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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 :تعریف نیرو 
 باشد.کنش دو جسم بر روی هم )تأثیر متقابل دو جسم بر هم( مینیرو حاصل برهم

های مختلف مانند شروع به حرکت، توقف، کم و زیاد شدن اندازۀ سرعت، تغییر اثر یک نیرو بر روی یک جسم به شکل
 دهد.جهت سرعت و تغییر شکل آن جسم خود را نشان می

 تواند سبب تغییرات زیر شود:ه نیروی وارد بر یک جسم میطور خلاصبنابراین به
 تغییر سرعت جسم (1
 تغییر شکل جسم (2

 

 

 انواع نیرو: 
 الف( نیروهای میدانی:

کنش لزومی ندارد که دو جسم با هم تماس یا برخورد داشته باشند که به هم نیرو وارد کنند و کافی است در این برهم
 . این نیروها عبارتند از:در میدان یکدیگر قرار گیرند

 اینیروی هسته (4 نیروی مغناطیسی (3 نیروی الکتریکی (2نیروی وزن )گرانش(  (1

 ب( نیروهای تماسی:
کنش ضرورت دارد که دو جسم در تماس با هم قرار گیرند تا به هم نیرو وارد کنند. نیروی کشش نخ، در این برهم

 و نیروی اصطکاک جزء نیروهای تماسی هستند.گاه، نیروی کشسانی فنر نیروی عموی تکیه

 

 شوند.از دیدگاه میکروسکوپیک تمام نیروها میدانی محسوب میدقت کنید  :نکـته

 

 

 

 

 

 

 

 :نیوتن اوّلقانون  
که برآیند نیروهای وارد به جسم صفر شود، جسم حالت قبلی خود را حفظ نیرو وارد نشود و یا ایناگر بر جسمی 

ماند و اگر در حال حرکت است به حرکت یکنواخت خود با سرعت ثابت روی ر ساکن است، ساکن میکند، یعنی اگمی
 دهد.خط راست ادامه می

 گوییم.قانون اینرسی، لَختی یا ماند هم می گاهینیوتن را اوّلقانون 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 :اینرسی یا لَختی  
نرسی هر جسم متناسب با جرم آن است و گوییم. ایتمایل اجسام به حفظ حالت قبلی خود را اینرسی یا لَختی می

 دهد.تری برای حفظ حالت قبلی از خود نشان میتر باشد تمایل بیشبنابراین هر چه جسم سنگین

اگر برآیند نیروهای وارد بر جسم در یک نقطه صفر شود، جسم در لحظۀ قطع نیرو مماس بر مسیر حرکت  :نکـته

را حول سر دیگر روی اگر مطابق شکل سنگی را به انتهای نخی بسته و آنطور مثال دهد بهبه حرکت خود ادامه می

نخ پاره شود جسم مماس بر دایره روی خط راست به حرکت  Aسطح افقی بدون اصطکاک بچرخانیم و در نقطۀ

 دهد.خود ادامه می

 

 

 

 

 تعادل دینامیکی:
گوییم جسم در حال تعادل دینامیکی است در این حالت نیروهای ر باشد میهرگاه برآیند نیروهای وارد بر جسم صف

 وارد بر جسم متوازن هستند.
 های زیر جسم در حال تعادل است:در حالت

 جسم در یک بازه زمانی ساکن باشد. (1
 کند.جسم با تندی ثابت روی خط راست حرکت می (2

وقتی سنگی از  طور مثالزوماً در حال تعادل نیست بهد لای ساکن شوطور لحظهدقت کنید اگر جسم به :نکـته

شود ولی در این نقطه در تعادل نیست زیرا در سطح زمین به سمت بالا پرتاب شود در نقطه اوج سرعتش صفر می

 شود.این نقطه نیروی وزن به آن وارد می

اتومبیل با تندی ثابت یک پیچ را عبور اگر جسمی به تندی ثابت حرکت کند لزوماً تعادل ندارد مثلاً وقتی  :نکـته

 شود و تعادل ندارد.شود قطعاً به آن نیرو وارد میکند چون جهت سرعت عوض میمی

 

 

O A
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

اگر در اتوبوسی نشسته باشید و اتوبوس در یک جاده مستقیم در حال حرکت باشد و راننده ترمز کند، : (1ل)مثا 

وس ساکن باشد و ناگهان حرکت کند، شما به طرف عقب به صندلی شوید و یا اگر اتوبشما به سمت جلو پرتاب می

  شوید، علت این پدیده را توضیح دهید.فشرده می

 

 

 

 

شود؟در شکل مقابل چرا حرکت سریع مقوا سبب افتادن سکه در لیوان می: (2)مثال 

 

 

 

 

 

 

یاا Aیک از نقاط یر طناب از کدامهای زها ناچیز است. در هریک از حالتدر شکل مقابل جرم طناب: (3مثال) 

Bشود:پاره می 

 به تدریج از صفر زیاد شود؟Fالف( نیروی 

 به طور ناگهانی اعمال شود؟Fب( نیروی بسیار بزرگ 

 

 

 

 

 

 

کناد. در ایان حالات کامیونی مطابق شکل در حال حرکت بر مسیر مستقیم است و ناگهاان ترماز مای: (4مثال) 

نابال  نیاوتنآونگی که به سقف کامیون بسته شده است به طرف .............. منحرف شده و ایان باا ناانون ............... 

 توجیه است.

 

 ومد -( جلو 4 اوّل –( جلو 3 دوم –( عقب 2 اولّ –( عقب 1

F

   

A

B

F
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 قانون دوم نیوتن: 
گیرد که این شتاب با نیروی خالص وارد بر هر گاه بر جسم نیروی خالص وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می

net(Fجسم  رابطه مستقیم و با جرم آن رابطة عکس دارد و جهت شتاب حرکت در جهت نیروی خالص وارد بر جسم  (
 است.

 net
net

F
a F ma

m
    

Nباشد و بنابراین یکای شتاب می (N)نیوتن ، SIیکای نیرو در 

kg
mیا  

s
 است. 2

 :تعریف نیوتن
mک کیلوگرم شتابی برابر یک نیوتن، برابر نیروی خالصی است که به جسمی به جرم ی / s

 دهد.می 21

دست آورده و سپس از دقت کنید اگر بر جسمی چند نیرو وارد شود، ابتدا باید برآیند نیروها را به :نکـته

Fرابطۀ  ma دست آورد.شتاب را به 

 دقت کنید هیچ لزومی ندارد... . :نکـته
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

Fنیروهای گر ا :(5مثال) N1 Fو  30 N2 باشاد، شاتاب  kg20تنها نیروهای وارد بر جسمی به جارم  40

 تواند باشد؟حرکت جسم چند متربرمجذورثانیه می

1 )/0 5 

2 )/2 5 

3 )/3 5 

 ممکن است.« 3»و « 2»، « 1»های گزینه 3( هر 4

 

 

 

شاود کاه ای تنظایم میاست؛ به گونه kg400نیروی موتور یک نایق موتوری که جرم آن با سرنشینش : (6مثال)

mبه طرف جلو به نایق وارد شود. اگر شتاب حرکات  N1300نیروی پیشران  / s
در  مقاوماتباشاد. نیاروی  22

 مقابل حرکت نایق چند نیوتن است؟

1 )200 

2 )500 

3 )800 

4 )900 

 

 

Fکل مقابل نیروی افقی در ش: (7ل)مثا  N شاود. که ساکن اسات، اعماال می kg5به جرم  mبه جسم  30

را طی  m36م مسافت باشد، بعد از چند ثانیه از اعمال نیرو جس N20اگر نیروی اصطکاک در مقابل حرکت آن 

 کند؟می

1 )3 

2 )6 

3 )9 

4 )12 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

دهد. را در بالاترین نقطه مسیرش نشان می gr420رو نیروهای وارد بر توپ فوتبالی به جرم کل روبهش: (8مثال) 

و بزرگی شتاب توپ در این نقطه را تعیین کنید و بردار شاتاب را وزن توپ است. جهت  F2مقاومت هوا و  F1که 

 .(بر حسب بردارهای یکه بنویسید. )از اثر سایر نیروها صرف نظر کنید

 

 

 

 

 

 

 

mجسمی که با سرعت : (9مثال) / s8 شود کاه اصاطکاک دارد. ای میکند، وارد ناحیهدر سطح افقی حرکت می

فار  شاود، نیاروی اصاطکاک در مقابال  kg5متر طی کرده و جرمش  16مسافت  کاملاگر این جسم تا تونف 

 شود.(حرکت جسم چند نیوتن است؟ )نیروی اصطکاک ثابت فر  می

1 )5 

2 )10 

3 )15 

4 )20 

 

 

 
F، سه نیروی kg2ه جسمی به جرم ب: (10مثال) i j 1 2 ،F i j  2 2 وارد شده و جسم با  F3و  5

aشتاب  i j  کند. مقدار نیروی حرکت میF3 ؟چند نیوتن است 

1 )4 2 )5 3 )5 4 )10 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

دهد. این نیرو به می a2شتاب  m2جسمی به جرم و به  a1شتاب  m1به جسمی به جرم  Fنیروی : (11مثال)

mجسمی به جرم  m1  دهد؟چه شتابی می 2

1 )a a1 2 

2 )
a a1 2

2
 

3 )a a2 2
1 2 

4 )
a a

a a
1 2

1 2
 

یه سقوط کرده و اوّلمتری سطح زمین در شرایط خلأ بدون سرعت  7از ارتفاع  kg50به جرم  یخصش: (12مثال)

 .کندفشرده می cm50کند و آن را حداکثر برخورد می m2در ادامه با یک تشک به ضخامت 

m(g چند متر بر ثانیه است؟ الف( سرعت برخورد شخص در لحظة برخورد با تشک )
s

 210 

چناد  نیروهای وارد بر شخص در برخاورد باا تشاکاگر شتاب حرکت در برخورد با تشک ثابت باشد، برآیند  ب(

  ست؟نیوتون ا

 ، چند نیوتون است؟شوددر این برخورد وارد می شخصج( نیرویی که از طرف تشک به 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

شود و جسم در حال نیوتن وارد می 20و  15، 10، 8زمان چهار نیرو با بزرگی هم kg2به یک جسم : (13مثال)

 شود؟چند متربرثانیه می s2سرعت جسم بعد از اندازه حذف شود، تغییر  N15تعادل است. اگر فقط نیروی 

1 )8 

2 )10 

3 )15 

4 )20 

 

 

 

 

 اگر به جسمی چند نیرو وارد شود و... :نکـته

 

 

 

ندازة نیروی نیرو صفر شود آن است که مجموع اندازة هر دو نیرو از ا 3که برآیند نشرط لازم برای آ :نکـته

لازم است ولی کافی نیست. یعنی اگر مجموع هر دو نیرو از تر یا مساوی باشد دقت کنید این شرط سوم بیش

