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 مفاهیم دینامیک 

بعد از  ،انواع نیروها با که حل مسائل این فصل دو پیشنیاز دارد ، اول درك مفهوم قوانین نیوتن و دوم آشنایی خوب و کامل 
جامع و کافی بر روي تست هاي آن حل د وارد مرحله حل مسئله و تست شد و یادمان باشد شرط تسلط 

مناسب دور  براي کسب درصد بالا در این فصل می بایست مفهوم و تکنیک را در کنار یکدیگر بیاموزیم و نگرش تک بعدي در دینامیک ما را از کسب نتیجه

مطرح بوده اند و هیچ وقت هم از مد دینامیکی از قدیم همیشه 
  .مانند سطح شیبدار ، یا ماشین آتوود

 تاکن يور رب ار یفاک طلست نابلطواد زا يرایسب هنافساتم 
  .میزادرپ یم لصف نیا لئاس

کنند که با  گیرند این دو جسم نیروي گرانشی بر هم وارد می

 =   1 2 2  

  .این نیرو در راستاي خط واصل دو جسم است 

بنابراین نیروي .باشد  بسیار کوچک می يمقدارباشد که 

  
1 

مفاهیم دینامیک : نام فصل  کلاسِ فیزیک ِ نیما نوروزي

  : دو کلام حرف حساب 
که حل مسائل این فصل دو پیشنیاز دارد ، اول درك مفهوم قوانین نیوتن و دوم آشنایی خوب و کامل بگویم 

د وارد مرحله حل مسئله و تست شد و یادمان باشد شرط تسلط شناخت و تسلط کافی بر روي این دو مطلب بای

براي کسب درصد بالا در این فصل می بایست مفهوم و تکنیک را در کنار یکدیگر بیاموزیم و نگرش تک بعدي در دینامیک ما را از کسب نتیجه

دینامیکی از قدیم همیشه  هاي شکلیک سري از که  مینیب یممختلف خوب دقت کنیم  يها
مانند سطح شیبدار ، یا ماشین آتوود. رو خوب حل و بررسی کنیم  ها شکل آنکه  یادمان نرود

 و دنشاب یم کیمانید لئاسم لح که شرط لازم براي(در ابتداي این جزوه به بیان مفاهیم اولیه 
سم مهم ياه پیت مهم تاکن نایب هب سپس و هتخادرپ )!!دندلب هک دننک ی

  : انواع نیروها 

  :ی بین دو جسم 

گیرند این دو جسم نیروي گرانشی بر هم وارد میباز هم قرار  rدر فاصله  m 2و  m 1هاي  هرگاه دو جسم به جرم
  . ذور فاصله بین آنها نسبت عکس داردها نسبت مستقیم و با مج

این نیرو در راستاي خط واصل دو جسم است   نیروي گرانشی است

=  ثابت جهانی گرانش است که مقدار آن 6/67 × باشد که  می11 10
  . هاي کوچک قابل ملاحظه نیست با جرمها 

 

 

کلاسِ فیزیک ِ نیما نوروزي

  

دو کلام حرف حساب 
بگویم در مورد این فصل باید

شناخت و تسلط کافی بر روي این دو مطلب بای
  .مسائل زیاد می باشد

براي کسب درصد بالا در این فصل می بایست مفهوم و تکنیک را در کنار یکدیگر بیاموزیم و نگرش تک بعدي در دینامیک ما را از کسب نتیجه
  .  خواهد کرد

ها سال يها تستاگر به 
یادمان نرود، پس  نیافتاده اند

در ابتداي این جزوه به بیان مفاهیم اولیه 
یم رکف طقف و دنرادن اهنآ

  

انواع نیروها 

ی بین دو جسم گرانشنیروي )  1

هرگاه دو جسم به جرم
ها نسبت مستقیم و با مج ضرب جرم حاصل

نیروي گرانشی است  F: توجه 

G ثابت جهانی گرانش است که مقدار آن
ها  گرانشی میان جسم

  

  



 مفاهیم دینامیک 

  .مقدار نیروي وزن متناسب با جرم جسم است

                     =       2

 =     2            w=

 :کنیم از سطح زمین از این رابطه استفاده می

 

 گاه تکیهی باشد از طرف گاه تکیهوقتی جسمی بر روي میز یا 
و جسم به  شود یمرد بر جسم صفر نیروهاي وا ددر این صورت بر آین

