
مهدی باباخانی نام دبیر :

تست جمعبندی دینامیک عنوان آزمون :

جسمی مطابق شکل مقابل بر روی سطح افقی با سرعت ثابت بر محور x‏ در حرکت است. اگر ضریب اصطکاک جنبشی1
بین جسم و سطح  و  باشد و نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند  باشد، به ترتیب از

راست به چپ، جرم جسم چند کیلوگرم و اندازهٔ نیروی  چند نیوتون است؟ 

۶‏ و ۶4‏ و ۴3‏ و ۴2‏ و 1

مطابق شکل مقابل جسمی تحت تأثیر نیروی ثابت و افقی  و نیروی عمود بر امتداد افقی که بر حسب2
زمان به صورت  تغییر می‌کند قرار دارد. نسبت نیروی سطح تکیه‌گاه بر جسم در مبدأ زمان به

اندازهٔ همین نیرو در  کدام است؟ 
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جسم کوچک  توسط نخ سبکی از سقف ‌آسانسور، ‌آویخته شده و نیروی کشش برابر  است. در3

حین حرکت ‌آسانسور جسم  توسط نیروی افقی و ثابت  کشیده شده و با شتاب کندشوندهٔ 

حرکت می‌کند. اندازهٔ نیروی  چند نیوتن و جهت شتاب ‌آسانسور به کدام سمت است؟ ) و ضریب

اصطکاک لغزشی بین جسم  و کف ‌آسانسور برابر  است.(

، پایین4، بالا۰3‏۴‏، پایین۰2‏۴‏، بالا1

، جسم در ‌آستانه حرکت قرار می‌گیرد و طول فنر  افزایش می‌یابد. چنانچه نیروی افقی4 در شکل زیر با کاهش 
 را افزایش دهیم، جسم با شتاب  حرکت می‌کند. تغییر طول فنر چند سانتی‌متر و نیروی  در I‏S‏ کدام‌اند؟

                        

۸‏ و ۰‏۴‏۸4‏ و ۰‏۲‏۷3‏ و ۰‏۴‏۷2‏ و ۰‏۲‏1

ماهواره‌ای در ارتفاعی که فاصلهٔ ‌آن از سطح زمین برابر شعاع زمین است، در حال حرکت دایره‌ای یکنواخت به دور5
زمین است. این ماهواره در چه فاصله‌ای از سطح زمین قرار گیرد تا اندازهٔ شتاب مرکزگرای ‌آن ۹‏۱‏ درصد کاهش یابد؟

) شعاع زمین است.(
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در شکل مقابل جسمی به جرم  روی سطحی به ضریب اصطکاک جنبشی  قرار دارد و فنر با ثابت6

 طول عادی خود را دارد. به جسم نیروی  مطابق شکل به سمت راست وارد می‌شود. بلافاصله

پس از طی مسافت  شتاب حرکت جسم  می‌شود. نسبت  پس از شروع حرکت شتاب جسم  است

کدام است؟

۱234‏1

مطابق شکل داده شده دو شخص با جرم‌های مساوی و برابر  روی یک نیروسنج واقع بر کف ‌آسانسوری ایستاده7
و ‌آسانسور با شتاب تندشوندهٔ  رو به بالا در حرکت است. اگر اختلاف نیروهای کشش در دو نخ سبک رسم شده

برابر  باشد، نیروسنج چند نیوتن را نشان می‌دهد؟ 

۰‏۲‏۹‏۱‏۰4‏۰‏۸‏۱‏۰3‏۰‏۲‏۱‏۰2‏۰‏۶‏۱‏1

جسمی به جرم m‏ را روی سطح افقی زیر با سرعت اولیه  پرتاب می‌کنیم. جسم پس از طی چند متر8

متوقف می‌شود؟ 

۲‏۲‏۱4‏۲‏۰3‏۲‏۹2‏۱‏1
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شخصی به جرم  کوله‌ای به جرم  بر پشت دارد و درون ‌آسانسوری روی یک ترازو ایستاده است.9
‌آسانسور به سمت پائین شروع به حرکت می‌کند و ترازو عدد  را نشان می‌دهد. در مدت  کاری که شخصی

روی کوله انجام می‌دهد، چند ژول است؟ 

۰‏۰‏۲‏۱‏-۰4‏۰‏۲‏۱‏۰23‏۰‏۸‏1

در شکل مقابل، طول فنر در حالت عادی  و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی جسم با سطح افقی به ترتیب10

 و  است. به تدریج نیروی  را افزایش می‌دهیم. طول فنر حداقل چند سانتی‌متر شود تا جسم شروع به

حرکت کند و در این حالت )با ثابت بودن نیروی فنر( جسم با چه شتابی در I‏S‏ حرکت می‌کند؟ 

۸‏۲‏ و ۸4‏۲‏ و ۳‏3 و 2 و 1

در شکل مقابل، اندازهٔ دو نیروی افقی و قائم هر کدام  است و جسم  با سرعت ثابت روی سطح افقی11

حرکت می‌کند. اندازهٔ نیرویی که سطح افقی بر جسم وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 

۰4‏۳‏۰3‏۵‏۰2‏۷‏1

مطابق شکل مقابل، جسمی با سرعت ثابت روی سطح افقی در حال حرکت است. نیروی  موازی سطح و نیروی12

 عمود بر سطح به جسم وارد می‌شود. اگر نیروی  را  افزایش دهیم، کدام مورد راجع به نیرویی که
سطح به جسم وارد می‌کند، درست است؟

بزرگی ‌آن افزایش می‌یابد.2بزرگی ‌آن ثابت می‌ماند.                        1

زاویه‌ای که با نیروی  می‌سازد، تغییر نمی‌کند.4زاویه‌ای که با نیروی  می‌سازد، کاهش می‌یابد.3
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کامیونی به جرم ۸‏۱‏ تن با سرعت ثابت  در مسیر افقی در حرکت است. در همان مسیر خودرویی به جرم13

 با سرعت ثابت  حرکت می‌کند. نیروی اصطکاکی که بتواند کامیون را در مدت معینی متوقف کند،
چند برابر نیروی اصطکاکی است که خودرو را در همان مدت متوقف می‌کند؟

۵‏۱‏۹4‏123

توپی با تکانهٔ  )واحد I‏S‏( به یک مانع برخورد می‌کند و بعد از یک ثانیه در جهت مخالف حرکت اولیه از مانع جدا14
می‌شود. نمودار نیروی خالص وارد بر توپ از طرف مانع بر حسب زمان مطابق شکل زیر است اندازهٔ تکانهٔ توپ هنگام

جدا شدن از مانع در I‏S‏ کدام است؟

۰‏۸‏۰4‏۶‏۰3‏۴‏۰2‏۲‏1

دو گوی هم‌اندازه A‏ و B‏ را که جرم یکی دو برابر دیگری است  از بالای برجی به ارتفاع h‏ به طور15
همزمان رها می‌کنیم. با فرض اینکه نیروی مقاومت هوا در طی حرکت دو گوی ثابت و یکسان باشد، به ترتیب، تندی

برخورد کدام گوی با زمین بیشتر است و کدام گوی زودتر به زمین می‌رسد؟

A‏ و B‏B4‏ و A‏A3‏ و A‏B2‏ و B‏1

شکل مقابل، نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم  را نشان می‌دهد. اگر جسم تحت اثر این نیرو از حال16
سکون شروع به حرکت کند، شتاب متوسط جسم در این ۵‏ ثانیه، چند متر بر مربع ثانیه است؟
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شکل مقابل نمودار نیروی مقاومت هوای وارد بر یک قطرهٔ باران را که از یک ابر بدون سرعت اولیه رها شده، نشان17

می‌دهد. در لحظهٔ  شتاب حرکت این قطرهٔ باران چند  است؟ )شتاب گرانش زمین ثابت و برابر  است.(

۰‏۱‏۶4‏۴3‏۲2‏1

شکل مقابل، توپی را نشان می‌دهد که از سطح افقی زمین به صورت مایل و رو به بالا پرتاب شده است. اگر اندازه18ٔ
« نشان دهیم و » « و اندازهٔ شتاب توپ کمی قبل از رسیدن به نقطهٔ اوج را با » شتاب توپ را در نقطهٔ اوج با »

« اندازهٔ شتاب گرانشی باشد، کدام مورد درست است؟

1234

جرم ماهواره‌ای  و فاصلهٔ ‌آن از سطح زمین  است. نیروی گرانشی بین ماهواره و زمین چند نیوتون19

است؟ 

۵‏۴‏۰‏۱‏۵4‏۲‏۰‏۱‏۵3‏۸‏۹‏۵2‏۴‏۹‏1

روی سطح افقی بدون اصطکاک، جسمی به جرم ۰‏۰‏۸‏ گرم با تندی  به سمت غرب در حرکت است. نیروی ثابت20

 به طور پیوسته به سمت شرق بر جسم وارد می‌شود تا جسم متوقف شود و سپس به همان تندی  به
سمت شرق برسد. زمان اثر این نیرو چند ثانیه است؟

۸‏۲3۴4‏۱2‏1

جعبه‌ای به جرم  بر روی یک سطح افقی ساکن است. به این جعبه، نیروی افقی متغیر با زمان  وارد21
می‌کنیم. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح، به ترتیب  و  باشد، کدام مورد دربارهٔ

) ، در بازهٔ زمانی  تا  صحیح است؟ )همهٔ مقادیر در I‏S‏ هستند و  جابه‌جایی جعبه، 
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مطابق شکل زیر جسمی به جرم  روی سطح افقی توسط یک فنر با ثابت  و شتاب  کشیده می‌شود،22

اگر زاویهٔ نیروی عکس‌العمل وارد بر جسم با راستای افقی ۷‏۳‏ درجه باشد، طول فنر در این حالت چند سانتی‌متر است؟

‌                        ) )طول عادی فنر  است،  و 

۵‏۷‏۵4‏۶‏۰3‏۶‏۰2‏۵‏1

نمودار مکان - زمان حرکت شخصی به جرم  که درون یک ‌آسانسور قرار دارد، مطابق شکل مقابل است. ‌آسانسور23
با شتاب ثابت و از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت می‌کند و در لحظهٔ  نوع حرکت ‌آن با شتاب ثابت

عوض می‌شود. تفاوت وزن ظاهری این شخص در مرحله‌ای که حرکت ‌آن کندشونده است با مرحله‌ای که حرکت ‌آن

تندشونده است، چند نیوتون می‌باشد؟ 

۰‏۰‏۱‏۰4‏۲‏۲‏۰3‏۲‏۰2۱‏۲‏1

با توجه به شکل مقابل، اگر بردار نیروی گرانش وارد بر جرم m‏ از طرف زمین برابر با  باشد، عکس‌العمل نیروی وارد24
بر سقف از طرف نخ و عکس‌العمل نیروی وارد بر جسم از طرف نخ، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ )جرم نخ

ناچیز است.(
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نمودار سرعت - زمان جسمی به جرم m‏ که روی یک سطح افقی بدون اصطکاک از حال سکون تحت تأثیر نیروی افقی25

 شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. از لحظهٔ  نیروی افقی  نیز در همان راستا به

جسم وارد می‌شود. اگر مسافت طی شده در بازهٔ زمانی  تا  برابر  باشد، نسبت  کدام است؟

۳‏۲34‏12

شکل مقابل، نمودار مکان - زمان جسمی به جرم  را نشان می‌دهد که تحت تأثیر سه نیروی هم‌راستای افقی26

،  و  روی محور x‏ در حال حرکت است. در لحظه‌ای که جسم از مکان  عبور می‌کند، بزرگی

نیروی  بدون تغییر جهت، نصف می‌شود. اگر جسم در لحظهٔ  برای دومین بار از مکان  عبور

کند،  در I‏S‏ کدام است؟

1                        2

3                        4
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نمودار شکل مقابل، اندازهٔ نیروی مقاومت هوای وارد بر جسمی که در حال سقوط می‌باشد، را نشان می‌دهد. اندازه27ٔ
تغییر شتاب این جسم در چهار ثانیهٔ سوم چند برابر اندازهٔ تغییر شتاب ‌آن در چهار ثانیهٔ دوم است؟

۳‏۲34‏12

جسمی به جرم  بر روی محور x‏ با سرعت ثابت  در حال حرکت است. اگر نیروهای28

 و  و  در مدت  بر جسم وارد شوند،

سرعت جسم به  می‌رسد. نیروی  کدام است؟

12

34

، نیروی خالص29 ، نیروی خالص  وارد شده و به ‌آن شتاب  می‌دهد و به جسمی به جرم  به جسمی به جرم 
 وارد شده و به ‌آن شتاب  می‌دهد. اگر دو نیروی خالص  و  به جسمی به جرم  وارد شود، کدام عدد

نمی‌تواند اندازهٔ شتاب جسم باشد؟

1234

کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟30

در لحظه‌ای که جهت حرکت جسم عوض میشود، نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.1

اگر در یک لحظه تندی حرکت جسم صفر شود، در این لحظه نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند.2

جسم لزوماً در جهت نیروی خالص وارد بر ‌آن حرکت می‌کند.3

اگر جسمی با سرعت ثابت حرکت کند، قطعاً نیروهای وارد بر ‌آن متوازن هستند.4

گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم از بالای ساختمانی به ارتفاع ۰‏۲‏ متر رها شده و با تندی  به زمین برخورد کرده و31
بازمی‌گردد. اگر در اثر این برخورد، ۹‏۱‏% از انرژی جنبشی اولیهٔ گلوله تلف شود، تکانهٔ جسم در I‏S‏ پس از برخورد به زمین

چند واحد و چگونه تغییر می‌کند؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود(

، افزایش4، کاهش3، افزایش2، کاهش1

(g = ١۰ )m

s۲

١/۵۲/۵

۲ kg(۴ )m

s
i

→

= (۵N) + (١N)F
→

١ i
→

j
→

= (−١N) + (−۸N)F
→

۲ i
→

j
→

F
→

۳۲s

(۸ )m

s
i

→
F
→

۳

(۷N) j
→

(−۸N) + (۷N)i
→

j
→

(۷N) i
→

(۸N) + (−۷N)i
→

j
→

mF١۲a۲m
F۲

a

۳
F١F۲

m

۲

١۰a
۳

۳a۴a
a

۲

۳۰
m

s

۰/۶۰/۶۵/۴۵/۴
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در شکل زیر جسم  از حال سکون در مسیر افقی و در لحظهٔ  تحت تأثیر نیروی ثابت F‏ به حرکت32
درمی‌آید و بعد از ۳‏ ثانیه از شروع حرکت نیروی F‏ قطع می‌شود. کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظهٔ

                         ایستادن طی می‌کند، چند متر است؟ 

۸‏۱‏۵4‏۱‏۲3‏۱‏۹2‏1

نمودار سرعت - زمان جسمی به جرم  که از سطح زمین در راستای قائم رو به بالا پرتاب می‌شود، مطابق شکل33

مقابل است. اگر بزرگی نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت،  و در مسیر برگشت،  باشد، حاصل  کدام

است؟ ) و  لحظهٔ برخورد جسم به زمین است.(

1                        23                        4

نمودار تغییرات تندی بر حسب زمان برای ‌آسانسوری به صورت شکل مقابل است. شخص درون ‌آسانسور بر روی ترازو34
ایستاده است. نسبت عدد ترازو در لحظهٔ  به عدد ترازو در لحظهٔ  مطابق با کدام گزینه است؟

