
(I این ماشین از یک مکعب ساکن تشکیل شده است. محورِدر نظر بگیرید 1مطابق شکل  را ماشین اتوودی . 

آن با  𝐴𝐵 وجه باشد. همچنینکاغذ میی صفحه و عمود برافقی  𝐴𝐵𝐶𝐷 این معکب روییِروبه وجهِ مرکزیِ

ی خط عمود زاویه
𝜋

4
قرار  𝑄و  𝑃جرم به ترتیب دو جسم بدون این مکعب 𝐵𝐶و  𝐴𝐵 وجهبر روی دو  سازد.می 

به  𝑆1جرم ناکشسان توسط یک ریسمان بدون 𝑄و  𝑃مشخص است،  1. همانطور که در شکل ده شده استدا

اند. دقت کنید که آویزان شده 𝑄و  𝑃ترتیب از به 𝑆2و  𝑆0های مشابه اند. همچنین ریسمانیکدیگر متصل شده

و  𝐴𝐵 و سطح 𝑃کنیم که بین جسم باشند. حال فرض میعمودی می 𝑆2و  𝑆0افقی و دو ریسمان  𝑆1ریسمان 

که  کنیممیوجود دارد. همچنین فرض  𝜇0اصطکاک ایستایی با ضریب  𝐵𝐶و سطح  𝑄همچنین بین جسم 

در  𝑔 ه شتاب گرانش زمین رامسئل حل در طول همواره با سطح زیرینشان در تماس هستند. 𝑄و  𝑃های جسم

 نظر بگیرید.

 

 

 

 

 

 

 

 1شکل 

 𝑃ای بیابید که جسم را به گونه 𝑆0باشد. حداقل کشش ریسمان  𝑇1برابر  𝑆1فرض کنید کشش ریسمان الف( 

 (نمره 2)                                                                                                                 ساکن باشد.

 𝑆2کنیم. حداقل جرم جسمی که باید از ریسمان آویزان می 𝑆0را از انتهای ریسمان  𝑚0جسمی به جرم م( 

  (نمره 2)                                        در حالت سکون بمانند را بیابید. 𝑄و  𝑃( تا همچنان 𝑚2آویزان کنیم )

 

(II 2ی آن یک حال مکعب قسمت قبل را با یک منشور که قائده𝑛 ( ضلعی منتظم𝑛 = 2,3, باشد، ( می…

ها را توسط دهیم. این جسمجرم را بر روی وجوه بالایی این منشور قرار میجسم بدون 𝑛کنیم و جایگزین می

 یها کشیده شده هستند. زاویهکنیم. تمام ریسمانقبل به هم متصل میهای قسمت هایی مشابه ریسمانریسمان



بین هر وجه منشور و ریسمان متناظر با آن 
𝜋

2𝑛
کنیم که ضریب اصطکاک ایستایی باشد. همچنین فرض میمی 

 باشد.می 𝜇0بین هر جسم و سطح متناظر با آن، همانند قسمت قبل، برابر 

آویزیم. حداقل ترین جسم میرا از راست 𝑚ین جسم و جسمی دیگر به جرم تررا از چپ 𝑀ی( جسمی به جرم 

 (نمره 3)                                            ها در حال سکون باشند.ای بیابید که تمام جسمرا به گونه 𝑚مقدار 

 

(III  رم جی کاغذ باشد. یک ریسمان بدونای در نظر بگیرید که محور مرکزی آن افقی و عمود بر صفحهقرقرهحال

 د.در نظر بگیریبین ریسمان و سطح قرقره را برابر واحد دهیم. ضریب اصطکاک ایستایی را بر روی آن قرار می

 

 

 

 

 

 

 2شکل 

آویزان کنیم و انتهای سمت چپ ریسمان  ریسمانرا از انتهای سمت راست  10𝑔د( اگر جسم کوچکی به جرم 

در دست بگیرد، چند دور باید ریسمان را به دور قرقره چرخاند تا مجموعه در  00𝑘𝑔را هم یک انسان به جرم 

 (نمره 5)                                                                               ت تعادل و بدون حرکت باقی بماند؟حال

 

|𝑥|زمانی که راهنمایی:  ≪  های زیر استفاده کنید.توانید از تقریباشد، میب 1

cos 𝑥 ≈ 1            sin 𝑥 ≈ 𝑥            
1

1 − 𝑥
≈ 1 + 𝑥 

1)                               نهایت میل کند، داریم:به سمت بی ℎهمچنین زمانی که  +
1

ℎ
)

ℎ

= 𝑒 = 2.817 … 



(IV دهیم. جرم را روی آن قرار میی قسمت قبل را در نظر بگیرید. این بار یک ریسمان بدونحال همان قرقره

ان و را به انتهای سمت چپ ریسم 𝑀𝐴به جرم  𝐴، جسم 3)بدون پیچاندن به دور قرقره!( سپس مطابق شکل 

𝑀𝐵آویزیم. )را به انتهای سمت راست ریسمان می 𝑀𝐵به جرم  𝐵جسم  < 𝑀𝐴  ) جسم حال زمانی که𝐵  در

دهیم. حرکت این جسم به می و به سمت پایین 𝑣0ثابتی به مقدار ی سرعت اولیهقرار دارد، به آن  𝑂ی نقطه

آن به بعد حرکت خود را به سمت بالا  شود و ازنحوی است که در طول حرکت خود، در یک نقطه متوقف می

ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین ریسمان و سطح قرقره را به گذرد. می 𝑂ی دهد و از نقطهادامه می

μ) در نظر بگیرید. μترتیب برابر واحد و  < 1 ) 

 

 

 

 

 

 3شکل 

 نسبت جرمی ترین مقدارکمظ( 
𝑀𝐴

𝑀𝐵
ترین نقطه، تغییر پس از رسیدن به پایین 𝐵ای بیابید که جسم را به گونه 

 (نمره 3)                                                                                                                  جهت دهد.

 (نمره 5)                                بیابید. 𝑣1گردد بازمی 𝑂ی وقتی که به نقطه 𝐵ای برای سرعت جسم رابطهر( 

 

 