  ».ندیگو یم گاه تکیهي درا نیروي عمو
  :آنگاه  ودجسم روي سطح افقی باشد و نیروي دیگري در راستاي قائم به آن وارد نش

  :درغیر این صورت باید با توجه به نیروهاي موجود اندازه نیروي عمودي تکیه گاه را بدست آورد

  
2 

مفاهیم دینامیک : نام فصل  کلاسِ فیزیک ِ نیما نوروزي

  : نیروي وزن ) 2

مقدار نیروي وزن متناسب با جرم جسم است. نیروي وزن ناشی از اثر جاذبه زمین به اجسام است

=mg 
  کره زمین یکنواخت است؟ در همه جاي  gآیا مقدار 

از سطح زمین از این رابطه استفاده می hبراي مقایسه شتاب گرانشی روي سطح با شتاب گرانشی در ارتفاع   / =      + ℎ 2
 

1 2   : کنیم براي مقایسه شتاب گرانشی دو کره از این رابطه استفاده می
=  2 1

×   1 2
 2

 

  : گاه نیروي عمودي تکیه

وقتی جسمی بر روي میز یا . شوند یمتحت تأثیر نیروي گرانش به طرف زمین کشیده 
در این صورت بر آین. شود یم نیرویی برابر نیروي وزن جسم رو به بالا بر جسم وارد

  .ردیگ یمقرار  گاه تکیهحالت تعادل و سکون روي میز، یا 

را نیروي عمو کند یمبر جسم اثر  به طور عمودي  گاه تکیهنیرویی که از طرف 
جسم روي سطح افقی باشد و نیروي دیگري در راستاي قائم به آن وارد نش

N=W  

درغیر این صورت باید با توجه به نیروهاي موجود اندازه نیروي عمودي تکیه گاه را بدست آورد
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2

نیروي وزن ناشی از اثر جاذبه زمین به اجسام است

آیا مقدار  :سؤال
  
  
   
 

ü  براي مقایسه شتاب گرانشی روي سطح با شتاب گرانشی در ارتفاع

ü براي مقایسه شتاب گرانشی دو کره از این رابطه استفاده می

نیروي عمودي تکیه)  3 

تحت تأثیر نیروي گرانش به طرف زمین کشیده  اجسامتمام 
نیرویی برابر نیروي وزن جسم رو به بالا بر جسم وارد

حالت تعادل و سکون روي میز، یا 

نیرویی که از طرف «
جسم روي سطح افقی باشد و نیروي دیگري در راستاي قائم به آن وارد نشاگر فقط و فقط 

  
درغیر این صورت باید با توجه به نیروهاي موجود اندازه نیروي عمودي تکیه گاه را بدست آورد

   )به عنوان مثال 
  
  
 
   



 مفاهیم دینامیک 

و براي آنکه جسم  این نیرو همواره در خلاف جهت حرکت است
به طور کلی بنا بر آنکه جسم ساکن است یا در حال 

اگر جسم حرکت نکند . میکن یمرا وارد  Fي افقی به جسم نیرو
وجود داشته    fS ي پس باید نیرویی به اندازه. ر است

  

      f s = F)محرك(
نیروي اصطکاك در آستانه حرکت    fSدر این حالت به 

  .باشد یماصطکاك ایستایی  ضریب

fs max =µs .N    

که نیروي اصطکاك  شود یم، وارد سطحهرگاه جسم جامدي روي سطح حرکت کند، نیرویی موازي سطح تماس به جسم از طرف 

  f K =µK .N          

 )کنیم می توجه حرکت جهت به اصطکاك نیروي
 .باشد  می   کنیم که جسم ساکن است یا در حال حرکت ، اگر ساکن بود می گوییم  

  : میکن یمزیر استفاده  نموداراز را بدست آورده و سپس 

=    است ؟           بله       آنگاه نیروي اصطکاك از جنس جنبشی است       .   

