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را چقدر افزایش دهیم تا در آستانه حرکت قرار  Fباشد ، اندازه ی نیروی   580ب( اگر ضریب اصطکاک ایستایی سطح 

 ؟گیرد

 

 نمودار تغییرات نیروی اصطکاک ایستایی را بر حسب نیروی محرک رسم کنید.شیب نمودار چقدر است؟ -9

 

 نمودار تغییرات نیروی اصطکاک ایستایی را بر حسب نیروی عمودی سطح رسم کنید! -0
 

بیشینه را بر حسب نیروی عمودی سطح رسم کنید. شیب نمودار نشان دهنده نمودار تغییرات نیروی اصطکاک ایستایی -4

 چه کمیتی است ؟

 

 

 

 

کاک جنبشی  نیروی اصط
خودروی در حال حرکتی را در نظر بگیرید که رانند ه اش ترمز کرده و چر خهای خودرو قفل شده است. سرعت حال 

خودرو کاهش پیدا می کند و پس از طی مسافتی متوقف میشود. در این حالت نیزباید نیرویی در خلاف جهت حرکت از 

ین نیرو، نمونه ای از نیروی اصطکاک جنبشی طرف سطح بر خودرو وارد شده باشد تا شتاب منفی به خودرو بدهد. ا

 است .

. اگر به عنوان مثال دیگر جسمی را درنظر بگیرید که آن را با کشیدن یا هُل دادن روی سطح افقی به حرکت درآورده اید

کشیدن یا هل دادن جسم بردارید سرعت آن کاهش می یابد و پس از مدتی می ایستد. با توجه به اینکه نیرو دست از 

عامل تغییر سرعت است، باید نیرویى در خلاف جهت حرکت به جسم وارد شده باشد. این نیرو را نیروی اصطکاک 

 جنبشی می نامیم. 
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یروی اصطکاک جنبشی وارد می شود که موازی با سطح و وقتی جسمی روی سطحی می لغزد از طرف سطح بر جسم، ن

در خلاف جهت لغزش جسم است. آزمایش نشان می دهد که اندازه نیروی اصطکاک جنبشی متناسب با اندازه نیروی 

 عمودی سطح است.

 

کاک جنب   شیمحاسبه نیروی اصط
 اندازه ی نیروی اصطکاک جنبشی نیز به دو کمیت بستگی دارد :

  𝐹نیروی عمودی که سطح به جسم وارد می کند     -1

  𝜇جنس سطح هایی که روی هم می لغزند    )ضریب اصطکاک جنبشی(  -9

𝑓 = 𝜇 × 𝐹  

تماس دو جسم، میزان صافی  ضریب اصطکاک جنبشی مانند ضریب اصطکاک ایستایی به عامل هایی مانند جنس سطح

 و زبری آنها و ... بستگی دارد.

)یعنی در اغلب حالت ها نه همیشه(  ضریب اصطکاک جنبشی میان دو سطح، کمتر از ضریب اصطکاک ایستایی  معمولاً

 میان آن دو سطح است .

 

 کتاب 43فعالیت صفحه 
 آزمایشی طراحی کنید که با آن بتوانید:

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

 بدست آورید . آن ضریب اصطکاک جنبشی را

 با وسایل نشان داده شده در شکل می توانیم این آزمایش را انجام

ضربه  بطری به آرامی آب می ریزیم و هم زمان روی میز. در دهیم

جسم زنیم. این عمل را آن قدر ادامه می دهیم تا اینکه وقتی می 

نیروسنج  به حرکت کرد به آرامی روی سطح حرکت کند وشروع 

تکرار آزمایش به شرایط مناسب انجام )با ثابتی را نشان دهد عدد 

که نیروسنج نشان می )عددی آزمایش می رسیم(. در این حالت حرکت جسم با سرعت ثابت است و نیروی کشش نخ 

 دهد( و اصطکاک جنبشی حرکت هم اندازه هستند
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= 𝑓ی شود. سپس با تعیین وزن قطعه چوب و رابطه زیر ضریب اصطکاک جنبشی محاسبه م 𝜇 × 𝐹  

 

 مثال کتاب
 ٧٠شکل مقابل شخصی را نشان می دهد که در حال کشیدن یک جعبه 

نیوتن روی سطح افقی است. نیرویی که شخص به  052کیلوگرمی با نیروی 

جعبه وارد می کند افقی و جعبه در حال حرکت است. اگر ضریب 

 باشد :584اصطکاک جنبشی بین سطح و جعبه 

 الف (  نیروی اصطکاک جنبشی وارد به جعبه چقدر است؟ 

نیروهای وارد بر جعبه را رسم می کنیم. چون جسم در امتداد قائم شتاب 

از قانون دوم نیوتون نتیجه می شود که برایند نیروهای وارد بر جسم در ندارد 

= 𝐹. راستای قائم صفر است 𝑚𝑔 = ٧٠ × 2 0 = 70٠ 𝑁 

𝑓 = 𝜇 × 𝐹  → 𝑓 = 5 4 × ٧0٠ = 924 𝑁   

 

𝐹∑                                ب( شتاب حرکت جعبه در این حالت چقدر است؟  = 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝑓 = 𝑚𝑎 

052-924=٧٠×a  →a= 5/9 m/𝑠9 

 44تمرین صفحه 
و جسم در ابتدا ساکن باشد، حداقل نیروی افقی لازم  586در مثال قبل اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین جعبه و زمین 

 برای به حرکت درآوردن جعبه چقدر است؟

 حداقل نیرو برابر نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه است .... 

