینیشنبقع باتش یهزادنا .دنکیم کیلش  باتش اب ار  مرج هب یاهلولگ ، مرج هب یپوت1100
؟تسا هیناث روذجم رب رتم

1234۲
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.تسا لصو m مرج هب هنزو کی هب و هتشذگ یتباث یهرقرق یور زا بانط .تسا لصو بانط کی هب M مرج هب یصخش1111
g شنارگ باتش .دشکیم نییاپ فرط هب مئاق روطهب T یورین اب ار هنزو و هرقرق نیب بانط زا یاهطقن صخش نیا

؟دورب لااب a باتش اب صخش ات دشاب ردقهچ T .تسا

12

34

5

یقفا حطس اب  و  کاکطصا و خن ،هرقرق مرج زا .دنراد رارق یقفا یحطس یور ،لکش قباطم  و  یاهمرج1122
؟تسا ردقچ  مسج باتش .دوشیم هدیشک A باتش اب هرقرق .دینک یشوپمشچ

1234

و  یاهمرج اهنآ هب هک میراد مه کرحتم یهرقرق n .تسا هدش هتسب فقس هب تباث یهرقرق  ،لکش قباطم1133
.دوشیم فیرعت ریز یهطبار اب M .تسا هدش هتسب  و ... و 

؟تسا ردقهچ ،درذگیم اههرقرق یهمه زا هک یخن ششک .دیشوپب مشچ اهخن و اههرقرق مرج زا

1234gM

تسا نییاپ هک یاهلولگ .دنراد رارق یمئاق یهلول رد لکش قباطم ،  یکیرتکلا راب و  مرج هب هلولگ ود1144
یهلولگ هک ییورین .تسا زیچان هلول و اههلولگ نیب کاکطصا .درادن سامت نآ اب ییلااب یهلولگ و تسا زیم حطس یور
؟تسا ردقهچ دنکیم دراو زیم هب ینییاپ

12

34
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٢
M(a + g) + m(a − g)

M(a + g)(M + m)(a + g)

(M + m)(a + g)

٢

m١m٢m١m٢

m١

٢Am٢

+m١ m٢

٢Am١

+m١ m٢

٢A( − )m١ m٢

+m١ m٢
A

n − ١m١

m٢mn

= + +. . . +
١

M

١
m١

١
m٢

١
mn

nMgnMg
١
٢

٢nMg

m٢و mو١q٢ q١

gm٢( + ) gm١ m٢

g
+m١ q١ m٢ q٢

+q١ q٢
g

+m١ q٢ m٢ q١

+q١ q٢

3

Ak
ba
ri1
.ir



هبعج ود امّا ،تسا زیچان نیمز اب ریز یهبعج کاکطصا .دراد رارق m مرج هب یرگید زارد یهبعج یور m مرج هب یاهبعج1155
تکرح نیمز هب تبسن  تعرس اب ییور یهبعج و تسا نکاس ریز یهبعج  یهظحل رد .دنراد کاکطصا مه اب
ردق نآ ینییاپ یهبعج دینک ضرف( ؟تسا ردقچ ینیمز رظان دید زا ییلااب یهبعج یور کاکطصا یورین راک لک .دنکیم
).دتفایمن نآ یور زا ییلااب یهبعج هک تسا زارد

1234

A یهنزو تکرح باتش ،دشاب زیچان اههرقرق و خن کاکطصا و مرج رگا .تسا  لباقم لکش رد1166

 ؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ

1234

بیرض و  هنزو ود نیب ییاتسیا کاکطصا بیرض .دنراد رارق یقفا زیم کی یور و رگیدکی یور رب  یهنزو ود1177
 یهنزو تکرح باتش .دوشیم دراو  مسج هب  ربارب  یقفا یورین .تسا  ود نآ نیب یشبنج کاکطصا
و  و دوش رظنفرص یقفا حطس اب  یهنزو نیب کاکطصا زا ؟تسا  دنچ پچ هب تسار زا بیترت هب

.

۵4 و 123۵

هب  زا شتعرس ،تباث باتش اب و تهج رییغت نودب رتم ۰۰۳ تفاسم یط زا سپ  مرج هب یلیبموتا1188
؟تسا نوتوین دنچ نآ رب دراو یاهورین دنیآرب .دسریم 

1۰۶2۰۰۶3۰۴۲4۰۰۴۲
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 نامز تدم رد و ،مینک اهر نوکس لاح زا ار متسیس رگا .دنالصتم مه هب یکبس بانط اب مسج ود ،ریز لکش رد1199
کاکطصا و مرج و دنشابیم IS رد اهتیمک یهمه( ؟تسا مادک اب ربارب  ،دنوش اجهباج d هزادنا هب اههنزو زا کیره
).تسا زیچان هرقرق

12

34

بیرض و تسا تکرح رد یقفا و میقتسم ریسم کی رد  تعرس اب نویماک و دراد رارق ینویماک فک رد یقودنص2200
هک یاهلصاف نیرتهاتوک ،بسانم زمرت زا سپ نویماک نیا .تسا  نویماک کمک اب قودنص ییاتسیا کاکطصا
؟تسا رتم دنچ دزغلب قودنص هکنیا نودب ،دوش فقوتم و دنک یط دناوتیم

1۰۲2۵۲3۰۴4۵۴

مئاق راوید هک ییورین رگا .دراد رارق زیچان کاکطصا اب یمئاق راوید یور ،ریز لکش قباطم  مرج هب نگمه ینابدرن2211
 ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو نابدرن هب یقفا حطس هک یورین ،دشاب  ،دنکیم دراو نابدرن هب

1۰۰۴2۰۰۵3۰۰۶4

نمض رد رنف لوط شیازفا رگا .دوشیم هدیشک تباث تعرس اب F یقفا یورین ریثأت تحت یقفا حطس کی یور یمسج2222
 ؟تسا مادک حطس و مسج نیب یشبنج کاکطصا بیرض ،دشاب رتمیتناس ۵ تکرح

1234
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هناتسآ رد مسج و دراو مسج هب  یورین رگا .دراد رارق یقفا حطس یور gk۲ مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم2233
 ؟تسا ردقچ حطس و مسج نیب کاکطصا بیرض ،دریگ رارق تکرح

1234

یورین و دراد رارق نوکس تلاح هب یمئاق راوید یور  یقفا یورین طسوت M مرج هب یمسج ریز لکش رد2244
یهناتسآ رد مسج ،مینکیم نازیوآ مسج زا ار m مرج هب یاهنزو هکنآ زا سپ .تسا  مسج رب دراو کاکطصا
 ؟تسا مرگولیک دنچ m رادقم .دریگیم رارق تکرح

1۸2۴3۲۱4۰۲

لوط شیازفا رگا .دوشیم هدیشک F یقفا یورین ریثأت تحت یقفا یحطس یور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم2255
دهاوخ  مسج تکرح باتش ،دشاب  رنف لوط شیازفا رگا و  مسج تکرح باتش ،دشاب  رنف

).دوش رظنفرص رنف مرج زا و ( ؟تسا ردقهچ حطس و مسج نیب یشبنج کاکطصا بیرض .دش

1234

تکرح لاح رد x روحم یاتسار رد کاکطصا یاراد یقفا حطس یور رب هک  مرج هب یمسج هب ،ریز لکش قباطم2266
رد مسج یدنت ،دشاب  ، رد مسج یهیلوا تعرس رادرب رگا .دوشیم دراو  تباث و یقفا یورین ،تسا
 ؟تسا  دنچ  یهظحل

4۰۱رفص1۴۳2۲3

= ١۴NF
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رد .تسا لداعت لاح رد و نازیوآ یروسناسآ فقس زا یرنف طسوت ریز لکش قباطم  عاعش و  مرج هب یاهنزو2277
روسناسآ .دریگب رارق فرظ بآ حطس رب تسرد هنزو و هتفای شیازفا  رنف لوط هنزو ندش نازیوآ رثا رد هک یتروص
 و ( ؟دریگب رارق بآ نورد لماک روط هب هنزو ات دور لااب  بسحرب یباتش هچ اب لقادح دیاب
)رنف تباث

1۱2۵/۱3۲4۵/۲

۰۰۵ یاهنزو )۱( رنف یاهتنا هب .تسا هدش مسر رنف ود یارب لوط رییغت هٔزادنا بسحرب رنف یناسشک یورین هٔزادنا رادومن2288
یمرگ ۰۰۹ یاهنزو )۲( رنف یاهتنا هب رگا .دوشیم دایز رتمیتناس ۵ )۱( رنف لوط لداعت زا دعب و مینکیم نازیوآ یمرگ
ضرف زیچان اهرنف مرج و ( ؟دوشیم رتمیتناس دنچ )۲( رنف لوط رییغت ،لداعت داجیا زا دعب ،مینک نازیوآ
).دوش

1۳2۴3۵4۶

شیازفا نوتوین دنچ  یورین هٔزادنا .تسا تکرح لاح رد یقفا یحطس یور gk۵ مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم2299
) و ( ؟دهد همادا دوخ تکرح هب تباث تعرس اب مسج ات دبای

1۰۷2۰۸3۰۹4۰۰۱

کی رد رگا .تسا تکرح لاح رد  یگرزب هب تباث تعرس اب یقفا حطس یور  مرج هب m مسج ریز لکش رد3300

؟دتسیایم رتم بسحرب یتفاسم هچ یط زا سپ مسج ،دوش عطق یقفا یورین هظحل

1۹2۲۱3۸۱4۴۲

٣kg١/۵cm
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N
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→
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دراو نابدرن هب مئاق راوید فرط زا هک ییورین یهزادنا ،دشاب هتشاد رارق ندروخرس یهناتسآ رد نابدرن رگا ریز لکش رد3311
؟دنکیم دراو نابدرن هب یقفا حطس هک تسا ییورین یهزادنا زا یرسک هچ ،دوشیم

1۱234

؟تسا تسرد ،هنیشیب ییاتسیا کاکطصا یورین یهزادنا دروم رد ریز طباور زا کیمادک3322

123

بیش ربارب ود ، طخ بیش .تسا لباقم تروص هب  رنف ود لوط رییغت بسح رب یناسشک یورین تارییغت رادومن3333
تمس هب مئاق دادتما رد تباث تعرس اب ار  رنف رگا .مینکیم لصو رنف ود نیا هب یناسکی یاهمرج .تسا  طخ
لوط رییغت تبسن ،میهد تکرح نییاپ تمس هب مئاق دادتما رد  یلااب هب ور تباث باتش اب ار  رنف و میربب لااب

 ؟تسا مادک  رنف لوط رییغت هب  رنف

1234

.تسا هدش هداد راشف مئاق یراوید هب  یقفا یورین طسوت  مرج هب نکاس یمسج ،لکش قباطم3344
 ؟تسا نتوین دنچ دنکیم دراو مئاق راوید هب مسج هک ییورین

1۰۲234۰۸

٢√
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٧

٢
۵

٣
۵

۶
۵

m = ٢ kgF = ٨٠N

( = ٠/٢, = ٠/۵, g = ١٠ )μk μs

N

kg

٢٠ ۵√٢٠ ١٧
−−√

8

Ak
ba
ri1
.ir



نابدرن هب راوید هک ییورین رگا .تسا هدش هداد هیکت یکاکطصا نودب مئاق راوید هب  مرج هب ینابدرن ریز لکش رد3355
؟تسا نتوین دنچ نابدرن و نیمز نیب کاکطصا یورین ،دشاب  دنکیم دراو

1۶۱2۲۱3۴۱4۸۱

مرج ،دشاب  نامسیر ششک یورین رگا .دراد رارق لداعت لاح هب ،کبس ینامسیر کمک هب یزلف یوگ کی لکش قباطم3366
 ؟تسا مرگولیک دنچ یزلف یوگ

1234۸

؟تسا تسرد هنیزگ مادک3377

.تسا مسج تکرح تهج فلاخ رد هراومه کاکطصا یورین تهج1

.تسا ناسکی مسج نآ ییاجهباج تهج اب اًمازلا مسج کی رب دراو صلاخ یورین تهج2

.تسین ناسکی ،دنریگیم ماسجا هک یباتش اًمازلا ،مسج ود نایم شنک ردنا رد3

.دنامیم نکاس مسج اًمازلا ،دشاب رفص مسج کی رب دراو صلاخ یورین هک یتروص رد4

۴ kg

١۴N

(g = ١ , = ٠/٣, = ٠/۴)m

s٢
μk μs

۶٠N

(g = ١٠ , Sin ٣٧° = ٠/۶)m

s٢

۴/٨٣/۶۴/۵
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فلاتخا رگا .تسا لباقم لکش تروص هب ،تسا لااب هب ور تکرح لاح رد هک روسناسآ کی تکرح نامز - تعرس رادومن3388
فک یور هک m مرج هب یاهبعج هب روسناسآ فک فرط زا ،روسناسآ تکرح ماگنه رد هک ییورین نیرتمک و نیرتشیب
 ؟تسا مرگولیک دنچm ،دشاب  ،دوشیم دراو دراد رارق روسناسآ

1۰۹2۵۴3۰۳4۸۱

نوتوین ریغتم و یقفا یورین و تسا نکاس یقفا حطس یور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم3399
حطس و مسج نیب کاکطصا یورین یهزادنا ، یهظحل رد ،دشاب  و  رگا .دوشیم دراو نآ هب

 ؟تسا نوتوین دنچ یقفا

1۰۱2۸34۶

بیارض رگا .دراد رارق تکرح هناتسآ رد مسج و دوشیم دراو  یقفا یورین ،یمرگولیک ۴ مسج هب ،لباقم لکش قباطم4400
میهد رییغت هنوگچ و نوتوین دنچ ار  یورین ،دشاب  و  بیترت هب ،حطس و مسج یشبنج و ییاتسیا کاکطصا
 ؟دنک تکرح نییاپ هب ور تباث یدنت اب مسج ات

