








دینامیک
بخش اول: قانون های حرکت )قانون های نیوتون(

در فصل حرکت شناس�ی به بررس�ی حرکت اجس�ام پرداختیم و در تمام فصل اشاره ای به علت س�کون و حرکت اجسام صورت نگرفت. در فیزیک هرگاه به 
بررسی علت های سکون و حرکت می پردازیم، وارد بحث دینامیک شده ایم.

علم بررسی علت سکون و حرکت اجسام را دینامیک گویند.

هنگام بررسی سکون و حرکت اجسام با کمیتی به نام نیرو سروکار داریم. وقتی جسمی را می کشیم یا جسمی را هُل می دهیم به آن نیرو وارد می کنیم. البته 
همواره در بررسی نیروها حداقل با دو جسم سروکار داریم که به هم نیرو وارد می کنند. به طور مثال سنگی که سقوط می کند، با نیروی گرانش زمین به پایین 

کشیده می شود در اعمال نیروی گرانش دو جسم یکی کرۀ زمین و دیگر سنگ وجود دارد از این رو نیرو به صورت زیر تعریف می شود.

برهم کنش دو جسم را نیرو گویند که سبب تغییر سرعت یا تغییر شکل جسم می شود.

 1    معمولًا در بررس�ی نیروهای وارد بر یک جس�م، جس�م را نقطه ای فرض می کنیم و همۀ نیروها به این نقطه وارد می شود که این عمل همان 
مدل سازی می باشد که در فیزیک دهم با آن آشنا شدید؛  2    هم چنین با نقطه ای در نظر گرفتن جسم در واقع فرض شده که تمام جرم جسم 

در یک نقطه که به آن مرکز جرم جسم گفته می شود متمرکز شده است.

برگرفته از کتاب درسی در مدل سازی ضربه زدن به توپ در والیبال از اثر کدام گزینه نمی توان صرف نظر کرد؟ 
2( وارد شدن نیرو به یک نقطه از جسم به نام مرکز جرم جسم 1( نقطه ای در نظر گرفتن توپ  

4( تغییرات نیروی وزن وارد بر توپ 3( جهت و اندازۀ نیروی وارد بر توپ 

در ضرب�ه زدن ب�ه ت�وپ والیبال می توان تمام جرم توپ را در یک نقطه در نظر گرفت که به آن مرکز جرم گفته می ش�ود و نقطه اثر نیرو هم به 
همان مرکز جرم وارد می ش�ود. همچنین می توان از تغییرات نیروی وزن وارد بر توپ صرف نظر کرد، امّا جهت و اندازۀ نیروی مش�خص کنندۀ حرکت 

توپ می باشد و اثر جزئی نیستند که از آن ها صرف نظر کرد. بنابراین گزینۀ )3( درست است.

نیروهای متوازن

اگر به جسمی به طور هم زمان چند نیرو اثر کند و این نیروها یکدیگر را خنثی کنند یا به عبارت دیگر برایند نیروهای وارد بر جسم 
صفر شود، اصطلاحاً می گوییم نیروهای وارد بر جسم متوازن اند و جسم در تعادل است.

 در شکل های زیر جسم در حال تعادل است، نیروهایی که یکدیگر را خنثی می کنند مشخص کنید؟

در شکل الف نیروی مقاومت، نیروی پیشران را خنثی می کند، همچنین نیروی شناوری، نیروی وزن را خنثی می کند.
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0 0 در شکل ب برایند نیروها در راستای افقی و قائم برابر صفر است: 
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قانون اول نیوتون

در گذشته های دور تصور می شد نیرو عامل حرکت اجسام است. این مطلب با مشاهده های روزمرۀ شما، هماهنگ است. زیرا وقتی یک ماشین را هُل می دهید، به 
حرکت درمی آید و با قطع نیرو، ماشین از حرکت می ایستد. اما یک دانشمند ایتالیایی به نام گالیله با مطرح کردن یک پرسش اساسی، مطلب فوق را به چالش کشید.

پرسش گالیله را با اطلاعات امروزۀ شما بررسی می کنیم؛ در نظر بگیرید یک گاری از بالای یک سطح شیب دار رها شود و به 
پایین بیاید و سپس روی سطح افقی حرکت کرده، متوقف شود. پرسش این است که اگر سطح افقی سنگلاخ باشد، گاری 

دیرتر می ایستد یا سطح آسفالت باشد؟ قطعاً شما به درستی پاسخ خواهید داد: »سطح آسفالت«. 
اگر به جای آسفالت در سطح افقی از یک پوشش یخ استفاده شود، گاری قطعاً مسیر طولانی تر را روی یخ به جلو می رود و سپس می ایستد. می توانید علت 

را بیان کنید؟
بله، علت این امر، کاهش اصطکاک است.

حال اگر اصطکاک نباشد، حرکت گاری روی سطح افقی چگونه است؟ آیا سرعتش کم و زیاد می شود؟ آیا می ایستد؟
پاس�خ قطعی ش�ما این اس�ت که گاری به حرکت خود با سرعتی که هنگام پایین آمدن از سطح ش�یب دار به دست آورده است، ادامه می دهد. بنابراین برای 

ادامۀ حرکت این گاری روی سطح بدون اصطکاک نیاز به نیرو نیست.
البته آزمایش اصلی گالیله به این شکل بود که با رها کردن یک گلوله از ارتفاع h بر یک سطح صیقلی )مطابق شکل( به این 
نتیجه رسید که اگر گلوله پس از پایین آمدن وارد سطح دیگری شود تا همان ارتفاع h بالا می رود و هرچه زاویۀ شیب کمتر 
باشد قطعاً گلوله مسیر طولانی تری را طی می کند تا به ارتفاع h در سطح دوم برسد و اگر زاویۀ شیب صفر شود. گلوله به 
حرکت خود ادامه می دهد و چون هرگز به ارتفاع h نمی رسد تا ابد گلوله روی سطح بدون اصطکاک به حرکتش ادامه می دهد.

گالیله بیان کرد که جسم ها در حال سکون یا در حال حرکت وضعیت خود را حفظ می کنند مگر اینکه بر آن ها از خارج نیرویی وارد شود. این بیان گالیله را 
امروزه ما به نام قانون اول نیوتون می شناسیم.

هر جسمی که در حال سکون و یا دارای حرکت با سرعت ثابت روی خط راست باشد، همان وضعیت را حفظ می کند، مگر آنکه 
تحت تأثیر نیروی خالص غیر صفری مجبور به تغییر آن حالت شود.

بنابر قانون اول نیوتون هرگاه جس�م س�اکن و یا دارای حرکت با س�رعت ثابت باش�د و بر آن نیرویی وارد نشود، جس�م در تعادل قرار دارد. بنابراین دو نوع 
تعادل داریم:

تعادل ایستایی: جسم ساکن است.1  
تعادل جنبشی: جسم دارای حرکت با سرعت ثابت است.2  

یک نمونه از تعادل جنبشی، حرکت یک سفینۀ فضایی در فضای بین کهکشان ها است، به این صورت که سفینه در فاصلۀ دوری از سیاره ها و ستارگان قرار 
داشته و نیروی گرانش وارد بر آن ناچیز است، پس می تواند با سرعت ثابت در حرکت باشد.

لَخـتـــی
تصور کنید که یک توپ بسکتبال و یک کیسۀ شن را به سقف آویزان کرده ایم. حال سعی کنید که هر یک را تکان 

دهید. واضح است که کیسۀ شن در مقایسه با توپ بسکتبال به سختی تکان می خورد.
همچنین یک دوچرخه و یک خودرو را در نظر بگیرید که با سرعت یکسانی حرکت می کنند، برای متوقف کردن کدام 
نیروی ترمز قوی تری مورد نیاز اس�ت؟ واضح اس�ت که برای خودرو باید نیروی بزرگ تری وارد کرد. از این دو مثال 
درمی یابیم که اجسام در برابر تغییر حالت حرکت مقاومت می کنند، به این ویژگی لَختی یا اینرسی گفته می شود. قانون 
اول نیوتون به طور ضمنی به این خاصیت اجسام اشاره دارد، به همین علت به آن قانون لختی یا اینرسی نیز می گویند.

