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 اهمیت مباحث این آزمون در کنکور... 
ازش   یتوجهکوچولو سخته که هم تعداد تست قابل    هیمهم و   یلیخ  یفصل از اون فصلا  ن ی. اک« ی نامیفصل »د ی عنیدوازدهمه،   کی زیآزمون امروز مربوط به فصل دوم ف

و »نوسان و امواج«   «ی»کار و انرژ  «، یسشنا»حرکت   یبا فصلا  تونهی فصل م  نیها مباحث ارو داره! بچه   گهید  یشدن با فصلا  بی ترک ت یقابل ی و هم حساب ادیکنکور م  در
 نداره!  یشوخ  کسچ یکه با ه د یریبگ یفصل رو جد  ن یتست باحال و سخت درست کنه، پس حواستون باشه که ا یبشه و کل بیترک

 دوازدهم فیزیک  ۲فصل 
 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟  -1

 . میبرس ریبه نمودار ز میتونی م م،یکن یبندفصل رو دسته   نیمطالب ا میاگه بخوا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 فصل اومده؟   نیچند سؤال از ا ریاخ  یکنکورها در  -۲

 .میکنکور اومده رو براتون آورد درفصل  نی که از ا یتعداد سؤالات ر،یجدول ز در
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دینامیک

 قوانین نیوتون

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

 حرکت جسم روی سطح افقی تحت تأثیر نیروهای مختلف

 حرکت جسم در راستای قائم تحت تأثیر نیروهای مختلف

 نیروها برایندتعادل و صفر شدن 

 تکانه

 نیروی گرانش

 سال 
  رشته 

1399 1400 1401 
1402 

 )نوبت اول(
1402 

 (دوم نوبت ) 
1403 

 )نوبت اول(
1403 

 (دوم نوبت ) 
 3 3 3 3 3 3 3 تجربی 
 4 4 4 4 4 4 5 ریاضی 
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 باشد؟یم یحصح یرز هایعبارتچند مورد از   -1

 . باشدیدر جهت حرکت توپ م ، حرکت یرمس ۀیانوارد بر توپ در م نیروهای برایند .کندیرا به سمت دروازه شوت م یفوتبال توپ یکنباز یکالف: 

 اند.نوعو هم شوندیکنش و واکنش همواره به دو جسم وارد م یروهاینب: 

 .باشدیم ، کندیکه خودرو ترمز م یخودرو به سمت جلو هنگام  ینانپرتاب شدن سرنش یلدل نیوتوناول  قانون پ:

 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1

 ( ۱۲۰۲ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

وزن و مقاومت هوا هستند    یرویوارد بر توپ ن یروهاین  ،شودی توپ به سمت دروازه شوت م  کهاین بعد از   

 ()  .یستدر جهت حرکت توپ نها  آن  برایندکه  

 ( ✓)  .باشدیم  حیمورد صح  نیا 

 ( ✓)  .باشدیم  یحمورد صح  ینا 

 مشاوره  
  ین اگر ا یداره و حت   یدام خطرناک  یلیخ «الف »که مورد  اً باشه! دوم یشده در متن کتاب درسمطرح  یمو مفاه یاتحواستون به حفظ یدکه با دهی مال نشون ؤ س یناولاً ا
 واجبه.  یلیبزن که خ یمبرات نوشت نامهدرس   درکه   یاسر به نکته یه یال رو درست جواب داد ؤس

 قوانین نیوتون  
  بود   حرکت  درحال  اگر  و  ماندبنابراین اگر ساکن بود، ساکن باقی می ؛  کنداولیۀ خود را حفظ می  حالتاگر نیروهای وارد بر جسم متوازن باشند، جسم    قانون اول نیوتون:

 . دهدادامه می   خود حرکت به سرعت همان با

netF =0 

netFۀ  رابط از  آن  شتاب  که  گیردنیروهای وارد بر جسم صفر نباشد، جسم شتاب می   براینداگر   قانون دوم نیوتون:
a

m
 .آیدمی  دستبه  =

( نیرویی به همان اندازه، در همان راستا و در جهت مخالف وارد خواهد کرد. این  1جسم )( نیز به  2( نیرویی وارد کند، جسم )2( به جسم )1اگر جسم ) قانون سوم نیوتون:
 . نامیمدو نیرو را کنش و واکنش می 

  به   اجسام  در   لختی  خاصیت.  شودبه خاصیت تمایل اجسام در حفظ حالت اولیه به هنگام ا عمال نیروهای ناگهانی، خاصیت لختی یا اینرسی گفته می   لختی )اینرسی(:
 . گرددمی  توجیه نیوتون اول  قانون کمک

 نکته 
؛  کندی به آن شروع به حرکت م  واردشده  یروهاین  برایندبر آن شروع به حرکت کند، در شروع حرکت الزاماً در جهت    واردشده   یروهاین  برایند   یرثأتحت ت  ی اگر جسم ساکن

  یروها ن  براینددر سؤال، جسم در جهت    شدهگفته  عیتدر موق  یاکه آ  یدکن   یبررس  یدبعد از شروع حرکت با  یعنیداد!    یحکم کل  توانی نم  یگراما پس از شروع حرکت، د
 نه!  یا کندی حرکت م

 
خالص   یرویشتاب آن تحت اثر ن  ،کنیم  درصد از جرم جسم را کم  50. اگر  باشدمی  aاست، برابر    Fخالص    یرویکه تحت اثر ن  mبه جرم    یشتاب جسم  -2

F   برابرa
1
2

F. حاصل  شودیم 

F

  کدام است؟ 

1  )
1
4

 2 )2 3  )
1
2

 4 )4 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 : داریم  نیوتوناستفاده از قانون دوم    با

F ma m a
F

F maF (m m) a

= 


 = =
 = − 



1 1
12 2

1 1 4
2 2

 

 تستی  دام 
 . افتید یم   (۴)  ۀین در دام گز  یرینبگ  یهجرم ثانو  ،اشتباهبه جرم رو    یشو اگر افزا  افتیدی م  (1)   ۀیندر دام گز  ینرو برعکس حساب کن  شدهخواسته اگر حواستون نباشه و نسبت  
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 F2  یرویبه چکش ن  یزن  یخم.  شودیدر چوب م   یخو سبب فرو رفتن م  کندیوارد م  F1ی  یرون  یخاز چوب، چکش به م  یا در قطعه  یخم  یدنهنگام کوب  -3

 است؟ نادرست یرز یهااز عبارت یکد. کدامکن یحرکت چکش را کند و متوقف م و کندیوارد م

 کنش و واکنش هستند.  F2و  F1  نیروهای( 1

 شوند.  یکنش و واکنش ممکن است منجر به اثرات متفاوت ( نیروهای2

 از دو نوع مختلف باشند.  توانند یکنش و واکنش م ( نیروهای3

 . یکدیگرنداندازه و در خلاف جهت  کنش و واکنش هم ( نیروهای4

 ( ۱۲۰۲ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 کند.راستا اما در خلاف جهت وارد می اندازه و همهرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم

کند و ای چوب، چکش به میخ نیرو وارد میممکن است نیروهای کنش و واکنش منجر به اثرات متفاوتی شود؛ مثلاً هنگام کوبیدن میخ در قطعه  کنیدتوجه  

نیروهای کنش و واکنش همواره به دو جسم   همچنین  کند.. نیروی وارد از میخ به چکش حرکت چکش را کنُد و متوقف میشودسبب فرورفتن میخ در چوب می

 ... .  اند و یاد یا هر دو گرانشی ناند، یا هر دو مغناطیسی ا؛ مثلاً هر دو الکتریکیاندنوعهمشوند و  وارد می 