  محرك   آنگاه نیروي اصطکاك از جنس ایستایی است  

  
3 

مفاهیم دینامیک : نام فصل  کلاسِ فیزیک ِ نیما نوروزي

  : نیروي اصطکاك

این نیرو همواره در خلاف جهت حرکت است. دیآ یمنیروي مقاومتی است که در مقابل حرکت اجسام پدید 
به طور کلی بنا بر آنکه جسم ساکن است یا در حال  .ع به حرکت کند باید توسط یک نیروي بزرگتر بر نیروي اصطکاك غلبه کند

  :توان گفت نیروي اصطکاك بر دو نوع است 
  : نیروي اصطکاك ایستایی

به جسم نیرو. جسمی را در نظر بگیرید که روي یک سطح افقی به حال سکون است
ر استگفت که برآیند نیروهاي وارد بر آن صف توان یمیعنی به حال سکون باقی بماند 
  .مییگو یم» ایستایی«به این نیرو، نیروي اصطکاك . را خنثی کند

  :ي اصطکاك ایستایی همواره برابر نیروي محرك است باید بدانیم نیرو

در این حالت به . را بزرگتر کنیم به طوري که جسم در آستانه حرکت قرار گیرد
fsmax  و  شود یمنشان دادهN  و  گاه تکیهنیروي عموديµs  ضریب

  : نیروي اصطکاك جنبشی
هرگاه جسم جامدي روي سطح حرکت کند، نیرویی موازي سطح تماس به جسم از طرف 

  : آید زیر بدست میجنبشی نام دارد مقدار آن طبق رابطه 

نیروي جهت تشخیص براي پس. ( است حرکت جهت خلاف همیشه کاك
کنیم که جسم ساکن است یا در حال حرکت ، اگر ساکن بود می گوییم   اگر مسئله از ما نیروي اصطکاك را خواست ابتدا دقت می =  است و اگر جسم در حال حرکت بود می گوییم =     . 

را بدست آورده و سپس        که جسم ساکن است یا در حال حرکت ابتدا  میدان ینمدر مسائلی که 

است ؟           بله       آنگاه نیروي اصطکاك از جنس جنبشی است           

آنگاه نیروي اصطکاك از جنس ایستایی است     خیر       

μ < μ  است در نتیجهf < f       باشد می  . 
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نیروي اصطکاك)  4

نیروي مقاومتی است که در مقابل حرکت اجسام پدید 
ع به حرکت کند باید توسط یک نیروي بزرگتر بر نیروي اصطکاك غلبه کندشرو

توان گفت نیروي اصطکاك بر دو نوع است  حرکت می
نیروي اصطکاك ایستایی –الف 

جسمی را در نظر بگیرید که روي یک سطح افقی به حال سکون است
یعنی به حال سکون باقی بماند 

را خنثی کند Fباشد که نیروي 
باید بدانیم نیرو 

را بزرگتر کنیم به طوري که جسم در آستانه حرکت قرار گیرد Fاگر نیروي 
 smaxو با  شود یمگفته 

  
نیروي اصطکاك جنبشی –ب  

هرگاه جسم جامدي روي سطح حرکت کند، نیرویی موازي سطح تماس به جسم از طرف 
جنبشی نام دارد مقدار آن طبق رابطه 

  

 
کاكاصط نیروي 
=اگر مسئله از ما نیروي اصطکاك را خواست ابتدا دقت می  محرك 
در مسائلی که  

> آیا محرك 

    

 
 μهمواره  



 مفاهیم دینامیک 

  .گویند ي سطح بر جسمنیروجسم را 

  . است N/mکه به جنس فنر بستگی دارد و واحد آن 

  . متر است

  .اند ي به یک جرم وصل کرد، که در زیر این دو حالت با یکدیگر مقایسه شده

 فنرهاي موازي   

 

  

ارز فنر هم ثابت    =  
Δ 1 پارامتر برابر =

توانیم فنر را برداشته و به جاي آن نخ قرار دهیم به طوریکه نیروي کشش 

  
4 

مفاهیم دینامیک : نام فصل  کلاسِ فیزیک ِ نیما نوروزي

  :(R)نیروي سطح بر جسم 

جسم را  بر جسم و نیروي اصطکاك بین سطح ود گاه وار برآیند نیروي عمودي تکیه

R N f= +2 2  

  :   نیروي وارد بر فنر

  . باشد یمنیوتن ,  SIنیروي وارد بر فنر است واحد آن در سیستم 

که به جنس فنر بستگی دارد و واحد آن  شود یثابت فنر و از مشخصات فنر است که ضریب سختی فنر نیز نامیده م

متر است,  SIتغییر طول یک فنر بعد از گذاشتن وزنه بوده و واحد آن در سیستم 

ي به یک جرم وصل کرد، که در زیر این دو حالت با یکدیگر مقایسه شدهزتوان به شکل سري یا موا نر را می

