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درست و نادرست 

 هاي زير را تعيين كنيد. درستي يا نادرستي عبارت  - 
تواند سبب تغيير سرعت جسم يا تغيير شكل آن شود.نيروي وارد بر يك جسم مي .١
ها و سـيارات ديگر در حال حركت اسـت، با حركتي فضـاپيمايي با موتور خاموش كه در فضـا و دور از سـتاره .٢

دهد.دار به حركت خود ادامه ميشتاب

كند.شود جسم با سرعت ثابت حركت ميچون نيرويي بر آن وارد نمي 
صورت زوج وجود دارند.نيروها در طبيعت همواره به .٣

منظور از اين سوال اين است كه نيروها همواره به صورت عمل و عكس العمل وجود دارند 
م به زمين وارد مي .٤ ود.  واكنش نيروي وزن، نيرويي اسـت كه در خلاف جهت آن از طرف جسـ هريور  شـ (رياضـي شـ

١٤٠٢(

رياضـي دي اند. (كند، نيروهاي وارد بر جسـم متوازنبراي جسـمي كه با تندي ثابت در مسـير منحني حركت مي .٥
١٤٠١(

.در اين حالت برآيند نيروهاي وارد بر جسم صفر است
خص كنيد.  .٦ تي عبارات زير را مشـ تي يا نادرسـ وم نيوتون درسـ هريور  با توجه به قانون سـ ،  ٩٩(تجربي شـ

   خارج از كشور)  ٩٨مشابه تجربي خرداد  
  كند.آ) نيروي كنش و واكنش بر يك جسم اثر مي  
  كنند.ب) نيروي كنش و واكنش يكديگر را خنثي مي  
 شود.) وارد مي٢كند، بر جسم () وارد مي٢) بر جسم (١پ) واكنش نيرويي كه جسم (  
 شود.) وارد مي١كند، بر جسم () وارد مي٢) بر جسم (١ت) واكنش نيرويي كه جسم (  

.است  ماه يكره يرو آن وزن از شتريب نيزم سطح در جسم كي وزن .٧
.ندارد  يبستگ جسم مقطع سطح  يبزرگ به  شاره  مقاومت يروين .٨
.شوديم وارد نيزم به نيزم  يكينزد در جسم كي وزن يروين  واكنش .٩

.است جسم  دو تماس سطح شكل رييتغ از  يناش سطح يعمود يروين .١٠
خواهند وضعيت حركت خود را حفظ كنند.گويند كه ميلختي، به خاصيتي در اجسام مي .١١
)١٤٠٢(رياضي شهريور  با پاره شدن كابل آسانسور و سقوط آن در خلأ، شتاب حركت آسانسور صفر خواهد شد.  . ١٢

شتاب حركت در اين شرايط برابر با شتاب گرانش زمين خواهد بود.
(رياضـي  شـود. با افزايش تندي يك جسـم با ابعاد معين در داخل يك شـاره، نيروي مقاومت شـاره بيشـتر مي . ١٣

)١٤٠٢شهريور  

mيك نيوتون، نيروي خالصي است كه به جسمي به جرم يك گرم، شتابي معادل   .١٤ / sدهد.مي ٢١

m، شتابي معادل كيلوگرميك نيوتون، نيروي خالصي است كه به جسمي به جرم يك  / sدهد.مي ٢١

شوند.اند و همواره بر دو جسم وارد مينيروي كنش و واكنش با هم برابر و از يك نوع .١٥
شود. صورت موازي با سطح وارد ميگاه از طرف سطح به جسمي كه روي آن قرار دارد، بهنيروي عمودي تكيه .١٦

شود.م وارد ميسبر سطح بر جنيروي عمودي سطح، عمود 
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.است  متناسب سطح يعمود يروين  با  ييستايا اصطكاك يروين .١٧

ينه توجه كنيد كه   ت  ي بيشـ ب اسـ طح متناسـ تايي با نيروي عمودي سـ طكاك ايسـ طكاك  نيروي اصـ و نيروي اصـ
ايستايي با زياد شدن نيروي عمودي سطح ممكن است تغييري نكند.

.است  متناسب سطح يعمود يروين  با يي،ستايا اصطكاك يروين ينهيشيب .١٨
.دارد يبستگ جسم  دو جنس به  جسم دو  نيب اصطكاك يروين .١٩
.است متناسب سطح يعمود يروين  با يجنبش اصطكاك يروين .٢٠
ان يروين نمودار در .٢١ سـ ب  يكشـ د فنركمتر  ثابت  هرچه طول رييتغ اندازه برحسـ تريب  نمودار بيشـ  باشـ ت شـ  .اسـ

)١٤٠١ يد  ياضير(

)٩٦(رياضي خرداد    .دهديم  كاهش را برورزشكار روين ريتأث  زمان تشك ،زهين  با  پرش يهمسابق در .٢٢

دهد.زمان تاثير نيرو را افزايش مي
)٩٤(رياضي شهريور   .است آن سرعت  با جهت  هم جسم  كي يتكانه .٢٣

م  كي كردن متوقف يبرا يكيزيف  لحاظ به .٢٤ تريب  تكانه  هرچه  نيمع زمان در جسـ د شـ تر يب يروين  ديبا  باشـ   يشـ
)١٤٠١(رياضي دي .  كرد وارد آن به

