
زها�یی دار یـم؟ ان چه چ�یی یک منت�شر ز در کتاب کنکور ف�یی

ب�ا تس�ت های ه�ر  متناظ�ر 
درس، درس نام�ه ه�م وجود 
دارد. توصی�ه می کنی�م قبل 
از حل تس�ت های ه�ر درس 
ابت�دا درس نامهء آن را به دقت 

مطالعه کنید.

سعی کردیم در درس نامه ها تا 
حد ممکن از ج�دول و نمودار 
اس�تفاده کنی�م ت�ا کار ش�ما 

راحت تر شود.

در درس نامه هر جا لازم بود، 
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آورده ایم تا با روش های حل 

تست ها هم آشنا شوید.

ن�کات تکمیل�ی درس نامه ه�ا 
که برای حل برخی از تس�ت ها 
کارساز هستند را می توانید در 

بین پاسخ تست ها ببینید.

تا حد ممکن تست ها را به صورت 
گام به گام حل کردیم تا شما روند 
حل هر تست را به طور دقیق یاد 

بگیرید.
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دینامیک علم بررسی دلیل حرکت جسم ها است. کمی جلوتر خواهیم دید که حرکت اجسام با کمیتی به نام نیرو مرتبط است. بنابراین می توانیم بگوییم 
دینامیک چیزی جز بررسی نیروها نیست.

 وقتی جسمی را می کشیم یا آن را هل می دهیم، به آن نیرو وارد می کنیم. نیرو حاصل برهم کنش یا اثر متقابل دو جسم بر یکدیگر است. در مورد 
این کمیت باید بدانید که:

 نیرو کمیتی برداری است.
 نشان می دهیم و برای رسم آن از یک بردار استفاده می کنیم.



F  معمولاً نیرو را با
 یکای نیرو در SI نیوتون )N( است و نیرو به کمک وسیله ای به نام نیروسنج اندازه گیری می شود.

 گاهی برای سادگی فرض می کنیم همهء جرم یک جسم در یک نقطه به نام مرکز جرم جسم متمرکز شده است 
و به جای آن که نیرو به قسمت های مختلف جسم وارد شود، به این نقطه وارد می شود. در شکل روبه رو بردار وزن دو گلدان 

را می بینید که به مرکز جرم هر گلدان وارد شده است. )طول بردارها نشان دهندهء اندازهء نیروی وزن وارد بر گلدان ها است.(
 نیرو می تواند سبب تغییر شکل جسم یا تغییر سرعت )اندازهء سرعت، جهت سرعت یا هر دو( آن  شود.

 

 نیروهای تماسی: این نیروها وقتی به جسم وارد می شوند که عامل واردکنندهء نیرو با جسم در تماس باشد. مثل نیروی اصطکاک، نیروی مقاومت هوا. 
 نیروهای غیرتماسی )میدانی(: این نیروها حتی بدون تماس عامل واردکنندهء نیرو با جسم و از طریق میدان )مثل میدان الکتریکی( بر جسم وارد می شوند. 

مثل نیروی الکتریکی، نیروی مغناطیسی و نیروی گرانشی.
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قانون اول نیوتون دربارهء وضعیتی است که نیروهای وارد بر یک جسم متوازن هستند. طبق این قانون، یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود 
را حفظ می کند مگر آن که نیروی خالصی )غیرصفر( به آن وارد شود. به عبارتی، وقتی نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند )یعنی برایندشان صفر است(:

 اگر جسم ساکن باشد، هم چنان ساکن باقی می ماند.
 اگر جسم در حال حرکت باشد، سرعت جسم ثابت می ماند )یعنی جسم روی خط راست با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می دهد(.

حالت )ب( به معنای این است که برای ادامه پیداکردن حرکت یک جسم، نیازی به نیروی خالص نیست. مثلاً وقتی یک کشتی فضایی در فضای تهی خارج 
از جو زمین و دور از هر سیاره و خورشید در حال حرکت است و در لحظه ای موتور آن از کار می افتد، کشتی فضایی روی خط راست و با تندی ثابت به 
حرکت خود ادامه می دهد. )اگر به این فکر می کنید که چرا برای یک خودرو در حال حرکت چنین اتفاقی نمی افتد، دلیلش وجود نیروی اصطکاک و مقاومت 

هواست که باعث می شوند رفته رفته تندی خودرو کاهش یابد تا متوقف شود.(
 ویژگی مشترک هر دو حالت )الف( و )ب( این است که شتاب جسم در هر دو وضعیت صفر است. بنابراین می توانیم بگوییم اگر نیروی خالص 

وارد بر جسمی صفر باشد، شتاب آن صفر است.
 اجسام میل دارند وضعیت حرکت خود را هنگامی که نیروی خالص وارد بر آن ها صفر است، حفظ کنند. به این خاصیت اجسام لخَتی می گوییم. 

