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   ز      ز        ص   3

                             

 تست ریاضی( 3-4تست تجربی و  2-3)معمولاً 
 ثابت؟دینامیک به بررسی علت حرکت می پردازد.  چرا حرکت شتاب ثابت؟ چرا حرکت سرعت 

 پ     ز    ض   ی 3-1

  جز ه           ه            ه 3-1-1

 

         ث غ  ثی 3-1-2

 

3-1-3                 

 
 

 

 



 

         ثلث ت  گ   3-1-4

 
 

cot
sin / cos /

sin / cos /
cot

tg

tg

 

 


      

 
      



37 53 90

37 53 90

3 337 53
37 0 6 53 0 6 4 4

4 453 0 8 37 0 8 53 37
3 3

 

 

     ه         3-1-5

     ه       
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3-2      

  ث   تق                  گ          گ    .                  ف

         ل   ذخ    ش ن                     خلا     ژ        لحظه   ع  ث                گ ،       ز             ته

    SI ، N        ن      F Force         ن  ه   –     -       :     ز          تی                
m

Kg
s2

 .    

    له     ز  گ   
       ه           ج     ز  گ     ی ش  .

   تف     ی ش  .  پ    خط  ه          ق  س     ب               ز    

      ه          شه 

 چی     ه ؟
 .ش          ی  غ    ش      غ            ث                  

 ز  ظ      ی            

 غ       ی  

     ی    شی  ز    س              :       ،         1

      :       گ    ی    ل ت   غ  ط  ی       ی  غ       ی  2

    ق    4   ح   3  خ   ی 2  خلی   1           

   خ    ش   ،     ن          !!! خ  ج   ش     ش              .    ق خ   ی     خلی

  ج  :      

     ثب      ظ   ی گ    . x        ش   ی          ه   ح   

             ه           ه   ثب    ض  ی     .

3-3                   

      ن      ی    لختی                 ن     3-3-1

د نیروهای وارد خنثی کنند، به عبارت دیگر برآیندر علوم نهم : اگر به جسمی به طور همزمان چند نیرو اثر کند و این نیروها اثر یکدیگر را 

 بر جسم صفر شود، می گوییم نیروهای وارد بر جسم متوازن است.

 نیوتن از گالیله به قول این جوونا اسکی رفت و گفت ... گالیله اثبات کرد در نبود نیرو، حرکت جسم متحرک ادامه می یابد.

 .  ش       خ لص غ   ف    ه  ن           ،   ل     ن                 ث    خ       فط  ی      گ     ه 

 ه  ب  ت   گ    تی                    ی  ت  زن   ش  ،  گ             ش  ،   چ  ن         ی  ی         گ         

     .         ش ،           غ      ی       ث     ی

netF                             ی  ف    ش  F ه                       گ   0 

 

     تق    لخط گ       تح     ش ،  ه      خ           ث      . گ             ش ،       ی     

       ه  ی    .     خ 

   ق   ز           .      س     ن :1  ته

 چ    ث  :

  ی چ خ ،                         ن  ف     .      ث       خ  ش          ز     ه   

        لا          . ز     ت پ      ی    ،       پ                  ث               ش ب          



 

           ش  ،                           ی ش  .   به        لی  ه گ           

   چ          خلا    ی ش  .  خ   ش   ش         گ     خلاء            تی  ض  ی خ   ش ش  ،   تی  ض  ی    ت 

   ق       ز ی               ی       خ لص  ف     . 

    1: 

 

    2: 

 

   ه  ه  ب  ت   گ  ی گ    .    لختی      ی      گه  ی             ه  فظ   ل   ب       گ                  :2  ته

  فظ    ن  ض               ز   ی  ه       خ لص          ن     ف      لختی گ    .

  ش       ت   ه  ل ! / گ ز    گه  ی ب      خ   ! /   ت   ! /    ز  4        ن      ز     لات         ز /       ش ن  6      

  ی   ش     چ ب  ن  ه    لی   ن   گه  

      ه                      خ  ش   شه 

 غذ     ن   ،      ن      س   گ      ز    ن    ه  ق             ی،        به پ       ،       :3  ته

     ه      .         ن         ی . گ              ن    ت  ی    ل   ن 

              ه          .      ش          ی   ش  .         ذ    ز    ذ       ه  ح    ث     چ  :4  ته

     ی  ب ش    ز خ     لختی              ه      خ     شی  ی ش       چه لختی           ت    ش ،  ه         

 لختی  ن    . ز                       ز         .       ف  ن     ن  ن

    3: 
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    4: 

 

    5: 

 

               ن      3-3-2

netF                            ی  ف   ب ش  گ       ش           خ لصی  گ           0 ،        ح    ث    ن 

                    ن  ه        خ لص          ب    تق                     خ لص ه     شت ب     شت ب  ی گ        

     .    س     ه    

net

net

F a

F ma
a

m



 

 


1 

  :5  ته

 
 .    ت  شت بش  ،     ت                     ش  ،   چه      ن         گ  

  ی ش  .    ت   بتشش  ،     ت           ش ،   چه      ن                   گ  

  ی   ش ! ma            .                    ma           ه 

             SI     ق          خ لصی      ه  ه    ی  ه          ل گ  ، شت  ی        1       ی   ش                

     ت        ع ث   ه  ی    .

 



 

       خ لص    ش   ط  ختلف

                                    

      ع   ث غ  ث

i           |j            

     زش:   ث غ  ث!

