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.و,جسم بسرIت g شتا� مXاg ،c بسVo B ش�p ,0 حا] حرWت شامل ,Zo, 0اi سpنbا�nXp شر% 
.بo�,0�/Zن نXته kم Sابل .Wر �ست Wه $ه $pزm مXbن �ست بر �oن حرWت �ا�pر 

�n ,0موo� ,0نXه $ر� حرWت Vo جسم �صn̂، بر�Ig, mامل qد �اس( به سو�oند باW nرمppM��وجه Sر�0 مو0 ,
:pYر,

جسم mg0 بر mاkgرpن
جر_ جسم

و�pkم g به S VbWو�نpن نpو�ن به بر0سn حرWت *) نpرo, 0,)gدYاo, iنامnXp با بر0سI nامل حرWت 
.�ر,�*ت
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�� جسم��

Oل� ( cوXسa = 0 gV = 0

a = 0 gV = constantحرWت با سرIت �ابت ) �

a = constant ≠ 0 gV=V(t)شتا� �ابت حرWت با ) !

a = a(t)  gV=V(t)شتا� متpMرحرWت با ) ,

 O حا�q م+ت̂
حرWت
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 n<<W اo m0ف>ا noاkgرpمنo0�, i2مرg0 nYه ,0 2ندW:
,c� c,0g�0 مn شوoمحرWت ش�p سبب به k Voل ,�,c با 

�و��ر�ا� oا @ربه c,2 به 
.نباشدSا,0 به حرWت �g cلn شو, نpر0�g g, مXbن �ست برVo mg0 جسم 



 Gنو��gرpن
nاسb� mاkgرpشو,: ن nبد] مg,0 5اb�بpن �جسا_ ,0 

nاسb��bا5 : نpرkgاpL mر 0, cgبد] بدg,0 ن �نهاpجسا_ ب� c,بو nشو,م

a ،bgc  nاسb� mاkgرpن-d ،e gfnاسb�نpرkgاpL mر 
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             n<ر�نY mgرpا نpن �شpب
 gترXل� mاkgرpنnسpCناMمnXoترXل� mgرpن نpب
 m� ستهk mgرpن nb�بpن .o0 ��0ز �

   OpJ@ mاkgرpدنo� nجو, مg و بهpتWو�o,�0 mاkندo2 فر�� n*0بر,
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با �فز�o: نpرmg، ��ر �c به bkاc نسبت �فز�o: مo nابد -�



V جسم بر�p� mد� Wر,c نpرmg *ال= برo mg0جHb بر,�0 باoد �S 2و�نpن kستند g نpرkgا بر,�k0ا  -�
 i,شو,�ستفا  .

�ر �ستWنند نpرbI mgو, بر XoدZoر bIل �Yر نpرkgا g حاصل.
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 nbرجسk ا حالت��bاoل ,�0,  E�0ست حف B* mg0 �0 ,نو�*ت *وXo تWا حرo cوXد سoاbنXر �نZه م
 gرpت ن(�.oا نpرkgاno م#بو0 به �ppMر �c حالت شو,

 cانوS �0 cانوS نo� nنرسo�)nنامند) ل+ت nز مpن.

 i,ن بوWر جسم ساY� ←ماند nن مWسا

)با سرIت، �0ستا g جهت مثل Sبل(bkاc حرWت �0 �,�مه مk, nد ← �Yر حرWت ,�شته 
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�ppMر سرIت  mلا9 بر���bاoل Vo ش�p بر�m مTاgمت ,0بر�بر kرYونه  cن� nا ل+تo nنرسo�,شو nم iدpام.

,0 سرIت � ,0 بر�بر �ppMر��ست Wه م>+= مW nند مpز�c مTاgمت Vo ش�p بpاnbW c �2 ل+تn جسم جر_ 
.�ست�T$ cد0 

 iا, شد#o� nتWجرمها، شتا� حر mن بر�pJم mgرpن Vo Bوس�.متناسب با 6XI جر_ �نها �ست �
�����

c� _6 ,�0, با جرXI ناسب�مpز�c شتا� bIل برVo mg0 جسم 



 _جسم �ستجر Vo n��. nY4og Vo.
ست� Nر�C� Bp(ل �2 مTجر_ مست.
ست� c� mرpY i2ند�� mبر� i,9 مو0, �ستفاg0 2� لTجر_ مست.
الر �ستXس� m0د�Tجر_ م.
 c� حد�g ستمp0 س,SI _رYو p̂Wست�.

