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٣٠١ 
 

æÇپه لاÓ  ل قیمتونه æضع کوæیپه Ïغه معاÏله کې Ïلوم�ني سرعت æÇ تعج    

:æړæÇÑ  

�� � 50 � 32.2 � �																																									��� 

�� � �� � �� � � �
1
2
� � �� 

 Ï له کېÏغه معاÏ پهæÇ لوم�ني سرعتæÇ ليÇæضع یل قیتعجلوم�ني لوړæ متونه

:æړæÇÑ Óپه لاæÇæکو  

�� � 40 � 50 � � � �

�
32.2 � ��																		���   

     Ïېلېãحرکت په ثابت سرعت کې په پاÑتوÇهغه حرکت  سو¡یکې ن وÏخته یÇونو

په لوړÇæلي کې   Ï= 10 ft 0y ایپه نقطه æÇب O ستوÏ ä ینو�که پ لي ìÏ¡یتعج

  : �íیپه نقطه کې Çæقع ک E په موå Ï کې هغه Ï .�  Ï رíت لیموقع

  

	�� � �� � �� � �																																���   

  ه :یله Ïې �ا    

                                                   �� � 10 � 5 � �  

��Ïلته لوم�نی سرعت       � 5 ��

�
� 1.52� �⁄  . ìÏ  

فاصلې   Ey   æÇ By  �ر�ندåÏ å چې ìÏÏ.  وÇتوکې Ï �لولې تصاÏفي حرکتېلېپه      

 íÏ منطبقې åعنېیسر  E=yBy  په ون ìې فاصلوپر�اÏÏ(a)¡ (b) æÇ (c)  لوکېÏمعا

  :متونه æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچېیې قی

  

10 � 5 � � � 40 � 50 � � � 16,1��   

  ه په لاæÇÑ Óړæ:یله Ïې �ا      

16,1�� � 45 � � � 30 � 0  



 
 

٣٠٢ 
 

    دÇکوæ:یکې موåÏ په پ پاېلهÏ Ïې معاÏلې Ïحلولوپه      

�� � �0,56	���                æÇ              �� � 3,35	���  

 
 11.29.c لولې حرکت    یلې: په شکل�Ï کېÑتوÇو 

��وÒÇې Ï  ې     � 3,35	���   Ï کې  äپه شتو��� æکو Çلې �خه پیدÏچېمعا :  

	�� � �� � �� � � � 10 � 5�3,35� � 26,7	�� � 8.13	�   
       

  �ې �اکلی شو:ېÏ سرعتونوپه من� کې Çړ 

��
��

� �� � �� � �50 � 32,2 � �� � 5 � 45 � 32,2 � �  

  :دÇکوæچېیمت æضع ک�æنوپیکه ÏموÏې ق      

��
��

� 45 � 32,2 � �3,35� � �62,9	 �� ���� � �19.17� �⁄    

y y EB

c) 



 
 

٣٠٣ 
 

	Ïمسایلو�رÇفیکي حل  Ïخطي حرکت 11.20	

  :دìÇ شيیومعاÏلوپه مرسته کینېلوÏحل ÏلاندیÏخطي حرکت Ïمسا  

  

� � ��

��
      

            :æÇ  

� � ��

��
 

  

کوã  ¡دìÇ شيیشکل )هم حل ک11.30 کي ډáæ (یل په �رÇفیهمدÑÇن�ه Ïغه مسا     

�� عنېی کې �ر�ندíæ ¡یل ترمن� Çړیچې Ïسرعت æÇتعج � ��¡�� � منحني  ��

ÏæÇæسموÑ یمخطونه.æکر�ې په مرسته مسله حلو äلا  

 نوìÏ Ï¡ ل تابعیچې سرعت Ïفاصلې æÇتعج ¡�íېدá کېوÇÑبطو�خه لیÏپوÑتن    

  :فوÑمولونوله مخې په لاæÇÑ Óړæچې ÇÏنت�رÇليÏÏې معاÏلو

  

S� � �� � � � � ��

��

��

 

 
 

  

11.30.a.b.c تعجæÇ فاصلې ¡سرعت Ï :فونهیÇل �ر  

t(s)

V(m/s )

0 0

S(m)

t(se)

dS 

a (m/s )

S(m)

dt 

0

V= 

t 1

a= dV 
dt 

V 

2

a 

dt 
a= dV 

c)b)a)



 
 

٣٠٤ 
 

  ÇæÇخرن� فاصله پیدÇکولی شو:       

  

S� � �� � � � � ��

��

��

 

  دÇکوæچې :یه په پیله Ïې �ا     

�� � �! � � � � ��

��

��

 

 

�� � �� � � � � ��

��

��

 

  

11.30d.e.f: تعجæÇ فاصلې ¡سرعت ÏفونهیÇل �ر  

  ÇæÇخرنی سرعت په لاæÇÑ Óړلی شو:

 توÏ یبل م هکي لیÏ �رÇف

 � ÝÇې �رÏموæÇ سرعت Ï458,5[ي چې  ی[:  

�� � �� � ���   

t(s)

V(m/s )

0 0

S(m)

t(se)

a (m/s )

t(s)
0t 1

a 

2

2t 

�S
=

 S
  
- 

  
2 

1
S 

  
  

S      2

1S     

t 21t 

V     2

V     1 �
V  

=

t 21t 

V 
  

  
2

V 
  

  
1

- 
  

  

d) e) f )



 
 

٣٠٥ 
 

� � � � ����� � �� � � � ���� � ����

��

��

 

  �رن�ه چې :     

�� � � � �� 

  کوچې :ینو�که ل      

�� � �� � �� � �� � ���� � ����

��

�

 

    

  : ÏپوÑتني فوÑموá �خه په لاæÇÑ Óړæچې     

�� � �� � �����	������� � ��, �������� � ���  

  

     

        

  

  

  

  

  

11.31.bتعج :شکلæÇ سرعتÏفونهیÇل �ر  

0

V(m)

t 1 2t 

dV   

V      1

V     

t 1- t 

V     0

dt 

a)

t(s)

0 t(se)t 1t 

a     

  

t - 1t t 

C

b) a     



 
 

٣٠٦ 
 

 
  �í :ېني �رÝÇ له مخې �اکل کېÏ فاصلې æÇ سرعت ÇÑ Ïبطې Ï لاند    

 

tan � � ��

��
� ��

��
  

 
  دÇکوæ:ېپ  BCهېله Ïې �ا      

�� � �� � tan �   

  ې æضع کوæ:ېمتونه ېق      

�� � � � ��

��
� �   

  عنې:ی     

           �� � �  

       åÑتعجیل له پاæÇ سرعتÏ لې له مخېÏهرې معاÏ �لوپربنسÏتنیومعاÑپوÏ

.æسموÑ فونهÇر� åکې نیولوسر ãې په پاÏموÏ   

  

  

  �رÝÇ موÏې: Ïسرعت شکل 11.31

V (m/s )

t(s)0

V    �    

B C

Slop
e=

tan
 �

�    A

f )



 
 

٣٠٧ 
 

11.21  íÏما Ï (کلکوجسمونو) منحنی خطه حرکتنقطو ÑکتوæÏ  موقعیت ¡سرعت

  æÇتعجیل 

  

     Ï ¡چېæکلو�ÇP  ې نقطهÏ11.3 ( ما Ï(شکل��
 íحاصلو äبدلو ìخاÏ نقطې ته  

æÇ  Ï∆� موقعÑکتوæ لوم�نيÏ.هيæ ن�Çæت یr æÏÏæÇېÑکتوæ م��
 ت پهیموقع 

 ¡æن�ه کوÜÜÜæÇ  بهÑکتوæ ن�Çæ íهل شوæÏ نو�که∆�  .íæ ìÑکتوæÏ هل  نو�کهæ  

  

  �íېل کیت ÜÜæرعÜÜÜÜن�نی سÜÜÜÜÜسبت ته ÏمÜÜÜÜÜرمن� نÜÜÜÜÜوÏې تÜÜÜÜÜÜاصلې ÏæÇمÜÜÜشوې ف 

 ]464-465,5[:  

������ � ∆������

∆�
																																																												�11.13�  

 

 
 

11.32.c منحنی خط حرکتشکلÏ نقطې íÏما Ï :[5]  

0 x

y

z

�S�rr

r
P

P'

'

a)



 
 

٣٠٨ 
 

سرÏ �r   å لوí� ìÑ¡چې Ïمنحني سرعت æکتوÑېدá کېله پوÑتني فوÑموá �خه ل     

¡ìÏ نو�که   جوخت∆� →   کوچې:ینول ¡صفرته نژíÏ شي 0

  

lim
��→�

∆������

∆�
� �����																																											�11.14� 

     åسر ãسرعت   په نو íلحظو Ï منحنی خط حرکت Ï بطهÇÑ غهÏیÏېا: í�  

   ����� � ��������

��
																																																									�11.15�    

      Ï ې حالت کېÏ په��
نقطه باندې  �په    �∆�ې æÇ ېنقطې ته نژíÏ ک  �نقطه   

ìÏ Óمما¡   Ï نو�که�������   æÇ���   نهæÑکتوæ ویپه مماسه نقطه کې å åÑاکلې تکلا�

Ï íسموÑdr Ï Ñکتوæ dS برÇبر åېسرí� 11.32.b) شکل(:  

��������� � ��     

  �انته غوåÑ کوí :رå ېن� �ېمت لاندېنو�که Ïسرعت ق  

� �
��
��

																																																																					�11.16� 

  

11.32.b منحنی خط حرکتشکلÏ نقطې íÏما Ï :  

'

'P

P
r

r

z

y

x0

�r
�t

b)



 
 

٣٠٩ 
 

  مت په لاÇÑ Ó�ي :یه Ïفاصلې تفاضلي قیله Ïې �ا    

�� � � � ��   

   Ï åÏرن�ه چې مو�t    نه تر� � متحوله åÏ ¡ نو�که پوÑتن� ÇنترáÇæ کې   �∆

: æلوÇنت�رÇ لېÏمعا 

 

� ��

�

��

� � � � ��

��∆�

�

 

 ÇÏنت�رáÇ کوæنه æÑ æسته په لاæÇÑ Óړæچې :    

 
� � �� � � � � 

  

11.32. cمنحنی خط حرکت :شکلÏ نقطې íÏما Ï[5] 

 دÇکوæ:یه Çخرنی Çæ�ن پیله Ïې �ا    

 
� � �� � � � �																																																	�11.17� 

x

y

z

c)

0

P

s0
r
P0

V



 
 

٣١٠ 
 

      � Ï لېÏتن� معاÑپو Ïېæ ی�نې نهÏ لی شو¡ کله چېÑکتوæ سرعت������ Ï  حرکت په

 (11.33تکلاÑې په Çستقامت کې هم لوíæ ìÑ ې ÏیæÇلوìÑ  رکې ثا بت íæېبه

لوìÑ بدلوæÇ äکه Ïمماسی م خطه ینو په Ïې حالت کې حرکت مستق )¡شکل

åÏ منحنی خطه åÑحرکت تکلاÏ موميæېæ سرعت ثا بت íکله چې لحظوæÇ .¡  نو

� ېا æÇ íæÏپه Ïې حالت کې لاندنینوÇخته په نوã سرå ویمنظم ÏæÇغه حرکت 

  :معاÏله په لاÇÑ Ó�ي

   

∆� � � � � ��

��∆�

�

 

  عنې :     ی        

  

∆� � � � ∆�																																																		�11.18�   

  

)11.33.a.b (لونوونهشکلæډÏحرکتونوÏ :نÏه�و 

 (33.11) وډáæ برÇبرÇæ�نونهی¡چې م خطه حرکت هغه حرکت ìÏیمنظم مستق     

ل Çæ�نونه په برÇبرæ موæÏ کې æ ېلابېæÇکه ب کې ææهيموææÏوډáæ برÇبریپه   شکل

  :�íېل کیم خطه حرکت æیرمنظم مستقیæهی Ïې ډáæ حرکت ته غ

  

����� � ∆�

∆�
																																																								�11.19� 

VC

BV

CA

B
A

VA BV VA

b)a)



 
 

٣١١ 
 

     Ï ن�هÑÇهمد
∆�

∆�
Ñæته لحظوæÇ íæÏ íایزۍ   په نوã سرå ېمت نسبت موÏې ته Ï تیل  

Çæ ي :یسرعت هم  

	 lim
∆�→�

∆�

∆�
� ��

��
   

 ه په لاæÇÑ Óړæچې:یله Ïې �ا     

����� � ��

��
																																																		�11.20�     

    ¡ í�ک åله حرکتونه ترسرæکله چې کلک جسم �وډæÇ :ې حالت کېÏ نوپه  

  ������� � ���������� � ���������� � ⋯……																						�11.21� 

  ل یتعج

 ماíÏ نقطې Ï�اì بدلوä  �ر Ï ېÏلاÓ ته æÇÑړلوله پاÏ åÑسرعت په �ل یÏتعج    

��شکل)  11.34(
���  و�اÏ ìسرعت æکتوÑیچې Ïهغه سرå  ¡نقطې ته   � هم �������∆

 Ï که .æÑو� íکو äبدلو�   Ï نقطې �خه  ��� � ∆�������æ�سم کÑ کر�ه íÒÇمو åسر æÇ 

Ï هغې له پاسهÏ B  ÏæÇæ�سم کÑÏنقطې �خه عموD æÇB   Ï نقطېæÇÒی åې لاندې سر

æنولر íن�لوæ 189,1-188[چې[:  

 

∆������� � ���������   

 
  ].189,1-188شکل: جامد جسم منحني خطه حرکت 11.34 

P
V+�V�

V
B

V+�V
C D

�V

0

P

r
r

��



 
 

٣١٢ 
 

ل معاÏله په لاندې ډáæ لاÓ یا منحنی خط حرکت کې Ïمن�ني تعجیرمنظم یپه غ   

  : ته ÇÑ�ي

�� � �∆�

∆�
�

���������
																																																			11.22                    

لوíÑ سرå جوخت ÏæÇ∆�������   íÏسرعت ÇÒتوÇلی   �����ل  پ�رن�ه چې من�نی تعج    

  : ن� معاÏلې �خه لاÓ ته ÇÑځ�ل Ïلاندپنو�که لحظوí تعج ¡

  