4 یا 3 یا ۱2‏1

۴ kg(t = ۰)

(g = ١۰ )N

kg

۳۰۰g

fDf 'D
f 'D
fD

g = ١۰
N

kg
t = ۸s

۵
۳

۷
۳

١
۳

= ١st١= ۸st۲

(g = ١۰ )m

s۲

۰/۸١/۴۰/۷١/۳١/۴
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شکل مقابل نمودار تغییرات نیروی مقاومت هوا را بر حسب زمان برای قطرهٔ بارانی که از ارتفاع بلندی رها شده را نشان35
می‌دهد. اگر در لحظهٔ  شتاب حرکت  باشد، در لحظهٔ برخورد به زمین  نیروی مقاومت هوای وارد بر قطره

باران چند نیوتون می‌شود؟ )شتاب گرانش ثابت و برابر  فرض می‌شود.(

1234

دو گوی به جرم‌های  و  را همزمان از ارتفاع  از سطح زمین رها می‌کنیم. اگر نیروی36
مقاومت هوا، برای هر دو گوی، یکسان و ثابت و اندازهٔ ‌آن برابر با  باشد، بیشترین فاصلهٔ این دو گوی در

طی مسیر چند متر خواهد بود؟ 

۲‏۶4‏۱‏۹3‏۸2‏1

جسمی به جرم  در هوا سقوط می‌کند و در لحظهٔ t‏ بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر ‌آن  است. اگر با37
افزایش تندی جسم نیروی مقاومت هوای وارد بر ‌آن به  برسد و شتاب حرکت ‌آن ۰‏۲‏ درصد کاهش یابد، نیروی

مقاومت هوا در حالت دوم نسبت به حالت اول، چند نیوتون افزایش می‌یابد؟ 

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

مطابق شکل زیر، اگر برایند نیروهای گرانشی وارد بر کرهٔ ۲‏ از طرف سه کرهٔ دیگر برابر با صفر باشد،‌ جرم کرهٔ ۴‏ چند برابر38
جرم کرهٔ ۲‏ است؟ )از ابعاد کره‌ها در مقایسه با فاصلهٔ ‌آن‌‌ها چشم‌پوشی شود.(

۸‏۲3۴4‏۱2‏1

، جسم  روی سطح ساکن است. اگر نیروی F‏ نصف شود، نیرویی39 در شکل زیر با اعمال نیروی افقی 

‌                         که از طرف سطح به جسم وارد می‌شود، چند برابر می‌شود؟ 

1234

t١۶
m

s۲
( )t۳

١۰
N

kg

۰/۰١۰/۰۲۰/۰۴۰/۰۸

= ۵ kgm١= ١۰ kgm۲١۸m
= ١۰NfD

(g = ١۰ )N

kg

۶ kgF١
۲F١

(g = ١۰ )m

s۲

F = ۴۰N۴ kg

(g = ١۰ )N

kg

١۰−−√

۴

١۰−−√

١۰
١۰
−−

√
۴ ١۰−−√

۵
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فرض کنید شهاب سنگی با جرم  و شتاب  به سمت سیاره‌ای با جرم  در40

حرکت است. با فرض اینکه سیاره و شهاب سنگ تنها تحت تأثیر گرانش یکدیگر قرار دارند، در این لحظه سیاره با چه
شتابی به سمت شهاب سنگ در حرکت است؟

1234

در شکل مقابل، یک نردبان به جرم  به دیوار قائم و بدون اصطکاکی تکیه دارد. اگر اندازهٔ نیروی وارد از طرف41
دیوار به نردبان  و نردبان در ‌آستانهٔ سر خوردن باشد، جرم جعبه‌ای که در تماس با انتهای نردبان و در ‌آستانهٔ
سر خوردن است، چند کیلوگرم می‌باشد؟ )ضریب اصطکاک ایستایی زمین با جعبه و نردبان هر دو یکسان و برابر با

 و  است.(

۶‏۹‏۱4‏۴‏۶3‏۳‏12

با توجه به نمودار اندازهٔ نیروی مقاومت هوا بر حسب زمان برای سقوط یک چترباز در شکل مقابل، بزرگی شتاب چترباز42

در لحظهٔ  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 

۰34‏۱‏۵2‏1

مطابق زیر مقابل جسمی به جرم m‏ کیلوگرم تحت تأثیر نیروی خارجی F‏ با شتاب ثابت  در حال حرکت است.43

اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین سطح و جسم به‌ترتیب  و  باشد، با فرض قطع شدن نیروی F‏
در لحظه‌ای که تندی جسم برابر  است، مسافت طی شده از لحظهٔ قطع شدن نیروی F‏ تا توقف چند متر است؟

                        

۰4‏۵‏۵3‏۲‏12

۵× kg١۰١۰۴×١۰۶ m

s۲
١۶× kg١۰۲۰

١/۲۵×١۰−۲ m

s۲
١/۲×١۰−۲ m

s۲
١/۲۵×١۰−۴ m

s۲
١/۲×١۰−۴ m

s۲

۲۴ kg
۲۶۰N

۰/۴g = ١۰N
kg

۲۰/۵

t = ۲s(g = ١۰ )m

s۲

۲/۵١۲/۵

١/۵
m

s۲

۰/۴۰/۳
١۵

m

s

(g = ١۰ )m

s۲

۳۷/۵١۸/۷۵
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نمودار نیروی اصطکاک f‏ سطح برحسب نیروی افقی F‏ برای جسمی به جرم  مطابق شکل زیر می‌باشد. چه44

تعداد از گزاره‌های زیر در مورد این جسم درست است؟ 

الف( نسبت ضریب اصطکاک جنبشی به ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح و جسم برابر  است.

ب( اگر نیروی F‏ را به تدریج از صفر تا  افزایش دهیم، اندازهٔ نیروی اصطکاک ثابت خواهد بود.
، این جسم بیش‌ترین نیرو را به تکیه‌گاه وارد می‌کند. ج( به ازای 

د( اگر  را به تدریج کاهش دهیم و به  برسانیم، این جسم پس از مدتی متوقف می‌شود.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در شکل مقابل، جسم روی سطح افقی به حال سکون قرار دارد. حداقل نیرویی که در راستای افقی به جسم وارد شود،45
تا جسم به حرکت در‌آید، چند نیوتون است و اگر تحت اثر این نیروی ثابت جسم به حرکت در‌آمد، حداکثر جرمی که

می‌توانیم روی جسم قرار دهیم تا جسم متوقف نشود، چند کیلوگرم است؟ 

۵‏۲‏ و ۱‏۰4‏۲‏ و ۱‏۵3‏۲‏ و ۰2‏۲‏ و 1

مطابق شکل جسمی به جرم m‏ را با نیروی افقی  به دیوار قائم ثابت فشار داده و جسم ساکن است.46

اگر نیروی افقی F‏ را افزایش داده و به  برسانیم، اندازهٔ نیروی دیوار بر جسم چند برابر وزن جسم تغییر
می‌کند؟

۱‏۳2‏                        1

3                        4

m = ١۰ kg

(g = ١۰ )m

s۲

۸
۹

١۰N
F = ١۸N

F = ۲۰NF = ١۶N

(g = ١۰ )m

s۲

١/۲۵١/۲۵

F = mg۳
−−

√

۲ mg۲
−−

√

−۳
−−

√ ۲
−−

√۲ −۲
−−

√ ۳
−−

√
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مطابق شکل مقابل، دو شخص اسکیت‌سوار، دو سر طنابی را گرفته‌اند و شخص ۱‏، طناب را با نیروی  می‌کشد.47
پس از گذشت  فاصلهٔ دو شخص از هم چند متر می‌شود؟ )فاصلهٔ اولیهٔ دو شخص ۰‏۱‏ متر است و از جرم طناب و

نیروی اصطکاک صرف‌نظر کنید.(

۳‏۷3۴4‏۹2‏1

،  و  روی سطح افقی بدون اصطکاکی با تکانه48ٔ جسمی تحت تأثیر سه نیروی هم‌راستای 

ثابت  در حال حرکت است. اگر در یک لحظه اندازهٔ  و  نصف و جهت ‌آن‌ها عکس شود،

اندازهٔ بردار تکانهٔ جسم، ۴‏ ثانیه پس از این لحظه در I‏S‏ مطابق کدام گزینه است؟

۷‏۸‏۵۷4‏۹3‏۹2‏۳‏1

،  و  هم‌زمان وارد می‌شوند و پس از سه ثانیه49 مطابق شکل زیر به جسم ساکنی به جرم  سه نیروی 
نیروها را حذف می‌کنیم تکانه این جسم در لحظهٔ ؟ چند واحد I‏S‏ است؟

 

؟۸4‏۴‏۸3‏۱‏2؟1

، به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده و در ‌آستانهٔ لیز خوردن50 مطابق شکل مقابل، نردبانی به جرم 
است. اگر اندازهٔ نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند،  برابر اندازهٔ نیرویی که سطح قائم به نردبان وارد

می‌کند. ضریب اصطکاک ایستایی سطح افقی در کدام گزینه به درستی ‌آمده است؟

4                        ۱23‏                        1

١۲۰N
۲s

F
→

١F
→

۲= ١۲(N)F
→

۳ i
→

−١۵( )kg.m

s
i

→
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→
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→

۲

۴ kgf١f۲f۳
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مطابق شکل، دو چترباز با چترهای هم‌اندازه، از ارتفاع زیادی بدون سرعت اولیه رها می‌شوند. کدام گزینه نادرست51
است؟ )فرض کنید نیروی مقاومت هوا فقط به چترها وارد می‌شود؟(

چترباز ۱‏ زودتر به زمین می‌رسد.1

تندی حدی چترباز ۲‏ کوچک‌تر از تندی حدی چترباز ۱‏ است.2

تا رسیدن به زمین، تندی متوسط چترباز ۲‏ کم‌تر از تندی متوسط چترباز ۱‏ است.3

تا رسیدن به زمین، شتاب متوسط دو چترباز با هم برابر است.4

مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروی افقی  قرار دارد. جسم در راستای قائم به سمت پایین52

شروع به حرکت می‌کند و در ۲‏ ثانیهٔ اول سقوطش،  به سمت پایین حرکت کند، بزرگی نیروی  چند نیوتون
است؟

۴‏۰4‏۲‏                        ۰3‏۶2۳‏۱‏                        1

۲ kgF
→

١۶mF
→

(g = ١۰ , = ۰/۳, = ۰/۲)m

s۲
μs μk
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جسمی به جرم  درون یک ‌آسانسور روی یک ترازو قرار دارد و نمودار سرعت - زمان حرکت ‌آسانسور مطابق شکل53
مقابل است. اگر اندازهٔ جابه‌جایی ‌آسانسور در طول حرکتش برابر با ۰‏۹‏ متر باشد، در این صورت اختلاف بیشترین و

کم‌ترین عددی که ترازو نشان می‌دهد، چند نیوتون است؟‌ 

۵‏۱‏۰4‏۳‏                        ۰3‏۶‏۰2‏۲‏                        1

نمودار نیروی وارد بر جسمی به وزن  برحسب زمان، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت اولیهٔ جسم برابر با54

 باشد، انرژی جنبشی گلوله در لحظهٔ  چند ژول است؟ 

۱‏۴‏۷‏۳‏2                        1

۱‏۶‏۴‏۴4‏۴‏۱‏                        3

۸ kg

(g = ١۰ )N

kg

۴۰N

۲۰
m

s
t = ۴s(g = ١۰ )m

s۲

١۸۶۰/۵
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مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  را به دیوار تکیه داده و هم‌زمان دو نیروی  و  را به ‌آن وارد55

می‌کنیم. جسم با شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت می‌کند. اگر نیروی  بعد از  حذف شود، کدام

گزینه در مورد جسم صحیح است؟ 

جسم پس از مدتی از حرکت ایستاده و در ‌آستانهٔ حرکت به سمت پایین قرار میگیرد.1

جسم پس از طی مسافت  ایستاده و ساکن می‌شود.2

جسم پس از  ایستاده و ساکن می‌شود.3

جسم پس از مدتی از حرکت ایستاده و سپس با شتاب  پایین می‌آید.4

در شکل مقابل، کره‌ای همگن به جرم  درون یک شاره و بر روی یک ناوهٔ قائم بدون اصطکاک در حال تعادل قرار56

دارد. اگر نیروی شناوری ناشی از شاره  بوده و فنر با ثابت  نسبت به طول عادی‌اش،  تغییر طول

داشته باشد، ‌آن‌گاه این کره بر هر یک از دیواره‌های ناوه‌، چند نیوتون نیرو وارد می‌کند؟ 

1                          یا 2 یا 

3                          یا 4 یا 
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،  جرم ماهوارهٔ B‏ و بزرگی57 ماهواره‌های A‏ و B‏ در مدارهای دایره‌شکلی به دور زمین می‌چرخند. اگر جرم ماهوارهٔ 

تکانهٔ دو ماهواره با هم برابر باشد. اندازهٔ نیروی مرکزگرای وارد بر ماهوارهٔ B‏ چند برابر اندازهٔ نیروی مرکزگرای ماهوارهٔ A‏
است؟

1234

جسمی به جرم  با تندی v‏ به یک فنر افقی با طول اولیهٔ  و ثابت  برخورد می‌کند. اگر ضریب58

اصطکاک جنبشی جسم با سطح افقی برابر با  باشد، در لحظه‌ای که اندازهٔ شتاب جسم بیشینه و برابر با 

می‌شود، طول فنر چند سانتی‌متر است؟

۰‏۱‏۹4‏۸3‏۱2‏۱‏1

،  و  و جرم ۰‏۱‏ کیلوگرم، در کف ‌آسانسوری قرار دارد. این ‌آسانسور59 یک مکعب فلزی توپر به ابعاد 
می‌تواند حداکثر با اندازهٔ شتاب  حرکت کند. بیشترین فشاری که این مکعب می‌تواند به کف ‌آسانسور وارد کند،

چند کیلوپاسکال است؟ 

۶‏۶4‏۱‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1

ماهواره‌ای در ارتفاع  از سطح زمین به دور ان می‌چرخد. اگر این ماهواره به ارتفاع  از سطح زمین60

منتقل شود، تندی و دورهٔ گردش ‌آن به‌ترتیب از راست به چپ چند برابر می‌شوند؟ ) شعاع کرهٔ زمین است.(

 و 4 و ۲‏3 و 2 و 1

وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری به طور  که ثابت ‌آن  است، می‌بندیم و فنر را از سقف یک61

‌آسانسور ‌آویزان می‌کنیم. نسبت طول فنر در حالتی‌که ‌آسانسور با سرعت ثابت  رو به بالا در حرکت است به طول

فنر در حالتی‌که ‌آسانسور با شتاب ثابت  از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت می‌کند، چقدر است؟
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در شکل مقابل، یک کرهٔ فلزی به جرم  توسط نخی به دیوار ‌آویزان است. اگر اصطکاک ناچیز باشد، به‌ترتیب62
نیرویی که کرهٔ فلزی به دیوار وارد می‌کند و نیروی کشش نخ چند نیوتون است؟

، ۵‏۱‏۵4‏۴‏، ۰‏۵‏۱‏3، ۰‏۱‏2، ۰‏۰‏۱‏1

دو ماهوارهٔ A‏ و B‏ به جرم‌های  و  به‌ترتیب در فاصله‌های  و  از سطح زمین63
و به دور زمین در حال چرخش هستند. تکانهٔ ماهوارهٔ A‏ چند برابر تکانهٔ ماهوارهٔ B‏ است؟

) شعاع زمین(

1234

فنری با طول عادی ۰‏۵‏ سانتی‌متر را به یک وزنهٔ ۰‏۰‏۸‏ گرمی وصل می‌کنیم و ‌آن را در راستای قائم تحت تأثیر نیروی64

ثابت  از سطح زمین بالا می‌بریم طوری که طول فنر به ۵‏۵‏ سانتی‌متر می‌رسد. اگر در لحظه‌ای که تکانهٔ جسم به

 رسیده نیروی F‏ حذف شود، جسم حداکثر تا چه ارتفاعی از سطح زمین برحسب متر بالا می‌رود؟ )

 و مقاومت هوا ناچیز است.(

۵‏۲‏۰4‏۱‏۰3‏۵2۳‏۱‏1

ماهواره‌ای در یک ارتفاع مشخص به دور زمین می‌چرخد. اگر ارتفاع ماهواره ۲‏ برابر شود، شتاب گرانشی ‌آن ۶‏۳‏ درصد65
تغییر می‌کند. شتاب گرانشی اولیهٔ ماهواره چند برابر شتاب گرانشی در سطح زمین است؟
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چتربازی به همراه چتر خود با جرم کلی  از ارتفاع مشخص از سطح زمین بدون تندی اولیه، خود را رها می‌کند و66
مدتی پس از سقوط در لحظه‌ای که تندی ‌آن به  رسید، چتر خود را باز می‌کند و با تندی حدی  به سطح

زمین می‌رسد. چه تعداد از گزاره‌های زیر در مورد این حرکت درست است؟ 

الف( در لحظه‌ای که اندازهٔ نیروی مقاومت هوا  می‌باشد، این چترباز، چترش باز شده است.
ب( در لحظه‌ای که شتاب این چترباز رو به بالا است، حرکت ‌آن کندشونده است.

