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 به نام خداوند جان و خرد 

 (دینامیک) 3فیزیک  2فصل جزوه 
 

 ثر متقابل دو جسم بر یکدیگر است. اری است که حاصل بر هم کنش یا امیتی بردک :( 𝑭⃗⃗رو ) نی

 قوانین حرکت نیوتن 

دهد که  یک جسم تا زمانی که بر روی خط راست با سرعت ثابت یا سکون به حرکت خود ادامه می  قانون اول نیوتن: 

 گوییم برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است. در این حالت می  نیروی خالص غیر صفر )نیروهای خارجی( بر آن وارد شود. 

دارد وضعیت حرکت خود را در غیاب نیروهای خارجی حفظ کند، بنابراین در مقابل تغییر وضعیت    میلهر جسم   لختی:

 گوییم. می  لختی دهد که به این مقاومت جسم، حرکت، از خود مقاومت نشان می 

گیرد که این شتاب با  هرگاه بر جسم نیروی خالص وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می   قانون دوم نیوتن:

نیروی خالص وارد بر جسم نسبت مستقیم دارد و در همان جهت نیروی خالص وارد بر جسم است و با جرم جسم نسبت  
 وارون دارد. 

𝐹 net ⇒ 𝐹 net = 𝑚𝑎  
 

𝑎 =
𝐹 net
𝑚

 

 

راستا اما   اندازه، هم هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم  قانون سوم نیوتن: 

توانند  اثر متقابل دو جسم بر یکدیگر هستند، بنابراین نمی  واکنش و  کنش نیروهای  کند.در خلاف جهت آن وارد می 

 این دو نیرو الزاماً از یک نوع هستند.  یکدیگر را خنثی کنند. 
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 معرفی برخی از نیروهای خاص )وزن، مقاومت شاره، نیروی اصطکاک و نیروی سطح( 

𝑊 ی شود. وزن از رابطهکه از طرف زمین بر جسم وارد می  می باشد وزن هر جسم، نیروی گرانشی  وزن: = 𝑚𝑔 به

 . کند ی م ، تغییر 𝑔 های مختلف ثابت است، اما وزن جسم با تغییر  جرم یک جسم در مکان  آید. دست می 

کند، از طرف شاره  وقتی جسمی در یک شاره )مایع یا گاز( قرار دارد و نسبت به آن حرکت می  نیروی مقاومت شاره:

𝐹⃗⃗ گویند و آن را با  شود که به آن نیروی مقاومت شاره می نیرویی در خلاف جهت حرکت جسم، به آن وارد می   ⃗𝐷  نشان
 دهند. می

 هرچه تندی جسم بیشتر باشد، نیروی مقاومت شاره بیشتر است. (1

 تر باشد، نیروی مقاومت شاره بیشتر است. هرچه ابعاد جسم، یا مساحت جلوی جسم بزرگ ( 2

شود )از  اگر جسم حجیمی را از ارتفاع نسبتاً زیاد رها کنیم، با افزایش تدریجی تندی، مقاومت هوا نیز به تدریج زیاد می ( 3
یند  آاندازه شود. از این لحظه به بعد، بر کاهد( تا جایی که نیروی مقاومت هوا با نیروی وزن جسم هم شتاب سقوط می 

 به تندی حدی به حرکت رو به پایین ادامه خواهد داد.  روفمعنیروهای وارد بر جسم صفر شده و جسم با تندی ثابتی 

شود و جهت آن به سمت  به نیرویی که عمود بر سطح تماس از طرف سطح به جسم وارد می  نیروی عمودی سطح: 

گویند. نیروی عمودی سطح ناشی از تغییر شکل سطح تماس  گاه می خارج سطح تماس است، نیروی عمودی سطح یا تکیه 
 دو جسم است و این تغییر شکل مربوط به نیروهای بین مولکولی است. 

کنیم جسمی را روی سطحی به حرکت درآوریم، چه جسم حرکت کند و چه ساکن  وقتی تلاش می  نیروی اصطکاک:

گویند و به دو صورت اصطکاک ایستایی )برای جسم  شویم که به آن نیروی اصطکاک می رو می بماند، با مقاومتی روبه
 باشد. ساکن( و اصطکاک جنبشی )برای جسم متحرک( می 

ی  ی حرکت نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه با اندازه ( و به جسم در آستانه 𝑓𝑠به جسم ساکن نیروی اصطکاک ایستایی )

 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁 𝑓𝑘 ی  و به جسم متحرک نیروی اصطکاک جنبشی با اندازه   = 𝜇𝑘𝐹𝑁  موازی با سطح و در خلاف
( نیروی عمودی  𝐹𝑁ضریب اصطکاک جنبشی و ) 𝜇𝑘 ضریب اصطکاک ایستایی و  𝜇𝑠 شود.  جهت لغزش جسم، وارد می 

 سطح است. 
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(   𝑓( و نیروی موازی سطح )اصطکاک  𝐹𝑁تواند دو نیروی عمودی سطح ) یک سطح بر جسمی که با آن در تماس است، می 
 دهند، که برابر است با: در صورت وجود( وارد کند. برایند این دو نیرو که همواره بر هم عمودند نیروی سطح را تشکیل می

𝑅⃗ = 𝐹 𝑁 + 𝑓  ,  𝑅 = √𝐹𝑁
2 + 𝑓2 

 

 به آن، مطابق شکل زیر داریم: 𝐹برای تعیین وضعیت حرکت یک جسم ساکن با وارد شدن نیروی   

𝐹اگر   -1 < 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥  باشد، جسم ساکن است، در نتیجه𝑓𝑠 = 𝐹 باشد. می 