	�	���� � lim
∆�→�

∆�������

∆�
   

   Ï  ليÇیاتوÒ Ï ې     �������∆سرعتÏموæÇ∆�  تعج íلحظو Ï پمشتق åسر ãا یل په نو

: íæÏ 

�	���� � ��

��
																																																�11.23� 

     Ï کله چېæÇ�� � æکتوæÑنه سرå برÇبرæÇ .íæکله چې Ïمنحنی خطه حرکت په   ��

Ï کې åÑپه �تکلا ìÑنوېمنحني  لو ¡ìæکېلر áچې تعجېد í�ملي  یÑل نا�������  æÇ  هم

  ې پیدÇکوæ: ی¡ چې په لاندې ډáæ متونه حاصلوíیمماسي ق ��

  

∆������� � ���������  

  : ل په لاæÇÑ  Óړæچيینو�که لحظوì تعج      

����� � lim
∆�→�

���������

∆�
																																							�11.25�  

     Ï(11.34) کېشکل نه ل áچې  ېد í����������  Ï مرکبو قطعه کر�هææÏ  åخه جوړ�

åÏ شوې :  

��������� � �������� � ��������   



 
 

٣١٣ 
 

  سونوپه لاæÇÑ Óړæچې :یمت æنیکه ÇÑ Ïبطې ل    

lim
	∆�→�

�����������������

∆�
� ��  

       æبرخوææÏ له پهÏتن� معاÑشو:یپو  

lim
∆�→�

��������

∆�
� lim

∆�

��������

∆�
� ��																																				�11.25� 

limپه پوÑتن� معاÏله کې        
∆�→�

��������

∆�
� ������� òمماسي تعجÏ  لمرکبه ¡ìÏ یòò عنې کله

Ï چې��
نقطې په   � æکتوÏÑ  �������	��  موåÏ کې Ï  �∆نقطې ته نژÏې شي په  �نقطه    

  اæخوÇ�رخي:ش

������� 	� lim
∆�→�

��������

∆�
																																																					�11.26� 

  �������	��ا هم  ینوپه Ïې نقطه کې ب نقطې ته Çنتقاá ک�æ Ï� ¡æکتو�������  Ñ	æÇ��کله چې      

æمرکبوææÏ پهÑکتوæېشل کی: í� 

  

�������� � ������������ � �����������   

     Ï (11.34)کېشکل نه ل áچېېد ì�:  

����������� � �� � cos ∆�   

     :æÇ 

������������ � �� � sin ∆�  
 

�∆کله چې      → و ÇæÏړæ مرکبو ی¡ نوپه حالت کې Ï پوÑتنشيصفرته نژÏې  0

�∆متونه  که  یل �  :صفر íæ په لاæÇÑ Óړلی شو  0

  



 
 

٣١٤ 
 

lim
∆�→�

���

∆�
� lim

∆�→�
tan∆�																																	�11.27� 

      :æÇ 

        lim
∆�→�

���

∆�
� ������� 

  

       Ï ې حالت کېÏ په�����������   ÏÑکتوæ��������   ìÏ Êæله پاسه پرÑکتوæ :   

�� � lim
∆�→�

������ ∆�

∆�
� �������   

  : æÇیاپه بل عباÊÑ په لاæÇÑ Óړæچې      

�� � lim
∆�→�

��

∆�
� lim

∆�→�

��� ∆�

∆�
   

 ÇÏچې :      

lim
∆�→�

��� ∆�

∆�
� 1   

  نوپه لاæÇÑ Óړæچې :      

�� � lim
∆�→�

��

∆�
  

 
���������رن�ه چې         � ∆������� íÏبرÇلاندبر áموÑتنی فوÑېن� �ې¡ نو�که پو åانته ر�

íکو åÑغو :  

�� � lim
∆�→�

∆�

∆�
   

  

  ل په لاæÇÑ Óړæچې :یمماسی تعج پاېله کېپه         

�� � ��

��
   



 
 

٣١٥ 
 

ل Ïسرعت یچې په حرکت کې Ïمماسي تعج ¡�íېدá کېومعاÏلو�خه لیÏپوÑتن   

 .مت صفرìÏیل قیي æÇپه منظم حرکت کې مماسي تعجیمت تحوá �یÏعدíÏ ق

��صفرنه لوÏ  ìمت یل قیæÇکله چې مماسي تعج � 0 íæ¡ لي ینوحرکت تعج

Çæ  برعکس�� � 0  .ìÏ íکه حرکت تآخرæÇ ل  یمماسي تعج�� � ����� íæ¡ 

  حرکت منظم متحوìÏ á . نو

  �í :ېل کیل æیوحد ته ناÑملي تعجیمت یولیمعاÏله کې Ï(11.25) په       

�� � lim
∆�→�

��

∆�
																																													�11.28�  

�∆په Ïې حالت کې که         → په نقطه   æ PکتوÏ ��  Ï Ñه æÇیæÇÒ  �∆¡ نوÏ شي  0

مثلث  ���. Ï  حناÏمرکزپه لوÑمتوجه íÏکې ÏمماÓ له پاسه عموÇ ÏæÇ Ïن

Ïچې : یکتلو�خه پæکوÇد  

  

�� � �� � sin ∆�  
  

      Ï رن�ه چې�∆�  æÇÒېه ډیÒ åنو�که لیر åÏ �کوچې :یاته کوچن  

�� � �� � ∆� 

  نو�که : سرå برÇبرPB = V  ¡ ìÏ    �رن�ه        

�� � � � ∆� 

    ÏÒ ن�Çæ هل شوې منحنيæÏ لییجامدجسمÇلاند �∆ اتوÏپه مرسته ې áموÑني فو

  :�íې�اکل ک

∆� � � � ∆�   

  کوæ:دÇیپ �ي شعاÚ یه Çنحنایله Ïې �ا       
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� � ∆�

∆�
   

ل ناÑملي مرکبه په لاندې ډáæ یولوسرÏ å تعجیمت په پاã کې نیÏ پوÑتني ق     

  دÇکوæ:یپ

�� � lim
∆�→�

��

∆�
� lim

∆�→�

��∆�

∆�
   

  چې : نوپه لاæÇÑ Óړæ¡ کې ضرÈ ک�æ  �∆که Ï پوÑتن� معاÏلې ÇæÏړå خوíæÇ په       

�� � lim
∆�→�

��∆��∆�

∆��∆�
   

په Ïغه معاÏله کې       
∆�

∆�
�   ولوسرå په لاæÇÑ Óړæچې :یمت په پاã کې نیق  �

�	� � lim
∆�→�

��
�
� ∆�

∆�
�   

نو�که  متونه ÇæÏړå ثابت íÏ ¡یق �ي شعاÚ یÇæÇنحنا ��رن�ه Ï سرعت    

  :کوچېیل

�	� �
�

�
lim
∆�→�

∆�

∆�
   

  کوچې:ی�که ل نو مت Ïسرعت ìÏ¡یمت قیمعاÏله کې Ïل�رن�ه چې په پوÑتن�      

 

 �	� �
�

�
� � 

   

 
  

  [1] �اکلل Ï لوíÑ یÏتعج شکل: 11.35 

a�

an

�
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         æÇا:ی 

�	� �
��

�
   

  

     æÇR مرکزÏ ÁنحناÇÏæÇ نقطې � . åÏ Úترمن� شعا 

ل Ïجسم Ïحرکت په æخت کې Ïسرعت æÏکتوÏÑ لوíÑ تحوá یناÑملي تعج     

��ل صفر یم خطه حرکت کې ناÑملي تعجیمستق �ر�ندæÇ íæپه � 0  . ìÏ 

    ¡ åÏ åتعج �ر�ندÏ یل قیچې¡ ìÏ ìمماسي مرکبو�خه جوړشوæÇ مليÑناÏ مت 

  :کوچېینو�که ل

�� � ������� � �������   

  

=� � ���� � ���     ���
�

�
�
�
� ���

��
�
�

  

  ]:13کولی شو[ دÇیپ ې همیترمن� æÇÒ)شکل(ÏæÇ 11.35هغه Ïمرکبو �ل یÏ تعج    

���� � ��
��

   

  په Çنتقاá کې Ï چوکاټ نسبي حرکت 11.22	

    Ï ãې مفهوÏÏ Ï åÑانه کولوله پا�æÑ� æÇ�  ک Áنقطې په فضا åæÏ حرکت په ېÏ

  Arناتوکې Ïیپه کوx   ¡y  æÇ z   ÏÑ چې Ï )شکل  (11.36سوېرکې په پاã کې نېبه

æÇ Br íÏ نکيæنولرæÑکتوæ æÇیثابت ق.ìمتونه لر Ï که o ÏÑغه کوÏ ناینقطې تهÊ   

 

 
  [14] مایششکل: ææÏÏجسمونوÏحرکت  (11.36)

0
x

y

z

x

y

z

A
Br r
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A
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�� ¡��   æÇ�� æ�ک áنتقاÇ ¡په هغې کې نوr    B/A  
Ï  Ar  æÇ Br  ¡ ìÏ Êæنو تفاæÑکتوæ 

Ï چېBr   پیق áæیمت په لاندې ډæکوÇ203,14[د,[:  

  

�� 	� �� � � � �� 																																																							 �11.29� 

        Ï لېÏتن� معاÑپوÏ Ï ي : مشتق �خه�ÇÑ Óله په لاÏسرعت معا 

  

��
� 	� ��

� � �� � �� 																																														�11.30�  

     عنې:ی      

        �	� 	� �� � � 	� �� 																																													 �11.31�    

  ÏپوÑتن� معاÏلې Ï مشتق �خه تعجیل په لاÇÑ Ó�ي:       

  

      �	� 	� �� � ��
��
																																													�11.32� 

  لن�یز 11.23

پاã کې قوې په ÇجساموتعاÏ áÏچې Ï ¡وå برخه åÏېک یخانېک Ï مینامېډ     

ې یک æÇبل ینې ماتیې کیوی¡ شل کی�íیæÇæپه ææÏبرخووí ولوسرå مطالعه کین

¡ سي ÇړÎ مطالعه کوíحرکت هندک ÏماíÏ جسم Ïیني ماتیک ک ìÏ.ینې تیک

 æÇل ی¡ تعجسرعت �اì بدلوä¡ر¡ Ïیمسایحرکت ک�نلاÏ åÑ ماíÏ جسمعنې Ïی

حرکت علت په �Ï íېانولو له پاåÑ کاáæÑ کیÏ بموæÇ åÏهمدÑÇن�ه Ï حرکت ډæلونو

¡ Ï هغه کتلې قوېزناکې ېک Ï ماíÏ جسم له پاسه Ç Ïغیني تی�í . کېوá کیپاã نه ن

æÇÏæÇ íنحرکتونه مطالعه کو ãیقوې په پاÏ åحرکت علت له ولوسرÏ جسم íÏما

  �í.  ېپاåÑ کاáæÑ ک
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    íÏنقطه ما:  íÏته ماÑæ نقطه چې íÏایماæ ېل کیکلک جسم هم ìÏ هغه جسم  í�

Ï کې نه نیلوپه حلولوکې یمساچې ãپه پا ÏبعاÇ کیې áېوÏ لکه í�رلمرپ 

ې وې�رن�ه چې Ñ. Ïا Ïحرکت په حاá کې مو�رæÇنوینې ستوæÇ íÑېشاæخوÇکې �

Ï Êنقطې مختصا íÏې په بهماÏموميېمو äرکې بدلو¡ ÏفاصلوÏ اکنې له نو�که�

  پاÏ åÑغه ÇÑبطې کاæÑلی شو:

                                                                                      � � ����  

)  (1                                                                      � � ����  

                                                                                                       �	 � ����   

  

    .íÏ لېÏحرکت معاÏ نقطې íÏماÏ کېÁلې په فضاÏمعا åړÇæ ېÑÏ غهÏ 

�خه عباÊÑ نې دېه کیخاېبوبل جسم ته Ïیکي حرکت نسبت یخانې�رن�ه چې م    

ìÏم áیخانې¡ نو�که �وíÏ ی ¡کي حرکتونه  نسبيÏ حرکتÏ ېشمعنېÏ رنې 

. Ïحرکت �ان��ì  موÏې پوÑې åÑÇ لرÏæÇ í�íېستم په چوکاټ کې ترسرå کېس

 äیحالت ته سکوæېل ک                . í�  

      Ï کېÁې په بهېحرکت: په فضاÏېوې موÏ موقعیرکېÏ ت پرله پسې یوجامد جسم

æ ته حرکت äېل کیبدلو. ì�    

وې موÏې  ېÏ کلک جسم هغه حرکت چې Ï: Ïکلک جسم خطي(Çنتقالي) حرکت      

ا Çنتقالي ی�Ï í خطي ېمې کر�ې په ÇمتدÏÇ کې ÇÑمن� کیوې مستقېرکې Ï ېپه به

 åسر ãیحرکت په نو íæÏا. 

 æÇ í� ÇÏېل کیکي حرکت æیخانېحرکت ساåÏ ډáæ ته مÏ کي حرکت:یخانېم    

Ï ې په تحرکتÏېرېموÏ نسبت بل جسم ته åسرæموقعدÏ جسم íÏت پرله پسې یما

æ ته äېل کیبدلو. í�  
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وå موåÏ کې æهي Ï فاصلې په نوã یې په یوå تکلاåÑ چې ماíÏ جسم یفاصله:کومه      

 åیسرÏ ېاí� åÑحرکت تکلاÏ ې جسمÏما Ï لې په مرستهÏمعا Ï حرکت Ï .ا ی

  :ر�اکلی شویمس

� � � � � � �																																										���   

ت په موåÏ کې Ï یکمÏ a چې  تونه  ثابت íÏ . یکم a   æÇbپه Ïغه معاÏله کې       

 ÏæÇ نکیæÏفاصلې �وb یکمÒ فاصلې Ï لی �یتÇيیاتو íبوÐجا Ï مکې� Ï .