نیرو صفر باشد قطعاً مجموع هر دو نیرو از  3تر باشد، لزوماً برآیند صفر نیست ولی اگر برآیند سومی بیش

 ی است.تر یا مساونیروی سوم بزرگ

 
 
 
 

باشد، برداری که بعدی ر ابتدای بردار اگر چند بردار پشت سر هم طوری قرار گیرند که انتهای هر بردا :نکـته 

 ها است.کند، برآیند آنی را به انتهای آخری وصل میاولّابتدای 

 

    

 

netF F F F   1 2 3 0

netF F F F F    1 2 3 4 0

F1

F2

F3
F4

netF

netF F F F F   1 2 3 4



9

دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

Fنیروی  kg2 ،3به جسمی به جرم  :(14مثال) N1 8 ،F N2 Fو  7 N3 شود. در این وارد می 5

 صورت حدانل شتاب حرکت این جسم چند متربرمجذورثانیه است؟

1 )5 

2 )1 

 ( صفر3

 ان تعیین کرد.تو( نمی4

 

 

 

 

Fنیروی  kg4 ،3به جسمی : (15مثال) N1 10 ،F N2 Fو  15 N3 وارد شده است. حداقل و  3

 نیرو، چند متربرمجذورثانیه است؟ 3حداکثر شتاب حرکت این جسم در اثر اعمال این 

 

 

 

 

 

که در سطح  kg2وارد بر جسم ساکنی به جرم  نمودار نیروی افقی: (16مثال) 

افقی بدون اصطکاک نرار دارد، بر حسب زمان مطابق شکل مقابل است. در 

t (s)  ره چند متربرثانیه است؟سرعت حرکت ذ 5

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 

 

 

 

1
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

Fکل مقابل نیروی افقی در ش: (17مثال)  N ، s4اعماال شاده و پاز از  kg4به جسمی ساکن به جارم  50

mسرعت آن به  / s10 رسد. در این لحظه می(t s) چند ثانیه طول  Fشود. از لحظه نطع نیروی نیرو نطع می 4

g)کشد تا جسم متونف شود؟ می m / s ) 210 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 

 
Fکل مقابل نیروی افقی در ش: (18مثال) N اعمال شده و  s5 مدّتکه ساکن است، به  kg5به جسم  30

از  شده توسط جسمکل مسافت طی باشد. N20شود. اگر نیروی اصطکاک در مقابل حرکت جسم سپز نطع می

g)چند متر است؟ لحظة شروع حرکت تا تونفّ کامل  m / s ) 210 

1 )/37 5 

2 )/42 5 

3 )/52 5 

4 )50 

 

 

 
Fدو نیروی  kg5بر جسمی به جرم : (19مثال) i j 1 5 این دو نیرو، سرعت  اثر اعمالوارد شده و در  F2و  2

Vحرکت از  i1 Vبه  s2 مدّتدر  2 i j 2 6  چند نیوتن است؟ F2رسد، مقدار نیروی می 4

1 )13 

2 )13 

3 )26 

4 )26 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

به صورت  SIدر حرکت روی خط راست در  kg4زمان متحرکی به جرم  –معادله مکان : (20مثال)

x t t   22 8 دهد، ای که جسم تغییر جهت میداده شده است. برآیند نیروهای وارد بر جسم در لحظه 7

 چند نیوتن است؟

1 )16 

2 )24 

3 )32 

4 )64 

 

 

صاورت  باه SIدر حرکات روی خاط راسات در  gr500زماان متحرکای باه جارم  –له مکان معاد: (21مثال)

x t t  2 6  داده شده است. نیروی متوسط وارد بر جسم در ثانیه سوم حرکت چند نیوتن است؟ 11

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 

 

 

 

mباا سارعت ثابات  Fروی سطح افقی با اعمال نیاروی افقای  kg10جسمی به جرم : (22مثال) / s2  در حاال

)جهات  متونّاف شاود؟ m4را چند نیوتن کاهش دهیم تا جسم پز از طی مسافت  Fست. اندازة نیروی حرکت ا

 ثابت است.( Fنیروی

1 )3 

2 )4 

3 )5 

4 )6 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

F، دو نیروی kg4به جسمی : (23مثال) i kj 1 Fو  3 i j 2 3  نوارد شده و جسم از حال سکو 6

mسرعتش به  s4شروع به حرکت روی خط راست کرده و پز از  / s10 رسد. مقدار میk چند است؟ 

1 )4 4و 

2 )2  14و 

 8و  6( 3

4 )4  8و 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 :قانون سوم نیوتن 
خلاف جهت راستا امّا در اندازه و همنیرویی هم اوّلهر گاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم 

 ساوی با آن و در جهت مخالف آن وجود دارد.العملی مکند. به عبارت دیگر برای هر عملی، عکسوارد می
 گوییم.العمل را واکنش میگاهی نیروی عمل را کُنش و نیروی عکس

دهیم، نیروی عمل )کُنش( نیرویی است که ما به جعبه وارد می هُلای را روی سطح افقی به طور مثال وقتی ما جعبه
 کند.به ما به سمت عقب وارد می العمل )واکنش( نیرویی است که جعبهکنیم و نیروی عکسمی

 العمل:های نیروهای عمل و عکسویژگی
 اندازه هستند.هم -1
 راستا هستند.هم -2
 در دو جهت مخالف هستند. -3
 شوند.العمل به دو جسم مختلف وارد میهمواره نیروهای عمل و عکس -4
 ، نیروی واکنش نیز الکتریکی است.نوع هستند. مثلاً اگر نیروی کنش الکتریکی باشدجنس یا همهم -5
 شود.العمل نیز وارد میشود، هم زمان نیروی عکسزمان هستند. یعنی در همان لحظه که نیروی عمل وارد میهم -6

 شود.وارد میAالعمل این نیرو به جسمکنش یا عکسوارد شود، واBبه جسمAاز جسمFاگر نیروی :نکـته

شود، بنابراین واکنش یا عکس العمل این طور مثال نیروی وزن نیروی است که از طرف زمین به جسم وارد میبه

 شود.نیرو یه زمین وارد می
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

قی است و این جعبه در جهت این نیرو حرکت ای سنگین روی سطح افشخصی در حال هُل دادن جعبه: (24مثال) 

کناد، کند باا نیرویای کاه جعباه باه شاخص وارد میکه نیرویی که شخص به جعبه وارد میکند. با توجه به آنمی

 کند؟اندازه است، توضیح دهید، چگونه جعبه حرکت میهم
 

 

 

 

 

 

کند رو به عقب است، شخص به ص وارد میکه نیرویی که جعبه به شخدر مثال نبل چرا با وجود این: (25مثال)

 کند؟سمت جلو حرکت می
 

 

 

 

 

 

ای روی سطح افقی ساکن است. با رسم نیروهای وارد بر جسم، واکنش هر نیرو را در شکل مقابل وزنه: (26مثال) 

 معین کنید.

 

 
 
 
 

  گاه...نیروی عمودی تکیه :نکـته
 

m
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

روی همم قمرار  m3و  m1 ،m2هاای وزنه با جرم 3در شکل مقابل : (27مثال) 

گرفته و در حال تعادل هستند. با رسم نیروهای وارد بر هر جسم، واکنش هر نیرو را 

 معین کنید.
 

 

 

 

 

 

 

 نتوانسته است، جسم را به حرکت درآورد، بنابراین: Fرجی در شکل مقابل نیروی خا: (28مثال) 

1 )NF العمل وزن است.عکس 

2 )F العمل عکسsf .است 

 شود.وارد می به جسم sfالعمل نیروی ( عکس3

 شود.به شخص که نیرو را وارد کرده، اعمال می Fالعمل نیروی ( عکس4
 

 
 
 
 
 

کدام از نیروهای وارد بر جسم حتیّ اگر مساوی و مخالف باشند، به جسم چند نیرو وارد شود، هیچ اگر :نکـته

همواره به دو جسم مختلف و در دو جهت مخالف وارد  العملالعمل نیستند. زیرا نیروهای عمل و عکسعکس

 شود.می
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 شده در شکل:ای رسموهبه نیر توجّهدر شکل مقابل وزنه در حال تعادل است. با : (29مثال) 

 است. mgواکنش  T1( نیروی 1

 شود.به جسم وارد می T2العمل ( عکس2

3 )T2 العمل نیروی عکسT1 .است 

 شود.به طناب وارد می T1( واکنش نیروی 4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

اصطکاک نرار دارد، که بر روی سطح افقی و بدون ای چرخدار روی کفهیک بادبان و یک پنکه را : (30مثال)

کدام  اگر باد حاصل از پنکه کاملاً به بادبان برخورد کند، کنیم،ایم. ونتی ارابه ساکن است، پنکه را روشن میبسته

 ها با زمین ناچیز است.()اصطکاک چرخ گزینه صحیح است؟

 کند.( ارابه به راست حرکت می1

 کند.( ارابه حرکت نمی2

 .کند( ارابه به چپ حرکت می3

 ( برای تعیین جهت حرکت ارابه، جرم پنکه و بادبان مورد نیاز است.4
 

 

 

      

    



17

دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

چتربازی در حال پایین آمدن در آسمان است. واکنش نیروهای وارد بر چترباز به چه اجسامی وارد : (31مثال)

 شود؟می

 های چتر نجات( زمین، هوا، طناب2 های چتر نجات( هوا، طناب1

 های چتربازهای چتر نجات، دست( هوا، طناب4 های چتربازات، دستهای چتر نج( زمین، طناب3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رود، واکنش نیروی پیشران موشک به چه یک موشک با خروج گاز از پشت آن به سمت جلو پیش می: (32مثال)

 شود؟جسمی وارد می

 شدههای گاز خارج( مولکول4 ( موشک3 ( زمین2 ( هوا1
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 :انواع نیرو
 ی وزن:( نیرو1 

 آید:دست میزیر به ۀشود، که از رابطنیروی گرانشی است که از طرف زمین به اجسام اطراف زمین وارد می

 W m g


 

m) شتاب گرانش  / s )
 (N)وزن  (kg) جرم 2

  :تانکـ

جزء نیروهای میدانی است، یعنی لزومی ندارد جسم روی زمین باشد که به آن نیرو وارد  نیروی وزن (1

 شود.

mطور متوسط در روی زمین به gمقدار  (2 s/ / 29 mمسائل  اکثراست که در  8 s/  فرض  210

 شود.می

gها بیشینهدر قطب gدر نقاط مختلف زمین متفاوت است. مقدار gمقدار (3 m s( / / )29 و در  832

gاستوا کمینه  m s( / / )29  است. 780

طوریکه در یابد بهکاهش می gاگر از سطح زمین دور شویم و یا به سمت مرکز زمین برویم مقدار  (4

 شود.ایجاد میی وزنتقریباً صفر شده و حالت بی gفواصل بسیار دور از زمین و یا در مرکز زمین 

کند، وزن جسم است و جرم جسم همواره چه تغییر میکند، آندقت کنید وقتی مکان جسم تغییر می (5

 مقدار ثابتی دارد.
 

