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  ی توجهکوچولو سخته که هم تعداد تست قابل    هیمهم و    ی لیخ  یفصل از اون فصلا  نی. اک«ی نامیفصل »د  ی عن یدوازدهمه،    کی ز ی آزمون امروز مربوط به فصل دوم ف

و »نوسان    «ی»کار و انرژ   «،یس شنا »حرکت  یبا فصلا  تونهیفصل م   نیها مباحث ارو داره! بچه  گهید  یشدن با فصلا  ب یترک  تیقابل   یو هم حساب   ادیکنکور م   یازش تو
 نداره!  یشوخ  کسچی که با ه د یر یبگ  یفصل رو جد نیتست باحال و سخت درست کنه، پس حواستون باشه که ا یبشه و کل  بیو امواج« ترک 

 هستن؟مباحث اصلی این فصل چیا  -1
 .م یبرس ریبه نمودار ز   م یتونیم  م،یکن یبندفصل رو دسته نیمطالب ا  میاگه بخوا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

توی کنکور    نیروی گرانش دیم که سروکلۀ  خاطر احتمال می  جز نیروی گرانش سؤال اومده، به همینتوی کنکور اردیبهشت امسال، از همۀ مباحث مهم این فصل به
 تیرماه پیدا بشه!

 فصل اومده؟  نی چند سؤال از ا ریاخ ی کنکورها یتو -۲
 .میکنکور اومده رو براتون آورد  یفصل تو نی که از ا  یتعداد سؤالات ر،یجدول ز  یتو
 
 
 
 
 

 های ریاضی باشیم.تست برای بچه ۴و    های تجربیتست برای بچه ۳باید شاهد از این فصل  رسه توی کنکور تیرماه هم نظر میبینید، بهطور که میهمون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سال 
  رشته

 ( اول  نوبت )   1403 ( دوم نوبت)  1402 )نوبت اول(  1402 1401 1400 1399

 3 3 3 3 3 3 تجربی
 4 4 4 4 4 5 ریاضی 

 

 دینامیک

 قوانین نیوتون

 نیروهای مختلف )وزن، فنر، اصطکاک و ...( ۀمحاسب

 حرکت جسم روی سطح افقی تحت تأثیر نیروهای مختلف

 مختلفحرکت جسم در راستای قائم تحت تأثیر نیروهای 

 تعادل و صفر شدن برایند نیروها

 تکانه

 نیروی گرانش

 یاحرکت دایره
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 های زیر صحیح است؟ دار روی یک سطح صاف و بدون اصطکاک ساکن هستند. چه تعداد از عبارت چرخ های مطابق شکل، دو شخص با کفش   -1

 .مانندمی هم وارد نکنند، طبق قانون سوم نیوتون در جای خود ساکن اگر دو شخص نیرویی به  :الف

)( نیروی 1اگر شخص ) :ب N)i100( با 2( وارد کند، شخص )2را به شخص ) شتابm
( / )i

s
2

2  کند.شروع به حرکت می 5

)( نیروی 2اگر شخص ) پ: N)i−160( وارد کند، خودش با شتاب1را به شخص )m
( )i

s
2

 کند.شروع به حرکت می 4

 شود. ( وارد می 1کند، به شخص ) ( وارد می 2( به شخص )1واکنش نیرویی که شخص ) ت:

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

 ( ۱۲۰۲ـ   مفهومیـ    )متوسط ۳ ۀ پاسخ: گزین 

 
 تحت تأثیر نیرویی، مجبور به تغییر آن حالت شود.«   کهآنکند، مگر  »یک جسم حالت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ می  قانون اول نیوتون:

 شود نیروهای وارد بر جسم متوازن است.در این حالت گفته می
ماند و اگر در حرکت باشد، به حرکت خود با  جسم ساکن باشد، ساکن می  چهچنانشود که اگر به جسمی نیروی خالصی وارد نشود،  نتیجه می  نیوتوناز قانون اول  

 دهد.سرعت ثابت ادامه می
شود که اجسام تمایل دارند وضعیت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ کنند. به این تمایل  ، نتیجه مینیوتوناز قانون اول    لختی )اینرسی(:

 گویند. ، قانون لختی نیز مینیوتونشود. به قانون اول اجسام لختی گفته می
جهت است و با جرم  گیرد که با نیروی خالص وارد بر جسم، نسبت مستقیم دارد و با آن هم»اگر به یک جسم نیروی خالصی وارد شود، شتابی می  قانون دوم نیوتون:

 جسم نسبت وارون دارد.«
 نیروهای خارجی وارد بر جسم است.   برایندمنظور از نیروی خالص وارد بر جسم،   تذکر:

 باشد:   aکند  و اندازۀ شتابی که جسم پیدا میnetF، اندازۀ نیروی خالص وارد بر آن mاگر جرم جسم برابر  

net
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net net
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اگر    کند.«اندازه با آن، ولی در خلاف جهت وارد میزمان جسم دوم هم به جسم اول نیرویی هم»هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، هم  قانون سوم نیوتون: 
 العمل( خواهد بود. کند، نیروی واکنش )عکسکند را نیروی کنش )عمل( بنامیم، نیرویی که جسم دوم به جسم اول وارد مینیرویی که جسم اول به جسم دوم وارد می

F F F F= − → =12 21 12 21 

 نیروهای کنش و واکنش توجه کنید که: تربیشبرای شناخت   
 راستا و در سوی مخالف یکدیگرند. اندازه، هماین دو نیرو همواره هم -۱
گیری بین نیروی  برایندکند. به همین دلیل  شوند، نیروی کنش را جسم اول به جسم دوم و نیروی واکنش را جسم دوم به جسم اول وارد میبه دو جسم وارد می  -۲

 کنند.معنی است و این دو نیرو یکدیگر را خنثی نمیالعمل بیعمل و عکس
 اند. اند و یا هر دو الکتریکیمثال یا هر دو گرانشی عنوان بهاند، نوعاین دو نیرو هم -۳

  
  

کنند، یعنی ، حالت قبلی خود را حفظ میقانون اول نیوتونطبق    درنتیجهها صفر است و  هم وارد نکنند، نیروی خالص وارد بر آناگر دو شخص نیرویی به  الف:

 ( )  مانند.ساکن می

F( نیروی1اگر شخص )  :ب ( N)i=12  شود با:( برابر می2( وارد کند، طبق قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت شخص ) 2را به شخص ) 100

(✓ )m
F m a i a a / i ( )

s
 = → = → =12 2 2 2 2 2

100 40 2  کند( وارد می2( به ) 1نیرویی که ) 5

F( نیروی2اگر شخص )   پ: ( N)i= −21 ( به 1العمل این نیرو در جهت عکس از طرف شخص ) ( وارد کند، طبق قانون سوم نیوتون، عکس1را به شخص ) 160

Fشود، یعنی نیروی( وارد می2)  ( N)i= +12  ( برابر است با: 2شتاب شخص ) درنتیجهشود و ( وارد می2( به ) 1از طرف ) 160

(✓ )m
F m a i a a i( )

s
= → = → =12 2 2 2 2 2

160 40 4 

 ( ✓) شود.( وارد می1( به شخص ) 2کند، از طرف شخص ) ( وارد می2( به شخص ) 1طبق قانون سوم نیوتون، واکنش نیرویی که شخص )  ت:

 ( صحیح هستند.ت ( و ) پهای )ب(، )مطابق توضیحات فوق، عبارت
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حرکت، مقداری گاز از داخل سفینه به جلو پرتاب شود، براثر ای در فضا با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم درحال حرکت است. اگر در جهت این  سفینه  -2

 خروج این گاز، .................... 

 شود. ( از تندی سفینه کاسته می2 شود. ( بر تندی سفینه افزوده می 1

 ( مسیر حرکت سفینه دیگر مسیر مستقیم نخواهد بود. 4 کند. ( بردار سرعت سفینه تغییری نمی 3

 ( ۱۲۰۲ـ    مفهومیـ  آسان) ۲پاسخ: گزینۀ  

 
صفر خواهد بود و جسم در مسیری مستقیم حرکت    ،سرعت ثابت در حرکت باشد، شتاب و درنتیجه خالص نیروهای وارد بر آن در راستای حرکت جسمهرگاه جسمی با  

 خواهد کرد. 

  
به عقب به سفینه اِعمال خواهد کرد. ازآنجاکه این نیرو   کند و طبق قانون سوم نیوتون، گاز نیز نیرویی روگاز را به بیرون پرتاب می جلو به روسفینه با نیرویی 

 دهد و تندی سفینه کاهش خواهد یافت. در خلاف جهت حرکت سفینه است، شتابی کندشونده به حرکت سفینه می

 
فرض شود،    N500است. اگر نیروی مقاومت هوا ثابت و برابر    N1300است، برابر    kg400نیروی پیشران موتور یک قایق موتوری که جرم آن با سرنشینش    -3

mپس از چند ثانیه از شروع حرکت، تندی قایق به 

s
tۀ رسد؟ )قایق در لحظمی 18 =  ساکن بوده است.( 0

1 )6 

2 )9 

3 )12 

4 )18 
 
 

 ( ۱۲۰۲)آسان ـ محاسباتی ـ  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

  
  

 کنیم: شتاب حرکت را با استفاده از قانون دوم نیوتون محاسبه می

netF ma F F ma

m
a a

s

= → − =

→ − = → =
2

1300 500 400 2

·HozÃQ S¶»I£¶

 

  

ای که سرعت قایق به لحظه
m

s
 آوریم:دست میرسد را به می18

v at t t s= → = → =18 2 9 

 
 های زیر درست است؟ یک از عبارت کشد. کدام مطابق شکل زیر، شخصی با استفاده از یک طناب، جسمی را بر سطح افقی دارای اصطکاک می   -4

