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فصل دوم فیزیک 3: دینامیک

نام آزمون: دینامیک

نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 توپی به جرم  گرم را از ارتفاع  متري سطح زمین رها می کنیم. در

لحظه اي که بزرگی نیروي مقاومت هوا وارد بر توپ  است، جهت و بزرگی

( شتاب وارد بر توپ بر حسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ (

پایین،  بالا،  پایین،  بالا، 

با انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت پایین، قانون دوم نیوتون را براي توپ می نویسیم، داریم:  پاسخ:

W

fD

 

 

  

 چون در جهت مثبت حرکت را رو به پایین انتخاب کردیم، بنابراین شتاب حرکت گلوله در این لحظه به سمت بالاست.
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2 در شکل زیر جسمی به جرم  توسط نیروي افقی  روي

دیوار قائمی به حالت سکون قراردارد و نیروي اصطکاك وارد بر جسم 

است. پس از آن که وزنه اي به جرم  را از جسم آویزان می کنیم، جسم در آستانۀ

حرکت قرار می گیرد. مقدار  چند کیلوگرم است؟ 

ابتدا جرم  را محاسبه می کنیم. با توجه به شکل، چون جسم در راستاي قائم در حالت تعادل قرار دارد، پاسخ:
داریم: 

μs=0/6 F=200 N

Mg

FN

fs= 80 N

 

MF = 200N

80N

m

m(g ≈ 10 )
N

kg

84

1220

M

= 0 ⇒ = Mg ⇒ 80 = M × 10 ⇒ M = 8kg( )Fy net fs
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  بعد از آویزان کردن وزنه، جسم در آستانۀ حرکت قرار گرفته و در این حالت نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه به جسم وارد می شود و
چون جسم در راستاي قائم و افقی در حالت تعادل قرار دارد، داریم: 

F=200 N

Mg

FN

fs,max

m

mg  

  

  

= 0 ⇒ = F = 200N( )Fx net FN

⇒ = Mg + mgfs,max⇒ = Mg + mgμsFN

⇒ 0٫6 × 200 = 80 + 10m ⇒ 120 = 80 + 10m⇒ m = 4kg

، کفه اي به جرم  وصل می کنیم. 3 به انتهاي فنر قائمی با طول عادي 

در این حالت طول فنر  می شود. اگر با قرار دادن یک وزنه ي  گرمی

بر روي این کفه،  دیگر به طول فنر اضافه شود،  چند گرم است؟

راه حل اول: وقتی وزنه ي  گرمی به فنر آویخته شده، طول آن  دیگر زیاد شده است. پس:  پاسخ:

 

تغییر طول فنر وقتی کفه را به آن متصل کردیم، برابر با  است. 

 

راه حل دوم: از آن جایی که بنابر قانون هوك  تغییر طول فنر با نیروي وارد بر آن متناسب است. می توانیم این فرم مسئله 
هاي مربوط به فنر را به روش تناسب حل کنیم و داریم: 
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25cm200
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75125200
1000

3

2008cm
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m
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⇒ m = 0٫125kg = 125g
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= ⇒ m = = 125 g
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m =?

Δ = 8cmL′
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5 × 200
8

4 اگر فنري را از هر دو طرف با نیرویی افقی به بزرگی  بکشیم، طول

آن  افزایش می یابد. ثابت فنر چند کیلو نیوتون بر متر است؟

با استفاده از رابطۀ بزرگی نیروي کشسانی فنر، می توان نوشت:  پاسخ:

 

50N

5cm

1000120002

= kx ⇒ 50 = k × 5 × ⇒ k = N/m ⇒ k = 1kN/mFe 10−2 103
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5 نیرویی  نیوتونی به جسمی شتاب  و نیرویی  نیوتونی به آن شتاب 

 خواهد داد.  برحسب یکاي  کدام است؟

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:  پاسخ:

 

30a70

(2a + 1)aSI

5324

= ma ⇒ { ⇒ = ⇒ a = 3Fnet
30 = ma

70 = m(2a + 1)
3
7

a

2a + 1
m

s2

6 در تمام شکل هاي زیر اجسام در حال تعادل هستند. در کدام گزینه، اندازة

( نیروي عمودي سطح برابر  خواهد شد؟ (

kg

F

24

460= N

kg F22 40= N
kg

F

25

20= N

kg

F

24

20= N

می دانیم براي محاسبۀ نیروي عمودي تکیه گاه، فرمول خاصی وجود ندارد و فقط باید براي هر شکل قانون پاسخ:
دوم نیوتون را در راستاي عمود بر سطح بنویسیم. تک تک گزینه ها را بررسی می کنیم. 

