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1 در کدام شکل، نیروي عمودي سطح وارد بر جسم، بیش ترین مقدار را دارد؟
(جرم جسم در تمامی حالت ها یکسان است.)

                 

تشریح گزینه ها:   پاسخ:

» :هنگامی که یک جسم روي سطح افقی قرار گرفته است و نیرویی به آن وارد نمی کنیم، مقدار نیروي عمودي سطح برابر با گزینۀ  «
اندازة نیروي وزن جسم است. چرا که نیروي وزن وارد بر جسم توسط نیروي عمودي سطح خنثی می شود. (جسم روي سطح زمین

ساکن است.) 

» :اگر اعمال یک نیرو سبب شود نیروي رو به پایین اعمال شده به سطح زمین بیش تر شود، به دلیل خنثی شدن مجموع گزینۀ  «
نیروهاي وزن و نیروي اعمالی توسط نیروي عمودي سطح، نیروي عمودي سطح بیش تر می شود. 

» : حال اگر اعمال نیرو عکس حالت قبل باشد، سبب می شود اثر نیروي وزن اعمال شده به سطح زمین کم تر شود و نیروي گزینۀ  «
عمودي سطح کاهش می یابد. 

 

» : با توجه به عمود بودن نیروي F بر نیروي عمودي سطح، این نیرو تأثیري روي نیروي عمودي سطح ندارد.  گزینۀ  «
پس با اعمال نیرویی به سمت پایین، بیش ترین مقدار نیروي عمودي سطح را داریم.
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2 در چند مورد از موارد زیر، اندازة نیروهاي کنش و واکنش با هم برابر
است؟ 

- گلوله اي به جرم  گرم روي مسیر افقی به گلوله اي به جرم  برخورد
می کند. 

- گلوله اي به جرم  گرم از ارتفاع  متري سطح زمین رها شده و به زمین
برخورد می کند. 

- گلوله اي به جرم  گرم با سرعت ثابت  به گلولۀ ثابت دیگري به همین

جرم برخورد می کند. 
- شخصی با دست خود به دیوار سیمانی نیرو وارد می کند. 

- شخصی با طنابی به طول 2 متر، وزنه اي را روي سطح افقی به سوي خود می کشد.
 5

پاسخ:

نیروهاي کنش و واکنش همیشه همراه هم ظاهر می شوند و هیچ یک بدون دیگري نمی توانند وجود داشته باشند. طبق تعریف رابطۀ
بین نیروهاي کنش و واکنش داریم:« هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم اندازه ولی در

خلاف جهت وارد می کند.»  
این موضوع نشان می دهد که نیروي کنش و واکنش همواره هم اندازة هم ولی در خلاف جهت یک دیگر بر دو جسم وارد می شوند.
بنابراین در تمامی مثال ها که در آن ها نیروهاي کنش و واکنش وجود دارد، اندازة نیروي کنش با اندازة نیروي واکنش برابر است.
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3 فرض کنید جسمی از ارتفاع مشخصی از حال سکون رها می شود. اگر حرکت
این جسم در 3 ثانیه پس  از رها کردن بررسی شود، کدام گزینه در خصوص
مقایسۀ تغییرات سرعت و تغییرات مکانی جسم در ثانیه هاي متوالی از حرکت

درست است؟ (به ترتیب از راست به چپ)
افزایش می یابد - افزایش می یابد ثابت می ماند - ثابت می ماند

افزایش می یابد - ثابت می ماند ثابت می ماند - افزایش می یابد

چون حرکت جسم به سمت پایین با شتاب ثابت (برابر شتاب جاذبۀ زمین) انجام می شود، بنابراین طبق رابطۀ  پاسخ:
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، می توانیم انتظار داشته باشیم که تغییرات سرعت در زمان هاي یکسان برابر است. 

از طرفی با توجه به این که در انتهاي هر بازة زمانی (با توجه به ثابت بودن تغییرات ساعت) سرعت ثانویه بیش از سرعت اولیه است،
بنابراین با توجه به افزایش سرعت لحظه اي، انتظار داریم جابه جایی جسم افزایش یابد. 

شتاب=
تغییرات سرعت

زمان

4 هواپیمایی به جرم  کیلوگرم در هوا در حال پرواز است. کدام گزینه در

( مورد حرکت این هواپیما درست است؟(

اگر نیروي بالابري  نیوتون باشد، هواپیما در حال صعود است. 

در تمام طول حرکت در هوا، نیروي پیشران و نیروي وزن با هم برابرند. 

اگر نیروي بالابري  نیوتون باشد، هواپیما در حال صعود است. 

در حالت توازن نیروها، نیروهاي مقاومت هوا، وزن، نیروهاي بالابري و پیشران هم اندازه اند.