 شود. به سطح افقی وارد می kfواکنش نیروی اصطکاک :الف

N(Fنیروی عمودی سطح  :ب  ( است. Wواکنش نیروی وزن )(

 شود. به شخص وارد می  Tواکنش نیروی   :پ

 شوند. شده در شکل، واکنش دو نیرو به سطح افقی وارد می در بین نیروهای رسم  :ت

 ( ب، پ 4 ( فقط الف 3 ( الف، ت 2 ( الف، ب 1
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 ( ۱۲۰۲  ـ  مفهومی ـ آسان) ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
اندازه و در خلاف جهت نیروی اول به جسم اول  دانید، مطابق با قانون سوم نیوتون هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم نیرویی همکه می   طورهمان

کند و واکنش این نیرو به کفش، نیرویی به سمت  رویم کف کفش به سطح افقی نیروی رو به عقب وارد میمثال وقتی بر روی سطح زمین راه می  عنوانبهکند.  وارد می
 کنیم. دهد. در این قسمت چند مثال معروف از نیروهای کنش و واکنش را بررسی میجلو است و شخص را به طرف جلو هُل می

 شود.ها به مرکز کرۀ زمین وارد میبنابراین واکنش نیروی وزن اجسام از طرف آن  ؛شودنیروی وزن از طرف کرۀ زمین به اجسام روی آن وارد می -۱
 
 
 
 
 
 
 
العمل این نیرو از طرف جسم به سطح  بنابراین عکس  ؛شودهنگامی که یک جسم روی سطح افقی قرار دارد، نیروی عمودی سطح از طرف سطح به جسم وارد می  -۲

 شود. افقی وارد می
 
 
 
 
 
 
اندازه با نیروی اصطکاک  کند، پس جسم نیرویی همنیروی اصطکاک را در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می  ، اگر جسمی روی یک سطح کشیده شود، سطح -۳

 العمل نیروی اصطکاک است. کند که همان عکسدر جهت حرکت خود به سطح وارد می
 
 
 
 
 
 
 مطابق شکل، اگر جسمی با یک طناب از سقف آویخته شده باشد، طناب نیرویی به سمت بالا  -۴

 کند. اندازه با آن به سمت پایین به طناب وارد میکند و جسم هم نیرویی همبه جسم وارد می
 العمل آن از طرف سقف کند که عکسهمچنین طناب نیرویی هم به سمت پایین به سقف وارد می

 شود. به سمت بالا به طناب وارد می
 
 
 
 

  
  

 دهیم: ها را مورد بررسی قرار می از عبارت هریکبا توجه به قانون سوم نیوتون 

وارد kfشود و بنابراین واکنش آن نیرویی است که از طرف جسم بر سطح افقی در خلاف جهت از طرف سطح افقی بر جسم وارد میkfنیروی اصطکاک  الف:

 (✓) شود.می

وارد   زمینشود و بنابراین واکنش این نیرو، نیرویی است که از طرف جسم بر مرکز  ( نیرویی است که از طرف زمین بر جسم وارد میWنیروی وزن )  ب:

 () شود.می

 ( ) شود.وارد می طنابشود و بنابراین واکنش آن، نیرویی است که از طرف جسم بر ، نیرویی است که از طرف طناب بر جسم وارد میTنیروی  پ:

 ( ✓) شود.بنابراین واکنش این دو نیرو به سطح افقی وارد میشوند، از طرف سطح افقی به جسم وارد میNFوkfدر بین نیروهای رسم شده، نیروهای ت:
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Fفقط تحت تأثیر سه نیروی kg4جسمی به جرم   -5 N=1 10،F N=2 Fو8 N=3 mقرار داشته و با سرعت ثابت9

s
حرکت    درحالxدر جهت محور 10

 خواهد شد؟ جایی چند متر بر ثانیه متر جابه20است حذف شود، تندی جسم پس از xکه جهت آن در جهت محور F2است. اگر ناگهان نیروی 

1)2 5 2)4 5 3)6 5 4)8 5 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی / ترکیبی ـ    متوسط)  1گزینۀ پاسخ:  

 
 خواهد بود.  شدهحذفاندازه اما در خلاف جهت نیروی مانده، همنیروهای باقی  برایندها را حذف کنیم، چند نیرو صفر باشد و یکی از آن براینداگر 

 
بنابراین در صورت سؤال اطلاعات هر فصل داده شده بود به کمک  ؛  کمیت شتاب است  ،شناسی و دینامیک، پل ارتباطی بین دو فصلهای حرکتترکیبی فصل  ۀدر مسئل

 آن مقدار شتاب را یافته و سپس به سراغ فصل دیگر بروید!

  
  

netFحرکت است پس   درحال چون جسم با سرعت ثابت   مانده  دو نیروی باقی  برایندرا حذف کنیم،  F2باشد. حالا اگر نیرویاین سه نیرو صفر می  برایندو  0=

خواهد بود و اگر جهت xآن دو نیرو در خلاف جهت محور   برایندهست،  xدر جهت محورF2و در خلاف جهت آن خواهد بود. پس چون نیرویF2ۀ اندازهم

 شتاب جسم منفی خواهد بود:  درنتیجهو F3وF1دو نیروی برایندبگیریم  درنظرمحور را مثبت 

netF F N = − = −2 8  

net
m

F ma a a
s

 =  − =  = −
2

8 4 2  

  

 کنیم: شناسی استفاده میحالا از حرکت

( )

v

a
v v a x v

x

v ?

=


= −
 − =   − = − 

 =


=

1

2 2 2
2 1 2

2

10

2
2 100 2 2 20

20
 

m
v v

s
 =  =2

2 220 2 5  

 
نیروی مقاومت هوا، اندازۀ شتاب حرکت و تندی حرکت چترباز  اندازۀ  دهد. از این لحظه به بعد،  وضعیت چتربازی را در یک لحظه نشان می   ،شکل زیر  -6

 است.( ها متناسب شده با اندازۀ آن)طول بردارهای رسم  کنند؟از راست به چپ چگونه تغییر می  ترتیببه

 کاهش  -  کاهش - ( کاهش1

 ثابت  -  افزایش  - ( کاهش2

 ثابت -   افزایش  - ( ثابت3

 ثابت  -  کاهش - ( ثابت4

 ( ۱۲۰۲ـ    مفهومیـ  آسان) ۱ ۀ پاسخ: گزین 

 
 تر از وزن او باشد.فرض کنید که چتربازی پس از مدتی سقوط در هوا، چتر خود را باز کند و پس از باز کردن چتر، نیروی مقاومت هوا بزرگ

 
 در این حالت نکات زیر دارای اهمیت است:

Dfچون در ابتدا  -۱ W طبق قانون دوم نیوتون،   درنتیجهاست، نیروی خالص وارد بر چترباز به سمت بالاست و 
 شتاب حرکت او هم به سمت بالاست.

 شتاب به سمت بالاست، بنابراین حرکت چترباز کندشونده است کهدرحالیجهت حرکت چترباز به سمت پایین است،   -۲
 یابد تا به تندی حدی برسد. کاهش می تدریجبهو تندی حرکت او  
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اندازۀ وزن او  در هنگامی که چترباز به تندی حدی رسید، مقاومت هوا هم  درنهایتیابد تا  با کاهش تندی حرکت چترباز، اندازۀ نیروی مقاومت هوا کاهش می  -۳
 به صفر برسد.  درنهایت یابد تا  کاهش می تدریجبهتوان نتیجه گرفت که اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز  بنابراین می؛ شودمی
 
 
 
 
 
 شود تا به صفر برسد. کم می تدریجبهطبق قانون دوم نیوتون، رفتار شتاب هم دقیقاً شبیه به رفتار نیروی خالص است، پس شتاب حرکت چترباز هم  -۴
 
 
 
 
 

 بگیرید که چترباز از همان ابتدا با چتری که باز شد، از حال سکون شروع به سقوط کرده است. درنظردر ادامه حالتی را 
 جا بررسی کردیم فرق زیادی دارد. در این حالت در ابتدای حرکت که سرعت چترباز کم است، این حالت با حالت قبلی که تا این

Dfاین بار در ابتدای حرکت  درنتیجهنیروی مقاومت هوا هم کوچک است و  W .است 
 
 

 در این حالت به نکات زیر توجه کنید: 

Dfچون در ابتدا  -۱ W باشد. طبق قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت او هم به سمت پایین می درنتیجه است، نیروی خالص وارد بر چترباز به سمت پایین و 
یابد  افزایش می تدریج بهباشد، بنابراین حرکت چترباز تندشونده است و تندی حرکت او جهت حرکت چترباز به سمت پایین است و شتاب هم به سمت پایین می -۲

 تا به تندی حدی برسد.
 
 
 
 
اندازۀ وزن او  در هنگامی که چترباز به تندی حدی رسید، مقاومت هوا هم  درنهایت یابد تا  با افزایش تندی حرکت چترباز، اندازۀ نیروی مقاومت هوا هم افزایش می  -۳

 به صفر برسد.  درنهایت یابد تا  کاهش می تدریجبهتوان نتیجه گرفت که اندازۀ نیروی خالص وارد بر چترباز  بنابراین می؛ شودمی
 
 
 

 ت قبلی نیروی خالص به سمت بالا بود. درحالدقت کنید در این حالت نیروی خالص به سمت پایین است ولی 
 
 شود تا به صفر برسد. کم می تدریجبهطبق قانون دوم نیوتون، رفتار شتاب هم دقیقاً شبیه به رفتار نیروی خالص است، پس شتاب حرکت چترباز هم  -۴
 
 

 ت قبلی، درحال  کهدرحالیحتماً توجه کنید که در این حالت شتاب حرکت به سمت پایین است،   بازهم
 شتاب حرکت چترباز به سمت بالا بود. 

