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 ببرید؟ نام را درطبیعت بنیادی نیروهای انواعب(                                          چیست؟ نیروالف(-1

  جسم دو است ممکن شود.وضعیت جسم میباعث تغییر در  معمولاً که ،یکدیگر است با جسم  دو کنش هم بر یا تاثیر نیرو پاسخ: الف( 

 و یا دو قطب آهنربا الکتریکی بار دو ثلم نباشند تماس در یا و چکش، و میخ مثل ،باشند تماس در هم با

 ای ضعیفای قوی و هستهب(نیروی گرانشی، نیروی الکترومغناطیسی، هسته

 

 شود؟  ایجاد ممکن است یاتتغییر چه جسم در ،شود وارد نیرو برجسمی اگر-2

شروع به حرکت کر      شکلهای مختلف مانند،  سخ : اثر نیرو بر یک جسم به  سرعت )تندی(، تغییر    پا شدن اندازه  دن، توقف، کم و زیاد 

 سرعت و تغییر شکل آن جسم شود.

 

 باشند؟ بایکدیگر تماس در باید دوجسم آیا آید؟می وجود به چگونه  جسم دو بین ینیرو-3

 کند.رد مینیرو را یک جسم به دیگری واآید که هر دیگر، همواره دو نیرو به وجود میدر تاثیر دو جسم بر یک پاسخ:

سم دیگر وارد می کند، تا زمانی وجود دار    سم بر ج شند،   نیرویی که یک ج سم با هم در تماس با به محض آن که تماس دو  د که دو ج

 توان ذخیره کرد.  رود. به عبارت دیگر نیرو را نمیدیگری وارد می کند نیز از بین میجسم از بین رفت، نیرویی که هر جسم بر 

 یا دو جسم از راه دور بر یکدیگر نیرو وارد کنند. ممکن است ناشی از تماس دو جسم باشد و ،همتاثیر دو جسم بر 

 

 باشند؟ بایکدیگر تماس در باید جسم دولزوماً برای ایجاد نیرو،  آیا آید؟ می وجود به چگونه  دوجسم بین نیرو(الف-4

 هید؟د توضیحاست،  الزامی جسم دو وجود نیرو آمدن وجود به برای آیاب(

اجسام   بر حسب اینکه   نیرو. باشد می دیگری جسم  با آن برهمکنش حاصل  که است  جسم  یک دادن هل یا و کشیدن  نیروالف(پاسخ: 

  ایجاد جستم  دو تماس از تماستی  نیروی .گیرندمی قرار اصتلی  گروه دو در، دارد مختلفی انواعبا هم تماس داشتته باشتند و یا خیر،   

 فنر کشش نیروی، هوا مقاومت نیرویگاه ، عمودی تکیه نیروی ،کشش نیروی ،اصطکاک نیروی: مانند شودمی

 .... الکتریکی، مغناطیسی مانند:گرانشی، ،آیدمی بوجود جسم دو فاصله با دور راه از تماسی غیر نیروی

ست که با تاثیر بر یکدیگر، هر کدام به دیگری    ب( سم لازم ا سم  نی برای آن که نیرو بوجود آید، وجود دو ج رو وارد کند. یعنی یک ج

 تواند بر خودش نیرو وارد کند.نمی
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 گذارد؟ می اثر جسم بر ودارند  وجود زمانی چه تا برجسم وارد نیروی ،تماسی و موثر از راه دور های نیرو انواع به توجه با-5

نیروی موثر از راه  مورد گذارند، دراثر میدو جسم بر هم   باشند،  هم با تماس در جسم  دو که زمانی تا تماسی  نیروهای مورد درپاسخ: 

سی( دور شته  قرار هم نیروی بُرد در که زمانی تا )غیر تما شند،  دا صله می اثر با ی نزدیک گذارند؛ مثلاً دو قطب ناهمنام آهنربا در فا

ها بر یکدیگر کم و ک         یکدیگر را جذب می     نیروهای  برد شتتود.متر میکنند ولی هر چه آهنربا ها از هم دور و دورتر شتتوند، تیثیر آن

 هستند برد کوتاه ایهسته اما ،است نامحدود الکترومغناطیسی

 

 است؟ چگونه نیرو گیری اندازه روش چیست؟ نیرو گیری اندازه وسیله-6

 فنر یک دادن شکل تغییر مثل شود،می گیریاندازه بر اجسام رشتیثی توسط نیروپاسخ: نیروسنج، 

 

   مانند؟ می باقی خود مدار در نیرویی چه تاثیر تحت ها ماهواره بل،شکل مقا به توجه باالف(-7

 ای با هم دارند؟ب( کمیت نیرو و انرژی چه رابطه

سخ:  شی  نیروی تاثیر تحت ماهوارهالف(پا در محل   وزن نیروی همان که ماهواره و زمین بین گران

 .کندمی تامین را گرا مرکز نیروی نقش و چرخدای به دور زمین میروی مسیر دایره است ماهواره

شان  نیوتون آیزاک میلادی 1665 سال  در   زمین دور به مدارش را در کره ماه که نیرویی که داد ن

  طرف به را سیب و ماه زمین؛ تنها نه که بود دریافته نیوتون. شود می درخت از سیب افتادن باعث که است نیرویی همان دارد، می نگه

  گرانش یکدیگر طرف به اجسام حرکت برای تمایل این. کشد می خود طرف به اجسام را دیگر جهان، در جسم هر بلکه کشد، می خود

 .است معروف نیوتون گرانش قانون به که کرد پیشنهاد قانون نیرو این برای نیوتون .شودمی نامیده

ضاپیمایی  هوارهما ب( ست  ف  گردش به سیاره  سطح  از معینی ارتفاع در هماهوار نکهآ برای چرخدمی سیاره  یک دور به مداری در که ا

سط  درآید، شک  تو صی    هایمو صو سیدن  تا و پرتاب مخ صی،    سرعت  به ر شخ .  آیندمی در حرکت به زمین دور به مداری روی م

یاز  دیگر معین مدار  یک  در گرفتن قرار از پس ها ماهواره   به  زمین گرانش نیروی تاثیر  تحت  فقط و فقط و ندارند   محرکی هیچ به  ن

 .دهندمی ادامه خود دورانی حرکت

ستگی  قانون طبق، کنیم تعریف کار انجام توانایی یا شده  ذخیره کار صورت  به را انرژی اگرب(   نه و رودمی بین از نه انرژی انرژی، پای

ست  اینرده کمیتی آیدمی وجود به ست  ژول آن یکای که ا صل  یعنی ا سام  در تواندمی که متر در نیوتن ضرب  حا  هاییصورت  به اج

 .شود می حاصل کار یا انرژی جایی جابه در نیرو ضرب حاصل از ،گردد آزاد روشهایی با یا و شود ذخیره
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 دارد؟ تفاوتی چه جسم گرانیگاه با و چیست جسم جرم مرکز-8

Center ثِقْل مرَکَز of gravity( سم،  یک گِرانیگاه یا ( ست  اینقطه ج شتاور  که ا شی  گ شی،  نمیدا از نا   صفر  نقطه آن حول گران

  هایمیدان در و کلی حالت در اما بود، خواهد یکسان  جرم مرکز با ثقل مرکز باشد،  یکنواخت گرانشی  میدان که شرایطی  در. شود می

 بین شی گران میدان گرادیان زمین، مدار در ماهواره یک برای مثال، برای. شود  منحرف گاهگرانی از تواندمی جرم مرکز غیریکنواخت،

سمت  دو شتاور  یک تواندمی زمین، به ماهواره ترنزدیک و دورتر ق   مرکز تفاوت یه توجه شرایطی  چنین در. کند ایجاد ماهواره روی گ

 ینقطه جرم مرکز» :  گفت توانمی حقیقت در .استت مشتاهده  قابل طریق دو از حداقل موضتوع  این .استت  الزامی ثقل مرکز و جرم

شکیل  را جسم  که ست ا جرمی تمام میانگین  و دارد قرار هندسی  مرکز در نقطه این تقارن دلیل به توپ یک در رو این از« .دهد می ت

 .گیرد می قرار تر سنگین محل در نقطه این چکش مانند نامتقارن جسم یک در برعکس

ست  اینقطه جرم مرکز سم  یک حرکت در توانمی که  ا  که اینقطه گرانیگاه ولی گرفت ظرن در انتقالی حرکت ان برای اینقطه غیر ج

 بستگی  شود می جابجا و کندمی تغییر گرانیگاه ولی کند،نمی تغییرای است که  تقطه جرم مرکز .شود می اعمال نآ به  جسم  کل وزن

 صفر است. نقطه نآ حول گشتاور و دارد جسم به

 

 است؟ برداری کمیتی نیرو ،شود می گفته چرا-9

سخ: چون  ضعیت  در تغیبر برای پا سم  و ست،  مهم اعمالی نیروی جهت ج صطکاک  نیرویمثلاً  ه   بر وارد نیروی جهت خلاف مقاوم و ا

 کنند.عمل می جسم

 

     است؟ موضوعی چه بیانگر شکل این-10

سم  وزن نیروی ستای  در ج سمت  قائم را شیدگی  باعث پایین ب  وزن نیروی خلاف بر فنر بازگرداننده نیروی و شود می فنر ک

 .اندمساوی هم با تعادل حالت در و یکدیگرند جهت خلاف برگرداند،پس قبل وضعیت به را جسم دارد تمایل

 

 صحیح و یا غلط بودن جملات زیر را مشخص کنید.-11

 غ( -صالف(نیرو نقش اساسی در تغییر حرکت یک جسم یا تغییر شکل آن دارد. )

 غ( -صیابد. )نتیجه گرفت، در غیاب نیرو، حرکت جسم متحرک ادامه می ب(گالیله با انجام آزمایش گوی غلتان بر روی سطح شیبدار

 غ( -صکردند؛ حالت طبیعی ماده، حالت سکون است. )میلادی، دانشمندان فکر می 1600ج( قبل از سال 

 غ( -صکنند. ) خواهند حالت اولیه خود را حفظد( سرشت و طبیعت اجسام این نیست که پس از به حرکت درآمدن توقف کنند، بلکه می

 (غ -ه( سرشت و طبیعت اجسام حفظ حالت سکون است. )ص
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 (غ -خواهند حالت اولیه خود را حفظ کنند. )صو( سرشت و طبیعت اجسام این است که پس از به حرکت درآمدن توقف کنند، بلکه می

 غ( -صن(سرشت و طبیعت اجسام حفظ حالت اولیه است. )

 

 

 ؟نیستاثرات نیرو بر یک جسم کدام یک از موارد زیر، جزء -12

 (تغییر رنگ4سرعت                               جهت(3(تغییر تندی                             2(شروع به حرکت کردن                                 1

 

  نمایید.  بیان مقابل شکل از را، خود برداشت-13

سخ:   شان  گالیله آزمایشپا  سطح  روی را غلتان گوی اگر، دهدمی ن

صطکاک  بدون شیبدار    همان به مقابل شیبدار  سطح  از کنیم، رها ا

  مقابل سطح  شیب  زاویه دوم شکل  در. رفت خواهد بالا ارتفاع اندازه

  ارتفاع ولی ،کرد خواهد طی را بیشتری مسافت جسم پس شده کمتر

سان  ست  یک   افقی سطح  و صفر  دوم سطح  شیب  سوم  شکل  در .ا

  ادامه خود حرکت به بینهایت تا ثابت ستترعت با ستتمج پس استتت،

 .داد خواهد

 خود حرکت به متحرک جسم نشود وارد نیرویی جسم به که صورتی در گرفت؛ نتیجه شیبدار سطح  روی غلتان گوی آزمایش با گالیله

 .نیست جسم به نیرو کردن وارد به نیازی راست خط روی جسم یکنواخت حرکت برایبه عبارت دیگر  .داد خواهد ادامه

 

 اند؟ متوازن جسم بر وارد نیروهای حالت چه در-14

سخ:نیروی  شد و  تعادل حال در جسم  یعنی متوازن، پا شود. اگر   برایند با صفر   و شود  وارد زمان هم بطور نیرو، چند جسمی  به نیروها 

 .است متوازن برجسم وارد نیروهای گوییممی تحال د راین شود، صفر جسم بر وارد نیروهای برایند و کنند خنثی را یکدیگر اثر نیرها

سم  وقتی ست   ثابت سرعت  با ج شد  حرکت حال دربر روی خط را شد  ساکن  یا، با سم  با سم  بر وارد نیروهای  و تعادل حال در ج   ج

   اند.د، نیروهای وارد بر جسم متوازننکن تغییر جسم وضعیت که وقتی.به عبارت دیگر متوازنند
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 کنند؟می خنثی را یکدیگر اثر نیروها کدام ،زیر ایشکله از هریک در-15

 

 

 

 

 

  کنند و همچنین نیرویمی خنثی را یکدیگر اثر هوا مقاومت نیروی+  اصتطکاک  نیروی مجموع با پیشتران  نیروی( الف پاستخ:شتکل  

 کنند.نیز اثر یکدیگر را خنثی می وزن نیروی و سطح عمودی

صطکاک  شین )، کنندمی کمک تومبیلا وردنآ در حرکت به در جلو چرخهای ا سیل  ما  در جلو چرخهای برای نآ جهت و( جلو دیفران

 جلو چرخهای اصطکاک که این کردن ثابت یبرا .است حرکت جهت خلاف که ،است  عقب چراخهای اصطکاک  فقط.است  حرکت جهت

 به رو حرکت به قادر ماشین  شود، ناچیز فرض  اصطکاک  که باشد  لغزنده کاملاً سطح  کی یرو اتومبیل کنید فرض ؛است  حرکت عامل

 .ندارد وجود افق راستای در خارجی نیروی هیچ چون بود نخواهد جلو

   وزن کشتی متوازند. نیروی با شناوری همچنین نیروی هوا و مقاومت نیروی با پیشران نیروی (ب شکل

 اند.وزن متوازن نیروی با هوا مقاومت نیروی( پ شکل

 

 گرفت؟ ای نتیجه چه شیبدار، سطح روی غلتان گوی حرکت آزمایش انجام با گالیله-16

سم متحرک ادامه می    سخ: نتیجه گرفت، در نبود نیرو، حرکت ج ست    یابد.پا سم روی خط را به عبارت دیگر برای حرکت یکنواخت ج

 نیازی به وارد کردن نیرو به جسم نیست.

  یعنی، یابد؛می افزایش اندازه یک به متوالی هایثانیه در غلتد،یم پایین دارشیب  سطح  روی که گویی سرعت  یاندازه دریافت گالیله

 سکون  حال از شدن  رها از پس زمان هر در گوی سرعت  یا ایلحظه سرعت  یاندازه. . گیردمی صورت  تغییر بدون شتاب   با غلتش

  حاصل سرعت = شتاب×  زمان                                .است زمان در ضرب آن شتاب برابر صرفاً

شتر  شیب  با هایسطح  برای گالیله شتری  هایشتاب  بی ست  به بی صطکاک  با آورد، د شترین  وقتی گوی. وجود ا  دست  به را شتاب  بی

  کشف  گالیله  شود می برابر آزاد سقوط  حال در جسم  با جسم  شتاب  صورت  این در. بگیرد قرار عمودی صورت  به سطح  که آوردمی

سم،  یاندازه ای وزن به توجه بدون کرد، شد  کم قدر آن هوا مقاومت اگر ج سام  تمام گرفت، نادیده را آن بتوان که با  بدون شتاب  با اج

 .کنندمی سقوط یکسانی تغییر
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 .نمایید تعریف را زیر مفاهیم-17

 (لختی)اینرسی: ب                                     نیوتن اول قانون :الف

کند، مگر آنکه نیروی خالص ، یا حرکت با ستترعت ثابت بر روی خط راستتت خود را حف  میالف(یک جستتم حالت ستتکونپاستتخ: 

 غیرصفری به آن وارد شود.

 ب(تمایل اجسام به حف  وضعیت خود، در غیاب نیرو را لختی گویند.

