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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	

گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

387387

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	



فیزیک دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل

1515

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

فصل دوم: ديناميك
بچه های تو فصل ثبل راجب حركت حرف زديم. خب چی باعث حركت،توقف،افزايش يا كاهش سرعت ميشه؟؟آخرين نيرو،مثل 

گرانش،ترمز... . بچه ها نیرو به کمک نیروسنج اندازه گیری میشه.

قوانين حركت نيوتون: 

قانون اول: يك جسم حالت سكون يا حركت با سرعت ثابت خود را حفظ می كند مگر اينكه نيروی خالص به آن وارد شود.

نفهميدم: ببين عزيزم تصور كن ايستادی و دستات بازه، بعد دوتا از رفيقات ميان از هر طرف دستات رو ميگيرن و می كشن تا وقتی
كه زورشون برابر باشه تو از جات تكون نميخوری اما وقتی كه يكی از نيرو ها بيشتر بشه شما حركت ميكنی و ديگه نيروها همديگرو

خنثی نمی كنند.

یه مثال دیگه:وقتی يه خودرو با سرعت ثابت حركت می كنه خب چرا موتور ماشين داره كار می كنه و هوا رو آلوده می كنه؟
برای اينكه با نيروی مقاومت هوا و اصطكاک جاده مقابله كنه.حالا اگه بخواد سرعت زياد بشهذ بايد گاز بده تا نيروی موتور بيشتر 

بشه .اينطوری ديگه نيروی خالص در جهت افزايش سرعت شكل می گيرد.

لختی چیست؟! اجسام ميل دارند حركت و وضعيت خودشان را حفظ كنند به اين تمايل طبيعی لختی ميگويند. 

بعنوان مثال: در شكل مقابل اگر طناب آروم كشيده شود طناب از A پاره شده و اگر سريع كشيده شود از B ! چرا؟ 
چون در حالت دوم گلوله ميخواهد سر جايش بماند!

آقا لختی چیه:بچه ها اجسام ميل دارند وضعيت حركت خودشون رو حفظ كنند ،به اين ميگن لختی مثلا شما تو ماشين دارين 
ميرين دور از جون تصادف ميكنيد ،بدن شما ميخواد همچنان حركت كنه و وضعيت حركت خودشو حفظ كنه اما كمربند مانع 

ميشه و جونتو نجات ميده.
آقا بازم از لختی بگو: مثلا يه سكه روی كاغذ ميزاری وقتی كاغذو سرع ميكشی طبق لختی كه ثابت ميمونه و كاغذ از زيرش 

خارج ميشه.
بازم بگو: شكل بالارو ببين اگر آروم بكشی طناب از Aپاره ميشه اگر سرع بكشی از bچرا؟

چون د رحالت دوم گلوله ميخواد سرجاش بمونه...

قانون دوم نيوتن: هرگاه بر جسم نيروی خالص )غيرصفر( وارد شد جسم در جهت نيرو شتاب می گيرد.  

فصل دوم: ديناميكفصل دوم: ديناميك

1515



گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلفیزیک دوازدهم

1616

شی
موز

ت آ
دال

 ع
می

حا
ل، 

وفی
وتر

ن
شی

موز
ت آ

دال
 ع

می
حا

ل، 
وفی

وتر
ن

قانون دوم نيوتن: هرگاه بر جسم نيروی خالص )غيرصفر( وارد شد جسم در جهت نيرو شتاب می گيرد.  

 مثال: قايق با سرنشين kg 400 است اگر موتور قايق )N( 1300 نيرو وارد كند و مقاومت آب چقدر باشد تا نيروی خالص شتاب
 به قايق بدهد؟ چقدر طول می كشد سرعت قايق از صفر به  برسد؟ در اين مدت چقدر جابجا ميشود؟ )مثال كتاب(

 مثال: يه توپی به جرم gr 420 كه در هوا به صورت افقی حركت می كند نيروی مقاومت هوا وارد می شود بزرگی و جهت 
شتاب توپ در اين نقطه چقدر است؟ )مثال كتاب(  

 

قانون سوم نيوتن: هر كنشی، واكنشی دارد! از سال قبل به ياد داريد كه دو  آهنربا همديگر را دفع يا جذب می كردند اين مثال 

نشان دهنده قانون سوم نيوتن است! 
پس هرگاه جسمی به جسم ديگر نيرو وارد كند، جسم دوم نيز به جسم اول نيرويی هم اندازه و هم راستا اما در خلاف جهت وارد 

می كند. 
 
  

     

x y

Fموتور
 F

 مقاومت
 

مقاومت

F=1

mg=4/1

an

ag
a net
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نكته: اين قانون بين دو جسم ممكن است اثرات متفاوت ايجاد كند مثلًا ميخ و چكش�👈👈👈�كنش چكش باعث فرو رفتن ميخ و واكنش 

ميخ باعث توقف چكش ميشود.