  دÇ کوæ:یولوسرå فاصله په لاندې ډáæ پیپه پاã کې ن (g)ل یتعج

 

 �	 � �

�
� � ��																																							���  

  �وÏلی شو:ني فوÑموá په مرسته ېرمنظم حرکت مثاÏ á لاندیÏ خطي غ      

  

� � � � ����																																									���   

�رن�وÇلی له Ï حرکتæکتوíÑ کمیت ìÏ چې Ï ماíÏ جسم Ï سرعت یو:سرعت       

 åÏاکلې مو� åسرعت په یو . í�کی áæÑکا åÑپا(t)  حرکتÏ نهÇکې که له یوې خو

 فاصلې ÒÏیاتوÇلي ÏæÇ .چ�کتیا�یي له بلې خوÇنه Ïحرکت لوìÑ یا جهت �یي

 :�í ېمن�ني سرعت  æیل ک من� نسبت  تهÏموÏې ÒÏیاتوÇلي تر

)2               (                                

Ï فاصلې ون ¡صفر ته تقرæ Èک�í که  په پوÑتن� معاÏله کې که       

نسبت Ï  لحظوí سرعت په نوã سرS/�t   å�هم صفرته تقرÈ کوí نو Ò�S  ÏیاتوÇلی

Ïېیا:í�  

 

�������������	�������� � ����.��� �
∆�

∆�
															 �3�  

 

t

S
VAverage �

�
�

)0( ��t
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پوÑې ÇړÏ æÇ Ï  å فاصلې ÒیاتوÇلي  Ï(t) موÏې  (S)�رن�ه چې فاصله    

íفاصلېلر Ï ې تهÏمشتق ¡ نو�که نسبت مو  í�یل کیæ ته هم سرعت:  

 

  

  Ï V æÇ x سرعت شکل) 48.11په Ïې صوÊÑ کې (نو ¡íæ رې ېکه چ    

نو  ¡íæ برعکس نوسرعت مثبت  æÇ ¡محوÑجهتونه ÇæÏړå مطابقت کوې

. ìÏ سرعت منفی 

Ï یوې نقطې حرکت هغه æخت Ï منظم حرکت په نوã سرå یا  رکت سرعت :Ï منظم ح     

Ïې. í�	

      Ï�لوم åÏمو åÑې له پاÏ�ن t  æÏæÇېåÏمه مو  æÇکې نیسو ãپه پا æکلو�Ç 

�Ï   ¡چې � حالت  مه موåÏ کې  ېحالت æÇپه M æÏ � موåÏ کې Ïنلوم�په   0

 ÏæÇ íکو åÑغو  Ï ې په بهیرکې نقطهÏهيموæ فاصله¡  Ï من�  تر  چې

  �í :ېسرعت æیل ک  نسبت ته Ïنقطې من�نی

  

      Ï که ÓæÇ یاæÇæ�ک å�ل Ñصفرپه لوÏ åÏیې صفرته موæ�ې کÏنژ¡ Ïهغې نو

  MموÏې په Ïغه حدکې سرعت Ï چې í�¡  Ïېمن�ی سرعت هم صفرته نژÏې ک

: íæنقطې سرعت جوړ  

	� � lim
∆�→�

∆	�
∆�

																																																					�4� 

 

S�t�

dt

dS
V �

0�
�
�

t

S

0�
�
�

t

S

tt ��

1M

t�S�
t

S

�
�

t

S
VAver �

�
�

t�
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 (t)موÏې  ÏموÏې تفاÏ(t)  ÏæÇ åÏ  ÊæموÏې   (S)�رن�ه چې فاصله      

ÏæÇ ېÑقیمت پو áمتحوÏ Êæفاصلې  فاصلې تفا Ï پخپله(S)  لیÇیاتوÒ تابع

ìÏ  Ï ې ک  ¡ نو�کهÏې په بهیر کې صفرته نژÏمو Ï مشتق یې ېنسبتæÇ í�

  : ìÏ پخپله سرعت  

� �
��
��

																																																																	�5� 

 ریدæسرÏ åمقدæÇÑÇېÏموÏې په تډېرæحالتونوکې Ïسرعت æکتوÑپه  ل:تعجی     

Ï مومي¡ چې äتعجیل جهت  له مخې  بدلو Ï åÑنې له پاæر�ند� Ï äن�ه بدلوÑ غهÏ

 �í:ېمفهوã کاáæÑ ک

 
رعت ÒیاتوÇلی هم نوÏ س رې Ï موÏې ÒیاتوÇلی صفرته نژÏې شي ېکه چ     

í�ې کیÏصفرته نژ    Ï چېæÏíترمن� نسبت لحظو æړÇ تعجیل �اکي:  

������ � lim
∆→�

	∆�
∆�

   

  

      Ï رن�ه�Ï لیÇیاتوÒ سرعت åړÇ ېÑې پوÏموÏ نو�که ¡íلرæÇ ليÇیاتوÒ سرعت 

Ïلي ترمن� نسبت مشتق نÇیاتوÒÏ ېÏیامو åسر ãتعجیل په نو Ï ې تهÏظرمو:íæÏ 

  

  

     : ìÏ هم مشتق تعجیلæÏ فاصلې Ï ې تهÏیا نظرموæÇ  

  

)( t�
)( S�

t

S

�
�

t

V
aAver �

�
�

0��t

0��V

dt

dV
a �

2

2

dt

Sd
a �

dt
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V �
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  قیمت په لاæÇÑ ÓړÇ :æفاÏې �خه Ï                    رې Ïېکه چ      

  

  ÇفاÏې یې  æضع ک�æ¡ نوپه لاæÇÑ Óړæچې : æÇ په        

 

 
  

  پو�تنې

.1 ÏA æÇ B جسمونه åæÏ )11.37شکلÏ (وکوکې لبېوکی�æړÇæÏ په ìÏ چې  ¡ت�لی

ÏÑÏې Ï حرکت Îر�Ï .ìÏ ìشوæتاÇÑ خه�æقرقرÏ1.5 �رخونو m/s  åسرعت سر

  �íېمترå په ÇندåÒÇ سرå کشش ک  m 4بل æÇÏړå �وکې Ï  ېÏ�مکې په لوÏæÇ ìÏÑک

 ÏA  Ï جسم� � 0  Ï کې åÏپه مو K بæÇ یپه نقطه کې ÏاV=6m/s Ï åپه سرعت سر 

L سیموقعÑ ېت تهí�. Ï ې فاصلوکېÏ پهÏ کله چېæÇ Êæسرعتونوترمن� تفا A 

Ï ßبلا L  یپه موقعíæ ت کې¡  Ïنو B حرکت تعجÏ (ßبلا) یل پیجسم. Æ�کÇد 

 
  ÑÏې قرå قرå �رخونوجوړ�ت :شکل 11.37 

dt

V

dS
dt �

dt

dV
a �

ds

dV
V

V

dS
dV

dt

dV
a ����
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.2) íاډ�ÑæÇ مکې لاندې�Ï 11.38 سپنې کر�ې له پاسهæÇÏ ( یشکل  Ï ìاډ�ÑæÇو

A   Ï خه� ì6 تم �ا sec کې  رېوپه بهېثان
2m/s4   په  لیتعجæÇ íحرکت کو åسر

په  وېثان  Ï í�6ېتم �اì ته Ñس Bکې کله چې ft/s   Ï  سرعتæÇ   48 لیهمدې تعج

  ې åÏ.ېثان  ÜÜÜ�40 secاډÏ íمن�ې æهÜÜÜÜلو �وله موåÏ  سي¡ ÑæÇÏیک نیموåÏ بر

ترمن�  منحني  �انې Ñسم æÇ(v-t)  ÏæÇ  (a-t)ل æÇموÏې ¡ Ïسرعت æÇمÜÜÜÜوÏې   یتعج

A  æÇB اکئ�æ ن�Çæ �591,6[ترمن[ . 

  

  [6] شکل: ÑæÇÏ�اìÏ حرکت 11.38

شعاÚ په ÇندåÒÇ قو750m   Ó   پرمخ چې شکل) 11.39سرکت ومو�رÏمنحني ی 3.

سي یک نیولامل له مخي برینا�اپه Ï ¡سرعت حرکت کوkm/h í 90 جوړíæ په

�ÇÑ یې سرعت áæډ ÊتوماÇ پهæÇې�ې Ï. í�8 sec ستهېثانæÑæ ې نهÏیې  ومو

ل یولونه æÑæسته Ïمو�رÏحرکت تعجیک نی�Ï íبرېته Ñس  km/h 72زÇæلی ېت

 .]670,9[دÇک�Æ یپ

 

  

  Çæ [9]ټ پرمخ مو�رÏحرکت په حاá کې يشکل: Ïمنحن 11.39

BA

x
d

�

�

750 m

A

a  =0.833 m/sn

a
Motion

2

a  =0.625 m/s
2

V  =
90 km

/h

A
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.4  Ïله  یÏحرکت معا Ï وجسم� � 2�� � 9�� � 12   . åÏ شوې á�کÑæ که فاصله 

�ه سرæ å�وáÏ شي æÇموåÏ ېپه Çنچ æÇموåÏ په ثان � ل یíæ ¡ نوفاصله æÇتعج   0

 رÆ.ېæشم

�  حرکت معاÏله وجسم Ïی5. � 2�� � 8�� � 5� � 9   . åÏ شوې á�کÑæ که

�ه سرæ å�وáÏ شي æÇموåÏ ېپه Çنچ æÇموåÏ په ثان فاصله � íæ ¡نوسرعت    ���	3

  رÆ.ېæشمل یæÇتعج

 (40.11) سرعت سرæÇÏ åبوحوm/s Ö 20 لوړÇæلي �خه په   Ï35 ft وس�ì ی6.

  �í.ېسرå به س�æÇ ìبوته Ñæس x زې کله æÇپه کوÇæ ã�نیوېته ÇÑپرشکل 

  

  شکل 11.40

  

وهدÝ یلاندې  ېیوې æÇÒېÏ سرå  سرعت ft/m 800  په لشک (11.41)مرمې وå ی 7.

 وÇمقاæمت په پاã کې æنهÜÜÜه لوړ پرæ íÏ Êæلې که ft Ï 200رې یل ft 12000 چې

  .]9 ,649[پیدÇک�Æ ه ینوموړې ÇæÒ ¡ وá شيین

x

y V m/s

35 ft

x
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  [9] شکل: Ïمرم� حرکت 11.41

 25شماá نه جنوÈ لوÑې ته په  Ïشکل 11.42) وå �لوÑلاÑې کې(یپه  A ومو�ر ی 8.

km/h بل مو�رæÇ íحرکت کو åسرعت سر B Ï 30 m  سته پهæÑæ نه å1.2 متر 
2km/s بریتعج åیل سرÈغر Ï چې ãهي کوæ ک  íÏ ته په حرکت کې íÑلو Þنه شر

Ïق�وÏنویÇمو�ر æړÇæÏ Ï ستهæÑæ یموقعقونهÆ�ک ã650,9[ت معلو[.  

  

 [9] شکل: په �لوÑلاÑې کې Ïمو�رحرکت 11.42

  

  

12000 ft

080 ft/s

a)

�A

B

2000 ft

25 km/s

B

A

30 m

a)
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  æÏلسم �پرکی

  Ïکلکو جسمونوکینوتیک

 12.1 åسریز  

و�ن یÏ ن کینوتیکof practica)    (Kineticsجسمونوپه Ïې �پرکي کې Ïکلکو     

æÏېäم قانوÏماÏ ¡لېÏحرکت معاÏ ¡جسم خطي مومنتم íینامې¡ ډ ¡áÏکي تعا

و�ن قانوæÇ äحل ی¡ Ï�مکې ÏجاÐبې په هکله ÏنÏکلک جسم Ïمومنتم مومنت

  اä شوíÏ í.یشوí مثالونه ب

�که  ¡íÏنې یک åÏÒÏ ک�ۍ له پاÏ åÑغه پوÑتني موضوÚ �انې ډېرې ÇړیخانېÏم     

 .Ïæ�مکې ÏجاÐبې قانوä مهم نقش لرíن Çیو�ن قوÇنیلوپه حل کې Ïنیائچې Ïمس

چې  ¡ې�íوá کیعلت هم په پاã کې نېزپه Ïې موضو�انوکې Ïقوې ÇÏغ

  رهم په همدې کې ìÏ.ېک توپینو�یک æÇکینماتیÏس

	12.2 äېم قانوæÏ نیو�نÏ	

 ��¡    ��  شکل ) �وقوې (12.1اجسمونوله پاسه یهرکله چې Ï�وماíÏ نقطو     

Çæ �� غÇېí�کæ å1ېیلونه یچې تعج ¡زa¡2a æÇ3a íÏ¡ ÏتعجنوæÇæې قوÏتر لونوی 

íÏبرÇبر å94.3[من� نسبتونه په خپلوکې سر[:  

  

�� � �� � ��   

    ÏنÏ له  مخې �خه ìتن� محتوÑیپوæÏ ېو�ن íبند áموÑفو áæپه لاندې ډ äم قانو

  حاصل سرå برÇبرìÏ:ل ÏضرÈ یعنې Ïقوې مقدÏÑÇکتلې æÇتعجی ¡�íېک

  

� � � � �																																																									�12.1� 
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  ].94.3[قوå و�ن یشکل: Ï ن 12.1 

æک�í  زåېو�رãÇ کتلې له پاسه Çغیوکیوجسم ی�í چې Ïېل کیو�ن هغه قوې ته æین    

¡ نوپه حالت æک�íزå ې. که �وقوې Çغل Ñæک�íیتعجمربع ه ېæÇهغه ته Ïمترفي ثان

  ی شکل �انته غوåÑ کوí:ېو�ن قوå لاندنیکې Ïن

 
∑�� � � � �																																																		���. ��  

  مومنتÏماíÏ نقطې خطي  12.3	

�مت  یل قیمعاÏله کې Ïتعج (2.12)رې په ېکه چ    � ��

��
 ¡æ�ضع کæ  Óنوپه لا

æړæÇÑ 496,5-494[ چې[ :	

             
∑�� � � � ��

��
   

 
  : نی شکل �انته غوåÑ کوíېرې کتله ثابته íæ ¡ نو پوÑتن� معاÏله لاندېکه چ    

 
∑�� �

�

��
�� � ��																																														�12.3�  

     Ï کې áموÑتني فوÑحاصل ته خطي مومنتم په پو ÈضرÏ سرعتæÇ یکتلې Ï ا

 �í :ېل کیقانوæ äم  ېو�ن æÏین

  

� � � � �																																																												�12.4�  

a

F
m
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  له Ïې �ایه لرæچې  :     

 

                                                               ∑�� �
��

��
   

  کوچې :ینو�که ل     

∑�� � ��  
  

     Ïس áÇتو په ن�یوÇحدÇæستم ی(SI) ن (12.3) کې Ï  یشکل áæحد په لاندې ډÇæ و�ن

 : �íېسا åÏ ک

 

1	� � �1	����1	� ��� � � 1	���
���   

  

 
  ]5 ,496-494حالت [Ïخطي مومنتم  شکل:شکل  12.3

 مخې Ï جسم äÒæ هم ساåÏ کولی شو: م قانوä لهېو�ن æÏÏیÏ ن      

� � �� �																																																						�12.5�     

 په Ïې فوÑموá کې :      

 W. äÒæ جسمÏ. 

m . جسم کتلهÏ. 

g .تعج íبوÐمکې جا�Ïلی. 