 
 یروی. شخص اول با ناندیستادههم ا  یروهروب   صافسالن مسطح و    یکدار در  چرخ یهابا کفش  kg50و    kg75  یهابه جرم  ترتیب( به2( و )1)  دو شخص   -4

N100  در   گیرد، یکه شخص اول م ی. شتابدهدیل مراست ه   طرفبهشخص دوم راSI  کدام است؟ 

1  )i2 2  )i−2 

3  )i
4
3

 4  )i−
4
3

 

 
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

F)  کندی که شخص اول به دوم وارد م  یرویی ن  دانیمی م  یوتوناز قانون سوم ن است که شخص    یروییاندازه و در خلاف جهت نهم  12(

F)کندیدوم به اول وارد م  :یسیمبنو  توانیمی راست م  طرفبه   x. با انتخاب جهت مثبت محور  12(

F F F F N F ( N)i

F ( N)i m
a ( )i

m kg s

= −  = =  = −

−
= = = −

21 12 21 12 21

21
1 2

100 100

100 4
75 3

 

 

 مشاوره  
از قانون   شدهمطرح الات  ؤس  وخمچم   یکه حساب  یاریم هم براتون ب  یال محاسباتؤحواسمون بوده که س  یم،براتون طرح کرد  یوتونکه از قانون سوم ن  یسؤال مفهوم  برعلاوه 
 براتون مرور بشه.  یوتونسوم ن

 تستی  دام 
 .شویدی گرفتار م  (1) ۀین در دام گز ید ها دقت نکنشخص  یس و اگر به اند افتیدی م (۳)  ۀین کنش و واکنش نباشه در دام گز یروهایحواستون به خلاف جهت بودن ناگر 

 
ساکناجسام   ،یرز  یهادر شکل  -5 انداز  ،  بر جسم،  سطح    یعمود   یروین  ۀهستند.  ن  یبترتبه  «ب»و    «الف»  یهاشکل  درواردشده   ؟ است  یوتونچند 

m
(g )

s
=

2
10 

1 )60  ،60 
2 )100 ،60 
3 )60  ،100 
4 )100 ،100 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  یکه در راستا   یروهایین  برایند  یستسطح، کاف  یعمود   یروین  ۀمحاسب  یها متوازن بوده و برا وارد بر آن   یروهایپس ن  ،اجسام ساکن هستند  کهاین توجه به    با

 :یمصفر قرار ده  یعمود بر سطح هستند را مساو
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net,y N NF F F mg F mg F N=  + − =  = − = − =0 0 80 20 60 

 
 

  

 

net,x N NF F F F F N=  − =  = =0 0 60 

 

 مشاوره  
 .یمسطح بالا ببر یعمود یروی ن  ۀدر محاسب ور مهارت شما  یمسؤال، خواست ینا ۀبه بهان   .ست ه ینامیک ثابت سؤالات د یپا  یشهسطح هم یعمود  یروین  ۀانداز  ۀ محاسب

 سطح  یعمود نیروی 
 با توجه به  شود؟ ی وارد م یروهاییچه ن یزم ی. بر جسم ساکن رو یریدبگ درنظر یزیم ی سطح افق یرا رو  یمطابق شکل، جسم

 وارد بر جسم یروهایچون ن شود؟ی شدن آن و سکون جسم م ی سبب خنث یروییچه ن شود، ی وزن بر جسم وارد م یروین کهاین 
 ی وزن را خنث یرویبر جسم وارد شود تا ن ( سطح)   یزاندازه و در خلاف جهت وزن از طرف مهم  نیرویی  یداند، پس باساکن، متوازن 

 : دهندی نشان م NFو آن را با   گویندی م گاه(یه تک)سطح  یعمود  یرویکه عمود بر سطح تماس است، ن یرون  ینکند. به ا

 net,y N N NF F W F W F W=  + =  = −  =0 0 

 یک  یا یسطح اسفنج یک  یرا رو  ینسنگ یشکل سطح تماس دو جسم است. اگر جسم  ییراز تغ یناش ،سطح یعمود  نیروی
 ی رو یجسم یوقت یزن  وسختسفت  ظاهربه  ینزم یک ی. حتشودی م  یدهد یخوببه تشک   یاشکل اسفنج  ییرتغ یمتشک قرار ده

 است.  مولکولیبین  یروهایبه ن ط شکل مربو ییرتغ ین. ادهدی شکل م  ییرتغ گیرد،ی آن قرار م

 .شودی به جسم وارد م یرونسطح، از طرف سطح، عمود بر سطح و رو به ب یعمود یروین پس

 نکته 
 سطح برابر با صفر خواهد بود.  یعمود  یرویجدا شدن از سطح باشد، ن ۀاگر جسم در آستان 

 ! توجه 
 . یدکن یل عمود بر سطح هستند را تحل یکه در راستا یروهایین برایند  یدسطح، با یعمود  یروین  ۀمحاسب  ی برا

 
فنرها   ینا  ۀی. طول اولرسیده است  cm13و    cm12شده و طول فنرها در حالت تعادل به    یزانآو  kg5و    kg4  یهاجرم  ، از دو فنر مشابه  یرز  یهادر شکل  -6

 است؟ متریچند سانت

1 )6 
2 )8 
3 )10 
4 )11 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نوشت:   توانی شده، م  یختهآو  یهاتوجه به تعادل وزنه   با
F mg kx mg

:k ( L ) L
L L L cm

L:k ( L )

=  =

 − =  −
 =  − = −  =

− − = 

0 0
0 0 0

00

12 4 10 12 4
60 5 52 4 8

13 513 5 10

o¹ 

­»HS²Ie

³»jS²Ie

 

 نیروی فنر 

eF  رابطۀاگر فنری را از حالت آزاد خود خارج کنیم، اندازۀ نیروی کشش درون فنر از   kx=  رابطه  این  در.  آیدمی   دستبه  k  ثابت فنر )برحسب  N

m
تغییر اندازۀ    x ( و

x  طول فنر نسبت به حالت آزاد است که از رابطۀ L L= −  . آیدمی  دستبه  0
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 نکته 
 : یمپس از تعادل مجموعه دار یم،کن یزانآو یرا از فنر قائم  mبه جرم  ی اگر جسم

 

   net,y eF F mg kx mg=  =  =0 

 
 

 

m یرو به بالاثابت و  قرار دارد و آسانسور با شتاب    یدرون آسانسور   kg60به جرم    یمطابق شکل، شخص  -7

s
2

بر    واردشده  یروی. بردار نکندیحرکت م  2

m کدام است؟ SIآسانسور از طرف شخص در 
(g )

s
=

2
10 

1  )j720 2  )j−720 

3  )j480 4  )j−480 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 :آیدیدست مبه   یرز  ۀبه سمت بالا بوده و از رابط)نیروی عمودی سطح(  بر شخص از طرف آسانسور    واردشده  نیروی

N NF m(g a) ( ) N F ( N) j= + = + =  =6010 2 720 720 

؛  کندیاست که آسانسور به شخص وارد م  یروییاندازه و در خلاف جهت نهم  کند،یکه شخص به آسانسور وارد م   یرویین  یوتون،طبق قانون سوم ن  یطرف  از

 نوشت:   توانیم  ینبنابرا

N N NF F F ( N) j = −  = −720 

 تستی دام  
هم دقت    اگر  مشهوره و حواستون جمع باشه.  یلی کنش و واکنش خ  یروهایها دام جهت نبچه   ی. راستافتیدی م  (1)  ۀین در دام گز  ینسؤال رو با دقت نخون  ۀاگر خواست

m(g  ۀرو با رابط  NFو   ینکن a  . افتیی م (۴) یا (۳) هایینه از گز یکیدر دام  یحل کن −(

