
1402 گروه مشاوره آکو :

مشاوران آکو طراح :

سهیل حاج کرم ناظر:

همانند شکل روبه رو، وزنه ی  را به فنر آویزان می کنیم. پس از رسیدن به تعادل، طول فنر  می شود. اگر ثابت1

فنر  باشد، طول اولیه ی فنر را به دست آورید؟ 

دو عامل مؤثر بر ضریب اصطکاک ایستایی بین دو سطح را بنویسید.2

مطابق شکل، یک جسم به جرم  در سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی  در حرکت است. اگر نیروی3
کشش طناب  باشد، شتاب حرکت جسم را به دست آورید.

نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول برای دو فنر ۱  و ۲  مطابق شکل است.4
الف) ثابت کدام فنر بزرگ تر است؟ چرا؟

ب) ثابت هر فنر به چه عامل هایی بستگی دارد؟ (۲  مورد)
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شکل روبه رو نیروهای وارد بر توپی به جرم  را در بالاترین نقطه ی مسیرش نشان می دهد. بردار شتاب این توپ را5
در نقطه ی نشان داده شده برحسب بردارهای یکّه بنویسید.

در شکل روبه رو وقتی وزنه  را به فنری با طول اولیه  آویزان می کنیم، طول فنر  می شود. ثابت فنر چند6
نیوتون بر متر است؟

در هریک از گزاره های زیر، جای خالی را با واژه ی مناسب پر کنید.7
الف) طبق قانونِ ....... نیوتون، شتاب جسم با نیروی خالص وارد بر جسم نسبت مستقیم دارد.

ب) جهت نیروی وزن و در نتیجه شتاب گرانشی همواره به طرف ....... است.
پ) وزن ماهواره ای که در ارتفاع  (شعاع زمین) از سطح زمین قرار دارد ....... برابر وزن آن روی سطح زمین است.

در شکل روبه رو، شخصی با یک طناب افقی جعبه ی ۰ ۰ ۱  کیلوگرمی را می کشد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین8

جعبه و سطح به ترتیب  و  باشد:                        

الف) با محاسبه نشان دهید چرا جعبه شروع به حرکت می کند؟ 

ب) شتاب جعبه را پس از حرکت حساب کنید.

نیروی موتور یک قایق موتوری که جرم آن با سرنشینش  است به گونه ای تنظیم می شود که در بازه ی زمانی9
معینی، همواره نیروی افقی خالص  به طرف جلو بر قایق وارد می کند.

الف) اگر نیروی پیشران  باشد، نیروی مقاومت در آن لحظه چه قدر است؟
ب) شتاب این قایق چه قدر و در چه جهتی است؟
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هریک از گزاره های زیر، به کدام یک از قانون های نیوتون مربوط می شود؟10
الف) هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم اندازه و هم راستا اما در خلاف

جهت وارد می کند.
ب) یک جسم، حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می کند مگر آن  که نیروی خالص غیرصفری به آن وارد

شود.

با افزایش تندی جسم، تکانه ی آن چه تغییری می کند؟11

جعبه ی ساکنی به جرم  روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا جعبه را با نیروی ثابت افقی ۰ ۰ ۱  نیوتون، هل می دهیم و12
جعبه ساکن می ماند. هنگامی که نیروی افقی را به ۰ ۲ ۱  نیوتون می رسانیم، جعبه در آستانه ی حرکت قرار می گیرد

الف) ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح و جعبه چه قدر است؟

ب) نیروی اصطکاک ایستایی در حالت اول چند نیوتون است؟ 

شخصی به جرم ۰ ۶  کیلوگرم از یک بلندی روی یک تشک سقوط می کند. اگر تندی او هنگام رسیدن به تشک  باشد13
و پس از  ثانیه متوقف شود، اندازه ی نیروی متوسطی که تشک بر او وارد می کند، چه قدر است؟

قطعه چوبی را به طور افقی، روی سطحی افقی پرتاب می کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و سطح  است.14

شتاب حرکت چوب را به دست آورید. 

دو شخص به جرم های  و  با کفش های چرخ دار در یک سالن مسطح و صاف روبه روی هم ایستاده اند.15
شخص اول با نیروی  شخص دوم را به طرف راست هل می دهد.

الف) شتابی که شخص دوم می گیرد چه قدر است؟
ب) شتابی که شخص اول می گیرد چه قدر و در چه جهتی است؟

جسمی به جرم  مطابق شکل روی سطحی با ضریب اصطکاک جنبشی  در حال حرکت به طرف راست است.16

شتاب حرکت جسم را به دست آورید.  اگر نیروی ثابت افقی وارد بر جسم  باشد

جسمی به جرم  را به انتهای فنری با ثابت  بسته ایم و فنر را از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. اگر17
آسانسور با شتاب ثابت به طرف بالا شروع به حرکت کند و تغییر طول فنر  باشد، اندازه ی شتاب آسانسور

چه قدر است؟ 
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شکل مقابل، آزمایشی را نشان می دهد:                        18

الف) هدف از انجام این آزمایش چیست؟
ب) اگر جرم قطعه چوب را تغییر دهیم، چه نتیجه ای در مورد  می گیریم؟

شکل زیر، منحنی نیروی خالص برحسب زمان را برای توپ بیسبالی که با چوب بیسبال به آن ضرب زده شده است، نشان19
می دهد. تغییر تکانه ی توپ و نیروی خالص متوسط وارد بر آن را به دست آورید.

توپی به جرم  با تندی  به طور افقی به بازیکنی نزدیک می شود. بازیکن با مشت به توپ ضربه می زند و20

باعث می شود توپ با تندی  در جهت مخالف برگردد.
الف) اندازه ی تغییر تکانه ی توپ را محاسبه کنید.

ب) اگر مشت بازیکن  با توپ در تماس باشد، اندازه ی نیروی متوسط وارد بر مشت بازیکن از طرف توپ را به
دست آورید.

وقتی در خودروی ساکنی نشسته اید و خودرو ناگهان شروع به حرکت می کند، به صندلی فشرده می شوید. هم چنین اگر21
در خودروی در حال حرکتی نشسته باشید، در توقف ناگهانی به جلو پرتاب می شوید.

الف) علت این پدیده ها را توضیح دهید.
ب) نقش کمربند ایمنی و کیسه ی هوا در کم شدن آسیب ها در تصادف ها را بیان کنید.
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کتابی را مانند شکل با نیروی عمودی F  به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ایم.22
الف) نیروهای وارد بر کتاب را رسم کنید.

ب) اگر جرم کتاب  باشد، اندازه ی نیروی اصطکاک را به دست آورید.
ب) اگر کتابی را بیش تر به دیوار بفشاریم، آیا نیروی اصطکاک تغییر می کند؟ با این کار چه نیروهایی افزایش می یابد؟

را می کشد. نیروی اصطکاک و مقاومت هوا23 یک خودروی باری با طناب افقی محکمی، یک خودروی سواری به جرم 

در مقابل حرکت خودروی سواری  و  است.                        

الف) اگر سرعت خودرو ثابت باشد نیروی کشش طناب T  چه قدر است؟
ب) اگر خودرو با شتاب ثابت  به طرف راست کشیده شود، نیروی کشش طناب چه قدر است؟

وزنه ای به جرم  را به انتهای فنری به طول  که ثابت آن  است می بندیم و فنر را از سقف یک24
آسانسور آویزان می کنیم. طول فنر را در حالت های زیر محاسبه کنید.

الف) آسانسور ساکن است.
ب) آسانسور با سرعت ثابت  رو به پایین در حرکت است.

پ) آسانسور با شتاب ثابت  از حال سکون رو به پایین شروع به حرکت کند.

ت) آسانسور با شتاب ثابت  از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت کند.

قطعه چوبی را با سرعت افقی  روی سطحی افقی پرتاب می کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و سطح25
 است.

الف) چوب پس از پیمودن چه مسافتی می ایستد؟
ب) اگر از یک قطعه چوب دیگر استفاده کنیم که جرم آن دو برابر جرم قطعه چوب اول و ضریب اصطکاک جنبشی آن با

سطح افقی با اولی یکسان باشد و با همان سرعت پرتاب شود، مسافت پیموده شده ی آن چند برابر می شود؟

می خواهیم به جسمی که جرم آن  است، شتاب  بدهیم. در هریک از حالت های زیر، نیرویی را که باید26

به جسم وارد کنیم محاسبه کنید. از مقاومت هوا صرف نظر می شود.
الف) جسم روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت کند.