مقاومت جسم در برابر تغییر حالت حرکت را لختی یا اینرسی می گوییم.

چه عاملی سبب می گردد ماشین لباسشویی در هنگام دوران با سرعت زیاد، آب لباس ها را بگیرد؟
لباس ها در اثر چرخش محفظه، س�رعت می گیرند و تمایل دارند در هر لحظه بر مس�یر راس�ت حرکت کنند ولی دیواره های محفظه مانع 
می شوند. اما قطره های آب نیز سرعت می گیرند. آن ها هم تمایل دارند بر خط راست حرکت کنند و چون محفظه سوراخ دار است، از سوراخ های محفظه 

خارج می شوند. این یک نمونه از کاربرد مفید قانون اول نیوتون است.
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در کودکی هنگام عید نوروز، وقتی که اسکناس های دو تومانی نو را به عنوان عیدی از بزرگ ترها می گرفتیم، یک بازی ساده 
انج�ام می دادیم. اس�کناس را روی دهانۀ بطری خالی ش�یر که قطر دهانۀ آن از قطر یک س�کۀ دو ریال�ی بزرگ تر بود قرار 
می دادیم، س�پس یک س�که دو ریالی روی اسکناس می گذاش�تیم و شخصی که می توانست به سرعت اسکناس را بکشد تا 

سکه در بطری بیفتد برندۀ بازی بود. می توانید علت این پدیده را توضیح دهید؟
وقتی به طور ناگهانی و س�ریع اس�کناس را بکش�ید، لختی دو ریالی س�بب می گردد که دو ریالی به همراه اسکناس و با شتابی برابر با شتاب 

اسکناس به حرکت درنیاید و درون بطری بیفتد.

در گذشته های دور، وقتی یک مرد به شخص دیگری قول می داد، برای تأیید قول خود یک تار مو از سبیل خود جدا کرده 
و به ش�خص دوم می داد. برای جدا کردن تار مو از س�بیل، مرد به س�رعت تار مو را از س�بیلش جدا می کرد و اگر به آرامی 
و با نیرو زیادی س�بیل خود را می کش�ید، پوس�ت پش�ت لب او کشیده می ش�د و علاوه بر ایجاد درد، مو از پشت لب جدا 

نمی شد، علت را توضیح دهید.
وقتی مرد به طور ناگهانی موی سبیل خود را می کشد، لختی پشت لب او مانع حرکت لب شده و مو از پوست پشت لب جدا می شود اما اگر 

نیروی زیادی را آرام بر مو وارد کند پوست پشت لب کشیده شده و درد ایجاد می کند و مو از پوست جدا نمی شود.

برگرفته از کتاب درسی چرا به سرنشینان درون خودرو توصیه می شود که از کمربند ایمنی استفاده کنند؟ 
ش�خصی که درون خودرو نشس�ته اس�ت را یک جسم در نظر بگیرید که سرعتش هم اندازه با س�رعت خودروی در حال حرکت است. اگر 
راننده ترمز کند، از س�رعت خودرو کاس�ته می شود در حالی که بر سرنشین درون خودرو نیرویی وارد نمی شود و سرنشین تمایل دارد که با همان سرعت 
قبل از ترمز به حرکت خود ادامه دهد، بنابراین به س�مت جلوی خودرو پرتاب می ش�ود که می تواند باعث صدمه دیدن ش�خص شود. اما کمربند ایمنی 

جلوی پرتاب شدن شخص را می گیرد.

هرگاه یک تکه کاغذ آغش�ته به چس�ب به انگش�ت ش�ما بچسبد برای جدا کردن آن می توانید دست خود را به س�رعت و ناگهانی حرکت دهید. توضیح 
دهید چرا این عمل باعث جدا شدن کاغذ از انگشت شما می شود؟

دس�ت ش�ما و تکۀ کاغذ در حال س�کون هس�تند. هنگامی که ش�ما با س�رعت و ناگهانی دس�ت خود را حرکت دهید کاغذ به دلیل لختی 
می خواهد به حال سکون بماند و از انگشت شما جدا می شود.

مطابق شکل یک حلقه به شعاع داخلی R به گرد یک دستۀ چوبی به شعاع R قرار گرفته و در اثر اصطکاک ساکن مانده است. 
اگر دستۀ چوبی را محکم به زمین بکوبیم حلقه به کدام طرف ممکن است حرکت کند؟ چرا؟

با حرکت چوب به سمت زمین، حلقه نیز در حال حرکت به سمت زمین است و تمایل دارد حرکت خود را حفظ کند بنابراین هنگام برخورد 
چوب با زمین، چوب متوقف می ش�ود ولی حلقه با توجه به قانون اول نیوتون و تمایل به حفظ حرکت خود به س�مت پایین حرکت می کند و ممکن اس�ت 

از چوب پایین رود.

مطابق ش��کل جعبه ای روی یک چرخ در کامیونی که با سرعت ثابت در حال حرکت است قرار دارد. 
اگر س��رعت کامیون تغییر کند و جعبه به جهت نش��ان داده ش��ده منحرف ش��ود در حرکت کامیون چه تغییری 

حاصل شده است؟
2( کامیون در حال ترمز کردن است. 1( کامیون با شتاب به سرعت خود افزوده 
4( اظهارنظر قطعی نمی توان کرد. 3( کامیون با همان سرعت ثابت  

در ابتدا جعبه به همراه کامیون در حرکت است و نسبت به کامیون ساکن است اما پس از تغییر سرعت کامیون، جعبه نسبت به کامیون به سمت جلو 
منحرف شده است مانند این است که شما در اتوبوس در حال حرکت ایستاده اید و اتوبوس ناگهان ترمز کند، شما رو به جلو پرت می شوید بنابراین کامیون نیز 

سرعتش در اثر ترمز کاهش یافته و بنا به قانون اول نیوتون جعبه نسبت به کامیون رو به جلو منحرف شده است. بنابراین گزینۀ )2( درست است.
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قانون دوم نیوتون

هرگاه بر جس��می نیروی خاللی وارد ش��ود، جسم ش��تابی در جهت نیروی خالص می گیرد که با نیروی خالص نسبت مستقیم و با 
Fa
m

=


 جرم جسم، نسبت وارون دارد. 

m می دهد. این نیرو به جرم 4kg چه شتابی می دهد؟ s/ 23 نیروی F به جرم 2kg شتابی برابر 

2 )4  1 )3   3
2

 )2   2
3

 )1

F m a F N
a a m s

F m a F a
/

= ⇒ = × = ⇒ = ⇒ =
= ⇒ = ×

1 1 2
2 2

2 2 2

2 3 6 36 4
24

F را دو بار بنویسیم:  ma= کافی است که رابطۀ 

بنابراین گزینۀ )2( درست است.
در این تست رابطۀ عکس بین شتاب و جرم مشخص است.

* در برخی مسائل باید شتاب را از روابط حرکت شناسی به دست آورده و سپس در قانون دوم نیوتون از آن استفاده کرد.

جس��می به جرم m تحت تأثیر نیروی 4/8 نیوتون از حال س��کون ش��روع به حرکت می کند و پس از طی مس��ا ت 10 متر سرعتش به 8 متر بر 
ثانیه می رسد. m چند کیلوگرم است؟

2 )4  2/5 )3  1 )2  1/5 )1

v v a x a a m s( ) / /− = ∆ ⇒ − = ⇒ =2 2 2
0 2 64 0 2 10 3 2 با توجه به فرمول مستقل از زمان، شتاب حرکت جسم را به دست می آوریم: 

F ma m m kg// / /
/

= ⇒ = ⇒ = =4 84 8 3 2 1 5
3 2

حال به کمک قانون دوم نیوتون جرم جسم را حساب می کنیم: 
بنابراین گزینۀ )1( درست است.

* گاهی هم باید از روی قانون دوم نیوتون شتاب را به دست آورده و با استفاده از روابط شتاب ثابت، دیگر پارامترهای حرکت مانند سرعت یا زمان را حساب کنیم.