.است متر وتونين  ،SI در  تكانه  يكاي .٢٥

كيلوگرم متر بر ثانيه است.  ،SI در تكانه يكاي
.شوديم برابر ٢ آن  يتكانه ،شود برابر ٤ است ثابت آن جرم كه جسم كي يجنبش يانرژ اگر .٢٦

 جاي خالي 

 هاي مناسب تكميل كنيد.زير با كلمهجاهاي خالي را در جمله  - 
گوييم.... مينيروكنش متقابل دو جسم بر يكديگر را ...برهم .١
... دارد.وارونايجادشده توسط يك نيروي خالص، با جرم جسم نسبت ...شتاب  .٢
... بستگي دارد.تندينيروي مقاومت شاره بر يك جسم، به بزرگي و... .٣
شود... سطح بر جسم وارد مي.عمودگاه از طرف سطح، در راستاي ...نيروي عمودي تكيه .٤
... است.مركز زمينطرف ...جهت وزن همواره به .٥
.. است..صفردر سقوط آزاد نيروي عمودي سطح ... .٦
م  .٧ ال بين جسـ طح بلغزانيم يا تلاش كنيم كه آن را بلغزانيم، حركت آن بر اثر اتصـ مي را روي يك سـ اگر جسـ

نامند.... مياصطكاك  نيرويشود. اين مقاومت را ...رو ميو سطح با مقاومتي روبه
گويند... مي.ايستاييبه نيروي اصطكاك وارد بر جسم ساكن، نيروي اصطكاك ... .٨
دارد.  ...مستقيمي ...جايي آن رابطهدهد كه نيروي كشساني فنر با جابهآزمايش نشان مي .٩
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... است.نيوتن بر متر، ...SIيكاي ثابت فنر در  .١٠
... متناسب است.عمودي سطحي نيروي ...ي اصطكاك ايستايي با اندازهدهد كه بيشينهآزمايش نشان مي .١١
لهمسـتقيمضـرب جرم دو ذره نسـبت ...گرانشـي ميان دو ذره با حاصـلنيروي  .١٢ ها از ي بين آن... و با مربع فاصـ

... دارد.وارون  يكديگر نسبت ...
ــله m٢و   m١هاي  دو ذره با جرم .١٣ ــله rي در فاص ــف كنيم،  از هم قرار دارند. اگر فاص ي بين دو ذره را نص

شود.... برابر مي٤كنند ...نيروي گرانشي كه دو ذره بر هم وارد مي

ها...ي نيروي گرانشي بين آني ميان دو ذره، اندازهبرابر كردن فاصله ٣با   .١٤
١
٩

شود.برابر مي  ...

 تعريف كنيد. 
 قانون اول نيوتون:  -

فر( كند مگر آنكه نيروي خالصـي  سـرعت ثابت خود را حفظ ميك جسـم، حالت سـكون يا حركت با  ي به   ) غيرصـ
  .آن وارد شود

 قانون دوم نيوتون:  -

تاب مي م تحت تأثير آن نيرو شـ ود، جسـ ي وارد شـ م نيروي خالصـ تاب باهرگاه بر جسـ نيروي   گيرد كه اين شـ
تقيم دارد و در همان جهت نيروي خالص اسـت و با   م نسـبت مسـ نسـبت وارون    جرم جسـمخالص وارد بر جسـ

  .دارد

 قانون سوم نيوتون:  -

  خلافراسـتا اما در اندازه و همهرگاه جسـمي به جسـم ديگر نيرو وارد كند، جسـم دوم نيز به جسـم اول نيرويي هم
  .كندجهت وارد مي

 نيروي مقاومت شاره:  -

كند از طرف شــاره نيرويي در  قرار دارد و نســبت به آن حركت مي ) مايع يا گاز( وقتي جســمي در يك شــاره  
  .گويندشود كه به آن نيروي مقاومت شاره ميجهت حركت جسم، به آن وارد مي خلاف

 تندي حدي:  -

شــوند.  كند پس از مدتي نيروي مقاومت هوا و نيروي وزن جســم با هم برابر ميوقتي جســمي ســقوط مي
  گويند.كند كه به آن تندي حدي ميپس از اين حركت جسم با تندي ثابتي ادامه پيدا مي
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 گاه:نيروي عمودي تكيه  -

شــود  نيرويي هم اندازه با وزن جســم و برخلاف جهت وزن كه عمود بر ســطح از طرف ســطح به جســم وارد مي
  كند.ونيروي وزن را خنثي مي

 نيروي اصطكاك ايستايي بيشينه:  -

طح قرار دارد تحت اثر نيرويي قرار مي طح در مقابل حركت  وقتي جسـمي كه روي سـ طكاك سـ گيرد نيروي اصـ
تانهبه جايي ميكند. با افزايش نيرو به ميزان كافي  مقاومت مي م در آسـ يم كه جسـ ي حركت قرارگرفته رسـ

  ي مقدار خود را دارد.است. در اين حالت اصطكاك ايستايي بيشينه

 قانون گرانش عمومي:  -

يكديگر نسبت ها از آن با حاصلضرب جرم دو ذره نسبت مستقيم و با مربع فاصله نيروي گرانشي ميان دو ذره
 .وارون دارد

 گزينه مناسب را انتخاب كنيد. 
كيلوگرم) است.  -(نيوتون...نيوتن...،  SIباشد  و يكاي آن در  اي) مينرده  -(برداري  ...برداري...نيروي كميتي.١
شـتاب) ثابت حركت    -(سـرعت...سـرعت...صـورت كشـتي با  اند. درايننيروي وارد بر يك كشـتي در حال حركت، متوازن .٢

