
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دینامیک 

 1402-1403سال تحصیلی 
 تالیف: مهندس مهدی باباخانی

 

 این جزوه فقط برای کسانی است که در کلاسهای بنده در موسسه کارنامه خرد         

 باشیماستفاده از این جزوه برای سایرین شرعا و اخلاقا حرام است و راضی نمی ثبت نام نموده اند. 

 

 

 

 



 

 نیرو چیست؟

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

 .است یکدیگر بر جسم دو متقابل اثر کنش یا

ست  برداری کمیتی نیرو سم  دارد در نیز جهت اندازه، بر علاوه که ا  جهت خطپاره یک از نیرو ر

سب  با دار ستفاده می  مقیاس منا سط   کنیم )یعنی نیروی بزرگتر را ا ش تو ان فلش و بردار بلندتر ن

ضع  شان میدهیم(، همچنین نیرو تر را با فلش و فیمیدهیم و نیروی   کمک به را بردار کوتاه تر ن

سنج  ست.  نیوتون آن، یکای و کنیممی گیری اندازه نیرو سم  یک بر نیرو اثر ا  شکلهای  به ج

شدن  و کم توقف، کردن، حرکت به شروع  مانند مختلف  تغییر ،)تندی( سرعت  یاندازه زیاد 

 نیروی که داد نشان  خلاصه  طور دهد به می نشان  را خود جسم،  آن شکل  تغییر و سرعت  جهت

سم می  یک بر وارد سم  سرعت  تغییر سبب  تواند ج   نیوتون ایزاک .شود  آن شکل  تغییر یا ج

 برد. پی شتاب و نیرو میان رابطه به که بود کسی نخستین

ه فحش ندید! کلی خدمت ) به نیوتن بیچارنیوتن میچرخه!قوانین  دینامیک رو شاخصل هم نبود!!!   در واقع نبود الان این ف  نیوتن دخترا و پسرها     اگه

یی مچوون نی    کرده به بشرری!! یم    ددرسه ! شره  ها هم باید ملل صرح  ها ییودد   الاغباید   با یه     وتن و ادیسرون و رراد  و... نبودند الان(  اگر دانشرنندا

ور مسرررررا  رح بشررررر  و ی از قانون دوا در ما در  ن  ط ک و سه ممکن  سررررروالاو ی  و ی ز قانون یا   .  خلاصه اینک   شرررررو میدوابیدیم!( 7سرررررا ت   مرغ

 .....یلن براتون بگم بعدش بریم برا  تست و مساخواهیم داشت. اول یه تعریف کلی از سه تا قانو

 



 

 

 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

 

 

 

 

گر هم جسمی به زبون خودمویی یعنی اگر یه جسم ساکن داشت  باشیم و شما هم انگولک نکنی بدبختو! اون دوست داره ممون حال! س ون خودشو حفظ  ن !   ا  

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

 تست:  

شه       اتومبیلی در یک جاده افقی رو به جلو شی ست، ها بالا و کولر و بخاری سرعت ثابت در حال حرکت ا

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

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

 3جواب گزینه 

بچه دقت کنید که سیییسییتم ایی که با سییرعت رابت یرکت میقنند دقیقا همانند    پاسخخس سخخوال قبل :

آزادانه  سیستم ایی هستند که ایستاده اند، پس در این تست مگس همانند زمانی که اتومبیل ایستاده است،        

 کند.در هوای ماشین پرواز می

 



 

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

 کند.که با سرعت رابت سقوط میگلوله ای ( 1

 که از یالت سقون شروع به یرکت کرده است.اتومبیلی ( 2

 ش است.و موتور آن خامو (دور است خیلی )در جایی که ازتمام سیارات و ستاره ها یک سفینه فضایی( 3

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

الت یرکت یمطابق قانون اول اگر برایند نیروها صفر باشد،جسم یالت سقون یا صحیح است   1گزینه پاسخ: 

ه یک بچون از یال سقون یرکت کرده یعنی سرعت از صفر  2با تندی رابت خود را یفط میقند،در گزینه 

قیه گزینه ها بنمیباشد)تو  عدد جدید میرسد بنابراین شتاب و نیرو صفر نیستند و قابل توجیه با قانون اول

 شتاب و نیرو صفر هست!(

 ؟چند مورد از موارد زیر غلط است تست:

به سمت اخل و اشیای د هنگام ترمز ، سرنشینان اتومبیلی که روی مسیر افقی، مستقیم جلو میرود ، در( الف

 شوند.جلو پرتاب می

ن پیروی کند، از قانون اول نیوتوبا سرعت رابت یرکت می اتومبیلی که روی سطح افقی اصطقاک دار،( ب

 کند.می

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

قطة اوج خود نبه طرف بالا پرتاب شده و در  جسمی که در راستای قائم و شرایط خلاوارد بر خالص ( نیروی د

 صفر است.مخالف است، 

 مورد    صفر مورد 3مورد       2مورد        1

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

 دهدبا سرعت رابت به مسیر خود ادامه می

 

 



 

 

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

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

 

و اگر آنرا آرام بقشیم سقه با مقوا افتد.اگر خیلی سریع کاغذ را بقشیم، سقه داخل لیوان می 1الف( در شقل 

 کندیرکت می

بیانگر این است که  و این آزمایش  تد افاگر خیلی سریع کاغذ را بقشیم، سقه داخل لیوان می 1ب( در شقل 

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

چون نیرو فرصت انتقال  شوداگر به آرامی نیروی وارد بر نخ را افزایش دهیم، نخ بالایی پاره می 2پ( در شقل 

 زیرا نیرو فرصت انتقال یافتن را نخواهد یافتکند و اگر نخ را سریع بقشیم از پایین پاره میشود یافتن پیدا می

 یک مورد    دو مورد     سه مورد     صفر مورد

 هرسه مورد صحیح است

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

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

 1گزینه 

 



 

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

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

 دهد:می پاسس 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 صفر نباشه جسم شتاب میگیره!   و شتابش از این فرمول محاسه میش آقا، خانم    خلاصه بگم: هر وق! برایند نیرو ها 

 این میگیم قانون دوا 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:  maرو اول بنویسید سپس اونها را از نیروهای مخالف کم کنید و جواب رو برابر 

 

گاا نوشتن  !میزاریمشون maکنیم! بعدش مساو  با خالص،    نیروها  موافق رو از نیروها  مخالف کم  یFهن



 

 

شخخوند و نیوتنی وارد می 8و10و 15و  20کیلوگرمی،همزمان چهار نیروی 2به یک جسخخم تسخخت :

مان  نیوتنی را حذف کنیم، و بقیه نیروها با ه     15جسخخم در حالت تعادل قرار دارد، اگر فقط نیروی    

اهد ثانیه چندمتر برثانیه خو 2س از اندازه و جهت قبلی شان، اثرگذار باشند، تغییر سرعت جسم پ

 شد

8                          10                      15                         20 

های هروقت چندتا نیرو در حالت تعادل باشند، اگر یکی از نیروها حذف شود، برایند نیرو   :پاسس  

 نیوتنی را 15باقی مانده برابر با همان نیروی حذف شخخده میشخخود پس در سخخوال بالا وقتی نیروی 

 میشود بنابراین داریم: 15حذف میکنیم برایند نیروهای باقی مانده همان 

𝑭خالص = 𝒎𝒂          𝟏𝟓 = 𝟐𝒂       𝒂 = 𝟕. 𝟓     𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎 = 𝟏𝟓   ∆𝒗 = 𝟏𝟓 − 𝟎 = 𝟏𝟓 

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

𝒔𝟐
به  یشتاب  𝐦𝟐و به جسم  

𝟔ی بزرگ
𝒎

𝒔𝟐
𝐦𝟏ی به جسم 3𝐅 یبزرگ به یخالص یرویبدهد، ن  +𝐦𝟐 چند متر بر  یبه بزرگ یشتاب

 خواهد داد؟ هیمجذور ثان

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

 Fرا بر یسب  𝑚2و  m1 رینوشته و مقاد هیرا در دو یالت 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 ییالت 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: یرکت ابتدا کند شونده سپس تند شونده است

 است پیوسته مقداری رابتجسم  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 ج ت محور 

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

 گزینه اول صحیح است

 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 یرکت شتاب رابت است پس طبق قانون 

 نیز رابت است  F مقدار   F=maدوم نیوتن 

جایی باید مسایت بالا را از مسایت پایین ج و د:  غلط است زیرا در نمودار سرعت زمان برای محاسبه جابه

 مودار نداریم نمیتوانیم قضاوت کنیم پس این دو گزینه غلط هستندکم کنیم و چون اعداد دقیقی روی ن

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

 ها (

به  F⃗ 2و   F⃗ 1شروع به یرکت می کند. اگر نیروهای   𝑎با شتاب رابت  F⃗ 1تحت تأریر نیروی  mجرم  تست :

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

 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 الج ت. مف وم اساس قانون     برای هر عملی عقس العملی است. هم را

سیییوم نیوتن آن اسیییت که تک نیرو در طبیعت وجود ندارد یعنی نیروهای موجود در طبیعت        

  همواره دوتایی هستند، به صورت عمل و عقس 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 !!!!!سکه را به حرکت درآورکال متوننمی من پس کنند  

 آیا اسب درست میگه؟

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

 اما داستان این مغلطه چیه؟

یواستون باشه که در قانون سوم، نیروهای عمل و عقس العمل به یک جسم ارر نمی کند و به دوجسم 

نیروی عمل به یک جسم و عقس العمل به جسم دیگر ارر می کند پس این دو تا مختلف ارر میقنه یعنی 

 نیرو همدیگه رو خنثی نمیقنند ) یعنی عمل و عقس العمل برآیند پذیر نیستند(

این ا رو به اسب بگید! اگر قانع شد که هیچی! ولی اگر اصرار کرد روی یرفش! با مشت بقوبید پای 

گید عمل و عقس العمل همدیگرو خنثی میقنن! و تو نباید دردت چشم اش! اگه اعتراض کرد ب ش ب

 بیاد!!!!!!

 

 

 



 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟تست: 

 چ ار                 سه                          دو                    یک         

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

 عمل و عقس العمل همدیگر را خنثی میقنند

 اگر نمودار مقان زمان یک متحرک منحنی شقل باشد،الزاما یرکت شتاب رابت است ب:

 ش شود، پس از مدتی متوقف میشود.اگر در فضای خارج از سطح زمین، موتور یک سفینه فضایی خاموج:

مطابق قانون اول نیوتن، پس از آنقه یک ماشین به صورت ناگ انی ترمز میقند اجسام و افراد به سمت  د:

 جلو پرتاب میشوند که کمربند ایمنی از پرتاب و شلیک شدن افراد به بیرون ماشین جلوگیری میقند

 کنیم:بچه ها بیایید تک تک گزینه ها رو بررسی  

گزینه الف که چرت میگه! نیروهای عمل و عکس العمل )در قانون سوم( چون به یک جسم وارد نمیشوند وبه دو 

 شوند بنابراین هیچگاه همدیگر را خنثی نمیکنندجسم متفاوت وارد می

ت!! و نه اما گزینه ب  یه اشکال کوچولو داره! نمودار مکان زمان  در حرکت های شتاب ثابت منحنی درجه دو اس

 هم غلطه 2هر منحنی دلخواهی، پس گزینه 

گزینه ج هم غلطه! چرا؟  چون طبق قانون اول اگر در فضای خارج از سطح زمین، موتور یک سفینه فضایی 

 خاموش شود، سفینه تمایل داره با همون سرعت ثابت به مسیرش ادامه بده

م که : مطابق قانون اول نیوتن، پس از آنکه یک ماشین به و  نهایتا رسیدیم به گزینه د  که کاملا درسته ما میدونی

صورت ناگهانی ترمز میکند اجسام و افراد به سمت جلو پرتاب میشوند که کمربند ایمنی از پرتاب و شلیک شدن 

 میشه. 1افراد به بیرون ماشین جلوگیری میکند پس کلا یک مورد درست بود و جواب گزینه

 

 

 



 

 

کشند، و باشد و همزمان طناب را به سمت هم ب Aدوبرابر فرد   Bجرم فردمطابق شکل زیر اگر تست: 

 اصطکاک با زمین ناچیز((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  (1

 بیشتر است Bرسند و شتاب و تندی فرد به هم می BوOاین دوفرد جایی بین  (2

 بیشتر است Aرسند و شتاب و تندی فرد به هم می AوOاین دوفرد جایی بین  (3

 رسند و شتاب و تندی شان با هم برابر استبه هم می O این دوفرد در  (4

 

 

 

 

بنابراین اونی که    Ma=Maطبق قانون قانون سوم نیوتن ،نیروهای عمل و عقس العمل باهم برابرند 

شتابش بیشتر میشه و طبق  Aجرمش کمتره باید شتابش بیشتر باشه تا تساوی بالا برقرار بمونه،پس فرد 

سرعتش هم بیشتر میشه و طبق رابطه                            مقدار جابه جایی هم    .V=at+vرابطه 

 1و گزینه  بیشتر است Aرسند و شتاب و تندی فرد به هم می BوOبیشتر میشه پس این دوفرد جایی بین 

 صحیح است

 

 

 

 

 

O 

tVatx .
2

1 2 



 

 چند نکته مفهومی و مهم از قوانین نیوتن

رچه جرم اجسام به یفظ وضعیت یرکتشان،اینرسی یا لختی میگوییم و هطبق قانون اول نیوتن به مایل  -1

بلی خود قجسم بیشتر باشد لختی نیز بیشتر است یعنی اجسام با جرم بزرگتر،بیشتر دوست دارند که یالت 

 .را یفظ کنند

 صفر است آن اگر جسمی روی مسیری غیرمستقیم یرکت کند، الزماً نیروی خالص وارد بر  -2

وها( ربرایند نیدریک سوال به ما بگویند که نیروهای وارد بر یک جسم متوازن هستند، نیروی خالص )هرگاه  -3

 صفر است و شتاب نیز صفر میباشد

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

 رودا اگر یرکت کند با سرعت رابت در مسیر مستقیم میدر دو یالت رخ میدهد:یا جسم ساکن است و ی

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

 کند.یرکت می

در مسیری مستقیم، در صورتی که نیروی خالصی در خلاف ج ت سرعت جسم به جسم اعمال شود،  -6

 خواهد بود. شوندکند یرکت جسم شتابدار 

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

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

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

ج ت باشند، یرکت جسم پیوسته تندشونده اگر بردار سرعت اولیة جسم و بردار نیروی خالص هم

 در خلاف ج ت هم هستند. F⃗ netو  ∘ v⃗اگر ج ت یرکت جسم عوض شود،  همچنین است.

ر یال دکند و اگر می مطابق قانون اول اگر برایند نیروها صفر باشد،جسم یالت سقون خود را یفظ  -8

 یرکت باشد  یرکت با تندی رابت خود را یفط میقند

 کندر به جسم ساکن فقط یک نیرو ارر کند، الزاماً در ج ت آن نیرو شروع به یرکت میاگ  -9

 شودهرگاه نیروی خالص وارد بر جسمی صفر نباشد،یرکت جسم شتابدار می  -10

ابت میماند و )نیروی خالص(با بردار سرعت هم راستا باشد،راستای یرکت رهرگاه بردار برایند نیروها   -11

 فقط اندازه سرعت کم یا زیاد میشود



 

 

کند و و مسیر هرگاه بردار برایند نیروها )نیروی خالص(با بردار سرعت عمود باشد،ج ت یرکت تغییر می  -12

 یرکت منحنی شقل میشود

 با بردار شتاب هم ج ت است نیروی خالص رابت با تغییرات سرعت و  -13

 رانشی یا....گنیروهای کنش و واکنش همواره از یک نوع هستند یعنی یا هردو القتریقی هستند یا هردو   -14

 نیروهای کنش و واکنش تقدم و تاخر زمانی ندارند یعنی همزمان بر اجسام ارر میقنند -15

 شوندمی کنند زیرا بر دوجسم مختلف واردنمینیروهای عمل و عقس العمل هیچگاه همدیگر را خنثی   -16

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

چشم و نیروی وارد بر دست یک اندازه است! فقط چون چشم عضو یساس تری است ممقن است بیشتر 

 صدمه ببیند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Homework 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 بررسی برخی نیروهای خاص  : 2بخش       

 الف نیروی وزن : 

 شتاب نتیجه در و وزن شود ج تمی وارد جسم بر زمین از طرف که است گرانشی نیروی زمین، روی جسم وزن  یک 

وزن  mgجرم میگوییم و به   mالبته یتما به یاد دارید که جرم با وزن فرق دارد ما به  .است زمین طرف به همواره گرانشی

 نیوتن است! 700کیلوگرم است ولی وزن من روی کره زمین تقریبا 70میگوییم. مثلا جرم من 

 ب نیروی مقاومت شاره: 

 جسم به هوا طرف از دیگری نیروی جسم، بر وزن علاوه کنیم،می م رها ساختمانی بالای از را توپ یک مانند جسمی وقتی 

 یرکت آن به نسبت و دارد قرار  )گاز یا مایع( شاره یک در جسمی وقتی کلی طور به .شودمی وارد یرکت ج ت خلاف در

گویند   می شاره مقاومت نیروی آن به که شود می وارد آن به جسم، یرکت ج ت خلاف نیرویی  در شاره طرف از کند می

 بیشتر شاره مقاومت نیروی باشد، بیشتر جسم چه تندی هر .دارد بستگی ...و آن تندی جسم، بزرگی به شاره مقاومت نیروی

 شد خواهد

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 رابت است. بیضر کی 

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

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

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

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

 درست هست 3هم به طریق مشابه  پس گزینه 

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

نیوتون میرسد. اندازه شتاب  1000لحظه نیرویی که از طرف چتر و هوا به شخص وارد می شود به 

  ت شخص در این لحظه چند متر بر مجذور ثانیه و جهت شتاب به کدام سمت است؟حرک

 ، 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 آنقه ج ت شتاب برعقس ج ت یرکت بوده است گزینه 



 

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

متری  از سطح زمین رها می شوند.  80درصد بزرگتر از دومی است به طور همزمان از ارتفاع  50

اگر نیروی مقاومت شاره)هوا( وارد بر هرکدام از گوی ها از لحظه رهاشدن تا لحظه رسیدن به 

 زمین ثابت و برابر
𝟏

𝟏𝟎
اشد. کدام گزینه در مورد مقایسه تندی گوی ها در نیروی وزن همان گوی ب 

  ( صحیح است؟t( و مدت زمان سقوط آنها )vلحظه رسیدن به زمین )

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      3پاسس : گزینه 

ها  مستقل از جرم است پس شتابها نیز باهم برابرند و طبق روابط حرکت شناسی زمانها و سرعت

 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

 

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

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

 𝐹
خالص

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

2
     𝑓

مقاومت
= −3 

 3i-ها هست پس منفی گذاشتیم یعنی xومت برعکس جهت محور اچون مق

 



 

 

 تندی حدی چیست؟

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

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

 گویند.که به آن تندی حدی میکند می حرکت

 تندی حدی چترباز یعنی چه؟

هوا نیز  هنگام پایین پریدن یک چترباز بدون سرعت اولیه در هوا ، ابتدا سرعت آن افزایش می یابد و مقاومت 

حرکت  زیاد میشود و در جایی از مسیر وزن و مقاومت هوا یکی میشوند و از آنجا چترباز با تندی ثابت)حدی(

 آن تندی ریجتد به اما پس از آنکه دکمه چتر خود را میزند و چتر باز میشود، ابتدا مقاومت هوا زیاد شده میکند،

 زنو و هوا مقاومت نیروی اینکه تا شودمی نیز مجدد کم هوا مقاومت نیروی نتیجه در و کند می پیدا کاهش

 به ، ثابتی تندی با جسم این از پس .شوند متوازن جسم بر وارد نیروهای و شده مجددا برای بار دوم با هم اندازه

 گویند.کند که به آن تندی حدی بار دوم میمی حرکت پایین طرف

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒕(𝒔) 

𝑭𝑫(𝑵) 

𝒕𝟏 𝒕𝟐 𝒕𝟑 



 

به سطح زمین می رسد. اگر  چتربازی از یک بالن ساکن به پایین می پرد و با تندی حدی 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 یرکت تندشونده است.  𝑡1الف( در بازه زمانی صفر تا 

 متوازن است.  𝑡1رباز در لحظه ب( نیروهای وارد بر چت

 با یقدیگر  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

 

 صحیح است 1گزینه با توجه به توضیحات صفحه قبل 

 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 مورد    دو مورد 3مورد    4مورد     5

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

 وزن جسم،  و هوا مقاومت نیروی در لحظاتی از مسیر یرکت وجود دارد، که ب( هنگام پایین آمدن یک جسم یجیم در هوا

کند که به می یرکت پایین طرف به ، تندی رابتی با جسم آن از پس شوندمی متوازن جسم بر وارد نیروهای و شده هم اندازه

 گویند.آن تندی یدی می

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

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

 شود.شاره وارد میی به نام مقاومت جسمی در شاره نیروی مقاومته ( به هر 

 نیروی مقاومت شاره در خلاف ج ت یرکت است. ی (

همه درست هست به جز مورد یقی مانده به آخر! آخه نیروی مقاومت شاره فقط به اجسامی که در شاره یرکت کنند وارد میشه 

 و نه همه اجسام!

 

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:

 

 

                         mgN                        FmgN                 FmgN  

 

 

 

 

            mgFN                           sinsin FmgNFmgN  

 

 

               FN                        cosmgN  

 

 

 

          

                                   cosFN  

M 

F
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F
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F
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22کیلوگرمی  60در شکل زیر اصطکاک ناچیز و شتاب حرکت وزنه ی  تست:
s

m
 می باشد.  

 نیرویی که از طرف سطح در راستای قائم بر جسم وارد می شود، برابر چند نیوتن است؟

)/sin,/( 603710  kgNg 

1- 440  2- 510  

3- 690  4- 528  

 

 

 

 

 

 

𝐅𝟏رو، دو نیروی مطابق شکل روبه  تست : = 𝟐𝟎𝐍  و𝐅𝟐 = 𝟒𝟖𝐍 نیوتن در دو  33وزن   به جسمی به

اندازة برایند نیروهای نیروی عمود بر سطح زمین در شکل بالایی  چندبرابر شوند. وارد می حالت

 شود، ؟وارد میدر شکل پایینی که به جسم  است عمودی سطحی

(g = 10
m

s2
)  

1 )24/3 2 )24/5 

3 )2  4 )24/9 

 

 

 

 

 

 

میشود اما در شقل  دوم هم نیروی عمود   33+48در شقل اول نیروی عمودی وارد بر زمین 

 میشود 25بر زمین و هم نیروی عمود بر دیوار را باید محاسبه کنیم و برایند گیری کنیم که جواب آن 

 صحیح است 1بنابراین با تقسیم وعدد برهم   گزینه  

M 

F
37



 

 

با سرعت ثابت حرکت   Fکیلوگرمی روی یک سطح افقی با اعمال نیروی افقی  4: جسمی تست

نیوتن است، نیرویی که از طرف سطح بر جسم وارد میشود چند  30و نیروی اصطکاک   میکند

 نیوتن است؟

40                          30                    50                        70 

 

 

 

 

 

 :نکته 

( و Nنیرویی که سییطح به یک جسییم وارد می کند ) واکنش سییطح ( ، برآیند دو نیروی عمودی تقیه گاه ) 

 نشان می دهیم. R( باشد و آنرا با  fنیروی اصطقاک )

 

 

22 fNR  

 

 

 

 

 

 

F

mg

f



 

 : بررسی نکات مربوط به نیروی فنر و انرژی فنر د 

شیم     x  یاندازه به را فنر اگر شرده  یا بک سم  به تعادل طرف نقطه به نیرویی کنیم فنر ف  ج

قداری انرژی در آن ذخیره می   می وارد ند همچنین م های زیر نیروی   و توسخخط شخخودک فرمول 

 توانیم محاسبه کنیم:را می   Uانرژی پتانسیل ذخیره شده در فنر  Fکشسانی

xkF     نیروی فنر 

2

2
1

xku    انرژی فنر 

 به و است فنر مشخصات از فنر ضریب سختی فنر)ثابت فنر( نام دارد، ثابت kدر فرمول بالا 

 .دارد بستگی شده ساخته آن از فنر که ای ماده ساختار و اندازه شکل

در یک دستگاه رسم کنیم، تانژانت نمودار مقدار ضریب سختی فنر را نشان  xهمچنین اگر نیرو و  

 دهدمی

                          k tan 

k  :  ضریب سختی فنر 

x   یاLتغییر طول فنر : 

                                                     

شیم تا به اندازه ی   Fفنری را با نیروی   مثال : شد. اگر نمودار     Lمی ک شته با LFافزایش طول دا  

 بر آن به صورت روبرو باشد. ضریب سختی این متر را محاسبه نمائید.

 

3

3
30tan 


 tgk

L

F

مجاور

مقابل
g 

 

 

 فنر 

F

x


F

L

30



 

 

 به هم بستن فنرها:

گاهی اوقات چند فنر را به هم میبندیم حال برای محاسخخبه ضخخریب سخخختی کل از            

 دستورات زیر میرویم )به هم بستن فنرها برعکس به هم بستن مقاومت ها است!!(

 الف( بهم بستن سری :

    

 

 

 

nkkkk

1
...