ب) جسم روی سطح افقی با ضریب اصطکاک  به طرف راست حرکت کند، و شتابش نیز به طرف راست باشد.
پ) جسم در راستای قائم با شتاب رو به بالا شروع به حرکت کند.

ت) جسم در راستای قائم با شتاب رو به پایین شروع به حرکت کند.

۲/۵ kg

١۵۰۰ kg

۲۲۰N۳۸۰N

۲/۰m
s۲

۲/۰ kg١۲ cm۲۰ N

cm

۲/۰m
s

۲/۰m
s۲

۲/۰m
s۲

١۰/۰m
s

۰/۲۰

۵/۰ kg۲/۰m
s۲

۰/۲۰

5



در شکل زیر، نیروی  به بزرگی  بر جعبه وارد شده است، اما جعبه هم چنان ساکن است. اگر در همین حالت27

بزرگی نیروی قائم  که جعبه را به زمین می فشارد از صفر شروع به افزایش کند، کمیت های زیر چگونه تغییر
می کنند؟

الف) اندازه ی نیروی عمودی سطح وارد بر جعبه
ب) اندازه ی نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جعبه

پ) اندازه ی بیشینه ی نیروی اصطکاک ایستایی
ت) نیروی خالص وارد بر جسم

در هریک از موارد زیر، نیروهای وارد بر جسم را مشخص کنید. واکنش هریک از این نیروها به چه جسمی وارد می شود؟28
الف) خودرویی با سرعت ثابت در یک مسیر مستقیم افقی در حال حرکت است.

ب) کشتی ای با سرعت ثابت در حال حرکت است.
پ) قایقرانی در حال پارو زدن است.

ت) چتربازی در هوای آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است.
ث) هواپیمایی در یک سطح پروازی افقی با سرعت ثابت در حال حرکت است.

ج) توپی در راستای قائم به زمین برخورد می کند و برمی گردد.

در شکل روبه رو وقتی وزنه ی  را به فنر آویزان می کنیم، طول فنر  میشود، و وقتی وزنه ی  را29

به فنر آویزان می کنیم، طول فنر  می شود.
الف) ثابت فنر چه قدر است؟

ب) طول عادی فنر (بدون وزنه) چند سانتی متر است؟
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در شکل نشان داده شده، شخص با نیروی  جسم  کیلوگرمی را هُل می دهد، اما جسم ساکن می ماند. ولی30
وقتی با نیروی  جسم را هُل می دهد، جسم در آستانه ی حرکت قرار می گیرد.

الف) نیروی اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح در هر حالت چه قدر است؟
ب) ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح چه قدر است؟

پ) اگر پس از حرکت، شخص با نیروی  جسم را هُل دهد و ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم 
باشد، شتاب حرکت جسم چه قدر خواهد شد؟

دانشآموزی به جرم  روی یک ترازوی فنری در آسانسور ایستاده است. در هریک از حالت های زیر این ترازو چند31

نیوتون را نشان می دهد؟ 

الف) آسانسور ساکن است.
ب) آسانسور با سرعت ثابت حرکت می کند.

پ) آسانسور با شتاب  به طرف بالا شروع به حرکت می کند.

ت) آسانسور با شتاب  به طرف پایین شروع به حرکت می کند.

کشاورزی توسط تراکتور، سورتمه ای پر از هیزم را در راستای یک زمین همواره به اندازه ی  جابه جا می کند (شکل32
روبه رو). وزن کل سورتمه و بار آن  است. تراکتور نیروی ثابت  را در زاویه ی 

بالای افق به سورتمه وارد می کند. نیروی اصطکاک جنبشی  است که برخلاف جهت حرکت به سورتمه وارد
می شود. کار کل انجام شده روی سورتمه را محاسبه کنید.

از داخل پرانتز کلمه ی مناسب را انتخاب کنید.33
سطح زیر نمودار نیرو - زمان برابر تغییر (سرعت - تکانه) است.
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جعبه ای به جرم  روی میز افقی قرار دارد. نیروی عمودی سطح در حالت «الف» چند برابر نیروی عمودی سطح در34

حالت «ب» است؟ 

مطابق شکل روبه رو، جسمی به جرم  را توسط فنری به طور افقی روی یک سطح با سرعت ثابت می کشیم. اگر ضریب35
اصطکاک جنبشی جسم و سطح  و ثابت فنر  باشد، تغییر طول فنر چند سانتی متر است؟

از داخل پرانتز کلمه ی مناسب را انتخاب کنید.36
جهت نیروی بازگرداننده فنر همواره (خلاف جهت - هم جهت) بردار مکان جسم است.

توپی به جرم  با سرعت  به دیواری برخورد کرده و با سرعت  در جهت مخالف برمی گردد:37
الف) اندازه تغییر تکانه توپ را محاسبه کنید.

ب) اگر برخورد توپ با دیوار  به طول انجامیده باشد. اندازه نیروی وارد بر توپ از طرف دیوار را محاسبه کنید.

در شکل زیر:38

الف) نیروی عمودی سطح را محاسبه نمایید. 

ب) شتاب حرکت را به دست آورید.

فنری به طول  و ثابت  را از سقف یکآسانسور آویزان کرده و جسمی به جرم  را به انتهای فنر وصل39

می کنیم. اگر آسانسور با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند سانتی متر می شود؟

الف) معنای تندی حدی چیست؟40
ب) شخصی به جرم ۰ ۶  کیلوگرم از یک بلندی روی یک تشک سقوط می کند. اگر تندی او هنگام رسیدن به تشک 

باشد و پس از  ثانیه متوقف شود، اندازه ی نیروی متوسطی که تشک بر او وارد می کند، چه قدر است؟
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جاهای خالی را در جمله های زیر با کلمه های مناسب پر کنید:41
الف) زمانی که طول می کشد تا ذره یک دور کامل از مسیر دایره  ای را طی کند، ....... نام دارد.

ب) نیروی مقاومت یک شاره مانند هوا، به ....... جسم و تندی آن بستگی دارد.
پ) نیروی گرانشی بین دو ذره با مربع فاصله ی بین آ ن ها از یک دیگر نسبت ....... دارد.

ت) در هر حرکتی، بردار تکانه همواره بر مسیر حرکت ....... است.
ث) هنگامی که از سطح زمین به طرف بالا برویم، شتاب گرانشی زمین ....... می یابد.

مطابق شکل، جسمی به جرم  کیلوگرم را با نیروی افقی  به دیوار قائم فشرده ایم و جسم در آستانه42
حرکت به طرف پایین است.

الف) ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیواره چه قدر است؟ 

ب) نیروی قائم رو به بالای 'F  که باید بر جسم وارد شود تا جسم را در آستانه حرکت به سمت بالا قرار دهد، چند نیوتون
است؟

فنری به طول  و ثابت  را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و جسمی به جرم  را به انتهای فنر43
وصل می کنیم. اگر آسانسور با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند سانتی متر می شود؟

جاهای خالی را در جمله های زیر با کلمه های مناسب پر کنید:44
الف) نیروی گرانشی بین دو ذره با مربع فاصله ی بین آن  ها از یک دیگر نسبت ....... دارد.

ب) در هر حرکتی، بردار تکانه همواره بر مسیر حرکت ....... است.
ج) هنگامی که از سطح زمین به طرف بالا برویم، شتاب گرانشی زمین ....... می یابد.

درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید.45
در مسابقه ی پرش با نیزه، تشک، زمان تاثیر نیرو بر ورزشکار را کاهش می دهد.

درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید.46
نیروهای کنش و واکنش برآیند ندارند، چون بر دو جسم مختلف اثر می کنند.

مطابق شکل، چرا وقتی آب از فواره خارج می شود، فواره می چرخد؟ پاسخ خود را بر مبنای کدام قانون ذکر کردید؟47

۰/۵F = ۲۰N

(g ≅١۰ )N

Kg

۲۰ cm۴۰N/ cm۲ kg

۲m/s۲

(g = ١۰m/ )s۲
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48 B به  A مسیر دایره ای شکل زیر را می پیماید. بزرگی تغییر تکانه جسم را در حرکت از  V با سرعت ثابت  m جسمی به جرم
برحسب m  و V  بدست آورید.