 استراتژی حل سریع  
  ا یاگر آسانسور تندشونده رو به بالا    ست،ی ن  ی گر ید   ی روین (کشش طناب   ی روین ایفنر    یروین ا)یسطح    یعمود یرویوزن و ن  یروی جز نمسائل آسانسور که به   پیت  نیدر ا

NFدرحال حرکت باشد   نییرو به پا ۀکندشوند m(g a )= NFرو به بالا در حرکت باشد   ۀشوندکند   ای  نییرو به پا ۀشده و اگر آسانسور تندشوند  + m(g a )= −  
 . شودیم

 
است. اگر آسانسور از حال   cm40وزنه تا کف آسانسور    ۀفنر قرار دارد و فاصل  یک  یبر رو  ساکن  درون آسانسور  kg5به جرم    یاوزنهزیر،  مطابق شکل    -8

mسکون با شتاب 

s
2

N  متر خواهد شد؟یوزنه تا کف آسانسور چند سانت ۀشروع به حرکت کند، فاصل  یینبه سمت پا 2
(g )

kg
=10 

1 )5/39 
2 )5/40 
3 )39 
4 )41 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 برابر صفر است.   ،شتاب  درنتیجهندارد و    یحرکت  یچآسانسور ه
a F mg kx mg ( )=  =  =10 1

o¹ 
 

  

 : میباشد، دار  نییجهت مثبت رو به پا  کهاین با فرض  ،  و تندشونده است  یین چون حرکت آسانسور به سمت پا

netF ma mg F ma kx m(g a) ( )=  − =  = −2 2
o¹ 
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 . کنیمیرا از هم کم م  (2)و    (1)  ۀدو معادل  ینطرف  حال
kx kx ma x x / cm− =   =   =1 2 20 5 2 0 5 

 . یابدی م  یشوزنه از کف آسانسور افزا  ۀفاصل  ینبوده و بنابرا  ترکمفنر    یفشردگ  ،که در حالت دوم نسبت به حالت اول  یدداشته باش  توجه

/ / cm= + =40 0 5 40  وزنه تا کف آسانسور   ۀفاصل5

 مشاوره  
حتماً   ی،حل نکرد   یا  یتست رو غلط حل کرد   ین. اگر ا یمنمونه براتون آورد  یکمورد توجه طراحان محترم بوده و ما هم    یراخ  یهادر سال  شدتبه ال  ؤ س  ینطرح ا  ۀیدا

 . یرنده کن وها رتست  یپت ینسوته اسه  یتا بتون یربگ  یادودل رو هم با جون یعبخون و روش حل سر دقتبه رو   یحیپاسخ تشر

 تستی  دام 
 ! افتیی م  (1) ۀین در دام گز ی فرض کن  شیواقعاز وزن  تربیش جسم رو  یو وزن ظاهر  یاشتباه کن یلتاگر در تحل

 یذهن ۀجرق 
 ین. همشودیم  ترکم   x  اندازۀبه فنر    یفشردگ  یزانآن شده و م  یاز وزن واقع  ترکم  ،جسم  یحرکت کرده است، پس وزن ظاهر   یینرو به پا  ۀتندشوند   ،چون آسانسور

 جبران کند.  یست،صفر ن   یگررا که د یروهان  برایندبتواند  یدفنر با  یرویدر ن یدجد ییرتغ

kx m a x x / cm  =  =   =20 5 2 0 5 

x  اندازۀبه فنر   یکه فشردگ حالا / cm =0 /شده و برابر   یاد ز cm5/0جسم از کف آسانسور هم  ۀکم شده، پس فاصل  5 / cm+ =40 0 5 40  . شودی م 5
شتاب،    یبزرگ   یناما اگر آسانسور با هم؛  رسیدیمیم   یجه نت  ین به ا  بازهمرو به بالا در حرکت بود،    ۀ شتاب، کندشوند  ینطراح سؤال گوش کن: اگر آسانسور با هم  یک   ید د  از

  ۀ ینو گز  شدی فشرده م  تربیش  x  اندازۀبه و فنر    شد ی م  اشیواقعاز وزن    تربیش جسم    یاون وقت وزن ظاهر   کردی حرکت م  یینرو به پا  ۀکندشوند  یارو به بالا    ۀتندشوند 
 جواب بود.  (1)

 

mبا شتاب    یرا با طناب سبک   kg2به جرم    یاوزنه  -9

s
2

  ۀ تا وزنه با انداز  یمده   ییرتغ  یوتون کشش طناب را چند ن  یروی. نکشیمیتندشونده رو به بالا م  2

mشتاب  

s
2

N  کندشونده به سمت بالا حرکت کند؟ 2
(g )

kg
=10 

1 )4 2 )8 3 )16 4 )24 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

 :کنیمیم  یدو حالت را بررس  هر

  

 
T mg ma T T N− =  − =   =1 1 120 2 2 24 

 

 
 

  

 
T mg ma T ( ) T N T T N− =  − =  −  =  − = − = −2 2 2 2 120 2 2 16 16 24 8 

 

 است.   یافتهکاهش    N8  یسمانکشش ر  یروین  بنابراین

  

  

T m(g a )= +1 

  

T m(g a )= −2 

T T m( a ) ( ) N− = − = − = −2 1 2 2 4 8 
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 است؟  نادرست ینهکدام گز  -10

 سطح است. یعمود یروین   ۀاندازمتناسب با  یستایی اصطکاک ا   نیروی حرکت است،  ۀکه در آستان یجسم  یبرا( 1

 دارد. یها بستگآن یو زبر ی صاف  و مانند جنس سطح تماس ییها به عامل  یستاییاصطکاک ا ( ضریب2

 ندارد. محسوسی   ی بدون واحد است و به مساحت سطح تماس بستگ  یتکم ، اصطکاک ( ضریب3

 هاست. آن ینب  یاصطکاک جنبش یرویتر از ن دو جسم همواره بزرگ ینب  یستایی اصطکاک ا   ( نیروی4

 ( ۱۲۰۲ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
  

sبرابر با  یشینهب یستاییاصطکاک ا یروین NF متناسب با   یرون ین، ا(است یشینه ب یستاییاصطکاک ا)حرکت است  ۀکه در آستان یجسم یبرا  ؛ بنابرایناست

NF  .است  (✓ ) 

  

 (✓)  دارد.  یها بستگآن   یو زبر  یصاف  و  مانند جنس سطح تماس  ییهابه عامل   یستاییاصطکاک ا  ضریب

  

 (✓)مستقل از مساحت سطح تماس است.    یباًاصطکاک تقر  یبضر

  

sهمواره   kf f  همواره  بلکه  ،یستن  
maxs kf f  است.  یح صح  ( ) 

 مشاوره  
غافل نشو که بعداً    نامهدرس از   کنیمی م یهتوص بازهم ی،تست رو درست جواب داد یناگر ا یو حت یممحشر براتون نوشت یلیخ نامۀدرس  یکتست،  ین ا ۀبهان به  هابچه
 ! شیی م یمونپش

 حرکت روی سطح دارای اصطکاک 
 مقابل نیروی خالص محرکی به جسم ساکن ا عمال شود: اگر مانند شکل 

F)  ابتدا مقدار -1 )
¥od¶

 . شودخود اصطکاک می  جزبه نیروهای در راستای حرکت  برایند  با مساوی که آوریممی  دسترا به  

s  سپس نیروی -۲ maxf را از رابطۀ  
max s Ns Ff =  آوریممی دستبه . 