111

21

 

 ب( بهم بستن موازی :

                                           21 KKKT   کل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها را بهم وصل میکنیم و ی در سر  ها باید آنها را یع وس جمع کنیم kتو مواز  ها مستقیم 

F
2k1k

M 

1k

2k

 یا

F2k

1k

2k
1k

M 

 یا



 

 پائین می آید تا به تعادل برسد؟ cmدر شکل مقابل پس از اتصال جعبه، جعبه چند تست : 

     1 ) 1/0                2 )  10                   3)  20                     4) 6      

         

 قرار میدهیم :  F=Kxابتدا فنر معادل را پیدا میقنیم سپس در فرمول 

                                                              

 

 

 

 

 

 

 
600

1

300

11


k
   

 
K=200 

F=Kx          mg=kx 

20=200x       x=0/1m =10cm 

-سانتیمتر را از سقفی آویزان کرده و یک کفه در انتهای آن می 30فنری سبک به طول  تست:

گرمی قرار  200سانتیمتر   و اگر وزنه  36گرمی در کفه قرار دهیم، طول فنر به  100بندیم، اگر وزنه 

 سانتیمتر میرسد، جرم کفه ترازو چند گرم است؟ 40دهیم طول فنر به 

50                       150                      100                    200 

 36به   30رو دوبار باید بنویسییییم. یقبار برای یالت اول که طول فنر از             F=Kxفرمول  

رسیده، بعدش باید دو تا یالت رو به   40به  30رسیده و یقبار برای یالت دوم که طول فنر از  

 کارش! فنر خط بخوره بره پی kهم تقسیم کنیم تا 

F1
F2
=
K∆X1
K∆X2

→  
(mکفه + 100)𝑔

(mکفه + 200)𝑔
=
k(36 − 30)

k(40 − 30)
→    mکفه = 50 

30012 k

2Kg 

 

6003 k

2Kg 

200k
m

N
k 1001 

m

N
k 2002 

2Kg 

 

m

N
k 6003 



 

 

ست:    سب تغییر طول برای دو فنر      ت سانی برح ش که طول های عادی آنها  Bو  Aنمودار نیروی ک

درصد  F ،64تحت تأثیر نیروی کشسانی  Aیکسان است، مطابق شکل روبه رو است. اگر طول فنر 

𝑭تحت تأثیر نیروی کشسانی  Bافزایش یابد، طول فنر 

𝟒
 چند درصد افزایش خواهد یافت؟ 

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

 

 

 

 است kشیب نمودار همان     F-tدر نمودار 

ها را باید بدست آوریم      kپس ابتدا با تقسیم ضریب شیب ا برهم نسبت 
𝐾𝐴

𝐾𝐵
=

3

16
 

𝐹سپس فرمول   = 𝐾∆𝑥 را دوبار برای دو نمودار بنوسیم 

𝐹

𝐹
4

=
𝐾∆𝑥

𝐾∆𝑥
   4 =

3

16
×
0.64 

∆𝑋
   ∆𝑋 =   درصد3          0.03

 

 

 

 

 

 

𝑥 

𝐵 

𝐴 
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  نکات مربوط به آسانسور:   3بخش  

سمت بالا یا پایین یرکت می    و سور به  سان ساس می   کنیمقتی داخل یک آ کنیم که وزن ما کمتر گاهی ای

 کنیمو گاهی ایساس افزایش می  شودمی

 کنیممی سنگینیاحساس  تندشونده بالا برویماگر 

 کنیممی سبکیاحساس  کندشونده بالا برویماگر 

 کنیممی سبکیاحساس  تندشونده پایین برویماگر 

 کنیممی سنگینیاحساس  کندشونده پایین برویماگر 

سور رو مثل آب خوردن     بچه ها در تمام یالت ها به کمک فرمول های زیر  سان سوالات آ یل  میتونیم تمام 

 )ببین توی تست از شما چی پرسیده بعد یقی از فرمول های زیرو  برو!(کنیم!!  

 فرمول های تستی آسانسور

𝐍 = 𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )                   نیروی کف آسانسور بر فرد( -وزن ظاهری -)نیروی عمود فرد  برکف 

𝐓 = 𝚺𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )                 )کشش طناب آسانسور( 

  𝐊∆𝐱 = 𝐌وزنه(𝐠 ± ±𝐚 )
) فنر و وزنه آویزان از سقف آسانسور(      

 

F=ma                                        )برایند نیروهای وارد بر فرد( 

 این کار:فقط دختر پسرای گلم یواستون باشه فرمول های بالا را باید تعیین علامت کنیم. برای 

کنیم، همینطور اگر یرکت تند   را انتخاب می  -و اگر پایین میره علامت    +اگر آسیییانسیییور بالا میره علامت   

 را قبول میقنیم  -شه علامتباو اگر یرکت کند شونده  +شونده باشه علامت 

 

 

 

 

 بالا رود

 پایین آید

 تند شونده

 کند شونده



 

 

 مثال مهم :

 248بر روی نیروسنج سبکی قرار دارد و  سوار بر آسانسوری به جرم  کیلوگرم 50فردی به جرم 

 ونیوتن بر متر از سقف آسانسور آویزان است  100کیلوگرم است و فنری سبک  به ضریب سختی 

ن آید ، پایی 2کیلوگرمی به انتهای آن آویزان است. اگر آسانسور با شتاب کند شونده  2ای وزنه

 محاسبه کنید:

 نیروهای وارد بر فرد الف: برایند

        

 

 

N = M(g ± ±a )ب:  وزن ظاهری فرد 

                                                       پ: نیروی عمود بر کف آسانسور

 دهدج:  عددی که نیروسنج نشان می

 

              د :کشش کابل آسانسور                                    

 

 

 ر:  افزایش طول فنر

   

 

 

 



 

گرم داخل یک آسانسور روی یک نیروسنج قرار دارد.اگر آسانسور با  2500جسمی به جرم  تست: 

نیه متر برثا 6و اگر آسانسور با سرعت ثابت  N1به بالا شروع به حرکت کند، وزن ظاهری  4/0شتاب

 است،اختلاف وزن ظاهری در این دوحالت چند نیوتن است؟  N2پایین آید، وزن ظاهری 

1                   2                         3                          4 

فرمول آسییانسییور را یقبار برای یالت اول و یک بار برای یالت دوم مینویسیییم سییپس اعداد را از هم کم    

𝑁1میقنیم:  = 𝑚(𝑔 ± ±𝑎)  = 2.5(10 + 0.4) = 26 

𝑁2 = 𝑚(𝑔 ± ±𝑎)  = 2.5(10 + 0) = 25     𝑁2 − 𝑁1 = 1 

کیلوگرم ایستاده است و  800کیلوگرم درون آسانسوری به جرم  60شخصی به جرم  تست:

متر بر مجذور ثانیه حرکت میکند، کشش کابل این  1رو به پایین و  کند شونده  آسانسور با شتاب

 آسانسور چند نیوتن است؟

9460                 8600                    7740                   540 

    

 

 

 

 

𝟐𝟎𝟎 و ثابت آن cm20طول فنری  تست:
𝑵

𝒎
را به انتهای این فنر  mاست. اگر وزنه ای به جرم  

ببندیم و از سقف یک آسانسور که با سرعت ثابت به سمت بالا در حرکت است، آویزان کنیم، 

( حرکت کند تا طول فنر SIآسانسور با چه شتابی )بر حسب یکای  می رسد. cm32طول فنر به 

𝒈 )   کمتر شود؟ cm3  نسبت به حالت قبل = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
نظر بگیرید.()آزمون و جهت بالا را مثبت در  

 قلمچی(

1 )2/5 𝑗   2 )−2/5𝑗    3 )7/5𝑗   4 )−7/5 𝑗  

𝑚𝑔 = 𝑘∆𝑥    10𝑚 = 200(0.12)      𝑚 =  یالت سرعت رابت         2.4

 سانتی متر 9سانتیمتر کمتر،  یعنی 3یالا در قسمت دوم وقتی میگه 

𝑘∆𝑥 =  𝑚(𝑔 ± ±𝑎)      200(0.09) = 2.4(10 + 𝑎)     𝑎 = −2.5 



 

 

روی  kg6 جرم به جسمی اگر. است روروبه صورت به آسانسور یک زمان –نمودار سرعت  تست :

دهد برحسب زمان ترازویی داخل این آسانسور قرار داشته باشد، نمودار مقدار نیرویی که ترازو نشان می

gکدام است؟    ) SIدر  = 10
m

s2
 )آزمون سنجش( (

 

 

               

    

 

    

 

و  شتاب +)شیب(   tمیشودو چون سرعت +)بالای محور  5در یک رانیه اول شتاب از روی شیب برابر 

𝑁1بنابراین آسانسور تند شوند بالا میرفته است و وزن ظاهری برابرست با:         = 𝑚(𝑔 ± ±𝑎)  =

6(10 + 5) = 90 

 اما در بخش دوم شیب و شتاب صفر است :  

𝑁2 = 𝑚(𝑔 ± ±0)  = 6(10) = 60 

 ودر بخش سوم سرعت + و شتاب منفی است و یعنی متحرک کندشونده بالا میرفته  است: 

𝑁3 = 𝑚(𝑔 ± ±𝑎)  = 6(10 − 5) = 30 

 صحیح است 4بنابراین گزینه 

 

 

 

 



 

رو یک ترازو فنری که در کف یک آسانسور قرار دارد ایستاده است  kg 70شخصی به جرم  تست :

حرکت آسانسور مطابق شکل است. اختلاف عددی  t-vو آسانسور در حال پایین رفتن است، نمودار 

 دهد چند نیوتون است؟نشان می   s3=3tو     s1=1tکه ترازو در لحظه 

 متر باشد( 5/13)فرض کنید  مقدار طی شده توسط آسانسور 

1 )400  2 )378 

3 )443  4 )387 
v(m/s)

t(s)
2

6

 

 نمودار است:شده همان مسایت زیر مسایت طی پاسخ: 

𝑆 =
1

2
× 6 × 𝑡 

3𝑡 = 13.5 → 𝑡 = 4.5 𝑠 

 برابر شیب آسانسور است. v-tو شیب نمودار 

𝑎1 =
6

2
= 3

𝑚

𝑠2
 

𝑎2 =
−6

2.5
= −2.4 

𝑚

𝑠2
 

𝑡 = 1𝑠 عددی که ترازو در لحظه نشان می دهد 𝐹𝑁 = 70(10 − 3) = 490𝑁 

𝑡 = 3𝑠 عددی که ترازو در لحظه نشان می دهد 𝐹𝑁` = 70(10 + 2.4) = 868 

𝐹𝑁` − 𝐹𝑁 = 378 
 صحیح است( 2)گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

رود. سپس بالا می m/s 18ثانیه با تندی ثابت  4در شکل مقابل آسانسور ابتدا به مدت  تست :

و هم چنین  1mبه  2mدهد تا متوقف شود. اندازه نیرویی که سرعت خود را با آهنگ ثابت کاهش می

1m کند در لحظه و بر کف آسانسور وارد میs6t =  چند نیوتون است؟ 

1) 5 - 15  2 )15 – 5 

     3 )15 – 20  4)20 – 15  

m 1

m 2
m 2 = 5 kg

m 1 = 10 kg

 

 پاسخ: 

 شتاب را محاسبه کردابتدا باید 
𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑉0 
0 = 𝑎 × 2 + 18 → 𝑎 =  −9

𝑚

𝑠2
 

𝐹𝑁1 = 𝑚2(𝑔 − 𝑎) = 5 (10 − 9) = 5 𝑁 

𝐹𝑁2 = (𝑚1 +𝑚2)(𝑔 − 𝑎) = 15 × 1 = 15 𝑁 

 صحیح است( 2)گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Homework 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  نیروی اصطکاک: 4بخش          

هرگاه دو جسخخم با هم تماس داشخخته باشخخند و یکی روی دیگری حرکت کند و یا تمایل به حرکت 

سطح تماس وارد می کند          سم دیگری نیرویی موازی  سم به ج سطح تماس، هر ج شد در  شته با دا

سبت به هم جلوگیری کند، به این نی  صطکاک گفته می  که می خواهد از حرکت آنها ن روها، نیروی ا

 شود. نیروی اصطکاک را در سه حالت بررسی می کنیم:

 

 

 

 

 

 دستور العمل محاسبه نیروی اصطکاک در حالت کلی

 

𝐹𝑠                                    جسم حرکت نکند اگر                             = 𝐹حرکت              

 

 

 

𝐹𝑠                      جسم در آستانه حرکت باشداگر              اصطکاک = 𝜇𝑠𝑁 = 𝐹حرکت 

 

 

                           

N 𝐹𝑘                             کندجسم حرکت اگر                           = 𝜇𝑘   

 

     

F

sF



 

 در مورد اصطکاک بین دو جسم درست است؟ کدام گزینه یا گزینه ها تست: 

ها هایی مثل جنس سطح تماس دو جسم و میزان زبری و صافی آنالف( ضریب اصطقاک ایستایی به عامل

 بستگی دارد..

 تر است.ب( نیروی اصطقاک جنبشی معمولاً از بیشینة نیروی اصطقاک ایستایی کم

 تر از یک استپ( ضریب اصطقاک همواره کوچک

fsاز رابطة  ساکن همواره  وی اصطقاک ایستایی بین دو جسمت( نیر = μsFN آیدبه دست می 

 همه موارد درست است( 4        الف و ب و پ( 3  الف و پ( 2  الف و ب( 1

 1جواب گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 آقا اجازه؟ ازکجا بفهمیم که جسم راه میرود یا ساکن است؟ یا در آستانه حرکت است؟ 

ولی اگر  () اگر گفت دمش گرم!ببیند بعضی وقت ها خود طراح سوال میگه که جسم راه رفته یا ساکنه 

 نگفت ما باید قدم ای زیر رو برداریم تا بف میم جسم راه میره یا نه.......

 )نیروی عمودی سطح( Nمحاسبه  قدم اول :

 μS𝑁     : محاسبهقدم دوم

)نیرویی که میخواهد در راستای جابجایی باعث حرکت جسم محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

 گردد(

 

 μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

   

 یالا بعد از مقایسه سه یالت ممقنه پیش بیاد.............

𝐹𝑠و      جسم حرکت نمیکندباشد   μS𝑁محرک کمتر از  Fاگر                            = 𝐹حرکت              

 

 

 

 

 است  جسم در آستانه حرکتباشد   μS𝑁محرک برابر با  Fاگر       اصطکاک

                         𝐹𝑠 = 𝜇𝑠𝑁 = 𝐹 حرکت 

 

 

 

                           

N 𝐹𝑘کند و     جسم حرکت میباشد   μS𝑁محرک بیشتر از  Fاگر                        = 𝜇𝑘   

 

فهمیدی چی شد؟  اگه نفهمیدی عیبی نداره برو سوال صفحه بعد رو ببین متوجه 

 میشی!!!!



 

ست :  NFنیروی  ت 10   شکل ، مقابل به وزنه ی ضریب     26مطابق  شود. اگر  نیوتنی وارد می 

صطکاک   ستایی   ا سطح افق  ای شی        5/0بین وزنه و  صطکاک جنب ضریب ا شد ، نیروی   2/0و  با

sin)/(اصطکاک چند نیوتن است؟  6037  

1- 6  2- 10  

3- 8  4- 13  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nw 26

NF 10



 

 

 1/0و ضریب اصطکاک جنبشی  5/0اگر ضریب اصطکاک ایستایی   با توجه به شکل مقابل تست :

 باشد نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟

       M=5     نیوتن است                            50کند و اصطقاک ( جسم یرکت نمی1

   نیوتن است 100( جسم در آستانه یرکت و اصطقاک 2

     F=200  نیوتن است 20کند و اصطقاک ( جسم یرکت می3

 نیوتن است 500کند و اصطقاک ( جسم یرکت می4

 

 قدم اول 

 : قدم دوم

  قدم سوم:

 

 : قدم چهارم

   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 1/0و ضریب اصطکاک جنبشی  5/0اگر ضریب اصطکاک ایستایی   با توجه به شکل مقابل تست :

 باشد نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟

 

       M=10نیوتن است                                             50کند و اصطقاک ( جسم یرکت نمی1

   نیوتن است 100( جسم در آستانه یرکت و اصطقاک 2

     F=200  نیوتن است 20کند و اصطقاک ( جسم یرکت می3

 نیوتن است 500کند و اصطقاک ( جسم یرکت می4

 

 کیلو شده پس داریم: 10این سوال مشابه سوال قبل است فقط با این تفاوت که جرم 

 N      :N=F=200محاسبه  قدم اول :

 μS𝑁 =100     : محاسبهقدم دوم

)نیرویی که میخواهد در راستای جابجایی باعث حرکت جسم محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

   Mg=100      گردد(

 

است  پس جسم در آستانه حرکت      μS𝑁نیروی محرک برابر با   :     μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

 است    100است   بنابراین اصطکاک 

 

 

 

 

 



 

 

 1/0و ضریب اصطکاک جنبشی  5/0اگر ضریب اصطکاک ایستایی   با توجه به شکل مقابل تست :

 باشد نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟

       M=50                                             نیوتن است 50کند و اصطقاک نمی( جسم یرکت 1

   نیوتن است 100( جسم در آستانه یرکت و اصطقاک 2

     F=200  نیوتن است 20کند و اصطقاک ( جسم یرکت می3

 نیوتن است 500کند و اصطقاک ( جسم یرکت می4

 

 کیلو شده پس داریم: 50این سوال مشابه سوال قبل است فقط با این تفاوت که جرم 

 N      :N=F=200محاسبه  قدم اول :

 μS𝑁 =100     : محاسبهقدم دوم

)نیرویی که میخواهد در راستای جابجایی باعث حرکت جسم محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

   Mg=500      گردد(

 

است  پس جسم حرکت میکند و    μS𝑁نیروی محرک بیشتر از   :      μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

N 𝐹𝑘اصطکاک آن  است   = 𝜇𝑘  نیوتن   20است  یعتی 

 

 

 

 

 



 

به حال سکون بر دیواره  F=60Nتوسط نیروی افقی  N 20مطابق شکل زیر، جسمی به وزن  تست:

قائمی ثابت نگه داشته شده است.ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب  

شود. یموازی با دیواره روبه پایین به جسم وارد م N10است. در این حالت نیرویی به بزرگی  3/0و  6/0

 د؟شوکند، چند نیوتون مینیرویی که جسم به دیواره وارد می

1) 30 

2) 36 

3) 30√3 

4) 30√5 

 

 

 :پاسس 
      کندیرویی که جسم به دیواره وارد مین

همان برایند نبروی عمود برسطح و نیروی اصطقاک است      

محاسبه اصطقاک:   

 N      :N=F=60محاسبه  قدم اول :

 𝛍𝐒𝑵 =36     : محاسبهقدم دوم

در راستای جابجایی باعث یرکت جسم )نیرویی که میخواهد محرک در راستای یرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

   30=10+20      گردد(

 

رود است پس جسم راه نمی    𝛍𝐒𝑵نیروی محرک کوچکتر از      𝛍𝐒𝑵محرک و  F: مقایسه  قدم چ ارم

 است   30بنابراین اصطکاک همان نیروی محرک یعنی 

 𝑹برایند = √𝑭𝑵
𝟐 + 𝑭𝑺

𝟐 = √602 + 302 = 30√5 



 

 

ی موارد  Fکه به دیوار قائم تکیه دارد. نیروی  N 20در شکل روبه رو، به جسمی به وزن    : تست

 در حالتی که جسم به حال سکون بماند. چند نیوتون است؟  Fشود. بیشترین مقدار 

 
500

19
    

500

11
 

 
200

19
     

200

11
 

 
  

 

 پاسس :
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 cm 20در آستانه لغزش قرار دارد. اگر طول عادی فنر  Fدر شکل مقابل جسم با نیروی افقی  تست :

 است؟ cmباشد. طول فنر در این حالت چند 

1 )24 

2 )26 

3 )16 

4 )4 

1 kg

5.0=  sµ

F

K = 500 N/m

 

 باشد پسنیروی فنر می پاسخ: نیروی عمود بر سطح، همان
𝑚𝑔 = 𝜇𝑠 𝐹𝑁 
𝑚𝑔 = 𝜇𝑠 𝐾𝛥𝐿 → 10 = 500 ×  𝛥𝐿 →  𝛥𝐿 = 4 𝑐𝑚 

𝐿است پس کاهش یافتهcm 4یعنی با توجه به شقل طول فنر  = 16 𝑐𝑚  

 صحیح است( 3)گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ست   ضریب ثابت     :ت سیله ی فنری به  mNبه و شکل، روی   4وزنه ی  80/ کیلوگرمی را مطابق 

شتاب     251سطح افقی با  sm سطح           // سم و  صطکاک بین ج ضریب ا شیم. اگر  و  25/0می ک

kgNg /10 باشد ، افزایش طول فنر چند سانتی متر خواهد بود؟ 

1- 30  2- 20   3- 5/12 4- 5/7 

 

 

 

 

 

                    

𝟐با شتاب ثابت   kg3رو، جسمی به جرم در شکل در شکل روبه تست : 
𝐦

𝐬𝟐
به سمت بالا حرکت  

افزایش یافته است. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین  N/m2000 ،cm2کند و طول فنر با ثابت می

کند، ( به جسم وارد می1باشد، نیروی عمودی سطحی که دیوار ) 4/0دو دیوار و جسم یکسان و برابر 

𝐠)  چند نیوتون است؟ = 𝟏𝟎𝐍/𝐤𝐠)  

1 )5/2     2 )5 

3 )10     4 )15 

 

 

 

 

𝐹𝑒 − 𝑓𝑘1 − 𝑓𝑘2 −𝑀𝑔 = 𝑀𝑎      𝑘∆𝑥 − 2𝜇𝐾𝑁 −𝑀𝑔 = 𝑀𝑎 

    2000(0.02) − 2   (0.4 )(𝑁) − 30 = 3(2)     𝑁 = 5 

F
 



 

روی یک سطح افقی پرتاب می کنیم این جعبه  𝒗𝟎یک جعبه خالی چوبی را با سرعت اولیه  تست :

برابر جرم  9می ایستد. اگردرون این جعبه وزنه ای قرار دهیم که جرم آن  xپس از طی مسافت 

 'xروی همان سطح افقی پرتاب کنیم، پس از طی مسافت  𝒗𝟎جعبه خالی باشد، و با همان سرعت 

𝒙می ایستد.

𝐱′
 کدام است؟  

1 )1
9

   2 )9    3 )3   4 )1 

 

 

 

 

 

ست   سمی به جرم    : ت ست قرار     بالابری کیلوگرم روی کف 4ج سمت بالا در حال حرکت ا که به 

دارد این جسخخم تحت تاثیر نیروی افقی چهار نیوتنی روی سخخطح افقی با سخخرعت ثابت در حال          

شد             ستایی پنج دهم با صطکاک ای ضریب ا شی دو دهم و  صطکاک جنب ضریب ا ست اگر  حرکت ا

 گزینه استاندازه شتاب حرکت آسانسور و نوع حرکت آن به ترتیب از راست به چپ کدام 

 شونده دتن 2                   کند شونده   2                  کند شونده 5            تند شونده  5 

 

 

 

 

 

 



 

 

ست :  سوری         ت سان صی درون آ ست  شخ شتاب ثابت   ا متر بر مجذور ثانیه به طرف بالا  2که با 

ست    شکل با نیروی افقی   2و کتابی به جرم   شروع به حرکت کرده ا  نیوتن 32کیلوگرم را مطابق 

 نیروی که کتاب به، به دیواره قائم آسانسور فشرده کرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است          

 ؟دیواره آسانسور وارد می کند چند نیوتن است

20                     24                        32                          40 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Homework 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   محاسبه کشش طناب  نکات:   5بخش 

به بالا کشیده میشود، اگر جرم  Fکیلو گرمی توسط نیروی  5ای با توجه به شکل مقابل وزنه تست:

شش      2طناب  صرفنظر از مقاومت هوا، نیروی ک شد، با  سط کیلوگرم با شتاب  طناب و  دقیقا در و

 شود؟می هریک چه قدر SIدر حرکت وزنه 

10-120             10-70                      5-120                       10-40 

 

 کشش طناب رو از ما پرسیدند قدم های زیر رو برمیداریم:بچه ها اگه توی سوال نیروی 

 به دست بیاد شتابقانون دوم نیوتن رو برای کل شقل مینویسم تا  قدم اول:

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 → 𝐹 −𝑚کل𝑔 = 𝑚𝑎 → 140 − 70 = 7𝑎 → 𝑎 = 10 

روی طناب مورد نظر و در جایی که طراح تست از ما خواسته دوتا فلش به سمت هم رسم میقنیم  قدم دوم:

شون رو     سم سط برش میزنیم و قانون دوم نیوتن رو برای برش بالایی یا      میگذاریم Tو ا ش ا رو از و سپس فل

 برش پایینی مینوسیم ) به دلخواه(

رو مینویسیییی باید جرم بخشیییی از طناب رو که داخل برش  قانون دوم نیوتنفقط یادت باشیییه وقتی داری 

 میبینی آدم یساب کنی و بنویسی!

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 → 𝐹 −𝑚 نصف𝑔 − 𝑇 = mنصف𝑎 

140 − 10 − 𝑇 = (10) → 𝑇 = 120 

 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 → 𝑇 −𝑚 𝑔 = m𝑎 → 𝑇 − 60 = 6(10) → 𝑇 = 120 

 کیلو داریم  5یواست باشه وقتی داری قانون دوم رو برای برش پایینی مینویسی یه 

 بزاریم 6باید  mتوی برش و هم نصف جرم طناب )یعنی یک کیلو( را داریم پس به جای 

 

 

 

5 

kg 

F=140 

T 

T 

5 

kg 

F=140 

mg 



 

 

 بچه ها سوال صفحه قبل یه راه تستی توپ داره!!! 

سه به جای راه طولانی      شش طناب رو بپر سوال از ما ک ساده     اگر طراح  سب  صفحه قبل با یه تنا

 میشه سوال رو حل کرد:

 میقنیم روی طناب مورد نظر و در جایی که طراح تست از ما خواسته دوتا فلش به سمت هم رسم قدم اول:

شقیل میدهیم مثلا میگیم     قدم دوم: سب ت شه     Fیک تنا شقل وارد می داره به جرم داخل   Tداره به کل 

یعنی نیروی کشش رو محاسبه میقنیم. )عمرا ف میده باشی چی گفتم!!( به راه  Tبرش وارد میشه و با اینقار 

 یل زیر نگاه کن تا یالیت کنم!!!

