


 

 

 

 

 

 

   

 ا کاملا مفهومي درسنامه 

  ٩٤الي  ٩٠همراه با سوالات کنکور سال  
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  کليد در گنج حکيمهست ...بسم االله الرحمن الرحيم

 )ويژه رشته تجربي(ديناميک

  :سخنی با داوطلبان عزیز

 .دهدار مي مطالعه قر ردمو هاآن بر  وارد هاوبا توجه به نيرم را جسان اسكوو ست كه حركت ا نيکمكاا از شاخه  ميکيناد
در سال ها . مفهومي مورد بررسي قرار مي دهد مبحث ديناميک فيزيک کنکور را از نگاهي کاملاً مجموعه که مشاهده مي فرماييد

اخير روش ها به اصطلاح کنکور و حفظي که صرفاً بر مبنا حفظ فرمول ها عجيب و  به دور از نگاهي علمي به مساله است، 
کاهي دقيق، در اين روش ها سعي در انتقال مفاهيم نشده است، حال آن که کليد ورود به بحث فيزيک، ن. بسيار تبليغ شده است

بديهي است با يک بار يادگير دقيق و مفهومي مطالب، داوطلب قادر خواهد . ف به مطالب و مسايل آن خواهد بودمفهومي و ژر
ناگفته پيداست که در اين راه تمرين و تلاش نقش بسيار . ک را درک کرده و سپس به آن ها پاسخ گويديبود بسيار از مسايل فيز

  .اساسي خواهد داشت

ر اين مجموعه ابتدا سعي شده است مفاهيم هر قسمت به بياني ساده و شيوا توضيح داده شود و مسايلي را به صورت تشريحي د
تفاوت بين ديناميک رشته رياضي وتجربي، مسايل شيب عرضي جاده است که فقط برا رشته رياضي . مورد بررسي و حل قرار دهد

 در پايان. مسايل مشترک هر دو رشته را حل نمايد مي تواند داوطلب ،بنابراينهم هستندمطرح شده است و بقيه مطالب عيناً شبيه 
اميد  نگاشته شده است که هر دو کنکور رشته رياضي و تجربي در " ديناميک"سال اخير در مبحث  ٥سوالات کنکور  اين مجموعه،

است داوطلبان عزيز با پاسخگويي به سوالات و مقايسه جواب ها خود با کليد موجود در آخر جزوه، يادگير خود را در اين فصل 
قبل از  .ارزيابي نموده و همچنين با سليقه طراحان کنکور و سبک و سياق سوالات اين فصل در سال ها اخير کنکور آشنا شوند

  :نکات زير حائز اهميت است مطالعه اين فصل توجه به

 .، الزامی استهایی که درون کادر نوشته شده یادگیری کامل نکات و فرمول - 
مشخص شده اند؛ راه حل های تستی برای رسیدن سریع تر به جواب است و پیشنهاد می شود ابتدا راه حل اول را به طور کامل  راه حل هایی که با علامت  -

 .را فرا گرفته و از آن در حل تست ها استفاده نمایید یاد بگیرید و سپس در صورت تمایل راه حل 

  .موفقيت شما داشته باشداميدوارم اين مجموعه مفيد واقع شده و نقشي هر چند کوچک در 

  ...با آرزوی موفقیت 
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  بردارها-١

   :بردار دو تفاضل و برآیند ی اندازه- ١-١

برای به دست آوردن  زیر  رابطه از شودی م داده بردار دو بین ی زاویه و بردار دو ی اندازه که یهنگام: برآیند دو بردار

  .مکنیی م استفاده )جمع دو بردار(برآیند بردارها 

استفاده کنیم، به این صورت که اضلاعی مساوی و موازی  روش متوازی الاضلاعبرای رسم بردار برآیند کافی است از 

هر بردار از انتهای بردار دیگر رسم می کنیم تا تشکیل یک متوازی الاضلاع داده شود؛ اکنون قطری که از محل شروع 

  .دو بردار می گذرد، بردار برآیند است

)برآیند(       	푅⃗ = 푎	⃗ + 푏	⃗ 						⟹ 									 푅⃗ = √푎٢ + 푏٢ + ٢푎푏	푐표푠휃     

ی م استفادهبرای به دست آوردن تفاضل بردارها  زیر  رابطه از شودی م داده بردار دو بین ی زاویه و بردار دو ی اندازه که یهنگام :تفاضل دو بردار

  .مکنی

  .رسم کنیم) مطابق شکل(برای رسم بردار تفاضل کافی است برداری از انتهای بردار دوم به انتهای بردار اول 

) تفاضل(     	퐶⃗ = 푎	⃗ − 푏	⃗ 					⟹						 퐶⃗ = √푎٢ + 푏٢ − ٢푎푏	푐표푠휃     

 

 

 ı⃗ه ی یک یبردارها حسب بر را آن حاصل و کرد تجزیهy و x یراستا در بردار دو حسب بر وانی تم را y و x ی صفحه در بردار هر :تجزیه بردار- ١-٢

  .داد نشان ȷ⃗و 

   
	|푎 | = 푎	푐표푠휃	
푎 = 푎	푠푖푛휃 ⟹	 푎⃗ = 푎 횤	⃗ + 	푎 횥	⃗ = 푎	푐표푠휃횤	⃗ + 	푎	푠푖푛휃횥	⃗	

  .بردار از رابطه زیر بدست می آید )یا مقداربزرگی (اندازه  

                       |	푎⃗| = 푎 ٢ + 푎 ٢ 

																												푡푎푛휃 =                                                                                     x	 زاویه بردار با محور  :	휃  

퐹١⃗دو نیروی  :١مثال = ٥	푁 و 퐹٢⃗ = ١٠푁 درجه باشد، اندازه برآیند آن ها چند  ١٢٠نیرو  اگر زاویه ی بین این دو. بر نقطه ای اثر می کنند

  .)٩٢سراسری تجربی(نیوتن است؟

|푎⃗|                                 :  اگر دو بردار هم اندازه باشند، داریم  :١نکته = 푏⃗ 									⟹ 												
(برآیند) 푅⃗ = ٢푎	푐표푠

٢

(تفاضل) 퐶⃗ = ٢푎	푠푖푛
٢
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؛ طبق رابطه سینوس ها در ریاضی، رابطه نیروها صفر باشدبرآیند این اگر سه نیرو مطابق شکل در یک صفحه داشته باشیم و  :٢نکته

 :زیر بین آن ها برقرار است

                            ١

١
= ٢

٢
= ٣

٣
 

)  )١	)٤            ٣٥/٧√) ٣         ٢√٥) ) ٢         ٣√٥	٢٥/٧√  

푅⃗ = 퐹١
٢ + 퐹٢

٢ + ٢퐹١퐹٢	푐표푠١٢٠ 	= ٥٢ + ١٠٢ + ٢ ⤬ ١٠ ⤬ ٥ ⤬ 	 − ١

٢
= ٣√٥                                  ١گزینه: جواب

        

    

퐴⃗ دو بردار  مجموع :٢مثال  = ٩	횤	⃗ + 	١٢	횥	⃗  و퐵⃗  مثبت محور، برداری در جهت y  و هم اندازه با بردار 푨⃗ بزرگی . است푨⃗ − 푩⃗   کدام

  ).٩٣سراسری ریاضی(است؟

) ٢                 ٩) ١	) ٢              ٢√٩	) ٢                ٣√٩	٥√٩  

از طرفی اندازه . است - ٩برابر با  퐵⃗بردار  xدر راستای پس مولفه  ،ندارد xاست یعنی مولفه ای در جهت  yچون بردار مجموع در جهت محور  :جواب

  :برابرست یعنی A⃗بردار مجموع با اندازه بردار 

	R⃗ = 	A⃗ = ٩٢ + ١٢٢ = √٢٢٥ = ١٥						 ⟹ 						 R⃗ = ١٥	횥	⃗ 				⟹ 			 퐵⃗ = −٩	횤	⃗ + 	٣	횥	⃗ 

퐴⃗ − 퐵⃗ = (٩	횤	⃗ + 	١٢	횥	⃗)– (−٩	횤	⃗ + 	٣	횥	⃗) = ١٨	횤	⃗ + 	٩	횥	⃗				 

⟹					 	퐴⃗ − 퐵⃗ = √١٨٢ + ٩٢ = ٢٢√٩ + ١٢ =                                 ٤گزینه  ٥√٩

ها  یند آنآنیوتن باشد، بر ١٥ و ١٠و   ٥نیروها به ترتیب ی اگر اندازه. سازندی م ١٢٠° ی دو به دو با هم زاویه  퐹٣⃗ و 퐹٢⃗و   퐹١⃗سه نیروی. ٣مثال 

   ).٩٢سراسری ریاضی(ن است؟چند نیوت

  ١٥)٤                                  ٣√٥	) ٣                                     ٥) ٢صفر                          ) ١

برای رسم شکل در مسایل فیزیک نیاز . (ها رسم کنیمد یک شکل ساده و شماتیک از برداربرای حل این گونه سوالات ابتدا بای: راه حل اولیه: جواب

  ).خیلی زیاد نیست، فقط هدف ایجاد یک طرح ساده از مساله برای کمک به حل آن استبه دقت 
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زوایای مختلفی می تواند داشته باشد ولی ما به دنبال ساده ترین حالت  yو xدقت شود که موقعیت این سه بردار در صفحه نسبت به محور های 

بدست می آوریم و با  j  و iقرار می دهیم، با این کار برآیند دو بردار دیگر را بر حسب  xبرای حل مساله هستیم، پس یکی از آن ها را موازی با محور 

 .جمع برداری می کنیم xمحور   بردار موازی

 

푅 = ١٠	푠푖푛	 °٦٠ −	٥	푠푖푛	 °٦٠ =	٥
٢
√٣          ⟹     	푅⃗ = (٥

٢
√٢(٣ + (١٥

٢
)٢ =        ٣گزینه   ٣√٥

                               |푅 | = ١٥ − ١٠	푐표푠	 °٦٠  −	٥	푐표푠	 °٦٠ =	١٥

٢
 

صفر می شود، پس مساله به صورت  ١٢٠°و زاوایای  ٥اگر شکل مساله را به صورت زیر در نظر بگیریم، می دانیم که سه بردار با طول :  راه حل

 :ساده می شود ١٢٠°دوبردار با زاویه

                                

      ⟹       

푅⃗ = 퐹١
٢ + 퐹٢

٢ + ٢퐹١퐹٢	푐표푠١٢٠ 	= ٥٢ + ١٠٢ + ٢ ⤬ ١٠ ⤬ ٥ ⤬ 	 − ١

٢
= ٣√٥	    

١⃗نسبت .عمود و هم اندازه با آن است 퐹١⃗بر نیروی  퐹٢⃗و  퐹١⃗برآیند دو نیروی  .٤مثال

٢⃗
 ).٩٠سراسری تجربی خارج از کشور(کدام است؟ 

١( 
١

٢
                )٣               ٢√)٢	٢√

٢
              ٢)٤  

                                                                        :ساده ای از مساله رسم می کنیمابتدا شکل :جواب

  است، پس اندازه  aنیز  퐹٢⃗ مولفه عمودی وافقی از شکل متوجه می شویم . بنامیم aرا  퐹١⃗اگر اندازه برآیند نیروها و همچنین