 مثال: دو شخص A و B كه روی كنش چرخدار بدون اصطكاک هستند روبروی هم قرار گرفته اند اگر شخص A كه75kg جرم 
دارد با نيروی )N( 100 شخص B را كه 50kg جرم دارد هل بدهد شتاب هر يك چقدر است؟ )مثال كتاب(

اندازه نيروها برابر است اما خلاف جهت هم اند!)قانون جرم نيوتون(
 

 A هم 100 نيوتون نيرو وارد می كند اما خلاف جهت نيروی شخص B 100 نيوتون نيرو وارد می كند شخص، A هنگامی كه شخص
پس:  

 

• نيروهاي خاص را دریاب

نيروي وزن: زمين جاذبه دارد و اجسام را به سمت خودش می كشد اما با چه نيرويی؟ شتاب گرانش زمين را با g نشان ميدهند 

وقتی جسمی جرم m برحسب كيلوگرم داشته باشد نيروی گرانش زمين روی جسم برابر است با:
 

نکته: هميشه نيروی گرانش زمين را 9/8 يا همان تقريباً 10 در نظر بگيريم؟

 هر چه از سطح زمين دور شويم نيروی وزن متفاوت خواهد بود چون اندازه g متفاوت است. پس نيروی وزن علاوه بر جرم به 
• گرانش هم بستگی دارد. بيشتر در اين بابت در آخر فصل توضيح ميديم!

سوال بعدی: جسمی كه ساكن ايستاده چی؟
 به همه اجسام اطراف زمين چه ساكن و چه متحرک نيرو وارد ميشود مثل آهنربايی كه همه فلزات اطراف خودش را جذب می كند 

حال چه فاصله جسم و زمين صفر باشد چه خير!

سوال: ماهواره ای به جرم kgr 50 روی سطح زمين چه وزنی دارد؟ اگر اين ماهواره در ارتفاع h از سطح زمين باشد به گونه ای كه 
در آنجا شتاب گرانش آنگاه وزن ماهواره چند نيوتون است؟ تاليفی 

  ارتفاع h  سطح زمين
می بينی كه جرم ثابت اما وزن وابسته به شتاب گرانش است!           

         
نيروي مقاومت شاره :  شاره يعنی گاز يا مايع و نيروی مقاومت اين ها يعنی همان نيرويی كه مثلًا به قايق از طرف آب يا به 

خودرو از طرف باد وارد ميشود. 
• حواست باشه

 به نيروی مقاومت شاره كه توسط هوا وارد ميشود نيروی مقاومت هوا هم گفته ميشود! 
یک نکته با حال: هر چه سرعت بيشتر باشد نيروی مقاومت شاره هم بيشتر خواهد شد مثل وقتی كه دست از شيشه ماشين بيرون 

است و ماشين دائم سرعت ميگيرد. 
16161616
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نكته: اين قانون بين دو جسم ممكن است اثرات متفاوت ايجاد كند مثلًا ميخ و چكش�👈👈👈�كنش چكش باعث فرو رفتن ميخ و واكنش 

ميخ باعث توقف چكش ميشود.

 مثال: دو شخص A و B كه روی كنش چرخدار بدون اصطكاک هستند روبروی هم قرار گرفته اند اگر شخص A كه75kg جرم 
دارد با نيروی )N( 100 شخص B را كه 50kg جرم دارد هل بدهد شتاب هر يك چقدر است؟ )مثال كتاب(

اندازه نيروها برابر است اما خلاف جهت هم اند!)قانون جرم نيوتون(
 

 A هم 100 نيوتون نيرو وارد می كند اما خلاف جهت نيروی شخص B 100 نيوتون نيرو وارد می كند شخص، A هنگامی كه شخص
پس:  

 

• نيروهاي خاص را دریاب

نيروي وزن: زمين جاذبه دارد و اجسام را به سمت خودش می كشد اما با چه نيرويی؟ شتاب گرانش زمين را با g نشان ميدهند 

وقتی جسمی جرم m برحسب كيلوگرم داشته باشد نيروی گرانش زمين روی جسم برابر است با:
 

نکته: هميشه نيروی گرانش زمين را 9/8 يا همان تقريباً 10 در نظر بگيريم؟

 هر چه از سطح زمين دور شويم نيروی وزن متفاوت خواهد بود چون اندازه g متفاوت است. پس نيروی وزن علاوه بر جرم به 
• گرانش هم بستگی دارد. بيشتر در اين بابت در آخر فصل توضيح ميديم!

سوال بعدی: جسمی كه ساكن ايستاده چی؟
 به همه اجسام اطراف زمين چه ساكن و چه متحرک نيرو وارد ميشود مثل آهنربايی كه همه فلزات اطراف خودش را جذب می كند 

حال چه فاصله جسم و زمين صفر باشد چه خير!

سوال: ماهواره ای به جرم kgr 50 روی سطح زمين چه وزنی دارد؟ اگر اين ماهواره در ارتفاع h از سطح زمين باشد به گونه ای كه 
در آنجا شتاب گرانش آنگاه وزن ماهواره چند نيوتون است؟ تاليفی 

  ارتفاع h  سطح زمين
می بينی كه جرم ثابت اما وزن وابسته به شتاب گرانش است!           