 : آیدمی  پیش حالت  سه و کنیمقبل را باهم مقایسه می  ۀمقادیر دو مرحل -3

smaxF  اگر الف( f 
¥od¶

 بنابراین: ؛ ماندجسم ساکن می  

sf f F= =
¥od¶

 :نیروی اصطکاک  

smaxF  اگر (ب f =
¥od¶

 بنابراین: ؛ جسم در آستانه حرکت خواهد بود 

smax s Nf f F F= =  =
¥od¶

 :نیروی اصطکاک  

smaxF  اگر (پ f 
¥od¶

 بنابراین: ؛ جسم حرکت خواهد کرد 

k k Nf f F= =    نیروی اصطکاک: 
  فاقد   و  دارند  بستگی   زمین  با  جسم  تماس  سطح  هایمیم که به ویژگی ناترتیب ضریب اصطکاک ایستایی و ضریب اصطکاک جنبشی می را به   k  و  s  در روابط بالا 

 : همواره ضمن در. هستند یکا

s,max k s kf f   » 

sاگر   k    :اگر     باشدs k =   :باشد 
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 نکته 
 : یدشروع به حرکت کند، با  (با حداقل شتاب )محرک  یرویجسم با حداقل ن یماگر بخواه

1-  min s,max s N(F ) f F= = 
¥od¶

 

۲- k k Nf f F= =  

 : یمحالت دار یندر ا که

min k N
min s k

(F ) f F
a ( )

m m

−
= =  −

¥od¶

 

NFکه   یمسائل در mg=   ،استmin s ka ( )g=  −  .است 

 
جسم    یر، ز  یهااز محدوده  یک. در کدامشودیبر جسم وارد م  N70و    F  یافق  یرویقرار دارد. مطابق شکل، دو ن  یسطح افق  یک  یرو  kg5به جرم    یجسم  -11

s ساکن است؟
N

( / , g )
kg

 = =0 6 10 

1  )N F N 30 100 2  )N F N 40 120 
3  )N F N 30 120 4  )N F N 40 100 

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

 نکته 
 است و مقدار آن برابر است با:  یشینهوارد بر آن، ب یستاییاصطکاک ا  یرویحرکت باشد، ن  ۀسطح است، در آستان یکجسم که در تماس با  یک یوقت

s max s Nf F=  

حرکت به سمت  ۀتا جسم در آستان یم قدر کم کنآن یاو  یردحرکت به سمت راست قرار گ ۀتا جسم در آستان یم کن  یادقدر زرا آن F یروین توانیمیم ینجا،ا در

 . یردچپ قرار گ

 راست: حرکت به سمت  آستانۀ  

max smaxF f= + 70 

max s N

max

F F

F / N

 =  +

 =  + =

70

0 6 50 70 100
 

 

 آستانۀ حرکت به سمت چپ: 

 

min smaxF f+ = 70 

min s N min minF F F / F N + =  +  =  =70 0 6 50 70 40 

 

N  ۀدر محدود  بنابراین F N 40  محدوده است.   یندر ا  (4)  ۀینجسم ساکن است و تنها گز  100

 مشاوره  
بار   یک  یست باشد که جسم ساکن بماند. کاف یادر محدوده  F یروی ن  یبزرگ خواهیمی قراره که م ین هم پرتکرار هستند، کل ماجرا از ا یلی ها که اتفاقاً ختست  یپ ت یندر ا

 . یددست آساکن ماندن جسم به  یبرا  F ۀتا محدود یریمبگ درنظر  N 00 یرویحرکت در جهت ن ۀبار هم در آستان  یکو  F یرویحرکت در جهت ن  ۀجسم را در آستان 
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F ۀبا معادل یرویین زیر، در شکل   -12 t=  باشد؟  تواندیزمان جسم کدام م برحسب. نمودار شتاب شودیبه جسم ساکن وارد م یوتونن برحسب 2

s k
N

( / , / , g )
kg

 =  = =0 5 0 3 10 

 
 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی / نموداری ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
sبه    یروکه مقدار ن  یتا زمان maxf    ،جسم، ساکن مانده و شتاب برابر صفر استبرسد. 

N s max s NF mg N , f F / N

F t N t s

= = =  =  =

= =  =

20 0 5 20 10

2 10 5
 

  
t  لحظۀ  از s=  شتاب برابر است با:   ،شروع حرکت  ۀدر لحظ  .شودیم  یل تبد  یو اصطکاک به اصطکاک جنبش  کندیجسم شروع به حرکت مبه بعد،    5

k k N

net k

net

f F / N

F f ma

m
F a a

s

=  =  =

= − =

 = − =  =
2

0 3 20 6

10

10 6 2 2

 

 مشاوره  
 فهم شو. یررو برو ش 10تست  نامۀدرس ی،تست مشکل دار  ین اگر در حل ا

 بُرمیان 
 کردن حداقل شتاب حرکت:   یداپ یبرا بُرمیان  روش

min s k
m

a ( )g ( / / )
s

=  − = −  =
2

0 8 0 3 10 5 

 
F  تحت تأثیر نیروی ثابت   kg3به جرم    یجسم  یر، مطابق شکل ز  -13 i j= −30 حرکت است.   درحال  یسطح افق   یبا سرعت ثابت رو  ، یوتون ن  برحسب  10

N  سازد؟یحرکت جسم م یدرجه با راستا  برحسب اییهه زاوچ کند، یکه سطح به جسم وارد م یرویین
(cos sin / , g )

kg
 =  = =53 37 0 6 10 

1 )45 2 )90 
3 )37 4 )53 
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 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 ست: مقابل اوارد بر جسم مطابق شکل    یروهاین

 

 

 
 

  
 : یموارد بر جسم برابر صفر است و دار  یروهاین  برایند  نیوتونمطابق قانون اول    ،کندی حرکت م  یسطح افق  ی جسم با سرعت ثابت رو  کهازآنجایی 

net y N y N N

net x x k k k

(F ) F F W F F N

(F ) F f f f N

=  − − =  − − =  =

=  − =  − =  =

0 0 10 30 0 40

0 0 30 0 30
 

  
 : سازدیم  یبا سطح افق    ۀیزاو  (R)  کندیکه سطح به جسم وارد م  یرویین

N

k

F
tan tan

f
 = = =   =  = 

40 4 4
53

30 3 3
 

 تستی  دام 
tan  ۀ اگر در محاسب   افتینی م  (۳) ۀ یندر دام گز یننداشته باش یدقت کاف . 

 سطح یروین 

 : نوشت توانو اصطکاک است و ازآنجاکه این دو نیرو برهم عمود هستند می  NF  دو نیروی  برایند گاه،نیروی واکنش تکیه 

   NR F f= +2 2 
 

 نکته 
) با راستای حرکت جسم R  باشد، زاویۀ نیرویاگر جسمی روی سطحی درحال حرکت   )  آورد  دستبه  زیر  صورتبه توانرا می : 

 

 N N

k k N k

F F
tan tan

f F
 = = =   =

 

1®MI£¶ Í±†

n»I\¶Í±†

 

 
 بستگی دارد.  k با راستای حرکت جسم، فقط و فقط به  R ۀ نیروی زاوی که دهداین رابطه نشان می 

 
که جسم به  یرویین بردار .شوندیبه آن وارد م  در راستای افقی و قائم F2  و F1  یروین دو. باشدیم kg90جرم  یکه دارا یریدبگ درنظررا  یجسم ساکن  -14

s است؟کدام  SIدر   کند، یسطح وارد م k
m

( / , / , g )
s

 =  = =
2

0 6 0 3 10 

1  )i j− +50 1000 

2  )i j− +270 900 

3  )i j−50 1000 

4  )i j−270 900 
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 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 .آوریمی دست مرا به  گاهیهتک  یعمود   یروینیم و  کنیوارد بر جسم را رسم م   یروهایابتدا ن

