
     

   

 فیزیک دوازدهم 

47 

ي احمد لیاسماع  

  

  

  

  فصل دوم 

  دینامیک 
  

  

  

  

  

  

  براي آماده سازي این جزوات، زمان و هزینه زیادي صرف شده است و هرگونه کپی (محتوا،   :توجه

  قالب، ایده و ...) حرام و غیرمجاز است. 
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 نیرو: 

  تعریف نیرو: نیرو حاصل برهم کنش یا اثر متقابل دو جسم بر یکدیگر است.

  .نیرو کمیتی برداري است  
   ،اثر نیرو بر یک جسم به شکل هاي مختلف خود را نشان می دهد؛ مانند شروع به حرکت کردن، توقف

 کم و زیاد شدن اندازه سرعت و نندي، تغییر جهت سرعت و تغییر شکل آن 

  

  مهم    يروها ین
mg            نییرو به پا یعمود بر سطح افق  


 

NF          سطح  رونیگاه رو به ب هیبر تک عمود 


 

 جنبشی    خلاف جهت حرکت  

f 


 
   ییستایا

T            جهت طناب  در 

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                  قانون دوم نیوتون                                                                                                             
 

netF ma 

اگر به جسم نیروي خالصی وارد شود سرعت آن تغییر می کند و جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می گیرد که  

این شتاب با نیروي خالص وارد بر جسم نسبت مستقیم دارد و در همان جهت نیروي خالص است و با جرم جسم 

  نسبت وارون دارد. 

 ی به جرم یک کیلوگرم متعریف یک نیوتون: یک نیوتون برابر با مقدار نیروي خالصی است که به جس

  شتابی برابر با یک متر بر مجذور ثانیه می دهد. 

  

 قانون اول نیوتون

Fnetሬሬሬሬ⃗وقتی نیروهاي وارد بر جسمی متوازن باشند (  )، اگر جسم ساکن باشد، همچنان ساکن می ماند و اگر در  0 = 

  حال حرکت باشد ، سرعت جسم تغییر نمی کند و ثابت می ماند. 

یکدیگر را خنثی کنند به عبارت دیگر  اگر به جسمی به طور همزمان چند نیرو اثر کند و این نیروها اثر  توجه:                     
  برایند نیروهاي وارد بر جسم صفر شود، می گوییم نیروهاي وارد بر جسم متوازن هستند. 

  

لختی: براساس این قانون اگر بر جسم نیروي خالص وارد نشود، جسم تمایل به حفظ وضعیت حرکت خود را  
  دارد که به این حالت اینرسی یا لختی می گویند. 

  

  نخ در .......... گوي پاره می شود ←نخ را به آرامی بکشیم 

  نخ در .......... گوي پاره می شود  ←نخ را ناگهان بکشیم 
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  قانون سوم نیوتون
اندازه و هم راستا ولی در  هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم 

  خلاف جهت وارد می کند. 

      F12ሬሬሬሬ⃗  = -F21ሬሬሬሬ⃗  → F12 = F21                                   
  

  

 .اگر یکی از نیروها را کنش (عمل) بنامیم نیروي دیگر واکنش (عکس العمل) نامیده می شود  
 

 :ویژگی هاي نیروهاي کنش و واکنش  
  

  هم اندازه اند  . ١

 هم راستا اند  . ٢

 در خلاف جهت یکدیگر هستند  . ٣

 هم نوع (همجنس) هستند  . ٤

 یکدیگر را خنثی نمی کنندبه دو جسم وارد می شوند، پس  . ٥

ممکن است نیروهاي عمل و عکس العمل منجر به اثرات متفاوتی شود مثلا هنگام کوبیدن میخ در قطعه   . ٦

چوب چکش به میخ نیرو وارد می کند و سبب فرو رفتن میخ در چوب می شود ولی نیروي وارد از طرف  

 میخ به چکش حرکت چکش را متوقف می کند. 

  

 

12F            )1( )2      (     21F   
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  جاهاي خالی را در جمله هاي زیر با کلمه هاي مناسب پر کنید:        1 

  الف) اگر برایند نیروهاي وارد بر جسم صفر شود می گوییم نیروهاي وارد بر جسم .......................... هستند. 

ب) یک نیوتون برابر است با مقدار نیرویی که به جسمی به جرم .................. کیلوگرم شتابی برابر ي متر بر مجذور  
  ثانیه می دهد. 

  پ) طبق قانون ................. نیوتون اگر شما دیوار را هل دهید دیوار نیز شما را هل می دهد. 

  ت) طبق قانون .................. نیوتون شتاب جسم با نیروي خالص وارد بر یک جسم نسبت مستقیم دارد. 

  ث) نیروي کنش و وکنش هم اندازه و هم راستا هستند و جهت آن ها ...................... است. 

  سم بزرگتر شود شتاب حاصل ......................... می شود. ج ج) اگر نیروي خالص وارد بر یک 

  چ) نیروهاي کنش و واکنش هم نوع هستند و همواره به ............................. جسم وارد می شوند. 

  ح) نیروي خالص و ثابت وارد بر یک جسم می تواند سبب تغییر سرعت جسم یا تغییر ........................ جسم می شود. 

  خ) نیروهاي کنش و واکنش همواره به دو جسم وارد می شوند و ............................. هستند. 

  

  کنید. درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با علامت هاي (ن) یا (د) مشخص         2

  الف) نیروهاي کنش و واکنش ممکن است منجر به اثرات متفاوتی شوند. 

  ب) لختی به خاصیتی در اجسام می گویند که می خواهند وضعیت حرکت خود را تغییر دهند. 

  پ) نیروهاي کنش و واکنش هم نوع نبوده و اثرات یکسانی ایجاد می کنند.

  ) 401وارد می شوند.                                          (ریاضی خرداد ت) نیروي کنش و واکنش همواره به دو جسم  

اند. (ریاضی دي کند، نیروهاي وارد بر جسم متوازنث) براي جسمی که با تندي ثابت در مسیر منحنی حرکت می
401(  
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  در هر یک از موارد زیر گزینه مناسب را انتخاب کنید.          3

  لازم نیست) دو جسم در تماس با هم باشند. –رو بین دو جسم (باید  یالف) براي اعمال ن

  ندارد).  –ب) هر جسم متحرك براي ادامه حرکت نیاز به نیرو (دارد 

  یکسانی) در اجسام ایجاد می کنند.  –) نیروهاي کنش و واکنش اثر هاي (متفاوتی  پ

  ) 401نیستند).   (تجربی خرداد    –) اگر جسمی با سرعت ثابت حرکت کند نیروهاي وارد بر جسم متوازن (هستند  ت

  ) 402جرم) جسم، نسبت مستقیم دارد. (تجربی خرداد  -) شتاب ایجاد شده در جسم، با (نیروي خالص وارد بر  ث

  ) 401نیستند). (تجربی خرداد   -نوع (هستند ) نیروهاي کنش و واکنش همواره همج

شتاب) ثابت حرکت   -اند. در این صورت کشتی با (سرعت  در حال حرکت، متوازن) نیروهاي وارد بر یک کشتی  د

  )402کند. (تجربی خرداد  می

  هر یک از گزاره هاي زیر به کدام یک از قوانین نیوتون مربوط می شود؟         4

اگر جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم به جسم اول نیرویی هم اندازه و هم راستا ولی در خلاف الف)  
  جهت وارد می کند. 

یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می کند مگرد آنکه نیروي خالص غیر صفري به ب) 
  آن وارد شود. 

  

  لختی را تعریف کنید.          5

  

  خاصیتی به جلو پرتاب می شویم؟ در هنگام ترمز ناگهانی در اثر چه          6
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وقتی در خودروي ساکنی نشسته اید و خودرو ناگهان شروع به حرکت می کند به صندلی فشرده                       7
  می شوید. علت این پدیده را توضیح دهید. 