  

	퐹٢⃗:  را از قضیه فیثاغورث بدست می آوریم 퐹٢⃗ بردار  = √푎٢ + 푎٢ = √٢푎       ١⃗پس

٢⃗
= √٢

٢
  ٣گزینه                 

کتحر  رهبادرنين نيوتن اقو-٢  

حرکت با سرعت  به، حرکتل حادر جسم و ماند  میساکن ن، سکول حادر جسم ، ثر نکندا ییوهیچ نیر یجسمگر به ا  :نیوتنن اول قانو- ٢-١

  .هدد میمه ادابد است تا راخط  یروثابت 
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است، لختی به علاقه جسم به حفظ شرایط موجودش می گویند؛ یعنی اگر در حرکت . قانون اول نیوتن را قانون اینرسی یا لختی نیز می نامند

 .حرکتش را با همان سرعت ثابت ادامه دهد و اگر ساکن است، ساکن بماند

 است؟ کدام بماند باسرعت حرکت حالت در همواره کیهانی اجرام ی همه از دور و آزاد فضای در را موشکی تا است لازم که یینیرو. ٥مثال 
                                          صفر) ٢.             است لازم آن انداختن راه به یبرا که ینیروی )١

  .است موشك سرعت با متناسب که ینیروی )٤                                                       موشك وزن )٣

با توجه به این که در صورت سوال ذکر شده است به دور از همه اجرام آسمانی، یعنی نیروی گرانشی به ماهواره اعمال نمی شود و ماهواره  :جواب

روی یک خط راست با سرعت ثابت حرکت می کند، پس طبق قانون اول نیوتن نیرویی به آن وارد نمی شود چون ماهواره می خواهد حرکت با 

  .صحیح است ٢بنابراین گزینه ...د را حفظ کندسرعت ثابت خو

:نیوتنن دوم قانو- ٢-٢  

.دست می آیده دار آن از رابطه زیر بمق که دگیر می بیشتا های واردونیر جهت برآیندو ستارا در جسم د،شو واردیی ونیرمی جس به گرا  

∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 

=  مجموع نیروهای مخالف حرکت  – مجموع نیروهای موافق حرکت 풎풂⃗ :                                                  قانون دوم نیوتن به بیان دیگر 

     

 

 

 

  

  :قانون سوم نیوتن- ٢-٣

 به توجه نیوتن مسو نقانو ردمو در. ، عکس العملی وجود دارد که مقدار آن مساوی و جهتش مخالف جهت نیروی عمل استنیروی اعمالیبرای هر 

  . ستا یورضر نکته دو

  .ندنیست یگیر یندآبر قابل هاونیر ینا الذ ،کنندمی ثرا وتمتفا جسم دو به ،کنشوا و کنش یونیر دو :١

 یوبا نیر را یرگا سبا گرا مثلاً نمی باشد، نیکسا جسم دو یطاشر نچو ،ندارند نییکسا رثاآ لیو یندومسا العملعکس و عمل یهاونیر گرچه :٢

 حرکت عقب به سبا و کند می حرکت جلو به رو یرگا ماا. کشید هداخو عقب به رو ونیر نهما با را سبا نیز یرگا ،بکشد جلو به نیوتن ١٠٠٠

که نیروی اعمالی به گاری برای حرکت آن کافی است ولی عکس العمل آن برای حرکت رو به عقب اسب  ستا آن عموضو ینا علت. دکر هدانخو

  .است وتمتفا جسم دو یطاشر کل در وکافی نیست 

           انواع نيروها در ديناميک - ٣

در مسایلی که جهت شتاب و نیرو داده نشده است، به دلخواه یک جهت برای . همیشه جهت برآیند نیروها و شتاب یکسان است :٤نکته

 .شتاب یا نیرو در نظر بگیرید ولی توجه داشته باشید که این جهت مثبت نیرو، همان جهت مثبت شتاب است

و  xنویسیم، یکی در جهت   در مسایل دینامیک که نیروها به حالت دو بعدی به جسم وارد می شود، معمولاً دو معادله نیرو می :٣نکته

∑퐹⃗										y                                                                                                                 .دیگری در جهت  = 푚푎⃗  

∑퐹⃗ = 푚푎⃗																																																																																																																																																							                    
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푊 = 퐺
	푀 	푚	
푅 ٢ = 푚푔 

  مقدار                                                                                                               

  :کمیت های برداری دو پارامتر دارد نیرو یک کمیت برداری است، بنایراین مانند تمام

  جهت                                                                                                              

   .بگیریم جهت صحیح نیرو ها را در نظر تمام مسایل دینامیک علاوه بر مقدار بایدبنابراین در 

  :نیروی گرانشی نیوتن - ٣-١

 .این نیرو ربایشی است و مقدار آن از رابطه زیر بدست می آید. دو جسم همواره به هم نیروی گرانشی وارد می کنند

  

= 퐺	 در صورت سوال مقدار آن داده می شود و یا در تناسب نویسی حذف می شود همیشه یا ثابت جهانی گرانش که. 

  

  

 یرو و یمداربر یکی مجر از مکیلوگر دو گرا. کنندمی وارد هم به نیوتن ٦٤ نشیاگر یونیر r ی فاصله در m  نیکسا یها مرـج به جسم دو :٦مثال

  ؟ستا مکیلوگر چند m . دشو می نیوتن ٦٠کنند  می وارد هم به فاصله نهما در که ییونیر هیمد ارقر ییگرد

در استفاده از روش تناسب اعداد و ثابت ها و متغیر هایی که مقدار آن در مساله مورد نظر . گیریمدر بیشتر مسایل فیزیک از تناسب بهره می :جواب

در این مساله فقط . تغییر نمی کند را از فرمول حذف می کنیم، به عبارت دیگر فقط پارامترهایی که در مساله تغییر کرده اند را در نظر می گیریم

  :مقدار دو جرم تغییر کرده است، پس

푭	 ∝ 	푚١푚٦٤    ⟹   ٢

٦٠
= .

( ٢).( ٢)
    ⟹  		١٦

١٥
=

٢

٢ ٤
   ⟹     ١٥푚٢ = ١٦푚٢ − ٦٤ 

⟹				m٢ = ٦٤	  ⟹     
m = 	قبول														٨ ابلق

				m = 	قبول										٨− ابلق 		غیر	
 

  .وارد می کند دخو افطرا مجساا به مینز که ستا نشیاگر یونیر وزن :وزن یونیر - ٣-٢

که در  دشو می وارد مینز مرکز به وزن یونیر لعملا عکسطبق قانون سوم نیوتن، . هندد می نمایش W   با را وزن یونیر

 .نشان داده شده است ´푊شکل با 

푀	:     جرم زمین                      																			                                                            									 شعاع زمین  :	푅  

퐺 بضر حاصل 	 		
 . ستا مینز سطح در مجر واحد بر وارد نشیاگر یونیر برابر که ،هندد می نمایش 푔٠ با و گویند می مینز نشیاگر بشتا را ٢

مختلف صرف نظر از کوچکی و بزرگی و فاصله آن ها وجود دارد ولی اگر جرم دو جسم کم باشد و یا فاصله این نیرو بین دو جسم : ٥نکته

.آن دو زیاد باشد، مقدار آن بسیار ناچیز است  

퐹 = 퐺
	푚١푚٢	
푟٢  
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 آن وزن برابر چند مینز یرو ارهماهو وزن. چرخد می مینز دور به ستا مینز عشعا نصف مینز سطح از اش فاصله که یارمد در یا ارهماهو :٧مثال

   ؟ستا ارمد ینا در

            푊	 ∝ ١
١         ⟹             ٢

٢
= ٢

٢

١
٢ =

(٣
٢
)٢

١٢ = ٩

٤
:جواب                                                                                    

  :هگا تکیه یدعمو یونیر - ٣-٣

 طرف بهجهت آن  و سطح بر دعمو همیشه که ونیر ینا. سطح تماس نیروی از طرف سطح به جسم وارد می شود در کند تکیه سطحی به جسمی گرا

  .نشان داده می شود N  و با دارد منا هگا تکیه یدعمو یونیر ،ستاجسم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     .    یافت هداخو کاهش وزن یونیر نتیجه در و مینز انشیگر بشتا ،باشد شتهدا فاصله h ی ازهندا به مینز سطح از جسم گرا :٦نکته

                                          g = G 	 		
( )٢                                                                             

البته در . را بیابیم Nو مقدار  معادله نیرو را در راستای عمود بر تکیه گاه بنویسیمبرای بدست آوردن نیروی عمودی تکیه گاه باید : ٧نکته

    .می باشد ولی نباید باعث شود که همیشه نیروی عمودی تکیه گاه را برابر وزن در نظر بگیرید  N = W بسیاری موارد

و نیروی ) در صورت وجود اصطکاک(می نامیم که شامل نیروی اصطکاک Rنیرویی را که از طرف سطح به جسم وارد می شود،  : ٨نکته

푅         .است و مقدار آن از قضیه فیثاغورث به دست می آید)تکیه گاه(عمودی سطح = 푁٢ + 푓 ٢  
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  :فنر نیکشسا یونیر - ٣-٤

مقدار آن از رابطه  هـک کندمی وارد جسم به ییونیر دلتعا ضعو به گشتزبا یارـب فنر ،یمربفشا یا بکشیم را فنر و کنیم متصل یفنر به را جسمی گرا

 .ستا دلتعا مرکز سمت به ارههموجهت آن  و زیر بدست می آید

																																													퐹 = 퐾	∆푥 = 퐾(푥٢ − 푥١) 

 K (푁 푚): و به جنس فنر بستگی دارد ضریب سختی فنر.                                                               

	∆푥 (m) :تغییر طول فنر از وضعیت اولیه                 	푥طول ثانویه                   : ٢	푥طول اولیه : ١ 

همان طور که در شکل نشان جهت نیروی فنر همیشه به سمت مرکز تعادل است؛ : جهت نیروی فنر  

داده شده است، اگر خط چین را وضعیت تعادل فنر در نظر بگیریم، جهت نیروی فنر به راحتی قابل 

  .تشخیص است

    

  

  :ضریب معادل  فنرها از روش های زیر بدست می آید) سری یا موازی(اگر بیش از یک فنر به هم اتصال داشته باشند، بسته به نوع اتصال 

  :سری یا متوالیاتصال  -١

بنابراین ضریب  .در این نوع اتصال نیروی وارد بر هر یک از فنرها مقدار ثابتی است و تغییر طول فنرها برابر با محموع تغییر طول تک تک فنرهاست

ه دو صورت سری و در فیزیک پارامترهای مختلفی مثل فنر، خازن و مقاومت وجود دارند که ب.( فنر معادل به صورت جمع معکوس بدست می آید

هر پارامتری که به صورت . موازی وجود دارندکه همیشه برای بدست آوردن معادل، یک روش جمع معکوس ویک روش جمع مستیقیم وجود دارد

 توصیه می کنم برای کمک به یادآوری این مطلب این نکته همیشه در ذهن شما. معکوس جمع شود، معادل آن کوچکتر از تک تک آن ها می شود

