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کنند و آشنایی با کاربرد آنها ، در مبحث دینامیک قوانین نیوتن نقش اساسی بازي می                                    

  در فهم و حل مسایل بسیار مهم است .

کند مگر آنکه ، : هرجسمی حالت سکون یا حرکت یکنواخت روي خط راست خود را حفظ می قانون اول نیوتن

 یا نیروهایی مجبور به تغییر حالت شود .تحت تاثیر نیرو 

  :در مواردي است که شتاب متحرك صفر باشد . محدوده کاربرد قانون اول نیوتن ،  

 0شود .  یند نیروهاي وارد بر جسم صفر باشد ، از قانون اول نیوتن استفاده میآ: مواردي که برF  

  شود .، مجموع بردارهاي نیرو صفر می: چون نیرو کمیتی برداري است 

شود ، که سوي آنها مخالف است . دو نیروي برابر به جسم وارد می ثابت: جسمی با طناب از سقف آویزان و مثال 

یند آنها آاست . یکی از نیروها نیروي وزن ، رو به پایین ، و نیروي دیگر نیروي کشش طناب رو به بالا است ، که بر

  شود.صفر می

  

کند . نیروي محرکه موتور رو به جلو، و روي خط راست حرکت می سرعت ثابت: اتومبیلی در یک جاده افقی با ثالم

  شود ، این دو نیرو با هم برابر و در دوسوي مخالف هستند .نیروي مقاومت هوا رو به عقب به آن وارد می
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   ) را محاسبه کنید .             2Tو  1Tکشش طنابها (  
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  در شکل مقابل کشش طنابها را محاسبه کنید .
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  نامند .: تمایل اجسام به حفظ حالت سکون ، یا حرکت یکنواخت روي خط راست را لَختی میتی (اینرسی یا ماند)لَخ

شوند ، زیرا جسم آنها تمایل به کند و سرنشینان به سمت جلو پرتاب می:  مانند زمانی که اتومبیل ترمز میمثال 

  باشد .یچ جاده ها نیز چنین میحفظ حالت قبلی یعنی حرکت روي خط راست دارد . حرکت در پ

گیرد که با برآیند نیروهاي وارد برجسم ، نسبت نیروهایی وارد شود ، شتابی می یک جسم: اگر به  قانون دوم نیوتن

maFمستقیم دارد و با آن هم جهت است و با جرم جسم نسبت عکس دارد .                    

  :در مواردي است که حرکت متحرك شتابدار باشد. ون دوم نیوتنمحدوده کاربرد قان ،  

  : یک نیوتن نیرویی است که به جرم یک کیلو گرم ، شتاب یک متر بر مجذور ثانیه بدهد . یوتن (واحد نیرو )ن

)2m/s(1) ×Kg(1 ) =N (1  
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  kg 10در شکل مقابل دو نیروي عمود بر هم به جرم 

ی  ت آن را محاسبه کنید . ( از اصطکاك صرفنظر کنید .)شوند ، شتاب حرکوارد می 
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تأل
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جابجایی m20کند ، پس از از حال سکون شروع به حرکت می ،  Fتحت اثر نیروي افقی ،  kg2جسمی به جرم 

ی  چند نیوتن است ؟( از اصطکاك صرفنظر کنید .) Fرسد ،  نیروي می m/s8سرعت آن به 
یف

تأل
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است ، پس طبق قانون دوم نیوتن   g: در مبحث سقوط آزاد دیدیم ،  شتاب حرکت در سقوط آزاد برابر  نیروي وزن

         نشان میدهند . Wگویند و با نماد آن وزن می است ، که به F=mgنیروي وارد بر اجسام از طرف زمین برابر 

mgW   
: هر گاه جسم اول به جسم دوم  نیرو وارد کند ، جسم دوم نیز همان نیرو را در جهت مخالف به  وم نیوتنقانون س

  گویند .کند . به یکی از نیروها کنش (عمل ) و به دیگري واکنش (عکس العمل ) میجسم اول وارد می

2112 FF                   2112بردار FF   مقدار  

  :  (کنش و واکنش ) هاي شناخت نیروهاي عمل و عکس العملروش

  این دو نیرو همواره مساوي و در دوسوي مخالف هستند . – 1

  یند گرفت .آتوان از آنها برشوند نه بر یک جسم ، بنابراین نمیاین دو نیرو بر دو جسم وارد می – 2

 هردو الکتریکی یا مغناطیسی و یا گرانشی هستند . لمثاهر دو نیرو از یک نوع هستند ،  به طور  – 3
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  با استفاده از قانون سوم نیوتن چگونگی پرتاب موشک فضا پیما را شرح دهید .

