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مبحث

گزینه 4 1

تمام موارد درست است.

توجه کنید که نیروهای عمل و عکس‌العمل به دو جسم مختلف وارد می‌شوند و قابل برآیندگیری نیستند.

گزینه 4 2

چون کتاب ساکن است پس برآیند نیروهای وارد بر آن صفر می‌باشد.

گزینه 4 3

نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم و قانون دوم نیوتون را در راستای قائم و راستای افقی می‌نویسیم:

نیرویی که گاری به جسم وارد می‌کند، برآیند دو نیروی  و  است، پس:

نیرویی که جسم به گاری وارد می‌کند، واکنش نیروی  است. پس اندازۀ آن با  برابر است.
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، برآیندها در خلاف جهت نیروی  و دو برابر آن یعنی  خواهد شد. باتوجه‌به آنچه مشاهده می‌کنید، پس از دو برابر شدن نیروهای  و 

در مرحلۀ بعد، نیروی  نیز دو برابر می‌شود و 90 درجه دوران می‌کند؛ یعنی به برآیند نیروهای  و  در حالت جدید عمود می‌شود:

چون تغییر جهت نداریم:
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آکادمی فدویفیزیک303 دقيقه

دینامیک قوانین نیوتون و نیرو ها
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ابتدا  را حساب می‌کنیم:

نیروی  برابر  است و از  بیشتر است. پس جسم شروع به حرکت

می‌کند و نیروی  بر آن وارد می‌شود:

f s max

f ​ =s max μ ​N =s ۰/۶W
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f k

f ​ =k μ ​N =k ۰/۵W
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نیروی سطح به جسم
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یکایک گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم.

گزینۀ‌ )۱(: هر حرکتی بر مسیر منحنی شتابدار است )چون جهت بردار سرعت تغییر می‌کند( و در هر حرکت شتابداری نیرویی دخالت دارد.

گزینۀ‌ )۲(: طبق قانون اول نیوتون، اگر برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر باشد، جسم به حرکت خود با سرعت ثابت ادامه می‌دهد. مسیر ادامۀ حرکت یک جسم

مستلزم وارد آوردن نیرو به آن نیست.

گزینۀ‌ )۳(: نیروسنج )نه ترازو!(

گزینۀ‌ )۴(: بله؛ اگر جسمی در راستای قائم به سمت بالا پرتاب شود، در بالاترین نقطۀ مسیر با این‌که سرعت جسم در یک لحظه صفر می‌شود، اما نیروی وزن

دست از سر جسم برنمی‌دارد!
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قانون دوم نیوتون را به‌صورت برداری می‌نویسیم:

+ ​ = m ⇒ ​ + ۲ − ۶ = ۲( ​)F ۱ F ۲ a F ۱ i ۲
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گزینه 3 8

گام اول: باتوجه‌به نمودار، سرعت متحرک ثابت و درنتیجه شتاب آن صفر است. )توجه کنید که مسیر حرکت خط راست است(

گام دوم: چون شتاب صفر است، طبق قانون اول نیوتون برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است؛ پس:

دو بردار  و  بر هم عمودند، پس داریم:
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رخوردن است، شتاب آن صفر و برآیند نیروها ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم می‌کنیم. طبق صورت سوال،  است. چون نردبان در آستانۀ سُ

برابر صفر است. بنابراین:

 

برآیند دو نیروی زمین  و  برابر نیروی سطح افقی به نردبان است؛ پس:

سؤال بزرگی نیروی اصطکاک را خواسته است؛ پس:

F ​ =N دیوار ​mg
۴
۳

​ ​ ​
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⎧F ​ = f ​ ​ f ​ = ​mgN دیوار s,m

F ​= ​ mgN دیوار ۴
۳
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۳

F ​ = mgN زمین

FNf ​s,max

R = ​ ⇒ ۶۰۰ = ​F ​ + F ​N زمین 
۲
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۲ (mg) + ( ​mg)۲

۴
۳ ۲

⇒ mg = ​ × ۶۰۰ = ۴۸۰ N
۵
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۴
۳
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۴
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۴۸۰ = ۳۶۰ N

گزینه 3 10

F = ma ​ ​{
حالت۱ : W − F ​ = mg − ۰/۴mg = ma ​ ⇒ a ​ = ۰/۶gD ۱ ۱

حالت۲ : W − F ​ = mg − ۰/۲۵mg = ma ​ ⇒ a ​ = ۰/۷۵gD ۲ ۲

v − v ​ = ۲aΔx   ​ ( ) = ( ​)( ) ۲یکسان
۰
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برآیند دو نیروی عمود بر هم 15 و 20 نیوتن، معادل یک نیروی  نیوتن است. درنتیجه دو نیروی 12 و 18 نیوتن، باید برآیندی در خلاف جهت

برآیند دو نیروی 15 و 20 نیوتن داشته باشند و اندازه آن هم باید 25 نیوتن باشد.