 :« گزینۀ «

kg

F

24

NF

W

 

 :«  گزینۀ «

kg

F

25

NF

W

=20 N

 

220Ng = 10N/kg

1

F + W = FN

⇒ = F + mgFN

⇒ = 20 + 240 = 260NFN

2

+ F = WFN

⇒ = W − FFN

⇒ = mg– F = 250– 20 = 230NFN
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kg25

N WF
F=460 N

 :«  گزینۀ «

kg
F

22
40= N

FN

 

:« گزینه ي «

 

3

F = = 40NFN

4

W + = FFN

⇒ = F– mgFN

⇒ = 460– 240 = 220NFN

7 شخصی به جرم  درون آسانسوري که با شتاب ثابت  در حال

حرکت است. روي ترازویی فنري ایستاده است. ترازو چه عددي را برحسب

نیوتون نشان می دهد؟ 

» می تواند درست باشد.  » و « بسته به نوع حرکت آسانسور، گزینه هاي «

پاسخ:

FN

W

a

 

وقتی آسانسور با شتاب  به صورت تندشونده رو به بالا و یا به صورت کندشونده رو به پایین حرکت می کند، داریم: 

 

FN

W

a

60kg2
m

s2

(g = 10 )
N

kg
720

480

600

12

2 m

s2

− W = ma ⇒ = mg + ma = m(g + a)FN FN ⇒ = 60(10 + 2) = 720NFN
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  وقتی آسانسور با شتاب  به صورت تندشونده رو به پایین و یا به صورت کندشونده رو به بالا حرکت می کند، داریم: 

 

2 m

s2

− W = −ma ⇒ = m(g − a)FN FN ⇒ = 60(10 − 2) = 480NFN

F

m =20 kg

8 در شکل زیر، اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح افقی برابر با 

، ثابت فنر برابر با  و تغییر طول فنر از حالت اولیه ي آن برابر با 

 باشد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ( و

از جرم فنر صرف نظر کنید.)

پاسخ:

F20 kgf

N

mg

F

k

0٫1100 N

m

40cmg = 10 N

kg

0٫250٫512

F − = ma ⇒ (kΔx) − ( ) = 20afk μkFN

⇒ (100 × 0٫4) − (0٫1 × 200) = 20a ⇒ 40 − 20 = 20a ⇒ a = 1 m

s2

9 شخصی به جرم  درون آسانسوري که با شتاب  به طرف بالا

شروع به حرکت می کند، ایستاده است نیروي عمودي اي که کف آسانسور به

شخص وارد می کند، چند نیوتون است؟   

باتوجه به قانون دوم نیوتون و مطابق شکل، می توان نوشت:   پاسخ:

 W

جھت شتاب NF

 

 

 

50kg2
m

s2

(g = 10 )
N

kg
4006005000

F = ma ⇒ − W = ma = ma + mgFN − →−−−
W=mg

FN

⇒ N = 50 × 2 + 50 × 10 = 600N

10 معادلۀ حرکت جسمی به جرم  که بر روي محور  در حرکت است، در 

 به صورت   است. اندازة نیروي خالص وارد بر جسم
چند نیوتون است؟

5kgx

SIx = 2 − 4t + bt2

20151025
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براي یافتن نیروي خالص، ابتدا  را از روي معادلۀ حرکت می یابیم. سپس در رابطۀ  قرار می  پاسخ:
دهیم. داریم: 

اندازة نیروي خالص برابر است با: 

a= maFnet

⇒ a = 2 ⇒ a = 4 m/

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x = a + t +

1
2

t2 v0 x0

x = 2 − 4t + bt2

1
2

s2

= ma = 5 × 4 = 20NFnet

11 شخصی درون آسانسور در حال حرکتی قرار دارد. در کدام یک از
گزینه هاي زیر اندازة نیروي عمودي سطح وارد بر شخص بزرگ تر از اندازة نیروي

وزن شخص است؟
جهت شتاب آسانسور به سمت پایین و جهت حرکت آسانسور به سمت بالا باشد.

جهت شتاب آسانسور و جهت حرکت آن هر دو به سمت پایین باشد.

آسانسور با سرعت ثابت به سمت بالا در حال حرکت باشد.

جهت شتاب آسانسور و جهت حرکت آن هر دو به سمت بالا باشد.

، با در نظر گرفتن جهت مثبت حرکت به با توجه به رابطۀ اندازة نیروي عمودي سطح  پاسخ:

سمت بالا در صورتی که جهت شتاب به سمت بالا باشد، نیروي عمودي سطح بزرگ تر از وزن جسم و اگر جهت شتاب به سمت پایین
باشد، نیروي عمودي سطح بزرگ تر از وزن جسم و اگر جهت شتاب به سمت پایین باشد، نیروي عمودي سطح کوچک تر از وزن جسم

است.