 :لاندې ډáæ په لاÇÑ Ó�ي äÒæ په نو�که      

mV

m
V
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� � �1	����9,81	� ��� � � 9,81   

≈10	� 
 

  

  ].5 ,496-494[مفهوã و�ن قوې شکلي یÏ ن شکل: 12.4

  همدÑÇن�ه Ï مومنتم Çæحد هم ساåÏ کولی شو :       

 
� � � � �1	����� �⁄ � � ��� �⁄    

  دÇ کولی شو:یه Ïجسم کتله پیله Ïې �ا       

� �
�
�
																																																										 �12.7� 

  

  

  

12.4 Ï :شکلي شکل äÒæ ã5 ,(496-494)[مفهو.[  

F= 1 Nm = 1 kg

a= 1  m /s
2

W=10 N

2
m=1 kg

g= 9,81 m/s
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	 معاÏلېÏحرکت  12.4

چې Çلجبرí  ¡کوí زåېشکل ) له پاسه �وقوې Çغ (Ç12.5ت�لوæچې Ïجسم     

 :]) 5 ,(496-494 [ل Ï ضرÈ حاصل سرå برÇبرåÏ åیې Ïکتلې æÇتعجیمجموعه 

 
∑�� � � � �  

 و:یته � محوæÑنو  x  ¡y  æÇz لي مرکبې نسبتیÏæÇ پوÑتن� معاÏلې مستط     

                                             ∑�� � � � ��    	
                            

∑�� � � � ��																																																						�12.8�  

∑�� � � � ��      
 

    Ï پوÑتنیومعاÏلو مشتق په لاندېنیومعاÏلوکې �یو:

∑�� � � �
���
��

  

∑�� � � �
���
��
																																																															�12.9�    

∑�� � � �
���
��

          

وå ېوÒÇې ې�æÇ í ېÏ جسم ÏپرتاÈ یاغوÑ�ولوپه حالت کې åæÏ مرکبې صفرک     

 �í :ېعموíÏ مرکبه پاتې ک

 
∑�� � � �

���
��
� 0       
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∑�� � � �
���
��
� ��  

∑�� � � �
���
��
� 0       

  

       ].      ÇÑ](494-496), 5بطې ل æÇکتلې ترمن� یشکل: Ïقوæ¡تعج 12.5

 کو:یشکل ) په لاندې ډáæ ل12.7 ومعاÏلوناÑملي æÇمماسي مرکبې (یÏ پوÑتن      

(12.10)                                          ∑�� � � � ��  

   

  .[5] مرکبو�وÏنهشکل: Ï ناÑملي æÇمماسي  12.6

æÇ                       

∑�� � � � ��    
    

  متونه æضع ک�¡ نوپه لاæÇÑ Óړæچې:یرې Ï Ïغومرکبوقېکه چ       

m . a

m

=
m

F2

1F

m

n
t

t��F��Fn =
m

tn

m.an m.at
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 (12.11)                                 ∑�� � � �
��

�
  

   æÇ  

                                                       ∑�� � � �
��

��
  

	12.5 áÏډینامیکي تعا  

     ÏینامېډåÑله پا áÏن کي تعاÏیÜæÏ تېو�نÑæ äم قانوÜÜÜÜÜ� ېهåپه    )شکل 12.7  ( ر

 í�رکندی� áæ5,(502-501)[لاندې ډ[:  

  

∑�� �� � � � 0																																																	�12.12�  

    Ï چې åÑې له پاÏقع شيومایÇæ حالت کې áÏجسم په تعا íÏدی¡ نو باÇغه شرÏط ی

í�ولو¡ یبشپ�ک�Ï مجموعه صفر شيعنې íلجبرÇæقوæقع شوÇæ: 

  

∑�� � 											او												0 ∑ �� � 0																						�12.13�  

 
 

12.7  æقو æقع شوÇæ Ï :5 ,502-5501[ستم یسشکل[  

  

t

�F

m

n

1

3�F
=  0

n
- m.a

�F2

=  0

2�F

�F1- m.a

P-(14-9)P-(14-10)
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12.1 áمثا  

     Ï که A  12.8 ( ساکن جسم  äÒæ ېیشکل ) چې 
2W=200 kg m / s Ï ìÏوې ې

Çصطکاm /s2 æÇ Ï  ß 10 ل یقوې تعجرې Ïې. که چپرÇìÏ Êæفقي سطحې له پاسه 

چې جسم ته حرکت  ¡دÇک�Æیهغه قوې مقدÑÇپ0.25Ï íæ=� ېیب یضر

]íکوÑæ503, 5[. 

  

12.8  Êæسطحې له پاسه پر Ï :5 ,503[جسم شکل.[  

   
 حل 

 دÇکوæ:یلوم�Ï ì جسم کتله پ    

� � �
�
� ���
�,��
� 20.38	��   

  ا Ç ÏصطکاÇ ßعظمي Ï فوÑموá په لاæÇÑ Óړæچې :یب      

� � � � � 

  Ïلته :      

N .  ìÏ لعملÇ یز عکسÁتکاÇ 

�  . ìÏ ضریب ßصطکاÇÏ 

F. åÏ åعظمي قوÇ ßصطکاÏ 

0
30

p

FN

p

30
0

b)

=

a)

m . a

200 N

200 N 200 N 
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محوæÑنوته  x æÇy عنې نسبت¡ یکي تعاÏلي معاÏله کاææÑینامیÏ ÓæÇډ   

 سو:یمونوÇلجبرí مجموعه په پاã کې نیÏمرتسÏæ�ولوقو

  

→ ∑�� � � � �	; 					� � cos30� � � � 20,38 � 10  

� � cos 30� � 0,5 � � � 20,38 � 10  

↑ ∑�� � 0															� � � � ���	30� � 200 � 0  

� � 200 � � � ���30�   

  رته چې:ېچ      

� � � � �  

� � ���30� � 0,25 � �200 � � � ���30�� � 20,38 � 10   

� � ���30� � 50 � 203,8 � � � 0,25 � ���30� � 0   

�����30� � 0,25 � ���30�� � 253,8 � 0  

�����30� � 0,25 � ���30�� � 253,8 

� � ���,

��,�����,����,��
� ���,�

��,�����,����
�  

                          � � ���,�
�,���

� 342,5	��    

 
12.2  áمثا  

       ÏA æÇB ) جسمونه åæÏ12.9 Ï ( ېوکیشکلÑÐ په ( �سÑ)یبل áپه حا äسکوÏ عه

¡íÏ  Ï کهA   100جسم کتله kg   ÏæÇB  300جسم کتله kg  ßصطکاÇæÇ íæې په ی

بل کې کششي ېلونه æÇپه کینوÇæÏ ÏړæجسمونوÏحرکت تعج ¡وá شيیپاã کې æنه ن

  . ]5 ,504دÇک�Æ[یقوې پ
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 ].5 ,504[ن یکرشکل:  12.10

  حل 

      Ï ADC    په åس� کې کششي قوÑ 1پهT  پهæÇBC  په åس� کې کششي قوÑ  2T 

 åسرÏ ¡æپه ن�ه کو B  حرکت په شکل) 12,11(جسمÏن   پاېله�Çæ ìهل شوæ کې BS  

 ÏæÇA   ن�Çæ ìهل شوæ جسمAS í101,8[ لاندنی نسبت لر[:   

�� �
�

�
��  

 کلی شو:یل معاÏله هم لیÏپوÑتن� معاÏلې پربنس� Ïتعج      

�� �
�

�
��																																													���  

  سو:یکې نجسم په پا B  ã م قانوä پربنس� Ïېو�ن æÏ ÏیÏ ن     

                            → ∑�� � �� � ��  

  

                  	�� � 100 � ��																																								��� 
  

       Ï B کې ن ã سو:یجسم په پا 

�� � �� � � � 300 � 9,81 � 2940	�  

  دÇکوæ:یمت پیق 2Tه Ï یله Ïې �ا            

200 kg 

300 kg
B 

C 

D 
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↓ ∑�� � ��. ��		   

 
2940 � �� � 300 � ��     

        Ï له کېÏغه معاÏ پهBa  چې :یقæړæÇÑ Óپه لاæÇæضع کوæ مت 

                2940 � �� � 300 ��
�
���  

 
Ï2T پوÑتن� معاÏلې Ï ساåÏ کولو�خه        

  
 دÇکوæ:یمت پیق

	�� � 2940 � 150	 � ��																														���  
 

        Ï C کې ن ã په پا Îلاندی�رæÇ ېسو:ææله جوړÏن� معا  

                                                      ↓ ∑�� � �� � �� � 0  

	��� � �� � �� � 0																																					��� 
   

  په لاæÇÑ Óړæچې :ه یله Ïې �ا        

 
�2�� � �� � 0           

  

     Ï1T  æÇ2T  تنیقÑتعجیمتونه په پوÏ æÇæضع کوæ لوکېÏمتونه یل قیومعا

 دÇکوæ:یپ

2940 � 150	 � �� � 2�100 � ��� � 0   

2940 � 150 � �� � 200 � �� � 0  

:æکو åÏله ساÏست� معاæÑæ 

2940 � 350 � �� � 0  
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 ]8 ,101[�وÏنه کششي قوÏ  æ: شکل 12.11

 دÇکوæ:یمت پیق  Aa لیله کې  Ïتعجېپه پا      

�� �
2940
350

� 8,40� ���  

         ÏAa  مت پهیق(b)   ÏæÇæضع کوæ له کېÏ1معاT یمت پیق:æکوÇد  

�� � 100 � �� � 100 � 8,40 � 840	�   

  

		�� � 8,40	�   

  12.3áمثا 

  B  عنې بل جسمیوې پانې ېkg  Ï åÏ 6ې یشکل ) چې کتله A  ) 12.12جسموی      

ې Çصطکاß یحرکت په مقابل کې رې Ïې�í که چئې�  kg 15 ې یله پاسه چې کتله 

= 

m A = 100 kg

N 

a)

m   a. A A 
A 

T 1 

W 

T 2 
b)

B = 

. 
B a 

B m 

=300 kgB
m

T 2 

T 1 1 T c)
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ل نسبت پانې ته یجسم تعجل ÏæÇیحرکت تعجÏ پانې Ï¡ نووá شيیپه پاã کې æنه ن

  .]702,8[دÇک�Æیپ

 
12.12.a فقي سطحې له پاسه جسمونهشکلÇÏ :[8]  

  حل  

Çفقي سطحې  Ï په ÇجباíÑ تو�هجسم  Aکي Çصولوله مخې Ï ینوماتیلوم�Ï ìک   

پانې   B دÇکولی شوÏیې پیل یíÏ تعج  Aaې  یل یله پاسه حرکت کوæÇ íتعج

 :نی نسبت شتوä لرíېل ترمن� لاندیجسم Ïتعج A ل ÏæÇیتعج

�� � �� � ��/�   

 B/Aa -  پانې هغه تعجÏل ی ¡ìÏسطحې له پاسه مستقÏ قع کیچېÇæ ېم.í�  

   Ï ېمæÏصولوله مخې تعجینوتیکÇ کولی شویپلونه یکيÇد . åÑې له پاÏÏ

Ïنی ÏæÇ ¡æسموÑ مونهÇیا�رÏ تطبو�ن äېم قانوæÏلی ¡æکیقو áېد Ï چې í�A  جسم

Ïæقو æÏÏ  1N  æÇ 2N   : ìÏ قعÇæ لاندې 

  

→ ∑�� � ��. ��; 											��	���30� � ��. ��													  
 

�� � 	0.5 � ��. ��																																																		�1�	  

0
30

A

B

a)
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      Ï B نسبæÇæÑجسم �و   xæولوقو�Ï تهÑمرتس محوÏمجموعه په  مونوی íلجبرÇ

:æړæÇÑ Óلا  

 
�∑�� � ��. ��; 					���. �		���30� �  

� ��. ��		���30� ���. ��/�   

���. �		���30� � �����		���30� � ��/��  

��/� � ��		���30� � �		���30�																				�2� 

   سو:یمونوÇلجبرí مجموعه نیمحوÑته هم Ï�ولوقوÏæمرتس yهمدÑÇن�ه نسبت       

�∑�� � ��. ��;  

					�� � ��. �		���30� � ���. �� 	sin 30�  
 

�� ���. �		���30� � ���. �� 	sin 30� 										�3�  

 

mB .a A

aA/B

0
30

Aa

b)
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12.12.b,c 702,8ونه[شکل[.  