 بر�بر c2g mg0 بر iا] شدbI� n<ر�نY mgرpد�0 نTن �ستبا مp2م NرC 2� جسم
 c2g �gمتفا cاXستبا م�
 ستمp0 س, c� حد�gSIن �ست�.نpو

ج�" * *�&
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ناسب �ست متبر جسم 0�g, ) بر�oند(,Vo 0 مرجH ساWن
 شتا� Vo جسم به Cو0 مستpTم با نpرmg *ال= 

0�باA ,�0,با جر_ �g c به Cو0 مXJو5 �.
�و�ند بر�سا5 شتا� Wه �جسا_ �ست ,0 حرWت نpرI gامل �ppMر  nشو,م nم mرpY i2ند��.

�و�ند ,pL 0ا� نpرkgا حرWت Wند: نXته nد. جسم مpنXر نpفس�ت حرWت  Î cنو�I �0 به gرpن.

.م#bوG بر,�0 �bا_ نpرk mgاbI mل بر mg0 جسم �ست�oن 
 1N = 1 kg. نpرg نpو�ن �ست�gحد 
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tconsV
dt

Vd
aF

amF

tan000 
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�Yر جسم ساWن بو,i، ساWن مn ماند
Y� gر جسم حرWتn ,�شته bkاc حرWت �0 حفE مn نbاoد

با bkاc �ند�i2 سرIت•
,bk 0اc �0ستا•
,bk 0اc جهت•
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 nogرpن [g� م به جسمk _g, ند، جسمW ,0�g gرpر نZo, به جسم nbجس iاYرki2م �ند�k ، م �0ستاk, g 0

.0�g, مW nند*لاN جهت 

��= - ��
,g  نpرbI mgل 6XI g �لbJل Wه به: به IباZo, �0ر� 

O �ل#هت � .ندجسم متفا0�g �g, مn شو, بر�بر g م+ت̂

 �g, mل بر�bJ6 �لXI g لbI mgرpشتا� حاصل �2 ن 
.جسم با cg0�g جر_ �نها متناسب �ست
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a
amamFF 



/(��$ ���$ �� �������)/�*,�- پ� 

 :ر�نY

&Dس m,وbI

:<W

UاXDص�

فنر
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: kر ,g جسم ما,bk mدZoر �0 ج/� مn نbاoند Wه �oن نpر�g gبسته به
جر_ �نها
م �ستk 2� ه �نها g فاص̂

بر,�0 نpرY mgر�ن: 

i2ند��:

�g B* mg0صل مpاg, c جسم : �0ستا

جا.به: جهت

2
21

r

mm
GF 
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0�g, ن مرWز 2مpنpرg به جسم g به سbت �oن . نpرnog �ست Wه 2مpن بر Vo mg0 جسم 0�g, مW nند
.مn شو,

S 2�:= mانوg, c_ نpو�ن ,�o0م

mg =.مTد�c2g c�0 جسم نامpدi مn شو,

 c2gتر �ستbW ر�qبا Gفا�0� 0,.
 i0اpر�ن: �2 سY ر به شتا�Zo, m i0اpس� �gست ,0 متفا

.و,نتp#ه c2g جسم �2 سpاi0 به سpاi0 متفا�g *و�kد ب
 c2gستpجسم ن n��. nY4og Vo.
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�bاk5نZامW nه ,g جسم با kم nبد] م g ,0 ن �نهاpب n(Dو, سbI mgرpشته باشند ن�, n(Dا س�شو, 
وpYرm نbاoد .  �2 فرg 0فتن �نها ,k 0م ج̂

 mgرpبر,�0 ن &Dس m,وbI

i2ه: �ند� با �وجه به نوG مس̂�

bIو, بر سD& ,0 م)ل �bا5: �0ستا

به سbت بpرcg �2 سD& : جهت
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mgرpشن n0, م�g به جسم iرpL g ر، $و�p#نا�، 2نC ،cاbسo0 Vo هDه بو�سW :ا �0نo :<W,و.
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Tʹ
TT
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




 "�$� ����نpو�ن، م>+= نbو,c به Sو�نpن مسائل مربوS Aد_ ,0 حل �gلpن '�د Wه به بر جسم مn باش

.�c نbو,�0 ��2, جسم Yفته مn شو,

 cنو�I به cو�� nا �0 مpرفت�شY رFجر_ ,0 ن m�0�, g V$وW ,اJ��0 با �ب..

