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 ديناميک -سوم فصل
 

 ديناميك
 تغيير هاي علّت با آن ي مطالعه با آه است مكانيك علم هاي مبحث از يكي نيروشناسي يا ديناميك

 . شويم مي آشنا جسم وضعيت
 
 نيرو

 دارد؟ هاييويژگي چه نيرو
 و جمع و دارد هم جهت بزرگي، همان يا مقدار اندازه بر علاوه يعني . است برداري آميتي نيرو

  آند مي پيروي بردارها جمع ي قاعده از نيرو چند تفريق
 نيرو را چگونه اندازه بگيريم؟

 به شكل مطابق را فنري ، آه بگيريد نظر در . آنيم مي گيري اندازه نيروسنج با را نيرو بزرگي
 مسلم طور  بــه .يابد مي افزايش فنر طول ، آنيم متصل آن به را اي وزنه سپس و آويزان سقف
 نيز، فنر طول تغيير درنتيجه و شده وارد فنر به تري بيش نيروي باشد، تر سنگين وزنه رهرقد

 .بود خواهد تر بيش

 
 آورد دست به را آن بر وارد نيروي فنر، طول تغيير آمك به توان مي آه دهد مي نشان آزمايش اين

 
 ي اندازه و است فنر آشساني نيروي نيرو، اين آه شود، مي وارد نيرويي جسم به هم فنر طرف از

 :شود مي محاسبه زير ي رابطه از آن
eF kx  

برمتر نيوتون آن يكاي آه است فنر ثابت بالا، ي رابطه در k

N
( )
m(x)

 ونب ، وتفا
 برابر فنر طول تغيير و است 

l)آن عادي طول(l)فنر نهايي طول ضل نيوت برحسب فنر آشساني نيروي و متر رحسب0(
 . است

x l l  0 
 
 

 طول ، بكشيم را فنر نيوتوني40نيروي يك توسط اگر . تاس20عادي حالت در فنري طول :مثال
 است؟ برمتر نيوتون چند فنر ثابت .رسد مي به آن

cm

cm25

 :با است برابر آن بر وارد نيروي اثر بر فنر طول تغيير :پاسخ
x l l cm / m     0 25 20 5 0 05  

eF kx  
eF F N  40  

N
k / k

/ m
    

4040 0 05 800
0 05  

 
 قانون های نيوتون درباره ی حرکت

 نيوتون اول قانون
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 لَختي
 را خود ثابت سرعت با حرآت يا و سكون حالت دارد تمايل جسمي هر ، نيوتون اوّل قانون به بنا

 .شود مي گفته لَختي ، اجسام تمايل اين به .گيرد قرار نيرو تأثير تحت آه آن مگر آند، حفظ
 به شروع ناگهان خودرو و است نشسته ساآن خودروي يك در شخصي آه هنگامي مثال طور به

 چرا؟ .شود مي پرتاب عقب به شخص آند، مي حرآت
 شخص به ولي .شود مي وارد آن به نيرويي آند، مي حرآت به شروع خودرو وقتي ، است درست
 جلو به خودرو صندلي آه حالي در ماند مي ساآن شخص ، لختي دليل به و شود نمي وارد نيرويي

 است شده پرتاب عقب به آند مي احساس شخص و آند مي حرآت
 نيوتون دوم قانون

 جرم
 ، جسم جرم بنابراين .دارد وارون نسبت جرم با شتاب آه شود مي جهنتي نيوتون دوم قانون از

 ، جسم هر جرم ديگر، بيان به .آند مي مخالفت ، جسم در شتاب ايجاد با آه است جسم از آميتي
 تعريف نيوتون دوم قانون آمك به را جرم . است جسم لختي ميزان ي دهنده نشان آه است آميتي

 : يمدار قانون اين از . آنيم مي
F

m
a


 

 آن از حاصل شتاب به جسم بر وارد نيروي نسبت برابر جسم يك جرم ، گفت توان مي بنابراين
 . است نيرو

 
 نيوتون سوم قانون

 ، آن ي اندازه هم نيرويي اول جسم به هم دوم جسم آند، وارد نيرو ديگر جسمي به جسم يك هرگاه
 .آند مي وارد جهت درخلاف اما

 
 
 
 