 

 

 

 

 

 

 

 

کیلو وزنه و دو 5کیلو گرم هسییت) 7نیوتن داره به کل شییقل وارده میشییه که  140توی این تناسییب میگیم 

کیلو نصییف 1کیلو وزنه و 5کیلو هسییت )6نیوتن داره به برش پایین وارد میشییه که کلا  Tکیلو طناب(  اما 

 طناب!(  بعد هم تناسب رو یل میقنیم

 

 

 

 

 

            

140 

T 

T 

5 kg 

F=140 

7 

T 6 

120= T 

5 

kg 

F=140 

کیلو 2

 طناب
کیلو  1

نصف 

 طناب



 

گرم است،  200ی مشابه تشکیل شده و جرم هر حلقه حلقه 5مطابق شکل، یک زنجیر که از  تست :

2با شتاب  Fتوسط نیروی 
𝑚

𝑠2
و  Fی نیروی شود. اندازهو حرکت تند شونده، رو به بالا کشیده می 

𝑔)کنند، به ترتیب چند نیوتون است؟ بر یکدیگر وارد می 5و  4اندازه نیرویی که دو حلقه  = 10
𝑁

𝑘𝑔
) 

 2و  10( 1

 4/2و  12( 2

 8و  10( 3

 6/9و  12( 4

 

 

 

 

 

به یک فنر قائم متصل شده و توسط یک نس به سمت  kg2در شکل مقابل جسمی به جرم   تست :

𝟐بالا کشیده می شود. اگر در این لحظه بزرگی شتاب جسم برابر 
𝒎

𝒔𝟐
نوع حرکت آن کندشونده  و 

 کدام است؟  SIباشد، بردار نیروی وارد بر نس در محل اتصال آن به جسم در 

𝑔 و cm40)طول عادی فنر  = 10
𝑁

𝑘𝑔
 است(

 

41j          20j      -20j       41j- 

 

  

 

 

𝑇 −𝑚𝑔 − 𝑘∆𝑥 = 𝑚𝑎    𝑇 − 20 − 500(0.05) = 2(−2)    𝑇 = 41 
 

 درست است   -41چون نیروی وارد بر نس در محل اتصال به پایین است پس 

K=500 N/m  

N/m  
45cm 

2kg 



 

 

ست :  شکل طنابی به جرم    ت شش   می F2و F1گرم را از دوطرف با نیروهای  500مطابق  شیم ک ک

 است( ACسه برابر طول  ABچه قدر است)طول    Cطناب در نقطه 

10                      20                      30                           40   

 

 

 پاسس:
 

 

 

𝐹خالص = 𝑚𝑎   40 − 10 = 0.5𝑎    𝑎 = 60   

𝐹خالص = 𝑚𝑎        40 − 𝑇 =
2

3
× 0.5 × 60          𝑇 = 20 

                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

B C A 

F2=40 F1=10 

B C A 



 

   تعادل  نکات:  6بخش       

ای  یعنی نیرو ه در یال تعادل باشد، در این صورت برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است .     mاگر به جسمی به جرم  

ساوی نیروهای         ست را م سمت را ساوی نیروهای رو به پایین قرار بدهیم و نیروهای  مت چپ قرار  س رو به بالا را م

 بدهیم .   

تاب را صفر در نظر   ش قانون دوم نیوتن باید  گویند جسم در یالت تعادل قرار دارد در نوشتن  در سوالاتی که به ما می 

 بگیریم  

 

مطابق شکل زیر، روی دیوار قائمی با اصطکاک ناچیز قرار  کیلوگرم 40نردبانی همگن به جرم  تست :

باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان  نیوتن  300دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد میکند، 

 وارد میکند، چند نیوتون است؟ 

 

300            400         500               600 

 

 

 

ما توی این سوال اول تمام نیرو ها رو باید رسم کنیم بعدش نیرو های رو به بالا را مساوی نیروهای رو به پایین قرار      

سمت چپ قرار بدهیم  تا        ساوی نیروهای  ست را م سمت را شن  )از تعادل      Fsو   N2بدهیم و نیروهای  سبه ب محا

 بگیریم پس داریم: داون ا رو بدست آوردیم( بعدش از این دوتا نیرو باید براین

𝑭𝐬 = 𝐍𝟏 = 𝑵𝟐 و 𝟑𝟎𝟎 = 𝐌𝐠 = 𝟒𝟎𝟎 

 

𝐑 = √𝐅𝐬
𝟐 + 𝐍𝟐

𝟐 = 𝟓𝟎𝟎 

 

 
mg 

Fs 

N1=300 

Fs 
N2 

mg 

N1 

N2 



 

 

ست:  شش طناب        Kg60یک بند باز  به جرم  ت ست . نیروی ک شکل روی طنابی در حال تعادل ا مطابق 

 به ترتیب از راست به چپ برابرست با ........................  T2و   T1های 
 600و    600

 320و  480

 480و  360

 350و  300

توی این سخخوال دوتا کار میتونیم انجام بدهیم، یکی اینکه نیروهای کج رو تجزیه کنیم و بعدش          

مثل سخخوال قبل به خاطر در تعادل بودن، نیروهای چپ و راسخخت رو مسخخاوی هم بزاریم، بعدشخخم 

م بزاریم و یه راه تستی داریم که از قضیه سینوسها توی ریاضی      نیروهای بالا و پایین رو مساوی ه 

 استفاده کنیم:   

هنگامیقه جسمی در یال تعادل است، برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است، با توجه به این موضوع این سه       

 بردار با یفظ ج ت در راستا مثلثی را تشقیل می دهند که انت ای نیروی آخر به ابتدای نیروی اول متصل می شود.  
 

 روبرویی اش نقسیم کنیم!!!     به زبان ساده کافیست هر نیرو را به سینوس زاویه   

 

 

 

 

NT
W

T 360
90
37

11 
sin

sin
 رابطه 

 NT
W

T 480
90
53

22 
sin

sin
 رابطه 
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3753
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TTW



 

ه شده،و کیلوگرم به دو دیوار افقی و مایل تکیه داد 10به جرم ی ABمطابق شکل میله :مثال متفاوت

ز است، است اما دیوار مایل و میله اصطکاک شان ناچی 5/0ضریب اصطکاک  ایستایی میله با سطح افقی 

ایل به میله وارد اگر میله در حال تعادل بوده  ولی در آستانه حرکت قرار بگیرد، اندازه نیرویی که دیوار م

 )مطالعه آزاد((sin37=0/6)کند، چند نیوتن است؟می

 

 

 

 

 

 

 

 

 ابتدا نیروهای عمود برسطح  و اصطقاک و وزن را رسم میقنیم،
 

  

 

 

 

 
 تجزیه میقنیم تا راست شود!        N2یال 

 

 
 قدم آخر نیروهای راست رااکنون در 

 دهیم  و بالایی ها را مساوی مساوی چپی ها قرار می

 پائینی ها )چون طراح سوال گفته در یالت تعادل هست(

 

 

 

 

 

143 
A 

B 

N1 

N2 

143 
 

fs 

N1 

N2 Sin 53  

mg 
 

fs 

N2 Cos  53  



 

 

کیلوگرم روی سطح شیبدار بدون اصطکاکی به زاویه  4مطابق شک کره ای همگن به جرم   تست:

𝑠𝑖𝑛 37°)نیوتون است ؟( چند 𝑇درجه قرار دارد . نیروی کشش نس ) 45شیب   = 0/6 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
)  

1) 25                        2) 40                          3) √2 25                      4)√240    

    

 

 

 

 پاسس :

سپس چون تعادل است نیروهای مخالف      ابتدا نیروی های کج را تجزیه میقنیم تا راست شوند!  

 را مساوی هم قرار میدهیم

 

 

 

 

Tcos37 = mgSin45   0.8T =
√2

2
40    T = 25√2 

 

 

 

 

 

 

Tsin37 

TCOS37 

Mgsin45 



 

ست. اگر ا N40کند، گاه بر کره وارد میرو، نیرویی که دیوار قائم در نقطة تکیهدر شکل روبه تست: 

 باشد، نیروی کشش نس متصل به دیوار چند نیوتون است؟ kg3جرم کره 

g  )اصطقاک ناچیز و  = 10
m 

s2
  است.(  

1 )50     2 )30 

 اطلاعات کافی نیست( 4     40( 3

 

𝑻 = √𝑴𝒈𝟐 +𝑵𝟐 = 𝟓𝟎 

 

ت و جرم سایر قرقره ها و اس Kg  2شکل مقابل در تعادل است و جرم قرقره بالایی  :  تست  

                                                                   ؟   چند نیوتون است  ́( 𝑻 )کشش میله کیلو گرم می باشد و چند   mطنابها ناچیز است 

10 – 100           10- 80             15 – 100               15 - 80                   

 

 

 

 

 پاسخ:

 

 

 

 

 

 
 



 

 

Homework 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مفهوم تکانه ) اندازه حرکت (:  7بخش  

شد         سرعت آن را تقانه یا اندازه یرکت می نامیم. تقانه کمیتی برداری می با سم در  ضرب جرم یک ج صل یا

شد. تقانه را با     سرعت می با ست     pکه بردار آن هم ج ت با بردار  شان می دهیم و آن را از رابطه ی زیر بد ن

 می آوریم:

V


: سرعت جسم بریسب  
s

m
                                                             

m  جرم بریسب :kg 

P تقانه بریسب :
s

m
kg 

 «رابطه ی بین نیرو و تکانه » 

 قانون دوم نیوتن می توان رابطه ی بین نیرو و تقانه را بصورت زیر بدست آورد:به کمک 

dt

pd
Fvm

dt

d

dt

vd
mamF





 )( 

 با توجه به رابطه ی بدست آمده می توان نوشت:

 

 

 یر تقانه یک جسم نسبت به زمان برابر برآیند نیروهای وارد بر جسم است.غیآهنگ ت

)(اگر تغییر تقانه جسم  : نکته p


 در بازه ی زمانیt  باشد در اینصورت نیروی متوسط وارد بر جسم برابر

است با :   
t

p
F







                                         pFDtS  

 برابر با تغییر اندازه یرکت ) تقانه( می باشد . F-tسطح زیر نمودار  : نکته

                                                                  

 

 VmtF .

S 

F

F

t
t

 

VmP






 

 

 خلاصه فرمول های تکانه

 

𝐏                           فرمول تکانه                         = 𝐌 𝐕 

 

 

 

 

p Δ                        𝐌∆𝐕تغییر تکانه                       = 𝐅∆𝐭 

 تکانه
 

                

  F  𝑷                         مشتق تکانه                      
            مشتق
⇒       

 

 

نمودار زیر مساحت                   F-tنمودار                         = ∆𝑷 

 

 

              

 

 

 

𝑲                      انرژی جنبشی                      =
𝑷𝟐

𝟐𝒎
=
𝟏

𝟐
𝑷𝑽 

 

 

  

 

 

 

 

S 

F

F

t
t



 

تحت تاثیر نیرویی که تغییرات آن با زمان به شکل   5با سرعت اولیه   kg3جسمی به جرم   تست: 

چند  =20tزیر است ، به حرکت درمی آید. اندازه ی حرکت آن در لحظه ی 
s

m
kg است؟ 

 

 

1- 45  2- 30    3- 40  4- 50  

 

 

 

 

 

  8  است. اگر سرعت آن به اندازه ی  1vو سرعت آن در یک مسیر سیستم      kg2جرم جسمی   تست: 

شی آن   متر بر ثانیه  شود. تکانه ) اندازه حر  4افزایش یابد، انرژی جنب کت ( آن قبل از افزایش  برابر می 

 بوده است؟  SIسرعت، چند  واحد 
1- 8  2- 16  3- 24  4- 32 

24پاسخ :                                                                         
2
1

1

2
2
1

2
2

1

22 
v

v

v

v

k

k
mvk 

s

m
v

v

vvv 828
1

1

18 12 


 


 

صحیح است.                                                                    2گزینه 
s

m
kgmvp 168211  

 

 

)(NF

)(st
3020

2

1



 

 

ست:  jaiFدو نیروی  ت


 571 jiFو  /


52512 //      ساکنی به جرم سم   وارد    mتواماً به ج

 کدام است؟ aبرسد،  SIواحد  30ثانیه اندازه ی حرکت جسم به  3می شوند. اگر در مدت 

 هر سه مورد ممقن است. mبسته به مقدار  -4    5/5 -3  5/8 -2  5/2 -1

jaijaiFFFپاسخ :  )/()/()//(  52652515721


 







 NF
t

PP
F 10

3
 برآیند  03012

51055526صحیح است .        3گزینه   22 /,/)/(  aaF 

نسبت به خط قائم با سطحی  37تحت زاویه ی  متر برثانیه 10با سرعت  kg5توپی به جرم  تست:

به خط قائم   نسخخبت37تحت زاویه ی  متر بر ثانیه 8سخخرعت  با افقی برخورد می کند. این توپ 

ثانیه باشخخد. متوسخخط نیروی وارد بر توپ در مدت برخورد چند  01/0برمی گردد. اگر زمان برخورد 

 نیوتن است؟

1- 3600  2- 7200  3- 145300  4- 145600 

 ها رو از هم کم نکنید ها!!! vرو باید از روش ها  بردار  پیدا کنید! یه وق! مستقیم    vΔبچ  ها دق! کنید که 

VFVmtF       پاسخ:     501/0  

            cos2 21

2

2

2

1 vvvvV     

                      137cos2)372cos(1cos22cos 22 

25

7
cos  

5

1044

5

224
164)

25

7
(8102)8()10( 22  vvv 

1452/15005001452/144/1145
5

2.7145



 FvFv 

NF 145600 

 برآیند



 

ست  سمانی به طول   2گلوله آونگی به جرم :ت سیری     2کیلوگرم از ری ست و روی م متر آویزان ا

شود   37 ای به اندازهدایره ستای قایم منحرف  سرعت    درجه از را ایین متر بر ثانیه به پ 20سپس با 

سیدن به    پرتاب می سرعت   شود  اگر از لحظه پرتاب تا ر شینه  صد از انرژی اولیه تلف   30، بی در

 شود؟می SIدر مرکز تعادل چند واحد   اینصورت تکانهدر شود،

19              17                 15                34 

 پاسس  

رار  قابتدا از قانون پایسختگی انرژی باید سخرعت در مرکز تعادل  را به دسخت بیاوریم سخپس آنرا در فرمول تکانه     

 دهیم

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝑼𝟏 +𝑲𝟏) = (𝑼𝟐 +𝑲𝟐)  

 

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝒎𝒈𝒉𝟏 +

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐) = (𝒎𝒈𝒉𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐) 

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝟒 + 𝟐𝟎𝟎) = (𝟎 +

𝟏

𝟐
𝒗𝟐
𝟐)    𝒗 ≈ 𝟏𝟕    𝒑 = 𝒎𝒗 = 𝟐 × 𝟏𝟕 = 𝟑𝟒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Homework 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 نکات مربوط به قانون گرانش نیوتن: 8بخش 

 می شود:هر دو جسمی که جرم دارند به یقدیگر نیرو وارد می کنند، که این نیرو از رابطه ی زیر محاسبه 

G  :1110676 /                                                  2
21

r

mm
GF                   

1m  جرم جسم اول : 

2m  جرم جسم دوم : 

r . فاصله ی مرکز رقل دو جسم از یقدیگر :  

نیروی گرانشییی که زمین به یک جسییم وارد می کند را وزن می گویند. یعنی در فرمول بالا به جای نکته :

1m  جرم کره ی زمین را قرار می دهیم و به جایr .فاصله ی مرکز زمین تا مرکز رقل جسم را قرار دهیم 

2Re

.mMe
GW  

 وزن ظاهری : –وزن واقعی 

و وزن  mgوزن واقعی یک جسم نیرویی است گرانشی که از طرف مرکز زمین به جسم وارد می شود. یعنی       

کمیتی است برداری و مقداری است متغیر و آن را با نیروسنج اندازه می گیرند. وزن یک جسم با جرم جسم      

ست که از تقیه گاه به جسم ارر می کند        ست و وزن ظاهری یک جسم نیرویی ا سب ا . مثلاً وزن ظاهری متنا

شخص            صورتیقه وزن واقعی  ست. در  صفر ا سقوط می کند،  شد. اندازه ی   mgشخصی که بطور آزاد  می با

 وزن ظاهری می تواند از وزن واقعی بیشتر و یا کمتر و یا هم اندازه ی وزن واقعی باشد.

ا نیروی وزن یک جسم در  شعاع کره ی زمین در قطب کمتر از شعاع کره زمین در استوا می باشد. لذ     نکته:

 قطب بیشتر از نیروی وزن همان جسم در استوا می باشد.

 

 

 



 

 شتاب گرانش :

mدر رابطه  نکته :
Me

GW .
Re2  2مقدارRe

GMe
 برای تمام اجسام رابت 

 نشان می دهیم. gو آن را با 

 

 

 

2Reبرای محاسبه شتاب گرانش روی سطح زمین از رابطه ی    نکته:

GMe
g   استفاده می کنیم. برای نقاطی

شتاب گرانش از رابطه ی    hبه ارتفاع  Re)(2بالای سطح زمین  h

MeG
gh


     ست شود. بدی ی ا ستفاده می  ا

 برای هر سیاره ای جرم و شعاع همان سیاره را بقار می بریم.

2R

MG
g 

 شتاب گرانش روی سطح یک سیاره یا زمین  

2

1

2

2

1

2

1 )(
R

R

M

M

g

g
 مقایسه گرانش روی سطح دو سیاره  





2)( hR

MG
gh  شتاب گرانش در ارتفاعh از سطح سیاره یا زمین  

2)(
hR

R

g

g

o

h


  مقایسه گرانش در ارتفاعh )با گرانش روی سطح یک سیاره ) مثلاً زمین  

 نیوتن است. وزن این جسم در روی کره زمین چقدر است؟ 60وزن جسمی در کره ماه   :تست

) شتاب گرانش در کره ماه 
6
1

 شتاب گرانش در کره زمین است.( 

1- 60  2- 36  3- 360   4- 6 

Nweصحیح است.                                 3گزینه 

ge

geWe

gm

ge

Wm

We 360

6
160

 پاسخ : 

 

 جرم سیاره

ور شعاع سیاره مجذ  



 

 

 hاز سطح زمین شتاب گرانش زمین نصف مقدار آن در سطح زمین باشد.      hاگر در ارتفاع  :تست  

 شعاع زمین است( Re)  به کدام گزینه نزدیکتر است؟

1-  Re5/0 2- Re4/0 3- Re2/0 4- Re  

 

 

 

 

 

 

ست  سیاره ای که جرم و حجم آن     :ت سطح  ست،   8شتاب گرانش در  برابر جرم و حجم کره زمین ا

 چند برابر شتاب گرانش در سطح زمین می باشد؟

 برابر 4 -4  برابر 2 -3  برابر 3-2  برابر 1-8

 

 

 

 

 

 

 



 

ست :  سطح کره زمین به اندازه یک    ت شعاع کره زمین بالا برود، وزن این  اگر فردی از  رد فچهارم 

 کند؟تقریبا چند درصد و چگونه تغییر می

 یقند درصد کاهش              وزن تغییر نم 25درصد کاهش          75درصد کاهش          36

 

 پاسس:

 
 

 

 

 

ند قرار گیرند، جسم سوم را در کجا قرار دهیم تا برآی Rدر فاصله  2mو  1mجرم  2اگر  کته:ن

 نیروهای وارد بر آن صفر شود؟

 

 همواره بین آنها نزدیک جرم کوچک تر قرار می گیرد

   
𝒎𝟏

𝐱𝟐
=

𝐦𝟐

(𝐑−𝐱)𝟐
 

 

 

یروی نتصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد نقطه ای را بین کره ماه و کره زمین   تست:

مرکز  خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن جسم وارد می شود برابر صفر باشد فاصله آن نقطه تا

 ه است(برابر جرم کره ما 81زمین چند برابر فاصله نقطه تا مرکز کره ماه است؟ )جرم کره زمین 

9       10     80    81 

 

 
me
d2
= 
mm
x2
 →  

81mm
d2

= 
mm
x2
 →  

9

d
=  
1

x
 →
d

x
= 9 

 

 

 



 

 

Homework 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فصل دینامیکجمع بندی 

  

     ساکن  باشد، اگر جسم در حالت سکون باشد  صفراگر برآیند نیروهای وارد بر یک جسم  :1قانون                       

به حرکتش ادامه  با همان سرعت و در همان جهتمی ماند، و اگر جسم در حال حرکت باشد تا ابد 

 هم میگویند. اینرسییا  لختیمی دهد. به این قانون، قانون 

𝚺𝑭             : 2قانون        قوانین نیوتن = 𝜮𝑴𝒂 

 

 

 هر عملی را عکس العملی است ؛ مساوی آن و در جهت خلاف آن : 3قانون                      

 

𝟏             سری                                       

𝐊𝐓
=

𝟏

𝐊𝟏
+

𝟏

𝐊𝟐
+.. 

 بهم بستن                

𝐊𝐓                موازی                                        = 𝐊𝟏 + 𝐊𝟐    

 

 

𝑭                                     نیروی فنر             فنر  = 𝑲∆𝑿              

 

 

 

𝑼                                    انرژی فنر                 =
𝟏

𝟐
𝑲∆𝑿𝟐            

 

 

 

 

 

 



 

𝑭                                     نیرو                      = 𝑮
𝑴𝟏 𝑴𝟐

𝑹𝟐
 

 

 جاذبه

 

𝒈                    شتاب جاذبه                    = 𝑮
𝑴سیاره

𝑹
سیاره
𝟐 

 

 

       

                                   mgN                        FmgN                 FmgN  

 

 

 

 

 نیروی عمود 

 (Nبر سطح)
                                      sinsin FmgNFmgN  

 

 

                                      FN                      cosFN  
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F
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𝐹𝑠                                    جسم حرکت نکند  = 𝐹حرکت              

 

 

 

 

𝐹𝑠                      جسم در آستانه حرکت                   اصطکاک = 𝜇𝑠𝑁 = 𝐹حرکت 

 

 

 

                           

N 𝐹𝑘                             جسم حرکت کند                                  = 𝜇𝑘   

 
 

 

       بالا            تند                                              نیروی عمود بر کف اسانسور                    

                     

𝐍                                                        وزن ظاهری                        = 𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )                                                                               

                    

 پایین                   کند                                                 دهدنشان میعددی که                     

 )فرد روی نیروسنج(                                                                                                                        

 

 آسانسور              

𝐓                                                 کشش کابل آسانسور                      = 𝚺𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )           

 

                     

𝐊∆𝐱                                          فنر و وزنه از                         = 𝐌وزنه(𝐠 ± ±𝐚 ) 

 سقف آسانسور                                                                

                                                           آویزان باشد                     
 



 

𝐏                           فرمول تکانه                       = 𝐌 𝐕 

 

 

 

 

𝐌∆𝐕                        تغییر تکانه                       = 𝐅∆𝐭 

 تکانه

 

                

F 𝑷                         مشتق تکانه                      
         مشتق
⇒      

 

 

نمودار زیر مساحت                   F-tنمودار                         = ∆𝑷 

 

 

              

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 

F

F

t
t



 

 

FINAL HOMEWORK 

 ؟نیستنددر چند مورد از مواد زیر، نیروهای وارد بر جسم متوازن   :1تست

 یال متوقف شدن است.در  موتورسواری روی مسیر مستقیمالف( 

 ب( لامپی که از سقف آویزان است.  

