
گروه مشاوره آکو: 1402

طراح: مشاوران آکو

آموزشگاه پرساناظر: سهیل حاج کرم

فنري به طول  و ثابت  را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و جسمی به جرم  را به انتهاي فنر وصل می کنیم. اگر  1

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

20cm40N/cm2kg

2m/s2g = 10m/s2

)2 آزمایشی طراحی کنید که با آن بتوانید ضریب اصطکاك ایستایی  بین یک مکعب چوبی با وجوه مشابه و میز افقی را اندازه بگیرید. )μs

دانش آموزي به جرم  روي یک ترازوي فنري در آسانسور ساکن، ایستاده است. آسانسور با شتاب  به طرف بالا شروع به  3

( حرکت می کند. در این حالت ترازو چند نیوتون را نشان می دهد؟(

60kg1٫2m/s2

g = 9٫8N/kg
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در شکل داده شده، فنرها سبک و جسم ساکن است. اگر تغییر طول مجموعۀ فنرها نسبت به طول عادي،  برابر تغییر طول فنر پایینی نسبت به  4

) است؟ طول عادي اش باشد، ثابت فنر بالایی چند (

4

N/m

قطعه چوبی را به طور افقی، روي سطحی افقی پرتاب می کنیم. ضریب اصطکاك جنبشی بین چوب و سطح  است. شتاب حرکت چوب را  5
به دست آورید.

0٫2

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با علامت هاي (د) یا (ن) مشخص کنید.  6

نیروي مقاومت یک شاره مانند هوا، به تندي حرکت جسم بستگی دارد.

) از بالاي برُجی به ارتفاع  به طور هم زمان رها می کنیم. با دو گوي هم اندازة  و  را که چگالی یکی دو برابر دیگري است (  7
فرض اینکه نیروي مقاومت هوا در طی حرکت دو گوي ثابت و یکسان باشد، تندي برخورد کدام گوي با زمین بیشتر است؟ زمان رسیدن دو گوي به

( سطح افقی زمین را با هم مقایسه کنید. (در صورت نیاز: 

AB= 2ρ
B

ρ
A

h

g ≃ 10m/s2

8 جسمی به جرم  با سرعت ثابت روي سطح افقی با نیروي  نیوتون کشیده می شود. ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح را حساب

( کنید. (

2kg10

g = 10N/kg

نمودار تغییرات طول فنري برحسب نیروي وارد بر آن (نیرو - طول فنر)، مطابق شکل مقابل است: ( طول فنر است.)  9
الف) ثابت فنر را حساب کنید.

ب) با چه نیرویی طول فنر به  می رسد؟

1711
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L

18٫5cm

به سؤالات زیر پاسخ دهید:  10

الف) معناي تندي حدي چیست؟

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با کلمات (درست) یا (نادرست) در پاسخ نامه مشخّص کنید.  11

هر چه تندي جسم بیشتر باشد، نیروي مقاومت شاره کمتر خواهد شد.
1



F

12  مطابق شکل، کتابی را با نیروي افقی  به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ایم. با افزایش نیروي  نیروهاي زیر چه
تغییري می کنند؟

FF

نیروي اصطکاك ایستایی

نیروي عمودي تکیه گاه

نیرویی که دیوار به کتاب وارد می کند

شکل مقابل، شخصی را نشان می دهد که در حال کشیدن یک جعبۀ  کیلوگرمی با نیروي افقی  بر روي سطح افقی است و جسم در  13

حال حرکت است. اگر ضریب اصطکاك جنبشی  باشد،

80400N

0٫4

g)نیروي اصطکاك جنبشی چند نیوتون است؟      = 10m/ )s2

شتاب حرکت جعبه را حساب کنید.

در هر یک از پرسش هاي زیر، گزینۀ درست را انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  14

) به کدام یک از عوامل زیر بستگی ندارد؟ ثابت فنر (

) اندازة فنر ) شکل فنر                     ( ) تغییر طول فنر                  ( )

k

123

کدام یک از روابط زیر در مورد اندازة نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه، درست است؟

 ( )                      ( )                   ( )1=fs,max μsFN2>fs,max μsFN3<fs,max fs

15  جاهاي خالی را در جمله هاي زیر با کلمه هاي مناسب پر کنید:

نیروي مقاومت یک شاره مانند هوا، به  .................. جسم و تندي آن بستگی دارد.

16 جاهاي خالی را در جمله هاي زیر با کلمه هاي مناسب پر کنید.

نیروي کنش و واکنش هم اندازه و هم راستا هستند و جهت آن ها .................. است.

نیروي مقاومت شاره در برابر حرکت یک جسم، به .................. و تندي آن بستگی دارد.

نیروي کشسانی فنر با اندازة تغییر طول آن، نسبت .................. دارد.
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نمودار نیروي کشسانی دو فنر  و  برحسب تغییر طول آن ها مطابق شکل زیر است. ثابت (سختی) کدام فنر بیشتر است؟ توضیح دهید.  17AB

F

همانند شکل روبه رو، جسمی را با نیروي افقی  به دیوار فشرده و ثابت نگاه داشته ایم. الف) سایر نیروهاي وارد بر  18
جسم را در پاسخ نامه رسم کنید.

ب) نیروي خالص وارد بر جسم چقدر است؟

F = 10N
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مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  توسط نیروي  به کنجِ سقفِ آسانسوري که با شتاب ثابتی به بزرگی  19

  به صورت کند شونده به طرف پایین (در امتداد قائم!) در حال حرکت است، تماس داده و نگاه داشته شده است. اگر از اصطکاك تمام سطوح

صرف نظر شود، نیرویی که سقف آسانسور به جسم وارد می کند چند نیوتون است؟ ( )

m = 2kg= −60 + 30 (SI)F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

1
m

s2

g = 10
N

kg

پاسخ دهید.  20

جسمی به جرم  را به انتهاي فنري با ثابت  بسته ایم و فنر را از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. اگر آسانسور با شتاب

ثابت به طرف بالا شروع به حرکت کند و تغییر طول فنر  باشد، اندازة شتاب آسانسور چقدر است؟   

3kg50N/cm

0٫72cm(g = 10m/ )s2

 

F

21F جسمی به وزن یک نیوتون را مانند شکل، با نیروي عمودي  به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ایم.