         
نيروي مقاومت شاره :  شاره يعنی گاز يا مايع و نيروی مقاومت اين ها يعنی همان نيرويی كه مثلًا به قايق از طرف آب يا به 

خودرو از طرف باد وارد ميشود. 
• حواست باشه

 به نيروی مقاومت شاره كه توسط هوا وارد ميشود نيروی مقاومت هوا هم گفته ميشود! 
یک نکته با حال: هر چه سرعت بيشتر باشد نيروی مقاومت شاره هم بيشتر خواهد شد مثل وقتی كه دست از شيشه ماشين بيرون 

است و ماشين دائم سرعت ميگيرد. 
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مثال: چتر بازی به جرم kgr60 پرش آزاد می كند و چتر باز ميشود.  نيروی مقاومت هوا N 1140 است. شتاب چتر باز در اين 
لحظه چقدر است؟ )مثال كتاب( 

 

به متحرک شتاب  رو به بالا وارد شده و سرعت چتر باز رفته رفته كم ميشود. با كم شدن سرعت طبق نكات بالانيروی شاره 
هم كم شده تا در سرعت مشخصی كه تندی حدی نام دارد. نيرویFD با mg برابر و چتر باز با سرعت ثابت پايين ميايد. چرا؟ چون 

نيروی خالص وارد بهش صفر است...

نيروي عمودي تكيه گاه: شما الان نشسته و در حال درس خواندن هستيد. خب شما كه رو زمين هستيد و تحت تاثير نيروی 

گرانشی! پس چرا ساكن مانده ايد و سقوط نمی كنيد؟ 
زيرا سطحی كه روی آن نشسته ای در اثر تغيير شكل قرار گيری مولكول ها به تو نيرويی هم اندازه با نيروی وزنت اما در خلاف 

حهت وارد ميكند. به اين نيرو كه با  نشان داده ميشود نيروی عمودی تكيه گاه يا سطح گفته ميشود.

مثال: همه اجسام زير ساكن هستند نيروی عمودی تكيه گاه هر كدام را حساب كنيد. )مثال كتاب( 
دقت كنيد كه اندازه برآيند نيروهايی كه به سطح وارد ميشود برابر با اندازه نيروی عمودی سطح هست، فقط جهتشان برعكس هم 

هستند.
                 

رو به بالا ميرود، شما  نيروي عمودي سطح در آسانسور: تصور كنيد ميخواهيد با آسانسور به طبقه بالابرويد، آسانسور با شتاب 

كف آسانسور ايستاده ايد و رو به بالا با شتاب حركت می كنيد. سوال: اگر جرم شما kg.r 50 باشد برآيند نيروهای وارد بر شما 
كدام سمت و چند نيوتن است؟ 

 چون a رو به بالا است پس  رو به بالا و برابر:  
حال به شما نيروی گرانش mg كه برابر  به سمت پايين وارد ميشود! پس چرا برايند نيروهای وارد بر شما كه طبق قانون دوم نيوتن 

به دست آورديد 100N و رو به بالا است؟ 
پاسخ: احسنت! نيروی عمودی سطح رو به بالا به تو نيرو وارد كرده و داريم:  
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آقا اگر با شتاب  رو به پايين در حال حركت باشيم چی؟
داريم: 

وقتی شتاب رو به پايين است يعنی برآيند نيروها به پايين بوده و نيروهای وارد بر جسم هم كه در شكل مشخص هستند!
 

• حواست باشه

 مثال: شخص به جرم kgr 60 داخل آسانسور روی ترازو ايستاده آنگاه: )خرداد 1402 تجربی(
الف( وقتی آسانسور رو به پايين با شتاب حركت كند ترازو چند نيوتون را نشان ميدهد ؟ 

عدد ترازو همان سطح است!

ب( اگر آسانسور با سرعت ثابت حركت كند چه اتفاقی ميافتد؟

وقتی سرعت ثابت بين داريم  
ج( اگر كابل آسانسور پاره شود چه عددی نشان داده ميشود؟ توضيح دهيد.

صفر،  زيرا در سقوط آزاد می شود و 

نيروي اصطكاك: وقتی جسمی ساكن است يا حتی متحرک، همواره يك نيروی مخالف حركت وجود دارد. به اين نيروی مرموز 

نيروی اصطكاک گفته ميشود. اگر جسم ساكن باشد از نوع اصطكاک ايستايی يا اگر جسم در حال حركت باشد اصطكاک جنبشی
 نام دارد!

اصطكاك ايستايي fs : همانطور كه گفتيم اصطكاكی است كه با حركت مخالفت می كند. نيروی اصطكاک خلاف جهت حركت 

است و مانع از حركت ميشود. 
آقا يعنی اگه ما نيرويی برای حركت دادن وارد نكنيم fsميشه صفر؟ بله ،خب چرا آقا؟اگر صفر نشه اون موقع Fnetصفر نميشه و  • 

جسم بايد حركت كنه!!نيروی اصطكاک كه نميتونه باعث حركت بشه بايدم وقتی نيرو در جهت حركت وارد نميشه صفر بشه

_

50

0(N)
Fs=_Fخارجی= 0(N)i
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آقا اگر با شتاب  رو به پايين در حال حركت باشيم چی؟
داريم: 

وقتی شتاب رو به پايين است يعنی برآيند نيروها به پايين بوده و نيروهای وارد بر جسم هم كه در شكل مشخص هستند!
 

• حواست باشه

 مثال: شخص به جرم kgr 60 داخل آسانسور روی ترازو ايستاده آنگاه: )خرداد 1402 تجربی(
الف( وقتی آسانسور رو به پايين با شتاب حركت كند ترازو چند نيوتون را نشان ميدهد ؟ 

عدد ترازو همان سطح است!