 

 کردند؟ونه توجیه میشود. گالیله و نیوتن آن را چگمیک دیسک هاکی که در حال سرُ خوردن روی یخ است، سرانجام متوقف ی-18

سخ:   شروع به حرکت کرد، حرکتش تداوم می    گویدگالیله میپا سک  شروع به حرکت    یابد. نیوتن میوقتی دی سک  گوید، وقتی دی

 شود. شود اصطکاک )نیروی خارجی( است که جسم با آن روبرو میکند، حرکتش تداوم دارد، اما آنچه مانع از استمرار حرکت میمی

 

 .دهید توضیح است؟ برقرار جا همه نیوتن اول نقانو آیا-19

 است. برقرار اول قانون ،ندنیست شتاب دارای که دستگاهی لخت یا مرجع دستگاههای در پاسخ:

 دستتتگاه یعنی هستتتند، معتبر نیوتون دوم و اول قانون آن در که ،استتت دستتتگاهی لخت مرجع چارچوب یا لخت مرجع دستتتگاه 

 .شودمی محسوب دارشتاب ،باشد ثابت تندی با حتی چرخش حال در دستگاه اگر. ستنی شتاب دارای که مختصاتی

 

 چیست؟ اینرسی و جرم ارتباط-20

سخ:   شد، بر اثر اعمال           پا شتر با سم بی ست. هر چه جرم یک ج سم در برابر تغییر حرکت ا سم معیاری از مقدار لختی ج جرم یک ج

 گیرد.نیرویی ثابت و معین شتاب کمتری می

 

 :کنید تعیین را زیر هایجمله نادرستی یا و رستید-21

 .کندمی مخالفت آن( سرعت) وضعیت تغییر با که است ماده از خاصیتی لختی،( الف

 .بود خواهد بیشتر نیز آن لختی ،باشد بیشتر جسمی جرم چه هر( ب

 .دارد عکس نسبت جسم جرم با و مستقیم نسبت آن بر وارد نیروی با جسم یک شتاب( ج

 .نشود وارد آن بر نیرویی هیچ که ستدستگاهی لخت دستگاه (د
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 .کندمی تعریف را لخت دستگاههای نیوتن اول قانون( ه

 .است صادق دستگاهی هر در نیوتن دوم قانون( و

 .ندارند همپوشانی یکدیگر با قوانین( ن

 .است نیوتن دوم قانون از خاصی حالت نیوتن اول قانون( ی

 ی(نادرست                ب(درست        ج(درست         د(نادرست           ه(درست        و(نادرست        ن(درست      پاسخ: الف(درست     

                                                                                         

 های زیر پاسخ دهید.  به پرسش-22

سریع مقوا  شکل   الف( چرا حرکت  سکه    «  الف» در  سبب اتفادن   ،
 شود؟در لیوان می

کل   یاد     «ب»ب( چرا در شککک به آرامی نیروی وارد بر گوی را ز اگر 
شود، اما اگر ناگهان نخ را بکشیم، نخ   کنیم، نخ بالای گوی پاره می

 شود؟پایین آن پاره می

شکل       سته به زمین در  ضربه زدن به انتهای د چکش  «پ»پ(چرا با 
 شود؟ایین سفت میبه طرف پ

 شوید؟ کند، به طرف جلو پرت میاید و راننده ناگهان اقدام به ترمز میت( چرا وقتی در اتوبوس در حال حرکت نشسته

 هنگامی که اتومبیلی به سرعت می پیچد، شما احساس می کنید که به مرکز چرخش کشیده می شوید. چ(

کنید، سکه تمایل دارد حالت اولیه خود را حف  کرده و  سکه بیرون بکشید، مشاهده می   از زیر  ناگهانیاگر کاغذ را به طور  پاسخ:الف( 

 همراه کاغذ حرکت نکند )در مثال فوق اگر نیرو را به تدریج زیاد کنیم، سیستم به صورت یکپارچه حرکت می کند.(

شود، زمانی که در بار اول    نخ از جایی پاره میب( کشیم و به تدریج نیرو را  نخ را به آرامی پایین میشود که بیشترین نیرو به آن وارد 

ست که ما وارد می م، نیروی وارد بر پایین وزنه فقط دهیافزایش می برابر با مجموع نیروی   ،بالای وزنهوارد بر  کنیم ولی نیروینیرویی ا

شد، بنابراین نخ از بالا پاره می وزنه می وزن ما و نیروی ضربه  شود. در بار دوم که نخ را  با صورت  شیم،   ای در یک لحظه پایین میبه  ک

 شد. پاره خواهد پایین وزنهکنیم و بنابراین نخ از ی کوتاه وارد مینیروی زیادی را در یک لحظه

Tه صفر است، در نتیج   mتوان فرض کرد که شتاب وزنه  کشیم، می ی را میابتدا که به آرامی نخ پایینب( روش دوم:  mg T
1 2

؛ 

Tپس مقدار 
2

شتر از    Tهمواره بی
1

شدن     ست و با زیاد  Tا
1

،T
2

سید. اما در حالت دوم با        شدن خواهد ر ستانه پاره  زودتر از آن به آ
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تابی بیشتتتر از    mبه جرم   کشتتیدن ستتریع نخ،   قانون دوم نیوتن می       می gشتت به  با توجه  لت  حا توان نوشتتتدهیم و در این 

if g a
T mg T ma T mg T ma T T
1 2 1 2 1 2

       

شد که زود         پس می شش نخ بالایی کرد و باعث  شتر از ک شش نخ پایینی را بی سریع، ک شیدن  شود اگر     توان با ک شود. توجه  تر پاره 

شتر از     سم بی شد. نکته   gشتاب ج شود، نخ پایینی پاره نخواهد  ست که جرم  ن تقریباً   mی دیگر در این آزمایش، این ا

شتر از          شتاب بی سم  ست که به ج ست که نیروهای زیادی لازم ا ست، و علت آن این ا بدهد و نخ پایینی قبل از   gثابت ا

 تامین این نیرو پاره شود.

شش  نیروی ،کنیممی وارد پاییننروی رو به  نخبر  آرامی به وقتی( ب سم  وزن اندازه به ؛بالایی نخ ک شتر  ج   نیروی از بی

شش  ست  پایینی نخ ک T، ا T mg
2 1

صت  و ،   را نخ وقتی ولی .شود می پاره بالا نخ از پس دارد وجود بالایی نخ به نیرو انتقال فر

تاب   چون  کشتتیم می  ستتریع  کت   شتت له     حر یاد  گلو طه   طبق  ؛ شتتتده بیشتتتر   پایین    نخ  کشتتش نیروی   پس  شتتودمی  ز  راب
a gT T mg ma T T( )

2 1 1 2
صت  سی  طبق ندارد وجود نیرو انتقال فر  خود قبلی سکون  به دارد تمایل گلوله اینر

 . شودمی پاره پایین نخ از پس د،بمان باقی

 .شودمی سفت پایین بطرف پس ،دهد ادامه خود حرکت به دارد تمایل نیز چکش پایین، بطرف آن حرکت و دسته بر وارد نیروی با(پ

 .دهیم ادامه خود قبلی حرکت به داریم تمایل اینرسی بعلت ترمز، هنگام در زیرا(ت

 

در یک لحظه پایین بکشیم، طبق قانون ..............    ایضربهقف آویخته شده است. اگر نخ را به صورت مطابق شکل جسمی توسط نخی ، به س-23
 نخ از   ...................  وزنه پاره می شود.   

 پایین                                   –( اول 2بالا                                                  –( اول 1

 پایین  -( دوم4بالا                                                 –( دوم 3

کشیم در اولین محل اتصال نیرو با جرم )یعنی از پایین(    پایین می ای )یا ناگهانی(ضربه پاسخ: هنگامی که نخ را به صورت    

باشد، که  این خاصیت اینرسی یا لختی می  کند. ماند و حالت قبلی خودش )سکون( را حف  می جرم جسم از حرکت باز می 

  صحیح می باشد. 2ی شود. بنابراین گزینهبا قانون اول نیوتن توجیه می
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 گفت، نیروی طناب را به تدریج و به آهستگی زیاد می کنیم، در این صورت طناب از کجا پاره می شد؟ راستی اگر همین سوال می-24

صورت چون، نیرو زم  شدن جرم گوی را هم همراه خودش جدا می   ای انتقال به جرم را ان کافی بردر این  شت، در هنگام پاره  کرد دا

 شد.یعنی نخ از قسمت بالا پاره می

 

علت آن را با توجه به قوانين نيوتن توضيح    مي توانند باموتور خاموش به حركت خود با سرعت ثابت ادامه دهند،  سفينه هاي فضايي در خارج از جو  -25
 دهيد.

سفینه    پ سخ: وقتی  سم وارد نمی  دهد،با موتور خاموش به حرکت ادامه میا از طرفی در آنجا مقاومت هوا  ،شود نیروی جلوبرنده بر ج

ست     صفر ا سفینه برابر  شود    .وجود ندارد. بنابراین برآیند نیروهای وارد بر سمی نیرو وارد ن شتاب   ،طبق قانون دوم نیوتن، اگر به ج

 دهد.سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می جا شتاب سفینه برابر صفر و سفینه باد.پس در اینم برابر صفر خواهد بوجس

 

 جدا شدن از دست فضانورد توضیح دهید. می کند. حرکت آچار را پس از از خود دور داده و فضا آچاری را فشار فضا نوردی هنگام راهپیمایی در-26

سخ:   سیارات، دیگر نیرویی وجود   پا ضای بین  سرعت ثابت به حرکت خود     در ف ست و با  شود، بر روی خط را ندارد، اگر آچار هل داده 

 دهد.ادامه می

 

 به عقب پرتاب مي شويد.چرا؟ ،ايد وماشين ناگهان شروع به حركت مي كندوقتي در ماشين نشسته-27

ست که وضعیت خود      پاسخ:   شروع به حرکت می کند، بنابر قانون اول شخص مایل ا در همان حالت قبلی  حف  کند و را وقتی ماشین 

 شود.بماند، بنابراین به عقب پرت می

 

 کند؟ مي  حرکت آن بر وارد نيروهاي برآيند راستاي در الزاماً جسم آیا-28

ست  ممکن خیر ستا  برایند نیروی ا سم  حرکت با همرا شد، مثلاً  ج سمی  وقتی وقتی نبا سم  وزن نیروی کنیممی پرتاب را ج  به رو ج

سم  حرکت با و پایین ستا  ج ستند  همرا سم  ،صورتی  چه درای. ؛ مثل حرکت دایرهنی ستای  در ج   اگر ؟کند می حرکت برآیند نیروی را

 خالص نیرو جهت در ،کند حرکت به شروع  بخواهد خالص نیرو نآ تحت جسم  کند، اگرمی حرکت خالص نیرو راستاى  در ،باشد  ساکن 

 .باشند تجه هم سرعت و شتاب وقتی .کندمی حرکت به شروع

 

 



 رسی فیزیک دوازدهمتهیه کننده: کار گروه بر     ( 3فیزیک )                                                        2بندی فصلسوالات طبقه

  

 
 ی نسبویرایش: امین                                                                                      10عابدینی                                                                         جوادمدیر کانال تلگرام: 

 

 برد؟ کار به جسم اين مورد در توان مي را نيوتون دوم يا اول هاي قانون از يک کدام. است حرکت حال در سطح يک روي ،ثابت سرعت با جسمي-29

سخ:   سم  اول، قانون طبق .برود بکار تواندمی قانون دو هرپا   دوم، قانون طبق و دهد ادامه ثابت سرعت  با خود حرکت به دارد تمایل ج

 .شودمی صفر جسم بر وارد نیروهای برایند و صفر جسم حرکت شتاب باشد، ثابت جسم سرعت وقتی

 رو متوازن نیروهای بین یرابطه نیوتن دوم قانون که حالی در کندمی تایید لخت دستتتگاه عنوان به رو دستتتگاه این نیوتن اول قانون

 .کندمی بیان

 

 قانون دوم نیوتن را تعریف کنید.-30

گیرد که با نیروی خالص وارد بر جسم، نسبت مسقیم     ، اگر به یک جسمی نیروی خالصی وارد شود، شتابی می    ناظر لختپاسخ: از دید  

                   و با آن هم جهت است و با جرم جسم نسبت وارون دارد.                                                                             
F

a    F m.a
m

   

 

N)نیوتون  SIکای نیرو در ی-31  را تعریف کنید. Nرا بر حسب یکاهای بنیادی جرم، طول و زمان بنویسید و سپس  Nباشد. می (

                                                                                                                    پاسخ:         
m kg m

F ma N kg
s s


    

2 2
1 1 1  

ست  ،یک نیوتن شود   ،بزرگی نیرویی ا سمی به جرم یک کیلوگرم وارد  سم  به آن؛ که اگر بر ج یه  شتابی برابر یک متر بر مجذور ثان  ج

 .بدهد

 

 را به ترتیب از بزرگ به کوچک مرتب کنید.با توجه به بردار شتاب، نیروی وارد بر اجسام ی اندازهها یکسان است، در شکلهای زیر، جرم جسم-32

پتتاستتتتخ: بتتا تتتوجتته بتته شتتتتکتتلتتهتتا داریتتم:        

F F
m m m

FF maa a a  
 


  

3 2 1 3 2 1
1 2 3  

 

ست، با توجه به اند  در شکلهای زیر، جرم جسم  -33 شتاب وارد بر هر جسم را رسم کنید. )در رسم         ازهها یکسان ا و جهت نیروی وارد بر اجسام؛ بردار 
     بردار به بزرگی شتاب توجه شود.( 
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م بردار شتاب وارد بر هر جسم را رس   ها جرم های نشان داده شده بر اجسام وارد شده است، با توجه به اندازه     در شکلهای زیر، نیروی یکسانی در جهت  -34
 کنید. )در رسم بردار به بزرگی شتاب توجه شود.(  

 

 

 

F                                                                           پاسخ: با توجه به شکلها داریم: 
a a

F F
aF mam m m  

 


  

3 2 1 3 2 1
1 2 3  

 ♥♥♥رسم بردارهای شتاب یادتون نره 

 

 کتاب درسی( 1-2)مثالشود. به طرف جلو وارد می N800است، نیروی افقی خالص  kg400نشینش بر یک قایق موتوری که جرم آن با سر-35

mکشد، قایق از حالت سکون به سرعت الف( شتاب قایق چقدر و در چه جهتی است؟                    ب(چند ثانیه طول می

s
 برسد؟   15

 پاسخ: الف(
F m

a
m s

  
2

800
2

400
vب(                                                            at v t t / s     

0
15 2 7 5  

 

mجسمی با سرعت  -36

s
mبر آن وارد شود، سرعتش به   s2 در جهت حرکت جسم به مدت  20Nدر حرکت است. اگر نیروی ثابت   5

s
رسد.   می15

 جرم این جسم چند کیلو گرم است؟

1 )2                                           2)3                                         3)4                                         4)5 

 صحیح است. 3اسخ: گزینه پ

0

0 2

5
20

2 15 2 5 5 20 5 4

15

v
Fm

t V at v a a F ma m m kg
msV

( ) ,
?
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تاب ثابت حذف شود، جسم با ش    N6شوند و جسم به حالت تعادل است. اگر نیروی   وارد می N10و  N6 ،N8به یک جسم، همزمان سه نیروی   -37

a
1
aحذف شوند؛ جسم با شتاب  N8و  N6و اگر نیروهای  

2
aکند. نسبت حرکت می 

a
1

2

 کدام است؟ 

1)6
10
                          2)8

10
 (باید زاویه بین بردارها مشخص باشد.  4                                8(3                                   

در حالت دوم هنگامی  ذف شده است.  بردار ح ،و یکی حذف شود؛ برآیند دو بردار دیگر برابر  هر گاه برآیند سه بردار صفر شود    پاسخ: 

 کند.بر جسم اثر می N10حذف شوند، فقط بردار N8و  N6 برداردو 

                                                                                                                                                                                 

T
T

T
T

F
F N a am m

F a
F N a

m m

( ) :

( ) :


    

 
   


1
1 1 1

2 2
1 2

6
1 6 6

1010
2 6
  

 

دهد. جهت شککتاب توپ در این نقطه را تعیین را در بالاترین نقطه مسککیرش نشککان می g420شکککل روبرو، نیروهای وارد بر توپ فوتبالی به جرم -38
 کتاب درسی( 2-2)مثال کنید.

