
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دینامیک    2فصل 
 

اصولاً چرا "پردازیم ولی این موضوع كه در بخش مربوط به سینماتیك به چگونگی حركت اجسام می

دینامیك نیز همچون حركت   .موضوع بحث دینامیك است "كنندچگونه اجسام حركت می و

شناسی از پر سوال ترین و مفهومی ترین مباحث سال دوازدهم است  . دینامیك را به هیچ عنوان با 

فرمول های تستی فرا نگیرید و تلاش كنید سوالات را با مفاهیم )خصوصا قانون دوم نیوتن( فرا 

اصطکاک نکات آسانسور  و رید.شانس های اصلی طراحی سوال در این فصل به ترتیب محاسبه گی

 .در این فصل همانند حركت شناسی باید  فراوان تست و تمرین حل نماییدباشند.روابط تکانه می

 

 



 

 نیرو چیست؟

سمی  وقتی  شیم می را ج صل  نیرو، .کنیممی وارد نیرو آن به دهیم،یم هل را آن یا ک  برهم حا

سم  دو متقابل اثر کنش یا ست  یکدیگر بر ج ست  برداری کمیتی نیرو .ا  اندازه، بر علاوه که ا

سم  دارد در نیز جهت سب  با دار جهت خطپاره یک از نیرو ر ستفاده می  مقیاس منا کنیم )یعنی ا

ضعبف   شان میدهیم و نیروی  تر را با فلش و بردار کوتاه تر نیروی بزرگتر را با فلش و بردار بلندتر ن

شان میدهیم(، همچنین نیرو  سنج  کمک به را ن  نیوتون آن، یکای و کنیممی گیری اندازه نیرو

ست.  سم  یک بر نیرو اثر ا زیاد  و کم توقف، کردن، حرکت به شروع  مانند مختلف شکلهای  به ج

سم،  آن شکل  تغییر و سرعت  جهت تغییر ،)تندی( سرعت  یاندازه شدن  شان  را خود ج  می ن

 یا جسم  سرعت  تغییر سبب  تواند جسم می  یک بر وارد نیروی که داد نشان  خلاصه  طور دهد به

 برد. پی شتاب و نیرو میان رابطه به که بود کسی نخستین  نیوتون ایزاک .شود آن شکل تغییر

) به نیوتن بیچاره فحش ندید! کلی خدمت دینامیک رو شاخ قوانین نیوتن میچرخه!نبود الان این فصل هم نبود!!!   در واقع  نیوتن دخترا و پسرها     اگه

یی مچوون نیوتن و ادسورون و ارادو و... نبودند الان یاید   یا         بشرری!!کرده به  صرح  ها ییوددمم    ددر  ! بر ها ها هم یاید م ل    الاغ(  اگر دانشرنندا

در کنکور مسرررررا  از قانون یک و   ممکنها سررررروالاو ی طوحی شر  بیرررررها و ی از قانون دو    ما    .  خلاصه اینکها  شرررررو میدوابیدمم!( 7سرررررا ت   مرغ

 .....خواهیم داشت. اول   تعریف کلی از   تا قانون براتون یگم بعدش برمم براو تست و مسایل

 

 



 

 حفظ را خود ثابت سرعت  با حرکت یا سکون  حالت جسم،  یک. قانون اول ) اینرسی یا لختی ( : 

 شود وارد آن به غیرصفری خالص نیروی آنکه مگر کندمی

 

 

 

 

می خودمویی یعنی اگر   جسم ساکن دابتها یابیم و شما هم انگولک نکنی بدبختو! اون دوست داره ممون حال! سکون خودشو حفظ کنها!   اگر هم جس به زبون   

 یا سرعت ثاب! داره میره اگر انگولکش نکنی!  دوست داره یا ممون سرعت ثاب! به مسیر خودش ادامه بده!!