ب( اگر آسانسور با سرعت ثابت حركت كند چه اتفاقی ميافتد؟

وقتی سرعت ثابت بين داريم  
ج( اگر كابل آسانسور پاره شود چه عددی نشان داده ميشود؟ توضيح دهيد.

صفر،  زيرا در سقوط آزاد می شود و 

نيروي اصطكاك: وقتی جسمی ساكن است يا حتی متحرک، همواره يك نيروی مخالف حركت وجود دارد. به اين نيروی مرموز 

نيروی اصطكاک گفته ميشود. اگر جسم ساكن باشد از نوع اصطكاک ايستايی يا اگر جسم در حال حركت باشد اصطكاک جنبشی
 نام دارد!

اصطكاك ايستايي fs : همانطور كه گفتيم اصطكاكی است كه با حركت مخالفت می كند. نيروی اصطكاک خلاف جهت حركت 

است و مانع از حركت ميشود. 
آقا يعنی اگه ما نيرويی برای حركت دادن وارد نكنيم fsميشه صفر؟ بله ،خب چرا آقا؟اگر صفر نشه اون موقع Fnetصفر نميشه و  • 

جسم بايد حركت كنه!!نيروی اصطكاک كه نميتونه باعث حركت بشه بايدم وقتی نيرو در جهت حركت وارد نميشه صفر بشه

_

50
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سوال: نيروی اصطكاک ايستايی چه اندازه ای دارد؟
 بستگی دارد! اين نيرو هوشمند است. يعنی تو هر چقدر نيرو وارد می كنی اصطكاک نيز همان اندازه وارد می كند و هرچه نيروی تو 

بيشتر شود اصطكاک نيز بيشتر ميشود اما اين نيروی اصطكاک تا حدی بالا ميرود كه ماكزيمم نيروی اصطكاک ايستايی نام دارد. 

در اين شكل ها جسم ساكن هستند:

نكته: لحظه ای كه F خارجی با برابر است، آستانه حركت نام دارد.  

•محاسبه اصطكاک ايستايی ماكزيمم: 
تصور كن ميخوای نيمكت رو بكشی بری جلو بشينی .حالا اگر رفيقت هوس بازی كنه و بشينه رو نيمكت چه اتفاقی

ميفته؟ بله شما دچار فشار ميشی و چه بسا حتی اگر رفيقت سنگين باشه نتونی تكون بدی.آقا ربطش چيه؟ وقتی رفققت ميشنه 
روی نيمكت مگه نه اينكه نيروی عمودی سطح ميره بالا،پس ربطش رو اينجوری مينويسيم:

 مثال: جسم به جرم90kg را شخصی با )N( 200 هل می دهد جسم ساكن می ماند اگر با )N( 300 وارد كند جسم در آستانه 
حركت قرار می گيرد: )تمرين كتاب(

الف( نيروی اصطكاک در هر دو حالت چند نيوتن است؟ 
جسم هر دو حالت ساكن است.  حالت دوم حالت اول

ب( ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و سطح چقدر است؟
 

FN=mg

اصطكاك جنبشي: وقتی كه جسم حركت كرد ديگر  نداريم و كه مقدار ثابتی دارد جايگزين ميشود، منظور از حركت سر 

خوردن است.
 

مثال: در مثال قبل اگر پس از حركت جسم نيروی مرد به )N( 200 برسد شتاب حركت چند است؟

نمودار نهايی اصطكاک 

200

Fk = 90  10(  0/2  = 180

s=(10×90)= ۳00 s=1

200
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سوال: اگر  از F خارجی بيشتر شد چه اتفاقی خواهد افتاد؟ جسم حركت ميكند تا متوقف شود!
 مثال: خودرويی با سرعت V در حال حركت است مانعی وجود دارد. زمان واكنش تا ترمز گرفتن )s( 0/6 طول ميكشد. در اين 

مدت )m( 18 طی مسير می كند: )تمرين كتاب(
الف( سرعت خودرو چند m/s بوده؟ 

 
ب( اگر لحظه ترمز تا توقف )s( 5 طول بكشد خط ترمز و شتاب چقدره؟ 

  
) 1500 kgr جرم خودرو( بوده است؟ و نيروی خالص به خودرو چند نيوتون است؟ N نيروی اصطكاک بين چرخ و لنت چند )ج

نيازی به گفتن نيست كه mg با  شده است. 
 

نيروي كشساني فنر: وقتی فنری را فشرده كنيم يا بكشيم خلاف جهت نيروی وارد شده به دست ما نيرو وارد ميكند، هر چه تغيير 

طول فنر بيشتر باشد نيرو نيز بيشتر است. اما آيا نيروی فنر ساعت با فنر خوردو يكسان است؟ خير! مفهومی داريم به نام ضريب 
سختی فنر كه ويژه هر فنر است.

