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  یز    واز هم و    ص   3

       ی                     

 تست ریاضی(  3-4تست تجربی و    2-3)معمولاً  
 پی  ی ز ر  ضی  ی  3-1

  جز ه    ب  ار به ب  اره     ه 1- 3-1
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   م هم  ثلث ت بگیم 4-1-3
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 نی و 3-2

 اثر متقابل دو جسم بر یکدیگر را نیرو گویند. یا کنش   برهم تعریف

 یا SI  ، Nو یکای آن در   F (Force)و نماد آن  جهت(  –یکا    -)دارای : اندازه  نیرو کمیتی برداری است کمیت
m

Kg
s2

 است.  

 نیرو به کمک نیروسنج اندازه گیری می شود.  وسیله اندازه گیری 

نیرو به جسم وارد شه  

 چی میکنه ؟ 
 . شود اجسام می تغییر شکل و تغییر سرعت باعث نیروی وارد بر جسم

نظر  از  انواع نیرو

 تماسی و غیر تماسی 

 تماسی )ناشی از تماس دو جسم( مانند: اصطکاک، کشش نخ( 1

 مانند: نیروی گرانشی و الکترومغناطیسی )میدانی(  غیر تماسی( 2

 ( مقاوم 4( محرک 3( خارجی  2داخلی   (1 انواع نیرو 

 اتمام حجت :  

 را مثبت در نظر می گیرند.  xحرکت در جهت محور در حرکت شناسی  

 در دینامیک جهت حرکت را جهت مثبت فرض می کنند. 

 نی            انی  3-3

    ن ن ا    ی    لختی   نی           ن ن او  1- 3-3

نیروهای وارد  در علوم نهم : اگر به جسمی به طور همزمان چند نیرو اثر کند و این نیروها اثر یکدیگر را خنثی کنند، به عبارت دیگر برآیند  
 بر جسم صفر شود، می گوییم نیروهای وارد بر جسم متوازن است.

 نیوتن از گالیله به قول این جوونا اسکی رفت و گفت ... گالیله اثبات کرد در نبود نیرو، حرکت جسم متحرک ادامه می یابد.
 . شود  نیروی خالص غیرصفری به آن واردیک جسم، حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفط می کند مگر آنکه 

به عبارت دیگر وقتی نیروهای وارد بر جسمی متوازن باشند، اگر جسم ساکن باشند، همچنان ساکن باقی می ماند و اگر در حال  

 حرکت باشد، سرعت جسم تغییر نمی کند و ثابت می ماند.  

netFب      نی وه   وار  ب  جس ی  ف  ب ش     Fبه جسم نی و وار  ن      ه گ   =0 

 
و  مستقیم الخطاگر جسم متحرک باشد، به حرکت خود با سرعت ثابت ) .اگر جسم ساکن باشد، ساکن می ماند 

 ( ادامه می دهد. یکنواخت

 فوق نیز برقرار است.     عکس قانون :1نکته

 چند مثال: 

 غلط⎯⎯  می چرخد، برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است. تندی ثابتبا  خورشید  دورکره زمین به  ✓

 غلط⎯⎯  از نیروی بالا برنده است. بیشترپایین می آید، نیروی پایین آورنده  تندی ثابتجسم روی سطح شیبدار با  ✓

 درست⎯⎯  دو برابر شود، نیروی اصطکاک هم دو برابر می شود. جعبه ساکن مالی به اگر نیروی اع ✓

 غلط⎯⎯  از نیروی اصطکاک است. بیشتر اسببکشد، نیروی  در جاده ای مستقیم تندی ثابتیک بار را با  اسبیاگر  ✓

)در خلا هیچ نیروی می شود.    خاموشو    شونده   کند اگر در خلاء موتور یک کشتی فضایی خاموش شود، کشتی فضایی حرکتش   ✓

 غلط  ⎯⎯مقاوم و وزنی وجود ندارد یعنی نیروی خالص صفر است.( 
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به عبارت دیگر به    می گویند.  یا لختی  را اینرسی  ناگهانیتمایل اجسام به حفظ حالت قبل را هنگام اعمال نیروهای   :2نکته

 حفظ کردن وضعیت حرکت اجسام زمانی که نیروی خالص وارد بر آن ها صفر است لختی گویند. 

 )اینکه جسم دوست داره تو حال خودش باشه(  

کشیدن کاغذ   ، مسافران اتوبوس هنگام ترمز کردنتوجیه نقش کمربند ایمنی، حرکت جعبه پشت وانت، حرکت   :3نکته

هرچه لختی یک جسم بیشتر باشد به حرکت در آوردن   توجیه میشود.   اول   قانونبا    اینرسی   .دگیر با این قانون صورت میروی لیوان  

 لختی با جرم متناسبه!آن مشکل تر است. 

 : 1چند آیتمی

کشیدن یهویی برگه و افتادن  

 سکه در لیوان 

 ناگهانی کشیدن 

 و تدریجی این نخ 
 این سه گوی

رفتن به جلوی این گوی و ما  

 در اثر ترمز ناگهانی 

 

 

 
 

 قانون اول نیوتن 
 ناگهانی : پایین 

 تدریجی: بالا 
 قانون اول نیوتن  قانون اول نیوتن 

 نی           ن ن  و   2- 3-3

netF)   برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر نباشداگر  وارد شود )  نیروی خالصیهرگاه بر جسم   0  ،) )  تحت تاثیر آن  جسم

جرم  و با  است   در همان جهت نیروی خالص دارد و    نسبت مستقیموارد بر جسم    نیروی خالصکه این شتاب با    شتاب می گیردنیرو  

 دارد.   عکس رابطه جسم

net

net

F a

F ma
a

m



→ =

 


1 

 .  بیشتر شتابشود،  بیشتروارد بر جسم   نیرویباشد ، هرچه  یکسانجرم جسم اگر 

 می شود.   کمتر ابتششود،  بیشترجسم  جرمباشد، هرچه  یکسان جسم بر وارد نیرویاگر 

 می باشد! ma برآیند نیروها برابر.  نیست نیرو maدر این رابطه 

 

نیوتن برابر با مقدار نیروی خالصی است که به جسمی به جرم یک کیلوگرم، شتابی برابر  1نیوتن می باشد و  SIیکای نیرو در 

 یک متر بر مربع ثانیه می دهد. 

