
هنیزگ 1 1

تسا هدنوشدنک  تکرح 
نامز  تعرـس -  ۀلداعم  نامز  و  ناکم -  ۀـلداعم  تسا و  تباث  تکرح  باتـش  سپ  تسا ، یمهـس  نامز  ناکم -  رادومن 

.تسا  
x = a + t +۱

۲ t۲ v۰ x ۰
v = at + v۰

(t = ۰ : x = ۲۵۰m) ⇒ = ۲۵۰mx ۰

(t = ۲۵s : x = ۰) ⇒ a × + ۲۵ + ۲۵۰ = ۰ ⇒ a + = −۱۰۱
۲ ۲۵۲ v۰

۲۵
۲ v۰

(t = ۲۰s : x = ۲۵۰m) تسا یمهس  سأر  t = ۱۰s هب طوبرم  هطقن  ⇒ v(۱۰) = ۰ ⇒ ۱۰a +− →−−−−−−−−
درذگ یم  نآ  سأر  زا 

یمهس نراقت  روحم 
v۰

= ۰
⇒ a = −۱۰ ⇒ a = −۴ m/ ⇒ = +۴۰ m/s۵

۲ s۲ v۰

− = ۲aΔx ⇒ ۰ − = ۲ × (−۴) × (x − ۲۵۰) ⇒ x − ۲۵۰ = = ۲۰۰ ⇒ x = ۴۵۰mv۲ v۲
۰ ۴۰۲ ۴۰ × ۴۰

۲ × ۴

هنیزگ 3 2

Δx = .Δt ⇒ ۲۵۰ = × ۱۰ ⇒ = ۵m/s
+v۱ v۲
۲

+ ۴۵v۰
۲ v۰

a = = = ۴m/Δv
Δt

۴۵ − ۵
۱۰ s۲

Δx = a + t = × ۴ × + ۵ × ۵ = ۷۵m۱
۲ t۲ v۰

۱
۲ ۵۲

هنیزگ 2 3

تسا هدوب  رفص  هیلوا  تعرس  نوچ  و  تسا ) یدوعـص  رادومن    ) دوش یم دایز  هتسویپ  نآ  تعرس  ینعی  تسا ، تبثم  هراومه  تکرح  باتـش  - 
(. تسا هدنوشدنت  تکرح   ) دوش یم دایز  هتسویپ  مه  تعرس  ۀزادنا 

(. تسا تبثم  هراومه  تملاع  و    ) .تسا تباث  باتش  تعرس و  تهج  - 
.دوش یم دایز  سپس  مک و  ادتبا  باتش  ۀزادنا  - 

v − t

av
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هنیزگ 4 4

.دنسر یم مه  هب  اه  نیشام رادباتش ، تکرح  نایاپ  زا  سپ  هیناث   5

Δt = = = ۱۰s دنک یم تکرح  تباث  باتش  اب  هیناث  هد  A Δvلیبموتا
a

۳۰−۲۰
۱

Δt = = = ۱۰s دنک یم تکرح  تباث  باتش  اب  هیناث  هد  B Δvلیبموتا
a

۴۰−۰
۴

= × ۱۰ + ۳۰t = ۳۰t + ۲۵۰xA
۲۰ + ۳۰

۲
= × ۱۰ + ۴۰t = ۴۰t + ۲۰۰xB

۰ + ۴۰
۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ − →−−−

=xA xB ۴۰t + ۲۰۰ = ۳۰t + ۲۵۰
⇒ ۱۰t = ۵۰ ⇒ t = ۵s

x = ۳۰ × ۵ + ۲۵۰ = ۴۰۰m

هنیزگ 4 5

: ینمض قتشم  زا  هدافتسا  اب 
= ×dy

dt
dy
dx

dx
dt

= ( x + ۲) ⇒ = ( × ۲ + ۲) ⇒ = ۵vy
۳
۲ vx vy

۳
۲ vx vy vx

هنیزگ 3 6

.تسا اجک  دروخرب  ۀطقن  نیلوا  هک  مینک  نعت  ادتبا 

.دنام یم یقاب  ریسم   یاهتنا  ات  سپ 
.ددرگ یمرب هتفر و  ریسم  یاهتنا  ات  ۀدنود   دنک ، یم یط  ار  دروخرب  ۀطقن  نیمود  ات  دروخرب  نیلوا  زا  ۀدنود   هک  ینامز  رد 

Δ = Δ ⇒ = ⇒ = ⇒ ۰/۵Δx = ۲ ⇒ Δx = ۴mtA tB
۲+Δx
vA

Δx
vB

۲+Δx
۱/۵

Δx
۱

۱۰m
BA

= ۱/۵m/s , = ۱m/svA vB
Δ = Δ ⇒ = ⇒ = ⇒ ۲/۵Δ = ۲۰t ′

A t ′
B

۱۰+(۱۰−Δ )x ′

vA
Δx ′

vB
۲۰−Δx ′

۱/۵
Δx ′

۱ x ′

⇒ Δ = ۸mx ′

هنیزگ 4 7

= ۰m/s , = at + = ۲ × ۱۰ + ۰ = ۲۰m/sv۰ v۱ v۰
مود  ۀلحرم   : ۵۶ = + × + ۲۰ × ۴ ⇒ ۸ = −۲۴ ⇒ = −۳m/۱

۲ a
′ ۴۲ a′ a′ s۲

= t + = −۳ × ۴ + ۲۰ = ۸m/sv۲ a′ v۱
موس  ۀلحرم   : − = ۲aΔx ⇒ − = ۲ × ۵ × ۸ ⇒ = ۱۴۴ ⇒ = ۱۲m/sv۲

۳ v۲
۲ v۲

۳ ۸۲ v۲
۳ v۳
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هنیزگ 3 8

ۀزادنا هب  ۀیلوا   تعرس  اب  تدم  و  رد  مسج  هک  تسا  نآ  دننام  میریگب ، رظن  رد  دعب  هب  ۀظحل   زا  ار  تکرح  رگا 
.تسا هدش  اج  هباج  

: مینک یراذگیاج  دیاب   ار  نامز 

t = ۳s۱۱ − ۳ = ۸s= ۰m/sv۰
−۱۶m

−۱۶ = a × ⇒ a = − m/۱
۲ ۸۲ ۱

۲ s۲

۵ − ۳ = ۲s
v = at + ⇒ v = − × ۲ + ۰ = −۱m/sv۰

۱
۲

هنیزگ 2 9

(. تسا نکمم  ۀنیزگ 4  ( ) تسا نکممان  ۀنیزگ 2   ) تسا تکرح  ریسم  یاتسار  نامه  باتش  تعرس و  یاهرادرب  یاتسار  تسار  طخ  رب  تکرح  رد 
هک یلاحرد هداج  چیپ  رس  رد  نیشام  کی  شدرگ  لاًثم  تسا ؛ راد  باتـش تکرح  دشاب  تباث  تعرـس ، ۀزادنا  رگا  یتح  میقتـسمریغ  ریـسم  رب  تکرح  رد 

(. تسا نکمم  ۀنیزگ 3   ) تسا تباث  نآ  تعرس  ۀزادنا 
(. تسا نکمم  ۀنیزگ 1   ) تسا هدنوشدنت  تکرح  دشاب ، رفص ) ای   ) هداح نایم  و   ۀیواز  aهاگره  ⃗ v ⃗ 

هنیزگ 1 10

.تسا رارقرب  ریز  تیعضو  هک  تسا  ینامز  ۀظحل  

.دسرب  هب   تعرس   ات  دشک  یم لوط  هیناث   15

سپ دوش ؛ یم دایز  هرابود  اه  نآ ۀلـصاف  دوش ، رتشیب  تعرـس   هک  ینامز زا  دوش و  یم مک  لیبموتا  ود  ۀلـصاف  تسا  رتشیب  تعرس   هک  ینامز  ات 
.دوش ربارب  اه  تعرس هک  تسا  ینامز  رد  اه  نآ ۀلصاف  نیرتمک 

t = ۰

A۴۰m/s(v = at + ⇒ ۴۰ = ۲t + ۱۰ ⇒ t = ۱۵s)v۰
x = a + t + ⇒ = + ۱۰t + ۵۰۰۱

۲ t۲ v۰ x ۰ xA t۲

BA

= ۲۰m/s ⇒ ۲t + ۱۰ = ۲۰ ⇒ t = ۵s ⇒ {vA
= ۲۰ × ۵ = ۱۰۰mxB
= ۲۵ + ۵۰ + ۵۰۰ = ۵۷۵mxA

⇒ − = ۴۷۵mxA xB
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هنیزگ 4 11

.دوب دهاوخ  زا   رتشیب  یمک  خساپ  مینک  هبساحم  اه  بیرقت لامعا  نودب  رگا 

y = − g ⇒ = ⇒ = ⇒ =۱
۲ t۲ ( )tAB

tAC

۲ AB
AC

( )tAB
۱ + tAB

۲ ۱
۲

tAB
۱ + tAB

۱
۲√

⇒ ۱ + = ⇒ = = + ۱ ≃ ۲/۴stAB tAB ۲√ tAB
۱
− ۱۲√

۲√

= ⇒ = ⋅ ≃ ۱/۷ × ۲/۴( )tAB
tAD

۲ ۱
۳ tAD tAB ۳−−√

v = at + ⇒ ≃ −۱۰ × ۱/۷ × ۲/۴ ≃ ۴۰/۸m/sv۰ vD
۴۱m/s

هنیزگ 4 12

: تسا ریز  تروص  هب اه  نآ نامز  ناکم - ۀلداعم  دنا  هدیسرن نیمز  هب  هلولگ  ود  زا  کی  چیه هک  ینامز  ات 