 

  
 یابند.شده در شکل، نیروی مقاومت هوا، نیروی خالص، اندازۀ شتاب و تندی حرکت همگی کاهش میدادهشده، پس از لحظۀ نشانمطابق نکات ارائه 

 
جا  ثانیۀ اول حرکت، جعبه چند متر جابه2شود. در کشیده می از حال سکون  N150توسط یک نیروی افقی با بزرگی kg25ای به جرم مطابق شکل، جعبه  -7

Nشود؟ می 
(g )

kg
= 10 

1)1 

2)2 

3)4 

4)8 
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 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    )متوسط ۳ ۀ پاسخ: گزین 

 
 فرض کنید مطابق شکل، یک نیروی قائم و یک نیروی افقی به یک جسم که روی سطح افقی دارای -۱

 شود. اصطکاک قرار دارد وارد می
 
 

 عمودی سطح برابر است با:  در این صورت نیروی

NF mg F= + 1 
 بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی برابر است با:  -۲

smax s N sf F (mg F )=  =  + 1 

sتر ازکوچکF2اگر نیروی افقی  -۳ maxfکند. باشد، جسم حرکت نمی 

smaxکندجسم حرکت نمی sF f F (mg F ) →   + →2 2 1 

 اندازه خواهند شد. همF2در این حالت اصطکاک و نیروی 

sاندازۀهمF2اگر نیروی  -۴ maxf .باشد، جسم در آستانۀ حرکت قرار دارد و مقدار اصطکاک بیشینه است 

sتر ازبزرگF2اگر اندازۀ  -5 maxfکند و اصطکاک آن از جنس جنبشی خواهد بود.باشد، جسم حرکت می 

smaxکند جسم حرکت می sF f F (mg F ) →   + →2 2 1 
 در این حالت اصطکاک برابر است با: 

k k N kf F (mg F )=  =  + 1 

 تر است. وجود ندارد و کار سادهF1البته دقت کنید که در تست این آزمون، نیروی 

  
  

sچون  سؤال در این  maxF fکنیم. شود. در ادامه از قانون دوم نیوتون استفاده میکند و نیروی اصطکاک جنبشی به جسم وارد میپس جسم حرکت می 

net k kF ma F f ma mg ma

m
/ a a

s

= → − = → − =

→ −   = → =
2

150

150 0 4 25 10 25 2
 

  

 ثانیۀ اول برابر است با: 2جایی جعبه در جابه

x at v t x m = + → =   =2 2
0
0

1 1
2 2 4

2 2
 

 
mکنند و با شتاباثر می kg6به جسمی به جرم Fۀاندازدو نیروی عمود بر هم و هم   زیر، در شکل    -8

s
2

آورند.  آن را روی سطح افقی به حرکت درمی 5

mاست؟  نیوتونچند Fنیروی  ۀانداز
(g )

s
=

2
10 

1)210 

2)70 

3)30 

4)180 
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 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 کنیم: وارد بر جسم را رسم میابتدا تمام نیروهای 

 

 

 

 

 در راستای عمودی داریم: نیوتونطبق قانون دوم 

net y NF F F W F mg F N= → = + = + = +0 60 

 نویسیم: در راستای افقی جسم را می نیوتونحال قانون دوم 

net x k k N

k

F ma F f ma F F ma

F (F ) ma F F

F F F N

= → − = → − =

→ − + = → − −  = 

→ = + → = → =

2 2
60 60 6 5

3 3

1 1
30 40 70 210

3 3

 

 

شود و صندوق با شتاب ثابت وارد میkg160به صندوقی به جرمFدر شکل زیر، نیرویی ثابت و افقی 
m

/
s2

0 دهد. چند کیلوگرم از محتویات  به حرکت خود ادامه می25

صندوق کم کنیم تا با همین نیروی افقی، شتاب حرکت صندوق دو برابر شود؟ 
N

(g )
kg

=10 

۱ )16 
۲)32 
۳ )40 
۴)80 

 

 کنیم: ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم می
 
 
 
 
 
 

 عمودی خواهیم داشت:با توجه به قانون دوم نیوتون در راستای 

net y NF F W mg N= → = = =  =0 160 10 1600 

 کنیم:درحالت اول را پیدا میFحال به کمک قانون دوم نیوتون در راستای افقی، مقدار نیروی

k

N

net x k k N

/

F

F ma F f ma F F ma

F / / F N
 =

=

= → − = → − =

⎯⎯⎯⎯→ −  =  → =
0 2
1600

0 2 1600 160 0 25 360
 

 باشد: میدرحالت دوم، جرم جسم کاهش یافته است و شتاب حرکت دو برابر حالت اول 

k k N k

a / /
k f F m g

F f m a / m m / m kg
/

=  =

  = =
     − = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −   =  → = =

2 0 25 0 5 360
360 0 2 10 0 5 144

2 5
 

 آید:دست میدرنهایت مقدار کاهش جرم درحالت دوم نسبت به حالت اول به
m m m kg = − = − =160 144 16 
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mمطابق شکل زیر، وزنه را با شتاب  -9

s
2

آوریم. اگر اختلاف نیروی کشش نخ در  می بار به سمت بالا و بار دیگر به سمت پایین  صورت تندشونده، یکبه2

 ( . باشد، جرم جسم چند کیلوگرم است؟ )نخ سبک و بدون جرم فرض شودN20این دو حالت

1 )2 

2 )5 /2 

3 )4 

4 )5 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    )متوسط ۴ ۀ پاسخ: گزین 

 
 گویند. شود که به آن نیروی کشش نخ مینیرویی در آن ظاهر میهرگاه نخ یا طناب سبک از دو سمت کشیده شود،  

 برای تعیین جهت نیروی کشش در یک نقطه کافی است تا نخ را در آن نقطه برش دهیم و سپس وضعیت جدید  
 کند.با برش نخ، وزنه سقوط می  چراکهمثال در شکل مقابل، جهت نیروی کشش نخ به سمت بالاست   عنوانبهدستگاه را مورد ارزیابی قرار دهیم.   
 
 

  
 برای حل این تست کافی است تا قانون دوم نیوتون را برای وزنه در دو حالت بنویسیم: 

mحالت اول: وزنه با شتاب 

s2
  کند:صورت تندشونده به سمت بالا حرکت میبه2

T mg ma T mg m T mg m (I)− = → − = → = +2 2 

mحالت دوم: وزنه با شتاب 

s2
 کند:صورت تندشونده به سمت پایین حرکت میبه2

mg T ma mg T m T mg m (II)  − = → − = → = −2 2 
 

 

 داریم:  (II)و   (I)با توجه به دو رابطۀ 
T T T T (mg m) (mg m) mg m mg m m

T T m m m kg

  → − = + − − = + − + =

→ − = → = → =

2 2 2 2 4

4 20 4 5
 

 
mرا با تندی اولیه kg2در شکل زیر، جسمی به جرم   -10

s
باشد،    0/ 4کنیم. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح  روی سطح افقی پرتاب می 20

Nثانیۀ آخر حرکت جسم چند ژول است؟  2اندازۀ کار نیروی اصطکاک در 
(g )

kg
= 10 

1 )20 

2 )24 

3 )48 

4 )64 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی / ترکیبی ـ    )سخت ۴ ۀ پاسخ: گزین 

 
 از: اند عبارتها ترین آنشود که مهمدر فصل کار و انرژی استفاده می شده انیبدر بعضی از مسائل دینامیک از مفاهیم و روابط  

 رابطۀ کار: 

FW Fd cos=  
 انرژی جنبشی:-قضیۀ کار

tW K K K=  = −2 1 
 قانون پایستگی انرژی مکانیکی: 

E E K U K U= → + = +1 2 1 1 2 2 



 

10 
 

  
  

 شود، بنابراین شتاب حرکت جسم برابر است با:در راستای حرکت جسم بر آن فقط نیروی اصطکاک جنبشی وارد می

k
m

a g /
s

= − = −  = −
2

0 4 10 4 

  

 دستبه آخر حرکت آن را    ۀثانی  2آوریم و سپس مقدار جابجایی جسم در  می  دستبهشود را  ای که متوقف میزمان کل حرکت جسم از لحظۀ پرتاب تا لحظه

 آوریم: می
v at v v t t t s

t s x at v t ( ) ( ) m

t s x at v t ( ) ( ) ( ) m

x x x m

= + → = − + → = → =

= →  = + = −  +  =

= →  = + = −  + =

 =  − = − =

0

2 2
1 1 1 0 1

2 2
2 2 2 0 2

2 1

4 20 4 20 5

1 1
3 4 3 20 3 42

2 2

1 1
5 4 5 20 5 50

2 2

50 42 8

 

 توانستیم از روابط مربوط به کار و انرژی هم استفاده کنیم. میv2وv1هایدقت کنید که برای محاسبۀ سرعت

  

 آوریم:می دستبهآخر حرکت را  ۀثانی 2کار نیروی اصطکاک در 

k k k

( )
f k f k f(d x)

W f dcos W ( mg) ( x) ( ) ( / ) ( ) J W J
= 

=
= ⎯⎯⎯⎯→ =     − =     − = − → =

180 1 0 4 2 10 8 1 64 64 

 
شود. به این فنر چه نیرویی  می cm25وcm20ترتیب به کنیم و طول فنر  نیوتونی وارد می   100نیوتونی و بار دیگر نیروی    50بار نیروی  به فنر سبکی یک   -11

 شود؟ cm35برحسب نیوتون وارد کنیم تا طولش 

1 )150 2 )200 3 )250 4 )300 

 ( ۱۲۰۲ـ   محاسباتیـ  آسان) ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
اش برگردد، به این نیرو، نیروی کشسانی فنر  کند تا دوباره به حالت عادیهرگاه جسمی به یک فنر نیرو وارد کند، فنر نیرویی در خلاف جهت آن به جسم وارد می

 برابر است با: eFثابت فنر باشد، نیروی کشسانی فنر kطول عادی فنر و x0گویند. اگر می

eF k x k(x x )=  = − 0 
 است.  (k)خطی است که شیب آن برابر سختی فنر   صورتبهنمودار تغییرات نیروی فنر برحسب تغییر طول آن نسبت به طول عادی  

 
 
 
 
 

  
  

