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نردبانی همگن به جرم  مطابق شکل زیر، روي دیوار قائمی با اصطکاك ناچیز قرار دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می کند،  1

(  باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند، چند نیوتون است؟ (
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مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که بر روي سطح افقی داراي اصطکاك در راستاي محور  در حال حرکت است، نیروي افقی و ثابت  2

،  باشد، تندي جسم در لحظۀ  چند  است؟  وارد می شود. اگر بردار سرعت اولیۀ جسم در 
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بر جسمی به جرم  که روي یک سطح افقی بدون اصطکاك قرار دارد سه نیروي  وارد می شود و  3

برآیند آنها صفر است. اگر فقط اندازه ي   و  دو برابر شود گزینه ي درست در مورد شتاب جسم کدام است؟

کمتر از  در جهت کمتر از  در خلاف جهت  در جهت در خلاف جهت
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کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟  4

اگر به یک جسم ساکن فقط یک نیرو اثر کند، الزاماً در جهت آن نیرو شروع به حرکت می کند.

اگر جسمی روي مسیري غیر مستقیم حرکت کند، الزاماً نیروي خالص وارد بر آن غیرصفر است.

، جسم الزاماً در جهت نیروي خالص شروع به حرکت می کند. اگر به یک جسم ساکن چند نیرو وارد شود  

در مسیري مستقیم، در صورتی که نیروي خالصی در خلاف جهت سرعت جسم به جسم اعمال شود، حرکت جسم شتاب دار تند شونده خواهد بود.

( ≠ 0)Fnet

در شکل زیر، کارگري یک جعبۀ  کیلوگرمی را با نیروي افقی ثابت  روي سطح افقی می کشد. اگر شتاب حرکت جعبه  باشد، اندازة  5

نیرویی که از طرف سطح به جعبه وارد می شود، چند نیوتون است؟ 
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نمودار سرعت - زمان آسانسوري که در راستاي قائم به سمت بالا شروع به حرکت می کند مطابق شکل زیر است. اگر اندازة نیروي عمودي که  6

کف آسانسور به شخص داخل آسانسور وارد می کند در لحظۀ  برابر با  و در لحظۀ  برابر با  باشد، حاصل  کدام است؟
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جسمی به جرم  را با سرعت اولیه  روي یک سطح افقی پرتاب می کنیم. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح   7

باشد جسم در  ثانیۀ آخر حرکت خود روي این سطح مسافت چند متر را طی می کند؟ 
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مطابق شکل زیر دو نیروي افقی و قائم  و  به جسمی که روي سطح افقی قرار دارند وارد می شود و جسم ساکن است. اگر بزرگی هاي این  8

دو نیرو هر یک سه برابر شود و جسم همچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند  برابر می شود. کدام یک از موارد زیر درست است؟
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معادلۀ تکانه - زمان جسمی به جرم  در  به صورت  است. شتاب متوسط جسم در چهار ثانیۀ اول حرکت چند متر بر  9
مجذور ثانیه است؟

2kgSIp = − 3t + 1t3
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،  برابر انرژي جنبشی  دو متحرك  و  در یک مسیر مستقیم و در یک جهت حرکت می کنند. تکانۀ آن ها با هم برابر و انرژي جنبشی   10

،  باشد، جرم  چند کیلوگرم است؟ است. اگر جرم 
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بردار مکان مراکز دو جرم کروي   و   در به ترتیب به صورت   و  می باشد. نیروي گرانشی که  11

جرم   به جرم  وارد می کند، هم جهت با کدام یک از بردارهاي زیر است؟
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12  گلوله اي توسط یک نخ آویزان است. کدام مورد زیر، نادرست است؟ (از وزن نخ صرف نظر شود.)

واکنش نیروي  به نخ وارد می شود.  نیروهاي  و  هم اندازه اند. 

، کنش و واکنش اند.  نیروهاي  و  واکنش نیروي  به نخ وارد می شود. 
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دو نیروي  و  در  به طور هم زمان بر جسمی به جرم  که بر روي سطح افقی بدون اصطکاك قرار  13

دارد، اثر کرده و شتاب  را در  به آن می دهند.  کدام است؟
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جسمی به جرم  با سرعت ثابت  در مسیر مستقیم در حرکت است. نیروي خالص  به مدت چند ثانیه بر  14

جسم اثر کند تا تکانۀ آن دو برابر شود؟
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مطابق شکل جسمی را با تندي اولیه  از یک نقطه به طور مایل پرتاب می کنیم. اگر نیروي مقاومت هوا مقدار ثابتی داشته باشد، در چه ناحیه یا  15

