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 کنید. مشخص )ن( یا )د( يها علامت بارا  یرز يجملهها ستیدرنا یا ستیرد -1
 

 .نیست ممکن كصطکاا وينیر ونبد ستدر د قلم یک شتندا نگهالف)     
 .اردند بستگی نهاآ يبرو ز صافی انمیز ،جسمدو  ستما سطح جنس مانند عاملهایی به یستاییا كصطکاا ضریبب)     
 .ستا کوچکتر جنبشی كصطکاا ضریباز  معمولاً یستاییا كصطکاا ضریبپ)     

  ؟ستا ستدر ،بیشینه یستاییا كصطکاا وينیر ازةندا ردمودر  یرز بطاز روا یک کدام-2
 

     1 (𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝜇𝜇𝑠𝑠𝐹𝐹𝑁𝑁                        2 (𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 > 𝜇𝜇𝑠𝑠𝐹𝐹𝑁𝑁                        3 (𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 < 𝑓𝑓𝑠𝑠 
 

 دارد؟ بستگی عامل امکد به سطح دو نمیا یستاییا كصطکاا ضریب -3
 

 سطحدو  جنس )3وزن                                 )2                      سطح ديعمو وينیر )1    
 

 بنویسید.را  سطحدو  بین یستاییا كصطکاا ضریب بر مؤثر عاملدو  -4
 
 

 بگیرید. ازهندرا ا فقیا میزو  مشابه هجوو با چوبی مکعب یک بین 𝜇𝜇𝑠𝑠یستایی ا كصطکاا ضریب نیدابتوآن  با که کنید حیاطر مایشیآز -5
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 هد. دمی ننشارا  مایشیآز ،مقابل شکل  -6
       
 ؟چیست مایشآز ینا منجااز ا فهدالف)     

 
 گیریم؟می 𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠د رمواي در  نتیجه چه ،هیمد تغییررا  بچو قطعه مجر گرا ب)     

 
     

 
 
 
 

  کنید. بنتخاا نتزاپر خلرا از دا ستدر رتعبا ،یرز يجملههادر  -7
 

 .اردند جسم)بستگیدو  ستما سطح مساحتـ  جنبشی كصطکاا به(ضریب جنبشی كصطکاا وينیرالف)      
 دارد. منا ترمز)ـ  کنشوا( مسافت ،میکند طی گرفتن ترمز تا مانع نیدد لحظۀاز  دروخو که مسافتی ب)     

 بنویسید.را جنبشی  كصطکاا ضریب بر مؤثر عاملدو  -8
 
 
 

 جاي خالی را با کلمات مناسب پر کنید. -9
 

 ............. . بستگی ،جسمدو  بین ستما سطح مساحت به جنبشی كصطکاا وينیرالف)    
 .ستا..................    سطحآن دو  نمیا یستاییا كصطکاا ضریباز  ،سطحدو  نمیا جنبشی كصطکاا ضریب معمولاًب)    

 چوبی مکعب بین كصطکاا وينیر د،بلغز سطحروي  مکعب گر شود.می 𝐹𝐹 فقیو ا ثابت وينیر با فقیا میز یکروي  چوبی مکعب یک  -10
 ؟ستا بستهوا یرز ملاعو یا  عامل امکد به میز سطحو 
 

 چوبی مکعب مجر ) 3                     میز با مکعب ستما سطح ) مساحت2                     میز سطح يبرز انمیز )1         
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𝑔𝑔�   کشیم.می 𝑁𝑁 25فقی ا وينیر با 0/4یستایی ا كصطکاا ضریب به فقیا سطح یکرا روي  𝑘𝑘𝑘𝑘 10اي به جرم جعبه -11 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 ا؟چر ؟کند می حرکت جعبه یاآالف)      

 
 
 

 ؟ستا رچقد سطح با جعبه بین كصطکاا وينیر حالت یندر اب)     
 
 
 

𝐹𝐹 وينیررو بهرو شکلدر  -12 = 50 𝑁𝑁  10به جسمی به جرم 𝑘𝑘𝑘𝑘 ضریب ،باشد شتهدا ارقر حرکت ستانۀدر آ جسم گراشود. وارد می 

𝑔𝑔�  .کنید محاسبهرا  سطحو  جسم بین یستاییا كصطکاا = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 
 