است. جرم و وزن این جسم در سطح کرة ماه که شتاب  N300وزن جسمی در روی سطح زمین : (33مثال)

1گرانش آن 
6
e(gاست؟  SIبه ترتیب چند واحد شتاب گرانش در سطح زمین است،   m / s ) 210 

 5و  50 (1

 50و  5( 2

 30و  50( 3

 50و  30( 4
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 ومت شاره:( نیروی مقا2 
کند، از طرف شاره نیرویی در خلاف وقتی جسمی در یک شاره )مایع یا گاز( قرار دارد و نسبت به آن حرکت می

 دهند.نشان می Dfگویند و آن را با شود که به آن نیروی مقاومت شاره میجهت حرکت جسم به آن وارد می
 شود.نیروی مقاومت شاره، نیروی مقاومت هوا گفته میاگر جسم در هوا حرکت کند، به 

 دقت کنید نیروی مقاومت شاره به عوامل زیر بستگی دارد: :هنکـت

شده طور مثال اگر یک کاغذ را از حالت ورق به صورت مچالهبه بزرگی جسم و شکل هندسی جسم: (1

 یابد.درآوریم، نیروی مقاومت هوا برای آن کاهش می

تر در هنگام حرکت جسم در شاره هر چه سرعت حرکت جسم در شاره بیش حرکت جسم: بزرگی تندی (2

 تر است.باشد، نیروی مقاومت شاره در مقابل حرکت جسم، بزرگ

دقت کنید نیروی مقاومتی شاره فقط وقتی وجود دارد که جسم داخل شاره نسبت به شاره حرکت  :هنکـت

 داشته باشد.

 ران:سرعت حدّ در حرکت یک قطرة با
 شود.یه از ابری جدا میاوّلوقتی یک قطره باران بدون سرعت 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

کند، ناگهان نیروی مقاومت ی پز از یک پرش آزاد، چترش را باز میمدّت kg60چتربازی به جرم : (34مثال) 

برکیلوگرم و در کدام جهت باز شدن چتر، چند نیوتن یابد. شتاب حرکت چترباز پز ازافزایش می N1140هوا به 

g)است؟  m / s ) 210 

 ، رو به پایین9( 1

 ، رو به بالا9( 2

 ، رو به پایین11( 3

 ، رو به بالا11( 4
 

 

 

/نطرة باران به جرم  یک: (35مثال) gr2 نیروی آید. اگر شود و در راستای نائم پایین میاز ابری جدا می 5

Dfبه صورت  SIمقاومت هوا در مقابل حرکت آن در  V
  5 24 باشد، سرعت حد حرکتش چند  10

 سرعت حرکت است.( V) متربرثانیه است؟

1 )/12 5 

2 )25 

3 )/37 5 

4 )50 
 

 

 

m)اندازه که جرم یکی دو برابر دیگری است دو گوی هم: (36مثال) m )2  hاز بالای برجی به ارتفاع  12

که نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی ثابت و یکسان باشد، تندی برخورد کنیم. با فر  اینزمان رها میهم

 تر است؟کدام گوی با زمین بیش

 تر( گوی سبک1

 تر( گوی سنگین2

 ( سرعت برخورد یکسان است.3

 ط متفاوت است.( بسته به شرای4
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

mبا سرعت  gr500ای به جرم از سطح زمین گلوله: (37مثال)  / s20  در راستای نائم به سمت بالا پرتاب

شود، چند بت فر  میرود. نیروی مقاومت هوا که در طی مسیر ثامتری بالا می 15شود و حداکثر تا ارتفاع می

g)نیوتن است؟  m / s ) 210 

1 )3
2

 

2 )2
3

 

3 )3
5

 

4 )5
3

 

 

 
 

mیاه اوّل، باا سارعت ای از سطح زمین در راستای نائم در جایی که هوا وجود داردگلوله: (38مثاال) / s20  باه

mی با سرعت مدّتسمت بالا پرتاب شده و پز از  / s10 کناد. اگار جارم جسام به زمین برخاورد میgr200  و

 نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت جسم ثابت فر  شود، مطلوبست:

 اع گلوله از زمینالف( حداکثر ارتف

 ب( نیروی مقاومت هوا

 

 

 
 

به  s3شود و بعد از یه رها میاوّلمتری سطح زمین بدون سرعت  30از ارتفاع  kg2جسمی به جرم : (39مثال)

شود، چند نیوتن است؟ ر حرکت این جسم که ثابت فر  میرسد. اندازة نیروی مقاومت هوا در برابزمین می

(g m / s ) 210 

1 )10 

2 )20
3

 

3 )10
3

 

4 )40
3
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

mبا شتاب  kg300یک بالون هوای داغ به جرم : (40مثال) / s
در راستای نائم در حال پایین آمدن است.  26

mچه جرمی بر حسب کیلوگرم را باید سریعاً از آن بیرون بیندازیم تا شتاب حرکت  / s
 رو به بالا شود؟ 26

g m / s )  )شود.کند، ثابت فرض میبه بالایی که هوا به بالن وارد مینیروی رو الت ور در هر دو ح 210

1 )75 

2 )225 

3 )125 

4 )275 

 

 

 

 سرعت حدّ در هنگام حرکت چترباز:
 کند.با سرعت زیاد در حال سقوط است چتر خود را باز می وقتی چتربازی که
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 گاه(:نیروی عمودی سطح )تکیه
دارد که جسم در سطح فرو رود، سطح تماس برای جلوگیری از  گیرد، نیروی وزن سعیوقتی جسم روی سطح قرار می

گاه یا نیروی یروی عمودی تکیهکند، این نیرو را نفرورفتن جسم در سطح نیرویی عمود بر سطح تماس به جسم وارد می
 دهیم.نشان می NFیا  Nگوییم و با حرف نرمال می

دقت کنید نیروی عمودی سطح ناشی از تغییر شکل سطح تماس دو جسم است. اگر جسم سنگینی را  :هنکـت

شود. حتیّ یک تغییر شکل اسفنج یا تشک به خوبی دیده میروی یک سطح اسفنجی و یا یک تشک قرار دهیم، 

 دهد.گیرد تغییر شکل میزمین به ظاهر سفت و سخت نیز وقتی جسمی روی آن قرار می

های سطح تماس است و ماهیت این نیرو، الکتریکی نیروی عمودی سطح ناشی از نیروهای بین مولکولی مولکول

 است.
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 گاه را در هر شکل محاسبه کنید:ای زیر نیروهای عمودی تکیههدر هر یک از شکل: (41مثال)

  (2  (1 

 

 

 

  (4  (3 

 

 

 

  (6  (5 

 

 

 

 

  (8  (7 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

های در کف یک آسانسور بر روی یک نیروسنج نرار دارد. در هر یک از حالت kg8جسمی به جرم : (42مثال) 

g)دهد؟ دی را نشان میزیر معین کنید نیروسنج چه عد m / s ) 210 

m الف( آسانسور با سرعت ثابت / s4 رود.بالا می 

 

mب( آسانسور با شتاب ثابت  / s
 رود.تندشونده بالا می 24

 

mج( آسانسور با شتاب ثابت  / s
 رود.می کندشونده بالا 24

 

mد( آسانسور با شتاب  / s
 رود.تندشونده پایین می 24

 

mها( آسانسور با شتاب  / s
 رود.کندشونده پایین می 24

 و( زنجیر آسانسور پاره شود.

 

 
 

mست. آسانسور یک بار با شتاب درون آسانسور ایستاده ا kg50شخصی به جرم : (43مثال) / s
به سمت  22

کند. اختلاف نیرویی که از طرف سطح به شخص بالا و بار دیگر با همین شتاب به سمت پایین شروع به حرکت می

 شود، در دو حالت چند نیوتن است؟وارد می

1 )100 

2 )200 

3 )600 

4 )1200 
 

m
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

از  735(N)آید و نیرویی برابر در آسانسوری ایستاده و آسانسور پایین می kg70شخصی به جرم : (44مثال)

 ت آسانسور:شود. شتاب و نوع حرکطرف کف آسانسور به آن وارد می

1 )m / s21 و کندشونده 

2 )m / s21 و تندشونده 

3 )/ m / s20  و تندشونده 5

4 )/ m / s20  و کندشونده 5

 

 

 

 شود، چند نیوتن است؟وارد می kg10قابل نیرویی که از طرف هر سطح به وزنه مدر شکل : (45مثال)

1 )100 

2 )50 2 

3 )100 2 

4 )25 2 

 

 

 

 

mدر مثال نبل اگر دستگاه با شتاب : (46مثال)  / s
به حرکت کند. نیرویی که از به سمت راست شروع  22

g)شود، به ترتیب چند نیوتن است؟ به جسم وارد می 2و  1سطح  m / s ) 210 

1 )60 40و  2 2 

2 )40 60و  2 2  

3 )80 20و  2 2 

4 )20 80و  2 2 

4545

( )1( )2

4545

( )1( )2

m
a

s
 22
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 نیروی اصطکاک: 
اک کند. نیروی اصطکنیروی مالشی یا تماسی بین دو جسم است که از لغزش دو جسم نسبت به هم جلوگیری می

های محل ها و... بستگی دارد و به علت ناهمواریبین دو جسم به جنس سطح تماس دو جسم و زبری و نرمی آن
های میکروسکوپی بسیاری رسند، ناهمواریشود. حتی سطوحی که بسیار هموار به نظر میتماس دو جسم ایجاد می

 شوند.دارند که سبب اصطکاک می
داشتن شود با وجود این در زندگی روزمره لازم است. نگهیروی اتلافی شناخته مینیروی اصطکاک عمدتاً به عنوان ن

یک قلم در دست، نوشتن، راندن خودرو، قدم زدن و دویدن، ترمز کردن و... . بدون اصطکاک ممکن نیست. بدون 
 شود.لغزیدن و افتادن میجایی سبب ترین جابهاصطکاک حتّی ایستادن ناممکن است، زیرا کم

های زیر توجّه ت کنید این تصوّر که نیروی اصطکاک همواره مانع حرکت جسم است، تصوّر غلطی است. به مثالدق
 کنید.

به سمت عقب هایمان با سطح زمین دارند، زمین را در هنگام راه رفتن، ما توسط پاهایمان و اصطکاکی که کفش (1
تواند سبب چون جرم زمین بسیار زیاد است، این نیرو نمی دهد.دهیم و زمین نیز ما را به سمت جلو هُل میهُل می

حرکت زمین به عقب شود ولی چون جرم ما نسبت به زمین بسیار کم است، این نیرو سبب حرکت ما به سمت جلو 
شود. بنابراین در هنگام راه رفتن شخص بر روی سطح زمین نیروی اصطکاک برای شخص عامل حرکت و مانع می

 لغزش است.