ب
کتا
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  درست یا نا درست بودن جملات زیر را با ذکر دلیل بنویسید :

  کشد . کشد او نیز زمین را به سمت خود می که زمین اورا به سمت خود می الف ) هنگام سقوط چتر باز همانطور

  

  

کنیم بیشتر از نیرویی است که او به ما وارد  کشیم نیرویی که ما به آن وارد می تی جسمی را روي زمین میقب ) و

  کند . می
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یف

تأل
  

12F 21F 

)1(  
)2(  

 



   31  صفحه :                                                                                                        دینامیک          –فصل دوم                                                فیزیک  پیش دانشگاهی    

 

در شکلهاي زیر براي   شود .رد میشود که همواره از طرف سطح به طور عمود بر جسم وابه نیرویی گفته می

  قانون اول نیوتن بکار گرفته شده است . Nمحاسبه 

  

  
 
 

FmgN                              FmgN                                          mgN   
  

  
  برابر وزن Nنیروي  )1درجهت وزن                               ( Fنیروي  )2(ت وزن           درخلاف جه Fنیروي  )3(       

 بیشتر از وزن                         Nکمتر از وزن                         نیروي  Nنیروي           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

           mgCosN                            FSinmgN                          FSinmgN  
 
  . شودکشیده می Fجسم با نیروي زاویه دار )4(     . شودهل داده می Fجسم با نیروي زاویه دار) 5(             جسم روي سطح شیبدار    ) 6(

 
 :  6  شوند .ند که در مسایل مطرح میهستحالت نشان داده شده متداولترین حالات  

 :   مولفه افقی نیروي  5و  4در حالتF  یعنیFCos شود .نیروي محرك محسوب می  

 :   رو به پایین سطح شیبدارمولفه  6در حالت) mgSin (  ، حل مسایل نبایستی که در همواره وجود دارد

  فراموش شود .

  

  شود .این نیرو همواره درخلاف جهت حرکت ، به اجسام وارد می                                        

  باشد .کنیم ، نیروي اصطکاکی لغزشی میدر این کتاب ، نیروي اصطکاکی که بررسی می

وارد شود ، و جسم حرکت نکند ، نیروي  F: اگر به جسمی نیروي محرك  الف ) نیروي اصطکاك ایستایی

یابد شود ، که با افزایش نیروي محرك ، آن نیز افزایش مین ظاهر میدرمقابل حرکت آ  fsاصطکاك ایستایی 

Ffs(طبق قانون اول نیوتن ) و مقدار ثابتی ندارد و موازي با سطح تماس است .                    
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رد و به آستانه لغزش رسیم که ، جسم بیشترین مقاومت را در مقابل حرکت دابا افزایش نیروي محرك به حالتی می 

  آید . در این حالت رسیده است وبا اندکی افزایش نیروي محرك به حرکت درمی

Nf  شود :      بیشترین نیروي اصطکاك ایستایی را داریم که ازرابطه مقابل محاسبه می smaxs   

ضریب اصطکاك  sآستانه حرکت و  نیروي اصطکاك ایستایی fsmax ،نیروي عمودي تکیه گاه  Nدر رابطه فوق 

  ایستایی است که ، به عواملی مانند جنس سطح تماس ، میزان صافی و زبري و رطوبت سطح بستگی دارد .

