
فیزیک دوازدهم 

رشته ریاضی فیزیک و علوم تجربی

دینامیک: فصل دوم

به نام خدا

99مهرماه 



نیروعلت انواع حرکت

نیرو

دیگرحاصل برهم کنش یا اثر متقابل دو جسم بر یک

.علاوه بر اندازه، دارای جهت است. برداری استکمیتی

.استنیوتونآن یکایو 𝑭مت آن علا. نیرو را به کمک نیروسنج اندازه می گیرند

.ودمی تواند باعث تغییر سرعت یا تغییر شکل جسم ش



کند یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می:نیوتونقانون اول 

.مگر اینکه نیروی خالصی به آن وارد شود

ن می ماند وقتی نیروهای وارد بر جسمی متوازن باشند، اگر جسم ساکن باشد، ساک

.کندو ثابت می ماندنمیو اگر در حال حرکت باشد، سرعت جسم تغییر 

:به عبارت دیگر

.فر استتمایل اجسام برای حفظ وضعیت حرکت خود، وقتی نیروی خالص وارد بر آنها ص:لَختی



:نیوتوناول ازقانونمثال 

.ندشود، حالت سکون خود را حفظ می کنمیچون به سکه تقریبا نیرویی وارد –الف 

ظ می کند وقتی بطور ناگهانی می کشیم، گوی بخاطر لختی زیاد، حالت سکون خود را حف–ب 

.و باعث می شود نیروی دست به نخ بالایی منتقل نشود



نیوتونقانون دوم 

𝒂 ∝
𝟏

𝒎
𝒂 ∝ 𝑭



این بر جسم نیروی خالصی وارد شود، جسم شتاب پیدا می کند کههرگاه:نیوتوندوم قانون

:شتاب

نسبت مستقیم دارد ( برایند)با نیروی خالص✓

هم جهت با نیرو است ✓

.با جرم رابطه ی عکس دارد✓

𝒂 =
𝑭

𝒎 𝑭 = 𝒎𝒂

برایندنیروی 



(:صفر باشدبرایندشان)اگر نیروهای وارد بر یک جسم در حال حرکت، متوازن باشند

.سرعت جسم ثابت می ماند(1

.حرکت جسم با شتاب ثابت تند شونده خواهد بود(2

.مسیر حرکت جسم ممکن است دایره ای یا سهمی باشد(3

.مستقیم کاهش می یابد تا متوقف شوددرمسیرسرعت جسم (4

(:98کنکور ) مثال 



جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اولهرگاه:ننیوتوقانون سوم 

.نیرویی هم اندازه و هم راستا ولی در خلاف جهت وارد می کند

:نیروهای عمل و عکس العمل
.در خلاف جهت هم هستند. هم راستا هستند. هم اندازه هستند

(یکدیگر را خنثی نمی کنند)به دو جسم وارد می شوند. هم نوع هستند

:نکته



معرفی برخی نیروهای خاص

ه جهت آن هموار. که از طرف زمین به جسم وارد می شودگرانشینیروی 

.به سمت مرکز زمین است

:نیروی وزن

𝑾 = 𝒎𝒈وزن

جرم

گرانشیشتاب 

.واکنش نیروی وزن، از طرف جسم به زمین وارد می شود✓



معرفی برخی نیروهای خاص

هت وقتی جسمی در یک شاره حرکت می کند، از طرف شاره نیرویی در خلاف ج:نیروی مقاومت شاره

.حرکت جسم، به آن وارد می شود که نیروی مقاومت شاره می گویند

شتر باشد، هرچه تندی بی. آن بستگی داردتندیو بزرگی جسمنیروی مقاومت شاره به ✓

.نیروی مقاومت شاره بیشتر خواهد بود

مقاومت وقتی جسمی در هوا سقوط می کند، هرچه تندی جسم بیشتر شود، نیروی✓

ن، جسم از ایپس.شوندهوا نیز بیشتر می شود تا اینکه این دو نیرو هم اندازه می 

.، به طرف پایین حرکت می کندتندی حدیبا تندی ثابتی به نام 

.متر بر ثانیه است7و برای قطره باران حدود 5تندی حدی برای یک چترباز، حدود ✓



𝑾

𝑭𝑵

معرفی برخی نیروهای خاص

.تنیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود و همواره عمود بر سطح تماس اس:نیروی عمودی سطح