 ، هم ميز سطح متقابلاً راند، مي پايين سمت به را ميز دارد، قرار ميز يك سطح روي آه آتابي مثلاً
 دوم جسم آند، وارد نيرو ديگر جسم به آه جسمي هر ، ترتيب اين به.راند مي بالا سمت به را آتاب
 جسم به اول جسم آه نيرويي اگر .آند مي وارد جهت درخلاف و اندازه هم نيرويي جسم آن به نيز
 را آند مي وارد اول جسم به دوم جسم آه نيرويي و  عمل نيروي آنش نيروي را آند مي دوار دوم

 و اندازه هم نيرو دو اين نيوتون سوم قانون به بنا ، بناميم  العمل عكس نيروي واآنش نيروي
 .آنيد دقت زير شكل به .ديگرند يك جهت درخلاف
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Fکنش نيروي

r
  12

F
r

 واکنش نيروي  21

F F

F F

  




12 21

12 21

r r

 
 . است معروف نيز واآنش و آنش قانون به نيوتون سوم قانون

 
 :هستند زير هاي ويژگي داراي واآنش و آنش نيروهاي

 .ديگرند يك جهـت درخـلاف و راستـا هم ، انـدازه هم نيـرو دو ايـن .١
 را واآنش نيروي و دوم به اول جسم را آنش نيروي .شوند مي وارد جسم دو به نيرو دو اين .٢

 .ندآ مي وارد اول به دوم جسم
 

 نيز ديگري باشد، گرانشي نوع از نيروها از يـكي اگر يعنـي .هستند نوع هم نيـرو دو اين .٣
 ، است گرانشي

 . است الكتريكي نيز ديگر نيروي باشد، الكتريكي نوع از ها آن از يكي اگر يا
 
 

Fافقي نيروي با طناب ي وسيله به را جعبه يك شخصي :مثال
r
 .آشد مي افقي سطح يك روي ،

Fنيروي اآنشو
r
 .آنيد مشخص را 

 
)جس را طناب وجسم را دست اگر :پاسخ )جس را جعبه و(  آنش نيروهاي ، بگيريم نظر در(

 :هستند زير صورت به واآنش و
( )123 مم

 
 :طناب و دست بين واکنش و کنش

F F 12 21
r r

F F 21   واکنش و کنش 12
 :جسم و طناب بين واکنش و کنش

F F 23 واکنش و کنش 32 F F  3223
r r

 
 
 

 معرفی نيروها و قانون های آنها
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 نيوتون گرانش ونقان

 
 
 

 مي وارد ربايشي نيروي ديگر يك به وmهاي جرم به ذره دو هر نيوتون، گرانش قانون به بنا
 : آه طوري به آنند،

m2 1

 ها آن ي فاصله مجذور با و مستقيم نسبت ذره دو جرم ضرب حاصل با ذره دو بين ربايشي نيروي
 .دارد وارون نسبت ديگر، يك از

 ي اندازه و آند مي وصل ديگر يك به را ذره دو آه است خطي روي انشيگر نيروي بردار راستاي
 :آيد        مي دست به زير ي رابطه از آن

 
m m

F G
r

 1 2
2  

 دري اندازه .دارد نام گرانش جهاني ثابت و است ذره دو بين ي فاصله رابطه، اين در
 :با است برابر

rGGSI

N.m
G /

kg

 
2

11
26 67 10

 
F12نيروهاي

r
F21
r

 نيوتون سوم قانون به بنا آه اند شواآن و آنش اند، شده داده نشان شكل در آه و
 : است برابر ديگر يك با ها آن ي اندازه

F F F

F F

 


 

12 21

12 21
r r
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 گرانش شتاب وزن، نيروي

 
 اجسام به زمين آه است اي گرانشي نيروي همان ، وزن نيروي

 آند مي وارد
 

 و ثابت ، منطقه يك در اجسام تمامي براي آزاد سقوط در حرآت شتاب : ديديم آزاد سقوط بحث در
g :با است برابر شود مي شتاب اين ايجاد باعث آه نيرويي ، نيوتون دوم قانون به بنا .است بربرا

W

F ma
F mg

a g

 
    

 : داريم ، دهيم مي نشان با و ناميده وزن نيروي را آن آه
W mg  
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 آند، مي وارد اجسام به زمين آه است اي گرانشي نيروي برابر وزن نيروي شد بيان آه طور همان
 : داريم بنابراين