 تست:  

شه      جلو رو  بطرف اتومبیلی در یک جاده افقی  شی ست، ها بالا و کولر و بخاری خاموش در حال حرکت ا

 است.مگسی در هوای داخل کابین قرار دارد، کدام گزینه صحیح است؟

  مگس ناچارا  به طرف شیشه جلو میرود. (1

 مگس ناچارا  به طرف شیشه عقب میرود. (2

 کند.پرواز می مگس همانند زمانی که اتومبیل ایستاده است،آزادانه در هوای ماشین (3

 تواند صحیح باشد.بسته به شرایط هر سه گزینه می (4

  پاسخ سوال قبل :

 

 

 

 



 

 ؟توجیه کنیمبا قانون اول نیوتون  توانیم را نمیهای زیرمثال یک از کدامتست: 

 کند.که با سرعت ثابت سقوط میگلوله ای ( 1

 که از حالت سکون شروع به حرکت کرده است.اتومبیلی ( 2

 و موتور آن خاموش است. (دور است خیلی )در جایی که ازتمام سیارات و ستاره ها سفینه فضایییک ( 3

 قرار دارددر آستانة حرکت  یک جاده شیب دارکه روی  کامیونی( 4

پاسخ: مطابق قانون اول اگر برایند نیروها صفر باشد،جسم حالت سکون یا حالت حرکت با تندی ثابت خود را 

چون از حال سکون حرکت کرده یعنی سرعت از صفر به یک عدد جدید میرسد  2نه حفط میکند،در گزی

بنابراین شتاب و نیرو صفر نیستند و قابل توجیه با قانون اول نمیباشد)تو بقیه گزینه ها شتاب و نیرو صفر 

 هست!(

 ؟چند مورد از موارد زیر غلط است تست:

و اشیای داخل  هنگام ترمز ، سرنشینان میرود ، دراتومبیلی که روی مسیر افقی، مستقیم جلو ( الف

 شوند.به سمت جلو پرتاب می

کند، از قانون اول نیوتون با سرعت ثابت حرکت می اتومبیلی که روی سطح افقی اصطکاک دار،( ب

 کند.پیروی می

 کند. جسم با سرعت ثابت حرکت میقطعا صفر باشد،  ی( اگر نیروی خالص وارد بر جسمج

به طرف بالا پرتاب شده و در نقطة  جسمی که در راستای قائم و شرایط خلاوارد بر خالص ی ( نیرود

 صفر است.مخالف اوج خود است، 

 مورد    صفر مورد 3مورد       2مورد        1

، جسم ساکن ، ساکن میماند و جسم در     صفر باشد   یاگر نیروی خالص وارد بر جسم  گزینه ج غلط است، 

 دهدسرعت ثابت به مسیر خود ادامه میحال حرکت با 

 

 



 

سکه ای روی مقوای بالای لیوان قرار دارد و در شکل  1در شکل رو روبه آزمایشدر مورد دو تست:

   درست هستند؟ گلوله ای از دوطرف به نخ متصل است چند مورد از موارد زیر 2

 

و اگر آنرا آرام بکشیم سکه با مقوا افتد.می اگر خیلی سریع کاغذ را بکشیم، سکه داخل لیوان 1الف( در شکل 

 کندحرکت می

بیانگر این است که  و این آزمایش  افتد اگر خیلی سریع کاغذ را بکشیم، سکه داخل لیوان می 1ب( در شکل 

 تمایل به حفظ وضعیت اولیة خود دارند.طبق قانون لختی  اجسام 

چون نیرو فرصت انتقال  شودفزایش دهیم، نخ بالایی پاره میاگر به آرامی نیروی وارد بر نخ را ا 2پ( در شکل 

 کند و اگر نخ را سریع بکشیم از پایین پاره میشود زیرا نیرو فرصت انتقال یافتن را نخواهد یافتیافتن پیدا می

 یک مورد    دو مورد     سه مورد     صفر مورد

 

 تست:

در یک تصادف، به یک خودرو از پشت ضربه شدیدی وارد میشود. در این حالت به دلیل تفاوت در 

حرکت تنه و سر راننده به گردن راننده آسیبی جدی وارد می شود که به آن آسیب ............ گفته 

 می شود و می توان این موضوع را با استفاده از قانون ............ نیوتون توجیه کرد. 