جسمی به جرم 200g تحت تأثیر نیروی یک نیوتونی از حال سکون به حرکت درمی آید، پس از مدت 3s این جسم چند متر جابه جا می شود؟

F ma a a m s/ /= ⇒ = ⇒ = 21 0 2 5 ابتدا شتاب حرکت جسم را به کمک قانون دوم نیوتون به دست می آوریم: 

vx at v t x at x m/=→∆ = + ∆ = ⇒ ∆ = × × =0 02 2
0

1 1 1 5 9 22 5
2 2 2

با استفاده از معادلۀ حرکت با شتاب ثابت، مقدار جابه جایی را حساب می کنیم: 

x است. m برابر کدام گزینه است؟ mt t= + +2 4 5 F می باشد در SI به صورت  N=4 معادلۀ حرکت جسمی به جرم 2kg که تحت تأثیر نیروی ثابت 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

F ma a a m s/= ⇒ = ⇒ = 24 2 2 ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب جسم را به دست می آوریم: 

m a  m s/= = × = 21 1 2 1
2 2

x است. بنابراین:  at v t x= + +2
0 0

1
2

می دانیم در حرکت شتاب ثابت، معادلۀ مکان - زمان به صورت 

kg/2 وارد شده و نمودار مکان - زمان جسم برای مدت 2s به شکل  5 نیروی ثابت F به جسمی به جرم 
روبه رو است. اگر شیب خط مماس بر نمودار در مبدأ زمان صفر باشد، اندازۀ F چند نیوتون است؟

12/5 )2   10 )1
7/5 )4   15 )3

x سهمی می باشد. t− F شتاب نیز باید ثابت باشد و نمودار  ma= نیروی F ثابت است پس طبق قانون دوم 

v
x at v t x x at x.SwH oÿÅ tIµ¶ ôi KÃ{ ·I¶p Há kL¶ nj

=
= + + → = +

0

2 2
0 0 00

1 1
2 2

t s
x m

x at a a m s/=
=

= + → = + ⇒ =22 2
20

1 10 20 2 10 5
2

x است:  m=0 10 طبق نمودار 

F ma F N/ /= ⇒ = × =2 5 5 12 5 بنابراین گزینۀ )2( درست است. 
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F ش��روع به حرکت می کند. بردار شتاب جسم برابر  j=




3 3 F و  i j= −
 



2 2 F و  i j= +
 



1 2 3 جس��می به جرم 2kg تحت تأثیر س��ه نیروی 

کدام گزینه است؟ )تمام واحد ها SI هستند(
 i j−
 

3 4  )4   i j/ −
 

1 5 2  )3   i j+
 

3 4  )2   i j/ +
 

1 5 2  )1

F را محاسبه می کنیم.
}²Ii



F است، حال  ma
}²Ii

=


 با توجه به قانون دوم نیوتون 

F F F i j i j j i j F ma i j a a i j
}²Ii

      ( ) ( ) ( ) , /+ + = + + − + = + = ⇒ + = ⇒ = +
          

   

  

1 2 3 2 3 2 3 3 4 3 4 2 1 5 2

بنابراین گزینۀ )1( درست است.

همواره شتاب در جهت نیرو است: اگر جسم از حال سکون شروع به حرکت کند حتماً جهت حرکت )سرعت( آن در جهت نیرو )شتاب( می باشد.

اگر جسم در حال حرکت باشد و به آن نیروی خالصی در راستایی غیر از راستای حرکت قبلی آن وارد شود، در مسیر حرکت روی خط راست نخواهد بود.

m می دهند. هرگاه این دو نیرو موازی و  s/ 22 2 دو نیروی هم اندازه اگر به طور عمود بر هم بر یک جس��م وارد ش��وند، به آن ش��تابی برابر با 
در یک سو بر جسم وارد شوند، شتاب آن چند متر بر مجذور ثانیه می شود؟

 2 2  )4   4 2  )3  2 )2  4 )1

F ma
netF F F F F ma  ( )== + = → =2 2 2 2 1 برآیند دو نیروی هم اندازه و عمود بر هم بنا به قضیۀ فیثاغورث خواهد شد:

F ma
netF F F ma  ( )=′ ′= → =2 2 2 در حالت دوم که نیروها هم جهت و موازی اند، برایند آن ها برابر 2F است: 

net

net

F ma F a a m s
F ma F

/
′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = 22 4

2 2 2
رابطۀ )2( را بر رابطۀ )1( تقسیم می کنیم: 

بنابراین گزینۀ )1( درست است.

به جسمی ساکن به جرم 4kg سه نیروی متوازن 6N و 8N و 12N وارد می شود. اگر نیروی 8N حذف شود، شتاب حرکت جسم چند متر 
بر مجذور ثانیه خواهد شد؟

2/5 )4  2 )3  1/5 )2  1 )1

F F F  F F   F| | | |+ + = ⇒ + =
     

1 2 3 1 3 20 F متوازن اند و جسم در تعادل است از این رو:  N=3 12 F و  N=2 8  ، F N=1 6 نیروهای 
F که بر جسم وارد 



3 F و 


F حذف شود برایند نیروهای 1 N=


2 8 F و خلاف جهت آن باشد، پس اگر 


2 F باید برابر 


3 F و 


بنابراین برایند دو نیروی 1

netF ma a a m s/= ⇒ = ⇒ = 28 4 2 می شود برابر 8N است، بنابراین 
بنابراین گزینۀ )3( درست است.

قانون سوم نیوتون

 A ولی در خلاف جهت آن بر جسم F


F را وارد کند، آن گاه جس��م B نیز نیرویی به بزرگی 


هرگاه جس��م A بر جس��م B نیروی 
وارد می کند. اگر یکی از زوج نیروها را کنش بنامیم، نیروی دیگر واکنش نامیده می شود.

در ش��کل های )1( و )2( ابتدا نیروهای وارد بر جس��م را مشخص کرده، سپس واکنش هر نیرو را 
معین کنید.

در شکل )1(:
1( نیروی وزن که از طرف زمین بر جس�م وارد می ش�ود. واکنش این نیرو، نیرویی اس�ت که توس�ط جسم به 

کرۀ زمین وارد می شود.

7 
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 N( )


2( چون جسم ساکن است، حتماً از طرف میز نیرویی رو به بالا بر جسم وارد می شود که آن را نیروی عمودی سطح 
 N′ ، نیرویی اس�ت که توس�ط جس�م بر س�طح میز رو به پایین وارد می شود که در شکل با  N



می گوییم. واکنش نیروی 
، چون مساوی و مختلف الجهت هستند،  W



N و نیروی وزن 


نمایش داده شده است. متأسفانه در بیشتر موارد، نیروی 
به عنوان کنش و واکنش تصور می شوند، که این گونه نیست. 

در شکل )2(:
1( نیروی وزن توسط کرۀ زمین بر جسم رو به پایین وارد می شود و واکنش آن نیرویی است که توسط جسم به کرۀ زمین 

وارد می شود.
 T


2( چون جس�م س�اکن اس�ت، حتماً از طرف ریس�مان نیرویی رو به بالا بر جسم وارد می ش�ود که آن را نیروی کشش 
می گوییم. این نیرو، نیروی وزن را خنثی می کند و با آنکه رو به بالا و برابر با نیروی وزن است، واکنش نیروی وزن نیست. 
 T′ واکنش نیروی کشش ریسمان، نیرویی است که توسط جسم رو به پایین بر ریسمان وارد می شود که در شکل آن را با 

نمایش داده ایم.

با توجه به قانون سوم نیوتون، نیروهای کنش و واکنش بر دو جسم مختلف وارد می شوند و بررسی برایند 1  
آن ها مفهوم فیزیکی ندارد.

نیروهای کنش و واکنش بر یک جسم وارد نمی شود. مثلًا در شکل روبه رو دو نیروی T و mg با هم برابر 2  
و خلاف جهت یکدیگرند، ولی کنش و واکنش یکدیگر نیستند.