ج( در لحظه‌ای که اندازهٔ شتاب چترباز در حال کاهش است، قطعاً حرکت ‌آن کندشونده است.
د( بعد از باز شدن چتر تا رسیدن به زمین همواره جهت نیروی خالص وارد بر چترباز رو به بالا است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در یک ‌آسانسور که به سمت بالا حرکت می‌کند، جسمی روی یک ترازو قرار دارد. کمترین مقداری که این ترازو نشان67

می‌دهد،  برابر بیشترین مقدار ‌آن است. اگر نمودار سرعت - زمان زیر مربوط به حرکت این ‌آسانسور باشد، بیشینهٔ

تندی حرکت این ‌آسانسور چند متر بر ثانیه است؟

۳‏۲34‏12

نمودار نیروی وارد بر یک جسم برحسب زمان به صورت شکل مقابل است. تغییر تکانهٔ جسم در ۲‏ ثانیهٔ دوم حرکت چند68
واحد I‏S‏ است؟

۶‏۱‏۲4‏۴‏۸3‏۱2‏۲‏1
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در شکل مقابل، نیروی  بر جعبهٔ ۸‏ کیلوگرم وارد می‌شود و جعبه ساکن می‌ماند. حال اگر نیروی عمودی69
 را هم بر جعبه وارد کنیم، بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی و نیرویی که از طرف سطح افقی به جسم وارد

می‌شود، به‌ترتیب هر کدام چند برابر می‌شود؟

 و ۱4‏ و ۱3‏ و 2 و 1

در شکل مقابل، ذره‌ای باردار به جرم ۲‏ میلی‌گرم و بار  درون میدان الکتریکی یکنواختی به بزرگی 70
از نقطهٔ A‏ از حال سکون رو به پایین شروع به حرکت می‌کند. تندی ذره هنگامی‌که به نقطهٔ B‏ می‌رسد، چند متر بر

ثانیه است؟

۰‏۳4۳‏۵3‏۲‏12

نمودار نیرو برحسب طول دو فنر  و  مطابق شکل مقابل است. اگر بر هر یک از فنرها نیروی یکسان  وارد کنیم،71

) ( برابر با  می‌شود.  چند نیوتون می‌تواند باشد؟ ) اختلاف طول فنرها )
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، واگنی به جرم  را72 مطابق شکل شخصی به جرم  با کفش‌های چرخ‌دار با طناب سبک و بلندی به طول 
با نیروی ثابت از حالت سکون به طرف خود می‌کشد. در مدتی که واگن  جابه‌جا می‌شود. شخص چند متر واگن

) نزدیک می‌شود؟ )از اصطکاک در سطوح تماس صرف‌نظر می‌شود و 

۵‏۲‏/۱‏۵4‏۵3‏۲‏/۰‏۴2‏1

جسمی روی سطحی افقی با تندی اولیه  در جهت محور x‏ پرتاب می‌شود. اگر نیرویی که سطح افقی به جسم73

وارد می‌کند در I‏S‏ به صورت  باشد، جسم پس از پیمودن چه مسافتی برحسب متر متوقف

می‌شود؟ 

۵‏۰4‏۱‏۲3‏۰2‏۲‏1

مطابق شکل زیر، به کمک یک ریسمان، جسمی به جرم  را در ظرف اب ثابت نگه داشته‌ایم و بزرگی نیروی کشش74
ریسمان برابر  است. اگر ناگهان ریسمان قطع شود، جسم با شتاب چند متر بر مجذور ثانیه به حرکت در می‌‌آید؟ )

 و از جرم ریسمان صرف‌نظر کنید.(

۱‏4صفر۴3‏۲2‏1

چگالی متوسط سیاره‌ی‌ مشتری تقریباً  چگالی متوسط زمین است. اگر شتاب گرانشی در سطح زمین و مشتری به75

ترتیب  و  باشد، شعاع سیاره‌ی مشتری چند برابر شعاع زمین است؟
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مطابق شکل کتابی به جرم ۲‏ کیلوگرم با نیروی افقی ۸‏۱‏ نیوتون به دیوار قائم ‌آسانسوری که با شتاب  به صورت76

تندشونده بالا می‌رود فشار داده شده و کتاب نسبت به ‌آسانسور ساکن است. نیروی چند نیوتون از طرف دیوار
) ‌آسانسور به کتاب وارد می‌شود؟ )

۲‏۳‏۰4‏۳‏۴3‏۲‏۸2‏۱‏1

سطلی به جرم  را به وسیله‌ی‌ یک طناب با شتاب ثابت  به طرف بالا می کشیم، اگر نیروی کشش طناب را77

) ۰‏۲‏% افزایش دهیم، بزرگی شتاب حرکت سطل چند درصد افزایش می‌یابد؟ )

۰‏۰4۳‏۶‏۰3‏۸‏۰2‏۹‏1

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم ۵‏ کیلوگرم توسط نیروی  به بزرگی  بین دیوار عمودی و زمین ثابت نگه78
داشته شده است. بزرگی نیروی عمودی سطح از طرف زمین چند برابر بزر گی نیروی عمودی سطح از طرف دیوار است؟

)  ، )دیوار عمودی و زمین بدون اصطکاک در نظر گرفته شوند و 

۱‏1234

مطابق شکل زیر، به وسیله‌ی یک فنر با جرم ناچیز و ثابت  جعبه را با سرعت ثابت روی سطح افقی می‌کشیم.79
اگر بزرگی نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می‌شود.  باشد، تغییر طول فنر چند سانتی‌متر خواهد بود؟
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جسمی به جرم ۰‏۲‏ کیلوگرم روی سطح افقی ساکن است و نیروی افقی  به ‌آن وارد می‌شود. نمودار نیروی اصطکاک80
برحسب نیروی  مطابق شکل است. اگر نیروی  در لحظه‌ی‌  به میزان ۰‏۲‏۱‏ نیوتون به جسم ساکن وارد

می‌شود. جسم پس از ۳‏ ثانیه چند متر مسافت طی کرده است؟

۶‏۳‏۹4‏۸3‏۱‏2صفر1

نمودار سرعت - زمان یک ‌آسانسور مطابق شکل مقابل است. شخصی به جرم  در ‌آسانسور از طبقهٔ همکف به81
طبقهٔ ۹‏۱‏ می‌رود در حالیکه روی ترازوی فنری ایستاده است. اگر اختلاف بیشترین و کمترین اعداد ترازو  باشد،

حداکثر تندی ‌آسانسور چند متر بر ثانیه بوده است؟

۲‏۱‏۰4‏۱‏۶3‏۵2‏1

وزنه‌ای توسط یک نیروسنج از سقف یک ‌آسانسور ‌آویزان است و نمودار سرعت - زمان ‌آسانسور در طی یک حرکت رو82
به بالا مطابق شکل زیر است. اگر در ۴‏ ثانیه‌ی اول، نیروسنج عدد  و در دو ثانیه‌ی سوم، نیروسنج عدد  را نشان

دهد، نسبت  در کدام گزینه به درستی ‌آمده است؟ 
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مدافع تیم ملی فوتبال مطابق شکل چنان ضربهای به توپ می‌زند که شتاب توپ در بالاترین نقطه‌ی‌‌ مسیر )نقطه‌ اوج(83
 می‌شود. اگر جرم توپ ۰‏۰‏۴‏ گرم باشد، نیروی مقاومت هوا در نقطه‌ی‌ اوج چند نیوتون است؟ )

)

۵‏/۷‏۳3۴4‏12

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روی یک سطح افقی توسط نیروی  به صورت تندشونده در حال84
حرکت است. اگر پس از  جابه‌جایی، تندی جسم از  به  برسد، نیروی سطح وارد بر جسم چند نیوتن

                         است؟ 

۰‏۱‏۰4‏۵‏۰3‏۴‏۰2‏۷‏1

جعبه‌ای به جرم  با سرعت اولیه‌ی  روی سطح افقی دارای اصطکاک به حرکت در‌آمده و پس از طی مسافت 85
متوقف می‌شود. اگر  وزنه داخل جعبه قرار دهیم و بر روی همان سطح با سرعت اولیه‌ی  به حرکت در‌آوریم.

پس از طی مسافتی بر حسب  متوقف می‌شود؟

1234

، روی سطح افقی با تندی ثابت روی مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر در یک86 مطابق شکل زیر جسمی به جرم 

در این صورت بزرگی لحظه جهت نیروی  عکس و رو به پایین شود، بزرگی شتاب حرکت جسم  می‌شود

                         نیروی  چند برابر وزن جسم است؟ 

1234

تندی ماهواره‌ای که در مدار دایره‌ای و در ارتفاع  به دور زمین می‌چرخد، چند  است؟ ) ،87
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توپی به جرم  با تندی ثابت  به دیوار قائمی برخورد کرده و با همان تندی باز می‌گردد. اگر نمودار بزرگی نیروی88
خالص وارد بر توپ بر حسب زمان در مدت‌زمان برخورد توپ با دیوار مطابق شکل مقابل باشد،  چند متر بر ثانیه

است؟

4صفر۵23‏۱‏1

مطابق شکل زیر، جسمی را به وسیله‌ی فنری از سقف ‌آویخته‌ایم. کدام گزینه نادرست است؟89

واکنش نیروی فنر، نیرویی است که از طرف جسم به فنر وارد می‌شود.1

واکنش نیروی وزن، نیرویی است که از طرف جسم به زمین وارد می‌شود.2

نیروی فنر و وزن، کنش و واکنش هستند.3

هیچ‌کدام4

جسمی مکعب شکل به جرم  با سرعت  روی سطح افقی پرتاب می‌شود و پس از طی مسافت ۰‏۱‏ متر روی90

) سطح سرعتش به  می‌رسد. ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح چند است؟ )

۲‏۱‏/۰‏۲۴4‏/۳3۰‏/۰‏۴2‏/۰‏1

اختلاف فشار بین دو نقطه از مایع درون مخزن در حال سکون  است. اگر مخزن در ‌آسانسوری قرار گیرد که با91
شتاب  کندشونده پایین رود، اختلاف فشار بین همین دو نقطه چند  می‌شود؟

1234

یک ظرف ‌آب داخل ‌آسانسوری که با شتاب ثابت  به صورت کندشونده به سمت بالا در حال حرکت است، قرار92

دارد. اختلاف فشار بین دو نقطه در درون این ظرف ‌آب با اختلاف عمق  چند پاسکال است؟

۰‏۸‏۸‏۰4‏۷‏۷‏۰3‏۰‏۱‏۱‏۰2‏۲‏۳‏۱‏1
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مطابق شکل مقابل، جسمی روی ترازویی قرار گرفته و فنری به ‌آن متصل شده است. اگر فنر به اندازهٔ ۴‏ سانتی‌متر93
فشرده‌تر از طول عادی ‌آن باشد، ترازو عدد  و اگر فنر به اندازهٔ ۴‏ سانتی‌متر کشیده‌تر از طول عادی ‌آن باشد، ترازو

عدد  را نشان خواهد داد. جرم جسم چند کیلوگرم است؟‌ 

۲4‏۴‏۶23‏1

جسمی به جرم  روی یک سطح افقی به ضریب اصطکاک لغزشی  قرار دارد اگر دو نیروی هم‌اندازهٔ F‏94
مطابق شکل به جسم وارد شود جسم تا شتاب a‏ حرکت می‌کند. اگر فقط جهت نیروی عمودی F‏ قرینه شود، شتاب

حرکت  می‌شود. اندازهٔ نیروی F‏ چند نیوتن است؟

۸‏۶3۷4‏۵2‏1

جرم مجموعه‌ی بالن و سبد و وزنه‌های داخل ‌آن  است. بالن با شتاب ثابت  در راستای قائم پائین می‌‌آید.95

اگر جرم مجموعه به  برسد، بالن با شتاب ثابت  در راستای قائم بالا می‌رود. اندازه‌ی نیروی مقاومت هوا چه

) کسری از اندازه‌ی نیروی شناوری است؟ )نیروی مقاومت هوا در دو حالت ثابت است و 

1234

در شکل زیر نیروی افقی  در  جسم را از سکون به حرکت درمی‌‌آورد. در این حالت نیروی  از طرف سطح96
به جسم وارد می‌شود. اگر در  نیروی  حذف شود، کل مسافتی که جسم از لحظه‌ی  تا توقف طی کرده

                         است، برابر چند متر خواهد بود؟ 

۴‏۳34‏12
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در شکل مقابل پس از ‌آویختن جرم  به فنر و رسیدن به حالت سکون، طول فنر  افزوده شده است. ضریب97

سختی فنر چند  است؟ 

۴‏۶‏۷‏۱‏۶۷4‏۷‏۱‏۶3‏۶‏۷‏۱‏۷2‏۷‏۶‏۱‏1

بر یک ذره سه نیرو مطابق شکل وارد می‌شود. اگر جرم ذره  باشد، جهت حرکت و شتاب حرکت ‌آن چگونه98
است؟

غرب، 4شمال شرقی، 3شرق، 2غرب، 1

مطابق شکل، به جسم ساکنی روی سطح افقی  و نیروی عمودی  وارد می‌شود و جسم شروع99
به حرکت می‌کند. اگر پس از طی مسافت ۲‏۱‏ متر، تندی جسم به  برسد، نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند،