 !5   ه  4   3

   ت                  ه ط      گ  ه  ی    ن     ظ  گ   : 2   غلب           ن                  

, , ,

, ,

,

net net x net y net x x

net net x net y x y

net y yx y

F F i F j F ma
F ma F i F j ma i ma j

F maa a i a j

   
       

  
 

      netF  گ                  

  ق           

...  1 2netF F F  net Good BadF F F 

  گ  شت         

...   1 2netF F F ma 

  گ               ث       

...   1 2 0netF F F 

  گ  شت         

  net Good BadF F F ma 

    گ               ث    

      ت  ه 

  0net Good BadF F F 

                    : :6  ته

          ی:      ث        خط            ی    2    ت    ی :      ت                     1

   6 : 

 

                       ذ  ش             ز     یچ   چه ،      ش                ش   ی            چ    گ    :7  ته

  ذ  ش      .            

         

   


      


  

1 2 3

1 2 3 1 3 2

3 2 1

0

F F F

F F F F F F

F F F

 

   7 : 
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   8 : 

 
 

 

 

   9 : 

 
 

 
 

   10 : 

 

    ت  :     ز                ز    ب     : 

 

 

   11 : 

 
 

 

   12 : 

 
 

 

 



 

   13 : 

 
 

 

 

   14 : 

 
 

 

 

   15 : 

 

   16 : 
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         لی            ف       ن            5      ن  حث              ن                            3-1

   ت   شت ب  ی   ش !  شت ب  ز                     شت ب  ز                 !      

   17 : 

 
 

 
 

 

 

   18 : 

 
 

 

 

   19 : 

 
 

 

 

   20 : 

 
 

 



 

   21 : 

 
 

 

 
 

 

 

   22 : 

 

 

   23 : 

 

   پ پ   ب 3-1-1

     ه  ه     پ     w زن 

 

 Df        گ 

   ق         
        ق            خلا   ه       

netF 

 neta    ه  شت ب : Df   w    ف :              

 ز  ظ      ز  :                            2 2
net DF f w 

 :          ش    ز  ظ        

( )      F ma D
net D

f
F f i w j a i g j

m
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   24 : 

 
 

 

   25 : 

 

    ت ن     شت ب         ش   ی    ج      ه      ن     ! :8  ته

   26 : 

 

   27 : 

 
 

 

 

 

 



 

   28 : 

 

 

                ن     3-1-2

  گ               ،           ز  ه              ی        ز          ت         خلا   ه          گ      ی  ه    

  ی    .

 

 

F F F F   12 21 12 21 

      ع      ی       ن     ز       خلا        ی    .  1   ن          ه      2             ،      2 ه      1 گ      

      ی    .   ث       ه         ی  ه     ه    ز   ی     ،    ز     ن          ه     ی    .  ه         ن،  1 ه   ه     

                       ت        ز گفته  ی ش  .Action          Reaction    ن         س  ل             

  ه         ختلف  ی     . ز     خ ثی        س  ل        گ            :9  ته

 گ      ه         .                  ی    ی             لفظ        گ      ی ش   .     

            تگ    ختلف   ش  ،       ص  ت     ح  به                          تگ         

             ق ه  ث   تف  ت      . خ ثی  ی ش   .
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.  ثلاً    ش   ز                    س             ق ه        گ              ی                      :10  ته

 .       ،            ی           

  :     :      ه   له /       :   له  ه     1 

  :     :   له  ه       /       :        ه   له 2 

      ز         گ    ی    ل ت   غ  ط  ی،  ثلاً            ه  ب      ی غ    تث  ء   ته  ب                :11  ته

        س    ن  تی ش  ،  ی      ز     ه     ط    ز  ه          ی ش  ،      ی  ه  ز ط   ز     ه              ی

 .      ز   

                                ث  ت  تف   ی   شته   ش  .  پ    !  :12  ته

                 س  ل               ج   ه شت ب  تف   ی ش   .     ت ن    ن پ       :13  ته

  .گ        ه ش      ن،           پ    ی  ...       ه  ه         ن    ت  ی: 14  ته

  ی ش  .       ه              ن        س  ل             ه  :15  ته

                      ت      ق       خ                  .    ی    ز  ن        ی ش   .  :16  ته

   ع                   

     ن          

       ی    لختی 

 

 :  گ   

 F ه                   

                              ی  ف    ش 

     ن          

F      ی  ف   ب ش                        گ       ش           خ لصی  گ            0 ،       

     ن            ب    تق                     خ لص ه     شت ب     شت ب  ی گ    ح    ث    ن      

     .    س     ه                   ه        خ لص

              ن 
          ز  ه              ی        ز          ت         خلا    گ      ی  ه       گ               ، 

 . ه        ی    

 

   29 : 

 
 

       ی    . 100 ه      10            ی  ه                  ل ی  10       ل ی  ه      100        ی  ه     

 

 

 

 . گ             ش ،       ی     

       ه  ی    .     خ      تق    لخط گ       تح     ش ،  ه      خ           ث     



 

   30 : 

 

   31 : 

 

   32 : 

 

   33 : 

 
   34 : 
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          ز     ه       ب           ه؟!: چ     ب  ه     ز       ت ن   ب   ز     :1چ     ت ی

 

 

 

 :2چ     ت ی

    ن  ه  ی   گه     ت  ن 

   ه    ل   ن

     ن   گه  ی

       جی       
      ه گ  

  ت   ه  ل       گ        

     ث     ز   گه  ی

 

 

 
 

     ن          
   گه  ی : پ    

     جی:   لا
     ن               ن          

 
     ن          

 

     ت ن شخص     به                      س  ل            : :17  ته

 :                 . 1   له 

       .                        :  2   له 

          :          ز   ز خلا   ه         ح  :     ه     ه                   ی     !          3   له 

 ط   ز     ه     

 :   س  ل                   ی     . 4   له 

     ی            ش ،   به    گ  ی  ه         قی  ه شخص  ه   به       ی        ت   ز         قی  ه ز     ه   به 

.    