این مطلب را می توانید به صورت تجربی (می توانیم بکشیم و افزایش طول دهیمتر راحت نسبت به حالت یک فنر تکی، باشد که چند فنر سری را 

   .بنابراین ضریب معادل به روش جمع معکوس بدست می آید ،ستاز ضریب هر یک از فنرها پس ضریب معادل آن کم تر ).آزمایش کنید

 

푥 = 푥١ + 푥٢ +⋯+ 푥 		⟹ 				
퐹
푘

=
퐹
푘١
+
퐹
푘٢
+⋯+

퐹
푘
		⟹	

١

푘
=

١

푘١
+

١

푘٢
+⋯+

١

푘
		 

 

 
푘١ 푘٢ 푘  

  .می شود nkجدید   قسمت مساوی تقسیم کنیم، ثابت هر قطعه فنر  nرا به  kاگر یک فنر با ضریب  :٩نکته



  کارشناس ارشد مهندسی مکانیک-جاویدان مهر مهندس :نگارش..........دینامیک..........................................دانشیار کنکوری از سری جزوات

  ٠٩١٥٣٥٨٨٢١٣-٠٩٣٥٢٦٠٠٣٣١ tadrise-khosoosi.mihanblog.com کنکور و دبیرستانآموزش حرفه اي دروس ...دانشيارتدريس خصوصي 
١٠ 

در این نوع اتصال تغییر طول هر یک از فنرها مقدار ثابتی است و نیروی معادل مجموعه فنرها برابر با محموع نیروی تک تک  :اتصال موازی -٢

هر پارامتری که به صورت مستقیم جمع شود، معادل آن بزرگتر از تک . بنابراین ضریب فنر معادل به صورت جمع مستقیم بدست می آید .فنرهاست

توصیه می کنم برای کمک به یادآوری این مطلب این نکته همیشه در ذهن شما باشد که چند فنر موازی را نسبت به حالت یک . تک آن ها می شود

 ).نید به صورت تجربی آزمایش کنیداین مطلب را می توا(تر می توانیم بکشیم و افزایش طول دهیم فنر تکی، سخت

퐹 = 퐹١ + 퐹٢ +⋯+ 퐹 	⟹		푘 푥 = 푘١푥 + 푘٢푥 +⋯+ 푘 푥	 ⟹	푘 = 푘١ + 푘٢ +⋯+ 푘 		     

 
퐅  قتیو. دشو می هکشید F افقی یونیر با جسم و ستا متصل یفنر به جسمی، کصطکاا ونبد فقیا میز یک یروبر  :٨مثال =١٢N لطو، ستا 

퐅 قتیو و باشد می متر نتیسا٢٦ فنر =٢٠N رچقد آن سختی ضریبو  )دلتعا  لطو( فنر لیهاو لطو. دشو می متر نتیسا ٣٠ فنر لطو ه،شد 

  ؟ستا

  .چون ثابت فنر در دو حالت یکسان است، پس در تناسب حذف می شود: جواب

푭	 ∝ 	 (푥٢ − 푥١)       ⟹      	
´	 = (	 ٢

´
١	)

(	 ٢ ١	)
     ⟹     	٢٠	

١٢
= (٣٠ ١	)

(	٢٦ ١	)
    ⟹      푥١	 = ٢٠푐푚 

  .بدست می آید Kحال که مقدار اولیه طول فنر به دست آمد، به جایگذاری در یکی از حالات مساله مقدار 

٢٠ = 퐾(٣٠ − ٢٠)      ⟹       퐾 = ٢ = ٢ ∗ ١٠٠ = ٢٠٠	 푁 푚 

 :نخ کشش یونیر - ٣-٥

 فطر به جهت آن از طرف جسم و نخ یستارا در ونیر ینا. دارد نگه دخو به مقید را نهاآ تا کند می وارد ییونیر دخو به متصل مجساا به هکشید نخ

 شکل در.  دبو هداخو یومسا آن طنقا متما نخ کشش یونیر کنیم صرفنظر نخ مجر از گرا. دشو می هنامید نخ کشش یونیر و،نیر ینا .باشدمی  نخ

  .است هشد داده ننشا نخ کشش یونیر نمونه چند یرز یها

퐹

푘 	

푘١	

푘٢
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  کاصطکای نیرو  - ٣-٦

 جسم حرکت مانع که یینیرو نکند، حرکت جسم لیو کند اثر F ینیرو جسمی به شکل مطابق اگر

 .ددار نـام ییایستا کاصطکای نیرو است

푓                       :لذا است، صفر آن بر وارد ینیروها برآیند است ساکن جسم چون = 퐹             

 شود تر بزرگ F ینیرو اگر حال. شود نمی موفق ولی درآورد حرکت به را جسم خواهد می که است یینیرو برابر ییایستا کاصطکا ینیرو ییعن

  .بود خواهد بیشینه ییایستا کاصطکا ینیرو صورت این در گیرد، قرار حرکت آستانه در جسم اینکه تا یابد، می افزایش نیز ییایستا کاصطکا ینیرو

                     푓 = 퐹          

  

 

 

بدست می آید و جهت آن همیشه مخالف با برآیند و مقدار آن از رابطه زیر  است وابسته گاه تکیه یعمود ینیرو به ی بیشینهایستای کاصطکا ینیرو

    .نیرویی است که قصد دارد جسم را به حرکت درآورد

  N : ی تکیه گاه                                                          نیروی عمود                                           	푓 = μ 	푁     

  

  

  

  

بیشترین نیروری اصطکاک ایستایی است و در موارد بسیاری نیروی اصطکاک ایستایی از مقدار  بیشینه ییایستا کاصطکا ینیرو: ١٠نکته

퐹⃗∑ ٠(بیشینه خود کمتر است و مقدار آن را از حل معادله نیرو    . بدست می آوریم) =
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  برخي مسايل پرکابرد در ديناميک -٤

  :با توجه به توضیحاتی که درباره انواع نیروها داده شد، اکنون به بررسی پر کاربردترین مسائل در دینامیک می پردازیم

  مسایل سطح شیبدار٤--١

در واقع دستگاه مختصات را می . در این نوع مسایل، قانون دوم نیوتن را در راستای سطح شیبدار و عمود بر سطح شیبدار در نظر می گیریم

 .چرخانیم تا به صورت شکل زیر در آید

  .تجزیه کنیم yو  x همان طور که ملاحظه می شود، مجبور شدیم تا نیروی وزن را به دو مولفه در راستای 

 

  

کیلوگرم از بالای سطح شیب داری مطابق شکل از حال سکون شروع به حرکت می کند  ٢جسمی به جرم  .٩مثال

٢푚متر، سرعتش به  ٥/٢وپس از طی مسافت  s⁄ ضریب اصطکاک جنبشی سطح کدام است؟. میرسد) 

푐표푠	٣٧ₒ = 푔و٠/٨ = ١٠ ٢ sin	و ٣٧ₒ =   ٧٠/٠)   ٤ ٦٥/٠)٣  ٥٢/٠)٢  ٣٥/٠)١ )٨٨سراسری تجربی () ٠/٦

شتاب می دانیم که جهت . ا به دست می آوریممقدار شتاب ر) حرکت شناسی(ابتدا با استفاده از معادله مستقل از زمان در مبحث سینماتیک :جواب

  .رو به پایین است چون جسم از حالت سکون به سمت پایین سرعت گرفته است

푣٢ − 푣٠
٢ = ٢푎∆푥				 ⟹ 				٢٢ − ٠ = ٢ ⤬ 푎 ⤬ ٢/٥				 ⟹ 		푎 = ٤

٥
= ٠/٨	 푚 푠٢  

   .کنیم نیروهای وارد بر جسم را رسم می

 :می نویسیم yو  xاکنون رابطه قانون دوم را برای دو جهت 

 ).دار صفر است، چون در این راستا حرکتی نمی توانیمداشته باشیمشتاب در راستای عمود بر سطح شیب (

 .به صورت زیر است Fنمودار نیروی اصطکاک بر حسب نیروی . ضریب اصطکاک ایستایی از ضریب اصطکاک جنبشی بیشتر است : ١١نکته
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∑퐹⃗ = 푚푎	 ⟹ 			푚푔	푠푖푛훼 − 푓 = 푚푎					 ⟹ 			 (٢ ⤬ ١٠ ⤬ ٠/٦) − (μ 푁) = ٢ ⤬ ٠/٨ 

⟹		μ 푁 = ١٠/٤	 ⟹ 			 μ =
١٠/٤

١٦
=  	گزینه	٣							٠/٦٥

  )تودماشین آ( جرم و قرقرهدستگاه - ٢-٤

های مختلف تشکیل شده است که این  ماشین آتود یک دستگاه مکانیکی بسیار مفید است که بسته به نوع آن از یک یا دو قرقره و چند وزنه با جرم

ناچیز فرض می شود که معنای آن این نکته مهم این است که معمولاً جرم طناب  .اند های غیر قابل ارتجاع از قرقره آویزان شده ها به وسیله نخ وزنه

  .است Tنیروی کشش طناب در همه جای طناب یکسان و برابر است که 

=  ( در حل این مسائل گاهی لازم است که از فرمول 풎풂⃗استفاده کنیم، به این   )مجموع نیروهای موافق حرکت  -مجموع نیروهای مخالف حرکت

و فقط نیروهای وزن اجسامی که باعث حرکت مجموعه می شود را در  مقرار دارد کاری نداشته باشیرم ها صورت که به نیروی طناب که در بین ج

حال با دانستن شتاب جرم ها، می توانیم نیروی کشش طناب را به دست آوریم؛ به این . دست می آیده نظر بگیریم، با این کار شتاب مجموعه ب

 :برای روشن شدن موضوع به حل چند مثال می پردازیم. قانون دوم را برای آن می نویسیمصورت که یک جرم را مجزا می کنیم و معادله 

در شکل رو به رو، اگر جرم نخ و قرقره و اصطکاک ناچیز باشد، نسبت نیروهای کشش  .١٠مثال
١
١٠=g( چقدر است؟  

풎
풔ퟐ

(   

                                                                                     ٣)٤               ٥/٢)٣                 ٢)٢                    ٥/١)١      ).٩٢سراسری ریاضی (

، کیلوگرم است ٣٠وع دو جرم در سمت چپ، ابتدا جهت حرکت وزنه ها را مشخص می کنیم، با توجه به این که مجم: جواب

جهت توجه شود که کل مجموعه یک مقدار یکسان شتاب دارد و   .پس مجموعه به سمت فلش نشان داده حرکت خواهد کرد

  .شتاب برای شاخه سمت راست به سمت بالا و برای شاخه سمت چپ به سمت پایین است

:مقدار شتاب را به دست می آوریم )مجموع نیروهای موافق حرکت حرکتمجموع نیروهای مخالف   –    = 풎풂⃗) استفاده از  با 

      فرمول

مثلا در این مثال نیروهای (توجه شود که در انتخاب نیروهای موافق و مخالف، نیروهای بین اجزا را به حساب نمی آوریم

جهت حرکت مجموعه با فلش نشان داده شده است، پس نیروهای موافق با این جهت )کشش طناب به حساب نمی آوریم

کیلوگرمی  ٢٠کیلوگرمی در سمت است و نیروی مخالف حرکت، نیروی وزن جرم  ٢٠و  ١٠وزن دو جرمحرکت، نیروی 

