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علامه طباطبایی_مشهد

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

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  2
الف) ضریب اصطکاك جنبشی به مساحت سطحِ تماس دو جسم بستگی ندارد.

ب) نیروي مقاومت شاره و نیروي شناوري هم مفهوم هستند.
پ) هنگامی که تندي حرکت یک جسم تغییر نکند، نیروي خالص وارد بر جسم صفر است.

ت) هنگامی که اتومبیلی ناگهان می ایستد، به سرنشینان اتومبیل نیرویی وارد نمی شود.
ث) نیروهاي عمل و عکس العمل یکدیگر را خنثی می کنند.

ج) عامل اصلی وجود نیروي عمودي سطح بین دو جسم، تغییر شکل سطح تماس دو جسم است.

آزمایشی طراحی کنید که با آن بتوانید ضریب اصطکاك ایستایی  بین یک مکعب چوبی با وجوه مشابه و میز افقی را اندازه بگیرید.  3( )μs

چتر بازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است با رسم شکل، نیروهاي وارد بر چترباز را مشخص کرده و تعیین کنید واکنش  4
هر یک از این نیروها به چه جسمی وارد می شود؟

هر یک از گزاره هاي زیر، به کدام یک از قانون هاي نیوتون مربوط می شود؟  5
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 نیروي خالص غیر صفري به آن وارد شود.

شخصی به جرم  کیلوگرم در یک آسانسور بر روي نیروسنجی ایستاده است. نیروسنج وزن او را وقتی آسانسور با شتاب ثابت  رو  6

( به پایین شروع به حرکت می کند، چقدر نشان می دهد؟ (

503 m

s2

g = 10
m

s2

هر یک از پدیده هاي زیر در اثر کدام یک از قوانین توجیه می شوند؟ به اختصار توضیح دهید:  7

اتومبیلی که در حال حرکت است ناگهان ترمز کند و مسافران به جلو پرتاب شوند.

راه رفتن ما بر روي زمین.

عقب رفتن تفنگ هنگام شلیک گلوله به طرف جلو.

جسم ساکن 

شکل مقابل، آزمایشی را نشان می دهد:   8

fsmaxهدف از انجام این آزمایش چیست؟ اگر جرم قطعه چوب را تغییر دهیم، چه نتیجه اي در مورد  می گیریم؟

1



درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  9
الف) نیروي مقاومت شاره به ابعاد جسم و تندي جسم هم بستگی دارد.

ب) فرض کنید یک چترباز از ارتفاعی بلند از یک بالگرد ساکن به پایین بپرد.

 می تواند باشد.

t

v

در این حالت نمودار تندي چترباز برحسب زمان به صورت:

پ) جهت حرکت یک جسم همواره هم سو با نیروي خالص وارد بر جسم است.
ت) اگر نیروي خالص وارد بر جسمی صفر باشد، تکانۀ جسم صفر است.

دانش آموزي به جرم  روي یک ترازوي فنري در آسانسور ساکن، ایستاده است. آسانسور با شتاب  به طرف بالا شروع  10

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

60kg1٫2m/s2

g = 9٫8N/kg

k

k

m

N
m=

1

2 150

 

در شکل داده شده، فنرها سبک و جسم ساکن است. اگر تغییر طول مجموعۀ فنرها نسبت به طول عادي،  برابر تغییر طول فنر پایینی  11

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

4

N/m

آزمایش طراحی کنید که نشان دهد  متناسب با  است.  12f
s,max

F
N

آزمایشی طراحی کنید که نشان دهد ضریب اصطکاك ایستایی جسم به مساحت سطح تماس بستگی ندارد.  13

F

مطابق شکل بر جسمی به جرم  که روي سطح افقی ساکن است، نیروي  رو به افزایش را وارد می کنیم. به ازاي   14

جسم به حرکت در آمده و با همین نیرو مسافت دو متر اولیۀ پس از شروع حرکت را در مدت  می پیماید. ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی را
به دست آورید.