 

   35 : 

 
 

   36 : 

 
 
 

   37 : 

 
 

 

3-2             

   ح         خ   ی  3-2-1

  ش        ،  ی                   ی     ی      ه       ت     ،   خص ش         غ لب ً  ه    ت          ه 

 .ش    ی    

 .   ،       ت              ت             ز   ه   شته   ش ،       ن     جز ه  F گ        :18  ته

  گ      ی              ش                       ه ش           گ     ز   گ    .  :19  ته

  ه        ی  ه   خ  خ                            خلی گ    .
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        زن 3-2-2

 .ش   ی      گ   ،      ی        ز  ،          ه پ         ن         قی      ش                      ز ن  گ        1

        زن         ه ط   ز        ز ز      ی   ش . 

          .  زن      ی      ه  ز ط      ز ز     ه    ز            ط              ز          ی ش       W   

       ی ش  .                          زن،      ی      ه  ز ط        ه    ز     ز        ' W   

.  
     ن      ختلف ث             زن  ن  ه  ق              g  .     ن  ح    تگی     

  ثلاً خ       لی         ز     ه g   ه!  15     ه !      گ          ز  گی   ه  ز    90  ت ،  ز    10 ق  ب     

 پس   ن           ض    زن      !

  ه     ،  تی  گ              ق ط  ز    ب ش ،   ز           زن     ن       ی ش  .  ثلاً       چت    ز  ب   ز   

 پ ش،         ق ط    تی   گ       ن  ه ز           زن       ی ش  .

sinmgی             ه   ش    جز ه  ی )mg ( ن  زن         ش ،             ش ب m  گ             ش ب    ،  2        ت      

cosmg     ه پ         ت             گ    ش                  ه       خ   ن     ت               ب     ی. 

                                                                                         

  NF     ه گ                     3-2-3

 .ش         ی m      ه       ص  ت گ    ز ط      ه NF        ن گ             ه  m    ح    ص       

                        ،  ت  زن    .                   ل                

       ز       خلا   ه   زن  ز ط                 ت ب      ش     ش     

       زن    خ ثی    .  ه                      ،                ه گ   

  .NFگ     

net N N NF F W F W F W        0 0 

          خصی       ح  به    گ  ه          ه ش   ط   گ              ئله     ته    ،     طب      ن                ه  

  :    ز     ه                 N  ق       ن  ی  گ          ه                    ت                            ه

1450mm

1
4
5
0
m

m
m



 

    ه   گ      ه ه             =  گ      ه ه                 ه  

 .         ه گ    ه     ه                                ،              ت    :20  ته

     گ     ت  !!!!         ه         ث   ی                         زن              :21  ته

                   شی  ز  غ    ش          س           .     ت ن    ت  ن          خ   :22  ته

  زن      ز         ز     ه            NF   ز       ی     ه  ه  ن       ی ش         ن  ی    .   :23  ته

    ه  ه  ه    ز !     ز            ه  ه  ن       ی ش         ن  ی        س  ل                    

)گ   :24  ته )NF 0ه  ب  ت   گ      ش     ی           ه     ط    ز      ی  ه گ     ت جه    ن ش  ،  ی   

                    ز         ش      ، پس ش ط               ز           ،  ف ز   ،                ح  ء 

 .  ش   یNF ف  ش ن  .....        گ ب   ش    

 .      ح  به                ،   ه                 ،            ز       ه     ت  :25  ع     

 چ       ه  ز                        : :26  ته

    
N mg N mg N mg F  N F mg  

    

N F N F N Fsin mg   N mg Fsin   

  

N mgcos  N mg F  

     ز     ی    ،      گ   ه NF      خ   ی   ح               ،  گ   ه              ش  ،  ق     :27  ته

  ی ش  .NF    خ  ج  ز          ش    بب      

mg

N

mg

N

F

mg

N F

mg

N F

mg

N
F

mg

N
F

f

mg

N
F

mg

N
F

m
 

1450mm

1
4
5
0
m

m

N

F

mg
F

N
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         س  ل        گ     ت  .              ی            گ     خ ثی     .  NF   mg:28  ته

               ه گ    ز ط        ه    ی  ه      ن                 ی ش  ،  :29  ته

                          '

NF ه    ت            خلا   ه  NF           ز ط        ه 

  ی ش  . 

 W       ی      ه  ز ط        ه ز         خلا   ه  W'   چ                 زن  

        ی ش  .

   38 : 

 
 

 :1 ث  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :2 ث  

 

 :3 ث  

 

 

 :4 ث  
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 :5 ث   

 

 :6 ث  

 
 

  ح  به                               3-2-4

    خص  ی             ن ز    ی        له    :          تگ  ی  ه  ی خ            خ لص          ن          ،   

       ب  ی     .          گ                                        ی 

    له     :              ی              گ        ث   زن  ،  ل ت   ی    غ  ط  ی          ی     .