                         چند نیوتون است؟ 

۰34‏۷‏۰2‏۶‏1
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با توجه به شکل زیر، اگر اصطکاک سطح افقی ناچیز باشد و نخ متصل به وزنه‌ها وقتی جرم  به نقطهٔ A‏ برسد قطع100
شود، نمودار سرعت - زمان وزنه‌ها )قبل و بعد از پاره‌شدن نخ( کدام است؟

12

34

مطابق شکل زیر سه جسم به یکدیگر با کابل متصل شده‌اند. اگر نیروی f‏ برابر  باشد، کشش کابل A‏ و B‏ به101

ترتیب چقدر است؟                        

 و ۰‏۵‏۰4‏۵‏ و ۰‏۰3‏ و ۰2‏۵‏ و 1

جسمی به وزن  بر دیوار قائمی با نیروی F‏ تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک بین سطوح تماس 102
باشد، حداقل نیروی F‏ برای ثابت نگه داشتن جسم چند نیوتن است؟ 

۱‏۲4‏۵23‏1

m١

١۰۰N

١۲/۵١۲/۵١۲/۵

١۰N۰/۲
( Cos ۵۳ = ۰/۶)

۴/۵
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نمودار شتاب زمان، متحرکی مطابق شکل مقابل است. در لحظه  نیروی وارد بر متحرک چند نیوتن است؟ )اگر103
جرم جسم  باشد.(

۸‏۴‏۲4‏۷‏۰3‏۴‏۶2‏۳‏1

، مقدار104 در شکل مقابل وزن جسم A‏ برابر  و وزن جسم B‏ برابر  و ضریب اصطکاک بین سطوح تماس 
نیروی F‏ و T‏ برای کشیدن جسم B‏ از زیر جسم A‏ به ترتیب کدام است؟

 و 4 و ۱‏۱3‏ و 2 و ۱‏1

جسمی به جرم  مطابق شکل، از حال سکون به حرکت درمی‌‌آید. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم105

 باشد، کار نیروی  در ۴‏ ثانیه‌ی دوم حرکت، چند ژول بیش‌تر از ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت است؟ 

۰‏۸‏۶‏۰4‏۰‏۶‏۰3‏۸‏۴‏۰2‏۰‏۴‏1

t = ۲s
١۲ kg

١۰N١۵N۰/١

۳/۵۳/۵١/۵۳/۵١/۵
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مطابق شکل زیر، نردبانی به جرم m‏ به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده و ضریب اصطکاک ایستایی زمین با106
نردبان برابر با  است. اگر نردبان در‌آستانهٔ لغزش باشد، بزرگی نیرویی که زمین به نردبان وارد می‌کند، چند برابر

بزرگی نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد می‌کند؟

۲‏۱234‏1

در شکل زیر نیروهای  و  برجسمی به جرم g‏k‏۴‏ وارد می‌شوند و جسم در ‌آستانهٔ حرکت به107

) سمت پایین است. از جرم جسم چند گرم بکاهیم تا جسم در ‌آستانهٔ حرکت به سمت بالا قرار گیرد؟ )

۰‏۰‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۱‏۰3‏۰‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۲‏1

مطابق شکل زیر، با کمک یک ریسمان، جسمی به جرم  را در ظرف ‌آب ثابت نگه داشته‌ایم. نیروی کشش ریسمان108

 است. اگر ناگهان ریسمان قطع شود، جسم با چه شتابی به حرکت درمی‌آید؟ 

۴‏۲234‏1

،  و  وارد می‌شود. بردار شتاب گلوله در I‏S‏109 در شکل زیر به گلوله‌ای به جرم  در نقطه‌ی O‏ نیروهای 
کدام است؟ 
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راننده‌ی یک اتومبیل که در یک روز بارانی با سرعت  در حال حرکت است، پس از دیدن مانعی در فاصله‌ی ۵‏۲‏110
متری خود اقدام به ترمز می‌کند و با خوش‌شانسی دقیقاً جلوی مانع توقف می‌کند. ضریب اصطکاک جنبشی بین

اتومبیل و سطح جاده کدام است؟ ) و از زمان عکس‌العمل رانند صرف‌نظر شود.(

1234

مطابق شکل زیر، جسم توسط نیروی F‏ در ‌آستانه‌ی حرکت قرار دارد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی برابر  باشد،111

                         نیروی F‏ چند نیوتون است؟‌ 

۵‏۲‏۰4‏۵‏۵3‏۷‏۰2‏۰‏۱‏1

جعبه‌ای ساکن به جرم  را به مدت  با نیروی افقی و ثابت  روی سطحی بدون اصطکاک هل می‌دهیم. پس112
از این مدت، جعبه به سطح با اصطکاکی می‌رسد و ‌آن را رها می‌کنیم. اگر اندازه‌ی نیروی اصطکاک بین این سطح و

جعبه،  باشد، پس از ۳‏ متر جابهجایی، بزرگی سرعت ‌آن به چند متر بر ثانیه می‌رسد؟

۶4‏۷3‏12

شخصی درون یک ‌آسانسور روی یک ترازو ایستاده است. اگر جرم شخص ۰‏۶‏ کیلوگرم باشد، عددی که ترازو در هنگاه113
حرکت کندشونده‌‌ی رو به پایین ‌آسانسور با شتاب  و هم‌چنین عددی که ترازو پس از پاره شدن کابل

‌آسانسور و سقوط ‌آزاد ‌آن نشان می‌دهد، به‌ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟ 

۰‏۸‏۴‏ - صفر۰4‏۲‏۷‏ - صفر۰3‏۸‏۴‏ - ۰‏۰‏۶‏۰2‏۲‏۷‏ - ۰‏۰‏۶‏1

متحرکی به جرم  در لحظه‌ی  با سرعت  در خلاف جهت محور x‏ در حال حرکت است. اگر نمودار114
نیروی خالص افقی وارد بر متحرک برحسب زمان مطابق شکل روبه‌رو باشد، سرعت متحرک در لحظه‌ی  برحسب

متر بر ثانیه کدام است؟

۲‏، در خلاف جهت محور x‏۲2‏، در جهت محور x‏                        1

، در خلاف جهت محور x‏4، در جهت محور x‏                        3
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دو جرم  و  توسط نخی به هم وصل شده‌اند و در دو طرف سطح شیبداری مطابق شکل قرار گرفته‌اند. اگر115
اصطکاک سطح ناچیز باشد، مقدار کشش نخ بین ‌آن‌ها چند نیوتن است؟

۴234‏۸‏1

دو جسم به جرم‌های  و  مطابق شکل به یکدیگر ‌آویزان هستند. اگر حداکثر کشش116

مجاز برای هریک از نخ‌ها برابر  باشد، سیستم را حداکثر با چه شتابی میتوان بالا کشید؟ 

1                        2

3                        4

از مسلسلی که روی پایه‌ای سوار شده است، گلوله‌های ۵‏۱‏ گرمی با سرعت  و با ‌آهنگ ۰‏۰‏۶‏ گلوله در دقیقه117
شلیک می‌شود. نیروی متوسط وارد بر پایه چند نیوتن است؟

۰‏۰34۳‏۵‏۰‏۴‏۵2‏۷‏۶‏1

چتربازی به جرم  از یک بالون به سمت پایین می‌پرد. در لحظهای که چتر، باز می‌شود، نیروی مقاومت هوا طبق118
، بزرگی شتاب چترباز رابطهٔ  )v‏ تندی چترباز است( به چتر باز وارد می‌شود. اگر در لحظهٔ 

، با تندی حدی در حال سقوط باشد، بزرگی شتاب متوسط چترباز بین این دو لحظه چند  و در لحظهٔ 

متر بر مربع ثانیه است؟ 

1234

یک ستاره نوترونی به شعاع  در هر ثانیه یک بار دور خودش می‌چرخد. جرم این ستاره باید چقدر باشد تا119
اشیائی که در استوای ‌آن واقع شده‌اند، از سطح ستاره جدا نشوند؟ 
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،  جرم جسم A‏120 نمودار اندازهٔ تکانه برحسب انرژی جنبشی برای دو جسم A‏ و B‏ به صورت زیر است. اگر جرم جسم 

باشد، در لحظه‌ای که تکانهٔ دو جسم با هم برابر است، انرژی جنبشی جسم B‏ چند برابر انرژی جنبشی جسم A‏ است؟

۳‏۶4‏۴3‏۲2‏1

مطابق شکل، جسم تحت تأثیر نیروی افقی F‏ با شتاب ثابت، از حال سکون به حرکت درمی‌آید. اگر به جسم، نیروی121
عمودی  رو به پایین وارد کنیم، جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه میدهد. شتاب جسم در حالت اول،

                         چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

1234

کدام‌یک از موارد زیر صحیح است؟122
الف( در حرکت یکنواخت بر روی خط راست در هر بازه‌ی زمانی دلخواه کار برایند نیروهای وارد بر جسم برابر صفر است.

ب( اگر برایند نیروهای وارد بر یک جسم در یک بازه‌ی زمانی مشخص صفر نباشد، الزاماً حرکت جسم در این بازه‌ی زمانی
شتابدار است.

پ( در حرکت شتابدار جسم بر روی خط راست در هیچ بازه‌ی زمانی کار برایند نیروهای وارد بر جسم نمی‌تواند صفر
باشد.

ب، پ4الف3الف، ب، پ2الف، ب1

گلوله‌ای به جرم m‏ را از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. اگر مدت زمان مسیر رفت و برگشت123
گلوله برابر با t‏ و  و تندی متوسط در مسیر رفت و برگشت  و  باشد، کدام گزینه صحیح است؟ )نیروی

) مقاومت هوای وارد بر گلوله را در تمام مسیر حرکت ثابت و یکسان درنظر بگیرید و 

1                        2

3                        4

B
١
۲

۳۰N

(g = ١۰ )m

s۲

١/۵۲/۲۵۳/۷۵۴/۵

t 'sav sگلوله 'av

g = ١۰N
kg

> , t > t 's 'av sav= , t = t 's 'av sav

< , t < t 's 'av sav> , t < t 's 'av sav

34



در شکل مقابل، جسمی به جرم  از یک فنر قائم با جرم ناچیز، ‌آویزان است و توسط نیروی افقی F‏ به124
دیوار قائم تکیه داده شده است و جسم در ‌آستانهٔ حرکت به سمت پایین است. اگر زاویهٔ نیروی واکنش سطح وارد بر

، جسم با جهت مثبت محور y‏ برابر  باشد، طول فنر در این حالت چند سانتی‌متر است؟ )طول عادی فنر 

 و  است.(

۶‏۵‏۸4‏۳‏۴3‏۲‏۲2‏۴‏1

، ۶‏۱‏ برابر جرم سیارهٔ کروی شکل B‏ است. اگر شتاب گرانشی در ارتفاع  از سطح دو125 جرم سیارهٔ کروی شکل 
سیاره  و  و نسبت ‌آنها برابر  باشد، چگالی سیارهٔ A‏ چند برابر چگالی سیارهٔ B‏ است؟

) شعاع سیارهٔ A‏ است.(

۴‏۸34‏۲2‏1

جسمی را با نیروی ثابتی به بزرگی  بر روی میزی می‌کشیم و جسم با شتاب ثابت حرکت می‌کند. اگر جرم جسم126
را چهار برابر کرده و اندازهٔ نیرو را به  برسانیم، شتاب جسم نصف می‌شود. اندازهٔ نیروی اصطکاک جنبشی سطح در

حالت دوم چند نیوتون است؟

۲‏۴‏۰4‏۴‏۱3‏۲‏۰2‏۲‏1

وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری به طول  می‌بندیم و فنر را از سقف ‌آسانسور ‌آویزان می‌کنیم و127
‌آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت به سمت بالا شروع به حرکت می‌کند و بعد از جابه‌جایی ۸‏ متر، سرعت ‌آن به

 می‌رسد. اگر در این حالت طول فنر به  برسد، ثابت ‌آن چند  است؟ 

۱‏۱‏۰4‏۰‏۱‏۱‏۹3‏۰2‏۰‏۹‏1

شکل زیر تغییرات نیروی کشسانی سه فنر را بر حسب تغییر طول ‌آن‌ها نشان می‌دهد. اگر نیروی کشسانی یکسانی به128
،  و  با یک‌دیگر چه رابطه‌ای می‌سازند؟ هر کدام از فنرها وارد شود، تغییر طول فنرهای 
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در شکل دو نیروی  و  به جسمی به جرم  وارد می‌شود و جسم با شتاب  حرکت می‌کند. اگر هر دو نیروی129
)  و  را دو برابر کنیم، شتاب حرکت  می شود. مقدار  چند  است؟ )

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

جسمی به جرم  با تندی  در سطح افقی در حال حرکت است. نیروی افقی و ثابت  که مخالف130
جهت سرعت اولیهٔ جسم است، چند ثانیه به جسم اثر کند تا تکانهٔ جسم نصف تکانهٔ اولیه شود؟ )نیروی اصطکاک

ناچیز است.(

۲4‏۱‏                        ۸3‏۴2‏                        1

5

مطابق شکل زیر، فنری با ثابت  را از سقف ‌آسانسور ساکنی ‌آویزان کرده و به انتهای ‌آن وزنه‌ای یک131

کیلوگرمی وصل کرده‌ایم. اگر ‌آسانسور با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت کند، طول فنر نسبت به حالت

) قبل چند سانتی‌متر تغییر میکند؟ )

۲‏۱4‏۵3‏۴2‏1

علی به جرم  و ناصر به جرم  با کفش‌های اسکیت روبه‌روی هم بر روی سطح بدون اصطکاکی ایستاده‌اند.132
اگر علی، ناصر را با نیروی  هل دهد، فاصلهٔ ‌آن‌ها بعد از مدت ۲‏ ثانیه چند متر می‌شود؟

۵‏۰4‏۱‏۰3‏۲‏۰2‏۴‏1
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، به دیوار قائمی تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین دیوار و133 در شکل زیر، نردبانی به وزن 
نردبان،  و ضریب اصطکاک ایستایی بین نردبان و سطح افقی، ناچیز و قابل صرف‌نظر باشد، بیشترین نیروی افقی

برای ‌آن‌که نردبان، وارد می‌کند، برابر کدام گزینه است؟

1234

فنری به جرم ناچیز و طول عادی  را از سقف یک ‌آسانسور ساکن ‌آویزان می‌کنیم و به سر دیگر ‌آن وزنه‌ای به134
جرم m‏ وصل می‌کنیم تا بعد از تعادل، طول فنر به  برسد. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت و رو به بالای 

شروع به حرکت کند، بعد از ایجاد تعادل، طول فنر چند سانتی‌متر می‌شود؟ 

۶‏۱‏۱۴4‏123

مطابق شکل، به جسمی که روی سطح افقی در حال سکون است، نیروهایی افقی و قائم به صورت هم‌زمان وارد135

) می‌شوند. اندازه‌ی تغییر تکانه‌ی جسم در مدتی که ۰‏۱‏ متر حرکت می‌کند، چند واحد  است؟ )