جسمی به جرم m  به انتهای فنر سبکی مطابق شکل آویزان است.49
الف) نیروهای وارد بر جسم را رسم کنید.

ب) تعیین کنید واکنش هر یک از این نیروها، بر چه جسمی وارد می شود؟

جعبه ای به جرم  را روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی ۴ /۰  با نیروی افقی  می کشیم.50

در این حالت نیروی اصطکاک بین جعبه با سطح چه  قدر است؟                        

جعبه ای به جرم  را روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک ایستایی ۴ /۰  با نیروی افقی  می کشیم.51

الف) آیا جعبه حرکت می کند؟ چرا؟                         

از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب کرده و به پاسخ برگ انتقال دهید:52
اگر برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر باشد، تکانه ی آن (متغیر - ثابت) است.

یک توپ کوچک نرم به جرم  از ارتفاع  رها میشود و پس از برخورد با یک سطح افقی، به طرف بالا برمیگردد.53
قسمتی از نمودار سرعت - زمان آن در شکل نشان داده شده است. نیروی متوسطی که هنگام برخورد با سطح افقی از

( طرف سطح به توپ وارد می شود، چند نیوتن است؟ (

١۰ kg۲۵N

(g = ١۰ )m

s۲

١۰ kg۲۵N

(g = ١۰ )m

s۲

۰/۲kgh

g = ١۰m⁄s
۲
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مطابق شکل استوانه ای فلزی به جرم M  و به شعاع r  و ارتفاع h  توسط فنری با ثابت K  که از بالا به نقطه ی ثابتی متصل54
است، درون مایعی با چگالی (جرم حجمی)  شناور است، به طوری که نصف ارتفاع آن داخل مایع است. چه وزنه ای باید

روی استوانه قرار داد تا  ارتفاع آن داخل مایع قرار گیرد.

دو قطعه گچ از لبه ی تخته ی کلاس سقوط می کنند. یکی مستقیماً به زمین برخورد کرده و می شکند. دیگری بر روی55
تخته پاک کن اسفنجی افتاده و نمی شکند، علت را توضیح دهید.

از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب کنید.56
اگر برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر باشد، آهنگ تغییر تکانه ی آن (ثابت- صفر) است.

شخصی روی سطح افقی زمین راه می رود، چه نیرویی موجب حرکت او می شود؟57

«قانون سوم نیوتون» را تعریف کنید.58

مفهوم قانون اول نیوتن را بنویسید.59

مفهوم فیزیکی روبه رو را تعریف کنید. «قانون هوک»60

مطابق شکل، دو جسم به جرم های  و  توسط نخ سبکی به هم بسته شده و روی سطح افقی با61
نیروی F  کشیده می شوند. اگر نیروی کشش نخ ۲ ۱  نیوتن و ضریب اصطکاک جنبشی هر دو جسم با سطح افقی 

باشد، شتاب حرکت دستگاه و نیروی F  را به دست آورید.

نقش تشک را در جلوگیری از آسیب دیدن ورزشکاری که روی آن سقوط می کند، توضیح دهید.62

در مسابقه ی پرش بلند با موتورسیکلت، برای افزایش امنیت موتورسوار، در زیر مسیر حرکت جعبه های مقوایی خالی63
می چینند. اگر موتورسوار در حین مسابقه سقوط کند، نقش این جعبه های خالی مقوایی را در جلوگیری از آسیب رسیدن

به موتور سوار، مورد بحث و بررسی قرار دهید.

ρ

۲
۳

h = ۳۰cm, K = ۲N/m, ρ = ١⁄۸ , r = ۵cm , M = ١Kgg/cm۳

= ۶kgm١= ۴kgm۲
۰/۲
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چرا هنگامی که قایقران پارو می زند، قایق در آب حرکت می کند؟64

یک بادکنک پر از هوای فشرده، محتوی  هوا است. پس از باز شدن دهانه ی بادکنک، هوای درون آن با سرعت 65
در مدت  ثانیه به طور کامل خارج می شود. بزرگی نیروی متوسطی که در این مدت در اثر خروج هوا بر بادکنک وارد

می شود، چه قدر است؟

توپی به جرم k g ۵ /۱  با سرعت m/ s ۰ ۱  در راستای افقی به یک دیوار برخورد کرده و با همان سرعت در همان راستا بر66
می گردد. اگر زمان برخورد توب با دیوار s ۵ ۰ ۰ /۰  باشد، بزرگی نیروی متوسطی که به توپ وارد می شود، چه مقدار است؟

از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب کرده و به پاسخ برگ انتقال دهید:67
تکانه ی یک جسم، همواره هم جهت با (نیرو - سرعت) است.

قانون دوم نیوتون را بر اساس مفهوم تکانه تعریف کنید.68

از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب کنید.69
اگر در حرکت بر خط راست، نیرویی در جهت سرعت اعمال شود، حرکت (تند شونده - کند شونده) خواهد بود.

در جمله ی زیر، جای خالی را با کلمه های مناسب پر کنید:70
تغییر بردار سرعت در اثر ........... است.

دو فنر جرم دار یکسان داریم. طول کشیده نشده ی هر یک از آن ها c m ۲ ۱  است. وقتی یکی از فنرها را از نقطه ی ثابتی71
می آویزیم طولش c m ۵ ۱  می شود. اگر دو فنر را به هم وصل کنیم و سپس از نقطه ی ثابتی بیاویزیم، طول فنر مرکب

حاصل چند سانتی متر است؟ (راهنمایی: کشیدگی یک فنر جرم دار آویزان به جرم m  برابر است با کشیدگی یک فنر بی جرم
آویزان که به انتهای آن جسمی به جرم                         بسته باشند.)

دو فنر ایده آل بسیار سبک، ثابت های و  دارند و طول عادی هر کدام c m ۵  است. جسم M  به72
 ۱ ۰ c m ۲  را مطابق شکل، میان دو فنر قرار می دهیم و آن ها را به طور قائم در جعبه ای به طول c m ۰ ۴  و ضخامت g جرم

می گذاریم، به طوری که قاعده ی A  بالا قرار گیرد. اگر جعبه را برگردانیم تا قاعده ی A  در پایین قرار گیرد، جسم M  چند
میلی متر نسبت به قاعده ی A  جابه جا خواهند شد؟(  )

چرا وقتی با پا به دیواری ضربه می زنید، پای شما درد می گیرد؟73

درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید.74
نیروی کشش طناب به جرم طناب بستگی ندارد.

۲g۴ m

s
۲/۵

m

۲

= ۲۰K١
N

m
= ١۲K۲

N

m

g = ١۰
m

s۲

12



درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید.75
اگر برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر باشد، تکانه ی آن ثابت است.

قانون اول نیوتون را تعریف کنید.76

چرا هنگامی که با پا ضربه ای به دیوار می زنید، پای شما درد می گیرد؟77

درستی یا نادرستی جمله ی زیر را با حروف (د) یا (ن) مشخص کنید:78
نیرویی که خدمت گزار به دسته ی زمین شوی وارد می کند، بیش تر از نیرویی است که دسته ی زمین شوی به خدمت گزار

وارد می کند.

مطابق شکل،  چرا وقتی آب از آب پاش خارج می شود، فواره می چرخد؟ پاسخ خود را بر مبنای کدام قانون ذکر کردید؟79

نیروهای وارد بر این جسم را رسم کنید.80

. سرعت81 دو خودروی  و دارای مشخصات فنی متفاوت اند. جرم خودروی  برابر ۱  تن و جرم خودروی  برابر 
، همین خودروی  حداقل پس از  از صفر به  می رسد ولی سرعت خودروی  حداقل پس از 

مقدار افزایش پیدا می کند. حداکثر برآیند نیروهای وارد بر هر کدام از خودروهای  و  را حساب کنید.

در تصویر زیر یک شاتل را که با استفاده از دو موشک به فضا پرتاب می شود،82
مشاهده می کنید.

براساس قانون سوم نیوتون چگونگی حرکت آن را شرح دهید.