 )متن کتاب درسی(

   دوم  - متازفامی( 2   اول -تازیانه ای ( 1

 اول – متازفامی( 4  دوم –تازیانه ای ( 3

 



 

برایند نیروهای وارد بر آن  که پردازد می جسمی  حرکت بررسی  به نیوتون اول قانون  قانون دوم نیوتن :

ست     شد چه اتفاقی می     بر وارد نیروهای اگر حالصفر ا صفر نبا سم   این به نیوتون دوم قانون افتدج

 دهد:می پاسخ سوال

شد،    وقتی  صفر نبا سم  سم تحت  و کندمی تغییر آن سرعت  برایند نیروهای وارد برج  نیرو، آن تأثیر ج

amFnetamFکند  یعنی:   می پیدا خالص نیروی جهت در شتابی
m

F
a





 

 

 خالصF=ma جسم بتاب میگیره!   و بتابش از این فرمول محا  مییها آقا، خانم    خلاصه یگم: هر وق! برایند نیرو ها صفر نباشه

 این میگیم قانون دو  نیوتن! به    

کیلوگرم  340با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت میکند جرم قایقی  یقایقتست : 

 2500کیلو در آن قرار دارد.اگر  به صورت فرضی !  نیروی پیشران قایق  60است و فردی به جرم 

ثانیه سرعت قایق به چه  20نیوتن باشد پس از   500نیوتن و نیروی اصطکاک و مخالف حرکت 

           50              20                  100                    10 رسد؟ عددی می

𝑭خالص = 𝒎𝒂 →      𝟐𝟓𝟎𝟎 − 𝟓𝟎𝟎 = 𝟒𝟎𝟎𝒂 →     𝒂 = 𝟓 →   𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗.→ 𝒗 = 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟏𝟎𝟎     

توی این سوال در قدم اول،  قانون دوم نیوتن رو مینویسیم ) برای اینکار نیروهای موافق با حرکت  

 قرار بدید:  maد سپس اونها را از نیروهای مخالف کم کنید و جواب رو برابر رو اول بنویسی

 

گا  نوشتن  !میزاریمشون maکنیم! بعدش مساوو یا خالص،    نیروهاو موافق رو از نیروهاو مخالف کم حیFهن



 

شتتوند و نیوتنی وارد می 8و10و 15و  20کیلوگرمی،همزمان چهار نیروی 2به یک جستتم تستتت :

نیوتنی را حذف کنیم، و بقیه نیروها با همان       15حالت تعادل قرار دارد، اگر فقط نیروی    جستتم در 

ثانیه چندمتر برثانیه خواهد  2اندازه و جهت قبلی شان، اثرگذار باشند، تغییر سرعت جسم پس از 

 شد

8                          10                      15                         20 

  :پاسخ 

 

 

 

𝟑شتاب  𝐦𝟏به جرم  یبه جسم F یبه بزرگ یخالص یرویاگر ن  تست :
𝒎

𝒔𝟐
𝟔ی به بزرگ یشتاب

𝒎

𝒔𝟐
 

𝐦𝟏ی به جسم 3𝐅 یبزرگ به یخالص یرویبدهد، ن +𝐦𝟐 هیچند متر بر مجذور ثان یبه بزرگ یشتاب 

 خواهد داد؟

1 )3   2 )6    3 )9   4 )1 

 Fرا بر حسب  𝑚2و  m1 رینوشته و مقاد هیرا در دو حالت اول وتونیاست. قانون دوم ن حیپاسخ صح 2 نهیزگ

 :میآور یم دست به

𝐹 = 𝑚𝑎 → {
𝐹 = 𝑚1(3) → 𝑚1 =

𝐹

3

𝐹 = 𝑚2(6) → 𝑚2 =
𝐹

6

 

𝑚1 به جرم یبه جسم 3𝐹  خالص یرویکه ن میسینو یم یحالت یرا برا وتونیادامه قانون دوم ن در +𝑚2 

 وارد شود.