    له    :    ت              ی            ظ          چه      ی       س    ؟ 

 . :        گ     ز         له چه  

    له پ ج :    ت                        ح               قی      خص  ی     .

    له ش  :        ی  ه      ح         ت      جز ه  ی     !

    له  خ :        گ           ه    قی       . 

 لی       ب   ی     .           خ :30  ته



 

   پ         3-2-5

   39:  

    
         ن  ی گ           ب               ق   ه     .   چ                ق   ه     .شت  ی  ه       شخص     ث           

 

 

   ت                          3-2-6

  لا  ی        پ      ی               ط  ب     خی  ه    ی      

                        

     ی  ه شخص   خ           ه  ف               ی         ف          ه پ   شخص       ی      

     زن ظ        ی  ه   لا  ی        پ      ی  

      جی  ه    ی      لا  ی          پ      ی                    

, , , ( )NT W F F m g a   

  -/    :  -  لا : + /    : + / پ     : 

v ه       لا  0           ش     ، a 0  ( )NF m g a  

v ه       لا  0           ش     ، a 0  ( )NF m g a  

v ه     پ      0           ش     ، a 0  ( )NF m g a  

v ه     پ      0           ش     ، a 0  ( )NF m g a  

a     ث      لا    پ                     ش   0  
NF mg 

         . ش        :    ی       ت    ش     ه     لفظ :31  ته 

                    ،  پ    ش      ه               لاش      ه          ه          ه    ت  ی  گ   :32  ته

)     ز        زن   چ      ی ش  .  )N NF m g a mg ma F mg        ی ز  زن       ت        ظ    زن  

                    ،  پ        ش      ه           لا ه          ه    ت     ش      ه      ی  گ  :33  ته

)     ز        زن    ت   ی ش  .  )N NF m g a mg ma F mg         ی ز  زن        ت        ظ    زن   
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گ    ف  ش       گ     ی  قط  ح   أث                                 ه ز ی  ی گ  شخص     س  ی :34  ته

                  لا  ی g              ت               شت ب     ش      ه شت ب  ن  ز ی  ی زن      گ        س  ی

    .  ش  پ      ی ی gشت ب     ش      ه 

گ  ی                      ش          ش        ن   خص   ی ش  ،           ت  ه گز  ه     گ    ی :35  ته

      گ  گز  ه   ظه    ظ    ی    ن            ه        ی         ش          ش ،  هت    گز  ه          گ  چ    گز  ه    

   ظ   ط  ح    ش        .         ش   

NF=  =     س  ی  ز ی -g  پ    ش ن              =       ق ط  ز   = شت ب       شت ب گ    :36  ته 0  

 
   ه                 .   چی       خ لف  زن                ع    .

m(g a) خ لف              mg  

, , , ( ) s e NT f F F m g a 

 

  لا   شت ب     ی     
 شت ب     ه   لا : 

 شت ب     ه پ     : 

  ه                 ی     

 ش     ه      :  |     |  لا 

  ت  ف  ی ش   :  |     |پ     

     ش         ه پ      ی     :     

    ش         ه پ      ی    :      

 :  mg    ی          خ لف  :37  ته

 

 

 

 

 

 

 



 

  حل          

          ه پ              ه   لا

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

   40 : 
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   41 :              

 
 

   42 :              

 
 

 

   43 :              

 

 

   44 :              

 
 
 

 

  قط     لا   شت ب: 45   

 

 

 

 



 

   46 : 

 

 

 
 

 

 
 

   47 : 

 

 

 

 

 

 

 

   48 : 
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   49 : 

 
 

 

 

 

   50 : 

 
 

 

 

 

3-2-7               

 .    ی  ه                ق      ی      

  ن      تگی     .    ی   ز   ،   س                                    ه  

                           ی ش  .ج  ح     س                       ه  ل     

 ب  پی               ه  ب                       ،   ی  ظ    ه           ه    ی     ی ت

         ی ش  . 

 لاز                     ً  ه     ن         لا ی ش  خته  ی ش  ،                ز  گی   ز   

   .  ل        ،   شت ،     ن خ    ،     ز ن       ن،    ز    ن   ...    ن        

          .  تی    ت  ن           ، ز      ت       ج  ی  بب لغز  ن     ت  ن  ی ش  . 

           ت                           : 



 

 : 1   له 

      F                 ه          ش        ه ط     ه 

.    

       10     ، پس             10         
 

 s sF f ma F f    0 

  :2   له 

  ق              لی       ت   ی      

                    چ  ن            ت ! پس  11  ثلا 

       . 11       ت  ی

 :  3   له 

 11.002    11.001   ت  ش  ،  ثلا  11 ز   ی  گ   ق         

  خص  ی ش    ه      ه  ح               ی         ،ش   

       ه                  ،   ی   ش . 11  ل     ت  ی       

  ی گ    .       ه    ت  ی       

 
,maxs s Nf F 

 : 4   له 

      ی  ه             ،               ز       ب ی

  kf  ث        ت   ز           ق     ه   ش   ی,maxsfش  ی   . 

k k Nf F 

sش      ن  ی      ه  k   ی   ش .