  :پس. در سمت راست است

  .در این فرمول، مقدار کل جرم هایی را که حرکت می کنند، جایگذاری می کنیم mبه جای  

  ٢٠٠ + ١٠٠ − (٢٠٠) = ma⃗																															푚 = ٢٠ + ١٠ + ٢٠ = ٥٠	푘푔                            

    ⟹ ١٠٠ = ٥٠푎					 ⟹ 푎 = ٢	푚 푠٢       
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را ) قانون دوم نیوتن(اکنون با توجه به نیروی مجهولی که می خواهیم به دست بیاوریم، قسمتی از جسم را مجزا می کنیم و معادله نیرو

 ٢٠، جسم  푇٢برای به دست آوردن مقدار نیروی   .مبرای این کار تمام نیروهای وارد بر آن را رسم می کنی: برای آن می نویسیم

به جهت مثبت شتاب و نیروها که به سمت ( :کیلوگرمی سمت راست را انتخاب می کنیم و تمام نیروهای وارد بر آن را رسم می کنیم

  ).بالاست، دقت شود

      ∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 					⟹ 								 푇٢ −푚푔 = 푚푎					 ⟹ 			 푇٢ − ٢٠٠ = ٢٠ ⤬ ٢				 ⟹ 		푇٢ = ٢٤٠		푁   

به جهت مثبت شتاب و نیروها که به : ( .را به دست می آوریم 푇١چپ، مقدار کیلوگرمی در سمت  ٢٠جرم اکنون با مجزا کردن 

  ).سمت پایین است، دقت شود

									∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 					⟹				   푚푔 − 푇١ = 푚푎					 ⟹ 						٢٠٠ − 푇١ = ٢٠ ⤬ ٢					 ⟹ 		푇١ = ١٦٠		푁  

    .      چون قرقره ساکن است، پس شتاب صفر است .قرقره را مجزا در نظر می گیریم ،Tبرای به دست آوردن 

∑퐹⃗ = 푚푎⃗ = 푚 ⤬ ٠ = ٠		 ⟹ 		푇 − ٢푇٢ = ٠	 ⟹ 	푇 = ٢ ⤬ ٢٤٠ = ٤٨٠푁	      

  
١
= ٤٨٠

١٦٠
= ٤گزینه         ٣  

کیلوگرمی  ٢اگر سیستم از حال سکون رها شود، وزنه ی . در شکل روبه رو، جرم و اصطکاک نخ و قرقره ناچیز است .١١مثال

١٠=g (ثانیه، چند سانتی متر جابه جا می شود؟ ٥٥/٠در مدت 
풎
풔ퟐ

  ٨٥)٤   ٥٥)٣    ٤٢/٥)٢    ٢٧/٥)١ ).٩٤سراسری ریاضی).(

کیلوگرمی  ٣نکته حائز اهمیت این است که چون قرقره وزنه  .است Tکشش طناب در همه جای آن یکسان و برابر با  :جواب

  .کیلوگرمی است ٢کیلوگرمی است، پس شتاب آن نیز نصف وزنه  ٢کیلوگرمی نصف وزنه  ٣متحرک است، پس جابجایی وزنه 

کیلوگرمی، نیروهای  ٣وزنه  ی داشته باشید به دلیل متحرک بودن قرقره، توجه حال نیروها وارد بر هر وزنه را رسم می کنیم

 .کیلوگرمی را یکپارچه در نظر می گیریم ٣م و در حقیقت قرقره و وزنه وارد بر آن را رسم می کنی

  .، یعنی جهت انتخابی مان درست استمقدار آن مثبت به دست آمدجهت شتاب را حدس زدیم، اگر 

퐹⃗∑	:کیلوگرمی٢برای جسم قانون دوم نیوتن  = 푚푎⃗ 					⟹ ٢٠ − 푇 = ٢푎																				     

퐹⃗∑              :کیلوگرمی٣قانون دوم نیوتن برای جسم  = 푚푎⃗ 					⟹ ٢푇 − ٣٠ = ٣ ⤬

٢
															  

٢٠				.حال به دو معادله و دو مجهول رسیدیم و آن را حل می کنیم − 푇 = ٢푎																		٢× 

                                                                                          
٣

٢
 ٢푇 − ٣٠ =  
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			            ٤٠ − ٢푇 = ٤푎 

               ٢푇 − ٣٠ = ٣푎
٢

با جمع دو معادله، از معادلات حذف می شود     	푇   ⟹ 			١٠ = ١١

٢
			⟹ 푎 = ٢٠

١١
	
	 ٢ 

  .ثانیه می یابیم ٥٥/٠کیلوگرمی را در مدت ٢معادله مکان مقدار جابجایی جسم  اکنون با استفاده از

푥 = ١

٢
푎푡٢ + 푣٠푡 + 푥٠ 		⟹ 						푥 − 푥٠ =

١

٢
푎푡٢ 				⟹ ∆푥 = ١

٢
⤬ ٢٠

١١
⤬ ( ٥٥

١٠٠
)٢ = ٢٧/٥ ⤬ ١٠ ٢푚 = ٢٧/٥푐푚     ١ه گزین 

  مسایل تشکیل شده از چند جرم مختلف- ٣-٤

در این حالت نیروهای . یکپارچه در نظر می گیریم و نیروهای خارجی وارد بر مجموعه را رسم می کنیمدر این گونه مسایل ابتدا مجموعه جرم ها را 

اکنون با توجه به مجهول مساله هر کدام از جرم . با نوشتن قانون دوم، شتاب مجموعه را به دست می آوریم. داخلی بین جرم ها را در نظر نمی گیریم

نکته حائز اهمیت . می گیریم و با توجه به شتاب به دست آمده از قسمت قبل، نیروی مجهول را به دست می آوریم ها را که نیاز باشد، مجزا در نظر

  :با حل چند نمونه تست این مطلب نشان داده خواهد شد. این است که برای تک تک جرم ها جهت و مقدار شتاب یکسان خواهد بود

نیروی . طابق شکل مقابل روی یک سطح افقی صیقلی قرار دارندکیلوگرمی م ٤و  ٣و  ٢و  ١چهار وزنه  .١٢مثال

سراسری (وارد می کند، چند نیوتن است؟ 풎ퟑبر  풎ퟐاثر می کند، نیرویی که وزنه  풎ퟏبر  ٢٠N=Fافقی 

  ٢٠)٤     ١٨)٣     ١٤)٢     ٨)١      ).٨١تجربی

چون سطح صیقلی است، پس اصطکاک .در نظر می گیریم) ٤+٣+٢+١=١٠(کیلوگرم ١٠ابتدا مجموعه را به صورت یک جسم یکپارچه به جرم : جواب

퐹⃗∑	:   است Fکیلوگرمی، نیروی ١٠نداریم و تنها نیروی خارجی افقی وارد بر جرم یکپارچه  = 푚푎⃗ 			⟹ 			٢٠ = ١٠푎			 ⟹ 		푎 =

٢	 푚 푠٢  

است و در رابطه قانون دوم مثبت نوشته  xدر جهت مثبت محور  Fاز آن جایی که (در نظر گرفتیم xچون جهت مثبت نیروها را جهت مثبت محور 

  .است x، پس جهت شتاب نیز در جهت مثبت محور )شده است

ا مجزا می کنیم ر 푚٢و  푚١وارد می کند، مجهول مساله است، پس مجموعه  푚٣بر  푚٢چون نیرویی که وزنه 

 ).وارد می کند ٢به جسم  ٣نیرویی است که جسم  퐹٣٢. (و نیروهای وارد بر آن را رسم می کنیم

 ٢و  ١مجموع جرم جسم  mدر معادله نیز به جای . است xنیز در جهت مثبت محور  ٢و  ١جهت شتاب جسم 

퐹⃗∑     ٢گزینه    ).را می گذاریم = 푚푎⃗ 			⟹ 			퐹 − 퐹٣٢ = ٣ ⤬ ٢			 ⟹ 		٢٠ − 퐹٣٢ = ٦				 ⟹ 			 퐹٣٢ = ١٤N	       

            

풎با شتاب   F یگرم است، توسط نیرو ٢٠٠شده و جرم هر حلقه حلقه مشابه تشکیل  ٥زنجیر که از  کمطابق شکل، ی .١٣مثال
풔ퟐ٢ 

بر یکدیگر وارد می کنند، به ترتیب  ٥و  ٤و اندازه نیرویی که دو حلقه  Fنیروی  ه اندازی شود، کشیده م بالا و حرکت تند شـونده، روبه

      ٦/٩و  ١٢) ٤         ٨و  ١٠)٣        ٤/٢و  ١٢) ٢       ٢و  ١٠)١    ). ٩٠سراسری ریاضی(هر کدام چند نیوتن است؟
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و چون جهت حرکت به سمت بالاست، پس جهت شتاب   )٠<av(چون حرکت تند شونده است پس حاصلضرب سرعت در شتاب مثبت است: جواب

چون مساله جهت شتاب را رو به بالا تعیین کرده است، پس ما مجبور جهت مثبت شتاب و نیروها را به سمت بالا . نیز به سمت بالاست

  :اکنون مجموعه را یکپارچه در نظر می گیریم و نیروهای خارجی وارد بر آن را رسم می کنیم. بگیریم

 

فقط . را مجزا بگیریم، باز هم به جواب یکسان می رسیم ٤و  ٣و  ٢و  ١توجه داشته باشید که اگر مجموعه حلقه های . را مجزا می کنیم ٥حال حلقه 

، )را به سمت پایین بکشد ٥مایل است حلقه  ٤چون بدیهی است که حلقه (به سمت پایین است 퐹٤٥باید توجه داشت که جهت 

  ).قانون سوم نیوتن صدق می کند(به سمت بالاست  퐹٥٤ولی جهت 

∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 			⟹ 			 퐹⃗ − 푚푔 − 퐹٤٥⃗ = 푚푎				 ⟹ 			١٢ − (٠/٢ ⤬ ١٠) − 퐹٤٥⃗ = ٠/٢ ⤬ ٢		 ⟹ 		퐹٤٥⃗ =
٩/٦N  

  ٤گزینه 

  نظر گرفتن اصطکاک بین دو جسم مسایل شامل دو جسم روی هم با در -٤-٤

ولی اگر دو جسم نسبت به . در این گونه مسایل اگر دو جسم نسبت به هم حرکتی نداشته باشند، می توان مثل قسمت قبل به حل مساله پرداخت

جهت و مقدار از هم مستقل در این تیپ مسایل شتاب هر جسم از لحاظ . هم حرکت داشته باشند، مجاز نیستیم دو جسم را یکپارچه در نظر بگیریم

  .در ادامه حل چند مساله از این دست را می بینیم. هستند

برابر  ٢، Aاگر جرم جسم . روی سطح شیب دار با سرعت ثابت به پایین می لغزد Aدر شکل مقابل جسم  .١٤مثال

 Aچند برابر وزن جسم  Tباشد و ضریب اصطکاک جنبشی در کلیه سطوح برابر باشد، نیروی کشش نخ  Bجرم جسم 

٥٣ₒ sin(است؟ =   ٢/٠)٤               ٨/٠)٣              ٦/٠)٢           ٤/٠)١)٨٧سراسری ریاضی ).(٠/٨