  

یابد ، و به موازات سطح تماس از : پس از حرکت جسم نیروي اصطکاك کاهش میب ) نیروي اصطکاك جنبشی

Nf                         شود .ل محاسبه میشود که از رابطه مقابطرف سطح به جسم وارد می kk    

   ضریب اصطکاك جنبشی است ، و همواره kنیروي اصطکاك جنبشی و  fkدر رابطه فوق 

                                                                                                   sk )maxsk ff (  
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نمودار تغییر نیروي اصطکاك با نیروي کشش را ، براي جسمی رسم کنید که روي سطح افقی قرار دارد و باافزایش 

ب  شود .تدریجی  نیروي کشش ، وادار به حرکت می
کتا

  

  

  

  

  

  

  

  رت عبارت فارسی زیر بیان کنیم : توانیم قانون دوم نیوتن را بصوبرا ي آسان کردن حل مسایل می 

  

ma  ( نیروهاي مخالف جهت حرکت) =– ( نیروهاي در جهت حرکت)  
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  کند ؟ توضیح دهید که چگونه اصطکاك به شروع حرکت اتومبیل کمک می
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 نسبت به افق قرار گرفته است ، شتاب حرکت αجسمی روي سطح شیبدار بدون اصطکاك ، با شیب 

ب  آنرا محاسبه کنید .
کتا

  

  

  

  قانون دوم نیوتن به صورت کاربردي
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نسبت به افق قرار گرفته است ، اگر جسم در اثر اصطکاك ساکن بماند ،  αجسمی روي سطح شیبدار، با شیب 

ب  نیروي اصطکاك چقدر است ؟
کتا

  

  

  

  

  

ت
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  کنید .با استفاده ازسطح شیبدار طراحی  ، براي محاسبه ، ضریب اصطکاك ایستایی سطوح مختلفآزمایشی

ب
کتا
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گیرد . نیروي به خود می 2m/s 3شود و شتاب کشیده می N8روي سطح افقی با نیروي  kg2جسمی به جرم 

  اصطکاك جنبشی و ضریب اصطکاك جنبشی را محاسبه کنید .
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شود وپس از شیده میکFبا نیروي افقی 2/0روي سطح افقی، با ضریب اصطکاك جنبشی  kg4جسمی به جرم 

ی  چقدر است ؟ Fرسد ،  نیروي محرك می m/s 4سرعتش به  s2شروع حرکت در مدت 
یف

تأل
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  قرار دارد: 15/0و ضریب اصطکاك ایستایی 1/0روي سطح افقی، با ضریب اصطکاك جنبشی  kg5جسمی به جرم 

  ه حرکت کند چقدر است ؟توان ، به جسم واردکرد تا شروع بالف ) کمترین نیرویی که می

  ، به جسم وارد کنیم ، اصطکاك سطح چقدر است ؟ N6ب ) اگر نیروي محرك افقی 

  ، به جسم وارد کنیم ، شتاب حرکت آن چقدر است ؟ N12اگر نیروي محرك افقی ج ) 
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  قرار دارد و به دیواربسته شده است 1mروي جسم  2mمطابق شکل جسم 

  باشد . تعیین کنید: می 2/0کاك ایستایی تمام سطوح و ضریب اصط 

  با چه نیرویی کشیده شود تا به آستانه لغزش برسد .  1mالف )  جسم 

  کشش طنابی که به دیوار بسته شده ، چقدر است ؟ 1mب ) در لحظه شروع لغزش جسم 
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بـه سـمت بـالا     N 80  =Fسازد با نیـروي   درجه می 37روي سطح شیبدار که با افق زاویه  Kg10جسمی به جرم 

  است :                   2/0شود ضریب اصطکاك جنبشی سطح  کشیده می

  الف ) شتاب حرکت آن را محاسبه کنید.                                                

  شود ؟ب ) اگر با نصف این نیرو جسم به سمت پایین سطح کشیده شود شتاب آن چقدر می
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  ایم :      به دیوار فشرده Fکتابی را مطابق شکل با نیروي 

  الف )  آیا نیروي اصطکاك با وزن برابر است ؟ چرا؟      

ب  کند؟ چرا؟ اصطکاك چه تغییري می ، Fنیروي ب ) با افزایش  
کتا

  

 
 
  

                

ش
س

پر
22

  

 نیروي  بااگر  است k= 1/0ر دارد که ضریب اصطکاك آن بطور افقی روي سطحی قرا Kg5جسمی به جرم 

N10 =F  ی  گیرد ؟            چه شتابی میسازد جسم را هل دهیم درجه می 37که با افق زاویه
یف

تأل
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برابر شتاب جاذبه زمین در راستاي قائم بالا  3را با شتاب  Wلازم است تا جسمی به وزن Wبر حسب چه نیرویی 

ی  م ؟ببری
یف

تأل
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  جنبشی  ضریب اصطکاك  2/0تمام سطوح ایستایی در شکل مقابل ضریب اصطکاك 