  

  

) را به 2است. اگر نخ (در هر یک از موارد زیردر شکل روبرو دو نخ به گوي سنگین و ساکنی متصل             8
  سرعت به سمت پایین بکشیم احتمال پاره شدن کدام نخ بیشتر است؟ 

  
  

تخیلی موتور یک کشتی فضایی در حال حرکت در فضاي تهی و خارج از جو زمین و  –در فیلمی علمی           9

  دور از هر سیاره و خورشید از کار می افتد. آیا ممکن است حرکت کشتی کند شود و کشتی متوقف شود؟چرا؟ 

  )400(تجربی خرداد                                                                                                                   
  

 د یو خورش  ارهیو به دور به دور از هر س  نیخارج از جو زم  یته   ي که در فضا  ییفضا  نهیسف  کیالف) موتور           10

  آن چگونه است؟  ي افتد. حرکت بعدیمدر حرکت است، از کار 

  )402(ریاضی خرداد  ست؟ی. علت چشودی حرکت چکش کند م ،میزنیضربه م خیکه با چکش به م یهنگام )ب
  

  

  چرا حرکت سریع مقوا در شکل سبب افتادن سکه در لیوان می شود؟         11
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ي روها یکه نشان دهد ن  دیاوریب  ل یبه فنر متصل و در حالت تعادل است. دو دل  ي اوزنه   ،شکل مقابل  در        12

eF
  وW

 ، 401(ریاضی دي   تند؟سین  گریکدیکنش و واکنش(  

  
  

  
  

  را مختصراً توضیح دهید. گالیله آزمایش ذهنی       13

  

  
  

حرکت   روین  ن یجعبه در جهت ا  نیاست و ا  یسطح افق  ي رو  نیسنگ  ي ادر حال هل دادن جعبه  یشخص        14

به آنکه نیم با توجه  م  ییرویکند.  وارد  به جعبه  ن  کندیکه شخص  م  ییرویبا  وارد  به شخص   کند ی که جعبه 

  (کتاب درسی) کند؟ یچگونه جعبه حرکت م دی ده حی توض ،اندازه استهم

  

  

  درسی)(کتاب شود. ی از درخت جدا م سپساست و  زانیآو   یکه به شاخه درخت  دیریرا در نظر بگ یبی س      15

  . دیرا قبل و بعد از جدا شدن از درخت نشان ده بیوارد بر س يروهایالف) با رسم شکل ن

  شود؟  یوارد م یبر چه اجسام روهاین نیب) در هر حالت واکنش ا 
  
  



     

   

 فیزیک دوازدهم 

55 

ي احمد لیاسماع  

به چه   روهاین  نیاز ا  کی . واکنش هر  دیوارد بر جسم را مشخص کن  يروهاین  ریاز موارد ز  کیهر    در        16

  (کتاب درسی)  شود؟یوارد م یجسم

  حرکت است.   حالدر  یافق  میمستق ریمس کیبا سرعت ثابت در  ییالف) خودرو 

  با سرعت ثابت در حال حرکت است.   يا یکشت )ب

  در حال پارو زدن است.   یقرانیقا )پ

  آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است.   يدر هوا ي) چتربازت

  است.   حرکتبا سرعت ثابت در حال  یافق يسطح پرواز  کیدر  ییمای) هواپث

  گردد.  یکند و بر م یبرخورد م  نیقائم به زم يدر راستا ی) توپج

  

  

  رسم و محاسبه برایند

i  جهت هم  خلاف جهت  عمود برهم
 و j

  

      y yF F i F j 1 1 1
    

y yF F i F j 2 22
  

 

netF F F 2 2
1 2  netF F F 1 2  netF F F 1 2  net x x y yF (F F )i (F F ) j   1 2 1 2

 
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برایندها را حساب کرده و مقدار و جهت شتاب وارد بر در هر یک از شکل هاي زیر مقدار و جهت              17
  جسم را مشخص کنید. 

 

 

  

  

  

  

  

   

kg 5/2 kg 2 kg 4 

N 10 = 4F 

N 25 = 2F 

N 20 = 1F 

N 12 = 3F 

N 62 = 1F 

N 20 = 2F 

N 6 = 1F 

N 8 = 2F 
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  کاربرد قانون دوم نیوتون:
  شتاب گام اول: تعیین جهت نیروها، حرکت و 

  

گام دوم: تعیین جهت مثبت (در حرکت افقی معمولا سمت راست را مثبت فرض می کنند و در حرکت قائم  
  سمت بالا را جهت مثبت فرض می کنند.)  معمولاً

  

گام سوم:                                                                   
 

netF ma  

  

  

اگر جسم با شتاب ثابت  مثال:  25 ma
s

چند  1Fو در جهت راست، به سمت چپ در حال حرکت باشد،  

  نیوتن است؟ 

  

  

  

  

  

   

                     

7 = m   1F 
25 = 2F 

5 = 3F 
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شود  اي تنظیم میکیلوگرم است. به گونه  400نیروي موتور یک قایق موتوري که جرم آن با سرنشینش         1
  (کتاب درسی)   کند.نیوتون به طرف جلو بر قایق وارد می  800که در بازه زمانی معینی همواره نیروي افقی خالص  

  نیوتون باشد نیروي مقاومت در آن لحظه چقدر است؟  1400پیشران  الف) اگر نیروي 

  

  ب) شتاب این قایق چقدر و در چه جهتی است؟ 

  

mکشد تا سرعت قایق از حالت سکون به پ) چقدر طول می
s

  شود؟ جا میبرسد؟ در این مدت قایق چقدر جابه 15

  

  

(کتاب دهد.  کیلوگرم را در بالاترین نقطه مسیرش نشان می  0/ 4توپی به جرم  شکل روبرو نیروهاي وارد بر          2
  درسی) 

  بردار شتاب این توپ را در نقطه نشان داده شده بر حسب بردارهاي یکه بنویسید. الف) 

  

  ب) بزرگی بردار شتاب را محاسبه کنید.

  

  

هاي چرخ دار در یک سالن مسطح و صاف روبروي  کیلوگرم با کفش  50و   75دو شخص به جرم هاي           3
  دهد. خص دوم را هل میشنیوتون  120هم ایستاده اند. شخص اول با نیروي 

  الف) شتابی که شخص دوم می گیرد چقدر است؟ 

  

  ب) شتابی که شخص اول می گیرد چقدر است و در چه جهتی است؟ 
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  شناخت نیروها: 

 ) نیروي وزنmgሬሬሬሬ⃗ (  

  ) نیروي مقاومت شارهfb
ሬ⃗( 

 ) نیروي عمودي سطحFNሬሬሬ⃗( 

  ) نیروي اصطکاكf⃗( 

 ) نیروي سطحRሬ⃗( 

 ) نیروي طنابT⃗ ( 

 ) نیروي فنرFeሬሬ⃗( 
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  نیروي وزن: 
  روي زمین نیروي گرانشی است که از طرف زمین به جسم وارد می شود. جسم وزن یک 

  

  وقتی جسم را در نزدیکی سطح زمین رها می کنیم وزن                         

  آن باعث می شود تا جسم به طرف زمین شتاب پیدا کند  

  بنابر این طبق قانون دوم نیوتون داریم:  
         wሬ⃗  = mgሬሬሬሬ⃗                                            

 
 .جهت وزن و نتیجه شتاب گرانشی همواره به طرف زمین (مرکز زمین) است  

 ست اما وزن آن به مقدار شتاب گرانشی (اهاي مختلف ثابت  جرم یک جسم در مکانg  در آن مکان (

 بستگی دارد. 

 .عکس العمل نیروي وزن به ................... وارد می شود 

  شود.نیروي وزن به آن وارد می نباشد، باز همحتی اگر جسم در حال سقوط آزاد 

 

 

 

 

 

 

 

  

wሬ⃗  = mgሬሬሬሬ⃗  
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fD(نیروي مقاومت شاره 
ሬሬሬሬ⃗(  

جهت   خلاف نیرویی که از طرف شاره به جسمی که درون آن حرکت می کند وارد می شود که این نیرو در

  حرکت جسم است. 

  

  

  عوامل مؤثر بر نیروي مقاومت شاره:                
   نسبت مستقیم   ←تندي جسم  
   نسبت مستقیم   ←بزرگی جسم 

  

  

  .اگر جسم در هوا حرکت کند به نیروي مقاومت شاره در این حالت نیروي مقاومت هوا می گویند  

   شوند، تندي حدي تندي حدي: به تندي که در آن جا نیروي وزن و نیروي مقاومت هوا با هم برابر می

 می گویند. 
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  جاهاي خالی را در جمله هاي زیر با کلمه هاي مناسب پر کنید.          1

  الف) جهت نیروي وزن و در نتیجه شتاب گرانشی همواره به طرف ............................ است. 

  .................................. جسم و تندي آن بستگی دارد. ب) نیروي مقاومت یک شاره مانند هوا به 

  پ) هر چه تندي حرکت یک جسم درون شاره ............................... باشد اندازه نیروي مقاومت شاره بیشتر خواهد شد. 