 شود، بنابراین:میcm25نیوتونی به فنر، طول آن 100و با وارد آوردن نیروی cm20نیوتونی به فنر، طول آن 50با وارد آوردن نیروی 

e

k( x ) k( x )
F k(x x )

k( x )k( x )

x
x x x cm

x

N
k( x ) k( ) k k

cm

= − −
= − → → = →

−= −

−
= → − = − → =

−

= − → = − → =  → =

0 0
0

00

0
0 0 0

0

0

50 20 2050
100 25100 25

201
25 40 2 15

2 25

50 20 50 20 15 50 5 10
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 شود، داریم:cm35برای محاسبۀ اندازۀ نیرویی که باید به فنر وارد کنیم تا طول آن

eF k(x x ) ( ) N= − = − =  =0 10 35 15 10 20 200 

 

Nبه فنری با ثابتkg1به جرم   یدر شکل زیر، جسم  -12

m
ت تعادل قرار دارد. اگر آسانسور با  درحالمتصل و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان شده و  100

mشتاب ثابت

s
2

 شود؟ متر می به سمت بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند سانتی 2

1 )24 

2 )10 

3 )14 

4 )16 

 (۱۲۰۲ـ    مفهومی / محاسباتیـ    )متوسط ۳ ۀ پاسخ: گزین 

 
 دهد. شکل مقابل نیروهای وارد بر جسمی که از یک فنر درون آسانسور آویخته شده است را نشان می -۱
 
 
 
 
 
 هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا است داریم: -۲

net e
e

net

F F mg
F m(g a) k L m(g a)

F ma

= −
→ = + →  = +

=

 

 هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین است داریم:  -۳

net e
e

net

F mg F
F m(g a) k L m(g a)

F ma

= −
→ = − →  = −

=

 

 خلاصه نیروی فنر برابر است با:  طوربهبنابراین  -۴

eF m(g a)=  
 (: شتاب به سمت پایین -)  )+(: شتاب به سمت بالا 

 دقت کنید که در محاسبۀ نیروی فنر، جهت شتاب آسانسور اهمیت دارد و جهت حرکت آسانسور مهم نیست.  -5

  
 کنیم:را در دو حالت بررسی می مسئله

 طول اولیه فنر باشد، داریم:x0ت تعادل قرار دارد، با فرض اینکهدرحالساکن و جسم متصل به فنر  ،حالت اول: آسانسور

 

net,y e

e

F mg F

F mg k(x x ) mg

g
( / x ) g / x (I)

= → − = →

= → − = →

− =  → − =

1 0

0 0

0 0

100 0 12 1 0 12
100

 

mآسانسور با شتاب ثابت حالت دوم: 

s2
 شود، داریم:x2به سمت بالا حرکت کند، در این حالت با فرض اینکه طول فنر2

 

e eF mg ma F m(g a)

k(x x ) m(g a)

g
(x x ) (g ) x x (II)

 − = → = + →

− = + →

+
− = + → − =

2 0

2 0 2 0
2

100 1 2
100
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 خواهیم داشت:   (II)از رابطۀ  (I)با کم کردن رابطۀ 

g g
(x x ) ( / x )

g g
x x / x x / / x / m x cm

+
− − − = − →

+ −
− − + = → − = → = → =

2 0 0

2 0 0 2 2 2

2
0 12

100 100

2
0 12 0 12 0 02 0 14 14

100

 

 

mکشیم که در هر نیم ثانیه می   ایگونهبهنخ فاقد جرمی وزنه را از حال سکون    وسیلۀبه   زیر،در شکل    -13

s
بر سرعتش افزوده شود. کشش نخ را چند  2

mشتاب حرکت وزنه تغییر نکند؟ ۀتغییر دهیم تا انداز نیوتون
(g )

s
=

2
10 

1)98 

2)42 

3)28 

4)56 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۴پاسخ: گزینۀ  

  
 کشیده شده است نیروی نخ همواره نیروی کششی و به سمت خارج سطح خواهد بود، در این سؤال جسم از حال سکون به سمت بالا 

 آوریم:می دستبهباشد، ابتدا شتاب حرکت را در این حالت حرکت جسم تندشونده می درنتیجه 

v m
a

t / s


= = =


1 2
2

4
0 5

 

 ت اول برابر است با:درحالنیروی کشش نخ 
T W ma T mg ma

T T N

− = → − =

− =  → =

1 1

1 170 7 4 98
 

 شود. در این حالت نیروی کشش نخ برابر است با:جسم به سمت پایین می شتابفقط جهت  درنتیجهشتاب باید ثابت بماند،  ۀت دوم اندازدرحال

 
W T ma mg T ma

T T N

− = → − =

− =  → =

2 2 2 2

2 270 7 4 42
 

 

 نیروی کشش نخ برابر است با:  ۀتغییر انداز درنتیجه
T T T N = − = − =1 2 98 42 56 

 

طناب سبکی با شتاب را با  kg2ای به جرم وزنه
m

s2
شود؟ کشیم. اگر نیروی کشش طناب را دو برابر کنیم، شتاب حرکت جسم چند برابر میتندشونده رو به بالا می2

m
(g )

s
=

2
10 

۱ )14   ۲)7   ۳ )4   ۴)2 

 طبق قانون دوم نیوتون در راستای عمودی خواهیم داشت: 
 

net yF ma T W ma

T mg ma T N

= → − =

− = → =  +  =2 2 2 10 24
 

 
 باشد: شود درنتیجه جهت حرکت همچنان به سمت بالا و حرکت تندشونده میدرحالت دوم، نیروی کشش نخ دو برابر می

net y

T T

T N

F ma T W ma

m
a a

s

=

=

  = → − =

 ⎯⎯⎯⎯→ −  = → =
2

224
48 2 10 2 14
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 درنتیجه شتاب جسم در دو حالت خواهیم داشت: 
a

a


= =
14

7
2

 

 

وزنه برابر به سمت راست حرکت دهیم، شتاب  Fرا به فنری متصل کرده و مجموعه را با نیروی mای به جرم(، وزنه 1اگر مانند شکل )  -14
g

2
اندازۀ  شده و  

کنیم و آسانسور  ( همین جسم را با همین فنر از سقف آسانسور آویزان می 2برابر وزن جسم است. سپس مانند شکل )2نیروی جسم به سطح افقی 

با شتاب ثابت
g

4
 ( است؟1( چند برابر افزایش طول آن در شکل )2کند. افزایش طول فنر در شکل )از حال سکون به سمت بالا شروع به حرکت می 

(g گرانش می  ۀشتاب جاذباندازۀ ).باشد 

1)
9
5

 

2)
5
9

 

3)
5
6

 

4 )1 
 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    سخت)  ۳گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت:ت اول میدرحال

NF mg= 

( )
N

R mg
N k kF mg

R F f mg mg f
=

=
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

2 22 2 22 

( ) ( ) ( ) kk k
mg mg f f mg f mg = +  =  =

2 2 22 22 
 

 از طرفی طبق قانون دوم نیوتون: 

( ) e knet xF ma F f ma=  − = 

( )e eF mg m / g F mg − =   =
3

0 5 1
2

 

  

 توان نوشت:دوم می تدرحال

( )net yF ma= 

e
g

F mg ma m
 

 − = =  
 4

 

( )eF mg =
5

2
4

 

 
 

 توان نوشت:می درنهایت

eF k L=   

k e

e

mg
F L L

F L L
mg

  
⎯⎯⎯→ =  = =

 

2 2

1 1

5
54

3 6
2

SMIY
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tای که کنار یک دیوار قائم قرار دارد در لحظۀ مطابق شکل وزنه   -15 = mۀ قرار دارد و با تندی اولیF2وF1تحت اثر دو نیروی عمود بر هم 0

s
روی دیوار  6

 اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟ ۀثانی5شود. تندی متوسط وزنه در قائم رو به بالا پرتاب می 

1)/2 1 

2)/1 5 

3)/1 25 

4)/1 2 

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی / ترکیبی ـ    سخت)  ۴پاسخ: گزینۀ  

 
گاه عمود است،  نیروی عمودی سطح، همواره بر سطح تکیه  کهییازآنجامطابق شکل به دیواری تکیه داده شود و سطح در راستای قائم باشد،  mاگر جسمی به جرم 

 این نیرو در راستای افقی خواهد بود.  درنتیجه 
 در راستای افقی خواهیم داشت:  نیوتونطبق قانون اول  

 

net N NF F F F F= → − = → =0 0 
 

تری را بر  ، سطح عمودی نیز نیروی بزرگنیوتون شود و طبق قانون سوم  تری به سطح عمودی فشرده میباشد، جسم با نیروی بزرگ  تر بیشFنیروی  هرچقدریعنی  
 کند. جسم وارد می

N(Fدر این حالت چون نیروی عمودی سطح   در راستای افقی است، ربطی به وزن نخواهد داشت. (

 
نیز به جسم وارد شود، در این حالت نیرویی که سطح  F2ماند. اگر نیروی قائم فشاریم و جسم ساکن میبه دیوار قائمی میF1مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی

کند، چند نیوتون است؟ به جسم وارد می
m

(g )
s

=
2

10 

۱ )30 3 

۲)30 5 
۳ )65 
۴)60 

کنیم، نیروی اصطکاک در این حالت مخالف  به جسم وارد شده است و جسم ساکن است، ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم میF1ت اول این سؤال، نیروی افقی درحال
 باشد و چون جسم ساکن است از جنس ایستایی است:نیروی مؤثر حرکت یعنی نیروی وزن می

 
 
 
 
 
 

 باشد )جسم متوازن است(: نیروهای وارد بر جسم در هر راستا صفر می برایند

net x N

net y s

F F F N

F f mg N

= → = =


= → = =

10 60

0 30
 

Fت دوم سؤال، درحال N=2 است،    تربیشنیوتونی    ۳۰شود و چون از نیروی مؤثر حرکت یا همان نیروی وزن  در راستای عمودی به سمت بالا به جسم وارد می55
 پس نیروی اصطکاک به طرف پایین خواهد بود. 
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 ت جدید با فرض ساکن ماندن جسم برابر است با: درحالنیروی اصطکاک  

net y s sF F f W f N  = → − − = → = − =20 0 55 30 25 

sfکه ازآنجایی N = sfاز25 N=  ماند. باشد، پس فرض ما درست و جسم همچنان ساکن میمی ترکم30
 باشد:نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح می برایندنیروی وارد از طرف سطح بر جسم،  