  

نیروهای وارد بر  .به دلیل بسته شدن با طناب ساکن است و شتاب آن صفر است Bجسم  :جواب

  :را رسم می کنیم Bجسم 

برابر  Bدر نظر بگیریم، جرم  mرا  Aاگر جرم جسم 
٢

 .خواهد بود 

              ∑퐹⃗ = 푚푎 = ٠ ⟹		푁 −푚 푔	푐표푠훼 = ٠	 ⟹ 푁 = 푚 푔	푐표푠훼 = ١
٢
푚푔 ⤬ ٠/٦ = ٠/٣푚푔	 

∑퐹⃗ = 푚푎 = ٠	 ⟹ 			푚 푔	푠푖푛훼 +	푓 − 푇 = ٠					 ⟹ 	푇 =
١

٢
푚 ⤬ 푔 ⤬ ٠/٨ + (μ 푁 )						(١) 
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نیروی عمودی  푁توجه داشته باشید چون . را رسم می کنیم  A حال نیروهای وارد بر جسم

به  Bاست، پس طبق قانون سوم نیوتن عکس العمل آن از طرف جسم  Aاز جانب  Bتکیه وارد بر 

  .وارد می شود Aجسم 

  )صفر استآن ثابت است پس شتاب  Aجسم چون سرعت (

∑퐹⃗ = 푚푎 = ٠ ⟹ 푁 −푁 −푚 푔	푐표푠훼 = ٠	 ⟹ 푁 = 푚 푔	푐표푠훼 + 푁 = 푚푔 ⤬ ٠/٦ + ٠/٣푚푔 = ٠/٩푚푔	 

∑퐹⃗ = 푚푎 = ٠	 ⟹ 			푚 푔	푠푖푛훼 −	푓 − 푓 = ٠					 ⟹ 	 (푚 ⤬ 푔 ⤬ ٠/٨) − (μ 푁 ) − (μ 푁 ) = ٠ 

⟹		μ = 	٠/٨

١/٢
= ٢

٣
٠/٨푚푔	تقسیم می کنیم mgطرفین رابطه را بر  − ٠/٣μ 푚푔 − ٠/٩μ 푚푔 = ٠		 ⟹  

  :جایگذاری می کنیم) ١(را در رابطه  μحال مقدار 

푇 = ٠/٤푚푔 +
٢

٣
⤬ ٠/٣푚푔 = ٠/٦푚푔							 

  :را به دست می آوریم) Aوزن جسم ( mgبه  Tاکنون نسبت 

푇
푚푔

=
٠/٦푚푔
푚푔

= ٠/٦ 

  ٢گزینه

  تکانه - ٥

سرعت یک کمیت برداری؛ پس از آن جا که جرم یک کمیت اسکالر است و . ضرب جرم در سرعت تکانه یا اندازه حرکت برابر است با حاصل

کمیتی برداری است؛ پس تکانه برداری است که مقدار آن از ضرب جرم در مقدار سرعت به دست می آید و جهت آن هم جهت با  ،حاصلضرب این دو

به صورت SIواحد تکانه در   .بردار سرعت است
.

  .است 

푃⃗ = m	v⃗ 

 

  رابطه قانون دوم نیوتن و تکانه- ٥-١

퐹⃗ = m	a⃗ = m
dv⃗
dt

=
dmv⃗
dt

						⟹ 																 퐹⃗ =
dP⃗
dt

 

   .مقدار نیرو به دست می آید tبرحسب  Pبنابراین با مشتق گرفتن از رابطه 
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زیر  همان طور که می دانیم در مشتق تغییرات لحظه ای متغیر در نظر گرفته می شود، اگر تغییرات متوسط را در نظر بگیریم، فرمول فوق به صورت

  :در می آید

퐹⃗ = ∆ ⃗

∆
 

  

  

 

 

 

  

 

 رابطه انرژی جنبشی و تکانه- ٥-٢

푘 =
١

٢
푚푣٢ =

푃٢

٢푚
 

 ديناميک حرکت دايره ا - ٦

با سرعت ثابت را حرکت  ، حرکت جسم بر روی محیط یک دایرهدایره ای در جزوه سینماتیک مطرح شد همان طور که در مبحث سینماتیک حرکت

در این نوع حرکت، سرعت تغییر مقدار نخواهد داشت ولی تغییر . مماس است) مسیر حرکت(بردار سرعت همیشه بر محیط دایره   .دایره ای گویند

شتاب حرکت دایره ای را شتاب جانب مرکز می نامیم، دلیل این نامگذاری آن است . جهت سرعت را شاهد هستیم، بنابراین حرکت شتاب دار است

جهت مثبت شتاب و نیروها را همیشه به پس . جهت شتاب همان جهت برآیند نیروهاستمی دانیم  .دایره مسیر استکه جهت آن به سمت مرکز 

 .در نظر می گیریم) مرکز مسیر دایره ای(سمت مرکز انحنای مسیر

جهتش هم برآیند نیروهای وارد بر جسم را نیروی جانب مرکز می نامیم زیرا همان طور که در شکل نشان داده شده است 

  .جهت با شتاب جانب مرکز، به سمت مرکز دایره است

F = ma = m∑ = نیروی جانب مرکز
٢
 = mr휔٢ 

 =                                 شتاب جانب مرکز
٢
 = r휔٢ 

 	            .زمان برابر با تغییرات تکانه خواهد بود-سطح زیر نمودار نیرو: ٢١نکته

																															∆P⃗ = 퐹⃗∆t =  سطح	زیر	نمودار

  .در حرکت دایره ای مقدار شتاب مرکزگرا ثابت است ولی جهت آن دائم در حال تغییر است: ١٣نکته
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اگر در لحظه ای بردار . است ٤sدر جهت پادساعتگرد انجام می دهد ودوره حرکتش  xoyذره ای حرکت دایره ای یکنواخت، در صفحه  .١٥مثال

푎⃗شتاب ذره  = ٢횤	⃗ − 	٢횥	⃗  ،اندازه ها در (ثانیه بعد، بردار شتاب ذره کدام است؟ ٥/١باشدSI ٩٤سراسری ریاضی).(می باشد.( 

٢−)١횤	⃗ + 	٢횥	⃗              )٢	٢횤	⃗ + 	٢횥	⃗              )٣	−	٢√٢횥	⃗            )٤		٢√٢횥	⃗  

  .را رسم می کنیمبردار شتاب در لحظه داده شده  :جواب

  .ثانیه، با نوشتن تناسب ساده زیر، می توانیم به دست آوریم ٥/١از آن جا که دوره حرکت داده شده است، تغییر زاویه بردار شتاب را در مدت 

T     ٢흅								⟹						٤							٢흅						⟹			∆ф=	٣
٤

               푡푎푛ф = 푎푦
푎푥
		⟹ 			푡푎푛ф١ =

−٢
٢
					⟹			ф١ =

٣π
٤           

t       ∆ф                ١/٥   ∆ф                                  ∆ф=ф٢ − ф١ ⟹	  
٣
٤

  = ф٢ −
٣π
٤   ⟹ ф٢ =

٣π
٤  

 

 : фحالت اول با محورزاویه ای که شتاب در ١ x می سازد.  

 : фزاویه ای که شتاب در حالت دوم با محور٢ x می سازد.  

|푎١⃗|:چون مقدار شتاب ثابت است، پس = |푎٢⃗|  

|푎١⃗| = 푎 ٢ + 푎 ٢ = ٢٢ + (−٢)٢ = ٢√٢ 

 .صحیح است ٣گزینه با توجه به مقدار شتاب و جهت آن که در شکل نشان داده شد، 

  ماهواره ها ٦--١

퐹است که از رابطه )معمولا کره زمین(نیروی جانب مرکز در ماهواره همان نیروی گرانشی بین ماهواره و سیاره  = 퐺 	푚١푚٢	
푟اگر . به دست می آید ٢

	푚را جرم ماهواره و ١푚را جرم سیاره در نظر می گیریم ٢. 

∑F =  	푚١

٢
	⟹ 		퐺 	 ١ 	

٢ = 푚١

٢
= 푚١r휔٢ 									⟹						푣٢훼		 ١      ,   휔٢	α 

١
٣ 

  .است مرکز سیارهفاصله بین ماهواره تا   rدقت شود که 

، A ی  جرم ماهواره. چرخندی به دور زمین م B و A یها ماهواره .١٦مثال
٤

٥
برابر با هم  دو ماهواره ی تکانهی اگر بزرگ. است B ی  جرم ماهواره 

٤	)٣          ٨٠)٢          ٢٠)١    ).٩٢سراسری تجربی(است؟ A ی دار ماهوارهم چند برابر شعاع B ی باشد، شعاع مدار ماهواره
٥
           )٤	١٦

٢٥
    

푃 = 푃 		⟹				푚 푉 = 푚 푉 		⟹			 ٤
٥
푚 푉 = 푚 푉 				⟹ 				 = 

٥

٤
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푣٢훼		 ١ 				⟹				
٢

٢ = 				⟹			 = ٢٥

١٦
٤گزینه   	  

شعاع زمین  푹퐞	( است؟ ردش ماهواره متناسب با کدامدوره ی گ. به دور زمین می چرخد rروی مداری به شعاع  mماهواره ای به جرم . ١٧مثال

푟)١          ).٩٠سراسری تجربی خارج کشور(. )است
٢
٢         ٣ (	푟

٣
٤     )٣      ٢(  

퐺 	 ١ ٢	
٢ = 푚١푟휔٢			,				휔 = ٢ 			⟹						 푇٢훼	푟٣ 					⟹ 				푇	훼		푟

٣
٢گزینه                 ٢  

  

  مراحل حل مسائل ديناميک  -٧

 .ابتدا باید جسمی که قصد بدست آوردن نیروی وارد بر آن را داریم، از سایر اجسام مجزا کنیم -١

، در این )جسم مرکب(ارتباط داشته باشند اگر بیش از یک جسم داشته باشیم که به وسیله فنر یا طناب یا تماس بین دو جسم به هم : تبصره

به این صورت عمل می کنیم که ابتدا مجموعه اجسام را یک پارچه در نظر می گیریم و مانند یک جسم با آن رفتار می کنیم و  صورت معمولاً

نیروی مجهول وجود دارد، مجزا  برای آن معادله نیرو می نویسیم و شتاب مجموعه را به دست می آوریم، سپس جسم مورد بررسی را که در آن

  .می کنیم

نیروهای داخلی نقشی در ایجاد شتاب در جسم  .دقت شود هیچ نیرویی فراموش نشود .وارد بر جسم را رسم می کنیم خارجی کلیه نیروهای -٢

 .ندارند و بنابراین در نظر گرفته نمی شود

 .نظر می گیریمعمود بر هم جهت نوشتن معادلات نیرو در ) yو  x(دو جهت مناسب  -٣

 .آن ها مجهولات مساله را می یابیممعادلات نیرو را می نویسیم و با حل  -٤

  با پاسخ تشريحي تست ها کنکور-٨

اگر  .است ´푹و واکنش سطح شیبدار روی جسم  Rدر شکل زیر، واکنش دیوار قائم روی جسم کروی  -١