𝐹 = 𝑚𝑎 → 3𝐹 = (𝑚1 +𝑚2)𝑎
𝑚1 =

𝐹
3

𝑚2 =
𝐹
6

→ 3𝐹 = (
𝐹

3
+
𝐹

6
) 𝑎 

→ 3 = (
1

3
+
1

6
) 𝑎 → 𝑎 = 6

𝑚

𝑠2
 



 

ثانیه اول حرکت کدام گزینه   t1زیر است، در به صورت   mبه جرم   زمان –نمودار سرعت  تست:

 ؟ دهدتمام موارد همواره و قطعا صحیح  را نشان می

 الف: حرکت ابتدا کند شونده سپس تند شونده است

 است پیوسته مقداری ثابتجسم  برایند نیروهای وارد بر آن  ب:

 جایی صفر و مسافت مخالف صفر استج: جابه

    جایی مخالف صفر استد: مسافت صفر و جابه

 ها است  xه: شتاب همواره در خلاف جهت محور 

 ه -ج  –ب  –(الف 4ج      –( الف 3ه       –ج  –( الف 2ه     -ب  -(الف 1

 اول صحیح استگزینه 

 بررسی موارد:

 الف صحیح است زیرا با توجه به نمودار ابتدا سرعت کم شده و صفر شده ولی مجدد افزایش یافته

ب: صحیح است، زیرا وقتی نمودار سرعت زمان درجه یک است یعنی حرکت شتاب ثابت است پس طبق قانون 

 نیز ثابت است  F مقدار   F=maدوم نیوتن 

جایی باید مساحت بالا را از مساحت پایین زیرا در نمودار سرعت زمان برای محاسبه جابهج و د:  غلط است 

 کم کنیم و چون اعداد دقیقی روی نمودار نداریم نمیتوانیم قضاوت کنیم پس این دو گزینه غلط هستند

 Xه: صحیح است چون شیب نمودار سرعت زمان منفی است بنابراین شتاب منفی است)خلاف جهت محور 

 ها (

به  F⃗ 2و   F⃗ 1شروع به حرکت می کند. اگر نیروهای   𝑎با شتاب ثابت  F⃗ 1تحت تأثیر نیروی  mجرم  تست :

  F⃗ 2و   F⃗ 1شروع به حرکت می کند. کدام رابطه بین    2𝑎−جسم با شتاب وارد شوند،  m2جسمی به جرم 

 )هومورک(  آزمون کانون( برقرار است؟

1 )F⃗ 2 = 3F⃗ 1  2 )F⃗ 2 = −5F⃗ 1        3 )F⃗ 2 = −3F⃗ 1       4 )F⃗ 2 = 5F⃗ 1 

𝐹1 = 𝑚𝑎 →   𝐹1 + 𝐹2  = 2𝑚(−2𝑎) →     𝐹2 = −5𝑚𝑎       𝐹2 = 5 𝐹1    



 

 قانون سوم نیوتن: ) کنش و واکنش ( :

ستا و هم اندازه و مختلف الجهت. مفهوم اساس قانون     برای هر عملی عکس العملی است. هم را

نیروهای موجود در طبیعت    سووووم نیوتن آن اسوووت که تک نیرو در طبیعت وجود ندارد یعنی     

  همواره دوتایی هستند، به صورت عمل و عکس العمل.

 

ای از قانون سوم نیوتنمغلطه  

 طبق قانون سوم نیوتن بکشه!  اسب میشینه کف زمین و میگه  رو ایکالسکه میگن اسببه یه 

نیز با همان نیرو اسب را در  نیرو وارد کنم، کالسکه نیز طبق قانون سوم نیوتن کالسکه اگر به

-و این نیروها چون مساوی و خلاف هم هستند پس همدیگر رو خنثی می کشد،جهت مخالف می

م !!!!!کالسکه را به حرکت درآور متوننمی من پس کنند  

 آیا اسب درست میگه؟

 قطعا نه!!! چون اگه درست بگه، تو دنیا هیچکس دیگه هیچ کاری انجام نمیده!!!!