رسد. در این  کند و پس از مدتی به تندي حدي خود میت) چتربازي اندکی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می
  نیروي وزن) است.  -شود برابر با (صفر حالت نیروي مقاومت هوا که به چترباز وارد می

  شود. ث) وزن یک جسم در سطح یک سیاره برابر با ....................... است که از طرف آن سیاره به جسم وارد می

  

  گزینه مناسب را انتخاب کنید.         2

  فرق می کند).  –الف) نیروي وزن اجسام در مکان هاي مختلف (ثابت است 

  نیست).  -ب) نیروي وزن یک جسم، به مکانی که جسم در آن قرار دارد، وابسته (است 

پایین) است. (تجربی   -پ) هنگام حرکت جسم در راستاي قائم به طرف بالا، جهت نیروي مقاومت هوا به طرف (بالا  
  ) 401خرداد 

  

  کدام یک از نیروهاي زیر نیروي گرانشی است که از طرف زمین به جسم وارد می شود؟          3

  الف) نیروي مقاومت شاره         ب) نیروي کشش طناب                  پ) نیروي وزن 

  
  نیرویی که از طرف شاره بر جسم خلاف جهت حرکت وارد می شود چه نام دارد؟         4

  

  نیروي مقاومت شاره را تعریف کنید.          5
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  دو عامل مؤثر بر بزرگی نیروي مقاومت شاره را نام ببرید.          6

  

  معناي تندي حدي چیست؟          7

  

  

چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است. واکنش هر یک از نیروهاي وارد بر آن بر          8
  ) 401(ریاضی شهریور  شود. چه جسمی وارد می

  

  

  منظور از تندي حدي در حرکت چتر باز چیست؟          9
  

  

  

چتربازي در هواي آرام در حال سقوط است. در چه شرایطی چتر باز تندي حدي به طرف پایین حرکت            10
  ) 400(تجربی خرداد می کند؟                                                                                                               

  

  

ناگهان نیروي مقاومت کند.  کیلوگرم مدتی پس از پرش آزاد چترش را باز می   60چتر بازي به جرم             11
  یابد شتاب چتر باز را در این لحظه به دست آورید و حرکت آن را تحلیل کنید. نیوتون افزایش می  3000هوا به  
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متري سطح زمین به  600چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم چتر خود را باز می کند و در ارتفاع        12
(تجربی دي  است می رسد. چند ثانیه طول می کشد تا چترباز به سطح زمین برسد؟  m/s 5تندي حدي خود که 

401(  

  

   

  

به طور همزمان رها  hاندازه را که جرم یکی دو برابر دیگري است از بالاي برجی به ارتفاع دو گوي هم      13
  کنیم: می

باشد، تندي برخورد کدام گوي با الف) با فرض آن که نیروي مقاومت هوا در طی حرکت دو گوي ثابت و یکسان  
  زمین بیشتر است؟ 

  

  نظر کنیم، سرعت برخورد گوي با زمین را با هم مقایسه کنید. ب) اگر از مقاومت هوا صرف

  

  

  

و پس از   پردیم  رونیبه ب  ،قرار دارد  ي ادیساکن که در ارتفاع نسبتاً ز  باًیبالگرد تقر  کیاز    ي چترباز       14
 نیبه زم  دنیکند و در را از لحظه پرش تا رسی. حرکت چترباز را باز مکند یچتر خود امتداد قائم سقوط م   یمدت 
  (کتاب درسی). دیآن بر حسب زمان رسم کن ي از تند یب یتقر  ي و نمودار دیکن  لیتحل
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  نیروي عمودي سطح: 
به نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود و عمود بر سطح تماس است نیروي عمودي سطح (عمودي 

  نشان می دهند. NFتکیه گاه) می گویند و با نماد  

 NF .همیشه عمود بر سطح و از طرف سطح به طرف جسم است  

  .نیروي عمودي سطح ناشی از تغییر شکل سطح تماس دو جسم است 

  ........................ واکنش نیروي عمودي سطح به صورت عمودي و در خلاف جهت از طرف ................... به 

  براي محاسبهNF   کافیست کهFnetሬሬሬሬ⃗  = ma⃗  را در راستايNF  .بررسی کنیم 
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  در حالت هاي زیر نیروي عمودي سطح را در هر حالت رسم و محاسبه کنید.          1

  

  

  

  

  

  

  

کیلوگرم که روي میز افقی قرار دارد وارد   5به جعبه اي به جرم    N  20  = Fهمانند شکل روبرو نیروي             2
  ) 400خرداد  می شود.                                                                                                                (تجربی

  الف) نیروي عمودي سطح چند نیوتون است؟ 

  

  ) N/kg 10 = gب) واکنش نیروي عمودي سطح در چه جهتی است؟ (

  

  

  جسمی روي میز افقی و در حالت ساکن قرار دارد. واکنش نیروي عمودي سطح وارد بر جسم:         3

  الف) به میز وارد می شود. 

  ب) به زمین وارد می شود. 

  پ) به جسم وارد می شود. 

  

  

  

kg 2 kg 2 kg 2 
kg 2 

N 40 = F N 40 = F 

N 40 = F 



     

   

 فیزیک دوازدهم 

67 

ي احمد لیاسماع  

  نیروي اصطکاك 

حرکت در آوریم، چه جسم حرکت کند و چه ساکن بماند با مقاومتی وقتی می خواهیم جسمی را روي سطحی به  
 روبرو می شویم که به آن نیروي اصطکاك می گویند. 

  زبري و نرمی آن ها  –عوامل مؤثر بر نیروي اصطکاك: جنس سطح دوجسم  

  .نیروي اصطکاك به علت ناهمواري هاي محل تماس دو جسم ایجاد می شود 

 ًشود اما با این وجود براي زندگی روزمره لازم به عنوان نیروي اتلافی شناخته می نیروي اصطکاك عمدتا

افتادن             و  لغزیدن  سبب  جابجایی  کمترین  حتی  است،  ناممکن  ایستادن  حتی  اصطکاك  بدون  است. 

 شود.می

  :دو نوع نیروي اصطکاك داریمf    
fs   اصطکاك ایستایی  ←اگر جسم ساکن باشد  
fk   اصطکاك جنبشی  ←اگر جسم حرکت کند  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

൝
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   ) sf(  اصطکاك ایستایی 

جسم مخالفت می کند که نیروي  ی نیرو وارد کنیم و جسم حرکت نکند، نیرویی با حرکت  ناگر به جسم ساک
  اصطکاك ایستایی است. 

  تعیین جهتsf  

 هستند. هر دو نوع نیروي اصطکاك در راستاي سطح تماس  -١

 ابتدا سایر نیروهاي هم راستا سطح را برایند بگیرید. sfبراي تعیین جهت  -٢

٣-  netF ma  در راستايsf   .بررسی کنید 

 

    مثال: 

  

      

 

 

 

بیشینه نیروي اصطکاك ایستایی که در آستانه حرکت به جسم وارد      ):  s maxfنیروي اصطکاك ایستایی بیشینه (
 می شود از رابطه مقابل به دست می آید. 

fsmax
 = μs FN 

  

 μs    ضریب اصطکاك ایستایی نام دارد که به جنس سطوح تماس و میزان نرمی و زبري سطوح بستگی
 دارد.

  

15 = F 

 2F = 15 ساکن

60 = 1F 

40 = mg 
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  k ( f(اصطکاك جنبشی 
با سطح و در خلاف جهت  هنگامی که جسمی بر روي سطحی کشیده می شود از طرف سطح نیرویی موازي 

گفته              جنبشی  اصطکاك  نیروي  نیرو  این  با  کند.  می  مخالفت  آن  با حرکت  و  شود  می  وارد  به جسم  حرکت 
  می شود.

  جهتkf در خلاف جهت حرکت :  
  اندازهkf                                                                                             :                        fk = μk FN 

 

 μk   ضریب اصطکاك جنبشی است که به جنس سطوح تماس و میزان زبري و نرمی آن ها بستگی دارد و
 به اندازه سطوح تماس بستگی ندارد. 