 جرم جسم معیاری از لختی است، پس هرچه جرم جسم بیشتر باشد، در اثر اعمال نیرو شتاب کمتری می گیرد.  
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 نی و  خ لص  ر ش ا ط  ختلف

 برداری  نا هم سو  هم سو ه        نی و 

 کم جمع   یث غ رث 

i   ها با هم|j    ها با هم 

 اندازش: فیثاغورث!

 ! 5میشه  4و  3

 

 امتداد عمود بر هم و به طور جداگانه می توان در نظر گرفت: 2ر اغلب مسائل قانون دوم نیوتن را در د

, , ,

, ,

,

net net x net y net x x

net net x net y x y

net y yx y

F F i F j F ma
F ma F i F j ma i ma j

F maa a i a j

 = + =
→ = → + = + → 

== + 

 

 

 و دینامیک در یک نگاه netFانواع  

 مقداری  برداری 

...= + +1 2netF F F = −net Good BadF F F 

 اگر شتابدار بود 

...= + + =1 2netF F F ma 

 اگر ساکن یا سرعت ثابت بود 

...= + + =1 2 0netF F F 

 اگر شتابدار بود 

= − =net Good BadF F F ma 

یا  اگر ساکن یا سرعت ثابت 

 بود آستانه 

= − =0net Good BadF F F 

 : 1تست

 
 : 2تست

 
 :  3 س 

 
 اکسترا: اندازه این نیرو را نیز حساب کنید:  
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  یمانده باق یروهای ن  یند حذف شود برا  یروهااز ن  یکیچنانچه  ،  وارد شده و جسم ساکن باشد    یبر جسم   یرون  چندهرگاه    :4نکته

 حذف شده است.   یرویبرابر ن

         

 + = −


+ + = → + = −


+ = −

1 2 3

1 2 3 1 3 2

3 2 1

0

F F F

F F F F F F

F F F

 

 : 4تست

 
 پ   ب   پ  3-3-3

 همیشه به سمت پایین  wوزن 

 

 Dfنیروی درگ  

 )مقاومت هوا( 
 نیروی مقاومت هوا بر خلاف جهت حرکت  

netF 

 netaدر جهت شتاب  : wو   Dfتعریف :       برآیند  

=از نظر اندازه :                             +2 2
net DF f w 

 :  برای این شکل از نظر برداری

( )== − − ⎯⎯⎯→ = − −F ma D
net D

f
F f i w j a i g j

m
 

 :  5 س 

 

 نی            ن ن     4- 3-3

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. 

 

 

 

 

 

F F F F= − → =12 21 12 21 
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در واقع نیرویی با همان اندازه و در خلاف جهت به وارد می کند.    1همان نیرو را به جسم    2نیرو وارد کند، جسم    2به جسم    1اگر جسم  

وارد می کند.  مثل این که هر نیرویی که ما به ترازو می دهیم، ترازو همان نیرو را به ما می دهد. به این قانون، قانون عمل و عکس    1جسم  

 )این دو نیرو هم نوع هستند(  ( نیز گفته می شود.Reaction( و واکنش)Actionو یا کنش)العمل 

به دو زیرا  نمی کنند. خنثییکدیگر را  و یک نوع هستنداز  عمل و عکس العمل نیروی   :5نکته

مگر اینکه این دو   .برای این دو نیرو بی معنی استبنابراین لفظ برآیند گیری  می شوند. وارد جسم مختلف

جسم در دو دستگاه مختلف باشند، در اینصورت در محاسبه برآیند نیروهای وارد بر دستگاه با هم خنثی 

 می شوند. 

واکنش   :6نکته و  نیروی کنش  با یکدیگر    تماسی دو  نقطه  باید حداقل در یک  داشته    تماسحتماً 

 .باشند. مثلاً در شکل زیر بین دست و دیوار، کنش و واکنشی وجود ندارد

 (: کنش : دست به میله / واکنش : میله به دست  1)

 (: کنش : میله به دیوار / واکنش : دیوار به میله 2)

تند از نیروهای گرانشی و راست که عبا تماسی غیراستثناء نکته قبل برای نیروهای  :7نکته

 حتی  شود، می وارد زمین به جسم طرف از که است نیرویی شود، الکترومغناطیسی، مثلاً واکنش نیرویی که از طرف زمین به یک جسم وارد می

 صادق است.  تماسی غیرو هم  تماسیپس قانون سوم هم برای نیروهای  .ن جسم و زمینبی تماس بدون

  ممکن است نیروهای کنش و واکنش اثرات متفاوتی داشته باشند. )پراید!( :8نکته

ناشی از نیروی   جهت شتاب.  شوند. )داستان همون پرایده(نیروهای عمل و عکس العمل ممکن است منجر به شتاب متفاوتی  :9نکته

 . گفتیم که اثرات یکسانی ندارند!برابر نیستندولی الزاما  الزاما خلاف جهت اندعمل و عکس العمل 

   .گیرد توجیه شنا کردن، حرکت قایق پارویی و... با توجه به این قانون صورت می: 10نکته

 می شود.  عامل به وجود آورنده آن اعمالعکس العمل هر نیرو به   :11نکته

 این دو نیرو هم نوع هستند و تقدم و تاخری در اعمال ندارند. یعنی هم زمان اعمال می شوند.   :12نکته