 

 

NF W F N= + = + =3 900 100 1000 
 
 

 

  
 : کنیمیرا محاسبه م ایستایی  اصطکاک    یروین  ۀیشینمقدار بکند،  ی حرکت م  یا  ماندیجسم ساکن م  یمکه بفهمآن   یبرا 

smax s Nf F / N=  =  =0 6 1000 600 

sfاصطکاک آن برابر با    نیرویو    ماندیپس جسم ساکن م  ،است  ایستایی  اصطکاک  یروین  ۀ یشیناز ب  ترکم  F1  نیرویچون   ( N)i=  . باشدیم  50−

  
 : کندیکه سطح به جسم وارد م  یرویین

s NR f F ( i j)N= + = − +50 1000 

  
R  کندی که جسم به سطح وارد م  یرویین  نیوتونمطابق قانون سوم   R =  : ینبنابرا  ؛است  −

R ( i j) N = −50 1000 

 تستی  دام 
 . افتیی م ( 1) ۀیندر دام گز   یقرار بد مدنظررو   کنهی که سطح به جسم وارد م یرویی، ناشتباهبه اگر 

 
 ۀیثان  5/0در    نیز و    شودیپرتاب متوقف م  ۀاز لحظ  یهثان  5/1. جسم پس از  کنیم یپرتاب م  یبر سطح افقمماس    v0  ی شکل را با سرعت افقمکعب  یجسم  -15

N است؟ ینهمطابق با کدام گز ، جسم با سطح  یاصطکاک جنبش یب. ضرشودیجا مه متر جاب 5/1 اندازۀبهدوم حرکت 
(g )

kg
=10 

1 )1/0 2 )2/0 3 )3/0 4 )4/0 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  
 :آوریمی دست مشتاب حرکت جسم را به

k ka g= − = − 10 

  
 :یممتوقف شده است و دار  s5/1جسم در مدت  

k kv at v / v v= +  = −   +  = 0 0 00 10 1 5 15 

  

T,nx  ۀاز رابطام  n ۀیثان  Tجسم در    ییجاجابه   دانیمیم aT ( n ) Tv = − +2
0

1
2 1

2
n)دوم    ۀیثان  5/0  یو برا   آیدیدست مبه   ,T / )= =2 0  : یمدار  5

/ , k k k k kx ( )( / ) ( ) / = −   − +   = −  +  = 2
0 5 2

1 15 15 15
10 0 5 2 2 1 0 5 15

2 4 2 4
 

/ ,x / m
k k/ /

 =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =0 5 2 1 5 15

1 5 0 4
4

 

 مشاوره  
. حتماً یمبد   یادرو بهتون    یدخلاقانه و جد  ۀ یدا  یکتا    یمکرد  یبترک  ی شناسرو با حرکت   یپت  ینا  یماومد  یتست چقدر مشهوره، مثل روز براتون روشنه! ول  یپ ت  ینا  کهاین 

 ما گفتن. از. حالا  یه در کنکور خال یدجد یپت  ینا یجا  شدتبه تست باشه! چون  ینا  یلو مراحل تحل نامهدرس حواستون به 
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 نامهدرس 
 : کنیمی پرتاب م k  یاصطکاک جنبش یببا ضر یسطح افق یکمماس بر  ،v0  ۀی را با سرعت اول mبه جرم  یجسم وقتی

kaحرکت جسم برابر است با   شتاب -1 g= −  جسم است.  ۀیکه مستقل از جرم و سرعت اول 

تا جسم متوقف شود، برابر است با   کشدی که طول م زمانیمدت  -۲
k

v
t

g
=


 که مستقل از جرم جسم است.  0

تا متوقف شود، برابر است با   کندی م ی که جسم ط مسافتی -3
k

v
x

g
 =



2
0

2
 که مستقل از جرم جسم است.  

 نکته 

T,nx  ۀ ام از رابطn ۀیثان Tمتحرک در  ییجاه در حرکت با شتاب ثابت، جاب aT ( n ) Tv = − +2
0

1
2 1

2
 . آیدی دست مبه 

 
 یوتون را چند ن  F  یافق  یروین  ۀاندازترتیب  به.  باشدی م  0/ 25و    4/0  ترتیببهجسم و سطح قائم    ینب  یو جنبش  یستاییا  اصطکاک  یبضر  یردر شکل ز  -16

mتا جسم با شتاب  یمکاهش ده  یوتونرا چند ن یرون ینا ۀو انداز یردحرکت قرار گ  ۀتا جسم در آستان یمکاهش ده

s
2

m  ؟سقوط کند 4
(g )

s
=

2
10 

 12و  10( 1
 24و  10( 2
 12و  20( 3
 24و  20( 4
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
سطح را    یعمود  یرویبرابر باشد؛ ن  یستاییاصطکاک ا  یروین  ۀیشینوزن جسم با ب  یرویکه ن  گیردی حرکت قرار م  ۀدر آستان  یجسم در صورتمطابق شکل،  

 : آوریمیدست مباشد به   یینحرکت به سمت پا  ۀجسم در آستان  کهدرحالی 

net x N

net y smax smax

s N N

N N

( )

(F ) F F ( )

(F ) f W f W

F W / F mg

/ F F N

F N


=  = 

=  − =  =

 =   =

  =  =

⎯⎯→ =

0

0 0

0 4

0 4 20 50

50

 

F  یستیحرکت باشد با  ۀکه جسم در آستانآن   یبرا  N=  . یمکاهش ده  N10آن را  اندازۀ    یدبا  ینبنابرا  ؛باشد   50

  

mجسم با شتاب    یمبخواه  اگر

s2
 :  یمدار  یوتونسقوط کند، طبق قانون دوم ن  4

k /
k kmg f ma F F N

 =
− =  − =  ⎯⎯⎯⎯→ =

0 2520 2 4 48 

mجسم با شتاب    یم،کاهش ده  N12را    F  یرویاگر ن  بنابراین

s2
 .کندی سقوط م  4

 
و در حالت تعادل قرار دارند.    داده شده  یهتک  یقائم و بدون اصطکاک  یوارهایبه د  kg400و    kg100  یهابا جرم  ترتیببه  Bو    Aدو نردبان    زیر، در شکل    -17

  Bبه نردبان    یکه سطح افق  یرویین  ۀباشد، انداز  Aوزن نردبان    یرویبرابر ن  3و    یکسان  کنندیقائم به هر نردبان وارد م  یوارهایکه د  یرویین  ۀاگر انداز

N  کند؟یوارد م Aسطح به نردبان  یناست که ا یرویین ۀچند برابر انداز کندیوارد م
(g )

kg
=10 

1)  10 2)  
10
2

 

3)  
10

10
 4)  

10
5
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 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۲پاسخ: گزینۀ   

Nو برابر    یکسان  کنندی قائم به هر دو نردبان وارد م  یوارهایکه د  نیرویی AF m g N= =3  :یماند، دارتعادل   درحالها  هم چون نردبان   یاز طرف  است.  3000

A

y

B

A

x

B

N

net
N

s

net
s

F N
F

F N

f N
F

f N

=
=  

=

=
=  

=

1000
0

4000

3000
0

3000

 

 :درنتیجه

A A

B B

A N s

B N s

B

A

R F f ( ) ( ) N

R F f ( ) ( ) N

R

R

= + = + =

= + = + =

= = =

2 2 2 2

2 2 2 2

3000 1000 1000 10

3000 4000 5000

5000 5 10
21000 10 10

 