  چقدر باشد تا جرمها به آستانه لغزش برسند ؟     2Fو  1Fحداقل نیروي: الف )است  1/0 آنها

  نلغزد ؟ 2mتا پس از حرکت ،  چقدر باشد   1Fنیروي کثرحداب ) 

Kg5  =1m Kg     2 =2m                           
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 Fنیروي  بااگر.   است k= 2/0بطور افقی روي سطحی قرار دارد که ضریب اصطکاك آن  Kg5جسمی به جرم 

ی  چند نیوتن است ؟ F، نیروي گیرد می 2m/s 6/2شتابسازد جسم را بکشیم درجه می 37که با افق زاویه 
یف

تأل
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هرگاه نیرویی در حرکت موثر باشد و سپس حذف شود ، براي راحتی و اجتناب از اشتبا ه ،                             

بهتر است قانون دوم نیوتن را با وجود نیرو بنویسیم . سپس بجاي نیرو ي حذف شده صفر قراردهیم . مانند حالتی 

م که به محض جدا شدن جسم از دست ،  اثر نیرو وجود کنیجسمی را روي سطح افقی پرتاب می Fکه با نیروي 

  قطع نیرو
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کند و دیگر نیروي محرك اتومبیل وجود دارد ولی ،  خود نیرو دیگر اثرگذار نیست . یا مانند اتومبیلی که ترمز می

mafk                               ندارد .                 mafF k   
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شود ، محاسبه کنید پرتاب می 2/0روي سطح افقی با ضریب اصطکاك جنبشی  m/s10جسمی با سرعت افقی 

  شود .پس از چند متر و پس از چند ثانیه متوقف می
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ن شود و جسم از حال سکو بر جسمی که بر سطح بدون اصطکاك قرار دارد وارد می N  60نیروي ثابت و افقی 

  :کند  متر را طی می 75ثانیه  5کند ودر مدت  شروع به حرکت می

و ضریب اصطکاك جنبشی ثانیه قطع شود  10ب ) اگر اثر نیرو بعد از        است ؟   Kgالف ) جرم جسم چند  

   کند ؟ طی میروي سطح با اصطکاك  را قبل از توقفجسم چه مسافتی شود ،   1/0سطح 

  را رسم کنید .   ت ) مسافت کل طی شده چند متر است ؟زمان آن - پ) نمودار سرعت 
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کند شود که بین طبقات ساختمان حرکت میدرفیزیک آسانسور الزاماً به کابینی گفته نمی                            

  کنند .گویند، که در راستاي  قائم تحت اثر نیرویی ، غیر از نیروي وزن حرکت میبلکه به هر جسمی می

  :  بررسی حرکت آسانسور به کمک قانون دوم نیوتن

  

  کند .رو به بالا حرکت می a،  باشتاب ثابت  Fالف ) جسم با نیروي 

)ag(mF    mamgF          mamgF   قانون دوم  

 . نیروي کشش طناب بیشتراز وزن :  

 
  

  کند .رو به پایین حرکت می a، باشتاب ثابت  Fب ) جسم با نیروي 

)ag(mF    mamgF          maFmg  قانون دوم  

  کمتراز وزن .: نیروي کشش طناب  

 
  

  کند .، باسرعت ثابت رو به بالایا پایین حرکت می Fج ) جسم با نیروي 

mgFحرکت رو به بالا                    0mgF قانون دوم  

mgFحرکت رو به پایین                0 Fmg قانون دوم  

 . نیروي کشش طناب برابر وزن :  
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  رو به بالا قراردارد :  N 30، تحت اثر نیروي  Kg 4جسمی به جرم 

  کند ؟الف ) جسم در چه سمتی حرکت می

ی  ب ) شتاب حرکت آنرا محاسبه کنید .
یف

تأل
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توانیم می، بیش از یک جسم در حرکت وجود داشته باشد  هر گاه                                                          

بطور جداگانه ، قانون دوم نیوتن را بنویسیم .در اینصورت از نظر ریاضی یک دستگاه چند براي هر یک از آنها 

  باشد .آید ،که تعداد معادلات به اندازه تعداد جرمها میچند مجهول بدست می –معادله 

شده را باهم جمع کنیم نیروي کشش طناب بین دو جسم نیروي داخلی حساب شده و  درصورتی که معادلات نوشته