  •

مثال: وزنه ای به جرم kgr 2 از فنر به طول cm 12 آويزان می كنيم اگر باشد و فنر را از سقف آسانسور آويزان 
كنيم:)تمرين كتاب(

الف( طول فنر وقتی آسانسور ساكن است چند cm است؟
 

ب( طول فنر وقتی با شتاب m/s 2 تند شونده رو به بالا ميرود چند cm است؟

 
ج( طول فنر وقتی با شتاب m/s 2 كند شونده رو به بالا ميرود چند cm است؟

 
   

نيروي كشش طناب: در شكل زير شما به كمك طناب جسم را می كشيد، طبق قانون سوم وقتی شما طناب را با F می كشيد 

طناب هم شما را با T كه اندازه اش برابر اندازه F است می كشد.
طناب جعبه را با T می كشد و اين كشيدن به شكل به حركت در آمدن جعبه خودش را نشان ميدهد و جعبه هم طناب را با T به 

سمت خود می كشد. به اين نيروی T كه طناب بين شما و جسم تحت كشش  قرار گرفته نيروی كشش طناب ميگويند.
بچه ها خيلی پيچيدش نكنيد،طناب اينجا واسطه است تا نيروی شما رو به جسم برسونه و چون قسمت

فشار هستش بهش حال دادن گفتن نيروی كشش طناب با T نشون دادنش، خلاص..

13/2cm

8  2 m
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سوال: اگر  از F خارجی بيشتر شد چه اتفاقی خواهد افتاد؟ جسم حركت ميكند تا متوقف شود!
 مثال: خودرويی با سرعت V در حال حركت است مانعی وجود دارد. زمان واكنش تا ترمز گرفتن )s( 0/6 طول ميكشد. در اين 

مدت )m( 18 طی مسير می كند: )تمرين كتاب(
الف( سرعت خودرو چند m/s بوده؟ 

 
ب( اگر لحظه ترمز تا توقف )s( 5 طول بكشد خط ترمز و شتاب چقدره؟ 

  
) 1500 kgr جرم خودرو( بوده است؟ و نيروی خالص به خودرو چند نيوتون است؟ N نيروی اصطكاک بين چرخ و لنت چند )ج

نيازی به گفتن نيست كه mg با  شده است. 
 

نيروي كشساني فنر: وقتی فنری را فشرده كنيم يا بكشيم خلاف جهت نيروی وارد شده به دست ما نيرو وارد ميكند، هر چه تغيير 

طول فنر بيشتر باشد نيرو نيز بيشتر است. اما آيا نيروی فنر ساعت با فنر خوردو يكسان است؟ خير! مفهومی داريم به نام ضريب 
سختی فنر كه ويژه هر فنر است.

  •

مثال: وزنه ای به جرم kgr 2 از فنر به طول cm 12 آويزان می كنيم اگر باشد و فنر را از سقف آسانسور آويزان 
كنيم:)تمرين كتاب(

الف( طول فنر وقتی آسانسور ساكن است چند cm است؟
 

ب( طول فنر وقتی با شتاب m/s 2 تند شونده رو به بالا ميرود چند cm است؟

 
ج( طول فنر وقتی با شتاب m/s 2 كند شونده رو به بالا ميرود چند cm است؟

 
   

نيروي كشش طناب: در شكل زير شما به كمك طناب جسم را می كشيد، طبق قانون سوم وقتی شما طناب را با F می كشيد 

طناب هم شما را با T كه اندازه اش برابر اندازه F است می كشد.
طناب جعبه را با T می كشد و اين كشيدن به شكل به حركت در آمدن جعبه خودش را نشان ميدهد و جعبه هم طناب را با T به 

سمت خود می كشد. به اين نيروی T كه طناب بين شما و جسم تحت كشش  قرار گرفته نيروی كشش طناب ميگويند.
بچه ها خيلی پيچيدش نكنيد،طناب اينجا واسطه است تا نيروی شما رو به جسم برسونه و چون قسمت

فشار هستش بهش حال دادن گفتن نيروی كشش طناب با T نشون دادنش، خلاص..

13/2cm

8  2 m
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مثال: در شكل روبرو جسم به جرم kgr 40 با شتاب  رو به پايين بياد. اگر نيروی مقاومت هوا )N( 100 باشد نيروی كشش 
طناب چند نيوتن است؟ )خرداد 1402 رياضی( 

 
 

•تكانه و قانون دوم نيوتن: كميتی برداری است و به كمك قانون دوم اينطوری بدست ميايد: 

 
 

مثال: گلوله ای روی سطح افق به جرم gr 10 با سرعت  حركت می كند. )مثال كتاب/ تاليفی(
الف( تكانه گلوله چقدر است؟

 
ب( انرژی جنبشی گلوله چقدر است؟

ج( اگر گلوله به مانع برخورد كند و با همان سرعت برگردد تغييرات تكانه چقدر است؟ 
 

 كميت برداری است:  

 

نكته: فرض كنيد نيروهايی ثابت به جسم وارد ميشوند. پس داريم: 
 اين ميانگين نيرو هستش كه به جسم وارد شده و فرض گرفتيم كل فرايند اين نيرو وارد شده و ثابت بوده.

مثال: توپ به جرم gr 280 شوت ميشه به تير ميخوره اگر سرعت شوت باشه و سرعت برگشت و كل زمانی كه توپ با 
تير در تماس بود )s( 0/06 اونوقت اندازه متوسط نيروی وارد به توپ چند نيوتن بود؟ )تمرين كتاب(

مثال: نمودار زير نيروی وارد بر جسم برحسب زمان است تغيير نكانه جسم و نيروی خالص متوسط آن را حساب كنيد. )تمرين 

FD 

kgr.m/s

kgr.m/s

p2

_ _ 

 مقاومت هوا

 خلاف جهت

حركت
 جهت حركت رو

به پايين
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كتاب(

  
نكته: مساحت بين نمودار و محور t ،  است.