ی خالص وارد بر توپ دارای دو مولفه افق و قائم  نیروهمانند شتتکل زیر، پاستتخ: 

  همچنین شتاب حرکت جسم رسم شده است.است.

 

                                                                             

x y

F i j
F i j a i j

m kg
N

a a a
kg

/
/ / /

/

( / ) ( / ) /

 
        

      2 2 2 2

1 4 1
1 4 1 2 4 9 8

0 42

2 4 9 8 10 1

    

Fنیروی ثابت kg2بر جسمی به جرم -39 i j 2 Vبه  Fپس از اعمال نیروی s3د. اگر سرعت جسم  شو وارد می4 i j 2 4 برسد،    7
 کدام است؟  Fی وارد شدن نیرویسرعت آن در لحظه

1)i j                             2) i j                     3) i j7 13                        4) i j7 13 

           ( صحیح است.   1پاسخ:گزینه )
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F ma i j a a i j

i j VV
a i j i j i j V V i j V i j

t

( )
( )

        

 
                



1
1 1 1

2 4 2 2

4 7
2 3 6 4 7

3

                                               

 

Fتحت اثر سککه نیروی kg5جسککمی به جرم-40 i j  
1

15 8 ،F i j  
2

21 Fو 19
3

aقرار گرفته و شککتاب   i j  4 را  3
Fنیروی  یاندازهپیدا کرده است. 

3
 کدام است؟ 

1)4                                2)20                                        3)28                                         4)48 

                                         پاسخ:    

m kg

F i j

F i j F ma i j i

F i j

a i j

( ( ) ) ( )

36
1

2
273

5

15 8

21 19 15 21 8 19 20 15

4 3

 






   


                  
   

  


    

                                                 F i j F N, ( )2 2
3 3

36 20
16 12 16 12 16 12 20

27 15

     
             

   

 

 

سمی وارد می    90یوقتی تحت زاویه Fدو نیروی هم اندازه-41 سبت به هم به ج سم،     ن شتاب ج mشوند.  s/ صورتی که این دو    می 24 شود. در 

mه همان جسم وارد شوند، شتاب حرکت جسم چندنسبت به هم، ب 120ینیرو تحت زاویه

s2
 می شود؟ 

1)2                                   2)2                                    3)2 2                          3) 2 2 
 
 

kmبا سککرعت اولیه  kg1200اتومبیلی به جرم -42

h
بیند و ترمز کند، ناگهان مانعی را در مقابل خود میای مسککتقیم حرکت میبر جاده 72

 وقف اتومبیل شده است چند نیوتن است؟ متوقف شود، نیرویی که باعث ت m40کند، اگر اتومبیل پس از طی مسافت می

          پاسخ: 
m

v v a x a a , F ma ( ) N
s

                2 2
0 2

2 0 400 2 40 5 1200 5 6000  
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ضلع     -43 صفحه افقی با  شکل چهار ذره، در رئوس یک مربع واقع در  صفحه، از مرکز مربع می  yقرار دارند و محور aمطابق  ر گذرد و باعمود بر 

q  ی در نقطهA به حالت تعادل قرار دارد. اگر همزمان دو بارq  واقع روی قطر مربع را خنثی کنیم. شککتاب بارq    در کدام به بیشککترین مقدار

  ثابت است.( gو رسد؟ )مقاومت هوا ناچیزخود می

1)O( , )00                                                           2)aB( , )


0
2

                          

3) aC( , )
 2

0
2

   (در همه نقاط یکسان است.4                                             

 
صتتتتتتحتتتتیتتتتح استتتتتتت.   2پتتتتاستتتتتتخ:گتتتتزیتتتتنتتتته   

T y

kqq x x
F F F kqq

rr a
x

.cos

( )
1 1 2 32

2 2

2
2 2 2

2

 

 گیریم:  اکنون از معادله نیرو مشتق می

                                                  

a a
x x x

dF a a
kqq x x x

dx a
x

a a a a a
x x x x x x

( ) ( )
( ) ( )

( )

( ) ( ) ( ) ( )

3 12 2
2 2 22 2

3 12 2
2 2 22 2

2
2 3

1 12 2 2 2
2 2 2 2 22 2

3
2 22 0 3 0

2 2
2

3 0 2 0
2 2 2 2 2

  

 قانون سوم نیوتن را تعریف کنید.-44

ره متقابل است، یعنی وقتی جسم اول به جسم دوم نیرو وارد کند، جسم دوم هم به جسم اول نیرویی       پاسخ: تاثیر اجسام بر هم هموا  

 «هرعملی را عکس العملی است، مساوی با آن ولی در خلاف جهت آن.»وارد می کند مساوی ودر خلاف جهت آن. به بیان دیگر 

 

 .بنویسید را واکنش و کنش نیروهای ویژگیهای-45

 مختلف الجهت هستند. و همراستا رو هم اندازه،این دو نی پاسخ:

شوند، نیروی کنش را جسم اول به دوم و    نتیجه دارای   کند. درش را جسم دوم به جسم اول وارد می  نیروی واکن به دو جسم وارد می 

 برایند نیستند. )برایند زمانی محاسبه می شود، که نیروها بر یک جسم وارد شوند.(
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 یعنی هر کدام منشاء دیگری است.  آیند،با هم بوجود می 

 اند.هر دو گرانشی یا هر دو الکتریکی اند، به عنوان مثال یااین دو نیرو هم نوع

 

 .کنیم حرکت زمین روی یمنتوامی راحتی به انسانها ما چرا و نیوتن قانون کدام از استفاده با-46

سخ:   صطکاک  با زمین و دهیممی هل عقب به رو زمین پا نیروی با ماپا ستایی  ا شا  واکنش کندمی وارد ما به که ای   این و ددهمی نن

    جابجا ما جرم مرکز فقط ،هستتتند ستتاکن ما پاهای رفتن راه حین در واقع در.شتتودمی ما حرکت باعث( اصتتطکاک) جلو به رو نیروی

 .شودمی

 کنید؟ می توجیه را  آن نیوتون قانون مکدا با افتد؟می فاقیات چه دیوار با برخورد از بعد ،کندمی برخورد دیوار به سرعت با موتورسواری-47

  مساله  حل شود. برای می پرتاب جلو به برخورد از بعد شخص  که لختی اول قانونپاسخ:  

  و شده وارد موتور به دیوار، بر وارد نیروی و ضربه، سوم قانون ،(تکانه مفهوم) مدو قانون

   .شودمی پرتاب عقب به

 و کند می وارد جهت  یک  به  نیروی دیوار به  ستتوار موتور نیوتن ستتوم قانون  طبق، کرد توجیه  میتوان نیوتن ستتوم نقانو  به  توجه  با 

 هم دیگر قانون  دو هر گرنه و استتت رنگتر پر اول قانون ..... و کند می وارد انداره همان  یی نیرو ستتوار موتور به نیز دیوار آن برخلاف

 .هستند مطرح

 

  تفسکککير چگونه را او بيان  اين. دهد نجات چاله درون از را خود خود، كردن بلند  و سکککر موهاي كشکککيدن  با تواندمي كه ،دكن مي ادعا شکککخ کککي-48
 .كنيدمي

، واکنش این نیرو از طرف مو به دستتت «کنش»کند پاستتخ:طبق قانون ستتوم نیوتن، شتتخص به موهای خود نیرویی رو به بالا وارد می

بنابراین شخص  شوند و  نیروهای کنش و واکنش نیروهای داخلی سیستم محسوب می   . «واکنش»، شود شخص و رو به پایین اعمال می 

 تواند نجات یابد.  با اعمال این نیرو نمی

 كه ،دهدمي نشککان را بيشککتري وزن موقعي ترازو. گذاريممي ترازو روي را مگس شککيشککه ،ايمداده قرار ايبسککته در شککيشککه در را مگس دسککته يك-49
 :امگسه

 .باشند نشسته ظرف ته در( 1

 .باشند پرواز حال در بالا طرف به ظرف داخل فضاي در( 2

 .باشند پرواز حال در پایین طرف به ظرف داخل فضاي در( 3

 .است يكسان حالت دو هر در شيشه وزن( 4
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 مگس وزن نیروی ظرف هوای در شناوری  نیروی ندنکمی وازپر وقتی ولی ،شود  می بیشتر  کل وزن نشییند می ظرف ته به مگس وقتی

سها  پایین به رو یا و بالا به رو حرکت نوع؛ کندمی خنثی را شد.     تاثیر اندتو می مگ شته با سها  که زمانیدا ستن  هوا در مگ  هر به د،ه

  اما کند،نمی فرقی باشه  پایین یا و بالا به رو ثابت سرعت  با مگسها  حرکت اگر .نیستند  سطح  رو چون ندارند تاثیری ،کنند پرواز طرف

 که نیرویی .بریممی بکار شناوری  قانون شیشه   درون هوای در دده می ننشا  رو بیشتر  عدد ترازو باشد،  بالا به رو تندشونده  مثلاً اگر

  نیروهای جز شتتناوری نیروی ،کندمی وارد نیرو متقابلاً هم هوا و ستتتهامگس وزن نیروی با برابر کندمی ایجاد هوا در پشتته زدن بال

 د.کننمی خنثی رو همدیگر اثرات و ودشمی حساب داخلی

 

 

 بياوريم؟ در حركت به را اتومبيل توانيممي شود،مي ديده شكل در كه طور آن آهني، اتومبيل يك مقابل در آهنربا يك آويختن با آيا-50

  .توانيممي بلي،( 1

 . توانيممي نشود، مانع اصطكاك اگر( 2

 .توانيمنمي (3

سخ:   سوم نیوتن، آهنربا به خودرو نیرویی وارد می     3گزینه پا ست. طبق قانون  و خودرو نیز همان مقدار نیرو را « کنش»کند صحیح ا

شوند و نیروی خالص  نیروهای کنش و واکنش نیروهای داخلی سیستم محسوب می   . «واکنش»، کنددر جهت مخالف به آهنربا وارد می

توان این طور استتتدلال کرد که کار  می کند. راین شتتخص با اعمال این نیرو خودرو حرکت نمی شتتود، بناب خارجی بر خودرو وارد نمی

 دهد، که این نتیجه محال است.ورودی صفر، کار خروجی صفر انجام می

 

 N100اند. شکخص اول با نیروی  و صکاف روبروی هم ایسکتاده  های چرخ دار در یک سکالن مسکطح   با کفش kg50و kg75های دو شکخص به جرم -51
   درسی( کتاب 3-2 )مثالدهد. شتاب هر شخص را بیابید. شخص دوم را هُل می

شخص بر دیگری همان نیروی      سوم نیوتن هر  سخ: طبق قانون  را در جهت مخالف به یکدیگر وارد  N100پا

کنند، داریم:                                               می
F m F m

a a
m ms s

,     
1 22 2

1 2

100 4 100
2

75 3 50
    

 چون جرم اشخاص یکسان نیست، شتابها نیز یکسان نخواهد بود.
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 درستی و نادرستی عبارت های زیر را با ذکر دلیل بیان کنید.-52

 وارد بر  کره زمین صفر است.   ، بنابراین می توان گفت برآیند نیروهایی چرخدمبه دور خورشید  اندازه سرعت ثابتیی زمین با کرهالف( 

صفر می      سم متحرک  شرطی برآیند نیروهای وارد بر یک ج ست؛ به  سم حرکتش با  غلط ا ست و روی سرعت ثابت   شود که ج  خط را

 باشد، حرکت زمین به دور خورشید با سرعت ثابت است، اما روی خط راست نیست.  
 برنده است.لغزد، نیروی پایین آورنده بیشتر از نیروی بالابه پایین می سرعت ثابتروی سطح شیب دار، با  mبه جرم جسمی  ب(

شیب دار با          سطح  سم روی  سر خوردن ج سوال  ست؛ در این  ست و روی  سرعت ثابت غلط ا شد.   می خط را با

ست و نیروی پایین آورنده    صفر ا شیب دار     بنابراین برآیند نیروهای وارد بر آن  سطح  با نیروی بالا برنده روی 

 یکسان است.

 هم دو برابر می شود.  fی اصطکاک در این صورت می توان گفت اندازه ساکن بماند،را دو برابر کنیم و جعبه  Fج( اگر نیروی 

سو در آن هم اندازه   سو و چپ باشد و نیروهای راست  است برآیند نیروهای وارد بر آن صفر می  ساکن  صحیح است؛ هنگامی که جسم    

 نیرو ی اصطکاک هم باید دو برابر شود، تا برآیند آنها صفر بماند.   Fباشند، بنابراین با دو برابر شدن نیرویمی

  

باشکد، در این صکورت    fاصکطکاک در مقابل حرکت می کشکد، اگر نیروی   سکرعت ثابت با  مسکتقیم ، یک گاری را در جاده ای Fاسکبی با نیروی (د

Fداریم؛ f  

سوال حرکت گاری با     ست؛ در این  ست و روی  سرعت ثابت غلط ا ست و     می خط را صفر ا شد. بنابراین برآیند نیروهای وارد بر آن  با

Fمساوی باشند،fی ا نیروی بازدارندهب Fینیروی جلو برنده f   

 

شک  درحرکت نیوتن، سوم  قانون ازکاربردهای یکی-53 ست مو شک  درون سوخت  وقتی. ها  این. شود  می رانده خارج به سرعت  با گاز سوزد  می مو
 کنید؟ توجیه قانون این به توجه با را حرکت

 

 .دهید شرح نیوتن سوم قانون به توجه با را بادکنک حرکت.کنید رارها آن ببندید، را درآن آنکه بدون و کنید باد را نکیبادک-54
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 تواند مي چگونه اسب بنابراين. كند مي وارد اسب بر ارابه كه است نيرويي برابر كند، مي وارد ارابه بر اسب كه نيرويي نيوتن، سوم  قانون بر بنا-55
 بكشد؟ را ارابه

سب به زمین       ست که ا سخ: علت این ا سطح زمی  کندوارد می رو به عقبنیرویی پا سب نیرو و  وارد  یی هم اندازه و رو به جلون به ا

 شوند. ارابه یک دستگاه در نظر گرفته میشود. در اینجا اسب و )به همراه ارابه( می کند و این عامل باعث حرکت رو به جلوی اسبمی

 

 نمايند؟ استفاده ايمني كمربند از شود مي توصيه نقليه وسايل رانندگان به چرا و نيوتن، قانون امكد براساس-56

سرعت   سخ: هنگامی که اتومبیل در حال حرکت با  شد و ترمز می می Vپا شین اتومبیل همچنان تمایل دارد به حرکت با    با سرن کند، 

کند، طبق قانون ستتوم نیوتن،  ایمنی، نیرویی رو به جلو وارد میادامه دهد )قانون اول(، در نتیجه ستترنشتتین به کمربند  Vستترعت

بروز خطر برای  نماید و از  ه عقب به ستترنشتتین اتومبیل وارد می  کمربند ایمنی نیز نیرویی به همان اندازه و در همان راستتتا، اما رو ب     

 کند.سرنشین جلوگیری می

 

سيده  سيب  يك چرا-57  مي وارد آن به سيب  كه نيرويي تاثير تحت زمين كند،اما مي سقوط  شتاب  با كند، مي وارد آن به زمين كه نيرويي تاثير تحت ر
 ماند؟ مي ساكن عملاً كند

wهمان نیروی وزن  ،شود ی که به سیب در حال سقوط وارد می  نیروی پاسخ:  mg (m  .است ) طبق قانون دوم این نیرو  جرم سیب

شتاب   سوم نیوتن همین نیروی  می gنیوتن به سیب  wدهد ولی طبق قانون  mg  سیب به زمین وارد می سیب نیز    از طرف  شود و 

قانون سوم نیوتن نیروی وارد به زمین به جرممی خواهد زمین را به سمت خود )بالا( بکشد، ولی طبق 
e
M        :به صورت زیر است 

e eaw mg=M                           .کن استتتت ملًا ستتتا ع ین  م پس ز چک استتتت، کو یار  ین بستت م به ز بت  یب نستت جرم ستت چون  و 

e
e e

e

m Mmg
a a

M


 0 

 

 توضیح دهید، چرا هنگامی که: -58

 وپ ضربه ای می زنید، پای شما درد می گیرد؟الف( با پا به ت

 ب( قایقران پارو می زند، قایق در آب حرکت می کند؟

 (ریاضی -90شهریورماه )  ج( چمدان را از زمین بلند می کنید، دست شما به طرف پایین کشیده می شود.