𝑓     = 𝜇 × 𝐹   →  𝑓     =586 ×٧0٠ = 441 N 
 

نیوتن وارد کنیم حرکت نمی کند . اما پس از حرکت  441یعنی اگر به جسم که در ابتدا ساکن است نیرویی کمتر از 

نیوتن کاهش دهیم با سرعت ثابت به حرکت  924اگر نیرو را تا اندازه نیوتن است و  924نیروی اصطکاک جنبشی برابر 

 ادامه می دهد!!!
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نیوتن باشد حرکت  924بیشتر باشد حرکت جسم تند شونده و اگر کمتر از  924پس از شروع حرکت اگر نیرو از 

 کندشونده است .

 

 مثال

 .شود به جسم وارد می  ٠5Nاست و نیروی  0kgدر شکل مقابل جرم جسم  -1

  به سمت پایین بلغزد. 9/5اگرجسم با سرعت ثابت 

می شود چند  نیوتون الف( نیروی اصطکاک جنبشی که از سطح دیوار بر جسم وارد 

 است؟

می ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم  و اندازه هارامحاسبه 

  کنیم :

 05Nچون سرعت ثابت است نیروی اصطکاک با وزن برابر و  خواهد بود

ب( ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح جسم و سطح دیوار را  دست آورید.به

03 = 𝜇 × 03 → 𝜇  =5/6 𝑓 = 𝜇 × 𝐹  → 

 

در حال حرکت است. راننده ناگهان ترمز می کند و سرعت اتومبیل با شتاب ثابت شروع  m/s 95با سرعت اتومبیلی -9

 متر متوقف می شود.  0به کاهش می کند. اتومبیل پس از پیمودن 

 بگیرید.  kg 1955نیروی اصطکاک بین لاستیکها و سطح چقدر است؟ جرم خودرو را 

همانطور که تا این مثال پیش رفتیم برای حل مساله ها ابتدا شکل ساده ای رسم و نیرو ها را 

روی آن مشخص می کنیم . سپس اندازه ی نیوهایی که مشخص است را تعیین کرده و با 

) هنگام ترمز نیروی . قانون دوم نیوتن یا قوانین حرکت سایر نیروها را محاسبه میکنیم 

 میشود( پیشران ماشین صفر

𝑣9 − 𝑣5
9 = 9𝑎∆𝑥 → 5 − 455 = 9 × 0 × 𝑎 →     𝑎 = −9٠ 𝑚

𝑠9⁄   

∑𝐹 = 𝑚𝑎 → 5 − 𝑓 = 1955 ×  −9٠ →    𝑓 = −0 × 154   𝑁 
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پرتاب می  متر بر ثانیه  6با سرعت اولیه ی  5/4کیلو گرم روی سطح افقی با ضریب اصطکاک  9/5جسمی به جرم -0

 (  F=5چون جسم پرتاب شده )    متر بر ثانیه می رسد؟  4 کنیم .پس از طی چه مسافتی سرعت جسم به

𝑓 = 𝜇 × 𝐹    , 𝐹 = 𝑚𝑔= 95 N  →   𝑓 = 584 × 95 = 0 N 

∑𝐹 = 𝑚𝑎 → 5 − 𝑓 = 2 ×  𝑎  → -0 =9a → a= -4 m/𝑠9 

𝑣9 − 𝑣5
9 = 9𝑎∆𝑥 → 16 – 06 = 9 (-4) ∆𝑥 → ∆𝑥 = 98٠ m 

 

 تمرین
روی سطح افقی همواری قرار دارد. الف ( بزرگی نیروی اصطکاک وارد از سطح بر جسم چقدر است؟ جسمی  -1

لی جسم حرکت نکند، بزرگی نیروی اصطکاک وارد نیوتن به جسم وارد شود، و 6ب( اگر اکنون نیروی افقی 

نیوتن باشد آیا قطعه درصورتی که  19بر قطعه چند نیوتون است .  پ( اگر مقدار بیشینه اصطکاک ایستایی 

 14حرکت خواهد کرد؟ بزرگی نیروی اصطکاک چقدر است؟  ت( اگر باشد،  11Nنیروی افقی وارد بر آن 

 نیوتن باشد چطور؟
 

 