6kgFF = 30N

1s

تعریف کنید:  15

قانون اول نیوتن

لخَتی

قانون دوم نیوتن

نیروي مقاومت شاره

قانون سوم نیوتن

تندي حدّي

قطعه چوبی را به طور افقی، روي سطحی افقی پرتاب می کنیم. ضریب اصطکاك جنبشی بین چوب و سطح  است. شتاب حرکت چوب  16
را به دست آورید.
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) جسمی که در اثر نیروي  از حال سکون به حرکت در می آید به صورت مقابل است. اگر جرم جسم  باشد، از نمودار (  17

) است؟ مبدأ زمان تا لحظۀ  شتاب متوسط متحرك چند (

F − tF2kg

t = 12sm/s2

2m

1m

K=
N

m200

 

مطابق شکل، اجسام ساکن بوده و فنر  افزایش طول دارد . (نسبت به طول عادي آن). بین جسم  و سطح افقی :   18

است. اگر جرم  را برداریم در همین وضعیت جرم  در آستانۀ لغزش قرار می گیرد.  چند کیلوگرم است؟

8cmm2= 0٫25μ
k

m1m2m2

جرم جسمی در سطح زمین  و شتاب گرانشی در سطح زمین را تقریباً  فرض می کنیم. وزن این جسم در ارتفاع   19

 ( شعاع کرة زمین است.) چند نیوتون است؟

2kg10N/kg

h =
R

e

4
R

e

جسمی به جرم  روي سطح افقی با نیروي افقی  نیوتون حرکت نمی کند.  20
الف) نیروي اصطکاك جسم و سطح را در این لحظه حساب کنید.

ب) در صورتی که نیروي افقی  نیوتون بر آن وارد شود با کمترین ضربۀ افقی با شتاب  به راه می افتد. ضریب اصطکاك جنبشی

( سطح افق و جسم را حساب کنید. (

20kg80

1000٫5m/s2

g = 10N/kg

M
F

، در شکل داده شده، اگر جسم با شتاب ثابت  در راستاي افق حرکت کند و نیروي وارده از طرف جسم به سطح   21

ضریب اصطکاك جنبشی جسم با سطح برابر  و تغییر طول فنر نسبت به وضعیت تعادل،  باشد، ضریب سختی فنر و جرم جسم را

( بیابید. (

2٫5m/s250N

0٫7510cm

g = 10N/kg

3

نام
ی 

ب

علامه طباطبایی_مشهد



 1
چون آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کرده، جهت شتابش نیز به طرف بالا بوده، لذا داریم:

 

الف) درست است.   2
ب) نادرست است.

پ) نادرست است. مانند حرکت دایره اي یکنواخت که در آن تندي حرکت (بزرگی سرعت متحرك) ثابت است ولی چون جهت سرعت  تغییر می کند، حرکت شتابدار بوده و جهت شتاب
هم رو به مرکز دایره است.

ت) درست است. به خاطر لَختی است که سرنشینان تمایل دارند رو به جلو حرکت کنند و ما می گوییم روبه جلو پرتاب شده اند.
ث) نیروهاي عمل و عکس العمل همواره به دو جسم مختلف وارد شده و اشتباه است فرض کنیم یکدیگر را خنثی نموده اند.

ج) درست است.
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  3

می دهیم تا 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:

 

 4

( ) و مقاومت هوا ( نیروي وزن (
واکنش نیروي مقاومت هوا به مولکولهاي هوا

واکنش نیروي وزن به مرکز زمین

الف) قانون سوم                  ب) قانون اول  5
چون آسانسور به طرف پایین شروع به حرکت می کند، جهت شتابش نیز به طرف پایین بوده، بنابراین نیروسنج عددي کوچکتر از وزن واقعی شخص را نمایش می دهد، یعنی:  6

 

  

  7

قانون اول نیوتون (اینرسی یا لَختی)

قانون سوم نیوتون

قانون سوم نیوتون

8  براي اندازه گیري ضریب اصطکاك ایستایی

نتیجه می گیریم که نیروي  با نیروي عمودي سطح  متناسب است و ضریب اصطکاك ایستایی به سطح ظاهري تماس بستگی ندارد.
الف) درست است.  9

) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به ب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز (
نام تندي حدّي به مسیر خود ادامه می دهد. تندي حرکت چترباز هیچ گاه از سرعت حدّ بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان می تواند به صورت شکل داده شده باشد به

گونه اي که نمودار مربوط به قبل از باز شدن و بعد از باز شدن چتر باشد.