N = m(g + a)

5 kg

80F = N

12 مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  تحت تأثیر نیرویی عمودي به

بزرگی  به سقف فشرده و ثابت است. اندازة نیروي عمودي سطح که

از طرف سقف به جسم وارد می شود، چند نیوتون است؟ 

از آن جا که جسم ثابت است پس برایند نیروهاي وارد بر آن، برابر صفر می باشد.  پاسخ:

 

5 kg

80F = N

F
N

mg = 50 N

 

5kg

F = 80N

(g = 10 )
N

kg
3040

80130

+ mg = FFN

⇒ = F − mgFN

⇒ = 80 − 50 = 30NFN
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13 شخصی به جرم داخل آسانسوري ایستاده است که شتاب رو به بالاي 

 دارد. چه نیرویی از طرف شخص به کف آسانسور وارد می شود؟

در این حرکت نیرویی که از طرف شخص به کف آسانسور وارد می شود، برابر نیرویی است که کف آسانسور پاسخ:

به شخص وارد می کند. یعنی همان نیروي وزن ظاهري جسم  توجه داشته باشید وقتی شتاب حرکت آسانسور روبه بالا است

یعنی یا آسانسور با شتاب تندشونده  به سمت بالا حرکت می کند و یا با شتاب  به صورت کندشونده رو به پایین در حرکت است.
در نتیجه داریم:

N

a

mg

=2

F

50kg

2 m

s2
600N400N500N580N

−( )FN

aa

− mg = ma ⇒ − 50 × 10 = 50 × 2 ⇒ = 600NFN FN FN

14 شخصی با نیروي افقی جعبه اي را روي سطح افقی به سمت غرب هل
می دهد، نیرویی که از طرف جعبه به شخص و زمین وارد می شود، به ترتیب از

راست به چپ در کدام جهت است؟
غرب، پایین  شرق، بالا  شرق، پایین  غرب، بالا 

پاسخ: نیرویی که از طرف شخص به جعبه وارد می شود، به سمت غرب است و نیرویی که از طرف زمین به جعبه
وارد می شود به سمت پایین است. بنابراین مطابق قانون سوم نیوتون واکنش این دو نیرو از طرف جعبه به شخص در جهت شرق و از

طرف جعبه به زمین به سمت بالاست. 

15 چتربازي از هواپیمایی پایین می پرد و پس از مدتی چترش را باز می کند.
کدام نمودار تندي چترباز را پس از باز شدن چتر تا رسیدن به زمین به درستی

نشان می دهد؟ (ارتفاع پرش چترباز را به اندازة کافی زیاد در نظر بگیرید.)

  

v

t

   

v

t

   

v

t

   

v

t

 

پس از باز شدن چتر، حرکت چترباز کندشونده می شود تا تندي آن به تندي حدي برسد. پس از آن، حرکت پاسخ:

با تندي ثابت خواهد بود. 
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،  نیروي ثابت  در راستاي قائم و رو به بالا وارد 16 به جسمی به جرم 

می شود. اگر جسم از حال سکون با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به

حرکت کند، بزرگی نیروي  چند نیوتن است؟  و مقاومت هوا

ناچیز فرض شود.)

مطابق شکل زیر، به جسم نیروهاي  و  وارد می شود. چون جسم از حال سکون روبه بالا شروع به پاسخ:

حرکت می کند، جهت شتاب آن به سمت بالاست و با استفاده از قانون دوم نیوتون در جهت شتاب می توان نوشت:  

 

F

W = mg

a

 

  

2kgF ⃗ 

2 m

s2

F ⃗ g = 10 )
N

kg

4162024

F ⃗ W⃗ 

F − mg = ma ⇒ F = m(a + g) = 2 × (2 + 10) = 24N

a = 2 m/s2

17 شخصی به جرم  درون قایقی به جرم  قرار دارد و قایق بر

روي آب ساکن است. اگر شخص با شتاب  به سمت راست حرکت کند،
قایق چگونه حرکت می کند؟ (از اصطکاك بین کف قایق و آب صرف نظر شود.)

با شتاب ثابت  به سمت چپ حرکت می کند.

با شتاب ثابت  به سمت چپ حرکت می کند.  

قایق بر روي آب ساکن خواهد بود.

با شتاب ثابت  به سمت راست حرکت می کند.