. اب : تسا  ربارب  زین  رگیدکی  زا  مسج  ود  ۀلصاف  و  میا ) هتفرگ رظن  رد  باترپ  لحم  ار  ۀطقن   لااب و  هبور  ار  تبثم  تهج  )
؟ هن ای  هدیسر  نیمز  هب  ۀلولگ   رد   ایآ  هک  مینک  یسررب  دیاب  ادتبا  سپ 

هظحل نیا  رد  هلولگ  ود  ۀلـصاف  نیارباـنب  .تسا  هدیـسرن  نیمز  هب  ۀلولگ   زا   لبق  سپ  دـنا ، هدـش باترپ  یرتم  عافترا 50  زا  اـه  هلولگ
: دوش یم نعت  ریز  تروص  هب

= −۵ + ۲۰t = −۵ − ۱۰tyA t۲ yB t۲

y = ۰− = ۳۰tyA yB
t = ۲/۵sB

= −۵ × − ۱۰ × ۲/۵ = −۳۱/۲۵ − ۲۵ = −۵۶/۲۵myB (۲/۵) ۲

t = ۲/۵sB

− = ۳۰ × ۲/۵ = ۷۵myA yB
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هنیزگ 1 13

دروآ : تسد  هب  ار  جوا  نامز  ناوت  یم لکش ، هب  هجوتاب
 

.دوش  یم ماجنا  دازآ  طوقس  هیناث  تدم 1/5  ۀطقن    هب  ندیسر  ات  جوا   ۀظحل  زا 
 

= = ⇒ = ⇒ = ۴۵m/st جوا  
+t ۱ t۲
۲

v۰
g

۳+۶
۲

v۰
۱۰ v۰

(t = ۴/۵s)M

OM = g × = ۵ × = ۵ × ۲/۲۵ = ۱۱/۲۵m۱
۲ (۱/۵) ۲ (۱/۵) ۲

d = AO + OM = + OM = + ۱۱/۲۵ = ۱۰۱/۲۵ + ۱۱/۲۵ = ۱۱۲/۵mv۲
۰

۲g
۴۵×۴۵

۲۰
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.تسا  ریز  بیترت  هب  هنزو  رب  دراو  یاهورین   AB ریسم رد 
 
 

.تسا  نآ   باتش  ۀزادنا  هک  میراد  تباث  باتش  اب  هدنوشدنک  تکرح  کی  ات    زا   
 

.دوش  یم باترپ  یقفا  تروص  هب تعرس   اب  هنزو  ۀطقن    رد 
                     

N = mg ⇒ = N = mgf k μk μk

∑F = ma ⇒ = ma ⇒ a = g = ۱۰ × ۰/۴ = ۴m/f k μk s۲

AB۴m/s۲

− = ۲aΔx ⇒ − ۱۰۰ = ۲ × (−۴) × ۸ ⇒ = ۳۶ ⇒v۲ v۲
۰ v۲

B v۲
B vB

= ۶m/s
B۶m/s

Δy = − g ⇒ −۵ = −۵ ⇒ t = ۱s۱
۲ t۲ t۲

Δx = Δt = ۶ × ۱ = ۶mvx
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هنیزگ 3 15

.تسا ربارب  باترپ  لحم  ات  جوا  زا  تشگرب  تدم  اب  جوا  ات  باترپ  لحم  زا  تکرح  تدم  دازآ ، طوقس  تکرح  رد 
. میراد  هیلوا  تعرس  نودب  دازآ  طوقس  تکرح  کی  نیمز ، ات  جوا  ۀطقن  زا  y)نینچمه  = a )۱

۲ t۲

⇒ = ⇒ = ۳
= ah

۸
۱
۲ t۲۱

h = a
۹
۸

۱
۲ t۲۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ ( )t ۱

t۲

۲ ۱
۹

t۲
t ۱

هنیزگ 3 16

.تسا یفنم  سپ   تسا ، زا   رت  گرزب نآ  ۀزادنا  تسا و  یفنم  هک   مینک  یم هجوت 
= , = +۲۰m/sV¯ ¯¯̄ +V۱ V۲

۲ V۱
V۲V۱V¯ ¯¯̄

−۱۵ = ⇒ = −۵۰m/s۲۰+V۲
۲ V۲

− = ۲aΔy ⇒ ۰ − = ۲(−۱۰)Δy ⇒ Δy = ۲۰m جوا ۀطقن  ات  باترپ  لحم  ۀلصاف   V ۲ V ۲
۰ ۲۰۲

− = ۲aΔy ⇒ − ۰ = ۲(−۱۰)ΔyV ۲ V ۲
۰ ۵۰۲

⇒ Δy = −۱۲۵m ⇒ |Δy| = ۱۲۵m نیمز  ات  جوا  ۀطقن  ۀلصاف   
d = ۲۰ + ۱۲۵ = ۱۴۵m

هنیزگ 4 17

تعرس هک  ینامز  ینعی  دوش ، ضوع  تعرس  تملاع  هک  دوش  یم ضوع  ینامز  رد  تکرح  تهج  سپ  تعرس ، تملاع  رغت  ینعی  تکرح  تهج  رغت 
.دشاب هتشاد  یتوافتم  یاه  تملاع هظحل  نآزادعب  لبق و  نینچمه  دوش و  رفص  یا  هظحل

: میمانب ار   تعرس  تملاع  رغت  ۀظحل  رگا  .تسا  ربارب   رادومن   ریز  تحاسم 

.مینک باسح  ار  ییاج  هباج ات   زا   دیاب  لااح  .دنک  یم رغت  تکرح  تهج  رد   ینعی 
تباث : باتش  اب  تکرحرد 

.تسا ربارب  ییاج  هباج ۀزادنا  اب  هدش  یط تفاسم  تسا ، تباث  تدم  نیا  رد  تکرح  تهج  نوچ 

V (۳) − V (۰) = aΔt = ۳ × ۴ ⇒ V (۳) − ۰ = ۱۲ ⇒ V (۳) = ۱۲m/s
a − tΔVt ۱

V ( ) − V (۳) = −۲ × ( − ۳)t ۱ t ۱
۰ − ۱۲ = −۲( − ۳) ⇒ − ۳ = ۶ ⇒ = ۹st ۱ t ۱ t ۱

= ۹st ۱t = ۰t = ۹ s
Δx = .Δt+V۱ V۲

۲
Δx = × (۳ − ۰) + × (۹ − ۳) = (۶ × ۳) + (۶ × ۶) = ۵۴m۰+۱۲

۲
۱۲+۰

۲
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هنیزگ 3 18

  

 

           

V = at + ⇒ a = = − = −۴ , = ۲۰m/sV۰
ΔV
Δt

۲۰
۵

m
s ۲ V۰

Δx = a + t ⇒ ۰ − ۱۵۰ = × (−۴) × + ۲۰t۱
۲ t۲ V۰

۱
۲ t۲

⇒ ۲ − ۲۰t − ۱۵۰ = ۰ ⇒ t = = ⇒ t = ۱۵, −۵ ⇒ t = ۱۵ st۲
۱۰ ± ۱۰۰ + ۳۰۰− −−−−−−√

۲
۱۰ ± ۲۰

۲

هنیزگ 1 19

: میسیون یم ار  تلاداعم  رخآ ، ۀیناث  ود  یارب 
V = at + ⇒ = + ۲ × ۱۰ = + ۲۰V۰ V۲ V۱ V۱
Δy = .Δt = × ۲ = ۲ + ۲۰ = ۸۰+V۱ V۲

۲
+( +۲۰)V۱ V۱

۲ V۱

⇒ = ۳۰m/s رخآ  ۀیناث  یادتبا 2  رد  تعرس   V۱
= + ۲۰ = ۵۰m/s نیمز  هب  ندیسر  ماگنه  تعرس   V۲ V۱

۵۰ = ۱۵ + ۱۰t ⇒ t = ۳/۵ s

هنیزگ 3 20

.دسر یم نیمز  هب  رتدوز  سپ   تسا ، لااب  هبور .دراد  و   یگتسب  تکرح  یدومع  ۀفلؤم  هب  نیمز  هب  ندیسر  نامز 
− = −۲gΔy تسا  هزادنا  مه نیمز ، هب  ندیسر  ماگنه  اه  تعرس  V ۲ V ۲

۰ − →−−−−−−
ربارب   Δy و  v۰

= ۰V۰yAV۰yBA

هنیزگ 2 21

. دشکب  لوط  تدم   هب  دسرب  هب   هک  یا  هظحل ات  عورش  ۀطقن  زا  تکرح  ۀلولگ   یارب  دینک  ضرف 