دو نمونهء زیر به دلیل خاصیت لختی رخ می دهد:
 وقتی در خودروی ساکن نشسته ایم و خودرو ناگهان شروع به حرکت می کند، به طرف عقب به صندلی فشرده می شویم.

 وقتی در خودروی در حال حرکتی نشسته ایم و راننده ناگهان ترمز می کند، به جلو پرتاب می شویم.

 در حال 


v i== 7  وارد می شود و جسم با سرعت ثابت


F3  و
 

F j2 12== ،
 

F i1 5==  در شکل مقابل به جسم سه نیروی
 چند نیوتون و جهت آن کدام است؟ )تمام کمیت ها برحسب یکای SI هستند.(



F3 حرکت است. اندازهء نیروی

 ، 5 2 )2    ، 5 2 )1

  ،13 )4    ،13)3

 باید 


F3  گزینهء »4« از آن جایی که سرعت جسم ثابت است، برایند نیروهای وارد بر آن باید برابر صفر باشد. در نتیجه نیروی
 هم اندازه و در خلاف جهت آن است. حالا داریم:



F2  و


F1  با برایند


F3  را خنثی کند. بنابراین


F2  و


F1 برایند نیروی

 
  

F F F F F F N
2 1 1 2 1 2 1

2

2

2 2 2
5 12 13» k¹ÄHoM: , ,Þ = + = + =  

 باشد. 


F
1 2, 13 و به شکل روبه رو در خلاف جهت N  هم باید



F3 بنابراین

 وارد شود، جسم تحت تأثیر این نیرو شتاب می گیرد، به طوری که:


Fnet اگر به یک جسم نیروی خالص
 این شتاب در جهت نیروی خالص وارد بر جسم است.

 اندازهء این شتاب با اندازهء نیروی خالص نسبت مستقیم و با جرم جسم نسبت وارون دارد.
 



a
F
m
net= Þ



F manet =  به زبان ریاضی: 
، نیروی خالص وارد بر جسم برحسب نیوتون )N( است.



Fnet ) و / )m s2 a شتاب جسم برحسب متر بر مربع ثانیه ،)kg( جرم جسم برحسب کیلوگرم m ،در این رابطه
 


F manet =  هنگام استفاده از قانون دوم نیوتون برای یک جسم، ابتدا باید برایند نیروهای وارد بر جسم را تعیین کنیم و بعد آن را در رابطهء
 را باید در حالت های زیر بلد باشیم:



F2  و


F1 قرار دهیم. تعیین اندازهء برایند دو نیروی
 F F Fnet = +

1 2
 هم جهت هستند: 



F2  و


F1  وقتی

 
 F F Fnet = -| |

1 2
 در خلاف جهت هم هستند: 



F2  و


F1  وقتی

 
 
F F Fnet = +

1

2

2

2
 بر هم عمودند: 



F2  و


F1  وقتی
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 برحسب بردارهای یکه اند:


F2  و


F1  وقتی بردارهای
 


 


 



F F i F j

F F i F j
F F F

x y

x y
net x

1 1 1

2 2 2

1

= +

= +

ì
í
ï

îï
Þ = +

( ) ( )

( ) ( )
( )( xx y yi F F j( ) ( ) ( )) ( )

2 1 2

 

+ +  

 )هر سه برحسب نیوتون( وارد می شوند. اندازهء شتاب جسم 
 

F j3 7==  و
  

F i j2 6 5== -- ++ ،
  

F i j1 12 4== -- 500 سه نیروی g  به جسمی به جرم
چند متر بر مربع ثانیه است؟

 2 170 )4   170 )3  20 )2  10 )1
 گزینهء »2«  ابتدا برایند نیروهای وارد بر جسم را برحسب بردارهای یکه تعیین می کنیم:

 
   

     

F F F F i j i j j inet = + + = - + - + + = - + -
1 2 3

12 4 6 5 7 12 6 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ++ + = +5 7 6 8)
  

j i j  

 


 


 

 

F ma a
F
m

i j i jnet
net= Þ = =

+
= +

6 8

0 5
12 16

/
 حالا از قانون دوم نیوتون استفاده می کنیم: 

 a a a m sx y= + = + =2 2 2 2 2
12 16 20 / بنابراین اندازهء شتاب برابر است با: 

 Dv a و  نتیجه گرفتیم دو بردار


a v
t

= D
D

 می دانیم نیروی خالص وارد بر جسم و شتاب آن همواره هم جهت هستند. در فصل قبل هم از رابطهء
هم جهت اند. بنابراین سه بردار زیر همواره هم جهت هستند:

 )نیروی خالص وارد بر جسم(


Fnet , a )شتاب جسم( , Dv )تغییر سرعت جسم(  
 نمودار اندازهء نیروی خالص وارد بر جسم برحسب اندازهء شتاب آن به شکل مقابل است. هر چه شیب این نمودار بیشتر 

باشد، جرم جسم بیشتر است.