شخص قایق را به سمت چپ هُل می دهد تا بتواند به سمت راست حرکت کند. بنابراین نیرویی که از طرف پاسخ:

قایق به شخص وارد می شود برابر است با: 

(به سمت راست) 
طبق قانون سوم نیوتون، عکس العمل این نیرو به قایق و به طرف چپ وارد می شود. بنابراین: 

(به سمت چپ) 

60kg100kg

2 m/s2

1٫2 m/s2

2 m/s2

1٫2 m/s2

= = 60 × 2 = 120NF12 m1a1

= ⇒ 120 = 100 ⇒ = 1٫2 m/F21 m2a2 a2 a2 s2
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2 kgF1=20N

F2 =10N

 

18 در شکل زیر وقتی  است جسم با تندي ثابت در حال حرکت

است. نیروي  چند نیوتون افزایش یابد تا بزرگی شتاب حرکت جسم برابر با 

(  شود؟ (

پاسخ:

 وقتی جسم با تندي ثابت حرکت می کند برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است.

 

mF1

F2FN

f k

+

mg

برایند  

  وقتی نیروي  افزایش می یابد.  نیز افزایش می یابد و لذا نوع حرکت جسم کندشونده می شود.

 

mF1

F2́

f k

+

  

  بنابراین نیروي  باید  نیوتون افزایش یابد. 

= 10NF2

F2

2m/s2g = 10N/kg

16846

F = ma ⇒ − = ma 20 − = 0F1 fk − →−−−
تندي ثابت

a=0
fk

⇒ N = 20 ⇒ ( + mg) = 20 (10 + 20) = 20 ⇒ =μ
k

μk F2 − →−−−−
mg=20N

=10NF2

μ
k

μ
k

2
3

F2fk

− = ma− →−−−−−
حرکت کندشونده

F1 fk ⇒ 20 − ( + mg) = 2 × (−2)μk F ′
2

⇒ 20 − ( + 20) = −4 ⇒ = 16N
2
3

F ′
2 F ′

2

F26

F

 

19 در شکل زیر درون سطلی به جرم  ، وزنه اي به جرم   گذاشته

شده و با نیروي قائم   به سمت بالا حرکت داده می شود. اگر اندازه ي نیرویی

که از سوي وزنه به کف سطل وارد می شود   باشد، اندازه ي نیروي   چند

نیوتون است؟   

ابتدا با رسم دیاگرام آزاد نیروهاي وارد بر سطل و وزنه و با در نظر گرفتن جهت حرکت سطل به سمت بالا و پاسخ:

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

1٫5kg1kg

F
→

12NF
→

(g = 10 )
N

kg

10203040
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F

Mg

N
جھت حرکت

F

Mg

 

 

 

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ 12 − 10 = 1 × a ⇒ a = 2Fnet FN

m

s2

= ma ⇒ F − Mg = MaFnet

⇒ F − (1٫5 + 1) × 10 = (1٫5 + 1) × 2 ⇒ F = 30N

7 cm5

20 در شکل زیر وزنه اي توسط فنري از سقف آسانسوري که ساکن است،

آویزان و در حال تعادل است. طول اولیۀ فنر  بوده که در اثر آویزان

بودن وزنه، طولش به  رسیده است.  اگر فاصلۀ وزنه از کف آسانسور 

 باشد،  آسانسور حداقل با چه شتابی بر حسب متر بر مجذور ثانیه بالا رود
تا وزنه به کف آسانسور برسد؟   

( ( و 

مطابق شکل ابتدا از شرط تعادل وزنه در حالت سکون آسانسور، جرم وزنه متصل به آن را به دست می آوریم:   پاسخ:

mg

m
فنر

a
F

 

اکنون اگر فرض کنیم، آسانسور از حالتی که فنر طول عادي خود را دارد با شتاب  روبه بالا شروع کند تا وزنه به کف آسانسور برسد،
خواهیم داشت: 

 

150cm

180cm

7٫5cm

g = 10
m

s2
= 200kفنر

N

m
22٫5

1٫51

Δ = 180 − 150 = 30cmL1

= 0 ⇒ − mg = 0Fnet Fفنر

⇒ kΔ = mg ⇒ 200 × 0٫3 = m × 10 ⇒ m = 6kgL1

a

Δ = Δ + 7٫5cm = 30 + 7٫5 = 37٫5cmL2 L1

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ kΔ − mg = maFnet Fفنر L2

⇒ 200 × 37٫5 × − 60 = 6a ⇒ a = 2٫510−2 m

s2
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m F

21 جسمی را مطابق شکل با نیروي افقی  به دیواره قائمی فشرده ایم و جسم

ساکن و بزرگی نیروي اصطکاك برابر با  است. اگر اندازة نیروي افقی وارد بر

جسم بیش تر شود، نیروي اصطکاك برابر با  و اگر جسم با سرعت ثابت به 

سمت پایین حرکت کند، اندازة نیروي اصطکاك برابر با   می شود. کدام گزینه
در مورد مقایسۀ اندازة این سه نیرو درست است؟