 

N sR F f= +2 2 
 

 . N13ها برابر است با آن  برایندبر هم عمود باشند، N12و N5اگر دو بردار 

N

s

F N
R N

f N  

=
→ = + =  =

 =

2 2

5 12 5 5

60
60 25 5 13 65

25
 

  
مجموع نیروی   کهازآنجاییباشد و  کنیم و با توجه به جهت حرکت اولیه، نیروی اصطکاک جنبشی به سمت پایین میابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 باشد:کندشونده بوده و جهت بردار شتاب جسم به سمت پایین می ،باشد، حرکتمیF2از نیروی تربیشوزن و اصطکاک جنبشی 

 

 

 

 

 باشد:نیروهای وارد بر جسم در راستای افقی برابر با صفر می برایند

net x N

k k N

F F F N

f F / N

= → = =

=  =  =

10 20

0 2 20 4
 

 کنیم: ت اول پیدا میدرحالحال شتاب جسم را 

kmg f F ma a

m m
a a

s s

+ − = → + − =

→ = → = −

2 1 1

1 12 2

40 4 32 4

3 3
 

 آوریم:دست میزمان حرکت جسم به سمت بالا را به مدت
v at v t t s= + → = − + → =0 0 3 6 2 

 گردد: ماند یا جسم برمیجسم ساکن میs2در این صورت باید بررسی کنیم که بعد از

s,max s N

s,max

mg N

f F F F / N

mg f F

=

+ =  + =  + =

 +

2 2

2

40

0 5 20 32 42 

 

 

 آوریم: دست میشده را بهمستقل از زمان مقدار مسافت پیموده ۀماند و با کمک رابطجسم ساکن می درنتیجه

v v a y ( ) y

y m

− =  → − = − 

→ =

2 2 2
0 2 0 6 2 3

6
 

 اول برابر خواهد بود با: s5تندی متوسط جسم در مدت

av
m

s /
t s

= = =


6
1 2

5
 

 
 شد: نیز باید محاسبه میs3گشت، مسافت برگشت در مدت برمیs2توجه کنید که اگر جسم بعد از 

 

kmg f F ma

m
a a a

s

− − =

− − = → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −

2 2

2 1 1 2
40 4 32 4 1 1¸ÃÄIQSµw¾MS¨oe
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 برگشت خواهیم داشت: ۀ در حرکت با شتاب ثابت در سه ثانی زمان -مکان  ۀبه کمک رابط

y a t ( ) / m = =  −  = −2 2
2 2 2

1 1
1 3 4 5

2 2
 

 شد با:تندی متوسط در این حالت برابر می درنتیجه 

av
/ / m

s /
s

+ +
= = = =1 2 6 4 5 10 5

2 1
5 5 5

 

 
kg4جسمی به جرمشود. اگر  متوقف می dکنیم و جعبه پس از طی مسافت روی سطح افقی پرتاب می v0ۀرا با تندی اولی kg5ای خالی به جرمجعبه  -16

 شد؟  خواهدروی سطح مجدداً پرتاب کنیم، مجموعه پس از طی چه مسافتی متوقف v03ۀ را درون جعبه قرار دهیم و مجموعه را با تندی اولی

1)d
9
5

 2)d3 3)d
4
5

 4)d9 

 (۱۲۰۲ـ    مفهومی / محاسباتیـ    متوسط)  ۴گزینۀ پاسخ:  

 
پرتاب مواجه هستیم. اگر    ۀاگر در حرکت جسمی، نیروی در جهت حرکت نداشته باشیم و نیروهای در راستای حرکت همگی در خلاف جهت حرکت باشند، با یک مسئل

kaۀحرکت جسم را از رابط ۀتنها نیروی وارد بر جسم در راستای حرکت نیروی اصطکاک باشد، شتاب کندشوند  g= −دست آورد. طبق این رابطه، شتاب  توان بهمی
 ندارد. شده توسط جسم به جرم آن بستگی شده و زمان سپریجایی طیجابه درنتیجهو 

  
kaۀپرتاب در هر دو حالت از رابط  ۀشتاب کندشوند  ،نکتۀ فوقدر    شدهگفتهطبق مطالب   g= −شده تا توقف ای برای مسافت طیآید. اکنون رابطهدست میبه

 آوریم: دست میبه

k

v
ka g

v v a x v ( g) x
=

=−
− =  ⎯⎯⎯⎯→ − = − 2 02 2 2

2 1 02 0 2 

k

v
x

g
  =



2
0

2
 

 توان نوشت:می درنتیجه
x v x v

( ) ( )
x v d v

 
=  =



2 22 02 2 0

1 01 0

3
 

x d  =2 9 

 
0/، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی زیردر شکل    -17 mبوده و جسم با شتاب ثابت4

s
2

Fحرکت است. نیروی   درحال2   را چند نیوتون

Nافزایش دهیم تا جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه دهد؟ ) 
g

kg
= Fو بزرگی10  در ابتدا برابر بزرگیF ).بوده است 

1)/12 5 2)25 

3)/37 5 4)/62 5 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 توان نوشت:در ابتدا می

( ) Nnet yF F F mg F=  = + = +0 25 

( ) K K Nnet xF ma F f ma F F ma=  − =  − = 

( )N

K

F F

/ , a
F / F /

= +

 = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = 

25
0 4 2

0 4 25 2 5 2 

/ F F N− =  =0 6 10 5 25 
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 :نوشتتوان ت جدید نیز میدرحال

( ) Nnet yF F F mg=  = +0 

NF F = +25 

( ) K K Nnet xa F F f F=  =  = = 0 0 

( )/ F F / N  = +  =25 0 4 25 37 5 

/ۀاندازبهباید Fنیروی  بنابراین / N− =37 5 25 12  افزایش یابد.5

 
است. اگر نیرویی که نردبان به دیوارهای    0/ 8نردبان    ۀ نردبانی به دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه دارد و ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و پای  -18

N؟جرم نردبان چند کیلوگرم استباشد، N300وN500ترتیب بهکند افقی و قائم وارد می 
(g )

kg
= 10 

1 )20 2) 30 3) 40 4) 50 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    )متوسط ۳ ۀ پاسخ: گزین 

 
های نردبان بر سطح تماس متناظرش نیرو وارد  مطابق شکل زیر، هرگاه نردبانی به زمین و یک دیوار بدون اصطکاک تکیه داده شده باشد از طرف هریک از پایه  -۱

 باشد: اش برابر صفر مینیروهای عمودی برایندنیروهای افقی و همچنین    برایندنردبان بدون حرکت باقی بماند،   چهچنانکند؛ در این وضعیت می
 

NF mg=
1

 :)راستای عمودی( 

N sF f=
2

 :)راستای افقی( 

 شود و داریم:اگر نردبان در آستانۀ سر خوردن باشد، اصطکاک ایستایی بیشینه می -۲

N

N smax s N N s

F mg

F f F F mg

=

= =  → = 

1

2 1 2

 

NFوsfکند را بخواهیم، باید از نیروهایاگر نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می -۳
1

 بگیریم.   برایند

s sN
R F f (mg) f= + = +

1

2 2 2 2
 ( ۱:نیروی سطح )1

s sR (mg) ( mg) mg⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = +2 2 2
1 1k{IM·jn¼i ow  ¾â ºITwA nj ·IMjoº o¬H 

  
  

  نردبان کنیم. چون دیوار قائم بدون اصطکاک است از طرف دیوار قائم بر  شود را مشخص میوارد می   نردبانهای  از پایه   هریکمطابق شکل زیر، نیروهایی که بر  

NFفقط نیروی عمودی
2

 کنند، داریم:دیوارهای افقی و قائم بر نردبان وارد می ترتیببهنیروهایی باشد که R2وR1شود. اگروارد می

 

sN

N

R F f (I)

R F N (II)

= + =

= =

1

2

2 2
1

2

500

300
 

 نیروهای وارد بر نردبان در راستای افقی برابر صفر است، بنابراین: برایندچون 
(II)

net,x N s s N s

sN N

N N

N

F F f f F f N

(I) : F f F ( )

F ( ) ( ) F

F N

= → − = → = ⎯⎯⎯→ =

+ = → + = →

+ = → =  −  =  →

=  =

2 2

1 1

1 1

1

2 2 2 2

2 2 2 2 4 4 4

0 0 300

500 300 500

300 500 25 10 9 10 16 10

4 100 400
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NFاندازۀهم ،نردبانطبق تعادل قائم، وزن 
1

 : توان نوشتاست، بنابراین می

NF N

NW F m m kg
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯→  =  =1
1

400
10 400 40 

 
 یابد؟درصد کاهش یابد، انرژی جنبشی آن چند درصد کاهش می 30،اگر تکانۀ جسمی با جرم ثابت  -19

1)30 2)51 3)49 4)70 

 ( ۱۲۰۲ـ   محاسباتیـ  آسان) ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
 روابط زیر بین تکانه و انرژی جنبشی برقرار است. 

K mv p
K pv

m
p mv


=

→ = =
 =

2 21
1

2
2 2

 

  
 گیریم:میاز رابطۀ زیر برای بررسی انرژی جنبشی کمک 

p p

p
K

m

K p K
( ) ( )

K p K

=

=

→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
2 1

2

70
2 22 2 2100

1 1 1

2

70 49
100 100

 

 درصد مقدار اولیه رسیده است.  49درصد کاهش یافته است و به  51انرژی جنبشی 

 

/به جرم  نمودار نیروی وارد بر یک جسم  -20 kg2 tۀ صورت زیر است. اگر جسم در لحظبرحسب زمان به5 = mبا تندی 0

s
در  xدر خلاف جهت محور 10

tۀ جایی آن در بازحرکت باشد، جابه s=1 tتا7 s=2  چند متر است؟ 10

1 )15 

2 )90 

3 )27 

4 )45 

 

 ( ۱۲۰۲ـ  نموداریـ    سخت)  ۴گزینۀ پاسخ:  

 
Pنیرو برابر شیب نمودار t−یعنی  ،به عبارت دیگر نیرو همان آهنگ تغییر تکانه است؛ استnet

P
F

t


=


 . 

