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5/1  1 اي لحظهسرعت ( ت           ( طولی پ           کاهش  -( افزایشب     وارون -مستقیم (الف 
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کشیم و به تدریج نیروی وارد بر  مطابق شکل نیروسنجی را به جعبۀ روی میز متصل کرده و به آرامی نیروسنج را می - 

 که جسم در آستانۀ حرکت قرار گرفت، عدد نیروسنج را یادداشت می کنیم.دهیم. وقتی  نیروسنج را افزایش می

 

 

 

در آستانۀ  وقتی جعبهداده و آزمایش را تکرار کرده و عدد نیروسنج را  اول قرارروی جعبۀ مشابهی  جعبۀدر مرحله بعد 

کنیم. اگر این آزمایش را برای حالتی که سه جعبه روی هم قرار دارند نیز انجام دهیم و  ، یادداشت میحرکت است

برابر حالت اول است،  ۲ برابر و عدد حالت دوم 3عدد حالت سوم بینیم که  اعداد به دست آمده را مقایسه کنیم می

گاه، بزرگی نیروی اصطکاک در آستانه حرکت نیز  یعنی متناسب با افزایش جرم و بنابراین افزایش نیروی عمودی تکیه

 یابد. افزایش می
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5/1  

 کنیم. هاي شرق و شمال را به کمک معادلۀ حرکت یکنواخت محاسبه می هاي طی شده در جهت مسافتابتدا  -

                                                                    ∆𝐱 = ۱۰ × ۱۸۰ = ۱۸۰۰ 𝐦      
  
⇒     ∆𝐱 = 𝐕 . ∆𝐭       

                                                                    ∆𝐱 = ۲۰ × ۱۲۰ = ۲۴۰۰ 𝐦      
  
⇒     ∆𝐱 = 𝐕 . ∆𝐭    

𝒍           پس مسافت کل طی شده برابر است با :                                           = ۱۸۰۰ + ۲۴۰۰ = ۴۲۰۰ 𝐦 

 برابر است با : جایی بر هم عمودند،  این دو جابه جایی کل با توجه به این که و جابه                                         

                                                                                           𝑑 = √۱۸۰۰۲ + ۲۴۰۰۲=3۰۰۰m 

 ثانیه است، بنابراین تندي متوسط برابر است با :  3۰۰دقیقه یعنی  ۵زمان کل حرکت نیز   
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5/1  

𝐭۱∆   به هم رسیدن زمان حرکت جسم اول تا لحظۀ الف(  = ۱۶ 𝐬  
  
⇒  ۱۶۰ = ۱۰ × ∆𝐭۱ 

  
⇒ ∆𝐱 = 𝐕 . ∆𝐭۱     

𝐭۲∆              زمان حرکت جسم دوم تا لحظۀ به هم رسیدن     = ۱۶− ۸ = ۸ 𝐬 

                                          ۲𝐚 = ۵  m/s   
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⇒   𝐕 = ۵ × ۸ = ۴۰  𝐦/𝐬                                                                    𝐕 = 𝐚𝐭 + 𝐕° 
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𝐭  سرعت در لحظۀ       = ۳ 𝐬                
  
⇒   𝐕3 = ۲ × ۳ + ۴ = ۱۰  𝐦/𝐬       𝐕3 = 𝐚𝐭 + 𝐕° 

 ثانیه شتاب صفر و بنابراین سرعت ثابت است.  ۵تا  ۳از     

    ∆𝐱 = 𝐒۱ + 𝐒۲                                                              

           ∆𝐱 =
۴ + ۱۰ 

۲
× ۳+ ۲ × ۱۰ = ۲۱+ ۲۰ = ۴۱ 𝐦           

                                                                     

۶ 
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B                                                     𝐱𝐁معادله حرکت متحرک                   = 5𝐭     
  
⇒     𝐱𝐁 = 𝐕 . 𝐭 

𝐦/𝐬   باید ابتدا شتاب آن را به دست آوریم. Aنوشتن معادلۀ حرکت جسم  براي
2
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 در لحظۀ به هم رسیدن، مکان هاي دو جسم با هم برابر می شود. 