 
                          :براي یک جسم و سطح معینμk ≤ μs  

 

 

دارد. همان طور که شÆ نشان    ت ی راننده دانستن ¾ مسافت توقف خودرو اهم   ک ی  ي برا توجه:                     

مانع تا ترمز گرفتن    دن ی د   ۀ که خودرو از لحظ  ی مسافت( دو قسمت دارد؛ مسافت واکنش    ، ¾ مسافت توقف   دهدی م

  .  )کند ی م   ی که خودرو از لحظه ترمز گرفتن تا توقف ½مل ط  ی و مسافت ترمز (مسافت  ) کند ی م   ی ط

  

  مسافت توقف = مسافت ترمز + مسافت واکنش   ¾ 
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  درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با علامت (ن) یا (د) مشخص کنید.           1

  بیشینه اصطکاك ایستایی با اندازه نیروي عمودي سطح متناسب است. الف) آزمایش نشان می دهد که 

  ب) ضریب اصطکاك ایستایی معمولا از ضریب اصطکاك جنبشی کوچکتر است. 

  ) 401پ) نگه داشتن یک قلم در دست بدون نیروي اصطکاك ممکن نیست.                             (ریاضی شهریور  

  

  جاي خالی را با کلمه مناسب پر کنید:        2

  نیروي اصطکاك جنبشی به مساحت سطح تماس بین دو جسم بستگی .................. . 

  

  در هر یک از پرسش هاي زیر گزینه درست را انتخاب کنید:        3

  الف) کدام یک از روابط زیر در مورد اندازه نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه درست است؟ 

1 (fsmax
 = μs FN                     2  (fsmax

 > μs FN                    3  (fsmax
 < μs FN  

نیروي   دکشیده می شود. اگر مکعب روي سطح بلغز  Fب) یک مکعب چوبی روي یک میز افقی با نیروي ثابت و افقی  
  )400اصطکاك بین مکعب چوبی و سطح میز به کدام عامل یا عوامل زیر وابسته است؟                 (تجربی خرداد 

  ) جرم مکعب چوبی 3) مساحت سطح تماس مکعب با میز               2) میزان زبري سطح میز            1

  پ) ضریب اصطکاك ایستایی میان دو سطح به کدام عامل بستگی دارد؟ 

  ) جنس دو سطح3) وزن                  2) نیروي عمودي سطح               1

  مساحت سطح تماس دو جسم) بستگی ندارد.  -ت) نیروي اصطکاك جنبشی به (ضریب اصطکاك جنبشی 

  ترمز) نام دارد.  - شکند، مسافت (واکنث) مسافتی که خودرو از لحظه دیدن مانع تا ترمز گرفتن طی می
  

  دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاك ایستایی بین دو سطح را بنویسید.        4
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  شکل مقابل آزمایشی را نشان می دهد:        5

  هدف از این آزمایش چیست؟ 
  

  

  

  اگر جرم قطعه چوب را تغییر دهیم چه نتیجه اي در مورد نیروي اصطکاك بیشینه می گیریم؟ 

  

  

کنید که با آن بتوانید ضریب اصطکاك ایستایی بین یک مکعب چوبی با وجوه مشابه آزمایشی را طراحی          6
  و میز افقی را اندازه بگیرید. 

  

  

  است. NFمتناسب با   maxSfآزمایشی طراحی کنید که نشان دهد        7

  

  

  (کتاب درسی) : دیکه با آن بتوان دی کن یطراح یش یآزما       8
و با  د یریسطح را اندازه بگ يقطعه چوب در حال لغزش رو   کیمانند  ی وارد بر جسم یاصطکاك جنبش ي روی) نالف 

  .  دی را به دست آور k  استفاده از آن

  

  . دیکن  قیبه مساحت سطح تماس دو جسم را تحق یاصطکاك جنبش يروین یعدم بستگ  ای یب) بستگ
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ي احمد لیاسماع  

Fو بزرگی نیروها   kg4هاي مقابل جرم جسم  اگر در شکل       9 N1 Fو  4 N2 Fو   8 N3 باشد و جسم   16

  (کتاب درسی)  :استدر شکل الف و ب در حال سکون و در شکل پ در آستانه حرکت 

  الف) بزرگی نیروي اصطکاك در هر حالت چقدر است؟ 

   ب) ضریب اصطکاك ایستایی را پیدا کنید.
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اگر به جسم ساکن نیرویی اضافه شود و بخواهیم نوع نیروي اصطÅك را تعÐن کنیم؛ ابتدا                                 

s maxf      :ن می کنیم سپسÐرا تع  

> F smaxf    جسم ساکن است و در این حالت :sF = f  

= F smaxf   :    جسم ساکن است و اصطلاحا در آستانه حرکت قرار دارد و در این حالتsmaxF = f  

< F smaxf   :    ك از نوع جنبشی است و از رابطهÅجسم در حال حرکت است و بنابراین نیروي اصطfk = μk FN    بدست
  می آید. 

  مثال: 

   

kg 3 
N 20 = F 

μs = 0/4    μk = 0/3 

kg 3 
N 20 = F 

N 40 = F 

μs = 0/4    μk = 0/3 

kg 3 
N 20 = F 

N 10 = F 

μs = 0/4    μk = 0/3 

N 70 = F 
 μs = 0/4    

 

μk = 0/3 
kg 3 

N 70 = F 

N 20 = F 

 μs = 0/4    
 

μk = 0/3 
kg 3 N 125 = F 

N 10 = F 

 μs = 0/4    
 

μk = 0/6 
kg 3 
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توسط   25/0کیلوگرمی را بر روي یک سطح افقی به ضریب اصطکاك جنبشی    40شخصی یک جعبه             1
  نیوتون باشد شتاب حرکت جعبه چقدر است؟  400یک طناب افقی می کشد. اگر نیروي کشش طناب 

                                                                                                                                    )g = 10 m
s2ൗ(  

  

  

  

کیلوگرمی را می کشد. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و    100شکل مقابل شخصی با طناب افقی جعبه             2
g = 10 mباشد (  3/0و  4/0جعبه و سطح به ترتیب جنبشی بین 

s2ൗ(  

 ه نشان دهید چرا جعبه شروع به حرکت می کند؟ بالف) با محاس

  

  ب) شتاب حرکت جعبه را حساب کنید.
  

  

  

  

F  یافق ي رو ین ،لوگرمی ک 20به جرم  یبه جسم ،ریشکل ز همانند         3 N   شود و جسم با  یوارد م 50

m شتاب
s22 کند.  یبه طرف راست حرکت م  یسطح افق ي ثابت رو  

  اند؟  وارد برجسم متوازن يروها ین ایالف) آ
  

  .  دیکن نییجسم و سطح را تع نی ب یاصطکاك جنبش يرو یب) اندازه و جهت ن
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 100افقی قرار دارد. ابتدا جعبه را با نیروي ثابت افقی  کیلوگرم روي سطح    40عبه ساکنی به جرم  ج           4
رسانیم جعبه در آستانه نیوتون می  120فقی را به  اماند. هنگامی که نیروي  نیوتون هل می دهیم و جعبه ساکن می

g = 10 mحرکت قرار می گیرد. (
s2ൗ(  

  الف) نیروي اصطکاك ایستایی در حالت اول چند نیوتون است؟ 

  

  ب) ضریب اصطکاك ایستایی بین سطح و جعبه چقدر است؟ 

  

  پ) آیا نیروهاي وارد بر جسم در حالت دوم متوازن هستند؟

  

  
  

  در مسائل پرتاب یا ترمز: 

                                                                 
net

k

F ma

f ma



 
  

  
  

متر بر ثانیه روي سطحی افقی پرتاب می کنیم. ضریب اصطکاك جنبشی   10افقی  قطعه چوبی را با سرعت            5
  (کتاب درسی)  است. 2/0

  ه مسافتی می ایستد؟ چالف) چوب پس از پیمودن 

  

  ب) آیا جرم چوب تاثیري در مسافت توقف دارد؟ 

  

  

k f 

V 
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کیلومتر بر ساعت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است با دیدن   72راننده خودرویی که با سرعت           6
m(g شود.متر متوقف می 04کند و پس از طی مسافت مانعی اقدام به ترمز می )

s
  )401(مشابه تجربی دي  210

  چقدر است؟   ضریب اصطکاك جنبشی لاستیک با سطح آسفالتالف) 

  

  کشد؟ ب) از لحظه ترمز تا توقف کامل خودرو، چقدر طول می

  

  

 

F  یافق   ي رویبا ن  یافق  یسطح   ي بر رو  kg20به جرم    یشکل جسم  مطابق           7 N با سرعت ثابت    200