.دواکنش نیروی عمودی سطح، از طرف جسم به سطح وارد می شو✓

𝑭𝑵
′



𝑭𝑵 −𝒎𝒈 = 𝟎

𝑭𝑵 = 𝟒 × 𝟏𝟎 = 𝟒𝟎𝑵

𝑭𝑵 −𝒎𝒈− 𝟐𝟎 = 𝟎

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈+ 𝟐𝟎

𝑭𝑵 −𝒎𝒈+ 𝟐𝟎 = 𝟎

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈− 𝟐𝟎

𝑭𝑵 = 𝟐𝟎𝑵 𝑭𝑵 = 𝟔𝟎𝑵



ب آسانسور با شتا. فنری در آسانسور ساکن، ایستاده استترازویروی یک 𝟔𝟎𝒌𝒈دانش آموزی به جرم 

𝟏/𝟐
𝒎

𝒔𝟐
در این حالت ترازو چند نیوتن را نشان می دهد؟ . به طرف بالا شروع به حرکت می کند

 (𝒈 = 𝟗.𝟖
𝒎

𝒔𝟐
  )

(:98خرداد ) مثال 

عدد ترازو = 𝑭𝑵

W

F
N a

y
𝑭𝑵 −𝒎𝒈 = 𝒎𝒂

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈+𝒎𝒂

𝑭𝑵 = 𝟔𝟎 × 𝟗. 𝟖 + 𝟔𝟎 × 𝟏. 𝟐

𝑭𝑵 = 𝟓𝟖𝟖 + 𝟕𝟐 = 𝟔𝟔𝟎𝑵



معرفی برخی نیروهای خاص

با سطح تماس موازینیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود و همواره :نیروی اصطکاک

.جسم استحرکتخلاف جهتو در 

𝑭
𝒇𝒔

تتا زمانی که جسم ساکن اس 𝑭 = 𝒇𝒔

ردوقتی در آستانه حرکت قرار می گی 𝑭 = 𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙

اصطکاک ایستایی

ینهبیشاصطکاک ایستایی 

ندوقتی شروع به حرکت می ک 𝑭 = 𝒇𝒌 اصطکاک جنبشی



چند نکته در مورد اصطکاک

.داردنیروی اصطکاک بین دو جسم به جنس سطح دو جسم و زبری و نرمی آنها بستگی✓

ز کارها شناخته می شود، با وجود این برای انجام خیلی ااتلافیاصطکاک عمدتا به عنوان نیروی ✓

. . .  مانند قدم زدن، دویدن، ترمز کردن، نگه داشتن قلم در دست و . اصطکاک لازم است

𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙.ناسب استی نیروی اصطکاک ایستایی، با اندازه ی نیروی عمودی سطح متبیشینه✓ ∝ 𝑭𝑵



چند نکته در مورد اصطکاک

𝒇𝒌.نیروی اصطکاک جنبشی، با اندازه ی نیروی عمودی سطح متناسب است✓ ∝ 𝑭𝑵

𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑭𝑵
✓𝝁𝒌نیز ضریب اصطکاک جنبشی، به جنس سطح تماس دو جسم و

.میزان صافی و زبری آنها دارد

𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙 = 𝝁𝒔𝑭𝑵
✓𝝁𝒔و نیز ضریب اصطکاک ایستایی به جنس سطح تماس دو جسم

.میزان صافی و زبری آنها دارد



معرفی برخی نیروهای خاص

شد که وقتی طناب متصل به جسمی را می کشیم، طناب جسم را با نیرویی می ک:نیروی کشش طناب

به این نیرو، کشش. جهت آن از جسم به سمت بیرون و در راستای طناب است

.طناب گفته می شود

ین دو بنابراین طناب به عنوان رابط ب. در این درس، از جرم و همچنین از کش آمدن طناب صرف نظر می شود✓

.جسم عمل می کند و هر دو جسم را با بزرگی نیروی یکسان می کشد



الای جسم اگر شتاب ثابت رو به ب. نیوتن را با طناب سبکی به طرف بالا می کشیم60جسمی به وزن 

𝟐
𝒎

𝒔𝟐
𝒈. ) باشد، نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و نیروی کشش طناب را بدست آورید = 𝟏𝟎

𝒎

𝒔𝟐
  )

(:98خرداد ) مثال 

𝑾 = 𝟔𝟎𝑵

𝑻

𝒂

𝒚

𝑻 −𝑾 = 𝒎𝒂

𝑻 − 𝟔𝟎 = 𝟔 × 𝟐

𝑻 = 𝟕𝟐𝑵



ضریب اصطکاک . نیوتن کشیده می شود10با تندی ثابت روی سطح افقی با نیروی 𝟐𝒌𝒈جسمی به جرم 