باشد با  0/4سطح و  جعبه یستاییا كصطکاا ضریب گرا. میکشیم فقیا ثابت وينیر بارا  𝑘𝑘𝑘𝑘 100جرم به  ساکنی جعبۀ شکل مطابق -13

𝑔𝑔� ؟میکند حرکت به وعشر یا میماند ساکن جعبه کنید مشخص محاسبه = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

٤ 
 

 نیروی اصطکاک ٢| فصل  ٣فیزیک  سوالات نهایی

azamheshmati.com 

 ساکن جعبهو  هیمدمی نیوتن هُل 100فقی ا ثابت وينیر بارا  جعبه ابتددارد. ا ارقر فقیا سطحروي  𝑘𝑘𝑘𝑘 40 مجر به ساکنیجعبۀ -14

𝑔𝑔� .دمیگیر ارقر حرکت ستانۀدر آ جعبه ،سانیمرمی ننیوتو 120به را  فقیا وينیر که میماند. هنگامی = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 ؟ستا رچقد جعبهو  سطح بین یستاییا كصطکاا ضریبالف)      

 
 
 

 ؟ستا ننیوتو چنداول  حالتدر  یستاییا كصطکاا وينیرب)     
 
 

 لیل)د کرذ (با ؟ستا ننیوتو چند سطح با جسم كصطکاا ويست. نیرا ساکن فقیا سطحروي  بر جسم ،مقابل شکلدر  -15
 
 
 
 

 کشد. می 𝑇𝑇 وينیر بارا  کیلوگرمی 100 جعبۀ فقیا بطنا یک با شخصی، زیر شکلدر -16
 

𝑇𝑇آستانۀ حرکت و در  جعبه گراالف)         = 400 𝑁𝑁   ،کنید. محاسبهرا  سطحو  جعبه بین یستاییا كصطکاا ضریبباشد 

�𝑔𝑔 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 

𝑇𝑇و  3/0  سطحو  جعبه بین جنبشی كصطکاا ضریب گراب)        = 440 𝑁𝑁  ،کنید بحسا حرکتاز  پسرا  جعبه حرکت بشتاباشد. 
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 قلاحد ،باشد ساکن ابتددر ا جعبه گراکند. وارد می 𝐹𝐹کیلوگرمی نیروي افقی  75جعبۀ  بر که هدد می ننشارا  شخصی مقابل شکل  -17

𝑔𝑔� است. 0/6سطح  و جعبه بین یستاییا كصطکاا ضریب ؟ستا رچقد جعبهدر آوردن  حرکت به ايبر زملا وينیر = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 
 

𝐹𝐹 وينیر گردارد. ا ارقر فقیا سطحروي  𝑘𝑘𝑘𝑘 4 مجر به جسمی مقابل شکلدر  -18 = 8 𝑁𝑁 یستاییا كصطکاا ضریبو  دشوآن وارد  به 

𝑔𝑔�  ؟ستا ننیوتو چند جسم بروارد  كصطکاا وينیر ،باشد 0٫25 سطحو  جسم بین = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 
 

 یم.اشتهدا نگه ثابتو  دهفشر قائمی اریودبه  𝐹𝐹 ديعمو وينیر با ،شکل مانندرا  ننیوتو یکوزن  به جسمی -19
       
 ؟ستا رچقد كصطکاا وينیر ارمقدالف)        

 
 ثابت  یا مییابد یشافزا ،مییابد کاهش ،یرز يهاونیراز  یک هر ازةندا رکا ینا با کنید تعیین ،هیمد یشافزرا ا F ديعمو وينیر گرا ب)       

 ماند؟می        
 

   سطح ديعمو وينیر) 1
 وزن وينیر) 2
   بیشینه كصطکاا وينیر )3
      كصطکاا وينیر) 4
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𝐹𝐹فقی ا وينیر بارا  جسمی -20 = 10 𝑁𝑁 یم.اشتهدا هنگا ثابتو  دهفشر اریود به �𝑔𝑔 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 الف) سایر نیروهاي وارد بر جسم را رسم کنید.     
 ؟ستا رچقد جسم بروارد  خالص وينیر ب)   
 
 
 