N(g.  دی جسم و سطح را به دست آور  نیب  یاصطکاك جنبش  بی ضر.  شودیم  دهی کش )
kg

10ور یشهر   یاضی(ر  

)401  (  
 

 

  

  

 

F  ي رویشکل روبه رو ن  در           8 N جسم در آستانه حرکت    اگر.  شودیوارد م  kg10به جرم  یبه جسم  50
N(g.  دیو سطح را محاسبه کن جسم نیب ییستای اصطکاك ا بیقرار داشته باشد ضر )

kg
10  1401(تجربی شهریور ( 
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  (کتاب درسی) کند: یک راننده با دیدن مانعی در جلوي خود اقدام به ترمز گرفتن می         9

  .  دیسی) دو عامل مؤثر در مسافت واکنش را بنوالف 
  

/  يازمان واکنش راننده  )ب s0 با فرض ثابت بودن    کندیم  یرا ط   m18خودرو مسافت   ،زمان   نی ا  طی  در.  است  60
  . دیآن را حساب کن ةانداز  ،مدت نی سرعت در ا

  

/سرعت راننده ترمز کند و خودرو پس از    نی اگر در ا  )پ s5 خودرو را حساب    بشتا  و  ترمز  مسافت شود،  متوقف   0
  . دیکن

  

(کتاب   .دیفرض کن  kg1500خالص وارد بر آن چقدر است؟ جرم خودرو را    يروین  ،کندیخودرو ترمز م  یوقت  )ت
  درسی) 

  

  

بر جعبه وارد می شود اما جعبه همچنان ساکن است. اگر در همین حالت    F1ሬሬሬ⃗مطابق شکل نیروي افقی             10
 کنند؟ از صفر شروع به افزایش کند کمیت هاي زیر چگونه تغییر می F2ሬሬሬ⃗بزرگی نیروي قائم  

  الف) اندازه نیروي عمودي سطح وارد بر جعبه

  ب) اندازه نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جعبه

  پ) اندازه بیشینه نیروي اصطکاك ایستایی 

  ت) نیروي خالص وارد بر جسم

  

است؟   وتون یاصطکاك جسم با سطح چند ن ي روینساکن است.  یسطح افق ي در شکل مقابل جسم بر رو       11
  )401(تجربی دي   )لیبا ذکر دل(
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Rሬ⃗)نیروي سطح   )  

به دست   fو   NFبرایند دو نیروي   زگویند که ابه نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود نیروي سطح می
  می آید.                                                                                

R = ටFN
2 + f2    

  

  

  .واکنش نیروي سطح از طرف .................. به ....................  وارد می شود 

 

  

 جسم مقابل در حال حرکت است نیروي سطح را محاسبه کنید.        1

  

  

  

  

  

به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. ضریب اصطکاك   kg  2در شکل روبرو نردبانی به جرم          2
g = 10 mاست. در آستانه سرُ خوردن نردبان (  0/ 75اي نردبان پایستایی بین زمین و 

s2ൗ( (کتاب درسی)  

  کند؟ الف) سطح زمین به نردبان چه نیرویی وارد می

  

   شود؟ب) چه نیرویی از دیوار به نردبان وارد می

  

  

f⃗ 

Rሬ⃗  FNሬሬሬ⃗  

30 = F 

50 = F kg ١ 

  μs = 0/8     
μk = 0/75 
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F  ي رویبا ن  یافق  یسطح  ي را بر رو  kg100به جرم    خچالی  کی  ی،شکل، شخص  مطابق        3 N دهد  ی هل م  500
   )401(ریاضی دي   .ردیگ یحرکت قرار م ۀآستان در خچالیو 
  

  و سطح چه قدر است؟  خچالی  نیب ییستای اصطکاك ا  بی) ضرالف 
   

N(g  د؟یرا محاسبه کن  کندیوارد م خچالی به  نیکه سطح زم ییروین ةانداز  )ب )
kg

10 

 

  

  

  

  ایم. به دیوار فشرده و ثابت نگاه داشته  Fهمانند شکل روبرو جسمی به وزن یک نیوتون را با نیروي افقی           4

  الف) مقدار نیروي اصطکاك چقدر است؟ 

  

  

یابد یابد، افزایش میافزایش دهیم تعیین کنید با این کار اندازه هر یک از نیروهاي زیر کاهش می  Fب) اگر نیروي  
  یا ثابت است؟ 

  ) نیروي وزن2) نیروي عمودي سطح                       1

  ) نیروي اصطکاك4نیروي اصطکاك بیشینه                   ) 3

  ) نیرویی که دیوار به جسم وارد می کند 6) نیروي خالص وارد بر جسم              5
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  ) Tنیروي کشش طناب (
  

وقتی طناب متصل به جسمی را می کشیم طناب جسم را با نیروي می کشد که جهت آن از جسم                         
به  سمت بیرون و در راستاي طناب است. در این حالت طناب تحت کشش قرار دارد به این نیرو نیروي  

  Tنشان می دهند همانطور که در شÆ می بینید طناب دست را با نیروي    Tکشش طناب گفته می شود و آن را با  
  می کشد. این نکته بیان می کند که نیروي کشش دست با طناب برابر است. 

  
  

  

  

کیلوگرم را با طناب سبکی به طرف بالا می کشد. اگر تندي  20شخصی یک سطل محتوي مصالح به جرم       1
  حرکت رو به بالاي سطل ثابت باشد نیروي کشش طناب چند نیوتون است؟

  

  
  

  

m نییبا شتاب ثابت رو به پا ،مطابق شکل kg40به جرم   ي اجعبه       2
s22 مقاومت   ي رو یکند. اگر ن یحرکت م

N(g. دیکشش طناب را حساب کن  ي روین ،باشد N100هوا در برابر حرکت جسم  )
kg

10  402(ریاضی خرداد( 

  

  

  

نیوتون را با طناب سبکی به طرف بالا می کشیم. اگر شتاب ثابت رو به بالاي جسم   60جسمی به وزن             3
  متر بر مجذور ثانیه باشد نیروهاي وارد بر جسم را رسم کرده و نیروي کشش طناب را به دست آورید.  2

                                                                                                                                    ) g = 10 N
kgൗ( 
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کیلویی را می کشد. نیروي اصطکاك و  1500یک خودروي باري با طناب افقی محکمی یک خودروي           4
  (کتاب درسی) نیوتون است. 380نیوتون و  220مقاومت هوا در مقابل حرکت خودروي سواري 

  الف) اگر سرعت خودرو ثابت باشد نیروي کشش طناب چقدر است؟ 

  

  مجذور ثانیه به طرف راست کشیده شود نیروي کشش طناب چقدر است؟متر بر    2ب) اگر خودرو با شتاب ثابت 

  

  

  

  می کشد.  Tکیلوگرمی را با نیروي  100در شکل روبرو شخصی با یک طناب افقی جعبه          5

باشد ضریب اصطکاك ایستایی بین جعبه و سطح را محاسبه کنید.    N  400  =  Tالف) اگر جعبه در آستانه حرکت و  
)g = 10 m

s2ൗ(  

  
  

باشد شتاب حرکت جعبه را پس از حرکت   N440  =  Tو    0/ 3ب) اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جعبه و سطح  
  حساب کنید. 
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  ) eFنیروي کشسانی فنر (

بکشیم یا فشرده کنیم فنر نیرویی به طرف نقطه تعادل به جسم وارد   xاگر فنري را که طول عادي دارد به اندازه  
   می کند که نیروي کشسانی فنر نام دارد و از رابطه زیر (قانون هوك) بدست می آید.

 

  

  

  kx eF =                                        :قانون هوك
 

 

  

  

اي که فنر از آن ساخته شده بستگی دارد. ساختار ماده  و  شکل  و  اندازه  ثابت فنر: از مشخصات فنر است و به  
فنر سفت ) و براي یک  100واحد آن نیوتون بر متر است. براي یک فنر انعطاف پذیر عددي کوچک (حدود  

  ) است. 1000عددي بزرگ (حدود 

  
  

  ) kشیب نمودار برابر است با ثابت فنر (   xبر حسب    eFدر نمودار                      

  

 

 

 

 

 

 )Nنیروي کشسانی فنر (

 )N/mثابت فنر (

 )mعادي (تغییر طول فنر نسبت به حالت 

x 

eF 
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  جاهاي خالی را در جمله هاي زیر با کلمات مناسب پر کنید:          1

  تغییر طول فنر) نیروي کشسانی فنر ................. می شود.الف) هر چه فنر را بیشتر فشرده کنیم (در محدوده معینی 

  ب) نیروي کشسانی فنر با اندازه تغییر طول آن نسبت ......................... دارد. 