 مشاوره  
  ینوقت اضافه نگه دار  یها رو حتماً برا مدل تست  ینتست! ا  ینبر بودن سخت هستند. مثل همبلکه از لحاظ زمان   ی،ها نه از لحاظ علمتست   یسر   یکها  وقت   یگاه
 ها.بچه

 
  یروین ۀ، اندازرسیدن آن به بالاترین ارتفاع ۀپرتاب جسم تا لحظ ۀ. از لحظشودی قائم رو به بالا پرتاب م یدر راستا v0با سرعت   یناز سطح زم یجسم  -18

 کنند؟ یم ییراز راست به چپ چگونه تغ ترتیببهشتاب آن   ۀوارد بر جسم و انداز یمقاومت هوا

 یابد. یکاهش م یابد، یکاهش م( 4 یابد. یکاهش م یابد، یم ( افزایش3 یابد. یم یشافزا یابد، یکاهش م( 2 . یابدیم یشافزا یابد، یم ( افزایش1

 ( ۱۲۰۲ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

مقاومت هوا به ابعاد    یروین)  یابدی مقاومت هوا کاهش م  یرویو ن  یابدیجسم کاهش م  یتند   شود،ی اوج که سرعت صفر م  ۀبه نقط  یدنپرتاب تا رس  ۀلحظ  از

 . یابد(ی مقاومت هوا کاهش م  یرویو ثابت ماندن ابعاد، ن  یدارد، پس با کاهش تند  یآن بستگ  یجسم و تند

D

net D

fD D D

F ma mg f ma

mg f mg f f
a a g a

m m m



=  − − =

− − +
 =  = = + ⎯⎯⎯→ 

 

 .یافتکاهش خواهد    یزشتاب آن ن  ۀانداز  یابد،ی مقاومت هوا کاهش م  یرویوزن ثابت مانده است اما چون ن  نیروی

 مشاوره  
  یک ازش طرح کرد.    شهی م   یخوب  یو هم سؤال محاسبات  یهست که هم سؤال مفهوم  یموارد  ازجمله  شودی که به سمت بالا پرتاب م  یاشتاب حرکت گلوله   یل تحل

 . یمها راحت کنتست  یپت ینرو از ا یالتونخ جورههمهتا  یمخفن براتون نوشت یلیخ نامۀدرس 

 مقاومت شاره  نیروی 
  ی کل  طوربه .  شودی از طرف هوا به جسم در خلاف جهت حرکت وارد م  یگرید  یروی وزن جسم، ن  برعلاوه   کنیم،ی رها م  یساختمان  یتوپ را از بالا  یک مانند    یجسم  یوقت
  یروی نکه به آن    شودی جهت حرکت جسم، به آن وارد م  لافدر خ  یرویین  هاز طرف شار  کند ی قرار دارد و نسبت به آن حرکت م  ( گاز   یا  یعما)   هشار   یکدر    یجسم  یوقت

  یرویباشد، ن  تربیش جسم    ی دارد. هرچه تند یبستگ...  آن و   یجسم، تند  یمقاومت شاره به بزرگ  یروی . ندهندی نشان م  Dfو معمولاً آن را با    گویند ی م  مقاومت شاره
 . گویندیم   مقاومت هوا یروین یرو،ن ینکند، به ا کت اگر جسم در هوا حر  دانیم ی طور که مخواهد شد. همان  تربیش مقاومت شاره 
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 دو حالت مشهور باشه:  ینشتاب حرکت جسم در ا  یحواستون به بررس هابچه

 a کاهش  درحالD D Dmg f mg f f
a a g , a g ,

m m m

− − +
=  = = +  

 ۀ وانداز  یافته وارد بر آن کاهش  یمقاومت هوا  یروین یگلوله و بزرگ   یتند  کنیم،ی قائم، رو به بالا پرتاب م یدر راستا  v0  ۀی اول  یرا با تند یاگلوله  وقتی

aاوج،   ۀتا در نقط یابدی شتاب حرکت گلوله کاهش م g=  .شود 

 a کاهش  درحالD D Dmg f mg f f
a a g , a g ,

m m m

− + −
=  = = −  

 تدریجبه  یزشتاب حرکت گلوله ن  ۀانداز درنتیجه و  یابدی م  یشافزا تدریجبه مقاومت هوا  یروین یگلوله و بزرگ ی اوج، تند  ۀبازگشت گلوله از نقط  هنگام

Df  رسد،ی م یحد  یکه گلوله به تند  یاتا در لحظه  یابدی کاهش م mg=  وm
a

s
=

2
 .شودی م 0

 
وارد بر گلوله   یمقاومت هوا   یرویمتوسط ن  یسقوط، مطابق شکل است. بزرگ   یندر ح  kg4به جرم    یاگلوله  یزمان برا  برحسب   ی تند  ییراتنمودار تغ  -19

N  است؟ یوتوناول سقوط گلوله چند ن ۀیثان 5در 
(g / )

kg
=9 8 

1 )2/55 2 )2/23 
3 )24 4 )32 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 اول برابر است با:   ۀیثان  5متوسط گلوله در    شتاب

av
v m

a
t s


= = =
 2

20
4

5
 

قائم و رو به   یدر راستا   یبه گلوله شتاب  یرودو ن  ینا  برایندو    شوندیمقاومت هوا بر آن وارد م  یرویوزن و ن  یرویبا سقوط گلوله در هوا دو ن  یرشکل ز  مطابق

 :یمباشد دار  یینجهت مثبت رو به پا  کهاین با فرض    ینبنابرا؛  دهدی م  یینپا

D av
net D av

D av D av

D av

mg (f )
F ma mg (f ) ma a

m

(f ) (f )
a g /

m

(f ) / N

−
=  − =  =

 = −  = −

 =

4 9 8
4

23 2

 

 
 است؟  یحجسم صح یک ۀدر مورد تکان یرز یهاچه تعداد از عبارت  -20

 سرعت آن است.ضرب جرم جسم در است که برابر حاصل یبرداره کمیتی تکان :الف

 آن است.  یرتأث زمانمدتدر  یروضرب نبرابر حاصل تکانه :ب

 است. یکسانها آن ۀتکان ییربه دو جسم مختلف، تغ یکسان زمانمدتدر  یکسانخالص  یرویصورت وارد شدن ن در :پ

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۲۰۲ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  

  

p  ۀتوجه به رابط  با mv=است.   یحعبارت صح  ین، ا(✓ ) 

  

 ( )آن است، نه تکانه.    یرتأث  زمانمدت در    یروضرب نبرابر حاصل   تکانه  ییراتتغ  یر،ز  ۀتوجه به رابط  با

avav
p

F p F t
t


=   = 


 

  

avp ۀتوجه به رابط  با F t = ،  ین بنابرا؛  است  یکسانها  آن   ۀتکان  ییربه دو جسم مختلف، تغ  یکسان  زمان مدت در    یکسانخالص   یرویدر صورت وارد شدن ن  

 (✓)  است.  یحعبارت صح  ینا
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 تکانه  
 . است سرعت  با جهتهم و برداری کمیت یک تکانه. نامندمی  تکانه را جسم   یک سرعت در   جرم ضربحاصل  -1

p m v =    تغییرات تکانه: p mv= 
 : شودمی   نوشته  زیر صورتقانون دوم نیوتون با استفاده از تغییرات تکانه به  -۲

net
p

F
t


=


 

 متوسط نیروی وارد بر جسم برابر آهنگ تغییرات تکانه است. 
 : نوشت نیز  تکانه برحسب توانانرژی جنبشی یک جسم را می  -3