نیروهای کنش و واکنش هم نوع اند، مثلًا هر دو الکتریکی اند، یا هر دو مغناطیسی و یا … 3  

F را رو 


اسبی را به یک گاری می بندیم و از او فروتنانه خواهش می کنیم که گاری را بکشد. اسب استدلال می کند که طبق قانون سوم نیوتون، وقتی به گاری نیروی 
به جلو وارد می کند، گاری نیز به ایشان نیرویی به بزرگی F رو به عقب وارد می کند، بنابراین او نمی تواند گاری را بکشد. به استدلال اسب چگونه باید پاسخ داد؟

علت واقعی حرکت این اس�ت که اس�ب به زمین، رو به عقب و س�طح زمین به اس�ب، رو به جلو نیرو وارد می کند و این عامل باعث حرکت 
رو به جلوی اسب )به همراه گاری( می شود. اگر اسب را یک جسم و گاری را جسم دیگر در نظر بگیرید پرسش بی پاسخ می ماند. در اینجا اسب و گاری 

یک دستگاه در نظر گرفته می شود که از طرف سطح زمین، نیرویی رو به جلو به این دستگاه وارد می شود.

علت آنکه وقتی چمدانی را از زمین بلند می کنید، دست شما به طرف پایین کشیده می شود این است که:
1( نیروی وزن چمدان بر دست شما رو به پایین وارد می شود.

2( دست شما بر چمدان رو به بالا نیرو وارد می کند و چمدان نیز بر دست شما نیرویی رو به پایین وارد می کند.

در این تست دو گزینه ای، گزینۀ )2( پاسخ درست است. هرچند افراد زیادی گزینۀ )1( را به اشتباه انتخاب می کنند.

با توجه به قانون سوم نیوتون، به پرسش های زیر پاسخ دهید. 
الف( نیروهای وارد بر یک شخص که جعبه ای را هُل می دهد و نیروهای وارد بر آن جعبه چیست؟
برگرفته از کتاب درسی ب( در هنگام راه رفتن روی زمین نیروها چگونه اند؟ 

الف( نیروهای وارد بر شخص عبارت هستند از:
1- نیروی وزن که توسط کرۀ زمین بر شخص وارد می شود.

2- نیروی اصطکاک ایس�تایی که توس�ط سطح زمین بر شخص روبه جلو وارد می شود، اگر 
اصطکاک ایس�تایی رو به جلو بر ش�خص وارد نشود ش�خص به عقب لیز می خورد. نیروی 
NF که باز هم توسط سطح زمین و این بار رو به بالا بر شخص وارد می شود.



عمودی سطح 
F را رو به جلو بر 



3- نیرویی که توس�ط جعبه بر ش�خص وارد می شود. )شخص نیروی 
F را رو به عقب بر شخص وارد می کند.( F′ = −

 

جعبه وارد می کند و جعبه نیز نیروی 
حال به بررس�ی نیروهای وارد بر جعبه می پردازیم: 1- نیروی وزن که توس�ط کرۀ زمین بر جعبه وارد می ش�ود؛ 2- نیروی اصطکاک و همچنین نیروی 

عمودی سطح که توسط سطح زمین بر جعبه وارد می شود؛ 3- نیرویی که شخص بر جعبه وارد می کند.
F را رو به عقب، بر سطح زمین وارد می کند و سطح زمین نیرویی به بزرگی F رو به جلو بر شخص وارد می کند و شخص رو 



ب( هنگام راه رفتن، فرد نیروی 
به جلو حرکت می کند. در واقع عامل حرکت شخص رو به جلو، نیروی اصطکاک ایستایی بین پا و سطح زمین است که رو به جلو بر شخص وارد می شود.
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شخصی در وسط یک سالن بزرگ ایستاده است و بین پای او و کف سالن اصطکاکی وجود ندارد. آیا این شخص می تواند از جای 
خود به سمت یکی از دیوارهای سالن تغییر مکان دهد؟

با توجه به پرسش قبل، بیشتر افراد پاسخ می دهند که به علت عدم وجود اصطکاک، شخص نمی تواند تغییر مکان 
دهد، اما شخص با درآوردن پیراهنش یا یک لنگه از کفش ها و پرتاب آن در سوی مخالف مقصد مورد نظرش، شروع به حرکت 
−F را  می کند. زیرا بنابر قانون س�وم نیوتون او به پیراهن یا لنگه کفش، نیروی F را وارد می کند و پیراهن نیز بر ش�خص نیروی 

وارد می کند و چون اصطکاک وجود ندارد، شخص با شتاب اولیۀ کوچکی شروع به حرکت می کند.

در پرسش قبل شخص پس از طی چه مسافتی می ایستد؟
بله، حق با شماست، بنابر قانون اول نیوتون، جسمی که دارای سرعت است به حرکت با سرعت ثابت روی خط راست ادامه می دهد. بنابراین چون نیروی 

مخالف حرکت وجود ندارد، شخص به حرکت خودش ادامه می دهد تا به دیوار برخورد کند )البته پس از چند برخورد، انرژی خود را از دست داده و متوقف می شود(.

هنگام پرتاب موشک از پایگاه، عاملی که موشک را به بالا می راند، چه نیرویی است؟
افراد به این پرسش پاسخ های متفاوتی می دهند. یکی می گوید عامل آن هوایی است که زیر موشک فشرده می شود. دیگری می گوید 
گازهای خروجی به سطح زمین برخورد کرده و سبب بالا رفتن موشک می شوند و پاسخ هایی از این دست بیان می شود، در حالی که موشک به 
گازهای خروجی اش نیرو وارد می کند و بنابر قانون سوم نیوتون، گازهای خروجی نیز به موشک نیرو وارد کرده و سبب حرکت موشک می شوند.

ش��خلی به جرم 60kg با طناب س��بکی خودرویی به جرم 1200kg را به طرف 
m به طرف خودرو به حرکت درآید. ش��تاب  s/ / 20 5 خود می کش��د. اگر ش��خص با ش��تاب 

خودرو چقدر خواهد بود؟ )تمامی اصطکاک های چرخ ها با سطح ا قی ناچیز است.(

طبق قانون سوم نیوتون نیرویی که شخص به خودرو وارد می نماید، هم اندازه و در خلاف جهت نیرویی است که خودرو به شخص وارد می کند، 
F را قرار می دهیم. ma= بنابراین ابتدا قانون سوم نیوتون را نوشته و سپس طبق قانون دوم نیوتون برای هر نیرو 

: نیرویی است که بر خودرو وارد می شود. F


2 : نیرویی است که بر شخص وارد می شود.  F


1

F F m a m a a a m s/ / /= − ⇒ = − ⇒ × = − × ⇒ = − = − = −
 

    2
1 2 1 1 2 2 2 2

30 160 0 5 1200 0 025
1200 40

ش�تاب خودرو بس�یار کمتر از ش�تاب شخص بوده و همچنین در خلاف جهت آن است و شخص به س�مت چپ شروع به حرکت می کند و خودرو نیز به 
سمت راست حرکت خواهد کرد.

بخش اول

مفاهیم اولیه نیرو و قانون های نیوتون
هنگامی که برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است، کدام گزارۀ زیر درست است؟ - 1

2( جسم الزاماً در حال حرکت است.  1( جسم الزاماً ساکن است.   
4( جسم الزاماً دارای حرکت با سرعت ثابت است. 3( جسم ممکن است ساکن یا متحرک باشد.  

در شکل مقابل شخلی درون واگنی از قطار در حال حرکتی ایستاده است. اگر قطار ترمز - 2
کرده و سپس تندی خود را ا زایش دهد شخص در هر دو حالت به ترتیب از راست به چپ 

به کدام سمت منحرف خواهد شد؟
1( به سمت جلو منحرف می شود.

2( به سمت عقب منحرف می شود.
3( ابتدا به سمت جلو سپس به سمت عقب منحرف می شود.

4( ابتدا به سمت عقب و سپس به سمت جلو منحرف می شود.
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123 برگرفته از کتاب درسی- 3 آزمایش گالیله بیان گر کدام یک از قوانین نیوتون می باشد؟ 
2( قانون دوم 1( قانون اول  

4( این آزمایش ارتباطی با قوانین نیوتون ندارد. 3( قانون سوم  
مطابق شکل با ضربه زدن انتهای دسته به زمین سر چکش بنا به ……… به طرف ……… .- 4

2( قانون اول - پایین سفت می شود. 1( قانون اول - بالا پرتاب می شود.  
4( قانون سوم - پایین سفت می شود. 3( قانون سوم - بالا پرتاب می شود. 