فنرهاي موازي   فنرهاي سري

            
 

 1 +  2 1  = 1 1
+ 1 2

 

Δ 2  1 =  2 
توانیم فنر را برداشته و به جاي آن نخ قرار دهیم به طوریکه نیروي کشش  اگر در مسئله اي دو جسم را با فنر بی جرم به هم متصل کنند می

 .کشش نخ مساوي فرض کنیم فنر را با نیروي 
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نیروي سطح بر جسم  )5

برآیند نیروي عمودي تکیه

  

نیروي وارد بر فنر) 6

F  : نیروي وارد بر فنر است واحد آن در سیستم

K  :ثابت فنر و از مشخصات فنر است که ضریب سختی فنر نیز نامیده م

∆x:  تغییر طول یک فنر بعد از گذاشتن وزنه بوده و واحد آن در سیستم

  

نر را میدو ف                   

اگر در مسئله اي دو جسم را با فنر بی جرم به هم متصل کنند می 
فنر را با نیروي 

  

  



 مفاهیم دینامیک 

   ماند یمجسمی صفر باشد ،سرعت آن جسم ثابت 

ساکن  باشد، اگر ساکنوضعیت حرکت آن تغییري نخواهد کرد،

به .این اصل مطابق با قانون اول نیوتن است.نامند یلختی یااینرسی م

 .تفاوتی وجود ندارد کند یکه با سرعت ثابت وبطور مستقیم حرکت م

ا اندازه نیرو رابطه که با جرم جسم رابطه معکوس و ب

     ⃗ =  ⃗   ⇒    ⃗ =   ⃗  

ΣF=ma  

که براي حل مسائل دستگاه از   . مییگو یم دستگاهفنر به هم متصل کنیم به آن 

ΣF=Σ  

  : م

  )نیروهاي محرك

قانون   ها جسمبه تعداد  توان یمس پو س میآور یمو شتاب کل را بدست 
  ) نویسیم میدر هر مورد ابتدا نیروي محرك و سپس نیروي مقاوم را با علامت منفی 

  .در تمام نقاط آنها یکسان است 

  
5 

مفاهیم دینامیک : نام فصل  کلاسِ فیزیک ِ نیما نوروزي

  : قوانین نیوتن 

جسمی صفر باشد ،سرعت آن جسم ثابت  اگر بر آیند نیروهاي وارد بر: 

وضعیت حرکت آن تغییري نخواهد کرد، ، باشد صفر یبر جسموارد  يروهاین ندیبرآبه عبارت دیگر هرگاه 
  .سرعت ثابت ادامه خواهد دادا بد به حرکت خو باشد ر حرکت

لختی یااینرسی م مقاومت اجسام درمقابل تغییرحرکت و سرعت را :اصل لختی یا اینرسی
  .نامند یقانون اول نیوتن درباره حرکت را قانون لختی نیز مهمین علت 
که با سرعت ثابت وبطور مستقیم حرکت م یاول نیوتن ،میان جسم ساکن و جسمقانون 

که با جرم جسم رابطه معکوس و ب کند یماگر بر جسمی نیرو وارد شود آن جسم شتابی پیدا :

              

1 2   :پس به طور کلی براي مقایسه داریم 

 2 1

 2 1
 

ma:                        هرگاه به یک جسم چند نیرو وارد شود آنگاه 

فنر به هم متصل کنیم به آن  هرگاه چند جسم را با نخ یا میله و یا

Σma                             : میکن یمرابطه روبرو استفاده 

میکن یمکه به صورت زیر در حل مسئله تعریف  نامند یمرا برآیند نیروها 

نیروهاي محرك –نیروهاي باز دارنده(                                       

  : است برقرار دستگاه یک یرامونپ زیر نکات 

  .در یک دستگاه شتاب کل دستگاه با شتاب تک تک اجزاي آن برابر است 
و شتاب کل را بدست  ابتدا قانون دوم نیوتن را براي کل دستگاه نوشته

در هر مورد ابتدا نیروي محرك و سپس نیروي مقاوم را با علامت منفی (. حل کنیم  باهمدوم را بنویسم و آنها را 
در تمام نقاط آنها یکسان است  کشش نیروي و تکه نشده باشد بدون جرم باشد اگر نخ

 .نویسیم  نیروهاي کشش نخ را نمی براي کل دستگاهرابطه قانون دوم نیوتن 
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قوانین نیوتن 