 :  6 س 

 
 S: 7 س 
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  ث    ت ب  ر ی و نی وه    ختلف 5-3-3

 
 

 
 

 

 

 

 

 

   ن ن  3ج ع ب      6-3-3

 ج ع ب      انی  نی     

 قانون اول نیوتن 

 )اینرسی یا لختی(

 

 : هرگاه 

 Fبه جسم نیرو وارد نشود

 یا برآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر باشد

   ن ن  و  نی   

Fبرآیند نیروهای وارد بر جسمی صفر نباشد ) اگر وارد شود )   نیروی خالصیهرگاه بر جسم   جسم ( (،  0

در همان  دارد و  نسبت مستقیموارد بر جسم  نیروی خالصکه این شتاب با  شتاب می گیردتحت تاثیر آن نیرو 

 دارد.   عکس رابطه جرم جسمو با است  جهت نیروی خالص

 نی          ن ن 
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

 

 .اگر جسم ساکن باشد، ساکن می ماند 

 ( ادامه می دهد. یکنواختو  مستقیم الخطاگر جسم متحرک باشد، به حرکت خود با سرعت ثابت )
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 )داستان شخص و جعبه(  رسم نیروهای عمل و عکس العمل و اصطکاک: :13نکته

 : جسم ها را جدا کن.  1مرحله  

 را بکش.   نیروهای وارد بر هر جسم:  2مرحله  

ی موازی از ( )اصطکاک : نیروخلاف جهت نیروی محرک: در نهایت جهت نیروی اصطکاک را می کشیم! )اصطکاک    3مرحله  

 طرف زمین به جسم( 

 : عکس العمل اصطکاک را رسم می کنیم.  4مرحله  

با توجه به اینکه نیرویی که شخص به جعبه وارد می کند با نیرویی که جعبه به شخص وارد می کند برابر است، چگونه جعبه 

 حرکت می کند؟!

 :  8 س 

 
   ان ا  نی و 3-4

 خارجی )محرک( نیروی 

  رسم   شکل  در  دهد، می  هل  یا  کشد  نیرویی است که در صورت سوال، مشخص شده است و غالباً به صورت یک نیرو که جسم را می

  .شود می

 .کرد، با راستای حرکت یا راستای عمود حرکت زاویه داشته باشد، باید آن را تجزیه  Fاگر نیروی: 14نکته

 نی و  وزن

 

شود. نیروی   قرار گیرد، نیرویی برابر وزنش، قائم رو به پائین بر آن وارد می  افقی  سطح باشد و یا روی یک    جسم آویزانهرگاه یک  

 وزن همواره به طرف زمین )مرکز زمین( می باشد. 

 ( Wنیروی وزن نیرویی است که از طرف مرکز زمین به مرکز جرم اجسام اطراف و روی سطح زمین وارد می شود. )کنش یا 

 ( W 'یا  وارد می شود. )واکنشنیروی واکنش نیروی وزن، نیرویی است که از طرف جسم به مرکز کره زمین 

.  
 در آن محل بستگی دارد.  gجرم جسم در مکان های مختلف ثابت است اما وزن آن به مقدار 

نی و        

        یه گ    

 )برو تکمیلی(  

 .شود وارد می m جسم به عمود بصورت گاه از طرف تکیه NF نیروی آن گاه با سطح تکیه  mدر محل اتصال جرم 

= − → =N NF W F W 

نیروی عمودی سطح و وزن کنش و واکنش همدیگر   :15نکته

 نیستند!!!! )هر دو به یک جسم اثر می کنند( 

)اگر  :16نکته )NF   نیرویی که گرفت نتیجه توان شود، می0=

ا به عبارت دیگر جسم روی ی و  شود نمی  وارد جسم به سطح طرف از

مسیر سطح نیست و از سطح جدا شده است، پس شرط جدایش یک جسم از روی یک سطح، کف زمین، آسانسور و یا انحناء یک 

 .باشد  میNFصفر شدن  .....گنبدی شکل و

 .کن، نیروهای موازی سطح مهم نیستنبرای محاسبه نیروی عمودی سطح، همه نیروها رو رسم  :17ج ع ب   
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 نیروی اصطکاک 

 )برو تکمیلی( 

 کند. یکه در برابر حرکت مقاومت م  ییرونی

 دارد. یآن ها بستگ یو نرم یدو جسم به جنس سطح دو جسم، زبر نیاصطکاک ب یروین

s=: وقتی جسم ساکنه:  : فرمول ندارههههههههههههههههههsfایستایی :   ( 1 Goodf F 

max,داستان ماست : فرمول داره :  محسن: maxsf,بیشینه ایستایی: ( 2 =s s Nf F 

k=: وقتی جسم حرکت کنه! هر نوع حرکتی!  فرمول داره :  kfلغزشی(: -جنبشی )حرکتی ( 3 k Nf F 

kحواسمان باشد که  s     وs s Nf F 0 

 Rنی و      

 

تعریف : وقتی جسمی روی سطحی قرار دارد، به سطح زیر نیرویی وارد می کند، که عکس العمل این نیرو، نیرویی است که از طرف 

 سطح به آن جسم وارد می شود. به این نیرو نیروی سطح می گویند. 

 جسم به دیواره  |دیواره به جسم  |جسم به سطح    |نیروی سطح به جسم 

  .دشو منطبق شده و بر سطح عمود می NFبر   R،  اگر سطح بدون اصطکاک باشد : 18نکته

 ( R'عکس العمل این نیرو در خلاف جهت از جسم به سطح وارد می شود. ) 

 تجزیه می شود. (f( نیروی اصطکاک )2( و   NFعمودی سطح ) ( 1    شامل : این نیرو به دو نیروی

                                                                         از نظر اندازه:

'= + → = = +

= = =

2 2 2 2 2

1
N N

N N

N

R f F R R f F

F F
tg

f F


 

 

 ِفقط به یه مو بند! 