 
 دیدیم که نیروی خالص وارد بر جسم سبب تغییر بردار سرعت آن می شود. در این جا چگونگی تغییر 

سرعت جسم را در چند حالت به طور جزئی تر بررسی می کنیم.
 وارد شود: در این صورت جسم در جهت نیروی خالص، روی خط 



Fnet  به جسم ساکن نیروی خالص
راست و به صورت تندشونده شروع به حرکت می کند.

 
 در جهت حرکت آن وارد شود: 



Fnet  به جسمی که روی خط راست در حال حرکت است، نیروی خالص
در این صورت جسم روی همان خط راست به صورت تندشونده به حرکت خود ادامه می دهد.

 
 در خلاف جهت حرکت جسم 



Fnet  به جسمی که روی خط راست در حال حرکت است، نیروی خالص
وارد  شود: در این صورت جسم روی همان خط راست به صورت کندشونده حرکت خود را ادامه می دهد. 

)ممکن است پس از مدتی جسم ساکن شده و جهت حرکت آن تغییر کند.(
 

 ناهم راستا با حرکت جسم به 


Fnet  به جسمی که روی خط راست در حال حرکت است، نیروی خالص
 مایل می شود.



Fnet آن وارد شود: در این صورت مسیر حرکت جسم به سمت نیروی

 
x عبور می کند، نیروی  m== 3 6m در جهت محور x در حال حرکت است. در لحظه ای که جسم از مکان s/ 2 با تندی ثابت kg  جسمی به جرم

4 بعد از این لحظه بردار مکان جسم در SI کدام است؟ s ثابت 8 نیوتونی در خلاف جهت محور x به آن وارد می شود.
 -8



i )4   8


i )3   -5


i )2   5


i )1
 گزینهء »2«  ابتدا شتاب جسم را حساب می کنیم. دقت کنید که نیروی وارد بر جسم در خلاف جهت محور x است:

 






 



F ma i a a m s inet = Þ - = ´ Þ = -8 2 4
2( / )  

v است. در نتیجه می توانیم  m s
0

6= / x و سرعت اولیهء آن m
0

3= t در نظر می گیریم. پس مکان اولیهء جسم =0  لحظهء واردشدن نیرو به جسم را
xمعادلهء مکان ـ زمان جسم را بنویسیم: at v t x x t t= + + Þ = - + +1

2
2 6 3

2

0 0

2

 
 t s x m
1 1

2
4 2 4 6 4 3 5= Þ = - ´ + ´ + = -( ) ( ) t را در معادلهء بالا جای گذاری می کنیم:  s

1
4= حالا لحظهء

 )برحسب متر( است.
 

d i
1

5= - پس بردار مکان جسم در این لحظه به صورت
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80m، تندی خودرو با آهنگ  1200 در مسیر مستقیم، بدون تغییر جهت در حال حرکت است. با طی مسافت kg  در شکل زیر خودرویی به جرم
1000N باشد، نیروی مقاومت وارد بر خودرو چند نیوتون و در چه  54 می رسد. اگر نیروی پیشران موتور خودرو ثابت و برابر km h/ 90 به km h/ ثابت از

جهتی است؟
 ،2000 )2    ،2000 )1

  ،4000 )4    ،4000 )3
 گزینهء »4«  جهت حرکت خودرو را جهت مثبت در نظر می گیریم و به کمک رابطهء مستقل از زمان شتاب خودرو را به دست می آوریم:

 v km h m s
1

90 25= =/ /   v km h m s
2

54 15= =/ /  
 v v a x a a a m s

2

2

1

2 2 2 2
2 15 25 2 80 225 625 160 2 5- = Þ - = ´ ´ Þ - = ´ Þ = -D ( ) ( ) / /  

 حال از قانون دوم نیوتون استفاده می کنیم. به خودرو دو نیرو وارد می شود:
 ( )


FS¶»I£¶ 2( نیروی مقاومت وارد بر خودرو در خلاف جهت حرکت آن  ( )