      Ï ÓæÇA  تعج Ï  پیجسم Ï یلÏ لې �خهÏلوم�ۍ معاÏ åÑکولو له پا Ç1  دN   

  مت په ÑÏېمه معاÏله کې æضع کوæÇ æپه لاæÇÑ Óړæیق

  چې :

2�� � ��. �	���30� � ���. ��		���30�
   

       Ï لې �خهÏتن� معاÑپو Ï A جسم تعجÏل ی Aa  یق:æړæÇÑ Óمت په لا 

�� � ��.�	������

������.		������ �
�������.��	�/���������

����	������	���������   

 
�� � 1.545	�/��

     

مت په æÏېمه یق  AaدÇکولوله پاÏ åÑ یل Ïپیجسم تعج  B جسم ته A  Ï نسبت        

:æضع کوæ له کېÏمعا  

  

��/� � �1.545	�/��� cos 30� � �9.81	�/��	�	���30�
  

��/� � 6.24	�/��
  

0
30

A.amB

A.aBm

y
x

=

A.aAm
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N1 WA
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y
x

0
30

B

c)



 
 

٣٤٢ 
 

   Ï کلک جسم Ï مومنتم مومنت 12.6	

ل یمومنتم مومنت ÏæÇ æمومنتم ÏضرÈ حاصل ته Ï شکل) (æÏ12.13کتوÏقوې    

  :]1	í�]137, ېکتوíÑ له مخې په ن�ه   �� �ÏæÇ íېک

  

�� � � � � � � � �� � ��																													�12.14� 

  کې Ïمومنتم Çæحد  SI ستم   یوáÇ سیÇæÏحدæنوپه ن�    

    /s) 2g . m /s) = (kg m (m)(k  Ï .ìÏ��  مومنتم په خپلو مرکبو باندېæÇÑکتوæ

  ه کولی شو:یتجز

  

�� � �
�												�														�		
�											�														�		
���					���								�	��

�																						�12.15� 

  :æÇ 

�� � ����� � ����    

�� � ����� � ����																																										�12.16� 
�مستوí کې Ïحرکت په حاá کې    �		�په          � �� � 0  ¡��  æÇ��  هم

  : نو�که �í ¡ېصفرک

 
�� � �� � ���	�� � ����																																		�12.17� 

 
�� � ����� � ����  

 
�� � � ��� � ���∅ � � � ���																						�12.18� 
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���رن�ه چې    � � � ��

��
 : ìÏ ¡ نو�که   

	�� � � � �� ��
��

																																																		�12.19� 

  مت Ñæکوí :یÏ مومنتم Ïمومنت مشتق لاندنی ق         

���

��
� ��

��
� �� � � � � ��

��
� � � �� � � � ��   

  

12.13.b ,137[ شکل	1.[  

نقطې ته Ï�ولومومنتونوÇلجبرí مجموعه Ïمومنتم  � ا په بل ډáæ نسبتی    

åÏ åبرÇبر åمشتق سرÏ.  

∑�� � ���

��
																																																									�12.20�  

 

  

12.13.c ,137[شکل	1.[ 

x
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 m V
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P

P
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�

�

�



 
 

٣٤٤ 
 

12.7 äنیو�ن قانوÏ بې په هکلهÐجاÏ مکې�Ï  

 ÏبرÇبرæ کې æÇ íÏپه خپلو �æÇ  � ېیچې کتلې شکل)åæÏ )12.14 جسمونه     

  :]12,9[قوæ جاÐبوí قوå لرíمخالفو

  

� � �
� ��

�� 																																																				�12.21� 

    åغه قوÏ مستق åحاصل سر ÈضرÏکتلوÏیÏ معکوسهæÇ مه æړÇæÏ  ترمن� فاصلې

  په Ïغه فوÑموá کې : .مت سرå متناسبه åÏیمربعوí ق

  ي.یب هم ÇæیÑæته Ï�مکې جاÐبوí ضرب ìÏ چې یوثابت ضری .�   

 
 

��

��� �� � �6.673 ∓ 0.003�10���
  

  

 ]9 ,12[قوå �مکې æÇجسم ترمن� جاÐبوÏ í: شکل 12.14

 �í : ېو�ن Ïقانوä له مخې Ïجسم äÒæ په لاندې ډáæ �اکل کیÏن      

� � � �� � � �																																		 �12.22� 

 ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې  �ا      

M

m
r

F

-F
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� � � � � � �� 

 کوچې :یوáÇ سیستم کې Ï لیÇæ ÏحدÇتوپه ن�       

� � 9,81�
���         

         æÇ:  

	� � 6,37 � 10��  
    

  Ïلته :       

    r .  åÏ Úمکې شعا�Ï 

M    . åÏ مکې کتله�Ï 

  . m  åÏ جسم کتلهÏ  

  لن�یز 12.8 

¡  �� اجسمونوله پاسه �وقوېیو�ن æÏېم قانوä:هرکله چې Ï�وماíÏ نقطویÏن     

�� æÇ �� غÇچې تعجې í�کæ å1 ې یلونه یزa ¡2a  æÇ 3a íÏ¡ ÏنوæÇæې قوÏ 

  :رÜÜíÏرÇبÜخپلوکې سرå ب رمن� نسبتونه پهÜÜÜÜونوتÜÜÜÜلیتعج

  

�� � �� � ��  

    ÏنÏ له  مخې �خه ìتن� محتوÑیپوæÏ ېو�ن íبند áموÑفو áæپه لاندې ډ äم قانو

 ل ÏضرÈ حاصل سرå برÇبرìÏ:یعنې Ïقوې مقدÏÑÇکتلې æÇتعجی ¡�íېک

 
� � � � �																																																						�1� 

زå ېلو�رãÇ کتلې له پاسه Çغیوکیوجسم یچې í� ¡ Ïېل کیته æو�ن هغه قوې ین      

زæ åک�í ¡ نوپه حالت ېقوې Çغ که �و .ل Ñæک�íیه تعجېæک�æÇ íهغه ته Ïمترفي ثان

  ی شکل �انته غوåÑ کوí:ېو�ن قوå لاندنیکې Ïن
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∑�� � � � �																																																														�2� 

  

  و�ن قوåیشکل: Ï ن 12.15

�  متیل قیمعاÏله کې Ïتعج) 2رې په (ېکه چ:ÏماíÏ نقطې خطي مومنتم       �
��

��
  ¡æ�ضع کæ  : چېæړæÇÑ Óنوپه لا  

∑�� � � � ��

��
   

  

  شکل: Ïخطي مومنتم حالت 12.16

 نی شکل �انته غوåÑ کوí :ېرې کتله ثابته íæ ¡ نو پوÑتن� معاÏله لاندېکه چ      

∑�� �
�

��
�� � ��																																									�	3�  

  

12.17 Ï :شکلãشکلي مفهو äÒæ  

a

F
m

mV

m
V

W=10 N

2
m=1 kg

g= 9,81 m/s
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    Ï کې áموÑتني فوÑحاصل ته خطي مومنتم په پو ÈضرÏ سرعتæÇ ایکتلې Ï

  �í :ېل کیم  قانوæ äېو�ن æÏین

	
� � � � �																																																											�4� 

 
 ه لرæچې  :یله Ïې �ا  

                                                         ∑�� �
��

��
  

  کوچې :ینو�که ل       

∑�� � ��  
  

 مخې Ï جسم äÒæ هم ساåÏ کولی شو: م قانوä لهېو�ن æÏÏیÏ ن       

� � � ��																																																					�5� 

  په Ïې فوÑموá کې :      

  W.äÒæ جسمÏ 

 m. جسم کتلهÏ 

 g. تعج íبوÐمکې جا�Ïلی  

  نو�که äÒæ په لاندې ډáæ په لاÇÑ Ó�ي :    

� � �1	����9,81	� ��� � � 9,81   

  همدÑÇن�ه Ï مومنتم Çæحد هم ساåÏ کولی شو :       

 
(6)                       � � � � �1	����� �⁄ � � ��� �⁄  

  کولی شو:دÇیه Ïجسم کتله پیله Ïې �ا       
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� � �

�
																																																																�7� 

å په ېرم قانوÑæ äته �ېو�ن æÏیکي تعاáÏ له پاÏ åÑنینامېډکي تعاÏ:áÏینامېډ      

  �í :ېلاندې ډáæ �رکند

∑�� �� � � � 0																																													�8� 

 
 شکل 12.18

      Ï چې åÑې له پاÏقع شي ¡یÇæ حالت کې áÏجسم په تعا íÏینوبا وماÇغه شرÏط ید

í�ولی ¡بشپ�ک�Ï مجموعه صفرشيعنې íلجبرÇæقوæقع شوÇæو:  

  

∑�� � 0												æÇ												 ∑ �� � 0																				�9�   

        Ï جامد جسمÏ مومنتم مومنت: ÏÑکتوæÏ شکل (12.19قوېÏæÇ (  مومنتم

æ مومنتم مومنتÏ حاصل ته ÈضرÏېل کیÏæÇ í� ��  له مخې په ن�ه ک íÑېتو:í�	

�� � � � � � � � �� � ��																																	�10� 

x

y

r

 m V

 z

P
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M æÇm  íÏ ېیچې کتلې 	و�ن قانوåæÏ: ä جسمونهیÏ�مکې ÏجاÐبې په هکله Ïن    

.قوæجاÐبوí قوå لرí	æÇپه خپلوکې ÏبرÇبرæمخالفو
  

ترمن� فاصلې  مه æÇمعکوسه ÇæÏÏړæیÏغه قوÏ åکتلوÏضرÈ حاصل سرå مستق      

 :متناسبه åÏ .په Ïغه فوÑموá کېرå مت سیمربعوí ق

 

� � �
� ��
��

																																																					�11� 

   G . ضریوثابت ضری íبوÐمکې جا�Ï تهÑæ چې ìÏ یبÇæ يیب هم:  

��

��� �� � �6.673 ∓ 0.003�10���   

 �í : ېو�ن Ïقانوä له مخې Ïجسم äÒæ په لاندې ډáæ �اکل کیÏن      

� � � � �																																																				�12� 

  ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې  �ا       

� �� � � � ��
 

 کوچې :یستم کې Ï لیوáÇ سیÇæ ÏحدÇتوپه ن�         

� � 9,81� ���  

         æÇ:  

	� � 6,37 � 10�� 

  Ïلته :       

   r.åÏ Úمکې شعا�Ï.  

   M .åÏ مکې کتله�Ï. 

  .m åÏ جسم کتلهÏ.  
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  پو�تنې

¡ که ÑÏس� �وړندìÏ ) پوÑېبلېوې Ñس� (کې شکل)12.19وجسم (ی په 1.

 هیمن� æÇÒ تر عموíÏ محوÑÏÏÑس� æÇ 2 m  æÇæÇږÇæÏلی
030  íæ �سÑæÇ2.5  لې�

Ïتعجکشش شي¡ نوæÇ یپ یې متونهیل قیسرعت Æ�کÇ8 ,703[د[.  

 
12.19 Ï :قاصهېشکلÑ åې �وړندÑس� پوÑ [8] وې  

 ې یوسرعت یچې Ïشکل) 12.20(جسمونه)Ï�مکې په مدÑÇکې åæÏ  که 2.

 =18.12 m/sAV بلÏ ìÏ  یې پیسرعتÇد Æ�که  .ک ÏA æÇ جسمÏ  �مکې ترمن�

æÇهمدÑÇن�ه Ï�مکې  Çæ2340 mil�ن جسم ÏæÇ�مکې ترمن�  Çæ240 mil ÏæÇ B�ن 

   Ú3960شعا mil íæ .Ï B  یجسم سرعت پ.Æ�کÇد  

 
  .]5 ,593[ضوí ډæله حرکت یب موجسی: Ïشکل 12.20

c)b)a)

W=m.g

atm .

m . na

=

T=0,5 m . g

n

t 0
30

0 2m
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 .3Ï50ې یکتله  شکل) چې (12.21 وموت�ی kg  سرعتæÇ åÏ5ې ی m/s ìÏ¡ �ه ی�

Çخو.ìÏ پ په حرکت کې åÏیهغه موÆ�کÇلف ¡دÇ :چې- È .íæموت�سرعت صفرÏ- 

  .]Ç5 kg/s  íæ]701,8ې په �� خویکله چې سرعت 

50kg

10kg

  

 [8] وباÑپوÑته کوáیعه Ïیپه ÑÐ نیوماشی: Ïشکل (12.21)

.4 Ï80ې یکتله  ) چېشکل 12.22(ومو�ر ی kg  سرعتæÇ åÏ5ې ی m/s ìÏ �ه ی�

.ìÏ په حرکت کې Çخو  åÏیپهغه موÆ�کÇلف ¡دÇ :چې- Ï È .íæموت�سرعت صفر- 

  .]Ç5 kg/s  íæ]701,5ې په �� خویکله چې سرعت 

20kg

80kg

 
  

  [5] شکل 12.22
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.5Ïوبرقي ی ìاډ�ÑæÇ)12.23 (شکل æÇ ìÏ ìونونو�خه جوړشو�ÇæææÏÏ چې 

ک یکله چې بر100km/h  .ìÏې یچې سرعت  کتله لرkg æÇ20 kg  ¡í 15ې یویهر

ولونه یک نینوهغه موåÏ چې Ïبر KN ¡ íæ 25ک ثابته قوå یوá شي ÏæÇبریæن

دÇک�æÇ ÆهمدÑÇن�ه ÇæææÏ�ونوترمن� Ïن�لونکي قوå ې�í پېÑæÇÑÏæ�اډÑæ ìسته 

Æ�کÇ701,5[پید[.  