اگر نیروي عمودي  را افزایش دهیم، تعیین کنید با این کار اندازة هر یک از نیروهاي زیر، کاهش می یابد، افزایش می یابد یا ثابت می ماند؟

) نیروي وزن ) نیروي عمودي سطح                   

) نیروي اصطکاك ) نیروي اصطکاك بیشینه               

F
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34

 

در شکل روبه رو، شخصی با یک طناب افقی جعبۀ  کیلوگرمی را می کشد. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح  22

( 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.(

100

0٫40٫3g = 10
m

s2

g = 10
m

s2

شخصی یک جعبۀ  کیلوگرمی را بر روي یک سطح افقی به ضریب اصطکاك جنبشی  توسط یک طناب افقی می کشد. اگر نیروي کشش  23

طناب  باشد، شتاب حرکت جعبه چقدر است؟ 

400٫25

400N(g = 10m/s)

وزنه اي به جرم  را به فنري به طول  که ثابت آن  است، می بندیم و فنر را از سقف یک آسانسور می آویزیم. اگر  24

( آسانسور درحالی که به طرف پایین حرکت می کند، با شتاب ثابت  متوقف شود، طول فنر چند سانتی متر می شود؟  (

2kg15cm10N/cm

2m/s2g = 10m/s2

F

25 جسمی به جرم  مطابق شکل روي سطحی با ضریب اصطکاك جنبشی  در حال حرکت به طرف راست است.

(g=10N/kg) .اگر نیروي ثابت افقی وارد بر جسم  باشد؛ شتاب حرکت جسم را بدست آورید

0٫5kg0٫2

F = 5N
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26 جسمی مطابق شکل زیر بر روي یک سطح افقی در حال حرکت با سرعت ثابت است. نیروهاي وارد بر جسم را رسم کرده و واکنش آن ها را
نیز نشان دهید؟

به یک سر فنر سبک که از نقطه اي آویزان است، یک بار وزنۀ  کیلوگرمی و بار دیگر وزنۀ  کیلوگرمی می آویزیم. در هر حالت پس از  27

بستن وزنه آن را به آرامی پایین می آوریم تا به تعادل برسد. اگر در حالت اول حداکثر طول فنر  سانتی متر و در حالت دوم  سانتی متر باشد،
طول اولیه فنر و ثابت فنر را محاسبه کنید.

0٫81

3235
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دانش آموزي به جرم  روي یک ترازوي فنري در آسانسور ایستاده است. در هر یک از حالت هاي زیر این ترازو چند نیوتون را نشان  28

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.

50٫0 kg

(g = 9٫80 N/kg)

1٫2 m/s2

1٫2 m/s2

29 چتربازي از یک وسیلۀ پرندة تقریباً ساکن که در ارتفاع نسبتاً زیادي قرار دارد، به بیرون می پرد و پس از مدتی چتر خود را باز می کند و در
امتداد قائم سقوط می کند. حرکت چترباز را از لحظۀ پرش تا رسیدن به زمین تحلیل کنید و نموداري تقریبی از تندي آن بر حسب زمان رسم کنید.

به سؤالات زیر پاسخ دهید.  30

آزمایشی را طراحی کنید که با آن بتوان ثابت فنر را به دست آورد.

شخصی درون یک آسانسور بر روي یک ترازوي فنري ایستاده است. در هریک از حالت هاي زیر، با ذکر دلیل عددي که ترازوي فنري نشان  31
می دهد را با وزن شخص مقایسه کنید.

آسانسور رو به بالا شروع به حرکت کند.

آسانسور با سرعت ثابت به طرف پایین حرکت کند.

 

F

1

2

F

مطابق شکل، نیروي افقی  بر جعبه وارد می شود، اما جعبه هم چنان ساکن است. اگر در همین حالت، بزرگی نیروي قائم  از صفر شروع به  32
افزایش کند، کمیت هاي زیر چگونه تغییر می کنند؟

F ⃗ 
1F ⃗ 

1

اندازة نیروي عمودي سطح وارد بر جعبه .................. .

اندازة نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جعبه ..................  .

اندازة بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی ..................  .

نیروي خالص وارد بر جسم ..................  .

درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را با واژه هاي «درست» و «نادرست» مشخّص کنید.  33

نیروي مقاومت شاره وارد بر جسم، به تندي حرکت جسم بستگی ندارد.

ضریب اصطکاك ایستایی معمولاً از ضریب اصطکاك جنبشی کوچکتر است.

34 جسمی به جرم  کیلوگرم را به انتهاي فنر سبکی با ثابت  می بندیم و آن را از سقف اتاقک یک آسانسور آویزان می کنیم.
اگر نمودار سرعت – زمان آسانسور به شکل زیر باشد، در هر یک از بازه هاي زمانی مشخص شده تغییرات طول فنر را نسبت به حالت عادي اش

محاسبه کنید.

4k = 20N/cm

35 جسمی روي یک باسکول درون آسانسوري قرار گرفته و آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا به حرکت درمی آید و باسکول وزن جسم را 

نیوتون نشان می دهد. اگر آسانسور با همان شتاب قبلی رو به پایین به حرکت درآید، باسکول وزن جسم را  نیوتون نشان می دهد. مقدار  چقدر
است؟

a575

425a

گلوله اي به جرم  گرم را در هوا از حال سکون رها میکنیم. این گلوله پس از  ثانیه با سرعت  متر بر ثانیه به زمین می رسد. شتاب  36
سقوط گلوله و متوسط نیروي مقاومت هوا را به دست آورید.

200436
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F

F=10N

1

در شکل مقابل ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح  می باشد. نیروي افقی  چند نیوتون باشد تا جسم با شتاب  متر بر مربع ثانیه  37

( در راستاي افق حرکت کند؟ (

0٫2F12

m = 3kg

38 جسمی به جرم  کیلوگرم روي سطح افقی با نیروي افقی  نیوتون کشیده می شود. سرعت جسم در مدت  ثانیه با شتاب ثابت از  به

(  می رسد. ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح افقی را به دست آورید.(

41254m/s

14m/sg = 10
m

s2

 
F

در شکل مقابل ضریب اصطکاك جنبشی بین سطح تماس و جسم  کیلوگرمی برابر  است. نیروي  چقدر باشد تا شتاب حرکت جسم  39

 متر بر مربع ثانیه شود؟ 

100٫25F

1(g = 10 )
m

s2

وزنه اي به جرم  کیلوگرم را روي فنري با ثابت  نیوتون بر متر مطابق شکل قرار می دهیم. تغییرات طول فنر در حالی که جسم در حال  40
تعادل است به دست آورید.