F·HozÃQ 1( نیروی پیشران موتور خودرو در جهت حرکت آن

 F ma F F ma F Fnet = Þ - = Þ - = ´ - Þ -·HozÃQ S¶»I£¶ S¶»I£¶1000 1200 2 5 1000( / ) SS¶»I£¶ S¶»I£¶= - Þ =3000 4000F N بنابراین داریم: 

( است. از آن جایی که خودرو به سمت راست در حال حرکت است، نیروی مقاومت وارد بر آن به طرف چپ )

 ، ( )


F
12

نیرو اثر متقابل دو جسم بر یکدیگر است. به همین دلیل نیروها همیشه به صورت جفت ظاهر می شوند. یعنی اگر جسم )1( به جسم )2( نیرو وارد کند
. به یکی از این نیروها )فرقی نمی کند کدام( کنش )یا عمل(  ( )



F
21

جسم )2( هم به جسم )1( نیرو وارد می کند
و به دیگری واکنش )یا عکس العمل( می گوییم. طبق قانون سوم نیوتون نیروهای کنش و واکنش:

 هم اندازه اند.  هم راستا هستند.  در خلاف جهت یکدیگرند.
 
 

F F F F
12 21 12 21

= - =» یعنی در شکل روبه رو داریم: 
 نیروهای کنش و واکنش به جز سه ویژگی بالا، ویژگی های زیر را هم دارند:
 با هم ظاهر می شوند. یعنی این طور نیست که ابتدا کنش اثر کند و سپس واکنش!

 هم نوع اند. یعنی هر دو یا گرانشی اند، یا الکتریکی، و یا ...
 به دو جسم مختلف وارد می شوند، بنابراین برایندگرفتن آن ها بی معناست.

 با وجود این که هم اندازه اند، اما ممکن است اثرات متفاوتی روی دو جسم بگذارند. به عنوان مثال هنگام 
کوبیدن میخ در قطعه ای چوپ )به شکل روبه رو(، چکش و میخ نیروی هم اندازه به هم وارد می کنند، اما 
نیرویی که چکش به میخ وارد می کند، سبب فرورفتن میخ در چوب می شود و نیرویی که میخ به چکش 

وارد می کند، حرکت چکش را کند و آن را متوقف می کند.

 

80 یک جعبهء 200 کیلوگرمی را روی سطح افقی بدون اصطکاک، با نیروی افقی ثابت 120 نیوتونی به سمت خود  kg  در شکل زیر شخصی به جرم
می کشد. شتاب جعبه و شخص به ترتیب برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟

، صفر -1 5/


i )2    1 5/


i ، -1 5/


i )1
، صفر  -0 6/



i )4    1 5/


i ، -0 6/


i )3
 گزینهء »3« طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که شخص )1( به جعبهء )2( وارد می کند در خلاف جهت محور x و نیرویی که جعبه به شخص وارد می کند 

120N است. پس نیروی وارد بر جعبه و شخص برحسب نیوتون به شکل زیر است: در جهت محور x و اندازهء هر دو نیرو
حالا، از آن جایی که این نیروها همان نیروهای خالص وارد بر شخص و جعبه است، به کمک قانون دوم نیوتون داریم:

 


 











F ma a
F
m

a
F
m

i i m s

net
net= Þ = Þ

= = =}h{

¾L÷]

:
1

21

1

2120

80
1 5/ ( / )

:: 






a
F
m

i i m s
2

12

2

2120

200
0 6= = - = -

ì

í
ï
ï

î
ï
ï / ( / )

 
 



 درس نامه، پاسخ نامه444

 در کتاب درسی آمده است که نیرو بر روی یک جسم، 3 2336
می تواند 2 اثر داشته باشد:

ب( تغییر شکل جسم الف( تغییر سرعت جسم 
 قانون اول نیوتون را که بلدید؟3 2337
ثابت 3 2338 متحرکی  سرعت  وقتی  نیوتون،  اول  قانون  طبق   

است، نیروی خالص وارد بر آن الزاماً برابر صفر است.
باشند، 3 2339 متوازن  بر یک جسم متحرک  وارد  نیروهای  اگر   

طبق قانون اول نیوتون، سرعت و در نتیجه جهت حرکت جسم تغییری نمی کند.
: اگر تندی جسم ثابت باشد، ممکن است جهت حرکت آن  بررسی سایر گزینه ها: 
و در نتیجه بردار سرعت آن متغیر باشد. در این شرایط نیروی خالص وارد بر جسم 
: ممکن است به جسم چند نیرو وارد شود، اما نیروها متوازن باشند.  صفر نیست. 
: طبق قانون  در این صورت نیروی خالص صفر است و سرعت جسم ثابت می ماند. 
اول نیوتون اگر به جسم در حال حرکت نیرویی وارد نشود، روی خط راست با تندی 

ثابت به حرکت خود ادامه می دهد.
 در این شرایط به این کشتی فضایی هیچ نیرویی وارد نمی شود. 3 2340

پس طبق قانون اول نیوتون با تندی ثابت روی خط راست به حرکت خود ادامه می دهد.
را 3 2341 کشتی  پیشران  نیروی  تنهایی  به  هوا  مقاومت  نیروی   

خنثی نکرده است، بلکه نیروی مقاومت آب هم به آن کمک می کند.
سایر گزینه ها به موضوع های درستی اشاره می کنند.