20Mg15Mg

  

  شکل: ÑæÇ�اÏ íÏحرکت په حاá کې12.23
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  ÏیاÑلسم �پرکی

  

ÏمیتوÑکا Ï  

  

  13.1 åسریز  

      Ï یپه ìشو  åقوې ترسرÏ لسم �پرکي کېÑجسم کا íÏماÏ ¡Ñیک ینوتیکاÏا 

æÇ نر�ېÇمÏ  یمومنتمÏ ¡Ñکا íشو åترسر äÒæÏ ¡Ïتو  ¡Ñکا ìشو åقوې ترسر íفنر

الي یپوتنس پ ¡یÏ�مکې جاÐبې قوې ترسرå شوì کاÑ¡ حرکي Çنر�ۍ æÇکاÑپرنس

íنر�Ç¡  مپولس(طاقتÇÏ ÈتوÑو��æÇمومنتم پرنسæÇ (äمپولسي پیتکاÇ ¡

کي یخانېÏÏې �پرکي موخه Ïم ÇÑغلي íÏ.¡ ضربه æÇحل شوí مثالونه حرکت

  ژندìÏ á.ېستنې له پاÏ åÑ��وÑکاÏÑنقش پی�خه Ï�ې �تې Çخ ستمونویس

	13.2 Ñکا íشو åقوې ترسرÏ  

     Ïقوې تìÏبرÇبر åنر�ۍ سرÇÏ Ñکا ìشو åپه  ¡رسر ìا�Ï ېنو�که äکوچني بدلو åو

دìÇ ېک دÇیپه لاندې ډáæ پقوې ترسرå کوچنی شوì کاÑ �کې Ï   ��اÇæ�ن یکې 

  : [5,(542-541)]شي

	

�� � � � ��																																																	�13.1�		 

��مت Ïشکل له مخې یق  dU�رن�ه چې      � �� � ����  ìÏ ن�Çæ کوچنی ¡ 

 مت حاصل ک�í :یترسرå شوì کاÑبه لاندì قنو�که کوچنی 

  

�� � � � �� � ����																																	�13.2�	 
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13.1  ìا�Ï نقطې íÏما Ï :شکل ä5 ,(542-541)[بدلو.[ 

       Ï ÓæÇx   ¡y æÇ z   Ï نوپه مطابقæÑمحوdr مرکبي dx  ¡dy æÇdz   کې ãپه پا

  سو:ین

�� � �� � �� � �� � �� � �� � ��													�13.3� 

     Ï نوپهæحدÇæ�سین áÇیوìÏ áæ� حدÇæÑکاÏ یې چ ¡ستم íشو åهغه ترسرÏ áæو�

�ÇÑÑÇمقدÑیونیي چې یکا åیې په یو�ن قو: í�ک åن کې ترسر�Çæومتر  

 
�0�� � 1	� � 1	�   

  

      Ï1A  æÇ2A )نقطو íÏ2.13ما Ñکا ìشو åترسر åÑنر�ۍ کوچنی یشکل ) له پاÇÏ ا

 دÇکوæ:یمقدÑÇپه لاندې ډáæ پ

�� � ���� � � � � ��

��

��

																							�13.4� 

      Ï Ï قوېÏ 1مماسي مرکبې له مخېS æÇ2S نونو�Çæ  æÇ�� � په پاã کې  �����

  دÇکوæ:یترمنخ ترسرå شوì کاÑپنقطو  æÇ2   1 ولوسرÏ åین

  

AA

F

0

� dr

r
r+dr
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���� � ��� � ������� � � ��

��

��

��

��

� ��														�13.5� 

      åکې مماسي قو áموÑغه فوÏ پ  ��  په áæیپه لاندې ډ :æکوÇد  

	�� � � � ��� ∝   

 
      Ïx  æÇy  ÏÑکوÏچې :یæړæÇÑ Óناتوله مخې هم په لا 

 

���� � � ��� � �� � �� � �� � ����

��

��

										�13.6� 

 
 

13.2.a.b äبدلو ìا�Ïنقطو íÏما Ï :542,5-541[شکل.[  

1S
F

�

1
A

S

ds
2A2S

0
S1 S2

S

cos�FF .

0

b)a)
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13.3 Ñکا ìشو åثابتې قوې ترسرÏ په خطي حرکت کې  

پوÑې Ï �اì بدلوæ äک�2A   ¡ íنه تر  1A شکل ) Ï  13.3وå ماíÏ نقطه (ېکه       

-541[ دÇکولی شویپه ثابتې قوې کې ترسرå شوì کاÏÑ لاندن� ÇفاÏې له مخې پنو

543,5.[  

���� � � �� � ��� ∝�∆�																												�13.7�

��

��

 

      Ï1A  2 نه  ترA   ن�Çæ ېÑپو∆� . ìÏ  

  

13.3 Ï :شکل Ï نقطې íÏما ìا� ä5 ,543-541[بدلو.[  

13.4 Ñکا ìشو åترسر äÒæÏ  

    ÏیåÑله پا ìشو åترسر äÒæÏ ن�ه چې وجسم� �� � 0  ¡�� � ��  æÇ�� � 0	  

íÏلاندن åÑله پاÑکا íشو åکوچني ترسر Ï ې¡ نو�که áæÑله کاÏمعا �

  :]í�]579,9ېک

dU � �� � ��   

 
 :دÇکوæچېیÏغه معاÏله Çنت�رáÇ کوæÇæپ  

0

�xA1

A2

A

x

F

�
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���� � � �� � �� � � � �� �� � ��													�13.8�

��

��

 

  

 13.4  ìا�Ï نقطې íÏماÏ :شکل ä9 ,579[بدلو[  

      æÇغه معیÏکولی شو:ا åÏسا áæله په لاندې ډÏا  

���� � � ����� � ��� � ��∆�																		�13. 8��

��

��

 

 .Çæ[4]�نونوترمن�وÇæ�ن Ï��  æÇ��  ìÏ    �∆په Ïغه فوÑموá کې        

	13.5 Ñکا ìشو åقوې ترسر íفنرÏ  

   åÏ åمستق ¡�رکند åتجاعي قوÑÇفنرÏ کېæعناصر íمایچې په فنرÏ  ثابتÏفنر

 :]  ,204,3[چې کوینو�که ل¡ فنرæÇÏږÇæÏلي پوÑې Çړå لرK  ÏæÇíمتیق

 
� � �� � �																																																			�13.9� 

ولوسرå کوچنی ترسرå شوì کاÑ په یمت په پاã کې نیÏفنرÑÇÏتجاعي قوې Ïق   

  �í:ېدÇکیلاندې ډáæ پ
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�� � �� � �� � ��. �. ��  
 

  

  

 13.5  ìا�Ïفنر Ï :شکل ä3 ,204[بدلو[  

 

���� � � � �. �. �� �
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�								�13.10�	

��

��

 

       æÇی åÏا په سا: áæډ  

���� � �
1
2
���

� � ��
��∆�																																		�13. 10�� 
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	13.6 Ñکا ìشو åقوې ترسر íبوÐجا Ï  

 æÏې ترمن� Ïچې í� ¡ Ïېدá کیل سو¡یپه پاã کې ن �	åæÏ� æÇ جسمونه     

ترسرå شوì کاÑبه ÏÏې لاندیني فوÑموá په مرسته ترلاسه شي    �جاÐبوí قوې 

]545,5[:  

�� � �� � ��  

  مت په لاندې ډìÏ áæ :یÏ جاÐبوí قوې ق   

� � � � �.�

��
  

 

     

  ].5 ,545[بدلوÏ äماíÏ نقطې Ï�اì  شکل: 13.6

  مت په پوÑتن� معاÏله کې æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچې :یÏغه ق       

�� � �� � �� � �� �.�

��
��   

  :áÇ کولونه æÑæسته په لاÇÑ Ó�ي چېÏ پوÑتن� معاÏلې ÇÏنت�ر       
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��
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� ���� �
�.�.�

��
� �.�.�

��
																																				�13.11�  

  ÏماíÏ نقطې کینوتیکي یا حرکي Çنر�Ç. íنر�ۍ æÇکاÑپرنسیپ 13.7

هغه  سو¡ کله چېی�اì بدلوä په پاã کې نشکل )Ï 13.7جسم (کلک ایوماÏ íÏی    

Ï ��  نقطې �خه�� íحاصلو äبدلو ìا�Ï ې¡ نوکومه نقطې تهåقو åو ) F  (  چې

Ïسبب ک äې بدلوÏېææÏ هغه په í� مليÑمرکبو ناFn  مماسي æÇ tF  ه یباندې تجز

æ12 ,256[ :کو[:  

�� � � � ��

��
              

   æÇ  

                                                  �� � � � ��  

    Ï رن�ه چې سرعت� V ¡ ìÏبرÇبر åکوچې :ینو�که ل سر 

  

�� � � � ��

��
� ��

��
� �� � ��

��
  

  
      Ïلې �خه لاندÏغه معاÏچې :ېæړæÇÑ Óله په لاÏن� معا 

  

�� � �� � � � � � �� 

 
 په لاæÇÑ Óړæچې :پاېله  که ÏÏغه معاÏلې ÇæÏړå خوÇ íæÇنت�رáÇ ک�æنوپه      
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� �� � ��

��

��

� � � � � � �� � � � � � �	� �

��

��

��
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���� �
�

�
���

� � �

�
���

�																																		�13.12�  

  

             � � ��� � ���� 
  

�رن�ه چې :    
�

�
��� �   کو:ینو�که ل مت Ïحرکي Çنر�ۍ سرå برÇبرìÏ ¡یق   �

  

���� � �� � ��  

  

 13.7 Ï :شکل ìا�Ï نقطې íÏما ä12 ,256[بدلو.[ 

  ه په لاæÇÑ Óړæچې :یله Ïې �ا    

  

�� � �� � ����  
        

F

Ft

nF

A 2

1A

A
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   Ï�نوپه نæحدÇæسی áÇیو áæچې په لاندې ډ ìÏ áæ� حدÇæ نر�ۍÇ Ï ې یستم کې

 کو:یل

	� � ���

�
� ������ �⁄ �� � ��� ��� � �  

  الي Çنر�íیپوتنش 13.8	

  13.8)’(�که Ï   ¡ نوولوړÇæلي کې ترسرå شيیالي Çنر�í هغه åÏ چې په یپوتنش    

  :]782,9[کویمت لیقیې  ې مخفوÑموá له 

���� � ��� �W��  

  

       Ñن کې یپه کا�Çæ قعيÇæ و�   ÏæÇ�� خرني قÇړیÇ åÑین یمت پوìÏ غه   .ا تابعÏ

  اíæÏ :یالي Çنر�ۍ په نوã سرå یپوتنشا تابع Ïجسم ÏجاÐبوí قوې Ïینه ېÇړ

 
���� � ����� � �����																																											�13.13� 

��په Ïغه فوÑموá کې          � ��  . ìÏ برÇبر åسر  

  æÇ��وÑتوÈطاقت  13.9

   Ïæ تونو ترمنخ من�ني نسبت ته طاقتæتفا Ï نر�ۍÇæÇ ېÏېل کیموí�]550,5[ :  

����� � ∆�

∆�
																	                       

�∆رې موåÏ  ېچ که      → مت ې¡ نوپه Ïې حالت کې Ïطاقت قصفرته ÑæنژÏې شي 0

:íکو åÑشکل �انته غو ìلاند  
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����� � lim
∆�→�

∆�

∆�
� ��

��
																											�13.14�		 

     Ï کې åÏفاÇ غهÏ ي چېیق  ��که په�ÇÑ Óشي¡ نوپه لا ì�ضع کæ مت:  

����� � ��

��
� ����

��
  

 �رن�ه چې    
��

��
� اÏله لاندì شکل �انته نو�که Ïغه مع ¡مت Ïسرعت ìÏیق   �

: íکو åÑغو 

����� � � � �  
  

و Çæټ هغه یæÇ ìÏ   ����طاقت Çæحد Çæټ  ستم کې ÏیوáÇ سیÇæ Ïحدæنوپه ن�     

 :وå موåÏ کې ترسرå شيېکاìÏÑ چې په 

 

1	���� � 1	 ���� ���� � 1	�� �⁄ 	   

      Ïیخانېن میوماشی (خولیÏ) ìننه شوÏæÇ (جيæخر) تليæ Ï ÈتوÑکي ��و

  �í :ېل کیو نسبت ته æیا Çنر�یکاæÑنو 

 

� � ������	����

�����	����
  

13.1 áمثا  

�ې  یومو�رچې äÒæ ی       � 4000	��   Ï ìÏچې  ¡لې سطحې له پاسهېوې ماې

åفقي کر�ې سرÇÏ 5�  æÇÒپه ی íæ60=  ه جوړ mil/sec1V ÒکوÇÑ åېسرعت سر í�

نوÏغه  ¡íæ ��	1500ې  یک قوå یکه Ï بر .�íېوې فاصلې æÑæسته ÑÏæېæÇله 

 ].(588,5[دÇک�Æیفاصله پ
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  ].(5 ,588[مو�رحرکت لې سطحې له پاسه Ï ېشکل: Ï ما (13.8) 

  حل

 وم�ÇÑ ìک�á شوÑ íقمونه ساåÏ کوæ:ل     

�� � �60��� �� � �5280
��
1� � �

1
3600	�� � � 88�� ���  

1	��� � 5280��   

1	� � 3600	���    

  Ï حرکي Çنر�Ï í فوÑموá �خه په لاæÇÑ Óړæچې :      

�� �
�

�
� � ��

� � �

�
�����
��,�

� �88	��/��� � 481	�� � ��   

�� � 481	�� � �� � 66.48	��	� 
  

     Ï رن�ه چې�ÑÏæېæرپد áسرعت   یې مها�� � ��¡ ÇæÇنر�í هم  0 � 0  ÏæÇ

�مو�رکتله   � �

�
 åÏ¡ حاصل áæپه لاندې ډ íنر�Ç شوې Ýېنو�که مصر: í� 

  

���� � � � � � �� � � � 1500 � � � �4000 � sin 5��� �  

5x

1
A =60 mil/s

A
2=0

0

1500 lb

4000 lb

5
0

0
5
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� �1151		����� 

  د Çکوæ:یمت پینی قې�رن�ه چې Ç Ïنر�ۍ Ï �اکلو له پاåÑ فوÑموá لرæ¡ نو �که لاند   

�� � ���� � ��   

  

  متونه æضع کوæÇæپه لاæÇÑ Óړæچې :یپه Ïغه معاÏله کې معلوã ق      

481 � ��1151 � �� � 0   

  دکولی شو:ینو�که æهل شوÇæ ì�ن پ       

� � 418	�� � 127.40	� 
  

13.2 áمثا  

   Ï� æÇ�  جسمونه چې کتلې åæÏې ی�� � 200	�� æÇ �� � 300	�� íÏ¡ 

Ïس� (کېÑ ن�تيېوې åبل) سر íÏ¡ ېکه چ Ï 2  جسم �رې�  í�کæ مخه حرکتÏ

�� ب یÇÏæÇصطکاß ضر � 0.25   Ï íæ� اکئ�æ جسم سرعتÏ]504,5).[  

  

  

 
 

 ].(ææÏ]504, 5جسمونوحرکت Ï شکل: 13.13 

V =01

AN 

W A

F 

F C

A

2V =V

m A

2 m

200 kgA

A

300 kg

AW  

F C

V =V2

1V =0

2 m
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  حل 

        Ï ì�کې ن �لوم ãپه پا íنر�ÇæÇÑسو.یجسم کا  Ï�  ندېÇړæ حرکت پهÏ جسم

 åصطکاکي قوÇ�� من�ته کÇÑې¡í�  íÑپه مقابل لوæÇ åبرÇبر åقوې سرÏ کومه چې

: åÏ کې  

	�� � � ���																																																	�1�   

  ìÏ :  په مقابل کې عکس Çلعمل  ��جسم Ï � äÒæÏ   ��په Ïغه فوÑموá کې       

�� � ��     

 
  دÇکولی شو:یو�ن Ïقانوä له مخې Ï جسم äÒæ پیÏ ن

�� � �� � � � �200	����9.81� ��� � � 1962	�   

	�� � 1962	�          

  Çصطکاß قوå په لاæÇÑ Óړæ:  معاÏله کې æضع کوæÇæ �1�مت په یÏغه ق      

�� � � ��� � 0,25 � 1962 � 490	�   

      Ï ÓæÇ Ï نر�ۍÇ :خلوÇÑخه کا� áفومو  

�� � ���� � ��   

  متونه æضع کوæ:یپه Ïغه ÇفاåÏ کې معلوã ق       

 
0 � ���2�� � ���2�� �

�

�
����   

       Ï� کې ن ãپه پا íنر�ÇæÇ Ñیجسم کاæÇ ¡سوÏپ  جسم äÒæیÇکو د :æ  

 

