
ٍ تزداراًذاسُ گیزی 



تفاضل ٍ تزآیٌذ تزدارّا

تاضرذ  تزآیٌرذ   تزاترز    ٍ  ی تیي دٍ تزدار اگز ساٍیِ

تِ صَرت سیز تزسین ضذُ ٍ تشرگر  آى ػثرارت    آًْا 

:است اس

A


B




(R )


R A B , R A B ABCos
  

     2 2 2



:تاضذ  آًگاُ دارین  تزدار حاصل اس تفاضل اگز  C


A B
 


C A B , C A B ABcos
  

     2 2 2



:تذکز 

.تاضذ             است     اگز 

.تاضذ             است          اگز

.است  تاضذ            اگز                

افرشایص یاترذ     تا یؼٌ  اگز ساٍیِ ی تیي دٍ تزدار اس  

.ّا افشایص ه  یاتذتشرگ  تزآیٌذ کاّص ٍ تشرگ  تفاضل آى

  90R C

  90R C

   90 180R C
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: تذکز

ًیوسراس  Rٍ     ّن اًذاسُ تاضٌذ  آًگاُ ترزدار  اگز دٍ تزدار 

.است  ساٍیِ ی

AB



R A ( cos ) Acos( )


   2 1 2
2

C A ( cos ) Asin( )


   2 1 2
2



:تذکز

تزدار صفز ضَد  ّز تزدار  قزیٌرِ تزآیٌرذ دٍ    3اگز تزآیٌذ  

.تزدار دیگز است

A B C C (A B )
     
      



اگرز  . ساسدی         ه تزدار     ساٍیِتزآیٌذ دٍ تزدار       ٍ       تا (  1

ٍاحذ تاضرذ    5ی تزدار تزآیٌذ ٍاحذ ٍ اًذاسُ 10ی تزدار          اًذاسُ

 ی تیي دٍ تزدار       ٍ       چٌذ درجِ است؟ساٍیِ

 

1)30 2)90 

3)120 4)150 

ab
60

a

ab

a



ِ ی تیي دٍ تزدار( 1 هؼلَم تزدار تزآیٌذ  ٍ  چَى ساٍی

است  اتتذا ایي دٍ تزدار را رسن کزدُ ٍ سپس تا تَجرِ ترِ   

ُ ی جوغ تزداری  ترزدار   رٍش )را رسرن هر  ًورایین    قاػذ

ًْایتاً تا تَجِ تِ هثلث ایجاد ضذُ ٍ استفادُ اس ( چٌذضلؼ 

ِ ی دٍ   ُ ی تزدار  ٍ ًْایتاً ساٍیر قاًَى  کسیٌَس ّا اتتذا اًذاس

.را تِ دست آٍرین  ٍ  تزدار

a


R


b


a


b



b a R aRcos  2 2 2 2 60

b ( ) ( ) cos      2 2 25 10 2 5 10 60 75

b  5 3



cos             
3

30 180 150
2

R a b abcos    2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )( )cos    2 2 25 10 5 3 2 10 5 3



ِ ی   تَجِ کٌیذ تِ کوك ضكل هسألِ  هؼلَم ه  ضَد  ساٍیر

ِ ی )هَرد ًظز هٌفزجِ است ِ ی « 2»یؼٌ  گشیٌ ( «4»یا گشیٌ

ِ ی    ٍ    هثلرث  صريی   تاضرذ   ایري کرِ اگرز ساٍیر

هتساٍی الاضلاع ه  گزدد کِ تا تَجِ ترِ تشرگر  تزدارّرا    

تٌاتزایي تا رسن یك ضكل هٌاسرة  . ًو  تَاًذ صيی  تاضذ

ِ ی  .را اًتخاب ًوَد« 4»تذٍى حل هسألِ ه  تَاى گشیٌ

120



            تزآیٌذ سِ ًیزٍی (  2

ِ ی تیي دٍ ًیزٍی                 چٌذ رادیاى . تزاتز صفز است ساٍی

 است؟

1 )2 )