پاسخ:

 هنگامی که جسم ساکن است، یا با سرعت ثابت حرکت می کند و یا در آستانۀ حرکت است با توجه به قانون دوم
نیوتون در راستاي قائم، نیروي اصطکاك برابر وزن است.

m F1
FN

f

mg

F ⃗ 

f

f ′

f ′′

f = =f ′ f ′′> f >f ′ f ′′

> = ff ′′ f ′= f >f ′ f ′′

 

22 مطابق شکل زیر، نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه

داده شده و ضریب اصطکاك ایستایی زمین با نردبان برابر با  است. اگر
نردبان در آستانۀ لغزش باشد، بزرگی نیرویی که زمین به نربان وارد می کند، چند

برابر بزرگی نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد می کند؟

جهت نیروهاي وارد بر نردبان را مشخص می کنیم؛ چون نردبان در آستانۀ لغزش است، برایند نیروهاي وارد پاسخ:

بر آن در دو راستاي افقی و قائم برابر با صفر می شود.

m

0٫5

15
−−

√
5−−√

2
2
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F N

FN

f s max

1

2

W

,

 

 

 

= =fs,max FN1 μsFN2 = = 0٫5W− →−−−
=0٫5μs

=WFN2
fs,max FN1

= =R2 +f
2
s,max F

2
N2

− −−−−−−−−−
√ (0٫5W +)2 W 2

− −−−−−−−−−−−
√ = W = (1)1٫25

− −−−
√ W

2
5
−−

√

= = (2)R1 FN1

W

2

− →−−−
(1),(2) R2

R1
= =

W

2
5−−√

W

2

5
−−

√

23 آسانسوري با شتاب ثابت در حال حرکت است. گلوله اي به جرم  از
یک نخ سبک و از سقف آسانسور آویزان شده است. اگر حداکثر نیروي کشش

قابل تحمل نخ برابر  نیوتون باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد بزرگی
شتاب آسانسور برحسب متر بر مجذور ثانیه و نوع حرکت آسانسور می تواند

صحیح باشد؟ 

، تندشونده به سمت بالا ، کندشونده به سمت بالا

، تندشونده به سمت پایین   ، کندشونده به سمت پایین

باتوجه به رابطه ي آسانسور می توان گفت:  پاسخ:

، منفی باشد و باتوجه به محاسبات بالا، می توان نتیجه گرفت، شرط پاره نشدن طناب این است که   شود، یعنی علامت نهایی 

مقدار آن نیز از  بزرگتر باشد، باتوجه به این توضیحات فقط گزینه  چنین شرطی را دارا می باشد. حال براي درك بهتر مسائل
آسانسور گزینه هاي دیگر را نیز بررسی می کنیم: 

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

): علامت اول وابسته به جهت  * نکته: در روابط مربوط به دینامیک قائم و آسانسور (رابطه 

 حرکت  و علامت دوم وابسته به نوع حرکت

200g

1

(g = 10 )
m

s2
16

12

T = m(g ± (±a)) ⇒ 1 ≥ 0٫2 ⇒ ≤ 5(g ± (±a))
  

g ′

g ′ m

s2

≤ 5g ′a

52

= (g ± (±a)) ⇒ = (10 + (+1)) = 11 > 5 ⇒g ′ g ′ m

s2
1

= (g ± (±a)) ⇒ = (10 − (+1)) = 9 > 5 ⇒g ′ g ′ m

s2
3

= (g ± (±a)) ⇒ = (10 − (−2)) = 12 > 5 ⇒g ′ g ′ m

s2
4

g ′

 روبھ بالا+{
روبھ پایین−

می باشد.  تند شونده+{
کند شونده−

12

ک
دینامی

حسین هاشمی



/

24 در شکل زیر نردبانی به جرم  کیلوگرم به دیوار قائم بدون اصطکاکی

تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاك ایستایی بین زمین و پاي نردبان 
باشد، در آستانۀ سُر خوردن نردبان، اندازة نیرویی که از طرف زمین بر نردبان

وارد می شود چند نیوتون است؟ 

پاسخ:
 در آستانۀ حرکت، نردبان همچنان در حال تعادل است. پس نیروي خالص در راستاي افقی و قائم صفر است.