شیازفا ،4۸شهاک ،3۸شیازفا ،2۰۲شهاک ،1۰۲

۴ زا سپ .دوشیم دراو وا ندب رب  طسوتم روطهب اوه تمواقم و دنکیم طوقس اوه رد  مرج هب یزابرتچ4411
رادومن .دوشیم نوتوین ۰۰۹ لداعم  تدم هب طسوتم روط هب رتچ یور اوه تمواقم و دوشیم زاب وا رتچ ناهگان هیناث
 ؟تسا مادک زاب رتچ نامز - تعرس

1234

یدنت .مینکیم اهر نامزمه روط هب h عافترا هب یجرب یلااب زا ار  و  یاهمرج هب هزادنامه یوگ ود4422
نیمز هب رتنیگنس یهلولگ ندیسر نامز تدم و رتکبس یهلولگ هب تبسن نیمز هب دروخرب ماگنه رتنیگنس یهلولگ
؟تسا مادک پچ هب تسار زا رتکبس یهلولگ هب تبسن

رتشیب - رتمک4رتمک - رتمک3رتمک - رتشیب2رتشیب - رتشیب1

٩٠N(g = ١٠ )m

s٢

m = ۵ kgF = ٣t + ٢
= ٠/٢μs= ٠/١۵μkt = ٢s

(g = ١٠ )N

kg

٧/۵

F

٠/۵٠/۴F

(g = ١٠ )m

s٢

۶٠kg٣٠٠N

١s

(g ≈ ١٠ )m

s٢

m١= ٢m٢ m١
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 ؟دریگ رارق تکرح یهناتسآ رد لباقم یهبعج ات دشاب ردقچ  یورین لقادح4433

12

34

و  بیترتهب ییاتسیا و یشبنج یاهکاکطصا بیرض اب یقفا حطس یور هک یمسج هب  رد  یقفا یورین4444
؟تسا  دنچ مسج یدنتمهد هیناث نایاپ رد دشاب  مسج مرج رگا .دوشیم دراو و دراد رارق 

12۵3۸4

رییغت هنوگچ بیترتهب نآ باتش و تعرس .دوشیم اهر h عافترا زا ،دراد دوجو اوه تمواقم هک یطیارش رد یاهلولگ4455
؟دننکیم

.دباییم شیازفا ود ره1

.دباییم شهاک ود ره2

.دوش رفص باتش تسا نکمم و دباییم شهاک باتش و شیازفا تعرس3

.دسریم یدح تعرس هب ات هدش مک هتفر هتفر تعرس و دباییم شیازفا باتش4

تلاح رد رنف هیلوا لوط .تسا هدش نازیوآ یروسناسآ فقس زا  تباث هب یرنف زا مرگولیک ۵ مرج هب یمسج4466
اما باتش نامه اب یتدم زا سپ و هدرک لااب تمس هب تکرح هب عورش  باتش اب روسناسآ .تسا رتمیتناس ۰۳ ،دازآ
رتمیتناس دنچ هدنوشدنک تلاح رد و تکرح هب عورش تلاح رد رنف لوط عمج .دوشیم فقوتم هدنوشدنک تروص هب
؟تسا

1۰۶2۰۲۱3۰۷4۰۱۱

هیناث ۵ زا سپ و دوشیم دراو نآ هب ینوتوین ۰۱ یقفا یورین ،تسا نکاس یقفا حطس یور یمرگولیک ود مسج کی4477
 ؟دوب دهاوخ رتم دنچ لماک فقوت ات مسج ییاجهباج .دوشیم عطق

1234

؟تسا F ربارب دنچ رثکادح هبعج نزو یورین .تسا تکرح یهناتسآ رد هدش هداد ناشن یهبعج4488

1۱2۲3۳4۴

باتش اب ات مینکیم اهر نوکس لاح زا ،ناسکی یعافترا زا و اوه رد ار  و  یاهمرج اب مسج ود4499

تمواقم یورین یگرزب ،دشاب  ، مسج رب دراو یاوه تمواقم یورین یگرزب رگا .دنسرب نیمز هب ناسکی و تباث
رظنرد تباث ار طوقس یط رد مسج ود نیا رب دراو یاوه تمواقم یورین یگرزب( ؟تسا نوتوین دنچ B مسج رب دراو یاوه
).دیریگب

1234

F١( < mg )F٢

+ ( − mg )F٣ μs F٢− ( − mg )F٣ μs F٢

+ mgF٣ μs− mgF٣ μs

F = ٢tSI٠/۴

٠/۶٢/۵kg
m

s

٢/۵٧/۵

٢٠٠
N

m

٢
m

s٢

(g = ١٠ و = ٠/۴۵ و = ٠/۴)m

s٢
μs μk

١٢/۵١٣/٧۵١۵/۶٢۵٠

= mmA= mmB

٣
٢

A٢/۴N

٣/۶١/۶٢/۴٣/٢
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 یناسشک یورین رگا .دهدیم ناشن اهنآ لوط رییغت بسحرب ار رنف هس یناسشک یورین تارییغت ،ریز لکش5500
؟دهدیم شیازفا رتمیتناس دنچ بیترتهب ار  و  یاهرنف لوط ،دهد شیازفا رتمیتناس ۴ ار  رنف لوط

۳ و ۲4۹ و ۲3۸ و ۶2۶ و 1۳

روسناسآ کی فقس زا و میدنبیم ،تسا  نآ لوط و  نآ تباث هک رنف کی هب ار m مرج هب یاهنزو5511
رب رتم بسحرب یباتش هچ اب روسناسآ .دسریم  هب رنف لوط ،دوشیم نکاس هنزو یتقو .مینکیم نازیوآ نکاس
 ؟دسرب  هب رنف لوط هک دنک تکرح هیناث عبرم

1234

هب  تباث باتش اب قودنص و دوشیم دراو  مرج هب یقودنص هب F یقفا و تباث ییورین ،ریز لکش رد5522
قودنص تکرح باتش ،یقفا یورین نیمه اب ات ،مینک مک قودنص تایوتحم زا مرگولیک دنچ .دهدیم همادا دوخ تکرح
؟دوش ربارب ود

1۶۱2۲۳3۰۴4۰۸

= ٣٠NFe

S٢S١S٣

k = ٢٠٠
N

m
۵٠ cm

۶۵ cm

۶٠ cm(g = ١٠ )m

s٢

= −a
→ ١٠

٣
j

→
=a

→ ١٠
٣

j
→

= −a
→ ٢٠

٣
j

→
=a

→ ٢٠
٣

j
→

١۶٠ kg٠/٢۵
m

s٢

(g = ١٠ )N

kg
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زین  مئاق یورین رگا .دنامیم نکاس مسج و میراشفیم یمئاق راوید هب  یقفا یورین اب ار مسج ،ریز لکش قباطم5533
 ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین تلاح نیا رد .دوش دراو مسج هب

123۵۶4۰۶

رد .مینکیم نازیوآ روسناسآ فقس زا و میدنبیم  تباث و  لوط هب یرنف هب ار  نزو هب یمسج5544
؟دسریم رتمیتناس دنچ هب رنف لوط ،تسا فقوت لاح رد  باتش اب لااب هب ور روسناسآ هک یتدم

1234

،کبس یاهخن هب لصتم ، مانمه یکیرتکلا یاهراب اب بیترت هب و  یاهمرج اب هلولگ ود ،ریز لکش رد5555
هدمآ یتسرد هب هنیزگ مادک رد  تبسن .دنتسه لداعت لاح رد و دنانازیوآ هطقن کی زا یقیاع و لوطمه
؟تسا

1234

۰۱ زا سپ ،دنوشیم دراو یقفا حطس یور نکاس مسج هب  هٔظحل رد F' و F مئاق و یقفا یورین ود لکش قباطم5566
؟تسا رتم دنچ لماک فقوت ات مسج تکرح عورش هٔظحل زا هدش یط تفاسم .دنوشیم فذح ورین ود نیا هیناث

1۰۵۱2۵/۷۸۱3۵۹۱4۵/۷۹۱

F١F٢

(g = ١٠ )m

s٢

٣٠ ٣٠√٣ ۵√

٨N٢٠ cmk = ٢
N

cm

٢
m

s٢

(g = ١٠ )m

s٢

٢٠/٨١۶/٨٢٧/٢٢٣/٢

mBو mAوqB qA

tan β هب tan α

mA

mB

qA

qB

mB

mA

qB

qA

t = ٠
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نامز - تعرس یهلداعم رگا .دنکیم رثا  یقفا یورین ،یقفا حطس یور  مرج هب یمسج رب لکش قباطم5577
)( ؟تسا نوتوین دنچ مسج رب هاگهیکت حطس فرط زا دراو یورین .دشاب  تروص هب  رد کرحتم

1۲۷2۲۵۱34

هیناث ۲۱ زا سپ و دنکیم رثا  و  یقفا یورین۲ نامزمه  نکاس مسج هب ،ریز لکش رد5588
؟دش دهاوخ هیناث رب رتم دنچ  یورین فذح زا سپ هیناث ۵ مسج نیا تکرح یدنت .دوشیم فذح  یورین

2۸3۲۱4۶۱رفص1

؟تسا تسرد مسج دروم رد هنیزگ مادک ،لباقم لکش رد5599

.دیآیمرد تکرح هب مسج ،مینک دراو نتوین ۰۵ یورین مسج هب رگا1

.دوشیم نتوین ۰۵ مه ییاتسیا کاکطصا ،مینک دراو نتوین ۰۵ یورین مسج هب رگا2

.دوشیم نتوین ۰۵ زا رتمک ییاتسیا کاکطصا ،مینک دراو نتوین ۰۵ یورین مسج هب رگا3

.دوشیم رتشیب نتوین ۰۵ زا ییاتسیا کاکطصا ،مینک دراو نتوین ۰۵ یورین مسج هب رگا4

لوط یاراد رنف و هدش لصتم مه هب  تباث اب یرنف طسوت  و  هٔنزو ود ریز لکش رد6600
رتمیتناس دنچ رثکادح ار رنف ،دشاب ۸/۰ مادک ره حطس اب مسج ود ییاتسیا کاکطصا بیرض رگا .تسا یعیبط
 ؟دنامب نکاس اههنزو ،ندرک اهر زا سپ هک درک هدرشف ناوتیم

1۶۱2۲۳3۸۴4۴۶

دراد تسد رد ار لسلسم نیا هک یصخش .دنکیم کیلش  تعرس اب مرگ ۰۵ مرج هب ییاههلولگ لسلسم کی6611
هقیقد ره رد دناوتیم وا هک ییاههلولگ دادعت ممیزکام .دنک دراو لسلسم هب نتوین ۰۸۱ ربارب یطسوتم یورین دناوتیم
؟تسا ردقهچ دنک کیلش

1۸۰۱2۰۵۱3۶۱۲4۸۲۲

؟تسا ردقهچ IS رد نآ یهناکت .تسا  ینورتکلا یشبنچ یژرنا6622
) و (

1234

٨kgF = ٨٠N

SIv = t + ٢g = ١٠
N

kg

٨ ١٨١
−−−√٨ ١٩

−−√

١٠kg= ١٠٠(N)F١= ۶٠(N)F٢

F١F١

( = ٠/٣, m = ٢٠ kg, g = ١٠ )μs

N

kg

= ٨ kgm١= ۴ kgm٢K = ٢٠٠
N

m

(g = ١٠ )m

s٢

١٠٠٠
m

s

١/٨ eV

e = ١/۶× C١٩−١٠
= ٩× kgmc ٣١−١٠

٣/۶×٢−١٠۵٣/۶×٢−١٠۶٢−١٠×٧/٢۵٢−١٠×٧/٢۶
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بیرض رگا .دنوشیم دراو لکش قباطم ییاهورین ،هدوب نوکس لاح رد یقفا حطس یور هک یمسج هب ،ریز لکش رد6633
دنچ هیناث ۲ تدم رد مسج هناکت رییغت ،دشاب  و  یقفا حطس و مسج نیب یشبنج و ییاتسیا کاکطصا
؟تسا هیناث رب رتم مرگویک

2۹3۰۱4۸۲رفص1

.تسا تکرح لاح رد تسار طخ یور رب یکاکطصا نودب یقفا حطس یور N۲۱ یگزب هب F یقفا یورین ریثأتتحت یمسج6644
IS رد  هٔظحل رد مسج هٔناکت یگرزب .دشاب  اب ربارب  هٔظحل رد و p اب ربارب  هٔظحل رد مسج هٔناکت رگا

؟تسا مادک

1۶۱2۲۳3۲۱4۸

رگا .دوشیم باترپ یصخش فرط هب یرتم ۵۱ یهلصاف زا  یهیلوا تعرس اب مرگولیک  مرج هب یفرب یاهلولگ6655
 ،دوشیم دراو صخش تسد هب فرب عفد یارب هک یاهناکت لقادح و دشاب  فرب تکرح ربارب رد اوه تمواقم
).دوش رظن فرص نزو یورین زا( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ،دشاب

1۰۱2۵۱3۵۲4۰۳

ناوت .دنکیم تکرح هب عورش حطس یور تباث باتش اب  یورین ریثأت تحت m مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم6666
؟تسا تاو دنچ ،دسریم  هب مسج تکرح یدنت هک یاهظحل ات تکرح عورش زا  یورین طسوتم

1۶۴2۸۸3۴۶4۰۱۱

؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ یدنت ،دسرب ۴۴ هب ۰۴ زا IS رد تباث مرج اب یمسج یهناکت یهزادنا رگا6677

1۱۲2۰۱3۴۸4۴

تکرح هیناث دنچ شتکرح تدم لک رد مسج نیا .تسا ریز تروص هب  مرج هب کرحتم کی یارب نامز - هناکت رادومن6688
؟تسا هتشاد هدنوشدنک

1۶2۵3۴4۱۱

٠/۵٠/٣

(g = ١٠ )N

kg

t = ١st = ٣s−
p

٢
t = ۵s

٠/۴v٠

٣N٨
kgm

s
v٠

F
→

F
→

٨
m

s

٢kg
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رد  یدنت اب و دنکیم دروخرب یقفا حطس هب  یدنت اب مئاق یاتسار رد  مرج هب یپوت ،ریز لکش قباطم6699
هدشدراو حطس یدومع طسوتم یورین یهزادنا ،دشاب  نیمز هب پوت دروخرب نامز تدم رگا .ددرگیمزاب اتسار نامه
 ؟تسا نوتوین دنچ دروخرب نامز رد پوت هب