ABAB۸۰۰kg

A١١⁄۷s۹۶km/hB١۲⁄١s
AB
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در شکل زیر، توضیح دهید چرا هنگامی که، آب از فواره خارج می شود،83
فواره می چرخد؟

اتومبیلی به جرم یک تن با سرعت  در حرکت است. راننده اتومبیل ناگهان مانعی را در ۰ ۳  متری خود می بیند و84
ترمز می کند. اگر ضریب اصطکاک بین لاستیک اتومبیل و جاده  باشد، آیا اتومبیل به مانع برخورد می کند؟

نیروی گرانشی ای که زمین به ماه وارد می کند چه شتابی به ماه می دهد؟85

(جرم زمین  ، جرم ماه  ، فاصلهٔ ماه از زمین  و  را
بگیرید).

نیروی گرانشی را که زمین بر ماه وارد می کند، محاسبه کنید.86

(جرم زمین  ، جرم ماه  ، فاصلهٔ ماه از زمین  و  را
بگیرید).

می خواهیم به جسمی که جرم آن  است، شتاب  بدهیم. نیرویی را که باید به آن وارد کنیم در حالتی که87
جسم در راستای قائم رو به پایین شروع به حرکت می کند را محاسبه کنید.

می خواهیم به جسمی که جرم آن  است، شتاب  بدهیم. نیرویی را که باید به آن وارد کنیم در حالتی که88
جسم روی سطح افقی با ضریب اصطکاک  حرکت می کند را محاسبه کنید.

دو جسم به جرم های  و  مطابق شکل زیر روی سطح افقی صافی قرار دارند. نیروی افقی 89
باعث می شود که دو جسم با شتاب  به حرکت درآیند. اندازهٔ نیروی F  و نیروی تماسی ای که دو جسم بر یکدیگر

وارد می کنند را در هریک از دو شکل «الف» و «ب» محاسبه کنید.

اتومبیلی به جرم ۲  تن از حال سکون روی جاده ای افقی شروع به حرکت می کند و بعد از پیمودن مسافت  با شتاب90
ثابت، سرعتش به  می رسد. برآیند نیروهای وارد بر اتومبیل را در این حرکت محاسبه کنید.

کمربند نجات اتومبیل چگونه در جاده ها، سرنشینان اتومبیل را از وارد شدن صدمه های احتمالی حفظ می کند؟91

آیا ممکن است که یک جسم در نزدیکی زمین با شتابی بزرگتر از g  رو به پایین حرکت کند؟92

۷۲km/h

۰/۵

۶× kg١۰
۲۴

۷/۴× kg١۰
۲۲

۴× km١۰
۵

G = ۶/۶× /١۰
−١

Nm۲ kg۲

۶× kg١۰
۲۴

۷/۴× kg١۰
۲۲

۴× km١۰
۵

G = ۶/۶× /١۰
−١١

Nm۲ kg۲

۵۰kg۲m/s۲

۵۰kg۲m/s۲

۰/۲

= ١kgm١= ۲kgm۲F
→

۳m/s۲

١۰۰m
۲۰m/s

14



دو جسم به جرم های  و  که روی یک سطح افقی به حال سکون قرار دارند، تحت تأثیر نیروهایی یکسان شروع93

به حرکت می کنند. اگر بعد از گذشت زمان t  ، سرعت آن ها به ترتیب برابر  و  شود، نسبت  را محاسبه کنید.

قایقی ساکن بر آب یک دریاچه است. نیروهای وارد بر جسم را مشخص کنید. واکنش این نیروها به چه جسمی وارد94
می شود؟

توپی که به دیوار برخورد می کند را در نظر بگیرید و نیروهای وارد بر توپ را مشخص کنید. واکنش این نیروها به چه95
جسمی وارد می شود؟

شکل نرده بانی که به دیوار صافی تکیه داده شده است را رسم کرده و نیروهای وارد بر آن را نشان دهید.96

شکل جسمی که روی یک سطح شیب دار به حال سکون قرار دارد را رسم کرده و نیروهای وارد بر آن را نشان دهید.97

مقدار متوسط g  در سطح زمین حدود  و شعاع زمین حدود  است، جرم زمین را محاسبه کنید.98

جرم زمین تقریباً  و شعاع زمین تقریباً  است. نیروی گرانشی زمین که به شما وارد می شود،99
حدود چند نیوتن است؟ این نیرو چه نام دارد؟

برای محاسبه این نیرو، جرم زمین را متمرکز در مرکز زمین فرض کنید.

وقتی در ماشین ساکنی نشسته اید و ماشین ناگهان شروع به حرکت می کند، به عقب پرت می شوید. اگر در ماشین در100
حال حرکت نشسته  باشید، در توقف ناگهانی، به جلو پرت می شوید. توضیح دهید که آیا به شما به طرف عقب و یا جلو

نیرویی وارد شده که باعث پرتاب شما شده است؟

m١m۲

V١V۲
V۲

V١

۹/۸m/s۲۶/۴× m١۰
۶

۶× kg١۰
۲۴

۶/۴× m١۰
۶
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1

(ص ۲ ۴ ) 

جنس سطح تماس دو جسم میزان صافی و زبری آن  ها (ص ۰ ۴ )2

3

(ص ۲ ۴  و ۳ ۴ ) 

الف) فنر (۱ ) ، چون شیب بیش تری دارد.4
ب) دو عامل از: اندازه، شکل یا جنس فنر (ص ۳ ۴ )

(ص ۲ ۳ ) 5

(ص ۲ ۴ ) 6

الف) دوم (ص ۲ ۳ )7
ب) زمین (مرکز زمین) (ص ۴ ۳ )

پ) یک چهارم (ص ۹ ۴ )

8

(ص ۴ ۴ )

9

ب) شتاب قایق به طرف جلو

(ص ۱ ۳ ) 

الف) قانون سوم (ص ۰ ۳ )                                                ب) قانون اول (ص ۹ ۲ )10

بیش تر می شود.11

12

(ص ۰ ۵ ) 

(ص ۹ ۵ ) 13

F = k(L − ) ⇒ mg = k(L − )L ۰ L ۰

۴×١۰ = ١۰۰۰(۰/١۴ − ) ⇒ = ۰/١mL ۰ L ۰

= = mg ⇒ = ۰/۴×۸۰۰۰ = ۳۲۰۰Nfk μkFN μk fk

F − = ma ⇒ ۵۶۰۰ − ۳۲۰۰ = ۸۰۰a ⇒ a = ۳fk
m

s۲

= ⇒ = ⇒ = (−۲/۵) + (−١۰)a
→ Fnet

−→−

m
a
→ (−١) + (−۴)i

→
j

→

۰/۴
a
→

i
→

j
→

= W ⇒ kΔx = W ⇒ k(۰/١۶ − ۰/١۲) = (۲۰) ⇒ k = ۵۰۰Fe
N

m

(الف = = mg ⇒ = ۰/۴×١۰۰۰ = ۴۰۰N T >fsmax
μsFN μs fsmax

fs

T(ب − = ma ⇒ ۴۴۰ − (۰/۳×١۰۰۰) = ١۰۰a ⇒ a = ١/۴μkFN
m

s۲

(الف = − ⇒ ۸۰۰ = ١۴۰۰ − ⇒ = ۶۰۰NFnet Fپیشران Fمقاومت Fمقاومت Fمقاومت

a = ⇒ a = = ۲Fnet

m

۸۰۰
۴۰۰

m

s۲

F(الف − = ma ⇒ ١۲۰ − ×۴۰۰ = ۰ ⇒ = ۰/۳μsFN μs μs

F − = ۰ ⇒ F = = ١۰۰NFs Fs

= = ⇒ | | = ⇒ = ١۵۰۰NFav
Δp

Δt

m(Δv)

Δt
Fav

∣

∣
∣
۶۰×(۰ − ۵)

۰/۲
∣

∣
∣ Fav

1



14

(ص ۱ ۵ ) 

15

(ص ۵ ۳ )

16

(ص ۱ ۵ ) 

17
(ص ۸ ۵ ) 

الف) برای اندازه گیری ضریب اصطکاک ایستایی18
ب) نتیجه می گیریم که نیروی  با نیروی عمودی سطح  متناسب است. (ص ۱ ۴ )