FN1

W

FN2

fs , max

در راستاي قائم داریم: 

 

 از طرف زمین بر نردبان دو نیروي عمود بر هم  و وارد می شود. اندازة برایند آنها برابر است با: 

 

20

0٫4

(g = 10N/kg)

40 29
−−

√80200280

− W = 0 ⇒ = W = mg = 20 × 10 = 200NFN 2
FN 2

→ = = 0٫4 × 200 = 80Nfs , max μ
s
FN 2

FN

→
2

f ⃗ 
s , max

= +R⃗  FN

→
2

f ⃗ 
s , max ⇒ R = = = 40 N+F

2
N 2

f
2
s , max

− −−−−−−−−−−
√ +2002 802

− −−−−−−−−
√ 29

−−
√

25 گلوله اي فلزي توسط یک نخ با جرم ناچیز به سقف یک آسانسور بسته شده
است. آسانسور با شتاب ثابت و از حال سکون به طرف بالا شروع به حرکت می کند

و بعد از  ثانیه و  متر جابه جایی، بلافاصله حرکت خود را کند کرده و پس از 
متر جابه جایی دیگر متوقف می شود. اگر اندازة اختلاف کشش نخ در دو مرحلۀ

حرکت آسانسور برابر با  باشد، جرم گلوله چند کیلوگرم است؟ (

(

پاسخ:

در حالت اول که آسانسور از حال سکون و به طرف بالا شروع به حرکت می کند. داریم:

4168

30N

g = 10N/kg

15102٫55
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T1

a

mg  

  

  

 در حالت دوم که آسانسور به سمت بالا و حرکت کندشونده دارد، شتاب به طرف پایین است و داریم: 

T2

a

mg  

  

) داریم: ) و (  از رابطه هاي (

 

Δ = + t ⇒ 16 = × + 0 ⇒ = 2m/x1
1
2

a1t2 v0 1
1
2

a1 42
a1 s2

( = m ⇒ − mg = m ⇒ = m(10 + 2) ⇒ = 12m(N) (1)Fnet)1 a1 T1 a1 T1 T1

= t + = 2 × 4 + 0 ⇒ = 8m/sv0 2 a1 v0 1 v0 2

− = 2 Δ ⇒ 0 − = 2 × 8 ⇒ = −4m/v
2
2 v0

2 a2 x2 82
a2 a2 s2

= m ⇒ − mg = m ⇒ = m(10 − 4) ⇒ = 6m(N) (2)( )Fnet 2 a2 T2 a2 T2 T2

12

− = 30 ⇒ 12m − 6m = 30 ⇒ m = 5kgT1 T2

Fe

(cm)

(N)

40

8
4 8  

26 نمودار اندازة نیروي کشسانی فنر برحسب طول آن، مطابق با شکل زیر

است. اگر این فنر را از دو طرف با نیروي افقی  بکشیم، طول آن چند
سانتی متر می شود؟ (جرم فنر ناچیز فرض شود.)

با استفاده از رابطۀ بین اندازة نیروي وارد بر فنر و تغییر طول آن، می توان نوشت:  پاسخ:

  

24N

36

810

= kx ⇒ = k(l − ) ⇒ Δ = k( − )Fe Fe l0 Fe l2 l1

⇒ = ⇒ = ⇒ = 6cm
ΔF

′

e

ΔFe

−l
′

2 l
′

1

−l2 l1

24 − 8
40 − 8

− 4l
′

2

8 − 4
l
′

2

f N( (

F N( (

10

14

27 جسمی به جرم  روي یک سطح افقی در حال سکون قرار دارد. نیروي

افقی  را موازي با سطح به جسم وارد می کنیم. اگر نمودار اندازة نیروي اصطکاك

وارد بر جسم برحسب اندازة نیروي  مطابق شکل زیر باشد، نسبت ضریب
اصطکاك جنبشی به ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و سطح افقی کدام است؟

m

F ⃗ 

F ⃗ 

5
14

5
7

7
5

14
5

14
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جسم روي سطح افقی ابتدا ساکن است. با اعمال نیروي افقی  و افزایش اندازة آن، جسم همچنان ساکن پاسخ:

می ماند و اندازة نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جسم برابر با اندازة نیروي  خواهد بود. زمانی که اندازة نیروي اصطکاك ایستایی

، جسم شروع به حرکت می کند و اصطکاك وارد بر جسم به نوع وارد بر جسم به بیشینۀ مقدار خود می رسد، با کمی افزایش نیروي  

جنبشی تبدیل خواهد شد و اندازة آن ثابت می شود. بنابراین مطابق نمودار، بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی برابر با  و اندازة

نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جسم برابر با  است. داریم: 

 

F ⃗ 

F ⃗ 

F ⃗ 

14N

10N

= 14N ⇒ = 14Nfs,max μsFN

= 10N ⇒ = 10N ⇒ = = = ⇒ =fk μkFN

fk

fs,max

μkFN

μsFN

μk

μs

10
14

μk

μs

5
7

kg2

F

k = 500 N m/

 