پ) در حرکت هاي کُندشونده در مسیر مستقیم، جهت  و در نتیجه  خلاف جهت  (جهت حرکت جسم) است. در حرکت هاي دو بعدي تندشونده و کندشونده هم  با  زاویه
می سازد. بنابراین (پ) نادرست است.

ت) اگر نیروي خالص وارد بر جسمی صفر باشد تکانه ثابت می ماند. لزومی ندارد که حتماً صفر باشد. بنابراین قسمت ت نادرست است.
در شروع حرکت به طرف بالا، شتاب نیز روبه  بالا است. بنابراین داریم:  10

 
قدم اول: تغییر طول فنرها برابر مجموعِ تغییر طول هر یک از فنرها است:  11

  

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

24
40

→ x = − ⇒ = 20٫6cmL2 L1 L2

( )v ⃗ 

fs , max

= mg ⇒ = ⇒ =FN fs , max μsFN μs

fs , max

mg

W⃗ fD
→

\ displaystyle = maFnet

mg − = maFN → = m(g − a)FN

= 50 × 7 = 350NFN

fsmaxfN

mg

a⃗ F ⃗ 
netv ⃗ v ⃗ F ⃗ 

net

− 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
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قدم دوم :

k

k

1

2

Fe
Fe

21

12   

 قدم سوم:

  

وسایل لازم: نیروسنج، چند مکعب با وزن هاي معلوم  12
شرح آزمایش:

) مکعب چوبی را از طرف وجه بزرگ آن، روي سطح افقی میز قرار می دهیم.

) نیروسنج را مانند شکل به مکعب چوبی وصل کرده و سر دیگر نیروسنج را با دست گرفته و آن را به طور افقی می کشیم.

) نیروي دستمان را به آرامی افزایش می دهیم تا جایی که مکعب چوبی را در آستانۀ لغزیدن قرار گیرد. در این حالت عددي را که نیروسنج نشان می دهد در جدول یادداشت می کنیم. (چون

جسم در آستانۀ لغزیدن است نیرویی که نیروسنج نشان می دهد برابر با  است):

 
F

در آستانه ي لغزیدن

fs,max

x

y
   و     

) اندازة نیروي عمودي سطح در این آزمایش با نیروي وزن مکعب برابر است. با داشتن وزن مکعب مقدار  را یافته در جدول ثبت می کنیم.

 

FN

mg

x

y

  و     

) حال یک مکعب چوبی دیگر با وزن معلوم را روي مکعب قبلی قرار می دهیم و توسط نیروسنج مکعب پایینی را می کشیم و مراحل 2 و 3 و 4 را انجام و نتیجه را در جدول زیر ثبت کنید.

  با مقایسۀ  و  به سادگی مشخص می شود که  با  متناسب است.

) براي بالا بردن دقت آزمایش می توان وزنه هاي دیگر را روي قطعه چوب هاي قبلی قرار داده و آزمایش را چند بار تکرار کرد.

وزن قطعه یا قطعه هاي چوبیشمارة آزمایش
که توسط نیروسنج کشیده می شود.

عدد نیروسنج
( )

وسایل لازم: نیروسنج، قطعۀ چوبی به شکل مکعب مستطیل با وجوه یکنواخت، ترازو ، خط کش  13
شرح آزمایش:

) مکعب چوبی را از طرف وجه بزرگ آن ، روي سطح افقی میز قرار می دهیم.

) نیروسنج را مانند شکل به مکعب چوبی وصل کرده و سردیگر نیروسنج را با دست گرفته و به طور افقی می کشیم.   m

) نیروي دست خود را به آرامی افزایش می دهیم تا جایی که مکعب چوبی در آستانۀ لغزیدن قرار گیرد. در این حالت عددي را که نیروسنج نشان می دهد، در جدول یادداشت می کنیم (براي
افزایش دقت در نتیجه گیري می توان آزمایش را چندین بار تکرار کرد.)

→ 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

1

2

3

fs,max

x : ( = ) = 0 → F − = 0 →F
net

)x max
0

fs,max fs,max

4F
N

y : ( = m = 0 → ( = 0 → − mg = 0 → = mgF
net

)y ay F
net

)y F
N

F
N

5

fs,maxF
N

fs,maxF
N

6

وزن قطعھ چوب ھا

عدد نیروسنج

1

2

3

5

نام
ی 

ب



) اکنون مکعب چوبی را از طرف وجه کوچک تر روي سطح قرار داده و مراحل  و  را تکرار می کنیم.