به ترتیب از راست به چپ  ´푹و  Rکیلوگرم باشد، مقادیر  ٤٠اصطکاک ناچیز فرض شود و جرم جسم 

١٠푁=g و sin٣٧= ٦/٠(چند نیوتن است؟ 푘푔(. ) ٩٤سراسری تجربی(   

  ٤٠٠صفر و  )٤                     ٥٠٠صفر و ) ٣                   ٤٠٠و  ٣٠٠)٢                ٥٠٠و  ٣٠٠)١

 : جواب

                                                             .  جسم کروی را مجزا می کنیم: ١مرحله 

  .کلیه نیروهای خارجی وارد بر آن را رسم می کنیم :٢مرحله 
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را در این مساله بصورت افقی و قائم در نظر می گیریم، چون اکثر نیروها در این دو   yو  xدو محور : ٣مرجله

 راستا وجود دارند

چون جسم در حال سکون است پس شتاب در هر دو . می نویسیم yو  xمعادلات نیرو را در دو راستای : ٤مرحله

   .راستا صفر است

∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 														⟹ 					 푅´퐬퐢퐧٣٧풐 − 푅 = ٠					 ⟹ 			R = ٠/٦푅´  

برای تکمیل حل . است ١بالا صدق می کند، گزینه بدون حل بقیه مساله می توان گزینه صحیح را انتخاب کرد، چون تنها گزینه ای که در رابطه 

 :ادامه می دهیم

∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 														⟹ 					 푅´퐜퐨퐬٣٧풐 −푚푔 = ٠				 ⟹ 					 푅´ =
٤٠٠

./٨
= ٥٠٠푵	 

  ⟹ 									R = ٠/٦ ⤬ ٥٠٠ = ٣٠٠푁    

٤می سازد، با سرعت اولیه  αاز پایین یک سطح شیب دار بدون اصطکاک که با سطح افق زاویه  ٤kgجسمی به جرم -٢
풎
풔

روی سطح به طرف بالا  

١٠풎=g(به صفر برسد، بزرگی نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، چند نیوتن است؟ ٠/٥sاگر سرعت جسم پس از . پرتاب می شود 풔ퟐ(. 

  ٦)٤         ٨)٣         ٢٤)٢       ٣٢)١)      ٩٤سراسری ریاضی (

اتیک وجود دارد، به این صورت که باید بین دینامیک و سینماتیک مساله به وسیله شتاب ارتباط مترکیبی از دینامیک و سیندر برخی مسایل  :جواب

  .حل را ادامه داد ،برقرار کرد؛ یعنی باید با استفاده از دینامیک یا سینماتیک شتاب را به دست آورد و سپس با استفاده از شتاب

  :داده های مساله با استفاده از سینماتیک ابتدا شتاب را به دست می آوریمدر این مساله با استفاده از 

푉 = 푎푡 + 푉o 						⟹ 		٠ = ٠/٥	a + ٤							 ⟹ 		a = −٨푚 푠٢ 

 :    شکل ساده ای از مساله رسم می کنیم و نیروهای وارد بر آن را رسم می کنیم

∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 			⟹ 			푚푔	푠푖푛훼 = 푚푎			 ⟹ 	푔	푠푖푛훼 = 푎			 ⟹ 			푠푖푛훼 = ٠/٨ 

، که چون اصطکاک صفر است، پس نیرویی ) ٨طبق نکته (تاس Rنیرویی که جسم به سطح وارد می کند 

  .است Nکه جسم به سطح وارد می کند، همان 

∑퐹⃗ = 푚푎 = ٠ ⟹ 		푁 −푚푔	푐표푠훼 = ٠	 ⟹ 푁 = 푚푔	푐표푠훼 

푐표푠훼٢از رابطه  푐표푠훼مقدار  + 푠푖푛훼٢ =   .به دست می آید ١

푐표푠훼٢ + 푠푖푛훼٢ = ١				 ⟹ 					 푐표푠훼٢ + ٠/٨٢ = ١				 ⟹ 			푐표푠훼 = ٠/٦ 

푁 = 푚푔	푐표푠훼 = ٤ ⤬ ١٠ ⤬ ٠/٦ = ٢٤	N         ٢گزینه     
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٢푚که آسانسور با شتاب ثابت  ای در لحظه. قرار دارد یدرون آسانسور ٨٠kgبه جرم  یشخص -٣ 푠کند، ی م تند شونده رو به پایین حرکت  ٢

  ن است؟شود، چند نیوتی شخص به آسانسور وارد م که از طرف ینیروی

٦٤٠)٤      ٨٠٠)٣      ١٦٠)٢      ٩٦٠)١ 

در این سوال چون جهت شتاب ذکر شده، ما مجاز به انتخاب دلخواه جهت شتاب نیستیم و همان جهت شتاب ذکر : جواب

شتاب تند شونده رو به پایین حرکت  چون آسانسور با. شده در مساله را باید جهت مثبت شتاب و نیروها در نظر گرفت

نیرویی که از طرف شخص به آسانسور وارد می شود، برابر است با نیروی . می کند، پس جهت شتاب به سمت پایین است

نیروهای وارد بر شخص در آسانسور . که آسانسور به شخص وارد می شود که در واقع همان نیروی عمودی تکیه گاه است

 .را رسم می کنیم

:                                                                    ل معادله نیرو را برای شکل می نویسیمحا 	

∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 				⟹ 		푚푔 − 푁 = 푚푎						٨٠٠ −푁 = ١٦٠			 ⟹ 		N = ٦٤٠(N)					                       	 ٤گزینه   

  ٠/٥ و میـز B ایستایی بـین جسـم کضریب اصطکااست و  نیوتن ٦٠٠برابر  B در شکل مقابل، وزن جسم -٤

سراسری ).(نظـر شود ها صرف از جرم نخ(چند نیوتن باشد تا سیستم ساکن بماند؟  A حداکثر وزن جسم. است

  ).٨٧ریاضی خارج کشور

٤٠٠)٤      ٣٠٠)٣     ٢٢٥)٢     ١) ١٥٠  

 .ابتدا شکل ساده ای از مساله و نیروها را رسم می کنیم: جواب

  

 .برای آن می نویسیم y و xرا مجزا در نظر می گیریم و قانون دوم را در دو راستای  Bجسم 

  

∑퐹⃗ = 푚 푎⃗ = ٠	 ⟹ 		푁 − 푚 푔 = ٠		 ⟹ 	푁 = ٦٠٠N )شتاب در راستای قائم صفر است(  

)چون سیستم در حال تعادل است پس شتاب صفر است( ∑퐹⃗ = 푚 푎⃗ = ٠ ⟹	푇 − 푓 = ٠			 

푓 = μ 	푁 = ٠/٥ ⤬ ٦٠٠ = ٣٠٠N                 푇 = 푓 = ٣٠٠N            

   :است، پس yفقط در راستای Aچون تمامی نیروها در جسم . را مجزا در نظر می گیریم Aحال جسم 

)چون سیستم در حال تعادل است پس شتاب صفر است( ∑퐹⃗ = 푚 푎⃗ = ٠ ⟹	푇 − 푚 푔 = ٠			 ⟹ 					 푇 = 푚 푔 
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 .تجزیه کنیم yو  xرا به دو مولفه در راستای  Tاست نیروی  می نویسیم؛ برای این کار ابتدا لازم yو  xقانون دوم را در دو راستای  oبرای نقطه 

  .چون سیستم در حال تعادل است، پس به طور شتاب در هیچ جهتی شتاب نداریم

																			∑퐹⃗ = ٠	 ⟹ 	푇	푐표푠훼 − 푇 = ٠		 ⟹ 		푇 = 	
푇

푐표푠٣٧
=

٣٠٠

٠/٨
= ٣٧٥N 

																																																		∑퐹⃗ = ٠	 ⟹ 				 푇 = 푇	푠푖푛훼			 ⟹ 		푇 = ٣٧٥ ⤬ ٠/٦ = ٢٢٥N 

																																																	푇 = 푚 푔				 ⟹ 					푊 = 푚 푔 = ٢٢٥N	           ٢گزینه 

از دو  یک هر یجنبش کضریب اصطکا. ی کندشود و مجموعه با شتاب ثابت شروع به حرکت می وارد م  	풎ퟏبه جسم F یمطابق شکل زیر نیرو -٥

 کهر ی یجنبش کشود، ضریب اصطکای وارد م F یاگر در همین حالت که نیرو. است μ풌برابر  یجسم با سطح افق

سراسری ( شود؟ی کنند، چند برابر می که دو جسم به هم وارد م ینصف شود، نیروی یاز دو جسم با سطح افق

) ٢      ١)١ ).    ٩٣ریاضی
١

٢
                   ٣(

١

٤
                  ٢)٤  

  :ابتدا مجموعه دو جسم را یک جسم واحد در نظر می گیریم: جواب

푁:    از نوشتن معادله نیروها در راستای قائم نتیجه می دهد  = (푚١ +푚٢)푔 

푚١با توجه به این که مساله به صورت پارامتری حل می شود پس ما می توانیم : نکته = 푚در نظر بگیریم و حتی می توانیم هر کدام از جرم ها  ٢

  . را برای راحتی محاسبات برابر یک کیلوگرم در نظر بگیریم

∑퐹⃗ = 푚푎⃗ 		⟹ 			퐹 − μ 푁 = (푚١ +푚٢)푎			 ⟹ 			푎 =
퐹

푚١ +푚٢
− μ

푁
푚١ +푚٢

=
퐹

푚١ +푚٢
− μ

(푚١ +푚٢)푔
푚١ +푚٢

 

⟹ 푎 =
퐹

푚١ +푚٢
− μ 푔 

  :را مجزا می کنیم 푚٢حال جسم 

∑퐹⃗ = 푚٢푎⃗ 		⟹ 		 퐹١٢ − 푓 ٢ = 푚٢푎	 ⟹		퐹١٢ − μ 푚٢푔 = 푚٢푎	 ⟹ 퐹١٢ = 푚٢푎 + μ 푚٢푔 

⟹ 퐹١٢ = 푚٢
퐹

푚١ +푚٢
− μ 푔 + μ 푚٢푔 =

퐹푚٢

푚١ +푚٢
− μ 푚٢푔 + μ 푚٢푔 

⟹ 퐹١٢ =
퐹푚٢

푚١ +푚٢
 

 ١گزینه وابسته نیست، پس  μبرای دو تا جسم یکسان است، نیروی بین دو جسم به  μ چون که در رابطه بالا ملاحظه می شود، همان طور

  .صحیح است
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حل نشده کنکور تست ها- ٩  

اگر این جسم با همان . به طرف پایین می لغزد Vₒمی سازد، با سرعت ثابت  αروی سطح شیب داری که با افق زاویه ی  mجسمی به جرم - ١

 .)٩٤سراسری تجربی (، مماس بر سطح به طرف بالا پرتاب شود، چه مدت طول می کشد تا روی سطح متوقف شود؟Vₒ	سرعت اولیه ی

١(
ₒ

                ٢(	 ₒ
٢

                 ٣(	 ₒ
	

                ٤(	 ₒ
٢ 	

  

  :حل

  

  

اگر مهره روی میز بدون اصطکاک . گرم به نخ بسته شده و انتهای دیگر نخ به حلقه ای بسته شده است ٢٠٠در شکل رو به رو، مهره ای به جرم  - ٢

휋(در هر ثانیه یک دور بزند، نیروی کشش نخ چند نیوتن است؟ ٢٥cmدر یک مسیر دایره ای به شعاع  =  خارج کشور سراسری تجربی (.)١٠√

٩٤(.  