ابتدا وزن هواپیما را محاسبه می کنیم:  پاسخ:

 
تشریح گزینه هاي نادرست: 

»: براي صعود هواپیما، لازم است نیروي بالابري بیش تري از نیروي وزن هواپیما باشد. پس اگر نیروي بالابري  نیوتون گزینۀ «
باشد، هوپیما در حال فرود است. 

»: نیروي پیشران در راستاي حرکت است و نیروي وزن در راستاي قائم.  گزینۀ «

»: در حالت توان، نیروهایی که در یک راستا هستند باید اثر هم را خنثی کنند یعنی نیروي مقاومت هوا و نیروي پیشران در گزینۀ «
یک راستا و نیروي بالابري باید اثر نیروي وزن را خنثی کند. 

نیروی پیشران مقاومت ھوا

نیروی وزن  

500

g = 10 N

kg
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W = mg = 500 × 10 = 5000 نیوتون

14000
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5 در سطح زمین، وزن جسم A،  برابر وزن جسم B است. در سطح ماه، وزن

جسم A چند برابر وزن جسم B است؟ (شتاب جاذبۀ زمین  برابر شتاب جاذبۀ
سطح ماه است.)

پاسخ:

با توجه به این که نسبت وزن جسم  به وزن جسم  در سطح زمین برابر  است، داریم:
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: درسطح زمین  

از طرفی براي محاسبۀ نسبت وزن جسم  به وزن جسم  در سطح ماه داریم:

     :در سطح ماه

 نکته: اگر نسبت وزن دو جسم در سطح زمین عدد مشخصی باشد، این نسبت در هر سیارة دیگر نیز برابر، همان عدد مشخص است.

= 3 → = 3 → = 3
A وزن جسم

B وزن جسم

× gmA

× gmB

mA

mB

AB

= × = = 3
Aوزن جسم 

B وزن جسم
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mB
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gماه

mA

mB

150

20

200
50

N

10=m kg
N

N

 

6 در شکل زیر، اگر اندازة نیروي اصطکاك،  اندازة نیروي خالص وارد بر

جسم (بدون در نظر گرفتن نیروي اصطکاك در مسیر حرکت) باشد، اندازة شتاب
حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه خواهد بود؟

اندازة نیروي خالص وارد برجسم در مسیر حرکت برابر است با:  پاسخ:

 
 اندازة نیروي اصطکاك برابر است با: 

 

 
 طبق قانون دوم نیوتون داریم: 

 

1
4

7/510

12/58/5

200 + 50 − 150 = 100N

× 100 = 25N
1
4
F = ma

100 − 25 = 10a → a = = 7/575
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7 شخصی به جرم  که روي تخته اسکیتی ایستاده، توسط طنابی با نیروي 

 جعبه اي  کیلوگرمی را به سمت خود می کشد. در اثر این اتفاق، براي
شخص چه رخ می دهد؟ (از اصطکاك اسکیت با زمین صرف نظر کنید.)

شخص با شتاب به سمت راست حرکت می کند.

شخص با شتاب به سمت چپ حرکت می کند.

شخص با شتاب به سمت راست حرکت می کند.

شخص با شتاب به سمت چپ حرکت می کند.

پاسخ: طبق قانون سوم نیوتن، نیرویی برابر با نیرویی که شخص به طناب وارد می کند اما در جهت مخالف (سمت
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راست) به خود شخص وارد می شود. پس داریم: 

a  به سمت راست    = = = 4F

m

180
45

m

s2

8 نیروي اصطکاك بین دو جسم به .................. و .................. دو جسم بستگی
دارد.

به جنس و نیروي عمودي سطح دو جسم بستگی دارد. پاسخ:

9 بر روي زمین شتاب گرانشی زمین در بیشترین مقدار خود قرار دارد، هر چه
از سطح زمین بالاتر می  رویم این شتاب چه تغییري می  کند؟

شتاب گرانش زمین کاهش می  یابد و در فضا این مقدار به صفر می  رسد. پاسخ:

10 به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف) جسمی به جرم  در سطح زمین چند نیوتون وزن دارد؟ 

 

ب) وزن این جسم در سطح ماه چه قدر است؟  

پ) وزن این جسم در فضا چقدر است؟
 (الف

 (ب

 (پ
در فضا به علت صفر بودن ثابت جاذبه، نیروي وزن نیز صفر است. 

9000g

( = 10 )gزمین
N

kg

( = 1٫6 )gماه
N

kg

m = 9000g ÷ 1000 = 9kg

= m → W = 9 × 10( ) = 90NWزمین gزمین kg
N

kg

= m → W = 9 × 1٫6( ) = 14٫4NWماه gماه kg
N

kg

= 0 g = 0Wفضا −→−
زیرا

11 جسمی در سطح زمین  وزن دارد. جرم جسم را محاسبه کنید. 