1234

در شکل زیر، در نقطه‌ی  که در ارتفاع ۰‏۰‏۴‏ کیلومتری از سطح سیاره‌ای قرار دارد، شتاب گرانش، ۹‏۱‏ درصد کم‌تر از136
شتاب گرانش در سطح سیاره است. چند کیلومتر دیگر از نقطه‌ی  بالا برویم تا شتاب گرانش، ۵‏۲‏ درصد شتاب

گرانش در سطح سیاره شود؟
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مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی  به دیوار قائمی می‌فشاریم و جسم ساکن می‌ماند. اگر نیروی قائم 137
نیز به جسم وارد شود، جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت بالا قرار می‌گیرد. در این حالت نیرویی که سطح به جسم

وارد می‌کند، با جهت مثبت محور  زاویه‌ی چند درجه می‌سازد؟
) (

۰‏۶‏۰4‏۳‏۳3‏۵‏۷2‏۳‏1

در شکل مقابل، ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح چگونه باشد تا جسم به ازای مقدار مناسب F‏ بتواند ساکن138
بماند؟

1234

متحرکی بر روی محور  در حال حرکت است. بردار نیروی خالص متوسط وارد بر ‌آن در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت، برابر با139

 و در ۵‏ ثانیه‌ی دوم حرکت، برابر با  است. بردار نیروی خالص متوسط وارد بر این متحرک
در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت، در  کدام است؟

1234

در شکل زیر، چگالی و شعاع سیاره‌ی  به ترتیب برابر با  و  و چگالی و شعاع سیاره‌ی  به ترتیب140

برابر با  و  است. اگر برایند نیروهای گرانشی وارد بر سفینه‌ای در فاصله‌ی بین این دو سیاره، برابر

صفر باشد، فاصله‌ی این سفینه تا مرکز سیارهی  چند کیلومتر است؟
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مطابق شکل مقابل، نردبانی به یک دیوار قائم بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر جرم نردبان  و ضریب141
اصطکاک ایستایی ‌آن با سطح افقی برابر  باشد، اندازه‌ی نیروی وارد بر نردبان از طرف دیوار قائم، وقتی در

‌آستانه‌ی سرخوردن قرار دارد، چند نیوتون است؟ 

۰4‏۵‏۰23‏۰‏۱‏1

نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول برای دو فنر A‏ و B‏ که طول‌های عادی ‌آ‌ن‌‌ها یکسان است، مطابق شکل142
، ۲‏۳‏ درصد افزایش یابد، طول فنر B‏ تحت تأثیر نیروی روبه‌رو است. اگر طول فنر A‏ تحت تأثیر نیروی کشسانی 

کشسانی  چند درصد افزایش خواهد یافت؟

۶‏۵4‏۳3‏۴2‏1

مطابق شکل زیر، نیروی  به بزرگی  را به فنر با ثابت  وارد کرده، بنابراین جسم ۴‏ کیلوگرمی با سرعت ثابت،143
شروع به حرکت به سمت راست می‌کند، در این حالت، تغییر طول فنرهای با ثابت  و  به ترتیب  و 

می‌باشند. در صورتی‌که ضریب اصطکاک جنبشی بین زمین و جسم  باشد،  برابر کدام گزینه است؟

1234

، ۶‏ برابر تکانهٔ ماهوارهٔ B‏ است. نیروی گرانشی وارد بر ماهواره144ٔ ، ۳‏ برابر جرم ماهوارهٔ B‏ و تکانهٔ ماهوارهٔ  جرم ماهوارهٔ 
A‏ چند برابر نیروی گرانشی وارد بر ماهوارهٔ B‏ است؟
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توپی به جرم  با تندی ثابت و افقی v‏ به دیوار قائمی برخورد کرده و با همان تندی روی همان مسیر برمی‌گردد.145
اگر نمودار اندازه‌ی نیروی خالص وارد بر توپ برحسب زمان در مدت زمان برخورد توپ با دیوار مطابق شکل مقابل باشد،

v‏ چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۳‏۲۴4‏۲3‏۱‏۶2‏1

در شکل مقابل جسمی به جرم  به یک فنر قائم متصل شده و توسط یک نخ به سمت بالا کشیده می‌شود. اگر در146
این لحظه بزرگی شتاب جسم برابر  و نوع حرکت ‌آن کندشونده باشد، بردار نیروی وارد بر نخ در محل اتصال ‌آن به

جسم در I‏S‏ کدام است؟ )طول عادی فنر  و  است.(

1                        2

3                        4

نمودار تغییرات تکانه‌ی یک جسم که بر روی خط راست حرکت می‌کند، برحسب زمان، مطابق شکل است. به ترتیب از147
راست به چپ، چند بار سرعت و شتاب حرکت جسم، صفر می‌شوند؟
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وزنه‌ای به جرم  را به طناب سبکی متصل کرده و از حال سکون با شتاب ثابت  رو به بالا می‌کشیم.148

نیروی کشش طناب را چند برابر کنیم تا در تکرار حرکت وزنه از حال سکون، مسافت‌ طی‌شده توسط ان در ثانیه‌ی اول

حرکت، در همان جهت، ۰‏۵‏ درصد نسبت به حالت اول افزایش می‌یابد؟ 

1234

وزنه‌ای به جرم  را به فنری سبک با ثابت  و طول  که از سقف ‌آسانسور ساکنی ‌آویزان است، وصل149

می‌کنیم. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت کند، در حالت تعادل، فاصله‌ی وزنه از کف

‌آسانسور برابر  می‌شود. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت  رو به پایین شروع به حرکت کند، در حالت تعادل،

فاصله‌ی وزنه از کف ‌آسانسور چند سانتی‌متر خواهد شد؟ 

۴‏۸‏۱‏۶4‏۹‏۱‏۶3‏۳‏۰2‏۰‏۲‏1

مطابق شکل، فنری را به جسمی به جرم  متصل کرده و توسط نیروی  می‌کشیم. هنگامی‌که جسم در ‌آستانه‌ی150
حرکت قرار می‌گیرد، افزایش طول فنر  می‌شود. اگر بخواهیم جسم با شتاب ثابت  حرکت کند، افزایش

) طول فنر چند سانتی‌متر می‌شود؟ )

۴‏۲‏۲4‏۱‏۶3‏۱‏۰2‏۲‏1

نمودار مکان - زمان شکل مقابل، مربوط به بالابری است که جسمی ۰‏۰‏۸‏ کیلوگرمی را در راستای قائم از سطح زمین تا151
ارتفاع معینی بالا می‌برد. اگر در شکل A‏O‏ و C‏B‏ قسمتی از یک سهمی و B‏A‏ خط راست باشد، اختلاف بیش‌ترین و

کم‌ترین اندازه‌ی نیرویی که سطح بالابر بر جسم وارد می‌کند چند نیوتون است؟
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مطابق شکل، جسمی را بر روی یک سطح افقی، توسط نیروی افقی و ثابت  با سرعت ثابت می‌کشیم و اندازه‌ی152

نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند  است. اگر اندازه‌ی نیروی  را به گونه‌ای افزایش داده که طول فنر، ۰‏۱‏
سانتی‌متر دیگر افزایش یابد، اندازه‌ی شتاب حرکت جسم در حالت جدید چند متر بر مجذور ثانیه است؟

) و اندازه‌ی نیروی اصطکاک را ثابت فرض کنید.(

۱‏۲4‏۳3‏۴2‏1

در شکل مقابل، سطح افقی صیقلی بوده و ضریب اصطکاک ایستایی نردبان و دیوارهٔ قائم برابر  و جرم نردبان ۰‏۲‏153
کیلوگرم است. اگر نردبان در ‌آستانهٔ لغزش رو به بالا باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند چند نیوتون

است؟ 

۰‏۶‏۲‏۰4‏۴‏۲‏                        ۰3‏۶‏۱‏۰2‏۴‏۱‏                        1

دو شخص به جرم‌های  و  در یک سطح افقی بدون اصطکاک توسط یک طناب بدون جرم یک‌دیگر را به سمت154
هم می‌کشند. اگر هر دو شخص در ابتدا ساکن باشند و مسافتی که طی می‌کنند تا به هم برسند به‌ترتیب برابر  و

 باشد، حاصل  کدام گزینه است؟

1234

توپی به جرم ۰‏۰‏۵‏ گرم مسیری مطابق شکل را طی می‌کند. اگر در بالاترین نقطه‌ی مسیر، بزرگی شتاب توپ 155

باشد، در این لحظه نیروی مقاومت هوا برحسب یکای I‏S‏ کدام است؟

1234

F
→

١۳۰NF
→

g = ١۰
m

s

۰/۶

(g = ١۰ )m

s۲

m١m۲
L١

L۲
L١

L۲

m١

m۲

m١

m۲

− −−−

√
m۲

m١

m۲

m١

− −−−

√

١۰/۲
m

s۲

۴ i
→

−۴ i
→

۲
−−

√ i
→

− ۲
−−

√ i
→

42



، از حالت سکون شروع به حرکت کرده و نمودار مکان - زمان حرکت ‌آن به صورت156 در شکل زیر، بسته‌ای به جرم 
سهمی نشان داده‌شده است. بردار نیروی عکس‌العمل سطح وارد بر بسته در  کدام است؟

) (

1234

نمودار اندازه‌ی نیروی کشسانی فنرهای A‏ و B‏ برحسب تغییر طول ‌آن‌‌ها مطابق شکل مقابل است. اگر جسمی را به فنر157
A‏ ببندیم و روی سطحی افقی با ضریب اصطکاک جنبشی  با اعمال نیرو به فنر، با سرعت ثابت به حرکت

در‌آوریم، تغییر طول فنر برابر با  می‌شود. اگر همان جسم را به فنر B‏ ببندیم و از سقف ‌آویزان می‌کنیم، هنگام
رسیدن به تعادل، تغییر طول فنر برابر با  می‌شود. نسبت  کدام است؟ )جرم فنرها ناچیز است.(

۵234‏۱‏1

به جعبه‌ی زیر، ابتدا نیروی  وارد می‌شود و جسم در ‌آستانه‌ی حرکت قرار می‌گیرد، سپس نیروی  به جسم158

وارد می‌شود. در این حالت، نیروی  را چند نیوتون افزایش دهیم تا جعبه دوباره در ‌آستانه‌ی حرکت قرار گیرد؟
) (

۰‏۱‏۹4‏۶3‏۵2‏1
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‌آسانسوری به جرم  در حرکتی رو به پایین با شتاب  متوقف می‌شود. همین ‌آسانسور در حرکتی دیگر159

به سمت بالا با شتاب  شروع به حرکت می‌کند. اگر نیروی کششی کابل ‌آسانسور در دو حالت به ترتیب برابر با

)  باشد، اختلاف اندازه‌های  چند کیلونیوتون است؟ )

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

مطابق شکل زیر، قسمت کوچک‌تر از فضاپیمای ساکن در شرایط خلأ با عمال نیرویی ناگهانی از ‌آن جدا شده و سرعت160
‌آن هنگام جدا شدن به  می‌رسد. اگر بدانیم  است و مدت‌زمان اثر نیروی دو جسم به هم 

ثانیه بوده است، در این مدت‌زمان قسمت بزرگ‌تر فضاپیما چند متر حرکت کرده است؟

1234

هواپیمایی از حال سکون روی باند، شروع به حرکت می‌کند و مسافت ۰‏۵‏۴‏ متر را روی باند طی می‌کند. سپس از باند161

بلند شده و پس از  ثانیه به ارتفاع  از سطح زمین و تندی  می‌رسد. توان کل چند برابر توان نیروی

) وزن در این حرکت است؟ )

1234

اگر به فنر قائمی با جرم ناچیز که طول عادی ‌آن برابر با  است وزنه‌ای ۰‏۰‏۶‏ گرمی ‌آویزان کنیم، پس از ایجاد162
تعادل، طول فنر به  می‌رسد. اگر ۰‏۰‏۲‏ گرم به جرم وزنه اضافه کنیم و مجموعه‌ی جرم و فنر را به سقف

‌آسانسوری ساکن ‌آویزان کنیم و ‌آسانسور با شتاب ثابت و رو به پایین از حال سکون شروع به حرکت کند، در این
حالت طول فنر مجدداً به  می‌رسد. پس از طی چند متر از شروع حرکت، تندی ‌آسانسور به  می‌رسد؟

۵‏۴‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۲‏1
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  توسط نیروی  به بزرگی ۰‏۲‏ نیوتون با شتاب  در امتداد افق به سمت163

راست حرکت می‌کند. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و دو دیوار، یکسان و برابر با  باشد، اندازه‌ی نیروی
عمودی سطح که دیوار بالایی به جسم وارد می‌کند، برابر چند نیوتون است؟

۵‏۱‏۵4‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

در شکل مقابل، کمینه و بیشینه‌ی اندازه‌ی نیروی  به‌ترتیب از راست به چپ چند نیوتون باشد تا جسم m‏ بر روی164

                         سطح افقی نلغزد؟ 

۱‏۲‏، ۵‏۲‏۴4‏، ۵‏۲‏۴3‏، ۶‏۴‏۱2‏۲‏، ۶‏۴‏1

جسمی به جرم  با سرعت  از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می‌شود و تا ارتفاع  بالا می‌رود و سپس165
به نقطه‌ی پرتاب بازمی‌گردد. اگر کم‌ترین انرژی مکانیکی جسم در طی این مسیر  باشد، اندازه‌ی نیروی مقاومت

هوا چند نیوتون است؟ )نیروی مقاومت هوا را ثابت در نظر بگیرید.(

۰‏۰‏۱‏۰4‏۲‏۰3‏۱‏۵2‏1

راننده‌ی خودرویی به جرم ۲‏ تن که در مسیری افقی و با تندی ثابت  در حال حرکت است، مانعی را مقابل خود166
می‌بیند و با شتاب ثابت ترمز می‌کند و خودرو پس از طی مسافت ۴‏۲‏ متر متوقف می‌شود. اگر زمان واکنش راننده

 ثانیه باشد، اندازه‌ی متوسط نیروی اصطکاک هنگام ترمز کردن چند نیوتون است؟

۰‏۰‏۰‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۶‏۱‏۰3‏۰‏۰‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۰‏۰‏۴‏1

گلوله‌ای به جرم ۰‏۸‏ گرم را از ارتفاع ۰‏۱‏ متری سطح زمین رها می‌کنیم. گلوله پس از برخورد به زمین، ۸‏ سانتی‌متر به167
صورت عمودی در ‌آن فرو رفته و متوقف می‌شود، بزرگی نیرویی که از طرف زمین به گلوله )در هنگام فرو رفتن در

خاک( وارد شده برابر چند نیوتون است؟ ) و از نیروی مقاومت هوا صرف‌نظر کنید و حرکت گلوله در خاک

را با شتاب ثابت در نظر بگیرید.(

۰‏۲‏۵4۱‏۲‏۱‏۰3‏۰‏۱‏۰2‏۸‏1

یک جعبه‌ی خالی چوبی را با سرعت اولیه‌ی  روی یک سطح افقی پرتاب می‌کنیم این جعبه پس از طی مسافت x‏168
می‌ایستد. اگر درون این جعبه وزنه‌ای قرار دهیم که جرم ‌آن ۳‏ برابر جرم جعبه‌ی خالی باشد، و با همان سرعت  روی