3 )4 )

NF,NF,NF 387 123 

12 F,F

3


6


3
2

6
5



تزآیٌذ سِ ًیزٍ صفز است  سِ ًیرزٍ تطركیل یرك    چَى (2

سَم هثلثهثلث ه  دٌّذ در ایي صَرت اًذاسُ ی ضلغ 

.دٍ تزدار دیگزی تزایٌذ تزاتز است تا اًذاسُ   

(F )3

 cosFFFFF 21
2
2

2
13 2

radcos

cos

3
2

2
1

832837 22










در ضكل سیز  تزایٌذ ًیزٍّا چٌذ ًیَتَى است؟( 3

1 )15

2 )10

3 )

4 )

25

210



ًیَتٌ  را هياسثِ کزدُ ٍ تؼرذ اس   10در اتتذا تزایٌذ دٍ ًیزٍی 

آى تزایٌذ ًیزٍّای ّوزاسرتا را تؼیریي ٍ در ًْایرت تزایٌرذ     

ه  داًین کِ تزایٌرذ دٍ ترزدار ّرن    . تزدارّا را هؼلَم ه  کٌین

ِ ی تیي آى ّا تَدُ ٍ تِ صَرت سیز هياسثِ  اًذاسُ ًین ساس ساٍی

:ه  ضَد



F N ,
F Fcos F cos N

 
      

10 1202 2 10 60 10
2



NR)()(R 2101010 22 





اػذاد فیثاغَرث 

در تؼییي تزآیٌذ ٍ یرا تفاضرل دٍ ترزدار ػورَد ترز ّرن       

تزدارّای خاص  تا تشرگ  ّای خاظ ٍجَد دارًذ کِ آًْرا  

:تٌذی کٌینرا تِ صَرت سیز دستِ

( n) ( n) ( n) 2 2 23 4 5



ُ ّای( 4        تزایٌذ سِ ًیزٍ تا اًذاس

تشرگ  تفاضرل دٍ ًیرزٍی      ٍ      . ٍ                  تزاتز صفز است

چٌذ ًیَتَى است؟

1 )102 )15 

3 )184 )20

NF 121 NF 162 

NF 203 2F

1F



ٍ           اػررذاد اػررذاد          ٍ          آى جررای  کررِ  اس ( 4

ه  تاضٌذ  تٌراتزایي دٍ  ( 5ٍ  4ٍ  3هضارت  اس )فیثاغَرث  اًذ 

تزدار تشرگ تزتز ّن ػوَدًذ ٍ تزآیٌذ     تزدار کَچك تز    

اس طزف  چَى دٍ تزاتز       ٍ       تز ّن . را خٌث  ه  کٌذ         

:ػوَدًذ  تفاضل ایي دٍ ًیزٍ            تزاتز است تا

N12N16N20

(F ,F )2 1

(F )3F1F2

)R( 

R F F N   2 2
1 2 20





ٍ اًزصیکار 



کار ٍ اًزصی

:Fکار ًیزٍی ثاتت

W F . d W F.d.cos
 

   





:قضیِ ی کار ٍ اًزصی

کار تزآیٌذ ًیزٍّای ٍارد تز یك جسن تزاتز تغییرز اًرزصی    

.جٌثط  آى است
k mv

W k

w k k m(V V )



   

    

21
2

2 2
2 1 2 1

1
2



تذیْ  است کِ اگز جسو  تا سزػت ثاتت حزکرت کٌرذ    

.کار تزآیٌذ ًیزٍّای ٍارد تز آى صفز است

کار ایي ًیزٍ تِ ّیچ ٍجرِ  (: هیذاى گزاًص)کار ًیزٍی ٍسى 

تِ هسیز تستگ  ًذارد ٍ تاتؼ  اس جاترِ جرای  جسرن در    

.راستای قائن است



.آیذٍقت  جسن پاییي ه )+( 

.رٍدٍقت  جسن تالا ه ( -)