W F  
e

e

mM
mg G

R
 2

 
eMe Rو زمين مجر   . است زمين شعاع 

 : با است برابر زمين سطح روي بر زمين ي آره گرانش از حاصل شتاب
e

e

M
g G

R
 2

 
 :آه شود مي معلوم بالا، ي رابطه از

 .ندارد بستگي ها آن جرم به ها، جسم آزاد سقوط شتاب .١
 يندگو مي «گرانش شتاب» ، آن به آه آنند مي سقوط شتابي با ها جسم ي همه زمين اطراف در .٢

g .دهند مي نشان با را آن و

ن شعاع ، جرم آه اين به توجه با   ز

و

kgeMزمين /  245 98 meRمي10 /  66 37 10

N.m

kg

2

2g
G /   116 67 10

 :با است برابر زمين سطح نزديكي در مقدار ، است 
e

e

M
g G

R
 2

 
/ m

/ /
( / ) s

 
  



24
11

6 2 2
5 98 106 67 10 9 8
6 37 10

;

 
( :يابند مي آاهش جسم وزن و گرانش شتاب ،h)زمين سطح از فاصله افزايش با .٣

e e
(h)

e e

GM mM
g , W G

(R h) (R h)
 

 2 2
 

 
 گاهتكيه عمودي نيروي

 آسانسور در گاهتكيه عمودي نيروي
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 مختصات دستگاه به توجه با باشد، برابر آن حرآت شتاب و برابر آسانسور رمج اگر
 : نويسيم مي آسانسور براي را نيوتون دوم قانون زير شكل

Maxoy

 
F Ma  

T Mg Ma   
T M(g a)   

 اين از ، نيست مشخص آن حرکت بودن کندشونده يا تندشونده و آسانسور حرآت جهت جا اين در
 بود، بالا به رو شتاب جهت اگر ها مسأله حل در . مدهي نمي قرار رابطه در شتاب براي علامتي رو

 . دهيم مي قرار منفي را آن بود، پايين به رو شتاب جهت اگر و مثبت را آن
 نيروي آن بر آسانسور آف طرف از باشد، آسانسور درون جرم به شخصي يا جسم اگر حال

 : داريم ننيوتو دوم قانون به بنا صورت اين در .شود مي وارد گاه تكيه عمودي
m

 
N mg ma N m(g a)      

 .دهد مي نشان را گاه تكيه عمودي نيروي بزرگي فنري، ترازوي
 را مختلفي عددهاي آسانسور در واقع ترازوي ، است متفاوت هاي شتاب با آسانسور حرآت چون
 به رو شتاب، باشد،  تندشونده حرآت و آند حرآت بالا طرف به آسانسور اگر مثلاً .دهد مي نشان
يكنواخت حرآت در .شود مي درنتيجه ، است مثبت و بالا N mga 0 هنگامي . است و 
 و پايين به رو شتاب، و شود مي آُند حرآت بايستد، موردنظر ي طبقه در خواهد مي آسانسور آه

a) است منفي

N mg

)0N mgدرنتيجه .  .شد خواهد 
 

 به آسانسور آف آه اي        عمودي نيروي . است ايستاده آسانسوري درون40جرم به شخصي :مثال
 چه حالت هر در شخص آنيد بيان و آنيد محاسبه زير هاي حالت در را آند مي وارد شخص

 دارد؟ احساسي

kg

m

s22
 .آند مي حرآت به شروع بالا طرف بهشتاب با آسانسور -الف
 . است حرآت حال در بالا طرف به ثابت سرعت با آسانسور -ب
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شتاب با آسانسور -ج
m

s22

W mg N

 .آند مي حرآت بالا طرف به آندشونده حرآت و 
 :پاسخ

 شخص ِ وزن . است زير شكل صورت به آسانسور در شخص بر وارد نيروهاي -الف
برابر  40 10 400  : داريم شد، بيان چه آن به بنا و است 

 
N m(g a) 

y

 

 . است محور جهت در و بالا به رو و تندشونده آسانسور حرآت ، حالت اين در

بنابراين
m

a /
s

  22 5

N
 : داريم .بود خواهد 

N ( / )  4010 2 5 500  
 است تر بيش او وزن نيروي از شود مي وارد شخص به آه گاه تكيه عمودي نيروي حالت اين در

 .آند مي سنگيني احساس شخص بنابراين ،
کند مي سنگيني احساس شخص   N W 

 بنابراين . است صفر برابر حرآت شتاب يعني آند، مي حرآت ثابت سرعت با آسانسور وقتي -ب
 : داريم