ناوت یم سپ  تسا  ، ربارب  هلولگ  ود  ره  باتش  اریز  دسرب ، رفـص  هب  زا   شتعرـس  ات  دشک  یم لوط  تدم  نیمه  مه  یارب  
.تسا ندشاهر   لحم  نامه  جوا   ۀطقن  تفگ 

ABt ۱(− = −g + ۰)V۱ t ۱

BV۱(۰ = −g + )t ۱ V۱
BA

H = ⇒ ۱۰۰ = ⇒ = ۲۰۰۰ ⇒ = ۲۰ m/s
V ۲

۰
۲g

V ۲
۰

۲۰ V ۲
۰ V۰ ۵−−√
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هنیزگ 1 22

تعرس ۀزادنا  نیمز و   زا  باترپ  لحم  عافترا  رگا   .نآ  تهج  هن  تسا و  مهم  هیلوا  تعرس  ۀزادنا  طقف  نیمز ، هب  ندیسر  تعرـس  ۀزادنا  دروم  رد 
: دشاب هیلوا 

.دسر یم نیمز  هب  یرتشیب  تعرس  اب  سپ   تسا ، رت  گرزب اجنیا   رد  .دسر  یم نیمز  هب  رتشیب  اب   دشاب  هتشاد  یرت  گرزب مادکره   سپ 
ود  ره  اجنیا   رد  .دـسر  یم نیمز  هب  رترید  دـشاب ، هتـشاد  یرتشیب  یلااب  هبور مادـکره   .دراد  تیمها  نیمز   هب  ندیـسر  نامز  دروم  رد 

.دنسر یم نامز  مه ینعی  تسا ،  

hV۰

یکیناکم یژرنا  یگتسیاپ  :  m = m + mgh۱
۲ V ۲ ۱

۲ V ۲
۰

V۰VV۰BB
V۰yV۰yV۰y

۲۰m/s

هنیزگ 2 23

(. تسا اب   ربارب  رادومن   ریز  تحاسم   ) مینک یم مسر  ار  تکرح  نامز  تعرس - رادومن  ادتبا 
.میروآ یم تسد  هب  ار  ادتبا   .دتفا  یم قافتا  تکرح  نایاپ  رد  هلصاف  نیرتشیب  تسا ، اب   ربارب  رادومن   ریز  حطس  نوچ 

a − tΔv
v − tΔxt

= ⇒ t = ۱ s۵
۱۰

t
۳−t

Δ = = −۲/۵mx ۱
−۵×۱

۲
Δ = = ۱۰mx۲

۲×۱۰
۲

Δ = = ۲۴mx۳
(۱۰+۲)۴

۲
Δ = −۲/۵ + ۱۰ + ۲۴ = ۳۱/۵mx لک

هنیزگ 4 24

.میا هدرک ضرف  لااب  هبور ار  تبثم  تهج 

.تسا  هدمآ  ناپ  رتم  هیناث 80  نیا 4  رد   A گنس .دسر  یم نآ  هب   B گنس ، A ندشاهر زا  دعب  هیناث  ینعی 4 

⇒ = ⇒ −۵ = −۵ − ۳۰(t − ۲)
= a + t = −۵yA

۱
۲ t۲ V۰ t۲

= −۵ − ۳(t − ۲)yB (t − ۲) ۲

⎫
⎭⎬ yA yB t۲ (t − ۲) ۲

⇒ −۵( − + ۴t − ۴) + ۳۰(t − ۲) = ۰ ⇒ −۲۰t + ۲۰ + ۳۰t − ۶۰ = ۰ ⇒ tt۲ t۲

= ۴ s
(y = −۵ × = −۸۰m)۴۲

h = ۱۲۰ − ۸۰ = ۴۰m

هنیزگ 1 25

)؟ ارچ  ) .دسرب نیمز  هب  یلوا  هک  تسا  ینامز  مه ، زا  مسج  ود  ۀلصاف  نیرتشیب 

⇒ |Δt| = − = ۵ − ۴
لوا  ۀلولگ  تکرح   : = g ⇒ ۱۲۵ = ۵ ⇒ = ۵ sy۱

۱
۲ t۲۱ t۲۱ t ۱

مود  ۀلولگ  تکرح   : = g ⇒ ۱۲۵ − ۴۵ = ۵ ⇒ ۸۰ = ۵ ⇒ = ۴ sy۲
۱
۲ t۲۲ t۲۲ t۲۲ t۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ t ۱ t۲

= ۱ s
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، دوش یم ضوع  تکرح  تهج  هک  تسا  یا  هظحل ینعی   .تسا  ۀطقن   یمهس  سأر  یمهس ، نراقت  هب  هجوتاب
: سپ

(t = ۵ s , x = −۲۰m)t = ۵ s

v(t = ۵ s) = ۰

Δx = ⋅ Δt ⇒ x(۵) − x(۰) = × ۵ ⇒ −۲۰ − ۳۰ = × ۵ ⇒ = −۲۰m/s
+v۱ v۲
۲

v(۰) + v(۵)
۲

+ ۰v۰
۲ v۰

v = at + ⇒ ۰ = a × ۵ − ۲۰ ⇒ a = ۴m/v۰ s۲

− = ۲a ⋅ Δx ⇒ − = ۲ × ۴ × (x − ۳۰) ⇒ (۲۴ − ۲۰)(۲۴ + ۲۰) = ۸(x − ۳۰) ⇒v۲ v۲
۰ ۲۴۲ (−۲۰) ۲ ۴ × ۴۴

۸
= x − ۳۰ ⇒ x − ۳۰ = ۲۲ ⇒ x = ۵۲m

هنیزگ 3 27

اجنیا رد  .دنزاس  یم تبسن   ردق  اب  یباسح  دعاصت  یلاوتم ، یاه  هیناث  T رد هدش  ماجنا یاه  ییاج هباج تسار ، طخ  رب  تباث  باتش  اب  تکرح  رد 
: سپ دنزاس ، یم تبسن 18  ردق  اب  یباسح  دعاصت  یلاوتم ، یاه  هیناث رد 3  هدش  ماجنا یاه  ییاج هباج

aT ۲

⇒ v = at +
a × = ۱۸ ⇒ a = ۲m/۳۲ s۲

لوا  ۀیناث  رد 3  ییاج  هباج  : Δx = a × + ۳ = ۹ + ۳ = ۳۹ ⇒ = ۱۰m/s۱
۲ ۳۲ v۰ v۰ v۰

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ v۰

⇒ v(۱۰) = ۲ × ۱۰ + ۱۰ = ۳۰m/s

هنیزگ 3 28

( .دسر  یم ۀطقن   هب  لیبموتا   هیناث  تدم 10  رد  )
رد هلـصاف  لقادح  ینعی  دوش ، یم دایز  جیردت  هب اه  نآ ۀلـصاف  سپ  تسا ، رتشیب  مه  شتعرـس  تسا و   A زا رتولج   B لیبموتا دعب  هب  زا  

.تسا تسخن  ۀیناث  نامه 10 

.تسا رد   رادقم  نیا  لقادح 

v = at + ⇒ ۴۰ = ۴t + ۰ ⇒ t = ۱۰ s ⇒ دسرب ۴۰m/s هب   B ات دشک  یم لوط  هیناث  تدم 10   v۰
= t + = ۲۰ txA v۰ x ۰⎧

⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= a + t + = ۲ + ۲۰۰ ← تسخن ۀیناث  رد 10   xB
۱
۲ t۲ v۰ x ۰ t۲

= ۴۰(t − ۱۰) + ۴۰۰ ← دعب هب  t = ۱۰ s xBزا

Bx = ۴۰۰m= ۲ × + ۲۰۰ = ۴۰۰xB ۱۰۲

t = ۱۰ s

− = ۲ + ۲۰۰ − ۲۰ t = ۲( − ۱۰ t + ۱۰۰) = ۲ [ + ۷۵]xB xA t۲ t۲ (t − ۵) ۲

t = ۵s
t = ۵s ⇒ − = ۱۵۰mxB xA
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: دیآ یم تسد  هب  ریز  ۀطبار  زا  جوا  عافترا  تلاح  نیا  رد  دیآ و  یم تسد  هب  باترپ   ۀیواز  یازا  هب  جوا  عافترا  نیرتشیب  دشاب ، تباث  رگا  