 د( در شکل مقابل، آب از فواره خارج می شود، فواره می چرخد.     



 رسی فیزیک دوازدهمتهیه کننده: کار گروه بر     ( 3فیزیک )                                                        2بندی فصلسوالات طبقه

  

 
 ی نسبویرایش: امین                                                                                      19عابدینی                                                                         جوادمدیر کانال تلگرام: 

 

اندازه و در خلاف جهت وارد می کندکه   ، دیوار نیز به پای ما نیرویی هم«کنش» کنیمامی که ما به دیوار نیرو وارد میپاستتخ:الف( هنگ 

 سبب می شود پای ما درد بگیرد.

شده و در نتیجه قایق ر   «کنش» کندبه عقب وارد می ب( پارو به آب نیرویی رو سمت جلو وارد   و به جلو، واکنش آن از آب به پارو به 

 حرکت می کند.

نماید. بنابراین  به دستتت ما رو به پایین اعمال می ، چمدان واکنش آن را«کنش» کندچمدان نیرویی رو به بالا وارد میج( دستتت ما به 

 دست ما به طرف پایین کشیده می شود.

 چرخد.  و در نتیجه فواره می« واکنش» کند، آب عکس العمل آن را به فواره وارد می«کنش» کندد( فواره به آب نیرو وارد می

 

 :کنید تعیین جسم این مورد در را نیوتن دوم و اول قانونهای بکارگیری محدوده. دارد قرار میز یک روی بر شکل مطابق جسمی-59

 .است لَخت ناظر یک چارچوب، این به متصل ناظر بنابراین ،ندارد شتاب جسم این چون: نیوتن اول قانون

                                                       .استتتت زیتر  صتتتورت بته  نتیتوتتن    دوم قتانتون   نتاظتر   ایتن  دیتد  از: نتیتوتتن    دوم قتانتون  
F ma N mg N mg      0 0  

  و اول قانونهای بکارگیری محدوده. است حرکت در بالا سمت به a شتاب با که دارد قرار آسانسور   یک در فوق دستگاه  که کنید فرض

 . کنید تعیین جسم این مورد در را نیوتن دوم

 .نیست لخت دستگاه یک و بوده شتاب دارای دستگاه این: نیوتن اول قانون

 :است زیر صورت به نیوتن دوم قانون ناظر این دید از(: لَخت چارچوب یک به متصل ناظر نظر از)  نیوتن دوم قانون

F ma N mg ma N m(g a)       

سور   به متصل  ناظر یدد از) نیوتن دوم قانون سان ست  صفر  دستگاه  شتاب  ناظر این دید از(: آ   mgو Nنیروهای بر علاوه او طرفی از ا

  با ربراب و پایین سمت  به مجازی نیروی این جهت کندمی حس نیز را باشد می لخت غیر دستگاه  انتخاب از ناشی  که مجازی نیروی یک

ma شد می ست  گرفته بکار اول ناظر که شکلی  همان به نیوتن دوم قانون ناظر، این نظر از بنابراین. با   این نظر از نیوتن دوم قانون. نی

F             .است زیر شکل به ناظر ma N mg ma N m(g a)       0 

 

 کنید؟ می توجیه نیوتن قوانین از یک کدام با را موضوع این کنیم؟ حرکت ینزم روی توانیممی راحتی به انسانها ما چرا-60
 روی توانیممی جلو؛ ما به رو ما زمین میدیم هل عقب به رو زمین نیوتن ما سوم  قانون. برود راه زمین روی تواندمی انسان  اصطکاک  دلیل پاسخ:به 

 عکس واقع است در  مربوط نیوتن سوم  قانون به و کنیم تامین را حرکت ی روندهپیشر  نیروی و برداریم گام راحتی به مناسب  اصطکاک  با سطحی 

 کند. می تامین را حرکت شتاب زمین و پا بین ایستایی اصطکاک نیروی العمل
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Fنیروی با  زمین متقابلاً  و راند می عقب  به  Fنیروی با  را زمین  پا  با  شتتخص گفت  میتوان   هل  جلو به  را او جهت  خلاف در و اندازه  همان  به 

 دهد.می
 واقع در و زمین و پا سطح درگیری باشد  بیشتر  وزن چه هر است  گاه تکیه نیروی بالا به رو آن العمل عکس و شده  وارد پایین سمت  به وزن نیروی

 است.  بیشتر اصطکاک نیروی

 
 را ارابه تواند مي چگونه اسککب بنابراين. كند مي وارد اسککب بر ارابه كه اسککت نيرويي برابر كند، مي وارد ارابه بر اسککب هك نيرويي نيوتن؛ سککوم قانون بر بنا-61

 بكشد؟
سب و  ارابه نمی       سوم نیوتن، تاثیر متقابل ا ساس قانون  سخ: بر ا شود، به عبارت دیگر     پا ستم به عنوان یک واحد کل  سی تواند منجر به حرکت 

شود. در       تواند منجنمی ستم  سی شتاب  س    ر به  سه اثر مختلف  سئله با  رو کار این م

 داریم:

f(تاثیر اسب و ارابه بر یکدیگر 1
0                                    

 .راند؛  بر یکدیگر که اسب را در مقابل زمین به جلو هل میF(تاثیر اسب و زمین 2

به و   3 تاثیر ارا )

ین    م که  fز  ،

یروی        ن مان  ه

صطکاک میان   ا

به       ین و ارا م ز

 است.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سب  که نیرویی  چون شتر  کند،می وارد پاهایش با ا ست  نیرویی از بی سکه  که ا سب  آن با کال شد می جهت خلاف در را ا سکه  و ک  در حرکت به کال

 آید، می
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 گاری اگر گردد. البتهمی ارابه حرکت یا و ارابه شتتتاب ستتبب نیرو دو این اصتتطکاک. برآیند و نیروی استتب نیروی شتتود،می وارد نیرو دو ارابه بر

 دو بین نخ کشش  مثل .کنندمی خنثی را همدیگر گاری و اسب  دستگاه  در این دو مکانیکی لحاظ از ولی است  سختر  اسب  رفتن راه شود،  سنگین 

 ندارد. اثری شتاب کردن پیدا در که کشیدن حال در جعبه
 حرکت این مورد در شده  وارد دوجسم  به بوده العمل عکس و عمل نیروها این.ندارند ربطی هم به و شوند  می وارد متفاوت جسم  دو به نیرو دو این

 داخلی نیرو دو این بگیریم هم با  را دو هر اگر میگیرید،  نظر در را ستتیستتتمی چه  که  دارد گرفت. بستتتگی  نظر در داخلی نیروهای  جزو میتوان

 را یکدیگر اثر که شود نمی وارد جسم یک به العمل عکس و عمل برد.نیرویمی جلو به را گاری اسب، پا نیروی و ندارند حرکت بر تاثیری و هستند

 کنند.  خنثی

 :کنید تعیین را زیر جملات نادرستی یا و درستی-62
 .است شخص خودِ نیروی همان ،بردمی پیش جلو سمت به را شخص که نیرویی رود،می راه زمین روی بر شخ ی که هنگامی -1
سیار  جسم  جابجایی اما کنند،می حرکت یکدیگر سمت به هردو جسم  و زمین جسم،  یک آزاد سقوط  در -2 ست  زمین جابجایی از بزرگتر ب  که نیرویی زیرا. ا

 .کندمی وارد زمین بر سیب که ستیینیرو از بزرگتر بسیار ،کندمی وارد سیب بر زمین
 .آیددرمی حرکت به مخالف جهت در زمین پریم،می بالا سمت به که هنگامی -3
 .گرددمی زمین یکره چرخش باعث زمین روی بر ما حرکت -4
 .واکنش آنگاه شودمی ایجاد کنش نیروی ابتدا کنند،می برهمکنش هم با جسم دو که هنگامی -5
 .است آن واکنش کرده وارد ما بر دیوار که نیرویی و کنش ایمکرده وارد دیوار بر ما که نیرویی کوبیم،می دیوار به مشت اب که هنگامی -6
 .است نیرو آن واکنش سطح، واکنش نیروی بنامیم، کنش را جسم وزن نیروی اگر ،دارد قرار میز یک روی بر جسمی -7

  پاسخ:
، شود می حرکتش باعث و شود می وارد شخص  به جلو سمت  به سطح  واکنش و کندمی وارد عقب به رو زمین به را خود نیروی شخص  نادرست: -1

 .... و راند عقب به را سطح باید جلو به رو حرکت برای زیرا
 شود. متفاوت هم آنها جابجایی میشود باعث و متفاوت است حرکتشون شتاب اما است اندازه هم دو هر به وارد نادرست: نیروی-2
 هم اونا جابجایی میشه  باعث و متفاوته حرکتشون  شتاب  اما است  اندازه هم دو هر به وارد نیروی... اند ومساوی  و اندالعمل عکس و عمل یروهاین

 بشه متفاوت
 .آیدیدرم حرکت به مخالف جهت در زمین پریم،می بالا سمت به که هنگامی نباشه محسوس حرکتش میشه باعث زمین زیاد جرم درست: اما-3
 میچرخونیم پامون زیر رو زمین میریم راه وقتی درست:- 4
 ... و کنندمی اثر جسم دو روی بر زمان هم واکنش و کنش نیروی نادرست:-5
 بگیرید درنظر کنش را دیوار نیروی میشه کرد عوض میشه را واکنش و کنش نیروهای جای چون :نادرست - 6
 ... و همدیگر به هم سطحوح واکنش و است آن جهت خلاف در و شودمی وارد زمین کزمر به  جسم وزن واکنش زیرا :نادرست- 7

 
 
 حرکت شخص نیروی جهت در چرخه چهار که بگیرید نظر در را حالتی توانمی آیا کند؟ نمی حرکت شخص نیروی جهت در چرخه چهار چرا ،شکل این در-63

         کند؟ 
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سخ: چون  صطکاک  و وزن آن، به وارد نیروی) یند،برا نیروی جهت در جسم  پا  نیروی کند.از طرفی چونمی حرکت( ا

 کنند. شکل زیرمی اثر جسم به نیز دیگری شود، بلکه نیروهای می وارد جسم به که نیست نیرویی تنها شخص

 

 

 

 

 
 
 دارد؟ بستگی عواملی چه به اصطکاک نیرویالف(-64
 چیست؟ اصطکاک آمدن وجود به علتب(

 یعمود یروهاین و بیش  هیزاو جسم،  وزن شامل  که سطح  یعمود یروین و به سطح  جنس یعنی اصطکاک  ضریب  به اصطکاک  نیروی ( پاسخ:الف 

 دارد. یبستگ....  جسم بر وارد

ستگ  یریدرگ(  ب سم  یهایفرورفتگ و هایبرج صطکاک  که آوردیم بوجود حرکت عامل برابر در را یمقاومت دارد، قرار آن یرو که یسطح  و ج  ا

 باشد.یم

 

 
 (.باشند نمی صحیح الزاماً جملات.)دهید توضیح زیر جملات یدرباره-65
 .است اتلافی نیروی یک همواره اصطکاک( الف
 .کنیم کم را اصطکاک است لازم انرژی، در جویی صرفه برای( ب
 .کندمی مخالفت حرکت با که ،ستا نیرویی اصطکاک( ج

سخ:  صطکاک ( الف پا شه  ا ست،  دغیرمفی نیروی همی صطکاک  بدلیل یخی سطح  روی رفتن راه مثلاً نی سختی  ناچیز ا  وجود با و شود می انجام ب

 ... شودمی انجام بهتر رفتن راه اصطکاک
ستگاهها  همه در( ب ستگاه  خروجی انرژی و کارمفید میزان بالابردن برای د صطکاک  ، د ستگاه  ا سبت  تا دهیممی کاهش را د  ورودی انرژی به ن

ستگاه  شتری  مفید و خروجی انرژی د شته  بی شیم  دا ستگاه  بازده و با صطکاک  چون .یابد افزایش د س  در ا  کاهش یبرا حرکت موجب موارد یاریب

 میدار تیمحدود اصطکاک
 یعمود یروین و ییستا یا اصطکاک  ندیبرا که دیآیم بوجود ما رفتن راه و حرکت درجهت ییستا یا اصطکاک  رفتن راه هنگام ،نادرست  جمله(  ج

 .شودیم ما جلو روبه حرکت باعث سطح

 
سمی -66 شیده  Fنیروی با افقی سطح  روی m جرم به ج ست  ساکن  خود جای در ولی ،شود  می ک سم  به پایین به رو F نیروی اگر .ا  مقدار در .شود  وارد ج

 .دهد می رخ تغییری چه آن اصطکاک
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 پاسخ: حالت اول:جسم ساکن است، داریم:  

            s s

s s s

N mg f N

F f F f mg

,

( )0 1
  

در حتتتتتتتتالتتتتتتتتت دوم داریتتتتتتتتم:                       

s s

s s s

N mg F f N

F f F f mg F

,

( ) ( )0 2
 

 لت اول است. نیروی اصطکاک در حالت دوم بیشتر از نیروی اصطکاک در حا

 
 بازگردد؟ ایستگاه به تواندمی چگونه باشد. شده جدا فضایی ایستگاه از فضانورد یک کنید فرض(  الف-67
 کلاس درِ از توانیدمی چگونه. ندارید دستاویزی هیچ و ایدگرفته قرار ،است صفر شما هایکفش با آن کف اصطکاک که کلاس یک وسط در کنید فرض(  ب

 شوید؟ خارج
سخ  ستگاه  به کابل با :الف(اگرپا صل  ای شد  مت شانی  آتش کپسول  یک مثل چیزی یا و نبا شد  همراهش ن  مخالف جهت در باید، برگردد تواندنمی نبا

  .برسد سفینه به بتواند تا بزند جسمی به ضربه

 هوا در و بپرد بالا به باید کلاس درون شخص ، شد  جاجابه پریدن با توانمی ندارد وجود اصطکاک  که مواردی در مخالف جهت در کردن فوت باب(

 .کند باز را خود پای کلاس درب سمت به

 
 
 شود؟می ایجاد اصطکاک د،نباش وزن اگر آیا-68

سخ  صطکاک  نیروی خیر: پا صطکاک  ضریب  ا شد، سطح می  عمودی نیروی ضربدر  ا سته  سطح  عمودی نیروی مقدار با  حالت در وزنه نیروی به واب

 وزن نیروی با برابر مقداری نظر از معمولی
 شده داده نشان صطکاکا و وزن برایند هم شکل طبق
 است برنده جلو نیروی  اصطکاک العمل عکس و شده خنثی سطح عمودی نیروی با وزن بینیممی تجزیه در

 است برنده جلو نیروی واقع در و زمینه به ما نیروی العمل عکس اصطکاک نیروی
صطکاک  نیروی العمل عکس در واقع ستایی  ا صطکاک  نیروی چقدر هر ،کندمی تامین را حرکت شتاب  زمین و پا بین ای ستایی  ا شتر  ای  شتاب  بی

 بیشتر شده طی مسافت و بیشتر حرکت

 
 رفت؟ راه رودخانه بآ سطح روی توان می آیا-69

 صفر است. اصطکاک ضریب هم زده یخ رودخانه در رفت راه شودنمی نیست وزن برای العملی عکس نیروی چون جاری رودخانه در :پاسخ
سترش  را خود وزن باید کنید، حرکت سریع  کافی هانداز به بتوانید اگر شش  تا دهید گ  سریع  خیلی بتوانید اگر.  نبرید بین از را آب سطحی  ک