 کنند؟ نیروهاي زیر چه تغییري می  𝐹𝐹 وينیر یشافزا با. یماشتهدا نگه ثابتو  دهفشر قائمی اریودبه  𝐹𝐹فقیا وينیر بارا  کتابی -21
 

 یستاییا كصطکاا وينیرالف)     
 

 هتکیهگا ديعمو وينیرب)    
 

 میکندوارد  بکتا به اریود که ییونیرپ)    
 
 

 صفراز  ⃗���𝐹𝐹2 قائم وينیر گیربز ،حالت همیندر  گرا. ستا ساکن نچنا هم جعبه ماا د،میشووارد  جعبه بر ⃗���𝐹𝐹1 فقیا وينیر ،شکل مطابق -22
  ؟میکنند تغییر چگونه یرز يکمیتها ،کند یشافزا بهع وشر

 
 جعبه بروارد  سطح ديعمو وينیر ازةنداالف)        

 
 

 جعبه بروارد  یستاییا كصطکاا وينیر ازةنداب)       
 
 

 یستاییا كصطکاا وينیر بیشینۀ اندازة پ)      
 
 
 جسم بروارد  خالص وينیرت)       
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 𝐹⃗𝐹  وينیر یشافزا تأثیر ؛هیدد توضیحایم. و ثابت نگه داشته دهفشر قائمی اریود به 𝐹⃗𝐹  ديعمو وينیر بارا  جسمیرو،  بهرو شکل مانند -23
 ؟ستا چگونه یرز يکمیتهاازهر یک  بر
 

 سطح ديعمو وينیر ازةنداالف)     
 

 جسم بروارد  یستاییا كصطکاا وينیر ازةندا ب)   
 
 

و  𝑘𝑘𝑘𝑘 2 جسم مجر د؟نلغز اریوروي د بر جسم تا باشد رچقد اریوو د جسم بین یستاییا كصطکاا ضریب قلاحدرو  بهرو شکلدر  -24

𝑔𝑔�است.   𝑁𝑁 40برابر  𝐹⃗𝐹 اندازة نیروي  = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 
 

𝐹𝐹را با نیروي  𝑘𝑘𝑘𝑘 0/5جسمی به جرم  -25 = 20 𝑁𝑁   طرف پایین است.  به حرکت ستانۀدر آ جسمو  یمادهفشر قائم اریودبه

�𝑔𝑔 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 ؟ستا رچقد اریوو د جسم بین یستاییا كصطکاا الف) ضریب         

 
 
 
 

 ؟ستا ننیوتو چند ،هدد ارقر بالا سمت به حرکت ستانۀرا در آ جسم تا دشووارد که باید بر جسم   𝐹́𝐹 يبالا بهو رو  قائم وينیرب)          
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 حرکت بشتا. ستا 0/2 سطحو  بچو بین جنبشی كصطکاا ضریب. میکنیم بپرتا فقیا سطحیروي  ،فقیا رطو بهرا  چوبی قطعه  -26
 .یدآور ستد به را بچو

        �𝑔𝑔 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 

 سطحو  جسم بین جنبشی كصطکاا ضریب. دمیشو هکشید نیوتن 10 وينیر با فقیا سطحروي  ثابت سرعت با 𝑘𝑘𝑘𝑘 2جسمی به جرم  -27

𝑔𝑔� حساب کنید. را = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 

 ستا فقیا سطحروي بر   𝑁𝑁 400افقی  وينیر با کیلوگرمی  80 جعبۀ یک نکشید لحادر  که هددمی ننشارا  شخصی ،مقابل شکل  -28
 ؛باشد 0/4 جنبشی كصطکاا ضریب گرا. ستا حرکت لحادر  جسمو 
 

 ؟ستا ننیوتو چند جنبشی كصطکاا وينیرالف)      
 
 
 

 .کنید بحسارا  جعبه حرکت بشتاب)     
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 وينیر گرا. ستا سترا فطر به حرکت لحا 0/2 جنبشی كصطکاا ضریب با سطحیروي  شکل مطابق 𝑘𝑘𝑘𝑘 0/5 مجر به جسمی  -29

𝐹𝐹 جسم بروارد  فقیا ثابت = 5 𝑁𝑁 یدآور بدسترا  جسم حرکت بشتا ؛باشد . �𝑔𝑔 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 
 