⇒ = = ۲۰ m/s
۲ = ۴ ⇒ ۲ = ۴ ⇒ = ۲۰m/sT جوا

v۰y
g

v۰y

R = ۲ ⇒ ۸۰ = ۴ ⇒ = ۲۰m/sv۰xT جوا v۰x v۰x

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ v۰ +v۲

۰x v۲
۰y

− −−−−−−√ ۲√

v۰۹۰∘

H = = = ۴۰mv۲
۰

۲g
(۲۰ )۲√ ۲

۲۰

هنیزگ 2 30

؛) دسر یم نیمز  هب   B زا لبق   A  ) دسرب نیمز  هب   A ۀلولگ هک  ینامز  ات  دراد  همادا  عضو  نیا  دوش و  یم دایز  هلولگ  ود  ۀلـصاف  هتـسویپ  نامز  تشذگ  اب 
: ۀظحل  رد  ینعی  .دسر  یم نیمز  هب   A هک تسا  یا  هظحل رد  هلولگ  ود  ۀلصاف  نیرتشیب  سپ 

y = g + t ⇒ { ⇒ − = ۱۶t−۱
۲ t۲ v۰

= −۵ + ۱۸tyA t۲

= −۵ + ۳۴tyB t۲
yB yA

t = ۳/۶ s
= = = ۳/۶ st لک   

۲v۰A
g

۲×۱۸
۱۰

= −gt + = −۱۰ × ۳/۶ + ۳۴ = −۲m/s ⇒ | | = ۲m/svB v۰ vB

هنیزگ 2 31

= = ۳ ⇒ = ۳۰m/st جوا   
v۰y
g v۰y

= ۵۰m/s, = ۳۰m/s = ۴۰m/sv۰ v۰y − →−−−−−−

=V۰x −v۲
۰ V ۲

۰y√
v۰x

tan θ = = ⇒ ±۱ = ⇒ −۱۰t + ۳۰ = ±۴۰ ⇒ {vy
vx

−gt + v۰y
v۰x

−۱۰t + ۳۰
۴۰

t = −۱ غقق
t = ۷s
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:  A یوردوخ موس  ۀیناث  ود  رد  ییاج  هباج

 
:  B یوردوخ مود  ۀیناث  هس  رد  ییاج  هباج

.تسا مود  ۀیناث  هس  رد   B کرحتم ییاج  هباج زا  رتمک  موس ،  ۀیناث  ود  رد   A کرحتم ییاج  هباج نیاربانب 

⇒ شتکرح  مود  ۀیناث  رد   A یوردوخ  ییاج  هباج  : Δ = ۲a − = a = ۱۲ ⇒
= a × =x ۱

۱
۲ ۱۲ a

۲
= a × = ۲ax۲

۱
۲ ۲۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ x۲

a
۲

۳
۲ aA

= ۸m/s۲

⇒ شتکرح  موس  ۀیناث  رد   B یوردوخ  ییاج  هباج  : Δ = a − ۲a = a = ۱۵
= a × = ۲ax۲

۱
۲ ۲۲

= a × = ax۳
۱
۲ ۳۲ ۹

۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ x۳

۹
۲

۵
۲

⇒ = ۶m/aB s۲

(t = ۶ s ات t = ۴ s)

⇒ Δ = ۱۴۴ − ۶۴ = ۸۰m
= × ۸ × = ۶۴mx۴

۱
۲ ۴۲

= × ۸ × = ۱۴۴mx۶
۱
۲ ۶۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ xA

(t = ۶ s ات t = ۳ s)

⇒ Δ = ۱۰۸ − ۲۷ = ۸۱m
= × ۶ × = ۲۷mx۳

۱
۲ ۳۲

= × ۶ × = ۱۰۸mx۶
۱
۲ ۶۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ xB

(۸۱ − ۸۰ =) ۱m

هنیزگ 4 33

v (۰) = , v (۸) = + ۲ × ۸ = + ۱۶ , = − ۴ × ۲ = − ۸ = + ۸v۰ v۰ v۰ v(۱۰) v(۸) v(۸) v۰

Δx = × ۸ + × ۲ = ( + + ۱۶) × ۴ + ( + ۱۶ + + ۸)
+v(۰) v(۸)

۲
+v(۸) v(۱۰)

۲ v۰ v۰ v۰ v۰

Δx = ۱۰ + ۸۸v۰

= = = + ۸/۸ = ۱۴ ⇒ = ۵/۲m/sv̄ Δx
Δt

۱۰ + ۸۸v۰
۱۰ v۰ v۰
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.دشاب ربارب  اه  نآ رادومن   ریز  تحاسم  دیاب  سپ  ینعی  ، دننک ؛ یم عورش  لحم  کی  زا  نوچ  ینعی A و  کرحتم  ود  ندیسر  مه  هب 
.دشاب یواسم  رگیدکی  اب  ات   زا   رادومن  ود  ریز  تحاسم  تسا  مزلا  دشاب ، اه  نآ ندیسر  مه  هب  نامز  ریز   لکش  رد  رگا 

Δ = ΔxA xBv۱
t ۱t = ۰t = t ۱

= ۲۰ = = ۲m/SB t ۱ aA
۲۰−۱۰
۱۰−۵ s۲

= ۲۰ + ( − ۱۰) × ۲ = ۲v۱ t ۱ t ۱
= ۵۰ + × ( − ۵) ⇒ = ۵۰ + (۵ + )( − ۵) = + ۲۵SA

۱۰+v ۱
۲ t ۱ SA t ۱ t ۱ t۲۱

= ⇒ + ۲۵ = ۲۰ ⇒ − ۲۰ + ۲۵ = ۰ ⇒ = ۱۰ + = ۱۰SA SB t۲۱ t ۱ t۲۱ t ۱ t ۱ ۷۵−−√

+ ۵ s۳−−√
= = ۱۰۰ + ۲۰(۱۰ + ۵ ) = ۳۰۰ + ۱۰۰ mxA xB ۳−−√ ۳−−√

هنیزگ 2 35

⇒ ۵ = −۵ + ۲۵ (t − ۱)
Δy = − = −۵H

۲ t۲

Δy = = −۵ + ۲۵ (t − ۱)H
۲ (t − ۱)۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ t۲ (t − ۱)۲

= − − ۱ + ۲t + ۵t − ۵t۲ t۲

⇒ ۲ − ۷t + ۶ = ۰t۲

⇒ t = s ای  t = ۲s۳
۲

= ۵ ⇒ H = ۱۰ ⇒ H = m ای  ۴۰mH
۲ t۲ t۲

۹۰
۴
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هک دوش  یم ماجنا  یتدـم  رد   A ۀدـنوشدنک تکرح  تسا ، تبثم   A مسج تکرح  باتـش  هکنآ  هب  هجوتاب
.تسا  یفنم  نآ  تعرس 

 

 

هدروخروشاه ثلثم  ود  هباشت  : = ⇒ t = ۱۲ − ۲t ⇒ ۳t = ۱۲۴
۸

۶−t
t

⇒ t = ۴s
نامز تعرس - رادومن  بیش   : = = −۱m/aB

−۴
۱۰−۶ s۲

B کرحتم یارب  : v = at + ⇒ ۰ = −۱ × ۱۰ + ⇒ = ۱۰m/sv۰ v۰B v۰B

Δ = a + t = (−۱) × + ۱۰ × ۴ = ۳۲mxB
۱
۲ t۲ v۰B

۱
۲ ۴۲
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⇒ −۱۰t + ۴۰ = ۱۰t + ۱۰ ⇒ ۲۰t = ۳۰ ⇒ t = ۱/۵ s
= −gt + = −۱۰t + ۴۰vA v۰A
= −gt + = −۱۰t − ۱۰vB v۰B
= | |vA vB

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

⇒ | − | = |۴۰ × ۱/۵ + ۱۰ × ۱
= − g + t + = − × ۱۰ × + ۴۰ × ۱/۵yA

۱
۲ t۲ v۰A y۰A

۱
۲ (۱/۵) ۲

= − g + t + = − × ۱۰ × − ۱۰ × ۱/۵ + ۱۰۰yB
۱
۲ t۲ v۰B y۰B

۱
۲ (۱/۵) ۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ yB yA

/۵ − ۱۰۰| = ۲۵m

هنیزگ 2 38

Δ = vt = ۲۰txA

⇒ Δ = ۶۲/۵ + ۲۵(t − ۵) = ۲۵t − ۶۲Δ = a + + = × ۵ × + ۰ + (t − ۵)xB
۱
۲ t ′۲ v۰t ′ vB t ′′ ۱

۲ ۵۲ vB

= a = ۵ × ۵ = ۲۵m/svB t ′

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ xB

/۵
Δ = Δ ⇒ ۲۵t − ۶۲/۵ = ۲۰t ⇒ ۵t = ۶۲/۵ ⇒ t = ۱۲/۵ sxA xB
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تسا یفنم  تعرس  هک  تشگزاب  نامز  ار  و  تسا  تبثم  تعرس  هک  تفر  نامز  میریگ ، یم رظن  رد  ار   نیمز  اب  مسج  دروخرب  ماگنه  تعرس  یگرزب 
.میمان یم ار   تشگرب  تفاسم  ار  و  تفر  تفاسم  ار  و 

vt ۱
t۲y۱y۲

= ⇒ = ⇒ = v ⇒ v =t ۱
۲
۵ t۲

v۰
g

۲
۵

v
g v۰

۲
۵

۵
۲ v۰

⇒ = =
=y۱

v۲
۰

۲g

= =y۲
v۲

۲g

۲۵
۴ v۲

۰
۲g

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

y۲
y ۱

۲۵
۴

v۲۰
۲g
v۲۰
۲g

۲۵
۴
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)؟ ارچ  ) دشک یم لوط  هیناث  نیمز 2  یرتم  عافترا 60  ات  جوا  ۀطقن  زا 
Δy = − g = −۵ × = −۲۰m۱