: قانون اول نیوتن  

به عبارت دیگر هرگاه 
ر حرکتد اگر و ماند یم

اصل لختی یا اینرسی 
همین علت 

قانون  دیاز د 

:نیوتن قانون دوم 
    .مستقیم دارد

پس به طور کلی براي مقایسه داریم 

هرگاه به یک جسم چند نیرو وارد شود آنگاه           

هرگاه چند جسم را با نخ یا میله و یا          

رابطه روبرو استفاده 

ΣF  را برآیند نیروها

                                       

  

E 

در یک دستگاه شتاب کل دستگاه با شتاب تک تک اجزاي آن برابر است     
ابتدا قانون دوم نیوتن را براي کل دستگاه نوشتهدر یک دستگاه  

دوم را بنویسم و آنها را 
اگر نخدر یک دستگاه  
رابطه قانون دوم نیوتن در  



 مفاهیم دینامیک 

مساوي و خلاف جهت نیرویی است که  کند یمهرگاه دو جسم بر هم اثر کنند ، نیرویی که جسم اول بر دوم وارد 

 ⃗12 = − ⃗21     ⃗12 =   ⃗21  
 .  شوند یمختلف وارد زیرا به دو جسم م

  .راستاي حرکت و دیگري را عمود بر آن انتخاب کنیم 
   .صورت باید نیرو را به دو مؤلفه تجزیه نمود نی

  !!!) میکن یمنیروهایی که سربراه نیستند را با تجزیه کردن به دو نیروي سربراه تبدیل 

  بر حسب تصاویر  توان یم و  مینام یمحورهاي مختصات قرار ندارد را افسار گسیخته 
         :باشد داریم  X زاویه آن بردار با محور

      

منظور آن است که برایند نیروهاي وارد بر آن جسم صفر 
، سپس نیروهاي  میکن یم، براي حل مسئله ابتدا محورهاي مختصات و نیروهاي وارد بر جسم را رسم 

ه تجزیه کرده و سپس نیروهاي بالا را مساوي پایین و نیروهاي چپ را 
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هرگاه دو جسم بر هم اثر کنند ، نیرویی که جسم اول بر دوم وارد : 
  .  کند یمجسم دوم بر اول وارد 

زیرا به دو جسم م کنند ینمهمدیگر را خنثی و  یک جنس بودهالعمل از  نیروي عمل و عکس

راستاي حرکت و دیگري را عمود بر آن انتخاب کنیم موازي  در هنگام تجزیه نیروها بهتر است یکی از محورها را
یدر ا بر روي یکی از محورهاي مختصات قرار نداردکه  شود یجسم نیرویی وارد م

نیروهایی که سربراه نیستند را با تجزیه کردن به دو نیروي سربراه تبدیل  هم گفته ایم

حورهاي مختصات قرار ندارد را افسار گسیخته م ازکه بر روي یکی هر بردار 
زاویه آن بردار با محور Θاگر .تجزیه نمود  به دو بردار سر براه آن بر روي محورها

                                      

                                       

  :روش حل مسائل تعادل 

منظور آن است که برایند نیروهاي وارد بر آن جسم صفر (اگر مطابق شکل روبرو جسمی به حالت تعادل قرار گرفته باشد 
، براي حل مسئله ابتدا محورهاي مختصات و نیروهاي وارد بر جسم را رسم 

ه تجزیه کرده و سپس نیروهاي بالا را مساوي پایین و نیروهاي چپ را افسارگسیخته را به نیروهاي سربرا
   . میده ی
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: نیوتن قانون سوم 
جسم دوم بر اول وارد 

نیروي عمل و عکس 

  

  

     

در هنگام تجزیه نیروها بهتر است یکی از محورها را 
جسم نیرویی وارد م اگر بر 

هم گفته ایم قبلاً( 

هر بردار  :یادآوري 
آن بر روي محورها) مؤلفه(

                          

                                   

  

  

روش حل مسائل تعادل 

اگر مطابق شکل روبرو جسمی به حالت تعادل قرار گرفته باشد 
، براي حل مسئله ابتدا محورهاي مختصات و نیروهاي وارد بر جسم را رسم  )است

افسارگسیخته را به نیروهاي سربرا
یممساوي راست قرار 
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در شکل مقابل جسم در تعادل است بنابراین برآیند 
  :توانیم بگوییم 