𝒈.) جنبشی بین جسم و سطح را حساب کنید = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
  )

(:97دیماه ) مثال

𝒎𝒈

𝑭𝑵

𝒇𝒌

yراستای 𝑭𝑵 = 𝒎𝒈 = 𝟒𝟎𝑵

سرعت ثابتxراستای  𝑭 = 𝒇𝒌 = 𝟏𝟎𝑵

𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑭𝑵 𝟏𝟎 = 𝝁𝒌 × 𝟒𝟎
𝝁𝒌 =

𝟏

𝟒



وارد شود و ضریب اصطکاک به آن F=8Nاگر نیروی . روی سطح افقی قرار دارد4kgدر شکل مقابل جسمی به جرم 

باشد، نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند نیوتن است؟/ 25ایستایی بین جسم و سطح

F=8N
m

مثال

𝒎𝒈

𝑭𝑵

𝒇𝒔

yراستای 𝑭𝑵 = 𝒎𝒈 = 𝟒𝟎𝑵

xراستای 

شرط این که جسم حرکت کند 𝑭 > 𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙

𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙 = 𝝁𝒔𝑭𝑵 = 𝟎. 𝟐𝟓 × 𝟒𝟎 = 𝟏𝟎𝑵 دکننمیجسم حرکت 

جسم ساکن 𝑭 = 𝒇𝒔 = 𝟖𝑵



معرفی برخی نیروهای خاص

عادل به جسم اگر فنر را بکشیم یا فشرده کنیم، فنر نیرویی به طرف نقطه ی ت:نرنیروی کشسانی ف

.وارد می کند که نیروی کشسانی نام دارد



.تبرای بیشتر فنرها، نیروی کشسانی فنر با اندازه ی تغییر طول فنر، متناسب اس✓

𝑭𝒆 = 𝒌𝒙رنیروی فن

نرثابت ف

نرتغییر طول ف

(
𝑵

𝒎
)

(𝒎)

.شیب نمودار با ثابت فنر متناسب است✓

هوکقانون 



𝟒𝟎و ثابت 𝟐𝟎𝒄𝒎فنری به طول 
𝑵

𝒄𝒎
را به 𝟐𝒌𝒈را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و جسمی به جرم 

𝟐اگر آسانسور با شتاب ثابت . انتهای فنر وصل می کنیم
𝒎

𝒔𝟐
به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند 

𝒈) سانتی متر می شود؟  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
  )

(:97دیماه ) مثال



𝑭𝟏دو نیروی  = 𝟐Ԧ𝒊 − 𝟓Ԧ𝒋 و𝑭𝟐 کیلوگرمی اثر می کنند و معادله ی شتاب حاصل در 1/5به جسمSI به صورت𝒂 = 𝟐Ԧ𝒊 − 𝟒Ԧ𝒋می شود  .

(تجربی 86)کدام است؟ 𝑭𝟐نیروی

1 )Ԧ𝒊 + Ԧ𝒋2 )Ԧ𝒊 − Ԧ𝒋3 )𝟓Ԧ𝒊 − Ԧ𝒋4 )𝟓Ԧ𝒊 + Ԧ𝒋

(:86کنکور ) مثال 



معرفی برخی نیروهای خاص

ل به جسم وارد اگر فنر را بکشیم یا فشرده کنیم، فنر نیرویی به طرف نقطه ی تعاد:نرنیروی کشسانی ف

.می کند



.ستقیم داردبرای بیشتر فنرها، نیروی کشسانی فنر با اندازه ی تغییر طول آن رابطه ی م:قانون هوک

𝑭𝒆 = 𝒌𝒙فنرنیروی کشسانی

رثابت فن

نرتغییر طول ف

دازه، ثابت فنر از مشخصات فنر است و به ان

ه شکل و ساختار ماده ای که فنر از آن ساخت

.شده بستگی دارد

𝒙 = 𝒍𝟐 − 𝒍𝟏



.اسب استشیب نمودار نیرو بر حسب تغییر طول، با ثابت فنر متن✓

𝟏𝟎𝟎حدود . بیشتر خواهد بودkهرچه فنر سفت تر باشد، مقدار ✓
𝑵

𝒎
برای فنر انعطاف پذیر و 

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎حدود 
𝑵

𝒎
برای یک فنر سفت

:هنکت



(:97دیماه ) مثال

𝟒𝟎و ثابت 𝟐𝟎𝒄𝒎فنری به طول 
𝑵

𝒄𝒎
را به 𝟐𝒌𝒈را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و جسمی به جرم 

𝟐اگر آسانسور با شتاب ثابت . انتهای فنر وصل می کنیم
𝒎

𝒔𝟐
به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند 

𝒈) سانتی متر می شود؟  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
  )

𝒍𝟏 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎

𝒌 = 𝟒𝟎
𝑵

𝒄𝒎

𝒍𝟐 =?