۲ t۲ ۲۲

H = ۶۰ + ۲۰ = ۸۰m
H = ⇒ ۸۰ = ⇒ = ۴۰m/s ⇒ sin ۴۵ = ۴۰m/s

v۲
۰y

۲ g

v۲
۰y

۲۰ v۰y v۰ ∘

= cos ۴۵ = ۴۰ ⇒ Δx = Δt = ۴۰ × ۴ = ۱۶۰mvx v۰ ∘ vx
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ربارب مادکره  تعرس  و  ارچ )؟  ) دنراد ربارب  یاه  تعرس مه  هب  ندیسر  ۀظحل  رد  سپ  دنا ، هدش باترپ  هیلوا  تعرس  کی  اب  هطقن و  کی  زا  اه  هلولگ نوچ 
: اب تسا 

v = = ۱۰ × = ۲۵m/sgΔt
۲

۵
۲

y = − g + t + ⇒ −۱۲۰ = × ۱۰ × − ۲۵t۱
۲ t۲ v۰ y۰

−۱
۲ t۲

⇒ ۵ + ۲۵t − ۱۲۰ = ۰ ⇒ + ۵t − ۲۴ = ۰ ⇒ (t + ۸)(t − ۳) = ۰ ⇒ {t۲ t۲
t = −۸ ق.ق.غ
t = ۳ s
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ۀلولگ ۀیلوا  عافترا  B : h =
v۲

۰
۲g

ۀلولگ یارب  A : × = − g + t ⇒ g − t + = ۰۳
۴

v۲
۰

۲g
۱
۲ t۲ v۰

۱
۲ t۲ v۰

۳v۲
۰

۸g

⇒ t = = ⇒
±v۰ −v۲

۰
۱۲ gv۲۰
۱۶g

√
g

±v۰
v۰
۲

g

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

۳v۰ غقق 
۲g
v۰
۲g

= − g + t + = − g × − ( ) +yB
۱
۲ t۲ v۰B y۰B

۱
۲ ( )v۰

۲g
۲ v۰

۲
v۰
۲g

v۲
۰

۲g

= − − + =
v۲

۰
۸g

v۲
۰

۴g
v۲

۰
۲g

v۲
۰

۸g

= × =yA
۳
۴

v۲
۰

۲g
۳v۲

۰
۸g

− = ( − ) =yA yB
۳
۸

۱
۸

v۲
۰
g

v۲
۰

۴g
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: میرب یم راک  هب  هلحرم  ره  یارب  ار  باتش   زا  لقتسم  Δx)ۀطبار  = Δt)+v ۱ v۲
۲

⇒ Δ = ۲۰۰ + ۶۴ = ۲۶۴m
Δ = × ۱۰ ⇒ Δ = ۲۰ × ۱۰ = ۲۰۰mx لوا ۀلحرم 

۰ + ۴۰
۲ x ۰→۱۰ s

Δ = × ۲ ⇒ Δ = ۲ × ۳۲ = ۶۴mx مود ۀلحرم 
۴۰ + ۲۴

۲ x ۱۰ s→۱۲ s

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ x ۰→۱۲ s

⇒ = = = ۲۲m/sv̄۰→۱۲ s
Δx
Δt

۲۶۴
۱۲
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هیناث تدم 4  رد  کرحتم  دوب و  دهاوخ  رفص  هیلوا  تعرـس  تروص  نیا  رد  هک  میریگ  یم رظن  رد  سکعرب  ات   ۀظحل   زا  ار  تکرح  ادتبا 
.تسا هدش  اج  هباج رتم   24

.دوش یم رفص  نآ  ۀیلوا  تعرس  مهزاب  هک  مینک  یم یسررب  ار  تکرح  هیناث  تدم 6  هب  ات   ۀطقن   زا  لاح 

t = ۴ st = ۰

۳۰ − ۶ = ۲۴ = a × ⇒ a = ۳m/۱
۲ ۴۲ s۲

t = ۴ st = ۱۰ s
Δx = a = × ۳ × = ۵۴m ⇒ = ۵۴ + ۶ = ۶۰m۱

۲ t۲ ۱
۲ ۶۲ x ۱۰

= = = ۳m/sv̄ Δx
Δt

۶۰−۳۰
۱۰
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: هجیتنرد تفگ   ناوت  یم هیناث  تدم 44  لک  یارب 

: دسر یم رفص  هب  زا   تعرس  تکرح ، ۀدنوشدنک  تمسق  رد 

t = ۰ t = ۲۰ s t = ۴۰ s t = ۴۴ s− →−−−−−−−−−

Δ = Δx ۱
۰+v۱

۲ t ۱

تباث باتش  اب  تکرح 
− →−−−−−−−−−

Δ = Δx۲ v ۱ t۲

تباث تعرس  اب  تکرح 
− →−−−−−−−−−

Δ = Δx۳
+۰v۱
۲ t۳

تباث باتش  اب  تکرح 

Δx = .Δtv̄

۴۴ × ۳۲ = ۲۰ × + ۲۰ + ۴ × ⇒ ۴۴ × ۳۲ = ۳۲ ⇒ = ۴۴m/s۰+v ۱
۲ v۱

+۰v ۱
۲ v۱ v۱

v۱
v = at + ⇒ ۰ = ۴a + ۴۴ ⇒ a = −۱۱m/ ⇒ |a| = ۱۱m/v۰ s۲ s۲
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.تسا ربارب  لوا  کرحتم  طسوتم  تعرس  اب  مود :  نایب 

لوا کرحتم  : Δx = Δt+vv۰
۲

⇒ AD = ۳ × ۳ = ۹ (۱)
AD = × ۶ = ۳۰ + vD

۲ vD

} ⇒ = ۳v = at + ⇒ = = ۲av۰ v۱ vB
= ۶avD

vD v۱

⎫
⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

v۱ v۱

مود کرحتم  : Δx = v.Δt ⇒ AD = ۶ ۹ = ۶ ⇒ =v۲ −→
(۱)

v۱ v۲ v۱
۲
۳ v۲

v۲
= = v(۳) ⇒ = v(۳) = ۳av̄ +vA vD

۲ v۲

= v(۲) = ۲a ⇒ =v۱ v۱
۲
۳ v۲
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ینعی : رگیدکی  زا  هلولگ  ود  ۀلصاف 

رد هلولگ  ود  ۀلصاف  نیرتشیب  سپ  دراد ، همادا  دسرب  نیمز  هب   A هک ینامز  ات  تیعضو  نیا  دوش و  یم دایز  رگیدکی  زا   B و A ۀلصاف نامز ، تشذگ  اب 
.دسر یم نیمز  هب   A هک تسا  ینامز 

180 خساپ : دوش ؟ یم رتم  دنچ  رگیدکی  زا  هلولگ  ود  ۀلـصاف  نیرتشیب  رگا  و  ، هک  دینک  رکف  عوضوم  نیا  هب  رکذت : )
( رتم

| − |yB yA

⇒ | − | = ۱۰ t
= a + t = −۵ + ۳۰tyB

۱
۲ t۲ v۰ t۲

= a + t = −۵ + ۲۰tyA
۱
۲ t۲ v۰ t۲

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ yB yA

نیمز هب  A ندیسر نامز  : t = = = ۴ s۲v۰
g

۲×۲۰
۱۰

⇒ = ۲
t = ۴ s رد هلولگ  ۀلصاف  : ۱۰ × ۴ = ۴۰m

A ۀلولگ جوا  عافترا  : H = = = ۲۰m
v۲

۰
۲ g

۲۰ × ۲۰
۲۰

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

۴۰
۲۰

= ۱۰m/sv۰A= ۶۰m/sv۰B

هنیزگ 4 48

.تسا رت  ناپ رتم  باترپ 20  لحم  زا  نیمز  ینعی 

( .تسا  باترپ   لحم  ات  تشگربو  تفر نامز   ) دنک یم یط  ار  نیمز  ات  باترپ  لحم  زا  کرحتم  هک  تسا  یتدـم  رخآ  ۀـیناث 
.دوش یم یط  رتم  تدم 20  نیا  رد  هک 

H = = = ۱۱/۲۵m باترپ لحم  هب  تبسن  جوا  ۀطقن  v۲عافترا 
۰

۲ g
۱۵×۱۵

۲۰
Δy = a + t = −۵ × + ۱۵ × ۴ = −۲۰m۱

۲ t۲ v۰ ۴۲

تفاسم لک  : ۲ × ۱۱/۲۵ + ۲۰ = ۲۲/۵ + ۲۰ = ۴۲/۵m

۳ s= = ۳ s۲v۰
g

۲×۱۵
۱۰

= =
رخآ ۀیناث  تفاسم 

لک تفاسم 
۲۰

۴۲/۵
۸
۱۷
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زا دسر و  یم هب   نآ  تعرس  رد   ینعی  دسرب   هب    B تعرس ات  دشک  یم لوط  هیناث  هد 
.دنک یم تکرح  تباث  تعرس  اب  دعب  هب  نآ 