5500

41 جسمی بر کف آسانسوري قرار گرفته است. تفاوت نیروي عمودي تکیه گاه جسم وقتی آسانسور با شتاب  به صورت تند شونده بالا

می رود و هنگامی که با سرعت ثابت  پایین می آید برابر  نیوتون است. جرم جسم چند کیلوگرم است؟

1 m/s2

4m/s2

الف) وزن قطعه اي طلا به جرم  گرم را روي سطح زمین به دست آورید.  42
ب) وزن یک جسم در سطح یک سیاره برابر با نیروي گرانشی است که از طرف آن سیاره بر جسم وارد می شود. وزن این قطعه طلا را در سطح ماه و

مریخ به دست آورید و با هم مقایسه کنید.

 

100

( = 3٫7 N/kg , = 1٫6 N/kg , = 9٫8 N/kg)gمریخ gماه gزمین

43 جسمی با سرعت ثابت روي سطح تکیه گاه افقی در حال حرکت است. اگر نیروي افقی وارد بر جسم را قطع کنیم، حرکت جسم چگونه تغییر
می کند؟

، 44 جسمی به جرم  کیلوگرم بر سطح افقی ساکن است. اگر ضرایب اصطکاك برابر  و  باشد، با اعمال نیروي  در 

نیروي اصطکاك وارد بر جسم چند نیوتون است؟ 

80٫250٫4= −40F ⃗  i ⃗ SI

(g = 10 N/kg)

وزنه اي به جرم  توسط فنري با ثابت  به سقف آسانسوري که رو به بالا حرکت می کند، متصل است. اگر در حرکت آسانسور  45

 بر طول اولیۀ آن اضافه شود، شتاب حرکت آسانسور چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

4kg48N/cm

1cm(g = 10N/kg)

در هر یک از حالت هاي زیر، عددي را که ترازوي فنري نشان می دهد با وزن شخص مقایسه کنید.  46
الف) آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کند.

ب) آسانسور به طرف پایین شروع به حرکت کند.
پ) آسانسور در حالی که به طرف بالا حرکت می کند، متوقف شود.

ت) آسانسور در حالی که به طرف پایین حرکت می کند، متوقف شود.

47 جسمی با تندي اولیۀ  روي سطح افقی پرتاب شده و پس از طی مسافت  متوقف می شود. ضریب اصطکاك جسم با سطح افقی
چه مقدار است؟

10 m/s20m
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،  و  باشد.  اگر در شکل هاي زیر، جرم جسم  و بزرگی نیروها   48
الف) بزرگی نیروهاي اصطکاك ایستایی در هر حالت چقدر است؟

ب) ضریب اصطکاك ایستایی را پیدا کنید.

4٫0kg= 4٫0NF1= 8٫0NF2= 16٫0NF3

 

کارگري یک سطل محتوي مصالح به جرم  را با طناب سبکی به طرف بالا می کشد. اگر شتاب رو به بالاي سطل  باشد، نیروي  49
کشش طناب چقدر است؟

16٫0kg1٫2m/s2

 

در شکل روبه رو وقتی وزنۀ  را به فنر آویزان می کنیم، در حالت تعادل طول فنر  می شود، وقتی وزنۀ  را به فنر آویزان  50

می کنیم، در حالت تعادل طول فنر  می شود.الف) ثابت فنر چقدر است؟
ب) طول عادي فنر (بدون وزنه) چند سانتی متر است؟

4٫0kg14٫0cm5٫0kg

15٫0 cm

تعدادي فنر متفاوت تهیه کنید.  51
الف) سختی آن ها را مقایسه کنید.

ب) با طراحی یک آزمایش، ثابت هر فنر را به دست آورید.

52 جعبه اي به جرم  روي سطح افقی قرار دارد اگر ضریب اصطکاك ایستایی بین جعبه و زمین  و جسم در ابتدا ساکن باشد، حداقل

نیروي افقی لازم براي به حرکت درآوردن جعبه چقدر است؟

75kg0٫600

(g = 9٫8N/kg)

 

F

کتابی را مانند شکل با نیروي عمودي  به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ایم.  53
الف) نیروهاي وارد بر کتاب را رسم کنید.

ب) اگر جرم کتاب  باشد، اندازة نیروي اصطکاك را به دست آورید.
پ) اگر کتاب را بیشتر به دیوار بفشاریم، آیا نیروي اصطکاك تغییر می کند؟ با این کار چه نیروهایی افزایش می یابد؟

F

2٫5kg

x=0جسم

( (1
مطابق شکل، فنري را نسبت به حالت تعادل فشرده ایم. به پرسش هاي زیر پاسخ کوتاه دهید:  54
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x

2( (

) نیروي کشسانی فنر به چه سمتی است؟ (چپ یا راست) 2در شکل (

اگر فنر را بیشتر فشرده کنیم، چه تأثیري در نیروي کشسانی فنر دارد؟

ثابت فنر به چه عامل هایی بستگی دارد؟ (دو عامل)

F

F2

1

 

در شکل زیر، نیروي  به بزرگی  بر جعبه وارد شده است، اما جعبه همچنان ساکن است. اگر در همین حالت بزرگی نیروي قائم   55
که جعبه را به زمین می فشارد از صفر شروع به افزایش کند، کمیت هاي زیر چگونه تغییر می کنند؟الف) اندازة نیروي عمودي

سطح وارد بر جعبه
ب) اندازة نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جعبه

پ) اندازة بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی
ت) نیروي خالص وارد بر جسم

F120٫0 NF ⃗ 
2

در هر یک از موارد زیر، نیروهاي وارد بر جسم را مشخص کنید. واکنش هر یک از این نیروها به چه جسمی وارد می شود؟  56
الف) خودرویی با سرعت ثابت در یک مسیر مستقیم افقی در حال حرکت است.

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

ت) چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است.
ت) هواپیمایی در یک سطح پروازي افقی با سرعت ثابت در حال حرکت است.

ج) توپی در راستاي قائم به زمین برخورد می کند و بر می گردد.