 در یال دور زدن است.رابت پ( هواپیمایی که با تندی 

 کند.شناور است و یرکت نمی یک برکه که روی آب برگ یک درخت ت( 

 ث(اسقیت سواری که با تندی رابت روی مسیر مستقیم الخط یرکت کند

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

نون اینرسی مطابق با قاوارد کنیم تا جسم جسم در یال یرکت است، کدام نیرو را رو، شقل روبه در :2تست 

 با سرعت رابت روی خط راست یرکت کند؟

1 )j2-i4  2 )j2i+4- 

3 )6i-6j      4 )هیچ نیروی جدیدی به آن وارد نقنیم 

 

 

F⃗ 1نیروی سه فقط اگر :3تست = 2i − 6j    وF⃗ 2 = −12i + 16j     وF⃗ 3    ای وارد بر ذره

= v⃗شوند و این ذره با سرعت رابت می 𝑛i +mj  کند. در این یالت نیروی یرکت می متر بر رانیهF⃗ 3  کدام

 است.( SIاست؟ )یقاها در 

1)j10i+10-     2 )j10-i10 

3 )j24i+14     4 )بسته ضرایب معادله سرعت هرسه ممقن است 

 

F=6 

F=2 

F=3 

F=5 



 

کند، ینیروی خالص رابت وارد بر یک جسم که بر مسیر مستقیم یرکت مقانون دوم نیوتن ،مطابق  :4تست

 ؟باشدمیج ت های زیر الزاماً همکمیت چند مورد ازبا 

 بسرعت  ن(تغییرات شتا ه(  تغییرات سرعتد(تندی   و(   جاییجابه الف( جرم   ب(مسافت    ج(

 ( تمام موارد4مورد      ( چ ار3( دومورد      2(یک مورد        1

 موارد زیر صحیح است؟چند مورد از  :5تست

نون اول نیوتون با قارود  شوت کات دار توپ فوتبال با که با تندی متغیر)تند شوند( به سمت دروازه میالف( 

  شودولی با قانون دوم نیوتون توجیه می شودنمیتوجیه 

ولی  شودنمییه با قانون اول نیوتون توجرود  سمت دروازه میشوت کات دار توپ فوتبال با تندی رابت به ب( 

  شودبا قانون دوم نیوتون توجیه می

نیوتون توجیه  با قانون اولرود  شوت کات دار توپ فوتبال با تندی متغیر)کند شوند( به سمت دروازه میپ( 

 شودولی با قانون دوم نیوتون توجیه می شودنمی

وتون توجیه ولی با قانون دوم نی شودنمیبا قانون اول نیوتون توجیه  اتومبیل یکشروع به یرکت کردن ت(

 شودمی

نیوتون  با قانون اولصخره نورد، به کمک طنابی که وی را نگه داشته است ماندن یک  معلق و ساکن  ث(

 شودولی با قانون دوم نیوتون توجیه می شودنمیتوجیه 

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

باشد. چه  ینشسته است و در یال پارو زدن م قیقا کیدر داخل  پسربچه ای ریمطابق شقل ز :6تست

 یرکت درست است؟ نیدر مورد ا ریتعداد از عبارات ز

 شود  یوارد م قیکند به قا یکه پارو به آب وارد م ییروی( واکنش نالف

 وزن است. یرویواکنش ن ق،یوارد شده به قا یشناور یرویب( ن

 شود. یوارد م قیکند به قا یکه شخص به پارو وارد م ییروینپ( واکنش 

 1( 4   2( 3    3( 2   ( صفر1

 



 

 

 است؟   نادرست ریز یاز عبارت ها کیکدام  :7تست

کند، برابر  یموارد  لیبه اتومب واریکه د ییرویکند، ن یبرخورد م یواریبه د لیاتومب کیکه  ی( هنگام1

 کند.  یوارد م واریبه د لیاست که اتومب ییروین

است که  ییروینکند، برابر  یوارد م زیکه جعبه به م ییروین رد،یگ یقرار م یزیم یرو یجعبه ا ی( وقت2

 کند.  یبه جعبه وارد م زیم

ود را یفظ خ تیبا سرعت رابت در یرکت باشد، وضع ایساکن باشد و  یاگر جسم وتونی( طبق قانون اول ن3

 صفر به آن وارد نگردد.  ریغ خالص یرویکه ن یکند تا زمان یم

 است. ونوتیقانون سوم ن یج یشود، نت یشخص رو به جلو پرتاب م یوقت لی( هنگام ترمز کردن اتومب4

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

به طور یقنواخت یرکت نیوتنی  80سطح افقی با نیروی افقی  یک روی kg10به جرم  مقعبی:8تست

یر سرعت آن تغینیوتونی وارد کنیم.  100نیوتونی، به این جسم نیروی افقی  80کند. اگر به جای نیروی می

 شود؟آن چند متر بر رانیه می ی  سی و ششمدر چ ار رانیه

1 )2      2 )8 

3 )24      4 )25 

 بزرگی اینر . اگپیدا کند aوارد شده و باعث میگردد شتابی به اندازه  Fنیروی  mبر مقعبی به جرم  :9تست

زول  2000 اگر. یایدکاهش می متر بر مجذور رانیه 10کاهش دهیم، شتاب به اندازة  SI واید  50نیرو را 

 400قعب مرود)گرمای ویژه این انرژی گرمایی به این مقعب بدهیم دمای آن چند درجه فارن ایت بالا می

 است( SIواید 

1 )10  2 )18    3 )20       4) 45 

نیروها بر یسب نیوتون به صورت این کنند. اگر ارر می kg10ای به جرم زمان بر وزنهسه نیرو، هم :10تست

F⃗ 1 = −5i − 80j  ،F⃗ 2 = 25i − 40j   وF⃗ 3 = −2F⃗ 2  باشد، بزرگی شتاب یاصل از این نیروها چند متر بر مربع

 رانیه خواهد شد؟

1)5           2) 10            3 )15         4  )1 

 



 

. هر ال شده و جسم ساکن استماع kg2با هم به جسمی به جرم نیوتونی  11و  7و  6سه نیروی  :11تست

ی به جرم شود.یال اگر جسم دیگرمیمتر بر مجذور رانیه a بش نیوتونی یذف شود. جسم  شتا 6گاه نیروی 

و با همان  متر بررانیه 10درجه نسبت به افق با سرعت 37کیلوگرم را روی سطح شیبدار طویلی با زاویه  8

 رود؟به بالا پرتاب کنیم جسم یداکثر چند متر روی سطح شیبدار بالا می aشتاب 

1 )6   2 )5      3 ) 25         4 )3 

 

F1تحت تأریر سه نیروی افقی   kg6جسمی به جرم  :12تست = 12N ،F2 = 26N  وF3  در یال تعادل قرار

سرعت این جسم در  پنج رانیه چ ارم   تغییر، اندازة را برعقس یالت اولیه اش کنیم  F⃗ 1دارد. اگر ج ت نیروی 

 ؟شودجسم چند متر بر رانیه مییرکتش 

 هرسه ممقن است  F3بسته به( 4  20( 3   15( 2  6( 1

 ود وشوارد مینیوتن  در تمام لحظات  4000بر یک قایق موتوری نیروی افقی خالصی به اندازة :13تست

گر جرم کند. اشروع به یرکت می ققای نیوتن بوده است و 2000نیروی اصطقاک و مقاوم در برابر یرکت  

ی و تندی قایق جایبهرانیه،  جا 3پس از  کیلویی نیز داخل قایق باشند 50و  150دو فرد  و کیلوگرم 800قایق

 برابرست با....  SIاز راست به چپ در 

1 )12-18 2 )6-9   3 )312-18   4 )18-12 

 

F⃗ 2 و F⃗ 3 یرویتحت تأریر همزمان سه ن kg2جرم به  یجسم :14تست = −5𝑖 + 12𝑗  , F⃗ 1 = 𝑖 − 3𝑗   در

یذف شود، بردار شتاب یرکت جسم در   F⃗ 2یرویاست. اگر ن با سرعت رابت در یال یرکت SIدستگاه 

 شود؟ یم نهیمطابق کدام گز SIدستگاه 

1 )𝑎 = −2/5𝑖 + 6𝑗     2 )𝑎 = 2/5𝑖 − 6𝑗      

3 )𝑎 = 0/5𝑖 + 1/5𝑗     4 )𝑎 = 0/5𝑖 + 1/5𝑗  

 

 



 

 

آن و مجذور  گلوله با مجذور شعاع نیمقاومت هوا بر ا یرویکند. ن یدر هوا سقوط م یگلوله ا  :15تست

 (رابت است که در آن یرکت گلوله یقنواخت )با سرعت یسرعت آن متناسب است. سرعت ید گلوله سرعت

 اسب است؟از شعاع آن متن یجنس، سرعت ید گلوله با چه توان کیاز  همگن یگلوله ها یماند. برا یم

 2( 4   1( 3   5/0( 2   ( صفر1

 مریله اول کیزیف ادیالمپ

باشد. اگر در ارتفاع  یقائم در یال یرکت م یرابت در راستا یبا تند یچترباز ر،یمطابق شقل ز :16تست

ناگ ان طناب ها پاره شوند و چتر از چترباز جدا شود، یرکت چترباز چگونه  نیاز سطح زم یادینسبتا ز

 خواهد بود؟

 دهد.  یرابت به یرکت خود ادامه م ی( با تند1

 کند.  یشتاب رابت سقوط م ( با2

 ید برسد.  یکند تا به تند ی( به صورت کندشونده یرکت م3

 ید برسد. یکند تا به تند ی( به صورت تندشونده یرکت م4

به صورت رابت نگه داشته  نیو زم وارید نیب  F⃗ یرویتوسط ن 2kgبه جرم  یجسم ر،یشقل ز مطابق :17تست

 واریسطح از طرف د یعمود یرویتر از ن شیچقدر ب نیسطح از طرف زم یعمود یروین یشده است، بزرگ

𝑔)     است؟  = 10
𝑚

𝑠2
 𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

 

1 )26   2 )20   3 )18   4 )8 

 

= 𝐹یافق یرویساکن است، ن یسطح افق یکه رو kg 36به جرم  یبه جسم ر،یمطابق شقل ز -18تست

 177𝑁  3 پس از شروع یرکت به هیران 4جسم  یشود و تند یوارد م
𝑚

𝑠
که سطح به  ییرویرسد. ن یم 

𝑔) است؟ وتونیکند، چند ن یجسم وارد م = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

1 )360   2 )390   3 )400   4 )500 

 1400-یتجرب-یسراسر



 

 یم که جسم به سطح وارد ییروییرکت رو به بالا قرار دارد و ن یجسم در آستانه  ر،یدر شقل ز  :19تست

 شود، یم  'Rبرابر کند، یکه سطح به جسم وارد م ییروین م،یکاهش ده 20𝑁را  Fاست. اگر  Rکند، برابر 
R′

R
 است( 0.5)ضریب اصطقاک ایستایی برابر ؟است کدام 

1 )√2

4
   2 )√2

2
   3 )√5

2
   4 )√5

4
 

 :20تست 

و جسم  میفشار یم یقائم واریبه د F1 یافق یرویجسم را با ن ر،یمطابق شقل ز 

 ییروییالت ن نیبه جسم وارد شود. در ا زین F2قائم  یرویماند. اگر ن یساکن م

𝑔)    است؟  وتونیکند، چند ن یکه سطح به جسم وارد م = 10
𝑚

𝑠2
  ) 

1 )30√3   2 )30√5    

3 )65    4 )60 

 

𝑚به جرم  یشخص :21تست = 60𝑘𝑔 را  یسر فنر بدون جرم کیشخص  نیاست. ا ستادهیا یباسقول یرو

1000 آن به کف باسقول بسته شده است. رابت فنر گریدر دست دارد که سر د
𝑁

𝑚
شخص فنر  نیاست. اگر ا 

را  وتنیباسقول چند ن ابد،ی شیافزا 20cmبقشد که طول آن  یقائم نگه دارد و آن را طور یرا در راستا

 دهد؟ ینشان م

1 )400   2 )600   3 )800                4)1000 

 مریله اول کیزیف ادیالمپ

 :22ستت

از فنرها را از  یقی یاست. وقت 12𝑐𝑚از آن ا  کیهر  ینشده دهی. طول کشمیدار قسانیدو فنر جرم دار 

 یرابت یو سپس از نقطه  می. اگر دو فنر را به هم وصل کنشود یم  15𝑐𝑚طولش میزیآو یم یرابت ینقطه 

به  زانیفنر جرم دار آو کی یدگی: کشییمتر است؟ )راهنما یطول فنر مرکب یاصل چند سانت م،یزیاویب

𝑚به جرم  یآن جسم یکه به انت ا زانیجرم آو یفنر ب کی یدگیبرابر است با کش mجرم 

2
 بسته باشند.( 

 مریله اول کیزیف ادیالمپ

1  )36                   2)35                           3)40                                4 )32 

 

  



 

 

 :23ستت

 یکه از بالا به نقطه  K رابت با یتوسط فنر hو ارتفاع  rو به شعاع  Mبه جرم  یفلز یمطابق شقل استوانه ا

که نصف ارتفاع آن داخل  یشناور است، به طور ρ( ی)جرم یجم یچگالبا  یعیمتصل است، درون ما یرابت

2استوانه قرار داد تا  یرو دیبا ی بریسب کیلو گرم چه وزنه اتقریبا است.  عیما

3
قرار  عیارتفاع آن داخل ما 

 .ردیگ

1)0.7                  2 )9/0               3)3                   4  )5 

 

h = 30 cm , K = 2N/m, ρ = 1/8 g/(cm^3 ), r = 5cm ,M = 1Kg 

 

 :25ستت

= 𝐹یرویبه کمک ن ر،یدر شقل ز  5𝑁  به جرم یوزنه ا𝑚 =  400𝑔   ساکن نگه  یفنر سبک قائم یرورا

در  م،یرا یذف کن  F⃗ یرویاست. اگر ناگ ان ن 3cm اش یو اختلاف طول فنر نسبت به طول عاد میداشته ا

است؟  هیشتاب آن چند متر بر مجذور ران یشود، بزرگ یجابه جا م cm 1 ی اندازهکه وزنه به  یلحظه ا

(𝑔 = 10
𝑁

𝑘𝑔
) 

 

1 )2   2 )5/2    3 )5   4 )10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :26ستت

کف آسانسور به یرکت  یرو 𝑣0 یهیبا سرعت اول یکند. جسم کوچق ییرکت م aبا شتاب رابت  یآسانسور

 نیی. اگر شتاب آسانسور رو به پاستدیا یم ،یمسافت مودنیجسم پس از پ نی. به علت اصطقاک ادیآ یدر م

را  شیآزما نیو اگر شتاب آسانسور رو به بالا باشد و هم ستد،یا یم 𝑆1 مسافت مودنیباشد جسم پس از پ

شتاب  gدهد؟  یرا نشان م aمقدار  نهی. کدام گزستدیا یم 𝑆2، مسافت مودنیجسم پس از پ م،یتقرار کن

 اصطقاک است. بیضر μگرانش و 

 

1 )a = g (
𝑆1−𝑆2

𝑆1+𝑆2
)   2 )a = μg (

𝑆1−𝑆2

𝑆1+𝑆2
)  

  

3 )a = g (
𝑆1+𝑆2

𝑆1−𝑆2
)   4 )a = μg (

𝑆1+𝑆2

𝑆1−𝑆2
) 

 

 کیزیف ادیالمپ

 :27ستت

2ی آسانسور با شتاب رو به بالا یقرار دارد. وقت یکف آسانسور 5kgبه جرم  یجسم
𝑚

𝑠2
رود،  یبه سمت بالا م 

2 نییبا شتاب روبه پا یاست و وقت Nشود  یاز طرف جسم بر کف آسانسور وارد م که ییروین
𝑚

𝑠2
سمت  به  

𝑔) است؟ وتونیچند ن Nو  'N است، اختلاف 'Nوارد بر کف آسانسور  یروین، رود یم نییپا = 10
𝑚

𝑠2
) 

 40( 4   20( 3   10( 2   ( صفر1

 :28ستت

200رابت با  یفنر سبق -
𝑁

𝑚
= 𝑚یبه سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنه   5𝑘𝑔  است و آسانسور  زانیآو

2 نییبا شتاب رو به پا
𝑚

𝑠2
1آسانسور با شتاب  نیا یاست. وقت L1و طول فنر  دیآ یم نییپا 

𝑚

𝑠2
کندشونده  

𝑔)متر است؟  یچند سانت 𝐿2  و  𝐿1 شود. اختلاف یم L2طول فنر  د،یآ یم نییپا = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )15   2 )7/5   3 )5   4 )2/5 

 

 

 



 

 

 :29ستت

2 دشونده وتنآسانسور با شتاب  ریدر شقل ز -
𝑚

𝑠2
در کف  10kgبه جرم  مقعبیرفتن است.  بالایال  در 

μجسم و کف آسانسور  نیب ییستایاصطقاک ا بیآسانسور قرار دارد. اگر ضر
𝑠
= ضریب اصطقاک  و 0/5

μ جنبشی
𝑘
= فنر نسبت به طول  یدگیکش زانیقرار داشته باشد، م یرکتجسم در آستانه باشد و  0/3

𝑔؟ )متر است یچند سانت یعیطب = 10
𝑚

𝑠2
  ،𝑘 = 500

𝑁

𝑚
) 

1 )6   2 )8    3 )10   4 )12 

 

 :30ستت

2که آسانسور با شتاب  یقرار دارد. هنگام یدر کف آسانسور 3kgبه جرم  یجسم
𝑚

𝑠2
 کندشونده بالارو به 

شتاب  یاست. بزرگ Nشود، برابر  یکه از طرف جسم به کف آسانسور وارد م ییرویکند، ن یم یرکت

درصد  5/12 کند، یکه کف آسانسور به جسم وارد م ییروین یتا اندازه میده رییتغ SIآسانسور را چند واید 

 ابد؟ی شیافزا

1 )1   2 )1/5    3 )2   4 )1/25 

 

 :31ستت

21 سبک به سقف آسانسور متصل است. اگر آسانسور با سرعت رابت یمطابق شقل توسط فنر mوزنه 
𝑚

𝑠
 

4شود و اگر آسانسور با شتاب  یم 80𝑐𝑚فنر  طول رود، نییپا
𝑚

𝑠2
رود، طول فنر بالا شونده کند به صورت  

70𝑐𝑚 متر است؟ یفنر )بدون اتصال وزنه( چند سانت یعیطب . طولشودیم (𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

1 )35   2 ) 45 3  )55            4 )65 

 

 

 

 



 

 

 :32ستت

و  میکش یم یسطح افق یرو 15N یرابت و افق یرویبسته و با ن یرا به نخ 5kgبه جرم  یچوب مقعب شقل

 2/0ی اصطقاک جنبش بیشود. اگر ضر ینخ پاره م هیران 2و بعد از  میآور یاز یال سقون به یرکت در م

𝑔)کند، چند متر است؟  یم یط ستادنیا ییرکت تا لحظه یکه چوب از ابتدا یباشد، کل مسافت =

10
𝑚

𝑠2
) 

1 )5/1   2 )2   3)2/5   4 )3 

 

 

 :33ستت

𝑡 یو در لحظه  یافق ریدر مسدر شقل مقابل، جسم از یال سقون،  = رابت به یرکت در  یرویتحت ن 0

که جسم از شروع یرکت تا لحظه  یشود. کل مسافت ینخ بسته شده به جسم پاره م هیران 3و بعد از  دیآ یم

𝑔)کند، چند متر است؟  یم یط ستادنیا ی = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

1 )9   2 )12   3 )15   4 )18 

 

 :34ستت

نصف  Aنه شوند. اگر جرم وز یپرتاب م یسطح افق کیمماس بر  قسان،ی هیبا سرعت اول Bو  Aدو وزنه 

کند تا  یم یط Aکه وزنه  یباشد، مسافت Bاصطقاک وزنه  بیبرابر ضر 2اصطقاک آن  بیو ضر B جرم وزنه

 ستد؟یکند تا با یم یط Bاست که وزنه  یچند برابر مسافت ستد،یبا

𝐹 = 10𝑁 

1 )2   2 )1    3 )√2

2
   4 )1

2
 

 

 



 

 

 :35ستت

15 با سرعت ونیقرار دارد و کام یونیدر کف کام یصندوق
𝑚

𝑠
در یرکت است  یو افق میمستق ریمس کیدر  

 نیپس از ترمز مناسب، کوتاه تر ونیکام نیاست. ا 25/0 ونیکام فکبا صندوق  ییستایاصطقاک ا بیو ضر

𝑔)که صندوق بلغزد چند متر است؟  نیکند و متوقف شود، بدون ا یتواند ط یکه م یفاصله ا = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )20   2 )25    3 )40   4 )45 

 

 

 

 :36ستت

فشرده شده است، اگر کتاب ساکن باشد، با دو برابر  یعمود واریبه د  F⃗ یرویتوسط ن یکتاب ر،یشقل ز مطابق

 یم رییچگونه تغ بیبه ترت سطح واکنش یروین نیروی اصطقاک و اصطقاک، یروین نهیشیب ، F⃗ یرویکردن ن

 کنند؟ 

 

 شود.  یدو برابر م -ماند  یرابت م -شود  ی( دو برابر م1

 شود.  یدو برابر م -ماند  یرابت م -رسد  یبه دو برابر نم یول ابدی یم شی( افزا2

 رسد.  یبه دو برابر نم یول ابدی یم شیافزا -ماند  یرابت م -شود  ی( دو برابر م3

 رسد. یبه دو برابر نم یول ابدی یم شیافزا -شود  یدو برابر م -رسد  یبه دو برابر نم یول ابدی یم شی( افزا4

3و جسم با شتاب  میکش یم Fافقی  یرویرا با ن یجسم ر،یشقل ز مطابق:37ستت
𝑚

𝑠2
 یرویکند. ن ییرکت م

F ابد؟یکه سرعت جسم کاهش  نیتوان کاهش داد بدون ا یم وتنین را یداکثر چند 

 

1 )25   2 )10    3 )15   4 )5 

 



 

μ نیبا زم شیکفش ها ییستایاصطقاک ا بیکه ضر 50𝑘𝑔به جرم  یشخص :38ستت
𝑠
=  یاست م 0/8

μآن با سطح  یاصطقاک جنبش بیکه ضر 100kgبه جرم  Mخواهد جعبه 
𝑘
= است را از یال سقون 0/1

تواند جعبه را جلو ببرد؟ )مقاومت هوا  ییداکثر چند متر م s4شخص در مدت  نیهل دهد. ا یبه طور افق

𝑔)است.(  زیناچ = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

1 )12   2 )24    3 )48   4 )32 

 

و ج ت آن  وتنیچند ن واریجسم و د نیاصطقاک ب یرویباشد، ن 800𝑔اگر جرم وزنه  ریدر شقل ز :39ستت

𝑔)به کدام سمت است؟  = 10
𝑚

𝑠2
 ،μ

𝑠
= 0/5 ،μ

𝑘
= 0/4) 

 

   بالا  - 4( 2  بالا  -2( 1

 نییپا -4( 4  نییپا -2( 3

 97-98 یآزمون ا-نشان برتر ی( آزمون ا4) یشده سر یگردآور سوالات

اصطقاک  بی. اگر ضرمیکن یپرتاب م V0 یافق ی هیبا سرعت اول یسطح افق یرا رو یجسم :40ستت

μ جسم و سطح نیب یجنبش
𝑘
 شود؟ یمتوقف م یچه مسافت یباشد، جسم پس از ط 

1 )2μ
𝑘
𝑔V0 

2   2 )μ
𝑘
𝑔V0 

2    3 )V0 
2

2μ𝑘𝑔
  4 )V0 

2

μ𝑘𝑔
 

 

اصطقاک  بیو ضر 5/0ی اصطقاک جنبش بیبا ضر یسطح افق کی یرو ر،یمطابق شقل ز یجسم :41ستت

تا  میده شیاز صفر افزا جیرا به تدر  F⃗ یرویقرار دارد. اگر ن 2/1یی ستایا

 هیجسم شروع به یرکت کند. یداقل شتاب جسم چند متر بر مجذور ران

𝑔است؟ ) = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )1     2 )4     

 ممقن نیست 1( ضریب اصطقاک بیشتر از 4     7( 3



 

 

 25/0 زیطناب و م نیب ییستایاصطقاک ا بیقرار دارد. اگر ضر زیم یرو یمطابق شقل طناب همگن :42ستت

فتد؟یب نییبه پا طناب آن که یکرد ب زانیآو زیشود از لبه م یاز طول طناب را م یباشد، یداکثر چه درصد

 

1 )40%   2 )30%    3 )25%   4 )20% 

 

 بیشود. اگر ضر یو مماس پرتاب م یسطح افق کی یرو 5𝑚/𝑠 هیبا سرعت اول mبه جرم  یمقعب :43ستت

= 𝑔رسد؟ )  یم𝑚/𝑠 سطح، سرعت آن به چند یمتر رو 4 یباشد، بعد از ط 0.2اصطقاک   10𝑁/𝑘𝑔 ) 

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

به  A در نقطه لهیکشش م یرویاست. ن قنواختیو به صورت  1𝑘𝑔برابر  لهیدر شقل مقابل، جرم م:44ستت

L یفاصله
5
)جرم میله در نیروی عمود برسطح مقعب  است؟ وتونیبرابر چند ن لهیسمت راست م یاز انت ا 

 تاریری ندارد(

 

1 )29  2 )48    3 )2   4 )49 

 30برابر  Fقائم  یرویمتصل است و با ن 0/5𝑘𝑔به جرم  یبه طناب همگن 2kgبه جرم  یجسم:45ستت

 است؟ وتونیکشش در وسط طناب چند ن یرویرود. ن یبا شتاب رابت بالا م وتون،ین

 

 

1 )27  2 )28/75  3 )2  4 )29/5 

 



 

قرار دارد و سطل به  لوگرمیک 20وزنه به جرم  کیاست و داخل آن  4kgجرم سطل  ریشقل ز در:46ستت

آن از  اتیسطل و محتو یتند ه،یران 5شود. اگر در مدت زمان  یم دهیطناب به سمت بالا کش کی ی لهیوس

6 صفر به
𝑚

𝑠
𝑔) بوده است؟ وتونیکشش طناب چند ن یروین یمدت اندازه نیا برسد، در  = 10

𝑚

𝑠2
، از جرم 

 نظر شود.( صرف مقاومت هوا یرویطناب و ن

 

1 )268/8  2 )240   3 )528  4 )288/6 

 

= F ی رویگرم است، با ن 100مشابه که جرم هر کدام  ییلقه  5شامل  یریزنج:47ستت  10 N  در

وارد بر  یروهاین ندیو برآ 'Fیلقه  نیوارد بر بالاتر یروهاین ندیشود. اگر برآ یم دهیقائم به بالا کش یراستا

′𝐹باشد، نسبت  ''F یلقه نیتر نییپا

𝐹′′
 کدام است؟  

 

1 )1   2 )10

3
    3 )3   4 )4 

قرار  μاصطقاک  بیبا ضر یافق یسطح یرو mجرم  lهمگن به طول  یسمانیر ر،یمطابق شقل ز:48ستت

𝐹)ی به اندازه ییرویسر آن ن کیدارد. به  > 𝜇𝑚𝑔)𝐹 کشش نخ بر یسب  یروی. نمودار نمیکن یوارد مx 

 است؟ ریز یاز شقل ها کیکدام 

 

 

 

 

 

 

برد. او  یمطابق شقل به کار م یابزار ،یبالا رفتن از ساختمان یبرا Wبه وزن  یکارگر ساختمان کی :49ستت

بقشد تا بتواند خود را بالا ببرد؟ )از جرم نخ و قرقره ها چشم  نییطناب را پا دیبا ییروییداقل با چه ن

 .(دیبپوش

 

1 )W   2 )𝑊

2
   3 )𝑊

3
   4 )𝑊

4
 



 

 

، چه قدر است؟ )از جرم قرقره T ،ییاست. کشش نخ بالا زانیمطابق شقل در یالت تعادل آو Mجرم :50ستت

 .(دیکن یاصطقاک چشم پوش زیها و نها، نخ

 

1 )F   2 )7

8
𝐹   3 )6

3
𝐹   4 )F8 

 

 کیزیف ادیالمپ

در  یسطح افق یآن رو ی یدارد و پا هیتق یقائم بدون اصطقاک واریبه د 16kgبه جرم  ینردبان :51ستت

 200Nشود  یوارد م ییالت از طرف نردبان به سطح افق نیکه در ا ییروی. اگر ناست سر خوردن یآستانه 

𝑔)سطح چه قدر است؟  نینردبان با ا ییستایاصطقاک ا بیباشد، ضر = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )3
4

   2 )3
5

   3 )2
5

   4 )1
4

 

 

متر  2. اگر آسانسور با شتاب میآسانسور قرار داده ا نیرا داخل کاب 4kgبه جرم  یمطابق شقل، نردبان:52ستت

که سطح قائم آسانسور به  ییروین رد،یبرود و نردبان در آستانه لغزش قرار گ پایینشونده کند هیبر مجذور ران

ی اصطقاک سطح افق بیو ضر صطقاکاست؟ )سطح قائم آسانسور بدون ا وتنیکند، چند ن ینردبان وارد م

μ
𝑠
= 𝑔 و  است 0/25 = 10

𝑚

𝑠2
). 