�� � �300	����9,81� ��� � � 2940	�                           
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�� � 2940	�   

 Çنر�ۍ ÏفوÑموá �خه کاÇÑخلو: ا Ïیب       

�� � ���� � ��   

    
  متونه æضع کوæ:یپه Ïغه ÇفاåÏ کې معلوã ق        

 
                          0 ����2�� � ���2�� �

�

�
����  

 
�2940	���2�� � ���2�� �

�

�
�300	�����											�2�  

  

�2940	���2�� � �490	���2�� � �

�
�200�� � 300�����   

4000	���� � �

�
�500�����   

� � 4,43	�/�  

  پæÇمومنتم پرنسی (تکاä) ÇÏمپولس 13.10

شکل) åÏÑÇæ  شوې  13.14کتلې له پاسه (م قانوä له مخې چې Ï ېو�ن æÏ ÏیÏ ن    

 åÏبرÇبر åمشتق سر Ï مومنتم Ï å584,5[قو[: 

� � �

��
�� � ��																																									�13.15�  

       :æکو åÏسا áموÑغه فوÏ  

� � �� � ��� � ��   

       :æکو áÇنت�رÇ بطهÇÑ غهÏ  
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� � � ��

��

��

� ��� � ��� 

    

��� � � � � ��

��

��

� ���																												�13.16� 

 په پوÑتني فوÑموá کې :      

 

������� � � �

��

��

� �� 

         

 
13.14. a.bcشکلÏ :  فونهÇې �رÏموæÇ 584,5[قوې.[  

       åسر ãمپولس په نوÇ خطي Ï بطهÇÑ غهÏیÏېاí�کم Ï بطهÇÑ غهÏ ابه ی¡ چې

 �ì :ېکل کیله مخې په لاندې ډáæ سرå ل � æ� ¡ �   æÇکتوæÑنو 

  

a)

0
2t1t

xF

t

F

t
t1 t 20

F

t
t1 t 20

b) c)

y z
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������� � � � �� � �� � � � �� � �� �

��

��

��

��

 

�� � �� � ��																																															�13.17�

��

��

 

  عنې :یìÏ  (sec)ه  ېو�ن ثانیÇ Ïمپولس Çæحد ن        

  

�� � �� � ��� ��� � � � ��� �⁄   

       áموÑتني فوÑپو Ï13.15) : چېæړæÇÑ Óشکل ) له مخې په لا  

� ��� � ������� � � � ��																								�13.18 

  

 ].5 ,584[ شکل: 13.15

     Ï áموÑتنی فوÑپو x  ¡y  æÇ z  مرکبوله مخې لÏ نوله پاسهæÑکو:یمحو 

 

������ � � ��

��

��

�� � ������ 

������ � � ��

��

��

�� � ������																																		�13.19� 

+ =

V2m

m 1V

Imp1-2=
t 2

t 1
F dt
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������ � � ��

��

��

�� � ������ 

  کله چې مومنتم صفرíæ ¡ نوÏغه معاÏله په لاÇÑ Ó�ي :

  

��� � ���   

   

 
 

          ]                                 5 ,585[حرکتونه و ی�ېشکل: ææÏ Ï ب 13.16

       æÇا:   ی�� � �� � 0       æÇ�� � �� �  Ïغه معاÏله په لاÇÑ Ó�ي :شي ¡ نو   0

	∑��� � ���   

  

     æکلو�Ç ¡ب åæÏۍ چې کتلې  ې���    æÇ�� íÏ ) 13.17لاړæ شکل) پهæ  بوکېæÇ

  :و له بله پسې ت�لي  حرکت کوíی

  

0 � �� � ��
, � �� � ��

,
   

AVm A Bm VB=0 0=

BVmBAm V A
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    áموÑغه فوÏ په ��
,

 æÇ��
,

 Ïچې¡ يیهغه سرعت ��ۍ ېب  Ïې ې وېÏې موÏæمحد

په æÏې باندې خاÑجي قوې عمل æک�í¡ رې ې. که چ�íې�خه æÑæسته ÇÑمن�ته ک

ه سرå �کرکوæÇ íتکاÇÑ äمن�ته کې له بل پاېله�í په ېکنوÏÏې قوې مجموعه صفر

íکو.  

  مپولسي حرکت 13.11

    Ïخه و�وی� æېستونز åستونز åشي¡و ìÇلوېډ کېد åیرÏ åې په  ه قوÏلندې مو

Ï کې áÇæنترÇکلک Ï åقو áæډÇÏ ¡ليæÇÑ äمپولسي  جسم په حرکت کې �ر�ندبدلوÇ

åسر ãی یې قوې په نوÏæÇ íæÏاÏ ېÏغÇمن�ته ېزې په پاېÇÑ مپولسي حرکتÇ له کې

لوæÇ ìÏ ìپه  رېډ شکل ) له پاسه ÏÏې قوې من�نی حد13.18 تو� (ویí�. Ïېک

کې بدلوä  تو� په حرکتÇÑمن�ته کوæÇ íپه پوÇ åÑندÏ åÒÇ �∆�   له کې Çمپولسېپا

قوې  اÏتکانيی يÇمپولس همدÑÇن�ه هغه قوå چې Ïتکاä سبب کر�ي í�. Ïېحس ک

 åسر ãیې یپه نوíæÏا. Ï کې áموÑمپولس په فوÇÏ جسمونو�ووی Ï مپولسي حرکتÇ

 :  ]587,5[معاÏله کتلی شو

������ � � ��

��

��

�� � ������ 

 
��� � ∑� ∆� � ���																																										�20.13�   

  

  ].5 ,587[حرکت شکل: Ïتو�  13.18 

+ =
m 1V F�t V2m

W�t=0



 
 

٣٧٢ 
 

ÏخاÑجي قوÇ Ïæمپولس  غو�تنه وÒÇې ېمه Çمپولسي موåÏ کې ېرې په æÏېکه چ

:í�ک åÑغه شکل �انته غوÏ لهÏې حالت کې به معاÏ شي¡ نوپهæ 

  

∑��� � ∑� �∆� � ∑���   

 
 4.13 áمثا   

ې لاندې Ï یÑÏجو ℓb Ï ìÏ5� æÇÒ 4000ې یچې äÒæ شکل)13.19 ومو�ر (یکه     

. که دæ په حاá کې ìÏېکوÒسرعت کې mil/h Ï 60 لې سطحې له پاسه په  ېوې ماې

 ¡ نوهغه موåÏ پیدک�Æ کلهℓb íæ 1500 ک �وله ثابته قوåیÏ بر¡ æÇک شيیمو�ربر

Ñæ ته ìچې مو�ر تم �ا íسوÑ]588,5[. 

  

13.19 Òکو Ïېشکل: مو�رáپه حاæ5 ,588[د[.  

  حل

سپ عملي کوæ¡ �رن�ه چې یÏÏې مسلې Ï حل له پاÇ Ï åÑمپولس æÇمومنتم پرن   

کې  رېوې موÏې په بهېحرکت نفي کوæÇ íبله قوÇ åمپولس Çæقع کوí¡ نوÏوå قوÏ åې

  په لاæÇÑ Óړæچې:

��� � ∑ ������� � ���   

  دÇ کوæ:یې مرکبه پینسبت Çفقي محوÑته       

=

+

0
5

5 0

mV1

Vm
2=0

Nt

W
t
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∑�� � 0									��� � �� sin 5�� � � � �� � 0   

 æضع کوæ:متونه یپه Ïغه معاÏله کې معلوã ق      

�4000 32,2� � �88 ��

�
� � �4000 sin 5�� � � � 1500	�� � 0   

 دÇکوæ:یله Ïغه معاÏلې �خه موåÏ پ      

 
� � 9,49	��� 

  ضربه  12.13	

بل په وÏیکې  وې کر�ې په ÇمتدÏÇې شکل ) 13.20Ï رې åæÏ جسمونه (ېکه چ   

í�کæ ون ¡مقابل کې حرکتÏتېÏ ېÏجسمونهېرېوې مو åړÇæÏ ستهæÑæ خه�æد  

  

 (13.20) ÏجسمونوææÏÏ :بل �کرشکلæÇ ېې مایحالتíÏ ل[. 

b)
Oblique central 
impact  

AV 

BV 

lm
pa

ct
  

lin
e 

of
  

a)
Direct central 
impact  

lm
pa

ct
  

lin
e 

of
  

V A

BV 
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13.21.a.b.c 594,5[ شکل[.  

 ډæلونو æÇ í�æپه لاندې æÏېل کیچې Ïغه حالت ته ضربه æ ¡ له بله سرå �کرکوí وی

  .]594,5[ ضربه  �وæÑ مهیې مستقی ویچې  شکل) (20.13aکې 

  

  مرکزí ضربه مستقیمه

 AV ېیسرعتونه  Am æÇBm æÇ ېیچې کتلې  �Ç� æÇ�کلوæچې åæÏ جسمونه      

æÇBV  íÏچې په پایوله بل په مقابل کې مستی íېقم حرکت کوÏ له کې íæÏ

چې ضربه هغه  ¡�ìېه ÇÏ مفهوã ترلاسه کیله Ïې �انو ¡سرعتونه بدلوä مومي

نه په لن�å موææÏ åÏ جسمونو سرعتوÏله کې ېهغې په پاچې Ï ¡�ېېل کې�ې ته æېپ

زå ېجسم له پاسه په لن�ې موÏې کې Çغرکې قوÏ åیضربې په بهÏ کې بدلوæ äمومي

�í ېباندې ÏÑÇæمقدÑÇنسبت هغوقوæته چي پرجسمونو Ïې قوېÏ کوí چې

مهاá �� ناظم لرí چې Ñæته Ï  رÏ �کرپ ¡اìÏ Ê . کله چې جسمونه �کرکوíیرÒېډ

  ].í�]594-595,5 ېل کیæمه کر�ه یا �کرمستقیضربې 

کله چې Ï ضربې نه Ï مخه ¡ �í ېل کیمه ضربه هغه ضربې ته æیمستق     

ÏجسمونوسرعتونوÏ کله چېæÇ íæ íÒÇمو åکر�ې سرÏ ضربېÏ íÑجسمونولو 

BA

BV AV 

a

V A V B

BA

BA

a)
Before impact 

b)

All maximum 
deformatin

c)
All maximum 
deformatin
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Ïغه Ïعطالت مرکزæنه Ï ضربې Ïکر�ې په ÇمتدÏÇ کې Çæقع شي¡ نو شکل)(13.22

Çæ ضربه íکهيیضربې ته مرکزæÇ . نهرې ېچæجسمونومرکزÏ Ï ستهæÑæ ضربې نهÏ 

نوÏغه Ñن�ه ضربې ته  ¡æک�æÇ íهمغه پخوÇنی سرعت æلرíرحرکت یجسم په �وی

æ تجاعي ضربهÑÇ ېل کیمطلقه Ï ضربې نهÏ لولوسرعتونه�ææÏÏ کله چېæÇ .í�

 ایÏ íæحرکت مقدÇÏÑÇنر�ۍ Ï تحافظ   Am æÇ Bm ېیæÇکتلې  AV æÇBV مخه

لاندې ډáæ لاÓ ته قانوä له مخې Ï ضربې نه æÑæسته سرعت  په  توÏ Èخوندی

  æÇÑلی شو:  

 
��������� � ��������� � ������ � ������ � ������� ����   

  

  دÇکوæ:یمت پیÏپوÑتني فوÑموá �خه ÇÏنر�ۍ ق     

���� �
������ � ������

�� ���
																																														�	21.13� 

  

13.22.a.b 595,5-594[شکل.[ 

A

a)

b)

V A

A

Am P dt 

=+
m A U 

period of
deformatin

peiod of
restihtution

Am 

=+
A A

Am 

A

A

R dt U  AV 
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وې کر�ې په ÇمتدÏÇکې ÏæÇ íæجسمونو ترمنخ ېرې �وá سرعتونه Ïېکه چ    

Ïې¡ نوæ مپولسونه نهÇæجي قوÑخاÏ مومنتونه په لاندې áو� íæÏ íسکالر áæډ

  کلی شو:یل

���� ����� � ����
, � ����

,
   

  Ïلته:     

��
,

   æÇ��
,

  متونه íÏ .یÏ سرعتونوسکالرí ق 

شکل )  په جسم باندې   A  )13.21وÒÇې Ïېنو حالتونو کې په �ان��í موåÏ یپه �     

ÏغÇ مپولسÇ جي قوېÑېخاÇجسم له خوÏæÇ íکو åزÏ P غÇ åکوې چې په لاندې ېقو åز

  :�íېمعاÏله کې �ر�ند

  

���� � �� �� � ���																										�	13.22�  

Ï جسم له لوÏ íÑ   �جسم حرکت Ï  �دæ په موåÏ کې Ï ېرته Ñæ�ر�ېله Ïې کبله Ï ب    

   :عنېی�í ¡ ې�وáÏ ک  �خاÑجی قوې 

	

��� � ��	�� � ����
, 																																										�13.23� 

  

     Ï�ر�Ñæ Ï بطونسبت تهÇÑ لېÇنت�رÇ æړÇæÏیبدنې ضرې �  æېل کیí� :  

� �
��	��

� � ��
																																																					�13.24� 

�انته غوåÑ نی شکل ېب لاندیله کې Ïغه ضرېومعاÏلوله æÒÑÇنې په پایÏپوÑتن      

:íکو  

� �
��
, ���

,

�����
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  لن�یز 13.13

      Ñکا íشو åقوې ترسرÏ:ìÏبرÇبر åنر�ۍ سرÇÏÑکا ìشو åقوې ترسرÏ که په نو�

سرå کوچنی شوì کاÑ په تترقوې  Fکې dr ÏاÇæ�ن یوå کوچني بدلوä کې یÏ�اì په 

 : دìÇ شيېدÇکیلاندې ډáæ پ

  