𝐹اگر   -2 = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 ی حرکت است.باشد، جسم در آستانه 

𝐹اگر   -3 > 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥کند. باشد، جسم شروع به حرکت می 

 معرفی برخی از نیروهای خاص )کشسانی فنر و کشش طناب( 

( رابطه 𝑥ی تغییر طول آن ) برای بیشتر فنرها با تقریب قابل قبولی، نیروی کشسانی فنر با اندازه  نیروی کشسانی فنر:

 ای که فنر از آن ساخته شده است، بستگی دارد. ثابت فنر نام دارد و به اندازه، شکل و ساختار ماده 𝑘 مستقیم دارد. ضریب  

𝐹𝑒 = 𝑘𝑥 
 

 تر است.هر چه ثابت فنر بیشتر باشد، شیب نمودار بیشتر و فنر سخت 

کشد که جهت آن از جسم  کشیم، طناب جسم را با نیرویی می وقتی طنابی متصل به جسمی را می  نیروی کشش طناب:

𝑇⃗⃗⃗ گویند و آن را با  به سمت بیرون و در راستای طناب است. به این نیرو، نیروی کشش طناب می   دهند. نشان می  

 تکانه و قانون دوم نیوتن

 جهت با بردار سرعت است. گویند. تکانه کمیتی برداری و هم ضرب جرم یک جسم در سرعت آن را تکانه می حاصل  تکانه: 

𝑝 = 𝑚𝑣  
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قانون دوم نیوتن با استفاده از تغییرات تکانه: تغییر تکانه یک جسم در واحد زمان برابر نیروی خالصی است که بر جسم وارد  
 شود. می

𝐹 𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 = 𝑚
Δ𝑣 

Δ𝑡
=

Δ(𝑚𝑣 )

Δ𝑡
⇒ 𝐹 𝑛𝑒𝑡 =

Δ𝑝 

Δ𝑡
 

 

 صورت مقابل است: ( یک جسم به 𝐾( و انرژی جنبشی ) 𝑝رابطه بین تکانه )  

𝐾 =
𝑝2

2𝑚
 

 

 ی زمانی، برابر »تغییر تکانه« در آن بازه است. زمان و محور زمان در یک بازه -مساحت سطح بین نمودار نیرو   

𝑆 = 𝐹Δ𝑡 = Δ𝑝 = 𝑝2 − 𝑝1 = 𝑚(𝑣2 − 𝑣1) 

 نیروی گرانشی 

ها از یکدیگر نسبت وارون  ی آن ضرب جرم دو ذره نسبت مستقیم و با مربع فاصله نیروی گرانشی میان دو ذره با حاصل 
 دارد: 

𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2  

 

وزن یک جسم روی سطح زمین برابر با نیروی گرانشی است که زمین بر جسم وارد   وزن اجسام روی سطح زمین:

 آید: دست می ی زیر به کند و از رابطهمی

𝑊 = 𝐺
𝑀𝑒𝑚

𝑅𝑒
2  
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 آید:دست می ی زیر به شتاب گرانشی در سطح زمین از رابطه  

𝑊 = 𝑚𝑔 ⇒ 𝐺
𝑀𝑒𝑚

𝑅𝑒
2 = 𝑚𝑔0 ⇒ 𝑔0 =

𝐺𝑀𝑒

𝑅𝑒
2  

 ! کنکوری  و مهم شگرد عالمه یک

از دو جسم با جرم آن ها نسبت عکس   کیشتاب شود، شتاب هر  جاد یدو جسم سبب ا  نیاگر اثر کنش و واکنش ب: 1شگرد 

 .خواهد داشت 

با سرعت ثابت به   ا یماند و   یوارد نشود، جسم ساکن م  ی خالص  ی رویاگر بر جسم ن وتن، ی بر اساس قانون اول ن: 2 شگرد 

 .دهد  ی حرکت خود ادامه م

ه برابر شتاب متحرک در همان لحظه  ظخط مماس بر نمودار در هر لح بیمتحرک، ش ک یزمان -در نمودار سرعت : 3 شگرد 

 .است

شوند   ی. همواره به دو جسم وارد م گرندیکدیدر خلاف جهت    یکنش و واکنش، هم اندازه، هم راستا ول  ی ها  روین: ۴ شگرد 

 .و هم نوع هستند

 .خالص وارد بر آن صفر است ی رویدر آستانه حرکت باشد، ن  ایجسم ساکن و   ی وقت: 5 شگرد 

 .شود ی مقاومت شاره م یج یتدر شی جسم در شاره، باعث افزا ی تند ی ج یتدر ش یافزا: ۶ شگرد 

 .وارد بر جسم صفر است یروها ین ند یدر حرکت با سرعت ثابت برا: ۷ شگرد 

 .موثر است ی اصطکاک جنبش یروین ، یسطح افق  یقائم، وزن جسم و در حرکت رو  یدر حرکت در راستا : ۸ شگرد 

 .آن است  یکشسان یروی وارد بر فنر برابر ن یرویشود، در حالت تعادل ن یمتراکم م ا ی ده یفنر کش ی وقت: 9 شگرد 

 .تکانه است ر ییزمان و محور زمان برابر تغ- روینمودار ن نی مساحت سطح ب: 10 شگرد 

 از سطح زمین برابر است با: ℎ شتاب گرانشی در ارتفاع  : 11 شگرد 

𝑔ℎ =
𝐺𝑀𝑒

(ℎ + 𝑅𝑒)
2 
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