نقطه اي، بزرگی شتاب حرکت برابر بزرگی شتاب گرانش زمین  می باشد؟

نقطۀ  ناحیۀ 

نقطۀ  ناحیۀ 
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به جسم ساکنی به جرم  که روي سطح افقی و داراي اصطکاکی قرار دارد، نیروي افقی  وارد می شود. نمودار تغییرات اندازه نیروي   16

برحسب زمان مطابق شکل زیر است. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی به ترتیب  و  باشد، در چه لحظه اي برحسب ثانیه این جسم متوقف

( می شود؟ (
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مطابق شکل فرض کنید جسمی به جرم  به ریسمان هاي سبکی بسته شده و درون آسانسوري که با شتاب ثابت  17

( و روبه بالاي  به سمت بالا حرکت می کند، قرار دارد. کشش طناب سمت راست چقدر است؟ (

m
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وزنه اي به جرم  را به انتهاي فنري به طول  می بندیم و آن را بار اول با شتاب رو به بالاي  در راستاي قائم بالا می بریم و طول فنر  18

به  می رسد. بار دیگر همین وزنه را به همین فنر بسته و آن را روي سطح افقی در راستاي افق با شتاب  به حرکت درمی آوریم اگر در این

( حالت طول فنر به  برسد، ضریب اصطکاك جنبشی جسم با سطح را به دست آورید. (

4kg60cm2 m

s2

84cm2
m

s2

72cmg = 10 m

s2

0٫20٫30٫40٫5

F

F

1

3m
1شکل

F4

F2

m
2شکل

در شکل هاي زیر، جرم هر دو جعبه و نیروي اصطکاك جنبشی که از طرف سطح به آن ها وارد می شود برابر است و هر دو جسم در حال حرکت  19
هستند. کدام گزینه در مورد ضریب اصطکاك جنبشی میان اجسام و سطوح درست است؟

بستگی به نیروهاي  و  دارد.
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توپی با سرعت  به طور افقی به دیوار برخورد کرده و پس از آن که  درصد انرژِ ي جنبشی اش  را در اثر برخورد از دست می دهد  20

در همان راستا  باز می گردد. تغییر تکانه اي که به این توپ  گرمی از طرف دیوار وارد می شوند چند  است؟
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نیروهاي وزن و عمودي تکیه گاه سطح افقی متوازن هستند. از طرفی نیروهاي اصطکاك و عمودي تکیه گاه دیوار قائم نیز متوازن هستند.  1

 

تعادل افقی

تعادل قائم 

نیروي وارده از طرف سطح افقی به نردبان 

 2

ها در حال حرکت است.  جسم در ابتدا در جهت مثبت محور 

ها به جسم وارد می شود. بنابراین نیروي اصطکاك از نوع جنبشی و در خلاف جهت محور 

، شتاب حرکت جسم را از مبدأ زمان تا لحظه اي که جهت حرکت آن عوض می شود، به دست می آوریم. Ffبا توجه به جهت نیروي 
k
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جهت حرکت جسم

 

  

 اکنون مدت زمانی که طول می کشد تا تندي جسم صفر شود را به دست می آوریم:

 اکنون بررسی می کنیم که در لحظه اي که تندي جسم صفر شده است، جسم به حرکت خود ادامه می دهد یا خیر؟

ابتدا  را به دست می آوریم و با نیروي  مقایسه می کنیم:

   

 بنابراین جسم در جهت نیروي  به حرکت خود ادامه می دهد.

ها شروع به حرکت می کند. پس در لحظۀ  جهت حرکت جسم عوض شده و در خلاف جهت محور 
اکنون شتاب حرکت جسم را در این مرحله به دست می آوریم.

 
f
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 بنابراین ادامۀ حرکت جسم با شتاب  است.

  

3   اگر برآیند  نیرو صفر شود، هر نیرو، قرینۀ برایند دو نیروي دیگر است، یعنی:

اکنون اگر  و  دو برابر شود و جهت  را مثبت فرض می کنیم، داریم:
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شتاب منفی است یعنی در خلاف جهت  است.

در مسیر مستقیم در صورتی که نیروي خالصی در خلاف جهت سرعت جسم به جسم اعمال شود، حرکت جسم شتاب دار کندشونده خواهد بود.  4
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با توجه به شکل بالا و با نوشتن قانون دوم نیوتون، ابتدا نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح وارد بر جعبه را محاسبه می کنیم.

  

 می دانیم نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح مؤلفه هاي نیرویی هستند که از طرف سطح به جعبه وارد می شود. بنابراین نیروي وارد بر جعبه از طرف سطح برابر است با:

 

 6
 زمانی که آسانسور رو به بالا حرکت می کند، نیروي عمودي کف آسانسور که بر شخص وارد می شود برابر است با:
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 7
تنها نیرویی که باعث کند شدن حرکت جسم می شود، اصطکاك است. بنابراین در ابتدا با استفاده از رابطۀ مربوط به قانون دوم نیوتون،

شتاب جسم را یافته، سپس از آن مسافت طی شده در  ثانیه آخر را محاسبه می کنیم.