فنري با ثابت  از سقف یک آسانسور آویزان است. اگر جسمی به جرم  از انتهاي فنر آویزان شده و آسانسور با شتاب ثابت   57

از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت کند، تغییر طول فنر چند سانتی متر است؟ 

20
N

cm
2kg2

m

s2

(g = 10 )N

kg

m

m1

2

 

در شکل روبه رو با چشم پوشی از جرم نخ و قرقره و اصطکاك نخ با قرقره، اگر  و  باشد، شتاب حرکت وزنه  ها  58

( و اندازة نیروي کشش نخ را به دست آورید.(

= 1٫0kgm1= 3٫0kgm2

g = 10
m

s2

 

A

B

در شکل روبه رو جرم مکعب  برابر  است و بر روي سطح افقی در حال سکون است. ضریب اصطکاك ایستایی بین مکعب  و سطح  59

. کم ترین جرم مکعب  چقدر باشد تا مکعب  در آستانۀ حرکت قرار گیرد (از جرم نخ و قرقره و اصطکاك قرقره چشم پوشی برابر است با 

( کنید.)(

A50kgA

0٫50BA

g = 10
m

s2

یک فوتبالیست توپی را تحت زاویۀ  با افق شوت می کند. اگر جرم توپ  گرم باشد و نیروي مقاومت هوا در بالاترین نقطه بر روي توپ  60

 نیوتون باشد، اندازة شتاب توپ را در بالاترین نقطه از مسیر تعیین کنید. 

α600

1٫0(g = 10N/kg)
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 1
چون آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کرده، جهت شتابش نیز به طرف بالا بوده، لذا داریم:

 

مکعب چوبی را روي میز افقی قرار می دهیم و نیروسنج را به مکعب چوبی وصل می کنیم و سر دیگر نیروسنج را با دست به طور افقی می کشیم. نیروي دست را به آرامی افزایش می دهیم تا  2

جایی که مکعب در آستانۀ لغزیدن قرار گیرد. عددي که در این حالت نیروسنج نشان می دهد  است. پس از اندازه گیري جرم مکعب بنا به قانون دوم نیوتون:

 

در شروع حرکت به طرف بالا، شتاب نیز روبه  بالا است. بنابراین داریم:  3

 

قدم اول: تغییر طول فنرها برابر مجموعِ تغییر طول هر یک از فنرها است:  4

  

قدم دوم :

k

k

1

2

Fe
Fe

21

12   

 قدم سوم:

  

 5

    

  6

(د)

بر این گوي ها دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود . طبق قانون دوم نیوتون، نیروي خالص وارد بر گوي برابر با حاصل ضرب جرم در شتاب است. نیروي مقاومت هوا را با  و نیروي  7

وزن را با  نشان می دهیم و براي بررسی ساده تر حرکت گوي ها ، جهت مثبت محور y را به طرف پایین انتخاب می کنیم:

 

0

y

fD

W

 مشاهده می کنیم هر چه جرم گوي بیشتر باشد  کمتر شده و مقدار کمتري از   کم کرده و در نتیجه  افزایش می یابد. حجم دو گوي طبق فرض مسأله با هم برابر است (هم اندازه اند)

حجم ها  

 هر دو گوي جابه جایی یکسانی را طی می کنند . و همزمان و بدون سرعت اولیه سقوط کرده اند. براي مقایسۀ زمان سقوط کافی است نمودار سرعت زمان آن ها را به طور کیفی رسم کنیم. شیب نمودار

 بیشتر از شیب نمودار  است. چون:  

− mg = ma → kx = m(g + a) → 40x = 2 × 12 ⇒ x = = 0٫6cmFe

24
40

→ x = − ⇒ = 20٫6cmL2 L1 L2

fs , max

= mg ⇒ = ⇒ =FN fs , max μs FN μs

fs , max

mg

− W = ma → = 60 × (1٫2 + 9٫8) → = 660NFN FN FN

Δℓ = Δ + ΔL
1

L
2

ΔL = 4ΔL
2

→ 4Δ = Δ + ΔL
2

L
1

L
2

→ (1)3Δ = ΔL
2

L
1

→ k1 بھ فنر k2 نیروی وارده از فنر

→ k2 بھ فنر k1 نیروی وارده از فنر
(2)= =======

قانون سوم نیوتن
( = (Fe )21 Fe )12

= kΔLFe − →−−−−
(1) , (2)

{
Δ = Δk2 L

2
k1 L

1
Δ = 3ΔL

1
L

2
→ Δ = (3Δ )k2 L

2
k1 L

2

⇒ 150 = 3 →k1 = 50N/mk1

= maFnet ⇒ − = mafk
⇒ − × mg = maμk

a = −0٫2 × 10 = −2 m

s2

f
D

W

W − = ma → a = =f
D

W − f
D

m

mg − f
D

m

→ → − = 2aha = g −
f

D

m
v2 v

2
0

( )
f

D

m
ga

: = →V
A

V
B

− →−−−−−
=2ρ

B
ρ

A

m=ρV

= 2m
B

m
A

>a
B

a
A

→ − = 2ah → v = ⇒v2 v
2
0

0
2ah
− −−

√ >v
B

v
A

BA>a
B

a
A
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tAtB
t

A
B

v

وقتی جسمی با سرعت ثابت حرکت می کند، نیروي خالص وارد بر آن صفر است یعنی نیرو هاي وارد بر آن متوازن هستند. پس در اینجا نیروي 10 نیوتونی با نیروي اصطکاك جنبشی هم  8
اندازه است، یعنی:

 

الف) تغییر طول فنر را با  نشان می دهیم:  9

 

 ب)طول فنر در حالت عادي که نه کشیده شده و نه فشرده شده برابر  است. تغییر طول فنر همواره می بایستی نسبت به این طول سنجیده شود. بنابراین:

 

  10

الف) براي جسمی که در هوا سقوط می کند، اگر نیروي مقاومت هوا با نیروي وزن جسم برابر شود، جسم با تندي ثابتی به نام تندي حدي به حرکت خود ادامه می دهد.