= ۲۰ txA

۴۰m/s(v = at + ⇒ ۴۰ = ۴t)v۰t = ۱۰ s۴۰m/s

= × ۱۰ + ۴۰(t − ۲۰) ⇒ = ۲۰۰ + ۴۰t − ۸۰۰ = ۴۰t − ۶۰۰xB
۰+۴۰

۲ xB

B Aو ندیسر مه  هب  ⇒ = ⇒ ۴۰t − ۶۰۰ = ۲۰t ⇒ ۲۰t = ۶۰۰ ⇒ t = ۳۰ sxA xB

⇒ = = ۳۰ × ۲۰ = ۶۰۰mxB xA
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: تفگ ناوت  یم میمانب  ار   جوا  ات   P ۀطقن زا  تکرح  تدم  ار  و  جوا  ۀطقن  هب  ندیسر  نامز  رگا 

( تسا ربارب  باترپ  لحم  ات   P زا تکرح  تدم  اب   P ات باترپ  لحم  زا  تکرح  تدم  )

TΔt⎧
⎩⎨

= T + Δtt ۱
= T − Δtt ۱

۲

⇒
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= Tt ۱
۴
۳

Δt = T۱
۳

⇒ OP = H ⇒ h = H ⇒ =
OP = gΔ۱

۲ t۲

OA = g۱
۲ T ۲

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ ۱

۹
۸
۹

۸
۹

v۲
۰

۲ g

۴v۲
۰

۹ g
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v = ۴t + v۰
موس ۀیناث  ۴ رد ییاج  هباج  : Δx = × ۴ = ۲[v(۸) + v(۱۲)]v(۸)+v(۱۲)

۲
لوا ۀیناث  ۴ رد ییاج  هباج  : Δx = × ۴ = ۲[v(۰) + v(۴)]v(۰)+v(۴)

۲
⇒ ۳ = = =v(۸)+v(۱۲)

v(۰)+v(۴)
(۴×۸+ )+(۴×۱۲+ )v۰ v۰

+(۴×۴+ )v۰ v۰

۸۰+۲v۰
۱۶+۲v۰

⇒ ۳ = ⇒ ۳ + ۲۴ = + ۴۰ ⇒ ۲ = ۱۶ ⇒ = ۸m/s+۴۰v۰
+۸v۰

v۰ v۰ v۰ v۰

= = = ۲۸m/sv̄(۰→۱۰ s)
v(۰)+v(۱۰)

۲
۸+۴۸

۲
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: میسیون یم نامز  زا  لقتسم  ۀطبار  تکرح ، لک  یارب  رگید  راب  لوا و  یارب   راب  کی 

= ۶۰ ⇒ + = ۱۲۰m/s (۱)+v ۱ v۲
۲ v۱ v۲

h
۹

= ⇒ = ⇒ = ۳ (۲)
− ۰ = ۲g ×v۲

۱
h
۹

− ۰ = ۲ghv۲
۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪ −→

÷
( )v ۱
v۲

۲ ۱
۹

v ۱
v۲

۱
۳ v۲ v۱

(۱) , (۲) : ۴ = ۱۲۰ ⇒ = ۳۰m/s , = ۹۰m/sv۱ v۱ v۲
− ۰ = ۲gh ⇒ = ۲ × ۱۰ × h ⇒ h = ۴۰۵mv۲

۲ ۹۰۲
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} ⇒ = − ⇒ −۱۰t + ۴۵ = ۱۰t + ۵ ⇒ ۲۰t = ۴۰ ⇒ t = ۲ s= −gt + = −۱۰t − ۵v۱ v۰
= −gt + = −۱۰t + ۴۵v۲ v۰

v۲ v۱

⇒ Δy = ۸۲ − ۷۰ = ۱۲m
= − g + t + = −۵ × − ۵ × ۲ + ۱۱۲ = ۸۲my۱

۱
۲ t۲ v۰ y۰ ۲۲

= − g + t = −۵ × + ۴۵ × ۲ = ۷۰my۲
۱
۲ t۲ v۰ ۲۲

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪
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:A تهج رغت  یارب 

= = = ۱m/ ⇒ = at + ⇒ = t − ۴aA Δv
Δt

۱−(−۴)
۵−۰ s۲ vA v۰ vA

= = = − m/ ⇒ = −at = −(− ) × ۷ = ۳/۵m/s ⇒ = − t + ۳/۵aB Δv
Δt

۰−۱
۷−۵

۱
۲ s۲ v۰

۱
۲ vB

۱
۲

= ۰ ⇒ t − ۴ = ۰ ⇒ t = ۴ svA
= − × ۴ + ۳/۵ = −۲ + ۳/۵ = ۱/۵m/svB

۱
۲
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: لوا لح  هار
: میریگ یم قتشم  نامز  هب  تبسن  ریسم  ۀلداعم  زا 

: مود لح  هار
طـخ  یزاوم  تعرـس  ینعی  تسا ، دوـمع  طخ   رب  تعرـس  ریز ، لکـش  قباـطم  سپ  تسا ؛ ساـمم  ریـسم  رب  تعرـس  تکرح ، نیا  رد 

.مینک یم لمع  یلبق  لح  هار لثم  دعب  هب  اجنیا  زا  ینعی  و  تسا ،  

+ = ۱۰۰ ⇒ ۲x + ۲y = ۰ ⇒ x + y = ۰ ⇒ ۵ + ۵ = ۰ ⇒ = −x۲ y۲ dx
dt

dy
dt vx vy vx ۳−−√ vy vx ۳−−√ vy

| | = ⇒ ۲۰ = = ۲ | | ⇒ | | = ۱۰m/sv ⃗ +v۲
x v۲

y
− −−−−−√ + ۳v۲

y v۲
y

− −−−−−−√ vy vy
( = ۱۰m/s و = −۱۰ m/s) ای ( = −۱۰m/s و = ۱۰ m/s)vy vx ۳−−√ vy vx ۳−−√

y = x ۳−−√

y = x−۱
۳√

= −vx vy ۳−−√
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: میراد نیاربانب  اب  ؛ تسا  ربارب  تیعقوم  ود  نیا  نیب  ینامز  ۀلصاف  تسا و  ربارب  هلولگ  تعرس  ۀزادنا   N و M دننام زارت  مه طاقن  Δtرد  = ۲vy
g

۶ = ۲ ⇒ = ۳۰m/svy
g vy

= + ⇒ = + ⇒ = ۲۰m/sv۲ v۲
x v۲

y (۱۰ )۱۳−−√ ۲ (۳۰) ۲ ( )vx ۲ vx
= = cos α ⇒ ۲۰ = ۵۰ cos α ⇒ cos α =vx v۰x v۰

۲
۵
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A = ۴ cm

T = ۳ s ⇒ T = ۲ s ⇒ ω = = π rad/s۳
۲

۲π
T

= Aω = ۴π cm/svmax

⇒ Δv = − = ۴π cm/s
: v = − = cm/st ۱ vmax

۳−−√

۲
−۴π ۳−−√

۲
: v = + = cm/st۲ vmax

۳−−√

۲
۴π ۳−−√

۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

v۲ v۱ ۳−−√

Δt = − = + + = T = st۲ t ۱ T
۱۲

T
۲

T
۱۲

۲
۳

۴
۳

= = = ۳π cm/ā Δv
Δt

۴π ۳√
۴
۳

۳−−√ s۲

هنیزگ 3 58

: مینک یم هاگن  سکعرب  ۀظحل   ات  ۀظحل   زا  ار  هلئسم 

ۀظحل  رد  تعرس  هکنیا  هب  هجوتاب درک و  باختنا  ناونع   هب ار  نآ  ناوت  یم سپ  تسا ، رت  لبق هیناث  کی  ۀظحل   هب  تبسن  ۀظحل  
: درک هدافتسا  نامز  تعرس - ۀطبار  زا  تسا ، رفص   

t = ۴ st = ۰
Δx = a + t ⇒ (۲ − ۲۶) = × a × + ۰ × ۴ ⇒ −۲۴ = ۸a ⇒ a = −۳m/۱

۲ t۲ v۰
۱
۲ ۴۲ s۲

t = ۳ st = ۴ sv۰
t = ۴ s

v = at + ⇒ ۰ = −۳ × ۱ + ⇒ = ۳m/sv۰ vt=۳ s vt=۳ s
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: میشاب هتشاد  دیاب  دنک  روبع   A زا لاًماک   B راطق هکنیا  یارب 

⇒ ۹۰۰ = ۲۰t + ۳۰۰ ⇒ ۲۰t = ۶۰۰ ⇒ t = ۳۰ sΔ = Δ + (۱۲۰ + ۱۸۰) ⇒ a = ۲۰t + ۳۰۰xB xA
۱
۲ t۲

Δ = ۹۰۰mxB

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

۹۰۰ = × a × ⇒ a = ۲m/۱
۲ ۳۰۲ s۲
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رگیدکی زا  اه  نیشام ۀلصاف  زمرت ، عورش  ۀظحل  سپ  دور  ، یم ولج  رتم  تفاسم 25   A لیبموتا هیناث ، تدم 0/5  رد 
.تسا رتم   80