1۰۰۶2۰۲۶3۰۸۵4۰۶۵

 مسج یشبنج یژرنا رگا .تسا  و  بیترت هب  و  مسج مرج و  مسج هناکت ربارب ۲ ، مسج هناکت7700
؟تسا هیناث رب رتم مرگولیک دنچ  مسج هناکت ،دنشاب هتشاد توافت  رگیدکی اب

1۰۳23۰۶4

....... ،دنتسه رگیدکی تهج فلاخ رد هداس گنهامه رگناسون کی هناکت و ناکم رادرب هک یاهظحل رد7711

.تسا شیازفا لاح رد رگناسون رب دراو یورین یگرزب2.تسا شیازفا لاح رد رگناسون یکیناکم یژرنا1

.تسا هدنوشدنت تروص هب رگناسون تکرح4.تسا شهاک لاح رد رگناسون یشبنج یژرنا3

رد یشبنج یژرنا .تسا نآ یشبنج یژرنا ربارب ۶ مرگولیک ۳ مرج هب یمسج )هناکت( تکرح هٔزادنا یگرزب هظحل کی رد7722
؟تسا لوژ دنچ هظحل نیا

1234

نیا باتش هٔنیشیب .تسا  تروصهب IS رد مرگ ۰۰۲ مرج هب یرگناسون نامز - هناکت هٔلداعم7733
؟تسا  دنچ رگناسون

1۸۱2۹3۶۳4۷۲

؟تسا ردقهچ IS رد نآ یهناکت .تسا  ینورتکلا یشبنج یژرنا7744

1234

رگا .دوشیم عطق و هدرک رثا  تدم هب  یقفا یورین  مرج هب ینکاس مسج هب »فلا« لکش قباطم7755
؟تسا هیناث دنچ  ،دشاب »ب« لکش قباطم مسج نامزهناکت رادومن

1۶۱2۰۲3۴۲4۲۳

٢kg۴
m

s
٢

m

s
٠/٠٢s

(g = ١٠ )m

s٢

ABAB٣kg١kgB Aو

١۵٠JA

٣٠ ٣٠√٢ ٣√

١
٢

١
٣

١
۶

١
٩

p = −٠/١٨Sin (٣٠t)
m

s٢

١/٨ eV

( = ٩× kg, e = ١/۶× C)me ٣١−١٠ ١٩−١٠

٣/۶×٢−١٠۵٣/۶×٢−١٠۶٢−١٠×٧/٢۵٢−١٠×٧/٢۶

٢ kg= ٨NF
→

٨s

−t١
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؟تسا ردقهچ  کاکطصا بیرض و R عاعش هب یقفا چیپ رد کرّحتم کی زاجم یدنت رثکادح7766

1234

بیرض و دنکیم تکرح تخاونکی روط هب یاهریاد ریسم رد یقفا حطس کی رد مرگولیک ۰۰۲۱ مرج هب یلیبموتا7777
یارگزکرم یورین ،دنک تکرح )دزغلن هک یتعرس( زاجم تعرس رثکادح اب لیبموتا رگا .تسا  ییاتسیا کاکطصا
 ؟تسا نوتوین دنچ نآ رب دراو

1۰۰۰۲۱2۰۰۰۶3۰۰۰۵4۰۰۵۴

تباث یدنت و  بوانت یهرود اب و تسا هدش هتسب  لوط و زیچان مرج هب یخن یاهتنا هب یاهلولگ ،ریز لکش قباطم7788
رارقN یهطقن رد هلولگ هک ینامز رگا .تسا نارود لاح رد هدش هداد ناشن تهج رد یکاکطصا نودب یقفا حطس یور
 ؟دوب دهاوخ ریز یاههنیزگ زا کیمادک اب قباطم IS رد هلولگ تعرس رادرب ،دوش هراپ نآ خن ،دراد

1234

نودب R عاعش هب یقفا حطسم چیپ کی رد v تباث یدنت اب هک یلیبموتا تکرح یهرابرد ریز یاههنیزگ زا کیمادک7799
باتش g و هداج حطس و کیتسلا حطس نیب ییاتسیا کاکطصا بیرض ،( ؟تسا حیحص ،دنکیم تکرح شزغل
).تسا یشنارگ

1234

باتش یهزادنا ربارب دنچ بوانت یهرود  نامز تدم رد طسوتم باتش یهزادنا ،یاهریاد ریسم رب تخاونکی تکرح رد8800
؟تسا کرحتم یاهظحل

1234

لوح تباث یدنت اب و هدش هتسب  مرج هب یمسج هب  هٔیلوا لوط اب  تباث هب یرنف لکش قباطم8811
هٔیلوا لوط ،دوش  ربارب رنف لوط نارود نیح رگا .دنکیم نارود یزیم یور کاکطصا نودب یقفا هٔریاد رد O هٔطقن
؟تسا رتمیتناس دنچ  رنف

1۲/۹2۵3۸4۶

هیناث هبرقع ییاهتنا هطقن یدنت .تسا نآ رامش هقیقد هبرقع لوط ربارب  ،یاهبرقع تعاس کی رامش هیناث هبرقع لوط8822
؟تسا رامشهقیقد هبرقع ییاهتنا هطقن یدنت ربارب دنچ رامش

1۰۳2۰۶3۰۹4۰۸۱

μs

Rg

μs

− −−√Rgμs
− −−−−√Rg

−−−√Rgμs

= ٠/۵μs

(g = ١٠ )m

s٢

۶m٩s

(π = ٣)

۴ j
→

٢ j
→

۴ i
→

٢ i
→

μs

≥μs

v٢

Rg
≥μs

gv٢

R
≤μs

v٢

Rg
≤μs

gv٢

R

١
۴

π ٢√٢ ٢√

π

π

٢ ٢√
٢π

٢٠٠
N

cm
L١۵ kg٢ ٢√ m

s
١٠cm

( )L١

٣
٢
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یور و هتسب رنف نیمه هب ار هنزو نیا .دسریم  هب لداعت تلاح رد رنف لوط ،مینکیم نازیوآ یرنف زا ار یاهنزو8833
لوط ات میهدیم شیازفا جیردت هب ار نارود تعرس و میروآیمرد نارود هب رنف یادتبا لوح کاکطصا نودب یقفا حطس
 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ هنزو یطخ تعرس تلاح نیا رد .دسرب  هب هرابود رنف

123۲4

لوط هیناث دنچ .تسا دحاو ۸ و ۴ بیترت هب  رد هرذ یارگزکرم باتش و یدنت ،تخاونکی یاهریاد تکرح کی رد8844
؟دنک یط ار یهزادنا هب یاهیواز هرذ ات دشکیم

1۱2۵/۱3۳4۲

کسید رگا .دنخرچیم دوخ زکرم لوح و هدش طبترم مه هب یاهمست طسوت  و  یاهعاعش هب کسید ود8855
؟دوشیم هیناث دنچ گرزب کسید تکرح یهرود ،دنزب رود ۰۲۱ هقیقد ره رد کچوک

1۳23۵4

یورین یهزادنا و ،W ار نیمز زا یشان یشنارگ یورین یهزادنا .دننکیم دراو یشنارگ یورین ام ندب هب ،دیشروخ و نیمز8866
نیمز مرج( ؟تسا رتکیدزن ددع مادک هب تبسن .میمانیم F ار دیشروخ زا یشان یشنارگ

 نیمز عاعش و دیشروخ ات نیمز یهلصاف ،دیشروخ مرج ،
).تسا

12345

رد A یهراوهام .دنخرچیم نیمز ود لکش یاهریاد رادم ود یور  و  یاهمرج هب B و A یهراوهام ود8877
ربارب دنچA یاهراوهام یشبنج یژرنا .دنراد رارق نیمز حطس زا mk۰۴۷۲۱ عافترا رد B یهراوهام و mk۰۷۳۶ عافترا
).دینک ضرف mk۰۷۳۶ ار نیمز عاعش( ؟تسا B یهراوهام یشبنج یژرنا

1234

ربارب نیمز لوح نارود رد هام یهرک یارگزکرم باتش .تسا نیمز عاعش ربارب ۰۶ ،هام زکرم و نیمز زکرم نیب یهلصاف8888
:اب تسا

1234

:هبذاج باتش ،دبای شیازفا دصرد کی نیمز زکرم زا هلصاف رگا8899

.دباییم شهاک دصرد 2۲.دباییم شیازفا دصرد 1۲

.دباییم شیازفا دصرد 4۱.دباییم شهاک دصرد 3۱

؟تسا حیحص دروم مادک ،میهد ناشن  اب اوتسا رد و  اب اهبطق رد ار یشنارگ نادیم تدّش رگا9900

1234

۴٠ cm

۴٠ cm(g = ١٠ )m

s٢

٢/۵٢/۵
− −−−√٢√

SI

۶rad

١٠ cm٣٠ cm

٣
٢

۵
٢

mA=mB ٢mA

١
۴

١
٣

٢
٣

٣
۴

١
۶

١
٣۶٠

١
٣۶

١
۶٠

gpge

=ge gp<ge gp>ge gp⩽ge gp
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B هٔراوهام یدنت ربارب هس ،A هٔراوهام یدنت رگا .دنتسه نیمز رود هب تخاونکی یاهریاد تکرح لاح رد B و A هٔراوهام ود9911

؟تسا A هٔراوهام تکرح هرود ربارب دنچ B هٔراوهام تکرح هٔرود ،دشاب

1۳23۹4۷۲

مرج هب یرگید یهراوهام و نیمز حطس هب تبسن نیمز یهرک عاعش اب لداعم یعافترا رد  مرج هب هراوهام کی9922
مود یهراوهام بوانت یهرود .دنکیم تکرح نیمز حطس هب تبسن نیمز یهرک عاعش ربارب ۳ اب لداعم یعافترا رد 

؟تسا لوا یهراوهام بوانت یهرود ربارب دنچ

123۸4

دنچ هرایس حطس رد ،یشنارگ باتش .تسا  هرایس عاعش و یلاگچ ربارب  و ۲ ،بیترت هب ، هرایس عاعش و یلاگچ9933

؟تسا  هرایس حطس رد یشنارگ باتش ربارب

1234

مه اب هراوهام ود هٔناکت یگرزب رگا .تسا A هٔراوهام مرج  ، هٔراوهام مرج .دنخرچیم نیمز رود هب B و A یاههراوهام9944
؟دشابیم B هٔراوهام هٔرود ربارب دنچ A هٔراوهام تکرح هٔرود ،دشاب ربارب

1234

زا جراخ رد و لصاو طخ یور  هطقن رد ار  مرج .دنراد رارق رگیدکی زا  هلصاف هب  و  مرج ود9955

 هطقن یهلصاف .دوش ناسکی ،دننکیم دراو نآ هب مرج ود زا کی ره هک یشنارگ یورین ات میهدیم رارق مرج ود هلصاف
؟تسا رتمولیک دنچ  مرج ات

1۶2۸۱3۶۳4۲۱

؟تسا  دنچ هراوهام یارگزکرم باتش .دخرچیم نیمز رود هب ،نیمز حطس زا  یهلصاف رد یاهراوهام9966

12۸34

رد هراوهام نزو  هراوهام یارگزکرم یورین رگا .دخرچیم نآ رود هب نیمز حطس زا  عافترا رد  مرج هب یاهراوهام9977

؟تسا نیمز عاعش ربارب دنچ  عافترا ،دشاب نیمز حطس

1۳2۴3۹4۶۱

رد هکA هراوهام یشبنج یژرنا .دنتسه نیمز هرک رود هب شدرگ لاح رد m مرج هب B هراوهام و  مرج هب A هراوهام9988
عافترا رد هکیماگنه تسا B هراوهام یشبنج یژرنا ربارب دنچ .تسا شخرچ لاح رد نیمز حطس زا  عافترا

).تسا نیمز هرک عاعش ( ؟تسا شخرچ لاح رد نیمز حطس زا 

1۱2۸3۶۱4۶۳

٣ ٣√

۴٠٠kg
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۶۴
١٢۵
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١
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زا  یاههراوهام عافترا .دنتسه شخرچ لاح رد لکش یاهریاد یاهرادم یور نیمز هرک فارطا رد  هراوهام ود9999
،دشاب  ،بیترت هب ، یاههراوهام شخرچ نامز تدم رگا .تسا  و  بیترت هب نیمز حطس
).تسا نیمز هرک عاعش ( ؟تسا مادک  تبسن

1234

دنچ هراوهام نیا تکرح یدنت .تسا نیمز رود هب شدرگ لاح رد نیمز حطس زا  عافترا رد  مرج هب یاهراوهام110000
).تسا نیمز عاعش  و  نیمز حطس رد باتش( ؟تسا هیناث رب رتم

1۰۰۴2۰۰۰۴3۰۰۲4۰۰۰۲

B ABو Aو

٠/۶R e۵/۴ReB TBوAو TA

TA

TB

Re

١
٢٧

١

٣ ٣√

١
٨

١

٢ ٢√

٨٠٠kg٣Re

١٠
m

s٢
= ۶۴٠٠kmRe
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:تسردان یاهترابع یسررب .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ11
.دوشیم دراو وراپ هب بآ فرط زا دنکیم دراو بآ هب وراپ هک ییورین شنکاو .تسا تسردان »فلا«
.دوشیم دراو نیمز زکرم هب نزو یورین شنکاو .تسا تسردان »ب«
.دش دهاوخ دراو صخش هب وراپ فرط زا ،دنکیم دراو وراپ هب صخش هک ییورین شنکاو .تسا تسردان »پ«