1 )30   2 )50    3 )9   4 )12 

 

 

دهد. اگر  یرا نسبت به زمان نشان م 5kg به جرم یوارد بر جسم یروین راتیینمودار تغ ر،یشقل ز:53ستت

𝑚 چند هیران 5/2از یال سقون شروع به یرکت کند، سرعت آن پس از  جسم روین نیتحت ارر ا
𝑠
 است؟ 

 

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

  کیزیف ادیالمپ

 



 

خورد  یم نیبه زمV کند. توپ با سرعت  یبرخورد م نیقائم به زم یدر راستا 0/5𝑘𝑔به جرم  یتوپ:54ستت

بر توپ مطابق شقل است.  نیسطح زم یروین راتییج د. نمودار تغ یبه بالا م نیاز زم 0/8𝑉 و با سرعت

 رود؟ یبالا م یتوپ یداکثر تا چه ارتفاع

 

1 )0/4m                             2 )0/8m 

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

  کیزیف ادیالمپ

 یمطابق شقل وارد م ییروهایدر یال سقون بوده، ن یسطح افق یکه رو یبه جسم ر،یدر شقل ز:55ستت

تقانه جسم در  رییتغ باشد، 3/0و  5/0ی جسم و سطح افق نیب یو جنبش ییستایاصطقاک ا بیشوند. اگر ضر

𝑔) است؟ هیمتر بر ران وگرمیچند ک هیران 2مدت  = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

   9( 2   ( صفر1

3 )10   4 )28 

 

 

B ،5اگر جرم جسم :56ستت
8
A ،4و تقانه جسم  Aجرم جسم  

3
 یجنبش یباشد، نسبت انرژ Bتقانه جسم  

 ، کدام است؟Bی جنبشی جسم به انرژ Aجسم 

1 )10

9
   2 )9

10
   3 )6

5
   4 )5

6
 

 

𝑃به صورت  SIبر یسب زمان در  یتقانه جسم یمعادله :57ستت = 15𝑡2 + 5𝑡 خالص  یرویباشد. ن یم

𝑡1 یزمان ی( متوسط وارد بر جسم در بازه ندی)برا = 3𝑠  تا𝑡2 = 6𝑠 است؟ وتونیچند ن 

1 )70   2 )85   3 )140   4 )190 

- 

 



 

 

 کیبه  یا رهیدا ریمس یاست. گلوله رو زانی، آوLبه طول  یسمانیاز ر Mبه جرم  یآونگ یگلوله:58ستت

𝐿 شود تا به ارتفاع یم دهیطرف کش
5
تعادل برسد. اگر گلوله از آن یالت رها شود، تقانه اش  تیبالاتر از وضع 

 چقدر است؟  ریمس ی نقطه نیتر نییدر هنگام عبور از پا

1 )8

5
𝑀. 𝐿𝑔    2 )2

5
𝑀. 𝐿𝑔    

3 )√
2

5
𝑀2. 𝐿𝑔    4 )√

8

5
𝑀2. 𝐿𝑔 

𝑃به صورت  SIدر  لوگرمیک 4به جرم  یزمان جسم -معادله تقانه  :59ستت = 2𝑆𝑖𝑛 (100𝜋𝑡 +
𝜋

2
است.   (

𝑡 در لحظه =
1

400
𝑠جسم چند ژول است؟ یجنبش ی، انرژ 

1 )√2

8
   2 )0/5    3 )√2

4
   4 )0/25 

 ............  شود که یافتد، تشک باعث م یم یتشک ابر کی یبر رو یادیکه از ارتفاع نسبتا ز یشخص :61ستت

 تقانه شخص کم شود. ریی( تغ1

 شود.  ادی( تغییر تقانه شخص ز2

 تقانه شخص کم شود. ریی( آهنگ تغ3

 شود. ادی( آهنگ تغییر تقانه شخص ز4

به صورت  SIکند، در  ییرکت م Xمحور  یکه رو 2kgبا جرم  یزمان متحرک -تقانه  یمعادله :62ستت

p = 2t − شتاب متوسط  یاول یرکت چگونه و اندازه ی هیران 2یرکت متحرک در  نوع باشد. یم 3

 است؟   SIچند واید  یزمان ی بازه نیمتحرک در ا

 5/1 -( همواره کندشونده 1

 5/1 –( همواره تندشونده 2

 1-( ابتدا تندشونده، سپس کندشونده 3

 1-( ابتدا کندشونده، سپس تندشونده 4

 

 

 



 

را  نیاز زم یناش یگرانش یروین یکنند. اندازه یوارد م یگرانش یرویبه بدن ما ن د،یو خورش نیزم :63ستت

W را  دیاز خورش یناش یگرانش یروین یاندازه، وF نسبتمینامی م . 𝐹
𝑊
تر است؟ )جرم  کیکدام عدد نزد به  

6 نیزم × 1024𝑘𝑔2 دی، جرم خورش × 1020𝑘𝑔 1/5 دیتا خورش نیزم ی، فاصله × 1011𝑚  و شعاع

6/4 نیزم × 106𝑚 )است 

1 )102   2 )101   3 )10−1   4 )10−3 

  کیزیف ادیالمپ

 نیزم ی مرکز ماه تا مرکز کره ی ماه است و فاصله یهبرابر جرم کر 81 بایتقر نیزم یجرم کره  :64ستت

در یال یرکت  نیزم یماه و کره  یهخط واصل کر یبر رو ییفضا ی نهیسف کیاست.  374Mm بایتقر

 یروین یدرصد بزرگ 25ماه  کرهاز طرف  نهیگرانش واردشده به سف یروین یکه بزرگ یاست. در لحظه ا

 لومتریماه چند ک هماهواره تا مرکز کر یاست، فاصله نیزم ی کره از طرف نهیوارد شده به سف یگرانش

 است؟

1 )6 × 105   2 )68 × 103     

3 )3 × 105   4 )32 × 103 

 

 یارهیس سطح یاست. شتاب گرانش رو B ی ارهیبرابر س 2برابر و شعاع آن  A ،3 ی ارهیس یچگال :65ستت

A یارهیسطح س یرو گرانش چند برابر شتاب B است؟ 

1 )3
2

   2 )2
3
    3 )6   4 )1

6
 

 یزرگباست. نسبت  Y یارهینصف شعاع س X یارهیاست و شعاع س یقی Yو  X یها ارهیس یچگال :66ستت

 برابر است با: Y یارهیدر سطح س یشتاب گرانش یبه بزرگ X یارهیسطح س در یشتاب گرانش

1 )4   2 )1   3 )√2   4 )1
2

 

 کیزیف ادیالمپ

 

 

 



 

 

بندی دینامیکپاسخ تست های جمع   

   :1تست 

شه یا ج ت بمتوازن بودن یعنی باید برایند نیروها صفر شود، به زبون ساده هرجایی که اندازه سرعت عوض 

یستند  که  نعوض بشه،یرکت شتابدار میشه و دیگه متوازن نیست! پس بین گزینه های بالا، اون ایی متوازن 

 سرعت یا ج ت شون عوض شده باشه پس الف و پ متوازن نیستنداندازه 

نه ها )چون توی الف اندازه سرعت داره عوض میشه و توی پ هم ج ت داره عوض میشه ولی توی بقیه گزی

 نه اندازه سرعت عوض شده و نه ج تش(

 د!، به یرکت خود با سرعت رابت ادامه میدهد! اون کلمه قطعا کار این گزینه رو خراب کر

 است. 2پاسخ گزینه 

  :2تست 

 +4کم کنیم میشه  2رو از  6ها اگر xاول باید برایند نیروها رو پیدا کنیم )توی محور 

 (-2رو از هم کم کنیم، میشه  3و  5ها اگر yو توی محور 

 4i-2j+یعنی 

شه! یعنی ب اما این جواب نیست! برای اینقه جسم طبق قانون اینرسی یرکت کنه باید برایند نیروهاش صفر

 یک نیرو دقیقا مخالف با نیروی بالا ب ش وارد بشه!

   4i+2j-یعنی :  

 2گزینه 

  :3تست

 رو با 2ینه وقتی میگه سرعت رابت،یعنی شتاب صفره! یعنی براین نیروها هم باید صفر بشه! پس فقط اگر گز

رو هم دادم  اون معادله سرعتدرسته   2اون تا نیروی دیگه جمع کنیم میبینیم که برایند صفره! پس گزینه 

 که بزارمت سر کار! )گول نخوری!(

 



 

 : 4تست

 جرم و مسافت و تندی که اصلا کمیت نرده ای هستند و ج ت ندارند!)گول نخوری(

نیرو با  سرعت به زمان پس تغییراتیعنی شتاب برابر میشه با  aهست و  F=Maاما طبق قانون دوم نیوتن 

 تغییرات سرعت همج ت میشه!  

 یک مورد صحیح است)تغییرات سرعت(

 است 1پاسخ گزینه 

  :5تست

 مورد4به جز گزینه آخر، بقیه درست هستند یعنی 

بشه  بچه ها یواستون باشه هرجا ج ت سرعت عوض بشه)مثل شوت کات دار( و یا هرجا اندازه سرعت عوض

دونید که متوقف داره میشه( ب)مثل یرکت های تند یا کند()یا طراح بگه که جسم شروع به یرکت کردن یا 

د یا جسم در یرکت شتابداره و قانون دوم نیوتن میاد به بازی! و هرجا هم که یک جسم ساکن،ساکن باقی مون

 یال یرکت با سرعت رابت رو مسیر مستقیم رفت بدونید که قانون اول نیوتن میاد به بازی!

 است 3پاسخ گزینه 

 :6تست

 : گزینه ها یاست. بررس حیپاسخ صح 1 نهیگز 

 شود. یمکند از طرف آب به پارو وارد  یکه پارو به آب وارد م ییروینادرست است. واکنش ن« الف»

 شود. یوارد م نیوزن به مرکز زم یروینادرست است. واکنش ن «ب»

 خواهد شد.  کند، از طرف پارو به شخص وارد یکه شخص به پارو وارد م ییروینادرست است. واکنش ن «پ»

 :7تست

قانون اول  ی جهیشود نت یرو به جلو پرتاب م دیدر ارر ترمز شد یشخص یاست. وقت حیپاسخ صح 4 نهیگز 

 لیخودرو به دل ییرکت رو به جلو دارد ول یعنیخود  تیبه یفظ وضع لیشخص تما رایاست. ز وتونین

خودرو  یشخص به سمت جلو لیدل نیکند. به هم یم ییرکت، خوددار یاز ادامه  ترمز، از یناش یروین

 شود. یپرتاب م



 

 

 :8تست

 20ط میشود فق 100نیوتن یقنواخت یرکت میقند یعنی شتابش صفر و متوازن هست.پس وقتی نیرو  80با 

 شود پس:نیوتن صرف شتابدار شدن می 20نیوتن از یالت تعادل بیشتر شده و همین 

F=ma             20=10a           a=2 

𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
  2 =

∆𝑉 

4
   ∆𝑉 = 8

𝑚

𝑠
 

 است 2پاسخ گزینه 

 : 9تست

𝑎 =
𝐹

𝑚
   𝑎 − 10 =

𝐹 − 50

𝑚
     
𝐹

𝑚
  − 10 =

𝐹

𝑚
  −
50

𝑚
       𝑚 = 5 𝑘𝑔 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃      20000 = 5(400)(∆𝜃)   ∆𝜃 = 10       ∆𝐹 =
9

5
∆𝜃 =  فارنهایت 18

 است 2پاسخ گزینه 

 :10تست

F⃗ 3 ابتدا   = −2F⃗ 2  : را پیدا میقنیم 

F⃗ 3 = −50𝑖 + 80𝑗    

ن سپس از قانو ها را هم باهم جمع میقنیم تا برایند نیروها به دست آید،jها را باهم جمع میقنیم و  iسپس 

 کنیم:دوم نیوتن شتاب را پیدا می

F⃗ 
کل
= −30𝑖 − 40𝑗     𝐹 = 50     𝐹 = 𝑚𝑎     50 = 10𝑎   𝑎 = 5 

 است 1پاسخ گزینه 

 :11تست

ی مانده با همان نیروها یذف شود، برایند نیروهای باقهرگاه چند نیرو باهم در یال تعادل باشند،اگر یقی از 

یرو ها همان شود. یعنی در این سوال با یذف شدن نیروی شش نیوتنی برایند الباقی ننیروی یذفی برابر می

 شش میشود بنابراین طبق قانون دوم نیوتن داریم:



 

𝐹 = 𝑚𝑎     6 = 2𝑎    𝑎 = 3 

 یمراغ یرکت شناسی و از فرمول های یرکت استفاده کنیالا که شتاب رو یساب کردیم کافیه بریم س

 و یداکثر مقداری بالا میرود یعنی جایی که سرعت رانویه صفر شده است بنابراین:

𝑉2
2 − 𝑉1

2 = 2𝑎∆𝑥     0 − 36 = 2 (3)∆𝑥      ∆𝑥 = 6 

 است 1پاسخ گزینه 

  :12تست

خلاف آن است.  نیروی دیگر و در ج توقتی این نیروها در تعادل هستند یعنی برایند هردوتای آن ا مساوی با 

نیز برعقس  1نیوتن میشود، یال اگر ج ت نیروی شماره  12برابر با  3و شماره  2پس برایند دونیروی شماره

 پس طبق قانون دوم داریم: 12+12شود نیروی کل برابر میشود با 

𝐹 = 𝑚𝑎   24 = 6𝑎      𝑎 = 4    𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
         4 =

∆𝑉

5
    ∆𝑉 = 20 

 است 3گزینه  پاسخ

 :13تست

ها رو  مواظب باش گول نخوری! وقتی نیروی خالص رو توی سوال ب ت میدم یعنی خودم موافق ها و مخالف

ته بودم رو از اصطقاک کم کنی ها!! )اگر گف 4000نیوتن پس نیایی یه وقت  4000از هم کم کردم و شده 

یروی طقاک کم میقردی ولی اینجا گفتم نرو از نیروی اص 4000است اونوقت باید  4000نیروی پیشران 

 خالص!(

𝐹خالص = 𝑚𝑎   4000 = 1000𝑎   𝑎 = 4   

∆𝑋 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 =

1

2
4(3)2 + 0 = 18        𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 = 4(3) = 12 

 4گزینه 

  

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز :14تست

 ندیرابکه  میریگ یم جهیباشد، نت یکه در یالت اول جسم با سرعت رابت در یال یرکت م ییاز آنجا

 :میدار نیبه جسم بر ابر صفر است. بنابر ا واردشده یروهاین



 

 

𝐹 1 + 𝐹 2 + 𝐹 3 = 𝑜   

→ 𝐹 1 + 𝐹 2 = −𝐹 3 → 𝐹 1 + 𝐹 3 = 5𝑖 − 12𝑗 (𝑁) 

𝐹 1) برابر است با:( که  𝐹2−، فقط )𝐹 2با یذف  گریطرف د از + 𝐹 3) جهیشود و در نت یبه جسم وارد م 

 برابر است با: یالت نیشتاب یرکت جسم در ا

𝑎 =
𝐹 1 + 𝐹 3
𝑚

=
5𝑖 − 12𝑗 

2
= 2/5𝑖 − 6𝑗  (

𝑚

𝑠2
) 

مقاومت هوا بر گلوله با مجذور شعاع آن و مجذور سرعت آن  یرویاست. ن حیپاسخ صح 2 ی نهیگز:15تست

f یعنیمتناسب است،  ∝ R2𝑉2را به صورت روین نیتوان ا ی، م f = kR2𝑉2 داد که در آن  نشانk کی 

 ندیبرآ یعنیماند  یرسد، یرکت گلوله یقنواخت م یسرعت گلوله به سرعت ید م یرابت است. وقت بیضر

 داشت: میخواه م،یشود. اگر سرعت ید گلوله را با ما نشان ده یوارد بر آن صفر م یروهاین

∑𝐹 = 0 → 𝑓 −𝑊 = 0 → 𝑓 = 𝑊 

kR2𝑣2 = 𝑚𝑔 = 𝜌𝑣𝑔 = 𝜌
4

3
𝜋𝑅3𝑔 

→ 𝑣 = √
4𝜋𝜌𝑔

3𝑘
𝑅 → 𝑣 ∝ √𝑅 → 𝑣 ∝ 𝑅

1
2 

با توان  پس
1

2
=  شعاع متناسب است. 0/5

 است.  حیپاسخ صح 4 نهیگز :16تست

وارد شده به  یهمقاومت شار یروین ندیبرا یکند، اندازه  یدر یالت اول که چترباز به همراه چتر سقوط م 

 کند.  یرابت سقوط م یوزن است و چترباز با تند یروین یاندازه برابر چتر و چترباز

و  ابدی یمقاومت شاره کاهش م یروین جهیو در نت افتهیجسم کاهش  یاما با جدا شدن چتر، سطح جلو

یرکت به  در ج ت یشتاب جهیشود و در نت یم نییواردشده به چتر باز به سمت پا یروهاین ندیج ت برا

به  یرکت یکند و با ادامه  ییرکت م نییشود و شخص به صورت تندشونده به سمت پا یشخص وارد م

که فرد به  ییجا تا ابدی یم شیوارد شده به آن افزا یمقاومت هوا یروین ییرکت فرد و اندازه یتند جیتدر

 ید برسد. یتند

و با توجه به  میکن یم هیتجز yو  xمحور  یرا در راستا  F⃗ یرویاست. ابتدا ن حیپاسخ صح 1 نهیگز:17تست

( را F⃗ 𝑁2) نی( و زمF⃗ 𝑁) واریگاه یاصل از د هیتق یعمود یرویتوان ن یکه جسم در یالت تعادل است، م نیا

 محاسبه کرد:



 

 

∑𝐹𝑥 = 0 → 𝐹𝑋 = 𝐹𝑁1 

→ 𝐹𝑁1 = 30 𝑆𝑖𝑛37° = 30 ×
6

10
= 18𝑁 

∑𝐹𝑦 = 0 → 𝐹𝑁2 = 𝐹𝑦 +𝑚𝑔 

→ 𝐹𝑁2 = 30 ×
8

10
+ 2 × 10 = 24 + 20 = 44 

𝐹𝑁2 − 𝐹𝑁1 = 44 − 18 = 26𝑁 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه :18تست

 

→ 𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
=
3 − 0

4
= 0/75 

𝑚

𝑠2
 

 :میریدر نظر بگ دیاز صرف نظر کردن از اصطقاک نزده، پس با ی: در سؤال یرفنقته

{

𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥

𝐹 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 = 36 ×
3

4
= 27𝑁

                        {
𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦

𝑁 −𝑚𝑔 = 0 → 𝑁 = 𝑚𝑔 = 360𝑁
 

177 − 27 = 150𝑁  → 𝑓𝑘 = 150𝑁 

 یگاه نبود جسم م هیتق دیگاه . فرض کن هیکند هم اصطقاک است و هم تق یکه سطح وارد م ییروی: ننقته

 کند: یکه سطح وارد م ییرویتوانست به سمت راست و چپ برود پس ن یم یافتاد و به رایت

𝑅 = √𝑓𝑘
2 + 𝑁2 = √(150)2 + (360)2 = 390𝑁 

 : دیشود به جواب رس یم نهیبا یذف گز یبه رایت دیاما اگر بلد نبود دی: یتما توان ها را یفظ کننقته

شود  ینم 360و  150به  ←است. کدام با هم برابرند. اعداد رند مشخص دینیو بب دیاعداد را به توان برسان -

 است. ییکمتر از مقدار ن ا رایز

 :19تست

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -



 

 

 

𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑁𝑐 = 0/5𝐹 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 40𝑁  , 𝑁 = 𝐹 = 80𝑁  

𝐹 = 𝑁  , 𝐹 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 +𝑚𝑔 → 0/5𝐹 = 𝑚𝑔 → 𝐹 = 80𝑁 

′𝐹 اگر = 60𝑁: 

𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0/5 × 60 = 30𝑁 → 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 +𝑚𝑔 = 70𝑁 > 60𝑁 → 𝑁 = 𝐹 = 60𝑁 

𝐹′ = 𝑚𝑔 + 𝑓𝑠 → 60 = 40 + 𝑓𝑠 → 𝑓𝑠 = 20𝑁 

 ماند. یجسم ساکن م پس

𝑅     : میکن یعقس العمل سطح را یساب م یال = √𝑓𝑠2 + 𝑁2 

𝑅 = √(40)2 + (80)2 = 40√5 

                                                                           →
𝑅′

𝑅
=
20√10

40√5
=
√2

2
 

𝑅 = √(60)2 + (20)2 = 20√10 

 :20تست

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -

 

𝑚𝑔 = 𝑓𝑠 → 𝑓𝑠 = 30𝑁 

→ 𝑓
𝑠
+ 55 − 30 = 0 → 𝑓

𝑠
= 25 

 

𝐹𝑅  است قطعا ساکن است. 30کمتر از  چون = √𝑓𝑠2 + 𝐹𝑁
2 = √252 + 602 = 65𝑁 

 

 :21تست

= F یرویبقشد، ن x∆ یاست. هرگاه شخص فنر را به اندازه حیپاسخ صح 2 ینهیگز 

K∆x یبه اندازه  ییرویفنر با ن جهیشود و در نت یم جادیفنر ا در F  شخص را به سمت

شخص و  ستمیبه کل س جهیکشد. در نت یترازو را به سمت بالا م روین نیو با هم نییپا

 یبرا F یروین گریشود. به عبارت د یوارد نم یخالص یروین چیترازو ه ی صفحه



 

که  روهایکل ن ندیترازو برآ جهیشود. در نت یمحسوب م یداخل یروین کیترازو  یشخص وصفحه ستمیس

 باشد را نشان خواهد داد. یهمان وزن شخص م

 

𝑁 = 𝑊 = 𝑚𝑔 = 60 × 10 = 600𝑁 

 :22تست

 

15 معادل یطول شیوزن خودش افزا ریهر فنر تحت تأر − 12 = 3cm  که دو فنر  یخواهد داشت. در یالت

 طول شیافزا 3cm وزن خودش ریهر فنر تحت تأر م،یزیاویب یرابت یو سپس از نقطه میرا به هم وصل کن

 ی( تحت تأریر وزن ناش1یالت فنر ) نیداشته اند. در ا طول شیافزا 6cmدو فنر به مقدار  نجایدهد. تا ا یم

( 1فنر ) میدان ی( متصل است. م1) یفنر شماره یبه انت ا mبه جرم  یجسم ییقرار دارد. گو زی( ن2از فنر )

mبه جرم  یاز وزن خود که معادل با بستن جسم یناش

2
دهد پس  یم طول شیافزا 3𝑐𝑚  آن است یبه انت ا 

3آن است  یبه انت ا mبه جرم  ی( که معادل با بستن جسم2از وزن فنر ) یناش × 2 = 6cm  به طول آن

6 یطول دو فنر به اندازه تیاضافه خواهد شد. در ن ا + 6 =  ی هی. طول اولابدی یم شیمتر افزا یسانت 12

فنر مرکب برابر  ییطول ن ا نیبوده است. بنابرا 24cmفنر مرکب  یهیطول اول جهیو در نت 12𝑐𝑚 هر فنر

cm 36 = 12+ 24 .خواهد بود 

 است. 1پاسخ گزینه 

 :23تست

2تا  میاستوانه قرار داده ا یرو Wبه وزن  یوزنه ا میکن یفرض م

3
. در ردیقرار گ عیارتفاع استوانه درون ما 

 رییجابه جا شده )تغ عییجم ما شی، به سبب افزاFA𝑟 یروی، به سبب وزن وزنه، نWی رویصورت ن نیا

شوند. استوانه قبل و بعد از  یبه استوانه وارد م زیفنر ن طول شیبه سبب افزا 𝐹𝑒 یروی( و ندسیارشم یروین

اضافه شده به استوانه، صفر  یروهایمجموع ن جهیآن، در یال تعادل است. در نت یقرار دادن وزنه به رو

 خواهد بود.