.دشاب هتشادن  باوج  مود ، ۀجرد  ۀلداعم  نیا  دیاب 

.دشاب لقادح   دیاب   A باتش ۀزادنا  ینعی 

(Δx = ۵۰ × ۰/۵ = ۲۵m)

a + ۴۰t − ۸۰ = ۰= a + ۵۰txA
۱
۲ t۲

= ۱۰t + ۸۰xB

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ − →−−−

=xA xB ۱
۲ t۲

Δ = ۱۶۰۰ + ۴ × a × ۸۰ < ۰ ⇒ a < −۱۰m/۱
۲ s۲

۱۰m/s۲
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: لوا نایب 

.دنا هدیسر مه  هب  لوا  ۀلولگ  نتخادنا  زا  دعب  هیناث  ینعی 1/5 

یرگید نتخادنا  لحم  هب  هدش  باترپ  ناپ  زا  هک  یا  هلولگ یتقو  سپ  تسا ؛ هزادنا  مه اه  نآ تعرـس  دنرذگ ، یم مه  رانک  زا  اه  هلولگ یتقو  مود : نایب 
تعرس  اب  هدش و  باترپ  تعرس   اب  جرب  ناپ  زا  هلولگ  هک  تفگ  ناوت  یم ینعی  ارچ ؛)؟  ) تسا نآ  باترپ  تعرس  ۀزادنا  مه شتعرـس  دسرب ،

.تسا هدیسر  جرب  یلااب  هب   

} ۱۰(t − ۱) − ۳۰ = −۱۰t − ۱۰ ⇒ ۲۰t = ۳۰ ⇒ t = ۱/۵ s
= −۱۰t − ۱۰v۱
= −۱۰(t − ۱) + ۳۰v۲

− →−−−
=−v۲ v ۱

} −۵ × ۱/ − ۱۰ × ۱/۵ + h = −۵ × ۰/
= −۵ − ۱۰t + hy۱ t۲

= −۵ + ۳۰(t − ۱)y۲ (t − ۱) ۲ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= ینعی دنسر ؛ یم مه  هب  t=۱/۵ s yرد ۱ y۲

۵۲ ۵۲

+ ۳۰ × ۰/۵
⇒ −۵ × (۱/ − ۰/ ) − ۱۵ − ۱۵ + h = ۰ ⇒ h = ۴۰m۵۲ ۵۲

۳۰m/s
۱۰m/s

− = −۲gΔy ⇒ − = ۲ × (−۱۰) × h ⇒ h = ۴۰mv۲ v۲
۰ ۱۰۲ ۳۰۲
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.دوش یم رفص  تعرس  هک  ینامز  ینعی  تسا ؛ یمهس  سأر  رظانتم  ۀظحل   یمهس ، نراقت  هب  هجوت  اب 

 

x = a + t + , v = at + , Δx = ⋅ Δt , = ۱۰m۱
۲ t۲ v۰ x ۰ v۰

v + v۰
۲ x ۰

t = ۳ s
v(۳) = ۰ ⇒ ۳a + = ۰ ⇒ = −۳av۰ v۰

۱۹ − ۱۰ = × ۳ ⇒ ۹ = ⇒ = ۶ m/s ⇒ a = −۲ m/
۰ + v۰

۲
۳
۲ v۰ v۰ s۲

− = ۲a(x − )v۲ v۲
۰ x ۰

− = ۲ × (−۲) × (۰ − ۱۰) ⇒ = ۷۶ ⇒ |v| = ۲ m/sv۲ ۶۲ v۲ ۱۹−−√
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.تسا تباث  کرحتم  تعرس  دعب  هب  زا   تسا و  تباث  باتش  یاراد  تسخن  ۀیناث  رد 10  تکرح 

.تشگ دهاوخنزاب  هب   کرحتم  دنک و  یمن رغت  رگید  تکرح  تهج  ینعی  تسا ؛ تبثم  تعرس   تملاع  هراومه  دعب  هب  زا  

t = ۱۰ s
= −۱۰ m/s, = +۱۵ma = = = m/ ,Δv

Δt
۱۵−(−۱۰)

۱۰
۵
۲ s۲ v۰ x ۰

x = a + t + ⇒ ۰ = − ۱۰t + ۱۵ ⇒ t =۱
۲ t۲ v۰ x ۰

۵
۴ t۲

۵ ± − ۱۵ ×۵۲ ۵
۴

− −−−−−−−−−√
۵
۴

t = = = ۴ ± ۲ = {
۵ ± ۲۵

۴

−−√
۵
۴

۵ ± ۵
۲

۵
۴

۲ s
۶ s

t = ۶ s(v)x = ۰

هنیزگ 3 64

.دوش ضوع  تملاع   هک  دنک  یم رغت  ینامز  تکرح  تهج 
.دشاب ربارب   رادومن  ریز  تحاسم  هک  مینک  ادیپ  رادومن  یور  ار  ینامز  دیاب  ینعی  .تسا  ربارب   نامز  باتش -  رادومن  ریز  تحاسم 

. دنربارب و  لوا  موس و  تمسق  ثلثم  هک  تفگ  ناوت  یم هکنیا   اه و  طخ بیش  ندوب  یواسم  هب  هجوت  اب 

v
Δv+۶

= = ۴ ⇒ Δv = +۴ m/sS۱
۲ × ۴

۲
= ۱ × = ۲ ⇒ Δv = −۲ m/sS۲

۴
۲

− + = +۶S۱ S۲ S۳
۴ − ۲ + = ۶ ⇒ = ۴ ⇒ = ۱۲ sS۳ S۳ t ۱

=S۱ S۳= ۱۲ st ۱
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هنیزگ 4 65

 

.دش دهاوخ  نیمز   ات  نآ  عافترا  هجیتنرد  تسا و  باترپ  ۀطقن  زا  رتلااب  رتم   105 باترپ ، زا  سپ  هیناث  ینعی 3 

Δy = ⋅ Δt ⇒ −۱۲۰ = −۱۰ × Δt ⇒ Δt = ۱۲ s تکرح نامز  v̄̄̄لک 

Δy = a + t ⇒ −۱۲۰ = −۵ × + ۱۲ ⇒ = ۵۰ m/s۱
۲ t۲ v۰ ۱۲۲ v۰ v۰

Δy = a + t ⇒ Δy = −۵ × + ۳ × ۵۰ = −۴۵ + ۱۵۰ = ۱۰۵m
۱
۲ t۲ v۰ ۳۲

۲۲۵m

هنیزگ 4 66

.تسا هیلوا  تعرس  نودب  دازآ  طوقس  کی  ات   جوا  زا  هلولگ  تکرح 

.تسا هدیشک  لوط  هیناث  ود  جوا  ات  زا   مه  نتفر  لااب  ماگنه  رد  سپ  دشک ، یم لوط  هیناث  ود  ات   جوا  زا 

M

Δy = − g ⇒ −۲۰ = −۵ ⇒ t = ۲s۱
۲ t۲ t۲

MM

= ۴ + ۲ = ۶ ⇒ = ۶ ⇒ = ۶۰ ⇒ H = = ۱۸۰mT جوا
v۰
g

v۰
m
s

v۲
۰

۲g
= ۶ + ۲ = ۸ st۲

هنیزگ 2 67

.تسا هیناث  مه 3  ۀلولگ   تشگرب  تفر و  نامز  عومجم  ینعی 

.تسا جوا  عافترا  ربارب  ود  هدش  یط  تفاسم 
 

Δy = a + t ⇒ −۷۵ = −۵ − ۱۰t ⇒ ۵ + ۱۰t − ۷۵ = ۰ + ۲t − ۱۵ = ۰ ⇒ {۱
۲ t۲ v۰ t۲ t۲ t۲ t = ۳ s

t = −۵ s
B

۲ = ۳ ⇒ = ۳ ⇒ = ۱۵ m/s , H = = = mT جوا
۲v۰
g

v۰
v۲

۰
۲g

۱۵ × ۱۵
۲۰

۴۵
۴

d = ۲ × = m۴۵
۴

۴۵
۲
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هنیزگ 3 68

: میریگب رظن  رد  گنس   ندشاهر  نامز  ار  رگا  
 

ینعی تسا ، رت  ناپ رتم  یس زا   هک   تسا  انعم  نیا  هب  دوش  رتم  گنس 30  ود  ۀلصاف  یتقو  .تسا  گنس   زا  رت  ناپ هشیمه  گنس   نوچ 
.