در شکل مقابل ریسمانی را به دو تکه تقسیم کرده، وزنه ای را با یک تکه از ریسمان آویزان کرده ایم و تکۀ دیگر ریسمان - 5
سراسری ریاضی - 91 را به پایین وزنه متلل کرده ایم. اینک ریسمان پایینی را با نیروی کا ی می کشیم ……… 

2( همیشه ریسمان بالایی پاره می شود. 1( همیشه ریسمان پایینی پاره می شود. 
4( گزینه های )1( و )2( می توانند درست باشند. 3( همیشه هر دو ریسمان هم زمان پاره می شوند. 

 رض کنید که خودروی A می خواهد اتومبیل B را که دارای نقص  نی است به دنبال خود بکشد. - 6
اگر خودرو ناگهان ش��روع به حرکت کند ممکن است سیم بکسل خیلی کشیده شده و پاره شود. 

کدام گزینه علت را به درستی بیان می کند؟
4( به لختی بستگی ندارد. 3( لختی هر دو خودرو  2( لختی B در برابر حرکت  1( لختی A در برابر حرکت 

هنگامی که درون خودرو نشسته اید و خودرو یک پیچ را دور می زند، به سمت خارج پیچ متمایل می شوید. علت این پدیده کدام است ؟ - 7
4( گزینه های )1( و )2( درست هستند. 3( قانون سوم نیوتون   2( قانون اول نیوتون   1( لختی جسم  

عروس��ک کوچکی با نخی به آینۀ جلوی اتومبیلی وصل اس��ت. اگر تندی اتومبیل ثابت باش��د و حین حرکت عروسک به سمت راست منحرف شود - 8
کدام گزینۀ زیر درست است؟

2( اتومبیل به سمت چپ در حال پیچیدن است. 1( اتومبیل ترمز کرده است.  
4( چون تندی ثابت است حالت بیان شده ممکن نیست. 3( اتومبیل به سمت راست در حال پیچیدن است. 

اگر بر جسمی نیروی خارجی خاللی وارد شود، در این صورت جسم ………- 9
4( باید شتاب بگیرد. 3( باید سرعت آن افزایش یابد.  2( باید شتاب آن افزایش یابد.  1( باید حرکت کند. 

برگرفته از کتاب درسی- 10 نیروی وارد بر یک جسم می تواند سبب ……… شود. 
4( هر سه گزینه ممکن است. 3( تغییر جهت حرکت جسم  2( تغییر شکل جسم  1( تغییر تندی جسم 

در لحظه ای که برایند نیروهای وارد بر متحرکی به سمت شمال می باشد، سرعت متحرک به کدام سمت است؟- 11
4( به هر سمتی ممکن است باشد. 3( شرق یا غرب  2( شمال   1( جنوب  

قایقی با سرعت ثابت بر سطح دریاچه آرام در حرکت است، نیروهای وارد بر آن عبارت اند از ……… - 12
برگرفته از کتاب درسی  

1( وزن، نیروی شناوری )حاصل از فشار آب(، مقاومت هوا
2( وزن، نیروی شناوری

3( وزن، نیروی شناوری، مقاومت هوا، نیروی پیشران موتور قایق
4( وزن، نیروی شناوری، مقاومت هوا، نیروی پیشران، مقاومت آب

جسمی به طور قائم به بالا پرتاب می شود. این جسم در بالاترین نقطۀ مسیر:- 13
2( به طور لحظه ای در حالت سکون است. 1( به طور لحظه ای نیروهای وارد بر آن متوازن می شود. 

4( نه نیروهای آن متوازن می شود و نه در حالت سکون قرار می گیرد. 3( به طور لحظه ای نیروهای وارد بر آن متوازن و هم در حالت سکون است. 
گلوله ای متلل به نخ به شکل روبه رو در حالت تعادل است. حداقل چند نیرو بر گلوله اثر کرده است؟ کنکور دهه های گذشته- 14

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

بنابر قانون دوم نیوتون، هرگاه بر یک جسم نیرویی وارد شود، ………- 15
2( جسم روی مسیر خمیده حرکت می کند. 1( جسم روی خط راست حرکت می کند.  

4( هر سه حالت ممکن است رخ دهد. 3( بزرگی سرعت جسم ممکن است ثابت بماند.  
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نیروی متوسط لازم برای متوقف کردن یک گلولۀ در حال سقوط آزاد ………- 16
4( اظهارنظر قطعی ممکن نیست. 3( برابر وزن گلوله است.   2( کمتر از وزن گلوله است.  1( بیشتر از وزن گلوله است.  

بنابر قانون سوم نیوتون ……… - 17
1( همواره برایند نیروهای کنش و واکنش صفر است. 

2( گاهی اوقات برایند نیروهای کنش و واکنش صفر است. 
3( برایند نیروی کنش و واکنش صفر نیست. 

4( نقطۀ اثر نیروی کنش و واکنش متفاوت است، از این رو نیروهای کنش و واکنش برایند ندارند.
در نیروهای کنش و واکنش کدام ویژگی بیان شده در گزاره های زیر یکسان است؟- 18

پ( جنس ب( جهت  الف( اندازه 
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

سیبی به وزن یک نیوتون پس از سقوط از شاخۀ درخت با شتاب بر زمین  رو می ا تد، اگر وزن سیب را نیروی کنش بگیریم نیروی واکنش کدام است؟- 19
برگرفته از کتاب درسی  

2( نیرویی است که سیب در اثر برخورد با زمین دریافت می کند. 1( چون سیب با زمین در تماس نیست نیروی واکنش هم نداریم. 
4( نیروی گرانشی است که سیب بر مرکز زمین رو به بالا وارد می کند. 3( نیرویی مقاومت هوا در طی سقوط سیب است. 

اگر مایک تایسون قهرمان بوکس سنگین وزن دهۀ 60 هجری شمسی )دهۀ 80 میلادی( به صورت شما ضربۀ سنگینی وارد کند، نیرویی که صورت - 20
شما بر دست تایسون وارد می کند از نیرویی که مشت تایسون بر صورت شما وارد می کند ……… 

4( نمی توان اظهارنظر کرد. 3( برابر است.  2( کمتر است.  1( بیشتر است. 
توپی را از ارتفاع H رها می کنیم، توپ پس از برخورد به زمین تا ارتفاع h بالا می آید. در هنگام برخورد توپ با زمین کدام گزینه درست است؟- 21

برگرفته از کتاب درسی  
2( نیرویی که زمین به توپ وارد می کند بیشتر از نیروی وزن است. 1( نیرویی که زمین به توپ وارد می کند برابر نیروی وزن است. 

4( اظهار نظر قطعی نمی توان کرد. 3( نیرویی که زمین به توپ وارد می کند کمتر از نیروی وزن است. 
22 - F1 ،توپی را در راس��تای قائم به زمین می زنیم و س��پس به طرف بالا برمی گردد. در تماس توپ با زمین نیروی وارد بر توپ را در هنگام کُند شدن

کنکور دهه های گذشته F2 درست است؟  F1 و  F2 می نامیم. کدام گزینه دربارۀ جهت نیروهای  و موقع برگشتن، 

4( بالا و بالا 3( بالا و پایین  2( پایین و پایین  1( پایین و بالا 

در ش��کل رو به رو، آب از دو انتهای  واره خارج می ش��ود،  واره در جهت ……… می چرخد و چرخش آن ها استفاده - 23
قلم چی از قانون ……… نیوتون قابل توجیه است. 

B )2 ، اول A )1 ، سوم  
B )4 ، سوم A )3 ، اول  

در تست های زیر نیروهای واکنش و اجسامی که نیروهای واکنش بر آن ها وارد می شود را باید شناسایی کنید.

جسمی به وزن W مطابق شکل با سرعت ثابت روی سطح کشیده می شود، کدام گزینه در مورد نیروهای کنش و واکنش درست است؟- 24
1( واکنش نیروی F بر عامل به وجود آورنده اش وارد می شود.