بر اساس رابطۀ نیروي وزن و جرم جسم:  پاسخ:

4500N

(g ≃ 10 )
N

kg

W = mg ⇒ 4500 = m × 10 ⇒ m = 450kg
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وزن

نیروی عمودی سطح N

W

 

12 اگر در شکل  جرم جسم   باشد، وزن جسم و مقدار نیروي عمودي
سطح چند نیوتون است؟

 

1310kg

mg = 10kg × 10 = 100N
N

kg

N = mg = 100N

نیروی واکنش
نیروی کنش

 

13 فرض کنید مطابق شکل پسر و اسب، روي اسکیت ها ساکن اند. پسر، اسب را
هل می دهد و هر دوي آنها شتاب پیدا می کنند و به حرکت در می آیند اما شتاب
آنها در خلاف جهت یکدیگر است. کدام یک از آنها داراي شتاب بیشتري می شود؟

توضیح دهید.

نیروهایی که به هم وارد می کنند هم اندازه اند اما چون جرم پسر کمتر است، شتاب بیشتري پیدا می کنند. پاسخ:

kg60
میز

14 اگر در شکل مقابل جرم جسم  باشد و جسم بر روي میز ساکن باشد.
وزن جسم و مقدار نیروي عمودي سطح چند نیوتن است؟  

میز

N

W = mg  

60kg

(g ≃ 10 )
W

kg

= ma N − W = 0 ⇒ N = W = mg = 60 × 10 = 600NFبرآیند − →−−−−−−−
چون جعبھ ساکن است

a=0
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N

Fاصطکاکپیشران

W

f

15 جعبه  اي را روي سطح افقی هل می  دهیم. 
 آ) هنگامی که جعبه با سرعت ثابت حرکت می  کند چه نیرو 

هایی با یکدیگر برابرند؟ 
ب) اگر از هل دادن دست بکشیم، چرا سرعت جعبه کم می  

شود و در نهایت متوقف می  شود؟
الف) وقتی سرعت جعبه ثابت است:  پاسخ:

نیروي اصطکاك  نیروي پیشران   نیروي اصطکاك  نیروي پیشران  نیروي خالص
ب) زیرا نیروي پیشران قطع می  شود و نیروي اصطکاك بین جعبه و سطح بر جسم غلبه می  کند و جسم کم  کم متوقف می  شود.

=→= 0–= 0 →

16 جسمی به جرم  با سرعت ثابت  در حال حرکت است. اگر

نیروي اصطکاك جنبشی  باشد، نیروي پیشران را محاسبه کنید.
چون سرعت ثابت است، نیروي خالص (برآیند نیرو ها) برابر صفر است  بنابراین:  پاسخ:

10kg20
m

s

20N

= 0Fخالص

− = 0 ⇒ − 20 = 0 ⇒ = 20NFپیشران fk Fپیشران Fپیشران

17 مکعبی به جرم  را با نیروي پیشران  روي سطح افقی می  کشیم و

شتابی معادل  به خود می  گیرد. نیروي اصطکاك جنبشی را محاسبه کنید.
طبق رابطۀ بین نیروي برآیند و شتاب:  پاسخ:

4kg30N

2٫5
m

s2

F = ma ⇒ − = maFپیشران fاصطکاک

30 − = 4 × 2٫5 ⇒ 30 − = 10 ⇒ = 20Nfاصطکاک fk fk

18 جسمی به جرم  روي سطح افقی به حالت سکون قرار گرفته است. در

هر یک از حالات زیر نیروي عمودي سطح چند نیوتون است.  

الف) نیروي عمودي  رو به پایین به آن وارد شود. 

ب) نیروي عمودي  رو به بالا به آن وارد شود.
 الف) ابتدا شکل را رسم می  کنیم و نیرو هاي هم  جهت را با هم جمع می  کنیم: 

 

N F = N60

W = mg

20kg

(g = 10 )
N

kg

F = 60N

F = 80N

N = W + F ⇒ N = 20 × 10 + 60 = 260N
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 (ب

 

N F = N80

W = mg

F + N = W ⇒ N = W − F ⇒ N = 20 × 10 − 80 = 120N

19 در کدام یک از شکل هاي زیر، جسم می تواند داراي حرکت شتاب دار باشد؟
(فلش  ها جهت نیروهاي وارد شده را نشان می دهد.)  

                              20 kg F2                                ب) =10 N
F1 =20 NF3 =30 N

F4 =10 N 20 kg الف)

F3 =10 N
F2 =20 NF1 =30 N 20 kg 20                                          ت) kg 10 N10 N

پ)

گزینۀ «الف»   پاسخ:

m

20 گلوله  اي مطابق شکل با جرم  توسط نخی از سقف آویزان است:  
الف) نیرو هایی که به جسم وارد می  شود را بکشید. 

ب) واکنش هر یک از این نیرو ها بر چه جسمی وارد می   شود؟

 m

T
T

WW

)نیروی کشش نخ (

الف) پاسخ:

: نیرویی که از طرف گلوله به زمین وارد می   شود.   ب) 

: نیرویی که از طرف جسم به نخ وارد می   شود.

m

W ′

T ′
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