 زمانی است.   ۀبرابر تغییرات تکانه در همان باز معیّن   ۀدر یک باز  زمان -نیروسطح زیر نمودار 
 

  
 جسم است. ۀبرابر تغییر تکان زمان-نیرومساحت زیر نمودار 

S P m v=  =  

جسم برابر با  ۀسرعت اولی
m

s
است، یعنی xدر خلاف محور10

m
v

s
= −0  اول برابر است با:  ۀ، پس تغییر تکانه در هفت ثانی10

( )P S / v = =  =  = +710 7 70 70 2 5 10 

m
v

s
=7 18 
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s−7زمانی ۀبه همین ترتیب برای باز  داریم:10

( )
m

P m v / v v
s

 =   −  = −  =10 105 3 2 5 18 12 

 زمان به این صورت خواهد شد:-پس نمودار سرعت
 

 

 

 

 
 

sۀ جایی در بازجابه t s 7  برابر با مساحت زیر نمودار سرعت زمان است.10

( ) ( )
s

x S m
−
 = =  −  + =
7 10

1
10 7 12 18 45

2
 

 

mای با تندی گلوله  -21

s
mکند و با تندی در جهت عمود با یک دیوار برخورد می 10

s
/برخورد گلوله با دیوار   زمانمدتگردد. اگر  برمی 8 s0 باشد، بزرگی  2

mنیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در این مدت چند برابر اندازۀ وزن گلوله است؟
(g )

s
=

2
10 

1 )9 2 )6 3 )12 4 )15 

 ( ۱۲۰۱ـ   محاسباتیـ  آسان) ۱ ۀ پاسخ: گزین 

 
avجسم از رابطۀ نیروی خالص متوسط وارد بر یک 

p
F

t


=


 آید، به عبارت دیگر آهنگ تغییرات تکانه برابر نیروی خالص متوسط وارد بر جسم است. می دست به

  
  

 تغییرات تکانۀ جسم برابر است با: 

p m v m ( ( )) m =  =  − − =8 10 18 

 تغییر کرده است و در محاسبۀ تغییرات تکانه باید به این موضوع توجه کرد. ،دقت کنید که جهت سرعت

  

 : محاسبۀ نیروی خالص متوسط

av
av

Fp m m
F m

t / mg m


= = = → = =


18 90
90 9

0 2 10
 

 
pصورتبهSIزمان جسمی در -معادلۀ تکانه  -22 t t= − +22 22 tۀ زمانیدر باز  است.56 s=1 tتا 2 s=2  بر جسم چند نیوتون است؟نیروی متوسط وارد    ،5

1 )8 - 2 )8 3 )4 4 )4 - 

 ( ۱۲۰۲ـ   محاسباتیـ  آسان) ۱گزینۀ پاسخ:  

  
 ات تکانۀ جسم برابر است با: تغییر

p t t p p ( )

kg.m
p p

s

= − +  − =  −  −  − 

 − = − − + = −

2 2 2
5 2

5 2

2 22 56 2 5 22 5 2 2 22 2

50 110 8 44 24
 

 نیروی خالص متوسط وارد بر جسم برابر است با: 

av
p pp

F N
t

− −
= = = = −
 −

5 2 24
8

5 2 3
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kmبا سرعت   g250توپی به جرم    -23
v ( )i

h
= شود توپ با  زند و باعث می شود. بازیکن با مشت به توپ ضربه می افقی به بازیکنی نزدیک می   طوربه22

kmسرعت 
v ( )i

h
 = کدام   SIبا توپ در تماس باشد، بردار نیروی متوسط وارد بر مشت بازیکن از طرف توپ در    s05 /0برگردد. اگر مشت بازیکن  14−

 نظر کنید.( است؟ )از اثر نیروی وزن صرف 

1)i50 2)i−50 3)i25 4)i−25 

 (۱۲۰۲  ـ  مفهومی / محاسباتیـ    متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
 نیروی متوسط خالص وارد بر توپ برابر است با: 

km m
v i i ( ) i ( ) i

h s

p m v
F

t t

/ ( i )
F ( N)i

/

 =− − = − = −

 
= =
 

 −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −

14 22 36 10 0 25 10
50

0 05

 

Fکند، برابر طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که توپ بر مشت بازیکن وارد می  ( N)i− =  است.50

 
mبرابر باkm8400ای با شعاع شتاب گرانشی در سطح سیاره   -24

s
2

از سطح این سیاره .............. متر بر مربع  km2100است. شتاب گرانشی در فاصلۀ 20

 کیلومتری از مرکز آن .............. است. 16800ثانیه از شتاب گرانشی در فاصلۀ 

1)/7 (2 ترکم، 8
504
9

7/(3 ترکم،  (4 تربیش، 8
504
9

 تربیش، 

 ( ۱۲۰۲ـ   محاسباتیـ  آسان) ۳ ۀ پاسخ: گزین 

 
 شتاب گرانش در سطح یک سیاره برابر است با:  -۱

A
M

g G
R

=
2

 

 
 

 از سطح سیاره برابر است با: hشتاب گرانش در فاصلۀ -۲

B
M

g G
(R h)

=
+ 2

 

 
 
 توان نوشت: برای مقایسۀ شتاب گرانش دو نقطه می -۳
 

A B

B A

g R h

g R h

 +
=  

+ 

2

 

 
 
که چگالی از حذفیات کنکور امسال است، طرح تست از این موضوع دور  است. البته با توجه به این  ان یبقابل    همآنشتاب گرانش در سطح سیاره برحسب چگالی    -۴

 از انتظار است.

V R
M

g G V
g G g G RR

R
M V

= 


= 
→ = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 = 

34
2 3

2
4
3
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 توان نوشت:می Rای به شعاع از سیارهhبرای محاسبۀ شتاب گرانش در ارتفاع

M g R
g G

g R h(R h)

g m
h km : g

s

g m
h km : g

s

m
g g /

s

 
= → =  

+ +

  
 = = → = 

+ 
→ 

  
= = → =  

+ 

→ − = − = =

2

2
0

2
1

1 1 2

2
2

2 2 2

1 2 2

8400 64
2100

20 8400 2100 5

8400
8400 5

20 8400 8400

64 39
5 7 8

5 5

 

hاست، پس فاصله از سطح سیاره برابرkm16800سیاره برابرت دوم، فاصله از مرکز درحال دقت کنید  km=2  باشد.می8400

 

eکیلومتری از سطح زمین چند نیوتون خواهد شد؟ 32000باشد، وزن آن در ارتفاع   kg360ای اگر جرم ماهواره   -25
N

(g , R km)
kg

= =0 10 6400 

1 )100 2 )200 3 )144 4 )288 

 ( ۱۲۰۲ـ   محاسباتیـ  آسان) ۱پاسخ: گزینۀ  

  
  

 شتاب گرانش در محل ماهواره برابر است با:

e

e

RM g
g G

g R h(R h)

g m
g

s

 
=  =  

++  

 
 = =  = 

+ 

2

2
0

2

2
6400 1 5

10 6400 32000 36 18

 

  

 وزن ماهواره برابر است با:

W mg W N=  =  =
5

360 100
18

 

 
از    hدر ارتفاع    ترتیببه (  2( و )1های )است. ماهواره  Bبرابر جرم سیارۀ    A  ،25و جرم سیارۀ  km1200و km9600ترتیب به   Bو    Aهای  شعاع سیاره   -26

 چند کیلومتر است؟  hها با یکدیگر برابر است. چرخش هستند و شتاب گرانشی آن  درحال  Bو  Aهای  سطح سیاره 

1 )600 2 )800 3 )900 4 )1200 

 ( ۱۲۰۲ـ   محاسباتیـ  آسان) ۳ ۀ پاسخ: گزین 

  
 چرخش هستند، با یکدیگر برابرند، بنابراین: درحال  Bو  Aهای از سطح سیاره hدر ارتفاع  ترتیببه( که 2( و ) 1های ) شتاب گرانشی ماهواره

A B(M M )A B B B
A B

A B

GM GM M M
g g

(R h) (R h) ( h) ( h)

h h
h h

h h km

=
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = →

+ + + +

= → + = + →
+ +

= → =

25
1 2 2 2 2 2

25

9600 1200

5 1
6000 5 9600

9600 1200

4 3600 900
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باشد، وزن آن در سطح سیاره  N50از مرکز زمین ER2ۀزمین برابر است. اگر وزن جسمی در فاصلبرابر زمین و شعاع آن با شعاع  2ایچگالی سیاره  -27

 شعاع زمین است.( ER) چند نیوتون است؟

1)/12 5 2)100 3 )200 4 )400 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۴گزینۀ پاسخ:  

  
 .ها نیز برابر استشعاع یکسان دارند، پس حجم آندو سیاره دهیم. چون نشان میEو زمین را با زیرنویس sهای سیاره با زیرنویس کمیت

 توان نوشت:ها میبرابر چگالی زمین است پس برای جرم 2چگالی سیاره 

s s s

E E E

m V
m V

m V


=   = =  =


2 1 2 

 برابر است با: قرار دارد، smیک سیاره به جرم از مرکزrۀ در فاصلکه mوارد بر یک جسم به جرم ینیروی گرانش 

s
s

Gmm
W mg

r
= =

2
 

 نویسیم: ای برای وزن جسم در زمین و سیاره میمقایسه ۀیک رابط

s s sE E
s

E E s E

W m Wr R
W N

W m r R

   
=  =  =  =   

  