2( واکنش نیروی W بر سطح تکیه گاه وارد می شود.
NF واکنش W است و آن را خنثی می کند. 3( نیروی 

F )4 و f نیروهای کنش و واکنش هستند و برایندشان صفر است.
F رو به پایین بر آن وارد می شود. کدام - 25 روی یک سطح ا قی )تکیه گاه( قرار دارد و نیروی عمودی  W جسمی به وزن 

است؟ F گزینه واکنش نیروی 

2( نیرویی که توسط سطح بر جسم وارد می شود.    NF 1(  نیروی عمودی تکیه گاه 
F وارد می شود. 4(  نیرویی که توسط جسم بر عامل به وجود آورندۀ 3( نیروی وزن جسم منهای نیروی عمودی تکیه گاه 
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اگر طنابی را که مطابق شکل به دیوار متلل است بکشیم، واکنش نیرویی که دست بر طناب وارد می کند ……… - 26

2( توسط دیوار به طناب وارد می شود. 1( توسط طناب بر دیوار وارد می شود. 

4( توسط دیوار به دست وارد می شود. 3( توسط طناب بر دست وارد می شود. 
سراسری ریاضی - 94- 27 در موقع پرتاب موشک، کدام عامل زیر آن را به بالا می راند؟  

1( واکنش سطح زمین در برابر گازی که از موشک خارج شده و به زمین برخورد می کند.
2( واکنش گاز خارج شده از موشک.

3( فشار فوق العادۀ هوای زیر موشک در اثر خروج گاز.
4( واکنش هوا در برابر خروج گاز از موشک.

یک چترباز در حال پایین آمدن در آسمان است. واکنش نیروهای وارد بر چترباز بر چه اجسامی وارد می شود؟- 28
مشابه کنکور دهه های گذشته  

2( کرۀ زمین، هوا، طناب های چتر نجات 1( هوا، طناب های چتر نجات  
4( هوا، طناب های چتر نجات، دست های چترباز 3( کرۀ زمین، طناب های چتر نجات، دست های چترباز 

شخلی درون قایقی نشسته و در حال پارو زدن است. بر این شخص نیروهایی وارد می شود، واکنش نیروهای وارد بر شخص بر چه اجسامی وارد می شود؟- 29
برگرفته از کتاب درسی  

4( قایق، پارو 3( زمین، قایق، پارو  2( زمین، قایق، پارو، آب  1( زمین، پارو 

تست بعدی درک شما را از قانون سوم نیوتون بیشتر خواهد کرد. البته دقت بیشتری از شما لازم است.

در شکل روبه رو، دستگاه از حال سکون رها شده و در حال حرکت است. کدام گزینه درست است؟- 30
M کمتر است. g1 M1 بر نخ وارد می کند از  1( نیرویی که وزنۀ 

M است. g1 M1 بر نخ وارد می کند برابر  2( نیرویی که وزنۀ 
M بیشتر است. g1 M1 بر نخ وارد می کند از  3( نیرویی که وزنۀ 

M2 و سطح میز بیشتر است. M2 وارد می کند از نیروی اصطکاک بین  M1 بر وزنۀ  4( نیرویی که وزنۀ 

از اینجا به بعد به تست های عددی قانون های نیوتون پرداخته می شود.

قانون دوم نیوتون )تک نیرو(

 کدام است؟- 31
a
a

( )1

2
m نیروهای هم اندازۀ F وارد می شود، نسبت شتاب آن ها  kg=2 9 m و  kg=1 6 به دو جسم به جرم های 

 4
3

 )4   1 )3   3
2

 )2   2
3

 )1

m می دهد، F چند نیوتون است؟- 32 s/ / 21 8 m شتاب  +5 m می دهد و به جسمی به جرم  s/ 22 نیروی F به جسمی به جرم m شتاب 
22/5 )4  18 )3  45 )2  90 )1

m در حال حرکت است )اصطکاک با ریل ناچیز است.( - 33 s/ 22 لوکوموتیوی با 5 واگن که جرم هر واگن آن 200kg است توسط نیروی پیشرانی با شتاب 
اگر در حین حرکت ناگهان یک واگن از لوکوموتیو جدا شود و لوکوموتیو با همان نیروی پیشران در حال حرکت باشد، شتاب لوکوموتیو چند درصد 
مشابه کنکور در دهه های گذشته تغییر می کند؟ 

15 )4  50 )3  40 )2  25 )1
جسمی تحت تأثیر نیروی خالص F در حرکت است. اگر نیروی وارد بر جسم را 20% ا زایش دهیم شتاب حرکت جسم چند برابر می شود؟- 34

0/6 )4  1/2 )3  1/5 )2  0/8 )1

m می دهد. این نیرو شتابی که به جسمی به جرم - 35 s/ 26 m2 ش��تاب  m و به جس��می به جرم  s/ 210 نیروی F به جس��می به جرم m1 ش��تاب 

m می دهد؟ m+2 1 m می دهد چند برابر شتابی است که به جسمی به جرم  m−2 1
10 )4  16 )3  4 )2  2 )1
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قانون دوم نیوتون )چند نیرو(

F اثر می کند. بزرگی شتاب حرکت این جسم چقدر است؟ )تمام - 36 i j= − +
 



1 6 8  و 
F

F = −



 1
2 2

kg/0 دو نیروی  5  رض کنید بر جسمی به جرم 

مشابه کنکور در دهه های گذشته مقادیر در SI هستند.( 
2/5 )4  7/5 )3  10 )2  5 )1

F به طور هم زمان بر جس��می به جرم 3kg که روی س��طح ا قی بدون اصطکاکی قرار دارد وارد - 37 i j=β +
 



2 5 F و  i j= +α
 



1 13 دو نیروی ا قی 

α برابر کدام گزینه است؟
β

a را به جسم می دهند.  i j= +
 

 2 4 می شود و شتاب 

 −2  )4  2 )3  1 )2   −1  )1
38 - F



2 v حرکت می کند. در این حالت نیروی  i j= +
 

 3 4 F بر ذره ای وارد می شوند و این ذره با سرعت ثابت 


2 F و  i j= −
 



1 2 6  قط دو نیروی 
سراسری خارج از کشور ریاضی - 88 کدام است؟ )یکاها در SI است.( 

 i j− +
 

2 6  )4   i j−
 

2 6  )3   i j− −
 

2  )2   i j+
 

2  )1
39 - F j= −




3 10 F و  i j= +
 



2 10 20  ، F i j= −
 



1 20 50 س��ه نیرو هم زمان به جس��می به جرم 5kg اثر می کنند. اگر بردار نیروها در SI به صورت 
باشند، بزرگی شتاب حاصل از این نیروها چند متر بر مربع ثانیه است؟  سراسری خارج از کشور ریاضی - 93

 10 2  )4  10 )3   5 2  )2   5 )1
a را پیدا کرده - 40 i j= − +

 

 4 3 F قرار گر ته و شتاب 


3 F و  i j= − +
 



2 21 19  ، F i j= − +
 



1 15 8 جس��می به جرم 5kg تحت تأثیر س��ه نیروی 
سراسری ریاضی - 89 F کدام است؟ 



3 است. اندازۀ نیروی 
48 )4  28 )3  20 )2  4 )1

F وارد می شود. شتاب حرکت جسم کدام گزینه می تواند باشد؟- 41 N=2 6 F و  N=1 4 بر جسمی به جرم 4kg هم زمان دو نیروی 
1 )4  3/5 )3  0/2 )2  3 )1

F2 به - 42 m  و نیروی ا قی  s/ 21 در یک سطح بدون اصطکاک نیروی ا قی F1 به جسمی به جرم M شتاب 

m می دهد. مطابق شکل روبه رو اگر هر دو نیرو در راستای ا قی به صورت عمود  s/ 23 همان جسم شتاب 
قلم چی بر هم بر جسمی به جرم 2M اثر کنند، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه خواهد بود؟  

 10
2

 )4   5  )3   5 2  )2  10 )1

جس��می به جرم 10 کیلوگرم روی س��طح ا قی با نیروی ا قی 50 نیوتون با س��رعت ثابت حرکت می کند. اگر بر آن جس��م نیروی ا قی 60 نیوتون - 43
وارد کنیم، شتاب حرکت آن چند متر بر مجذور ثانیه می شود؟

 1 )4   5  )3  6  )2   10  )1
g400 را در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می دهد. - 44 شکل روبه رو نیروهای وارد بر توپ  وتبالی به جرم 

برگرفته از کتاب درسی بردار شتاب متحرک بر حسب بردارهای یکه در SI برابر کدام گزینه است؟ 
 i j/− −