28 در شکل زیر مجموعه در حال تعادل و نیروي کشش نخ برابر با  است،

اگر طول عادي فنر  باشد طول فنر در این حالت چند سانتی متر است؟ (

(

پاسخ:

ابتدا نیرو هاي وارد بر جسم را مشخص می کنیم، چون جسم در حال سکون است، بنابراین برایند نیرو هاي وارد بر آن برابر با صفر
است. 

kg2

Fk

mg =20 N T = 5 N
 

 

 

5N

12cm

g = 10N/kg

2115

1713

= T + mg = 25N Δl = = 5cmFk − →−−−−−−−−
k=500N/m

=kΔlFk 25
500

l = + Δl = 12 + 5 = 17cml0

29 در شکل زیر، کارگري یک جعبۀ  کیلوگرمی را با نیروي افقی ثابت 

 روي سطح افقی می کشد. اگر شتاب حرکت جعبه  باشد، اندازة

نیرویی که از طرف سطح به جعبه وارد می شود، چند نیوتون است؟ 

8

100N5 m

s2

(g = 10 )
N

kg
6080

100140
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پاسخ:

Ff
k

mg

F
N x

y

=80 N  
با توجه به شکل بالا و با نوشتن قانون دوم نیوتون، ابتدا نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح وارد بر جعبه را محاسبه می کنیم. 

  

 می دانیم نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح مؤلفه هاي نیرویی هستند که از طرف سطح به جعبه وارد می شود. بنابراین نیروي وارد
بر جعبه از طرف سطح برابر است با: 

 

= mFnet,x ax ⇒ 100 − = 8 × 5 ⇒ = 60Nfk fk

= 0 ⇒ = mg = 80NFnet,y FN

R = = = 100N+F
2

N f
2
k

− −−−−−−
√ +802 602

− −−−−−−−
√

 
2 kg F

F

30 در شکل مقابل، ضریب اصطکاك ایستایی بین سطح قائم و جسم برابر با 

 است. کمینۀ اندازة نیروي  چند نیوتون تا جسم در آستانۀ حرکت رو به

( پایین قرار گیرد؟(

وقتی جسم در آستانۀ حرکت رو به پایین قرار دارد، نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه به طرف بالا بر جسم پاسخ:
وارد می شود و داریم: 

F

F

FN

fs,max

mg=W  

 

0٫5F

g = 10N/kg

40
3

403032

( = 0 ⇒ = F (∗)Fnet)x FN

( = 0 ⇒ F + = W ⇒ F + = mgFnet)y fs,max μsFN

F + F = mg ⇒ F = ⇒ F = ⇒ F = N−→
(∗)

μs
mg

1 + μs

2 × 10
1 + 0٫5

40
3

31 جسمی از ارتفاع  متري سطح زمین و از حال سکون رها می شود. اگر

در طول مسیر به طور متوسط، اندازة نیروي مقاومت هوا  اندازة نیروي وزن

جسم باشد، جسم با چه تندي برحسب متر بر ثانیه به زمین برخورد می کند؟ 

100
1
5

(g = 10 )
N

kg

4020 5
−−

√2520
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به جسم دو نیروي وزن و نیروي مقاومت هوا اثر می کنند، با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:  پاسخ:

   نیروي مقاومت هوا

  حال با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی، داریم: 

 

f = mg ⇒ = mg − f = mg = ma
1
5

Fnet
4
5

⇒ a = g = 84
5

m

s2

− 0 = 2 × a × Δx ⇒ = 2 × 8 × 100 ⇒ v = 40v2 v2 m

s

48 N

 

32 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  توسط نیرویی افقی به بزرگی 
به دیوارة آسانسوري فشرده شده و در آستانۀ حرکت به سمت پایین قرار دارد.
اگر آسانسور با شتاب ثابت در حال حرکت به سمت بالا باشد، اندازة شتاب حرکت
آسانسور برحسب متر بر مجذور ثانیه و نوع حرکت آن مطابق کدام گزینه است؟ (

(  و 

، تندشونده  ، تندشونده  ، کندشونده  ، کندشونده 

جسم مورد نظر در آسانسور ساکن و در آستانۀ حرکت است ولی چون آسانسور با شتاب ثابت در حال پاسخ:
حرکت است، پس جسم نیز با شتاب ثابت در حال حرکت است. بر جسم دو نیروي وزن و اصطکاك ایستایی در راستاي قائم وارد

می شود. بنابراین داریم: 
fs , max

F
N

F N= 48

mg  
   

با توجه به قانون دوم نیوتون و در نظر گرفتن جهت حرکت آسانسور (بالا) به عنوان جهت مثبت، داریم: 

 بنابراین اندازة شتاب آسانسور برابر با  و جهت آن به سمت پایین است، بنابراین حرکت آسانسور کندشونده است. 