(mv) p p
K mv K

m m m
= = =  =

2 2 2
21 1 1

2 2 2 2
 انرژی جنبشی :  

 

جسم از    ۀحرکت است. اگر تکان  درحال  xمحور    یرو  یجسم  -21
kgm

( ) i
s

به    40
kgm

( )i
s

. کندیم  ییرتغ  J500  اندازۀبهآن    یجنبش   یبرسد، انرژ  50

 است؟  یلوگرمجرم جسم چند ک 

1 )3/0 2 )6/0 3 )9/0 4 )2/1 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

pصورت  تکانه به   برحسب  یجنبش  یانرژ   ۀرابط
k

m
=

2

2
 : یمپس دار  ،است  

p p
p p K K

m m

/

m m m

/
m / kg

  − =  − =

−
 =  =  =

 = =

2 2
2 1

2 1 2 1 500 500
2 2

2500 1600 900 4 5
500 500 5

2 2

4 5
0 9

5

 

 نکته 
 حاصل شود.   سرعت ـ زمان تا نمودار    یمکن  یممحور تکانه را بر جرم جسم تقس  یر مقاد  توانیمی م  ینبنابرا؛  شکل استهم   سرعت ـ زمانهمواره با نمودار    تکانه ـ زماننمودار  

 
حرکت جسم چند   یتند  شود، یخالص وارد بر جسم صفر م  یرویکه ن  یااست. در لحظه  زیر  یمطابق سهم  kg3به جرم    یجسم  تکانه ـ زماننمودار    -22

m

s
 است؟ 

1  )
25
7

 2  )
45
7

 

3  )
25
14

 4  )
45
14

 

 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  ۀ جهت با سرعت و با آن طبق رابطتکانه هم   یراز؛  شکل استهم   سرعت ـ زمانهمواره با نمودار    تکانه ـ زمان  نمودار

p mv=  دارد.   یممستق  ۀرابط 

t
t s

m
p mv v v

s

 +
=  =

=  =   =0 0 0 0

7
4 1

2

15 3 5
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 .آوریمی دست مآن را به   ۀمعادل  حال

 ی( تقارن سهم):  یمپس دار  ،است  s1و    s7  همعادل  هاییشهکه ر  یدکن  دقت
t

v
v a(t )(t ) a( )( )

a v (t )(t )

=

=
= − − ⎯⎯⎯→ = − −

 = ⎯⎯⎯⎯→ = − −

0
5

1 7 5 1 7

5 5
1 7

7 7
¾]ÃTº nj

 

t  ۀلحظ  در s= vنمودار   برخط مماس    یبش  یراخالص وارد بر جسم صفر است ز  یروین  4 t−  لحظه    ینخط مماس در ا  یباست و ش  یاشتاب لحظه   یانگرب

 :یمصفر است و دار
m

v ( )( ) v ( )
s

m
v

s

= − −  =   − = −

 =

5 5 45
4 1 4 7 3 3

7 7 7

45
7

 

 مشاوره  
 ها یپت  ینهم قلق حل ا  نامهدرس   در و    یمتست براتون آورد  یپت  یکهمواره مورد توجه طراحان است. ما هم    سرعت ـ زمانبا نمودار    تکانه ـ زمان شکل بودن نمودار  هم

 . یمرو کامل براتون نوشت

 
چند    t2صفر تا    یزمان  ۀمتحرک در باز  نیروی متوسط وارد براست.    یرمطابق شکل ز  کند، یحرکت م  xمحور    یکه رو  ی وارد بر متحرک   نیرو ـ زمان نمودار    -23

 است؟  SIواحد 

1 )12 
2 )9 
3 )8 
4 )6 
 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 : ؛ بنابرایناست  نیرو ـ زماننمودار    یرجسم برابر با مساحت سطح ز  یک  ۀتکان  ییرتغ

kgm
p ( t ) p t

s
 =    =2 2

1
16 8

2
 

  
 : ینبنابرا  ؛خالص متوسط وارد بر متحرک است  یرویبرابر با ن  جسم  ۀتکان  ییرآهنگ تغ

av
tp

F N
t t


= = =


2

2

8
8 

 یذهن ۀجرق 
 : شودی م  یرون  ۀیشینبرابر با نصف مقدار ب  (خالص متوسط یروین)تکانه  ییرشکل باشد، آهنگ تغی ، مثلثنیرو ـ زماناگر نمودار 

av maxF F N= =  =
1 1

16 8
2 2

 

 در تکانه  نیرو ـ زماننمودار  

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

F
t


=


 . 

 در یک بازۀ معیّن برابر تغییرات تکانه در همان بازۀ زمانی است.  نیرو ـ زمانسطح زیر نمودار 
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 نامهدرس 
 آورد.   دستبه توان چه نتایجی می  تکانه ـ زمانخواهیم ببینیم که از روی نمودار در ادامه می 

 رسم شده است.   kg2بگیرید که برای جسمی به جرم   درنظرمثال   عنوانبه را  مقابل تکانه ـ زمان نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :مختلف یهاتکانه در زمان  -1

t  ۀتکانه در لحظ   ،شدهمثلاً در نمودار داده   .در لحظات مختلف است  ۀ جسمتکان  ،میفهمی م  تکانه ـ زمانکه از نمودار    یز یچ  نیترساده s=1   ۀبرابر صفر و در لحظ  t s= 4  

kg.mبرابر  

s
 . است 6

 : سرعت در لحظات مختلف -۲
p  ۀبا استفاده از رابط  راحتیبه  ،میاگر جرم جسم را داشته باش mv=میآوری م دستبه عت آن را ، سر . 

t s : p v

kg.m p m
t s : p v

s m s

= = → =

= = → = = =

1 0 0

6
4 6 3

2

 

حرکت    xحرک در خلاف جهت محور  ، مت باشد  یمنف   یا تکانه،  و هرگاه سرعت  کند ی کت م حر   x  متحرک در جهت محور   ،مثبت باشد  یا تکانه،   هرگاه سرعت   دی دقت کن
 . کندیم
 :خالص متوسط وارد بر جسم یروین -3

av  ۀاز رابط  خالص متوسط وارد بر جسم  یروین
p

F
t


=


  ۀ مثال در باز   عنوانبه است.    تکانه ـ زمانبرابر شیب خط واصل دو نقطه از نمودار    درواقعآید که  می   دستبه  

s  زمانی t s 1  داریم:  4

av

t s : p
p

F Nkg.m
tt s : p

s

= =
 −

→ = = =
 −= =



1 0
6 0

2
4 14 6

 

 :خالص وارد بر جسم در هر لحظه یروین -4
  ی هابازهدر   خالص وارد بر جسم یروی ن ،شدهمثلاً در نمودار داده   .خالص وارد بر جسم در آن لحظه است یروی در هر لحظه برابر ن تکانه ـ زمان خط مماس بر نمودار  بیش

t  زمانی s 0 sو    4 t s 12 s  ۀو در باز   (است   x  در جهت محور) مثبت است    16 t s 4 s  ۀو در باز  (است   xدر خلاف جهت محور  ) است    یمنف  8 t s 8 12 
t  ۀکه در لحظ د یدقت کن .صفر است s=  . خالص وارد بر جسم عوض شده است ی رویجهت ن یعن ی ،کرده است  رییتغ ،نمودار بیعلامت ش، 4

 . میشتاب را هم محاسبه کن ،نووتیبا کمک قانون دوم ن میتوان، می از نکات قبل روین  ۀمحاسب برعلاوه  ،میداشته باشاگر جرم جسم را  -5
 : تندشونده و کندشونده بودن حرکت -6