                                                                                                        از نظر برداری:
'

= −

= − +

N

N

R F i f j

R F i f j
 

 نیروی کشسانی فنر 

:         ل :      = →e

N
F kx k

m
 

 جه  ا   نی و ه  ار  خلا  جه   غیی  ط        ی ب ش . 

 
=جسم  ر           :    =eF k x mg 

 ط   اولیه       ر           1جسم   ر           2جسم 

 
( )− =2 2ok L L m g ( )− =1 1ok L L m g 

- 
تناسبش :  

−

−

1 1

2 2

o

o

m L L

m L L
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 :ن   ارش 

 اگ   و ذر  ب ر ار رو به     و      ن       ن ن   ل  بیف  و بگ  :19نکته

e

kq q kq q
F k x

r r
= →  =1 2 1 2

2 2 

 

 نیروی مقاومت شاره 

 )برو تکمیلی( 

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،  

 نشان می دهند.   Dfبه آن وارد می شود که به آن نیروی مقاومت شاره گویند و آن را با 

 و ... بستگی دارد.  )چگالی هم هست که کتاب نگفته( تندی آنو  بزرگی جسمنیروی مقاومت شاره به 

 هرچه تندی جسم بیشتر باشد، مولکول ها محکم تر به جسم برخورد می کنند و نیروی مقاومت شاره بیشتر خواهد بود.

اگر جسم   بیشتر می شود و نیروی مقاومت بیشتر می شود. هرچه جسم بزرگتر باشد، تعداد مولکول هایی که با جسم برخورد می کنند 

 در هوا حرکت کند، به این نیرو، نیروی مقاومت هوا گویند. 

: زمانی که نیروهای وارد بر چتر باز یا جسم در حال سقوط صفر شود، جسم با تندی ثابتی موسوم به تندی حدی حرکت   تندی حدی

 .متر بر ثانیه می باشد  7ثانیه و برای قطرات باران متر بر   5می کند. برای چتر باز حدود 

 
 بعدش یکنواخت  –بعدش کند  –بعدش یکنواخت  –حرکت چتر باز : اول تند : 20ج ع ب   

  خ  هم ث ب  –ب  ش   ه   –ب  ش  ه ب ز     ز      – ب  ش ث بته  –: نی و   ق و   ه ا : او  ز    21ج ع ب   

 : ب   از ب ز    ن چت ،      و شت ب ه   و  م  ی ش ن . ن   ار رو به خ ط  بسپ ر و ب ون شیب  شت ب.22ج ع ب   
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 نیروی کشش نخ

نشان می دهند. مثلا اگر بزرگی نیروی وارد بر   Tقرار بگیرد، نیروی کشش طناب وجود دارد و آن را با    کششوقتی طناب تحت  

 نیوتن است.  60نیوتن باشد، کشش طناب نیز  60جسم از طرف طناب 

حتی اگر این  می کشد،    Tمی کند و هر دو جسم )دست و جعبه( را با بزرگی نیروی یکسان    عنوان رابط بین دو جسم عملطناب فقط به  

 دو جسم و طناب شتابدار باشند. 

 
 شود. از طرف نخ، طناب یا زنجیر به جسم وارد میرو این نی

 شود  می  گرفته  نظر  در  نخ  مرکز  طرف  به   و  شده  وصل  گاه جسم و تکیهیا بین    جسم 2از دو سر نخ، که بین T ر  براب  است  نیرویی   واقع  در

 .باشد  کششی )و نه فشاری( می نوع از و

 طناب سبک )با جرم ناچیز( را از دو طرف بکشیم، دو نیروی وارد بر دو سر طناب هم اندازه هستند.هرگاه یک  :  23ج ع ب   

1 2 1 20m o

netF ma F F F F== ⎯⎯⎯→ − = → = 

طرف است.  2و از آنجایی که نیروی کشش طناب در سراسر طناب یکسان است، کشش طناب هم اندازه هر یک از نیروهای وارد بر 

1 2F F T= = 

1ب ا       ب  هم به ه ی    رت  ی ب ش  :  :24ج ع ب    2 eF F F k x= = =  

 قائم

 )برو تکمیلی( 

 همه نیروها رو رسم کن. هرچی نیرو مخالف وزن بود رو با هم جمع کن .  

m(g a)= تمام نیروهای مخالفmg   

, , , ( )= s e NT f F F m g a 

 

 علامت شتاب را می دهند 
 +شتاب رو به بالا :  

 −شتاب رو به پایین :  

 جهت و نوع حرکت را می دهند

 +شروع به حرکت :  |تند  |بالا 

 −متوقف می شود :   |کند  |پایین 

+تند شونده رو به پایین می رود :    − = − 

−کند شونده رو به پایین می رود:    − = + 

نیروی عمودی سطح  حرکت کند،  پایینشونده به سمت  تند  ای بالاشونده به سمت  کند که آسانسور به صورت  یهنگام: 25نکته

)از نیروی وزن کوچک تر می شود.  )N NF m g a mg ma F mg= − = − →  ( یاز وزن واقعکمتر جسم  یظاهروزن) 

نیروی عمودی سطح  حرکت کند،  پایینکند شونده به سمت  ا ی بالاکه آسانسور به صورت تند شونده به سمت  یهنگام:26نکته

)از نیروی وزن بیشتر می شود.   )N NF m g a mg ma F mg= + = + →   (  یاز وزن واقعبیشتر جسم  یظاهروزن ) 

NF= احساس بی وزنی =   -gپاره شدن کابل آسانسور = حرکت سقوط آزاد = شتاب برابر شتاب گرانش : 27نکته =0  
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 تکمیلی نیروی عمودی سطح :28نکته

    
N mg= N mg= N mg F= + N F mg+ = 

    

N F= N F= N Fcos mg+  = N mg Fsin= +  

  

N mgcos=  N mg F+ = 

 عمل و عکس العمل یکدیگر نیستند. این دو نیرو می توانند یکدیگر را خنثی کنند.   mgو  NF:29نکته

نیروی عمودی تکیه گاه از طرف سطح به جسمی که روی آن قرار دارد وارد می شود،  :30نکته

')    بنابراین واکنش این نیرو

NFبه صورت عمودی و در خلاف جهت)NF   از طرف جسم به سطح وارد

 می شود.  