کرار  ( رفت ٍ تزگطت)تذیْ  است کِ در یك هسیز تستِ 

.ًیزٍی ٍسى صفز است

gW mgh 



کار ًیزٍی اصطكاک ّوَارُ هٌف  اسرت  : اصطكاککار ًیزٍی 

کار ًیزٍی اصرطكاک در یرك   .کِ تِ صَرت گزها تثذیل ضَد

.تزاتز کار آى در رفت یا تزگطت است 2هسیز رفت ٍ تزگطت 

:اًزصی هكاًیك  ٍ پایستگ  اًزصی

کِ اًزصی هكاًیك  یك جسن تزاتز هجورَع اًرزصی   ه  داًین 

در صَرت ػذم حضَر ًیزٍی آى است کِ پتاًسیل ٍ جٌثط  

.ًاپایستار  اًزصی هكاًیك  جسن ثاتت است



E U K E

E U K U K

   

     1 1 2 2

در صَرت ػذم حضَر ًیزٍّای ًاپایستار
ثاتت

اگررز ًیررزٍی ًاپایسررتاری هاًٌررذ ًیررزٍی  :تررذکز

:اصطكاک داضتِ تاضین آًگاُ دارین

FE E | W | 1 2



هتزی سرط  سهریي ٍ    10اس ارتفاع    mتِ جزم  Aجسن( 5

هتزی سط  سهیي رّرا   20اس ارتفاع  تِ جزم Bجسن 

ِ ی رسریذى ترِ     Bاًزصی جٌثط  جسن. ه  ضًَذ در ليظ

ِ ی   Aسهیي چٌذ تزاترز اًرزصی جٌثطر  جسرن      در ليظر

.( اس هقاٍهت َّا صزف ًظز ضَد)رسیذى تِ سهیي است؟ 

 

1 )12 )23 )44 )

m2

4
1



قاًَى پایستگ  اًزصی هكاًیك   اًزصی جٌثط  ّرز  تٌاتز ( 5

پتاًسریل  تزخَرد تِ سهیي تزاتز اًرزصی  در ليظِ ی دٍ جسن 

است  اٍلیِ ی آى ّا 

mh,mm

mh,mm

AA

BB

A

B

A

B

AA

BB

ghm

ghm

U

U

K

K

10

202




 

4
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





A

B

A

B

K

K

m

m
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ِ ای تِ جزم( 6 ِ ی    mهطاتق ضكل  ارات  2تا سزػت  Aاس ًقط

ِ ی   Bهتز تز ثاًیِ ه  گذرد  سزػت آى ٌّگام ػثَراس ًقط

اس اصرطكاک صرز ف ًظرز ضرَد ٍ           )چٌذ هتز تز ثاًیرِ اسرت؟  

)
 
1 )4 
2 )8
3 )
.تستگ  تِ جزم  دارد( 4

46

210 s/mg 



قاًَى پایستگ  اًزصی هكاًیك   چَى در طَل هسیز طثق ( 6

ُ ی اًزصی ٍجَد ًذارد  پس اًزصی هكراًیك    ًیزٍی تلف کٌٌذ

ِ ی . تزاتز ه  تاضذA  ٍBدر ًقط

42

1






Ah,AV

Bh,?BV
BBAABA UKUKEE



s/mVmVm BB 8
2
1

32 2 

B
m( ) m m(V ) m      2 21 1

2 10 4 10 1
2 2



در ضكل هقاتل  سیستن اس حال سكَى رّا هر  ضرَد ٍ   ( 7

ِ ّرا ترِ        2تؼذ اس  ِ جای   هجوَع اًزصی جٌثط  ٍسً هتز جات

ِ قذر است ؟ . ه  رسذ ضزیة اصطكاک سط  افق  چ

ٍ جزم ًخ ٍ قزقزُ ٍ اصطكاک آى ّا ًراچیش      )  