نيروي گرانش: نيرويی كه اجسام هم اندازه و خلاف جهت هم به يكديگر وارد می كنند مثل ماه و زمين. علت چرخش ماه به دور 

زمين نيروی گرانش است! 
•نكته: نيروی گرانش شبيه نيروی بين دو آهنربا است. هر قدر آهنربا بزرگتر باشد و فاصله بين انها كمتر باشد نيرو قوی تر است!

 

مثال: جسم در فاصله )m( 2 يكديگر را با نيروی گرانشی كوچك جذب می كند اگر جرم جسم اول kgr 50 باشد جرم 
جسم ديگر چند كيلوگرم است؟ )تمرين كتاب(

مثال: در چه فاصله ای از سطح زمين، وزن يك جسم نصف می شود؟ )تمرين كتاب(
اگر نيروی وارد بر يك جسم F باشد اونوقت و اگر جسم روی سطح زمين باشد داريم: M همون جرم زمين و m جرم 

جسم Re شعاع زمين:  

اگر مقدار رو حساب كنيد به عدد می رسيد يعنی در واقع می شود. 

هرچه فاصله بيشتر g كمتر ميشود  
 

مثال: در چه فاصله ای از سطح زمين، ماهواره ای كه بين زمين و ماه قرار دارد برآيند نيروی صفر خواهد داشت؟ )تمرين كتاب(
با توجه به اطلاعات سوال از شعاع زمين صرف نظر می كنيم و داريم از طرفی پس:

 

سوال: آزمايشی طراحی كنيد كه در آن بتوان را حساب كرد؟
جسم به جرم m روی سطح افق گذاشته و با نيروسنج ميكشيم. زمانی كه جسم در آستانه حركت بود عدد نيروسنج همان 

است!  حالا اگر جسم با سرعت ثابت كشيده شود عدد نيروسنج اين بار همان  خواهد شد!
 

سوال: آزمايشی طراحی كنيد كه بتوان k فنر را حساب كرد.

0
2

جرم جسم1

جرم جسم2

ثابت گرانش

فاصله مرکز دو جسم بر 
m حسب
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كتاب(

  
نكته: مساحت بين نمودار و محور t ،  است.

نيروي گرانش: نيرويی كه اجسام هم اندازه و خلاف جهت هم به يكديگر وارد می كنند مثل ماه و زمين. علت چرخش ماه به دور 

زمين نيروی گرانش است! 
•نكته: نيروی گرانش شبيه نيروی بين دو آهنربا است. هر قدر آهنربا بزرگتر باشد و فاصله بين انها كمتر باشد نيرو قوی تر است!

 

مثال: جسم در فاصله )m( 2 يكديگر را با نيروی گرانشی كوچك جذب می كند اگر جرم جسم اول kgr 50 باشد جرم 
جسم ديگر چند كيلوگرم است؟ )تمرين كتاب(

مثال: در چه فاصله ای از سطح زمين، وزن يك جسم نصف می شود؟ )تمرين كتاب(
اگر نيروی وارد بر يك جسم F باشد اونوقت و اگر جسم روی سطح زمين باشد داريم: M همون جرم زمين و m جرم 

جسم Re شعاع زمين:  

اگر مقدار رو حساب كنيد به عدد می رسيد يعنی در واقع می شود. 

هرچه فاصله بيشتر g كمتر ميشود  
 

مثال: در چه فاصله ای از سطح زمين، ماهواره ای كه بين زمين و ماه قرار دارد برآيند نيروی صفر خواهد داشت؟ )تمرين كتاب(
با توجه به اطلاعات سوال از شعاع زمين صرف نظر می كنيم و داريم از طرفی پس:

 

سوال: آزمايشی طراحی كنيد كه در آن بتوان را حساب كرد؟
جسم به جرم m روی سطح افق گذاشته و با نيروسنج ميكشيم. زمانی كه جسم در آستانه حركت بود عدد نيروسنج همان 

است!  حالا اگر جسم با سرعت ثابت كشيده شود عدد نيروسنج اين بار همان  خواهد شد!
 

سوال: آزمايشی طراحی كنيد كه بتوان k فنر را حساب كرد.
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يك فنر از سقف آويزان كرده و بعد از اينكه به تعادل رسيد طولش را اندازه ميگيريم. حالا جرم m كيلويی آويزان كرده و تغيير 
طول فنر را اندازه ميگيريم. حالا داريم:   

مثال: شكل روبرو kgr20 بتن به ديوار تكيه داده است ضريب اصطكاک ايستايی بين زمين و نردبان 0/46 است و جسم در استانه 
حركت ميباشد: )تمرين كتاب(

الف( سطح زمين به نردبان چه نيرويی وارد می كند؟ 3 تا نيرو وارد می كند اولی نيروی عمودی سطح كه هم اندازه mg است.
 

نيروی بعدی است جون جسم در آستانه حركت است و هم سطح زمين وارد می كند
و برايند اين 2 نيرو:  

  

ب( چه نيرويی از ديوار به نردبان وارد می شود؟ 
جسم آستانه حركت و نيروی ديوار برابر ميشه برابر به سمت راست.