−𝑊 + FA𝑟 + Fe = 0 

FA𝑟 = ∆ℎ × 𝜋𝑟
2𝜌𝑔   ,   ∆ℎ = ℎ2 − h1 =

2

3
h2 −

1

2
h1 = 20 − 15 = 5𝑐𝑚 

→ FA𝑟 = 5 × 10
−2 × 3/14 × 25 × 10−4 × 1/8 × 103 × 9/8 = 6/93 𝑁 



 

 

𝐹𝑒 = 𝑘∆ℎ = 2 × 5 × 10
−2 = 0/1 𝑁 

→ 𝑊 = FA𝑟 + Fe = 6/93 + 0/1 = 7/03 𝑁 → 𝑚 =
𝑊

𝑔
= 0/717 𝑘𝑔 

 :24تست

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز

شیب نمودار = 𝑘         𝑚2 > 𝑚3 > 𝑚1 → 𝑘2 > 𝑘3 > 𝑘1 

(∆𝑥)𝑆2 = 4𝑐𝑚          یقسان 𝐹 پس در ∆𝑥2 < ∆𝑥3 < ∆𝑥1 

 

𝑥1∆یا  9ها  نهیتوجه به گز با = 8 

  𝑥2∆ 2 ای 3

 :25تست

 یمحاسبه یاباشد. بر یصفر م روهاین ندیکه وزنه ساکن است، برا یاست. در لحظه ا حیپاسخ صح 3 نهیگز

 توان نوشت: یرابت فنر م

 

𝐹 +𝑚𝑔 = 𝐹𝑒 → 5+ 0/4 × 10 = 𝑘𝑥 →  9 = 𝑘 × 3 → 𝑘 = 3 
𝑁

𝑐𝑚
 

وزنه به اندازه  ی، وقت 𝐹 یرویشود. بعد از یذف ن یرو به بالا به جسم وارد م 𝐹 𝑒: فنر فشرده شده، پس توجه

رسد.  یم cm 2اش به  یرود، اختلاف طول فنر نسبت به طول عاد یجابه جا شده و رو به بالا م 𝑐𝑚 1 ی

 :میسینو یشتاب وزنه م یمحاسبه یبرا



 

 

𝐹 𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 → 𝐹𝑒 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 → 𝑘𝑥 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 

→ 3 × 2 − 4 = 0/4 × 𝑎 → 𝑎 = 5
𝑚

𝑠2
 

 

 :26تست

 یرویامر ن نیاست. یرکت جسم در داخل آسانسور کند شونده است، علت ا حیپاسخ صح 1 ینهیگز

اصطقاک از رابطه  یروین یکه اندازه نیجسم و کف آسانسور وجود دارد. با توجه به ا نیب که است یاصطقاک

f𝑘 ی = 𝜇𝑁 کف  یجسم را بر رو نیمقدار شتاب ا وتن،یو با استفاده از قانون دوم ن دیآ یبه دست م

 : میآور یآسانسور به دست م

∑ :برای جسمجسم  یشتاب گند شونده 𝐹 = 𝑀𝐴 → −f𝑘 = 𝑀𝐴 → −𝜇𝑁 = 𝑀𝐴 → 𝐴 = −
𝜇𝑁

𝑀
      

 نییدو یالت پا آسانسور و جسم دارد. پس در یبه شتاب عمود یبستگ رایباشد، ز ینم Mgبرابر با  Nمقدار 

 :میآور یجسم را به دست م یو شتاب افق Nآمدن و بالا رفتن آسانسور مقدار 

𝑀𝑔 − 𝑁1 = 𝑀𝑎 → 𝑁1 = 𝑀(𝑔 − 𝑎) یالت اول نییشتاب آسانسور رو به پا →جسم  ی:برا : 

𝑁2 −𝑀𝑔 = 𝑀𝑎 → 𝑁2 = 𝑀(𝑔 + 𝑎) دوم: یالت بالاشتاب آسانسور رو به  →جسم  ی:برا  

 

 شود. یمحاسبه م ریپس در هر یالت شتاب جسم در کف آسانسور به صورت ز

:یالت اول 𝐴1 =
𝜇𝑁1

𝑀
𝑁1 و  = 𝑀(𝑔 − 𝑎) → 𝐴1 = −𝜇(𝑔 − 𝑎) 

:یالت دوم 𝐴2 =
𝜇𝑁2

𝑀
𝑁2 و  = 𝑀(𝑔 + 𝑎) → 𝐴2 = −𝜇(𝑔 + 𝑎) 

 

 مسافت محاسبه یاست. پس برا 𝑉0و برابر  قسانیجسم در کف آسانسور  یهیدر هر دو یالت سرعت اول

 : میرس یم ریز جیمستقل از زمان به نتا یتوقف در کف آسانسور با استفاده از معادله 

𝑉1 :یالت اول
2 − 𝑉01

2 = 2𝐴1 ∆𝑥1 → 0
2 − 𝑣0

2 = 2 × (−𝜇(𝑔 − 𝑎)) × 𝑆1 → 𝑣0
2 = 2𝜇(𝑔 − 𝑎)𝑆1 



 

 

𝑉2 :یالت دوم
2 − 𝑉02

2 = 2𝐴2 ∆𝑥2 → 0
2 − 𝑣0

2 = 2 × (−𝜇(𝑔 + 𝑎)) × 𝑆2 → 𝑣0
2 = 2𝜇(𝑔 + 𝑎)𝑆2 

 

 .میآور یم مورد نظر به دست یرا بر یسب پارامترها aبدست آمده بر هم، مقدار  یعبارت ها میبا تقس

𝑣0
2

𝑣0
2
=
2𝜇(𝑔 − 𝑎)𝑆1

2𝜇(𝑔 + 𝑎)𝑆2
→ 1 =

(𝑔 − 𝑎)𝑆1

(𝑔 + 𝑎)𝑆2
→ 𝑔𝑆2 + 𝑎𝑆2 = 𝑔𝑆1 − 𝑎𝑆1 

→ 𝑎𝑆2 + 𝑎𝑆1 = 𝑔𝑆1 − 𝑔𝑆2 → 𝑎 = 𝑔
(𝑆1 − 𝑆2)

(𝑆1 + 𝑆2)
 

 :27تست

 :جهی. در نتمیکن یآسانسور را مثبت فرض م یاست. یرکت رو به بالا حیپاسخ صح 3 نهیگز

 

𝑁1    (: 1رو به بالا ) یرکت −𝑚𝑔 = 𝑚
′𝑎 → 𝑁1 = 𝑚(𝑔 + 𝑎) 

𝑁2    (:2) نیییرکت رو به پا +𝑚𝑔 = −𝑚
 𝑎 → 𝑁2 = 𝑚(𝑔 − 𝑎) 

 یرویدازه با نشود )طبق قانون عمل و عقس العمل( هم ان یکه از طرف جسم به کف آسانسور وارد م ییروین

 :نیسطح است. بنابرا یعمود

{
𝑁 = 𝑁1 = 𝑚(𝑔 + 𝑎)

𝑁′ = 𝑁2 = 𝑚(𝑔 − 𝑎)
  → |𝑁 − 𝑁′| = 2𝑚𝑎 = 2(5)(2) = 20𝑁 

 

 

 

 :28تست

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز

→ یالت 1 𝑚𝑔 − 𝑘∆𝑥 = 𝑚𝑎 → 50 − 200∆𝑥 = 5 × 2 → ∆𝑥1 = 20𝑐𝑚 



 

→ یالت 2 𝑚𝑔 − 𝑘∆𝑥 = −𝑚𝑎 → 50 − 200∆𝑥 = −5 × 1 → ∆𝑥2 = 27/5𝑐𝑚 

∆𝑥2 − ∆𝑥1 = 7/5𝑐𝑚 

 :29تست

 داریم: yی رود، پس در راستا یم نییاست. چون با شتاب کندشونده پا حیپاسخ صح 4 نهیگز

 

𝐹𝑁 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 → 𝐹𝑁 − 100 = 10 × 2 → 𝐹𝑁 = 120𝑁 

 :چون جسم در آستانه لغزش قرار دارد، پس یطرف از

𝐹 = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁 = 0/5 × 120 = 60𝑁 

→ 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑒 = 𝐾∆𝐿 → 60 = 500∆𝐿 →  ∆𝐿 =
6

50
𝑚 = 12𝑐𝑚 

 :30تست

 است.  حیپاسخ صح 1 نهیگز -

 :دیآ یمبه دست  ریکند، در یالت اول به صورت ز یکه جسم به کف آسانسور وارد م ییرویگام اول: ن

𝑁1 = 𝑚(𝑔 − 𝑎) = 3(10 − 2) = 24𝑁 

 است.  افتهی شیدرصد افزا 12/5 موردنظر یرویگام دوم: در یالت دوم ن

𝑁2    :میدار نیبنابر ا =
112/5

100
𝑁1 = 27𝑁 

 شتاب یرکت جسم در یالت دوم برابر است با: یبزرگ بیترت نیگام سوم: بد

𝑁2 = 𝑚(𝑔 − 𝑎) → 27 = 3(10 − 𝑎) → 𝑎 = 1
𝑚

𝑠2
 

1شتاب یرکت آسانسور یبزرگ نیبنابرا
𝑚

𝑠2
 کرده است. رییتغ  

 :31تست



 

 

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز

:در یالت اول 𝑚𝑔 = 𝑘(𝐼1 − 𝐼0)
𝑔=10

→  10𝑚 = 𝑘(80 − 𝐼0) 

:در یالت دوم 𝑚(𝑔 − 𝑎) = 𝑘(𝐼2 − 𝐼0)
𝑎=4

→ 6𝑚 = 𝑘(70 − 𝐼0) 

 

 :میدر رابطه فوق بر هم دار میتقس با

→
10

6
=
80 − 𝐼0
70 − 𝐼0

→ 700 − 10𝐼0 = 480 − 6𝐼0 → 4𝐼0 = 220 → 𝐼0 = 55𝑐𝑚 

 :32تست

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز

 

𝑎2 = 𝜇𝑘𝑔 = −2 

(𝐹𝑛𝑒𝑡)1 = 15 − 0/2(50) = 5𝑁 

(𝐹𝑛𝑒𝑡)1 = 𝑚𝑎1 → 𝑎1 = 1
𝑚

𝑠2
 

→ 𝑉 = 2
𝑚

𝑠
→ 𝑡 = 3 → ∆𝑥 =

3 × 2

2
= 3𝑚 

 

 :33تست

 :میآور یاست . با توجه به شقل روبه رو شتاب یرکت جسم را به دست م حیپاسخ صح 3 ی نهیگز



 

 

𝐹 برآیند = 𝑚𝑔 → 𝐹 − 𝑓
𝑘
= 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝑓

𝑘
= 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝜇

𝑘
𝑁 = 𝑚𝑎1𝑥 

𝐹 − 𝜇𝑘𝑚𝑔 = 𝑎𝑚1𝑥 → 20 − 0/3 × 4 × 10 = 4 × 𝑎1𝑥 → 𝑎1𝑥 = 2 
𝑚

𝑠2
 

𝑡 یسرعت جسم در لحظه   = 3𝑠 :است با   𝑉1𝑥 = 𝑎1𝑥𝑡 + 𝑉0𝑥 → 𝑉1𝑥 = 2 × 3 + 0 = 6
𝑚

𝑠
       

  برابر است با: s3جسم بعد از  ییجابه جا جهیدر نت

∆𝑥1 =
𝑉0𝑥 + 𝑉1𝑥

2
. ∆𝑡 →  ∆𝑥1 =

0 + 6

2
× 3 = 9𝑚 

𝑡لحظه ) نیدر ا اگر = 3𝑠یروی( ن F متوقف  یبعد از مدت یاصطقاک جنبش یرویقطع شود، جسم در ارر ن

 توان نوشت: یشود که م یم

𝐹 برآیند = 𝑚𝑎 → 0 − 𝑓
𝑘
= 𝑚𝑎2𝑥 →  −𝜇𝑘𝑚𝑔 = 𝑚𝑎2𝑥 → 𝑎2𝑥 = −0/3 × 10 = −3 

𝑚

𝑠2
 

𝑡 یجسم از لحظه ییجابه جا نیبنابرا = 3𝑠 برابر است با: کامل تا توقف 

𝑉2𝑥
2 − 𝑉1𝑥

2 = 2𝑎2𝑥∆𝑥2 → 0− (6)
2 = 2(−3) × ∆𝑥2 → ∆𝑥2 = 6𝑚 

 

 برابر است با: کامل جسم از شروع یرکت تا توقف ییکل جابه جا جهینت در

𝑥∆ کل = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 = 9 + 6 = 15𝑚 

 

 

 

 :34تست

 توان نوشت: یهر وزنه م یبرا یاست. در یالت کل حیپاسخ صح 4 نهیگز



 

 

 

∑𝐹 = 𝑚𝑎  

0 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
−𝑓𝑘
𝑚
=
−𝜇𝑘𝑚𝑔

𝑚
→ 𝑎 = −𝜇𝑘𝑔 

𝑉2 − 𝑉0
2 = 2𝑎 ∆𝑥 →  ∆𝑥 =

−𝑉0
2

−2𝜇𝑘𝑔
→ ∆𝑥 =

𝑉0
2

𝜇𝑘𝑔
 

 توجه به صورت سوال: با

 

∆𝑥𝐴
∆𝑥𝐵

=

(
𝑉0
2

𝜇𝑘𝑔
)
𝐴

(
𝑉0
2

𝜇𝑘𝑔
)
𝐵

=
𝑉0
2
𝐴

𝑉0
2
𝐵

×
𝜇𝑘𝐵
𝜇𝑘𝐴

→
∆𝑥𝐴
∆𝑥𝐵

= 22 ×
1

2
=
1

2
 

 

 :35تست

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز

𝑎صندوق = 𝜇𝑢𝑔 = 0/25 × 10 = 2/5 
𝑚

𝑠
 

𝑥 =
𝑉0
2

2𝑎
=

225

2 × 2/5
=
225

5
= 45 

 

 :36تست

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥اصطقاک از رابطه  یروین نهیشیاست. ب حیپاسخ صح 3 نهیگز = 𝜇𝑠𝐹𝑁 شود که در آن  یمحاسبه م

𝐹𝑁  جهیتوان نت یچون کتاب در یال تعادل است، م یسطح قائم وارد بر کتاب است. از طرف یعمود یروین 

 :میافق صفر خواهد بود، پس دار یوارد بر آن در رستا یروهاین ندیگرفت که برآ



 

 

∑𝐹𝑥 = 𝐹 𝑁 = 𝐹 

دو برابر خواهد هم  𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 جهیشود و در نت یدو برابر م زین Nدو برابر شود،  F یوقت

 شد. 

که جسم در یال تعادل قرار دارد همواره  یاصطقاک هنگام یروین میدان یم یاز طرف

 یرویوزن کتاب است، رابت است، ن یرویمحرک که ن یرویمحرک وارد به جسم است و چون ن یرویبرابر با ن

 بود.  رابت خواهد هماصطقاک 

 اصطقاک وارد بر کتاب است.  یرویسطح و ن یعمود یروهاین ندیواکنش سطح، برآ یروین

 یروین نیمانده است، بنابر ا یاصطقاک وارد بر کتاب رابت باق یروین یسطح دو برابر شده ول یعمود یروین

 رسد. یبه دو برابر نم یول ابدی یم شیواکنش سطح افزا

 :37تست

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز

𝐹 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 → 𝐹 − 10 = 15 → 𝐹 = 25(𝑁) 

 .ابدی یباشد، سرعت جسم کاهش نم 𝑓𝑘تر از  شیب Fکه  یزمان تا

∆𝐹 = 25 − 10 = 15(𝑁) 

 :38تست

 نییداکثر او با زم ییستایاصطقاک ا یرویجلوبرنده شخص، ن یرویاست. یداکثر ن حیپاسخ صح 2 نهیگز

 است.

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑚𝑔 = 0/8 × 500 = 400𝑁 

:برای جعبه 𝐹 − 𝑓
𝑘
= 𝑚𝑎 → 400 − 0/1 × 1000 = 100 × 𝑎 → 400 − 100 = 100𝑎 → 𝑎

= 3
𝑚

𝑠2
 

∆𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 =

1

2
× 3 × 16 = 24𝑚 
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 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز

𝐹𝑁 = 𝐹2 = 10 

𝐹𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠 × 𝐹𝑁 = 0/5 × 10 = 5𝑁 

عامل یرکت، تفاضل وزن و  یرویداشته و ن نییبه یرکت به سمت پا لیتما جسم

𝐹1  2یعنی𝑁  است که از𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥است و ج ت  ییستایکم تر است، پس وزنه در یال تعادل بوده و اصطقاک ا

𝑓𝑠                      اصطقاک رو به بالا است. یروین = 8 − 6 = 2𝑁 

 :40تست

 است 4پاسس گزینه 

 :41تست 

باشد، جسم ساکن است ؛ در   𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 یرویکمتر از ن F یرویکه ن یاست. تا لحظه ا حیپاسخ صح 3 نهیگز

شود؛  یبه عنوان اصطقاک به جسم وارد م 𝑓𝑘 یرویشود، ن شتریب 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥ی رویاز ن F یرویکه ن یلحظه ا

 .میرا برابر با آن قرار ده F یرویرا یساب کرده و ن 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 یروین دیبا نیبنابرا

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁
𝐹𝑁=𝑚𝑔
→     𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑚𝑔

𝜇𝑠 = 1/2

𝑔 = 10
𝑚
𝑠2
     𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 12𝑚 → 𝐹 = 12𝑚 

 :میآور ییداقل شتاب را به دست م وتون،یبا نوشتن قانون دوم ن یالا

∑𝐹 = 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝜇𝑘𝑚𝑔 = 𝑚𝑎
𝐹 = 12𝑚, 𝜇𝑘 = 0/5 

𝑔 = 10
𝑚
𝑠2

 

12𝑚 − 0/5 × 𝑚 × 10 = 𝑚 × 𝑎 → 12 − 5 = 𝑎 → 𝑎 = 7
𝑚

𝑠2
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و کل طول طناب را  xرا  زانی، طول قسمت آوdاست. جرم واید طول طناب را برابر  حیپاسخ صح 4 نهیگز

L اصطقاک نهیشیبرابر با ب زانیاست که وزن قسمت آو یطیدر شرا زانی. یداکثر طول آومیکن یفرض م 

 باشد: زیم یقسمت رو ییستایا

𝑚𝑔 = 𝜇𝑠𝑚
′𝑔 → 𝑥 × 𝑑 × 𝑔 = 𝜇𝑠 × (𝐿 − 𝑥) × 𝑑 × 𝑔 

𝑥 = 0/25(𝐿 − 𝑥) → 1/25𝑥 = 0/25𝐿 → 𝑥 =
1

5
𝐿 = 0/2𝐿 
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 است. حیپاسخ صح 3 ینهیگز

 

{
𝑓 = 𝜇𝑁
𝑁 = 𝑚𝑔

→ 𝑓 = 𝜇𝑚𝑔 = 0/2 × 10𝑚 = 2𝑚 

𝐹∑شتاب جسم:  پس = 𝑚𝑎 → −2𝑚 = 𝑚𝑎 → 𝑎 = −2
𝑚

𝑠2
 

 مستقل از زمان: یطبق رابطه 

𝑉2 − 𝑉0
2 = 2𝑎∆𝑥 → 𝑉2 − 52 = 2 × (−2) × 4 → 𝑉2 = 9 → 𝑉 = 3s 
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 میشتاب مجموعه را محاسبه کن دیاست. ابتدا با حیپاسخ صح 4 ینهیگز 

𝑎 =
∑𝐹

∑𝑚
=
𝐹 − 𝜇𝑘𝑚𝑔

(𝑚 +𝑚میله)
=
50 − (0/4 × 5 × 10)

5 + 1
= 5

𝑚

𝑠2
 

 توان نوشت: یم Aى نقطه یتعادل سمت راست برا یدر ادامه با بررس 

 

𝐹 − 𝑇𝐴 =
𝑚′

5
a و 𝑚′ = 1

5
𝑚میله =

1

5
𝑘𝑔 قسمت جدا شده یبرا وتونی: قانون دوم ن 

→ 50 − 𝑇𝐴 =
1

5
× 5 → 𝑇𝐴 = 49𝑁 
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 است حیپاسخ صح 1 ی نهیگز

 

𝐹 − (𝑚1 +𝑚2)𝑔 = (𝑚1 +𝑚2)𝑎 → 30 − (2/5) × 10 = 2/5 × 𝑎 → 𝑎 = 2 
𝑚

𝑠2
 

𝑇 − (𝑚1 +𝑚
′
2)𝑔 = (𝑚1 +𝑚

′
2)𝑎 →  

𝑇 − (2/25) × 10 = 2/25 × 2 → 𝑇 = 27𝑁 
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 است.  حیپاسخ صح 1 نهیگز

 :میکن یابتدا شتاب یرکت را محاسبه م

𝑎 =
∆𝑣
∆𝑡
=
6

5
= 1/2 

𝑚

𝑠2
 

 داشت: میکشش نخ خواه یروین یبزرگ یمحاسبه  یبرا

 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚کل𝑎 

→ 𝑇 − (𝑚1 +𝑚2)𝑔 = (𝑚1 +𝑚2)𝑎 

→ 𝑇 − 240 = 24 × 1/2 → 𝑇 = 268/8𝑁 
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خود را یفظ  یوستگیپ ریاست. از آنجا که جرم یلقه ها با هم برابر است، و زنج حیپاسخ صح 1 ی نهیگز 

= F یطبق رابطه -رود،  یشتاب بالا م کیکند و با  یم  ma رابطه  نیدر ا کهF وارد بر  یروهاین ندی، برآ

 به آن ا وارد شود.  یقسانی F دیجسم است، با
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 Fافقی  یرویو با ن𝜇 اصطقاک  بیبا ضر یسطح افق یبر رو سمانیر نیاست. ا حیپاسخ صح 1 ینهیگز

< 𝐹شود. چون بنا به فرض مسئله یم دهیکش 𝜇𝑚𝑔  ،یشتاب سمان،یوارد بر ر یافق یروهاین ندیبرآ است 

 یکه به فاصله  سمانیاز ر یمطابق شقل بخش م،ینام یم α شتاب را نیدهد، ا یبه آن م F یرویدر ج ت ن

X باشد، جرم آن  یهمگن م سمانیکه ر نیا لیبه دل م،یریگ یقرار دارد را در نظر م سمانیچپ ر یاز انت ا

گاه  هیتق یعمود یروی(، نmgوزن ) یروین عیشده است. پس توز عیتوز L یدر فاصله  قنواختیبه صورت 

(Nو در نت )است. پس اندازه  قنواختی زین یو سطح افق سمانیر نیدر سطح تماس ب صطقاکا یروین جهی

شود، متناسب با طول قطعه  یوارد م Lبه طول  یسمانیاز ر Xبه طول  یاصطقاک که به قطعه  یروین ی

برابر  سمانیاصطقاک وارد بر کل ر یرویقطعه را به نسبت ن نیاصطقاک وارد بر ا یروین میتوان یاست و م

𝜇mg (X
L

𝜇mg  (𝐿−X اصطقاک یروین دیبا زین سمانیر گرید یبه قطعه م،یری( در نظر بگ

L
 شود یوارد م( 

 

 .میکن یرا محاسبه م سمانیو شتاب ر میبر یرا به کار م وتونیقانون دوم ن سمانیکل ر یبرا ابتدا

F − 𝜇mg = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
𝐹−𝜇mg 

𝑚
  

 وتونیوم نقانون د Xبه طول  یمانند قطعه ا سمان،یاز قطعات ر یقی ی، براaبا مشخص بودن شتاب  سپس

 .دیبه دست آ Tکشش  یرویتا ن میبر یم را به کار

𝐹 − 𝑇 − 𝑓𝐾1 = 𝑚1𝑎 → 𝐹 − 𝑇 − (
X

L
)𝜇mg =  (

X

L
)𝑚 ×

𝐹 − 𝜇mg 
𝑚

 

→ 𝐹 − 𝑇 −
𝑋

𝐿
𝜇mg =

𝑋

𝐿
𝐹 −

𝑋

𝐿
𝜇mg → T = F −

X

L
𝐹 → 𝑇 = (1 −

𝑋

𝐿
) 𝐹 

 

 یمنف بیبا ش یباشد، به صورت خط یم کیدرجه  Xیسب  Tتابع  چون

𝑋که در  یشود به طور یرسم م = = 𝑋و در Fبرابر  Tمقدار  0 𝐿  مقدار 

T .برابر صفر خواهد شد 
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قس العمل عوارد بر شخص، قرقره ها و نخ و  یروهاین یتمام ریاست. مطابق شقل ز حیپاسخ صح 3 نهیگز

طقاک قرقره ها است. با صرفنظر از اص زی. طبق فرض مسئله جرم نخ و قرقره ها ناچمیکن یآن ا را مشخص م

 داشت:  میو نخ خواه

شود، عقس  یشدن نخ م دهیکش نییرا به نخ وارد کرده است که سبب پا T′3ی به اندازه ییرویشخص ن

T′3 کشد.) یبه دستان شخص وارد شده و او را به سمت بالا م T3ی عنی روین نیالعمل ا = T3 )یدر قرقره 

از   𝐹2 یرویکشند و ن یم نییقرقره را به سمت پا T′2و   T′3یروهای( ن2) یشماره

کشد. چون از جرم ها و اصطقاک  یگاه قرقره را به سمت بالا م هیتق طرف سقف و

است که  𝑇2 دو برابر 𝐹2یقسانند و مقدار  T′2و   T′3شده است مقدار  یچشم پوش

 یروی( عقس العمل ن1شماره ) ی. در قرقرهستییل مسئله لازم ن یدانستن آن برا

T′2 ،یروین یعنیT2  کشد. در  یوارد شده و قرقره را به سمت بالا م ینییبه نخ پا

کشد. عقس العمل  ینخ و قرقره را به سمت بالا م T1ی رویقرقره ن نیا گریطرف د

 نییکشد. در طرف پا یم نییبه سمت پا را نخ متصل به سقف T1 ییعن رو،ین نیا

کند و  یرا به کارگر و به سمت بالا وارد م  𝐹2یرویقرقره قلاب متصل به کارگر ن

کشد. چون از جرم  یم نییقرقره را به سمت پا F′1 یعنی،  روین نیعقس العمل ا

 جیاست. یال نتا T1 دو برابر F′1و مقدار  قسانندی T2و  T1ی شده است، مقدارها یها و اصطقاک چشم پوش

 :میکنیم یرا جمع بند روهاین یبه دست آمده از برابر

 

{
 
 

 
 T3 = T′3

T2 = T′2  و  T′2 = T′3

T1 = T′1  و  T2 = T1

   → T1 = T2 = T3  و 𝐹1 = F′1  و  F′1 = 2T1 → 𝐹1 = 2T3 

 W وزن یرویکشند و ن یکه او را به سمت بالا م 𝐹1و  T3شود، عبارتند از  یکه به شخص وارد م ییروهاین