هب زین مود صخش ،دنک دراو ورین یرگید صخش هب یصخش هاگره نوتوین موس نوناق قباطم .تسا لاوس خساپ ۳ هنیزگ22
:رگید ترابع هب .دنکیم دراو تهج فلاخ رد اما اتسارمه و هزادنامه ییورین لوا صخش

:میروآیم تسد هب ار رفن ره باتش نوتوین مود نوناق قباطم

هب عورش رگیدکی تمس هب نوکس لاح زا  ناکم زا یرگید و  ناکم زا یکی کرحتم ود مینکیم ضرف نونکا
رد نامز - ناکم هٔلداعم قباطم .میسیونیم کرحتم ود یارب ار تباث باتش اب تکرح رد نامز - ناکم هٔلداع .دننکیم تکرح
:میراد تباث باتش اب تکرح

.تسا  دنسریم رگیدکی هب کرحتم ود هک یاهظحل رد

.دنسریم رگیدکی هب A و O نیب هٔلصاف رد صخش ود نیاربانب
میناوتیم ،تسا هدادن رارق شسرپ دروم ار رگیدکی هب صخش ود ندیسر هٔظحل قیقد ناکم لاؤس تروص رد نوچ :هتکن
ود و تسا  هکنیا هب هجوت اب .مینک نییعت ار صخش ود ندیسر لحم زین دروخرب قیقد ناکم نییعت نودب
تفاسم دنسریم رگیدکی هب کرحتم ود هک یاهظحل رد ،دننکیم تکرح هب عورش رگیدکی تمس هب نوکس لاح زا صخش
نیب هٔلصاف طسو O هٔطقن هک اجنآ زا اذل .تسا )۱( صخش طسوت هدش یط تفاسم زا رتگرزب )۲( صخش طسوت هدش یط
.دنسریم رگیدکی هب A و O نیب هٔلصاف رد صخش ود نیاربانب ،دراد رارق صخش ود
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مسج هک یتروص رد ،دشاب رفص مسج کی رب دراو صلاخ یورین رگا نوتوین لوا نوناق قباطم .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ33
نکاس مسج رگا و تسا تباث نآ تعرس تهج و هزادنا ینعی .تسا تخاونکی تروصهب نآ تکرح ،دشاب تکرح لاح رد
.دنکیم ظفح ار دوخ نوکس تلاح ،دشاب
دنیارب دوشیم دراو نآ هب ورین دنچ ای ود رگا هکنیا ای دوشن دراو مسج هب ییورین چیه تسا نکمم نوتوین لوا نوناق رد
.دشاب رفص اب ربارب اهورین

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ44

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ55
یگرزب ،نتوین مود نوناق کمک هب .تسا  تباث باتش اب تکرح لاح رد کرحتم ،نامز - تعرس هلداعم هب هجوت اب
:میروآیم تسد هب ار کرحتم رب دراو یشبنج کاکطصا یورین

:دوشیم دراو کرحتم هب تهج فلاخ رد یشبنج کاکطصا یورین طقف ،مینک فذح ار  یورین هک یتلاح رد

:تسا حرطم یدعب هلحرم رد هیلوا تعرس ناونع هب ،) ینعی(  یورین عطق هظحل رد کرحتم تعرس

:اههنیزگ یسررب .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ66
.دوشیم دراو بانط هب صخش زا  ،نآ شنکاو و دوش یم دراو صخش هب بانط زا  ،تسردان :)۱( هنیزگ
دراو مسج کی هب نیاربانب ،دوشیم دراو مسج هب بانط زا  و دوشیم دراو صخش هب بانط زا  ،تسردان :)۲( هنیزگ
.دنوشیمن
.دنتسین شنکاو و شنک نیاربانب ،دوشیم دراو مسج هب نیمز زا  و مسج هب بانط زا  :)۳( هنیزگ

:تسا رفص ،مسج رب دراو صلاخ یورین ،لوا تلاح رد .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ77

:میراد ،تباث باتش اب تکرح رد ییاجهباج تعرس هطبار کمک هب

⇒ V − V = ٢aΔx ⇒ − = ٢a×٣٠٠
= = ١٠V١

٣۶
٣/۶

m
s

= = ٢٠V٢
٧٢
٣/۶

m
s

٢
٢

٢
١

٢٠٢ ١٠٢

⇒ ٣٠٠ = ۶٠٠a ⇒ a =
١
٢

m

s٢

F = ma ⇒ F = ١٢٠٠× = ۶٠٠N
١
٢

٠/۶
m

s٢

= ma → F − = ma → ۵ − = ۵×٠/۶ → = ٢NFnet fk fk fk

F

F = − = na ' a ' = − = −٠/۴'net fk

٢
۵

m

s٢

Ft = ۴s

v = ٠/۶×۴ + ١/۶ = ۴'٠
m

s

v ' = a 't + v → ٠ = ٠/۴t + ۴ → t = ١٠s'٠

F١F '١

F١F٢

F٢fk

= + + = ٠ → − = + (١)F
→

net F
→

١ F
→

٢ F
→

٣ F
→

٣ F
→

١ F
→

٢

= + + (− ) = − → F = = ٢٠NF
→

net F
→

١ F
→

٢ F
→

٣ →
(١)

F
→

net ٢F
−→

٣ 'net ٢F٣

a = = = ۵
F 'net

m

٢٠
۴

m

s٢

= ٢aΔx → v = = = ١٠v٢ ٢×۵×٢٠
− −−−−−−√ ٢٠٠

−−−√ ٢
−−√ m

s
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بسحرب باتش a ، بسحرب مرج m نآ رد هک  نوتوین مود نوناق هب هجوت اب .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ88
.میباییم IS یاکی بسحرب ار باتش تیمک یاکی ادتبا ،تسا  ای نوتوین بسحرب ورین یهزادنا F و 

:میباییم مرگیلیم بسحرب ار مسج مرج لاح

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ99
.دنکیم تفلاخم مسج تکرح رییغت اب هراومه هک تسا مسج مرج اب طبترم و مسج زا یایگژیو یتخل

طسوت تهج فلاخ رد تسا هدرک دراو هلولگ هب پوت هک ییورین ،نتوین موس نوناق قبط .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ1100
.تسا یکی هلولگ هب دراو یورین یهزادنا اب پوت هب دراو یورین یهزادنا اما ،دوشیم دراو مه پوت هب هلولگ

 هلولگ هب دراو یورین یهزادنا

.تسا هلولگ باتش تهج فلاخ پوت باتش تهج :هتکن

(F = ma )kg
m

s٢
kg

m

s٢

a = ٣٠٠ × × ⇒ a = = ٣×
nm

μs٢

m٩−١٠

١ nm
( )١μs

s١٠−۶

٢
٣٠٠ ×٩−١٠

١٢−١٠

m

s٢
١٠۵

m

s٢

F = ma ⇒ m = = = ٠/٢١× kg
F

a

٠/۶٣

١٠×٣۵
١٠−۵

m = ٠/٢١× kg × × ⇒ m = ٠/٢١× × × mg = ٢/١mg١٠−۵ g١٠٣

١ kg

mg١٠٣

١g
١٠−۵ ١٠٣ ١٠٣

=F١ m١a١

= ٢/۵×١٢٠ = ٣٠٠NF١

٣٠٠ = ۵٠٠× ⇒ = = ٠/۶a٢ a٢
٣٠٠
۵٠٠

m

s٢
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.تسا حیحص خساپ ۱ یهنیزگ1111

رظن رد زیچان بانط مرج هک ییاجنآ زا .دنکیم رییغت )A( دنکیم دراو ورین نآ هب صخش هک یاهطقن رد بانط ششک
 :میراد ،تسا هدش هتفرگ
هب لااب تمس هب T ربارب ییورین بانط ،لمعلاسکع و لمع نوناق قبط و دشکیم نییاپ هب T یورین اب ار بانط صخش
 :میراد صخش یارب سپ .دنکیم دراو صخش

:دنکیم طوقس a باتش اب m یهنزو ،دورب لااب a باتش اب صخش رگا

= ٠ → T ' = T +ΣFA T١

T ' + T − Mg = Ma

→ ٢T + − Mg = MaT١

mg − = ma → = mg − maT١ T١

→ ٢T + mg − ma − Mg = Ma

⎧
⎩⎨
⎪
⎪
٢T + − Mg = MaT١

= mg − maT١

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

→ ٢T = Ma + Mg + ma − mg → ٢T = M(a + g) + m(a − g)

→ T = +
M(a + g)

٢

m(a − g)

٢
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تبسن مرج ود ییاجهباج تسا مزلا ،تسا تباث خن لوط هک اجنآ زا ریز لکش هب هجوت اب .تسا حیحص خساپ ۱ یهنیزگ1122
رگا سپ .تسا بسانتم هرقرق هب تبسن اهنآ ییاجهباج اب هرقرق هب تبسن زین اهنآ باتش ینعی،دشاب هزادنامه هرقرق هب
پچ فرط هبa باتش یاراد هرقرق هب تبسن  مرج دیاب ،دشاب تسار فرط هب a باتش یاراد هرقرق هب تبسن  مرج
ار ماسجا باتش،دزاسیم هتسباو مسج نآ باتش هب ار مسجرب دراو یاهورین هک نوتوین مود نوناق زا هدافتسا یارب .دشاب
.تسا باتش یاراد دوخ هک هرقرق هب تبسن هن ،میریگب رظن رد تسا نکاس و درادن باتش هک یقفا حطس هب تبسن دیاب
:میراد ،میریگب رظن رد  یقفا حطس هب تبسن ار  مسج باتش رگا

:میراد،میریگب رظن رد  یقفا حطس هب تبسن ار  مسج باتش رگا

:نیاربانب،تسا  نکاس رظان هب تبسن  مسج باتش

لصتم نآ هب هک تسا ییاهمسج باتش نیگنایم )A( کرحتم هرقرق باتش تفگ ناوتیم هک تسا یروآدای هب مزلا
:ینعی .دنشاب هدش هتفرگ رظن رد یقفا حطس دننام عجرم کی هب تبسن اهباتش نیا یمامت هکنآ طرش هب ،تسا

m١m٢

m١a١

مسجیارب : F = ma → T = و = A + a → T = (A + a)m١ Σ m١a١ a١ m١

m٢a٢

مسجیارب : F = ma → T = و = A − a → T = (A − a)m٢ Σ m٢a٢ a٢ m٢

→ A + a = و A − a = → ٢A = + → ٢A = T( + )T

m١

T

m٢

T

m١

T

m٢

١
m١

١
m٢

→ ٢A = T( ) → T =
+m١ m٢

m١m٢

٢Am١m٢

+m١ m٢

mنامهای١ A + a
T

m١

= = → =a١
T

m١

٢A m١ m٢

+m١ m٢

m١
a١

٢Am٢

+m١ m٢

A =
+a١ a٢

٢
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:دشاب رفص اهمرج تعرس عومجم دیاب ،تسا تباث خن لوط نوچ .تسا حیحص خساپ ۲ یهنیزگ1133

:میراد ،نامز هب تبسن لااب یهطبار زا نتفرگ قتشم اب هجیتن رد

:تشون ناوتیم i مسج باتش یارب سپ ،تسا لکش قباطم ،ماi مرج و هرقرق رب دراو یاهورین

و 

:تسا  ربارب فیرعت قبط

مسر و نییعت ار دوشیم دراو هلولگ ود زا کیره هب هک ییاهورین ریز لکش قباطم .تسا حیحص خساپ ۲یهنیزگ1144
رفص ربارب اهنآ زا کی ره رب دراو یاهورین دنیآرب ،تسا هدیسر لداعت هب هلولگود یهعومجم هکنیا هب هجوت اب .مییامنیم
یورین و دشابیم مانمه هلولگ ود یکیرتکلا راب نیاربانب ،تساهتفرگ رارق قلعم تروص هب  یهلولگ نوچ .تسا
.تسا یشنار عون زا اهنآ نیب یکیرتکلا

دنتسه لمعلاسکعولمعیاهورین 
دنتسه لمعلالسکع و لمع یاهورین 

= ٠Σ
i=١

n

V i

= ٠Σ
i=١

n

a i

} g − ٢T = → = g −
T ' = ٢T

g − T ' =m i m i a i

m i m i a i a i

٢T

m i

= ٠Σ
i=١

n

a i

→ (g − ) = ٠ → ng − ٢T = ٠Σ
i=١

n ٢T

m i

Σ
i=١

n ١
m i

Σ
i=١

n ١
m i

١
M

→ ng − = ٠
٢T

M

→ T =
ngM

٢

m١

یهلولگ : F = ٠ → F − g = ٠ → F = gm١ Σ m١ m١

یهلولگ : F = ٠ → N − F ' − g = ٠ → N = F ' + gm٢ Σ m٢ m٢

F ' و F : F ' = F = g → N = F + g → N = g + gm١ m٢ m١ m٢

N Nو' : N ' = N → N ' = g + g = ( + )gm١ m٢ m١ m٢
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لیلد هب مینازغلیم ینییاپ نکاس یهبعج یور رب  تعرس اب ار ییلااب یهبعج هکیماگنه .تسا حیحص خساپ ۱یهنیزگ1155
تهج فلاخرب ینییاپ یهبعج هب ورین نیا لمعلاسکع نوچ و دوشیم هتساک ییلااب یهبعج تعرس کاکطصا یورین دوجو
ربارب مه اب هبعج ود ره تعرس هک اجنآ ات دنکیم شیازفا هب عورش  تهج رد ینییاپ یهبعج تعرس دوشیم دراو
:ریز لکش قباطم .دنهدیم ریسم یهمادا رگیدکی یور رب شزغل نودب و ناسکی تعرس اب سپ نآ زا و هدش