 

 

 
ها توسط نیروی اصطکاک زمین را چرخاند و چرخها را میکند، نیروی موتور چرخوقتی اتومبیل شروع به حرکت می (2

سمت جلو  العمل این نیرو از طریق زمین به اتومبیل وارد شده و سبب حرکت اتومبیل بهرانند و عکسبه عقب می
 شود.می

رو به جلو است و مانع پس در حرکت اتومبیل اصطکاک عامل حرکت اتومبیل 
 شود.ها بر روی زمین میلغزش چرخ

با یک شتاب و در یک جهت  Fمطابق شکل فرض کنید دو جسم توسط نیروی  (3
 نلغزد. m2روی  m1شروع به حرکت کنند و وزنه 

s(fیی اصطکاک بین دو وزنه عامل حرکت وزنه بالا )
1

 m2است. البته  m2باشد و این نیرو مانع حرکت وزنه می 

k(fاصطکاک دیگری با زمین دارد  )
2

 شود. بنابراین:که مانع لغزش آن روی سطح می 

جسم ثال نیروی اصطکاک عامل حرکت وزنه بالایی و مانع حرکت وزنه پایینی است ولی دقت کنید در هر دو در این م
 اصطکاک سعی دارد که مانع لغزش اجسام بر روی هم شود.

 

sf

sf
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 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

  :تانکـ

 راستای نیروی اصطکاک همواره بر سطح تماس، مماس است. (1

ی از دو جسم را نسبت به دیگری بلغزاند عامل حرکت نیروی موثرّی که موازی سطح اثر کرده و بخواهد یک (2

 های زیر توجّه کنید:شود. به مثالنامیده می

    
 عامل حرکت است. F عامل حرکت است. Fcos نیروی وزن عامل حرکت است. 

لغزش را شروع کند )عامل حرکت به آن اثر کرده( خلاف  جهت نیروی اصطکاک برای جسمی که تمایل دارد (3

جهت لغزش نسبی و برای سطح دیگر طبق قانون سوم نیوتن در خلاف جهت نیروی اصطکاک وارد بر جسم اولّ 

است.

کرده و این  اثر mبه وزنه  (F)به طور مثال در شکل مقابل نیروی عامل حرکت 

خواهد به جلو بلغزد و نیروی اصطکاک وارد بر این وزنه رو به عقب وزنه می

 شود.است و واکنش این نیروی اصطکاک به زمین رو به جلو وارد می

 

)الف )ب )ج
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 انواع نیروی اصطکاک: 
 ( نیروی اصطکاک ایستایی )سکون(:1

 دهیم.نشان می sfیستایی گفته و با نیروی اصطکاک ا، وقتی اجسام نسبت به هم نلغزند را نیروی اصطکاک
Fدر شکل مقابل فرض کنید با اعمال نیروی  N100 که جسم ساکن جسم ساکن مانده است با توجّه به این

برابر نیروی مانده و برآیند نیروهای وارد بر آن صفر بوده و بنابراین نیروی اصطکاک در مقابل حرکت آن 
s(fاست  جلوبرنده N)100. 

 
Fاگر در همین مثال نیروی  N sfبه جسم وارد شده و جسم ساکن بماند نیروی اصطکاک  200 N 200 

 :خواهد شد، بنابراین
s(fنیروی اصطکاک ایستایی  ریاضی ندارد و از نظر مقدار، درست برابر نیروی عامل حرکت  ۀا رابطفرمول ی (

 است.

تواند در حال حرکت باشد ولی اصطکاک آن با سطح زیرین ایستایی باشد. به دقت کنید جسم می :هنکـت

 طور مثال در هنگام راه رفتن و یا شروع به حرکت اتومبیل بدون لغزش اصطکاک از نوع ایستایی است.

اگر جسم و سطح زیرین با یک سرعت و در یک جهت حرکت کنند )جسم و سطح نسبت به هم  :هنکـت 

دو  Fساکن باشند( اصطکاک بین جسم و سطح زیرین ایستایی است. به طور مثال اگر در اثر اعمال نیروی 

 ایستایی یا سکون است.جسم با یک شتاب و در یک جهت حرکت کنند، نیروی اصطکاک بین دو وزنه 

 

 

 

وقتی نیروی عامل حرکت افزایش یابد و جسم ساکن بماند، نیروی اصطکاک ایستایی نیز افزایش  :هنکـت

عامل حرکت به کند که نیروی یابد، این افزایش نیروی اصطکاک ایستایی تا جایی ادامه پیدا میمی

به نیروی اصطکاک در این حالت نیروی اصطکاک ای زیاد شود که جسم در آستانه حرکت قرار گیرد. اندازه

دهیم. اگر نیروی عامل نشان می smaxfگوییم و با آستانه حرکت )نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه( می

نیروی  تر شود، جسم شروع به لغزش کرده و نیروی اصطکاک در این حالت راهم بیش smaxfحرکت از 

k(fاصطکاک جنبشی   گوییم.می (

   آید:دست میبه مقابلنیروی اصطکاک ایستایی بیشینه از رابطۀ 
S s N

f F  max  

 

 دهیم.نیز نشان می Nگاه است که گاهی آن را با نیروی عمودی تکیه NFدر این رابطه 

s  ضریب اصطکاک ایستایی نام دارد که به عواملی نظیر جنس سطح تماس دو جسم، میزان صافی و زبری

 ها و... بستگی دارد.آن

م در آستانه حرکت باشد، بنابراین همواره دقت کنید که رابطه فوق فقط وقتی درست است که جس

smax sf f .است 

  

ضریب اصطکاک ایستایی
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 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 ( نیروی اصطکاک جنبشی:2
کند، که نسبت به سطح زیرین حرکت میلغزد و یا اینبه نیروی اصطکاک هنگامی که جسم روی سطح می

 آید:دست میزیر به ۀدهیم و از رابطنشان می kfشود و آن را با نیروی اصطکاک جنبشی )حرکتی( گفته می

 k k Nf F   

 

ضریب اصطکاک جنبشی نام دارد، ضریب اصطکاک جنبشی  kگاه و نیروی عمودی تکیه NFدر این رابطه 
 رد.ها و... بستگی داهمانند، ضرایب اصطکاک ایستایی به جنس سطح تماس و میزان زبری و نرمی آن

  :تانکـ

 تر از یک است.تواند هر عددی باشد ولی این مقادیر معمولاً کممی sو  kمقادیر  (1

که با توجهّ به این (2
S

f max ترین نیروی اصطکاک بین دو جسم است، بنابراین:بیش 

 
S k s k

f f   max 

 ( ارتباطی به مساحت سطح تماس بین دو جسم ندارد.k( و جنبشی )sضریب اصطکاک ایستایی ) (3

نیروی اصطکاک ایستایی مقدار ثابتی ندارد و برابر با نیروی جلوبرنده است، در حالیکه نیروی اصطکاک  (4

نیروی جلوبرنده مقدار نیروی ثابتی دارد، یعنی وقتی جسم شروع به لغزش کرد، با افزایش  جنبشی مقدار

 اصطکاک جنبشی ثابت است.

به تدریج افزایش یابد، تا وقتی جسم  Fاگر مطابق شکل جسم روی سطح افقی قرار داشته و نیروی  (5

برنده برابر است و وقتی جسم شروع به حرکت کرد، نیروی ساکن است، نیروی اصطکاک با نیروی جلو

اصطکاک از مقدار بیشینه )
S

f maxیابد و سپس با افزایش مقدار ( کاهش میF نیروی اصطکاک ثابت ،

 را برای آن داریم:که نمودارهای زیر طوریماند، بهمی

 
 

   
 

ضریب اصطکاک جنبشی
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جواد قزوینیانمهندس 

 کنیم:عیین نوع نیروی اصطکاک بین دو جسم به صورت زیر عمل میبرای ت (6

الف( از رابطه 
s s N

f F  max آوریم.دست مینیروی اصطکاک آستانه حرکت را به 

 آوریم.دست میب( نیروی عامل حرکت یا برآیند نیروهایی که عامل حرکت است را به

ج( نیروی عامل حرکت را با 
s

f max کنیم و دو حالت زیر را داریم:مقایسه می 

 k k Nf F    .اصطکاک جنبشی است کند. جسم حرکت می
S

F f max ( 1اگر 

sfعامل حرکت   F  .اصطکاک ایستایی است لغزد جسم نمی
S

F f max ( 2اگر 

در یک جادة طور مثال دقت کنید ممکن است جسم ساکن باشد ولی اصطکاک جسم جنبشی باشد. به (7

های رود، نیروی اصطکاک بین چرخکه اتومبیل جلو نمیچرخد، با اینهای اتومبیل درجا میزده چرخیخ

 زده جنبشی است.ن یخاتومبیل و سطح زمی

 

 بررسی نیروی اصطکاک از دیدگاه میکروسکوپی:  
شماری است که طبیعت الکتریکی دارند و برداری نیروهای بیگاه جمعنیروی اصطکاک و نیروی عمودی تکیه (1

 کنند.های سطح جسم دیگر عمل میهای سطح جسم و اتمبین اتم

ها در سطح تماس است و ماهیت نیروی ها و اتمن مولکولماهیت نیروی اصطکاک نیروی دگرچسبی بی (2

 ها در سطح تماس است.چسبی بین مولکولگاه نیروی همعمودی تکیه

به راحتی روی ها را توان آناگر دو سطح فلزی کاملاً صیقل داده شود و تمیز روی هم گذاشته بشوند، نمی (3

نیروی دگرچسبی ایجاد شده و اِنگار دو سطح به هم  های دو جسم در سطح تماسهم لغزاند، زیرا بین اتم
 گویند.اند که اصطلاحاً به آن جوش سرد میجوش خورده

کنند. سطح تماس شوند، برخی نقاط با هم تماس پیدا میدو سطح معمولی روی هم قرار داده میوقتی  (4

 تر(مرتبه کوچک 410تر از سطح ماکروسکوپی ظاهری تماس است )حدود بسیار کوچک

ها وقتی یک عامل خارجی بخواهد دو سطح را روی هم بلغزاند، اصطکاک ها و اتمهای بین مولکولجوش (5

 کند.ایستایی ایجاد می

در لحظه ) ها اگر نیروی واردشده برای کشیدن جسم روی سطح به حد کافی بزرگ باشد، نخست جوش (6

طور پیوسته مجدداً تشکیل و سپس پاره ها بهاز آن با شروع حرکت، جوششروع حرکت( پاره شده و پس 
 شوند.می
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 بر اساس نانون سوم نیوتن توضیح دهید:: (47مثال) 

 شود.الف( راه رفتن با حرکت از حال سکون چگونه انجام می

 ب( چرا راه رفتن روی یک سطح سُر یا یخ به سختی ممکن است.
 