 W( نیرویی است که از طرف جسم به زمین و در خلاف جهت  W' همچنین واکنش نیروی وزن ) 

  وارد می شود.
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 نی و  ا          یلی 1-4-3

 نیرویی که در برابر حرکت مقاومت می کند.  •

 آن ها بستگی دارد.  نرمیو  زبری، جنس سطح دو جسمنیروی اصطکاک بین دو جسم به  •

 اد می شود. جیمحل تماس دو جسم ا یها ی دو جسم به علت ناهموار نیاصطکاک ب یروین •

وپی بسیاری دارند که سبب کروسکی م  ی ها  ری ناهموا  ند،یآ  یمنظر    به هموار    ار یکه بس  یسطوح   یحت •

 اصطکاک می شود.  

نیروی اصطکاک عمدتاً به عنوان نیروی اتلافی شناخته می شود، با وجود این در زندگی روزمره لازم   •

است. قلم در دست، نوشتن، راندن خودرو، قدم زدن و دویدن، ترمز کردن و ... بدون اصطکاک 

 ممکن نیست. حتی ایستادن ناممکن است، زیرا کمترین جابجایی سبب لغزیدن و افتادن می شود. 

 سناریوی رفتار یک جسم روی سطح با اصطکاک:  

 :  1   له 

به جسم وار  ش   ا   به ط ر   ه جسم        ن     Fنی و  

 ا  . 

 نی    10نی   ، پس ا     م هم  10نی و     
 

s sF f ma F f− = = → =0  

   :2   له 

  ق ار نی و  ا   لی را بی ت   ی   یم 

 ا     نی     ا   ه چ  ن جسم      هست ! پس  11  ثلا 

  نی   .  11هم  ا ست  ی

 :   3   له 

  11.002    11.001بی ت  ش  ،  ثلا  11از   ی اگ   ق ار نی و 

  خص  ی ش    ه  جسم  ر   ت نه        ار  ی گی   و  ،ش   

به ا   نی و    ی ب ش . 11بی ی ه  ح    ر   ل  ا ست  ی ب اب  

  ی گ    .   بی ی ه ا ست  ی ا      نی و ا      ، 

 
,maxs s Nf F= 

 :  4   له 

    ا ی  ه جسم         ، نی و  ا      از ن   ج ب ی

  kf  ث ب  و   ت  از  نی و ا    ق ار  ه ب ش   ی,maxsfب ش  ی . 

k k Nf F= 

sش   ن  ن  ی  ه   ه  k   ی ب ش .

 

 

 

=کار نیروی اصطکاک برابر    :31نکته −
kf kW f l  
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 دارد.  سطح روغن ریختهبیشتری نسبت به  زبر  سطح

 .دباش  نیروی اصطکاک همواره در راستای سطح تماس و خلاف جهت حرکت می 

 نیروهای اصطکاک را می توان به دو دسته  بنابراین 

 ( sf)   ایستاییاصطکاک  (1

 تقسیم کرد. ( kf)  جنبشیاصطکاک  (2

 

  sfا      ا ست  ی   

نی وه    ح    نی و  ا     ی  ه به جسم      وار   ی ش   و  ق ار ا   نی و ب  ب      

 وج    ار .   2و   1  از      ب اب  ا  . نی و  ا     ی  ه  ر    له 

Good sF f= 
  ق ار ا      ا ست  ی  ر   ت نه        ی ب ش   ه به   maxsf,بی ت     ق ار ا   نی و ه  ن  

maxs,  رت  s Nf F=   ح  به  ی ش             . 

s s Nf F 0 
 ز     ن  ن  ی  ه   ه  

,maxsf   بNF .  ت   ب ا  

,maxs s Nf F= 

s ض  ب ا      ا ست  ی و به ج س        س  و جسم،  یزان    ی و زب    ن ه  بستگی :

  ار .      ن ار           

maxs,ب ا   ه ش    ق ار  :32ن ته s Nf F=   س ن  ی  

ب ش . ض  ب ا      ا ست  ی  غیی  ن ی    . ز  ا ض  ب  

 ا      به ان از     س           س جسم بستگی ن ار . 

           ون   رو به جل ، نی و  ا      ا ست  ی بی   ف  او و     ز ی    :33ن ته

 ا  .  

  kfا      ج ب ی   

وارد    متحرک جسموقتی جسمی روی سطحی می لغزد از طرف سطح بر جسم، نیروی اصطکاک به 

   می شود و در برابر حرکت جسم مخالفت می کند.

k k Nf F= 

k ها بستگی : ضریب اصطکاک جنبشی و به جنس سطح تماس دو جسم، میزان صافی و زبری آن

     و به تندی جسم که روی سطح می لغزد در این کتاب بستگی ندارد. دارد. )یکا ندارد(

برای محاسبه، نیروی اصطکاک )اگر جسم حرکت کند یا در آستانه حرکت باشد(، نیاز  :34نکته