 را حساب می کنیم:3 2342


F3  و


F1  ابتدا برایند دو نیروی
 F F F F

1 3 1 3 3
30, = - = - بنابراین داریم: 

 


F
1 3, حالا در شکل زیر برای این که نیروهای وارد بر جسم متوازن باشد، باید برایند

 باشد؛ یعنی:


F4  هم اندازه با


F2 و
 F F F

4

2

2

2

1 3

2= + ,  
Þ = + -50 48 30

2 2

3

2( )F  
 Þ = - Þ =14 30 16

3 3
F F N  

حرکتی 3 2343 وضعیت  حفظ  برای  اجسام  تمایل  یعنی  لختی   
خود! این ویژگی در گزینه های )1(، )2( و )3( وجود دارد.

 گلولهء آونگ که قبل از ترمز ناگهانی در حالت حرکت رو به 3 2344
جلو بود، بلافاصله پس از ترمز، به دلیل داشتن خاصیت لختی تمایل دارد همچنان 

رو به جلو حرکت کند. می دانیم این پدیده با قانون اول نیوتون توجیه می شود.
پایین 3 2345 آرامی  به  را  نخ  که  اول  آزمایش  در    

می کشیم چون نخ متصل به سقف، وزن وزنه را هم تحمل می کند، این نخ پاره می شود.
به  توجه  با  می کشیم،  به صورت ضربه ای  را  نخ  که  دوم  آزمایش  در   
نخ  بنابراین  بماند.  دارد همچنان سر جای خود  تمایل  وزنه  وزنه،  لختی  خاصیت 
متصل به پایین وزنه پاره می شود. به عبارتی در این وضعیت، فرصت انتقال نیرو به 

نخ بالایی داده نمی شود و قبل از این انتقال، نخ پایینی پاره می شود.
 اگر مقوا را به آرامی بکشیم، سکه به همراه مقوا حرکت می کند 3 2346

و در لیوان نمی افتد. اما اگر حرکت مقوا سریع باشد، سکه به خاطر خاصیت لختی اش، سر 
جای خود می ایستد و با مقوا حرکت نمی کند. در نتیجه با حرکت مقوا، در لیوان می افتد.

حرکت 3 2347 جهت  در  می تواند  جسم  بر  وارد  خالص  نیروی   
جسم، در خلاف جهت حرکت جسم و یا در هر جهت دیگری باشد.

سایر گزینه ها به موضوع های درستی اشاره می کنند.
 ابتدا نیروی خالص وارد بر جسم را تعیین می کنیم:3 2348

 
  

  

F F F i i inet = + = + - =
1 2

8 3 5( ) ( )  
حالا با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:

 


 







F ma a
F
m

i inet
net= Þ = = =5

1

4

20 )m s/ 2 )برحسب  

وارد 3 2349 نیروهای  برایند  ابتدا   
 y و x بر جسم را به طور جداگانه در راستای محور

تعیین می کنیم:
 F F F N

3 4 3 4
6 3 3, = - = - =  

 F F F N
1 2 1 2

9 5 4, = - = - =  
 

 بر هم عمودند، پس اندازهء برایند آن ها برابر است با:


F
3 4,  و



F
1 2,

 F F F Nnet = + = + =
1 2

2

3 4

2 2 2
4 3 5, ,  

در پایان داریم:
 F ma a

F
m

m snet
net= Þ = = =5

0 5
10

2

/
/  

جهت شتاب متحرک هم در جهت نیروی خالص وارد 
بر آن و به شکل روبه رو است:

 
  قدم اول تعیین نیروی خالص است:3 2350

 
   

    

F F F F i j i j jnet = + + = - + + + -
1 2 3

20 50 10 20 0 10( ) ( ) ( )  

= -30 40
 

i j  
 حالا نوبت محاسبهء بردار شتاب است:

 


 


 

 