  شود .حذف می
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  در شکل مقابل دو وزنه متفاوت ، به قرقره ثابتی (ماشین آتوود ) 

  اند شتاب حرکتتواند حول محور خود بچرخد ، با طنابی آویخته شدهکه می

  )1m > 2mآنها و کشش طناب را محاسبه کنید . ( 
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  متصل کرده ایم :  Kg6=2mو  Kg4=1mد دو وزنه وبه ماشین آتو

 ها و کشش طناب را محاسبه کنید .       شتاب وزنهالف )

 پس از شروع حرکت وزنه ها طناب پاره شود ، چند ثانیه طول  s5ب ) اگر 

  به مکان اولیه باز گردد. 1mکشد تاجرم می
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  در شکل مقابل کشش طنابها و شتاب حرکت وزنه ها را پیدا کنید .الف ) 

  قرار داد تا دستگاه حرکت نکند چقدر است ؟ 1mتوان روي ب )حداقل جرمی که می

  با چه شتابی 1m پس از شروع حرکت طناب پاره شود جسم  s2ج ) اگر 

  کند ؟توقف می 

20/k    220و/s       روي سطح افقKg 8=1m         Kg 2=2m  

  

ی
یف

تأل
  

 

  

  

  

1m 

2
m

 

  سیستمهاي چند جرمی
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  هستند : mدر شکل مقابل جرمها یکسان و برابر 

  را چنان تعیین کنید تا دستگاه ساکن باشد .  sالف ) 

  برابر کنیم ، دستگاه با شتاب   سهب ) اگر جرم وزنه پایین را 
2 m/s 4 رد ، حرکت خواهد کk . سطح شیبدار را حساب کنید  
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k/150روي سطح افق در صورتی که در شکل مقابل الف )     Kg 6=1m          Kg 2=2m  

 کشش طنابها را پیدا کنید . باشد ،  m/s 3 2و شتاب حرکت 

 شد نیوتن با 24ب ) اگر بیشترین تحمل طناب بین دو جسم  

  چقدر باشد تا طناب  رابط دو جسم پاره نشود ؟ Fحداکثر نیروي 
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  کشش طنابها را پیدا کنید .باشد ، m/s 2 2در صورتی که شتاب حرکت در شکل مقابل الف ) 

  چقدر باشد تا طناب   Fنیوتن باشد حداکثر نیروي  80ب ) اگر بیشترین تحمل طناب بین دو جسم 

ی  Kg 2=1m          Kg 5=2m   بط دو جسم پاره نشود ؟را
یف

تأل
  

 

 
  

 
 
 
 

37 

1m  2m  F T 

2m 

 

1m 

F 

T 



 42  صفحه :                                                                                             تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                              فیزیک  پیش دانشگاهی  

ش 
س

پر
4

4
  

  

87
/6

/2
0

  

 

  

  

 
  

  

  

ش 
س

پر
4

5
  

  

87
/1

2/
5

  

 

  

 
  

  

 
  

  

ضرب جرم در ، کمیتی برداري است که برابر با حاصل تکانه یک جسم                                                      

V.mP    ) است . Kg . m/sدهند و واحد آن (نمایش می Pباشد ، که با نماد سرعت آن می                     

  

به  برابر با برآیند نیروهاي وارد بر جسم است .، تغییر تکانه یک جسم نسبت به زمان آهنگ:  رابطه بین نیرو و تکانه

  د نیروهاي وارد بر جسم ، مشتق تکانه آن نسبت به زمان است . (رابطه گفته شده را اثبات کنید .)بیان دیگر ، برآین
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  نقش کیسه هوا در تصادفات رانندگی را شرح دهید .