  اغلب نباشد، اصطکاک  ای مسئلهداریم، به عبارت دیگر اگر در   (N) به نیروی عمودی سطح

 !واجب نیست  Nه محاسب

k: جسم در حال حرکت 35نکته k Nf F= !دارد. چه سرعت ثابت باشد، چه شتابدار (k 0)  

:36نکته
,maxk s k N s N k sF F f f    →  →   

 اصطکاک جنبشی دارد.  صفر نباشدسطح تماس آن  kکه  حرکتیهر جسم در حال  :37نکته
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  ه  ث      یلی از ا       2-4-3

می کشیم. اگر ضریب اصطکاک   Fتوسط نیروی    2/0کیلوگرم را روی سطحی به ضریب شکست ایستایی    20جسمی به جرم  

 باشد، در هر مرحله نوع اصطکاک را بررسی کنید.  0.1جنبشی 

 

 

    ر        س         ی   5-3

 )تمامی نیروها را مشخص کن(  رسم دیاگرام آزاد (1

 تعیین وضعیت دستگاه : ساکن؟ سرعت ثابت؟ در آستانه حرکت ؟ شتابدار؟   (2

maxs,و  GoodFاگر وضعیت دستگاه مشخص نباشد، به مقایسه   s Nf F=  )می پردازیم.)محسن 

NetF : برای هر جزء دستگاه  حرکت  آستانهیا در  ثابت  سرعتیا  ساکنبنابراین اگر   را می نویسیم. 0=

NetF   باشد: شتابداراگر دستگاه  (3 ma= 

  ا ت ن خ ب ه  و ب ه   1-5-3

  netF Good Force Bad Force ma= − = 
 و نیروی بد نیروی مخالف حرکته! پس اول جهت حرکت رو معلوم کن! نیروی خوب ، نیروی موافق حرکته

    یب      و      ی  :  نب   شت ب بگ  !  : 9 س 

 
  ر ا     ت      چق ر ج بج   ی ش  ؟  

    یب      و      ی   :10 س 

 شت بی  ه ه   و شخص  ر اث  ا   ه   ا ن  ی گی ن  را  س ب   ی : 

 ساکن 

 آستانه 

 حرکت 

,max

,max ,max

,max

)                                              

)                            

)                             

Good s s Good net

Good s Good s s N net

Good s k k N

if F f f F F

if F f F f F F

if F f f F





 → = → → =

= → = = → → =

 → = →

1 0

2 0

3              netF ma→ =
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  لی    ب رات  هم و 

               ر       جسم 

 هست 

 شتاب صفره!

می باشد. افزایش یا کاهش نیروی   GoodFبرابر   ایستایی و  اصطکاک

Good)  عمودی سطح تاثیری در مقدار اصطکاک ندارد. sF f=) 

    ی       ا ث         ا  

 نی و، ج  ، ض  ب ا     ،  

 جسمب ا  ا    ه   ا      

 . نیفت      ب  ن      

 هستش! ( آستانه حرکت/شروع به حرکت) لغزشجسم در آستانه ی 

 و اصطکاکت محسنه!

,max ,maxnet Good s s s N GoodF F f f F F= → − = → = =0 0 

          ث ب       جسم ب  
net Good k k k N GoodF F f f F F= → − = → = =0 0 

 : 2چند آیتمی

 
 ب  ا      بی ی ه چی؟                                     پ  نی و            چی؟ 

 :  11 س 

 
 :  12 س 

 
 S: 13 س 
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 :  14 س 

 
 :  15 س 

 
 :  16 س 

 
 :  17 س 

 
 ن  ب ن ! : 18 س 
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20 

 

 :  19 س 

  3/0     ر      نق ط  رو      ا قی      ا   و ض  ب ا      ج ب ی    گ یل  90   ب  ج   ی ر ش   روب و، جس 

  ل  نی و   ه   ا ن به  قب ن ی لغز .  ر ا   نی    ش و  به ه   ا ن جسم  ی     و ه گ    200 . شخص ب  نی و   ا 

... و  .....  ی  ..      بی   ف  ف  شخص ب      زنی و  ااب  .......... ا   و   ا قی ........... و ب م و   جس  بی  ا    

 . .. ا  .....ب اب  ..
 نی     200 ست  ی، ب اب  نی   ، ا 270  ج ب ی، 2          نی             200 ست  ی،   ت   نی   ، ا 200ت  ی،  سا   1

 نی     200، ب اب   ج ب ینی   ،  270ج ب ی،   4                       نی 200 ست  ی، ب اب  نی   ، ا 200، ا ست  ی     3

 :  20 س 

ه     x ر  ر جه   ح ت  ب  ث نیه  6 ه       ن      ا  .  ر لحظه ا    ا قی  ر        ش   جس ی رو       ب

 t ت  ب  ث نیه  ی ر  .   6 ج  ا به       جسم t     ب   ن وار   ی ش   و پس از   ت نی    خلا  جه   8نی و  ا قی  

   ث نیه ا  ؟  چ 

1  3/4                                 2   2                                          3   3                                          4  4 

 

 :  21 س 

 
 

 :  22 س 

 
 : 3چند آیتمی

   را  ی    . ب   انست  ا   ه نی و  ا       1.5   خ  رو  ب ر  ب  ط  ب ا قی  ح  ی ،    خ  رو    ار  به ج   

 نی    ا  ، نی و      ط  ب را  ر  و   ل  ز    س ب   ی :   380و   220و  ق و   ه ا  ر  ق ب       خ  رو به    یب  

 الف :      خ  رو  ب ر  ث ب  ب ش :  

 به ط   را     ی   ش  :  2و  ب ر  ب  شت ب ب: خ  ر
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   ا   و   ا ث   ا ت ن  ار   2-5-3

 یعنی زورش کمه! Fیعنی زورش زیاده و کمترین مقدار   Fبیشترین مقدار 

 : 4چند آیتمی

 
 در حالتی که جسم به حال سکون بماند، چند نیوتن است؟   Fکمترین مقدار   ب( 

 بین چه مقادیری باشد تا جسم ساکن بماند؟   F  الف(

    یلی نی و   ق و   ه ا  3- 3-5

 S: 23 س 

 
 کامل بررسی شد  چتر باز 

 
گلوله ای ، گویی   رها کردن

 چیزی با وجود مقاومت هوا !