𝒂 = 𝟐
𝒎

𝒔𝟐

= 𝟒𝟎𝟎𝟎
𝑵

𝒎



𝒍𝟏 = 𝟐𝟎 𝒄𝒎 𝒍𝟐 =?

𝒎𝒈

𝑭𝒆
𝒂

𝒚 𝑭𝒆 −𝒎𝒈 = 𝒎𝒂

𝑭𝒆 = 𝒎𝒈 +𝒎𝒂

𝑭𝒆 = 𝒌𝒙

𝑭𝒆 = 𝟐𝟒 𝑵

= 𝟐𝟎 + 𝟐 × 𝟐

𝒙 =
𝑭𝒆
𝒌

= 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝒎

𝒌 = 𝟒𝟎𝟎𝟎
𝑵

𝒎

𝒙 = 𝟎. 𝟔𝒄𝒎 𝒍𝟐 = 𝟐𝟎 + 𝟎. 𝟔 = 𝟐𝟎. 𝟔𝒄𝒎

:پاسخ

=
𝟐𝟒

𝟒𝟎𝟎𝟎



ر اگر افزایش طول فنر د. با سرعت ثابت کشیده می شودFجسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروی افقی 

𝒈) سانتیمتر باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 5ضمن حرکت  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
)

1 )0/2

2 )0/25

3 )0/3

4 )0/4

(:98کنکور ) مثال

M=5kg

K=200 N/m
F

𝒎𝒈

𝑭𝑵

𝒇𝒌

𝑭𝑵 = 𝒎𝒈 = 𝟓𝟎𝑵 راستایy

𝑭 − 𝒇𝒌 = xراستای 𝟎 𝒇𝒌 = 𝑭 = 𝟏𝟎𝑵

𝒇𝒌 = 𝝁𝒌𝑭𝑵 𝝁𝒌 =
𝟏𝟎

𝟓𝟎
= 𝟎. 𝟐

𝑭 = 𝒌𝒙 = 𝟐𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟏𝟎𝑵



.حاصل ضرب جرم جسم در سرعت آن، تکانه نامیده می شود:تکانه

𝒑 = 𝒎𝒗تکانه

جرم جسم

سرعت جسم

.تکانه یک کمیت برداری است✓

.است( جهت حرکت)جهت تکانه، همان جهت سرعت ✓

𝒌𝒈.𝒎

𝒔

م تقسیم نیروی خالص وارد بر جسم برابر با تغییر تکانه ی جس:انهقانون دوم نیوتون بر حسب تک

.بر زمان تغییر آن است

𝑭𝒏𝒆𝒕 =
∆𝒑

∆𝒕
∆𝒑 = 𝑭𝒏𝒆𝒕∆𝒕



:هنکت

:استرابطه ی بین تکانه و انرژی جنبشی به صورت زیر

𝒌 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 =

𝒎𝒗 × 𝒗

𝟐
=
𝒎𝒗 ×𝒎𝒗

𝟐𝒎
𝒌 =

𝒑𝟐

𝟐𝒎

:هنکت

𝑭𝒂𝒗:ی بریمبه کار ممتوسطاگر نیرو ثابت نباشد، بجای نیروی خالص، نیروی خالص  =
∆𝒑

∆𝒕



:هنکت

.است( 𝒑∆) زمان ، برابر با تغییر تکانه ی جسم –سطح زیر نمودار نیرو 



(:96کنکور ) مثال

𝟔کیلوگرم برابر 2جسمی به جرم ( تکانه)بزرگی اندازه حرکت 
𝒌𝒈𝒎

𝒔
انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟. است

1 )32 )63 )94 )12

𝒌 =
𝒑𝟐

𝟐𝒎

𝒎 = 𝟐𝒌𝒈

𝒑 = 𝟔
𝒌𝒈.𝒎

𝒔

=
𝟔𝟐

𝟐 × 𝟐
= 𝟗 𝑱



برسد، انرژی جنبشی گلوله چند درصد افزایش می یابد؟22به 20از SIاگر تکانه ی گلوله ای در 