 

𝑚𝑚 20 يتند بارا  چوبی مکعب ،شکل مطابق گرا -30
𝑠𝑠

 كصطکاا ضریب دمیشومتوقف  𝑚𝑚 40 مسافت طیاز  پس ،کنیم بپرتا فقیا 

𝑔𝑔� ؟ستا رچقد جسم با سطح جنبشی = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 
 
 
 

𝐹𝐹 فقیا وينیر با فقیا سطحیروي  𝑘𝑘𝑘𝑘 40م جر به جسمی ،شکل مطابق -31 = 200 𝑁𝑁 ضریبشود. با سرعت ثابت کشیده می 

𝑔𝑔�  .یدآور ستد بهرا  سطحو  جسم بین جنبشی كصطکاا = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 
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𝐹𝐹نیروي  𝑘𝑘𝑘𝑘 20به جسمی به جرم  -32 = 80 𝑁𝑁 ضریب گرا. یدآمیدر حرکت به فقیا سطحروي  بر جسمو  کند می ثرا شکل مطابق 

𝑔𝑔� کنید. بحسارا  جسم حرکت بشتا ،باشد 0/2 سطحو  جسم بین جنبشی كصطکاا = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 
 
 
 

𝐹𝐹نیروي ثابت افقی  𝑘𝑘𝑘𝑘 20 مجر به جسمی به ،یرز شکل همانند -33 = 50 𝑁𝑁 2 ثابت بشتا با جسمو  دشو میارد و 𝑚𝑚
𝑠𝑠2  سطحروي 

 .میکند حرکت سترا فطر به فقیا
 

 ؟ندا ازنمتو جسم بروارد  يهاونیر یاآالف)     
 
 

 .کنید تعیینرا  سطحو  جسم بین جنبشی كصطکاا وينیر جهتو  ازهنداب)     
 
 
 

را حساب کنید.  𝐹⃗𝐹اندازة  ،جسم بروارد  يهاونیر سمر با ،ستا حرکتدر  پایین بهرو  ثابت يتند با کیلوگرمی 4 جسم ،یرز شکلدر  -34

�𝑔𝑔 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 
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𝐹𝐹 وينیر با فقیا سطحیروي  بررا   𝑘𝑘𝑘𝑘 100جرم  به لیخچا یک شخصی ،شکل مطابق  -35  = 500 𝑁𝑁 در  لیخچاو  هددمی هل
 .دمیگیر ارقر حرکت ستانۀآ
 

𝑔𝑔� ؟ستا رقد چه سطحو  لیخچا بین یستاییا كصطکاا ضریبالف)      = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 

 .کنید محاسبهرا  میکندوارد  لیخچا به مینز سطح که ییونیر ازةندا ب)   
 
 
 
 

و  جعبه بین جنبشیو  یستاییا كصطکاا ضریب گرا. میکشدرا  کیلوگرمی100جعبۀ  فقیا بطنا یک با شخصیرو، بهرو شکلدر  -36
 باشد. 3/0و  4/0به ترتیب  سطح

 

𝑔𝑔� ؟میکند حرکت به وعشر جعبه اچر هیدد ننشا محاسبه باالف)       = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 .کنید بحسا حرکتاز  پسرا  جعبه بشتاب)      
 
 
 

 گرا. میکشد فقیا بطنا یک توسط25/0 جنبشی كصطکاا ضریب به فقیا سطح یکروي  برکیلوگرمی را  40 جعبۀ یک شخصی -37

𝑔𝑔�  ؟ستا رچقد جعبه حرکت بشتا  𝑁𝑁 400 بطنا کشش وينیر = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 
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 حرکت مقابلدر  اهو متومقاو  جنبشی كصطکاا وينیر. میکشدرا  اريسو درويخو یک محکمی فقیا بطنا با ريبا درويخو یک -38
 ؟ستا ننیوتو چند بطنا کشش وينیر ،باشد ثابت دروخو سرعت گرا. ستا 𝑁𝑁 400و    𝑁𝑁 200 اري،سو درويخو

 
 
 
 

 بطنا کشش وينیر گرادر حرکت است.  4/0در سطح افقی به ضریب اصطکاك جنبشی  𝑘𝑘𝑘𝑘 800مطابق شکل، یک جسم به جرم   -39