.,0نFر Yرفته مn شو,بر mg0 جسم bIل مW nنند نpرkgاm *ا0جW nه 

m0اW ,2سا n0, م�g رZo, _ر بر �جساFه جسم مو0, نW n̂bJ6 �لXI mاkgرpو,�0 به نbن نo� 0 0سم,

.ند�o0م

جسم ����)%+��� 
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.qم� �2 2ن#pرm با جر_ نا$pز ,k 0و� مR̂J �ست

g0 به  نpرY mgر�ن: 2مpن به سbت 2مpن W g>:: نpرkgاW noه بر q mg0م� bIل مW nنند Iبا0�ند �2
iرp#0 2ن, qبا

:,0 حالت �Jا,] 

mgFT g 



نpرkgا0�g m, بر Vo مانpتو0) مثا]

pم &Dه سW nogرpز به ن
مانpتو0�g 0, مn سا2,

نpرW nogه 2مpن به
مانpتو0�g 0, مn سا2,

mgN:,0 حالت �Jا,]  



)مثا]
.بر�بر نpرY mgر�ن>n جسم نpستنpرbI mgو,pbk m>ه 

	= n - �- F = 0

n = mg + F



ماشpن ��وg,) مثا]

ه شاoد به 0سم نbو,�0 ��2, $ند جسم ب اشدبر�m حل مس̂�



i شو,جسم mg0 سD& شpبد�0 به سbت باp<W qد) مثا]

pجسم ن n<ر�نY mgرpه بر�بر ن<pbk m,وbI mgرpستن.

N

mg

F



مناسبنTاoAا�جسا_oاجسم�نت+ا�-�
)جسمبر0�g,نpرkgاm(��2,نbو,�00سم-�
�#زoهgمناسبم+ت?ا�,ستZا�iنت+ا�-�mاkgرpنmg0اk0م)و
�mمولفهصو�0بهنpو�ن,S_gانوcنوشتن-	

-0,n�,p0رkgانبر�oندباشدند�شتهحرWتnجسم�0ستاW0,Voهصو0

cدصفر�0ستا�kبو,*و�

,oنامo,nXpدYاi,0مXانVpمسائلحل�لbJل,ستو0
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mدJب g, ه مس̂�

جسم ساWن 0 amF
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 cg�0ستا بد Vo 0, جسم
)yمثلا (حرWت  0 amF
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)مثا]
:نpرkgاbI mل بر mg0 جJبه Iبا0�ند �2

 mgرpن :<W 2نا��C RoرC  

 n<ر�نY mgرpن�
�وسOW B نpرbI mgو,m سbI� &Dا]  iشد

:SانوS 0, �0 _g, cالب o2ر �bIا] Wنpد

�= T  = m �
	= n - �= 0 n = �



bاc نpرk mgاo0 cg0, :<W mس. �وسW g, Bابل �ابت نZهد�شته شدi �ست m$ر�k�0 Kنbاno به جر_ ) مثا]
kا �0 بدست �o0gد

$ر�k�0 Kنbا نDTه ��?ا]

θ1 = θ2 =
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0coscos
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mgT 3

نDTه ��?ا]

$ر�k�0 Kنbا 0 yy maF
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TT
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1122
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sinsin

0coscos


1sin

1cos
121212 cos)sincoscos(sin  mgT 

 mب بر�p�g1T به pbkن �ر

)sin(

cos

21

1
2 
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mg

T

)sin(

cos

21
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mg

T



θ

شتا� حرWتc� n �0 بدست �o0gد. �mg0 2 سD& شpبد�k0 m0ا مn شو,mجسnb به جر_ ) مثا]

θ
θ



0cos

sin
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mamg
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�وسo0 BسbانW nه �S mg0 2رSرi بدcg �صXDاg U بدcg جرم1m  g2m nماشpن ��وg, شامل ,g جر_ ) مثا] 
شتا� حرWت �جسا_ �0 بدست �o0gد. مo0�, ,0/Y nم

  maFy
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kg3.7 = 2m  g1.7 = 1m,0 م#bوIه o2ر ) مثا]

kg باشد nم .cاbسo0 :<W g _ت �جساW�0  شتا� حر
.�ست og�230°ه سD& شpبد�0 . بدست �o0gد
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m1: amgmT 11 
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228.0
4.5

5.1
)7.37.1(175.18

7.1107.1

7.35.0107.3
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مثبت شدc مTد�0 شتا� ن>اc مk, nد Wه جهت �نت+ابn بر�m حرWت ,0ست بو,i �ست

NT

agmTamgmT

476.17

)28.010(7.1)(111
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