همان سطح افقی پرتاب کنیم، پس از طی مسافت  می‌ایستد.  کدام است؟

۴‏۱4‏۳3‏12
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صندوقی به جرم  با نیرویی ثابت و افقی به اندازه‌ی  از حال سکون روی سطحی افقی کشیده می‌شود.169
اگر پس از گذشت یک دقیقه نیروی افقی حذف شود، صندوق چند ثانیه پس از قطع نیرو می‌ایستد؟

۵4‏۱‏123

، جسمی به جرم  را با نیرویی ثابت روی سطحی با170 مطابق شکل زیر، به وسیله‌ی فنری به طول اولیه‌ی 

ضریب اصطکاک جنبشی  از حال سکون به حرک درمی‌‌آور یم و پس از ۰‏۱‏ متر جابه‌جایی، طول فنر و اندازه‌ی سرعت

) جسم به ترتیب برابر با  و  خواهند بود. ثابت این فنر چند نیوتون بر متر است؟ )

۰‏۰‏۵‏۰4‏۵‏۲‏۰3‏۰‏۴‏۰2‏۰‏۲‏1

در شکلهای زیر، قطعه‌های یخ روی یک سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارند. اگر بدانیم171
، ‌آن‌گاه مقایسه‌ی داده‌شده در کدام گزینه در مورد شتاب قطعه‌های یخ

حتماً درست خواهد بود؟

1234

اگر انرژی جنبشی جسمی به جرم  را ۵‏۷‏ درصد کاهش دهیم، اندازه‌ی تکانه‌اش، ۲‏۱‏ واحد  کاهش می‌یابد. انرژی172
جنبشی و تکانه‌ی اولیه‌ی جسم )به ترتیب از راست به چپ( بر حسب  در کدام گزینه به درستی ‌آمده‌اند؟

۶‏۹‏ - ۸‏۴‏۴۴4‏۱‏ - ۸‏۴‏۶3‏۹‏ - ۴‏۲‏۴2‏۴‏۱‏ - ۴‏۲‏1

مطابق شکل مقابل، جعبه‌ای به جرم  را به وسیله‌ی نخی که به ‌آن نیرویی به بزرگی ۰‏۳‏ نیوتون وارد می‌شود، به173
سمت بالا می‌کشیم. اگر ۲‏ ثانیه پس از بلندشدن جعبه از زمین، نخ پاره شود، اندازه‌ی سرعت جعبه هنگام برخورد به

زمین چند متر بر ثانیه می‌شود؟ ) و از مقاومت هوا و جرم نخ صرف‌نظر کنید.(
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مطابق شکل، کره‌ای همگن درون یک ناوه‌ی بدون اصطکاک قرار دارد. اگر اندازه‌ی نیرویی که سطح )۱‏( به کره وارد174
می‌کند، برابر با  باشد، به ترتیب از راست به چپ، وزن کره و اندازه‌ی نیرویی که سطح )۲‏( به ‌آن وارد می‌کند،

چند نیوتون است؟

1234

در شکل زیر دو وزنهٔ  و  توسط فنری با ثابت  به هم متصل شده و فنر دارای175
طول طبیعی است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی دو جسم با سطح هر کدام ۸‏/۰‏ باشد، فنر را حداکثر چند سانتی‌متر

می‌توان فشرده کرد که پس از رها کردن، وزنه‌ها ساکن بماند؟ 

۴‏۶‏۸4‏۴‏۲3‏۳‏۶2‏۱‏1

یک بسته بار از هواپیمایی پرتاب می‌شود. اگر پس از باز شدن چتر، شتاب حرکت بسته  رو به پایین باشد و176

جرم بسته را  درنظر بگیریم، نیروی مقاوم هوای وارد بر چتر چند نیوتن است؟ 

۰‏۵۳‏۴‏۰4‏۵‏۳‏۴‏۰3‏۵‏۱‏۴‏۰2‏۵‏۴‏۳‏1

، گلوله‌ای به جرم  را با شتاب  شلیک می‌کند. اندازه‌ی شتاب عقب‌نشینی توپ177 توپی به جرم 

چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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در شکل زیر، جسم به جرم  با سرعت ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر در هنگام حرکت بدون تغییر مقدار،178
،  عکس شود، اندازهٔ شتاب حرکت کندشونده جسم چند جهت هر یک از دو نیروی افقی و قائم نیروی افقی 

متر بر مجذور ثانیه می‌شود؟ 

۳‏۶4‏۰3‏۱‏۲2‏۱‏1

وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری به ثابت  بسته و فنر را از سقف ‌آسانسور ‌آویزان می‌کنیم. اگر ‌آسانسور179

با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت کند. طول فنر به  می‌رسد و زمانی که ‌آسانسور در همان جهت با

شتاب  سرعت خود را کم می‌کند. تفاضل طول فنر  و  چند سانتی‌متر است؟

۳‏/۰‏۴4‏/۰‏۶3‏/۰‏۲2‏/۰‏1

در شکل زیر هر یک از دو نیروی یکسان افقی و قائم وارد بر جسم  چند نیوتن باشند تا وزنه روی سقف در180

‌آستانهٔ لغزش قرار گیرد؟ 

۰‏۰‏۳‏۱‏۰4‏۵‏۰‏۱‏۵3‏۲‏۵‏۵2‏۷‏۱‏1

در شکل زیر جرم  با نیروی  به دیوار فشرده می‌شود. اگر ضریب اصطکاک ایستایی  باشد، حداقل نیروی 181

چقدر باشد تا  ساکن بماند؟ 

۰‏۲‏۵4‏۲‏                        ۰3‏۴‏۰2‏۵‏                        1

گشتاور حاصل از نیروی F‏ در فاصله‌ی r‏ از نقطه‌ی اثر نیرو را با نمادٰ  نمایش می‌دهیم. اگر رابطه‌ی  بین182
این کمیت‌ها برقرار باشد، کدام گزینه یکای ‌آهنگ تغییرات گشتاور نیروی وارد بر جسم را در I‏S‏ به درستی نمایش

می‌دهد؟
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مطابق شکل مقابل، جسمی را روی سطح شیبداری مطابق شکل، با نیروی ثابت F‏ بالا می‌بریم. اگر اندازه‌ی نیروی183

اصطکاک در طول مسیر  وزن جسم باشد، نسبت کار نیروی اصطکاک به کار نیروی وزن کدام است؟

1234

نیروی مقاومت هوای وارد بر جسمی به جرم  که سقوط می‌کند، در لحظه‌ای برابر  است و با افزایش تندی184
جسم، مقاومت هوای وارد بر جسم  می‌شود و شتاب جسم نسبت به حالت قبل ۰‏۴‏ درصد کاهش می‌یابد. نیروی

) مقاومت هوا در حالت دوم چند نیوتون است؟ )

۰‏۴‏۰4‏۲‏۰3‏۰2۳‏۶‏1

گلوله‌ای با جرم  از سطح زمین با تندی اولیهٔ  در راستای قائم رو به بالا پرتاب می‌شود و حداکثر ۰‏۱‏ متر185

بالا می‌رود. بزرگی مقاومت هوا در مسیر حرکت چند نیوتن است؟ )نیروی مقاومت هوا ثابت است.(

۴‏/۱‏۱‏۷4‏/۵‏۴3‏/۱‏۷2‏/۰‏1

شکل )الف( نمودار نیرو برحسب تغییرات طول یک فنر را نشان می‌دهد. اگر مطابق شکل )ب( جسمی به جرم  را186
به این فنر بسته و روی سطح افق با نیروی افقی  بکشیم. جسم با شتاب  شروع به حرکت کرده و طول فنر به

)  می‌رسد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح تکیه‌گاه کدام گزینه است؟ )

۵‏/۰‏۴4‏/۰‏۵3‏۲‏/۰‏۱2‏/۰‏1

مطابق شکل در یک ‌آزمایش یک جسم روی سطح افقی کشیده می‌شود. نیروی ثابت و شتاب حاصل برای هر ‌آزمایش187

به صورت جدول زیر است. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 

 

۵‏/۰‏۴4‏/۰‏۵3‏۲‏/۰‏۲2‏/۰‏1
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شخصی به جرم  روی یک ترازوی فنری ایستاده است. این شخص یک فنر بدون جرم قائم را در دست دارد که188

سر دیگر ‌آن به ترازو بسته شده و ثابت ‌آن برابر  است. اگر این شخص، فنر را در راستای قائم نگه دارد و ‌آن را

طوری بکشد که طول ‌آن  افزایش یابد، ترازوی فنری چند نیوتن را نشان می‌دهد؟ 

۰‏۰‏۸‏۰4‏۰‏۷‏۰3‏۵‏۷‏۰2‏۵‏۶‏1

چگالی متوسط سیاره‌ی مشتری تقریباً  چگالی متوسط زمین است، در حالی که شعاع متوسط سیاره‌ی مشتری ۱‏۱‏189

برابر شعاع متوسط زمین است. اگر شتاب گرانشی در سطح زمین را تقریبأ  در نظر بگیریم. شتاب گرانشی در

سطح سیاره‌ی مشتری چند متر بر مجذور ثانیه است؟ )شتاب گرانشی سطح زمین  است.(

۰‏۳34۳‏۱‏12

مطابق شکل بر جسمی به جرم  روی سطح افقی، نیروی افقی  اثر می‌کند. اگر معادله‌ی سرعت - زمان190
متحرک در  به صورت  باشد. نیروی وارد از طرف سطح تکیه‌گاه بر جسم چند نیوتون است؟ )

)

۲34‏۵‏۱‏۲2‏۷‏1

به جسم ساکن با جرم  فقط دو نیروی  و  در I‏S‏ اثر می‌کند191

و باعث می‌شود که سرعت جسم پس از ۴‏ ثانیه در I‏S‏ برابر  شود، اندازهٔ نیروی  چند نیوتن است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

ماهواره‌ای به جرم  در ارتفاع  از سطح زمین در حال گردش به دور زمین است. تندی حرکت این ماهواره192
چند متر بر ثانیه است؟ )شتاب در سطح زمین  و  شعاع زمین است.(

۰‏۰‏۰‏۲‏۰4‏۰‏۲‏۰3‏۰‏۰‏۴‏۰2‏۰‏۴‏1

مطابق شکل، فنر سبک از یک سر به دیوار و از سوی دیگر به دوچرخه متصل است. دوچرخه‌سوار ‌آن‌قدر رکاب می‌زند تا193
این‌که چرخ‌ها در جای خود می‌چرخد و دوچخه‌سوار ساکن می‌ماند. جرم دوچرخه‌سوار و دوچرخه در مجموع 

است. اگر در این حالت افزایش طول فنر  باشد، ضریب اصطکاک .......... بین چرخ‌ها و سطح افقی .......... است.

ایستایی - ۶‏/۰‏4جنبشی - ۶‏/۰‏3ایستایی - ۴‏/۰‏2جنبشی - ۴‏/۰‏1
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جسمی به جرم  روی سطح افقی تحت تأثیر نیروهای وارد بر ‌آن با شتاب ثابت در حال حرکت است. نیروی قائم194
وارد بر جسم را حداقل چند نیوتن افزایش دهیم تا جسم با سرعت ثابت حرکت کند؟

۰‏۰‏۱‏۰4‏۲‏۱‏۰3‏۶‏۱‏۰2‏۴‏۱‏1

(. اگر این دو195 دو گوی کروی )۱‏( و )۲‏( را در نظر بگیرید که جرم گوی )۲‏(، ۲‏ برابر جرم گوی )۱‏( می‌باشد )
گوی هم‌زمان از ارتفاع یکسانی از سطح زمین رها شوند و نیروی مقاومت هوای وارد بر گوی دوم دو برابر نیروی

مقاومت هوای وارد بر گوی اول باشد، در این صورت گوی اول .............. گوی دوم به زمین رسیده و سرعت به زمین
رسیدن گوی اول .............. سرعت به زمین رسیدن گوی دوم است.

زودتر از - بیشتر از4هم‌زمان با - برابر با3دیرتر از - بیشتر از2زودتر از - کمتر از1

مطابق شکل کتابی را به یک دیوار با نیروی F‏ فشار می‌دهیم و کتاب ساکن باقی می‌ماند. اگر بزرگی نیروی F‏ را افزایش196
دهیم، بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر کتاب .......... و زاویهٔ نیرویی که کتاب به سطح دیوار وارد می‌کند با جهت مثبت

محور y‏ ها .......... .

ثابت می‌ماند - کاهش می‌یابد2افزایش می‌یابد - افزایش می‌یابد1

ثابت می‌ماند - افزایش می‌یابد4افزایش می‌یابد - کاهش می‌یابد3

مطابق شکل وزنهٔ متصل به فنر سبک در حالت تعادل است. وزنه را  از وضع تعادل پایین می‌بریم و سپس رها197

می‌کنیم. وزنه شتاب جسم چند  است؟ 

۸‏۲3۴4‏۱2‏1

جرم ماهواره‌ی A‏، ۲‏ برابر جرم ماهواره‌ی B‏ بوده و نیرویی که زمین به ماهواره‌ی A‏ وارد می‌کند ۲‏۳‏ برابر نیرویی است که198
زمین به ماهواره‌ی B‏ وارد می‌کند. تندی چرخش ماهواره‌ی A‏ به دور زمین چند برابر تندی چرخش ماهواره‌ی B‏ به دور

زمین است؟

۶‏۱‏۸4‏۴3‏۲2‏1
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نمودار زیر اندازهٔ نیروی مقاومت هوای وارد بر یک چترباز از لحظهٔ سقوط از هواپیما تا لحظهٔ باز شدن چتر را نشان199
، شتاب حرکت این چترباز چند متر بر مجذور ثانیه است؟ )نیروی شناوری ناچیز است.( می‌دهد. در لحظهٔ 

۵‏/۳‏۳4‏۵3‏/۲‏۲2‏1

در چند مورد از عبارت‌های زیر خاصیت لختی اجسام ظاهر می‌شود؟200
الف- وقتی اتوبوس به شدت ترمز می‌کند، مسافران داخل اتوبوس به سمت جلو پرتاب می‌شوند.

ب- اگر چند قطعه چوب روی هم قرار داشته باشند و به قطعهٔ پاینی ضربهٔ سریعی بزنیم، قطعه‌های بالایی بدون حرکت
در راستای افقی سقوط می‌کند.