N m(g a) ( ) N    4010 0 400  
 و سبكي احساس نه شخص و است شخص وزن نيروي برابر گاه تكيه عمودي نيروي حالت اين در

 .آند مي سنگيني احساس نه
 بالا به رو و آُندشونده آسانسور حرآت حالت اين در -ج

يعني است منفي و پايين روبه ، است سرعت جهت درخلاف آه شتاب نتيجه در ، است
m

a /
s

  22 5
 

 . است
N m(g a)   

N ( / ) N  4010 2 5 300  
 ، است تر آم او وزن نيروي از شود مي وارد شخص به آسانسور آف از آه نيرويي حالت اين در

 .آند مي سبكي احساس شخص بنابراين
N W کند مي سبکي احساس شخص   

 ظاهري وزن
 طورآلي به . گوييم مي  ظاهري وزن را دهد مي نشان نيروسنج آه عددي آسانسور، حرآت در

 وارد جسم يا شخص به افقي يا عمود طور به گاه تكيه آه است نيرويي برابر جسم ظاهري وزن
 .آند مي

 :اند اندازه هم زير مقدار چهار  ورآسانس در
 .آند مي وارد شخص به  گاه تكيه آسانسور آف آه نيرويي بزرگي
 .آند مي وارد  گاه تكيه آسانسور آف به شخص آه نيرويي بزرگي
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 گاه تكيه عمودي نيروي بزرگي
 ظاهري وزن

m)جسم واقعي وزن از تر آوچك يا تر بزرگ برابر، است ممكن ظاهري وزن آه ديديم  به .باشد 
 :آرد بيان توان مي آسانسور حرآت در آلي طور

g)

a   يعني .آيد پايين چه برود بالا آسانسور چه باشد بالا به رو آسانسور شتاب جهت اگر  الف
 

0
N mg 

N mg
 .آند حرآت ثابت سرعت با يا باشد ساآن آسانسور يعني باشد، صفر آسانسور شتاب اگر  ب

 
a 

 
Nيعني حرآت، جهت به توجه بدون شدبا پايين به رو آسانسور شتاب جهت اگر  پ mg  0

 
 مدت در و آند مي حرآت به شروع ثابت شتاب با و پايين به رو ، سكون حال از آسانسوري :مثال

2زمان ثابت سرعت با ثانيه 3مدت به سپس .آند مي طي را مترمسافت 
m

s
4

kg50

s4 خود حرآت به 
 .ايستد مي ثانيه2زمان مدت از پس و دهد مي ادامه

 و آسانسور آابل آشش باشد، آسانسور درون شخص جرم و رآسانسو آل جرم اگر

 .آنيد تعيين آسانسور حرآت از قسمت هر در را شخص ظاهري وزن

kg400
m

g
s210;

 
 تندشونده حرآت  و آند مي حرآت به شروع پايين به رو سكون حال از آسانسور ابتدا در :پاسخ
 به رو آه آسانسور جايي جابه ، بگيريم نظر در بالا به رو را هامحور مثبت جهت اگر . است

 :شود مي منفي ، است پايين
y

?V , t s , x m , a     0 0 2 4  
x at V  2

0
1
2

t
 

m
a ( ) a

s


       2

2
1 44 2 0 2
2 2  

 . است پايين به رو شتاب جهت آه دهد مي نشان منفي علامت
T M(g a) T ( ) N       40010 2 400 8 3200  
N m(g a) N ( ) N       5010 2 50 8 400  

.آند مي حرآت صفر شتاب و ثابت سرعت با آسانسور دوم، ي مرحله در (a )0
T M(g a) T ( ) N     400 10 0 4000  

N m(g a) N ( ) N     50 10 0 500  
m

V
s

 03 4
 : داريم . استيعني است منفي سرعت و پايين به رو حرآت ، سوم ي مرحله در

m
V at V a a

s
       0 20 2 4 2

 
 به رو شتاب و پايين به رو سرعت زيرا . است آُندشونده آسانسور حرآت متقس اين در

a)بالاست 0( : داريم رو اين از .
N

N
T ( )    400 10 2 400 12 4800  

N ( )    50 10 2 50 12 600  
 

 حرکت جسم با شتاب بر سطح شيبدار
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xمحور روي جسم وزن ي مؤلفه ، شكل به توجه با  نيروي ي مؤلفه و  با است برابر ، 

 : داريم .با است برابر ها محور امتداد در وزن
mgsin

mg ycos

 
 