باتش یهزادنا نتوین مود نوناق قبط نیاربانب تسا ربارب و ناسکی ،هبعج ود ره رب دراو کاکطصا یورین و مرج نوچ
نیا تکرح و تسا  ربارب لاًثم یفنم یرادقم ییلااب یهبعج باتش هک توافت نیا اب تسا یواسم زین اهنآ تکرح
دنت هبعج نیا تکرح و تسا  ربارب و تبثم یرادقم ینییاپ یهبعج باتش لباقم رد و تسا هدنوش دنک هبعج
.تسا هدنوش
ار و  تعرس تلاداعم بیترت هب ییلااب و ینییاپ یهبعج یارب میناوتیم سپ
.میسیونب
دوش ربارب اهنآ تعرس هک دریذپیم نایاپ یماگنه ینییاپ یهبعج یور رب ییلااب یهبعج شزغل هک میدرک هراشا لااب رد
:اب تسا ربارب هبعج ره تعرس نامز نیا رد .دوش  ینعی

.دیسر دهاوخ  هب هبعج ود ره تعرس سپ

مینکیم هدافتسا یژرنا - راک یهیضق زا ینیمز رظان دید زا ییلااب یهبعج یور کاکطصا یورین راک لک یهبساحم یارب
:میراد دشابیم رفص هبعج نیا یور رب هاگهیکت یدومع یورین و نزو یورین راک هکنیا هب هجوتاب

.تسا حیحص خساپ ۳ یهنیزگ1166

V٠

V٠

a = −a٠

a ' = +a٠

V = − t+a٠ V٠V ' = t + = + ta٠ V '٠ a٠

V ' = V

V ' = V → t = − t + → t = → t =a٠ a٠ V٠ ٢a ٠ V٠
V٠

٢a ٠

V ' = t = × = = Va٠ a٠
V٠

٢a ٠

V٠

٢
V٠

٢

= ΔK → + + = K − → + ٠ + ٠ = −ΣWF Wfk
Wmg WN K٠ Wfk

١
٢

mV٢ ١
٢

mV٠
٢

→ = m× − = ( − ) → = −Wfk

١
٢

( )V٠

٢

٢ ١
٢

mV٠
٢ ١

٨
١
٢

mV٠
٢ Wfk

٣
٨

mV٠
٢

⇒ = ⇒ ۴٠ − =

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

T = (g − ) ⇒ T = ۴(١٠ − )mA aA aA

٢T = (g + ) ⇒ ٢T = ۶(١٠ + )mB aB
aA

٢

١
٢

١٠)٢ − )aA

١٠)٣ + )aA

٢

۴a A

٣٠ + ⇒ = ١٠ ⇒ =١/۵aA ۵/۵aA aA

٢٠
١١

m/s٢
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ار  مسج دناوتیم هک یکرحم یورین هک دیشاب هتشاد هجوت هتکن نیا هب زیچ ره زا لبق .تسا حیحص خساپ ۲ یهنیزگ1177
مه اب ار مسج ود دهاوخیم و دنکیم تفلاخم حوطس یبسن تکرح اب کاکطصا و تسا کاکطصا یورین طقف ،دهد تکرح
یتسیاب ،دنشاب هتشاد یناسکی باتش و دننک تکرح مه اب دنهاوخب  مسج ود رگا نیاربانب .دهد تکرح ولج هب
.دنک نیمات ار  دناوتب اهنآ نیب کاکطصا یورین

:اب تسا ربارب اهنآ باتش ،دننک تکرح مه اب  یورین تحت مسج ود رگا

:اب تسا ربارب تسا مزلا باتش نیا اب  مسج تکرح یارب هک ییورین

دناوتیم رثکادح مسج ود نیب ییاتسیا کاکطصا یورین یلو ،تسا  باتش نیا اب  مسج تکرح یارب مزلا یورین
.دوب دهاوخ یشبنج عون زا اهنآ نیب کاکطصا و دنزغلیم مه هب تبسن مسج ود سپ دنک نیمأت ار 

.تسا حیحص خساپ ۲ یهنیزگ1188

.دنکیم تکرح نوکس لاح زا متسیس هک لاؤس ضرف هب هجوت اب .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ1199

.تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ2200

A

B و A

F ' = amA

= g = ٠/۵×۴×١٠ = ٢٠ Nfmax μsmB

F

F = ( + )a a = = = ۵mA mB →
F

+mA mB

۵٠
۶ + ۴

m

s٢

A

F ' = . a = ۶×۵ = ٣٠NmA

A٣٠N

٢٠N

= g = ٠/٣×۴×١٠ = ١٢Nfk μkmB

F − = . = = ٩/۵fk mB aB → aB

۵٠ − ١٢
۴

m

s٢

f = . = = ٢'k mA aA → aA

١٢
۶

m

s٢

= = ١٠m/s , = = ٢٠m/sV١
٣۶
٣/۶

V٢
٧٢
٣/۶

V − V = ٢aΔx − = ٢×a×٣٠٠ a = ٠/۵
٢
٢

٢
١

→ ٢٠٢ ١٠٢ → m/s٢

دنیآرب F = ma = ٠×١٢٠٠/۵ = ۶٠٠N

= = g = ١× g = gf١ μkN١ μkm١ m١ m١

g − = ( + )a ⇒ g − g = ( + )am٢ f١ m١ m٢ m٢ m١ m١ m٢

⇒=
( − )gm٢ m١

+m١ m٢

d = ⇒ Δt = ⇒ Δt =
١
٢

at٢ ( )٢d

a

١

٢ ( )٢d( + )m١ m٢

g( − )m٢ m١

١

٢

= g = ٠/٢۵×١٠ = ٢/۵Q قودنص μu

m

s

x = = = = ۴۵
V
٢
٠

٢a

٢٢۵
٢×٢/۵

٢٢۵
۵
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نابدرن هب تسار تمس هب نوتوین ۰۰۳ ربارب هاگهیکت یدومع یورین یدومع راوید فرط زا .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ2211
هب لااب تمس هب هاگهیکت یدومع یورین و پچ تمس هب ییاتسیا کاکطصا یورین ود نیمز حطس فرط زا .دوشیم دراو
نوچ .دوشیم دراو نیمز فرط زا نابدرن هب نوتوین ۰۰۴ ربارب نزو یورین کی اهورین نیا رب هولاع .دوشیم دراو نابدرن
هاگهیکت یدومع یورین ربارب ییاتسیا کاکطصا یورین سپ .تسا رفص نابدرن رب دراو یاهورین دنیآرب تسا نکاس نابدرن
نزو یورین ربارب دوشیم دراو لااب تمس هب نابدرن هب هک هاگهیکت یدومع یورین و تسا نوتوین ۰۰۳ ینعی یدومع راوید
ود نآ دنیآرب هزادنا هک دوشیم دراو ینوتوین ۰۰۴ و ۰۰۳ مه رب دومع یورین ود نابدرن هب یقفا حطس زا سپ .دشابیم
.ددرگیم نوتوین ۰۰۵ ربارب

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ2222

کاکطصا یورین هٔنیشیب ربارب مسج رب دراو یورین ،تسا تکرح هٔناتسآ رد یمسج یتقو .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ2233
.تسا ییاتسیا

تلاح رد مئاق یاتسار رد مسج نوچ ،لکش هب هجوت اب .مینکیم هبساحم ار M مرج ادتبا .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ2244
:میراد ،دراد رارق لداعت

مسج هب هنیشیب ییاتسیا کاکطصا یورین تلاح نیا رد و هتفرگ رارق تکرح یهناتسآ رد مسج ،هنزو ندرک نازیوآ زا دعب
:میراد ،دراد رارق لداعت تلاح رد یقفا و مئاق یاتسار رد مسج نوچ و دوشیم دراو

= kx ⇒ mg = kx ⇒ ×۵×١٠ = ٠/٠×٢٠٠۵ ⇒ = ٠/٢fk μk μk μk

⇒ = ٠/٧μsF = ⇒ F = × ⇒ F = ×mg ⇒ ١۴ = ×١٠×٢fs.max μs FN μs μs

= ٠ ⇒ = Mg ⇒ ٨٠ = M×١٠ ⇒ M = ٨ kg( )Fy net fs

= ٠ ⇒ = Mg + mg ⇒ = Mg + mg( )Fy ' net fs,max μsFN

⇒ ٠/۶×٢٠٠ = ٨٠ + ١٠m ⇒ ١٢٠ = ٨٠ + ١٠m ⇒ m = ۴ kg

9

Ak
ba
ri1
.ir



y و x یاتسار رد نوتوین مود نوناق زا سپس .مینکیم مسر ار مسج رب دراو یاهورین یادتبا .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ2255
.مینکیم هدافتسا

 و  هک یتلاح رد ،مینک هدافتسا  زا  یارب و  کوه نوناق زا  یارب رگا
:میراد .تسا

.دیآیم تسد هب  هلداعم نیا لح زا

= ٠ ⇒ = mg = ٨٠NΣFy FN

= ⇒ − = maΣFx max Fe fk

Fe( = kx )Fefk=fk μkFN= ١٠ cmx١= ١۵ cmx٢

kx − mg = ma { }μk

k×٠/١ − ×٨٠ = ٢×٨/۵μk

k×٠/١۵ − ×٨٠ = ٨×۵μk

μk= ٠/٢۵μk
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زا کاکطصا یورین نیاربانب .تسا تکرح لاح رد اه روحم تبثم تهج رد ادتبا رد مسج .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ2266
أدبم زا ار مسج تکرح باتش ، یورین تهج هب هجوت اب .دوش یم دراو مسج هب اه روحم تهج فلاخ رد و یشبنج عون
.میروآیم تسد هب ،دوشیم ضوع نآ تکرح تهج هک یاهظحل ات نامز

:میروآیم تسد هب ار دوش رفص مسج یدنت ات دشکیم لوط هک ینامز تدم نونکا

؟ریخ ای دهدیم همادا دوخ تکرح هب مسج ،تسا هدش رفص مسج یدنت هک یاهظحل رد هک مینکیم یسررب نونکا
:مینکیم هسیاقم F یورین اب و میروآیم تسد هب ار  ادتبا

.دهدیم همادا دوخ تکرح هب F یورین تهج رد مسج نیاربانب
نونکا .دنکیم تکرح هب عورش اه روحم تهج فلاخ رد و هدش ضوع مسج تکرح تهج  یهظحل رد سپ
.میروآیم تسد هب هلحرم نیا رد ار مسج تکرح باتش

.تسا  باتش اب مسج تکرح یهمادا نیاربانب

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ2277

x

xF
→

= ma ⇒ −F − = ma( )Fnet x fk

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=W,W=mg, =٠/۴FN μk

= , F=١٢N , g=١٠ , m=١/۵ kgfk μkFN
N

kg

−١٢ − ٠/۴×١/۵×١٠ = ١/۵a ⇒ a = −١٢
m

s٢

a = t = = ١/۵s
Δv

Δt
− →−−−−−−−
a=−١٢ , =٠m

s٢
t٠

v=٠ , =١٨v٠
m
s ٠ − ١٨

−١٢

fs,max

= = ٠/۵×١/۵×١٠ = ٧/۵Nfs,max μsFN − →−−−−−−−−−−−−−
m=١/۵ kg,g=١٠ N

kg

=W , W=mg , =٠/۵FN μs
fs,max

F >− →−−
F=١٢N

fs,max

t = ١/۵sx

−F + = ma 'fk − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=W,W=mg, =٠/۴FN μk

= , m=١/۵ kg , g=١٠fk μkFN
N

kg

−١٢ + ٠/۴×١/۵×١٠ = ١/۵a '

⇒ a ' = = −۴
−۶
١/۵

m

s٢

−۴
m

s٢

v ' = a 't ' + v v ' = −۴×٢/۵ = −١٠ ⇒ |v '| = ٠'١٠ − →−−−−−−−
a '=−۴ ,v =٠m

s٢
'٠

t '=۴−١/۵=٢/۵s m

s

m

s

ΔL = هنزورطق + ١۵ = ١٨cm

kΔL = mg ' ⇒ ١٨×٢٠٠× = ٣×g ' ⇒ g ' = ٢−١٢١٠ m

s٢

a + g = g ' ⇒ a + ١٠ = ١٢ ⇒ a = ٢
m

s٢
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رنف تباث اب ربارب  رادومن بیش( ،میروآیم تسد هب ار اهرنف تباث تبسن رادومن یور زا .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ2288
:میراد  هٔطبار زا هدافتسا اب نونکا ).تسا

:میراد  هٔطبار زا هدافتسا اب نونکا

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ2299

تکرح هب تباث تعرس اب مسج میهاوخیم نوچ .تسا تکرح لاح رد میقتسم یریسم رد تباث باتش اب مسج ادتبا رد
ماجنا کاکطصا یورین هٔزادنا شیازفا اب ار راک نیا و دوب دهاوخ رفص اب ربارب نآ تکرح باتش نیاربانب ،دهد همادا دوخ
:میراد ،میهدیم

:اب تسا ربارب  یورین هٔزادنا شیازفا هجیتن رد

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ3300

، یورین فذح اب نیاربانب .تسا  یورین هٔزادنا اب ربارب  یورین هٔزادنا ،تسا تباث مسج تعرس نوچ لوا تلاح رد
:اب دوشیم ربارب مسج تکرح باتش ،نوتوین مود نوناق قباطم

تسا ربارب فقوت هٔظحل ات F یورین ندش عطق هٔظحل زا مسج طسوت هدش یط تفاسم ،نامز زا لقتسم هٔطبار زا هدافتسا اب
:اب

− xFe

= kΔlFe

= = = ٣
k٢

k١

Fe٢
x٢

Fe١
x١

٣
٢

٢
۴

= kΔlFe

⇒ = ٣ cmΔl٢= = ٣×
Fe٢

Fe١

k٢

k١

Δl٢

Δl١
− →−−−−−−−−−−−−−−−

= g, =۵٠٠g, =۵ cmFe١ m١ m ١ Δl١

= g و =٩٠٠gFe٢ m٢ m٢ ٩٠٠g

۵٠٠g

Δl٢

۵

= ٠ ⇒ − F − mg = ٠ ⇒ = F + mg( )Fnet y FN
'

١
FN

'

١

= ⇒ = (F + mg)fk μkFN fk μk

'

١

= ٠ ⇒ − = ٠ ⇒ = (F + mg)( )Fnet x F٢ fk F٢ μk

'

١

⇒ ٣٠ = ٠/٢(F + ۵×١٠) ⇒ F = ١٠٠N
'