  

  ) 401(ریاضی خرداد  تر) است. نرم -تر هر چه ثابت فنر کمتر باشد، فنر (سخت         2

  

  

  ثابت فنر به کدام یک از عوامل زیر بستگی ندارد؟         3

  ) اندازه فنر3) شکل فنر                        2تغییر طول فنر                   ) 1
 

  ) 402(تجربی خرداد   ) را به دست آورید.kیک فنر ( ثابتبا طراحی یک آزمایش          4

  

  

  

  

  ) مطابق شکل است. 2) و (1نمودار نیروي کشسانی بر حسب تغییر طول براي دو فنر (        5

  الف) ثابت کدام فنر بزرگتر است؟چرا؟ 

  

  ب) ثابت هر فنر به چه عامل هایی بستگی دارد؟ (دو  مورد) 
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در شکل روبرو نمودار نیروي کشسانی بر حسب تغییر طول فنر براي یک فنر رسم شده است. ثابت فنر           6
  چند نیوتون بر سانتی متر است؟ 

  

  

  

است؟  شتر یب ک یثابت فنر کدام  دیکنی مشاهده م Bو   Aدو فنر   يطول را برا   رییبر حسب تغ رو ینمودار ن ، شکل مقابل در          7
  ) 401( وریشهر یتجرب

  
  
  

  

  

 16سانتی متر آویزان می کنیم طول فنر    12را به فنري با طول اولیه    N20در شکل روبرو وقتی وزنه             8
  سانتی متر می شود. ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟

  

  

  

  

 14کیلوگرم را به فنر آویزان می کنیم. پس از رسیدن به تعادل طول فنر    4همانند شکل روبرو وزنه             9
g = 10 N باشد طول اولیه فنر را بدست آورید؟ (  N/m1000 =  kسانتی متر می شود.اگر ثابت فنر 

kgൗ(  
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 N/m100ثابت فنر برابر   ،1/0در شکل زیر اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح افقی برابر          10
  باشد شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟  cm40و تغییر طول فنر از حالت اولیه آن برابر  

) g = 10 N
kgൗ و از جرم فنر صرف نظر کنید(   

  

  

طول  شی. اگر افزاشودیم دهیبا سرعت ثابت کش  F یافق يرو ین ری تحت تأث یسطح افق کی ي رو یجسم        11

m(gجسم و سطح کدام است؟   نیب یاصطکاك جنبش بیمتر باشد ضریسانت 5فنر در ضمن حرکت  )
s

 210  

  
  

  

  

شود نیروي کشسانی   cm12مطابق شکل فنر سبکی از سقف آویزان است. اگر فنر را بکشیم تا طول آن            12

شود. طول عادي فنر چند می  N3شود نیروي کشسانی فنر    cm7است و اگر فنر را فشرده کنیم تا طول آن    N2فنر  
  ) 401(تجربی دي                         سانتی متر است؟                                                                          

  

  

  

اگر مقدار   .م یکنیم زانیآو یوتون ین 8بار وزنه  کیو  یوتونین 1بار وزنه  کی k فنر قائم با ثابت  کی به        13
/طول فنر در حالت دوم    شیافزا cm3 متر است؟    یبر سانت  وتونیثابت فنر چند ن  ،از حالت اول باشد  شتربی  5
N(g )
kg

10                                                                                                   402(ریاضی خرداد ( 
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  آسانسور: 

  آسانسور   ←اگر جسم نسبت به آسانسور در راستاي قائم جابجا نشودa  =  جسمa  

   نوعی حرکت تندشونده    ←شروع به حرکت کردن 

  ه نوعی حرکت کندشوند   ←توقف 

  عددي که ترازو نشان می دهد همانNF  .است  

  یعنی جسم با شتابی برابر شتاب گرانشی زمین (   ←سقوط آزادg .پایین می آید ( 

 

  

avحرکت تند شونده  یادآوري:    0 اند. : یعنی بردار شتاب و سرعت هم جهت  

avحرکت تند شونده                        0 اند. : یعنی بردار شتاب و سرعت هم جهت  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



     

   

 فیزیک دوازدهم 

87 

ي احمد لیاسماع  

 N588شخصی درون آسانسوري ساکن روي یک ترازوي فنري ایستاده است. در این حالت ترازو عدد            1
  (کتاب درسی)  را نشان می دهد.

  الف) جرم شخص چند کیلوگرم است؟ 
  

mب) وقتب آسانسور شتاب رو به بالاي  
s2ൗ00/2  دارد ترازو چه عددي را نشان می دهد؟  

  
mپ) وقتی آسانسور شتاب رو به پایین  

s2ൗ00/2  دارد ترازو چه عددي را نشان می دهد؟  

  
g = 9/8 N (  ت) اگر کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند ترازو چه عددي را نشان می دهد؟

kgൗ(  

  

  

شخصی درون یک آسانسور بر روي یک ترازوي فنري ایستاده است. در هر یک از حالت هاي زیر با             2

  ذکر دلیل عددي که ترازوي فنري نشان می دهد را با وزن شخص مقایسه کنید. 

  الف) آسانسور رو به بالا شروع به حرکت کند. 

  ب) آسانسور رو به پایین شروع به حرکت کند. 

  پ) آسانسور ساکن باشد. 

  ت) آسانسور با سرعت ثابت به طرف بالا در حال حرکت باشد. 

  شود.  متوقف کند،  ث) آسانسور در حالی که به طرف بالا حرکت می

  کند، متوقف شود. ج) آسانسور در حالی که به طرف پایین حرکت می
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نیوتون نشان      600شخصی درون آسانسور ساکن روي ترازوي فنري ایستاده است و ترازو وزن او را             3
نیوتون را نشان می دهد. شتاب حرکت   750می دهد. در لحظه شروع حرکت آسانسور رو به بالا ترازو عدد  

m(g آسانسور در این لحظه چقدر است؟ )
s

 210  

  

  

  

است. اگر آسانسور با    ستادهیا  ي فنر   ي ترازو  کی  ي رو  ي درون آسانسور   وتنین  600به وزن    یشخص           4
  دهد؟ چرا؟  یرا نشان م ي باشد تراز و چه عدد  حرکتسرعت ثابت در حال 

  

  

N(gاست.    ستادهیا  ي فنر   ي ترازو  ي رو  یدرون آسانسور ساکن  60به جرم  ی  شخص           5 / )
kg

 9 (تجربی   8

  )402خرداد 

m  نییهرگاه آسانسور با شتاب رو به پا )الف 
s23 دهد؟یرا نشان م   يحرکت کند ترازو چه عدد    

 حیآن را توض  لی. دلدهدیاگر کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند تراز و عدد صفر را نشان م   )ب
  . دیده

  

  

است آسانسور   ستادهیا  ،آسانسور ساکن  کیدر    ي فنر  ي ترازو  کی  ي رو  لوگرمیک  60به جرم    ي آموز دانش            6
را نشان   وتن یحالت ترازو چند ن  ن یدر ا  کندیرو به بالا شروع به حرکت م  هیمتر بر مجذور ثان  2/1با شتاب ثابت  

N(gدهد؟  یم / )
kg

 9 8 
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وزن او را    روسنجیاست. ن  ستادهیا  یروسنجین  ي آسانسور بر رو  کیدر    لوگرمیک  50به جرم    یشخص           7
دهد؟  یچقدر نشان م  ،کندیشروع به حرکت م  نییرو به پا  هیمتر بر مجذور ثان  3آسانسور با شتاب ثابت    یوقت

N(g / )
kg

 9 8  

  

  

را    N500روي یک ترازوي فنري داخل آسانسور ایستاده است. اگر ترازو عدد   kg  60شخصی به جرم            8
  ) 401(تجربی دي  نشان دهد در این حالت کدام گزینه صحیح است؟

  ) حرکت آسانسور کندشونده رو به پایین است. 1

  ) حرکت آسانسور تندشونده رو به بالا است. 2

  پایین یا کندشونده رو به بالا باشد. ) حرکت آسانسور می تواند تند شونده رو به 3

  

/که جرم آن    یبه جسم  می خواهیم           9 kg5 /m  شتاب  است،  0
s22  ریز  ي از حالت ها  کیدر هر    مبدهی  0