F ma a
F
m

i j i jnet
net= Þ = =

-
= -

30 40

5
6 8  

 حالا نوبت محاسبهء اندازهء شتاب می رسد:
 a m s= + - =6 8 10

2 2 2( ) /  
در 3 2351 و  ذره  شتاب  است،  ثابت  ذره  که سرعت  آن جایی  از   

نتیجه نیروی خالص وارد بر آن صفر است. بنابراین داریم:
 
  

 
 

 

F F F i j F F i jnet = + Þ = - + Þ = - +
1 2 2 2

0 2 6 2 6( )  
نیروی 3 2352 بردار  شتاب،  بردار  کمک  به  ابتدا    

خالص وارد بر جسم را مشخص می کنیم:
 




   

F ma i j i jnet = = ´ - = -1 5 2 4 3 6/ ( )  

 باشد. پس:


Fnet  برابر


 

F xi yj2 = +  و


 

F i j
1

2 5= -  باید برایند

 
  

     

F F F i j i jnet = + Þ - = - + +
1 2

3 6 2 5( ) (xi yj)  

 Þ
= + Þ =

- = - + Þ = -
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Þ = -
3 2 1
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445 فصل 11  دینامیک و حرکت دایره ای

  ابتدا نیروی خالص وارد بر جسم را مشخص می کنیم:3 2353
 





   

F ma F i j i jnet net= Þ = ´ - + = - +5 4 3 20 15( )  
 در نظر می گیریم. بنابراین داریم:


 

F xi yj3 = +  را به صورت


F3  حالا
 
   

F F F Fnet = + +
1 2 3

 
 Þ - + = - + + - + + +20 15 15 8 21 19

       

i j i j i j( ) ( ) (xi yj)  

 Þ
- = - + - + Þ =

= + + Þ = -
ì
í
î

Þ = -
20 15 21 16

15 8 19 12
16 12

3

( ) ( ) x x
y y

F i j


 

 

 F N
3

2 2
16 12 20= + - =( ) F3 برابر است با:  پس اندازهء نیروی

  به کمک قانون دوم نیوتون داریم:3 2354
 F ma a a m snet = Þ = ´ Þ =900 600 1 5

2/ /  
 حالا برای محاسبهء اندازهء نیروی مقاومت داریم:

 F F F F F Nnet = - Þ = - Þ =·HozÃQ S¶»I£¶ S¶»I£¶ S¶»I£¶900 1200 300  

F به طور نسبتی استفاده کنیم:3 2355 manet =  کافی است از رابطهء

 F ma
F
F

m
m

a
a

a
a

a
anet

net A

net B

A

B

A

B

A

B

A

B
= Þ = ´ Þ = ´ Þ =( )

( )
3 2

3

2
 

 باتوجه به قانون دوم نیوتون برای دو جسم داریم:3 2356

 F ma
F m
F

m mnet = Þ
= ´
= + ´

ì
í
î

Þ = +
4

2 3
4 3 2

(m )
( )  

 Þ = + Þ = Þ = ´ = ´ =4 3 6 6 4 6 4 24m m m kg F m N  
 از آن جایی که شتاب جسم کاهش یافته و اندازهء نیروی 3 2357

 m m
2 1

6= + 6 افزایش یافته، یعنی kg خالص وارد بر آن ثابت است، جرم جسم
F را به صورت نسبتی می نویسیم: manet = است. حالا رابطهء

 
F
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m
m

a
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m
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net

net

a
a( )
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2

1

100 20
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1 1
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= ´ ¾ ®¾¾¾¾¾ =
+= - =
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 Þ = + Þ = Þ =10 8 48 2 48 24
1 1 1 1
m m m m kg  

F برای دو جسم استفاده می کنیم:3 2358 manet =  از رابطهء

 F ma
F m m F

F m m Fnet = Þ
= ´ Þ =

= ´ Þ =

ì

í
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î
ï

1 1

2 2

6
6

3
3

 

) به کار می بریم: )m m
1 2
+ حالا باز هم این رابطه را برای جسمی به جرم

 F ma F m m a F F F anet = Þ = + ´ Þ = + ´( ) ( )
1 2

6 3
 

 Þ = ´ Þ =F F a a m s3

6
2

2/  

2359 3 F manet =  برای دو نقطهء مشخص شده در نمودار، از فرمول
به صورت نسبتی استفاده می کنیم:

 F ma
F
F

m
m

a
a

F
F

a
anet

net

net
= Þ = ´ Þ = ´ +( )

( )

2

1
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 Þ = + Þ = + Þ =3
2

3 2 1
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a
a a a m s/  

  شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در 3 2360
هر لحظه برابر با شتاب متحرک در آن لحظه است. با توجه به اندازهء شیب خط 

مماس در لحظات مختلف در شکل روبه رو، 
سپس  و  کاهش  ابتدا  متحرک  شتاب  اندازهء 

افزایش می یابد.