       5𝐭     
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𝐱𝐀                   تا لحظۀ به هم رسیدن هر جسم جابه جایی                                  = 𝐱𝐁 = ۵ ×  ۲۰ = ۱۰۰  m 
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 توان ابتدا سرعت اولیۀ متحرک را محاسبه نمود.  سرعت صفر است، می s۲=tبا توجه به این که در لحظۀ  

                                         𝐕° = ۸ 𝒎/𝒔   
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۲𝐚        کنیم. حال شتاب حرکت را محاسبه می  = −۴  m/s    
  
⇒    ۰ = a × ۲+ ۸     

  
⇒   𝐕 = 𝐚𝐭 + 𝐕°                                              

 به صورت زیر است.   SIدر متحرک زمان  -ي سرعت معادلهبنابراین    

                                                                                                                 𝐕 = −۴𝐭 + ۸                                                                                                        

۸ 

5/1  

 را به عنوان جهت مثبت انتخاب می کنیم.الف(جهت حرکت آسانسور  

         𝐍 = ۶۰ ×  ۸ =  ۴۸۰ 𝐍   
 
⇒   ۶۰ ×  ۹/۸−  𝐍 = ۶۰ × ۱/۸   

 
⇒    𝐦𝐠 − 𝐍 = 𝐦𝐚  

 ب( چون سرعت ثابت است، شتاب صفر است.

                                              𝐍 =  ۵۸۸ 𝐍      𝐍 − ۶۰ ×  ۹/۸ = ۰   
 
⇒    𝐍 −𝐦𝐠 = 𝐦𝐚 

 
 

 

۹ 

5/1  10 ابتدا نیروي اصطکاک ایستایی ماکزیمم و نیروي کشسانی فنر را در این محاسبه می کنیم.        (الف 



                                                  𝐟𝐬𝐦𝐚𝐱 = 𝛍𝐬𝐍 = ۴/۰  ×    ۵۰ = ۲۰N    
 
⇒      𝐍 = 𝐦𝐠 = ۵۰ N                         

                                                                                                𝐅𝐞 = 𝐤 . 𝐱 = ۲۰۰ × ۰۴/۰  = ۸ N 

                                                                                 𝐟𝐬 = 𝐅𝐞  = ۸ N         
 
⇒      𝐅𝐞 − 𝐟𝐬 = ۰ 

 

 اصطکاک ایستایی وارد بر جسم ماکزیمم است.نیروی  شتاب صفر است و وقتی جسم در آستانۀ حرکت است،ب( 

                                                                                  𝐅𝐞 = 𝐟𝐬𝐦𝐚𝐱 = ۲۰N   
 
⇒      𝐅𝐞 − 𝐟𝐬𝐦𝐚𝐱 = ۰ 

                                                                   𝐱 = ۰/۱   𝐦  
 
⇒     ۲۰ = ۲۰۰ 𝐱   

 
⇒   𝐅𝐞 = 𝐤 . 𝐱 

۷5/1  

شود، نیروی اصطکاک جنبشی است که در  الف( تنها نیرویی که پس از پرتاب در امتداد حرکت بر جسم وارد می

    پس:      خلاف جهت حرکت جسم است.

−𝛍𝐤𝐍 = 𝐦𝐚  
 𝐍=𝐦𝐠
⇒      −𝛍𝐤𝐦𝐠 = 𝐦𝐚   

 
⇒  𝐚 = −𝛍𝐤𝐠    

 
⇒   −𝐟𝐤 = 𝐦𝐚 

 

𝐕
۲
− 𝐕

°

۲
= ۲𝐚 . ∆𝐱   

 
⇒    ۰− ۸

۲
= ۲a × ۲۰  

 
⇒     𝐚 = −۱/۶  𝐦/𝐬2

              

             𝛍𝐤 = ۰/۱۶      
 
⇒      −۱/۶ = −𝛍𝐤 × ۹/۸    

 
⇒       𝐚 = −𝛍𝐤𝐠 
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     𝐓 =  
 ۲𝛑

𝛚
= 
 ۲𝛑

۴𝛑
= ۰/۵  𝐬    

 

𝐄 =
۱

۲
 𝐦𝛚۲𝐀۲  

 
⇒   𝐄 =

۱

۲
 × ۰/۲ × ۱۶𝛑۲ × ۰/۲

۲
  
 
⇒   𝐄 = ۰/۶۴  𝐉                
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 ۱۸۰
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