داشته شده است.  روی دیوار ساکن نگه g 455جسمی به جرم  F مقابل، با نیرویدر شکل -9

)ضریب اصطکاک ایستایی بین دیوار و  چقدر باشد تا جسم به پایین نلغزد؟ F حداقل نیروی

 ( 581جسم 

 

 اگر ضریب اصطکاک جنبشی سطح روی یک سطح افقی پرت می شودمتربرثانیه  ٠با سرعت افقی  mمکعبی به جرم -0

 متر روی سطح، سرعت آن به چند متر بر ثانیه خواهد رسید؟ 4پس از طی مسافت باشد  589 تماس

 

افقی هل نیوتون در راستای  9٠5روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروی  کیلوگرم ٠5به جرم صندوقی -4

نیوتون می رسانیم. صندوق در آستانه ی حرکت قرار  0٠5ادامه، نیروی افقی را به . در میدهیم و صندوق ساکن میماند

 می گیرد. ضریب اصطکاک ایستایی چقدراست و نیروی اصطکاک در حالت اول چند نیوتون است؟
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ثانیه پس از وارد شدن  ٠وارد می شود.  F شکل زیر، جسمی روی سطح افقی ساکن است. به جسم نیروی افقیمطابق -٠

 نیوتن کاهش می یابد. حرکت جسم پس از آن چگونه است؟ 05مقدار این نیرو،  ،Fنیروی 

 .الف(جسم همان لحظه می ایستد

 .ب(جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد

 متر برمربع ثانیه کند می شود 1ج(حرکت جسم با شتاب  

 متر برمربع ثانیه کند می شود 0د(حرکت جسم با شتاب  

 

 45قرار دارد. جسم را با نیروی افقی   589٠روی سطح افقی با ضریب اصطکاک جنبشی  کبلوگرم 4جسمی به جرم  -6

نیوتون میکشیم و جسم در جهت نیرو حرکت میکند. این نیرو را حداکثر چند نیوتون میتوانیم کاهش دهیم بدون اینکه 

 سرعت جسم کاهش یابد ؟ 
 

در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است  متر بر ثانیه 1٠صندوقی در کف کامیونی قرار دارد و کامیون با سرعت  -٧

است. این کامیون پس از ترمز میایستد ، کوتاه ترین فاصله  5/  9٠و ضریب اصطکاک ایستایی صندوق با کف کامیون 

 ای که می تواند طی کند و متوقف شود بدون اینکه صندوق بلغزد، چند متر است؟ 

 

نیرویی که با سرعت ثابت حرکت میکند.  نیوتن 65روی سطح افقی با اعمال نیروی افقی  کیلوگرم 0جسمی به جرم  -0

 به جسم وارد میکند چند نیوتون است ؟سطح 

 

 

 به حال سکون �𝐹�=65𝑁توسط نیروی  نیوتن95شکل زیر، جسمی به وزن مطابق  -2

 بر دیوار قائمی ثابت نگه داشته شده است. ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی میان

  ننیوت15است. در این حالت نیرویی به بزرگی  5/  0و  5/  6دیواره و جسم به ترتیب 

 موازی با دیواره رو به پایین به جسم وارد می شود. نیرویی که جسم به دیواره وارد

 می کند، چند نیوتن می شود؟(



   

 

 
سمانه دیهیم  -زهرا علی اکبری-گروه آموزشی فیزیک استان فارس و انجمن معلمان فیزیک فارس     Page 36 

 

 نمودار روبرو را تفسیر کنید:  -15

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیروی کشسانی فنر
اگر یک سر فنری را به نقطه ای محکم کنیم و سر دیگر آن را بکشیم، با تأثیر نیرو بر یک فنر آشنا هستید و مى دانید که 

 . ش دهید افزایش طول فنر هم بیشتر مى شوداگر نیروى وارد بر فنر را افزاپی. طول فنر افزایش می یابد.

که برابر نیرویی . فنر نیرویی به طرف نقطه تعادل به دست ما وارد می کندبکشیم یا فشرده کنیم ،  xاگر فنر را به اندازه ی 

است که ما به فنر وارد کرده ایم )قانون سوم نیوتن(  تجربه نشان می دهد هر چه فنر را بیشتر بکشیم یا فشرده کنیم ) در 

 .نیز بیشتر می شودنیروی فنر محدوده معینی از تغییر طول فنر(  

، برای بیشتر فنرها با تقریب قابل قبولیامیم نیرویی که فنر به جسم متصل به آن وارد می کند را نیروی کشسانی فنر می ن

 .اندازه نیروی کشسانی فنر با اندازه تغییر طول آن رابطه مستقیم دارد

 و میتوان گفت : تغییر طول فنر های مختلف در برابر نیروی یکسان به یک اندازه نیستاما 

 فنر می باشد .  نسبت نیروی کشسانی فنر به تغییر طول آن فنر مقداری ثابت به نام ثابت

 ثابت فنر از مشخصات فنر است و به اندازه، شکل و ساختار ماده ای که فنر از آن ساخته شده بستگی دارد

 