N mgcos 

kmgsin با برابر جنبشي اصطكاك نيروي 

os
 برابر حرآت ي آستانه در اصطكاك نيروي بزرگي و

smgc است . 
 :است صفر جسم بر وارد نيروهاي برآيند باشد ساآن دار شيب سطح روي جسم اگر

 
 
TF 0

smgsin f

 
 
 

 : بيايد پايين دار شيب سطح روي جسم اگر
k kmgsin mg cos ma a g(sin cos )          

 
 نيروی اصطکاک

 ايستايي اصطكاك نيروي
 :بگيريد نظر در ، دارد قرار سكون حال در شكل مطابق افقي طحيس روي آه را جسمي
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Fافقي نيروي اگر
r
 درخلاف نيرويي آه است معنا اين به بماند، ساآن جسم ولي شود، وارد جسم به 

Fنيروي جهت
r
 ايستايي اصطكاك نيروي نيرو اين .بماند ساآن جسم شود         مي باعث آه دارد وجود 

sf .شود مي داده نشان نماد با و شده ناميده

 
 نيز ايستايي اصطكاك نيروي بماند، ساآن چنان هم جسم آه يابد افزايش طوري نيروي اگر

 تغيير مسأله شرايط با و ندارد مشخص مقدار يك ايستايي اصطكاك نيروي يعني .يابد مي افزايش
 :شود مي محاسبه نيوتون دوم قانون از همواره ايستايي اصطكاك نيروي .آند مي

F

 
s sa F f f F     0 0  

Fنيروي افزايش اگر
r
 اصطكاك نيروي گيرد، قرار حرآت ي آستانه در جسم آه باشد اي اندازه به 

fبه يعني خود، مقدار ي         بيشينه به ايستايي s : است رسيده  max

 
 به اين از .شود مي گفته حرآت ي آستانه در اصطكاك نيروي ، اصطكاك نيروي به حالت اين در
 ي آستانه در اصطكاك نيروي .آند مي حرآت به شروع جسم يابد، زايشاف آمي نيروي اگر بعد

 :آوريم         مي دست به زير ي رابطه از هم و نيوتون دوم قانون آمك به هم را حرآت
F

s max kf N   
s maxF f  

 Nرابطه اين در sو گاه تكيه عمودي نيروي ي اندازه   . است ايستايي اصطكاك ضريب 
 آن زبري و صافي ميزان ، جسم دو تماس سطح جنس مانند هايي عامل به ايستايي اصطكاك ضريب

 . است وابسته ...و ها
 اصطكاك نيروي مقدار ترين بيش ، حرآت ي آستانه در اصطكاك نيروي ديديم آه طور همان

 : داريم بنابراين . است ايستايي
s s max s sf f f N     0 0  

 
 

 جنبشي اصطكاك نيروي
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Fنيروي ي اندازه اگر آه ديديم
r
 شود، تر بيش حرآت ي تانهآس در اصطكاك نيروي ي اندازه از 

 اصطكاك نيروي را، جسم بر وارد اصطكاك نيروي حالت اين در .آند مي حرآت به شروع جسم
kf با را آن و ناميده جنبشي

r

 .دهند مي نشان 
 :آيد         مي دست به زير ي رابطه از نيرو اين ي اندازه

k kf N   
Nنيز رابطه اين در Nگاه تکيه عمودي نيروي ي اندازه 

ur
k .دارد نام جنبشي اصطكاك يبضر   و

 
 
 

 چيست؟ ايستايي و جنبشي اصطكاك ضريب يكاي :مثال
 .واحدند بدون ايستايي و جنبشي اصطكاك ضريب  :پاسخ

 
 

 حرآت به شروع افقي سطح روي جسم . آشيم مي افقي طنابي توسط را جرم به جسمي :مثال
0برابر سطح دو بين جنبشي اصطكاك ضريب اگر .آند مي  بين جنبشي اصطكاك نيروي باشد، 

 است؟ نيوتون چند سطح و جسم

kg5
/2

m
g

s210;
 

 . است شده داده نشان شكل در جسم بر وارد نيروهاي  :پاسخ

 
 طبق و بوده صفر قائم راستاي در آن حرآت شتاب بنابراين آند؛ نمي حرآت قائم راستاي در جسم

 . تاس صفر راستا اين در جسم بر وارد نيروهاي برآيند نيوتون دوم قانون
N W N W mg N        0 5