  11

نادرست

  12

ثابت می ماند

افزایش می یابد

افزایش می یابد

  13

 

 

  14

( )

( )

  15

بزرگی

  16

در خلاف یکدیگر

بزرگی جسم

مستقیم

، شیب خط این نمودار برابر ثابت فنر است و شیب خط  بیشتر است. فنر   17

الف)  18
ب) صفر

Δ = Δ ⇒ =y
A

y
B

S
A

S
B

→ <t
B

t
A

= mg = 20N → F − = 0 → = F = 10N → (10N) = (20N) ⇒ = 0٫5F
N

fk fk μk μk

ΔL

= kΔLFe

→ {ΔL = − = 17cm − 11cm = 6cm = 6 × mL2 L1 10−2

18N = k(6 × m) → k = 300N/m10−2

11cm

{ → ΔL = 18٫5cm − 11cm = 7٫5cm = 7٫5 × m
= 18٫5cmL2
= 11cmL1

10−2

= kΔL → F = 300 × 7٫5 × = 22٫5N → F = 22٫5NFe
N

m
10−2

m

= = mgfk μk FN μk ⇒ = 0٫4 × 800 = 320 Nfk

F − = mafk ⇒ 400 − 320 = 80a ⇒ a = 1 m/s2

1

1

BB
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FN

W

f s

قدم اول: جهت حرکت آسانسور و جسم را جهت مثبت در نظر گرفته نیروها وارده بر جسم را رسم می کنیم:  19

x

y

0

+

m=2kg

F
a

                          

mg =20
Fy =30 N

Fx =60 N

FN2

FN1

قدم دوم: قانون دوم نیوتون را در امتدادهاي  و  می نویسیم.

 جسم ساکن است. 

 جسم با آسانسور حرکت می کند. 

  20

در شروع حرکت روبه بالا، جهت شتاب نیز به طرف بالا بوده و داریم:

  

  21

) ثابت ) افزایش               ) ثابت              ) افزایش             

الف)  22

 ب)

در اینجا نیروي کشش طناب به عنوان نیروي محرك و نیروي اصطکاك  به عنوان نیروي مقاوم بر جسم اثر می کنند. پس با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:  23

 

 24
آسانسوري که در حال حرکت کند شونده به طرف پایین است، داراي شتابی روبه بالا خواهد بود. در اینصورت داریم:

ا ز طرفی می دانیم که: 

fe

W = mg

a

xy

⇒ = 0 ⇒ = 0 → = = 60Nax ( )Fnet x FN2
Fxx :

⇒ = −1 ⇒ = m → 20 + − 30 = 2(−1)ay
m

s2
( )Fnet y ay FN1

y :

⇒ −10 + = −2 → = 8NFN1
FN1

− mg = ma ⇒ kx = m(g + a)Fe

50 × 0٫72 = 30 + 3a ⇒ 36 − 30 = 3a ⇒ a = 2m/s2

1234

= = mgfsmax μs FN μs

= 0٫4 × 1000 = 400Nfsmax

T > fs

= ma → T − = ma → T − mg = maFwt fk μk

440 − (0٫3 × 1000) = 100a

a = 1٫4 m

s2

= = 0٫25 × 400 = 100Nfk μk FN

T − = mafk

a = 7٫5m/s2

= ma → − mg = m|a| → kx = m(g + |a|) → 10x = 2(10 + 2) → x = 2٫4cmFnet Fe
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ابتدا نیروي عمودي سطح را محاسبه می کنیم، سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون مقدار a را می یابیم:  25

 

 

( واکنش نیروي  به عامل به وجود آورنده اش وارد می شود. (یعنی  26

واکنش نیروي وزن به مرکز زمین وارد می شود و واکنش نیروي سطح به سطح وارد می شود

f

RF

k

N

در دو حالت با توجه به نیروهاي وارد بر جسم داریم:  27

با استفاده از معادلات بالا داریم:

    

روش دوم: براي تعیین ثابت فنر، در دو حالت داده شده، به صورت زیر نیز می توان عمل کرد:

الف)  28

NF

W  

 

ب)

a

NF

W

=0))+

حرکتجهت

 

 

پ)

a

NF

W

))+

حرکتجهت

 

  

ت)

x = Δl = l − → 2٫4 = l − 15 → l = 17٫4cml0

− mg = 0 ⇒ = mg = 5NF − = maFN FN fk

F − = ma ⇒ 5 − (0٫2 × 5) = 0٫5a ⇒ a = 8m/μk FN s2

F

= = ⇒ = 20 cm
= g ⇒ k(32 − ) = 0٫8 × 10Fe1

m1 x0
= g ⇒ k(35 − ) = 1 × 10Fe2

m2 x0
−→−
(÷) 32 − x0

35 − x0

8
10

4
5

x0

= gFe1
m1 ⇒ k(32 − 20) × 10−2 = 8 ⇒ k = ×

8
12

= N/m10−2 200
3

Δ = k ⋅ ΔlFe− →−−−−−−−
Δ =(Δm)gFe

Δl= −l2 l1
0٫2 × 10 = k(35 − 32) × 10−2→k =

200
3

N

m

− mg = 0 → = mgFN FN

→ = 50 × 9٫8 = 490NFN

− mg = ma = 0 → = mgFN FN

→ = 50 × 9٫8 = 490NFN

− mg = ma → = m(g + a)FN FN

= 50(9٫8 + 1٫2)FN

= 550NFN
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a

NF

W

))-

حرکتجهت

 

  

فرض می کنیم شخصی به وزن  از وسیله به بیرون می پرد. بعد از پریدن چترباز، سرعت اولیۀ آن بسیار ناچیز است و تندي و مقاومت هوا افزایش می یابد.(اگر جهت روبه پایین را مثبت  29
فرض کنیم)

 پس از مدتی مقاومت هوا با وزن چترباز برابر شده و نیروي خالص وارد بر چترباز صفر می شود و چترباز با تندي ثابتی به طرف زمین حرکت می کند.

 در این حالت چترباز، چتر را باز می کند. اینکار باعث افزایش نیروي مقاومت هوا خواهد شد.

 

در نهایت نیروي مقاومت کاهش یافته و برابر سرعت وزن خواهد شد و جسم با تندي کمتر به زمین می رسد.

− mg = −ma → = m(g − a)FN FN

= 50(9٫8 − 1٫2)FN

= 430NFN

500N

12

ص
ک نیروهاي خا

ک دوازدهم دینامی
60ً سوال تشریحی فیزی

آموزشگاه پرسا



سرعت حدي سقوط آزاد
چترشدنباز

سرعت حدي

زمان
1

3
4

5

6
0
0

ت
رع

س
v

t

2

  30

) را حساب کرده فنري با طول اولیه  را از یک نقطه به طور قائم آویزان می کنیم و به سر دیگر آن جسمی به جرم  وصل می کنیم. پس از رسیدن فنر به حالت تعادل، تغییر طول فنر (
و از رابطۀ زیر ثابت فنر را به دست می آوریم:

  

  31

  32

افزایش می یابد.