 پرتاب آب سطح  موازی تقریباً که سنگی  مثل .کنید جدا آب سطح  از را خود پای توانید می آب، سطحی  کشش  شدن  شکسته   از قبل تا بدوید،

 .رودمی جلو به آب در رفتن فرو جای به آب سطح به برخورد بار چند با و کنیممی

 
 
 کنیم. استنباط شما از این جمله چیست؟رویم، نیروی اصطکاک به زمین وارد میوقتی ما راه می-70



 رسی فیزیک دوازدهمتهیه کننده: کار گروه بر     ( 3فیزیک )                                                        2بندی فصلسوالات طبقه

  

 
 ی نسبویرایش: امین                                                                                      24عابدینی                                                                         جوادمدیر کانال تلگرام: 

 

 وارد ما بر زمین طرف از شتتودمی نامیده اصتتطکاک نیروی که نیرو این واکنش. کنیممی وارد زمین به نیرویی برویم، راه خواهیممی :وقتی پاستتخ

ضیح . شه می ما حرکت باعث و شده  سمش  کنیممی وارد زمین بر ما که نیرویی اینکه تو صطکاک  نیروی ا ست،  ا سمش  نیرو، این واکنش بلکه نی  ا

صطکاکه  نیروی  لعام .دارد بحث جای نیز موثرند ما حرکت در افقی هایمولفه اینکه البته.میشه  وارد ما بر سطح  طرف از که نیرویست  همون که.ا

 روی سطح  در نرفتن فرو صورت  در شود می ولی رفت راه نمیشه  باشه  کم خیلی یا باشه  نداشته  وجود که سطحی  هر.ایستاییه  اصطکاک  رفتن راه

 .خورد سر آن
صطکاک  نیروی ما  صطکاک  و زمین العمل عکس نیروی و دهیم می هل عقب به را زمین ما واقع در کنیم نمی وارد زمین به ا  می هل وجل به را ما ا

صطکاک  نیروی دهد ست  عقب به رو ما نیروی) ما نیروی جهت خلاف ا صطکاک  پس ا  جلو سمت  به را ما ما خوردن لیز از جلوگیری با( جلو به رو ا

 .کندمی هدایت
 و زمین سطح  به میکنه وارد اصطکاکی  نیروی سطح  طرف از ما پای و کفش که اینه منظور کنم فکر هست،  هم با سطح  دو تماس بخاطر اصطکاک 

 اصطکاک اثر در میدیم هل عقب به رو زمین ما نمیکنیم وارد اصطکاک نیروی زمین به پا ما و کفش کف به میکنه وارد رو نیروی اندازه همون زمین

 جهت خلاف در ازهاند همون دقیقا هم ما میکنه وارد رو وزن نیروی ما به زمین کنیم مثلاًمی حرکت جلو به ما و میده نشون  واکنش زمین ایستایی 

 .وزن گیمنمی بهش دیگه ولی کنیممی وارد نیرو زمین به
 

 برابر نیرویی واقع در و میشه  وارد زمین به که هستند  نیرویی های مولفه دو هر که اصطکاک  نیروی یک و داریم گاه تکیه عمودی نیروی یک خیر

 میکنه وارد ما به هم زمین و میکنیم وارد زمین به ما رو برایندشون با
گام  در مان  به  نیرویی نیز زمین کنیم می وارد زمین به   نیرو  رفتن راه هن ند  وارد ما  به  بر جهت  خلاف در ولی بزرگی ه مان  که  میک  نیروی ه

صطکاک  ستایی  ا ست  ای شکال  کتاب نظرم جمله به یعنی  ا صطکاک  دارد،نیروی ا ست  سطح  العمل عکس نیروی از ای مولفه ا  العمل عکس که ه

 کردیم. وارد زمین به ما که هست نیرویی

 
 
 درستی و نادرستی جملات زیر را تعیین کنید. -71
  .نیست صفر برایند نیروی و دارد شتاب ،است تغییر حال در جهتش و ثابت سرعت اندازه دارد، نیاز نیرو به جهت تغییر برای ولی ثابت است زمین سرعت اندازه(الف
  .متوازنند نیروها و جهتند خلاف و مساوی نیرو دو این و (راست خط روی حرکت) ثابت سرعت(  ب
 .هستند مساوی نیرو دو و صفر شتاب نیوتن دوم قانون طبق(پ
 ... و باشند مساوی نیروها دو باید( ت

  نادرست(  د                               درست(  نادرست                    ج(  ب                نادرست(  الف(پاسخ
 
 
 عملاً كند مي وارد آن به سککيب كه نيرويي تاثير تحت زمين كند،اما مي سککقوط شککتاب با كند، مي وارد آن به زمين كه نيرويي تاثير تحت رسککيده سککيب يك چرا-72

 ماند؟ مي ساكن
 بزرگ یلیخ جرم که  شتتتابی  دارند؛ پس  اختلاف بستتیار  جرمها  چون ولی هستتتند،  هم جهت  خلاف در و برابر کنند می وارد هم به  که  نیروهایی 

 شود.می گرفته نظر در ناچیز ،گیردمی
شتر  شود می وارد سیب  به زمین طرف از که نیرویی ،بگیریم نظر در  جداگانه را  زمین و  سیب  بر وارد ی نیروها برآیند باید ما ست  نیرویی از بی  ا

 است متصل درخت به نآ با سیب که
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 دارد؟ بستگی عواملی چه به وچیست ( کشی پس نیروی) هوا مقاومت نیروی-73
 مقاومت نیروی ، میشود  وارد آن به جسم  حرکت جهت خلاف در و شود می وارد جسم  به هوا مولکولهای با جسم  برخورد اثر در که پاسخ: نیرویی 

 مثل) شاره  یک و جسم  یک  ؛ وقتیدهندمی نشان  خود از هوا درون اجسام  حرکت برابر در هوا مولکولهای که مقاومتی دیگر؛ عبارت به .است  هوا

شته  سرعتی  هم به نسبت  (هوا شند  دا  که مقاومت نیروی یک جسم  آن بر جسم  از شاره  عبور علت به چه و شاره  در جسم  حرکت علت به چه با

 .شود می وارد کند،می شارش جسم به نسبت شاره که جهتی در و نسبی حرکت با مخالف

  به؛ هوا مقاومت نیروی
  جسم جلو طحس مساحت -1
 نیروی و کرده برخورد بیشتری هوای مولکولهای تعداد با ثانیه هر در جسم باشد بیشتر جسم سرعت هرچه، دارد بستگی  جسم سرعت اندازه -2

 .یابدمی افزایش هوا مقاومت
 هوا موثرمقاومت مل عوا
   بیشتر هوا مقاومت بیشتر هوا غلظت چقدر هر هوا غلظت - 3
  هوا فشار - 4
  محیط دمای - 5
شته  گردابی حرکت جسم  جلوی در هوا های لایه میشه  باعث شکل  آیرودینامیکی(  آیرودینامیک) متحرک جسم  هندسی  شکل  -6   و باشد  ندا

 .شودمی کم هوا مقاومت
  موثره هم جسم چرخش  میکی دینا آئرو بر علاوه
 هدف به برخورد در دقت و گلوله برد افزایش اهو مقاومت کاهش و چرخش باعث تفنگ لوله خان توسط شده شلیک گلوله
 هوا در ناخالصی ایجاد و هوا در معلق ذرات وجود -7
 کمتر هوا درون جسم حرکت و بیشتر مقاومت  باشه بیشتر تراکم هرچه  ؛ مولکولهاتراکم - ۸
  هوا جریان - ۹
 جسم حجم - 1۰
 هوا یچگال - 11
 
 
 
 .کنید بیان را آن بر موثر لعوام و کرده تعریف را حدی تندی( الف-74
 .کنید مقایسه الکترون سوق سرعت با را حدی تندی(  ب

 برایند شتتده اندازه هم چترباز وزن با هوا مقاومت نیروی ستتپس ،بدیامی افزایش هوا مقاومت نیروی و تندی ابتدا ، چترباز ستتقوط از پسپاستتخ:

 . میگویند حد تندی ، تندی این به که میرسد زمین به ثابت تندی با و میشود صفر چترباز شتاب و نیروها
 .گویند می حدی تندی بشه صفر ان بر وارد نیروهای برایند که ایلحظه در نآ تندی به  کنه سقوط هوا در جسمی اگر ؛ دیگر بعبارت
سم  یوقت  ابدییم شیافزا جیتدر به سم ج یتند شیافزا با آن یبزرگ بالاو به رو هوا مقاومت یروین جهت کند سقوط  هوا در سکون  حال از یج

 جسم  یتند شود  «صفر  حرکت شتاب  »و شود  جسم  وزن با «برابر»  هوا مقاومت یروین که کند سقوط  یحد به جسم  اگر وتنین دوم قانون طبق

 حد یتند به موسوم  یثابت یتند با جسم  بعد به آن از و ابدیینم شیافزا گرید
t
v  تمام و....  جسم  سطح  و حجم ، جسم  جرم به کهکند، یم سقوط 

 داشت خواهد بستگى هوا مقاومت به وابسته پارامتر
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 بشه؟ وزن نیروی از بیشتر زمان از ای پاره در هوا مقاومت نیروی ممکنه آیا(  سوال
 مدتى چتر شدن  باز با ممکنه کنه باز را ودخ چتر باز چتر آزاد پرتاب مدتى از بعد اگر.بشه  حد سرعت  از بزرگتر جسم  سرعت  که زمانی بله: پاسخ 

شونده  حرکت شه  کند شتر  وزن نیروى از مقاومت یعنى با شه  بی شو  بعد و کنه آزاد سقوط  ابتدا چترباز هی اگر، ب  یروین لحظه نیا در کنه باز چتر

 .کنه دایپ کاهش حد سرعت به تینها در و بشه کم چترباز سرعت شهیم باعث و وزنه یروین از بزرگتر هوا مقاومت

 
 بیشککتر یک کدام حدی سککرعت کنند، می باز را خود چتر پریدن از پس مدتی دومی و پریدن از بعد بلافاصککله اولی. پرند می زیاد ارتفاع یک از همزمان چترباز دو-75

 چرا؟است. 
سان  شرایط  و جرم با چترباز هردو حدی سرعت   برابر چترباز وزن نیروی با هوا مقاومت روینی لحظه چند از پس نهایتاً بود، زیرا خواهد برابر یک

 حد سرعت از کمتر سرعتی با دیگری و حد سرعت از بیشتر سرعتی  با یکی مشابه  جسم  دو اگر .رسند می زمین به یکسان  حدی سرعت  با و شده 

 کنید فرض .رسدمی حد سرعت به سرعتش تا دکنمی پیدا افزایش سرعتش دومی و برسد حد سرعت به تا یافته کاهش اولی سرعت کنند، سقوط

 که آنجایی از اما شود می حرکت شدن  کند باعث هوا مقاومت نیروی حالت این در هست  حدی سرعت  از بیشتر  سرعت  شود می باز چتر که زمانی

 است برابر حدی یتند حالت دو هر در پس رسدمی حدی سرعت  به شود می برابر وزن با آن اندازه که زمانی هست  متناسب  سرعت  با هوا مقاومت

 شود.می کمتر دومی زمان فقط

 
 :کنید رسم زیر حالت دو در را چترباز زمان تندی نمودار-76
 . کند می باز را خود چتر پریدن از پس بلافاصله چترباز(  الف
 .کند می باز را خود چتر پریدن از پس مدتی چترباز(  ب

 مدت چه به اینکه ندارد و واحدی و یکسان  جواب بنظرم سوال  این پاسخ: 

ستگی دارد.چون    باز چتر سقوط،  از پس  مقاومت کم سرعتهای  در شود، ب

سبه  سرعت  با هوا  حتی یا و 2 توان با هوا مقاومت بالا سرعتهای  در و متنا

 سپس  و خطی ابتدا در رو نمودار میشه  میشه مثلاً  متناسب  سرعت  3 توان

 و سرعت  شدید  افت کوتاهی زمان در چتر شدن  باز از بعد و کشید  سهمی 

سیدن  و زمان محور موازی خطی سپس   صفر  بالاخره و حد سرعت  به ر

 زمین به رسیدن از پس آن ناگهانی شدن

 

 

 
سم  دو-77 سان،  های جرم با ج سب  را هوا مقاومت نیروی اگر .میکنند سقوط  ارتفاع یک از متفاوت های حجم اما یک  به زودتر یک کدام کنیم فرض حجم با متنا

 چرا؟ رسند؟ می زمین

سخ: الف( با افزایش جرم   ، mپا
f

m
شتاب افزایش می   شتاب  کاهش یافته و  vطبق رابطهی aیابد، از طرفی با افزایش  a y 2 سرعت نیز   2

                                                                                                  شود.زیاد می
mg f f

f mg ma a g
m m


      


 

 رسد.می دیرتر دارد بیشتری حجم رسد، جسمی کهمی دارد، زودتر بیشتری جرم جسمی که هوا مقاومت وجود با
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 .شودمی وارد کجا به نیرو این واکنش بگویید و کنید تعریف را گاه تکیه عمودی نیروی(  الف-78
 شود؟ می وارد جسم بر  سطح عمودی نیروی صورتی چه در و چرا(  ب

سخ: الف  سمی  هرگاه (پا سم  بر وارد نیروهای گیرد، قرار سطح  روی ساکن  ج سم  وزن نیروی خلاف بر و اندازه هم نیرویی و بوده متوازن ج از  ج

 شود.می وارد سطح به جسم طرف از آن دارد؛ واکنش نام گاه تکیه عمودی نیروی که شود،می وارد جسم به عمود بطور جسم به سطح طرف
ست  نیرویی گاه، ی تکیهیا عمود سطح  عمودی نیروی سم  بر عمود صورت  به تماس سطح  یا گاه تکیه ازطرف که ا  به آن واکنش شود، می وارد ج

 شود.می وارد گاه تکیه یا تماس سطح
 شود.می وارد نیروی آن به جسم تماس ازسطح زیرا باشد، داشته تماس باسطح یا داده تکیه سطحی به جسم درصورتی که( ب

 
 های زیر بدست آورید.ایم. نیروی عمودی تکیه گاه را در حالترا روی میز افقی قرار داده kg2می به جرم مطابق شکل، جس-79

 گاه وارد شود. الف( بر کتاب فقط نیروی وزن و عمودی تکیه
Fب(نیروی  N10 .به طور عمودی و به طرف پایین بر کتاب وارد شود 

Fنیروی  ج( N10 ).به طور عمودی و به طرف بالا بر کتاب وارد شود. )توسط نخی کتاب را بالا بکشیم 
 

Fالف(                           پاسخ: N W N W mg N        0 0 20  

 

 

 

    

F ب( N W F N F W F mg N             0 0 10 20 30 

 

 

 

 ج( با شما دیگه؟!!!