 تان این مغلطه چیه؟اما داس

حواستون باشه که در قانون سوم، نیروهای عمل و عکس العمل به یک جسم اثر نمی کند و به 

دوجسم مختلف اثر میکنه یعنی نیروی عمل به یک جسم و عکس العمل به جسم دیگر اثر می 

ر کند پس این دو تا نیرو همدیگه رو خنثی نمیکنند ) یعنی عمل و عکس العمل برآیند پذی

 نیستند(

اینها رو به اسب بگید! اگر قانع شد که هیچی! ولی اگر اصرار کرد روی حرفش! با مشت بکوبید 

پای چشمهاش! اگه اعتراض کرد بهش بگید عمل و عکس العمل همدیگرو خنثی میکنن! و تو 

 نباید دردت بیاد!!!!!!

 



 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟تست: 

 چهار                 سه                          دو                    یک         

ماه و زمین برهم نیروی جاذبه وارد میکنند اما علت عدم سقوط ماه روی زمین آنست که  الف :

 نیروهای عمل و عکس العمل همدیگر را خنثی میکنند

 اگر نمودار مکان زمان یک متحرک منحنی شکل باشد،الزاما حرکت شتاب ثابت است ب:

اگر در فضای خارج از سطح زمین، موتور یک سفینه فضایی خاموش شود، پس از مدتی متوقف ج:

 میشود.

مطابق قانون اول نیوتن، پس از آنکه یک ماشین به صورت ناگهانی ترمز میکند اجسام و افراد  د:

و پرتاب میشوند که کمربند ایمنی از پرتاب و شلیک شدن افراد به بیرون ماشین به سمت جل

 جلوگیری میکند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

باشد و همزمان طناب را به سمت هم بکشند، و  Aدوبرابر فرد   Bمطابق شکل زیر اگر جرم فردتست: 

 ناچیز( اصطکاک با زمین(دقیقا در وسط فاصله دوفرد باشد،کدام گزینه صحیح است؟ Oنقظه 

 بیشتر است Aرسند و شتاب و تندی فرد به هم می BوOاین دوفرد جایی بین 

 بیشتر است Bرسند و شتاب و تندی فرد به هم می BوOاین دوفرد جایی بین 

 بیشتر است Aرسند و شتاب و تندی فرد به هم می AوOاین دوفرد جایی بین 

 با هم برابر استرسند و شتاب و تندی شان به هم می O این دوفرد در
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 چند نکته مفهومی و مهم از قوانین نیوتن

طبق قانون اول نیوتن به مایل اجسام به حفظ وضعیت حرکتشان،اینرسی یا لختی میگوییم و هرچه  -1

جرم جسم بیشتر باشد لختی نیز بیشتر است یعنی اجسام با جرم بزرگتر،بیشتر دوست دارند که حالت 

 .را حفظ کنندقبلی خود 

 صفر استاگر جسمی روی مسیری غیرمستقیم حرکت کند، الزماً نیروی خالص وارد بر   -2

هرگاه دریک سوال به ما بگویند که نیروهای وارد بر یک جسم متوازن هستند، نیروی خالص )برایند نیدوها(  -3

 صفر است و شتاب نیز صفر میباشد

حالت تعادل است، نیز یعنی برایند نیروها صفر است و این شرایط  اگر در یک سوال به ما بگویند جسم در -4

 در دو حالت رخ میدهد:یا جسم ساکن است و یا اگر حرکت کند با سرعت ثابت در مسیر مستقیم میرود

Fnetاگر به یک جسم ساکن چند نیرو وارد شود ) -5 ≠ (، جسم الزاماً در جهت نیروی خالص شروع به 0

 کند.حرکت می

سیری مستقیم، در صورتی که نیروی خالصی در خلاف جهت سرعت جسم به جسم اعمال شود، در م -6

 خواهد بود. کند شوندحرکت جسم شتابدار 

شود. اگر بردار سرعت در راستای حرکت آن وارد می Fnetنیروی خالص و ثابت  mبه جسمی به جرم   -7

tباشد،  اگر در لحظه  ∘ v⃗اولیة جسم  ≠ = v⃗بردار سرعت جسم  0 −v⃗ ∘  باشد، در این لحظه بردار نیروی خالص

 همچنین جهت هم هستند. همواره هم F⃗ netبردار شتاب جسم و همچنین جهت هستند.و بردار سرعت جسم هم

جهت باشند، حرکت جسم پیوسته تندشونده اگر بردار سرعت اولیة جسم و بردار نیروی خالص هم

 در خلاف جهت هم هستند. F⃗ netو  ∘ v⃗اگر جهت حرکت جسم عوض شود،  همچنین است.