4kg48N

g = 10 N

kg
= 0٫5μs

4646

= = F = 0٫5 × 48 ⇒ = 24Nfs,max μsFN μs fs,max

− mg = ma ⇒ 24 − 40 = 4a ⇒ a = −4fs,max

m

s2

4 m

s2
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33 شخصی به جرم  داخل آسانسوري روي ترازویی فنري قرار دارد و
آسانسور با شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر عددي که ترازو نشان می دهد، 

 وزن واقعی شخص باشد، حرکت آسانسور چگونه است؟ 

الزاماً شتاب آسانسور رو به بالا و اندازة آن  است. 

الزاماً شتاب آسانسور رو به پایین و اندازة آن  است. 

الزاماً شتاب آسانسور رو به پایین و اندازة آن  است. 

اندازة شتاب آسانسور  است ولی جهت شتاب می تواند رو به بالا یا پایین باشد. 

ابتدا نیروهاي وارد بر شخص را تعیین می کنیم.  پاسخ:

FN

mg

راه حل اول: با در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت پایین داریم: 

 با توجه به این که علامت شتاب مثبت به دست آمد، پس شتاب رو به پایین است. 
راه حل دوم: 

. چون عدد ترازو کمتر از وزن شخص است، پس می دانیم عددي که ترازو نشان می دهد، همان  است. پس 
داریم: 

  

 از طرفی چون  از وزن کمتر است، پس حرکت آسانسور یا تندشونده رو به پایین است و یا کندشونده رو به بالا است که در هر
حالت جهت شتاب رو به پایین خواهد بود. 

20kg

0٫8(g ≈ 10 )
m

s2

2
m

s2

2
m

s2

1٫2 m

s2

2 m

s2

mg − = ma ⇒ 0٫2mg = ma ⇒ a = 2FN
m

s2

FN= 0٫8mgFN

= mg − maFN → 0٫8mg = mg − ma → a = 2 m

s2

FN

2kg F1=10N

F2 =20N

34 در شکل زیر، جسم با سرعت ثابت در مسیري  مستقیم در حال حرکت

است. اگر اندازة نیروي  را دو برابر کنیم، شتاب حرکت جسم چند متر بر

( مجذور ثانیه می شود؟ (

F1
→

g = 10N/kg

2٫54

58
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/

پاسخ:

F2 نیرو هاي وارد بر جسم را در ابتدا رسم می کنیم و قانون دوم نیوتون را براي آن می نویسیم:
FN

fk

mg

F1

 

 وقتی اندازة نیروي  دو برابر می شود، چون نیروهاي در راستاي قائم تغییر نکرده است، اندازة نیروي
اصطکاك جنبشی ثابت می ماند. با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم: 

F2
FN

fk

mg

F12

 

= 0 ⇒ − − mg = 0 ⇒ = 20 + 2 × 10 ⇒ = 40N( )Fnet y FN F2 FN FN

= 0 ⇒ − = 0 ⇒ = = 10N( )Fnet x F1 fk fk F1

F ⃗ 
1

= m ⇒ 2 − = m ⇒ 2 × 10 − 10 = 2 ⇒ = 5m/( )Fnet x ax F1 fk ax ax ax s2

8 kg F

35 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روي سطحی افقی تحت تأثیر نیروي

افقی  کشیده می شود. اگر افزایش طول فنر  باشد، شتاب حرکت جسم 

 و اگر افزایش طول فنر  باشد، شتاب حرکت جسم  خواهد

شد. ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح چقدر است؟ ( و از

جرم فنر صرف نظر شود.)

ابتدا نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم. سپس از قانون دوم نیوتون در راستاي  و  استفاده می کنیم.  پاسخ:

Fef
k

mg

F
N

 

 اگر براي  از قانون هوك  و براي  از  استفاده کنیم، در حالتی که  و 
است، داریم:

 

 از حل این معادله  به دست می آید: 

8kg

F10cm

2٫5
m

s2
15cm5

m

s2

g = 10 m

s2

0٫20٫250٫70٫75

yx

∑ = 0 ⇒ = mg = 80NFy FN

∑ = m ⇒ − = maFx ax Fe fk

Fe( = kx)Fefk=fk μkFN= 10cmx1= 15cmx2

kx − mg = ma{ }μk

k × 0٫1 − × 80 = 8 × 2٫5μk

k × 0٫15 − × 80 = 8 × 5μk

μk= 0٫25μk
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