N

N10 50 
 :با است برابر جنبشي اصطكاك نيروي بنابراين

k kf N /    0 2 50 10  
 
 

 :آنيد دنبال را زير هاي         مرحله ها مسأله حل در نيوتون هاي قانون از استفاده هنگام
 .آنيد رسم گاه تكيه و جسم از اي ساده شكل و آرده مشخص را موردنظر جسم ابتدا .١

 ، آنيد بررسي را حرآتش خواهيد مي آه را جسمي ، داشتيد جسم چند مسأله در اگر قسمت اين در
 .بگيريد نظر در

 .آنيد رسم را موردنظر جسم بر وارد نيروهاي.٢
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 به و آرده محاسبه را گاه تكيه عمودي نيروي ، داشت وجود اصطكاك نيروي آه صورتي در.٣

 .آنيد تعيين را اصطكاك نيروي ي اندازه آن آمك
 .آنيد تكميل را آن و يدبنويس را نيوتون دوم قانون  .٤

F Ma  
 و آنيد مشخص مختصات محورهاي براي دلخواه جهتي ابتدا نيروها برآيند ي محاسبه براي -5

 منفي علامت با را آن جهت خلاف در نيروهاي و مثبت علامت با را آن با جهت هم نيروهاي سپس
 .بنويسيد

(F)

 ، ها آن در مسأله صورت در شده دهدا هاي آميت مقدار دادن قرار و لازم هاي معادله نوشتن با.٦
 .آنيد محاسبه را مسأله مجهول

gmهاي جرم به جسم دو :مثال k1 gmو2 k2 6  اصطكاآي بدون افقي سطح روي ، شكل مطابق 
قي نيروي .دارند قرار F ا N 16ف

m21

 را نيرويي و جسم دو حرآت شتاب .شود مي وارد دوم جسم به 
mبهآه  .آنيد محاسبه آند، مي وارد 

 
 : داريم نيوتون دوم قانون به بنا بنابراين . است كاكاصط بدون سطح :پاسخ

F Ma  
 يك را ها آن توان مي آنند، مي حرآت  جهت و مقدار نظر از شتاب يك با جسم دو چون آنيد، دقت

Mجرم با جسم m m 1  : داريم بنابراين . گرفت نظر در 2
m

( )a a
s

     2
1616 2 6 2
8  

F21 آنند مي وارد ديگر يك به جسم دو آه نيرويي زير، شكل در
r

Fو 
r

12  : است شده داده نشان  

 
 در راجسم فقط ،آند مي وارد اول جسم به دوم جسم آه نيرويي ي اندازه ي محاسبه براي

 : نويسيم مي را نيوتون دوم قانون آن براي و گيريم مي نظر
(F )21m

N

1

F m a F    21 1 21 2 2 4  
F12نيوتون سوم قانون به بنا

r
F21 و

r

 : داريم اند، واآنش و آنش
F F N 12 21 4  

Fي محاسبه براي توانيم مي
r

12  . بنويسيم دوم مجس براي را نيوتون دوم قانون نيز 
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F Ma F F m a   12 2  
F F F           12 12 1216 6 2 12 16 4 4N

kg

 
 
 

20جرم به جسمي :مثال  .دارد قرار سكون حالت به درجه 37 ي زاويه به داري شيب سطح روي 

sin، co، /037 است؟ قدر چه جسم بر وارد اصطكاك نيروي -الف 0 6s /037 0 8
m

g
s210;

 
 است؟ قدر چه جسم و سطح بين ايستايي اصطكاك ضريب باشد، حرآت ي آستانه در جسم اگر -ب

 :پاسخ
 : داريم نيوتون دوم قانون به بنا . است صفر حرآت شتاب پس ، است ساآن جسم -الف

 
F Ma 0 

smgsin f ,    00 37

s

 
sf mgsin / N     037 20 10 0 6 120  

 (ب
smax k sf N mgco    037  

s s/        120 20 10 0 8 120 160 
s  

120 3
160 4  

 تعادل
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 در .باشد حرآت حال در ثابت سرعت با يا و ساآن آه گوييم مي تعادل حال در را جسمي فيزيك، در
 برآيند آه است اين باشد، تعادل حال در جسم آه اين شرط . است صفر حرآت شتاب صورت اين

 .باشد صفر آن بر وارد نيروهاي

 
 : داريم حالت اين در

x yF F , F      0 0 0
r r r
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