  . دی محاسبه کن می به جسم وارد کن دیبارا که  ییروین

  بدون اصطکاك حرکت کند.   یسطح افق يالف) جسم رو 

  به طرف راست باشد.   زنی  شتابش  و  کند،  حرکت  راست  طرف  به  0ဂ20اصطکاك    بی با ضر  یسطح افق  يب) جسم رو 

  قائم با شتاب رو به بالا شروع به حرکت کند.   يجسم در راستا )پ

  شروع به حرکت کند.   نییقائم با شتاب رو به پا يجسم در راستا )ت
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نیوتون بر سانتی متر می بندیم و فنر را از سقف   50کیلوگرم را به انتهاي فنري با ثابت    3جسمی به جرم            10

یک آسانسور آویزان می کنیم. اگرآسانسور با شتاب ثابت به طرف بالا شروع به حرکت کند و تغییر طول فنر 

g = 10 N (سانتی متر باشد شتاب آسانسور چقدر است؟  72/0
kgൗ(  

  

  

نیوتون بر متر است     1000متر که ثابت    2/0کیلوگرم را به انتهاي فنري به طول    2وزنه اي به جرم             11

متر بر مجذور ثانیه از  2می بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. اگر آسانسور با شتاب ثابت 

g = 10 N (است؟  حال سکون به طرف پایین شروع به حرکت کند طول فنر در این حال چقدر
kgൗ (  

  

  

نیوتون بر سانتی متر   10سانتی متر که ثابت    15کیلوگرم را به انتهاي فنري به طول   2وزنه اي به جرم             12

است می بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. اگر آسانسور در حالی که به طرف پایین حرکت 

ین متوقف شود، طول فنر در این حال متر بر مجذور ثانیه از حال سکون به طرف پای  2می کند با شتاب ثابت  

g = 10 N (چقدر است؟ 
kgൗ (  
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  ): P⃗تکانه ( 
  نشان می دهیم.  P⃗حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن تکانه جسم نامیده می شود و آن را با نماد  

  

P) تکانه :kg.m

s
ሬሬ⃗࢖    )                                                                                                                               = mv⃗  

m ) جرم :kg ( 

v) سرعت :m/s (  
  

 واستون به جهت سرعت ها باشه!!! ح در بحث تÅنه     توجه:                     

 .تکانه کمیتی برداري است و در جهت سرعت جسم است  
                                                                                               Fnetሬሬሬሬ⃗  = 

∆pሬሬሬ⃗
∆t

 : رابطه نیرو با تکانه             

                                                                                              Favሬሬሬ⃗  = 
∆pሬሬሬ⃗
∆l

 : نیروي خالص متوسط           

                                                                                        k = 
p2

2m
 : رابطه تکانه و انرژي جنبشی       

 

  زمان: –نمودار نیرو 

 pሬሬሬ⃗∆مساحت زیر نمودار = 

  
  
  
  
  
  

  

                      

                     
 

                     
 

                     
 

F 

t 
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  درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را مشخص کنید.          1
  الف) هر چه مدت زمان تاثیر نیرو خالص وارد بر جسم بیشتر باشد تغییر تکانه جسم کمتر است. 

  ناشی از نیروي متوسط برابر با تغییر تکانۀ نیروي واقعی متغیر با زمان است. ب) تغییر تکانۀ 
  است.  kgm/sآن  SIپ) تکانه یک کمیت برداري است و یکاي 

  )401ت) با افزایش تندي جسم بزرگی تکانۀ آن بیشتر می شود.                                         (ریاضی شهریور  
فیزیکی، براي متوقف کردن یک جسم در زمان معین، هر چه تکانه بیشتر باشد باید نیروي بیشتري به ث) به لحاظ 

  ) 401آن وارد کنیم.                                                                                                    (ریاضی دي 
  

  عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید:          2
  عمود) است.  –الف) در حرکت یک جسم بردار تکانه همواره بر مسیر حرکت (مماس 

  ع تکانه) نسبت مستقیم دارد. بمر  –ب) انرژي جنبشی جسم با (تکانه 
  )402سرعت) جسم، برابر است. (تجربی شهریور    -زمان براي یک جسم، با تغییر (تکانه    - پ) سطح زیر نمودار نیرو  

  

  جاي خالی را پر کنید.         3
  )401حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن ..................... جسم است.                             (تجربی خرداد  الف) 

  ) 402ب) در هر حرکتی، بردار تکانه همواره بر مسیر حرکت ........................ است. (تجربی شهریور 
  

متر بر ثانیه در حرکت است را حساب   10کیلوگرم که با سرعت ثابت    2اندازه تکانه جسمی به جرم            4
  کنید. 

  
  

متر بر ثانیه به دیواري برخورد می کند و بصورت   20کیلوگرم با تندي افقی    05/0گلوله اي به جرم             5
  متر بر ثانیه در جهت خلاف بر می گردد. اندازه تغییر تکانۀ گلوله را محاسبه کنید.  15افقی با تندي 
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کیلوگرم از یک بلندي روي یک تشک سقوط می کند. اگر تندي او هنگام رسیدن   60شخصی به جرم          6
ثانیه متوقف شود اندازة نیروي متوسطی که تشک بر او وارد کرده   2/0متر بر ثانیه باشد و پس از    5به تشک  

  است چقد راست؟ 
  
  
  

  

با مشت   کن یباز  .شودیم  کینزد  یکنیبه باز  هیمتر بر ثان  10  یافق  ي با تند  لوگرمیک  4/0به جرم    یتوپ           7
 کنیگردد. اگر مشت بازدر جهت مخالف بر هیمتر بر ثان 15 ي توپ با تند شودیزند و باعث میبه توپ ضربه م

(تجربی  چقدر است؟    کنیمشت باز  طرفمتوسط وارد بر توپ از    ي رویبا توپ در تماس باشد، اندازه ن  هی ثان  05/0
  ) 402خرداد 

  
  
  

  

(تجربی   .کندی وارد م  F  یافق  ي رو ین  یلوگرمیک  75که بر جعبه    دهدی را نشان م  یمقابل شخص  شکل           8
  ) 402خرداد 

اصطکاك    بیاست؟ ضر  چقدربه حرکت در آوردن جعبه    يلازم برا   يرویالف) اگر جعبه در ابتدا ساکن باشد حداقل ن
  .  است  0ဂ6جعبه و سطح  نی ب ییستایا

F  يرونی با را جعبه شخص اگر) ب N   5ဂ0جعبه و سطح  نیب یاصطکاك جنبش بیبه حرکت در آورد و ضر 500
N(g. دیپس از شروع حرکت حساب کن هیثان 2تکانه آن را  رتغیی باشد، )

kg
10   
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/به جرم  یتوپ         9 kg0 mبا سرعت ثابت   7
s

  ) 402(تجربی شهریور  .کندیحرکت م افقی طور به 10

  .  دیالف) تکانه توپ را حساب کن

  چرا؟   شود؟یآن چند برابر م یجنبش يانرژ  ،توپ دو برابر شود ۀاگر تکان )ب

  
  

  

به  kg1200به جرم  ییدهد که در آن خودرویآزمون تصادف را نشان م کیاز  ي ارو صحنهروبه شکل         10
/km  بیخودرو به ترت  ییو نها  هیاول  ي گردد. اگر تندیبرخورد کرده و سپس بر م  ي وارید

h
54 /kmو    0

h
9 باشد    00

/و تصادف  s0   (کتاب درسی) طول بکشد.  150

  .  دیکن  دایالف) تغییر تکانه خودرو را پ
  .  دیکن نییمتوسط وارد بر خودرو را تع يرو یاندازه و جهت ن )ب

  

  

  
  

  

مطابق شکل روبرو است. اندازه نیروي خالص متوسط  SIنمودار تغییر تکانه متحرکی بر حسب زمان در           11
  ثانیه چند نیوتون است؟ 2وارد بر این متحرك در بازة زمانی صفر تا 

  
  
  

  
  
  
  



     

   

 فیزیک دوازدهم 

95 

ي احمد لیاسماع  

به جرم             12 به جسم ساکنی  نمودار روبرو  وارد                 2مطابق  بر حسب زمان  افقی  نیروي خالص  کیلوگرم 
   ثانیه به دست آورید. 6می شود. نیروي خالص متوسط وارد بر جسم را در مدت 

  
  
  
  
  

  

  

بر   s0 = tکه در لحظۀ  kg 100شکل مقابل نمودار نیروي خالص بر حسب زمان براي جسمی به جرم          13
محور   روي  نیرو  اعمال  از  پس  جسم  دهد.  می  نشان  را  است  حال سکون  در  افقی  به حرکت                xسطح  شروع 

  چند متر بر ثانیه است؟  s6 =  tمی کند. اندازة سرعت آن در لحظۀ 
  ) 401(تجربی شهریور 

  

  

  

  
  

  ) 401. (ریاضی شهریور بنویسیدبا ذکر دلیل، نقش کیسه هوا در کم شدن آسیب در تصادفات را          14

  

  
  

  

PK  ، رابط m) جسمی به جرم  k) و انرژي جنبشی (Pنشان دهید بین اندازه تکانه (           15
m


2

2
برقرار است.    