وارد بر او  یروهاین ندیباشد که برآ یبه گونه ا دیکارگر با یرویشوند. یداقل ن یوارد م نییکه به سمت پا

 :نیصفر باشد و با سرعت رابت به سمت بالا یرکت کند. بنابرا

𝐹1 + T3 = 𝑊 → 2T3 + T3 = 𝑊 → 3T3 = 𝑊 → T3 =
𝑊

3
 

 

 

 :50تست



 

 میتوان یم وتنیها صرف نظر شده باشد، باتوجه به قانون دوم ن است. اگر از جرم نخ حیپاسخ صح 4 ینهیگز 

سه  ری. پس در شقل زمیریرابت در نظر بگ و قسانی یپارچه مقدار کیکشش نخ را در سراسر طول نخ  یروین

 یروین میتوان یها م نخ نیکشش ا یرویاست. با استفاده از ن ریینخ وجود دارد که کشش آن ا رابت و بدون تغ

 . میرا به دست آور Tکشش نخ 

هر کدام از آن ا، شرط تعادل  یاز جرم و اصطقاک قرقره ها، برا یبا چشم پوش

 .میده یرا برابر صفر قرار م روهاین ندیو برآ میبر یرا به کار م روهاین

∑𝐹 = 0 

(1) یقرقره :شرط تعادل  𝑇2 − 𝑇1 − 𝑇1 = 0 → 𝑇2 − 2𝑇1 = 0

→ 𝑇2 = 2𝑇1 

(2) یقرقره :شرط تعادل  𝑇3 − 𝑇2 − 𝑇2 = 0 → 𝑇3 − 2𝑇2 = 0

→ 𝑇3 = 2𝑇2 

(3) یقرقره :شرط تعادل  𝑇 − 𝑇3 − 𝑇3 = 0 → 𝑇 − 2𝑇3 = 0 → 𝑇 = 2𝑇3 

 است، داریم: Fبرابر  𝑇1از ترکیب روابط به دست آمده و با توجه به این که نیروی کشش 

𝑇 = 2 × (2𝑇2) = 4𝑇2 = 4 × (2𝑇1) = 8𝑇1 → 𝑇 = 8𝐹 
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 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز

 

𝐹𝑅 = √𝐹′𝑁
2 + 𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥

2 , 𝐹𝑁
′ = 𝑊 = 160𝑁 

200 = √1602 + 𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥
2 → 𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥

 = 120𝑁 

𝜇
𝑠
=
𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥
 

𝐹𝑁
′ =

120

160
=
3

4
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 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز

 

𝐹𝑁 = 𝑚(𝑔 + 𝑎) →→ 𝐹𝑁 = 48𝑁 → 𝑓𝑁 = 48𝑁 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁 =
1

4
× 48 = 12𝑁 

→ 𝐹𝑁
′ = 𝑓𝑠 . 𝑚𝑎𝑥 = 12𝑁 
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 کییرکت  یاندازه راتییتغ میدان ییرکت، م یاندازه –است. مطابق قانون ضریه  حیپاسخ صح 1 ینهیگز

= 𝑃جسم )  𝑚. 𝑉, ∆𝑃 وارد شده به آن جسم ) یمشخص برابر ضرب  یزمان یبازه  کی( در𝐹. ∆𝑡 در همان )

اعمال شده به  یرویانجام شده از ضربه، هرگاه ن فیاست. مطابق نمودار مقابل و با توجه به تعر یزمان یبازه 

𝐹زمان ) - روینمودار ن ریسطح ز یبا محاسبه  میتوان یوارد شده به جسم را م یباشد، ضربه ریجسم متغ −

𝑡میدار نی. بنابر امی( به دست آور: 

 

یضربه وارد شده به جسم :کل  𝐹∆𝑡 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3
= 10 × (1 − 0) + 6 × (2 − 1) + 8 × (2/5 − 2) = 10 + 6 + 4 = 20 𝑁𝑆 

تغییرات اندازهی یرکت جسم = یضربه وارد شده به جسم  →  ∆𝑃 = 𝐹. ∆𝑡 → 𝑚. ∆𝑉 = 𝐹. 𝑡, 𝑉0 = 0

→ 5 × (𝑉 − 0) = 20 → 𝑉 =
20

5
= 4

𝑚

𝑠
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جسم برابر  کییرکت  یاندازه  راتییاندازه یرکت، تغ -است. مطابق قانون ضربه  حیپاسخ صح 4 ی نهیگز

وارد  F یروین t∆در مدت زمان  mبه جرم  یشود. لذا هرگاه به جسم یکه به آن منتقل م یا ضربه است با

 توان نوشت: یکند، م رییتغ V∆ یسرعت آن به اندازه  جهیشود و در نت

𝑚 . ∆𝑉 = 𝐹 . ∆t 

باشد برابر  ریمتغ F یرویشود و مقدار آن هرگاه ن یاست که به جسم وارد م یضربه ا t .F∆رابطه  نیدر ا

    زمان خواهد بود. - روین یمنحن ریسطح ز

 𝑚∆𝑉 = زمان −  سطح زیر منحنی نیرو

 .میریگ یظر مخانه در ن 7 مهین یکامل وجود دارد و تعداد معادل خانه ها یخانه 21مذکور  یمنحن ریز

→ S =  (21 + 7)  × (5× 0/05)  = v N. s 

 m . ∆V = 7 → ./5 × 0/8V − (−V))  = 7 → 0/5 × 1/8V = 7 

→ 0/9𝑉 = 7 → ℎ =
𝑉2

2𝑔
=
(0/8)2

2𝑔
=
(0/8 × 7/8)2

2 × 10
≅ 2𝑚 

 :55تست

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز

 

𝑁 = 𝐹′ +𝑊 = 30 + 20 + 50 𝑁 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑁 = 0/5 × 50 = 25 𝑁
𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥>20𝑁
→        𝐹𝑠 = 20𝑁 

 آن صفر است. یتغییر تقانه  نیکند بنابر ا یرابت است شروع به یرکت نم جسم

 



 

 

 :56تست

 است . حیپاسخ صح 1 نهیگز

𝐾 =
𝑃2

2𝑚
→
𝐾𝐴
𝐾𝐵
= (
𝑃𝐴
𝑃𝐵
)2 ×

𝑚𝐵
𝑚𝐴

→
𝐾𝐴
𝐾𝐵
= (
4

3
)2 ×

5

8
=
10

9
 

 :57تست

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز

P =  15× 9+  15 =  10 × 15 =  150  

P =  15 ×  36+  30 =  30 × 18+  30 =  19 × 30  

𝐹𝑛𝑒𝑡 =
∆𝑃

∆𝑡
=
19 × 30 − 5 × 30

3
=
14 × 30

3
= 140𝑁 

 :58تست

 پاسخ صحیح است 3ی گزینه

 

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝑀𝑔ℎ =
1

2
𝑀𝑉2 → 𝑉2 = 2𝑔ℎ = 2𝑔 ×

𝐿

5
 

�⃗� = 𝑀�⃗� → 𝑃 = 𝑀 ×√
2𝑔𝐿

5
→ 𝑃 = √

2𝑔𝐿𝑀2

5
 

𝐾ون چدوم :  راه =
𝑃2

2𝑀
 :نابرایناست. ب 

𝐸1 = 𝐸2 → 𝑈 = 𝐾 → 𝑀𝑔
𝐿

5
=
𝑃2

2𝑀
→ 𝑃 = √

2𝑀2𝑔𝐿

5
 

 :59تست

 :میکن یرا یساب م تیکم نیزمان، ابتدا ا -است. با توجه به معادله تقانه  حیپاسخ صح 4 نهیگز

𝑃 = 2𝑆𝑖𝑛 (100𝜋𝑡 +
𝜋

2
) = 2𝑆𝑖𝑛 (

100𝜋

400
+
𝜋

2
) = 2𝑆𝑖𝑛 (

𝜋

4
+
𝜋

2
) 

→ 𝑃 = 2 ×
√2

2
= √2

𝑘𝑔𝑚

𝑠
 

 :میبر یسب تقانه دار یجنبش یتوجه به رابطه انرژ با



 

𝐾 =
𝑃2

2𝑀
→ 𝐾 =

(√2)
2

2 × 4
= 0/25𝐽 

 :60تست

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز

𝑃 = 4 = 𝑎(𝑡 − 1)2 → 0− 4 = 𝑎(3 − 1)2 → 𝑎 = −1 → 𝑃 = −𝑡2 + 2𝑡 + 3 

 

 کردن زمان برخورد ادیکند با ز یبه تشک برخورد م یشخص یاست. وقت حیپاسخ صح 3گزینه :61تست

 .ابدی یوارد بر شخص کاهش م یروین

∆𝑃 = 𝑚∆𝑣 = 𝐹∆𝑡 → 𝐹 =
∆𝑃

∆𝑡
 

جسم مشابه نحوه کی یتقانه راتییتغ ینحوه م،یدان یاست. همان طور که م حیپاسخ صح 4 نهیگز:62تست

کند شونده بودن یرکت را  ایزمان، تند  -نمودار تقانه  یاز رو نیسرعت آن جسم است. بنابرا راتییتغ ی

 :میکن یم نییتع

 

𝑃 = 2𝑡 − 3 

 

 

0 یزمان یمطابق شقل در بازه  ≤ 𝑡 ≤ 1/5𝑠سرعت متحرک کاهش  یاندازه  جهیتقانه و در نت ی، اندازه

1/5𝑠 یزمان یدر بازه  ییرکت متحرک از نوع کندشونده است. از طرف جهیو در نت افتهی ≤ 𝑡 < 2𝑠اندازه ،

 یرکت متحرک از نوع تند شونده است. جهیو در نت افتهی شیسرعت متحرک افزا ی

𝐹𝑎𝑣 =
∆𝑃

∆𝑡
= 2𝑁 → 𝑎 =

𝐹𝑎𝑣
𝑚
=
2

2
= 1

𝑚

𝑠2
 

در است و  یوارد بر متحرک، مقدار رابت یرویزمان، ن -تقانه  یبودن معادله ی: با توجه به خطدیدقت کن

 رابتی است. برابر مقدار زیشتاب متوسط آن ن جهینت

 



 

 

به  Mبه جرم  یا ارهیکه س ییروین وتن،یاست. مطابق قانون گرانش ن حیپاسخ صح 4 ینهیگز :63تست

𝐹 کند برابر یقرار دارد وارد م ارهیاز مرکز س 2 یکه در فاصله  mبه جرم  یجسم = 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2
باشد.  یم 

 داشت: میخواه نیبنابرا

 

{
 
 

 
 𝐹 = 𝐺

𝑀𝑠𝑚

𝑟2
2

𝑊 = 𝐺
𝑀𝑒𝑚

𝑟1
2

     →
𝐹

𝑊
=
𝑀𝑠
𝑀𝑒
× (
𝑟1
𝑟2
)
2

 

→
𝐹

𝑊
=
2 × 1030

6 × 1024
× (

6

4
× 106

1

5
× 1011

)

2

=
106

3
× (
4/27

105
)

2

 ≅ 10−3 

 است.  حیپاسخ صح 2 نهیگز:64تست

 

 :میکن یرا رسم م نهیسف یریقرارگ تیاز وضع یگام اول: ابتدا شقل ساده ا

 

و  میده ینشان م (2) سیرا با اند نی( و اطلاعات مربوط به زم1) سیدوم: اطلاعات مربوط به ماه را با اند گام

 :میدار

𝐹 =
𝐺𝑀𝑚

𝑟2
→
𝐹2
𝐹1
=
𝑀2
𝑀1
× (
𝑟1
𝑟2
)
2

 

𝐹2 = 4𝐹1
𝑀2 = 81𝑀1

→ 4 = 81 × (
𝑟1
𝑟2
)
2

→ 2 = 9 × (
𝑟1
𝑟2
)
 

→ 𝑟2 = 4/5𝑟1 

374   برابر نیمرکز ماه تا مرکز زم یسوم: طبق صورت سؤال، فاصل  گام × 103𝑘𝑚میدار نیاست. بنابر ا: 

𝑟1 + 𝑟2 = 374 × 10
3
𝑟2=4/5𝑟1
→      5/5 𝑟1  = 374 × 10

3 → 𝑟1 = 68 × 10
3𝑘𝑚 



 

 است.  حیپاسخ صح 3 نهیگز:65تست 

 :میآور یبه دست م یشتاب گرانش را بر یسب شعاع و چگال یابتدا رابطه

𝑔 =
𝐺𝑀

𝑟2
𝑀 = 𝜌𝑉

𝑉 =
4
3𝜋𝑟

3
     𝑔 =

𝐺 × 𝜌 ×
4
3
𝜋𝑟3

𝑟2
→ 𝑔 =

4

3
𝜋𝐺𝜌𝑟 

→
𝑔𝐴
𝑔𝐵
=
𝜌𝐴
𝜌𝐵
×
𝑟𝐴
𝑟𝐵
= 3 × 2 = 6 

به جرم  یا ارهیکه س ییروین وتن،یکه از قانون گرانش ن میدان یاست. م حیپاسخ صح 4 ی نهیگز :66تست

M  و شعاعR جرم  به یبه جسمm یمحاسبه م ریکند، به صورت ز یسطح آن قرار دارد وارد م یکه بر رو 

 گرانش، وزن نام دارد. یروین نیشود، ا

𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2
𝑟2

→ 𝑊 = 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2
 

برابر است.  ارهیبا یاصل ضرب جرم جسم و شتاب گرانش آن س یا ارهیجسم در س کیوزن  یروین ،یاز طرف 

 :یعنی

𝑊 = 𝑚𝑔, 𝑊 = 𝐺 
𝑀𝑚

𝑅2
= (
𝑀𝐺

𝑅2
) × 𝑚 → :شتاب گرانش در سطح سیاره 𝑔 =

𝐺𝑀

𝑅2
  

 باشد.  یگرانش م یرابت ج ان Gروابط  نیا در

جرم آن برابر  م،یفرض کن 𝜌 قنواختی یو چگال Rکامل با شعاع  یمورد نظر را به صورت کره ا ی ارهیاگر س

 است با: 

ρ :رابطهی چگالی =
𝑚

𝑉
:یجم کره   , 𝑉 =

4

3
𝜋𝑟3 → :یجم سیاره 𝑉 =

4

3
𝜋𝑅3 

→ ρ :چگالی سیاره =
𝑀

4
3𝜋𝑅

3
→ 𝑀 =

4

3
𝜋𝜌𝑅3 

 :میدار ارهیشتاب گرانش در سطح س یدر رابطه Mجرم  ینیگزیجا با

𝑔 = 𝐺 ×

4
3
𝜋𝜌𝑅3

𝑅2
→ 𝑔 =

4

3
𝜋𝐺𝜌𝑅 

 :میبه دست آور ریرا به صورت ز 𝑔𝑦 به 𝑔𝑥 نسبت میتوان یم Yو  X یها ارهیس یبرا پس



 

 

𝜌𝑥 = 𝜌𝑦 , 𝑅𝑥 =
1

2
𝑅𝑦 

𝑔𝑥
𝑔𝑦
=

4
3
𝜋𝐺𝜌𝑥𝑅𝑥

4
3𝜋𝐺𝜌𝑦𝑅𝑦

= (
𝜌𝑥
𝜌𝑦
) × (

𝑅𝑥
𝑅𝑦
) →

𝑔𝑥
𝑔𝑦
= (1) ×

1

2
=
1

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ایحرکت دایره



 

 )ویژه دانش اموزان رشته ریاضی( 

                                                         ایحرکت دایره

 چند نکته و تعریف مقدماتی:
شقل یرکت کند این یرکت را یرکت دایره ای می گوییم. اگر م     سیر دایره ای  تحرک اگر جسمی بر روی م

 ج ت را به عنوان ج ت مثبت در نظر می گیریم در ج ت پادساعتگرد روی دایره یرکت کند این

بررسی   را جسمی  یرکت خواهیم می کردیم اما در این بخش را بررسی  راست  خط روی یرکت در فصل اول 

 روی که گیریم می نظر در را ای ذره منظور کند  بدین می یرکت آن از بخشی  یا دایره یک روی که کنیم

 می یکنواخت ای دایره حرکت یرکت، نوع این کند به می یرکت رابت تندی با ای دایره مسیییر یک

 همین به .کند می تغییر دائما آن ج ت اما رابت است  سرعت  ٔ  اندازه یقنواخت، ای دایره یرکت گویند در

ست همچنین همواره  دار شتاب  حرکتی ای، دایره حرکت دلیل سیر   بر ذره مماس سرعت  بردار ا م

ست ولی جهت  ای دایره حرکت  ای در یرکت دایره  بود خواهد مرکز طرف به ای لحظه شتاب  ا

 به منجر که خالصی  نیروی شود  می مرکزگرا شتاب  ایجاد سبب  مرکز، به رو خالص نیروی یک نیز یقنواخت

 زمان مدت یقنواخت، ای دایره یرکت در گوییم.  همچنین می مرکزگرا نیروی شود،  می ای دایره یرکت

نامیم.همچنین تعداد که ذره در یک رانیه  می ) دوره( دوره تناوب را دایره محیط دور یک پیمودن برای لازم

 نشیییییان fطییی مییی کیینیید را بسیییییامیید ) فییرکییانییس( مییی نییامیییییم. بسیییییامیید را بییا         

)(می دهند و بریسب  
s

1
 ( می باشد.  Hzیا هرتز) 

   

 

 

                 

 ایانواع سرعت در حرکت دایره



 

 

جایی رو به زمان تقسیم بها  سه جور میتونیم سرعت رو محاسه  کنیم، میتونیم زاویه طی شده رو به زمان تقسیم کنیم، یا میتونیم جادایرهما تو  حر ! 

 کنیم و یا مساف! طی شده رو به زمان تقسیم کنیم بنابرین:

 

 

نسبت جابه جایی زاویه ای به زمان آن را سرعت زاویه ای متوسط می  سرعت زاویه ای متوسط :

𝛚نامیم و آن را از رابطه ی روبرو بدست می آوریم.            =
∆𝛉

∆𝛉
              

f
f

T
Tt







 2
1

,
2





 

 

 از یاصل تقسیم جابه جایی به زمان به دست میاد!   سرعت متوسط:

𝑽متوسط =
𝟐𝑹𝐬𝐢𝐧

𝜶
𝟐

∆𝐭
 

 

 از یاصل تقسیم مسافت به زمان به دست میاد!سرعت خطی)در واقع تندی خطی(  :  

𝑽خطی =
𝟐𝛑𝑹

𝐓
= 𝟐𝛑𝐟 

 

 

 شتاب در حرکت دایره ای یکنواخت 



 

اگر ذره ای بر مسیر دایره ای یرکت یقنواخت داشته باشد بردار سرعت در هر لحظه مماس بر مسیر یرکت      

سرعت رابت     ست . با اینقه بزرگی بردار  سرعت تغییر می کند پس      ا ستای بردار  ست ولی به علت اینقه را ا

 شود یرکت شتابدار است و از دو رابطه زیر محاسبه می

R

V
a

2

 

2ra  

 : نیروی مرکز گرا

دریرکت دایره ای یقنواخت، شتاب جسم در راستای شعاع دایره و ج ت آن به طرف مرکز است. با توجه به      

)(قانون دوم نیوتن  amF


   نیرو و شتاب هم ج ت اند در نتیجه در یرکت دایره ای یقنواخت، برآیند

ست. به همین علت برآیند نیروهای وارد بر جسم          سوی مرکز ا شعاع و به  ستای  نیروهای وارد بر جسم در را

 که باعث یرکت دایره ای می شود را نیروی مرکز گرا می نامیم.

 آوریم:نیروی مرکزگرا را از رابطه ی زیر بدست می 

𝒂 =
𝑽𝟐

𝑹
𝒂  و   = 𝑹𝝎𝟐 

m  جرم جسم بریسب :kg . 

r شعاع مسیر دایره ای بریسب :m  

V  سرعت خطی جسم بریسب :
s

m
 

  سرعت زاویه ای جسم بریسب :
s

rad
 

صطلقاک، نیروی فنر، نیروی     نکته : شش نخ، نیروی ا در یرکت دایره ای یقنواخت نیروهایی مانند: نیروی ک

 گرانشی و ... می توانند نیرویی مرکزگرا باشند.

 

 ایجمعبندی سرعت و شتاب و نیرو در حرکت دایره



 

 

 

                   𝑽متوسط =
𝟐𝑹 𝐬𝐢𝐧

𝜶

𝟐

∆𝐭
 سرعت متوسط      

            𝑽خطی =
𝟐𝛑𝑹

𝐓
= 𝟐𝛑𝐟          سرعت  سرعت خطی 

                          𝛚 =
∆𝛉

∆𝐭
 ایسرعت زاویه             

 

 

 

𝒂 =
𝑽𝟐

𝑹
     

𝒂 = 𝑹𝝎𝟐      ایحرکت دایره شتاب 

   

 

 

 

 

𝑭 = 𝒎
𝑽𝟐

𝑹
     

 نیرو  

𝑭 = 𝒎𝑹𝝎𝟐     

 

 

 



 

درجه ای را در مدت  90ماشینی دور یک میدان در یال چرخیدن است، اگر این ماشین کمان  مثال:

-رانیه باشد(، سرعت متوسط و تندی خطی و سرعت زاویه 40رانیه طی کرده باشد) یعنی یک دور کامل 10

 متر است( 20ای متوسط را به ترتیب از راست به چپ برابرست با کدام است؟ )شعاع میدان 

𝑽متوسط =
𝟐𝑹 𝐬𝐢𝐧

𝜶

𝟐

∆𝐭
=
𝟐(𝟐𝟎)𝐒𝐢𝐧𝟒𝟓

𝟏𝟎
 

 

𝑽خطی =
𝟐𝛑𝑹

𝐓
=
𝟐𝛑(𝟐𝟎)

𝟒𝟎
 

 

𝛚 =
∆𝛉

∆𝐭
=

𝛑
𝟐
𝟏𝟎

 

 

ای و تندی خطی در یرکت وضعی زمین به دور محور خود، به ترتیب از راست به چپ، سرعت زاویه تست:

 ؟برابر ساکنین استوا استکنند تقریبا  چند درجه شمالی زندگی می 60افرادی که در عرض جغرافیایی 

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

 شودمی 1بسامد زاویه ای برای تمام ساکنین کره زمین یکسان است، بنابراین نسبت آن 

𝛚𝟐
𝛚𝟏
=

𝟐𝛑
𝑻
𝟐𝛑
𝐓

= 𝟏 

 ساکنین مختلف کره زمین متفاوت است اما سرعت خطی با شعاع چرخش رابطه دارد و برای

𝑽𝟐
𝐕𝟏
=

𝟐𝛑𝐑 𝐂𝐎𝐒𝟔𝟎
𝑻
𝟐𝛑𝐑
𝐓

= 𝟎. 𝟓 

 



 

 

ای به به ترتیب  روی دومسیر دایره  تحت تاریر دو نیروی مرکزگرای مساوی    m2و     m1دو جسم  تست:

 در حال چرخش هستند،نسبت دوره تناوب دومی به دوره تناوب اولی کدامست؟  R2  و  R1شعاع های 

√
𝑚2𝑅2
𝑚1𝑅1

√
𝑚2𝑅1
𝑚1𝑅2

√
𝑚1𝑅2
𝑚2𝑅1

√
𝑚1𝑅1
𝑚2𝑅2

 

 

𝑭𝟏 = 𝑭𝟐 

𝐦𝟏𝐑𝟏𝛚𝟏
𝟐 = 𝐦𝟐𝐑𝟐𝛚𝟐

𝟐 

𝐦𝟏𝐑𝟏(
𝟐𝛑

𝐓𝟏
)𝟐 = 𝐦𝟐𝐑𝟐(

𝟐𝛑

𝐓𝟐
)𝟐 

𝐓𝟐
𝐓𝟏
= √

𝐦𝟐𝐑𝟐
𝐦𝟏𝐑𝟏

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 حرکت دایره ای افقی: 

دهیم  را به انتهای نخی ببندیم و در مسیری بدون اصطکاک افقی دواران  mاگر گلوله ای به جرم

 نیروی کشش نس از روابط زیر محاسبه میشود،

𝑻 = 𝒎
𝑽𝟐

𝑹
𝑻 و  = 𝒎𝑹𝝎𝟐 

ی را به انتهای فنری ببندیم و در مسیری بدون اصطکاک افق  mهمچنین اگر گلوله ای به جرم

 دواران دهیم افزایش طول فنر از روابط زیر محاسبه میشود،

𝑲∆𝒙 = 𝒎
𝑽𝟐

𝑹
𝑲∆𝒙   و  = 𝒎𝑹𝝎𝟐 

 1250نیوتن بر متر است. وزنه ای  100سانتی متر و رابت آن  20طول فنر سبقی در یالت عادی  تست:

یه به یرکت در می اوریم،در این  Vگرمی را به انت ای آن بسته و روی میز افقی بدون اصطقاکی با سرعت 

 ده است؟چند متر بر رانیه بو  Vیابد در این صورت چند سانتی متر افرایش می 5یالت طول فنر 

5                       10                       1                 8     

𝐊∆𝐗 = 𝐌
𝐕𝟐

𝐑
→    𝟏𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟏. 𝟐𝟓 

𝐕𝟐

𝟎. 𝟐𝟓
→ 𝐕 = 𝟏 

مطابق شکل فردی در یک شهربازی داخل استوانه مرگ ایستاده است و بدن فرد به تست: 

حداقل تندی خطی چرخش استوانه چه قدر  باشد  تا اگر زیر پای دیواره استوانه کاملا تکیه دارد، 

 فرد را خالی کنیم فرد به پایین سقوط نکند؟

𝐕 = √
𝐑𝐠

𝛍𝐬
  

𝐕 = √
𝐑

𝐠𝛍𝐬
 

𝐕 = √𝛍𝐬𝐑𝐠 

𝐕 = √𝛍𝐬𝐑 

 



 

 