)١٤٠٢(تجربي خرداد كند.  مي

شـتاب ثابت) به    -(سـرعت ثابت...سـرعت ثابت...وقتي به جسـمي كه در حال حركت اسـت نيرويي وارد نشـود، جسـم با   .٣
دهد.حركت خود ادامه مي

كمتر) است.  -(بيشتر  ...كمتر...با يك نيروي خالص ثابت وارد بر جسم، هر چه جرم جسم بيشتر باشد، شتاب جسم .٤
ــم بر يكديگر وارد مي .٥ ــوم نيوتون، نيرويي كه دو جس ــاس قانون س ــتا واندازه، همكنند، همبراس   ...خلاف جهت...راس

در خلاف جهت) يكديگرند.  -جهت با(هم
عمودي ســطح)    -(وزن  ...وزن...شــود، نيروياي كه از طرف مركز زمين بر جســم روي زمين وارد مينيروي گرانشــي .٦

شود.ناميده مي
كند).تغيير مي  -(ثابت است...ثابت است  ...هاي مختلف  جرم يك جسم در مكان .٧
بستگي ندارد).  -(بستگي دارد.  ...بستگي دارد  ...شاره وارد بر جسم به تندي جسمبزرگي نيروي مقاومت   .٨
رســد، در اين  به تندي حدي خود مي    و پس از مدتي   كندپس از يك پرش آزاد چترش را باز مي اندكي     چتربازي .٩

ــود برابر باحالت نيروي مقاومت هوا كه به چتر وارد مي ــفر  ...نيروي وزن ...  ش ــت.    -(ص (تجربي خردادنيروي وزن) اس

١٤٠٢(

شود.سطح) وارد مي  -(جسم  ...سطح...واكنش نيروي عمودي سطح به جسمي كه روي آن قرار دارد به .١٠
).دارد  -ندارد(...ندارد...  كاي  ييستايا  اصطكاك  بيضر .١١
ر  معمولاً .١٢ طكاك  بيضـ طح  دو  انيم  يجنبش ـ  اصـ تريب -كمتر(  ...كمتر...،سـ ر  از  )شـ طكاك  بيضـ تايا  اصـ   دو  آن  نيب ييسـ

.  است  سطح
  تماس  سـطح  مسـاحت  -يجنبش ـ  اصـطكاك  بيضـر(  ...جسـم دو  تماس سـطح مسـاحت  ...به  يجنبش ـ  اصـطكاك  يروين .١٣

)١٤٠٢(رياضي خرداد .  ندارد  يبستگ  )جسم  دو
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  .دارد  نام  )ترمز  -واكنش(  ...واكنش...    مســـافت  كنديم يط  گرفتن  ترمز تا  مانع دنيد  لحظه  از  خودرو  كه  يمســـافت .١٤
)١٤٠٢خرداد (رياضي 

.فنراست  ييجاجابه  )جهت  خلاف  -جهت(  ...خلاف جهت...  در  همواره  فنر  يكشسان  يروين .١٥
.است  متر  بر  وتونين  كي  )برابر  ده  -برابر  صد(  ...صدبرابر...متريسانت  بر  وتونين  كي .١٦
برداري) است.  -اي(نرده...برداري...تكانه كميتي  .١٧
يابد.كاهش) مي  -(افزايش...كاهش...ي آن  با ثابت ماندن جرم اگر سرعت جسمي كاهش يابد، تكانه .١٨
يابد).افزايش مي  -ماند(ثابت مي  ...ماندثابت مي...ي جسماگر نيروي خالص وارد بر جسم صفر باشد، تكانه .١٩
(رياضـي تكانه) جسـم تقسـيم بر زمان تغيير آن اسـت.    -(سـرعت ...تكانه...  نيروي خالص ثابت وارد بر جسـم برابر با تغيير .٢٠

)١٤٠٢خرداد 

شتاب) است.  -(تغيير تكانه...تغيير تكانه...زمان براي يك جسم معرف    -مساحت سطح زير نمودار نيرو .٢١
جذر تكانه) آن متناسب است.  -(مربع تكانه...مربع تكانه...انرژي جنبشي يك جسم با   .٢٢
ساعت) است.   ١٢  -ساعت  ٢٤(  ...ساعت٢٤...ي گردش نقاط روي سطح زمين،دورهدر چرخش زمين به دور خودش،   .٢٣
)١٤٠٢(رياضي خرداد ماند).  ثابت مي  -كند(تغيير مي  ...كندتغيير مي...با افزايش ارتفاع از سطح زمين، وزن يك جسم .٢٤

نابرابر) با نيروي گرانشـي ماه بر    -(برابر  ...برابر...برابر جرم ماه اسـت، نيروي گرانشـي زمين بر ماه  ٨٠جرم زمين تقريباً   .٢٥
)١٤٠٢(تجربي خرداد زمين است.  