ای تسه  نیمز  هب  ندیسر   زا  لبق  ایآ   هک  دید  دیاب  ینعی  ریخ ؛ ای  تسه  لوبق  لباق باوج  نیا  ایآ  هک  مینک  لرتنک  دیاب 
.ریخ

.تسا لوبق  لباق  هدمآ  تسد  هب باوج  ینعی 

y = a + t۱
۲ t۲ v۰

t = ۰B

= (−۱۰) = −۵ = (−۱۰) = −۵yA
۱
۲ (t + ۲) ۲ (t + ۲) ۲ yB

۱
۲ t۲ t۲

ABAB
− = −۳۰myA yB

− = −۳۰ ⇒ −۵ − (−۵ ) = −۳۰ ⇒ − = ۶ ⇒ ۲t + ۲ = ۳ ⇒ t = ۰/5 syA yB (t + ۲) ۲ t۲ (t + ۲) ۲ t۲

(t = ۲ + 0/5 = ۲/5)A

Δy = a ⇒ −۶۰ = −۵ ⇒ t = > ۲/5۱
۲ t۲ t۲ ۱۲−−√

هنیزگ 2 69

.تسا هریاد  طیحم  فصن  هدش  یط تفاسم  هریاد و  رطق  ربارب  ییاج  هباج ۀزادنا  دوش ، یم یط  هریاد  فصن  هک  یتدم  رد 
                            

                            

d = × ۲πR = πR = ۳۰πm۱
۲

d = v ⋅ Δt ⇒ ۳۰π = ۱۰Δt ⇒ Δt = ۳π s

= = = = m/sv ⃗ ¯̄̄

∣
∣
∣Δr
−→∣

∣
∣

Δt
۲R
Δt

۶۰
۳π

۲۰
π
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رغت رد   تعرس  تملاع  .تسا  ربارب  ییاج  هباج ۀزادنا  اب  هدش  یط  تفاسم  دنکن ،) رغت  تملاع    ) دشاب تباث  تکرح  تهج  هک  یتدم  رد 
.دنک   یم 

v = at + ⇒ a = ۱۰ m/ , = −۵۰ m/sv۰ s۲ v۰

x = a + t + ⇒ x = ۵ − ۵۰t +۱
۲ t۲ v۰ x ۰ t۲ x ۰

vt = ۵ s
(v = ۱۰t − ۵۰ = ۰ ⇒ t = ۵ s)

d = |x(۵) − x(۰)| + |x(۱۲) − x(۵)| = |−۱۲۵| + |۱۲۰ − (−۱۲۵)| = ۱۲۵ + ۲۴۵ = ۳۷۰m
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هنیزگ 3 71

.تسا تخاونکی  تکرح  

.تسا تباث  باتش  اب  تکرح  کی  تکرح  

.دوش یم دنسر ،  یم مه  هب  کرحتم  ود  یتقو 

A
x = v ⋅ t + ⇒ x = ۱۰t + ۱۰۰x ۰

B

x = a + t + , v = at + ⇒ ۱۰ = ۵a + ۰ ⇒ a = ۲ m/۱
۲ t۲ v۰ x ۰ v۰ s۲

= × ۲ + ۲۵ = + ۲۵xB
۱
۲ t۲ t۲

=xA xB

= ⇒ + ۲۵ = ۱۰t + ۱۰۰ ⇒ − ۱۰t − ۷۵ = ۰ ⇒ t = = ۵ ± ۱۰ = ۱۵, −۵ ⇒ txA xB t۲ t۲
۵± ۲۵−(−۷۵)√

۱
= ۱۵s
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x = a + t +۱
۲ t۲ v۰ x ۰

موس هیناث  ود  : Δx = x(۶) − x(۴) = (۱۸a + ۶ ) − (۸a + ۴ ) = ۱۰a + ۲ = ۲۰v۰ v۰ v۰
مجنپ ۀیناث  ود  : Δx = x(۱۰) − x(۸) = (۵۰a + ۱۰ ) − (۳۲a + ۸ ) = ۱۸a + ۲ = ۲۴v۰ v۰ v۰

⇒ }۵a + = ۱۰v۰
۹a + = ۱۲v۰

×(+۹)
×(−۵)

− −−−−−−−−−−−−−−−−−
⇒ ۴ = ۳۰ ⇒ = ۷/5 m/sv۰ v۰

هنیزگ 3 73

.دشک یم لوط  هیناث   3 هلولگ ) ود  ندیسر  مه هب لحم   ) ۀطقن  ات  جوا   ۀطقن  M(O)زا 

Δy = a + t ⇒ Δy = −۵ ×۱
۲ t۲ v۰ ۳۲

⇒ OM = ۴۵m ⇒ OP = ۴۵ + ۱۵ = ۶۰m
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هنیزگ 1 74

: دوش یم ریز  تروص  هب گنس  نامز  ناکم -  ۀلداعم  میریگب ، رظن  رد  ناپ  هب  ور  ار  تبثم  تهج  باترپ و  لحم  ار  ۀطقن   رگا 

: تسا ریز  تروص  هب گنس  نامز  تعرس -  ۀلداعم  رگید  یوس  زا 

y = ۰
y = g + t

۱
۲ t۲ v۰

⇒
t = T ⇒ y = g + T =۱

۲ T ۲ v۰
H
۳

t = ۲T ⇒ y = g + (۲T ) = H۱
۲ (۲T )۲ v۰

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

g + T =۱
۲ T ۲ v۰

H
۳

۲g + ۲ T = HT ۲ v۰

⎫
⎭⎬

− −−−−−−−−−−−−−−−−

×(−۳)

g − T = ۰ ⇒ = gT
۱
۲ T ۲ v۰ v۰

۱
۲

v = gt + v۰
دسر یم نیمز  هب  t = ۲T رد ⇒ v = ۲gT + = ۴ + = ۵v۰ v۰ v۰ v۰

هنیزگ 3 75

: تشاد میهاوخ  ینمض  قتشم  هب  هجوت  اب 

= × ⇒ = ( x) × = ⇒ = × ۳ = ۴m/sdy
dt

dy
dx

dx
dt

vy
۴
۳ vx − →−−

x=۱m
vy

۴
۳ vx vy

۴
۳

v = = ⇒ |v| = ۵m/s+v۲
x v۲

y
− −−−−−√ +۳۲ ۴۲− −−−−−√

هنیزگ 4 76

ۀبترم ود  طسو  جوا ، ۀظحل  ینعی  .دنتسه  مه  ۀنیرق  لاًماک  جوا  ۀظحل  هب  تبسن  تشگرب  تفر و  ریسم  اوه ، تمواقم  زا  یشوپ  مشچ اب  مئاق  باترپ  رد 
.تسا ۀطقن   زا  روبع 

.دشک  یم لوط  هیناث  کی  مه  جوا  ات  زا   هیناث و  کی  ات   جوا  زا  ینعی  .درذگ  یم زا   رد   هلولگ 
.میراد دازآ  طوقس  هیناث  کی  ات   جوا  زا  تسا و  رفص  ربارب  تعرس  جوا  ۀطقن  رد 

.تسا ربارب   زا   روبع  ماگنه  هلولگ  تعرس  ۀزادنا  دراد و  هلصاف  رتم  جوا 5  ۀطقن  اب  ۀطقن   ینعی 

P
تشگرب تفر و  لک  نامز  = ۲ = ۲ + ۴ = ۶ ⇒ = ۳sT جوا T جوا

t = ۲sPPP(Δ = ۱s)t ۱
P

= g.Δ = ۱۰ × ۱ = ۱۰m/sv۱ t ۱

Δ = g = ۵my۱
۱
۲ (Δ )t ۱ ۲

PP۱۰m/s

هنیزگ 1 77

} ⇒ − = −۵ [ − ] = −۵(−۲t + ۱) گنس ود  هلصاف   : | − |= −۵yA t۲

= −۵yB (t − ۱) ۲ yB yA (t − ۱) ۲ t۲ yB yA

= ۵(۲t − ۱)
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.دسرب نیمز  هب  هک   ینامز ات  دراد  همادا  عضو  نیا  دوش و  یم دایز  گنس  ود  ۀلصاف  دعب  هب  ندش   اهر  ۀظحل  BAزا 
= −۸۰ ⇒ −۵ = −۸۰ ⇒ t = ۴s ⇒ | − | = ۵(۲ × ۴ − ۱) = ۳۵myA t۲ yB yA

هنیزگ 3 78

.دوش یم ضوع  تعرس  تملاع  دوش و  یم رفص  تعرس  هک  تسا  ینامز  رد  تکرح  تهج  رغت 

.تسا هداد  تهج  رغت  هدرک و  فقوت  نیب  و  یا  هظحل رد  کرحتم  رادومن ، هب  هجوت  اب 

x = a + t +۱
۲ t۲ v۰ x ۰

x(۰) = ۳۰m , x(۶) = ۰ , x(۱) = ۵۰m ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

a × ۱ + × ۱ + ۳۰ = ۵۰۱
۲ v۰

a × ۳۶ + × ۶ + ۳۰ = ۵۰۱
۲ v۰

⇒ {×(−۳) a + ۲ = ۴۰v۰
۱۸a + ۶ = −۳۰v۰

⇒ ۱۵a = −۱۵۰ ⇒ { a = −۱۰m/s۲

= ۲۵m/sv۰

− = ۲a(x − ) ⇒ ۰ − = ۲ × (−۱۰)(x − ۳۰)v۲ v۲
۰ x ۰ ۲۵۲

t = ۱st = ۶s
x − ۳۰ = = ۳۱/۲۵ ⇒ x = ۶۱/۲۵m۲۵×۲۵

۲۰
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Δx = .Δt
+v۱ v۲
۲
× ۲ = ۷۸ − ۳۰ ⇒ + = ۴۸ ⇒ = ۴۸ − (۱)+vA vB

۲ vA vB vA vB

× ۲ = ۱۳۴ − ۷۸ ⇒ + = ۵۶ ⇒ = ۵۶ − (۲)+vB vC
۲ vB vC vC vB

} ⇒ − = −Δv = a.Δt
Δ = ΔtAB tBC

vB vA vC vB

⇒ + = ۲ (۴۸ − ) + (۵۶ − ) = ۲vA vC vB − →−−−
(۱) , (۲)

vB vB vB
⇒ ۱۰۴ = ۴ ⇒ = ۲۶m/svB vB
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