نیروی  تغییرات  بنابراین  F است.  manet = نیوتون قانون دوم   طبق 
خالص وارد بر ذره همانند شتاب است و بزرگی نیروی خالص نیز ابتدا کاهش و 

سپس افزایش می یابد. 
  اندازهء نیروی برایند وارد بر جسم برابر است با:3 2361

 F ma Nnet = = ´ =0 8 12 5 10/ /  
 F Nnet =10 F2 برابر F و N

1
6=  اندازهء برایند دو نیروی عمود بر هم

F2 برابر است با: است. پس اندازهء
 F F F F F Nnet = + Þ = + Þ =

1

2

2

2 2

2

2

2
10 6 8  

 در حالت اول مطابق شکل زیر، زاویهء بین سه نیروی 8، 6 3 2362
که  است  طوری  نیوتونی   12 و 
برایند آن ها برابر صفر شده است 

)زیرا جسم ساکن است(:

 را خنثی کند، نیرویی است 6 


F3  که توانسته نیروی


F1و 


F2 در نتیجه برایند دو نیروی 
، اندازهء 



F3  در شکل بالا(. در نتیجه با حذف نیروی


F
1 2, ( 



F3 نیوتونی در خلاف جهت
6 می شود. در  N )



F2  و


F1برایند نیروهای وارد بر جسم )یعنی برایند همان دو نیروی
این وضعیت شتاب جسم برابر است با:

 F ma a a m snet = Þ = ´ Þ =6 4 1 5
2/ /  

 جسم تحت تأثیر سه نیرو در تعادل است. پس برایند دو نیروی3 2363
( هم اندازه با 



F
1 2,  )یعنی



F2  و


F1
آن  جهت  خلاف  در  و   



F3 نیروی
است. شکل مقابل را ببینید:

، نیروهای وارد بر جسم به شکل روبه رو است:


F3 بنابراین با برعکس شدن جهت نیروی

       ¢ =F N
3

13        F N
1 2

13, =  

بنابراین اندازهء نیروی خالص و شتاب جسم در این وضعیت برابر است با:
 F F F Nnet = ¢ + = + =

3 1 2
13 13 26,  

 F ma a a m snet = Þ = Þ =26 2 13
2/  

عوض 3 2364 حرکت  راستای  باشد،   v راستای در   


Fnet اگر  
نمی شود و متحرک روی خط راست به حرکت خود ادامه می دهد. سایر گزینه ها به 

موضوع درستی اشاره می کنند.
 اگر نیروی خالص وارد بر جسم در خلاف جهت سرعت 3 2365

جسم باشد، چون شتاب و سرعت در خلاف جهت یکدیگرند، حرکت جسم شتابدار 
کند شونده می شود.

: اگر نیروی خالص وارد بر جسم ساکن، غیر صفر  بررسی سایر گزینه ها:  و 
باشد، جسم در جهت این نیروی خالص شروع به حرکت می کند.

: وقتی مسیر حرکت جسمی غیرمستقیم است، الزاماً جهت سرعت متحرک در حال 
تغییر و حرکت جسم شتاب دار است. در نتیجه نیروی خالص وارد بر جسم غیر صفر است.

2366 3 A با توجه به معادلهء مکان ـ زمان متحرک  
و معادلهء سرعت ـ زمان متحرک B، شتاب هر دو متحرک ثابت و برابر است با:

 x t t a m sA

a

A

A

= - + Þ =
¯
3 8 6
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2

2 2| | /  

 v t a m sB
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= - Þ =
¯
4 2 4
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F برای دو جسم به طور نسبتی  manet =  حالا کافی است از فرمول
استفاده کنیم:
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دوم 3 2367 قانون  از  استفاده  با  ابتدا     

نیوتون، اندازهء شتاب جسم را به دست می آوریم:
F ma a F

m
= Þ =  

 چون جسم در ابتدا ساکن است و نیروی ثابت F به آن وارد شده است، 
جسم در جهت نیروی F و روی خط راست شروع به حرکت می کند. طبق رابطهء 

مستقل از زمان، تندی جسم پس از طی مسافت d برابر است با:
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 از قضیه کار ـ انرژی جنبشی استفاده می کنیم. تنها نیرویی که روی 
جسم کار انجام می دهد، نیروی F است، پس:
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  ابتدا نیروی خالص و سپس شتاب جسم را 3 2368
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5 9 4( ) تعیین می کنیم: 

 


 