2 2
2

2 8 400
50

 

 باشد.نیوتون می 400پس وزن جسم در سیاره برابر 

 
m18و پس از طی مسافت s3کند. اگر خودرو در مدت ناگهان ترمز می بیند و  ای که در مسیر مستقیم در حرکت است، مانعی بر سر راه خود می راننده  -28

mها و جاده چقدر است؟ بایستد، ضریب اصطکاک جنبشی بین لاستیک 
(g )

s
=

2
10 

1 )3 /0 2 )4 /0 3 )5 /0 4 )6 /0 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
گویند  شود که به آن نیروی اصطکاک جنبشی میهرگاه جسمی بر روی یک سطح حرکت کند، از طرف سطح نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت به جسم وارد می  -۱

 دهند: نشان میkfو آن را با نماد 

k k Nf F=  
 
 

 ضریب اصطکاک جنبشی است.kدر رابطۀ بالا 
 شکل زیر است.  صورتبهاش روی سطح افقی بلغزد، نیروهای وارد بر آن سرعت اولیه واسطۀبهاگر جسم  -۲
 

netx k

k k k k

F ma f ma

f N mg ma a g

N W mg

= → − =


=  → − = → = −


= =

 

 دارد.kg−حرکت کندشونده با شتاب  ،در این شرایط جسم روی سطح 
 توانیم مسافت توقف و زمان توقف را محاسبه کنیم.شناسی میدانیم، با توجه به نکات فصل حرکتحال که شتاب کند شدن جسم را می -۳

k

v v

a g
=



2 2
0 0
2 2

 :مسافت توقف 

k

v v

a g
=


0  :زمان توقف 0

 
 اگر جسم روی سطح افقی با ضریب اصطکاک ثابت پرتاب شود، مسافت و زمان توقف ربطی به جرم جسم ندارد. 
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 آوریم:می دستبهگیرد، راننده ترمز می کهآن شتاب توقف خودرو را پس از 

m
x at vt a ( ) a a

s
 = − + → = −  +  → = − → = −2 2

2
1 1 9

18 3 0 3 18 4
2 2 2

 

  

 شود، بنابراین:گیرد بر خودرو فقط نیروی اصطکاک جنبشی وارد میراننده ترمز می کهآنپس از 

k k N k

k k k

k k

f F mg

f ma mg ma a g

/

=  = 

− = → − = → = −

→ − = −  → =4 10 0 4

 

 
tۀایم و آسانسور در لحظآسانسوری فشرده   ۀرا به دیوار  kg5 /0مطابق شکل، کتابی به جرم    -29 = کند.  می با شتاب ثابت به سمت بالا شروع به حرکت  0

قائم  وارد می F2نیروی  به کتاب  اگر  را  برابر    ۀکتاب روی دیوار  کهآنبرای  F2نیروی   اندازۀین  تر بیش کنیم.  نلغزد  تندی متوسط    N9آسانسور  باشد، 

)sدوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟ ۀثانی 3آسانسور در مدت   / ) = 0 5 

1 )5 /12 

2 )5 /13 

3 )9 

4 )8 
 

 

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    سخت)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
  

 :نویسیمکنیم و قانون دوم نیوتون را مینیروهای وارد بر کتاب را رسم می

x

y max

s

N

net N

net s

s N

/

F N

F F F N

F ma F W f ma

F / a

/ / a

m
/ / a a

s

 =

=

= → = =

= → − − =

→ − − =

⎯⎯⎯⎯→ − −  =

→ = → =

1

2

0 5
5

2

0 5

9 5 0 5

9 5 0 5 5 0 5

1 5 0 5 3

 

  

tۀدر لحظ  آسانسورسرعت   s= ، برابر3
m

v a
s

= =1 3 tۀو در لحظ9 s= ، برابر6
m

v a
s

= =2 6 sۀسرعت متوسط آن در باز  ؛ بنابرایناست18 t s 3 برابر 6

 است با:

av
v v m

v /
s

+ +
= = =1 2 9 18

13 5
2 2

 

 
Fکه روی سطح افقی ساکن است نیروی افقی kg5مطابق شکل به جسمی به جرم   -30 N= متر به 25کنیم، سرعت جسم پس از طی مسافت وارد می 15

m

s
Nرسد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح چقدر است؟ می 10

(g )
kg

= 10 

1)/0 1 2)/0 2 

3)/0 25 4)/0 3 
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 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتی / ترکیبی ـ    متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 
 شود که داریم:در خلاف جهت حرکت به آن وارد میkfحرکت باشد نیروی اصطکاک جنبشی  درحال اگر جسم روی سطح افقی  

k k N
k k

N

k k

f F
f mg

F mg

F f ma F mg ma

=  
→ = 

= 

− = → − =

 

 
 توان نوشت: حرکت باشد، می درحالaهرگاه جسم با شتاب 

v at v v v a x= + − = 2 2
0 0 2 

 
 را حذف کنیم، F2کند. اگر نیروی قائم به آن با سرعت ثابت حرکت می واردشدهنیروهای  براثر کیلوگرمی  4ۀ وزندر شکل زیر،  

mشتاب حرکت وزنه چند

s2
Nشود؟ می

(g )
kg

=10 

 
 

net k ka F F f F f ( )→ = → = → − = → =
1 11 10 0 0  سرعت ثابت 1

k k k

( ) , ( )

f (mg F ) ( ) / f N ( )

F (N)

= +  = +  = → =

⎯⎯⎯⎯→ =

1 12

1 2
1

40 60 0 2 20 20 2

20
 

 خواهیم داشت:F2با حذف 

k k

k

f mg / (N)

m
F f ma a a a ( )

s

=  =  =

− = → − = → = → =

2

21 2

0 2 40 8

20 8 4 4 12 3
 

  

 توان نوشت:چرا؟(، میاست ) بعد از حرکت جسم، چون شتاب حرکت شتاب ثابت 

k k

k k k

v v a x

m
a a ( )

s

F f ma mg ma

/

− = 

− =  → =

− = → − =

→ −  =  = →  = → =

2 2
0

2
2

2

10 0 2 25 2

15

15 50 5 2 10 50 5 0 1

 

 
A،2دورۀ گردش ماهوارۀ    -31 چند    Aاست. جرم ماهوارۀ    Bبرابر انرژی جنبشی ماهوارۀ    A  ،4  ۀو انرژی جنبشی ماهوار  Bبرابر دورۀ گردش ماهوارۀ  2

 باشد؟می  Bبرابر جرم ماهوارۀ  

1)4 2 2 )8 3)8 2 4 )16 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    )متوسط ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
 ای یکنواخت است و نیروی وزن ماهواره در ارتفاعی که ها به دور زمین، حرکت دایرهحرکت ماهواره

 کند: کند، نقش نیروی مرکزگرا را ایفا میدر آن به دور زمین گردش می
 

CF W mg= =
½nH¼ÀI¶
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Cبا استفاده از نیروی مرکزگرا   -
mv

(F )
r

=
2

ای یکنواختو رابطۀ تندی چرخش در حرکت دایره
r

(v )
T


=
2

 آورد:   دست بهتندی و دورۀ چرخش ماهواره را  توان  می، 

e

e

GM
v v

r r

r
T T r

GM

= → 


= → 

2 3
3

1

4
 

 
 شود  دادهاگر ارتفاع از سطح زمین  ، نه فاصله از سطح زمین.فاصله از مرکز زمین است ، (r)شعاع مدار  ، توجه کنید که در روابط بالا

 . باید شعاع کرۀ زمین را با ارتفاع جمع کرد  مدار،  برای تعیین شعاع 

 

  
  

A،2دورۀ گردش ماهوارۀ   است، پس: Bبرابر دورۀ گردش ماهوارۀ 2

A A A

B BB

A A

B B

T r r
T r ( )

T rr

r r
( ) (I)
r r

 → = → = →

= → =

3
3 3

3

3

2 2

8 2

 

 است، بنابراین: Bبرابر انرژی جنبشی ماهوارۀ  A ،4گام دوم: انرژی جنبشی ماهوارۀ 

(v )
A A A A A Br

B B B B B A

(I)A B A A

B A B B

K m v K m r
K mv ( )

K m v K m r

m r m m

m r m m



= → =  ⎯⎯⎯⎯→ =  →

=  ⎯⎯→ =  → =

1
2 21

2

1
4 4 8

2

 

 
برابر شعاع کرۀ زمین باشد، بزرگی شتاب متوسط ماهواره در  چرخد. اگر فاصلۀ ماهواره از سطح زمین  ای به دور زمین می ای در یک مدار دایره ماهواره   -32

mمدت نصف دورۀ گردش آن چند متر بر مربع ثانیه است؟
(g )

s
=

2
10 

1)


5
 2)



4
 3)



4
 4)



5
 

 ( ۱۲۰۲ـ    مفهومی / محاسباتیـ    )سخت ۴ ۀ پاسخ: گزین 

  
  

 دهد؛ بنابراین شتاب متوسط متحرک در این بازۀ زمانی برابر است با:شکل زیر، وضعیت ماهواره را در نصف دورۀ گردش آن نشان می

av

av av

e e
av

av

v vv vi ( v)i vi
a

T T Tt

r
a vi a v

T T T T

GM GMr
a r

T r r

a g (I)

− − −
= = = = →



= → = = →


= =   = →



=


2 1

2 2 3 2

2

2 2 2

4 4 4 2

8 2
8

4

2

 

 باشد.شتاب ماهواره میgدر رابطۀ بالا،
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 چرخد، بنابراین:ای که فاصلۀ آن از سطح زمین برابر شعاع زمین است، میماهواره در مدار دایره

e e e

e e e

GM R Rg g g
g ( ) ( ) ( ) g

g R h g R Rr

  
= → = → = → = = → = =

+ +

2 2 2
2

1 1 10 5
10 2 4 4 2

 

  