 میخواهد فرد را به پایین بکشد پس برای آنکه فرد سقوط mgنیروی 

  برابر باشد. پس داریم: mgنکند بیشینه اصطکاک ایستایی باید دست کم با 

 

 

 

𝐦𝐠 = 𝛍𝐬𝐅𝐍 →   𝐦𝐠 = 𝛍𝐬𝐦
𝐯𝟐

𝐑
→ 𝐕 = √

𝐑𝐠

𝛍𝐬
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mg 

fs  



 

 های حداکثر سرعت یک ماشین در جاده های پیچی شکل:فرمول

 

 :شوداز فرمول زیر محاسبه می جاده پیچی افقیحداکثر سرعت در 

  

  𝑽 = √𝝁 𝑹 𝒈 

 

 

و بدون اصطکاک از فرمول زیر  جاده پیچی همراه با شیب عرضیحرکت سرعت در 

 :شودمحاسبه می

  

𝑽 = √𝒕𝒂𝒏𝜶  𝑹 𝒈 

 

ست:  سیر دایره  ت شعاع  اتومبیلی در یک م سرعت مجاز )از نظر اینکه  rای افقی به  ، با حداکثر 

است. اگر   𝜇𝑠ها و جاده زند و ضریب اصطکاک ایستایی در عرض جاده، بین لاستیک    نلغزد( دور می

بندان با اصطکاک ناچیز همان مسیر را با همان سرعت دور    همین اتومبیل بخواهد در یک جاده یس

 د باشد؟شیب عرضی جاده چقدر بای بزند، زاویه 

α = tan−1 μ 
𝜋

2
− 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 𝜇𝑠  

𝐴𝑟𝑐 𝑆𝑖𝑛 𝜇𝑠 
𝜋

2
− 𝐴𝑟𝑐𝑆𝑖𝑛 𝜇𝑠  

 

𝐕𝟏 = 𝐕𝟐 → √𝐭𝐚𝐧𝛂  𝐑 𝐠 = √𝛍 𝐑 𝐠  → 𝐭𝐚𝐧𝛂 = 𝛍 →   𝛂 = 𝐭𝐚𝐧
−𝟏 𝛍     

 



 

 

   خلاصه نکات مربوط به ماهواره :

ضا         سان به ف سط ان ستند که تو سامی ه سام به علت نیروی    ماهواره ها اج شوند.این اج پرتاب می

صی به دور زمین می    شخ سی و ... را       جاذبه در مدارهای م سو سی،جا شنا چرخند و اطلاعات هوا

 میتوانند مخابره کنند

شی را       سامد و تکانه و انرژی جنب سرعت)تندی( و دوره تناوب و ب در ماهواره ها باید فرمول های 

 حفظ باشید:

 

 

 

 

          

 سرعت )تندی(ماهواره   
R

GMe
V  

            دوره تناوب ماهواره  
eMG

R
T

3

2 

𝑓                  بسامد ماهواره     =
1

2𝜋
√
𝐺 𝑀𝑒

𝑅3
  

𝑃                  تکانه ماهواره           = 𝑀ماهواره√
𝐺 𝑀𝑒

R
 

  

𝐾         انرژی جنبشی ماهواره        =
1

2
𝑀ماهواره

𝐺 𝑀𝑒

𝑅
 

                            

 5در فاصله ای به اندازه   Aاست،   اگر ماهواره   Bبرابر جرم ماهواره  A   4جرم ماهواره تست:

برابر  6در فاصله ای به اندازه    Bبرابر شعاع زمین، از سطح زمین قرار داشته باشد، و ماهواره 



R

 meزمین

m



 

خطی  سرعت است و Bچند برابر  Aدوره تناوب  ،شعاع زمین از سطح زمین قرار داشته باشد

 ؟  است  Bچند برابر سرعت خطی ماهواره  Aماهواره

𝑽𝑨
𝑽𝑩
= √

𝟔

𝟕

𝑽𝑨
𝑽𝑩
= √

𝟕

𝟔

𝑻𝑨
𝑻𝑩
= √(

𝟔

𝟕
)𝟑 

 

 

𝑻𝑨
𝑻𝑩
= √(

𝟕

𝟔
)𝟑 

𝑽𝑨
𝑽𝑩
= √

𝟔

𝟕

𝑻𝑨
𝑻𝑩
= √(

𝟕

𝟔
)𝟑
𝑽𝑨
𝑽𝑩
= √

𝟕

𝟔
 

 

 

مچچنین ینظور از  Meجرا ماهواره است و   Mدر فرمولها  صفح  قبل  تذکر مهم:
رصل  ماهواره تا مرکز    Rجرا زمین است. 

 سیاره!!!!!     سط   است  و نه تا   سیاره

𝑽𝑨

𝑽𝑩
=
√

𝑮 𝑴𝒆
𝐑𝐞+𝟓𝐑𝐞

√
𝑮 𝑴𝒆
𝐑𝐞+𝟔𝐑𝐞

= √
𝟕

𝟔
 

 تناوب؟دوره 

 

𝑻𝑨
𝑻𝑩
= 

𝟏
𝟐𝝅
𝟏
𝟐𝝅

√
(𝐑𝐞 + 𝟓𝐑𝐞)

𝟑

𝑮 𝑴𝒆

√
(𝐑𝐞 + 𝟔𝐑𝐞)

𝟑

𝑮 𝑴𝒆

= √(
𝟔

𝟕
)𝟑 

 

 

 

 

 

 

𝑽                               سرعت متوسط                                           =
𝟐𝑹𝐬𝐢𝐧

𝜶

𝟐
 

∆𝒕
 



 

 

 ایدایره                                              
 

 

 

𝑉                                  تندی خطی              سرعت                   =
𝛼

360
2𝜋𝑅

∆𝑡
 

 دایره ای                  

 

𝛚                   متوسط                                                                   =
∆𝜽

∆𝒕
 

 

 

 سرعت زاویه ای                                         
 

 

𝛚              لحظه ای                                                                   =
𝒅𝜽

𝒅𝒕
 

                                                          

                                              𝑎 =
𝑉2

𝑅
  

                    

 شتاب                             
 

                                           𝑎 = 𝑅𝜔2 

                   

                                               𝐹 = 𝑚
𝑉2

𝑅
  

 نیرو                          

                                  

                                            𝐹 = 𝑚𝑅𝜔2   
 

𝑇                     افقی                                                         = 𝑚
𝑉2

𝑅
= 𝑚𝑅𝜔2  

 ایرهکشش در حرکت دای                

𝑇                  قائم                                                          −𝑀𝑔 cos𝛼 = 𝑚
𝑉2

𝑅
 

                                            

𝑉          جاده پیچی افقی                                                                         = √μ𝑅𝑔    

 



 

 

 حداکثر سرعت در جاده پیچی             

 
 

𝑉       جاده پیچی  شیبدار                                                                         =

√tan𝛼 𝑅 𝑔 
 

𝑉                  1فرمول                                            = √
𝑅𝑔

µ𝑠
 

 

 دیوار مرگ               

 

𝜔                 2فرمول                                          = √
𝑔

µ𝑆𝑅
 

 

 

𝑉            سرعت خطی ماهواره                                                 = √
𝐺𝑀سیاره

𝑅
 

 

 

ω        ای ماهوارهسرعت زاویه                         ماهواره                 = √
𝐺𝑀سیاره

𝑅3
 

 

 

𝑻        دوره تناوب ماهواره                                                   = 𝟐𝝅√
𝑹𝟑

𝑮𝑴سیاره
 

 

 

بر  Vبا سرعت رابت  Bتحت ارر یک میدان مغناطیسی یک نواخت با بزرگی  qای با بار القتریقی ذره  :1تست 

و در صفحه عمود بر خطوط میدان مغناطیسی در یال دوران است، تقانه این ذره  rای به  شعاع روی دایره

 کدام است؟



 

 

1 )𝑞𝐵

𝑟
  2 )𝑣𝐵

𝑟
  3 )𝑞𝑟𝐵  4 )𝑣𝑟𝐵 

 

ای به طور یک نواخت یرکت کیلوگرم در یک سطح افقی در مسیر دایره 1200اتومبیلی به جرم  :2تست 

است. اگر اتومبیل با یداکثر سرعت مجاز )سرعتی که نلغزد(  sµ = 0.5کند و ضریب اصطقاک ایستایی می

𝑔یرکت کند، نیروی مرکز گرای وارد بر آن چند نیوتون است؟ ) = 10
𝑚

𝑠2
 ) 

1 )12000  2 )6000  3 )5000  4 )4500 

 

رسد. می Lکنیم و در یالت تعادل، طول فنر به را از فنری با وزن ناچیز آویزان می mای به جرم وزنه :3تست 

آوریم و سرعت دوران این وزنه را به همین بسته و روی میز بدون اصطقاک در یک سطح افقی به دوران در می

برسد. در این یال، اندازه سرعت وزنه از کدام  Lدهیم تا طول فنر )شعاع مسیر( به را به تدریج افزایش می

 آید؟رابطه به دست می

1 )√2𝐿𝑔  2 )√2𝐿𝑔  3 )Lg  4 )√𝐿𝑔 

 

ای که روی صفحه قرار دارد از چرخد. اگر فاصله سقهدور می 30یک صفحه افقی دوار در هر دقیقه  :4تست 

𝜋2لغزد. یداقل ضریب اصطقاک ایستایی بین صفحه و سقه چقدر است؟ )باشد، سقه نمی 0.5محور آن  =

10) 

1 )0.5  2 )0.4  3 )0.25  4 )0.2 

 

باشد،  cm 1.2و طول عقربه دقیقه شمار آن  cm 1.5اگر طول عقربه رانیه شمار ساعت دیواری   :5تست 

 سرعت خطی نوک عقربه رانیه شمار چند برابر سرعت خطی نوک عقربه دقیقه شمار است؟

1 )48  2 )75  3 )1

48
  4 )1

75
 

 

 Bای از یک میدان مغناطیسی به بزرگی با انرژی جنبشی مساوی به ناییه αیک پروتون و یک ذره  :6تست 

کنند. کدام گزینه در مورد ای که بر میدان مغناطیسی عمود است، یرکت میشوند و در مسیر دایرهوارد می

 برابر جرم ذره پروتون فرض شود.( α، 4این دو ذره درست است؟ )جرم ذره 

 تون است.، دو برابر سرعت پروα( سرعت 1

 است. α( تقانه پروتون، برابر تقانه ذره 2

 ، برابر شعاع مسیر پروتون است.α( شعاع مسیر ذره 3

 است. αبرابر نیروی القترومغناطیسی وارد بر ذره  2( نیروی مغناطیسی وارد بر پروتون، 4

𝑣متحرکی با تندی رابت   :7تست  = 10 𝜋
𝑚

𝑠
کند. شتاب متوسط متر یرکت می 20ای به شعاع روی دایره 

 این متحرک در هر رانیه چند برابر شتاب مرکزگرای آن است؟

1 )2√2

𝜋
  2 )5

𝜋
  3 )5 √2  4 )√2 



 

 

کند. اگر بزرگی ای را به صورت یقنواخت طی میتن در سطح افقی، مسیر دایره 3خودرویی به جرم  :8تست 

104شود، نیرویی که از طرف سطح زمین بر خودرو وارد می × √10 𝑁  باشد، نیروی مرکزگرای وارد بر خودرو

𝑔چند نیوتون است؟ ) = 10
𝑚

𝑠2
 ) 

1 )310   2 )410   3 )310  ×3  4 )410  ×3 

 

رسد. این وزنه را به می cm 40کنیم، طول فنر در یالت تعادل به ای را از فنری آویزان میوزنه   :9تست 

آوریم و سرعت دوران را به همین فنر بسته و روی سطح افقی بدون اصطقاک یول ابتدای فنر به دوران درمی

لت تندی وزنه چند متر مربع بر رانیه برسد. در این یا cm 40دهیم تا طول فنر دوباره به تدریج افزایش می

𝑔است؟ ) = 10
𝑚

𝑠2
 ) 

1 )2.5   2 )√2.5   3 )2   4 )√2 

 

چرخد. مقعبی به دور کامل می 6کند و در هر دقیقه یک صفحه افقی یول محور قائم دوران می :10تست 

چرخد، متری از محور دوران قرار دارد و بدون لغزش با صفحه می 2روی این صفحه و در فاصله  kg 5جرم 

𝑔شود، چند نیوتون است؟ )نیروی اصطقاکی که بر مقعب وارد می = 10
𝑚

𝑠2
 ) 

1) 8  2 )20   3 )2π0.2  4 )2π0.4 

 

برابر  7تا سطح زمین  Bاز سطح زمین به اندازه شعاع زمین، و فاصله ماهواره   A فاصله ماهواره :11تست 

 است؟ Aچند برابر دوره گردش ماهواره  Bشعاع زمین است. دوره گردش ماهواره 

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

 

𝑚𝐵و  Amهای به جرم Bو  Aدر ماهواره  :12تست  = 2𝑚𝐴 چرخند. می ای شقل دور زمینروی دو مدار دایره

از سطح زمین قرار دارند. انرژی جنبشی  km 12740در ارتفاع  Bو ماهواره  km 6730در ارتفاع  A ماهواره

 فرض کنید.( km 6730است؟ )شعاع زمین را  Bچند برابر انرژی جنبشی ماهواره  Aای ماهواره

1 )1
4

   2 )1
3

   3 )2
3

   4) 3
4

 

 

1به ترتیب در فاصله  Bو  Aدو ماهواره  :13تست 

3
1شعاع زمین از سطح زمین و در فاصله  

2
شعاع زمین از  

 است؟ Aچند برابر ماهواره  Bباشند. دوره گردش ماهواره سطح زمین در یال چرخش دور زمین می

1 )28

7
√2  2 )9

32
√2  3 )27

32
√2  4 )9√2

16
 

سه برابر  Bچرخند. اگر تقانه ماهواره های یقسانی دارند به دور زمین میکه جرم Bو  Aدو ماهواره  :14تست 

 است؟ Aچند برابر دوره تناوب ماهواره  Bباشند، دوره تناوب ماهواره  Aتقانه ماهواره 

1 )√3

9
   2 )1

3
   3 )√3

3
   4 )1

27
 



 

 

 

از سطح زمین در  eR8و  eR3به ترتیب در ارتفاع  mبه جرم  Bو ماهواره  m2به جرم  Aماهواره  :51تست 

 ، شعاع کره زمین است.(eRاست؟ ) Aچند برابر تقانه ماهواره  Bیال گردش هستند. تقانه ماهواره 

1 )3
4

   2 )1
3

   3 )8
9

   4 )4
3

 

چرخد. اگر فاصله ماهواره از سطح ای به دور زمین میدر یک مدار دایره kg 250ای به جرم ماهواره :16تست 

𝑔کیلومتر باشد، انرژی جنبشی ماهواره چند گیگاژول است؟ ) 1600زمین  = 10
𝑚

𝑠2
  , 𝑅𝑒 = 6400) 

1 )6.4   2 )64   3 )640   4 )6400 

  



 

 پاسس نامه

 

 پاسخ صحیح است. نیروی مرکزگرا برابر با نیروی مغناطیسی است.  3گزینه  -1

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝐹𝐵 =
𝑚𝑣2

𝑟
= 𝑞𝑣𝐵𝑆𝑖𝑛𝛼       →          

𝑚𝑣2

𝑟
= 𝑞𝑣𝐵 → 𝑚𝑣 = 𝑞𝑟𝐵 → 𝑝 = 𝑞𝑟𝐵 

 
 پاسخ صحیح است. 2گزینه  - 2

𝐹 = 𝑚
𝑉2

2
 

𝑓𝑠 
𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑁 = 𝜇𝑠𝑚𝑔 

 

 

→ 𝐹مرکزگرا = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = (1200 𝑘𝑔) (5
𝑚

𝑠2
) = 6000 𝑁 

 
 پاسخ صحیح است. در یالت اول که فنر به وزنه آویزان بوده و در یالت تعادل است، داریم: 4گزینه  -3

r = L

m

O

 

:نیروی مرکزگرا 𝐹𝑐 =
𝑚𝑉2

𝑟
=
𝑚𝑉2

𝐿
 

                                →
𝑚𝑉2

𝐿
= 𝑚𝑔 → 𝑉22 = 𝐿𝑔 → 𝑉 =  √𝐿𝑔 

:با توجه به قسمت اول سؤال 𝐹𝑐 = 𝑚𝑔 

 

𝑡 ←چرخد دور می 30پاسخ صحیح است. در هر دقیقه  1گزینه  -4 =
60𝑠

30
= 2𝑠 

 نیروی مرکزگرای چرخش سقه به همراه صفحه گردان همان نیروی اصطقاک ایستایی سقه و صفحه است.

𝑣 =
2𝜋𝑟

𝑇
=
2𝜋 × 0.5𝑚

2𝑠
=
𝜋

2
𝑚/𝑠 

𝑓𝑠 =
𝑚𝑣2

𝑟
=
𝑚(
𝜋
2)
2

0.5
=
𝜋2

2
𝑚 ≈ 5𝑚 

𝑓𝑆 ≤ 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑁 = 𝜇𝑠𝑚𝑔 → 5𝑚 ≤ 𝜇𝑠 ×𝑚 × 10 → 𝜇𝑠 ≥ 0.5 

 

α = 90˚ 

sin 90˚= 1 

→ 𝑚
𝑉𝑚𝑎𝑥
2

𝑟
= 𝜇𝑠𝑚𝑔 →  

𝑉𝑚𝑎𝑥
2

𝑟
= 𝜇𝑠𝑔 = 0.5 (10) = 5

𝑚

𝑠2
 



 

 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -5

𝑣 = 𝑅𝜔 = 𝑅 (
2𝜋

𝑇
) 

𝑣𝑠
𝑣𝑚
=
𝑅𝑠
𝑅𝑚
×
𝑇𝑚
𝑇𝑠
=
1.5

1.2
×
60

1
→
𝑣𝑠
𝑣𝑚
= 75 

 
 پاسخ صحیح است.  3گزینه  -6

𝑀𝛼 = 4𝑀𝛼 

𝐾𝛼 = 𝐾𝑝 →
1

2
𝑀𝛼  

4𝑀𝑃𝑉𝛼
2 =

1

2
𝑀𝑃𝑉𝑃

2 → 4𝑉𝛼
2 = 𝑉𝑃

2 → 2𝑉𝛼 = 𝑉𝑃 → 𝑉𝛼 =
1

2
𝑉𝑃 

                               𝑃𝛼 = 𝑀𝛼𝑉𝛼 

→ 𝑃 = 𝑚𝑉 →                             →
𝑃𝛼
𝑃𝑃
=
𝑀𝛼
𝑀𝑃
×
𝑉𝛼
𝑉𝑃
= 4 ×

1

2
= 2 

                               𝑃𝑃 = 𝑀𝑃𝑉𝑃 

 نادرست است. 2پس گزینه 

𝐹 = 𝑞𝑉𝐵 →
𝐹𝑃
𝐹𝛼
=
𝑞𝑃𝑉𝑃𝐵

𝑞𝛼𝑉𝛼𝐵
=
𝑞𝑝

𝑞𝛼
×
𝑉𝑃
𝑞𝛼
=
1

2
× 2 = 1 

 نادرست است. 4پس گزینه 

𝐹 =
𝑚𝑉2

𝑟
= 𝑞𝑉𝐵 →

𝑚𝑉

𝑟
= 𝑞𝐵 → 𝑟 =

𝑚𝑉

𝑞𝐵
→
𝑟𝑃
𝑟𝛼
=
𝑚𝑃
𝑉𝛼
×
𝑞𝛼
𝑞𝑃
=
1

4
× 2 × 2 = 1 

 

 پاسخ صحیح است. 1گزینه  -7

𝑉 = 10𝜋
𝑚

𝑠
 

𝑉 = 𝑟 (
2𝜋

𝑇
) → 10𝜋 = 20 (

2𝜋

𝑇
) → 𝑇 = 45 

1شود رانیه می 1پس 

4
 دایره 

1V2V

 

𝑎𝑐 =
𝑉2

𝑟
=
(10𝜋)2

20
= 5𝜋2 →

�̅�

𝑎𝑐
=
2√2

𝜋
 

 

ها و جاده پاسخ صحیح است. در این یرکت، نیروی مرکزگرا همان نیروی اصطقاک بین لاستیک 2گزینه  -8

کنند، شامل اصطقاک و نیروی عمودی سطح )که برابر به خودرو وارد می( و نیروهایی که سطح زمین fاست )

 باشند که بر یقدیگر همود هستند.با وزن است( می

√10 × 104 = √(𝑚𝑔)2 + 𝑓2 = √(3 × 104)2 + 𝑓2 → 𝑓 = 104𝑁 

 
 پاسخ صحیح است. 3گزینه  -9

∆𝑉 = 10𝜋√2 
𝑚

𝑠
→ �̅� = 10𝜋√2 

𝑚

𝑠2
 

∆𝑡 = 1 



 

mg

KΔL=mg

KΔL

 

𝑚𝑔 = 𝑚
𝑉2

𝑅
→ 𝑉 = √𝑅𝑔 = √0.4 × 10 = 2

𝑚

𝑠
 

 
 پاسخ صحیح است. 4گزینه  -10

𝐹جانب = 𝑓 → 𝑓 = 𝑚𝑟𝑤
2 = 5 × 2 × (

6 × 2𝜋

60
)
2

= 0.4𝜋2 

 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -11

𝐹 =
𝐺𝑀𝑚

𝑟2
=
𝑚𝑣2

𝑟
→ 𝑣2 =

𝐺𝑀

𝑟
 

→ (
2𝜋𝑟

𝑇
)
2

=
𝐺𝑀

𝑟
→ 4𝜋2𝑟3 = 𝐺𝑀𝑇3 → 𝑟3 𝛼 𝑇2 

→ (
𝑇𝐵

𝑇𝐴
)
2

= (
𝑟𝐵

𝑟𝐴
)
3

= (
𝑣𝑅𝑒 + 𝑅𝑒

𝑅𝑒 + 𝑅𝑒
)
3

= (
8

2
)
3

= 64 →
𝑇𝐵

𝑇𝐴
= 8 

 

 است.پاسخ صحیح  4گزینه  -12
𝑚𝑣2

𝑟
= 𝐺.

𝑚.𝑀𝑒

𝑟2
→ 𝑉2 =

𝐺.𝑀𝑒

𝑟
→
𝑉𝐴
2

𝑉𝐵
2 =

𝑟𝐵
𝑟𝐴
=
12740 + 6370

6370 + 6370
=
3

2
 

𝐾𝐴
𝐾𝐵
=
𝑚𝐴
𝑚𝐵
×
𝑉𝐴
2

𝑉𝐵
2 =

1

2
×
3

2
=
3

4
 

 پاسخ صحیح است. 3گزینه  -13

𝑅𝐴 = 𝑅𝑒 +
1

3
𝑅𝑒 =

4

3
𝑅𝑒 

𝑅𝐵 = 𝑅𝑒 +
1

2
𝑅𝑒 =

3

2
𝑅𝑒 

𝐹 = 𝑚𝑅𝑤2 → 𝐺
𝑚𝑀𝑒
𝑅2

= 𝑚𝑅 (
2𝜋

𝑇
)
2

→ 𝑇 = 2𝜋√
𝑅3

𝐺𝑀𝑒
 

𝑇𝐵
𝑇𝐴
= √(

𝑅𝐵
𝑅𝐴
)
3

= √(

3
2𝑅𝑒

3
4𝑅𝑒

)

3

=
9

8
√
9

8
=
27

32
√2 

 
 پاسخ صحیح است. 4گزینه  -14

𝐾∆𝐿 = 𝑚
𝑉2

𝑅
 



 

 

3𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 → 3𝑚𝐴𝑣𝐴 = 𝑚𝐵𝑣𝐵 → 𝑣𝐵 = 3𝑣𝐴 

𝑣 = √
𝐺𝑀𝑒
𝑅
→
𝑣𝐵
𝑣𝐴
= √

𝑅𝐴
𝑅𝐵
→
𝑅𝐴
𝑅𝐵
= 9 

𝑇 =
2𝜋𝑅

𝑣
=
𝑇𝐵
𝑇𝐴
=
𝑅𝐵
𝑅𝐴
×
𝑣𝐴
𝑣𝐵
=
1

9
×
1

3
→
𝑇𝐵
𝑇𝐴
=
1

27
 

 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -15

𝑣از مرکز کره زمین است از  rای به فاصله تندی چرخش، همواره در نقطه = √
𝐺𝑀𝑒

𝑟
آید و تقانه به دست می 

 است: p = mvبرابر با 

𝑝𝐵
𝑝𝐴
=
𝑚𝐵
𝑚𝐴
× √

𝑟𝐴
𝑟𝐵
 → 𝑟 = 𝑅𝑒 + ℎ →

𝑝𝐵
𝑝𝐴
=
1

2
× √

4𝑅𝑒
9𝑅𝑒

=
1

2
×
2

3
=
1

3
 

 

را نداریم و به آن نیاز داریم، ابتدا آن را محاسبه  eGMپاسخ صحیح است. از آن جا که مقدار  1گزینه  -16

 کنیم:می

𝑔 سطح در زمین =
𝐺𝑀𝑒

𝑅𝑒
2
= 10 → 𝐺 × 𝑀𝑒 = 10 × 𝑅𝑒

2 = 10 × (6400 − 103)2 

 کنیم:یال انرژی جنبشی را یساب می

𝐾 =
1

2
𝑚𝑉2 

                             → 𝐾 =
1

2
𝑚
𝐺𝑀𝑒
𝑟
=
1

2
×
250 × 10 × (6400 − 103)2

(6400 + 1600) × 103
 

𝑉 = √
𝐺𝑀𝑒
𝑟

 

=
25 × 1012 × 642

2 × 8 × 106
=
25 × 106 × 84

2 × 8
= 25 × 106 × 4 × 8 = 64 × 108 = 6.4 × 109𝐽

= 6.4 𝐺𝐽 

 