ب
کتا

  

  تکانه (اندازه حرکت )
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  در مسابقات پرش با نیزه ، نقش تشک پشت مانع ، در جلوگیري از آسیب رسیدن به ورزشکار چیست ؟

ب
کتا
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کنند در پایان این مـدت کـدام کمیـت بـراي      نیروهاي ثابت و مساوي در مدتهاي مساوي بر دو جسم متفاوت اثر می

  دوجسم یکسان خواهد بود ؟

  الف ) سرعت                ب ) شتاب                  ج ) اندازه حرکت                     د ) تغییرات انداره حرکت
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Vبه دیواري برخورد کرده و با سرعت  Vبا سرعت  mاي به جرم ولهگل
4

3
گـردد ،   در خـلاف جهـت اولیـه برمـی     

  تغییرات تکانه گلوله را محاسبه کنید .
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آید ، اگر مدت  میبالا m20شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع رها می m45از ارتفاع  Kg2اي به جرم گلوله

ی  در نظر بگیرید ، تغییرات تکانه و نیروي متوسط وارد بر گلوله را محاسبه کنید . s2/0برخورد با زمین را 
یف

تأل
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باشد . مانند حرکت سیارات به دور اي میمسیر حرکت دایرهباشد که حه میاي از حرکت در صفاین حرکت نمونه

  هاي پنکه .کوپتر و حرکت پرههاي ساعت ، حرکت ملخ هلیباشد . یا حرکت عقربهخورشید که تقریباًٌ دایره می

  

 اياي به زمان را سرعت زاویهنسبت جابجایی زاویه:  اي متوسطسرعت زاویه

  (امگا) نشان میدهند . که با نماد  .گویند متوسط می 
t


  

  ) . rad/sاي ،  رادیان بر ثانیه است ( یکاي سرعت زاویه

  

 به tکه  اي متوسط ، در حالتیحد سرعت زاویه:  اياي لحظهسرعت زاویه

 اي(سرعت زاویهند.ناماي میاي لحظهکند را سرعت زاویهسمت صفر میل می 

                          گویند .)اي میاي را به اختصار سرعت زاویهلحظه 

                                                                                                              
0









t

dt

d

t
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  ايحرکت دایره
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  است :          t2+2t  =تحرکی بصورت      اي م معادله حرکت زاویه

  محاسبه کنید .                s3=2tو  s1=1tاي متوسط آنرا بین لحظات  الف ) سرعت زاویه

  است ؟                                rad/sچند   s2 =tلحظه  رد لحظه اي آناي زاویهب ) سرعت 
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اي در اي که بر روي مسیر دایرهاي ذرههرگاه سرعت زاویه                                                              

اي نامند . در این حرکت سرعت زاویهاي یکنواخت میحرکت است ،  ثابت بماند ، این حرکت را حرکت دایره

  اي متوسط در هر بازه زمانی برابر است .اي با سرعت زاویهلحظه

دهند و یکاي آن ثانیه نمایش می Tنامند و با نماد اي را دوره میمدت زمان یک دور کامل در حرکت دایره: دوره 

  است .

دهند و یکاي آن نمایش می fشود که با نماد : تعداد دورهاي کامل در واحد زمان بسامد (فرکانس) نامیده می بسامد

s

در نتیجه  شود .هرتز نامیده می Hzاست که  1
f

T
1

  یا
T

f
1

   

 :چون ذره در هر دور کامل یعنی مدت زمانT اي برابر با ، زاویه2کند ، درنتیجه :را طی می   f
T




 2
2  
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  روز) 29زمین (  اي گردش ماه به دورمطلوبست : الف ) سرعت زاویه

  ساعت ) 24اي گردش زمین به دورخودش ( ب ) سرعت زاویه
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  :  ايدر حرکت دایرهمتحرك محاسبه سرعت خطی 

1r  1= بردار مکان در لحظهt   

2r  2= بردار مکان در لحظهt  

r در بازه زمانی ايك در مسیر دایرهجابجایی متحرt  

s طول کمان طی شده روي مسیر دایره اي در بازه زمانی =t  

 با را تقریباًبرابر sتوان کمان اگر بازه زمانی بسیار کوچک باشد می

   در نظر گرفت . r طول وتر 

      rV          
dt

d
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        و rs     و
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  اي یکنواختحرکت دایره
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 . بردار سرعت جسم ، همواره مماس بر مسیر حرکت است :  
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است . سرعت خطی نوك عقربه ها  cm6و طول عقربه دقیقه شمار  cm5اعت طول عقربه ساعت شمار در یک س

  را محاسبه کنید .
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اي شخصی که در درجه شمالی جغرافیایی باشد . سرعت خطی و سرعت زاویه 40درنظر بگیرید شهر تهران در مدار 

  m 106×4/6  =Re                                                     کند را محاسبه کنید .تهران زندگی می
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  :  اي یکنواختشتاب در حرکت دایره