جهت حرکت

N

mg
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در هر حالت نیروي عمودي تکیه گاه و نیروي اصطکاك را تعیین می کنیم. چون در هر دو حالت جسم ساکن می ماند، در هر دو حالت نیروي اصطکاك با نیروي  8
افقی هم اندازه است. یعنی:
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 و  هر یک سه برابر شده و جسم ساکن می ماند:

 

    اگر

    از طرفی داریم

طبق رابطۀ  داریم:  9

 

 حال با استفاده از رابطۀ شتاب متوسط، داریم:

 

با توجه به رابطۀ بین تکانه، انرژي جنبشی و جرم متحرك داریم:  10

    

)درجهت بردار نیروي گرانشی بین دوجرم  و  همواره ربایشی است. پس مطابق شکل مقابل نیروي گرانشی که جرم  به جرم  وارد می کند(   11

 خواهد بود. بنابراین داریم:
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» نادرست است.  و  کنش و واکنش نیستند. گزینۀ «  12

 

مطابق قانون دوم نیوتون داریم:  13

در ابتدا تغییر تکانۀ جسم را محاسبه می کنیم:  14

 
 از طرفی با توجه به رابطۀ بین قانون دوم نیوتون و تغییر تکانه داریم:

   

، می تواند a=g باشد زیرا در این ناحیه که با توجه به اینکه به جسم دو نیروي  و  وارد می شود و با در نظر گرفتن جهت این نیروها تنها در محدودة   15
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جسم به طرف پایین حرکت می کند، نیروي مقاوم به طرف بالا بوده و داریم:

 

یعنی چون زاویۀ بین دو بردار بیشتر از  است، برآیند آن ها می تواند با یکی از آن ها هم اندازه باشد.

گام اول: اندازة بیشینه نیروي اصطکاك ایستایی را به دست می آوریم:  16

 

 

 در لحظۀ  ،  می شود و جسم در آستانۀ حرکت قرار می گیرد.
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t(s)1640

24
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 پس از آن نیروي وارد بر جسم از نوع اصطکاك جنبشی است، پس در بازه زمانی  نیروي خالص وارد بر جسم عبارت است از:

 اکنون نمودار نیروي خالص وارد بر جسم را رسم می کنیم. پس از لحظه  در راستاي افقی تنها نیروي اصطکاك جنبشی تا لحظه توقف در خلاف جهت حرکت به جسم وارد می شود.
 می دانیم مساحت محصور بین نمودار نیروي خالص برحسب زمان و محور زمان در بازه معین برابر

با اندازه تغییرات تکانه در بازه زمانی است. بنابراین در لحظه   تندي جسم صفر می شود پس:
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 17
در ابتدا نیروهاي وارد بر جسم را رسم کرده و آنها را در امتداد افق و قائم تجریه می کنیم. دقت کنید که در امتداد افقی، نیروي خالص وارد بر جسم، صفر است ولی در راستاي قائم، نیروي خالص

صفر نیست. به عبارتی داریم:

     

2T 370sin

1T 450sin

2T 370cos 1T 450cos

  

    

    

 

حالت اول، با توجه به نیروهاي وارد بر جسم در راستاي قائم، با استفاده از قانون دوم نیوتون، ثابت فنر را می یابیم:  18

 

        

 حالت دوم، نیروي فنر به عنوان نیروي محرك و نیروي اصطحکاك جنبشی به عنوان نیروي مقاوم عمل می کند.
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نیروي اصطکاك جنبشی هردو برابر است،  طبق رابطۀ  به ازاي نیروي اصطکاك یکسان، هرچه نیروي عمودي سطح بیشتر باشد، ضریب اصطکاك کمتر است پس:

 

 پس گزینۀ  صحیح است.

20  درصد انرژي جنبشی اش را از دست می دهد می دهد یعنی  درصد آن باقی می ماند:

 

      

    

= ×fk μk FN

>μ1 μ2

1

7525

= 0٫25K2 K1

= 0٫25
K2

K1
⇒ ( = 0٫25

v2

v1
)2 ⇒ = 0٫5

v2

v1
⇒ = 0٫5 = 0٫5 × 4 = 2v2 v1

m

s

Δ = m( − )p ⃗  v ⃗ 2 v ⃗ 1

= 0٫2(2 − (−4)) = 1٫2
kgm

s

9

ک دوازدهم فصل دوم ( تستی)
فیزی

سید بهروز پرتوي



1  
2  
3  
4  
5  

6  
7  
8  
9  

10  

11  
12  
13  
14  
15  

16  
17  
18  
19  
20  

10