١
'

١

F
→

١= F − = ١٠٠ − ١٠ ⇒ = ٩٠NΔF١
'

١
F١ ΔF١

F
→

f
→

kF
→

= m −۴ = ٠/۵a ⇒ a = −٨F
→

net a
→

− →−−−−−−−−−−−
| |=|F|=۴Nfk

=− و m=٠/۵ kgFnet fk m

s٢

⇒ Δx = = ٩m
١٢×١٢
٨×٢

= v + ٢aΔx ٠ = + (٨−)٢×Δxv٢
٢
٠

− →−−−−−−−
v=٠ و =١٢v٠

m
s

١٢٢
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:میمانب F ار دنکیم دراو نابدرن هب مئاق راوید هک ییورین رگا .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ3311

:میمانب R ار دنکیم دراو نابدرن هب یقفا حطس هک ییورین رگا و

:میراد تیاهن رد

)۹۳ ص( .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ3322

رنف یناسشک یورین ،تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب  رنف هب لصتم مسج هک اجنآ زا .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ3333
و تباث باتش اب ، رنف هب لصتم مسج رگید فرط زا ،تسا  رنف یناسشک یورین و ،تسا  تروص هب 
.تسا  سپ .تسا تکرح لاح رد نییاپ هب ور هدنوشدنک

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ3344

مسج کاکطصا یورین ،طیارش نیا رد .دنکیمن تکرح مسج ،تسا  زا رتکچوک  مسج نزو یورین نوچ
.تسا مسج نزو یورین اب هزادنامه و ییاتسیا عون زا حطس اب

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ3355

:میراد ییاتسیا کاکطصا و هدوب نکاس نابدرن نیاربانب ،دشابیم  هکنیا هب هجوت اب

F = = = mgfs,max μsFN μs

R = R = mgF +
٢
N

( )μsFN
٢

− −−−−−−−−−−−−√ − →−−−
=mgFN ١ + μ

٢
s

− −−−−−√

= = =
F

R

mgμs

mg ١ + μ
٢
s

− −−−−−√
١

٢
−−√

٢
−−√

٢

A

A= mgFAkBx١B

= m(g + a)FB

= → ٢ = → = → =
kBxB

kAxA

١٠ + ٢
١٠

xB

xA

۶
۵

xB

xA

۶
۵

xB

xA

٣
۵

= N = F = ٠/۵×٨٠ = ۴٠Nfs.max μs μs

(mg = ٢٠N)fs.max

= mg = ٢٠Nfs

R = = = ٢٠ NF +
٢
s

N ٢
− −−−−−−−√ +٨٠٢ ٢٠٢

− −−−−−−−√ ١٧
−−√

y یاتسار : = ٠ ⇒ = mg = ۴٠NFnet F٢N

= = ١۶Nfs max μsF٢N

<F١N fs

= = ١۴Nfs F١N
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دراو راوید یدومع یورین و نامسیر ششک ،نزو یاهورین ،یزلف یوگ هب ،لباقم لکش قباطم .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ3366
اب .دشاب  و  یاهورین دنیارب یهنیرق ،نامسیر ششک یورین دیاب ،دشاب لداعت لاح رد یوگ هکنآ یارب .دوشیم
:میراد ،هدش هدز روشاه ثلثم هب هجوت

دراو صلاخ یورین تهج .تسا تکرح تهج اب تهج مه ،کاکطصا یورین تهج ،نتفر هار رد .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ3377
رگا ،دشاب رفص مسج کی رب دراو صلاخ یورین هک یتروص رد .تسا مسج نآ باتش تهج اب تهج مه اًمازلا ،مسج کی رب
.دهدیم همادا دوخ تکرح هب تباث تعرس اب ،تسا تکرح لاح رد رگا و دنامیم نکاس ،تسا نکاس مسج

هب ور باتش تکرح رخآ هیناث ۲ رد و  تسا لااب هب ور باتش ،تکرح لوا هیناث ۳ رد .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ3388
:میراد ، کمک هب . تسا نییاپ

یورین یهزادنا یهنیشیب زا رتشیب F یورین یهزادنا دیاب تسا نکاس ادتبا مسج نوچ .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ3399
و تسا ییاتسیا عون زا کاکطصا .تسا نکاس مسج نوچ ،نآ زا لبق ات و دنک تکرح مسج ات دوش ییاتسیا کاکطصا
و ییاتسیا کاکطصا یورین یهزادنا یهنیشیب دیاب ادتبا نیاربانب .تسا مسج رب دراو  یورین یهزادنا اب ربارب نآ یهزادنا
:میراد .مینک هسیاقم مه اب و هدرک هبساحم ار  یهظحل رد  یورین یهزادنا

:اب تسا ربارب نآ رب دراو ییاتسیا کاکطصا یورین یهزادنا و دنامیم نکاس مسج نیاربانب ،تسا  نوچ

F
→

NW
−→

Cos ٣٧° = ⇒ ٠/٨ = ⇒ m = ۴/٨ kg
W

T

m×١٠
۶٠

( > ٠)a١

( < ٠)a٣a =
Δv

Δt

⇒ − = ۵m ⇒ ۵m = ٩٠
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= = +٢ ⇒ = m(١٠ + ٢) = ١٢ma١
۶
٣

m

s٢
F١

= − = −٣ ⇒ = m(١٠ − ٣) = ٧ma٣
۶
٣

m

s٢
F٢

F١ F٢

⇒ m = ١٨ kg

F
→

F
→

t = ٢s

= = mg ⇒ = ٠/٢×۵×١٠ = ١٠Nfs,max μsFN μs fs,max

F = ٣t + ٢ F = ٢×٣ + ٢ ⇒ F = ٨N−→−
t=٢s

F < fs,max

= F = ٨Nfs
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:دریگیم رارق نییاپ هب ور تکرح هناتسآ رد مسج هک یتلاح رد .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ4400

.میهدب شیازفا نوتوین ۰۲ ار  یقفا یورین دیاب سپ

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ4411
:رتچ ندش زاب زا لبق

:رتچ ندش زاب زا سپ

.دسریم  تعرس هب هیناث ۱ زا سپ و تشاد میهاوخ هدنوشدنک تکرح ینعی

.تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ4422

هب هجوت اب و دنکیم تکرح نیمز تمس هب یرتشیب باتش اب رتنیگنس یهلولگ هک مینیبیم لااب یهطبار هب هجوت اب
.دسریم نیمز هب یرتمک نامز تدم رد رتشیب باتش

W = → W = F ⇒ F = = ٨٠Nfsmax
μs

۴٠
٠/۵

W = → W = F ' → F ' = = ١٠٠Nfkmax
μk

۴٠
٠/۴

F

mg − = ma ⇒ ۶٠٠ − ٣٠٠ = ۶٠afAir

⇒ a = ۵ m

s٢

v = at + ⇒ v = ۵×۴ = ٢٠v٠
m
s

۶٠٠ − ٣٠٠ − ٩٠٠ = ۶٠aa = −١٠
m

s٢

١٠
m

s

v = at + ⇒ v = (−١×١٠) + ٢٠ = ١٠v٠
m

s

mg − = mafD

⇒ a = ⇒ a = g −
mg−fD

m

fD

m
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 ینعی .دشاب پچ فرط هب تکرح یهناتسا رد هبعج هک تسا یتلاح رد  یورین لقادح .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ4433
.دشاب  اب تهجمه

.تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ4444

.دنامیم نکاس مسج دوش  هک ینامز ات

.تسا یشبنج کاکطصا و دنکیم تکرح مسج هیناث ۰۱ ات  زا

.تسا  نامز بسحرب مسج رب دراو دنیآرب یورین رادومن ریز تحاسم

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ4455

دایز رتمک تعرس( دوشیم مک باتش و هتفای شیازفا هلولگ تعرس شیازفا لیلد هب اوه تمواقم ،نامز تشذگ اب
.دنامیم تباث تعرس و  تروص نیا رد هک دشاب  تسا نکمم ،یصاخ طیارش رد )دوشیم

F١F١

fsmax

+ = ⇒ + (mg − ) = ⇒ = + ( − mg )F١ fsmax
F٣ F١ μs F٢ F٣ F١ F٣ μs F٢

= N = mg = ٠/۴×٢/۵×١٠ = ١٠Nfk μk μk

= N = ٠/۶×٢/۵×١٠ = ١۵Nfsmax
μk

F = fsmax

F = ⇒ ٢t = ١۵ ⇒ t = ٧/۵ sfsmax

٧/۵

= ٢t − = ٢ / ٧/۵ − ١٠ = ۵NF٧/۵ fk

= ٢t − = ١٠×٢ − ١٠ = ١٠NF١٠ fk

ΔP

ΔP = S ⇒ m(V − ٠) = S ⇒ ٢/۵ V = ⇒ V = ٧/۵
٢/۵×١۵

٢
m

s

mg − = mafD

= mgfDa = ٠

16

Ak
ba
ri1
.ir



.دیآیم تسد هب  هطبار زا لااب تمس هب تکرح تلاح رد رنف یورین .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ4466

:میراد هدنوشدنک تلاح رد

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ4477

دنکیم تکرح مسج

تشذگ زا سپ

.دوشیم دراو مسج هب  طقف  عطق زا سپ

.دشاب لااب هب ور تکرح یهناتسآ رد هبعج رگا .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ4488

.دشاب نییاپ هب ور تکرح یهناتسآ رد هبعج رگا

.تسا  نآ رادقم رثکادح و دشاب  ای  دناوتیم نزو یورین نیاربانب

Fe = m(g + a)

a = +٢ ⇒ = ۵(١٠ + ٢) ⇒ = = ٠/٣m = ٣٠ cmkΔx١ Δx١
۶٠
٢٠٠

⇒ = + = ٣٠ + ٣٠ = ۶٠ cmL٢ L٠ Δx١

a = −٢ ⇒ = ۵(١٠ + (−٢)) ⇒ = = ٠/٢m = ٢٠ cmkΔx٢ Δx٢
۴٠
٢٠٠

⇒ = + = ٣٠ + ٢٠ = ۵٠ cmL١ L٠ Δx٢

L = + = ۶٠ + ۵٠ = ١١٠ cmΣ L١ L٢

= N = mg = ٠/۴۵×٢٠ = ٩N,fsmax
μs μs

= N = mg = ٠/۴×٢٠ = ٨(N)fk μk μk

F > ⇒fsmax

⇒ F − = ⇒ ١٠ − ٨ = ⇒ = ١fk ma١ ٢a ١ a١
m

s٢

t = ۵

⇒
⎧
⎩⎨ = + t = ×١× + ٠ = ١٢/۵Δx١

١
٢

a١ t٢ V٠
١
٢

۵٢

V = t + = ١×۵ + ٠ = ۵a١ V٠
m
s

Ffk

⇒ − = ⇒ −٨ = ⇒ = −۴fk ma٢ ٢a ٢ a٢
m

s٢

V − V = ⇒ ٠ − = ٢(−۴)
٢
٢

٢
١

٢a ٢ Δx٢ ۵٢ Δx٢

= ٣/١٢۵ mΔx٢

= + = ١٢/۵ + ٣/١٢۵ = ١۵/۶٢۵ mΔx لک Δx١ Δx٢

٣F = mg + F ⇒ mg = ٢Fμs

٣F + = mg ⇒ mg = ۴Ffsmax

٢F۴F۴F
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مسج ود نیا رب اوه تمواقم و نزو تباث یورین ود هلولگ طوقس یط رد لباقم لکش قباطم .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ4499
:دنوشیم دراو

:تسا ربارب رگیدکی اب هلولگ ود طوقس باتش هک اجنآ زا

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ5500

 اههنیزگ هب هجوت اب

)دبسچب فقس هب( دنک تکرح نییاپ تمس هب دیاب روسناسآ ،دباییم شهاک نوچ .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ5511

.دباییم شیازفا رنف لوط اریز دنکیم تکرح لااب تمس هب ادتبا

:مینکیم نییعت ار تبثم روحم تمس هلئسم لح هب انب :هتکن

.تسلااب تمس هب باتش اریز تسا لااب تمس هب اه ثبثم تمس :لوا تلاح -

.تسا نییاپ تمس هب باتش اریز تسا نییاپ تمس هب اه تبثم تمس :مود تلاح -

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ5522

= ma ⇒ W − = ma ⇒ mg − = ma ⇒ a = g − (١)Fnet fD fD

fD

m

= = ⇒ = ⇒ = ×٢/۴ = ٣/۶NaA aB →
(١) fDA

mA

fDB

mB

fDB

mB

mA

fDA
fDB

٣
٢

رادومنبیش = k > > ⇒ > >m٢ m٣ m١ k٢ k٣ k١

= ۴ cm ناسکی F ردسپ < <(Δx)S٢
Δx٢ Δx٣ Δx١

= ٨ ای ٩Δx١

= ٢ ای ٣Δx٢

(١) F − mg = ma ⇒ mg = F = kx ⇒ m = = ٣ kg
٢٠٠×(١۵)

١٠٠×١٠

(٢) mg − F = ma ⇒ ٣٠ − ٢٠٠( ) = ٣a ⇒ a =
۵
١٠٠

٢٠
٣

m

s٢

x

x

F − = ma ⇒ F − (۶/١×٢۶١٠×٠) = ١۶٠/٢×٠۵ ⇒ F = ٣۶٠Nfk

امدتلاح : F − f = m '(٢a) ⇒ ٣۶٠ − (١٠×٠/٢m ') = ٠/۵m ' ⇒ m ' = ١۴۴ kg'k

Δm = ١۴۴ − ١۶٠ = −١۶ kg
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.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ5533

.تسا نکاس اًعطق تسا ۰۳ زا رتمک نوچ

.تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ5544

:تشون ناوتیم ) هجیتن رد و(  یارب ریز لکش هب هجوت اب .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ5555