مثال: جسمی به جرم kgr 2 با نيروی F كشيده می شود و جسم در آستانه است اگر نيروی به صورت لحظه ای وارد شود و جسم 
كه حركت كرد نيروی حذف شود آن وقت پس از طی چند متر سرعت چسم به m/s 18 می رسد؟ و اگر نيروی F در اين سرعت 

حذف شود جسم پس از طی چند متر از لحظه حذف نيروی F متوقف می شود؟ )تاليفی(  
جسم در آستانه حركت و داريم

 
جسم كه حركت كند فقط   داريم: 

 
 تا لحظه توقف با سرعت داريم: فقط بيرون اثر دارد پس:    كند شونده

 

مثال: انتخاب كنيد. )خرداد 1402 رياضی(
الف( با افزايش ارتفاع از سطح زمين وزن جسم )تغيير می كند- ثابت می ماند( .

چون g تغيير می كند.
ب( مسافت كه خودرو از لجظه ديدن مانع تا لحظه گرفتن ترمز طی می كند می گويند )خط قرمز- مسافت واكنش( 

تا ببینی و ترمز بگیری یکم مسافت طی میکنی.. پس آروم برون!

 =

k =0/95

m

2

2

m
k
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پ( نيروی اصطكاک جنبشی به )ضريب اصطكاک جنبش- مساحت سطح تماس دو جسم( بستگی ندارد.
ت( نيروی ثابت خالص وارد بر جسم برابر با تغيير )سرعت- تكانه( جسم تقسيم بر زمان تغيير آن است.

مثال: در شكل مقابل جرم كتاب kgr 2/5 است و ساكن می باشد، اصطكاک چقدر و كدام سو است؟ )تمرين كتاب(
اگر نيروی F زياد شود چطور؟ 

 رو به بالا است و برابر با نيرويی كه ميخواهد كتاب را حركت بدهد يعنی نيروی گرانش! 

F زياد شود،  زياد ميشود ولی چون همچنان فقط نيروی mg ميخواهد كتاب را حركت دهد. 

 باز هم fs برابر اندازه mg ميشود. 

حركت دايره اي:

وقتی شما با يك تندی ثابت )تعريف تندی كه يادته( در يك مسير دايره ای حركت كنيد حركت دايره ای يكنواخت گفته ميشود!
مثلا اگر با ماشين در حال دور زدن ميدان باشيد گردش عقربه سرعت ماشين شما عدد ثابتی را نشان ميدهد! اين عدد در واقع 

تندی حركت شما است! پس سرعت چی؟ سرعت كميتی برداری است بنابراين بردار حركت شما در هر نقطه مماس به حركت شما 
است.

طبق شكل روبرو اندازه سرعت های شما برابر است اما چون جهت فرق دارد داريم: 

ببينيد اندازه سرعت های شما برابره اما چون جهت فرق داره اينجوری از آب در مياد،در واقع ما داریم 
لحظه رو بررسی ميكنيم نه كل حركت رو، برای همينV ها مماس شدن.

دوره تناوب: مدت زمان لازم برای طی كردن يك دور كامل دوره تناوب است.

مثال: پره يك بالگرد با دوره )s( 0/02 به طور يكنواخت می چرخد )مثال كتاب( 
 (rmp( تعداد دور بر دقيقه پره بالگرد چقدر است؟ )الف

ب( اگر شعاع پره )m( 2 باشد نوک پره با چه تندی می چرخد؟ 
 تندی نوک پره با وسط ان فرق دارد چون در بازه زمانی يكسان مساحت بيشتری طی می كند: 

•شتاب مركز گرا: گفته شد كه در حركت دايره ای اندازه سرعت ثابت بوده اما جهت تغيير ميكند. چرا؟ چون شتاب به سمت 

مركز بوده كه همواره بر جهت سرعت عمود است.

دوره
m/s تندی

m شعاع

دقیقه/دور
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پ( نيروی اصطكاک جنبشی به )ضريب اصطكاک جنبش- مساحت سطح تماس دو جسم( بستگی ندارد.
ت( نيروی ثابت خالص وارد بر جسم برابر با تغيير )سرعت- تكانه( جسم تقسيم بر زمان تغيير آن است.

مثال: در شكل مقابل جرم كتاب kgr 2/5 است و ساكن می باشد، اصطكاک چقدر و كدام سو است؟ )تمرين كتاب(
اگر نيروی F زياد شود چطور؟ 

 رو به بالا است و برابر با نيرويی كه ميخواهد كتاب را حركت بدهد يعنی نيروی گرانش! 

F زياد شود،  زياد ميشود ولی چون همچنان فقط نيروی mg ميخواهد كتاب را حركت دهد. 

 باز هم fs برابر اندازه mg ميشود. 

حركت دايره اي:

وقتی شما با يك تندی ثابت )تعريف تندی كه يادته( در يك مسير دايره ای حركت كنيد حركت دايره ای يكنواخت گفته ميشود!
مثلا اگر با ماشين در حال دور زدن ميدان باشيد گردش عقربه سرعت ماشين شما عدد ثابتی را نشان ميدهد! اين عدد در واقع 

تندی حركت شما است! پس سرعت چی؟ سرعت كميتی برداری است بنابراين بردار حركت شما در هر نقطه مماس به حركت شما 
است.