  (کتاب درسی)
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خودرویی در جاده مستقیم حرکت می کند اگر سرنشینان خودرو کمربند ایمنی را نبسته باشند و راننده              16

  ناگهان ترمز کند.  

  الف) چرا سرنشینان خودرو به طرف جلو پرتاب می شوند؟ 

  

  ها را بیان کنید. (کتاب درسی) ها در تصادفب) نقش کمربند ایمنی و کیسه هوا در کم شدن آسیب
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  نیروي گرانشی: 
قانون گرانش عمومی: نیروي گرانشی میان دو ذره با حاصلضرب جرم نسبت مستقیم و با مربع فاصله آن ها از 

  یکدیگر نسبت واردون دارد.

G                                                                                             ثابت گرانش عمومی :F = G
m1m2

r2  
  

  .وزن یک جسم روي زمین برابر با نیروي گرانشی است که زمین به جسم وارد می کند  

F = G
Mem

r2
F = mg     

       →     g = G
Me

r2   

  

  

  از سطح زمین باشد    hاگر جسم در ارتفاع                         
                                     

                                                                             + h er = R  

 

  
  
  

  روابط مستقیم و عکس: 
  عکس   مستقیم 

    

    

  
  
  
  
  

                     
 

ቄ 
                       

 

                     
 

eR 

h 
 جسم 

࡮࡭ =  ࡯
 ࡭ 
࡮

=  ࡯

 ࡭ 
࡮

=
 ࡯ 
ࡰ
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  نوشتن فرمول نسبتی: 

                                                                                                           F K x   
         

 F    باK    وx                                                        :رابطه مستقیم دارد، پسA

B

F K x
F K x


 


 

  
 K    باx                                                                     :رابطه عکس دارد، پسA

B

F x
F x





  

  
  
  
  جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.         1

  الف) جهت نیروي وزن و در نتیجه شتاب گرانشی همواره به طرف .................... است. 

  از سطح زمین قرار دارد ................ برابر وزن آن روي سطح زمین است.  eRب) وزن ماهواره اي که در ارتفاع  
  پ) نیروي گرانشی بین دوذره با مربع فاصله بین آن ها از یکدیگر نسبت ..................... دارد. 

  ت) هنگامی که از سطح زمین به طرف بالا برویم شتاب گرانشی زمین ....................... می یابد. 
  د. ...................... برابر می شوبرابر کردن فاصله ي میان دو ذره اندازه نیروي گرانشی بین آن ها  3ث) با 

نابرابر) با نیروي گرانشی ماه بر زمین    -برابر جرم ماه است، نیروي گرانشی بر ماه (برابر    80ج) جرم زمین تقریباً  
  ) 402است. (تجربی خرداد 

  
  
  گزینه درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.         2

  مربع فاصلۀ) آن ها از یکدیگر نسبت وارون دارد.   –نیروي گرانشی بین دو ذره با (فاصلۀ الف) 
  ) 401اي) حرکت کند. (تجربی خرداد دایره -ب) اگر بر ماه نیرویی وارد شود، ماه باید به صورت (مستقیم 
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  درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید          3

  الف) نیروي گرانشی بین دو ذره با فاصله آن ها از یکدیگر نسبت وارون دارد. 

  ب) اگر فاصلۀ ماهواره از مرکز زمین نصف شود نیروي گرانشی وارد بر ماهواره دو برابر می شود. 

  
  
  نیرویی که از طرف زمین بر ماه وارد می شود چه نام دارد؟         5
  
  
  
  
  قانون گرانش عمومی را تعریف کنید.          6
  
  
  
  نمودار نیروي گرانشی وارد بر یک ماهواره را بر حسب فاصله از سطح زمین به طور کیفی رسم کنید.          7

  ) 401(تجربی شهریور                                                                                                    
  
  
  
  
Megنشان دهید که شتاب گرانشی در سطح زمین از رابطه           8 G

Re
   به دست آید.  2
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کیلوگرم را در نظر بگیرید که فاصلۀ مرکز آن ها از یکدیگر   40و    120دو کره توپر همگن به جرم هاي             9
  کنند چند نیوتون است؟متر است. نیروي گرانشی که این دو کره به یکدیگر وارد می 4

)G = 6/6×10-11 Nm2
kg2൘(  

  

  
  
  
  
  

/از هم، یکدیگر را با نیروي گرانشی کوچک    m2ي  دو جسم در فاصله           10 N 81 00 کندد. جذب می  10

اجسام   از  یکی  جرم  است؟    kg5اگر  چقدر  دیگر  جسم  جرم  G = 6/6×10-11( باشد،  Nm2
kg2൘(                        

  (کتاب درسی)  
  
  
  
  
  

به دور خود می چرخد. شتاب گرانشی در این   kg  2510    ×2کیلومتر و جرم    410سیاره اي به شعاع             11

G = 6/6×10-11سطح سیاره چقدر است؟(  Nm2
kg2൘(  
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فاصله  ماهواره      12 در  دایره  1600اي  تقریبا  مدار  روي  زمین  سطح  از  زمین کیلومتري  دور  به  شکل  اي 
  چرخد. می

  )km6400 =  eRبرابر وزن آن روي سطح زمین است؟ ( دالف) وزن این ماهواره در این ارتفاع چن
 

 
(تجربی  ب)شتاب گرانشی وارد بر ماهواره در این ارتفاع چند برابر شتاب گرانشی وارد بر آن در سطح زمین است؟

  ) 401خرداد 
  

  رسم کنید. (کتاب درسی) پ) نمودار نیروي گرانشی وارد بر ماهواره را بر حسب فاصله آن از مرکز 
  
  
  
  

  در چه ارتفاعی از سطح زمین وزن یک شخص به نصف مقدار خود در سطح زمین می رسد؟          13
  
  
  
  
  

 اره یس  نیدر ا  یشتاب گرانش  .است  نیبرابر جرم و شعاع زم  2و    5  بیبه ترت   ي اارهیو شعاع س  جرم           14
  است؟  نیزم سطحدر  یچند برابر شتاب گرانش
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  چقدر خواهد شد؟   نیاز سطح زم  ي لومتریک   36000باشد، وزن آن در ارتفاع    kg250  ي ااگر جرم ماهواره        51

eR km) e(Mو  6400 / kg  245 98 10 

  

  
kmو فاصله زمین تا ماه  km150اگر فاصله زمین تا خورشید      61 54 و نیز جرم خورشید و زمین و ماه به   10

kgترتیب   302 10 ،kg 246 kgو  10 226 N.mGباشد: (  10
kg

 
211

26   (کتاب درسی) )10

  الف) شتاب گرانشی ناشی از خورشید در سطح زمین چقدر است؟ 

  ب) شتاب گرانشی ناشی از ماه در سطح زمین چقدر است؟ 

  
/به جرم    يانه یسف  )الف        71 kg 43 00 را    یخالص  یگرانش   يرو ین  .و ماه قرار دارد  نی زم  نیب  ۀدر وسط فاصل  10

قبل استفاده  يهامسئله يهااز داده( دیشود به دست آوریمکان وارد م  نیدر ا نهیسف نی و ماه به ا نیکه از طرف زم

  . )دیکن

  کنند؟  یم  یرا خنث  گریکدی نه،بر سفی  نیماه و زم  یگرانش يروین ،ن یاز زم  يادر چه فاصله )ب

  (کتاب درسی) 
  
  

  با طراحی آزمایش چگونگی اندازه گیري شتاب گرانشی زمین را به کمک یک آونگ ساده شرح دهید.             18
  )401( تجربی دي                                                                                                                              

  
  
  