�� � � � ��																																														�1� 

��مت Ïشکل له مخې یق  dU�رن�ه چې      � �� �   ìÏ¡کوچنی Çæ�ن     ����

  :مت حاصل ک�íینو�که کوچنی ترسرå شوì کاÑبه لاندì ق

 
�� � � � �� � ����																															�2�   

        Ï ÓæÇx   ¡y  æÇ z   Ï نوپه مطابقæÑمحوdr  مرکبي  dx¡dy æÇdz     کې ãپه پا

  سو:ین

  

�� � �� � �� � �� � �� � �� � ��									�3�	  

       Ï 1A  æÇ 2A
  

 íÏ13.27نقطو(ما Ñکا ìشو åترسر åÑنر�ۍ یشکل ) له پاÇÏ ا

  دÇکوæ:یکوچنی مقدÑÇپه لاندې ډáæ پ

�� � ���� � � � � ��

��

��

																										�4� 

     Ï مماسي مرکبې له مخېÏ قوېÏ�� æÇ�� æÇنونو�Çæ�� � په پاã کې   �����

  دÇکوæ:ینقطو ترمنخ ترسرå شوì کاÑپ  æÇ2   1ولوسرÏ å ین

���� � � �� � ������� � � ��

��

��

��

��

� ��																		�5� 
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  : Ï ماíÏ نقطې Ï�اì بدلوäلشک 13.23

    åکې مماسي قو áموÑغه فوÏ پ ��په áæیپه لاندې ډ :æکوÇد  

	�� � � � ��� ∝  

ولوړÇæلي کې ترسرå شي ¡ یالي Çنر�í هغه åÏ چې په یالي Çنر�í: پوتنشیپوتنش 

  کو:ینو�که ل

���� � ��� �W��   

ا تابع Ï ìÏغه ین یمت پوÇ åÑړیÇخرني ق ��ÏæÇ �و Çæقعي Çæ�ن کې یکاÑ  په       

 اíæÏ :یالي Çنر�ۍ په نوã سرå یا تابع Ï جسم Ï جاÐبوí قوې Ï پوتنشینه یÇړ

  

���� � ����� � �����   

��په Ïغه فوÑموá کې          � ��  . ìÏ برÇبر åسر  

 ÈتوÑو��æÇ تونو ترمنخ من�ني نسبت ته طاقت  :طاقتæتفا Ï نر�ۍÇæÇ ېÏمو Ï

æېل کی: í�  

����� � ∆�

∆�
   

AA

F

0

� dr

r
r+dr
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�∆رې موåÏ  ېکه چ      → مت یصفرته ÑæنژÏې شي ¡ نوپه Ïې حالت کې Ïطاقت ق 0

:íکو åÑشکل �انته غو ìلاند  

 

����� � lim
∆�→�

∆�

∆�
� ��

��
				   

     Ï کې åÏفاÇ غهÏ که پهdU ي چېمت یق�ÇÑ Óشي ¡ نوپه لا ì�ضع کæ:  

  

����� � ��

��
� ����

��
  

 

�رن�ه چې         
��

��
� نو�که Ïغه معاÏله لاندì شکل  مت Ïسرعت ìÏ ¡یق  �

: íکو åÑانته غو�  

����� � � � �   

     Ï�نوپه نæحدÇæسی áÇټ  یوÇæ حدÇæ طاقت Ï ستم کې����   æÇ ìÏټ هغه یÇæ و

  وå موåÏ کې ترسرå شي :ېکاìÏÑ چې په 

  

1	���� � 1	 ���� ���� � 1	�� �⁄ 	 
    Ïیخانېن میوماشی (خولیÏ) ìننه شوÏæÇ (جيæخر) تليæ Ï ÈتوÑکي ��و

  �í :ېل کیو نسبت ته æیا Çنر�یکاæÑنو 

 

� � ������	����

�����	����
   

 
م قانوä له مخې چې Ï کتلې ېو�ن æÏ ÏیÏ ن ÇÏمپولس ( تکاä ) æÇمومنتم پرنسی:    

åÏبرÇبر åمشتق سر Ï مومنتم Ï åشوې قو  åÏÑÇæ له پاسه.   
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 قوÏ å هیرå لوېډ کېدìÇ شيوå ستونزå ېستونزæ �خه و�وی: Ï	Çمپولسي حرکت     

ه حرکت کې �ر�ند بدلوæÇÑ äلي¡ ÇÏډáæ جسم پ کلکÇنترáÇæ کې Ïلندې موÏې په 

Ï åقو åسر ãمپولسي قوې په نوÇیې یÏ ېÏÏæÇ íæÏغاÇمپولسي ېزې په پاېÇ له کې

  �í.ېحرکت ÇÑمن�ته ک

بل په مقابل کې 	وÏیکې 	وې کر�ې په ÇمتدÏÇې	رې åæÏ جسمونه Ïېکه چ :ضربه      

í�کæ ¡حرکت	ونÏېÏ ېÏوې مو	جسمونه ېرېت åړÇæÏ ستهæÑæ خه�æید åوله بله سر

æ غه حالت ته ضربهÏ چې íېل کی�کرکو .í�  

 Amې یچې کتلې  A æÇB مه مرکزí ضربه: Ç�کلوæچې åæÏ جسمونهیمستق      

æÇBm   سرعتونهæÇېی AV æÇBV  íÏچې یمقابل کې مستوله بل په ی íقم حرکت کو

 ¡�ìېه ÇÏ مفهوã ترلاسه کیíæÏ سرعتونه بدلوä مومي نو له Ïې �اله کې Ïېپه پا

 ونوجسمله کې ææÏÏېهغې په پاچې Ï ¡�ېېل کی�ې ته æېچې ضربه هغه پ

جسم له پاسه په رکې قوÏ åیÏ ضربې په به .سرعتونه په لن�å موåÏ کې بدلوæ äمومي

 مقدÑÇنسبت هغوقوæته چي پر Ïې قوېí چې Ïزå کوېلن�ې موÏې کې Çغ

مهاá ��  ر�کرپاìÏ Ê. کله چې جسمونه �کرکوÏ íیرÒې�í ډېباندې ÏÑÇæجسمونو

  �í .ېل کیمه کر�ه æیا �کرمستقیناظم لرí چې Ñæته Ï ضربې 

  

  پو�تنې 

 
 پهℓb   ìÏ 30ې یشکل ) چې äÒæ  13.24و بکس (یوکاÑ�ر یÇ Ïلوتکو ډکر 1.

10ft/s  فقي سرعتÇ åسر ÑÐ چ� پهÇر�Ïبعه ی Ìی�اÑا با íړæ  رپه�Ñغه کاÏ

  .]588,5[ې Ñسوí ی�اÌ خپل �اì ته بله کوæÇ í ېرمهاÊÑ سرå کرÇچ� �ېډ
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13.24  áحرکت په حاÏ چېÇ[5] کېشکل: �ر  

.2  ÏیÇېلېوÑÐ په (Ñموتو)توÇجسمونه (یو åæÏ چې کتلې شکل13.25 عه(

 3ي یل یبل) په مرسته پوÑته کوì .که تعجېÑÏ íÏسې (ک 4000ℓb Çæ 3000ℓbېی
2ft/s æÇ 20 سرعت یې ft/s íæ¡ ÏåقوÑطاقت پ موتوÑموتو ÏæÇیÆ�کÇ570,7[ .د.[  

  

  [7] جسمونهت�لي Ñ  åæÏس� پوÑېÏ   شکل: 13.25

لاندې ویÑÏ æÇÒجو �ÇÏ30�   æÇ60فقي کر�ې سرÏ å  شکل) åæÏ )13.26 توپونه 3.

�ب  یÇ�کلوæچې ضر ¡سرå �کرکوí ډáæ سرعتوäویوله بله سرÏ åی � 0,90 .ìÏ Ï 

æړÇæÏÏ ستهæÑæ یسرعتونه پوتوپون�کرنهÇد  Æ�880,7[ک[.  

 

  

 [7]  شکل 13.26

B

A A

B

A

Am   +V =0A

m   +V BB A B(m   +m   )V

=+

A

E

C

Motor

3000 l b

40000 l b

Da)

V A

60 
00

30 

m m 

=30 ft/s 
V B=40 ft/s 
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 3وې کرÇچ� له پاسه چې سرعت یې ې Ïشکل  (13.27))(باÑپن� لو�رÇمه یک 15 4.

 2m/sìÏ پرÇÑې íÒسطحې  وÏ مکې�Ï نه تو�هÇÏÇÒÇ ضربې �خه کرچ� پهÏ �پن

ì�غÑپرسر. ÆړæÇÑ Ó811,9[ په لا[:  

په کرÇچ� باندې Ïپن� باÑ ضربه په لاÜ È  Ó    دÇک�í.یÏکرچ� سرعت پ -Çلف     

. ÆړæÇÑ  Ü Ì  په ضربه کې Ï بیاللې Æ�کÇپید  ßصطکاÇ نر�ۍÇ . 

 
  [9] : �رÇچ� ÏباæÑړلوپه حاáشکل (13.7)

بل سرعت سر�/� Ï å	åÏ0.5 په    ��	20چې کتله   شکل) (13.28ومو�ری    5.

مو�رسرعت    AکوÏ .í �کرنه æÑæسته åÏ Ï �کر ��	35مو�رسرå چې کتله 

��مو�ر   í�Ï ¡Aېک  �/�	0,3
,

    æÇ��
,

  .]880,7[ب پیدÇک�Æ یسرعتونه æÇ ضر  

  

 
  [7] شکل: ææÏÏمو�رæنوت�ر13.28

30
3 m/s 

0

a)

A B

mB VBAm VABVmBAm VA

AV =0,3 m/sVB=0VB=0,5 m/sAV

20 kg 35 kg20 kg 35 kg =
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 Ñلسم �پرکیÇ�و

  

  خانیکي ÇهتزæÒÇنهېم

14.1 åسریز  

æÏÏæÇې پوÑې ه ÇÏهتزæÒÇنو ډæلون�پرکي کې ÇÏهتزæÒÇنو¡ Ñقاصې æÇپه Çخرني     

 . یعنې کوã عناصرچې په ÇهتزíÒÇ حالت کېاä شوíÏ íیÇړæندحل شوí مثالونه ب

ÇÏ .شي áپېژندæباید ¡íې په فعالیت کوÒپر åساختماني ماشېنونوډېرÏ که�

. íکي فعالېت کوÒÇهتزÇ  

14.2 ÒÇهتزÇÏÇÒÇنقطو íÏماÏ  

 هغه قوí� å¡ېشکل ) کې کتل ک14.1  (ستمونویهتزæÒÇنه په فنرí س ر�لې ÏÇÒÇېډ    

 � � � � پوÑې  فنرچې Ï  �هغه Ï í�  äÒæېچې په فنرکې ÇÏهتزÒÇ لامل ک ���

íلر åړÇ ìÏ 1214,9[�وړند[ :  

  

� � ���� � �																																																		�14.1�		 

 په Ïې فوÑموá کې :        

����  -  äشکل بدلوÏفنر Ï.ìÏ  

  ب ìÏ .یکي ضرینامېډ -   �   

       ) äÒæ کې áپه حاÒÇهتزÇÏ 14.2موقع Çکله �کته خوæÇ تهÑیشکل )کله پوåÑت غو 

åلعمل قوÇ عکسÏ نو�که ¡íکوF   غه لاندیباÏ ېن� �ېد: íلرæ åر  

  

� � � � �  
 

        Ï له  کېÏغه معاÏ ضع ک�¡یق  �که پهæ چې :  متæړæÇÑ Óنو په لا 
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� � � � ������ � �� � ���  

              
 

  

  

14.1.a.b äÒæ ې �وړندÑفنرپو Ï :1214,9[ شکل[ .  

��رن�ه چې      � � � ����    ¡íÏبرÇبر åي سر�ÇÑ Óلعمل په لاÇ نو�که عکس:  

� � ���																																													�14.2� 

  کوچې :یم قانوä پربنس� لېو�� æÏ ÏیÏ ن         

  

� � � � � 

W 

sta � 

T=k � sta 

F x 

+x  m 

 m -x 

0 

x 

W 

sta T=k (� +x) 

P 
= 

ma=m x 
..

Equilibrium 
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�ل  ی�رن�ه چې تعج    � ��

��
� سرå برÇبرíÏ ¡ نو��ه پوÑتن� معاÏله په لاندې   ��

  کو:یډáæ ل

� � � � � � ���   

  کوæ:مت په Ïغه  معاÏله کې æضع یÏغه ق        

��� � ���   

��� � �� � 0																																										�14.3� 
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Abstract 
 

     The main objective of a first course in mechanics should be to 

develop in the engineering student the ability to analyse any 

problem in a simple and logical manner and to apply to its 

solution a few, well understood, basic principles. This text is 

designed for the first courses in statics and dynamics offered in 

the sophomore of junior year, and it is hoped that it will help the 

instructor achieve this goal  

     In statics, the statics of particles is treated first, what is 

mechanics, fundamental concepts, forces, and addition of forces, 

Newton’s laws, and Systems units. After the rules of addition and 

subtraction of vectors are introduced the principle of equilibrium 

of particle immediately applied to practical situations involving 

only concurrent forces. The statics of rigid bodies is consoled 

vectors, addition of vectors and forces, moment of force, 

equivalent systems of forces, equilibrium of rigid bodies, 

equilibrium in two and three dimensions, distributed forces: 

centroids and centres of gravity, trusses, definition of trusses, a 

sample of trusses and method of jaunts, forces in beams, cobles, 

cobles with concentred and distributed loads, friction, the laws of 

dry friction, moments of inertia in the dynamics, kinematics of 

particles, rectilinear motion of particles. Curvilinear motion of 

particles, Newton’s second law of motion, Newton’s law of 

gravity, method of virtual work, work of force, principle of virtual 

work, potential energy, vibrations, free vibration of particle, 

simple harmonic motion, dumped vibration and all solution of 

problems and not solution problems, and references. 
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