٤)٤         ٣)٣        ٢)٢       ١)١  

  :حل

  

را چند نیوتن  Fنیروی افقی . در آستانه ی حرکت رو به پایین است 푚٢در شکل رو به رو، جسم - ٣

١٠푚=g (در آستانه ی حرکت رو به بالا قرار گیرد؟ 푚٢افزایش دهیم تا وزنه  푠سراسری تجربی  (.)٢

  ٨)٤     ١٦)٣    ١٨)٢    ٢٠)١   .)٩٤خارج کشور 

  :حل

   

  

باشد،  ٤Nاگر نیروی اصطکاک جنبشی در طول مسیر . نقطه ی سطح شیب دار بدون سرعت اولیه رها می شود ندر شکل روبرو، جسم از بالاتری - ٤

푠푖푛٣٧(سرعت جسم لحظه ی رسیدن به پایین سطح چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ = ٠/٦ و   

g=١٠푚 푠٩٤سراسری تجربی خارج کشور  (.)٢(.   

)٢     ٥√٤)١	)٣     ١٠√٤	)٤    ٥√٢	١٠√٢  
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  :حل

  

  

در  Fبیشترین مقدار  . وارد می شود Fکه به دیوار قائم تکیه دارد، نیروی  ٢٠Nدر شکل رو به رو، به جسمی به وزن - ٥

푐표푠٥٣	(حالتی که جسم به حال سکون بماند، چند نیوتن است؟ =  .)٩٤سراسری ریاضی خارج کشور  (.)  ٠/٦

١(
٥٠٠

١٩
      )٢	٥٠٠

١١
    )٣	٢٠٠

١٩
      )٤	٢٠٠

١١
  

  :حل 

  

  

اگر برآیند . در راستای قائم به بالا کشیده می شود ١٠٠N=Fگرم است، با نیروی  ١٠٠حلقه ی مشابه که جرم هر کدام  ٥زنجیری شامل - ٦

باشد، نسبت  ´´퐹حلقه و برآیند نیروهای وارد بر پایین ترین  ´퐹نیروهای وارد بر بالاترین حلقه 
´

سراسری ریاضی خارج  (کدام است؟ ´´

١٠	)٢     ١)١     ).٩٤کشور 

٣
       ٤)٤        ٣)٣  

  :حل

  

푎⃗در یک لحظه  SIاگر بردار شتاب آن در . است xoyدر صفحه  ٢m=rذره ای در حال حرکت یکنواخت روی دایره ای به شعاع - ٧ = ٣ı⃗ + ٤ȷ⃗  

  ١٠√) ٤     ٥√	) )٣      ١٠)٢      ٥)١).    ٩٤سراسری ریاضی خارج کشور  (بزرگی سرعت آن چند متر بر ثانیه است؟ .باشد

  :حل

  

  

١٤، سرعت آن به یاه شود و در لحظی رها م یمتر ٦٠گرم از ارتفاع ٥٠به جرم  یجسم- ٨ ٢٣ثانیه پس از آن، سرعت جسم به  کرسد و یی م   

)١).   ٩٣سراسری تجربی( ثانیه، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ک جسم در این ی هتغییر تکان. رسدی م
٩

٢٠
    ٢(	 ٩

١٠
      )٣	٢٣

٢٠
      )٤	٢٣

١٠
 

  :حل
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باشد، تا   푚١ی وزنهچند برابر وزن  شود،ی طناب بر وزنه وارد م ککه توسط ی F قائم یرو، نیرو در شکل روبه-٩

٣	)٢صفر      )١).     ٩٣سراسری تجربی(پایین بیاید؟) شتاب گرانش( gبا شتاب    푚١هوزن
٢

     )٣	٥
٢

     )٤	٧
٢

  

  :حل

  

  

اگر نیروی مرکزگرای ماهواره . از سطح زمین به دور آن می چرخد hدر ارتفاع  mماهواره ای به جرم -١٠
١

١٦
وزن ماهواره در سطح زمین باشد،  

  ١٦)٤       ٩)٣      ٤)٢      ٣)١)     ٩٣سراسری تجربی(چند برابر شعاع زمین است؟ hارتفاع 

  :حل

  

  

푃به صورت  SIکیلوگرم در  ٥/٠معادله ی تکانه ی جسمی به جرم -١١ = 푡٢ − ١٠푡 + نیروی متوسط وارد بر جسم در بازه ی . است ٢٠

푡١ = ٥s  تا푡٢ = ٧s ٤)٤      ٣)٣       ٢)٢      ١)١.   )٩٣خارج کشور سراسری تجربی (چند نیوتن است؟  

  :حل

  

  

چند  Fبیشترین مقدار . وارد می شود Fروی سطح افقی بدون اصطکاک، نیروی افقی  푚١در شکل زیر، به جسم  -١٢

푚٢(نیوتن باشد تا نخ رابط بین دو جسم شل نشود؟ = ٢kg	, 푚١ = ٣kg	, g = ١٠푚 푠٢	سراسری تجربی  ( .)

  ٤٠)٤      ٣٠)٣   ٢٠)٢      ١٠)١     ).٩٣خارج کشور

  :حل

  

  

از سطح زمین به  푅در فاصله ی چند  ٢mبه جرم  Bماهواره . از سطح زمین، به دور آن می چرخد h=푅در ارتفاع  mبه جرم  Aماهواره ی -١٣

       ).٩٣سراسری تجربی خارج کشور ). (شعاع زمین است 푅(باشد؟ Aدور آن بچرخد تا سرعت خطی آن نصف سرعت خطی ماهواره ی 
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)٣      ٢√٧)٢     ٧)١	٤)٤     ٢√٤  

  :حل

  

  

  ).٩٣سراسری ریاضی (است؟ جسم آن جنبشی یانرژ نشان دهنده رابطه کدام باشد، جسم یک تکانه و سرعت جرم، ترتیب به،  Pو  m ، Vاگر -١٤

١(
.

٢
       ٢(

٢
       ٣(

٢

٢
        ٤(	

٢

٢
         

  :حل

  

٢در لحظه ای که آسانسور با شتاب ثابت . درون آسانسوری قرار دارد ٨٠kgشخصی به جرم -١٥ شونده رو به پایین حرکت می کند، نیرویی تند  

١٠푚=g (که از طرف شخص به آسانسور وارد می شود، چند نیوتن است؟ 푠٦٤٠)٤      ١٦٠)٣     ٨٠٠)٢      ٩٦٠)١). ٩٣سراسری ریاضی  ( .)٢  

  :حل

  

  

퐴⃗اگر -١٦ + B⃗ = ٦ı⃗ + ٨ȷ⃗  و퐴⃗ − B⃗ = ٢ı⃗ + ٤ȷ⃗ بزرگی بردار . باشدB ٩٣سراسری ریاضی خارج کشور  (چقدر است؟.(  

)٤          ٤)٣        ٢√٢)٢        ٢)١	٢√٤  

  :حل

  

푟⃗به صورت SIگرم در صفحه حرکت می کند و معادله ی بردار مکان آن در  ٥٠جسمی به جرم -١٧ = (٥t)ı⃗ + (٥t٢ − ٢٤t)ȷ⃗  بزرگی . است

  ٥/٤)٤      ٤)٣      ٥/٢)٢      ٢)١).  ٩٣سراسری ریاضی خارج کشور  (کدام است؟ SIدر  ٥s=t تا  ٠=tتغییر تکانه ی آن در فاصله ی زمانی 

  :حل
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퐹١⃗به صورت SIاگر بردار نیروها در . اثر می کنند ٥kgسه نیرو، هم زمان بر وزنه ای به جرم -١٨ = ٢٠ı⃗ − ٥٠ȷ⃗  ،퐹٢⃗ = ١٠ı⃗ + ٢٠ȷ⃗  و퐹٣⃗ =

−١٠ȷ⃗ ٩٣سراسری ریاضی خارج کشور (باشند، بزرگی شتاب حاصل از این نیروها چند متر بر مجذور ثانیه خواهد شد؟.(  

)٢    ٥)١	)٤    ١٠)٣  ٢√٥	٢√١٠  

  :حل

  

تا سطح  Bماهواره ی  و فاصله ی 푅تا سطح زمین  Aفاصله ماهواره ی . به دور زمین می چرخند m، هر یک به جرم Bو  Aدو ماهواره ی -١٩

  ).٩٣سراسری ریاضی خارج کشور (.) شعاع کره ی زمین است 푅(است؟ Bچند برابر بزرگی تکانه ی  Aبزرگی تکانه ی ماهواره ی . است  ٣푅زمین 

)١	)٢     ٢√	٣)٤      ٢)٣     ٣√  

  :حل

  

 یبند باز، درست در وسط طناب قرار دارد و بزرگ کدر یك تراز بسته شده است و ی یبین دو دیوار مواز یطناب -٢٠

اگر شخص، به تدریج به سمت دیوار مقابل خود  .تاس F١و  F٢و پشت شخص به ترتیب  کشش طناب در جلو ینیرو

  )٩٢سراسری تجربی(..........حرکت کند

١(	Fاز    ٢F٢                               . شودی تر مک کوچ   ١(	Fاز    ٢Fشودی تر مبزرگ   ١ .   

٣(	Fو  ٢ F٤.    برابر خواهد ماند ولی هر دو افزایش می یابند  ١(	Fو  ٢ Fبرابر خواهد ماند ولی هر دو کاهش می یابند  ١.  