T T W
sin ( ) sin ( ) sin

1 2
90 90 90= =

α + β +  

هرگاه جسم مطابق شکل مقابل بر روي سطح شیبدار قرار گیرد به طور کلی باید مراحل زیر را 

ي رسم کنیم که یکی به موازات سطح بوده و 
چون همانطور که قبلاً گفتیم یکی از محورهاي مختصات بهتر است 

عمود بر سطح  که اولی در امتداد سطح و دومی شود یتجزیه م

  .قانون دوم نیوتن را براي هریک از محورهاي مختصات به طور جداگانه بنویسیم

کنیم که علاوه بر نیروهاي عادي نیروي خارجی دیگري 
چهار حالت کلی زیر وجود دارد که  شود ینمبه جسم وارد شود اما در مسائل سطح شیبداري که نیروي خارجی به جسم وارد 

 =     α 
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در شکل مقابل جسم در تعادل است بنابراین برآیند .روش دیگر براي حل مسائل تعادل قضیه سینوس ها است : 
T وT2 وT w3 توانیم بگوییم  برابر صفر است طبق قضیه سینوس ها می =

90 90 90

  

  

  :مسائل سطح شیبدار 

هرگاه جسم مطابق شکل مقابل بر روي سطح شیبدار قرار گیرد به طور کلی باید مراحل زیر را 

ي رسم کنیم که یکی به موازات سطح بوده و ا گونهرا به  محورهاي مختصات
چون همانطور که قبلاً گفتیم یکی از محورهاي مختصات بهتر است (. دیگري عمود بر آن باشد 
 )به هم راستا جهت حرکت باشد 

تجزیه م mgcosαو  mgsinαدر سطح شیبدار نیروي وزن به دو مؤلفه 

 ).α  زاویه میان سطح شیبدار باسطح افق است( 

 .اگر نیروي دیگري در شکل افسارگسیخته بود آن را هم سربراه کنیم

قانون دوم نیوتن را براي هریک از محورهاي مختصات به طور جداگانه بنویسیم

کنیم که علاوه بر نیروهاي عادي نیروي خارجی دیگري  ی پیشنهاد میباشد آن را براي زمان از آنجا که روش فوق وقت گیر و تحلیلی می
به جسم وارد شود اما در مسائل سطح شیبداري که نیروي خارجی به جسم وارد 

  :کنیم حالات زیر را به خاطر بسپاریم  براي سرعت بیشتر پیشنهاد می

 :سطح شیبدار بدون اصطکاك به سمت پایین حرکت کند اگر جسم بر روي 
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 ها نوسیس ي قضیه
T1سه نیروي متقاطع

  

  

  

مسائل سطح شیبدار 

هرگاه جسم مطابق شکل مقابل بر روي سطح شیبدار قرار گیرد به طور کلی باید مراحل زیر را 
  :انجام دهیم 

محورهاي مختصات .1
دیگري عمود بر آن باشد 
به هم راستا جهت حرکت باشد 

در سطح شیبدار نیروي وزن به دو مؤلفه  .2

.(  باشد یم
اگر نیروي دیگري در شکل افسارگسیخته بود آن را هم سربراه کنیم .3
قانون دوم نیوتن را براي هریک از محورهاي مختصات به طور جداگانه بنویسیم .4

  

از آنجا که روش فوق وقت گیر و تحلیلی می
به جسم وارد شود اما در مسائل سطح شیبداري که نیروي خارجی به جسم وارد  Fمانند 

براي سرعت بیشتر پیشنهاد می

اگر جسم بر روي  )1



 مفاهیم دینامیک 

 = −    α 

 

 =  (   α−     α) 
 

 = − (   α+     α) 

  . برابر است mgcosθدر سطح افقی با وزن جسم برابر است ولی در سطح شیبدار با 

  :لغزشی برابر است با طکاكپس نیروي اص

fk=μkmg           سطح افقی  :                                  

  :نکات مهم زیر در سطح شیبدار برقرار است آنها را اثبات کنید

= μ            :ن صورت  tanα 

= μ            : حرکت به سمت پایین باشد در این صورت  tanα 

                :R=mg       
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 :اگر جسم بر روي سطح شیبدار بدون اصطکاك به سمت بالا حرکت کند 