  يااي همواره مماس بر مسیر دایرهچون بردار سرعت در حرکت دایره

  است ، پس هر لحظه در حال تغییر جهت است و حتماً حرکت شتابدار 

  اي یکنواخت باشد .خواهد بود حتی اگر حرکت دایره 

012  با توجه به شکل مقابل داریم :  VVV   1 وV=2V( اندازه)      

      vsV      0       0t 
t

V
a




  

     2
2

 r
r

V
a          

00 












tt

V
t

VLim
t

V
Lima

  

 راستاي این شتاب در راستاي شعاع دایره و سوي آن به سمت مرکز است ، به همین :  

 نامند .(جانب به مرکز )می شتاب مرکز گراعلت آن را 
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   اي             سرعت زاویه –بسامد  –الف ) دوره  ردد مطلوبست : گدور می 800کوپتري در هر دقیقه  هاي هلی پره

  از محور دوران است . m 2اي را محاسبه کنید که روي پره و در فاصله  ب ) سرعت خطی و شتاب مرکزگراي نقطه
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تأل
  

 

  

  

  

  :  اي یکنواختدینامیک حرکت دایره

دهد و نیرو و شتاب هم حرکتهاي شتابدار نیروي خالصی وجود دارد که به جسم شتاب می طبق قانون دوم نیوتن در

 ـاي یکنواخـت نیـروي مرکز  جهت هستند ، پس در حرکت دایره          ی وجـود دارد کـه بـه جسـم شـتاب میدهـد .      گرای

r

V
mmrmaF

2
2   

یا نیروي الکتریکی وجـود نـدارد کـه بتـوان آنـرا      در طبیعت نیرویی واقعی مانند نیروي اصطکاك یا نیروي گرانشی 

  نامید بلکه در هر حالت یکی از این نیروها بایستی نقش نیروي جانب به مرکز گرا ایفا کند . نیروي مرکزگرا
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است.  N5/62اي داردوکشش طناب  بوسیله طنابی حرکت دایره m2در مسیر افقی به شعاع  Kg5جسمی به جرم 

یدوره تناوب                                                                                             –بسامد  –اي  سرعت زاویه -خطی  مطلوبست:  سرعت
یف

تأل
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شودسرعت خطی  N64 طناب  چرخانیم تا کشش می بطور افقی m5/0با طنابی به طول  Kg2اي به جرم  گلوله

ی  . ي ودوره تناوب آنرا محاسبه کنیدا وسرعت زاویه
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است  25/0اي قرار دارد که ضریب اصطکاك سطح آن  از مرکز یک صفحه گردان دایره cm10اي به فاصله  مهره

ی       آن نلغزد ؟                                           اي بچرخد تا مهره روي صفحه حداکثر با چه سرعت خطی و زاویه
یف

تأل
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  ها شیب عرضیبر اساس طراحی فنی و مهندسی درسر پیچ جاده

  تا خود روها بدون خطر انحراف و خارج شدن از مسیرکنند ایجاد می 

  تواند بر حداکثر، جاده را طی کنند . زاویه شیب عرضی جاده می 

  مجاز در پیچ جاده موثر باشد .سرعت  
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mgNCos   (از اصطکاك عرضی جاده صرفنظر شده است .)   
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  :بررسی و محاسبه سرعت خطی و دوره حرکت ماهواره ها 

  در حرکت ماهواره به دور زمین نیروي گرانشی زمین نقش نیروي مرکزگرا را 

hRr به عهده دارد . بنابراین داریم :     e   و   
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کیلومترباشد جرم زمین را  84/3×105زند . اگر شعاع مدار ماه ثانیه یکبار به دور زمین می 4/2×106ماه تقریباً هر 

221110حساب کنید . 
3

20
Kg/m.NG   ی

یف
تأل

  

 

  

  

  

  

  

Re 

h 

m 

Me 



 52  صفحه :                                                                                             تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                              فیزیک  پیش دانشگاهی  

  

  

ش
س

پر
7

5
  

چرخد سرعت خطی و دوره آن را له از مرکز زمین ) به دور زمین می(فاص km9000اي در مداري به شعاع  ماهواره

ی  Kg1024×6  =Meو      G=  7/6×10-12محاسبه کنید . 
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