 توضيحي تشريحي 

 كنند بنويسيد. با رسم شكل نيروهايي كه در يك كشتي همديگر را خنثي مي  - ١

كنند. بنابراين كشتي  اندازه و در خلاف جهت هم هستند و يكديگر را خنثي مي نيروي شناوري و نيروي وزن هم -
كند.راستاي عمودي حركت نمي در 

كنند. بنابراين حركت  نيروي پيشران و نيروي مقاومت نيز در خلاف جهت يكديگر هستند و يكديگر را خنثي مي -
  رود.كشتي با سرعت ثابت پيش مي
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تخيلي، موتور يك كشتي فضايي كه در فضاي تهي خارج از جو زمين و دور از هر   - در فيلمي علمي  - ٢
از كار مي شود و افتد. در نتيجه حركت كشتي فضايي كُند ميسياره و خورشيد در حركت است، 

  ايستد. آيا امكان وقوع چنين رويدادي وجود دارد؟ توضيح دهيد.مي

زيرا طبق قانون اول نيوتن، اگر به جسمي نيرويي وارد نشود، جسم وضعيت سكون يا حركت خود را حفظ    - خير
كند. در اين مثال چون با از كار افتادن موتور كشتي نيروي پيشران صفر شده و نيروي مقاومي هم وجود مي 

 دهد.ندارد. كشتي با سرعت قبلي خود به حركتش ادامه مي 

 درشكل هاي زير: - ٣
  شود؟الف) چرا حركت سريع مقوا در شكل الف، سبب افتادن سكه در ليوان مي  

شود، اما گوي سنگين را زياد كنيم نخ بالاي گوي پاره ميب) چرا در شكل ب، اگر به آرامي نيروي وارد بر  
شود؟اگر ناگهان نخ را بكشيم، نخ پايين آن پاره مي

كشيم سكه و مقوا با هم حركت الف) وقتي مقوا را به آرامي مي
اند.ولي با حركت سريع مقوا، در يك  كنند كه گويي يك جسممي 

لحظه سكه از مقوا جداشده و نيروي اصطكاك ايستايي وارد بر آن 
شود. در نتيجه طبق قانون اول نيوتن، چون نيرويي به سكه  صفر مي 
كند تا زماني كه مقوا به طور شود تمايل دارد حالت سكون خود را حفظ كند و همراه با مقوا حركت نمي وارد نمي

گاه، نيريوي گرانش سبب افتادن سكه در ليوان  كامل از زير آن كشيده شده و با حذف نيروي عمودي تكيه 
  شود.مي 

كنيم، نيروي دست ضخص و نيروي وزن گوي بر نيروي كشش نخ  كه به آرامي نيرو را زياد ميب) هنگامي
كنند. اما اگر ناگهان نخ را بكشيم، نيروي دست ما فرصت انتقال به گوي و نخ  بالايي غلبه كرده و آن را پاره مي 

گردد گوي حركتي نكند و نيروي  شود، لختي باعث مي بالايي را ندارد و از آنجايي كه به گوي نيرويي وارد نمي 
كند.دست فقط به نخ پاييني وارد شده و آن را پاره مي 

  مورد از نيروهاي كنش و واكنش را نام ببريد.  ٤ - ٤

 كند.مي كند و متقابلا جسم بر زمين وارد ي زمين به جسم وارد مي نيروي گرانشي كه كره وزن اجسام: - 
 كند. كند و متقابلا ميخ بر چكش وارد مي كوبيدن ميخ با چكش: نيرويي كه چكش بر ميخ وارد مي  - 
 كنندي باردار بر هم وارد مي كه دو ذره  الكتريكي نيرويي- 

 كنند.ربا بر هم وارد مي كه دو آهن مغناطيسي  نيرويي 
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كند. اگر سرنشينان خودرو كمربند ايمني نبسته باشند و خودرويي در يك جاده مستقيم حركت مي  - ٥
(رياضي خرداد  شوند؟  طرف جلو پرتاب (متمايل) ميراننده ناگهان ترمز كند، چرا سرنشينان خودرو به

 خارج از كشور)  ٩٩، مشابه تجربي خرداد ١٤٠٠

كنند.  حفظ  را  خود  جلوي  به  رو  حركت  دارند  تمايل  خودرو  سرنشينان  لختي،  و خاصيت  نيوتن  اول  قانون  طبق 
  شوند.بنابرايان با ترمز ناگهاني خودرو، سرنشينان به طرف جلو پرتاب مي 

  مفهوم لختي را بنويسيد.  - ٦

كه نيروي خالص وارد بر آن ها صفر است حفظ كنند  خاصيتي در اجسام كه ميل دارند وضعيت خود را هنگامي
 گويند. لختي مي 

  رو بنويسيد.ي شكل روبهاستنباط خود را از مشاهده  - ٧

 ها است.شتاب حركت اجسام در جهت نيروي خالص وارد بر آن 

  چگونگي حركت يك شناگر در آب را با توجه به قانون سوم نيوتون توضيح دهيد.  - ٨

 كند. نيرو را به شناگر رو به جلو وارد ميكند و آب نيز واكنش اين شناگر به آب نيروي رو به عقب وارد مي

اي سنگين روي سطح افقي است و اين جعبه در جهت اين نيرو حركت شخصي در حال هل دادن جعبه  - ٩
كند با نيرويي كه جعبه به شخص وارد كند. با توجه به آنكه نيرويي كه شخص به جعبه وارد ميمي
  كند؟اندازه است، توضيح دهيد چگونه جعبه حركت ميكند هممي

كند كه برآيند نيروها مخالف  شوند حركت مي به طور كلي زماني يك جسم در اثر نيروهايي كه به آن وارد مي 
كه اين نيرو به  كند  به شخص وارد مي   Fاندازه و در خلاف جهت  صفر باشند. درست است كه جعبه نيرويي هم 

بنابراين برآيند نيروهاي وارد بر جعبه صفر نيست و جسم حركت    شود.شود و به جعبه وارد نميشخص وارد مي 
 كند.مي 

 نيروي مقاومت شاره به چه عواملي بستگي دارد؟   - ١٠

 بزرگي جسم و تندي حركت آن 
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  باشد؟مربوط به كدام قانون نيوتون ميهر يك از موارد زير   -١١
ــفينه ــده و به  اي كه به اندازهآ) حركت س ــيارات ديگر نيز نزديك نميي كافي از زمين دور ش باشــد، در اين س

 دهد.حالت سفينه با موتور خاموش به راه خودش ادامه مي
  ب) شتاب يك جسم در جهت نيروي خالص وارد بر آن است.