 

 

 

توانید از یک نیروسنج برای برای یک جسم طرح کنید. )می kو  sگیری ی برای اندازهآزمایش: (48مثال) 

 سنجش نیرو استفاده کنید.(

 :sالف( سنجش 

 

 

 

 

 

 :kب( سنجش 
 

 

 

 

 

 

Fمطابق شکل نیروی افقی  mجسمی به جرم به : (49مثال) N جسم ساکن مانده است.  وارد شده و 200

 حرکت جسم چند نیوتن است؟نیروی اصطکاک در مقابل 

1 )f N 200 

2 )f N 200 

3 )f N 200 

4 )f N 200 
 

نیروسنج
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 در شکل مقابل نیروی اصطکاک در مقابل حرکت جسم چند نیوتن است؟: (50مثال) 

1 )30 

2 )20 

3 )50 

 30تر از ( بزرگ4

 

 

 

را دو برابر کنیم، مقدار نیروی اصطکاک بین جسم و سطح چند برابر  Fرو اگر نیروی در شکل روبه: (51مثال) 

k شود؟ )جسم در ابتدا ساکن بوده است.(می / ) 0 2 ،s /  0 5 ،(m kg 2 

 .ماند( ثابت می1

2 )4
3

 شود.برابر می 

 شود.برابر می 2( 3

4 )3
2

 شود.برابر می 

 

mشتاب  kg5خواهیم به جسمی به جرم یم: (52مثال) / s
های زیر اندازه و لتبدهیم. در هر یک از حا 22

 جهت نیرویی که باید به جسم وارد کنیم، معین کنید.

 الف( جسم روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت کند.

 

 

kب( جسم در سطح افقی با ضریب اصطکاک  / 0  راست باشد.جهت شتابش به سمت به راست حرکت کند و  2

 

 

mج( جسم در راستای نائم با شتاب  / s
 به سمت بالا شروع به حرکت کند. 22

 

 

mد( جسم در راستای نائم با شتاب  / s
 به سمت پایین شروع به حرکت کند. 22
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 ریاضی و تجربی
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mنطعه چوبی را با سرعت افقی : (53مثال)  / s10 سطح  کنیم. اگر بین چوب وروی سطح افقی پرتاب می

k / 0 g)شود؟ باشد. نطعه چوب پز از طی چه مسافتی بر حسب متر متونف می 2 m / s ) 210 

1 )/2 5 

2 )25 

3 )5 

4 )50 

 
 
 

 ... ر جسمی در سطح افقی حرکت کند و تنها نیروی موثر وارد بر آن اصطکاک باشداگ :نکـته

 

 

 

 

 

ها با سطح افقی یکسان است، با یک سرعت روی که ضریب اصطکاک آن Bو  Aدو نطعه چوب : (54مثال)

و  Adکنند. ها از لحظه پرتاب تا توقف کامل طی میکه قطعه چوب هاییشوند. اگر مسافتسطح افقی پرتاب می

Bd  بوده و جرمA ،3  برابر جرمB  .باشدA

B

d

d
 است؟ چند 

1 )1 

2 )3 

3 )1
3

 

4 )1
9
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 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

، kg3ب ایم. اگر جرم کتابه دیوار نائمی فشرده و ثابت نگه داشته Fکتابی را مانند شکل با نیروی : (55مثال) 

k / 0 sو  5 /  0  باشد: 8

 دست آورید؟الف( نیروهای وارد بر کتاب را رسم کرده و مقدار نیروی اصطکاک را به

 

 

یابد؟ با این کار چه نیروهاایی افازایش تر به دیوار بفشاریم؛ آیا نیروی اصطکاک افزایش میب( اگر کتاب را بیش

 یابد؟می

 

 

 د نیوتن باشد، تا کتاب سقوط نکند؟چن Fج( حدانل نیروی 
 

 

 

sو ضریب اصطکاک آن با سطح نائم  kg10در شکل مقابل جرم جسم : (56مثال) /  0 kو  8 / 0 5 

 Fهای زیر نیروی اصطکاک جسم با سطح نائم و شتاب حرکت را معین کنید. )نیروی است. در هر یک از حالت

gافقی بوده و  m / s 210) 

Fالف(  N 100 

Fب(  N 200 

 

 

 

سرعت با  F2گیرد و با نیروی ی حرکت نرار میدر آستانه F1در شکل مقابل جسم با نیروی افقی : (57مثال) 

 باشد، کدام مورد درست است؟ f2و  f1لغزد. اگر نیروی اصطکاک در این دو حالت ثابت به طرف پایین می

1 )F F1 fو  2 f1 2 

2 )F F1 fو  2 f1 2 

3 )F F1 fو  2 f1 2 

4 )F F1 fو  2 f1 2 
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 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

mصندونی در کف کامیونی نرار دارد و کامیون با سرعت : (58مثال) / s15 مسیر مستقیم و افقی در حرکت  در یک

0/است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی صندوق با کف کامیون  ترین است. این کامیون پز از ترمز مناسب، کوتاه 25

g)که صندوق بلغزد چند متر است؟بدون این، تواند طی کند و متونف شودای که میفاصله m / s ) 210 

1) 20 

2 )25 

3 )40 

4 )45  

 

 

 
mدر شکل مقابل : (59مثال) kg1 mو  4 kg2 sو سطح دیوار  m1و ضریب اصطکاک بین  2 /  0 4 

g)ها ساکن بمانند؟ حدانل چند نیوتن باشد، تا وزنه Fاست. اندازة نیروی افقی  m / s ) 210 

1 )100 

2 )50 

3 )150 

4 )24 

 

 

 

کم  N10را  Fکند. اگر نیروی به سمت راست حرکت می Vدر شکل مقابل جسم با سرعت ثابت : (60مثال) 

 SIو ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح به ترتیب در  Vشود. مقدار متونف می s5کنیم؛ جسم بعد از 

 چند است؟

0/و  25 (1 5 

0/و  25( 2 75 

0/و  10( 3 5 

0/و  10( 4 75 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

Fدر شکل مقابل با اعمال نیروی : (61مثال)  N به صورت افقی جسم با شتاب ثابت شروع به حرکت  20

شود. ضریب اصطکاک جسم و برابر می 3برابر شود، شتاب حرکت  2، بدون تغییر جهت Fد. اگر نیروی کنمی

g)سطح چند است؟  m / s ) 210 

1 )/0 1 

2 )/0 2 

3 )/0 3 

4 )/0 4 

 

 

 
اثر  s4 مدّتبه  Fدر شکل مقابل ابتدا جسم روی سطح افقی ساکن است. اگر مطابق شکل نیروی : (62مثال)

جایی و سپز حذف شود. از ابتدای حرکت تا تونف کامل، در مجموع جسم چند متر روی سطح افقی جابه کرده

g)شود؟ می m / s ) 210 

1 )80 

2 )160 

3 )240 

4 )300 

 

 

mدر شکل مقابل آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت : (63ال)مث  / s
به سمت بالا شروع به حرکت  22

sو ضریب اصطکاک جسم با کف آسانسور  kg5کند. اگر جرم جسم می /  0 چند نیوتن حداکثر  Fباشد.  6

g)باشد، تا وزنه نسبت به کف آسانسور ثابت بماند؟  m / s ) 210 

1 )30 

2 )24 

3 )36 

4 )40 
m F
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

mکه با شتاب  ای روی کف آسانسوریدر شکل مقابل وزنه: (64مثال)  / s
تندشونده پایین  22

/رود، با سرعت می m / s1 شود. اگر ضریب اصطکاک جسم با کف به صورت افقی پرتاب می 6

kآسانسور  / 0 متر روی کف آسانسور متونف باشد. جسم پز از طی مسافت چند سانتی 4

g)شود؟می m / s ) 210 

1 )16 

2 )/51 2 

3 )40 

4 )64 

 
 

Fدر شکل مقابل نیروی افقی متغیر: (65مثال) t tاز لحظة SIدر 40   شود.به جسم ساکن وارد می 0

 کند؟ای جسم شروع به حرکت میالف( در چه لحظه

 

 

 

ب(  شتاب آغاز حرکت چند
m

s
 است؟ 2

 

 

 

tج( در s سرعت جسم چند  30
m

s
 شود؟می 

 

 
 
 
 
 

m

s km kg, / , /    10 0 8 0 5
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 العمل سطح(:نیروی واکنش سطح )عکس 
N(Fگاه نیروی عمودی تکیه 2دانیم سطح زیرین می f)و نیروی اصطکاک  ( دارد، قرار را به جسمی که روی سطح  (

نشان  Rگاه است و آن را با سطح برآیند دو نیروی اصطکاک و عمودی تکیه العملکند. نیروی عکسوارد می
 دهیم.می

 kR N f  

 

ه توان با رابطرا می Rگاه بر نیروی اصطکاک عمود است مقدار که همواره نیروی عمودی تکیهبا توجّه به این
 دست آورد.فیثاغورث به

 kR N f  2  جسم حرکت کند. 2

 sR N f  2  جسم ساکن بماند. 2
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 شود و جسم بااعمال می N60که بر روی سطح افقی نرار دارد، نیروی افقی kg8 جرمبه جسمی به: (66مثال) 

g)کند، چند نیوتن است؟کند. نیرویی که جسم به سطح وارد میسرعت ثابت حرکت می m / s ) 210 

1 )60 

2 )80 

3 )100 

4 )140 

 

 

 

/کامیونی با شتاب : (67مثال) m / s
27 روی یک جاده مستقیم و افقی به صورت تندشونده در حال حرکت  5

درون کامیون نرار داشته و نسبت به آن ساکن است. اندازة نیرویی که کف کامیون  kg4ای به جرم است. جعبه

g)کند، چند نیوتن است؟ به جعبه وارد می m / s ) 210 

1 )34 

2 )40 

3 )50 

4 )60 

 

 

 

 ر شکل مقابل، نیروی واکنش سطح چند نیوتن است؟ )جسم در ابتدا ساکن است.(د: (68مثال) 

1 )20 

2 )8 

3 )8 26 

4 )20 5 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 کند، چند نیوتن است؟ر شکل مقابل نیرویی که سطح به جسم وارد مید: (69مثال) 

m kg) 20 ،s /  1  ت.(، جسم نبل از اعمال نیرو ساکن بوده اس5

1 )200 

2 )100 

3 )100 2 

 ( صفر4

 

 

 

برابر شود، اندازة  F ،3بوده و روی دیوار ساکن است. اگر نیروی  kg10ر شکل مقابل جرم وزنه د: (70مثال) 

 شود؟کند، چند برابر مینیرویی که دیوار به وزنه وارد می

1 )1 

2 )5 

3 )10 

4 )2 5 

 

 

 

 نیوتن است؟العمل سطح چند ر شکل مقابل نیروی عکزد: (71مثال)

g m / s ) 210 ،m kg 9 ،s k( /    0 25 

1 )50 

2 )10 101 

3 )100 

4 )25 17 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 نیروی کشسانی فنر: 
فنر دارای طول « الف»شود. در شکل مقابل در قسمت که باعث کشیده شدن و یا فشرده شدن فنر مینیرویی است 

کشیده یا فشرده شده است. نیروی  x ۀبه انداز Fبه ترتیب فنر با نیروی « ج»و « ب»های طبیعی بوده و در شکل
 آید:دست میون هوک از رابطة زیر بهکشسانی فنر طبق قان

N)ثابت فنر   / m) 

         طول فنرتغییر  
eF K x نیروی کشسانی فنر 

 x x x  2  تغییر طول فنر1
 

 طول ثانویه طول اولیه 

 

 ت:انکـ
SI ،N، ثابت فنر یا ضریب سختی فنر نام دارد که واحدش در Kی فوق در رابطه (1 m/  است. مقدار ثابت

ای که فنر از آن ساخته کشسانی فنر به مشخصات ساختمانی فنر مانند جنس فنر، اندازه فنر، شکل و ساختار ماده

 شده بستگی دارد.