 

2 5 10  )2    i j/ +
 

2 5 10  )1
 i j/− −
 

2 5  )4    i j/+
 

2 5  )3
ش��کل روبه رو نیروهای وارد بر توپ  وتبالی به جرم m را در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می دهد. - 45

برگرفته از کتاب درسی   (sin / )=037 0 6 بردار شتاب توپ با راستای قائم چه زاویه ای می سازد؟ 

 037  )2    053  )1
 060  )4    045  )3

m حرکت می کند. اگر یکی از نیروها حذف شود، اندازۀ شتاب جسم - 46 s/ 24 F با ش��تاب ثابت 


2 F و 


جس��می تحت تأثیر دو نیروی عمود بر هم 1
چند متر بر مجذور ثانیه می تواند باشد؟ 

5 )4  4/5 )3  4 )2  3/5 )1
6 و 12 نیوتونی وارد می شود. اگر نیروی 6N را حذف کنیم، اندازۀ شتاب جسم چند متر بر - 47  ، 8 به یک جسمی به جرم 4kg سه نیروی متوازن 

مجذور ثانیه می شود؟
1/25 )4  2/5 )3  1/5 )2  1 )1
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، 7 و 10 نیوتونی قرار داشته و در حالت تعادل است. اگر  قط بر اندازۀ نیروی 7 نیوتونی، 3 نیوتون - 48 5 جسمی به جرم 2kg تحت تأثیر سه نیروی 

بیفزاییم، شتاب جسم چند متر بر مجذور ثانیه می شود؟
1/5 )4  5 )3  2/5 )2  1 )1

ترکیب قانون دوم نیوتون و حرکت شناسی
بر یک قایق موتوری که جرم آن با سرنشین 400kg است، نیروی ا قی 800N به طرف جلو وارد می شود. چقدر طول می کشد که قایق از حالت - 49

برگرفته از کتاب درسی m برسد؟  s/15 سکون به سرعت 
10 )4  7/5 )3  5 )2  2/5 )1

50 - 4s روی سطح ا قی در مسیر مستقیم حرکت می کند. این اتومبیل در اثر ترمز با شتاب ثابت در مدت m s/20 اتومبیلی به جرم 4 تُن با سرعت 
کنکور دهه های گذشته متوقف می شود. نیروی ترمز چند نیوتون است؟ 

4000 )4  8000 )3  10000 )2  20000 )1
t ثانیه - 51 v برسد  جس��می تحت تأثیر نیروی ثابتی قرار گر ته و از حال س��کون ش��روع به حرکت می کند. اگر زمان لازم برای آنکه جسم به سرعت 

v2 ا زایش یابد؟ v به  باشد، چه مدت دیگر طول می کشد تا سرعت آن از 
 t4  )4   t2  )3   t2  )2   t  )1

جس��می تحت تأثیر نیروی ثابت F قرار گر ته و از حال س��کون روی س��طح ا قی بدون اصطکاکی شروع به حرکت می کند. اگر مسا ت لازم برای - 52
m ا زایش می یابد؟ s/20 m به  s/10 m برسد 10m باشد، با همان نیرو پس از چند متر تندی جسم از  s/10 آنکه تندی جسم به 

40 )4  30 )3  20 )2  10 )1
F قطع ش��ود، جسم پس از طی - 53 m حرکت می کند. اگر  s/5 F با س��رعت ثابت  kg4 روی س��طح ا قی تحت اثر نیروی ا قی  جس��می به جرم 

F چند نیوتون است؟ 4 متر متوقف می شود،  مسا ت 
/12 5  )4  20 )3  10  )2  /2 5  )1

d سرعت - 54 F به حرکت درمی آید و پس از جابه جایی 


m روی س��طح ا قی بدون اصطکاک از حال س��کون تحت اثر نیروی ا قی  جس��می به جرم 
v برابر کدام است؟ v می رسد.  آن به 

 Fd
m2

 )4   Fd
m

2  )3   Fd
m2

 )2   Fd
m

2  )1

یک خودرو س��واری و یک کامیون که جرم کامیون 1/5 برابر جرم خودروی س��واری اس��ت هر دو با تندی ثابت v در جاده ای مستقیم و ا قی در - 55
حرکتند. اگر نیروی لازم برای متوقف کردن خودروی س��واری در مس��ا ت d برابر F باش��د اندازۀ این نیرو برای متوقف کردن کامیون در همین 
قلم چی مسا ت چند F است؟ 

3 )4   3
2

 )3   2
3

 )2  1 )1

5 میلی متر در چوبی  رو می برد. اندازۀ نیروی مقاومت متوسط چوب - 56 m به میخی برخورد کرده و آن را  s/4 چکشی به جرم 250 گرم با سرعت 
چند نیوتون است؟ )چکش پس از برخورد، برنمی گردد.(

450  )4  40  )3  400  )2  4  )1
N/0 باشد، - 57 5 m روی سطح ا قی به حرکت درمی آوریم. اگر نیروی اصطکاک در مقابل حرکت  s/5 kg/0 را با سرعت اولیۀ  2 جسمی به جرم 

کنکور دهه های گذشته جابه جایی متحرک در ثانیۀ اول حرکت چند متر است؟ 
/3 75  )4  5  )3  /2 5  )2  3 )1

ثانیه وارد می شود. اگر مسا ت - 58 t2 F2 درمدت  m2 نیروی  در مدت t1 ثانیه و بر جسم ساکنی به جرم  F1 نیروی m1 بر جسم ساکنی به جرم

کنکور دهه های گذشته  کدام است؟ 
F
F

1

2
طی شده توسط دو جسم در مدت های مزبور برابر باشد، نسبت 

m t

m t

2
1 2

2
2 1

 )4  
m t
m t

2
1 1

2 2
)3  

m t

m t

2
1 1

2
2 2

 )2  
m t
m t

1 1

2 2
 )1

t برای - 59 =0 a است. در چه لحظه ای بعد از  tsin= − π π216 4 معادلۀ ش��تاب - زمان متحرکی که روی خط راس��ت حرکت می کند به صورت 
اولین بار نیروهای وارد بر جسم متوازن می شود؟

 1
16

 )4   1
8

 )3   3
8

 )2   1
4

 )1
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مطابق شکل مقابل جسمی به جرم 2kg تنها تحت تأثیر چهار نیرو قرار گر ته و از حال سکون شروع به حرکت - 60

می کند. اندازۀ سرعت این جسم پس از 5 ثانیه چند متر بر ثانیه است و جهت آن کدام سمت می باشد؟
  2( 12/5 و      1( 6 و 
 → 4( 12/5 و     → 3( 6 و 

معادله و نمودارهای حرکت شناسی و قانون دوم نیوتون
x است. در لحظه ای که جهت - 61 t t= − +2 6 8 معادلۀ مکان - زمان متحرکی به جسم 4kg که در مسیر مستقیم حرکت می کند در SI به صورت 

سرعت جسم تغییر می کند، برایند نیروهای وارد بر جسم چند نیوتون است؟
12 )4  8 )3  6 )2  4 )1

اگر نمودار مکان - زمان جسمی که بر خط راست حرکت می کند به صورت روبه رو باشد:- 62
مشابه کنکور دهه های گذشته  
2( نیروهای وارد بر آن متوازن است. 1( نیروی وارد بر آن ثابت است.  

4( نیروی وارد بر آن ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. 3( نیروی وارد بر آن ابتدا کاهش یافته سپس افزایش می یابد. 
مشابه کنکور دهه های گذشته- 63 شکل روبه رو، نمودار سرعت - زمان متحرکی است. نیروی وارد بر آن ………  

2( بین دو مقدار ثابت نوسان می کند. 1( مقدار ثابتی است.  
4( ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد. 3( ابتدا کاهش سپس افزایش می یابد. 

نیروی وارد بر جسمی خلاف جهت سرعت بر آن اثر می کند. کدام گزینه می تواند نمودار مکان - زمان آن باشد؟- 64

  )4    )3    )2    )1

، نیروی وارد - 65 t2 در ش��کل روبه رو، نمودار مکان- زمان متحرکی رس��م شده است. در  اصلۀ زمانی t1 تا 
بر جسم چند بار تغییر جهت داده است؟

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

F در حال حرکت است، - 66 N=12 نمودار مکان - زمان متحرکی به جرم 4kg که تحت تأثیر نیروی ثابت 
مشابه سراسری خارج از کشور ریاضی - 88 x2 را به دست آورید.  مطابق شکل روبه رو می باشد.  