(مشـابه تجربي شـهريور  كند.  پ) اگر با يك چشـك به ميخ ضـربه بزنيم، چكش به ميخ و ميخ به چكش نيرو وارد مي
٩٩( 

مت جلو  ها بهدهند و زمين به چرخطرف عقب هُل ميها زمين را بهدر حركت رو به جلوي  خودرو، چرخت)  سـ
  كند.نيرو وارد مي

تا اما در خلاف اندازه و همث) هر گاه جسـمي به جسـم ديگر نيزو وارد كند، جسـم دوم نيز به جسـم اول هم راسـ
  خارج از كشور) ٩٨، مشابه تجربي خرداد  ٩٩(تجربي شهريور  كند.  جهت نيرو وارد مي

كند، مگر نيروي خالص غيرصـفري به آن  ج) يك جسـم حالت سـكون يا حركت با سـرعت ثابت خود را حفظ مي
 خارج از كشور)  ٩٨، مشابه تجربي خرداد  ٩٩(تجربي شهريور  وارد شود. 

  آ) قانون اول نيوتن 
  ب) قانون دوم نيوتن 
 پ) قانون سوم نيوتن 
 ت) قانون سوم نيوتن 

 قانون سوم نيوتن ث) 
  ج) قانون اول نيوتن 

چتربازي در هواي آرام و در امتداد قائم در حال سقوط است. با رسم شكل، نيروهاي وارد بر چترباز را   - ١٢
 ) ٩٨(تجربي خرداد شود؟  مشخص و تعيين كنيد، واكنش هر يك از اين نيروها به چه جسمي وارد مي

چنين واكنش نيروي  شود. هموارد ميواكنش نيروي مقاومت هوا به هوا  
  شود.وزن به زمين وارد مي 

  

 دهد با وزن شخص مقايسه كنيد.هاي زير، عددي را كه ترازوي فنري نشان ميدر هر يك از حالت  -١٣
  طرف بالا شروع به حركت كند.الف) آسانسور به
  طرف پايين شروع به حركت كند.ب) آسانسور به

  كند، متوقف شود.طرف بالا حركت ميكه بهپ) آسانسور درحالي
 كند، متوقف شود.طرف پايين حركت ميكه بهت) آسانسور درحالي
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  كنيم. در حل اين سوال جهت رو به بالا را مثبت فرض مي 
 كند، سرعت در حال افزايش و شتاب حركت مثبت است: الف) چون آسانسور شروع به حركت مي 

N NF mg ma F m(g a)     
 دهد بيشتر از وزن شخص است. عددي كه ترازو نشان مي 

  در اين حالت شتاب رو به پايين و منفي است: ب) 
N NF mg ma F m(g a)      

  تر از وزن شخص است. دهد كمعددي كه ترازو نشان مي 

 منفي است. رو به پايين و  شود سرعت در حال كاهش و شتاب حركت جسم ) چون آسانسور متوقف ميپ
N NF mg ma F m(g a)      

  تر از وزن شخص است. دهد كمعددي كه ترازو نشان مي 

 ايم: شود شتاب حركت روبه بالا و مثبت است. جهت مثبت را رو به بالا فرض كرده ت) چون آسانسور متوقف مي 
N NF mg ma F m(g a)     

چه از اصطكاك آموختيد، توضيح دهيد راه رفتن با شروع از حالت براساس قانون سوم نيوتون و آن  -١٤
  شود؟ سكون چگونه انجام مي

كنند. طبق قانون سوم نيوتن،  كنيم، پاهايمان نيرويي رو به عقب به زمين وارد مي وقتي ما شروع به حركت مي 
گردد. كند و باعث حركت ما به سمت جلو مي اندازه و درخلاف جهت به پاي ما وارد مي زمين هم نيرويي هم

 اين نيرو، نيروي اصطكاك ايستايي نام دارد.

  چرا راه رفتن روي يك سطح سُر مانند سطح يخ به سختي ممكن است؟   - ١٥

بنابراين ضريب اصطكاك بين پا وسطح و در نتيجه  تري وجود دارد و  هاي كم ناهمواري و لغزنده  روي يك سطح سر  
 دهد.نيروي اصطكاك كمتر است. يعني نيروي كمتري ما را به سمت جلو هل مي

  ضريب اصطكاك به چه عواملي بستگي دارد؟  -١٦

 ميزان زبري و نرمي  - جنس سطح تماس دو جسم

  ثابت فنر به چه عواملي بستگي دارد؟ - ١٧

 .اي كه فنر از آن ساخته شده بستگي داردساختار ماده و   به اندازه، شكل
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 م؟ يكنيم   يريگاندازه  را   روين يالهيوس  چه  با  - ١٨

 نيروسنج

  كنند؟يم  يخنث  را  گريكدي  واكنش  و   كنش  ي روهاي ن  اي آ  - ١٩

 شوند.شوند و به دو جسم متفاوت وارد مي نيروهاي كنش و واكنش به يك جسم وارد نمي  - خير