=۱۵ + ۲۰۲ ۲ ۲۵

F = ma ⇒ ۲۵ = ۵a ⇒ a = ۵m/s۲
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ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم. طبق قانون دوم نیوتون در راستای افقی و قائم داریم:

نیروی سطح برآیند دو نیروی  و  است. بنابراین:

نیروی اصطکاک از رابطۀ  به دست می‌آید. بنابراین ضریب اصطکاک برابر است با:

​ ​

​ ​{
F ​ − f ​ = mae k

F ​ = mgN

​ ​{
۱۰۰ × ۷/۴ − f ​ = m × ۲ ⇒ f ​ = ۷۴ − ۲mk k

F ​ = ۱۰mN

f kF ​N

R = ​ ⇒F ​ + f ​N
۲

k
۲ ۱۳۰ = ​ ⇒(۱۰m) + (۷۴ − ۲m)۲ ۲ m = ۱۲kg

f ​ =k μ ​Fk N

f ​ =k μ ​F ​ ⇒k N ۵۰ = μ ​ ×k ۱۲۰ ⇒ μ ​ =k ​

۱۲
۵

گزینه 1 13

در بازۀ  جابه‌جایی متحرک برابر  است:

درنهایت:

۰ ≤ t ≤ ۲ s۵m

Δx = ​at +
۲
۱ ۲

​ ⇒​v ​t۰
۰

۵ = ​a(۲) ⇒
۲
۱ ۲ a = ۲/۵m/s۲

F ​ =net ma ⇒ F ​ =net ۱۰(۲/۵) = ۲۵ (N)
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ابتدا در شکل )الف(، بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه را به دست می‌آوریم. چون جسم در آستانۀ لغزش است، نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه به آن وارد

می‌شود. حرکت آسانسور تندشونده است، پس بردار شتاب هم‌جهت با بردار سرعت و به سمت پایین است. بنابراین:

حالا به سراغ شکل )ب( می‌رویم. چون قرار است جسم روی دیواره نلغزد شتاب آن همان شتاب آسانسور است. در این شکل، نیروی عمودی

سطح همان نیروی عمودی سطح شکل )الف( است. بیشینۀ نیروی  هنگامی است که جسم در آستانۀ لغزش به سمت بالا نسبت به

دیوارۀ آسانسور باشد. طبق قانون دوم نیوتون، در این حالت، داریم:

mg − f ​ =s , max ma ⇒ ۴۰ − f ​ =s , max ۴ × ۲ ⇒ f ​ =s , max ۳۲N

F ​۲

mg + f ​ −s , max F ​ =۲ ma ⇒ ۴۰ + ۳۲ − F ​ =۲ ۲ × ۲ ⇒ F ​ =۲ ۶۸ N
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x در راستای  : ​ ​ ⇒ −۲b + a = ۰ ⇒ a = ۲b
F ​ = −۲b + ax

F ​ = ma ​ = ۲ × ۰ = ۰x x
}

y در راستای  : ​ ​ ⇒ ۳a + b = ۲
f ​ = ۳a + by

F ​ = ma ​ = ۲ × ۱y y
}

⇒ a = ​ , b = ​

۷
۴

۷
۲
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گزینه 3 16

نیروی اصطکاک خلاف جهت حرکت احتمالی یک جسم ساکن وارد می‌شود. جهت حرکت احتمالی، همان جهت برآیند نیروی وارد بر جسم، بدون در نظر گرفتن

نیروی اصطکاک است.

شخص جسم شخص  

جهت نیروی خالص بدون لحاظ کردن اصطکاک:

جهت نیروی اصطکاک:

BCA

→→←

←←→
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باتوجه‌به حرکت رو به چپ، نیرو اصطکاک  به سمت راست وارد می‌شود. نیروی  را نیز به دو نیروی  و

تجزیه می‌کنیم.

 

حال از رابطۀ  شتاب را به دست می‌آوریم:

f ​kF ​۱F ​ =۱x ۱۰ cos۳۷ = ۸F ​ =۱y ۱۰ sin ۳۷ = ۶

در راستای عمودی در حال تعادل‌ایم : mg + F ​ −۲ N − F ​y =۱ ۰

۱۰ + ۸ − N + ۶ = ۰ ⇒ N = ۱۲ ⇒ f ​ =k μ ​N =k ۰/۲ × ۱۲ = ۲/۴

F = ma

F ​ +۱x f ​ =k ma

a = ​ =
۱

۸ + ۲/۴
۱۰/۴
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شخص برای جلو رفتن، نیرویی به سمت عقب، به قایق وارد می‌کند و قایق به سمت چپ خواهد رفت.