شود. بنابراین اگر فنری با ثابت تر میتر بوده و ثابت فنر کمتر باشد، فنر نرمهای فنر بیشتعداد حلقههر چه  (2

K  را نصف کنیم، ثابت هر یک از فنر های ایجادشدهK2 شود و اگر فنری با ثابت میK  بهn قسمت مساوی

 شود.می nKتقسیم شود، ثابت هر قسمت 

کشیده شود،  F1دقت کنید اگر فنری سبک مطابق شکل از دو طرف با نیروی  (3

دیگر اگر فنری از دو طرف با است. به عبارت  F1نیروی کشسانی فنر همان 

کشیده شود میزان کشش فنر درست برابر حالتی است که این فنر  F1نیروی 

 بکشیم. F1را به دیواری بسته و آن را از طرف دیگر با نیروی 

 سعی دارد، فنر به حالت طبیعی بازگردد و مخالف نیروی اعمال شده است.( همواره eFنیروی کشسانی فنر ) (4

Fبا توجهّ به رابطه  (5 Kx ( نمودار تغییرات نیروی کشسانیeF بر حسب تغییر طول فنر خط راست است که )

 ت.( اسKشیب آن ثابت فنر )

 

   
 نمودار نیروی کشسانی فنر نمودار نیروی کشسانی فنر 

 برحسب تغییر طول فنر بر حسب طول فنر 

 K tan tan K  

)نیروی کشسانی فنر( )نیروی کشسانی فنر(

)تغییر طول فنر( )طول فنر(
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

Nو ثابت  cm45فنری به طول : (72مثال)  / m98 آویزان  را از یک نقطه

آوریم تا به وصل کرده و آن را به آرامی پایین می gr300کرده و به سر دیگر وزنه 

g)شود؟متر میاین حالت چند سانتی تعادل برسد، طول فنر در / m / s ) 29 8 

1 )/46 5 

2 )48 

3 )/49 5 

4 )51 

 

 

 

Nکه ثابت آن  cm12را به انتهای فنری به طول  kg2ای به جرم وزنه: (73مثال) / cm20 بندیم و است، می

 های زیر طول فنر را حساب کنید.نیم. در حالتکفنر را از سقف یک آسانسور آویزان می

mالف( آسانسور با سرعت ثابت  / s2 رود.پایین می (g m / s ) 210 

 

 

mب( آسانسور با شتاب  / s
 کند.از حال سکون رو به پایین شروع به حرکت می 22

 

 

mج( آسانسور با شتاب  / s
 کند.از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت می 22

 

 

mد( آسانسور با شتاب  / s
 رود.، کندشونده بالا می22

 

 

 ها( زنجیر آسانسور پاره شود.

m
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

ایم. آویخته gr500و بار دیگری وزنه  gr200به فنر بدون جرمی که از سقف آویزان است، یک بار وزنه : (74مثال) 

/و  cm13طول فنر به ترتیب  cm14 g)متر است؟شده است. طول طبیعی فنر چند سانتی 5 m / s ) 210 

1 )9 

2 )10 

3 )11 

4 )12 

 

 

 

mبا شتاب  gr800وزنه  Fر شکل مقابل با اعمال نیروی افقی د: (75مثال)  / s
کناد. شروع به حرکت می 24

 شود؟متر میطول فنر چند سانتی Fباشد. با اعمال نیروی  cm15ی فنر اگر طول طبیع

g m / s ) 210 ،K N / m 200 ،k / 0 1 ،(m gr 800 

1 )16 

2 )17 

3 )18 

4 )19 

 

 

بسته و درون  mای به جرم است و از سقف آویزان است. ونتی به آن کفه cm15طول آزاد یک فنر : (76مثال)

را به کفه اضافه کنیم،  gr200شود. اگر وزنه می cm17گذاریم، در حالت تعادل طول فنر می gr100کفه وزنه 

N... شود. جرم کفه .................. گرم و ثابت فنر ................می cm19طول فنر  / m ).است (g m / s ) 210 

1 )100 - 100 

2 )100 - 1000 

3 )5 - 50 

4 )5 - 5000  
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

mر شکل مقابل آسانسور با شتاب د: (77مثال) / s
، Fرود. اگر در اثر اعمال نیروی افقی کندشونده بالا می 22

/جسم با شتاب افقی  m / s
20  متر است؟حرکت کند، میزان کشیدگی فنر چند سانتی شروع به 4

g m / s ) kو ضریب اصطکاک جسم با کف آسانسور  kg10و جرم جسم 210 /  0 Kو ثابت فنر  2 N / m  )است. 200

1 )5 

2 )10 

3 )14 

4 )12 

 
m F



46

دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 نیروی کشش نخ )طناب(: 
طناب جسم را با نیرویی  ،کشیموقتی طناب )کابل یا ریسمان و...( متصل به جسمی را مطابق شکل مقابل می

ه سمت بیرون و در راستای طناب است. چون در این حالت طناب تحت کشش قرار کشد که جهت آن از جسم بمی
دهیم. معمولاً از طناب یا نخ به عنوان نشان می Tشود و آن را با حرف دارد، به این نیرو، نیروی کشش طناب گفته می

 شود.رد نظر استفاده میها و جسم مورابط بین دو جسم و یا به عنوان رابط بین دست

 

 

 

 

 

 ت:انکـ

وی کشش یا فشاری را تواند نیرکه میله میتواند نیروی کشش را تحمل کند، در حالیریسمان و طناب تنها می (1

 تحملّ کند.

   

اگر طناب، ریسمان یا میله بدون جرم فرض شوند، نیروی کشش در تمام نقاط یکسان است و درست برابر  (2

 شده به یک سر آن است.عمالنیروی ا

 

 

کشیده شود؛ نیروی کشش در تمام  (F)همانند فنر بدون جرم، اگر طناب یا نخی از دو طرف با نیروی مساوی  (3

 است. Fکه طناب جرم داشته باشد یا بدون جرم باشد، در تمام نقاط همان نقاط طناب یا نخ بدون توجّه به این

  
FF A B C

m2 m1 F
T1T2
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

اسات. اگار ساطل را باا نیاروی  gr300و جرم وزناه داخال آن  gr1200مطابق شکل جرم سطل : (78مثال) 

F (N) باه کاف ساطل وارد  gr300از حال سکون به سمت بالا حرکت دهیم. نیرویی که از طارف وزناه  18

gشود، چند نیوتن است؟می m / s )  )و مقاومت هوا ناچیز است. 210

1 )/3 6 

2 )/2 4 

3 )/6 6 

4 )/5 4 

 

 

 

کشیده شود، در این صورت نیروی  cm15فنر به اندازة  Fر شکل مقابل اگر در اثر اعمال نیروی د: (79مثال) 

g) شود؟کشش نخ متصل به دیوار چند نیوتن می m / s ) 210 

1 )30 

2 )50 

3 )80 

 ( صفر4

 

 

 

باشد، نیروی کشش نخ متصل به دیوار چند نیوتن  cm50ر مثال نبل اگر میزان کشیدگی فنر د: (80مثال)

 شود؟می

1 )100 

2 )80 

3 )20 

 ( صفر4
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

نیوتنی را به وسط آن آویزان  30بین دو دیوار بلند بسته شده است. وزنة  m8یک طناب افقی به طول : (81مثال)

ایستد. کشش طناب در این حالت رسد و میتعادل میپایین آمده و به  m4کنیم. طناب کش آمده، وسط طناب می

g)چند نیوتن است؟  m / s ) 210 

1 )15 2 

2 )30 2 

3 )/7 5 2 

4 )15 

 

 
به دیوار نائم بدون اصطکاکی  kg20رو نردبانی به جرم شکل روبهدر : (82مثال)

sتکیه داده شده است و ضریب اصطکاک ایستایی بین زمین و پای نردبان  /  0 5 

g)سرُ خوردن است. مطلوبست:  یاست و نردبان در آسانه m / s ) 210 

 شود، هر یک چند نیوتن است؟روی عمودی که از طرف سطوح تماس به نردبان وارد میالف( نی

 کند، چند نیوتن است؟ب( نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

در مثال نبل، اگر ضریب اصطکاک سطح افقی و نائم با نردبان هر یک : (83مثال)

s /  0 کنند چند نیوتن یی که دیوار نائم و سطح افقی به نردبان وارد میباشد، نیرو 5

g)فر  کنید نردبان در هر دو سطح در آستانه لغزش باشد، (است؟  m / s 210 

 

 

 

 

 

یک بندباز درست در وسط طنااب نارار دارد و بزرگای  تراز بسته شده است وطنابی بین دو دیوار هم: (84مثال)

است. اگر شخص به تدریج باه دیاوار سامت راسات  F1و  F2 ترتیبسر شخص به  پشتنیروی کشش در جلو و 

  کند؟به ترتیب چگونه تغییر می F2و  F1نزدیک شود، نیروی کشش 

   ( هر دو افزایش1

 ( هر دو کاهش2

3 )F1  افزایش وF2 کاهش   

4 )F1  کاهش وF2 افزایش 

 

 

 

چند  Aدر شکل مقابل اگر طناب بدون جرم باشد، نیروی کشش در نقطة : (85مثال) 

g نیوتن است؟ m / s ) 210 ،(m m gr 1 2 100 

1 )10 

2 )5 

3 )/2 5 

4 )1 

 

F1 F2
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 gr1800و جرم وزنه متصل به آن  gr200در شکل مقابل جرم طناب : (86مثال) 

g)وسط طناب چند نیوتن است؟ Mاست. کشش نخ در نقطه  m / s ) 210 

1 )/7 6 

2 )/6 4 

3 )6 

4 )/5 4 

 

 

 

باشد،  N30کند، گاه به کره وارد میدر شکل مقابل اگر نیرویی که دیوار نائم در تکیه: (87مثال)

sinاصطکاک ناچیز، ( جرم کره چند کیلوگرم است؟ / 37 0 6 ،(g m / s 210 

1 )2 

2 )4 

3 )3 

4 )5 

 