  دارد؟  يبستگ  جسم   آن محل  به ،جسم  ك ي  وزن  يرو ين  ا يآ  - ٢٠

تر  شويم نيروي وزن كم مثلا به وزن اجسام در نزديكي سطح زمين توجه كنيد. هر چه از سطح زمين دورتر مي   - بله
 شود.مي 

 رسم را  برگره  وارد  ي روها ين . است زان يآو  ياصطكاك بدون  واريد از  ي كابل توسط كره  ك ي شكل مطابق   - ٢١
 ) ٩٠  وريشهر يتجرب( شود؟يم   وارد  يجسم   برچه  روهاين  ني ا  از كدام  هر   واكنش كه  ديسيبنو  و  ديكن

شوند. . واكنش نيروي  نيروهاي وزن، عمودي سطح و كشش نخ بر جسم وارد مي
وزن به زمين، واكنش نيروي عمودي سطح به ديوار و واكنش نيروي كشش نخ  

شود.به نخ وارد مي 

 شود.ي درختي آويزان است و سپس از درخت جدا ميبگيريد كه به شاخهسيبي را در نظر    - ٢٢
 الف) با رسم شكل نيروهاي وارد بر سيب را قبل و بعد از جدا شدن از درخت نشان دهيد.

  شود؟ب) در هر حالت واكنش اين نيروها بر چه اجسامي وارد مي

 است: آويزان الف) سيب از درخت  
از    - ١ كه  گرانشي  مينيروي  وارد  سيب  به  زمين  (طرف  شود. 

W mg (  
  ) Tشود. ( نيروي كششي كه از طرف شاخه به سيب وارد مي  - ٢

  شود: مي جداسيب از درخت  
Wشود. ( نيروي گرانشي كه از طرف زمين به سيب وارد مي - ١ mg( 

  )bFشود. ( مقاومت هوا كه به سيب وارد مينيروي  - ٢
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  است:  آويزان ب)سيب از درخت  
  شود. نيروي گرانشي كه از طرف سيب به زمين وارد مي  - ١

 شود. نيرويي كششي كه از طرف سيب به شاخه وارد مي - ٢
  شود: مي جداسيب از درخت  

  شود. نيروي گرانشي كه از طرف سيب به زمين وارد مي  - ١
 شود.ها هوا وارد مينيرويي كه از طرف سيب به مولكول - ٢

 قرار  او  كنار  كه  ي زيم   يرو  را  خود  دست  و  است  ستاده يا  روسنجين  كي  ي رو  يشخص  - ٢٣
  چگونه  ، دهديم   نشان  روسنجين  كه  يعدد  ريز  موارد  از  كدام  هر  در  .گذارديم   دارد

  كند؟يم  رييتغ
.كند وارد  نييپا سمتبه  ييروين زيم بر شخص اگرآ) 
  .كند وارد  بالا سمتبه  ييروين زيم بر شخص اگر )ب

  دهد همان نيروي عمودي سطح وارد بر شخص است. عددي كه نيروسنج نشان مي 
دهد. اما اگر شخص بر  آ) اگر شخص بر ميز نيرو وارد نكند، نيروسنج وزن شخص را نشان مي

نيرويي هم   بر شخص  نيوتن ميز  كند طبق قانون سوم  وارد  به سمت پايين  نيرويي  ميز 
  نشان دهيم داريم: Fكند. اگر اين نيرو را با اندازه به طرف بالا وارد مي 
a

N NF F mg ma F mg F     ٠

كند طبق قانون سوم نيوتن ميز بر شخص نيرويي به طرف  ب)اگر شخص بر ميز نيرويي به سمت بالا وارد مي 
  نشان دهيم داريم: Fكند. اگر اين نيرو را با پايين وارد مي 

a
N NF (F mg) ma F mg F     ٠

 
 دهد.يعني در اين حالت نيروسنج عدد بيشتري را نشان مي 

افقي    - ٤٢ نيروي  F١مطابق شكل، 


مي   همبر جعبه وارد  جعبه  اما  در همين شود،  اگر  است.  چنان ساكن 

F٢حالت، بزرگي نيروي قائم 


كنند؟  هاي زير چگونه تغيير مياز صفر شروع به افزايش كند، كميت  
 ) ٩٨(رياضي خرداد  

  ي نيروي عمودي سطح وارد بر جعبهاندازهآ) 
 ي نيروي اصطكاك ايستايي وارد بر جعبهب) اندازه
  ي نيروي اصطكاك ايستاييپ) اندازه

  ت) نيروي خالص وارد بر جسم

 يابدآ) افزايش مي 
 ماند ب) ثابت مي 
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 يابدپ) افزايش مي 
  ماند ت) ثابت مي 

 دهد. اي را روي سطح افقي در جهت غرب به شرق هُل ميشخصي جعبه  - ٢٥
  آ) نيروي اصطكاك وارد بر جعبه در چه جهتي است؟ چرا؟

 ب) نيروي اصطكاك وارد بر شخص در چه جهتي است؟ چرا؟

كند. بنابراين نيروي اصطكاك وارد بر جعبه در جهت غرب است. آ) مطابق شكل جعبه در جهت شرق حركت مي 
  ايم.نمايش داده kfآن را در شكل با  

مي  وارد  نيرو  جعبه  به  شرق  جهت  در  شخص  طبق  ب)  كند. 
قانون سوم نيوتن جعبه به شخص نيرويي در جهت غرب وارد  

جهت مي  در  شخص  بر  وارد  اصطكاك  نيروي  بنابراين  كند. 
  ايم.نشان داده sfشرق است كه آن را با 

Fمطابق شكل، جسمي را با نيروي   - ٢٦


 ايم. داشتهبه ديوار فشرده و ثابت نگاه  
 آ) نيروهاي وارد بر جسم را رسم كنيد.