کند و اگر در حال مطابق قانون اول اگر برایند نیروها صفر باشد،جسم حالت سکون خود را حفظ می  -8

 حرکت باشد  حرکت با تندی ثابت خود را حفط میکند

 کندر به جسم ساکن فقط یک نیرو اثر کند، الزاماً در جهت آن نیرو شروع به حرکت میاگ  -9

 شوداه نیروی خالص وارد بر جسمی صفر نباشد،حرکت جسم شتابدار میهرگ  -10

هرگاه بردار برایند نیروها )نیروی خالص(با بردار سرعت هم راستا باشد،راستای حرکت ثابت میماند و   -11

 فقط اندازه سرعت کم یا زیاد میشود



 

کند و و مسیر د،جهت حرکت تغییر میهرگاه بردار برایند نیروها )نیروی خالص(با بردار سرعت عمود باش  -12

 حرکت منحنی شکل میشود

 نیروی خالص ثابت با تغییرات سرعت و با بردار شتاب هم جهت است  -13

 نیروهای کنش و واکنش همواره از یک نوع هستند یعنی یا هردو الکتریکی هستند یا هردو گرانشی یا....  -14

 ی ندارند یعنی همزمان بر اجسام اثر میکنندنیروهای کنش و واکنش تقدم و تاخر زمان -15

 شوندکنند زیرا بر دوجسم مختلف وارد مینیروهای عمل و عکس العمل هیچگاه همدیگر را خنثی نمی  -16

نیروهای کنش و واکش دقیقا هم انداز هستند مثلا اگر با مشت به چشم یک نفر بزنید،نیروی وارد بر  -17

اندازه است! فقط چون چشم عضو حساس تری است ممکن است بیشتر چشم و نیروی وارد بر دست یک 

 صدمه ببیند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 بررسی برخی نیروهای خاص  : 2بخش       

شود می وارد جسم بر زمین از طرف که است گرانشی نیروی زمین، روی جسم وزن  یکالف نیروی وزن :  

البته حتما به یاد دارید که جرم با وزن فرق  .است زمین طرف به همواره گرانشی شتاب نتیجه در و وزن جهت

کیلوگرم است ولی وزن من روی کره زمین 70وزن میگوییم. مثلا جرم من  mgجرم میگوییم و به   mدارد ما به 

 نیوتن است! 700تقریبا 

 بر وزن علاوه یکنیم، م رها ساختمانی بالای از را توپ یک مانند جسمی :  وقتیب نیروی مقاومت شاره  

 در جسمی کلی وقتی طور به .شودمی وارد حرکت جهت خلاف در جسم به هوا طرف از دیگری نیروی جسم،

 حرکت جهت خلاف نیرویی  در شاره طرف از کند می حرکت آن به نسبت و دارد قرار )گاز یا مایع( شاره یک

 جسم، بزرگی به شاره مقاومت نیرویگویند   می شاره مقاومت نیروی آن به که شود می وارد آن به جسم،

 شد خواهد بیشتر شاره مقاومت نیروی باشد، بیشتر جسم چه تندی هر .دارد بستگی ...و آن تندی

f یعنیگلوله با مجذور شعاع آن و مجذور سرعت آن متناسب است،  یک مقاومت هوا بر یروین ∝ R2𝑉2 ،

f را به صورت روین نیااندازه توان  یم = kR2𝑉2 داد که در آن  نشانk ثابت است. بیضر کی 

 هنگامی که جسمی در هوا در حال سقوط است، واکنش نیروهای وارد بر جسم ........... تست:

 شود..هوا وارد میخود جسم و بر ( بر 2                                      ناچیز است (1

 شودبر مولکولهای هوا وارد می( 4            شود.( بر مرکز زمین و بر هوا وارد می3

بچه ها میدونیم که وزن از زمین به اجسام وارد میشه پس عکس العملش از جسم به زمین هست در مورد مقاومت 