 

 

ها را نطع کنیم. در لحظه نطع نخ ی یکی از نخدر شکل مقابل اگر با نیچ: (88مثال) 

 شود؟چند متربرمجذورثانیه می kg2شتاب حرکت وزنه 

g m / s )  )ها و اصطکاک ناچیز است.و جرم نخ 210

1 )10 

2 )5 2 

3 )10 2 

4 )5 2
2

 

 

37
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 در شکل مقابل نیروی کشش نخ افقی چند نیوتن است؟: (89مثال) 

g m / s ) sinو 210 / 37 0  )ها و اصطکاک ناچیز است.جرم نخ 6

1 )90 

2 )100 

3 )120 

4 )160 

 

 

از سقف یک واگن آویزان شده است. اگر واگن با شتاب  gr200ر شکل مقابل آونگی به جرم د: (90مثال)

m / s
شود، ه سمت راست شروع به حرکت کند. نیروی کشش نخ متصل به آونگ که جرمش ناچیز فر  میب 25

g)شود؟ چند نیوتن می m / s ) 210 

1 )2 

2 )1  

3 )3 

4 )5 

 

 

 

درجه از وضع 37ر مقابل نبل واگن با چه شتابی حرکت کند تا راستای نخ متصل به آونگ به اندازة د: (91مثال)

gنائم منحرف شود؟  m / s ) 210 ،(sin / 37 0 6 

1 )5 

2 )/7 5  

3 )10 

4 )40
3

 

 

m

37

m kg10
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 تکانه )اندازةحرکت(: 
های تر است و برخی پدیدهتوان نوشت که در بسیاری از موارد مناسبقانون دوم نیوتن را به صورت دیگری نیز می

 تر توجیه و بررسی کرد.توان سادهفیزیکی را به کمک آن می

در بازة netFد سرعت جسمی تحت تأثیر نیروی خالص ثابت فرض کنی

برسد. در این صورت قانون دوم نیوتن به صورت زیر  V2به  V1از  tزمانی 
 آید:درمی

 net net
V (mV)

F ma m F
t t

 
   

 
 

 نشان دهیم. Pرا تکانه بنامیم و آن را با حرف  (V)سرعت جسم در  (m)ضرب جرم جسم ال اگر حاصلح

 net
P

F
t





 

 تکانه )اندازةحرکت(:  
نشان  Pباشد، آن را با حرف می (V)در سرعت آن  (m)جرم جسم ضرب تکانه یا اندازة حرکت بنا به تعریف حاصل

kgmداده و واحدهایش 

s
 است. N.Sیا  

 P m V  

 

 

 قانون دوم نیوتن:ای بیان تکانه 
 آهنگ تغییرات تکانه جسم نسبت به زمان برابر با نیروی خالص وارد بر جسم است.

P: آهنگ تغییرات تکانه نسبت به زمان

t




netو    

P
F

t





 

 با فرض ثابت
بودن جرم
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 ت:انک
جهت با بردار سرعت یعنی مماس به مسیر حرکت جهت آن هم( یک کمیت برداری است و Pکمیت تکانه ) (1

 است.

 آید:دست می( که مانند تکانه کمیتی برداری است، از روابط زیر بهPتغییر تکانه ) (2

 netP F t m V     

نیروی زمانه برابر با  –شیب خط واصل بین هر دو نقطه از نمودار تکانه  (3

 متوسط وارد بر جسم است.

 net
P

F
t


  


tan 

 

 

 

ای زمان در هر نقطه برابر با نیروی لحظه –شیب خط مماس بر منحنی تکانه  (4

 وارد بر جسم در آن نقطه است.

 tan net

dP
F

dt
   

گاه این  شود و هربت محور نیرو وارد میزمان صعودی باشد، به جسم در جهت مث –بنابراین هر گاه نمودار تکانه 

شود و هر جا منحنی اکسترمم داشته باشد، نیروی نمودار نزولی باشد، به جسم در خلاف جهت محور نیرو وارد می

 شود.خالص وارد بر جسم یا شتاب حرکت صفر می

زمان و محور زمان در یک بازة زمانی  –مساحت سطح محصور بین منحنی نیرو 

 تغییرات تکانه در بازة زمانی مورد نظر است.برابر با 

 P S S  1 2 

جهت با نیروی خالص وارد بر جسم با بردار جهت با بردار سرعت و بردار تغییرات تکانه همبردار تکانه هم (5

 است.متوسط  شتاب

 :بین تکانه و انرژی جنبشی رابطۀ مقابل وجود دارد (6
P

K
m


2

2
 

 

 اثبات:

 

تکانه

انرژی جنبشیجرم



54

دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

( حتماً باید محاسبات به صورت برداری انجام شود. برای رسم بردار Vدر محاسبه تغییرات سرعت ) (7

دار ربه انتهای ب V1بردار از یک مبدأ رسم کرده و از انتهای را  V2و  V1( دو بردار Vتغییرات سرعت )

V2ای با سرعت کنیم. به طور مثال اگر مطابق شکل مقابل گلولهرسم میV1  به سطح افقی برخورد کرده و با

 از سطح جدا شود، داریم: V2سرعت 

 

 V V| | | |1  فرض: 2

 

 های زیر را داریم:حالت Vبنابراین در محاسبه 

|اگر جهت حرکت جسم تغییر نکند.  |V V V  2 1 (1 

 

 

 

 

|اگر جهت سرعت کاملاً عکس شود.  |V V V  2 1 (2 

 

 

 3) اگر بردار سرعت نهایی بر سرعت اوّلیه عمود شود.

 V V V  2 2
1 2 

 

 

 4) بسازند. با هم زاویۀ  V2و  V1اگر بردار 

 cosV V V VV    2 2
1 2 1 22 

 

 

 5) بسازند. اندازه بوده و با هم زاویۀ هم V2و  V1اگر بردارهای 

 | | | |V V1 2 sin( )V V


  12
2
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

kmرعت با س kg1200ر یک آزمون تصادف خودرویی به جرم د: (29مثال)  / h54  به دیواری برخورد کرده و

kmبا سرعت  / h18 گردد. اگر تصادف بازمیms200 :طول بکشد، مطلوبست 

 الف( تغییر تکانه در این برخورد

 ب( اندازه و جهت نیروی متوسط وارد بر خودرو

 

 

 

 

 

mبا تندی  gr500ه جرم توپی ب: (93مثال) / s10 شود. بازیکن با مشت به به طور افقی به بازیکنی نزدیک می

mشود توپ با سرعت زند و باعث میتوپ ضربه می / s20  زمان برخورد  مدّتدر جهت مخالف برگردد. اگر

/ (s)0  باشد، نیروی متوسط وارد بر مشت بازیکن از طرف توپ چند نیوتن است؟ 5

1 )10 

2 )20 

3 )30 

4 )15 

 

 

توپ  شکل مقابل منحنی نیروی خالص بر حسب زمان را برای: (94مثال) 

دهد. نیروی خالص بیسبالی که با چوب بیسبال به آن ضربه زده شده را نشان می

 ثانیة اوّل چند کیلونیوتن است؟ 4متوسط وارد بر توپ در 

1 )60 

2 )15 

3 )40 

4 )20 
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

کند. نقش تشک را در عبور میا متری بدون خط 6ر یک مسابقه پرش با نیزه، ورزشکاری از مانع د: (59مثال) 

 جلوگیری از آسیب رسیدن به ورزشکار توضیح دهید.

 

 

 

 

 

 

طابق شکل به دیوار نائم برخورد کرده و پز از برخاورد باه دیاوار از آن م gr200ای به جرم گلوله: (96مثال) 

/زمان برخورد گلوله به دیوار  مدّتشود. اگر جدا می s0 باشد، نیروی متوسط وارد بر گلوله در این برخورد چند  1

 نیوتن است؟

1 )4 

2 )28 

3 )20 

4 )2 

 

 

 

mای سرعت آن شود و در لحظهری رها میمت 60ع از ارتفا gr50جسمی به جرم : (79مثال) / s14  و یک

mثانیه بعد سرعت آن  / s23 متربرثانیه است؟شود. تغییر تکانه جسم در این ثانیه چند کیلوگرممی 

1)9
10

 

2 )9
20

 

3 )23
20

 

4 )23
10
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

لص وارد بر جسامی باه جارم شکل مقابل نمودار تغییرات نیروی خا: (98مثال) 

kg5 حرکات کارده اسات. در  باهدهد که از حاال ساکون شاروع را نشان می

t (s)  شود؟سرعت جسم چند متربرثانیه می 10

1 )/5 5   

2 )11 

3 )22 

4 )18 

 

 

 

Pبه صورت  SIبر حسب زمان در  kg2معادله تکانه جسمی : (99مثال) t t  2 6  داده شده است. 8

tالف( در لحظة  (s)  سرعت چند متربرثانیه است؟ 5

 سم در ثانیة سوم حرکت چند نیوتن است؟ب( نیروی متوسط وارد بر ج

 

 

 

 

 

به صورت  SIگرمی در  200معادله تغییرات تکانه بر حسب زمان برای جسمی  :(100)مثال

P t t   2 8 شود، سرعت جسم یای که برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر مداده شده است. در لحظه 7

 چند متربرثانیه است؟

1 )15 

2 )25 

3 )35 

4 )45 

 

(s)
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

mبا تندی ثابت  gr200ای جسمی به جرم در یک حرکت دایره :(101)مثال  / s5 کند.محیط دایره را طی می 

 است؟ N.Sالف( تغییرات تکانه در نصف یک دور چند 

3ب( تغییرات تکانه در 
4
 است؟ N.Sدوره چند  

 

 

 

 

 

mکند و سرعتش که در سطح افقی بدون اصطکاک حرکت می kg4به جسمی به جرم  :(102)مثال / s9  .است

Fنیروی  N زمان اندازة تکانه جسم از نظر  مدّتکند. پز از چه در خلاف جهت حرکت جسم به آن اثر می 6

 شود؟می برابر مقدار اوّلیه 2مقدار 

1 )6 

2 )12 

3 )18 

4 )24 

 

 

 

Vبه صورت  SIکه سرعت اوّلیه آن در  kg2به جسمی  :(103)مثال i j 0 باشد. نیروی خالص می 3

F i  کند.اثر می 2

 است. N.Sثانیة اوّل چند  2الف( اندازة تغییر تکانه در 

tب( در  (s)  است؟ N.Sتکانة جسم چند  2
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

وارد  Fاست، نیروی خالص یکسان  m2و  mها به ترتیب که جرم آن bو  aبه دو جسم ساکن  :(104)مثال

aها نسبت تکانه آن tزمان  مدتّشود. بعد از گذشت می

b

P
( )
P

 چند است؟ 

1 )1 

2 )1
2

 

3 )2 

4 )1
4

 

 

 

 

 

aنسبت انرژی جنبشی دو جسم  tدر مثال نبل پز از مدّت  :(105)مثال

b

k
( )
k
 چند است؟ 

1 )1 

2 )1
2

 

3 )2 

4 )1
4
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 نیروی گرانشی:
کنند. بنابر قانون گرانشی: نیروی گرانشی یا را به طرف خود جذب می اجسام به خاطر جرمی که دارند، تمام اجسام

 ۀها رابطضرب جرم دو ذرّه رابطة مستقیم و با مجذور فاصله بین آنای که میان دو ذرّه وجود دارد، با حاصلجاذبه
 عکس دارد.