 
 



 رسی فیزیک دوازدهمتهیه کننده: کار گروه بر     ( 3فیزیک )                                                        2بندی فصلسوالات طبقه

  

 
 ی نسبویرایش: امین                                                                                      28عابدینی                                                                         جوادمدیر کانال تلگرام: 

 

Fها گاه را در شکلهای زیر محاسبه کنید. )در تمامی شکلتکیهنیروی عمودی -80 N100  ،m kg و  2 30   ).فرض شود 

 
 
 
 
 
 
 
 
  ست؟ا نیوتن چند شود،می وارد آن بر جسم های گاه تکیه طرف از که برایندی نیروی مقابل،اندازه شکل در-81
1 )9                                         2 )12  
3 )20                                       4 )28 
 

Nنیروی عمودی تکیه گاه سطح افقی را  درست است.    3گزینه پاسخ: 
گاه سطح عمودی  و نیروی عمودی تکیه 1

Nرا 
      نامیم.یم 2

                                         
y

x

N F W F mg N

N F F N

R N N

sin /

cos /

        


    

     

1

2

2 2 2 2
1 2

37 15 0 6 7 16

37 15 0 8 12

16 12 20

  

 
صطکاک  افقی و عمودی سطوح  با و کرده تکیه عمودی دیوار یک به نردبانی-82 سم  با. دارد ا سیم  را آن بر وارد نیروهای یکلیه شکل،  ر  هر واکنش. کنید تر
 ود؟شمی وارد کجا به نیروها این از یک

شد، واکنش هر نیرویی به عامل بوجود آورنده   سخ: یادمان با شود؛ مثلاً واکنش نیروی وزن  ی آن نیرو وارد میپا

 شود و ...به زمین وارد می

 

 

 

 

 

 
 
 دارد؟ بستگی عواملی چه به و چیست؟ هوا مقاومت نیروی-83

سخ   مقاومت نیروی شود، می وارد آن به جسم  حرکت جهت خلاف در و شود می وارد جسم  به هوا مولکولهای با جسم  برخورد اثر در که نیرویی:پا

 مثل) شاره  یک و جسم  یک  وقتی .دهندمی نشان  خود از هوا درون اجسام  حرکت برابر در هوا مولکولهای که دیگر؛مقاومتی عبارت به .است  هوا



 رسی فیزیک دوازدهمتهیه کننده: کار گروه بر     ( 3فیزیک )                                                        2بندی فصلسوالات طبقه

  

 
 ی نسبویرایش: امین                                                                                      29عابدینی                                                                         جوادمدیر کانال تلگرام: 

 

شته  سرعتی  هم به نسبت  (هوا شند  دا  که مقاومت نیروی یک جسم  آن بر جسم  از شاره  عبور تعل به چه و شاره  در جسم  حرکت علت به چه با

 .شودمی وارد کند،می شارش جسم به نسبت شاره که جهتی در و نسبی حرکت با مخالف

 هر در جسم  باشد  بیشتر  جسم  سرعت  دارد، هرچه بستگی   جسم  سرعت  جسم، اندازه  جلو سطح  به عواملی همچون:مساحت  هوا مقاومت نیروی

 هوا مقاومت   بیشتتتر هوا غلظت  چقدر  هوا؛هر یابد.غلظت   می افزایش هوا مقاومت   نیروی و کرده برخورد بیشتتتری هوای لکولهای مو تعداد  با  ثانیه  

شکل  محیط هوا؛ دمای ؛فشار  بیشتر   جسم  جلوی در هوا های لایه شود. می باعث شکل  آیرودینامیکی(  آیرودینامیک) متحرک جسم  هندسی  ؛ 

  باشه  بیشتر  تراکم مولکولها،هرچههوا؛ تراکم در ناخالصی  ایجاد و هوا در معلق ذرات وجود شود. می کم هوا اومتمق و باشد  نداشته  گردابی حرکت

 هوا جسم؛ چگالی هوا؛ حجم کمتر؛ جریان هوا درون جسم حرکت و بیشتر مقاومت

 
 
 .کنید بیان را آن بر موثر عوامل و کرده تعریف را حدی تندی-84

 نیروها برایند شده اندازه هم چترباز وزن با هوا مقاومت نیروی سپس ،ابدیمی افزایش هوا مقاومت نیروی و تندی ابتدا ،چترباز سقوط  از پس:پاسخ 

 کند سقوط  هوا در جسمی  اگر دیگر؛ بعبارت .گویندمی حد تندی تندی، این به که رسد می زمین به ثابت تندی با و شود می صفر  چترباز شتاب  و

 .گویندمی حدی تندی بشه صفر ان بر وارد نیروهای برایند که ای لحظه در ان تندی به
سمی  وقتی سم  تندی افزایش با آن بزرگی و بالا به رو هوا مقاومت نیروی جهت ،کند سقوط  هوا در سکون  حال از ج  .یابدمی افزایش تدریج به ج

سم  اگر نیوتن دوم قانون طبق سم  وزن با «برابر» هوا مقاومت نیروی که کند سقوط  حدی به ج سم  تندی شود  «صفر  حرکت شتاب »و شود  ج  ج

tحد تندی به موسوم  ثابتی تندی با جسم  بعد به آن از و یابدنمی افزایش دیگر
V  تمام و....  جسم  سطح  و حجم جسم،  جرم به کند، کهمی سقوط 

 .داشت خواهد بستگى هوا مقاومت به وابسته پارامتر

 
 
0/سطح و جسم بین اصطکاک ضریب . دارد قرار ،است  حرکت در بالا به رو ثابت باسرعت  که آسانسوری   کف روی kg2 جرم به جسمی  شکل،  مطابق-85 5  

ست  Fافقی نیروی با. ا N12  سور    حرکت جسم،  حرکت از پس ثانیه یک آوریم،می در حرکت به را جسم سان  شتاب  با تندشونده  آ
m

s2
s/1، شود می 4 5 

N شود؟می جا جابه آسانسور برکف سانتیمتر چند جسم Fنیروی اعمال از پس
g

kg
( )10    

1 )5/37                                        2  )50                   
3  )5/87                                       4  )100   
 

 در هنگامی که حرکت آسانسور یکنواخت است، داریم:درست است.  3گزینه پاسخ: 

                                                           

k k

T k

N mg N f N N

m
F ma F f ma a a

s
m

x at m v at
s

, /

/ ,

     

        

         

2

2 2
1

20 0 5 20 10

12 10 2 1

1 1
1 1 0 5 1 1 1

2 2

  

 حرکت آسانسور تندشونده است، داریم:      هنگامی
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k k

T k

T

N mg ma N N N f N N

m
F ma F f ma a a

s
m

x a t v t m v at
s

x x x m cm

, /

( ) / ,

/ / / /

              

            

               

        

2

2
2 0

1 2

20 2 4 28 0 5 28 14

12 14 2 1

1 1 1 1 1 1
1 1 0 375 1

2 2 4 2 2 2
0 5 0 375 0 875 87 5

 

 
 
 .کنید کامل مناسب عبارت با را خالی جاهای-86
 .است ....... حرکت حال در اصطکاک ضریب از سکون حال در اصطکاک ضریب( الف
سمی (ب ست  حرکت حال در خارجی نیروی اعمال بدون، سازد  می زاویه افق با که شیبداری  سطح  روی ج صطکاک  نظرگرفتن در با .ا سم  شتاب  ا  با برابر ج

 .است ..........
 شیبدار  سطح  پایین بطرف حرکت ( ب                             بیشتر (  پاسخ: الف 

k
a g(sin cos  شیبدار  سطح بالای  بطرف حرکت،  (

k
a g(sin cos ) 

 
 
Fاندازه ،مقابل شکل  در-87

ست  N10و N5ترتیب به F2و 1 ستانه  در kg2جرم به جسم  اگر .ا صطکاک  ضریب  ،شد با حرکت آ ستایی  ا  و جسم  بین ای

 است؟ چقدر سطح
m

g
s

( )
2

10        

ی حرکت قرار دارد، بنابراین شتاب حرکتش صفر است و برآیند نیروهای وارد بر جسم در هر     پاسخ: چون جسم در آستانه   

 صفر است.   yو  xدو راستای 

 
sm sm

sm s s s

s

F f f F N

N mg F f N mg F, ( )

/

2 2

1 1

0 10

10 25

10
0 4

25

 

 

 

 
 معلوم را آسانسور   حرکت جهت و شتاب کند،  وارد را N640 نیروی شخص  به آسانسور   کف اگر ،است  ایستاده  آسانسوری   درون N800 وزن به شخ ی  -88

 است؟ حالتهای ممکن را شرح دهید. توقف حال در یا هکرد حرکت به شروع آسانسور کنید مشخص و کنید

                   پاسخ:                                                                                
m

N mg ma a a
s2

640 800 80 2 

سور می       سان ست، یعنی آ سور از نیروی وزن کمتر ا سان شتاب کند چون نیروی کف آ شونده پایین آبد.    تواند با  شتاب تند  به  شونده بالا رود و یا با 

تواند با شتاب عبارت دیگر آسانسور می
m

s2
بالا رود و یا با شتاب 2

m

s2
 پایین رود.  2
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 شتاب با   آسانسور ،زیر شکل در-89
m

s2
 ؟است چقدر Bو Aجسم دو بین تماسی نیرویالف( .کندمی تنرف بالا به شروع 2

Aچقدر است؟  Bگاه جسم ب( نیروی عمودی تکیه B

m
g m kg m kg

s
( , , )  

2
10 1 3  

 

Aپاسخ:                  A

B B A B B B

N m g a N

N m g N m a N N N

( ) ( )    

         

110 2 12

30 12 3 2 48
  

B یا        B A B A B B
N m m g m m a N N N( ) ( )         40 4 2 48 

 

 
 
 است؟ بیشترین نخ کشش زیر های حالت از کدامیک در .کندمی جاجابه قائم راستای در را جسمی طنابی توسط شخ ی-90
 بالا به رو و شونده کند حرکت( 2                                     بالا به رو و شونده تند حرکت(1
 ثابت سرعت با حرکت( 4                                 ایینپ به رو شونده تند حرکت(3

Tکشش کابل آسانسور از رابطه  درست است.   1گزینه پاسخ:  m g a( )  آید، که علامت بدست می  برای حرکت به سمت بالا و علامت 

بنابراین اگر آسانسور با شتاب مثبت رو به بالا )تندشونده رو به بالا( و یا با شتاب منفی رو به پایین )کندشونده        پایین است. برای حرکت به سمت  

  رسد.رو به پایین( حرکت کند، کشش کابل آسانسور به بیشترین مقدار خود می

 

ثابت شککتاب با طنابی توسککط را mوزنه-19
m

s2
 شککتاب ،کنیم برابر دو را طناب کشککش نیروی اگر .کشککیم می بالا به رو شککونده تند حرکت با قائم طور به 2

 یابد؟می افزایش ثانیه مجذور بر متر چند، حرکت

پاسخ:روش اول(               

T m g a m N

T T T m N T m g a m

( ) ( )

( ) ( )

  

      

1 1

2 1 2 2 2

12

2 24 24 m
m

a a
s

a

( )  

     

2 2 2
10 14

14 2 12

  

 

روش دوم(                          
a

T m g a

T g a
a a a m

T g a

( )



 


        



2 2
1 2 2

1 1

212 2 20 2 10
m

a a
s

a

( )  

     

2 2 2
10 14

14 2 12

 

 
 . دهدمی نشان را N500عدد باسکول و است ایستاده باسکولی روی ساکنی آسانسور درون شخ ی-92
   است؟ چقدر aشتاب اندازه دهد، نشان راN650 عدد باسکول و کند حرکت بالا به رو ثابت شتاب با آسانسور اگر(  الف

 شتاب با آسانسور اگر(  ب
m

s2
 دهد؟ می نشان را عددی چه باسکول کند، حرکت به شروع پایین طرف به 2
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پاسخ: الف(                                                                       

W mg m kg

m
N m g a a a a

s
( ) ( )

   

         
2

500 50

650 5010 650 500 50 3
       

N                                                                                                                                                                   ب( m g a N N( ) ( )     5010 2 400 

 شتاب  با صطکاک ا دارای شیبداری  سطح  روی kg3 جرم به ایجعبه-93
m

s2
 و دهیم قرار جعبه درون kg2 جرم به جسمی  اگر. است  لغزش حال در پایین به رو 3

 شد؟ خواهد ثانیه مجذور بر متر چند مجموعه حرکت شتاب بلغزد، پایین به سطح همین روی تا کنیم رها را جعبه
 .باشد مشخص اصطکاک ضریب و شیبدار سطح زاویه باید( 4                                                2(3                              3(2                                             5(1

 درست است.  2پاسخ: گزینه 

           k k

k k

f mg

mg mg ma a g

cos

sin cos (sin cos )

 

     



    
  

 به جرم جسم بستگی ندارد.شیبدار  شتاب حرکت جسم بر روی سح

 

 

 

 
 ؟کرد تعیین را جسم دو بین ایستایی اصطکاک ضریب بتوان که ،کنید طراحی را آزمایشی مقابل، شکل مطابق(  الف-94

 ؟کندمی تغییر هم اصطکاک ضریب آیا ،کند تغییر مکعب جرم اگر(  ب
 

نیم؛ اخومی را نیرو ،بگیرد قرار حرکت ی آستانه  در جسم  تا را بکشیم  نیروسنج  پاسخ:آنقدر 

صطکاک  برابر این مقدار نیرو  ستایی  ا شد. ماکزیمم می ای سپس به کمک رابطه        گاه تکیه از طرفی عمودی با ست و  سم ا سم برابر وزن ج یج

s s s
f N mg
max

  کنیم.، ضریب اصطکاک را محاسبه می  

 
 یستایی را محاسبه کرد؟ آزمایشی طراحی کنید، که به کمک آن بتوان ضریب اصطکاک ا-95

شکر یا نمک را به آرامی درون ظرف )    سخ:ذراتی مثل  ستانه    ( می1پا ستم در آ سی ی حرکت قرار گیرد. وزن ریزیم تا 

ماکزیمم قرار می                    1ظرف )  تایی  کاک ایستت یات آن را برابر اصتتط طه          ( و محتو مک راب به ک یدهیم و ستتپس 

s s s
f N Mg
max

  کنیم.اسبه می، ضریب اصطکاک را مح 

 

 

 
 نشان دهید، ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی، کمیتهایی بدون یکا هستند.-96

sپاسخ:                                                                                   k
s s s s k k k k

f fN N
f N f N

N N N N
,               

 
 آزمایشی طراحی کنید که با آن بتوانید:-97

جنبشی وارد بر جسمی مانند یک قطعه چوب در حال لغزش روی سطح را اندازه بگیرید و با استفاده از آن  الف(نیروی اصطکاک
s

 .را به دست آورید 



 رسی فیزیک دوازدهمتهیه کننده: کار گروه بر     ( 3فیزیک )                                                        2بندی فصلسوالات طبقه

  

 
 ی نسبویرایش: امین                                                                                      33عابدینی                                                                         جوادمدیر کانال تلگرام: 

 

 ب(نشان دهید، نیروی اصطکاک جنبشی به طور محسوسی به مساحت سطح تماس دو جسم بستگی ندارد.
سخ: الف   با و درآید به حرکت سطح  روی مکعب تا کشیم می آنقدر را کنیم، نیروسنج می وصل  دارد قرار سطح  روی که مکعبی به را نیروسنج (  پا

سنج  عدد حالت این در دهد ادامه حرکت به ثابت سرعت  شت  را F نیرو صطکاک  نیروی با که کنیممی یاددا شی  ا سم  جنب ست  برابر ج  زیرا .ا

 رابطه است؛ در نهایت از صفر حرکت شتاب و ثابت سرعت
k k
f Nجنبشی اصطکاک ضریب 

k
( ) آیدمی بدست. 