 

 

  حث  لی                     3-2-8

sF    ه    :         ،           ت  ی     1 f  

maxs,  ته       ه    :          ت  ه            ی گ    :   2 s NF f F   

     ه     :                           ه    ت   ب ی خ         ن  ی    .   3

  ه  ث    فه  ی  ز         3-2-9

 ی     .  گ  ض  ب         F   ط        2/0  ل گ            حی  ه ض  ب ش       ت  ی  20   ی  ه     

   ش ،          له                   ی     . 0.1  ب ی 
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                         :38  ته
kf kW f d   

          ت  ی              گ   ،  ی             ت  ه     ه    لحظه  ب   ز    ش   ی                ه  ه     ز لحظه

Good         ح   sF f  . ی   ش  

 .   ش                           ت          س   خلا   ه        ی

                    ی    ن  ه      ته          

   sf     ت  ی         1

  ق       .   kf    ب ی         2

  sf          ت  ی  

            ی  ه  ه                ی ش      ق                                ح   

          . 2   1   ز               .             ی  ه       له 

Good sF f 
 ه        ی   ش   ه  ه   ق              ت  ی      ت  maxsf,   ت     ق                ن 

maxs,   ت  s Nf F             .  ح  به  ی ش  

s s Nf F 0 

  ت   ب    .maxsf   NF,  ز        ن  ی      ه 

,maxs s Nf F 

s ض  ب           ت  ی    ه   س        س       ،   ز ن    ی   ز     ن      تگی :

          ت     ب   ه       غ    خته     .    ز       .              

maxs,      ه ش    ق    :39  ته s Nf F  ن  ی   ش . ض  ب           ت  ی    

 غ      ی    . ز    ض  ب         ه     ز              

    س       تگی      . 

  kf         ب ی  

       تح        تی    ی       حی  ی لغز   ز ط             ،               ه 

       خ لف   ی    . ی ش                   

k k Nf F 

k ض  ب          ب ی    ه   س        س       ،   ز ن    ی   ز     ن      تگی :

               .     

     ت  ه        ش  ،    ز       ح  به،                گ                   :40  ته

  غلب  ب ش ،                ،  ه  ب  ت   گ   گ       ئله (N)  ه                

 !   ب       Nه  ح  ب

k:                41  ته k Nf F !     چه      ث      ش ، چه شت .      k 0   

maxk,:42  ته s k N s N k sF F f f         

          ب ی     .  ف   ب ش        س  ن  k ه     تی               :43  ته



 

3-3                          

    گ     ز        1

        ض      تگ   :     ؟      ث   ؟      ت  ه      ؟ شت     ؟   2

GoodF   ,maxs گ   ض      تگ     خص  ب ش ،  ه  ق   ه  s Nf F     ی پ   ز  .  ح  

NetF :          زء   تگ          ت  ه       ث                          گ   0 .       ی     

   ش ،   شت      گ    تگ     3

    ت ن خ ب           3-3-1

  netF Good Force Bad Force ma   
                   خ لف    ته! پس      ه            ل     !       خ ب ،                ته

 

 .  ش             ت   ی               (a)     لات  ز ی       له  لی     ن    ن شت ب  ه  شت     :44  ته

  ب   ت  ه     ل   

                         

   ت 

 شت ب  ف  !

 ی   ش .   ز                   GoodF          ت  ی         

Good     .               ث        ق           sF f  

             ث          

     ،    ، ض  ب       ، 

              ه         

 .  فت               

     ت !  ت  ه     /ش     ه       لغزش         ت  ه   

            ح  ه!

,max ,maxnet Good s s s N GoodF F f f F F      0 0 

          ث               
net Good k k k N GoodF F f f F F      0 0 

 

 

 

     

   ت  ه

     

,max

,max ,max

,max

)                                              

)                            

)                             

Good s s Good net

Good s Good s s N net

Good s k k N

if F f f F F

if F f F f F F

if F f f F





     

      

   

1 0

2 0

3              netF ma 
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.:  گ  7 ث   , .s k  0 7 0  ،        لات ز                          ز   ن       ب     :4

        ی     . 55  ل گ  ی              8      1

 

        ی     . 56  ل گ  ی              8      2

 

        ی     . 57  ل گ  ی              8      3

 

 :8 ث  

 

 

   51 : 

 
          ت      چق      ج   ی ش  ؟ 

   52 : 

 
 1389-     خ  ج  ز 

 

 

 

 



 

   53 : 

 
 1395-     خ  ج  ز 

 

 

  تی ش     ه       ی     ، پ      ن      ی  ه      قب       ی     . طب      ن           ،           :45  ته

     ز       خلا   ه      ن       ی ش    ه                    بب  ی ش    ه  ه      ل       . 

  

 :9 ث  
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   56 : 

 

 

 

   57 : 

 
 

 

   58 : 

 

 

   59 : 

 

 



 

   60 : 

 
 

 

 

 

   61 : 

 
 

 

 

 

 

             ث     ت ن      3-3-2

  ی   ش   2/0 ض  ب           ت  ی  :10 ث  

 چق     ش ،                  ؟F1         قی         لف:

 F1  ب   ه  F2 ه ، ز  ش   ب   ه  F2                    ه، پس   

 

               ؟چق     ش ،    F1         قی      ث  ب:

 F1  ب   ه  F2 ز     ، ز  ش   ب   هF2  ز     ، پس              چپ 

 

 چ           ش                ش ؟  F1        قی ج: 

4 kg
F12F= 20N

2F=10N
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   62 : 

 

 

   63 : 

 
      لتی  ه      ه        ن      ، چ            ؟  F لف     ت     ق    

     چه  ق        ش                   ؟  Fب  
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   65 : 

 
 

 

 



 

 

   66 : 
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3-3-3            R  

  تی    ی       حی          ،  ه     ز        ی       ی    ،  ه   س  ل            ،      ی      ه  ز ط       

  ه  ن           ی ش  .  ه                     ی گ    . 