 −2  )2    −1  )1
 −4  )4    −3  )3

نمودار روبه رو، نمودار نیرو - زمان جسمی به جرم 3kg می باشد که از حال سکون شروع به حرکت کرده - 67
t چند متر بر ثانیه است؟ s= 3 است. سرعت این جسم در لحظۀ 

6 )2 1( صفر  
12 )4   9 )3

نمودار سرعت - زمان متحرکی به جرم 2kg به صورت روبه رو است. نمودار نیرو - زمان آن کدام است؟- 68

 )2    )1

 )4    )3
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تحلیل شتاب به کمک قانون سوم نیوتون

دو شخص A و B هم قد با کفش های چرخ دار در حالت ایستاده در یک سالن مسطح و صاف دو سر طنابی را گر ته و هر یک دیگری را به سوی - 69
خود می کشد. کدام یک زودتر به خط پایان که وسط  اصلۀ میان آن ها است می رسد؟ )جرم شخص A بیشتر از جرم شخص B است.(

4( نمی توان اظهارنظر قطعی کرد. 3( هر دو با هم می رسند.   B 2( شخص  A 1( شخص
دو ش��خص به جرم های 75kg و 50kg با کفش های چرخ دار در یک س��الن مس��طح و صاف روبه روی هم - 70

ایس��تاده اند. شخص اول با نیروی 100N ش��خص دوم را در جهت محور x هل می دهد. بردار شتاب این دو 
شخص به ترتیب در SI برابر کدام گزینه می باشد؟

 a i=


1 2 a و  i= −


2 2  )2    a a i= =


1 2 2  )1

 a i= −


2 2 a و  i=


1
4
3

 )4    a i=


2 2 a و  i= −


1
4
3

 )3

دو ذره یک��ی ب��ه جرم m و ب��ار الکتریکی q و ذرۀ دیگری به جرم 2m و با بار الکتریکی 3q مجاور هم قرار دارند. اگر این دو ذره  قط تحت اثر - 71
کنکور دهه های گذشته نیروی الکتریکی که به هم وارد می کنند شتاب بگیرند، شتاب وارد بر ذرۀ m چند برابر شتاب وارد بر ذرۀ 2m است؟  

6 )4  2 )3   2
3

 )2   1
6

 )1

کدام گزینه در مورد قانون اول نیوتون درست است؟- 72
1( قانون اول می گوید، از نظر فیزیک، حالت سکون با حالت حرکت با هر سرعت ثابتی هم ارز است.

2( قانون اول، اندیشۀ اینرسی یعنی تمایل بنیادی همۀ اجسام به حفظ وضع موجود را مطرح می کند.
3( قانون اول، رفتار اجسام را هنگامی که هیچ نیروی خالصی بر آن ها وارد نمی آید، بیان می کند.

4( هر سه گزینه درست هستند.
کدام گزینه درست است؟- 73

1( بنابر قانون اول نیوتون، آن چه توضیح لازم دارد خود حرکت نیست، بلکه تغییر حرکت است.
2( بنابر قانون دوم نیوتون، تغییر سرعت یک جسم با نیروی مؤثر وارد بر جسم متناسب است.

3( بنابر قانون سوم نیوتون، نیروهای کنش و واکنش چون مساوی و برخلاف جهت هم هستند، یکدیگر را خنثی می کنند.
4( هر سه گزینه درست هستند.

مطابق ش��کل آونگی درون اتاقک بار کامیونی که در حال حرکت اس��ت در وضعیت نش��ان داده شده قرار - 74
دارد، در این وضعیت نوع حرکت کامیون چگونه می باشد؟

2( کندشونده 1( تندشونده  
4( ابتدا کندشونده سپس تندشونده 3( ابتدا تندشونده سپس کندشونده 

کدام گزینه درست است؟- 75
1( امکان ندارد که جسمی ساکن باشد اما شتاب آن صفر نباشد.

2( اگر بزرگی سرعت جسمی ثابت باشد، الزاماً برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است.
3( ممکن است نیروی وارد بر جسمی کاهش یابد اما بزرگی سرعت آن افزایش یابد.

4( هرگاه نیروی وارد بر جسمی ثابت باشد، الزاماً متحرک روی خط راست در حرکت است.
α کدام است؟ - 76 SI برقرار باشد،  یکای  در  v Ft= α اگر بین سرعت، نیرو و زمان، رابطه ای به صورت 

kg
s

 )4  
kg
1  )3 2( بدون یکا    kg

s

2
 )1

a2 می دهد. اگر همین نیروی F به جس��می به جرم - 77 m2 ش��تاب  a1 می دهد، همین نیرو به جس��م  نیروی F به جس��می به جرم m1 ش��تاب 

m وارد شود، شتاب حاصل چقدر است؟ m+1 2

 a a
a a
| |−

+
2 1

1 2
 )4   a a

a a+
1 2

1 2

2  )3   a a
a a+

1 2

1 2
 )2   a a+1 2

2
 )1

پرسش‌های‌چهارگزینه‌ای‌‌سطح‌دوم
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78 - 030 در شکل روبه رو نیروی خالص وارد بر جسم در لحظۀ نشان داده شده با راستای قائم زاویۀ 
می سازد. در این لحظه شتاب در راستای قائم چند برابر شتاب در راستای ا قی است؟

 2
3

 )4    3
6

 )3   3
3

 )2   3  )1

m می دهند. اگر این دو نیرو به طور عمودی بر جسم وارد می شدند،  - 79 s/ 26 دو نیروی هم اندازه  و هم جهت بر جس��می وارد ش��ده و به آن ش��تاب 
شتاب جسم چند متر بر مجذور ثانیه می شد؟ 

6 2  )4  6 )3  3 )2  3 2  )1
8 نیوتونی وارد می شود و جسم به حالت تعادل قرار دارد. اگر  قط - 80  ،10  ،15  ،20 2 کیلوگرمی، هم زمان چهار نیرو به اندازه های  به یک جسم 

2 ثانیه، چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ 15 نیوتونی حذف شود و دیگر نیروها با همان اندازه و جهت اثر گذار باشند، تغییر سرعت جسم بعد از  نیروی 
سراسری خارج از کشور تجربی- 85  

20 )4  15 )3  10 )2  8 )1
نمودار نیروی وارد ش��ده بر جس��می برحسب مکان آن مطابق شکل روبه رو است. اگر این جسم - 81

ها  x m در جهت محور  s/10 از حال س��کون به راه ا تاده باش��د و پس از 30 متر تندی جسم به 
مشابه کنکور تجربی - 97 برسد، جرم جسم چند کیلوگرم است؟ 

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

گلوله ای به جرم 500 گرم از ارابۀ توپی به جرم 80 کیلوگرم که روی س��طح بدون اصطکاکی قرار دارد ش��لیک می شود. اگر سرعت گلوله هنگام - 82
خارج شدن از دهانۀ توپ 2000 متر بر ثانیه باشد، سرعت ارابۀ توپ چند متر بر ثانیه است؟

25 )4  12/5 )3  2000 )2 1( صفر  
در مورد شکل روبه رو چه تعداد از گزاره های بیان شده درست است؟- 83

m است. g1 T1 واکنش  الف( 

m2 وارد می شود. T2 بر  ب( واکنش 

T4 بر نخ وارد می شود.  پ( واکنش 

T4 است. T3 واکنش  ت( 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
مطابق ش��کل جس��می را درون مایع رها می کنیم و جسم با شتاب ثابت شروع به پایین آمدن می کند. اگر وزن ظرف و مایع درون آن W1 و وزن - 84

W3 باشد. کدام گزینه در مورد عدد ترازو حین سقوط جسم درست است؟ W2 و عددی که ترازو نشان می دهد  جسم 

 W W W+ =1 2 3  )1
 W W W+ >1 2 3  )2
 W W W+ <1 2 3  )3

4( اظهارنظر قطعی نمی توان کرد.
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