 درست هست 3هم به طریق مشابه  پس گزینه 

کیلوگرم بعد از مدتی سقوط آزاد، چتر خود را باز می کند و در این لحظه نیرویی  50چتربازی به جرم  تست:

نیوتون میرسد. اندازه شتاب حرکت شخص در این  1000که از طرف چتر و هوا به شخص وارد می شود به 

 )هومورک(لحظه چند متر بر مجذور ثانیه و جهت شتاب به کدام سمت است؟ 

 ، پایین8( 4  ، بالا8( 3   ، پایین 10( 2  ، بالا 10( 1 

𝑚𝑔   قانون دوم  − 𝑓
𝐷
= 𝑚𝑎    500 − 1500 = 50𝑎    𝑎 = −10 

 1منفی شدن علامت شتاب یعنی آنکه جهت شتاب برعکس جهت حرکت بوده است گزینه 



 

 50که دومی بیست درصد بزرگتر از اولی و سومی   𝑚3و  𝑚1 ،𝑚2سه گوی فلزی به جرم های   تست:

از سطح زمین رها می شوند. اگر نیروی  متری  80به طور همزمان از ارتفاع درصد بزرگتر از دومی است 

 وارد بر هرکدام از گوی ها از لحظه رهاشدن تا لحظه رسیدن به زمین ثابت و برابر (هواشاره) مقاومت
1

10
 

( و vکدام گزینه در مورد مقایسه تندی گوی ها در لحظه رسیدن به زمین )نیروی وزن همان گوی باشد. 

 )هومورک(( صحیح است؟ tمدت زمان سقوط آنها )

1)𝑡1 > 𝑡2 > 𝑡3 , 𝑣1 > 𝑣2 > 𝑣3        2 )𝑡1 < 𝑡2 < 𝑡3 , 𝑣1 > 𝑣2 > 𝑣3 

3) 𝑡1 = 𝑡2 = 𝑡3 , 𝑣1 = 𝑣2 = 𝑣3 4 )اطلاعات کافی نیست و نمیتوان قضاوت کرد 

𝑚𝑔   قانون دوم − 𝑓
𝐷
= 𝑚𝑎    𝑚𝑔 −

1

10
𝑚𝑔 = m𝑎    

خب خیلی واضحه که جرمها از طرفین حذف میشوند و این یعنی شتاب مستقل از جرم است پس 

 شتابها نیز باهم برابرند و طبق روابط حرکت شناسی زمانها و سرعت ها هم یکسان میشوند

بینید. در این نقطه را در بالاترین نقطة مسیرش می  g400رو توپی به جرم در شکل روبه تست:

. در این لحظه نیروی مقاومت هوا برحسب باشدو نیروی مقاومت هوا افقی  SIواحد  5/12شتاب توپ 

gنیوتون کدام است؟ ) = 10
m

s2
 )مشابه مثال کتاب درسی( (

1 )−3i     2 )-6i  

  6i+( 4    صفر (3

 

و   mgنیوتن اما در نقظه اوج ما دوتا نیرو داریم : یکی وزن 5بربر میشود با  F=maنیروی خالص مطابق  

 یکی هم مقاومت هوا که برایند این دوتا نیرو باید با همون نیروی خالص برابر بشه:    

 𝐹
خالص

= √𝑚𝑔2 + 𝑓مقاومت
2
     5 = √42 + 𝑓مقاومت

2
     𝑓

مقاومت
= −3 

 3i-ها هست پس منفی گذاشتیم یعنی xچون مقومت برعکس جهت محور 

 

 



 

 نیروی در لحظاتی از مسیر حرکت وجود دارد، که هنگام پایین آمدن یک جسم حجیم در هواتندی حدی: 

تندی  با جسم آن از پس شوندمی متوازن جسم بر وارد نیروهای و شده هم اندازه وزن جسم،  و هوا مقاومت

 گویند.آن تندی حدی می کند که بهمی حرکت پایین طرف به ، ثابتی

هنگام پایین پریدن یک چترباز بدون سرعت اولیه در هوا ، ابتدا سرعت آن افزایش می یابد و  تندی حدی چترباز:

مقاومت هوا نیز زیاد میشود و در جایی از مسیر وزن و مقاومت هوا یکی میشوند و از آنجا چترباز با تندی 

 ه دکمه چتر خود را میزند و چتر باز میشود، ابتدا مقاومت هوا زیاد شدهثابت)حدی( حرکت میکند، اما پس از آنک

 نیروی اینکه تا شودمی نیز مجدد کم هوا مقاومت نیروی نتیجه در و کند می پیدا کاهش آن تندی تدریج به

 این از پس .شوند متوازن جسم بر وارد نیروهای و شده مجددا برای بار دوم با هم اندازه وزن و هوا مقاومت

 گویند.کند که به آن تندی حدی بار دوم میمی حرکت پایین طرف به ، تندی ثابتی با جسم

در واقع این چترباز دوبار به تندی حدی میرسد ولی دقت کنید که تندی حدی ها با هم برابر نیستند و تندی 

 مسیرش استحدی در حالت اول)قبل از باز کردن چتر( بیشترین مقدار سرعت چترباز در طول 

 در شکل زیر نمودارهای تندی برحسل زمان و مقاومت شاره برحسب زمان را مشاهده نمایید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒕(𝒔) 

𝑭𝑫(𝑵) 

𝒕𝟏 𝒕𝟐 𝒕𝟑 



 

می رسد. اگر  چتربازی از یک بالن ساکن به پایین می پرد و با تندی حدی به سطح زمین تست:

نمودار نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز از لحظه پریدن تا لحظه رسیدن به سطح زمین مطابق 

  شکل زیر باشد، کدام یک از گزاره های زیر در مورد حرکت چترباز صحیح است؟

 نوع حرکت تندشونده است.  𝑡1الف( در بازه زمانی صفر تا 

 متوازن است.  𝑡1 ب( نیروهای وارد بر چترباز در لحظه

 با یکدیگر  برابر است.  𝑡3و  𝑡1پ( تندی چترباز در لحظات 

 بیشینه است.  𝑡2ت( تندی چترباز در لحظه 

 الف، ب وت( 4 ( پ وت3  ب وپ( 2  ( الف و ب1

 

 1گزینه 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 مورد    دو مورد 3مورد    4مورد     5

 مقاومت هوای وارد بر یک جسم به ابعاد آن بستگی دارد.نیروی الف( 

 و هوا مقاومت نیروی در لحظاتی از مسیر حرکت وجود دارد، که ب( هنگام پایین آمدن یک جسم حجیم در هوا

 طرف به ، تندی ثابتی با جسم آن از پس شوندمی متوازن جسم بر وارد نیروهای و شده هم اندازه وزن جسم، 

 گویند.کند که به آن تندی حدی میمی حرکت پایین

 کند، بیشتر است.قدر تندی جسم بیشتر باشد، نیروی مقاومتی که شاره به جسم وارد میهر چه ج(

شود که به آن نیروی ارشمیدسی و(اگر جسمی داخل یک شاره فرورفته باشد،نیرویی رو به بالا به آن وارد می

 گوییم می

 شود.شاره وارد میی به نام مقاومت مقاومتجسمی در شاره نیروی ه ( به هر 

 نیروی مقاومت شاره در خلاف جهت حرکت است. ی (

 

 

 

𝒕(𝒔) 

𝑭𝑫(𝑵) 

𝒕𝟏 𝒕𝟐 𝒕𝟑 



 

   FNیا      ( Nج    نکات مربوط به نیروی عمود بر سطح )

بنابراین  شود،می وارد دارد قرار آن روی که جسمی به سطح طرف از گاهتکیه عمودی نیروی

شود. قدر  می وارد سطح به جسم طرف جهت از خلاف در و عمودی صورت نیرو به این واکنش

میدهیم . شکل های زیر حالت های نشان  N یا   FNمطلق این دو نیرو باهم برابرست و آن را با 

دهد، برای بالا رفتن سرعت عمل، شکلهای زیر را حفظ معروف نیروی عمود بر سطح را نشان می

 کنید:
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