  جز ه  ی ش  .   NF                  f          ه                     

  

  R'  س  ل                خلا   ه   ز      ه           ی ش  .  

 . ش     ب  ش                  ی R     NF،    ش  گ         ن         :46  ته

   69 : 

 
 

 

 

 

   70 : 

 

 
 

                                                       ز  ظ      ز :                                            

'     

  

2 2 2 2 2

1
N N

N N

N

R f F R R f F

F F
tg

f F


 

 

 ِ       قط  ه  ه ! 

                                                                                                                          ز  ظ        :
'

 

  

N

N

R F i f j

R F i f j
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 :3چ     ت ی

 
 ب              ه چی؟                                     پ                  چی؟ 

 

   75 : 
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   77 : 

 



 

   78 : 

 
 

 

 

 

 

 

   79 : 
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             ب                          بط      3-3-4

پ    ش ن            :             ه          ق           ب   ز پ    ش ن           ز پ    ش ن        :47  ته

  پس                  ز                    ی     .

stop

k

k

stop

k

V V
t

a g
a g

V V
x

a g







 


   

  



0 0

2 2
0 0

2 2
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   81 : 

 
 

 

 

   82 : 

 

 

 

 

 

 

 



 

   83 : 

 
 

 

 

 

   84 : 

 
 

 

 

 

   85 : 

 ت     ث   ه            .            ی       له  30  ل گ                تق       قی          800خ     ی  ه     

 ت   خ    ی           ز  ی    . خ              ی لغز         ق       ع       ی     .  گ  ض  ب          ب ی  102

   ن                  ث   ه         ؟   ش  ، ز 5/0               لا ت   

1  5/0                                2  1                               3  25/0                         4  4/0 

   ز   ی  ه خ        ز  ی گ   ،       خ لص          ن       ب     ؟ 
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   ق     ش          3-3-5

  تی    ی       ش        ع    گ ز                ب   ه  ن       ی      ز ط   ش         ی    خلا   ه          ،  ه  ن 

    ن  ی     .  Df      ی ش    ه  ه  ن        ق     ش    گ        ن       

  چگ لی         ه  ت ب  گفته    ...   تگی     .        ن    ز گی           ق     ش     ه 

  .        چه             ت    ش ،   ل        ح       ه       خ     ی               ق     ش       ت  خ   

  چه      ز گت    ش ،         ل       ی  ه          خ     ی         ت   ی ش            ق        ت   ی ش   . 

  گ                     ،  ه         ،        ق         گ    .

     ی      چت    ز 3-3-6

 

   

   

 



 

    ش      خ  –   ش      –   ش      خ   –     چت    ز :         

  خ     ث    –   ش       –   ش  ه   ز     ز     –   ش ث  ته  –       ق         :     ز    

      ز   ز    ن چت ،        شت ب           ی ش   .            ه خ ط    پ        ن ش ب  شت ب.
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   87 : 
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     ی      گل له  3-3-7

          ی ش  چت    ز

 
گل له    ، گ  ی چ ز          ن

          ق         !

         D
net D

f
F ma mg f ma a g m a

m

         2 2 22 2 2o harkateshv v ah v ah v ah a v t

   harkateshm a v t 

   گل له     ه         ت  ، شت       ت  ،    ت    گ   : 48  ع     

   خ     ه ز       ت     ز  ن    ت   طی    ن         ت  !

 
گل له    ، گ  ی چ ز          ن

    ن  ق         !

    netF ma mg ma a g 

     2 2 22 2 2ov v gh v gh v gh 

 ف  ت ش  ،        ج    ث         . پس   ه گل له        :49  ع     

           ی  ه ز     ی        ز  ن    ت  ن      ه!

   89 : 

 
 

 

  ز                ق ط  ف  ش  ،             ث  تی        ه          : ز   ی  ه                 چت           

  ت     ث   ه  ی   ش . 7 ت     ث   ه            ت     ن  5      ی    .      چت    ز      

   90 : 

 

 

 

 



 

   91 : 

 
 

 

   92 : 

 
 

 

            ی     3-3-8

                   ،          ی  ه ط    ق ه        ه           ی  x گ        ه     ضع                     ه     ز  

 .    