طبق شكل روبرو اندازه سرعت های شما برابر است اما چون جهت فرق دارد داريم: 

ببينيد اندازه سرعت های شما برابره اما چون جهت فرق داره اينجوری از آب در مياد،در واقع ما داریم 
لحظه رو بررسی ميكنيم نه كل حركت رو، برای همينV ها مماس شدن.

دوره تناوب: مدت زمان لازم برای طی كردن يك دور كامل دوره تناوب است.

مثال: پره يك بالگرد با دوره )s( 0/02 به طور يكنواخت می چرخد )مثال كتاب( 
 (rmp( تعداد دور بر دقيقه پره بالگرد چقدر است؟ )الف

ب( اگر شعاع پره )m( 2 باشد نوک پره با چه تندی می چرخد؟ 
 تندی نوک پره با وسط ان فرق دارد چون در بازه زمانی يكسان مساحت بيشتری طی می كند: 

•شتاب مركز گرا: گفته شد كه در حركت دايره ای اندازه سرعت ثابت بوده اما جهت تغيير ميكند. چرا؟ چون شتاب به سمت 

مركز بوده كه همواره بر جهت سرعت عمود است.

دوره
m/s تندی

m شعاع

دقیقه/دور
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مثال: خودرويی در يك ميدان به شعاع m 100 با تندی  در حال دور زدن است دوره و شتاب مركز گرا خودرو را حساب 
كنيد. )مثال كتاب(

❗قانون دوم در حركت دايره اي: در حركت دايره ای شتاب مركز گرا داريم پس اين امر به اين معنی است كه نيروی خالص 

غيرصفر وجود دارد پس: ثابت بودن مدار گردش ماه به دور زمين به دليل قانون دوم مركت دايره ای و گرانش بين اين دو جسم 
است. 

نکته: خودرويی كه دور فلكه می چرخد بهخاط. اصطكاک سر نميخورد!

مثال: حداقل ضريب اصطكاک ايستايی بين چرخ خودرو و جاده چقدر باشد تا خودرو بتواند با سرعت km/h 54 پيچ افقی سطحی 
كه شعاع آن )m( 50 است دور بزند؟ )تمرين كتاب(   

لختی خودرو ميخواهد از سطح جاده فرار كند و مستقيم برود اما اصطكاک اين اجاره را نميدهد. پس: 

فیزیک دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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فصل 3: نوسان و موج

نوسان دوره اي: اگر يك فنر را از جايی آويزان كنيد و يك وزنه به آن ببنديد و وزنه را پايين كشيده و رها كنيد، حركتی منظم و 

دائما در حال تكرار ديده ميشود به اسم نوسان های دوره ای! 
به اينطور چيزها ميگن نوسان دوره ای ،چرا؟ چون در زمان های منظمی اتفاق می افتن و مدت زمان يك چرخه كامل رو ميگن 

تناوب مثلا قلب در دقيقه 65 بار ميزنه ئس هر تپش s(0/92( طول ميكشه. اين عدد رو ميگن دوره تناوب و با T نشان ميدن 
واحدشم ثانيه است.

حالا بسامد چیه؟ تعداد نوسان يا همون تعداد چرخه ای كه در مدت )s( اتفاق می افته رو ميگن بسامد )فركانس( و با f نشون 

ميدن واحدشم s-1 یا ــــ
بچه ها بیایید مثل فنر بالارو نمودار مکان-زمان رسم کنیم: 

نگاه كنيد تو لحظه t2سرعت بيشترين بود )شيب نمودار خيلی زياده( تو لحظه t۳ نوسانگر برگشته از فصل اول بليدی سرعت در 
نقطه بازگشت صفر ميشه )شيب نمودارم صفره(

دقت كنيد شكل نمودار حالت cos داره چون با y حال نميكنيم يه حركت ميزنيم ،يه سطح بدون اصطكاک درست ميكنيم و فنر 
رو يه جا محكم می بنديم سپس وزنه بهش متصل ميكنيم و رها می كنيم  دقيقا مثل بالا مدام رفت و برگشت انجام ميده.

نکته: دوره به واحد زمانی كه هر دوره رفت و برگشت فنر طول ميكشد گفته ميشود و بسامد تعداد نوسانات در مدت يك ثانيه 

است.
                

حركت هماهنگ ساده نوسانی: وزنه m  بين دو نقطه +A و –A روی محور X رفت و برگشت انجام ميدهد.
• چند نكته خفن در مورد نقطه های +A و –A و مبدا صفر كه با O هم نشان ميدهند

یاداوری: انرژی پتانسيل فقط گرانش نيست. فنر كشيده و يا فشرده شده هم انرژی پتاسيل دارد پس نقاط +A و –A بيشترين 
انرژی پتانسيل را دارند و نقطه O هم كه حالت تعادل است كه اصلًا انرژی پتانسيل ندارد!

•رابطه بين x و t در حركت نوسانی:  

فصل فصل 33: نوسان و موج: نوسان و موج

1
s

t مکان در زمان

بچه ها فاصله C تاA+ یا CتاA_ بهش میگن دامنه با Aنشون میدن بسامد زاویه ای
(s)