( ) مقدار  را محاسبه می کنیم.( ) ، ) با اندازه گیري جرم مکعب چوبی و استفاده از رابطۀ 

) مشاهده خواهد شد که تقریباً تغییر نمی کند و نتیجه می گیریم که ضریب اصطکاك به سطح ظاهري تماس بستگی ندارد.
وزن قطعه:مساحت سطح تماس قطعه با میزشمارة آزمایش

( عددي که نیروسنج نشان می دهد(

قدم اول: جسم به ازاي  شروع به حرکت نموده است.  14
  این همان لحظۀ در آستانۀ حرکت است. (در تمام مسائل لحظۀ شروع حرکت را با لحظۀ در آستانۀ حرکت یکسان در نظر می گیریم.)

f( s (max

F

 

  

 قدم دوم: پس از شروع به حرکت از حالت سکون؛ اصطکاك از نوع  خواهد بود.
  

V0 0=
F

kf
2m

a

,1s

 

 

  15

یک جسم، حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می کند مگر آنکه نیروي خالص غیر صفري به آن وارد شود.

«لختی» خاصیتی است که باعث می شود اجسام میل داشته باشند وضعیت حرکت خود را هنگامی که نیروي خالص وارد بر آن ها صفر است، حفظ کنند.

هر گاه بر جسم نیروي خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می گیرد که این شتاب با نیروي خالص وارد بر جسم نسبت مستقیم دارد و در همان جهت نیروي

خالص است و با جرم جسم نسبت وارون دارد: 

وقتی جسمی در یک شاره (مایع یا گاز) قرار دارد و نسبت به آن حرکت می کند از طرف شاره نیرویی در خلاف جهت حرکت جسم، به آن وارد می شود که به آن نیروي مقاومت
شاره می گویند.

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

هنگامی که جسمی در یک شاره (مانند) هوا حرکت می کند (مانند جسمی که از بالاي یک بلندي رها شود. ) و تندي آن افزایش می یابد، نیروي مقاومت شاره نیز افزایش می یابد تا
جایی که نیروي مقاومت شاره (هوا) و نیروي جلو برنده (مانند وزن در سقوط) متوازن می شوند. پس از این جسم با تندي ثابتی موسوم به تندي حدّي به حرکت خود ادامه می دهد.
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)  را بنویسیم و  را در لحظۀ  بیابیم:  سطح زیر نمودار نیرو - زمان برابر تغییر تکانۀ جسم است؛ کافی است معادلۀ (
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روش دوم: می دانیم که اگر محور قائم نمودار  را به جرم  تقسیم کنیم، نمودار  حاصل می شود. یعنی:
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و  از آنجا که نمودار  به دست آمده به صورت خطی با شیب ثابت است:

 

هنگامی که جرم  را برمی داریم، جرم  در آستانۀ لغزش قرار می گیرد ضمن اینکه فنر در همین شرایط  کشیده شدن از وضعیت تعادل خود قرار دارد؛ فنر کشیده  18

شده بنابراین به جرم  به طرف چپ نیرو وارد می کند.

F

Fe

N m

m g
maxfs

2

2
2

 

جرم جسم ثابت و برابر  است و همه جا همین  است. اما وزن جسم در نقاط مختلف (در فواصل مختلف از سطحِ کرة زمین) متفاوت است.  19

وزن یک جسم به جرم  در فاصلۀ  از مرکز کرة زمین برابر است با نیرویی که از طرف کرة زمین به این جسم وارد می شود:
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قدم اول: طبق قانون سوم نیوتون نیرویی که جسم به سطح تکیه گاهش وارد می کند هم اندازه با نیرویی است که سطح تکیه گاه به جسم وارد می کند،

از طرفی نیروي سطح، برآیند نیروي  و  است، یعنی:
NF

R

R

kf

: نیروي وارده از سطح به جسم  

: نیروي وارده از جسم به سطح   

    و 

قدم دوم: تغییر طول فنر را به کمک قانون دوم نیوتون می یابیم:
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