 

 
یر ۀ ز از رابط (F)باشد، اندازة نیروی گرانش میان دو ذرّه  rها و فاصله آن m2و  m1اگر مطابق شکل جرم دو ذرّه 

 آید:دست میبه

  
 

 

 ر است با:ثابت جهانی گرانش )ثابت گرانش عمومی( نام داشته و مقدار آن براب G فوق ۀدر رابط

 
N.m

G /
kg

 
2

11
26 67 10 

فاصله بین  rم باشند منظور از یکنند، حجدقت کنید اگر دو جسمی که به هم نیروی گرانش وارد می نکـته:

مرکز کرة زمین تا مرکز کرة ماه  فاصله rهاست. مثلاً در محاسبۀ نیروی گرانش بین زمین و ماه، مراکز جرم آن

 است.

(m)فاصله 
(N)نیرو  Gm m

F
r

 1 2
2
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

ها وجود دارد را حز الف( چرا دو نفر که در نزدیکی هم نرار دارند، نیروی گرانشی که بین آن :(106)مثال 

 ب( در چه صورت نیروی گرانش بین دو جسم نابل توجهّ است؟ کنند؟نمی

 

 

 

 

 

 

کند، چند برابر کرة ماه است. نیروی گرانشی که کرة زمین به کرة ماه وارد می 80جرم کرة زمین  :(107)مثال

 کند؟برابر نیروی گرانشی است که کرة ماه به زمین وارد می

1 )80 

2 )1
80

 

3 )1 

4 )2 5 

 

 

 

 

برابر شعاع زمین دور شویم، وزن و جرم جسمی که وزن آن در سطح  3اگر از سطح زمین به اندازة  :(108)مثال

mکدام است؟ )شتاب گرانش در سطح زمین  SIاست، به ترتیب در  N100زمین  / s
 است.( 210

1 )100
9

 10و  

2 )100
9

 100و  

3 )25
4

 10و  

4 )25
4

 100و  
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

فر  شود، در چه  dبرابر کرة ماه است. اگر فاصله مراکز این دو کره  100جرم زمین تقریباً  :(109)مثال

دیگر را خنثی کنند، یکمیوارد  mای به جرم ای از مرکز کرة ماه، نیروی گرانشی که ماه و زمین به ماهوارهفاصله

 کنند؟می

1 )d
10

 

2 )d
11

 

3 )d
100

 

4 )d
121

 

 

 

 

کنند، چند را به صورت نیروی گرانش وارد می Fبه هم نیروی  dدو ذره با جرم یکسان در فاصله  :(110)مثال 

F21درصد از جرم یکی کم و به دیگری اضافه کنیم، تا در همان فاصله به هم نیروی گرانش 
25
 کنند؟وارد می 

1 )10 

2 )20 

3 )40 

4 )25 

 

 

از  eR3و  eRاست، به ترتیب در فاصله  m3و  mها به ترتیب که جرم آن Bو  Aدو ماهواره  :(111)مثال

کند، چند برابر نیروی وارد می Aچرخند. نیروی گرانشی که زمین به ماهوارة سطح زمین به دور زمین می

 اع زمین است.(شع eRکند؟ )وارد می Bگرانشی است که زمین به ماهوارة 

1 )2
3

 

2 )4
3

 

3 )3 

4 )1
3
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دینامیک فصل دوم فیزیک دوازدهم 
 ریاضی و تجربی

جواد قزوینیانمهندس 

 میدان گرانش: شدّت 
 با نیروی گرانش وارد بر یکای جرم در آن نقطه است.میدان گرانش در یک نقطه برابر  شدّتطبق تعریف 

  
 

 

صورت  قرار گیرد، در این Mاز مرکز یک کره به جرم  rمطابق شکل در فاصله  mحال فرض کنید جسمی به جرم 
 آید:دست میشتاب گرانش در این نقطه از رابطة زیر به

 
GM

g
r

 2 

:اثبات  

باید  rفاصله تا مرکز کره است. بنابراین اگر فاصله تا سطح کره داده شود، برای محاسبه  rدقت کنید در رابطه فوق 
 شده را با شعاع کره جمع کنیم.فاصله داده

 :نکات

 فرض کنیم، داریم: eRو شعاع کرة زمین را  eMاگر جرم کرة زمین را  (1

 
eG M

g
r

 2 
e

e

e

GM
g m / s

R
 2

2 10 

شتاب گرانش با مجذور فاصله از مرکز زمین رابطه عکس دارد و هر چه از  (2

 شود.تر میسطح زمین دورتر شویم، شتاب گرانش کم

 

 

 

F است. جسم وزنهمان کند، نیروی گرانشی که کرة زمین به اجسام اطراف آن وارد می (3 W mg  

نیروی گرانش

شتاب گرانشجرم جسم

جرم کره

فاصله از مرکز کره

شتاب گرانش در سطح زمین زمین از مرکز rشتاب گرانش در فاصله 

فاصله از مرکز زمین

F
g

m


g r
( )

g r
 22 1

1 2
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جواد قزوینیانمهندس 

kmدر فاصلة  gr500نیروی وزن جسمی به جرم  :(112مثال) 
 شدتّاست.  N6از مرکز یک سیاره برابر  510

N.m(Gبرکیلوگرم است؟ نیوتنمیدان گرانش در این محل چند  / )
kg

 
211
26 67 10 

1 )8 

2 )10 

3 )12 

 ( بستگی به جرم سیّاره دارد.4

 

 

 

برابر میدان  6برابر کرة ماه و شدّت میدان گرانش در سطح زمین تقریباً  80جرم کره زمین تقریباً  :(113)مثال

 گرانش در سطح کرة ماه است. شعاع زمین تقریباً چند برابر شعاع کرة ماه است؟

1 )/3 6 

2 )13 

3 )80 

4 )480 

 

 

 

یابد، درصد کاهش می64از کرة زمین دور شویم. شدّت میدان گرانش زمین،  eR4اگر به اندازة : (114مثال)

 شعاع زمین است.( eRاست؟ ) eRفاصله اوّلیه از سطح زمین چند برابر 

1 )6 

2 )5 

3 )4 

4 )2 
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جواد قزوینیانمهندس 

ای از سطح برابر شعاع زمین است. در چه فاصله 2ع سیّاره برابر جرم زمین و شعا 9جرم یک سیّاره : (115مثال)

 شعاع زمین است.( eRسیّاره، شتاب گرانش، با شتاب گرانش در سطح زمین یکسان است؟ )

1 )eR 

2 )eR2 

3 )eR3 

4 )eR1
2

 

 

 

 

1برابر شعاع زمین و جرم آن  2ای که شعاع آن شتاب گرانش در سطح سیّاره: (116مثال)
2
جرم کرة زمین است،  

 برابر شعاع زمین از سطح زمین است؟ 2ای به فاصلة چند برابر شتاب گرانش در نقطه

1 )9
8

 

2 )1
2

 

3 )8
9

 

4 )2 

 

 

یک از روابط زیر بیانگر شتاب گرانش در سطح یک شعاع سیّاره باشد، کدام rچگالی سیاّره و  اگر : (117مثال)

 سیّاره است؟

1 )G r  24
3

 

2 )G r 4
3

 

3 )G r  22
3

 

4 )G r 2
3
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 A  4 )3، ب( B( الف(3 ( اینرسی )لختی(2 ( اینرسی )لختی(1

5 )4 6 )2 7 )2 8)a / i / j ,  2 38 9 76 10 

 5500، ج(  5000، ب(  10( الف( 12 4( 11 4( 10 2( 9

13 )3 14 )3 15)max min /a ,a  0 57  16 )3 

17 )1 18 )1 19 )1 20 )1 

العمل به دو جسم ( عمل و عکس24 2( 23 3( 22 1( 21

 شود.وارد می

 است. F( جلوبرنده شخص نیروی اصطکاک و مانع نیروی25

 به سطح زیرین Nبه زمین و واکنش mg( واکنش26

 به سطح زیرین Nو واکنش به زمین mg( واکنش27

28 )4 29 )4 30 )2 31) 2 

23 )2 33 )4 34 )2 35 )2 

12/( الف(38 4( 37 2( 36 1/،ب( 5 2  39 )2 

40 )2 41)1 )100  ،2 )150 

( 5( صفر ، 4،  60( 3، 

60  ،6 )140 ، 

7 )N 1 و  80

N 2 100  ،8 )

N 1 4 3  ،

N 2 140 

 

،  112، ب(  80(  الف( 42

،  112، هـ(  48، د(  48ج( 

 و( صفر

43 )2 

44 )4 45 )2 46 )2 47 )... 

48 )... 49 )1 50 )1 51 )1 

 :هاپاسخ
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جواد قزوینیانمهندس 

، ب(  10(  الف( 52

 40، د(  60، ج(  20

sf(  الف( 55 1( 54 2( 53   N، ب( خیر،  30

 5/37شود. ، ج( زیاد می

kf( الف( 56  و  50

a  ، ب(  5

sf 100  وa 0 

57 )3 58 )4 59 )3 

60 )2 61 )2 62 )3 63 )3 

 3، ب(  20( الف( 65 3( 64

 50ج( 

66 )3 67 )3 

68 )4 69 )3 70 )2 71 )2 

، ب(  13الف( ( 73 2( 72

8/12 ، 

،  8/12، د(  2/13ج( 

 12هـ( 

74) 4 75 )2 

76 )1 77 )2 78 )1 79 )4 

و  N200(  الف( 82 1( 81 3( 80

N100  )100، ب 5 

40(  الف( 83 80، ب(  5 5 

84 )4 85 )2 86 )1 87 )2 

88 )2 89 )4 90 )4 91 )2 

،  KN24(  الف( 92

 KN120ب( 

 ( افزایش زمان برخورد95 2( 94 3( 93

0/، ب(  5/1(  الف( 99 2( 98 2( 97 3( 96 5 

، ب(  2الف( ( 101 4( 100

3 

6، ب(  4(  الف( 103 3( 102 2 
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جواد قزوینیانمهندس 

 

 

یکی  –(  نیرو کم است106 3( 105 1 (104

ها زیاد باشد یا فاصله از جرم

 بسیار کم باشد.

107 )3 

108 )3 109 )2 110 )3 111 )2 

112 )3 113 )1 114 )2 115 )1 

116 )1 117 )2   