    ی ش  .  ز    ت  چه           ت                           ح         ی  ز  غ    ط                   ی     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     ن  ق             ی                         ی    ی   ش ،  ی                                        ی    له

 ت لا       ه      ط      ح  به  جز   ص  ت ز       ه  ز              ق       ن           ف         لبته           ن      ی

   غ    ط          ض  ب  ختی  ن  ث                ز         ی   ئله  ق             ح  به        پس        ه ز  ،  ق   

         : 
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:          ز      ه              e

N
F kx k

m
  

  تغ          ه

k  ه      ز  ن   خته ش        خت              ش  ،     ز ث         ی   ش     قط  ه  

   ت           تی  ت         .  تگی     .  گ       ب             تی  ت     ن، 

 .  ش  یط             غ x    ه        

  طلا  ت     لی

          ت              100           پذ    ق     ن 

           ت   ی   ش .  10000 ف   ق     ن 

             ط             ن         ه  ق     

     ن  ی   ش .

eF     ه      گ   ی   ش    ی    ن   ش : F       x ز  ن     ه  لا        ه     kx   

)     ن               ل  )
e

e e

e

F kx
F F k x x k x

F kx

  
       

  

1 1
2 1 2 1

2 2

 

           تص   ه    
   ل            ن :         زن    ث   ز ش ن      ی ش  .       تص   ه       

net e eF F mg F mg k x mg        0 0 

 ق   ه چ            

    
  net e eF F mg F mg k x mg x m          0 0 

 ق   ه          شت ب 

      ختلف          
  net e eF F mg F mg k x mg x g          0 0 

   93 : 

 

 

   94 : 

 

 



 

e

kq q kq q
F k x

r r
   1 2 1 2

2 2 

   95 : 

 

 

3-3-9           

 ط     ل ه                  1                  2    

 

 

 
( ) 2 2ok L L m g ( ) 1 1ok L L m g 

- 
    ب  : 





1 1

2 2

o

o

m L L

m L L
 

 

 

 

 

 

 

  گ     ذ              ه            ن         ن   ل    ف     گ  :50  ته       



 

49 

 

 : 11 ث  

 

   96 : 

 
 

 

 

   97 : 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 



 

   98 : 

 
 

   99 : 

 

 

3-3-10               

   ن  ی     .  ثلا  گ   ز گی            T       گ   ،           ط  ب              ن             تی ط  ب  ح  

          .  60        ش ،     ط  ب   ز  60        ز ط   ط  ب 

 تی  ی    ،  T ی                          به         ز گی           ن      ن    ط               ط  ب  قط  ه 

  گ               ط  ب شت        ش  .
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 .ش    ز ط     ، ط  ب    ز ج    ه           ی         

 گ  ته  ظ           ز ط    ه   ش       گ            ه            2 ز         ،  ه     T                 ی    ع    

 .  ش     ی     ه         ی      ز   ش    ی

 خص    ت         

     س  ل              ز      ه          ی ش  . 1

                 ی  ه     ه           ی    ،     ه  ه     خ       ی   ش .2

 
            پ   ته      ن    ،      ی  ه     ه          بط       ی    ،                .3

 
              ط    ن     ن     .           ط  ب         :   ش  زن! گ  ط  ب             شته   ش ،   4

 گ                    ش ، ز   ه  ن           أث         ئله      ،       ع  ق         قط   تق         :51  ته

   . 

 

 

 :4چ     ت ی

       ی    .        ت      ه               1.5   خ              ط  ب   قی  ح  ی ،    خ             ه     

          ،           ط  ب            ل  ز      ب     :  380   220   ق             ق         خ      ه     ب 

  لف :      خ           ث      ش : 

  ه ط              ش  : 2           شت ب ب: خ   

 

 

 

   100 : 

 
 



 

   101 : 

 

 

 

   102 : 

 

   103 : 

 
 

 

 

 

   104 : 

 ت      جذ   ث   ه  2/1  ل گ         ط  ب  ب ی    شت ب  12  ل گ   ،       ص ل   ه      4   گ           ه     

 ه ط     لا  ی       پس  ز خ لی    ن  ص ل ،              ن شت ب  ه پ      ی    ت .  ختلا            ط  ب        

      ل  چ            ؟ 

 120  4                                      4/38  3                                       144 2                            ف           1

      ی  ه  ف ظ    ه  ص ل        ی     چ            ؟!
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3-3-11                                

   105 : 

 

   106 : 

 

 

 

 

 

 

   107 : 
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   109 : 

 

 

 

 

 

 

   110 : 
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   111 : 

 

   112 : 

 
 
 

 

 

   113 : 

 
 

 

 

 



 

   114!   : 

 
 

 

 

 

 

3-3-12                      

      گ    ی   گ          چ             ش  ،           ب   ه      تگ    ختص ت    ع     ن لغزش    شته   ش ،

 پس :  .     ف                               ن        ی  ه  ض         .       ت    ی      

  جز ه   .  پس :  x   y    ی                ه ت 

  
,

,   

,

net xTajziye

net in all direction

net y

F
F

F


 



0
0

 : ش ط         ت    ی 0

 :1 ث      زشی 

 
 :2 ث      زشی 

  جز ه:     تف     ز  لف: 
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      تف     ز               لا ی :ب: 

 
 ج:   ته    ع:

    ش        : :52  ته 

 

 

 

   115 : 

  ه     ب چ            ؟ 2   1       

1  15   15 3  

2  15 3  15 

3  60   30 

4  30   60 

 
 

 

   116 : 

 
 

 

sin

sin

T W
if

T W


 




   



1

2

90  

sin
 

W
if T T 


   1 2 2

  

                          



 

   117 : 

 

 

 

   118 : 

 

 

   ش          ی خ           ی  ه        ز            ه گل له            گل له  ه               ه      :53  ته

       .                           .      