19 

20                        

= ma − = ma − ×mg = maFnet fk μk

a = −۰/۲×١۰ = −۲ m
s۲

الف = ⇒ = = ۲/۴
⎞

⎠
F ١۲ m۲a۲ a۲

١۲۰

۵۰
m

s۲

ب = − = = −١/۶
⎞

⎠
F
→

١۲ F
→

۲١ a
→

١

−١۲۰

۷۵
i

→ ⎛

⎝
m

s۲

⎞

⎠
i

→

− mg = ۰ ⇒ = mg = ۵N ⇒ F − = maFN FN fk

F − = ma ۵ − (۰/۲×۵) = ۰/۵a ⇒ a = ۸m/μkFN s۲

− mg = ma kx = m(g + a)Fe

۵۰×۰/۷۲ = ۳۰ + ۳a ⇒ ۳۶ − ۳۰ = ۳a ⇒ a = ۲m/s۲

fsmax
fN

= ΔPS(F−t)

= (۲/۵s − ١s)× ×۲۰× NS(F−t)
١
۲

١۰
−۳

١۰
۳

= ΔP = ١۵N. SS(F−t)

= = = ١۰۰۰۰NF
→

ΔP
Δt

١۵N.S

١/۵× S١۰
−۳

(الف ΔP = mΔv = m( − )v۲ v١

ΔP = ۰/۲۸ kg ×(−۲۲ − ١۵ )m
s

m
s

ΔP = −١۰/۳۶ kg m
s

ب = = = −١۷۲/۶N
⎞

⎠
F
→ ΔP

Δt

−١۰/۳۶ kg m
s

۰/۰۶s

2



الف) بر طبق قانون اول نیوتون (لختی) جسم تمایل دارد حالت سکون و یا حرکت یک نواخت خود را بر روی خط راست حفظ21
کند.

در حالتی که خودرو ناگهان شروع به حرکت می کند، خودرو به سمت جلو رفته و اجسام داخل خودرو تمایل دارند حالت خود
را حفظ کنند. به همین دلیل شخص به صندلی فشرده می شود.

در حالتی که خودرو ناگهان توقف می کند، اجسام داخل خودرو تمایل دارند حالت رو به جلوی خود را حفظ کنند در نتیجه
اجسام به سمت جلو پرت می شوند.

ب) در هنگام توقف یا ترمز ناگهانی اتومبیل، سرنشین بنا بر خاصیت لختی در مسیر حرکت به راه خود ادامه می دهد و به
سمت شیشه ی جلو پرتاب می شود. کمربندی ایمنی و یا کیسه ی هوا، سرنشین را با خودرو یک پارچه می کند و شتاب
حرکت سرنشین در رخدادهای ناگهانی با شتاب خودرو یکسان می شود. کیسه هوا هم از برخورد سر با فرمان جلوگیری

می کند، هم باعث افزایش زمانی که نیرو به سر وارد می شود که طبق رابطه  حساب می شود.

الف)                        22

پ) خیر - نیروی اصطکاک تغییری نمی کند.                        

23

F =
ΔP

Δt

mg(ب − = ma = ۰ ⇒ = mg ⇒ = ۲/۵ kg ×۹/۸ = ۲۴/۵Nfs fs fs
N

kg

− F = ۰ ⇒ F =FN FN

(الف T − − f = ma = ۰ ⇒ T = + f = ۳۸۰N + ۲۲۰N = ۶۰۰Nfk fk

T(ب ' − − f = ma ⇒ T ' = ۲( )×١۵۰۰kg + ۶۰۰N = ۳۶۰۰Nfk
N

kg

3



24 

 

 

 

25

جسم متوقف شده است، بنابراین  است.

، شتاب حرکت به جرم جسم بستگی ندارد و مسافت پیموده شده ثابت می ماند. ب) مطابق رابطه 

F(الف − mg = ۰ ⇒ kΔL = mg ⇒ ۲۰( )( − ١۲ cm )N
cm

L ١

= ۲ kg ×(۹/۸ ) ⇒ = ١۲/۹۸ cmN

kg
L ١

F(ب − mg = ۰ ⇒ kΔL = mg ⇒ ۲۰( )( − ١۲ cm )N
cm

L ۲

= ۲ kg ×(۹/۸ ) ⇒ = ١۲/۹۸ cmN

kg
L ۲

F(پ − mg = −ma ⇒ kΔL = m(g − a) ⇒ ۲۰( )( − ١۲ cm )N
cm

L ۳

= ۲ kg × [(۹/۸ − ۲) ] ⇒ = ١۲/۷۸ cmN

kg
L ۳

F(ت − mg = ma ⇒ kΔL = m(g + a) ⇒ ۲۰( )( − ١۲ cm )N
cm

L ۴

= ۲ kg × [(۹/۸ + ۲) ] ⇒ = ١۳/١۸ cmN

kg
L ۴

(الف = m ⇒ − = ma ⇒ − = maF
→

net a
→

fk μkFN

− mg = ma ⇒ a = − g ⇒ a = −(۰/۲)(۹/۸ ) = −١/۹۶μk μk

N

kg

N

kg

V = ۰

− V = ۲aΔxV ۲ ۲
۰

۰ − = ۲(−١/۹۶ )Δx ⇒ Δx = ۲۵/۵١m(١۰ )m

s

۲ N

kg

a = − gμk

4



26 

 

 

 

27                        

، نیروی عمودی سطح وارد بر جعبه افزایش می یابد. با افزایش 

تغییر نمی کند. 

،  مقدار افزایش می یابد. با افزایش 
ت) نیروی خالص وارد بر جسم در راستای x  و y  صفر است. چون جسم در این دو راستا حرکتی ندارد.

(الف = m ⇒ = ma ⇒ F = (۵/۰ kg )(۲ ) = ١۰NF
→

net a
→

F
→ m

s۲

(ب = m ⇒ F − = ma ⇒ F − W = maF
→

net a
→

Fk μk

F − (۰/۲۰)(۵/۰ kg )(۹/۸ ) = (۵/۰ kg )(۲/۰ )N

kg
m

s۲

⇒ F − (۹/۸N) = ١۰N ⇒ F = ١۹/۸N

(پ = m ⇒ F − W = ma ⇒ F − mg = maF
→

net a
→

F − (۵/۰ kg )(۹/۸ ) = (۵/۰ kg )(۲/۰ )N

kg
m

s۲

⇒ F − (۴۹N) = ١۰N ⇒ F = ۵۹N

W(ب − F = ma ⇒ mg − F = ma

(۵/۰ kg )(۹/۸ ) − F = (۵/۰ kg )(۲/۰ )N

kg
m

s۲

⇒ (۴۹N) − F = ١۰N ⇒ F = ۳۹N

(الف = net = mF
→

a
→

− − W = ma = ۰ ⇒ = + WFN F۲ FN F۲

F۲

(ب − = ma = ۰ ⇒ =F١ Fs F١ Fs

(پ = ⇒ = ( + W )fs,max μsFN fs,max μs F۲

F۲fs,max

5



الف)                        28

ب)                        

پ)                        

6



ت)                        

ث)                        

ج)                        

29 

الف) جسم ساکن است.                        30

ب) جسم در آستانه ی حرکت است.                        

پ) جسم در با شتاب ثابت در حرکت است.                        

(الف = g ⇒ k( − ) = g (١)F ١e m١ L ١ L ۰ m١

= g ⇒ k( − ) = g (۲)F۲e m۲ L ۲ L ۰ m۲

( − )g = k( − ) ⇒ k =m۲ m١ L ۲ L ١
( − )gm۲ m١

( − )L۲ L١

⇒ k = = ۹/۸
(۵kg−۴ kg )×۹/۸ N

kg

(١۵cm−١۴ cm )

N
cm

(ب k( − ) = g ⇒ ۹/۸( )(١۴cm − ) = ۴ kg ×۹/۸ ⇒ = ١۰ cmL ١ L ۰ m١
N

cm
L ۰

N

kg
L ۰

F − = ۰ ⇒ = F = ۲۰۰Nfs fs

F − = ۰ ⇒ = F =fs,max fs,max μsFN

= = = ۰/۳۴μs

F

mg

۳۰۰N
۹۰ kg ×۹/۸ N

kg

F − = mafs

F − mg = ma ⇒ ۲۰۰N − ۰/۲×۵۰ kg ×۹/۸ = ۵۰( kg )a ⇒ a = ۲/۰۴μk

N

kg

N

kg

7



31                        

                        

                        

                        