 .( است

1 )0/12 )0/2

3 )0/34 )0/4

J8
210 s/mg 

10N

N5



ُ ی     5جسن ٌّگاه  کِ ( 7 هترز پراییي    2ًیرَتٌ  ترِ اًرذاس

ه  آیذ  اًزصی پتاًسیل  کِ سیستن اس دست ه  دّرذ تزاترز   

:است تا
JmghU 1025 

اگزاصطكاک ًثاضذ اًزصی جٌثط  سیستن تایذ ّویي هقرذار  

افشایص یاتذ  ٍل  اًزصی جٌثط  سیستن پس اس جاترِ جرای    

صٍل است  پس اًزصی ای کِ در اثز جاتِ جرای    8ٍسًِ ّا تزاتز 

: اجسام تلف ضذُ  تزاتز تا



Nff

d.fwJw

kk

md
kff

122

2108 2



 


1010110
/mgf

Nmg
k  





ِ ی    ( 8 جسو  تِ جزم            را هطاتق ضكل تا سرزػت اٍلیر

اگرز  . هواس تز سط  رٍ تِ پائیي پزتراب هر  کٌرین      

ِ جرای  رٍی سرط  ترِ              12سزػت جسن پرس اس   هترز جاتر

 تزسذ  کار ًیزٍی اصطكاک چٌذ صٍل است؟      

1 )42-2 )45-

3 )63-4 )81-

kg2

s/m5

s/m8
)s/mg(

210

V

30



فرز    xٍ طرَل آى را  hارتفاع سط  ضیة دار را اگز ( 8

 :کٌین دارین
m

x
h 6

2


x

h
sin 30

در ضوي ه  داًین تغییز در اًزصی هكاًیك  تزاتزکار ًیرزٍی  
:اصطكاک است

fWEE  12



ِ ای در ًظز هر  گیرزین کرِ سرزػت     هثذأ ) پتاًسیل را ًقط

 .( جسن تِ              ه  رسذ

8114564  صٍل

f f
( mV ) ( mV mgh) W W ( )       2 21 1

64 25 120
2 2

s/m8



اس پاییي سط  ضیثذاری کِ تا افق را     تِ جزمجسو  (9

ِ ی  ِ ی                30ساٍیرر درجررِ هرر  سرراسد  تررا سررزػت اٍلیرر

جسرن رٍی  . هواس تا سط  رٍ تِ تالا پزتاب ه  کٌرین 

ِ ی پزتراب    ُ ی        تالا ه  رٍد ٍ سپس تِ ًقطر سط  تِ اًذاس

کار ًیزٍی اصطكاک در ایي هسیز رفت ٍ تزگطت . تزه  گزدد

چٌذ صٍل است؟ 

-20( 4-10( 3-5( 2صفز( 1

kg2

s

m
5

m2

)
s

m
g(

2
10



9 )





ِ ای تِ جزم ( 10 هتزی سرط  سهریي    10گزم اس ارتفاع  100گلَل

اگرز  . تا سزػت            تِ طَر قائن رٍتِ پاییي پزتاب ه  ضَد

کار ًیزٍی هقاٍهت َّا در طَل هسریز           تاضرذ  اًرزصی    

ِ ی تزخَرد تِ سهیي چٌذ صٍل اسرت؟   جٌثط  گلَلِ در ليظ

1 )82 )8/2

3 )10/24 )12/2 

s

m
2

J2

)
s

m
g(

2
10



ِ ی جسن را حساب ه  کٌیناتتذا ( 10 :کل اًزصی اٍلی

                

 

 

 

:تا تَجِ تِ قاًَى پایستگ  اًزصی ه  تَاى ًَضت

E K U mv mgh

/ / / J

   

      

2
1 1 1 1

1
2

1
0 1 4 0 1 10 10 10 2

2
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