افق از محور  نمودار  افق   ،حرکت  ،دور شود  ،یهرگاه  به محور  و هرگاه  است  ،کت، حر شود  ک ینزد  ،یتندشونده  داده   .کندشونده  نمودار  در  در  شدهمثلاً    زمانی   یها بازه ، 
t s 0 1  ،s t s 4 sو    6 t s 12 s  یهادر بازهو  کندشونده    ،حرکت  15 t s 1 4  ،s t s 6 sو    8 t s 15   دیدقت کن  .حرکت تندشونده است ،  16
s  زمانی ۀ که در باز t s 8  . حرکت با سرعت ثابت انجام شده است، 12

و    میکن  لی تبد  سرعت ـ زمانرا به نمودار    تکانه ـ زماننمودار    ،بر جرم  یمحور عمود  میبا تقس  میتوان، می میکه اگر جرم جسم را بدان  د یداشته باش  اد یبه    یکل   طوربه   -7
 .میبفهم میتوانی استنباط است را م قابل سرعت ـ زمانکه از نمودار   ینکات ۀهم درنتیجه 

توانیم  آوریم. گاهی هم می  دستبه موارد بالا را    ۀتوانیم هممشابه می   طوربه را هم به ما بدهند،    تکانه ـ زمان  ۀ، معادلتکانه ـ زماننمودار    یجابه دقت کنید که اگر    -8
 به سؤالات پاسخ دهیم. آمدهدست به شده را رسم کنیم و با کمک نمودار داده   ۀمعادل

 
 ینماهواره و زم   ینب  یگرانش  یروی. نچرخدیم  ینبه دور زم  اییرهدا  یباًمدار تقر  یرو  ین، سطح زم  یلومتریک   2600  ۀدر فاصل  kg300به جرم    یاماهواره  -24

N.m)   است؟  SIچند واحد  تقریباً  از راست به چپ،    ترتیببهدر محل ماهواره    یو شتاب گرانش
G /

kg

−= 
2

11
2

6 67 10 ،  km=  ینزم  ۀکر  شعاع6400

/و  kg=  245 98  ( .ینزم ۀجرم کر10

 49/0و  1477( 4 41/0و  123( 3 9/4و  1477( 2 1/4و  123( 1
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 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 ( وزن جسم است. یرویهمان ن یرون  )این برابر است با:  ین از سطح زم  hگرانش در ارتفاع   یروین

e

e

GM m
F

(R h)
=

+ 2
 

 : یمدار  شدهداده   یرمقاد  یگذاریجا  با

e

e

GM m / /
F (N)

(R h) ( )

W (N) N
W (N) g / ( )

m (kg) kg

−   
= = 

+ 

 =  = = 

11 24

2 3 2
6 67 10 5 98 10 300

1477
9000 10

1477
1477 4 9

300

 

 مشاوره  
 . ین موردنظر برس  ۀین به گز یقبولقابل  هاییب با تقر یدکن ی دارند، حتماً سع یبغرو  یبکوچولو محاسبات عج یهکه  یسؤالات ن یهمچن در

 گرانش 
 . دارد وارون نسبت هم از هاۀ آن فاصل مربع  با و مستقیم  نسبت  جسم دو  جرم ضربنیروی گرانشی میان دو ذره با حاصل  قانون گرانش عمومی:

  
m m

F G
r

= 1 2
2

 

 . کندمی وارد وزن، همان نیروی گرانشی است که زمین به اجسام نزدیک خود 
 از سطح زمین برابر است با: hوزن یک جسم در فاصلۀ 

N.m
G /

kg

−= 
2

11
2

6 67   :ثابت گرانش عمومی  10
( )

e

e

mM
W G

R h
=

+
2

 

 . استترتیب جرم و شعاع زمین بهeRوeMجرم جسم و mکه 

 

mبرابر  ین، اگر شتاب گرانش در سطح زم  -25

s
2

 است؟  یهچند متر بر مربع ثان  ین، از سطح زم ینبرابر شعاع زم 9 ۀباشد، شتاب گرانش در فاصل 10

1  )
10
81

 2  )
40
81

 3  )
1

10
 4  )

2
5

 

 ( ۱۲۰۲ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : (است  ینفاصله از مرکز زم  r  یددقت کن) نوشت    توانی م  یرز  ۀتوجه به رابط  با

e e e

e e e

g rGM R R
g ( ) ( ) ( )

g r R R Rr

g m
g

s

=  = = = =
+

 =  =

2 2 22 1
2

1 2

2
2 2

1
9 10 100

1 1
10 100 10

 

 تستی  دام 
 .افتینی م (1) ۀینو در دام گز گیرینیم eR9  یرو مساو r2اون موقع   یرین،بگ  درنظر یناگر حواستون نباشه که فاصله رو از مرکز زم

 نکته 

e  ۀاز رابط  یناز سطح زم  h  ۀدر فاصل   یشتاب گرانش

e

GM
g

(R h)
=

+ 2
  ین از سطح زم  h2و    h1  ۀدر دو فاصل  ینزم  یشتاب گرانش  ۀیسمقا  یبرا   ینبنابرا؛  آیدی دست مبه   

 : یمدار

e

e

g R h
( )

g R h

+
=

+

22 1

1 2
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 بندی فشرده«»جمع هموازدد فیزیک ۲ فصل

 قانون اول نیوتون

 قانون دوم نیوتون

 قانون سوم نیوتون

 دینامیک
 

 

 معرفی برخی از نیروهای خاص

 تکانه و قانون دوم نیوتون

 قوانین نیوتون

 نیروی گرانشی

نیروهای وارد بر جسم صفر بشه(، اون جسم  براینداگر نیروی خالصی به جسم وارد نشه )یعنی 
مونه و اگر درحال حرکت کنه، یعنی اگر ساکن بوده باشه، ساکن میحفظ می رواش حالت اولیه

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

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

 نتیجه بگیریم: مقابل روتونیم ازش رابطۀ گیره که میباشه( جسم شتابی می،mجرم 
 

اندازه و در خلاف جهت همدیگه هستن. به این دو نیرو »کنش یا عمل« و همکنن، همیشه نیروهایی که دو جسم به یکدیگر وارد می
 .کنینو شما به جلو حرکت می کنهالعمل« میگن. مثلًا هنگام پیاده شدن از قایق، قایق به عقب حرکت می»واکنش یا عکس

 کشند.زمین می طرفبهها را شود 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.میشود که به آن نیروی مقاومت شاره در خلاف جهت حرکت جسم، به آن وارد می

 گاهنیروی عمودی تکیه

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

حرکت است، گاهی به  درحالنامیم. چون جسم 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
شود یعنی اندازۀ نیروی فنر با تر 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
دلخواه از محل برش یک طرف به -3طور فرضی برش دهید. ای را که نیروی کشش در آنجا خواسته شده است را بهنقطه -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 

صورت تندشوندۀ رو به بالا یا کندشوندۀ رو به پایین به aاگر آسانسور با شتاب ثابت  

 حرکت کنه

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

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

  نامیم.نیروی عمودی سطح می

صورت تندشوندۀ رو به پایین یا کندشوندۀ رو به بالا به aاگر آسانسور با شتاب ثابت 

 حرکت کنه

 
  نیروی اصطکاک جنبشی:

  نیروی اصطکاک ایستایی:بیشینۀ 

 

 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 

  زمان تغییر است.تکانه آن جسم تقسیم بر مدت

 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

 ۀمربع فاصل وارون ها و نیز باضرب جرم آنکنند و با حاصلهم وصل میاین نیرو در راستای خطی است که آن دو ذره را به
 گویند.می گرانش عمومیها، متناسب است. به این قانون، قانون آن

 

 

 