ثابت می ماند.

افزایش می یابد.

ثابت می ماند.

  33

نادرست

نادرست

در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، آسانسور ساکن است. در این صورت می توان نوشت:  34

در بازة زمانی  تا  ثانیه داریم:

 

 

 

L0mx

kx − mg = 0 k =
mg

x

= mg + ma ⇒ > mgFN FN

− mg = 0 ⇒ = mgFN FN

5

mg = ⇒ mg = kx ⇒ x = = = 2 × m = 2cmFe

mg

k

40

20 × 102
10−2

59

a = = 1m/
4 − 0
9 − 5

s2

− mg = ma ⇒ = m(g + a) = 4(11) = 44NFe Fe

⇒ kx = 44 ⇒ x = = 2٫2 × m = 2٫2cm
44

20 × 102
10−2
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در بازة زمانی  تا  ثانیه آسانسور با سرعت ثابت حرکت می کند. در این صورت داریم:

 

در بازة زمانی  تا  ثانیه داریم:

 

به طور کلی در آسانسور، اختلاف دو نیروي عمودي تکیه گاه  و وزن  برابر با  است؛ بنابراین در دو حالت می توان نوشت:  35

با استفاده از معادلۀ بالا داریم:

 

با توجه به نیروهاي وارد بر جسم داریم:  36

mg

f D

v =0 0

 

 

 37

با توجه به قانون دوم نیوتون می توان نوشت:  38

 

با توجه به نیروهاي وارد بر جسم داریم:  39

F
f
k
= μ mg

k

m

با توجه به نیروهاي وارد بر جسم داریم:  40

 

 41
با توجه به قانون دوم نیوتون در دو حالت، می توان نوشت:

 

 42
الف)

914

= mg ⇒ kx = mg ⇒ x = ⇒ x = m = 2cmFe

mg

k

40

20 × 102

1418

|a| = = 1 m/
∣

∣
∣

0 − 4
18 − 14

∣

∣
∣ s2

− mg = m(−a) ⇒ = m(g − a) = 4(10 − 1) = 36Fe Fe

⇒ kx = 36 ⇒ x = m = 1٫8cm
36

20 × 102

( )fN(mg)(ma)

} ⇒ 150 = 2ma ⇒ ma = 751) − mg = ma ⇒ 575 − mg = maFN

2) mg − = ma ⇒ mg − 425 = maF ′
N

575 − mg = 75 ⇒ mg = 500 ⇒ m = = 50 kg
500
10

ma = 75 ⇒ 50a = 75 ⇒ a = = 1٫5 m/
75
50

s2

a = = = 9 m/
Δv

Δt

36 − 0
4

s2

a = ⇒ 9 = ⇒ 1٫8 = 2 − ⇒ = 0٫2N
mg − fD

m

0٫2 × 10 − fD

0٫2
fD fD

⇒ 2 = ⇒ 6 = − 8 ⇒ = 14Na =
−F1 fk

m
= mg + F = 30 + 10 = 40NFN

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

− 0٫2 × 40F1

3
F1 F1

⇒ = ⇒ =
a =

F − fk

m

a =
Δv

Δt

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

Δv

Δt

F − fk

m

14 − 4
5

12 − fk

4

⇒ = 4N ⇒ mg = 4 ⇒ = = = 0٫1fk μk μk

4
mg

4
40

a = ⇒ a = ⇒ a =
Fnet

m

F − fk

m

F − mgμk

m

⇒ 1 = ⇒ 10 = F − 25 ⇒ F = 35N
F − 0٫25 × 10 × 10

10

= mg ⇒ kx = mg ⇒ x = = = 0٫1m = 10cmFe

mg

k

5 × 10
500

= ma ⇒ − mg − = ma − mgFnet

⎧
⎩⎨

− mg = maFN1
= mgFN2

−→
−

FN1
FN2

⇒ − = ma ⇒ 2 = m × 1 ⇒ m = 2kgFN1
FN2
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 ب)

با حذف نیروي خارجی، تنها نیروي اصطکاك جنبشی بر آن اثر می کند و این نیرو در خلاف جهت حرکت جسم بر آن اثر می کند و در نهایت حرکت جسم کُند شده و جسم متوقف می شود.  43

ابتدا شرط حرکت جسم را بررسی می کنیم:  44

جسم حرکت می کند 
در این صورت نیروي اصطکاك وارد بر جسم با نیروي اصطکاك جنبشی برابر است.

نیروهاي وارد بر وزنه را مطابق شکل رسم می کنیم:  45

Fe

mg

جهت حرکت

الف)  46

a

NF

W

))+

حرکتجهت

 

 

در این حالت ترازو، عددي بیشتر از اندازة وزن را نشان می دهد.
ب)

a

NF

W

))-

حرکتجهت

 

 

در این حالت ترازو، عددي کوچک تر از اندازة وزن را نشان می دهد.
پ)

a

NF

W

))+

حرکتجهت

 

 

W = m → = (0٫1kg)(9٫8N/kg) = 0٫98Ngزمین W1

W = m → = (0٫1 kg)(1٫6 N/kg) = 0٫16 Ngماه W2

W = m → = (0٫1 kg)(3٫7 N/kg) = 0٫37Ngمریخ W3

> >W1 W3 W2

= = mg = 0٫4 × 80 = 32Nfs,max μs FN μs

F > ⇒fs,max

= = mg = 0٫25 × 80 = 20Nfk μk FN μk

− mg = ma ⇒ kx − mg = maFe

⇒ 4800 × 1 × − 4 × 10 = 4 × a10−2

⇒ 8 = 4a ⇒ a = 2m/s2

− mg = maFN

→ = m(g + a) → > mgFN FN

− mg = −maFN

→ = m(g − a) → < mgFN FN

− mg = −maFN

→ = m(g − a) → < mgFN FN
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در این حالت ترازو، عددي کوچکتر از اندازة وزن را نشان می دهد.
ت)

a

NF

W

))-

حرکتجهت

 

 

در این حالت ترازو، عددي بیشتر از اندازة وزن را نشان می دهد.

پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر وارد بر آن، نیروي اصطکاك است. در این صورت داریم:  47

fk

v0

با توجه به قانون دوم نیوتون می توان نوشت:

الف) در هر حالت که جسم ساکن است، نیروي اصطکاك ایستایی با نیروي  برابر است، یعنی:  48

fs

F1

 

fs

F2

fsmax

F3

 

 ب) فقط براي حالتی که جسم در آستانه حرکت است، داریم:

 

 49
با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

a

T

W  

  

الف)  50

− mg = maFN

→ = m(g + a) → > mgFN FN

− = 2aΔx ⇒ 0 − 100 = 2 × a × 20 ⇒ a = −2٫5 m/v2 v
2
0 s2

a = = ⇒ a = ⇒ a = − g ⇒ −2٫5 = − × 10
Fnet

m

0 − fk

m

− mgμk

m
μk μk

⇒ = 0٫25μk

f

→ − = ma = 0 → = = 4NF1 fs F1 fs

→ − = ma = 0 → = = 8NF2 fs F2 fs

→ − = ma = 0 → = = 16NF3 fs F3 fs

= → = = = 0٫40fs,max fs FN μs

fs,max

mg

16N

4kg × 9٫8(N/kg)

= ma → T − mg = maFnet

T − 16 × 9٫8 = 16 × 1٫2

T = 156٫8 + 19٫2 = 176N

16

ص
ک نیروهاي خا

ک دوازدهم دینامی
60ً سوال تشریحی فیزی

آموزشگاه پرسا



W

F e2

F e1

W

L0 L1 L2

1

2
 

  

 

ب)

 

روش دوم در تعیین ثابت فنر، به صورت زیر نیز می توان عمل کرد:

 

 51
  الف) تعدادي فنر با ضخامت هاي مختلف تهیه می کنیم. هرچه فنر انعطاف پذیرتر باشد، ثابت فنر (سختی آن) کوچک تر و براي فنر با انعطاف کمتر، ثابت فنر (سختی

آن) بیشتر است.

) به سقف آویزان می کنیم و سپس به انتهاي آن، وزنه اي با جرم مشخص آویزان می نماییم. در حالت تعادل، به کمک خط کش، تغییرات طول ب) فنر را مطابق شکل (
فنر را اندازه می گیریم.

با توجه به این مطلب که بزرگی نیروي وارد از طرف فنر به وزنه با نیرویی که از طرف زمین به جسم وارد می شود برابر است. خواهیم داشت:

 

سپس در چندین نوبت فنرهاي مختلف را مطابق شکل آزمایش کرده و هر بار با توجه به رابطۀ  مقدار  (ثابت فنر) را به دست می آوریم.

هاي تقریبا مختلفی را به دست آورد.(به دلیل خطاي اندازه گیري) از اعداد به دست آمده میانگین همچنین می توان آزمایش را با جرم هاي مختلف تکرار کرد، و 

گرفته و عدد دقیق تري براي  به دست آورد.

Fe

W

yΔ

 

حداقل نیروي لازم براي حرکت در آوردن این جسم ساکن، معادل نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه است، یعنی:  52

 

 53
الف)

 

F
F

f

N

s

W
نیروي وزن

نیروي عمودي
گاهتکیه

نیروي اصطکاك ایستایی

ب)

پ) خیر – نیروي اصطکاك تغییري نمی کند، بلکه براي ثابت ماندن کتاب در راستاي افقی نیروي عمودي سطح متناسب با نیرویی که ما وارد می کنیم، افزایش می یابد.

 

= g → k( − ) = g (1)F1e m1 L1 L0 m1

= g → k( − ) = g (2)F2e m2 L2 L0 m2

( − )g = k( − )m2 m1 L2 L1

→ k =
( − )gm2 m1

( − )L2 L1

→ k = = 9٫8N/cm
(5kg − 4kg) × 9٫8N/kg

(15cm − 14cm)

k( − ) = g → 9٫8(N/cm) (14cm − ) = 4kg × 9٫8N/kg → = 10cmL1 L0 m1 L0 L0

Δ = kΔl → k = k = → k = 9٫8Fe − →−−−−−−
Δ =(Δm)gfe

Δl= −l1l2 (Δm)g

Δl

1 × 9٫8
1

N

cm

1

= W → kΔy = mg → k =Fe

mg

Δy

k =
mg

Δy
k

k

k

F − = ma = 0 → F = = = mgfs,max fs,max μs FN μs

→ F = = 0٫6 × 75kg × 9٫8 N/kg = 441Nfs,max

mg − = ma , a = 0 → = mg → = 2٫5kg × 9٫8N/kg = 24٫5Nfs fs fs

− F = 0 → F =FN FN
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  54

راست

افزایش می یابد

دو مورد از: اندازه، شکل و جنس فنر

الف) در امتداد قائم، نیروهاي وارد بر جسم متوازن هستند، بنابراین:  55

NF

W

fs max

F1

F2

 

 

، نیروي عمودي سطح وارد بر جعبه افزایش می یابد. با افزایش 

ب)چون جسم ساکن است، نیروي اصطکاك ایستایی برابر نیروي  است، یعنی:

 

، نیروي اصطکاك تغییر نمی کند. پس با افزایش 
پ)

 

، مقدار  افزایش می یابد. با افزایش 

ت) نیروي خالص وارد بر جسم در راستاي  و  صفر است. چون جسم در این دو راستا حرکتی ندارد.

الف)   56

W

F

FN

f

f k

هوامقاومتنیروي

نیروي اصطکاك

نیروي وزن

نیروي خالص عمودي حاصل
از سطح زمین

 

واکنشکنش

 نیرویی که خودرو به زمین وارد می کند.   نیرویی که زمین به خودرو وارد می کند.  

 نیروي عمودي که خودرو بر سطح جاده وارد می کند.   نیروي عمودي تکیه گاه سطح جاده به خودرو وارد می کند.  

 در وضعیت لغزش، نیروي موازي سطح از طرف زمین در خلاف جهت

حرکت به خودرو وارد می شود.  

 در وضعیت لغزش، نیروي موازي سطح از طرف خودرو در جهت

حرکت به زمین وارد می شود.  

 نیرویی که از مولکول هاي هوا به خودرو در خلاف جهت حرکت وارد

می شود.  

 نیرویی که از طرف خودرو به مولکول هاي هوا در جهت حرکت وارد

می شود.  