 :اب تسا ربارب  تبسن

mg = ⇒ = ٣٠Nfs fs

⇒ + ۵۵ − ٣٠ ⇒ = ٢۵fs fs

= = = ۶۵NFR f + F
٢
s

٢
N

− −−−−−−−−√ +٢۵٢ ۶٠٢
− −−−−−−−√

kΔx − mg = − ma

٢٠٠Δx − ٨ = −١/۶ ⇒ Δx = ٣/٢cm ⇒ = ٢٣/٢ cmx٢

tan αtan β

{ tan α = , tan β =
T Sin α = F

T Cos α = gmA

− →−−−−−
مینکیم

میسقتمهرب F

gmA

F

gmB

tan α

tan β
= =

tan α

tan β

gF
mA

gF
mB

mB

mA
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.تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ5566

:میراد و دیآیمرد تکرح هب مسج ،تسا  نوچ

:میراد لکش قباطم F' و F یورین ود فذح زا سپ

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ5577
:مینکیم باسح ار تکرح باتش ادتبا هدش هداد تعرس یهلداعم هب هجوت اب

:تشون ناوتیم نوتوین مود نوناق هب هجوت اب نونکا

:اب تسا ربارب تلاح نیا رد ،دنکیم رثا مسج رب حطس فرط زا هک ییورین

N = mg + F = ٢٠ + ١٠ = ٣٠N

= N = ×٣٠ = ١٨Nfs max μs μs

F = ٢٠N > = ١٨Nfs max

F − = ma ⇒ ٢٠ − ٠/۵(٢٠ + ١٠) = ٢a ⇒ a = ٢/۵fk

m

s٢

v = at + ⇒ = ٢/۵×١٠ = ٢۵v٠ v١٠
m

s

− = ma ' ⇒ − mg = ma ' ⇒ a ' = − g ⇒ a ' = −٠/۵×١٠ = −۵fk μk μk

m

s٢

v ' = a 't ' + ⇒ ٠ = −۵t ' + ٢۵ = ٠ ⇒ t ' = ۵sv٠

= d ⇒ d = = ١٨٧/۵msv−t
١۵×٢۵
٢

V = t + ٢ ⇒ a = ١
m

s٢

a = = ⇒ ١ = ⇒ = ٧٢ N
Fnet

m

F − fk

m

٨٠ − fk

٨
fk

R = = = ٨ Nf + F
٢
k

٢
N

− −−−−−−−√ +(٧٢)
٢

(٨٠)
٢

− −−−−−−−−−−√ ١٨١
−−−√
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: یورین فذح زا لبق .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ5588

:تفگ ناوتیم دوشیم فذح  یورین یتقو نیاربانب .تسا  مسج تکرح تعرس  یورین فذح ماگنه رد

لوط هیناث ۳ سپ .دوشیم دنک  باتش اب تکرح هظحل نیا رد و تسا  ، یورین فذح یهظحل رد تعرس نوچ
زا و هدوب  نوچ دنادرگرب ار مسج دهاوخیم  یورین نآ زا دعب و دوش فقوتم مسج ات دشکیم

هیناث رب رتم دنچ نآ تعرس هیناث ۲ زا دعب مینیبب دیاب و ددرگیمرب مجح سپ .تسا رتشیب 
:ددرگیم

:مینکیم باسح ار ییاتسیا کاکطصا یهنیشیب لوا .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ5599

دنامیم تباث مسج ،تسا  نوچ ،دوش دراو مسج هب نتوین ۰۵ یورین رگا هک تسا نیا تسرد یهنیزگ سپ
.دوشیم دراو F هزادنا نامه هب کاکطصا یورین سپ

F١

F = maΣ

١٠٠ − ٨٠ = ١٠a a = ٢→
m

s٢

V = at + = ١٢×٢ = ٢۴V٠
m

s

F١٢۴
m

s
F١

F = ma −۶٠ − ٢٠ = ١٠aΣ →

a = −٨
m

s٢

F١٢۴
m

s
٨

m

s

F١= ۶٠NF٢

= ١٠٠×٠/٣ = ٣٠NFsm

F = ma ۶٠ − ٢٠ = ١٠a a = ۴Σ → →
m

s٢

V = at + = ۴×٢ + ٠ = ٨V٠
m

s

= × = mg × = ٠/٣×١٠×٢٠ = ۶٠Nfsmax
FN μs μs

F < fsmax

⇒ = F = ۵٠Nfs
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.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ6600

ربارب دیاب رنف یناسشک یورین ،مسج ود ندنام نکاس یارب سپ ،دشاب ناسکی دیاب رنف فرط ود هب هدش لامعا یورین نوچ
.دشاب رتمک 

هقیقد .تسا حیحص خساپ ۳ یهنیزگ6611

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ6622

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ6633

.تسا رفص نآ یهناکت رییغت نیاربانب )دنکیمن تکرح هب عورش( تسا تباث مسج

:میروآیم تسد هب  هٔظحل رد ار مسج هناکت ،ورین و هناکت هٔطبار زا هدافتسا اب .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ6644

لاح رد تباث باتش اب مسج یفرط زا و تسا رگیدکی تهج فلاخ  و  تاظحل رد هناکت رادرب هکنیا هب هجوت اب
.دنتسه تهجمه رگیدکی اب ورین و تعرس رادرب  هظحل رد هک میریگیم هجیتن نیاربانب .تسا تکرح

= = g = ٨٠×٠/٨ = ۶۴Nfsmax١
μsFN١

μsm١

= = g = ٠/٨×۴٠ = ٣٢Nfsmax٢
μsFN٢

μsm٢

fs max

= = = = ٣٢F رنف fs١
fs٢

fsmax٢

F = Δx ⇒ ٣٢ = ٢٠٠Δx ⇒ Δx = ٠/١۶m = ١۶ cm

= ۶٠st = ١

P = ( mV )×n = ٠/٠۵×١٠٠٠×n = ۵٠n

= ⇒ ١٨٠ = ⇒ n = ٢١۶F̄̄̄
P

t

۵٠n

۶٠

k = ⇒ ١×١/٨/۶× =
D٢

٢m
١٩−١٠ ١

٢
P ٢

٣١−١٠×٩

= ١×١٨×١٨۶× × × ⇒ P = ١٨×۴× = ٧٢×p٢ ٢−١٠ ١٩−١٠ ٣١−١٠ ٢−١٠۶ ٢−١٠۶

= ٧/٢× kg.٢−١٠۵ m

s

N = F ' + W = ٣٠ + ٢٠ = ۵٠N

= N = ٠/۵×۵٠ = ٢۵N = ٢٠Nfs,max μs − →−−−−−
>٢٠Nfs,max

Fs

t = ١s

١٢ = ⇒ ٢۴ =
− − p

p

٢

٣ − ١

٣ |p|

٢
| | =Fnet

Δp

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−

=− , =pp٢
p

٢
p١

=١٢ و Nو =٣s و =١sFnet t٢ t١

⇒ p = ١۶ ⇒ = ٣s = − = −٨
kg. m

s
Pt

p

٢
kg. m

s

t = ١st = ٣s

t = ٣s

| | = ⇒ ١٢ =Fnet
∣

∣
∣
Δp

Δt

∣

∣
∣

∣

∣
∣

−Pt=۵s Pt=٣s

۵ − ٣

∣

∣
∣

⇒ = −٢۴ − ٨ = −٣٢Pt=۵s

kg. m

s
٢×١٢ = + ٨− →−−−−−−−

=−٨P(t=٣s)
kg.m

g
∣∣Pt=۵s

∣∣
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.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ6655
 تسد هب هلولگ دروخرب تعرس

:دینک هجوت ،تسا هدش تابثا F یورین ناوت ندروآ تسد هب یارب ریز رد هک یاهطبار هب .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ6666

:میراد هداس یراذگیاج کی اب و

:میراد  هناکت یهزادنا یهطبار قبط .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ6677

مسج یدنت شیازفا دصرد 

.دباییم شیازفا دصرد ۰۱ مسج یدنت نیاربانب

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ6688
رد ،تسا نامز - تعرس رادومن زا یبیرض نامز - هناکت رادومن نیاربانب ،تسا  تروص هب هناکت یهطبار مینادیم
.درک نییعت ار تکرح عون ،رادومن ندوب نامز - هناکت هب هجوت نودب یگداس هب ناوتیم هجیتن
تعرس رادومن هاگره و هدنوشدنک نآ تکرح ،دوش کیدزن  روحم هب کرحتم کی )نامز - هناکت( نامز - تعرس رادومن هاگره
.دوب دهاوخ هدنوشدنت نآ تکرح ،دوش رود  روحم زا کرحتم کی )نامز - هناکت( نامز -
زا - هدنوشدنک تکرح  زا - تخاونکی تکرح  زا - هدنوشدنت تکرح  ات  زا سپ

رد کرحتم سپ ،دوب دهاوخ هدنوشدنک  زا و تخاونکی  زا - هدنوشدنت 
.تسا هتشاد هدنوشدنک تکرح هیناث ۶ تدم هب ،شتکرح لک

p = mv ⇒ ٨ = ٠/۴v ⇒ v = ٢٠
m

s

F = ma ⇒ ٠ − = ma ⇒ −٣ = ٠/۴a ⇒ a = −٧/۵Σ f مواقم
m

s٢

− v = ٢a(Δx) ⇒ − v = ٢(−٧/۵)(١۵) ⇒ ۴٠٠ − v = −٢٢۵v٢
٢
٠

(٢٠)
٢ ٢

٠
٢
٠

⇒ −v = −۶٢۵ ⇒ = ٢۵
٢
٠

v٠
m

s

= = =P̄̄̄
W

Δt

Fd Cos α

Δt
− →−−−
Cos α=١

P̄̄̄ Fd

Δt

=− →−−−
=vav

d

Δt
P̄̄̄ Fvav − →−−−−

=vav

+vv٠

٢

= F( )P̄̄̄
+vv٠

٢

P =−→−
=٠v٠ Fv

٢

P = = ٨٨W
(٨)٢٢

٢

(p = mv )

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
p٢

p١

mv٢

mv١

p٢

p١

v٢

v١

۴۴
۴٠

v٢

v١

v٢

v١

١١
١٠

= ×١٠٠ = ( − ١٠٠×(١ = ١٠%
−v٢ v١

v١

١١
١٠

= mp
→

v
→

t

t

t = ٠t = ٢st = ۴s ات t = ٢st = ۵s ات t = ۴s

t = ٧s ات t = ۵st = ١١s ات t = ٧st = ١۶s ات t = ١١s
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.تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ6699
هب نیمز هب دروخرب نامز تدم رد ار مسج هب هدشدراو صلاخ طسوتم یورین یهزادنا ،هناکت تارییغت کمک هب :لوا ماگ
:میروآیم تسد

.میاهدرک لمع یرادرب تروص هب  یهبساحم یارب :دینک تقد
تمس هب  اهنآ دنیارب هک دنوشیم دراو پوت هب  و  یورین ود ،نیمز هب پوت دروخرب ماگنه رد :مود ماگ
:میراد و دشابیم لااب

.دینک ضرف  ربارب ار  دیرادن قح امش و درادن رارق لداعت لاح رد پوت رظندروم ینامز یهزاب رد :دینک تقد

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ7700

:دراد دوجو  ،مهم هطبار هناکت و یشبنج یژرنا نایم

:مینکیم یزاسهدایپ ناسون طخهراپ یور ار لاؤس رد هدشحرطم طیارش .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ7711

رد رگناسون رب دراو یورین یگرزب تلاح نیا رد .تسا ناسون زکرم تمس هب نتفر لاح رد رگناسون ،هدش حرطم طیارش رد
هدنوشدنت تروص هب رگناسون تکرح هجیتن رد .تسا شیازفا لاح رد رگناسون یدنت و یشبنج یژرنا و تسا شهاک لاح
.تسا

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ7722

= = = = ۶٠٠NFnet
Δp

Δt

mΔv

Δt

٢)٢ − (−۴))

٠/٠٢
Δ v

→

F
→

Nm g
→

( )F
→

net

= − mg ⇒ ۶٠٠ = − ٢٠ ⇒ = ۶٢٠ NFnet FN FN FN

FNmg

K =
p٢

٢m

= × → = ۴× = (١)
KA

KB

( )pA

pB

٢
mB

mA

ka

kb

١
٣

۴
٣

− = ١۵٠ = ۶٠٠JKA KB →
(١)

KA

= → ۶٠٠ = → = ۶×۶٠٠ → = ۶×١٠ = ۶٠KA

P ٢
A

٢mA

P ٢
A

٣×٢
p٢ A pA

kgm

s

P = ۶k

mv = ۶× ⇒ v =
١
٢

mv٢
١
٣

m

s

k = = ×٣× = J
١
٢

mv٢
١
٢

١
٩

١
۶
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.تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ7733

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ7744

.تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ7755
.تسا مسج هب دراو صلاخ یورین اب ربارب  رادومن بیش

.دنکیم رثا مسج هب یشبنج کاکطصا یورین طقف دعب هب  هٔظحل زا

.تسا  ،هدنوشدنک تکرح باتش و هدوب کاکطصا ،مسج رب دراو یورین اهنت مود تمسق رد

.تسا حیحص خساپ ۲ یهنیزگ7766

.تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ7777

رد هلولگ هکینامز .تسا سامم نآ یاهریاد تکرح ریسم رب هلولگ تعرس رادرب هراومه .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ7788
دوخ تکرح هب میقتسم یریسم رد و هریاد رب سامم ،دوخ یدنت نامه اب هلولگ ،دوشیم هراپ نآ خن و دراد رارق N یهطقن
:میراد .دوب دهاوخ اه روحم تبثم تهج رد هلولگ تعرس رادرب تهج نیاربانب ،دهدیم همادا

} ⇒ V = ٠/٩ Sin (٣٠t) ⇒ = ٠/٩, ω = ٣٠
P = mv

P = ٠/١٨ Sin (٣٠t)
Vm

rad

s

= ٠/٩ = Aω ⇒ ٠/٩ = A×٣٠ ⇒ A = ٠/٠٣mVmax

= = ٩٠٠×٠/٠٣ = ٢٧amax Aω٢
m

s٢

{ ⇒ K = ⇒ = (٢)(١×١/٨/۶× )(٩× )
K =

١
٢

mV٢

P = mV

P ٢

٢m
P ٢ ١٩−١٠ ٣١−١٠

⇒ P = ٢−١٠×٧/٢۵ kgm

s

(P−t)