= → − = → = − → → D
net D

f
F ma mg f ma a g m a

m

− = → = → = → → → 2 2 22 2 2o harkateshv v ah v ah v ah a v t

→ → → harkateshm a v t 

هر گلوله ای که جرمش بیشتره، شتابش بیشتره، سرعتش هنگام  : 38ج ع ب   

 حرکتش )طی کردن مسیر( کمتره!برخورد به زمین بیشتره و زمان 

 
گلوله ای ، گویی   رها کردن

 چیزی بدون مقاومت هوا ! 

= → = → =netF ma mg ma a g 

− = → = → =2 2 22 2 2ov v gh v gh v gh 

تفاوت شکل، جرم و حجم تاثیری ندارد. پس همه گلوله ها با   :39ج ع ب   

 سرعت یکسانی به زمین می رسند و زمان حرکتشون یکسانه!
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 در مورد تندی، شتاب و زمان دو جسم زیر بحث کنید. : 1 ث  

 الف : دو جسم هم جرم با چگالی های مختلف از بالای ساختمانی همزمان رها شده اند.  

   → → →


1 1 1
D Df f a V

a t
       

m           ب: دو جسم هم حجم با چگالی های مختلف از بالای ساختمانی همزمان رها شده اند.     m a a V
t

    → →
1

  

 :  24 س 

 
    یلی  س       م 4- 3-5

 : حرکت رو به بالا 

 
 : حرکت رو به پایین

 

    م  قط ب   لا   شت ب: 25 س 

 
    م ن        : 26 س 
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5-5-3      
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 :  27 س 

 
 :  28 س 

 

 :  29 س 

 
 :  30 س 

 

 :  31 س 
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 :  32 س 

 

 S: 33 س 

 
 :  34 س 

 
  ف ظ   به  ص ل  وار   ی     چ   نی    ا  ؟!نی و ی  ه 

 :  35 س 

 
    یلی نی و       6- 3-5

 :  36 س 
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 : نی و  ش  ور  ه  ار  رو به ب لا، ا   نی و   ق و   ش ر   خ لف جه           یب ب  ش  ور   هم: 37 س 

 
  و پ   ب    ن   یپ  س       ز، ب   ن ن  و    خ ر ن 7-5-3

پاره شدن نخ در حرکت : کل حرکت را به دو قسمت تقسیم کرده )قبل از پاره شدن نخ و بعد از پاره شدن نخ( و    :40نکته

 سپس برای هر دو قسمت از دینامیک و حرکت حل می کنیم. 

 در زمان ترمز تنها نیروی اعمال شده، نیروی اصطکاک می باشد. 

 
 ا   شت ب و ج بج  ی  ستق  از ج   هست  !

 
 :  38 س 

 

 :  39 س 

 
 زمانی که خودرو ترمز می گیرد، نیروی خالص وارد بر آن را حساب کنید؟ 

 

 

Ali Agheli
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  س           ب  ار    یپ  8-5-3

 در  گوئیم نداشته باشد، میهرگاه بر جسم چند نیرو وارد شود، اما جسم نسبت به یک دستگاه مختصات مرجع امکان لغزش  

 پس :   .است صفر ها  ت برآیند نیروهای وارد بر آن در تمامی جهتوضعی این در. است   استاتیکی تعادل

 تجزیه کن. سپس :   yو   xتمامی نیرو ها را در جهات 

  
,

,   

,

net xTajziye

net in all direction

net y

F
F

F

=
= ⎯⎯⎯→

=

0
0

 : شرط تعادل استاتیکی  0

 :مثال 

 با استفاده از تجزیه:الف: 

 
 استفاده از قاعده سینوسا )لامی(: با ب: 

 
 ج: نکته سریع: 

 در شکل روبرو:  :41نکته 

 

 

 

در شکل روبرو می خواهیم نیرویی که هر یک از دیواره ها به گلوله و یا   :42نکته

 نیروی گلوله به دیواره ها را به دست آوریم. نیروها بر دیواره ها عمودند. )ناوه( 

 

 مسائل برداری آونگ   :43نکته

 برای یک آونگ قائم در حالت تعادل داریم: 

 

 

 

 

 

sin

sin

T W
if

T W


 



=
+ = → 

=

1

2

90  

sin
 

W
if T T 


= → = =1 2 2

  

 

cos
tan

sin

T mg F

T F mg






= 
→ =

= 
 

T mg=

                          

cos

cos
 

F W
if

F W


 



=
+ = → 

=

1

2

90 

cos
 

W
if F F 


= → = =1 2 2
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 :  40 س 

 

 :  41 س 

 

 :  42 س 
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    نه 6-3

 