ب) 

 

= mF ⃗ 
net a⃗ 

− − W = ma = 0 → = + WFN F2 FN F2

F2

f1

− = ma = 0 → =F1 fs F1 fs

F2

= → = ( + W)fs,max μs FN fs,max μs F2

F2fs,max

xy

W⃗ 
W⃗ ′

F ⃗ 
NF ⃗ ′

N

f ⃗ 
kf ⃗ ′

k

f ⃗ 
f ⃗ ′
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واکنشکنش

 نیرویی که کشتی به زمین وارد می کند.   نیرویی که زمین به کشتی وارد می کند.  

 نیرویی که از طرف کشتی به آب وارد می شود.   نیرویی که از طرف آب (نیروي شناوري) به کشتی وارد می شود.  

 نیرویی که در جهت مخالف حرکت از طرف آب و مولکول هاي هوا به سطح

کشتی وارد می شود.  

 نیرویی که در جهت حرکت کشتی به آب و مولکول هاي هوا

وارد می شود. 

پ)

 

واکنشکنش

 نیرویی که قایق به زمین وارد می کند.   نیرویی که زمین به قایق وارد می کند.  

 نیرویی که از طرف قایق به آب وارد می شود.   نیرویی که از طرف آب (نیروي شناوري) به قایق وارد می شود.  

 نیروي موازي در جهت مخالف حرکت از طرف آب و مولکول هاي هوا به سطح

قایق وارد می شود.  

 نیرویی که در جهت حرکت قایق به آب و مولکول هاي هوا

وارد می شود. 

 نیرویی که آب به پارو وارد می کند.   نیرویی که پارو به آب وارد می کند.  

ت)

واکنشکنش

 نیرویی که چترباز به زمین وارد می کند.   نیرویی که زمین به چترباز وارد می کند.  

 نیرویی که از طرف چترباز به مولکول هاي هوا وارد می شود.   نیرویی که از طرف مولکول هاي هوا به چترباز وارد می شود. 

 ث)

 

W⃗ 
W⃗ ′

F ⃗ 
bF ⃗ ′

b

f ⃗ 
f ⃗ ′

W⃗ 
W⃗ ′

F ⃗ 
bF ⃗ ′

b

f ⃗ 
f ⃗ ′

F ⃗ 
F ⃗ 

′

W⃗ 
W⃗ 

′

F ⃗ 
DF ⃗ ′

D
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واکنشکنش

 نیرویی که هواپیما به زمین وارد می کند.   نیرویی که زمین به هواپیما وارد می کند.  

 نیرویی که از طرف هواپیما به مولکول هاي هوا وارد می شود. نیرویی که از طرف مولکول هاي هوا رو به بالا به هواپیما وارد می شود.  

 

 نیرویی که در جهت مخالف حرکت از مولکول هاي هوا به سطح هواپیما وارد

می شود.  

 نیرویی که در جهت حرکت هواپیما به مولکول هاي هوا وارد

می شود.  
ج)

 

f D

W

قبل از برخورد:
وا کنش  کنش 

 نیرویی که توپ به زمین وارد می کند.   نیرویی که زمین به توپ وارد می کند.  

 نیرویی که از طرف توپ به مولکول هاي هوا وارد می شود.   نیرویی که از طرف مولکول هاي هوا رو به بالا به توپ وارد می شود.  

                                                                                                                                                                            
بعد از برخورد:

 واکنش کنش

 نیرویی که توپ به زمین وارد می کند.   نیرویی که زمین به توپ وارد می کند.  

 نیرویی که از طرف توپ به مولکول هاي هوا وارد می شود.   نیرویی که از طرف مولکول هاي هوا رو به پایین به توپ وارد می شود.  

 57

ابتدا نیروي وارد بر هر دو جسم را به طور جداگانه رسم می کنیم:  58

W

T

2

m2

      W

T

1

m1

  

جرم  به دلیل سنگینی بیشتر پایین می رود.

  

  

  

  

ابتدا نیروهاي وارد بر هر دو جسم را رسم می کنیم:  59

W⃗ 
W⃗ ′

F ⃗ 
l

F ⃗ 
′

l

f ⃗ 
f ⃗ ′

W⃗ 
W⃗ ′

F ⃗ 
DF ⃗ ′

D

W⃗ 
W⃗ ′

F ⃗ 
DF ⃗ ′

D

− mg = ma ⇒ = (2 × 2) + (2 × 10) Fe = KΔL = 20ΔL = 24 ⇒ ΔL = 1٫2cmFe Fe

m2

(1) : = mF ⃗ 
net a⃗  ⇒ T − = − aW2 m2 ⇒ T + a =m2 W2

(2) : = mF ⃗ 
net a⃗  ⇒ T − = aW1 m1 ⇒ T − a =m1 W1

{ T + 3٫0a = 30
T − 1٫0a = 10

⇒ 4٫0a = 20 ⇒ a = 5٫0m/s2

T + 3٫0a = 30 ⇒ T + 15 = 30 ⇒ T = 15N
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B

WB

T

چون جرم نخ ناچیز است می توانیم نیروي کشش نخ را براي هر دو جسم یکسان فرض کنیم، در آستانه حرکت داریم:

  

   

   

 

 60

f

W

جهت حرکت

 

 

 

   

  

B : = 0F ⃗ 
net ⇒ T = WB ⇒ T = g (1)mB

A : = 0F ⃗ 
net ⇒ − = 0FN WA ⇒ = g = 500NFN mA

= 0F ⃗ 
net ⇒ T − = 0fs,max ⇒ T − × 500 = 0μs ⇒ T = 0٫50 × 500 = 250N

(1) ⇒ 250 = × 10mB ⇒ = 25kgmB

W = mg = 0٫600 × 10 = 6٫0N ⇒ = −(6٫0N)W⃗  j ⃗ 

= (−1٫0N)f ⃗  i ⃗ ⇒ = (−1٫0N) + (−6٫0N)F ⃗ 
net i ⃗  j ⃗  ⇒ =Fnet (1٫0 + (6٫0)2 )2

− −−−−−−−−−−−−
√ ⇒ ≈ 6٫1NFnet

= mF ⃗ 
net a⃗ ⇒ 6٫1 = 0٫600 × a ⇒ a ≈ 10٫2m/s2
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ص
ک نیروهاي خا

ک دوازدهم دینامی
60ً سوال تشریحی فیزی

آموزشگاه پرسا