= = = ۶NFnet
ΔP

Δt

۴٨ − ٠
٨ − ٠

F − = ۶ ⇒ ٨ − = ۶ ⇒ = ٢Nfk fk fk

٨s

− = ma ⇒ −٢ = ٢a ⇒ a = −١fk

m

s٢

= = = ٢١V٠
P٨

m

۴٢
٢

m

s

١
m

s٢

a = ⇒ −١ = ⇒ Δt = ٢۴s ⇒ = ٢۴ + ٨ = ٣٢s
ΔV

Δt

−٢۴
Δt

t١

} ⇒ mg = ⇒ = Rg ⇒ V =
=⨍ s( max )

mV٢

R

= N = mg⨍ s( max ) μs μs

μs

mv٢

R
V ٢ μs Rgμs

− −−−−√

⇒ m = mg ⇒ = g = ٠/۵(١٠) = ۵
F = m

V ٢

٢

fs

max = N =μs μsmg

⎫
⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

V
٢

max

r
μs

V
٢

max

r
μs

m

s٢

⇒ = = (١٢٠٠ kg )(۵ ) = ۶٠٠٠NF ارگزکرم fs,max

m

s٢

x

T = ⇒ ٩ = ⇒ v = ۴ ⇒ = +۴
٢πr

v

٣×٢×۶
v

m

s
v
→

i
→ m

s
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یورین و دوشیم دراو لیبموتا رب حطس یدومع یورین و نزو یورین ،حطس رب دومع یاتسار رد .تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ7799
:میراد .دوش یم لیبموتا شزغل زا عنام و تسا تکرح یاتسار رب دومع و یقفا تروص هب ییاتسیا کاکطصا

.دنکیم یط ار  ،ینعی هریاد  کرحتم ،بوانت یهرود  رد .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ8800

یاهظحل 

.تسا رنف یناسشک یورین نامه ارگزکرم یورین .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ8811

:دیآیم تسد هب  زا یاهریاد تکرح یدنت .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ8822

:مئاق لداعت طیارش .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ8833

:یقفا نارود طیارش

= ٠ ⇒ − mg = ٠ ⇒ = mg( )Fnet y FN FN

= ⇒ = ≤ mg ⇒ ≥( )Fnet x

mv٢

r
fs

mv٢

R
− →−−−−

=mgFN

≤fs μsFN mv٢

R
μs μs

v٢

Rg

١
۴

١
۴

٩٠°

= = = ۴ (١)aav
Δv

Δt

v ٢
−−√

T

۴

٢
−−√ V

T

a = = = vω = v× (٢)ac

v٢

R

٢π

T

(١), (٢) ⇒ = = =
aav

ac

۴ ٢
−−√ v

T

v×
٢π

T

۴ ٢
−−√

٢π

٢ ٢
−−√

π

= KΔLFc

F = KΔL = ⇒ ٢٠٠ΔL = = ۴٠٠ ⇒ ΔL = ٢cm
mV٢

R

۵×٨
٠/١

− = ΔL ⇒ ١٠ − ⇒ = ٨ cmL٢ L١ L١ L١

v =
٢πr

T

= × = × = ٩٠
vs

vm

rs

rm

Tm

Ts

٣
٢

٣۶٠٠
۶٠

F = kΔx ⇒ mg = kΔx

= kΔx ⇒ kΔx = ⇒ mg =Fc

mv٢

R

mv٢

R

= ( )(١٠) ⇒ v = ٢v٢
۴
١٠

m

s
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.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ8844
:مینکیم باسح ار تکرح ریسم عاعش ادتبا :لوا هار

:مینکیم باسح ار تکرح یهرود نونکا

:تشون ناوتیم هرود و هدش هدومیپ یهیواز یهطبار هب هجوت اب

:مود هار

طاقن مامت رد یطخ تعرس یهزادنا ،دنوشیم طبترم مه هب همست طسوت کسید ود هک یتقو .تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ8855
 لکش هب هجوت اب نیاربانب .دش دهاوخ ربارب همست

رد هک m مرج هب یمسج هب M مرج هب یاهرایس هک ییورین ،نتوین شنارگ نوناق قباطم .تسا حیحص خساپ ۴یهنیزگ8866
:تشاد میهاوخ نیاربانب .دشابیم  ربارب دنکیم دراو دراد رارق هرایس زکرم زا r یهلصاف

= ⇒ ٨ = ⇒ r = ٢maC

V ٢

r

١۶
r

V = ⇒ ۴ = ⇒ T = πs
٢πr

T

٢π×٢
T

θ = t ⇒ ۶ = t ⇒ t = ٣s
٢π

T

٢π

π

a = ωv ⇒ ٨ = ω×۴ ⇒ ω = ٢
rad

s

t = = = ٣s
Δθ

ω

۶
٢

=VA VB

⇒ = ⇒ = s
⇒ =Va VB

٢πrA

TA

٢πrB

TB

= = sTA
۶٠
١٢٠

١
٢

١٠
١
٢

٣٠
TB

TB

٣
٢

F = G
Mm

r٢

→ =

F = G
mMS

r
٢
٢

w = G
mMe

r

١
٢

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

F

W

MS

Me

×( )r١

r٢

٢

→ = = ≅
F

W

١٠٣٠×٢

۶× ١٠٢۴
×( )۶/۴ × ١٠۶

١/۵ × ١٠١١

٢
١٠۶

٣
×( )۴/٢٧

١٠۵

٢

٣−١٠
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.تسا حیحص خساپ ۴ یهنیزگ8877

.تسا حیحص خساپ ۲ یهنیزگ8888

.تسا حیحص خساپ ۲ یهنیزگ8899

.تسا حیحص خساپ ۲ یهنیزگ9900

و نیمز نیب یشنارگ یورین طسوت نیمز رود هب هراوهام تکرح یارب مزلا یارگزکرم یورین .تسا حیحص خساپ ۴ هنیزگ9911
:میراد ،دوشیم نیمأت هراوهام

:میراد ،تکرح هٔرود فیرعت زا هدافتسا اب لاح

.تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ9922

.تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ9933
:دیآیم تسد هب  هطبار زا هرایس ره حطس رد یشنارگ باتش

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ9944

= G. ⇒ = ⇒ = = =
mv٢

r

m. Me

r٢
V ٢ G. Me

r

V
٢
A

V
٢
B

rB

rA

١٢٧۴٠ + ۶٣٧٠
۶٣٧٠ + ۶٣٧٠

٣
٢

= × = × =
KA

KB

mA

mB

V
٢
A

V
٢
B

١
٢

٣
٢

٣
۴

g = G ⇒ dg = −٢G dR ⇒ dg = −٢G = −٢g ⇒ = −٢
M

R٢

M

R٣

M

R٢

dR

R

dR

R

dg

g

dR

R

= m ⇒ G = m ⇒ r = ( * )Fnet
v٢

r

mMe

r٢

v٢

r

GMe

v٢

T = T = ⇒ =
٢πr

v
→
(*) ٢πGMe

v٣

TB

TA

( )vA

vB

٣

= ⇒ = ٢٧− →−−−
=٣vA vB TB

TA

٣٣
TB

TA

= = = = ٢
T٢

T١
( )r٢

r١

٣− −−−−−
⎷ ( )+h٢ Re

+h١ Re

٣
− −−−−−−−−−−

⎷
 ( )۴R e

٢R e

٣
− −−−−−−−

⎷
 ٢

−−√

g = G
M

R٢

g = G = G = πGpR → = × → = ٢× =
pV

R٢

p
۴
٣

πR٣

R٢

۴
٣

gX

gY

pX

pY

RX

RY

gX

gY

٢
٣

۴
٣

=mB

۵
۴

mA

× = ⇒ = ⇒ =mA VA mBVB mAVA

۵
۴

mAVB VA

۵
۴

VB

V = ⇒ = = ⇒ =
GMe

R

− −−−−√ VA

VB

RB

RA

− −−−√ ۵
۴

RB

RA

٢۵
١۶

T = ⇒ = × = × =
٢πR

V

TA

TB

RA

RB

VB

VA

١۶
٢۵

۴
۵

۶۴
١٢۵
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:دشاب رتکیدزن  رتکچوک مرج هب دیاب رظن دروم هطقن .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ9955

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ9966

.تسا حیحص خساپ ۱ هنیزگ9977

.تسا  نیمز حطس یور نزو یورین نامه 
:اب تسا ربارب  نیمز زکرم زا هراوهام یهلصاف هک دینک تقد .تسا نیمز حطس زا هراوهام یهلصاف 

:دیآیم تسد هب  زا یشبنج یژرنا .تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ9988

.تسا حیحص خساپ ۳ هنیزگ9999
:تسا بسانتم نیمز هرک زکرم زا اهنآ هلصاف بعکم اب اههراوهام شخرچ بوانت هرود عبرم

.تسا حیحص خساپ ۲ هنیزگ110000
نیمز زکرم زا هلصاف عبرم اب شنارگ باتش .میروآیم تسدهب ار نیمز حطس زا  عافترا رد شنارگ باتش ادتبا
:نیاربانب دراد نوراو تبسن

تسا هراوهام یارگزکرم باتش نامه شنارگ باتش .میروآیم تسدهب ار هراوهام شخرچ یدنت ، هٔطبار زا هدافتسا اب
:نیاربانب

( )mB

= → = → = → = ۴FA FB

−mA m

r
٢
A

−mB m

r
٢
B

( )rA

− ٢۴rA

٢
mA

١
٩

mA

rA

− ٢۴rA

→ = − ٧٢ → = ٧٢ → = ٣۶kmrA ٣rA ٢rA rA

= = = = = ۶/۴a هراوهام
GMe

r٢

gRe٢

r٢

١٠(۶۴٠٠× )١٠٣
٢

(٨٠٠٠× )١٠٣
٢

١٠×۶۴٠٠×۶۴١٠×٠٠۶

۶۴×١٠١٢
m

s٢

⇒ = ⇒ h =
١
۴

Re

+ hRe

٣R e= ⇒ =
F '

F
( )r

r '

٢ ١
١۶

( )Re

+ hRe

٢

F(r = )Re

h(r ')

r ' = + h =Re ۴R e

K =
١
٢

mv٢

v = K = m ⇒ = ×− →−−−
r= thRe GMe

r

− −−−−√ − →−−−−
K=

١

٢
mv٢ ١

٢
GMe

r

KA

KB

mA

mB

rB

rA

= × = ١۶
KA

KB

۴m

m

+ ۵/۴Re Re

+ ٠/۶Re Re

= → =( )TA

TB

٢ ( )١/۶ Re

۶/۴ Re

٣
TA

TB

١
٨

h = ٣Re

= ⇒ = = ⇒ =
gh

g٠
( )Re

+ hRe

٢ gh

١٠
( )Re

+ ٣Re Re

٢ ١
١۶

gh

۵
٨

m

s٢

a
v٢

r

a = =
v٢

r
− →−−−−−−−−
r= +٣ =۴Re Re Re

a= =gh
۵

٨ ۵
٨

v٢

۴×۶۴١٠٣×٠٠

⇒ = ١۶× ⇒ v = ۴×v٢ ١٠۶ ١٠٣
m

s
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11 11 22 33 44

22 11 22 33 44

33 11 22 33 44

44 11 22 33 44

55 11 22 33 44

66 11 22 33 44

77 11 22 33 44

88 11 22 33 44

99 11 22 33 44

1100 11 22 33 44

1111 11 22 33 44 55

1122 11 22 33 44

1133 11 22 33 44

1144 11 22 33 44

1155 11 22 33 44

1166 11 22 33 44

1177 11 22 33 44

1188 11 22 33 44

1199 11 22 33 44

2200 11 22 33 44

2211 11 22 33 44

2222 11 22 33 44

2233 11 22 33 44

2244 11 22 33 44

2255 11 22 33 44

2266 11 22 33 44

2277 11 22 33 44

2288 11 22 33 44

2299 11 22 33 44

3300 11 22 33 44

3311 11 22 33 44

3322 11 22 33

3333 11 22 33 44

3344 11 22 33 44

3355 11 22 33 44

3366 11 22 33 44

3377 11 22 33 44

3388 11 22 33 44

3399 11 22 33 44

4400 11 22 33 44

4411 11 22 33 44

4422 11 22 33 44

4433 11 22 33 44

4444 11 22 33 44

4455 11 22 33 44

4466 11 22 33 44

4477 11 22 33 44

4488 11 22 33 44

4499 11 22 33 44

5500 11 22 33 44

5511 11 22 33 44

5522 11 22 33 44

5533 11 22 33 44

5544 11 22 33 44

5555 11 22 33 44

5566 11 22 33 44

5577 11 22 33 44

5588 11 22 33 44

5599 11 22 33 44

6600 11 22 33 44

6611 11 22 33 44

6622 11 22 33 44

6633 11 22 33 44

6644 11 22 33 44

6655 11 22 33 44

6666 11 22 33 44

6677 11 22 33 44

6688 11 22 33 44

6699 11 22 33 44

7700 11 22 33 44

7711 11 22 33 44

7722 11 22 33 44

7733 11 22 33 44

7744 11 22 33 44

7755 11 22 33 44

7766 11 22 33 44

7777 11 22 33 44

7788 11 22 33 44

7799 11 22 33 44

8800 11 22 33 44

8811 11 22 33 44

8822 11 22 33 44

8833 11 22 33 44

8844 11 22 33 44

8855 11 22 33 44

8866 11 22 33 44 55

8877 11 22 33 44

8888 11 22 33 44

8899 11 22 33 44

9900 11 22 33 44

9911 11 22 33 44

9922 11 22 33 44

9933 11 22 33 44

9944 11 22 33 44

9955 11 22 33 44

9966 11 22 33 44

9977 11 22 33 44

9988 11 22 33 44

9999 11 22 33 44

110000 11 22 33 44
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