(الف − mg = ۰ ⇒ = mg ⇒ = ۵۰ kg ×۹/۸ = ۴۹۰NFN FN FN
N

kg

(ب − mg = ma = ۰ ⇒ = mgFN FN

⇒ = ۵۰ kg ×۹/۸ = ۴۹۰NFN
N

kg

− mg = ma ⇒ = m(g + a)FN FN

= ۵۰ kg(۹/۸ + ١/۲ )FN
N

kg
N

kg

= ۵۵۰NFN

(ت − mg = −ma ⇒ = m(g − a)FN FN

= ۵۰ kg(۹/۸ − ١/۲ )FN
N

kg
N

kg

= ۴۳۰NFN

8



32

روش اول:

چون نیروی وزن عمودی سطح بر جابه جایی عمود هستند کار آن ها صفر است بنابراین:

روش دوم:
ابتدا نیروها و مؤلفه های نیروهایی را که در امتداد جابه جایی برجسم وارد می شوند شناسایی می کنیم. اندازه نیروی

خالص در امتداد جابه جایی برابر است با:

تکانه33

d = ۲۳۵m

mg = ١/۴۷× N١۰
۴

= ۵/۰۰× NF١ ١۰
۳

θ = ۴۵°

= ۳/۵۰× Nfk ١۰
۳

= ( Cos θ)dW١ F١

= (۵/۰۰× N× )(۲۳۵m) = ۸۳١× J١۰
۳ ۲√

۲
١۰

۳

= ( Cos θ)d = [۳/۵۰× ×(−١)] (۲۳۵m) = −۸۲۲× JWfk
fk ١۰

۳
١۰

۳

= + = (۳/۵۰× N× ×۲۳۵m)+ [۳/۵۰× ×(−١)×۲۳۵m]W t W١ Wfk
١۰

۳ ۲√

۲
١۰

۳

= −۸/۳۵× J١۰
۳

F = Cos ۴۵° − = ۵/۰۰× N× − ۳/۵۰× N = ۳۵/۵NF١ fk ١۰
۳ ۲√

۲
١۰

۳

= Fd = (۳۵/۵۳۳N)(۲۳۵m) = ۸/۳۵× JW t ١۰
۳

9



الف)34

 

ب)

 

اکنون نسبت ها را به دست میآوریم:                        

با توجه به شکل مقدار نیروی عمودی سطح را به دست میآوریم:35

چون حرکت با سرعت ثابت است، داریم:

خلاف جهت36

− W − F = ۰ ⇒ = W + F = mg + FFN,١ FN,١

= (۳ kg )(١۰ ) + ١۰N = ۴۰NN

kg

+ F − W = ۰ ⇒ = W − F = mg − FFN,۲ FN,۲

(۳ kg )(١۰ ) − ١۰N = ۳۰N − ١۰N = ۲۰NN

kg

= = ۲
FN,١

FN,۲

۴۰N
۲۰N

= ۰ ⇒ − mg = ۰ ⇒ = mg = (۲ kg )(١۰ )Fnet,y FN FN
m

s۲

= ۲۰N

= ۰ ⇒ − = ۰ ⇒ = ⇒ =Fnet,x Fe fk Fe fk kx μkFN

⇒ (١۰۰N/m)x = (۰/۲)×(۲۰N) ⇒ x =
۴N

١۰۰N/m

= ۰/۰۴m = ۴ cm

10



الف)                        37

ب)                        

الف)38

                        

ب)                        

(ص ۴ ۴ )39

الف) برای جسمی که در هوا سقوط می کند، اگر نیروی مقاومت هوا با نیروی وزن جسم برابر شود، جسم با تندی ثابتی به40
نام تندی حدی به حرکت خود ادامه می دهد. (ص ۶ ۳ )

ب)                        

(ص ۷ ۴ )

الف) دوره (ص ۹ ۴ )                                                ب) بزرگی (ص ۶ ۳ )41
پ) وارون (ص ۴ ۵ )                                                ت) مماس (ص ۷ ۴ )

ث) کاهش (ص ۶ ۵ )

ΔP = mΔv

ΔP = m( − ) = ۲(۲۵ − (−۳۰)) = ۲×(۲۵ + ۳۰) = ۲×۵۵ = ١١۰v۲ v١
kg. m

s

F = = = ١١۰× = ١١× N
ΔP

Δt

١١۰

۰/۰۰١
١۰

۳
١۰

۴

= mg − F = ۳×١۰ − ١۰ = ۲۰NFN

F − = ma → F − × = ma → ۶۰ − ۰/۲×۲۰ = ۳×a → ۵۶ = ۳afk μk FN

→ a =
۳۶
۳

m

s۲

− mg = maFe

kx = m(g + a)

۴۰x = ۲×١۲

x = = ۰/۶ cm
۲۴
۴۰

x = −L ۲ L ١

= ۲۰/۶ cmL ۲

=Fav
Δp

Δt

=Fav

m( − )v۲ v١

Δt

= = −١۵۰۰NFav
۶۰ − (۰ − ۵)

۰/۲

11



42

ص ۶ ۷  

43

(ص ۴ ۴ )

الف) وارون                         ب) مماس                         ج) کاهش 44
(ص ۹ ۴  و ۶ ۳  و ۴ ۵  و ۷ ۴  و ۶ ۵ )

نادرست است. 45

درست است. 46

فواره آب را به عقب می راند، آب نیز فواره را به جلو می راند و باعث چرخش آن می شود.  طبق قانون سوم نیوتون47

48

الف) 49

ب) واکنش نیروی وزن، به کره زمین وارد می شود.  واکنش نیروی کشسانی، از جسم به فنر وارد می شود. 

50

خیر                          51

ثابت 52

با توجه به نمودار سرعت - زمان رسم شده در سئوال، برخورد توپ با سطح افقی در بازه ی زمانی s ۶ /۰  تا s ۷ /۰  رخ داده53
است. پس در این بازه ی زمانی رابطه ی ضربه را به صورت زیر می نویسیم. طبق رابطه ی ضربه، حاصل ضرب نیروی وارد بر یک

جسم در بازه ی زمانی اعمال نیرو به آن  جسم با تغییر اندازه ی حرکت آن جسم برابر است. یعنی:

یعنی برآیند نیروهای وارد بر جسم ۸ ۱  نیوتن و به سمت بالا است و جهت مثبت رو به پایین قرار داده شده است.

(الف = (۰/۵) = = ۰/۲۵ (۰/۲۵)μs

= mgfsmax

N = F
μs

۵
۲۰

F(ب ' − ( + mg ) = ۰ (۰/۲۵) → F ' = ۵ + ۵ = ١۰N (۰/۲۵)fsmax

− mg = ma (۰/۲۵) kx = m(g + a) (۰/۲۵) ۴۰x = ۲×١۲Fe

x = = ۰/۶ cm (۰/۲۵) x = − (۰/۲۵) = ۲۰/۶ cm (۰/۲۵)
۲۴
۴۰

L ۲ L ١ L ۲

(۰/۲۵)(۰/۲۵)(۰/۲۵)

۰/۲۵

۰/۲۵

(۰/۵)

(۰/۲۵)

ΔP = m(ΔV) → |ΔP| = |m(−V − V )| = ۲mV۰/۲۵ ۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

= F = ۲۵Nfs ۰/۲۵

۰/۲۵= mg = ۰/۴×١۰۰ = ۴۰Nfsmax
μs ۰/۲۵ fsmax

۰/۲۵

۰/۲۵

F×Δt = ΔP → F×Δt = m×ΔV → F×(۰/۷ − ۰/۶) = ۰/۲×(−۳ − ۶)

→ F×۰⁄١ = ۰/۲×(−۹) → F = = −١۸N
−١⁄۸

۰⁄١

F = mg − N → −١۸ = ۰/۲×١۰ − N → N = ۲۰N

12



فرض می کنیم وزنه ای به وزن W  روی استوانه قرار داده ایم تا  ارتفاع استوانه درون مایع قرار گیرد. در این صورت54

، به سبب افزایش حجم مایع جابه جا شده (تغییر نیروی ارشمیدس) و نیروی نیروی W ، به سبب وزن وزنه، نیروی 
 به سبب افزایش طول فنر نیز به استوانه وارد می شوند. استوانه قبل و بعد از قرار دادن وزنه به  روی آن، در حال

تعادل است. در نتیجه مجموع نیروهای اضافه شده به استوانه، صفر خواهد بود.