5600 𝑁𝑁 یدآور ستد بهرا  جسم حرکت بشتا ،باشد. �𝑔𝑔 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 

 ثابت ،سطل يبالا بهرو  حرکت يتند گرا. میکشد بالا فطر به سبکی بطنا بارا  𝑘𝑘𝑘𝑘 20شخصی یک سطل محتوي مصالح به جرم   -40

𝑔𝑔�) .دشو نظر فصر اهو متومقااز ( ؟ستا ننیوتو چند بطنا کشش وينیر. باشد = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 

 
 
 
 

𝑚𝑚 2مطابق شکل، با شتاب ثابت رو به پایین،  𝑘𝑘𝑘𝑘 40اي به جرم جعبه -41
𝑠𝑠2 کند. اگر نیروي مقاومت هوا در برابر حرکت جسم حرکت می

100 𝑁𝑁  ،کنید بحسارا  بطنا کشش وينیرباشد. �𝑔𝑔 = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘
� 
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𝑚𝑚 1/5روي سطح افقی در حال حرکت است. اگر شتاب جعبه در این حالت   𝐾𝐾𝐾𝐾 80رو جسمی به جرم مطابق شکل روبه -42
𝑠𝑠2 

𝑔𝑔باشد، ضریب اصطکاك جنبشی بین سطح و جعبه را به دست آورید. (  = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘

( 

 
 
 
 

در حال سکون  3/0و  4/0دهد که روي سطح افقی با ضرایب اصطکاك ایستایی را نشان می 𝐾𝐾𝐾𝐾 3جسمی به جرم زیر شکل  -43
 شود. وارد می 𝑁𝑁 8قرار دارد. به جسم نیروي افقی  

𝑔𝑔(  الف) نیروي اصطکاك وارد بر جسم را با محاسبه تعیین کنید.  = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘

( 

 
 
 
 

 یابد یا افزایش؟ سطح بر جسم کاهش میب) اگر نیروي افقی وارد بر جسم حذف شود، اندازة نیروي 
 
 

در راستاي قائم به طرف بالا   𝑁𝑁 60دهد که توسط یک طناب با نیروي کشش  را نشان می 𝐾𝐾𝐾𝐾 5یک سطل به جرم   زیرشکل  -44

𝑔𝑔باشد، شتاب حرکت آن را حساب کنید. (  𝑁𝑁 2/5شود. اگر نیروي مقاومت هوا در برابر حرکت سطل کشیده می = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘

( 

 
 
 
 

𝑚𝑚 3است شتاب    𝐾𝐾𝐾𝐾 2/5خواهیم به جسمی که جرم آن می -45
𝑠𝑠2  بدهیم. اگر جسم در راستاي قائم با شتاب رو به پایین شروع

 به حرکت کند و از مقاومت هوا صرفنظر کنیم.
 الف) نیروهاي وارد بر جسم را رسم کنید. 

𝑔𝑔ب) اندازة نیرویی که باید به جسم وارد کنیم چند نیوتن است؟ ( = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘

 ( 

 
 
 

 نیروي اصطکاك، نیروي سطح و نیروي طناب | امتحان نهایی سوالات 
 



 نیروی اصطکاک، نیروی سطح و نیروی طناب                                                                                  ایدینامیک و حرکت دایره | دومفصل   
 

73              
     

 
 

و ضریب   𝑁𝑁 20روي سطح افقی در حال حرکت است. اگر نیروي کشش طناب   𝐾𝐾𝐾𝐾 4در شکل زیر یک جسم به جرم  -46

𝑔𝑔باشد، شتاب حرکت جسم را به دست آورید. (  3/0اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح برابر  = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘

( 

 
 
 
 
 

𝐹𝐹مطابق شکل، شخصی با نیروي  -47 = 400 𝑁𝑁 100اي به جرم  جعبه 𝐾𝐾𝐾𝐾 1/5دهد. اگر جعبه با شتاب ثابت  را هُل می 𝑚𝑚
𝑠𝑠2 

𝑔𝑔حرکت کند، ضریب اصطکاك جنبشی بین سطح و جعبه چقدر است؟ (  = 10 𝑁𝑁
𝑘𝑘𝑘𝑘

( 
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