سنج  عدد کنیم، راتکرار آزمایش و دهیم قرار دیگر وجه از را مکعب اگر(  ب صطکاک  نیروی ندارد، پس تفاوتی نیرو شی  ا ساحت  به جنب  سطح  م

 .ندارد بستگی دوجسم تماس

  داده قرار سطح روی بزرگ وجه از را مکعب - 1

سنج  با - 2 شیم می آرام نیرو ساس  بطوری که ک ستانه  در مکعب کنیم، اح ست.  لغزیدن آ سنج  عدد ا  نیروی با که خوانیممی حالت این در را نیرو

 .بود خواهد اصطکاک ماکزیمم و است برابر حرکت آستانه در اصطکاک

 .کنیممی تکرار را آزمایش و داده قرار سطح همان روی کوچکتر هوج از را مکعب دیگر بار - 3

 ایستایی اصطکاک ضریب زیر رابطه با و گرفته اندازه با ترازو را قطعه جرم - 4
s s s
f N Mg
max

  آید. می بدست  

 .کنیممی تکرار را آزمایش متفاوت جرم با دیگر مکعبهای با - 5

 .دارد بستگی زبری و صافی ، سطح جنس  به و ندارد بستگی جسم طحس به اصطکاک ضریب:  نتیجه

 .ماندمی ثابت اصطکاک ضریب ولی کندمی تغییر اصطکاک نیروی مقدار(  ب

جا شود؛ جابه dی ثانیه باشد، و جسم به اندازه tکنیم. اگر مدت زمان حرکت رها می جسم را از حال سکون روی یک سطح شیبدار، با زاویه 

  داریم: 

                                                                                                                          

k k

g a
d at mg mg ma

g

sin
, sin cos

cos


   




    21
2

     

 داشت. نخواهد محسوسی اصطکاک تغییر ضریب دهیم، قرار دار شیب سطح روی مختلفش های وجه از را m جسم اگر
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 نکته:

 

 
0/ین کشد.اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و کف زممی N309را با نیروی افقی  kg75ی مطابق شکل مقابل، شخ ی جعبه-98  باشد؛ 4

  الف(نیروی اصطکاک بین جعبه و زمین 
 ب(شتاب حرکت جعبه 

ضریب اصطکاک ایستایی بین جعبه و زمین      0/ج(اگر  شد، حداقل نیروی لازم       6 ساکن با شد و جسم در ابتدا  با
 برای به حرکت درآوردن جعبه چقدر است؟ 

 
 
 
 

                                                                                                                                        پاسخ :  
k k

k

f N N

m
F f ma a a

s

/

/

   

      
2

0 4 750 300

309 300 75 0 12
 

در ایتتتتن مستتتتتئلتتتته 
s

/  0 و جستتتتتم ابتتتتتتتتتدا ستتتتتاکتتتتن استتتتتت، پتتتتس:    6

s s s s
f N N F f F f N
max max max

/         0 6 750 450 0 450 

 

 های سوار برهم )لغزش اجسام بر روی هم(:جسم دینامیک 
صطکاک مخالف حرکت نمی  شته و تنها بر یکی از آنها نیروی خارجی      همواره نیروی ا سم بر روی یکدیگر قرار دا شد، در مواردی که دو ج با

شود، عامل حرکت  وی خارجی وارد نمیوارد شده باشد؛ ولی دستگاه با یک شتاب در یک جهت در حرکت باشد، برای جسمی که به آن نیر      

صطکاک می  شد. به عنوان مثال جعبه نیروی ا شتاب ثابت    mای به جرمبا  aروی قسمت بار یک کامیون قرار دارد و به همراه کامیون، با 
شتاب می    به سمت راست حرکت می   شود. این نیرو را  یرد، حتماً نیرویی در همین جهت به آن وارد میگکند. چون جعبه به سمت راست 

کند. در واقع این نیرو،  کف بارکش کامیون بر جعبه وارد می   

گاهش اسططت و چون همان نیروی اصطططکاک بین جعبه و تکیه

جعبه نسططبت به کامیون سططاکن اسططت، اصطططکاک آنها از نو   

ی اصطکاکی  ایستایی است. بنابراین عامل حرکت جعبه، نیرو  

 کند.است که کف کامیون بر آن وارد می
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روی ارابه قرار دارد. ضریب اصطکاک جنبشی بین     kg4ای به جرم روی سطح بدون اصطکاکی ساکن است. جعبه      kg16ای به جرمدر شکل روبرو، ارابه -99
k/جعبه و ارابه   0 k/ی حرکتو ضریب اصطکاک ایستایی آستانه 2  0  است.  25

Fالف( اگر نیروی افقی  N8 .بر جعبه وارد شود، شتاب حرکت جعبه و ارابه و اصطکاک بین جعبه و ارابه را بیابید 
 جعبه وارد می شود، چند نیوتن باشد تا جعبه بر ارابه نلغزد؟ که بر Fب( بیشینه نیروی افقی 
 که بر ارابه وارد می شود، چند نیوتن باشد تا جعبه بر ارابه ساکن بماند؟ Fج( بیشینه نیروی افقی 
Fد( اگر نیروی افقی  N  رابه و اصطکاک بین جعبه و ارابه را بیابید. بر جعبه وارد شود، شتاب حرکت جعبه و ا 20
Fه( اگر نیروی افقی  N  بر جعبه وارد شود، شتاب حرکت جعبه و ارابه و اصطکاک بین جعبه و ارابه را بیابید. 11
Fو( اگر نیروی افقی N60کاک بین جعبه و ارابه را بیابید.بر ارابه وارد شود، شتاب حرکت جعبه و ارابه و اصط 

 

 پاسخ: 

 کنیم. الف(ابتدا نیروی اصطکاک ایستایی را بین جعبه و ارابه محاسبه می

                                                                                                          s s sf N mg N Nmax . /0 25 4 10 10 8         
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کشد در حال حرکت هستند و برآیند نیروهای   این است که جعبه و ارابه نسبت به شخص روی زمین )ناظر لخت( که آنها را می   آنچه مسلم است   

کشد. در را روی سطح بدون اصطکاک زمین با هم و با یک شتاب می kg4و kg16های مجموع جرم N8صفر نیست و نیروی  Mو mوارد بر 

 این حالت جعبه به ارابه چسبیده و ساکن است. داریم: 

    
m

F M m a a a
s

( ) ( ) /
2

8 16 4 0 4       

 

عاملی که به جعبه شتاب
m

s
/

2
0  ست، بنابراین اصطکاک بین جعبه و ارابه برابر است با:دهد، نیروی اصطکاک بین جعبه و ارابه امی 4

                                                                                                                                                        sf Ma N/ /16 0 4 6 4     

sfلغزد آن را ستتاکن در نظر گرفته و کند جون جعبه بر ارابه نمیر میاشتتتباه رایج: دانش آموز فک F N8 آورد که در واقع را بدستتت می

 افتد.مسئله را از دید ناظر روی ارابه )ناظر غیر لخت( بررسی کرده و به اشتباه می

                                                                                  دید دیگر؛ روش تناسب:                                           
 

8 20

16 6 4s s

N kg

kg f f N/
                                

 « خوب منهای بد»ی روش دیگر: رسم شکل جعبه و ارابه و رسم نیروهای وارد بر آنها و نوشتن معادله

s s

s s

s

m F f ma f a m
a a

M f Ma f a s
f Ma N

:
/

:

/ /

2

8 4
8 20 0 4

16

16 0 4 6 4

     
     

   
   

               

 

آورد، همچنین عامل حرکت ارابه به ب(هر نیرویی که بر جعبه وارد شود، جعبه و ارابه را با شتاب روی سطح بدون اصطکاک زمین به حرکت درمی    

 آید.ی زیر بدست میی ان از رابطهدهد و بیشینههمراه جعبه، نیروی اصطکاک بین جعبه و ارابه است که به ارابه شتاب می

                                                                                                                                       s
m

f Ma a a
s

max 2

5
10 16

8
      

شینه   Fنیروی  شد، بی شتاب ارابه هر مقداری با ی 
m

s2
5
8

ست، اگر بخواهیم جعبه بر ارابه نلغزد، باید نیروی  شتاب Fا به مجموعه 
m

s2
5
8
بدهد.              

F M m a F Nmax( ) ( ) /
5

16 4 12 5
8

          

 رسیم.می N10اشتباه رایج: از دید ناظر سوار بر ارابه )چسبیده به ارابه یا ناظر غیر لخت( به پاسخ غلط 

 

 شود، نیروی اصطکاک بین جعبه و ارابه است. داریم: شود، نیرویی که سبب حرکت جعبه به همراه ارابه میبر ارابه وارد می Fج( وقتی نیروی

   
2

10
2 5

4s
m

f ma a
s

max max max / 

به م   Fاکنون نیروی عه که  تاب      جمو حداکثر شتت به  به و ارا ی جع
m

s
/

2
2 هد.     را می 5 د

F M m a F Nmax max( ) ( ) /16 4 2 5 50        
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Nد(با توجه به قستتمت )ب(، چون      N/20 12 5             استتت ؛ قطعاً جعبه بر ارابه خواهد لغزید و جعبه و ارابه شتتتاب متفاوت دارند و نیروی

 ی است.   اصطکاک بین آنها جنبش

     

k k

k

k

f mg N

m
a

m F f ma a s
M f Ma a m

a
s

. /

:

:
/

1 21

2
2 2

0 2 4 10 8

320 8 4

8 16
0 5

     


      

   
     



 

 

11Fه(نیروی  N     ستانه ستایی آ صطکاک ای 10sfی حرکت از ا Nmax    ست، پس جعبه بر روی ارابه می شتر ا صطکاک بین  بی لغزد. و ا

جعبه و ارابه  8kf N   شتباه ست. اما این نتیجه ا شد که اگر حتی       ا ست.!!! چون در قسمت )ب( مشخص  12برابر  Fا 5N/   شد، جعبه و با

11Fکنند. اکنون برای نیروی ارابه با یک شتاب حرکت می N  :داریم 

                                                                                                                         
2

11
11 16 4

20
m

F M m a a a
s

( ) ( ) 

شود. بنابراین:                                             نیروی اصطکاک بین جعبه و ارابه؛ سبب حرکت ارابه می   
11

16 8 8
20sf Ma N/  

توان بدست آورد.                                                                                        نیروی اصطکاک را از راه تناسب نیز می


20 11

16 8 8s

kg N

kg f N/
  

                                           

لغزند و نیروی اصتتطکاک بین جعبه و ارابه استتت، پس جعبه و ارابه بر روی هم می 50Nبزرگتر از  60Nو(با توجه به قستتمت )ج( چون نیروی

 جنبشی خواهد بود.

            

     


      

   
     



1 21

2
2 2

0 2 4 10 8

52
60 8 16 16
8 4

2

k k

k

k

f mg N

m
a

M F f Ma a s
m f ma a m

a
s

. /

:

:

 

 

Nند؟ چند نیوتن باشد، تا دو جسم بر روی هم نلغز Fی نیروی افقی در شکل مقابل، حداکثر اندازه-100
g

kg
( )10  

 (95-چی )قلم               15(2                                                              10(1
3)/17 5                                                 4)20  
 
 
 
 

 را به جرکت درآورد، حداکثر نیروی اصطکاک ایستایی بین دو جسم است.   kg8تواند جسم( صحیح است. آنچه می1پاسخ:گزینه )
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0 5 20 10

0 2 8 2 10 20
s s

s s

f mg N

f m m g N
max

max

/

( ) / ( )
     

 

ی حرکت باشتتد،         ، بنابراین اگر قرار باشتتد، که نستتبت به هم نلغزند، جستتم بالایی باید در آستتتانه             کند اصتتلاً حرکت نمی  kg8پس جستتم

     0 5 20 10s sF f mg Nmax /        

 

در شکککل زیر، اگر دو جسککم -101 2Am kg  و 3Bm kg   دو جسککم چند نیوتن اسککت؟ ) با یک شککتاب حرکت کنند، بزرگی نیروی اصککطکاک بین

10
N

g
kg

و سطح افقی برابر با  Bmو ضریب اصطکاک جنبشی بین   0 12k  (96-چیاست.(  )قلم /

1)2 4/                                             2)3 6/   
4)6                                                      4)12  
 
 
 

را برای مجموعه بنویستتیم؛ داریم: « خوب منهای بد»کنند، اگر فرمول ( صتتحیح استتت. هر دو جستتم با یک شتتتاب حرکت می4پاستتخ: گزینه)

         

       
2

16 0 12 2 3 10 2 3 2

k A B k A B A BF f m m a F m m g m m a

m
a a

s

( ) ( ) ( )

/ ( ) ( )
  

 

تای افق، نیروی افقی     بالایی در راستت تایی بین دو جستتم وارد     Fبه جستتم  و نیروی اصتتطکاک ایستت

مول               می  فر ین جستتم  برای ا ین  برا نا ب بد        »شتتود. های  ن م یر استتتت.     « خوب  به صتتورت ز

       16 2 2 12s A s sF f m a f f N 

 

 

 

 

 

k/و ضکککريب اصکککطكاك    kg7اي به جرم روي چهار چرخه   kg5جرم اي به  مطابق شکککكل زیر، جعبه   -102  0 وارد  N12قرار دارد و به آن نيروي افقي  4
 كنيم. كدام گزينه در مورد حركت جعبه و چهارچرخه درست است.  مي
 زرگتر از شتاب چهار چرخه مي شود.    (شتاب جعبه ب1
 ( شتاب جعبه كوچكتر از شتاب چهار چرخه است.                                      2
 ( هر دو با هم و با يك شتاب حركت مي كنند.                           3
 كند.( جعبه به جلو و چهار چرخه به عقب حركت مي4

 ت. ( صحیح اس3پاسخ: گزینه )

نیروی اصطکاک در آستانه حرکت برابر است با:                                         
1 1

0 4 5 10 20
sm s s sm
f .N .mg f / N                          

smFچون نیروی  f شود و هر دو با هم تحت تاثیر نیرویاست پس جعبه از چهار چرخه جدا نمیF کنند.با شتاب واحدی حرکت می 
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Nچند نیوتن باشد، تا دو جسم روی هم نلغزند؟   Fی نیروی افقی در شکل مقابل، حداکثر اندازه-103
g

kg
( )10 (95-چی)قلم 

1)10                                                           2)15  
3)/17 5                                              4)20  
 

 

سخ:گزینه)  ست. آنچه جرم   1پا صحیح ا  )kg8 صطکا میرا به حرکت در ستایی بین دو  آورد، حداکثر نیروی ا ک ای

sجسم است.     s

s s

f mg N

f m m g N
max

max

. / ( )

.( ) / ( )

     

        

0 5 20 10

0 2 8 2 20
  

کند، پس اگر قرار است که نسبت به هم نلغزند، جسم بالایی باید    اصلاً حرکت نمی  kg8بنابراین جسم 

10sی حرکت باشد. یعنی:  در آستانه sF f mg Nmax .    

 
باشد، ضریب اصطکاک بین دو جسم      kg4بربر شتاب حرکت جسم    kg6با زمین اصطکاک ندارد. اگر شتاب حرکت جسم    kg6در شکل مقابل، جسم   -104

 (   96 -2چقدر است؟  )گزینه
1)/0 1                                     2)/0 2  
3)/0 3                                  4)/0 4   

 
 

 ( صحیح است. گام صفر و گام یک را اجرا کن.2پاسخ: گزینه )

k

k
a a

k k k k

F ma f ma
F ma m a

F ma F f m a

m
a a a

s

f ma m g ma

( ),( )

( )

( )

( )

/



   
  

   

     

           





1 21 1
1 1 2 2

2 2
22 1

1 1 1 2

1
1 1 1 1 1

1

2

32 4 6 2 2

10 2 0 2

  

 
 
کدام است؟    )سراسری تجربی  Fدهد.را می aشتاب  Mبه جرم Fاست. نیروی افقی  kطوح ی سدر شکل زیر، ضریب اصطکاک جنبشی بین کلیه-105

 (       96-خارج از کشور 

1)( )kM a g
1
2

                                  2) ( )kM a g
3
2

 

3)( )kM a g2                                     4) ( )kM a g4 
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ص  دو نیروی اصطکاک بر آن وارد می  Mپاسخ: در دیاگرام جسم    fکه  Mو جسم   mطکاک بین جسم  شود. یکی نیروی ا
1
نام دارد و دیگری  

fو سطح افقی که آن را  Mنیروی اصطکاک بین جسم 
 نویسیم.میMنامیم. خوب منهای بد را برای جسم می 2

k k

k k k

k

N mg
N (m m)g

M m m M

F f f Ma F mg (m M)g Ma

F mg mg ma F ma mg

F M(a g)

 

  





 

 

       

       

 

1 2
1

2
2 23 2 2 4

2

  

 

ستایی کلیه      -106 صطکاک ای ضریب ا شکل زیر،  سطوح برابر با  در  0/ی  ست. اگر نیروی افقی  2 شد که به ازای آن مجموعه    Fا شته با ، حداکثر مقداری را دا

Nچند نیوتن است؟)جرم قرقره و نخ ناچیز است و  Aیکشش نخ در نقطه شاکن باشد، نیروی
g

kg
10) 

 (        96-چی )قلم      8(2                                           32(1

3)24                                            4)16  

 

 

 