 

وقتی گچ به اسفنج برخورد می کند، زمان توقف گچ (از لحظه ی برخورد به اسفنج تا صفرشدن سرعت) زیاد شده  و55

، نیروی متوسط ، چون نیروی وارد بر جسم با زمان اثر نیرو، نسبت عکس دارد  طبق رابطه ی  

وارد بر گچ کاهش یافته و نمی شکند. 

صفر 56

نیروی اصطکاک  ایستایی 57

هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم هم به جسم اول نیرویی هم اندازه، هم راستا و در خلاف سوی آن58
وارد می کند.

درصورتی که برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر شود، اندازه و یا جهت سرعت جسم تغییر نخواهد کرد.59

نیروی بازگرداننده ی فنر با تغییر طول فنر متناسب است.60

۲
۳

FAr

Fe

−W + + = ۰FAr Fe

= Δh × ρg , Δh = − = h − h = ۲۰ − ١۵ = ۵ cmFAr πr۲ h۲ h١
۲
۳

١
۲

→ = × ۳⁄١۴ × ۲۵ × × ۹/۸ = ۶/۹۳NFAr ۵×١۰
−۲

×١۰
−۴

١⁄۸×١۰
۳

= kΔh = = ۰⁄١ NFe ۲×۵×١۰
−۲

→ W = + = ۶/۹۳ + ۰⁄١ = ۷/۰۳NFAr Fe→ m = = ۰/ ۷١۷ Kg
W

g

۰/۲۵

=F̄̄̄
ΔP

Δt
۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵
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61

، مقدار نیروی متوسط وارد بر ورزشکار کاهش62 ، با افزایش  تشک زمان توقف را زیاد می کند و طبق رابطه ی 

می یابد.

جعبه های خالی، مدت زمان تغییر سرعت در هنگام برخورد موتور سوار با جعبه را بسیار طولانی تر می کنند. در نتیجه طبق63

، با افزایش  نیروی متوسط وارد بر موتور سوار کاهش می یابد. و به این ترتیب از وارد آمدن رابطه ی 

آسیب جدی به او جلوگیری می شود.

قایقران هنگام پارو زدن، آب را به عقب می راند، آب نیز قایق را به جلو می راند و به آن شتاب می دهد.64

65                        

66

سرعت 67

آهنگ تغییر تکانه ی جسم برابر است با برآیند نیروهای وارد بر جسم 68

تندشونده 69

اعمال نیرو 70

= N = mgfk μk μk

T − g = aμkm۲ m۲

١۲ − (۰/۲×۴۰) = ۴a → a = ١ m

s۲

F − T − g = aμkm١ m١

F − ١۲ − (۰/۲×۶۰) = ۶×١ → F = ۳۰N

=F̄̄̄
Δp

Δt
Δt

=F
→ Δ p

→

Δt
Δt

= = −۳/۲× NF̄̄̄
۲× ×(۰ − ۴)١۰

−۳

۲/۵
١۰

−۳
= =F̄̄̄

ΔP

Δt

m( − )v۲ v١

Δt

= ۳/۲× NF̄̄̄ ١۰
−۳

= = = = ۶۰۰۰NF̄̄̄
∣

∣
∣
ΔP

Δt

∣

∣
∣

∣

∣
∣
mΔV
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∣

∣
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∣

∣
∣
∣

١⁄۵×(−١۰ − ١۰)
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∣

∣
∣
∣

۰/۵

۰/۲۵
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71

هر فنر تحت تأثیر وزن خودش افزایش طولی معادل  خواهد داشت. در حالتی که دو فنر را به هم وصل
کنیم و سپس از نقطه ی ثابتی بیاویزیم، هر فنر تحت تأثیر وزن خودش  افزایش طول می دهد. تا این جا دو فنر به

مقدار  افزایش طول داشته اند. در این حالت فنر (۱ ) تحت تأثیر وزن ناشی از فنر (۲ ) نیز قرار دارد. گویی جسمی به

جرم m  به انتهای فنر شماره ی  (۱ ) متصل است. می دانیم فنر (۱ ) ناشی از وزن خود که معادل با بستن جسمی به جرم  به

انتهای آن است  افزایش طول می دهد پس ناشی از وزن فنر (۲ ) که معادل با بستن جسمی به جرم m  به انتهای آن
است  به طول آن اضافه خواهد شد. در نهایت طول دو فنر به اندازه ی  سانتی متر افزایش

می یابد. طول اولیه ی هر فنر c m ۲ ۱  و در نتیجه طول اولیه ی  فنر مرکبc m ۴ ۲  بوده  است. بنابراین طول نهایی فنر مرکب برابر
 خواهد بود.

١۵ − ١۲ = ۳cm

۳cm

۶cm
m

۲
۳cm

۳×۲ = ۶ cm۶ + ۶ = ١۲

۲۴ + ١۲ = ۳۶ cm

15



فنرهای درون جعبه، در وضعیتی که فنرها افقی هستند نشان داده  شده  است. چون طول عادی هر کدام از فنرها c m ۵  و72
طول جعبه c m ۰ ۱  و پهنای جسم M  نیز c m ۲  است، بنابراین هر دو فنر مقداری فشرده شده  اند و چون جسم M  متعادل است

به همین علّت از هریک از فنرها نیرویی یکسان به جسم M  وارد می شود که آن را با  نشان داده ایم.
چون ثابت فنرها یکسان نیست، فشردگی فنرها نیز یکسان نخواهد بود. اکنون اگر جعبه را به صورت قائم قرار دهیم به

گونه ای که قاعده ی A  بالا باشد و فنرها به صورت عمودی قرار بگیرند، به علّت وزن جسم M  که رو به پایین است، فنر
را رو به بالا علاوه بر نیروی  بر جسم M  وارد می کند و از فشردگی فنر بالایی و در زیری بیش تر فشرده شده و نیروی 

، نیروی  نیز به طرف بالا بر جسم M  وارد نتیجه از نیروی قبلی آن کم می شود و یا می توان گفت علاوه بر نیروی 
می شود. چون جسم M  در حالت تعادل است، داریم  اگر جابه جایی جسم M  در این حالت نسبت به

وضعیت اوّلیه که در ابتدا بررسی کردیم، برابر با  باشد، داریم:
 و 

هنگامی که جعبه را وارونه می کنیم، تا قاعده ی A  در پایین قرار گیرد، نسبت به وضعیت اوّلیه، این بار فشردگی فنر 
که در پایین قرار می گیرد، افزایش می یابد و در نتیجه علاوه بر نیروی  نیروی  را بر جسم M  روبه بالا وارد می کند.
، نیروی نیز در این حالت فشردگی فنر  که در بالا قرار می گیرد کاهش می یابد و می توان گفت علاوه بر نیروی 
به طرف بالا بر جسم M  وارد می کند. اگر جابه جایی جسم M  و به عبارت دیگر فشردگی فنرها را نسبت به حالتی که فنرها

افقی هستند  باشد، داریم:
 و  و

از مقایسه ی رابطه های به دست آمده برای تعادل مجموعه در دو حالت اخیر به این نتیجه می رسیم که  و  با هم
مساوی هستند و جابه جایی کل جسم  بین دو حالتی که قاعده ی A  بالا و قاعده ی  A  پایین باشد برابر

 است، پس:

پا به دیوار و دیوار هم به پا نیرو وارد می کند. 73

نادرست 74

F∘

F۲F∘

F∘F١

+ = mgF١ F۲

ΔL

= ΔLF۲ K۲= ΔLF١ K١

→ ΔL + ΔL = mg → ( + ) ΔL = mgK١ K۲ K١ K۲

K١

F∘F '١
K۲F∘F '۲

ΔL '

= ΔL 'F '۲ K۲= ΔL 'F '١ K١+ = mgF '١ F '۲
→ ΔL ' + ΔL ' = mg → ( + ) ΔL ' = mgK١ K۲ K١ K۲

ΔLΔL '

M

ΔL + ΔL ' = ۲ΔL

Δy = ۲ΔL = ۲ → Δy = = ۲۵ m → Δy = ۲۵mm
mg

+K١ K۲

۲×( ) ×١۰۴۰×١۰
−۳

١۲ + ۲۰
×١۰

−۳

۰/۲۵

۰/۲۵
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درست 75

هر جسمی حالت سکون یا حرکت یکنواخت خود را روی خط راست حفظ می کند، مگر آن که تحت تأثیر نیرو یا نیروهایی76
مجبور به تغییر حالت شود. 