  :حل

  

  

اگر وزنه . می باشد ٠/٢٥با سطح شیب دار  ٤kg=mدر شکل مقابل، جرم نخ و قرقره و فنر ناچیز است و ضریب اصطکاک جنبشی بین وزنه ی -٢١

٢mبا شتاب ثابت  mی  sبه سمت بالا کشیده شود، نیروی کشسانی فنر چند نیوتن است؟  ٢)푠푖푛٣٧ = و   ٠/٦

g=١٠푚 푠٣٢)٤   ٤٠)٣    ٧٢)٢   ٨٠)١). ٩٢سراسری تجربی خارج کشور  (.)٢  

  :حل
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푉١⃗ ، ازیثابت یتحت اثر نیرو ٠/٢kg   به جرم ای سرعت گلوله-٢٢ = ١٠횤	⃗ − 	٨횥	⃗  به 푉٢⃗ = ٦횤	⃗ − ٥횥	⃗در(رسد ی مSI.(  برابر  نیرواگر زمان تأثیر

  ٢٠)٤       ١٥)٣        ١٢)٢       ١٠)١).    ٩٢سراسری ریاضی (نیرو چند نیوتن است؟ یثانیه باشد، بزرگ ٠/١با 

  :حل

  

ی مماس با سطح رو به بالا پرتاب م دار، از پایین سطح شیب  Vₒ ی رو، وزنه را با سرعت اولیه به در شکل رو - ٢٣

وزن  ٠/٢برابر با  یجنبش کاصطکا یاگر نیرو. گرددی پرتاب برم ی رفته دوباره به نقطه بالا یوزنه تا ارتفاع. کنیم

١٠푚=g(     جسم باشد، زمان بالا رفتن جسم چند برابر زمان پایین آمدن آن است؟ 푠سراسری ریاضی  ( .)٢

١).    ٩٢(
٧

٣
      ٢(	 ٣

٧
    )٣	٥

٣
      )٤	٣

٥
  

  :حل

  

  

سرعت اولیه سازد بدون ی م ٥٣° ی قائم زاویه یآن با راستا یکه راستا یاست، از حالت ٢ kgآن  ی متر و جرم گلوله ٢که طول نخ آن  یآونگ-٢٤

و  مقاومت هوا  sin٣٧= ٦/٠(؟. می شود نسازد، چند نیوتی م ٣٧° ی قائم زاویه یکه با راستا یا کشش نخ آن در لحظه ینیرو. شودی رها م

١٠푁=gناچیز و  푘푔 ٣٦)٤       ٢٤)٣      ٢٠)٢      ١٦)١  ).  ٩٢سراسری ریاضی ( .)است  

  :حل

  

نلغزد، نیروی  Aوزنه ی روی  Bدر شکل رو به رو اگر در ضمن حرکت روی سطح افقی، وزنه ی  -٢٥

  ٦)٤      ٣)٣       ٢)٢صفر     )١    )٩١سراسری تجربی(اصطکاک بین دو وزنه چند نیوتن است؟

  :حل

  

  

دوره ی گردش . برابر شعاع زمین است ٧تا سطح زمین  Bاز سطح زمین به اندازه ی شعاع زمین، و فاصله ی ماهواره  Aفاصله ی ماهواره ی -٢٦

  ١٦)٤      ٨)٣       ٤)٢      ٢)١).   ٩١سراسری تجربی (است؟ Aچند برابر دوره ی گردش ماهواره ی  Bماهواره ی 
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  :حل

  

  

푃⃗به صورت  SIمعادله تکانه ی جسمی در -٢٧ = (٢푡٢ − ٨푡)횤⃗ + (٤

٣
푡٣ − ٤푡٢ + ٥)횥⃗ شتاب حرکت )بر حسب ثانیه(در کدام لحظه . است ،

  ٤)٤       ٣)٣      ٢)٢صفر     )١).    ٩١سراسری تجربی خارج کشور (متحرک برابر صفر است؟

  :حل

  

برابر شعاع زمین است، شتاب گرانش،  nدر نقطه ای که فاصله اش تا سطح زمین -٢٨
١

٤
سراسری  (کدام است؟ nشتاب گرانش در روی زمین است،  

  ٤)٤      ٣)٣       ٢)٢       ١)١).     ٩١تجربی خارج کشور

  :حل

  

بـار . از نخ ها پاره شـود  یدهیم تا یک ینیرو را افزایش م و به تدریج اینکشیم  یپایین م یبه رو، بار اول نخ را به آرام در شکل رو-٢٩

دو  یاز نخ ها یکشیم تا یک یلحظه به پایین م کدر ی یه اصورت ضربه کنیم که نخ را ب یآزمایش را به این ترتیب تکرار م دوم همین

 ).٩١سراسری ریاضی ( در مورد این آزمایش کدام درست است؟. طـرف وزنه پاره شود

  .شودی یش نخ از قسمت پایین وزنه پاره مدو آزمادر هر  )١

  .شودی وزنه پاره م یدر هر دو آزمایش نخ از قسمت بالا )٢

 .شود و در آزمایش دوم از پایین وزنهی وزنه پاره م یدر آزمایش اول نخ از بالا )٣

 .وزنه یشود و در آزمایش دوم از بالای ایش اول نخ از پایین وزنه پاره مر آزمد  )٤

حال اگر . درآید به حرکت 푚١نیوتن باشد تا وزنه  ١٢حداقل باید  Fناچیز است و نیروی   푚١ی با وزنه  یسطح افق کروبه رو، اصطکا در شکل-٣٠

١٠푁=g (تواند باشد تا وزنه ها نسبت به هم نلغزند؟ یحداکثر چند نیوتن م F یافق ینخ بسته شده به دیوار را باز کنیم، نیرو 푘푔.() سراسری

 ٤٠)٤       ٣٠)٣      ١٨)٢      ١٢)١).      ٩١ریاضی 

  :حل
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روی یک مسیر دایره ای به شعاع  ٤روی صندلی یک چرخ و فلک که به طور یکنواخت می چرخد، نشسته و با سرعت  ٥٠kgشخصی به جرم -٣١

١٠푁=g(؟، چند نیوتن استبزرگی نیرویی که این شخص در بالاترین نقطه ی مسیر بر صندلی خود وارد می کند. متر حرکت می کند ١٠ 푘푔 .(

  ٥٨٠)٤      ٥٠٠)٣     ٤٨٠)٢     ٤٢٠)١).     ٩١سراسری ریاضی (

  :حل

  

  

پس از پیمودن . به سمت راست حرکت می کند ١با سرعت اولیه ی  Mکیلوگرمی در ابتدا رو به پایین و وزنه ی  ٢در شکل مقابل وزنه ی -٣٢

از جرم نخ و قرقره و اصطکاک (چند کیلوگرم است؟ Mجرم وزنه ی . به زمین برسد، وزنه ها می ایستند mو قبل از این که وزنه ی  ١/٥mمسافت 

١٠푚=g ف نظر شود وقرقره صر 푠٤/٣)٤     ١/٣)٣     ٩/٢)٢    ٦/٢)١.   )٩١سراسری ریاضی  ( .)٢  

  :حل

  

  

퐹١⃗نیوتن باشد، اندازه ی   ٢٠صفر باشد و بزرگی هر کدام  퐹٣⃗و   퐹٢⃗،   퐹١⃗نیروی  ٣اگر برآیند -٣٣ +	퐹٢⃗ −	퐹سراسری  (چند نیوتن است؟ ٣⃗

  ٢√٢٠)٤       ٤٠)٣      ٢٠)٢صفر      )١).    ٩١ریاضی خارج کشور

  :حل

  

  

اتومبیل در یک جاده ی افقی و در مسیر مستقیم، با شتاب ثابت . توسط نخ سبکی از سقف اتومبیلی آویخته شده است ٢٠٠gوزنه ای به جرم -٣٤

٧/٥ ١٠푚=g (کشش نخ چند نیوتن است؟. در حال حرکت است ٢ 푠٢)٣     ٥/٢)٢    ٧٥/٣)١   ).٩١ ارج کشورسراسری ریاضی خ ( .)٢     

٥/١)٤  

  :حل
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푚و  푚به جرم های  Bو  Aدو ماهواره ی -٣٥ = ٢푚 ماهواره . روی دو مدار دایره ای شکل دور زمین می چرخندA  ٦٣٧٠در ارتفاعkm  و

شعاع زمین (است؟ Bچند برابر انرژی جنبشی ماهواره ی  Aانرژی جنبشی ماهواره ی . از سطح زمین قرار دارند ١٢٧٤٠kmدر ارتفاع Bماهواره ی 

)١  ).   ٩١سراسری ریاضی خارج کشور  ( .)فرض کنیدkm ٦٣٧٠را 
١

٤
     )٢	١

٣
     )٣	٣

٢
   )٤	٣

٤
  

  :حل

  

  

کم ترین جرم . است ٥/٠برابر  푀١در شکل رو به رو، ضریب اصطکاک ایستایی بین میز و وزنه ی  -٣٦

١٠푚=g (، سیستم به حرکت درنیاید؟푀٣چند کیلوگرم باشد تا آویختن وزنه  푀٢وزنه ی  푠و از ٢

  .)٩١سراسری ریاضی خارج کشور )(.اصطکاک نخ و قرقره صرف نظر شود

٨)٤      ٥)٣     ٣)٢     ٥/٢)١  

  :حل
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سوالات ديناميک المپياد دانش آموز فيزيک - ٩  

در هر دو ( ٢mو  mضریب اصطکاک ایستایی بین . با نخ به هم وصل شده اند mدر دستگاه نشان داده شده در شکل زیر، دو قطعه به جرم -٣٧

با سطحی که روی آن قرار دارند، صرف نظر  ٢mاز اصطکاک بین قطعه های به جرم . است μ )قسمت

مرحله اول بیست و پنجمین المپیاد (نند؟چقدر باشد تا چهار قطعه با هم حرکت ک Fبیشینه . کنید

μ	٢)١).  ١٣٩٠فیزیک  mg        ٢      	μ mg ()٣	٣
٤
μ푠mg     )٤	٣

٢
μ푠mg  

  :حل

  

او حداقل با چه نیرویی باید طناب را به . برای بالا رفتن از ساختمانی، ابزاری مطابق شکل زیر به کار می برد Wیک کارگر ساختمانی به وزن -٣٨

 ).المپیاد فیزیک دوازدهمینمرحله اول )(از جرم نخ و قرقره ها چشم پوشی کنید(پایین بکشد تا بتواند خود را بالا ببرد؟

١(w     ٢(	
٢

    ٣(	
٣

       ٤(	
٤

 

  :حل

 

 

 

سطحنیم کره را . قرار دارد Rو به شعاع  M، مطابق شکل روی سطح داخلی نیم کره ای به جرم mجسمی به جرم -٣٩

. این مجموعه روی یک ترازو قرار دارد. از حالت سکون رها می شود Aاز نقطه ی  mجرم . بدون اصطکاک در نظر بگیرید

  ).  دوازدهمین المپیاد فیزیکمرحله اول ( ...عددی که ترازو نشان می دهد

  .است g(M+m)متغیر است و بیشترین مقدار آن  )٢                               .   است g(M+m)ثابت و برابر )١

 .است g(٣m+M)متغیر است و بیشترین مقدار آن  )٤.     است g(٢m+M)متغیر است و بیشترین مقدار آن  ) ٣

  :حل
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این سکو روی سطح شیب داری است که با افق زاویه . شخصی روی سکوی متحرکی مطابق شکل ایستاده است-٤٠

٣٠
ₒ

در حالی که سکو به پایین می لغزد، نیروی قائمی که سکو به شخص وارد می کند . می سازذ
١٥

١٦
وزن شخص  

).    مرحله اول بیست و چهارمین المپیاد فیزیک (ضریب اصطکاک بین سکو و سطح شیب دار چقدر است؟. است

)١	٣√

٢
    ) )٢	٣√

٤
      ) )٣	٣√

٣
      ) )٤	٢

٣
  

  :حل

  

  

  

  

  

  

  

    

 د ج ب الف  د ج ب الف  د ج ب الف  د ج ب الف 
١     ١١     ٢١     ٣١     
٢     ١٢     ٢٢     ٣٢     
٣     ١٣     ٢٣     ٣٣     
٤     ١٤     ٢٤     ٣٤     
٥     ١٥     ٢٥     ٣٥     
٦     ١٦     ٢٦     ٣٦     
٧     ١٧     ٢٧     ٣٧     
٨     ١٨     ٢٨     ٣٨     
٩     ١٩     ٢٩     ٣٩     
١٠     ٢٠     ٣٠     ٤٠     

 

  