  فه  

یک شهاب سنگ رو در نظر بگیرین که با سرعت ثابت در فضا در حال حرکت 

است. با توجه به اینکه سرعت شهاب سنگ ثابت است، برآیند نیروهای وارد بر آن  

یعنی نیرو برابر است با جرم در شتاب.  F=ma صفر می باشد. زیرا می دانیم که

ی زمانی که این شهاب سنگ به وقتی شتابی وجود ندارد پس نیرویی هم نیست. ول

یک ماهواره برخورد کند، هم خسارت شدیدی ایجاد می کند و هم جهت حرکت 

ماهواره را تغییر می دهد. چرا در حالی که نیرویی وجود ندارد، چنین اتفاقی رخ می 

 دهد؟

یک کماندار را در نظر بگیرید. این کماندار یک کمان دارد و دو تیر. یک تیر سبک  

دانیم که وقتی کماندار کمان را میکشد، انرژی پتانسیل در  ر سنگین. میو یک تی

کمان ذخیره می شود و وقتی رها می کند، طبق قانون پایستگی انرژی، انرژی 

پتانسیل به انرژی جنبشی تبدیل می شود. کماندار یک بار تیر سبک را شلیک می 

در هر دو   .شلیک می کند  کند و بار دوم تیر سنگین را با همان میزان کشش کمان،

حالت میزان انرژی جنبشی کمان یکسان است اما اثری که کمان سنگین بر هدف 

می گذارد با اثری که کمان سبک بر هدف می گذارد متفاوت است. چرا چنین 

 است؟

 یجنبش  یانرژ و  رویندهد که جسم در حال حرکت به جز  یمشاهدات نشان م نیا

آن نسبت   سرعتو  جسم جرمبا  تیخاص ن یهم هست. ا یگرید تیخاص یدارا

  نیباشد، ا شتریسرعت آن ب ایباشد  شتریهر چه جرم جسم ب یعنیدارد.  میمستق 

 بزرگتر است. تیخاص

 

     ف 

در واقع تکانه بیانگر میزان تخریبی است که جسم در حال حرکت بر روی یک 

انرژی، کمیتی دارای جهت جسم سخت می تواند ایجاد کند. تکانه برخلاف 

   )برداری(است.

 .تکانه قابل ذخیره سازی نیست بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل می شود

)  اثب ت  )
V

a
if m ctet

net net net

V mV
F ma F m F

t t


=

=
 

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =
 

  

 .     ض ب ج   جسم  ر      را    نه گ    

p mv= 

      ی  ب  ار  و هم جه  ب  جه       

kg.      ن   m

s
  

 قانون دوم نیوتن برای یک نیروی ثابت: 

( ) p mV

net net

mV p
F F

t t

= 
= ⎯⎯⎯→ =

 
 

 داستان دو واگن 

 تغییرات تکانه  F-t س     حص ر ن   ار 

 راب ه    نه و ان ژ  ج ب ی 
P

V
m

mP p
K mV K K

m m

=

= ⎯⎯⎯→ = → =
2 2

2
2

1 1 1
2 2 2
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P پی و ! mVK mV K PV== ⎯⎯⎯→ =21 1
2 2

 

 

 نب ش  اگ  نی و ث ب  

 

 نیرو را در این بازه ها تقریبا ثابت می گیریم :کوچک زمانی بازه •

 )داستان توپ گلف( 

 
: به جای نیروی خالص باید نیروی خالص  بزرگ زمانی بازه •

 متوسط در فاصله زمانی مورد نظر را به کار برد. یعنی  

av

p
F

t


=


 

 
 مساحت مستطیل سبز= مساحت منحنی 

 ض به

ه   و جسم  ه به هم ب خ ر      ، ز  ن اث ش ن  

 س و  ا  ، پس ض به     س ن به هم وار   ی  

     

   ی  غیی ات    نه   س ن ا  . به ش ط نب  ن  

 ا      

p p = 1 2 

 به تغییر تکانه ضربه گویند.

. . .av avp F t m V F t =  →  = 

 
 نیرو، زمان، سرعت، جرم 

 )تیپ سوالات برخورد( 

 

 

 :  43 س 

 

 :  44 س 

 



 گروه آموزشی مهندس علی عاقلی                                                                                          صفر یک 14جمع بندی کنکور  

 

31 

 

 نی و  گ ان ی  1-6-3

از کجا شروع  

 شد؟

 
نیوتن نشان داد هر جسمی در عالم، اجسام دیگری را به خود جذب می کند و این موضوع را با قانون  

 گرانش عمومی بیان کرد.

 تعریف

ی آن ها از یکدیگر   فاصله  مربعو با  مستقیمنسبت  ذره دو جرممیان دو ذره با حاصل ضرب  گرانشی نیروی

 دارد.  واروننسبت 

 این نیرو از نوع جاذبه می باشد .

 رابطه

 

m m
F G

r
= 1 2

2 

G ثابت گرانش عمومی : 

.
/

N m
G

kg

−= 
2

11
26 67 10 

m m1 : جرم دو ذره بر حسب  2

 کیلوگرم 

r  فاصله بین دو ذره بر حسب :

 متر

 )فاصله مرکز ثقل دو جسم ( 
 

وزن و 

 نیروی گرانشی 

گرانش   نیروی میدان  که  است  برابر    خود  سطحدر    m  جسمبه    زمینوزن،نیرویی  و  کند  می  وارد 

e

e

M m
W G

R
= 2

 می باشد. 

 می باشد.  جرم زمینeMو   شعاع زمین  eRکه 

e

e

M
g G W mg

R
= → =2

 

eسطح زمین شتاب گرانش زمین در 

e

M
g G

R
= 2

 می باشد. 

از مرکز سیاره برابر   rدر فاصله  Mشتاب گرانش سیاره )
M

g G
r

=  (می باشد.2

 

برابر  از سطح زمین hفاصله شتاب گرانش زمین در 
( )

e

e

M
g G

R h
=

+  . می باشد 2
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 نکات

بین دو جسم از یکدیگر به قدری زیاد باشد که بتوان از ابعاد دو جسم در مقایسه با فاصله  اگر فاصله  •

 بین آن ها چشم پوشی کرد، می توان دو جسم را ذره در نظر گرفت.

 ملاحظه نیست.با جرم کوچک قابل  ی جسم ها  یانم یگرانش یروین •

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  45 س 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F

r