 

 

 

 

 

 

 

 

cos

cos
 

F W
if

F W


 




   



1

2

90 

cos
 

W
if F F 


   1 2 2

               



 

59 

 

 

    ن  ث   ی  1        ش ،     گ          ی  ه      60   گ         ی      2 گ       ی  ه     : 119   

20  1    چق      ؟      3  4 3         2  4 3  20 3          3  12  24          4  24  12          

 
 

 
   120 : 

 

 

                 گ  :54  ته

            گ           ل             :

 

 

 

 

 

 

 

cos
tan

sin

T mg F

T F mg






 
 

 
 

T mg 
T mg 
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   123 : 
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     ه 3-4

 

  فه  

 ظ   گ      ه         ث        ض                 .       شه ب   گ       

   ه  ه     ه      شه ب   گ ث       ،                         ن  ف   ی 

   ی                          شت ب.   تی شت  ی  F=ma   ش . ز     ی        ه

 ه                       پس      ی        .  لی ز   ی  ه     شه ب   گ 

  خ       ،    خ   ت ش       ج    ی           ه                   غ    

  ی    . چ        لی  ه      ی           ، چ      ف  ی  خ  ی    ؟

                  ظ   گ    .                   ن              .         ب    

تی            ن         ،    ژ  پت            ن        ه             گ  .  ی

ذخ     ی ش       تی      ی    ، طب      ن پ   تگی    ژ ،    ژ  پت       ه 

   ژ    ب ی  ب     ی ش  .                     ب     شل    ی               

 ل    ز ن            .      گ            ن   ز ن        ن، شل    ی    

   ژ    ب ی    ن     ن          ث    ه    ن   گ           ی گذ        ث   

  ه    ن  ب          ی گذ     تف  ت    . چ   چ       ؟

 ی  ب      ژ            ه                  ه  ز  ی      ت    ن      

 ن   ب                       خ           .    گ      خ        

     ش ،    ت        ن       ش    ت     چه           ی       .      تق

  ز گت     .   خ  

 

     ف 
      ع     ه     گ    ز ن  خ  بی      ه                               

           خ   ی         ج      .     ه   خلا     ژ ،    تی        ه     .

 .    ه      ذخ      ز        ل ه  ز    ی  ه       گ    تق   ی ش  

)   ثب ت )
V

a
if m ctet

net net net

V mV
F ma F m F

t t





 

    
 

  

 .     ض ب                        ه گ    

p mv 

                      ه      ه      

kg.      ن  m

s
  

                     ث   :    ن     

( ) p mV

net net

mV p
F F

t t

 
  

 
 

    ت ن      گ 

  غ    ت     ه F-t       حص          

     ه     ه      ژ    ب ی
P

V
m

mP p
K mV K K

m m



    
2 2

2
2

1 1 1
2 2 2

 

P پی   ! mVK mV K PV  21 1
2 2

 

   ز      ق  ب  ث     ی گ     :  چ  ز   ی   ز                  



 

  ب ش  گ       ث    

 

     ت ن   پ گلف 

 
  ه           خ لص            خ لص  ت  ط  ز گ ز   ی   ز  :

       له ز   ی       ظ      ه        .    ی 

av

p
F

t





 

 
   ح ی        ت     بز=       

 ض  ه

           ه  ه      خ        ، ز  ن  ث ش ن 

         ، پس ض  ه       ن  ه          ی 

     

   ی  غ    ت     ه     ن    .  ه ش ط  ب  ن 

        

p p  1 2 

  ه  غ        ه ض  ه گ    .

. . .av avp F t m V F t      

 
     ، ز  ن،     ،    

   پ    لات   خ    
 

 P-tش ب        
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   132 : 

 

 

 

   133 : 

 

 

     ه          . 7    5      ز   چ    شت ب  ت  ط 

 

       تح   چگ  ه     ؟ 5    0    خص           ز  
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       گ    ی 3-5

  ز  ج  ش    ش ؟

 
         ن           ی      ل ،         گ       ه خ    ذب  ی             ض         

     ن گ         ی    ن    .

     ف

 ن       له    ع        تق    ب   ذ            ن    ذ           ض ب  گ    ی      

     .     ن    ز     گ    ب  

           ز       ذ ه  ی   ش  .

     ه

 

m m
F G

r
 1 2

2 

G    گ         ی: ث 

.
/

N m
G

kg

 
2

11
26 67 10 

m m1 :        ذ      2

   ب   ل گ  

r      له        ذ    :

   ب  ت 

    له    ز ثق         

  
 

  زن         گ    ی

      ی              خ          m     ه  ز    زن،     ی      ه     ن گ           

e

e

M m
W G

R
 2

  ی   ش .

  ی   ش .     ز   eM   ش    ز   eR  ه 

e

e

M
g G W mg

R
  2

 

e    ز    شت ب گ     ز       

e

M
g G

R
 2

  ی   ش .

 ز    ز              r      له  Mشت ب گ            
M

g G
r

 2
   ی   ش .

 

        ز     ز    h   له شت ب گ     ز       

( )

e

e

M
g G

R h


 2
 . ی   ش 



 

    ت

 

                  گ     له             ز     گ   ه      ز      ش   ه  ت  ن  ز 

  ق   ه       له      ن    چ   پ شی    ،  ی    ن           ذ       ظ  گ   .

           لا ظه     .         چ                  ن  یگ  
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   140 : 

 

 

 

   141 : 

          A ،64                 B     له    ز     ن     ز     d        تی  ض  ی  ز      .   A            ه 

B        پ   ب  ی ش  .    چه    له     زA  تی  ض  ی  ف   ی ش  ؟                 

1  d
8
9

                             2  d
1
9

                                           3  d
1
64
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1
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