F ma a
F
m

i i m snet
net= Þ = = - = -4

2
2

2/  

t داریم: s= 3  حالا چون شتاب جسم ثابت است، در لحظهء
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)m s/ )برحسب  
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)m برحسب(  
  ابتدا به کمک فرمول مستقل از زمان، شتاب 3 2369

خودرو را در این جابه جایی حساب می کنیم:
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 پس اندازهء نیروی خالص وارد بر خودرو برابر است با:

 F ma Nnet = = ´ =800 3 5 2800/  
  اندازهء شتاب متحرک را پس از اعمال نیرو حساب 3 2370

 | | | | | | | | /F m a a a m snet = Þ = ´ Þ =1200 300 4
2 می کنیم: 

چون شتاب متحرک در خلاف جهت حرکت آن است، شتاب را منفی در نظر می گیریم:
 a m= -4 2/ s  
نیرو  اعمال  از  پس   5 s را متحرک  جابه جایی  اندازهء  و  تندی  حالا   
 v at v v m s= + Þ = - ´ + =
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  می دانیم در این شرایط با حذف نیروی 15 3 2371
نیوتونی   15 نیروی  جهت  خلاف  در  و   15 N برابر نیروها  سایر  برایند  نیوتونی، 

حذف شده خواهد شد. پس در این حالت داریم:
 F ma a a m snet = Þ = ´ Þ =15 2 7 5

2/ /  
2 برابر است با: s  حالا محاسبهء تغییر سرعت جسم بعد از
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 نیروهای کنش و واکنش همواره به دو جسم وارد می شوند، 3 2372
اما الزاماً آثار یکسانی ندارند.

 با توجه به قانون سوم نیوتون، اندازهء نیرویی که شخص به 3 2373
جعبه وارد می کند، با اندازهء نیرویی که جعبه به شخص وارد می کند، همواره برابر است.
بر اصطکاک بین   



Fنیروی دقت کنید که دلیل به حرکت در آمدن جعبه، غلبهء 
F¢ ندارد. جعبه و سطح است و ربطی به مقایسهء F و

 نیروی وزن را زمین به جسم وارد می کند. پس واکنش 3 2374
(. وقتی شخصی طنابی را  نیروی وزن از طرف جسم به زمین وارد می شود )رد 
به درخت بسته و محکم می کشد، شخص و درخت به طناب نیرو وارد می کنند، پس 

عکس العمل این دو نیرو را، طناب به شخص و درخت وارد می کند.
جسم 3 2375 وزن  نیروی  مقابل  شکل  در   

وارد  هم  به   )1( و جسم   )2( نخ  و   )3( سقف  که  نیروهایی  و 
به تعادل اجسام و  با توجه  می کنند را مشخص کرده ایم. حالا 
 : تعادل جسم
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 طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که جسم )2( به جسم )1( 3 2376

 
 

   

F F i j i j
21 12

12 24 12 24= - = - - = - +( ) وارد می کند برابر است با: 
بنابراین برای محاسبهء شتاب جسم )1( داریم:
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2377 3 150N  اندازهء نیرویی که دو شخص به هم وارد می کنند،
و جهت آن ها قرینهء یکدیگر است. پس داریم:
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بنابراین شتاب این دو شخص برابر است با:
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هر دو برحسب متر بر مربع ثانیه!
 وقتی شخص )1( روی قایق )2( به سمت راست حرکت می کند، 3 2378

نیرویی به سمت چپ به قایق وارد می کند. عکس العمل این نیرو از طرف قایق، به شخص و 
به سمت راست وارد می شود. پس نیرویی که قایق به شخص وارد می کند به طرف راست و 
نیرویی که شخص به قایق وارد می کند، به طرف چپ است. از طرفی چون هر دو ابتدا ساکن 
بودند، شخص به طرف راست و قایق به سمت چپ حرکت می کند. اندازهء نیرویی که این دو 
 F m a N

21 1 1
60 2 120= = ´ = به هم وارد می کنند، برابر است. پس داریم: 

 F m a a a m s
12 2 2 2 2

2
120 100 1 2= Þ = ´ Þ = / /  

1 به سمت چپ حرکت می کند. 2
2/ / sm نتیجه این که قایق با شتاب

 اندازهء نیرویی که دو شخص به هم وارد می کنند برابر است. 3 2379
m است، شتابی که شخص )2( در اثر این نیرو می گیرد از شتاب  m

2 1
< اما چون

شخص )1( بیشتر است. در نتیجه در یک بازهء زمانی معین اندازهء جابه جایی شخص )2( 
از شخص )1( بیشتر است. پس این دو در نقطه ای بین O و A به یکدیگر می رسند.


	002-006
	440-498