F ​ شخص= F ​ قایق= m ​a ​ شخص= شخص m ​a قایق​ قایق

۷۵ × ۳ = ۱۵۰ × a ⇒ a = ۱/۵m/s۲
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گام اول: ابتدا شتاب هریک از آن‌ها را به دست می‌آوریم.

گام دوم: سرعت هر یک از آن‌ها را پس از  به دست می‌آوریم:

گام سوم: نمودار سرعت-زمان دو متحرک پس از 4 ثانیه مطابق شکل است:

گام چهارم: سطح زیر نمودار )v-t( هریک از شخص‌ها برابر جابه‌جایی آن‌ها است. بنابراین:

گام پنجم: فاصلۀ دو شخص برابر است با:

=a۱ ​ =
m ​۱

​F ۲۱
​ =

۵۰
−۱۰۰i

−۲ m/s , ​ =i ۲ a۲ ​ =
m ​۲

​F ۱۲
​ =

۱۰۰
+۱۰۰i

+ m/si ۲

۰/۴s

=v۱ ​t =a۱ (−۲ ) ×i ۰/۴ = ۰/۸ m/s , ​ =i v۲ ​t =a۲ (۱ ) ×i ۰/۴ = ۰/۴ m/si

Δx ​ =۱ − ​ =
۲

(۴ + ۳/۶) × ۰/۸
−۳/۰۴m , Δx ​ =۲ ​ =

۲
(۴ + ۳/۶) × ۰/۴

۱/۵۲m

فاصلۀ دو شخص = Δx ​ +∣ ۱∣ Δx ​ =۲ ۳/۰۴ + ۱/۵۲ = ۴/۵۶m
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؛ پس در این صورت نیروی اصطکاک از  رد گزینۀ 1: فرض شود نیروی  به  افزایش یابد: 

به  کاهش می‌یابد.

رد گزینۀ 2: جسم تا وقتی در حال حرکت است، امکان ندارد نیروی اصطکاک ایستایی بر آن وارد شود.

، تغییر نمی‌کند. رد گزینۀ 3: نیروی اصطکاک وارد بر جسم در حال حرکت برابر  است که با تغییر 

F = ۸F = ۱۵f ​ =s فعلی​ ۸ , f ​ =s max ۱۲ , f ​ =k ۶ ←f ​ =s ۸
f ​ =k ۶

f kF

گزینه 1 21

باتوجه‌به شکل دو نیروی  و  به گلوله وارد می‌شوند. طبق قانون دوم نیوتون، داریم:

حالا نسبت خواسته‌شده را به دست می‌آوریم:

F Nmg

+ m ​ = m ⇒ ​ − m × ۱۰ ​ = m(۸ − ۴ ​)F N g a F N j i j

⇒ ​ = ۸m + ۶m ​ ⇒ ∣ ​∣ = ​ = ۱۰mF N i j F N (۸m) + (۶m)۲ ۲

​ =
mg
F ​N

​ =
۱۰m
۱۰m

۱
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عکس‌العمل نیروهای  و  به طناب وارد می‌شود. عکس‌العمل نیروی وزن به زمین وارد می‌شود.  و  هر دو به طناب وارد شده‌اند، پس نمی‌توانند

عکس‌العمل هم باشند.

T ​۱T ​۲T ​۱T ​۲
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عددی که ترازو نشان می‌دهد، همان نیروی عمودی تکیه‌گاه است. در این سوالات از نکته زیر استفاده می‌کنیم.

زمانی که علامت a را بدانیم : N = m(g + a)

N = m(g ​ ​ a ) ⇒ ​ ​ ​

​

پایین آمدن
↓

​±
​↑

بالا رفتن

​

کند شونده
↓

​±
​↑

تند شونده 

∣ ∣

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
گزینه⎧ ۱ : N = m(۱۰ + ۲) = ۱۲m

۲گزینه : N = m(۱۰ + ۳) = ۱۳m

۳گزینه : N = m(۱۰ − +۲) = ۸m

۴گزینه : N = m(۱۰ + −۴) = ۶m
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طبق قانون دوم نیوتون: شتاب ناشی از نیروی خاص وارد بر جسم، با نیروی خالص وارد بر آن نسبت مستقیم و با جرم جسم نسبت وارون دارد.
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پس نیروی  از نیروی عامل حرکت بیشتر بوده و جسم در حال تعادل بوده و اصطکاک ایستایی است.

Fعامل حرکت  = mg − F ​ =۲ ۶۰ − ۴۰ = ۲۰ N

f ​ =s max μ ​ ×s F ​ =۱ ۰/۸ × ۳۰ = ۲۴ N

f s max

​ ​{
f ​ = ۶۰ − ۴۰ = ۲۰ Ns

F ​ = F ​ = ۳۰ NN ۱

R = ​ = ۱۰ ​ N۲۰ + ۳۰۲ ۲ ۱۳