 :اصطکاك به سمت پایین حرکت کند  داراياگر جسم بر روي سطح شیبدار 

 :اصطکاك به سمت بالا حرکت کند  داراي اگر جسم بر روي سطح شیبدار

در سطح افقی با وزن جسم برابر است ولی در سطح شیبدار با ) N( سطح  العمل عکس

پس نیروي اص)!ها وجود ندارد  yالبته بازم می گم براي زمانیکه نیروي خارجی دیگري بر روي محور 

 fk=μkmgcosθ                       سطح شیبدار   :          

نکات مهم زیر در سطح شیبدار برقرار است آنها را اثبات کنیدبه طور کلی 

ن صورت اگر جسمی بر روي سطح شیبداري با سرعت ثابت به سمت پایین حرکت کند در ای

حرکت به سمت پایین باشد در این صورت  ي آستانهاگر جسمی بر روي سطح شیبداري در 

:                اگر جسمی بر روي سطح شیبدار با سرعت ثابت به سمت پایین حرکت کند یا ساکن باشد 
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اگر جسم بر روي سطح شیبدار بدون اصطکاك به سمت بالا حرکت کند  )2

اگر جسم بر روي سطح شیبدار  )3

اگر جسم بر روي سطح شیبدار )4

  

  

  
 

عکسنیروي  

البته بازم می گم براي زمانیکه نیروي خارجی دیگري بر روي محور  (

 

به طور کلی  

ü اگر جسمی بر روي سطح شیبداري با سرعت ثابت به سمت پایین حرکت کند در ای

ü  اگر جسمی بر روي سطح شیبداري در

ü  اگر جسمی بر روي سطح شیبدار با سرعت ثابت به سمت پایین حرکت کند یا ساکن باشد
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   : میکن یمبراي بدست آوردن نیروي کشش نخ و شتاب حرکت در ماشین آتوود از روابط زیر استفاده 

                            =  2  /   
                                               

به جاي نیروسنج یک نخ قرار دهیم و نیروسنج  میتوان یمدر این حالت 

   .دهد ینمن را تغییر ي ثابت قرار دارد ، مقدار نیروي کشش آ

ویکاي آن کیلوگرم متربرثانیه  دهند یمنمایش  

  .حاصل شده است

    = ∆ ∆   

         دیآ یمبدست  يا لحظهنیروي 
dpF dt=
rr

 

  : م

 =  2

2      

  
9 

مفاهیم دینامیک : نام فصل  کلاسِ فیزیک ِ نیما نوروزي

براي بدست آوردن نیروي کشش نخ و شتاب حرکت در ماشین آتوود از روابط زیر استفاده 

/ /    
| /− | /+ 

                                             / = ٢  

در این حالت  دهند یمقرار  ها نخگاهی در ماشین آتوود نیروسنج بدون وزنی را میان 
  . دهد یمهمان نیروي کشش نخ را نشان 

ي ثابت قرار دارد ، مقدار نیروي کشش آ قرقرهدار بودن ریسمان بدون جرمی که بین دو 

  را با نمادتکانه .جرم جسم درسرعت آن است ضرب حاصل
    ⃗ =    ⃗  

حاصل شده است) ⃗   (دریک بردار)m(تکانه کمیتی برداري است زیرا ازحاصلضرب یک عدد

     : انه و نیرو رابطه بین تک

نیروي   tبه ما بدهند با مشتق گرفتن از آن بر حسب   tاگر معادله تکانه را بر حسب 

 . باشد یمزمان برابر اندازه تغییر تکانه  -سطح زیر نمودار نیرو 
میکن یمبر حسب تکانه از رابطه روبرو استفاده  براي بدست آوردن انرژي جنبشی

                    2 1
=   2 1 2 × 1 2

 

 

 

کلاسِ فیزیک ِ نیما نوروزي

  :ماشین آتوود 

            |براي بدست آوردن نیروي کشش نخ و شتاب حرکت در ماشین آتوود از روابط زیر استفاده  
 

گاهی در ماشین آتوود نیروسنج بدون وزنی را میان  
همان نیروي کشش نخ را نشان 

دار بودن ریسمان بدون جرمی که بین دو  زاویه 

 
  

  

  : تکانه

حاصلتکانه یک جسم،
)kgm/s (است: 

ü تکانه کمیتی برداري است زیرا ازحاصلضرب یک عدد

ü رابطه بین تک

ü  اگر معادله تکانه را بر حسب

ü  سطح زیر نمودار نیرو
ü براي بدست آوردن انرژي جنبشی

 