ی حرکت باشند و نیروی  زمانی است که هر دو جسم در آستانه    F( صحیح است. حداکثر نیروی   1پاسخ: گزینه) 

 کنیم.ی افقی وارد بر هر دو جسم را مشخص میاصطکاک ایستایی در هر دو سطح بیشینه باشد. نیروها

      s s

s s

f mg N

f M m g N
max

max

/

( ) / ( )

     

        

0 2 2 10 4

0 2 4 2 10 12
  

 چون مجموعه در حال سکون است، بنابراین برآیند نیروهای وارد بر جسم برابر با صفر است. 

f Ns
s s s s f Ns

F T f f T f f

T N

max
max max max max

max



 
         




4

12
0 0

16
  

Tها بدون جرم هستند.                    ها و نخچون قرقره T T N    2 0 32  
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0/ی سککطوح افقی برابردر شکککل روبرو، ضککریب اصککطکاک جنبشککی در کلیه  -107 اسککت. نیروی کشککش نخ افقی بسککته شککده به دیوار چند نیوتن اسککت؟ )    1
m

g
s

  ش(  و جرم نخ و قرقره و نیروی اصطکاک آنها ناچیز است.( )آزمون سنج 210

1)40                                  2)50                                      

3)70                                 4)80 

 

 
mطناب و قرقرخ ناچیز، در شکککل مقابل، جرم و اصککطکاک  -108 kg1 2 ،m kg2 mو 4 kg3 گاه ناچیز و با تکیه m2اسککت. اصککطکاک  4

sبرابر  m2و  m1ضریب اصطکاک بین /  0 kو  9 /  0  (       96 -2چند نیوتن است؟  )گزینهm2و  m1ی نیروی اصطکاک بیناست. اندازه 6

1)16                                        2)12  

3)18                                       4)24  

 

 

 

کنند.لغزند و با یک شتتتاب حرکت میروی هم نمیm2و  m1( صتتحیح استتت. فرض کنید،1پاستتخ:گزینه)

F R ma m g m m m a

m
a a

s

. ( )      

  

   3 1 2 3

2
40 10 4
   

sfاکنون max آوریم. بین دو جسم را بدست میsf mg Nmax . / ( )   1 0 920 18 

نه          که وز یی  یرو ن با:                         m2یپس  بر استتتت  برا ند،  ک کت  حر گاه  ت تاب دستت با شتت تا  یاز دارد  ن

F m a N.    2 4 4 16 

sFو چون   f max  ساکن می    ا سم روی یکدیگر  صطکاک بین آنها  ست، در نتیجه دو ج sfماند و ا N16

 است.
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 ؟است سانتیمتر چند فنر طول تغییر .ناچیزاست قرقره و نخ بین اصطکاک و قرقره و نخ،فنر جرم.است حرکت درآستانه دستگاهمقابل،  درشکل-109

  
 
 

 
سط  m وزنهمقابل، شکل  در-110  افقی سطح  برروی F نیروی با اگرارابه .دارد ات ال  M جرمه ب ایارابه داخلی بدنه به cm10طوله ب جرمی فنربدون تو

Nفرض شود و  یزناچ اصطکاک) ؟کندچه تغییری میفنر درآید،طول حرکته ب
K

m
 500  ) 

 
 
 
 
 
 

 پاسخ: تمام سطوح بدون اصطکاک اند.   
                 

m
F M m a a

s
kx

kx ma x m cm
m

( )

/

2

60
5

12
2 5

0 02 2
500

  

xیابد.                           آید و طول آن کاهش میفنر متصل به ارابه جلو می l l cm
0

10 2 8  
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Nثابت بای فنر توسط  Mوزنه-111
K

m
  نیروی .است  کمتر اشطبیعی طول از cm10فنر طول که طوری ه است، به شد  فشرده  (2)و (1) دیوار دو به 500

m ؟کدام است  چپ به راست از بترتیب (2) و (1) دیوار گاه تکیه عمودی
g

s
( )

2
10      

1)40 -10                                                     2)40- 30  
3)10- 40                                                     4)30 -20  
 

 

xپاسخ:                          e

y e

F N F N N
N N

F NN mg F

sin /

/cos
2 2

1
11

0 53 5 0 8 40
10

0 20 5 0 653
 شرط تعادل  

نیروی فنر را 
e
F نامیم که برابر است با: می

e
F k x N. /500 0 1 50  

 
 
 
 
 
 
 
 

m شکککتاب  با  kg1000 جرم به  قایقی -112
s

/
2

0 F، تحت تاثیر اعمال دو نیروی    شککککل  مطابق  5
1

Fو 
2

 .کند  می حرکت  شکککرق سمت  به   xوی محور بر ر 

       است؟ درجه چند مجهول یزاویه

 
 
 

پاسخ: 
T
F ma N500   

 

sin (sin cos cos sin )
sin sin( )

/ sin / cos tan

400 500
5 4 37 37

37
4

1 8 2 4 53
3
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و  Aایستایی بین جسم    اصطکاک  ضریب )؟نکند سقوط  پایین به mجرم به A جسم  تا ؛باشد  چقدر ارابه حرکت شتاب  کمترین ،شکل  مطابق(الف-113
ارابه
s

 باشد.(می    

 کرد؟ خواهد تغییری چه اصطکاک نیروی شود، بیشتر آمده دست به مقدار از شتاب اگر( ب
 
 
 

است، پس داریم: پاسخ: سطح افی بدون اصطکاک 
A B

F m m a( )  

به پایین نلغزد، باید  Aبرای آنکه جسم 
A

N m a  

و نیروی وزن آن برابر نیروی اصطکاک ایستایی شود. 
s s A A
f m a m g
max

 

وقتی کمترین مقدار را دارند که  aو F؛ 
A
m  در آستتتانه حرکت به ستتمت پایین

باشد. 
s

g
a  

ب(با افزایش شتاب، نیروی عمودی سطح 
A

N m a(  شود.ی حرکت زیاد میافزایش یافته و در نهایت نیروی اصطکاک در آستانه (

 
Fمطابق شکل زیر، نیروی قائم-114 N mبر جسم 72

 ها ناچیز باشد. شود. اگر جرم نخوارد می 1
 الف( شتاب حرکت دستگاه؟

Aی نیروی کشش نخب(نسبت اندازه

B

T

T
 ؟

mج( نیروی برآیند وارد بر 
 ؟2

پاسخ: الف(  
T

F m m m ggood bad m
a

m m m m s

( )    
   

 

1 2 3
2

1 2 3

72 6 10
2

6
  

Aکشد؟                 ب( تناسب( هر نیرویی چه جرمی را بالا می B A

B

T T T

T
  

5
5 3 3
  

ج(روش اول(                                                                          
T
F m a N   

2 2
2 2 4  

 ما بگید؟ روش دوم( ش

 
 

 :کنید تعیین را زیر جملات نادرستی و درستی-115

 .دارد بستگی آن سرعت و جرم به جسم یک یتکانه -1

 .است آن سرعت جهت در همواره جسم یک یتکانه -2

 .است برابر کندمی اثر جسم بر مدت این در که متوسطی نیروی برایند با زمانی، یبازه یک در جسم یک تکانه تغییر -3

 .بود خواهد بیشتر نیز آن یتکانه تغییر باشد، بیشتر جسمی بر نیرو اثر زمان مدت چه هر -4
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 .آنست وزن نیروی با  برابر و ثابت زمان، واحد در جسم این یتکانه تغییر. است آزاد سقوط حال در جسمی -5

 .است ثابت متوالی های ثانیه در جسم این یتکانه تغییر. کندمی سقوط کرده، رها هوا در را جسمی -6

 ( هوا در)  نادرست - 6                درست - 5                      درست - 4                درست - 3          درست - 2              درست - 1: پاسخ

 

 ؟ کرد تعیین را فنر ثابت ضریب بتوان که ،کنید طراحی را آزمایشی(  الف-116

 ؟ است تر سخت ، دارد بیشتری ثابت که فنری آیا(  ب

 را فنر عادی طول ، ابتدا است  فنر طول تغییر با متناسب  کشسانی   نیروی هوک که  پاسخ: با استفاده از قانون  

  کنیممی آویزان عمود بصتتورت ثابتی جای از قلاب با را فنر و گیریممی اندازه را فنر جرم و متر یا کش خط با

 طول تغییر و کرده آویز فنر از جداگانه    بطور را کدام  هر و کنیممی استتتفاده  مختلف جرمهای  با  وزنه  چند  از

kx ی رابطه از و میگیریم اندازه را فنر mg مقدار k سبه  را  جرم ، جرم جایگذاری در البته. کنیممی محا

 .گیریممی میانگین فنر ثابت برای آمده دست به مقادیر از نهایت در کنیم و جمع باید را وزنه و فنر

 روش دوم: 

)xکنیم می گیری اندازه  کش خط با  را فنری اولیه  طول(  الف )
 فنر به  را مشتتخص جرم با  ای وزنه  ستتپس  1

)xفنر ثانویه   طول و کنیممی آویزان )
k هرابط  در نهایت از   خوانیممی کش خط با  نیز را2 x x mg( ) 

2 1 

 .آید می بدست فنر ثابت ضریب

 .شودمی زیاد نیز فنر سختی فنر ثابت ضریب افزایش با ، بله(  ب

 

m شتاب  با افقی سطح  یک روی بر N100 افقی نیروی با را kg10 جرم به جسمی -117
s2

 ثانیه 5مدت  در جسم  این یتکاته تغییر. ایمدرآورده حرکت به 5

 .(باشد اضافی اطلاعات دارای است ممکن مسئله) است؟ چقدر

روش اول: 

m
v at v v

s
kg m

P m v
s

.
. ( )

     

    

0
5 5 25

10 25 0 250
          

روش دوم:  
P P
ma P

t
     10 5 250

5
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سبکي  به ،اندشده  مت ل  هم به بانخ که وزنه دو-118 سته  سقف  به که فنر ست،آويزان  شده  ب  شتاب . کنيممي پاره را وزنه دو بين نخ.اندتعادل درحال و شده  ا
mوزنه  حرکت

 است؟ درجهتی و نخ،چقدر شدن پاره  از بعد بلافاصله 1

Fپاسخ: نیروی فنر قبل از پاره شدن  m m g N( ) ( / / )     
1 2

0 4 0 2 10 6   

اره شدن نخ داریم: یعد از پ
m

mg F ma a a
s

/
/


        

1 1 2

2
4 6 0 4 5

0 4
  

 شتاب حرکت وزنه در خلاف نیروی وزن و به سمت بالاست.

 

سيب  درجلوگيري را تشك  نقش. كند عبورمي خطا بدون m6 ارتفاع با پرش مانع از ورزشكار  نيزه، با پرش مسابقه  يك در-119  و ثبح ورزشكارمورد  به رسيدن  ازآ
  .قراردهيد بررسي

سخ: در  شک  از صورتی که  پا ستفاده  ت شود  ا سیار  زمان مدت در ن شکار  ی تکانه کوچکی ب   تغییر ورز

 ورزشکار بر زمین طرف از نیز آن العمل عکس و زمین بر ورزشکار طرف از بزرگی بسیار نیروی و کندمی

  نیروی مقدار نتیجه در یابدمی فزایشا تکانه تغییر زمان مدت تشک از استفاده صورت شود. درمی وارد

افتد.  می اتفاق نیز اتومبیل بگ ایر در اتفاق این یابد. مشابهمی کاهش بسیار وارده
P

F
t

  

 

   است؟ ثانيه مجذور بر متر چند جسم اين حركت شتاب.  است شكل مطابق kg8 جرم به جسمي(  زمان - حركت ي اندازه) زمان -تكانه نمودار-120

1)/3 5                                                   2 )/1 5   

3 )1                                                               4)/0 5  

پاسخ:                                                                                  

T T

kg m
P P P

s
P m

F N F ma a a
t s

.

/

    

       

2 1

2

11 3 8

8
4 4 8 0 5

2

  

/معادله تکانه جسککمی به جرم-121 kg0 Pبه صککورت SIدر 5 t t  2 10 tی روی متوسککط وارد بر جسککم در بازهاسککت. نی 20 s1 tتا  5 s2 چند  7
 (93-نیوتن است؟ )سراسری خارج از کشور تجربی

1)1                               2)2                        3)3                               4)4  
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tپاسخ:      sdP
F t F N

dt
       62 10 2 6 10 2  

مطابق شکککل زیر، با سککرعت   1kgای به جرم گلوله-122
1

4
m

V
s

به زمین برخورد کرده و با سککرعت 
2

3
m

V
s

شککود. تغییر تکانه از زمین جدا می 

 (  95 -چیگلوله بر حسب کیلوگرم متر بر ثانیه کدام است؟ )آزمون قلم

1)1                                                  2)3  

3)5                                                4)7  

سبه     3پاسخ: گزینه )  ست، پس در محا ست. تکانه کمیتی برداری ا صحیح ا در فرمول جایگذاری  صورت برداری را به  Vی آن باید ( 

 کرد، نه به صورت مفهوم عددی تغییر سرعت.   

                  
           

   

2 2
1 2

5

1 5 5

m
V V V V P m V

s
kg m

P
s

.
 

 

به صککورت  SIکند، بر حسککب زمان در ی جسککمی که بر روی خط راسککت حرکت میی تکانهمعادله-123  22 14 24P t t  اسککت. اگر این جسککم از
 (94 -چییه از زمان حرکت خود دارای حرکتی کندشونده است؟  )آزمون قلمشروع  به حرکت کرده باشد، در چند ثان 0tیلحظه

1)2 5/                          2)3                                  3)3 5/                                4)4  

سخ: گزینه )  ست. هرگاه  3پا صحیح ا  )av 0  یاFP 0    شونده و هرگاه شد، تند avبا 0 یاFP 0    شونده خواهد شد، کند با

بود.                              
( ) ( )( ) ,

/

P t t t t t t t s t s

dP
F t t s

dt

              

     

2 2
1 22 14 24 0 2 7 12 0 3 4 0 3 4

4 14 0 3 5
 

                                  

مدت              به  مجموع  ین در  برا نا ب   3 0 5 3 5t s/ /  

 حرکت متحرک کندشونده است. 
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کند، به صکککورت  حرکت می  xکه بر روی محور   SIمعادله تکانه جسکککمی در    -124  2 2 3P t t .ی نوع حرکت از لحظه  اسکککتt 0   تاt s 3 
 کدام است؟ 

     همواره تندشونده(2                                                     همواره کندشونده (1

            ، سپس کندشونده ابتدا تندشونده (4                            ابتدا کندشونده، سپس تندشونده (3

avپاسخ: هرگاه 0  یاFP 0  باشد، تندشونده و هرگاهav 0 یاFP 0 .باشد، کندشونده خواهد بود 

   
,P t t t t s

dP
F t t s

dt

       

     

2
1 22 3 0 1 3

2 2 0 1
   

Pروش دوم: با رسم نمودار  t  :داریم 

tیاز لحظه  0    تا1t s   قدرمطلقP   عادل حال افزایش )م (،  Vدر 

1tیپس تندشونده؛ از لحظه s  تا 3t s  قدرمطلقP  معادل( در حال کاهشV .پس کندشونده است ) 

 یادآوری: از محور زمان دور شویم، تندشونده به محور زمان نزدیک شویم کندشونده است

 

 است؟ درست آن مورد در مطلب کدام باشد، کرده تغییر آن تکانه اگر. است ثابت جسمی جرم-125

 . است مانده ثابت الزاما آن جنبشی انرژی و سرعت -1

 .است کرده تغییر الزاما آن جنبشی انرژی و سرعت -2

 .باشد مانده ثابت است ممکن آن سرعت ولی کرده تغییر آن جنبشی انرژی -3

 .باشد مانده ثابت است ممکن آن جنبشی انرژی ولی کرده تغییر آن سرعت -4

سخ  ست. زیرا    4 زینه:گ پا سم  سرعت  ، جرم بودن ثابت با تکانه تغییرات با صحیح ا شی  انرژی ولی کندمی تغییر نیز ج   تواندمی جنب

 . باشد ثابت

 

 

 

 