Fب) با افزايش نيروي 


كند؟ توضيح دهيد.، آيا نيروي اصطكاك تغييري مي
 شود؟وارد ميپ) واكنش نيروي وزن بر چه جسمي 

 آ) 

NFنيروي    Fزيرا نيروي اصطكاك وارد بر جسم، نيروي اصطكاك ايستايي است. با افزايش نيروي    - ب) خير

 يابد اما نيروي عمودي سطح هيچ تاثيري در نيروي اصطكاك ايستايي ندارد. افزايش مي  
شود پ) به كره زمين وارد مي 
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 ) ٩٤(تجربي خرداد به انتهاي فنر سبكي مطابق شكل آويزان است.   mجسمي به جرم    - ٢٧
  آ) نيروهاي وارد بر جسم را رسم كنيد.

 شود؟ب) تعيين كنيد واكنش هر يك از اين نيروها، بر چه جسمي وارد مي

آ) 

 شود. شود. واكنش نيروي كشساني فنر از جسم به فنر وارد ميمين وارد مي ب) واكنش نيروي وزن به كره ز

پرد و پس از چتربازي از يك بالگرد تقريباً ساكن كه در ارتفاع نسبتاً زيادي قرار دارد، به بيرون مي  - ٢٨
ي پرش تا كند. حركت چترباز را از لحظهكند و در امتداد قائم سقوط  ميمدتي چتر خود را باز مي

 رسيدن به زمين تحليل كنيد و نموداري تقريبي از تندي آن برحسب زمان رسم كنيد. 

ي چترباز صفر است و حركت  چون بالگرد ساكن است، سرعت اوليه
آن تا پيش از باز شدن چترش، حركت سقوط آزاد بدون سرعت  

vي  اوليه است و در نتيجه سرعت آن از رابطه gt دست  ، به
باز شدن  مي از  تا قبل  توجه به اين نكته ضروري است كه  آيد. 

  گيريم: چتر، نيروي مقاومت هوا را ناديده مي
Df

Df W ma mg ma a g
       ٠ ٠ 

v gt v gt     ١  
tمدت زمان پيش از باز شدن چتر است.  ١  

چترباز رو  يابد و از نيروي وزن چترباز بيشتر شده و در نتيجه  به محض باز شدن چتر، نيروي مقاومت هوا افزايش مي
  كند: به بالا حركت مي

D
D D

f mg
f W ma a , f mg a

m


      ٠

v at v ٢ ٠
tمدت زمان حركت چترباز رو به بالاست.  ٢  

شود تا جايي كه اين نيرو با نيروي وزن  تندي چترباز به تدريج كم شده و در نتيجه نيروي مقاومت هوا نيز كم مي
Dfشود ( اندازه ميهم mgگويند به طرف  ). پس از اين چترباز با سرعت ثابتي كه به آن تندي حدي مي

  كند.پايين حركت مي 
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رسد تا توقف كامل يك حركت شتابدار است كه در نمودار  اي كه پاي او به زمين مي: حركت چترباز از لحظهتوجه
  است.سرعت ـ زمان بالا رسم نشده 

اند. نيروي لازم براي متوقف كردن يك خودروي سواري و يك كاميون با سرعت يكساني در حركت   - ٢٩
  يك بيشتر است؟ چرا؟ كدام

تكانه ي كاميون بيشكاميون، زيرا تكانه  از  ضرب جرم در سرعت    يعني حاصل   ي خودروي سواري است. تر 
 ري است و نيروي بيشتري براي متوقف كردن آن لازم است. كاميون بيشتر از خودرو سوا

شود، اما اگر جسم سختي با اي وارد نميچرا هنگام برخورد توپ فوتبال به سر بازيكن به او صدمه  - ٣٠
مي صدمه  كند  برخورد  او  سر  به  سرعت  همان  و  جرم  مفهوم همان  براساس  را  خود  پاسخ  بيند؟ 

av
p

F
t





 بنويسيد.  

avي  تر سات و طبق رابطهسخت مقداري نرم جسم  توپ فوتبال نسبت به  
p

F
t





 يمدت زمان تغيير تكانه  

سخت به سر  ي است كه جسم  تر از حالتن كم أن افزايش يافته است.. در نتيجه نيروي متوسط وارد بر سر بازيك
  كند.شخص برخورد مي 

  ي روي ن  ،م يكن  متوقف  يتركوتاه   زمان  مدت   در  را   آن  مي بخواه  اگر.  است  حركت  در  ثابت  سرعت  با  يجسم  -٣١
 . ديده ح يتوض را  علت  ،ميكني م وارد  آن  به  يتربزرگ 

avي  طبق رابطه 
p

F
t





باشد. اما اگر بخواهيم تكانه ثابت است. چون جرم و تغييرات سرعت آن ثابت مي ،  تغيير   

يابد. در نتيجه به نيروي بيشتري  توسط افزايش ميوي خالص ممدت زمان تغيير تكانه را كاهش بدهيم، نير
  .براي متوقف كردن جسم نياز داريم