 آوریم:می دستبه  (I)خواستۀ تست را با استفاده از رابطۀ 

av
m

a
s

=  =
  2
2 5 5

2
 

 
باشد، m270و شعاع آن   شکلایدایره است. اگر میدان مسابقه    0/ 75  ، ضریب اصطکاک ایستایی لاستیک یک خودرو با سطح یک میدان مسابقۀ افقی  -33

Nبزند؟تواند میدان مسابقه را بدون لغزش دور دقیقه حداکثر چند بار می  3این خودرو در مدت 
( , g )

kg
 = =3 10 

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    )متوسط ۳ ۀ پاسخ: گزین 

 
افقی و یا یک پیچ جادۀ افقی را با تندی ثابت بپیماید، نیروی اصطکاک بین لاستیک اتومبیل و مسیر که امتداد آن    ۀای یک میدان مسابقهرگاه خودرویی مسیر دایره

 کند: در راستای شعاع میدان مسابقه و جهت آن به سمت مرکز است، نقش نیروی مرکزگرا برای خودرو ایفا می

max
C s s s,max s N s max s max s

mvmv
F f f f F mg v rg v rg

r r
= → = → = =  =  → = → = 

22
2 

 تواند با آن پیچ را بپیماید ربطی به جرم خودرو ندارد.دقت کنید که بیشینۀ تندی که خودرو می

  
  

 زند، برابر است با:دور میبیشینۀ تندی خودرو که میدان مسابقه را بدون لغزش  

max s
m

v rg /
s

=  =   =0 75 270 10 45 

 بار بپیماید، برابر است با: خودرو، میدان مسابقه را یک کهآنحداقل زمان لازم برای  درنتیجه

min
max

r r
T T s

v v

   
= → = = =
2 2 2 3 270

36
45

 

  

 آوریم: می دستبهپیماید، میmin3حداکثر تعداد دفعاتی که خودرو میدان مسابقه را در مدت

max
min

t t
n n

T T

  
= → = = =

3 60
5

36
 

 

mمتحرکی با تندی ثابت  -34

s
20 ای که مساحت آن روی دایرهm   کند. اندازۀ شتاب مرکزگرای این متحرک چند برابر اندازۀ باشد، حرکت می می 21600

 شتاب متوسط آن در هر ثانیه است؟

1)
2
4

 2)
2
2

 3)
22
2

 4)
22
4

 

 ( ۱۲۰۲)متوسط ـ محاسباتی ـ  ۱ ۀ پاسخ: گزین 

  
  

Sمساحت دایره از رابطۀ r=   آید، بنابراین:دست میدایره به 2

r r m =  → =21600 40 
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rتندی متحرک از رابطۀ
v

T


=
 آید:دست میبه2

v T s
T


= = → =
2 40

20 4 

  

Cشتاب مرکزگرا از رابطۀ
v

a
r

=
2

 آید:دست میبه

C
v m

a
r s

 
= = = 

2
2

2
20 20

10
40

 

 

av

m
v

s

v m
a

t s

 = 

 
= = = 
 2

20 2

20 2
20 2

1

 

 شده برابر است با:بنابراین نسبت خواسته

C

av

a

a

 
= =



210 2
420 2

 

 
به جرم    Bپیماید. ذرۀ  دور محیط دایره را می  3ای یکنواخت است و در هر ثانیه  حرکت دایره  درحال  Rای به شعاع  روی محیط دایره  mبه جرم    Aذرۀ    -35

m2  ای به شعاع  در محیط دایرهR2  پیماید. شتاب مرکزگرای ذرۀ  ثانیه یک دور محیط دایره را می  3ای یکنواخت است و در هر  حرکت دایره  درحالB  

 است؟ Aچند برابر شتاب مرکزگرای ذرۀ  

1)
9
2

 2)
2
9

 3)
2
81

 4)
81
2

 

 ( ۱۲۰۲ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۳پاسخ: گزینۀ  

  
 آید:می دستبهای یکنواخت از رابطۀ زیر دایرهشتاب مرکزگرا در حرکت 

 a r r( )
T


=  =2 22 

 .نداردبینید، شتاب به جرم بستگی که می طورهمان

 توان نوشت:برای مقایسۀ شتاب مرکزگرای دو متحرک می

 
a r T

( )
a r T

=  22 2 1

1 1 2
 

tبا توجه به رابطۀ 
T

n
 برابر است با:  A، دورۀ حرکت ذرۀ =

 A
t

T   T
n

=  =
1
3

 

 نیز برابر است با: Bدورۀ حرکت ذرۀ 

 B
t

T   T
n

=  =
3
1

 

 توان نوشت:بنابراین می

 B B A B

A A B A

a r T a
( )   ( )

a r T a
=   =  =  =2 2

1
1 232 2

3 81 81
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 م...صورت نمودار درختی مرور کنیخب حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به بندی آزمون:جمع 

 قانون اول نیوتون

 قانون دوم نیوتون

 قانون سوم نیوتون

دینامیک و 
 ایحرکت دایره

 

 

 معرفی برخی از نیروهای خاص

 تکانه و قانون دوم نیوتون

 قوانین نیوتون

یکنواخت: بررسی حرکت جسمی که  ایدایرهحرکت 
 کند.روی دایره یا بخشی از آن حرکت می

 نیروی گرانشی

یند نیروهای وارد بر جسم صفر بشه(، اون جسم ااگر نیروی خالصی به جسم وارد نشه )یعنی بر
مونه و اگر درحال حرکت کنه، یعنی اگر ساکن بوده باشه، ساکن میاش را حفظ میاولیهحالت 

 ده.باشه، به حرکت یکنواخت خودش بر مسیری مستقیم و با تندی ثابت ادامه می

اثر کنه )یعنی چی؟ یعنی برآیند نیروهای وارد بر جسمی به  mبه جسمی به جرم اگر نیروی خالص

 نتیجه بگیریم: مقابل رو ۀتونیم ازش رابطگیره که میباشه( جسم شتابی می،mجرم 
 

اندازه و در خلاف جهت همدیگه هستن. به این دو نیرو »کنش یا عمل« و کنن، همیشه همنیروهایی که دو جسم به یکدیگر وارد می
 کنه.العمل« میگن. مثلًا هنگام پیاده شدن از قایق، قایق به عقب حرکت می»واکنش یا عکس

 کشند.ها را به طرف زمین میشود و آنزمین، به اجسام وارد می ۀنیروی وزن: این نیرو، نیروی ربایشی است که از طرف مرکز کر

کند از طرف شاره نیرویی نیروی مقاومت شاره: وقتی جسمی در یک شاره )مایع یا گاز( قرار دارد و نسبت به آن حرکت می
 گویند.شود که به آن نیروی مقاومت شاره میدر خلاف جهت حرکت جسم، به آن وارد می

 گاهنیروی عمودی تکیه

کند، از طرف نیروی اصطکاک: وقتی جسمی روی یک سطح حرکت می
. شودمیسطح، نیرویی موازی سطح و در خلاف جهت حرکت، به جسم وارد 

نامیم. چون جسم در حال حرکت است، گاهی به این نیرو را اصطکاک می
 د.گویناین نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی یا لغزشی هم می

 

دهد. نیرویی که هدفش برگرداندن نیروی کشسانی فنر: فنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به دستان شما نیرو اثر می
نیروی فنر با  ۀشود یعنی اندازتر میتر شود، این نیرو هم بزرگتر یا فشردهاش است. هرچه فنر کشیدهفنر به حالت عادی

  میزان تغییر طول آن رابطۀ مستقیم دارد.

ابتدا وضعیت کل دستگاه را مشخص کنید که درحال تعادل  -1کنیم: نیروی کشش طناب به روش زیر عمل می ۀنیروی کشش طناب: برای محاسب
از محل برش یک طرف  دلخواهبه -3فرضی برش دهید.  طوربهخواسته شده است را  آنجاای را که نیروی کشش در نقطه -2است یا شتاب دارد؟ 

کِش بیاید  ،مانده، در جهتی اثر دهید که طنابنیروی کشش را در بخشِ باقی -4دستگاه )طرف خلوت( را نگه دارید و طرف دیگر را نادیده بگیرید. 
 عمال کنید.و سپس وضعیت کل دستگاه را برای این قسمت اِ 

رو به پایین  ۀرو به بالا یا کندشوند ۀتندشوند صورتبه aاگر آسانسور با شتاب ثابت  

 حرکت کنه

رو به هرگاه جسمی را روی یک سطح قرار دهید، از طرف سطح، نیرویی عمود بر سطح و 

گاه یا دهیم و آن را نیروی عمودی تکیهنشان میشود که بابالا به جسم وارد می

  نامیم.نیروی عمودی سطح می

رو به بالا  ۀرو به پایین یا کندشوند ۀتندشوند صورتبه aاگر آسانسور با شتاب ثابت 

 حرکت کنه

 
  نیروی اصطکاک جنبشی:

  نیروی اصطکاک ایستایی:

 

 شود:نشان داده میشود و باجسم نامیده می ۀ، تکاندر سرعت جسم (m)ضرب جرم جسم تکانه: حاصل

قانون دوم نیوتون برحسب تکانه برای نیروی خالص ثابت: یعنی نیروی خالص وارد بر جسم برابر با تغییر 

  تغییر است. زمانمدتتکانه آن جسم تقسیم بر 

 
 :اندازۀ شتاب مرکزگرا

 دوره:

 ای یکنواخت:قانون دوم نیوتون در حرکت دایره

 کند:زمین به جسم وارد می ۀای است که مرکز کرگفتیم که وزن یک جسم، ناشی از نیروی گرانشی

 

کنند. اند، به یکدیگر نیروی ربایشی وارد میاز هم قرار گرفته (r)ن معی   ۀکه به فاصلوهایدلخواه به جرم ۀهر دو ذر

ها، آن ۀها و نیز با مربع فاصلضرب جرم آنکنند و با حاصلهم وصل میاین نیرو در راستای خطی است که آن دو ذره را به
 گویند.می گرانش عمومیمتناسب است. به این قانون، قانون 
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