1 )102 )123 )214 )42

(:98کنکور ) مثال

𝒌 =
𝒑𝟐

𝟐𝒎

𝒌𝟐
𝒌𝟏

= (
𝒑𝟐
𝒑𝟏
)𝟐×

𝒎𝟐

𝒎𝟏

𝒌𝟐
𝒌𝟏

= (
𝟐𝟐

𝟐𝟎
)𝟐× 𝟏

𝒌𝟐
𝒌𝟏

= 𝟏. 𝟐𝟏 درصد افزایش یافته21



یم و با نیروی گرانشی میان دو ذره، با حاصل ضرب جرم آنها نسبت مستق:قانون گرانش عمومی

.مجذور فاصله ی آنها نسبت وارون دارد

نیروی گرانشی

رهنیروی گرانشی بین دو ذ 𝑭 = 𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐

𝑮 = 𝟔. 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏
𝑵𝒎𝟐

𝒌𝒈𝟐
ثابت گرانش عمومی



ننمودار نیروی گرانشی وارد بر ماهواره بر حسب فاصله ی آن از مرکز زمی

𝑭 = 𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐



وزن و نیروی گرانشی

وزن روی سطح زمین 𝑾 = 𝒎𝒈

وزن در یک ارتفاع دلخواه 𝑾′ = 𝒎𝒈′ = 𝑮
𝑴𝒆𝒎

𝒓𝟐

𝒈′

𝒈
=

𝑹𝒆
𝒓

𝟐

زمیننسبت شتاب گرانش زمین در فاصله ی دلخواه به شتاب گرانش روی سطح

𝒈 = 𝑮
𝑴𝒆

𝑹𝒆
𝟐

شتاب گرانشی روی سطح زمین

واهشتاب گرانشی در یک ارتفاع دلخ 𝒈′ = 𝑮
𝑴𝒆

𝒓𝟐

= 𝑮
𝑴𝒆𝒎

𝑹𝒆
𝟐



(:98خرداد ) مثال

𝑭 = 𝑮
𝒎𝟏𝒎𝟐

𝒓𝟐

متر 4را در نظر بگیرید که فاصله ی مرکز آنها از یکدیگر 40𝑘𝑔و 120𝑘𝑔دو کره ی توپر همگن به جرم های 

𝐺) نیروی گرانشی که این دو کره به یکدیگر وارد می کنند، چند نیوتن است؟ . است = 6/6 × 10−11
𝑁𝑚2

𝑘𝑔2
   )

= 𝟔. 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏
𝟏𝟐𝟎 × 𝟒𝟎

𝟒𝟐
= 𝟏𝟗𝟖𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟏 𝑵



شتاب گرانشی در این سیاره . برابر جرم و شعاع زمین است2و 5جرم و شعاع سیاره ای به ترتیب 

چند برابر شتاب گرانشی در سطح زمین است؟

(:97دیماه )مثال

𝒈𝒔
𝒈𝒆

=
𝑹𝒆
𝒓𝒔

𝟐

×
𝒎𝒔

𝑴𝒆
=

𝟏

𝟐

𝟐

× 𝟓 =
𝟓

𝟒

𝒎

𝑴𝒆
= 𝟓

𝒓

𝑹𝒆
= 𝟐

مقایسه ی شتاب گرانش

روی سطح دو سیاره

𝒈 = 𝑮
𝒎

𝒓𝟐



نیروی گرانش وارد. کیلومتری سطح زمین به دور آن می چرخد1600کیلوگرم در ارتفاع 500ماهواره ای به جرم 

𝒈) بر ماهواره چند نیوتن است؟  = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
, 𝑹𝒆 = 𝟔𝟒𝟎𝟎𝒌𝒎  )

1 )50002 )32003 )8004 )640

(:98کنکور ) مثال

در یک ( نیروی گرانش)وزن 

ارتفاع دلخواه
𝑾′ = 𝒎𝒈′

𝒈′

𝒈
=

𝑹𝒆
𝒓

𝟐
𝒈′

𝟏𝟎
=

𝟔𝟒𝟎𝟎

𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟐
𝒈′

𝟏𝟎
=

𝟖

𝟏𝟎

𝟐

𝒈′ = 𝟔. 𝟒
𝒎

𝒔𝟐

= 𝟓𝟎𝟎 × 𝟔. 𝟒 = 𝟑𝟐𝟎𝟎 𝑵