زیرا دیوار واکنش نیرویی را که ما بر دیوار وارد می کنیم، بر ما وارد می کند. 77

(ن)78

آب پاش آب را به عقب می راند، آب نیز آب پاش را به جلو می راند و باعث چرخش آن می شود.  طبق قانون سوم79

نیوتون 

80

81

سوخت موشک در موتور آن مشتعل می شود و گازهایی با دما و انرژی درونی زیاد تولید می کند. گازهای حاصل از احتراق82
توسط موشک با نیرو و سرعت زاویه به پایین پرتاب می شوند. عکس العمل آن نیرویی است که این گازها بر موشک

روبه بالا وارد می کنند و موجب حرکت آن می شوند.

فواره آب را به سمت خارج پرتاپ می کند. عکس العمل این نیرو، نیرویی است که آب به سمت داخل به فواره وارد می کند.83

بعد از توقف انرژی جنبشی اتومبیل صفر می شود.84

 برابر ۰ ۲  متر بر ثانیه است (هر یک متر بر ثانیه  کیلومتر بر ساعت است)

در هنگام ترمز برآیند نیروهای وارد بر اتومبیل اصطکاک لغزشی اتومبیل با جاده است.
 

اتومبیل پس از طی مسافت ۰ ۴  متر انرژی جنبشی خود را از دست می دهد و متوقف می شود، بنابراین به مانع برخورد
می کند.

۰/۲۵

۰/۵

۰/۵

۰/۵

۰/۲۵

= = , = =aA

V

t

۲۶/۶۷

١١⁄۷
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V

t

۲۶/۶۷

١۲⁄١

= = ١۰۰۰× = ۲۲۸۰NFA mAaA

۲۶/۶۷

١١⁄۷

= = ۸۰۰× = ١۷۶۳NFB mBaB

۲۶/۶۷

١۲⁄١

} ⇒ W = − = − mV
W = K − K۰

K = ۰
K۰

١
۲

۲
۰

۷۲ km

h
۳/۶

⇒ W = − ×١۰۰۰× = −۲۰۰۰۰۰J
١
۲

۲۰۲

⇒ = (− )Δx = −μmgΔx ⇒ −۲۰۰۰۰۰ = −۰/۵×١۰۰۰×١۰∆x ⇒ Δx = ۴۰mW
FΣ

fkF = −Σ fk
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جرم ماه و زمین را  و فرض می کنیم.85

 

جرم ماه و زمین را  و فرض می کنیم.86

87                        

88

الف) نیروی های وارد بر اجسام مطابق شکل های زیر است.89

                                                

نیرویی که در اجسام در راستای افقی به هم وارد می کنند  نام گذاری شده است. شتاب اجسام یکسان است و آن را 
فرض می کنیم.

 

ب) اگر جای اجسام عوض شوند می توانیم در رابطه ها جای  و  را عوض کنیم.

90 

mM

⇒ a = = ۲/۴۷۵×
۶/۶× ×۶×١۰

−١١
١۰

۲۴

(۴× )١۰
۸ ۲

١۰
−۳ m

s۲
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F = GMm

R۲
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GMm

R۲
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R۲
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F = = ⇒ F = ١⁄۸۳١۵× N
GMm

R۲

۶/۶× ×۶× ×۷/۴×١۰
−١١

١۰
۲۴

١۰
۲۲

(۴× )١۰
۸ ۲
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۲۰
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⎩
⎨
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⎪⎪⎪⎪

N = mg = ۵۰۰N

= μN = ×۵۰۰ = ١۰۰Nfk
۲

١۰

F = ma = F − fk ⇒ ۵۰×۲ = F − ١۰۰ ⇒ F = ۲۰۰NΣ

N ۰a
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= aN ۰ m١
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⇒ = a = ۶N Fو = ( + )a = ۹NN ۰ m۲ m۲ m١
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s۲
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۰
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هنگام توقف ناگهانی اتومبیل، یک نیروی نگه دارنده ی بزرگ لازم است تا بدن سرنشین به همراه اتومبیل متوقف شود.91
این نیروی بزرگ نمی تواند توسط اصطکاک سرنشین با تکیه گاه (صندلی) ایجاد شود. لذا سرنشین متوقف نشده و نسبت

به اتومبیل به سمت جلو حرکت می کند و به جلو پرتاب می شود. بنابراین وجود کمربند ایمنی باعث تامین نیروی نگاه
دارنده ی سرنشین می شود.

بله. اگر جسم یا نیرویی به غیر از وزن به سمت پایین کشیده شود داریم:92

اگر به ذره ی ساکن  نیروی  وارد شود بعد از گذشت مدت زمان  داریم:93

 

به قایق نیروی وزن و نیروی  که توسط آب ایجاد شده است وارد میشود. عکسالعمل نیروی وزن به کرهی زمین و94
عکس العمل نیروی  به ذرات آب وارد میشود.

توجه: نیروی  نوعی نیرو است که بهآن نیروی شناوری (ارشمیدس) گفته میشود و این نیرو توسط سیالها به اجسام
غوطه ور و شناور در آن ها وارد می شود.

نیروی وزن و نیروی تماسی توپ و دیوار که ممکن است قسمتی از آن عمود بر سطح و قسمتی از آن اصطکاک باشد.95
توجه کنید که نحوه ی برخورد توپ با دیوار مشخص نشده است. عکس العمل وزن توپ به کره ی زمین و عکس العمل

نیروهای تماسی (عمود بر سطح و اصطکاک) به دیوار وارد می شود.

به جسم مطابق شکل مقابل نیروی وزن  ، عمود بر سطح دیوار  ، عمود بر سطح از زمین  و نیروی96
اصطکاک زمین  وارد می شود. اگر شخصی روی نردبان ایستاده باشد یک نیروی عمودی از طرف پای شخص و در جهت

پایین به نردبان وارد می شود که هم اندازه با وزن شخص است.

F = ma ⇒ F + W = maΣ

⇒ F + mg = ma ⇒ a = g + > g
F

m

mFt

⇒ ⇒ =
⎧
⎩⎨

= tV۲
F
m۲

= tV١
F
m١

V۲

V١

m١

m۲
}⇒ V = t

F = ma ⇒ a = F
m

V = at

F

m

F

F

F

(W )( )N ۲( )N ١

(f)
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به جسم نیروی وزن  و نیروهای تماسی عمود بر سطح  و اصطکاک  مطابق شکل مقابل وارد می شود.97

می دانیم وزن اجسام در سطح زمین از رابطه ی  محاسبه میشود. از طرفی وزن اجسام نیروی گرانشی وارد از98
طرف زمین به آن ها است. اگر جرم زمین را  و شعاع زمین را  فرض کنیم، داریم:

فرض کنید جرم شخصی ۵ ۷  کیلوگرم است.99

 

این نیرو وزن نام دارد.

خیر. هنگامی که ماشین ناگهان شروع به حرکت می کند، بدن ما ساکن است. لذا بدن ما نسبت به ماشین عقب می افتد و100
این احساس به ما تلقین می شود که به بدن ما نیرویی در خلاف جهت حرکت ماشین وارد شده است. هنگامی که نیروی

لازم برای حرکت بدن ما به همراه ماشین از طرف تکیه گاه (صندلی) تامین شود، بدن ما نیز به همراه ماشین حرکت می کند.
همچنین هنگامی که ماشین در حال حرکت به طور ناگهانی متوقف شود، بدن ما هنوز در حال حرکت است. لذا بدن ما

نسبت به ماشین به جلو حرکت می کند و این احساس به ما تلقین می شود که به بدن ما نیرویی در جهت حرکت ماشین
وارد شده است. هنگامی که نیروی لازم برای توقف حرکت بدن ما به همراه ماشین از طرف تکیه گاه (صندلی) یا کمربند

ایمنی تامین شود، بدن ما نیز به همراه ماشین متوقف می شود.
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gR۲

G

۹/۸×(۶/۴× )١۰
۶ ۲

(۶/۶۷× )١۰
−١١

١۰
۲۴

⇒ F = = ۷۳۳N
۶/۶۷× ×۶× ×۷۵١۰

−١١
١۰

۲۴

(۶/۴× )١۰
۶ ۲

F =
mGM e

R۲
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