  ي رو   بر  يگريد  . شكندي م  و  كرده  برخورد  نيزم  به  ماً يمستق  يكي  ،كننديم  سقوط  كلاس  تخته  لبه  از  گچ  قطعه  دو  -٣٢
 . ديده حي توض را علت. شكندينم   و افتاده ياسفنج كنپاك تخته

تخته پاك  زمان توقف طولاني كن مي براي گچي كه روي  و  افتد،  رابطه تر است  avي  طبق 
p

F
t





افزايش    با 

 شود.كن افتاده وارد مي ري به گچي كه روي تخته پاكتتر شده و نيروي كم ، نيروي متوسط كوچك زمان
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  را   تشك  نقش  . كند ي م  عبور  خطا  بدون  متر  ٦  ارتفاع  با   پرش  مانع   از  يورزشكار  زهي ن  با  پرش  يمسابقه   كي   در  -٣٣
 . ديده قرار  يبررس  و مورد بحث  ،ورزشكار   به دن يرس  بيآس از يري جلوگ در

تر از زماني است كه تشك نباشد و شخص  كند زمان توقف او بسيار طولانيهنگامي كه شخص به تشك برخورد مي
شك در  و در هنگام برخورد با تبه سطح سختي برخورد كند. زمان توقف در برخورد با سطح سخت در حدود هزارم ثانيه  

avي  رابطه به حد ثانيه است. با توجه 
p

F
t





تي كه كسان است، پس در حال ي pدر هر دو حالت ، چون 

تر  شخص بسيار كوچك   تر بوده و در نتيجه نيروي متوسط وارد بر توقف آن بزرگ t،  شخص با تشك برخورد مي كند
يك    وارد بر شخص در برخورد با تشك تا حدود  كند. نيروياز زماني است كه شخص به سطح سخت برخورد مي 

  كند.خورد مي تر از زماني است كه شخص به سطح سخت برهزارم كوچك 

 آزمايش 

 است.   NFمتناسب با   s,maxfآزمايشي طراحي كنيد كه نشان دهد  - ١

  ترازو  - ي چوبيدوقطعه  - وسايل مورد نياز:نيروسنج
  شرح آزمايش: 

دهيم.يز قرار مي يك مكعب چوبي را از يك وجه روي م 
نيروسنج را به مكعب چوبي متصل كرده و سر ديگر آن را در دست گرفته و  

آستانه مي  در  مكعب  تا  اكشيم  در  گيرد.  قرار  لغزيدن  حالت ي  ين 
مي  نشان  نيروسنج  كه  ميعددي  نيروي  دهد  عدد  اين  خوانيم. 

ينه است. اصطكاك ايستايي بيش
مي اتدازه  ترازو  با  را  چوبي  مكعب  رابطهجرم  از  و  NFي گيريم  mg تكيه عمودي  نيروي  بمقدار  را  دست گاه 

  آوريم.مي 
كنيم كه مقادير  دهيم و مشاهده مي چوبي روي هم انجام مي ي  در ادامه آزمايش را با دو قطعه 

maxsfو NF هر دو
  يابند.افزايش مي 

در هر دو حالت 
maxsfرا بر  NF  ت آمده مقدار ثابتي است كه همان  بينيم كه عدد بدسرده و مي تقسيم كs 

  است.
گاه متناسب است و ضريب تناسب آن ضريب نكه نيروي اصطكاك ايستايي بيشينه با نيروي عمودي تكيهنتيجه اي

 اصطكاك ايستايي است.
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  آزمايشي طراحي كنيد كه با آن بتوانيد:   - ٢
الف) نيروي اصـطكاك جنبشي وارد بر جسمي مانند يك قطعه چوب در حال لغزش روي سطح را اندازه بگيريد  

  دست آوريد.را به kو با استفاده از آن 
نيروي اصطكاك جنبشي به مساحت سطح تماس دو جسم را تحقيق كنيد.ا عدم بستگي  يب) بستگي  

 ترازو  - به شكل مكعب مستطيل ي چوبقطعه يك  - وسايل مورد نياز:نيروسنجالف) 
 شرح آزمايش: 

دهيم.يز قرار مي چوبي را از يك وجه روي م قطعه
و   گرفته  دست  در  را  آن  ديگر  سر  و  كرده  متصل  چوبي  مكعب  به  را  نيروسنج 

مكعب  مي  تا  كندكشيم  لغزيدن  به  اشروع  در  كه  .  عددي  حالت  ين 
يا   جنبشيخوانيم. اين عدد نيروي اصطكاك  دهد مي نيروسنج نشان مي 

kf  .است
مي اتدازه  ترازو  با  را  چوبي  مكعب  رابطهجرم  از  و  NFي گيريم  mg مقدار

  آوريم.دست مي گاه را ب نيروي عمودي تكيه 
 بدست آيد. kتا   رده تقسيم ك NFرا بر   kfمقدار 

تمام مراحل مشابه قسمت الف است با اين تفاوت كه اين بار قطعه چوب را از وجه ديگري كه مساحت آن  ) ب
كنيم كه اين  و مشاهده مي دهيم در قسمت الف بكار برديم روي ميز قرار مي  بيشتر يا كمتر از وجهي باشد كه

كه نيروي اصطكاك جنبشي به مساحت سطح دهدو نتيجه اينبار نيز نيروسنج همان عدد قبلي را نشان مي
 تماس دو جسم بستگي ندارد.