لنگ، کارگران انتهای دستهٔ ‌آن را به زمین می‌کوبند. ج- برای سفت شدن کُ

صفر۳4‏۲3‏۱2‏1

گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم به طور قائم با تندی  به زمین خورده و پس از برخورد به سطح زمین با تندی 201
به طور قائم از سطح جدا می‌شود. اگر زمان تماس گلوله با سطح زمین  باشد، نیروی متوسطی که گلوله در این

) برخورد به سطح زمین وارد می‌کند، چند نیوتن است؟ )مقاومت هوا ناچیز و 

۴‏۰‏۲‏۶4‏۹‏۱‏۴3‏۴‏۴2‏1

، متصل به نخ‌های202 در شکل زیر، دو گلوله با جرم‌های  و به ترتیب با بارهای الکتریکی همنام 
سبک، هم‌طول و عایقی از یک نقطه ‌آویزان‌اند و در حال تعادل هستند. نسبت  در کدام گزینه به

درستی ‌آمده است؟

1234

شتاب جسم متحرکی که بر روی یک خط راست حرکت می‌کند، ثابت و برابر با  است. اگر برایند نیروهای وارد203

بر ‌آن در طول حرکت ثابت و برابر  باشد، با توجه به قانون دوم نیوتون، جرم جسم چند میلی‌گرم است؟

1234
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مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم ۴‏ کیلوگرم روی سطح افقی نیروی  وارد می‌شود و پس از طی مسافت204
 متر سرعتش از صفر به  می‌رسد. نیروی اصطکاک چند نیوتون است؟

۲‏۳‏۰4‏۲‏۲3‏۱‏۴2‏1

، جسم ۶‏ کیلوگرمی در ‌آستانه حرکت قرار دارد. در حالتی که نیروی افقی205 مطابق شکل با اعمال نیروی افقی با بزرگی 
وارد بر جسم  است، جسم با تندی ثابت رو به زمین حرکت می‌کند. اگر ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی میان

جسم و سطح به ترتیب  و  باشد، حاصل  بر حسب نیوتون کدام است؟

۰‏۳‏+۰4‏۳‏-۴3‏+۴2‏-1

در شکل زیر،  و  است. حداکثر بزرگی نیروی  چند نیوتون باشد تا جسم در ‌آستانه‌ی206

حرکت قرار گیرد؟ 

۲‏۳‏۲۴4‏۲3‏۱‏۸2‏1
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مطابق شکل مقابل یک گوی فلزی همگن به جرم  و شعاع  به کمک طناب سبکی به طول  به حال207
تعادل قرار دارد. نیرویی که دیوار قائم بدون اصطکاک به گوی وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

۲‏۵‏۵4‏۱‏۸3‏۴‏۰2‏۲‏1

در شکلهای زیر در هر دو حالت، وزنه‌ی m‏ در حال تعادل است. اگر در شکل )۲‏( اندازه‌ی نیروی کشش نخ ۳‏ برابر208

اندازه‌ی نیروی کشش نخ در شکل )۱‏( باشد، اندازه‌ی نیروی  چند برابر وزن وزنه است؟ )از جرم نخ صرف‌نظر شود.(

۳‏۲4‏                        23                        1

اگر از سطح زمین به اندازه‌ی h‏ بالا رویم، اندازه‌ی نیروی وزن نسبت به سطح زمین ۶‏۳‏ درصد کاهش می‌یابد. اگر از209

سطح سیاره‌ای که شعاع ‌آن  شعاع زمین و جرم ‌آن ۲‏ برابر جرم زمین است به همان اندازهی h‏ بالا رویم، اندازه‌ی

نیروی وزن نسبت به سطح سیاره تقریباً چند درصد کاهش می‌یابد؟

۶‏۵‏۴۴4‏۵3‏۷‏۵2‏۲‏1

کدام گزینه درست است؟210

با خاموش شدن موتور فضاپیما در نقاطی که دور از اجرام بزرگ است، حرکت فضاپیما کند و متوقف می‌شود.1

نیروی مقاومت شاره که در خلاف جهت حرکت جسم به ‌آن وارد می‌شود، به بزرگی و تندی جسم بستگی دارد.2

نیروهای کنش و واکنش وارد بر دو جسم همواره باعث ایجاد شتاب‌هایی هم اندازه اما در خلاف جهت هم3
می‌شود.

نیروهای وزن و عمودی تکیه‌گاه که به جسم ساکن روی سطح افقی وارد می‌شوند، نیروهای کنش و واکنش4
هستند.
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نمودار سرعت - زمان دو متحرک به جرمهای  و  که روی خطی راست در حال حرکتند، مطابق211
شکل مقابل است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، اندازه‌ی تکانه‌ی این دو متحرک برابر می‌شود؟

۷‏۲‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۸2‏۱‏1

در شکل مقابل به جسمی به جرم ۵‏ کیلوگرم که به دیوار قائم تکیه دارد. نیروی  وارد می‌شود. بیشترین مقدار 212

چند نیوتون باشد تا جسم در حال تعادل باقی بماند؟ 

۰‏۰‏۱‏۰2‏۵‏                        1

3                        4

مطابق شکل زیر، دو نفر به جرم‌های  و  روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز قرار دارند. اگر در213

ابتدا به فاصله‌های مساوی از نقطهٔ O‏ قرار داشته باشند و توسط طنابی هر یک دیگری را به سمت خود بکشد، کدام‌یک
از موارد زیر درست است؟

بین O‏ و B‏ به یکدیگر می‌رسند.2در نقطهٔ O‏ به یکدیگر می‌رسند.1

 ساکن می‌ماند و  به او می‌رسد.4بین O‏ و A‏ به یکدیگر می‌رسند.3

جسمی به جرم g‏k‏۲‏ تحت تأثیر هم‌زمان دو نیروی  و  در دستگاه I‏S‏ از حال214
سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند. اگر اندازهٔ جابهجایی جسم دو ثانیه بعد از شروع حرکت برابر m‏۵‏ چند

واحد I‏S‏ می‌تواند باشد؟

۵4‏-۴3‏۲2‏1
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معادله تکانه - زمان جسمی به جرم  در  به صورت  است. بزرگی نیروی متوسط215
وارد بر جسم در دو ثانیه اول حرکت چند نیوتون است؟

۱‏۶4‏۴3‏۵2‏۲‏/۴‏۱‏1

وزنه‌ای به جرم  و شعاع  مطابق شکل زیر توسط فنری از سقف ‌آسانسوری ‌آویزان و در حال تعادل است.216
در صورتی که در اثر ‌آویزان شدن وزنه طول فنر  افزایش یافته و وزنه درست بر سطح ‌آب ظرف قرار بگیرد.

‌آسانسور باید حداقل با چه شتابی برحسب  بالا رود تا وزنه به طور کامل درون ‌آب قرار بگیرد؟ ) و

 ثابت فنر(

۵‏/۲‏۲4‏                        ۵3‏/۱‏۱2‏                        1

،  و  وارد می‌شود و جسم تحت217 به یک جسم ۴‏ کیلوگرمی سه نیروی افقی 
تأثیر این سه نیرو ساکن است. اگر جهت نیروی  را برعکس کنیم، تندی جسم پس از طی جابه‌جایی  به چند

متر بر ثانیه می‌رسد؟

۰4‏۲‏۰23‏۱‏1

جرم فضانوردی g‏k‏۰‏۸‏ است. اگر شتاب گرانش در سطح زمین  و شعاع متوسط کره زمین  باشد،218

وزن این فضانورد وقتی داخل سفینه‌ای است که در ارتفاع ۰‏۰‏۴‏۶‏ کیلومتری سطح زمین به دور ‌آن می‌چرخد، چند
نیوتون است؟

صفر۶4‏۹‏۱‏۲3‏۹‏۳‏۰2‏۰‏۸‏1

دو جسم با جرم‌های  و  را در هوا و از ارتفاعی یکسان، از حال سکون رها می‌کنیم تا با شتاب219

،  باشد، بزرگی نیروی مقاومت ثابت و یکسان به زمین برسند. اگر بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر جسم 
هوای وارد بر جسم B‏ چند نیوتون است؟‌ )بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر این دو جسم در طی سقوط را ثابت درنظر

بگیرید.(
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مطابق شکل )الف( جسمی به جرم  که به انتهای فنری ‌آویخته شده است، در حال تعادل است. با به حرکت220

در‌آوردن این مجموعه روی یک سطح افقی )شکل )ب((، تغییر طول فنر  برابر حالت اول می‌شود. اگر ضریب اصطکاک

جنبشی میان جسم و سطح  باشد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مربع ثانیه است؟

۵‏۳4‏۷3‏۸2‏1

مطابق شکل، یک جسم توسط فنری سبک و افقی با ثابت  با سرعتی ثابت کشیده می‌شود. طول فنر در این221
حالت نسبت به طول عادی ‌آن  بیش‌تر می‌شود. اگر نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می‌شود،  باشد،

                         ضریب اصطکاک جنبشی میان جسم و سطح کدام است؟ 

1234

جسمی بر روی صفحه‌‌ی افقی گردانی با ضریب اصطکاک ایستایی  قرار دارد و همراه صفحه‌ی گردان روی مسیر222
دایره‌ای حول مرکز، دوران می‌کند. اگر فاصله‌ی جسم تا مرکز این صفحه  باشد، بیشینه سرعت خطی دوران‌های

این صفحه چند متر بر ثانیه باشد تا جسم بر روی صفحه نلغزد؟ 

۰‏۰‏۱‏۰34‏۱‏۱2‏1

شخصی به جرم  داخل ‌آسانسوری روی ترازوی فنری قرار دارد و ‌آسانسور با شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر223
عددی که ترازو نشان میدهد،  وزن واقعی شخص باشد، حرکت ‌آسانسور چگونه است؟

الزاماً شتاب ‌آسانسور رو به بالا و اندازه‌ی ‌آن  است.1

الزاماً شتاب ‌آسانسور رو به پایین و اندازه‌ی ‌آن  است.2

الزاماً شتاب ‌آسانسور رو به پایین و اندازه‌ی ‌آن  است.3

اندازه‌ی شتاب ‌آسانسور  است ولی جهت شتاب می‌تواند رو به بالا یا پایین باشد.4
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، B‏ و C‏ را به ‌آن‌ها می‌بندیم، سپس به هر سه فنر224 سه جسم مشابه را روی یک سطح افقی قرار داده و فنرهای 
نیروهای افقی به گونه‌ای وارد می‌کنیم که تغییر طول یکسانی در همه‌ی ‌آن‌ها ایجاد شده و سه جسم شروع به حرکت

کنند. اگر نمودار نیرو برحسب تغییر طول برای این سه فنر مطابق شکل زیر باشد، کدام گزینه درست است؟‌ )جرم
فنرها ناچیز است.(

جسم متصل به فنر A‏ شتاب بیش‌تری خواهد داشت.1

جسم متصل به فنر B‏ شتاب بیش‌تری خواهد داشت.2

جسم متصل به فنر C‏ شتاب بیش‌تری خواهد داشت.3

هر سه جسم شتاب یکسانی خواهند داشت.4

در شکل زیر نردبان یکنواختی به جرم  به دیواره قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک225
ایستایی بین زمین و پای نردبان ۵‏۷‏/۰‏ باشد و نردبان در ‌آستانهٔ سر خوردن باشد، اندازهٔ نیرویی که از طرف زمین به

نردبان وارد می‌شود، چند نیوتون است؟ 

۰‏۲‏۰4۱‏۰‏۱‏۰3‏۸‏۰2‏۶‏1
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۸kg
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دو جسم A‏ و B‏ با سرعت‌های اولیه به‌ترتیب  و  مماس بر یک سطح افقی پرتاب می‌شوند. اگر226
 و ضریب اصطکاک جنبشی A‏ و B‏ با سطح افقی به‌ترتیب  و  باشد، مسافت طی شده توسط

جسم A‏ تا توقف، چند برابر مسافتی است که جسم B‏ تا توقف طی می‌کند؟

1234

جسمی به جرم  را از ارتفاع مشخصی از سطح زمین و از حال سکون رها می‌کنیم تا در هوا سقوط کند و به227

زمین برسد. اگر شتاب سقوط جسم در این حالت  برابر حالتی باشد که این جسم از همان ارتفاع و از حال سکون، در

شرایط خلاء سقوط می‌کند، بزرگی نیروی مقاومت هوا )که ثابت فرض می‌شود( در طی حرکت جسم چند نیوتون است؟
) (

۶‏۰3۴4‏۱‏۵2‏۱‏1

شخصی به جرم x‏ روی یک ترازوی فنری در داخل یک ‌آسانسور ایستاده است. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت  رو به228

پایین شروع به حرکت کند، ترازو عدد ۰N‏۶‏۱‏ را نشان می‌دهد. اگر ‌آسانسور با سرعت ثابت  رو به بالا حرکت کند،

) ترازو چند نیوتون را نشان می‌دهد؟ )

۰‏۲‏۰4۱‏۴‏۲‏۰3‏۶‏۱‏۰2‏۰‏۲‏1

شخصی مطابق شکل زیر، در حال هل دادن جعبه‌ای بر روی سطح زمین است. اگر جرم جعبه g‏k‏۰‏۸‏ و ضریب اصطکاک229

جنبشی جعبه با سطح زمین  باشد، جعبه پس از ۳‏ ثانیه، ۹‏ متر به جلو خواهد رفت. بزرگی نیروی شخص چند

نیوتون است؟ ) و جسم در ابتدا ساکن است.(

۰‏۶‏۱‏۰4‏۴‏۲‏۰3‏۸‏۱‏۰2‏۶‏۳‏1

با توجه به شکل زیر، جسم روی سطح افقی تحت تأثیر نیروی  به وسیلهٔ یک فنر به ثابت  روی سطح230

افقی از حال سکون به حرکت درمی‌آید و پس از ۲‏ ثانیه سرعتش به  می‌رسد. اگر افزایش طول فنر m‏c‏۰‏۳‏ باشد،

ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح چقدر است؟ ) و نیروی اصطکاک را ثابت فرض کنید.(
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در شکل زیر، جرم نخ‌ها، قرقره و اصطکاک بین کلیه‌ی سطح‌ها ناچیز است و وزنه‌ها ساکن هستند. اگر نخ از نقطه‌ی A‏231

پاره شود، اندازه‌ی نیروی کشش نخ در نقطهی B‏ چند نیوتون تغییر می‌کند؟ 

۵‏۴‏۰4‏۳‏                        ۵3‏۱‏2صفر                        1

شکل زیر، نمودار بزرگی نیروی خالص برحسب زمان وارد بر یک جسم را نشان می‌دهد. اگر مساحت سطح زیر نمودار در232
بازهٔ زمانی  تا  برابر ۸‏ واحد I‏S‏ باشد، تغییرات تکانهٔ جسم از مبدأ زمان تا لحظهٔ  چند کیلوگرم

متر بر ثانیه است؟

۸‏۸‏۶4‏۶‏۴3‏۴‏۲2‏۲‏1

مطابق شکل جسمی به جرم  را به فنری سبک با طول اولیه  متصل می‌کنیم. در حالتی که جسم با سرعت233
ثابت  به سمت بالا کشیده می‌شود، طول فنر به  می‌رسد. اگر جسم با شتاب ثابت  به صورت

کندشونده به سمت بالا کشیده شود، طول فنر به چند سانتی‌متر می‌رسد؟ 

۰‏۲‏۸4‏۱‏۴3‏۱‏۸2‏۲‏1

شخصی به جرم  بر روی یک نیروسنج ایستاده و فنری با ضریب ثابت  را که به سقف ‌آویزان است، به234
اندازه‌ی  پایین می‌کشد. پس از ایجاد تعادل، نیروسنج چه عددی را برحسب نیوتون نشان می‌دهد؟

۰‏۸‏۶‏۰4‏۲‏۶‏۰3‏۸‏۵‏۰2‏۲‏۴‏1
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جسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروی افقی F‏ با سرعت ثابت کشیده می‌شود. اگر افزایش طول فنر در ضمن235
) حرکت ۵‏ سانتی‌متر باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ )

1234

وزنه‌ای به جرم یک کیلوگرم را به انتهای فنری به ثابت k‏ می‌بندیم و فنر را از سقف یک ‌آسانسور ‌آویزان می‌کنیم تا236
ساکن شود. اگر ‌آسانسور به سمت پایین در حال حرکت باشد، نمودار سرعت - زمان ‌آسانسور در قسمتی از مسیر

مطابق شکل زیر است. اگر اختلاف طول فنر در دو مرحلهٔ A‏O‏ و B‏A‏ برابر با m‏m‏۲‏ باشد، ثابت فنر چند  است؟ )

)

۰‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۰3۱‏۲‏۰2‏۰‏۲‏1

شخصی به جرم kg‏۰‏۶‏ درون ‌آسانسور در حال حرکتی روی یک ترازو ایستاده است و ترازو عدد N‏۰‏۰‏۸‏ را نشان می‌دهد،237

) شتاب ‌آسانسور چند متر بر ثانیه و به کدام سمت است؟ )

 - بالا4 - پایین3 - بالا2 - پایین1

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روی سطحی افقی تحت تأثیر نیروی افقی F‏ کشیده می‌شود. اگر افزایش طول238
فنر  باشد، شتاب حرکت جسم  و اگر افزایش طول فنر  باشد، شتاب حرکت جسم 

خواهد شد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح چه‌قدر است؟ ) و از جرم فنر صرف‌نظر شود.(
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در شکل زیر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح قائم به‌ترتیب  و  می‌باشد. اندازهٔ نیروی239

افقی  را چند نیوتون کاهش دهیم تا جسم در ‌آستانهٔ حرکت قرار گیرد؟ 

۵‏۲‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1

ماهواره A‏ به جرم  و ماهواره B‏ به جرم m‏ در حال گردش به دور کره زمین هستند. انرژی جنبشی ماهواره A‏ که در240
ارتفاع  از سطح زمین در حال چرخش است. چند برابر انرژی جنبشی ماهواره B‏ است هنگامی‌که در ارتفاع

 از سطح زمین در حال چرخش است؟‌ ) شعاع کره زمین است.(

۶‏۳‏۶4‏۱‏۸3‏۱2‏1

سنگی به جرم ۴‏/۰‏ کیلوگرم با سرعت  از فاصلهٔ ۵‏۱‏ متری به طرف شخصی پرتاب می‌شود. اگر مقاومت هوا در241

برابر حرکت سنگ  باشد. حداقل تکانه‌ای که برای دفع سنگ به سمت شخص وارد می‌شود، چند  است؟ )از
نیروی وزن صرف نظر شود.(

۵‏۲‏۰4‏۲‏۸3‏۵2‏/۷‏1

در شکل زیر، به جسمی که روی سطح افقی در حال سکون بوده، نیروهایی مطابق شکل وارد می‌شوند. اگر ضریب242
اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح افقی به‌ترتیب  و  باشد، تغییر تکانهٔ جسم در مدت ۲‏ ثانیه

چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ 

۸‏۲‏۰4‏۱‏۹3‏2صفر1

چتربازی به جرم  در ارتفاع به اندازه کافی بلند در حال حرکت به سمت زمین است. در یک لحظه جهت شتاب243
حرکت رو به بالا و برابر  است. در این لحظه، چتر در وضعیت ....... است و بزرگی نیروی مقاومت هوا برابر با

....... نیوتون می‌باشد. 

باز، ۸‏۸‏۷‏4باز، ۲‏۱‏۸‏3بسته، ۸‏۸‏۷‏2بسته، ۲‏۱‏۸‏1

نقطه‌ای را بین کرهٔ ماه و کرهٔ زمین تصور کنید که اگر جسمی در ‌آن‌جا قرار گیرد، نیروی خالصی که از طرف ماه و زمین244
بر ‌آن جسم وارد می‌شود، برابر صفر باشد. فاصلهٔ ‌آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصلهٔ نقطه تا مرکز کرهٔ ماه است؟

)جرم کرهٔ زمین را ۱‏۸‏ برابر جرم کرهٔ ماه فرض کنید.(

۱‏۸‏۰4‏۸‏۰3‏۱‏۹2‏1
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در شکل زیر، کارگری یک جعبه‌ی ۸‏ کیلوگرمی را با نیروی افقی ثابت  روی سطح افقی می‌کشد. اگر شتاب245
حرکت جعبه  باشد، اندازه‌ی نیرویی که ازطرف سطح به جعبه وارد می‌شود، چند نیوتون است؟

۰‏۴‏۱‏۰4‏۰‏۱‏۰3‏۸‏۰2‏۶‏1

شکل زیر، تغییرات نیروی کشسانی سه فنر را برحسب تغییر طول ‌آن‌‌ها نشان می‌دهد. اگر نیروی کشسانی246
 طول فنر  را ۴‏ سانتی‌متر افزایش دهد، طول فنرهای  و  را به‌ترتیب چند سانتی‌متر افزایش

می‌دهد؟

۹‏ و ۳‏۸4‏ و ۲‏۶3‏ و ۲‏۳2‏ و ۶‏1

مطابق شکل مقابل به دو فنر  که نمودار تغییرات نیرو بر حسب تغییر طول ‌آنها به صورت شکل الف است،247
نیروهایی وارد می‌شود. اگر در اثر این نیروها، طول فنر  به اندازه  تغییر کند، تغییر طول فنر  چند سانتی‌متر

است؟

۰‏۹4‏۸3‏12
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، ۹‏248 مطابق شکل زیر، ماهواره‌ای بین دو سیاره‌ی A‏ و B‏ و روی خط واصل مرکزهای ‌آن‌ها قرار گرفته است. جرم سیاره‌ی 
، نیروهای گرانشی وارد بر برابر جرم سیاره‌ی B‏ و فاصله‌ی میان مرکزهای دو سیاره r‏ است. در چه فاصله‌ای برحسب 

ماهواره متوازن است؟

 از مرکز سیاره‌ی B‏2 از مرکز سیاره‌ی B‏                        1

 از مرکز سیاره‌ی A‏4 از مرکز سیاره‌ی A‏                        3

مطابق شکل‌های زیر، دو جسم به جرم‌های  و  روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارند و249

نیروی افقی  باعث می‌شود دو جسم با شتاب ثابت حرکت کنند. اندازه‌ی نیروی تماسی‌ای که دو جسم در حالت )۱‏(

بر هم وارد می‌کنند، چند برابر حالت )۲‏( است؟                        

۲34‏۱2‏1

در شکل زیر، بیشینه نیروی کشش قابل تحمل نخ بین دو جسم برابر با  است. بیشینه نیروی افقی  چند250
نیوتون باشد تا نخ بین دو جسم پاره نشود؟ )از اصطکاک بین جسم‌ها و سطح و جرم نخ صرف‌نظر شود.(

۸‏۱‏۹2‏                        1

3                        4

ثابت گرانش ثابتی است که در قانون جهانی گرانش نیوتون و در نظریه‌ی نسبیت عام اینشتین ظاهر می‌شود. مقدار251

این ثابت در واحد I‏S‏ برابر با  است. ثابت گرانش برحسب  با کدام گزینه‌ی زیر

برابر است؟
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فنر سبکی با ثابت  به سقف ‌آسانسور بسته شده و از ‌آن وزنه‌ی  ‌آویزان است و ‌آسانسور با252

شتاب رو به پایین  پایین می‌آید و طول فنر  است. وقتی این ‌آسانسور با شتاب  کندشونده پایین

می‌آید، طول فنر  می‌شود. اختلاف  و  چند سانتی‌متر است؟ 

۵4‏۵23‏۱‏1

جسم ساکنی به جرم  توسط نیروی افقی  به دیواری قائم تکیه داده شده است. اگر اندازه‌ی نیروی F‏253

ناگهان  کاهش یابد، تغییر تکانه‌ی جسم پس از  چند  خواهد شد؟ 

۰‏۴‏۱‏۰4‏۷‏                        ۵3‏۳‏2صفر                        1

مطابق شکل دو نیروی افقی و عمودی  به جسمی به جرم  وارد می‌شوند. اگر نسبت بیشترین مقدار نیروی254

 به کمترین مقدار ‌آن برای ‌آن که جسم ساکن بماند  باشد، ضریب اصطکاک ایستایی میان جسم و سطح کدام

است؟ 

1234

دو ماهواره  در اطراف کره زمین روی مدارهای دایره‌ای شکل در حال چرخش هستند. ارتفاع ماهواره‌های 255
، به ترتیب،  از سطح زمین به ترتیب  و  است. اگر مدت زمان چرخش ماهواره‌های 

باشد، نسبت  کدام است؟ ) شعاع کره زمین است.(

1234

جسمی را روی سطح افقی با سرعت اولیه‌ی افقی  پرتاب می‌کنیم. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح256
 باشد، جسم پس از طی چه مسافتی متوقف می‌شود؟
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، B‏ و C‏ با ثابت فنرهای متفاوت مطابق شکل257 نمودار اندازه‌ی نیروی کشسانی برحسب تغییر طول، برای سه فنر مجزای 
زیر است. فنرها را از سه نقطه ‌آویزان می‌کنیم و به سر دیگر هر کدام از ‌آن‌‌ها یک وزنه وصل می‌کنیم. از فنر A‏

، از فنر B‏ جسمی به  و از فنر C‏ جسمی به جرم m‏ ‌آویزان می‌کنیم. پس از رسیدن به تعادل، جسمی به جرم 
کدام گزینه صحیح است؟ )از جرم فنرها صرف‌نظر شود.(

، ۳‏ برابر تغییر طول فنر A‏ است.1 ، ۳‏ برابر تغییر طول فنر C‏ است.2تغییر طول فنر  تغییر طول فنر 

،  تغییر طول فنر C‏ است.3 تغییر طول هر سه فنر یکسان است.4تغییر طول فنر 

در شکل زیر، جسم در ‌آستانه‌ی حرکت روبه بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می‌کند، برابر R‏ است. اگر F‏ را258

 کاهش دهیم، نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، برابر  می‌شود،  کدام است؟

1                        2

3                        4

راننده اتومبیلی که در یک مسیر مستقیم با سرعت ثابت در حالت حرکت است، ناگهان مانعی را می‌بیند. راننده 259
پس از دیدن مانع و پس از طی  اقدام به ترمز می‌کند. اگر ضریب اصطکاک جنبشی میان لاستیک‌ها و جاده ۶‏/۰‏

باشد، اتومبیل پس از ترمز چند متر جابه‌جا می‌شود تا متوقف شود؟ 

۰‏۹‏۸4‏۴‏۵3‏۷‏۰2‏۳‏1
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مطابق شکل زیر، کتابی توسط نیروی  به دیوار عمودی فشرده شده است، اگر کتاب ساکن باشد، با دو برابر کردن260

، بیشینهٔ نیروی اصطکاک، نیروی واکنش سطح به‌ترتیب چگونه تغییر می‌کنند؟ نیروی 

دو برابر می‌شود - ثابت میماند - دو برابر می‌شود.1

افزایش می‌یابد ولی به دو برابر نمی‌رسد - ثابت می‌ماند - دو برابر می‌شود.2

دو برابر می‌شود - ثابت میماند - افزایش می‌یابد ولی به دو برابر نمی‌رسد.3

افزایش می‌یابد ولی به دو برابر نمی‌رسد - دو برابر می‌شود - افزایش می‌یابد ولی به دو برابر نمی‌رسد.4

ماهواره‌ای به جرم  در ارتفاع  از سطح زمین به دور ‌آن می‌چرخد. اگر نیروی مرکزگرای ماهواره  وزن ماهواره در261

سطح زمین باشد، ارتفاع  چند برابر شعاع زمین است؟

۶‏۱‏۹4‏۴3‏۳2‏1

مطابق شکل شخصی به کمک طناب متصل به جسم، ‌آن را روی سطح افقی زمین با سرعت ثابت می‌کشد، کدام گزینه262
درست است؟

 واکنش نیروی  است.2واکنش نیروی  به شخص وارد می‌شود.1

واکنش نیروی  به زمین وارد می‌شود.4 واکنش نیروی  است.3

مطابق شکل نیروی  به جسم وارد می‌شود. حداکثر جرم جسم چند کیلوگرم باشد تا جسم حرکت263
نکند؟ ) است.(
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شخصی در طبقه سوم ساختمان، سوار ‌آسانسور می‌شود و به طبقه‌ی دهم می‌رود. جرم شخص  است و یک264
کوله پشتی به جرم  بر دوش دارد. ‌آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم مسافت  را در مدت ۲‏ ثانیه با سرعت

ثابت طی می‌کند. در این ۲‏ ثانیه کار نیرویی که ‌آسانسور به شخص وارد می‌کند، چند ژول است؟ 

۰‏۰‏۵‏۴‏۰4‏۰‏۲‏۴‏۰3‏۰‏۹‏۳‏2صفر1

در شکل زیر حداکثر نیروی قائم  چند نیوتن باشد تا وزنهٔ  روی سطح ساکن بماند؟ ) و265

)

۰‏۰‏۲‏۰4‏۶‏۱‏۰3‏۰‏۱‏۰2‏۶‏1

صندوقی در کف کامیونی قرار دارد و کامیون با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است و ضریب266
اصطکاک ایستایی صندوق با کف کامیون  است. این کامیون پس از ترمز مناسب، کوتاه‌ترین فاصله‌ای که

می‌تواند طی کند و متوقف شود، بدون این‌که صندوق بلغزد چند متر است؟‌ 

۵‏۴‏۰4‏۴‏۵3‏۲‏۰2‏۲‏1

در شکل زیر، جسم با نیروی افقی  در ‌آستانه‌ی حرکت قرار می‌گیرد و با نیروی افقی  با سرعت ثابت به طرف267
پایین می‌لغزد. اگر نیروی اصطکاک در این دو حالت به‌ترتیب  و  باشد. کدام مورد درست است؟‌ 

1                          ،2 ،

3                          ،4 ،

انرژی جنبشی الکترونی  است. تکانه‌ی ‌آن در I‏S‏ چه‌قدر است؟268

1234

ماهواره‌ای در فاصله‌ی  از سطح زمین، به دور زمین می‌چرخد. شتاب مرکزگرای ماهواره چند  است؟269
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در شکل زیر، دو ‌آونگ الکتریکی باردار در حالت تعادل قرار دارند. کشش نخ  چند برابر کشش نخ  است؟270

4                        ۱23‏                        1

دو وزنه‌ی A‏ و B‏ با سرعت اولیه‌ی یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می‌شوند. اگر جرم وزنه‌ی A‏ نصف جرم271
وزنه‌ی B‏ و ضریب اصطکاک ‌آن ۲‏ برابر ضریب اصطکاک وزنه‌ی B‏ باشد، مسافتی که وزنه A‏ طی می‌کند تا متوقف شود،

چند برابر مسافتی است که وزنه‌ی B‏ طی می‌کند تا متوقف شود؟

۱34‏۲2‏1

در شکل زیر، جسم تحت تأثیر نیروی F‏ به اندازه‌ی ۵‏ متر جابه‌جا می شود. کار نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند.272

                         در این جابه‌جایی چند ژول است؟ 

۰‏۵‏۲‏-34صفر۰2‏۰‏۲‏1

ماهواره‌ای به جرم  در یک مدار دایره‌ای به دور زمین می‌چرخد. اگر فاصله‌ی ماهواره از سطح زمین ۰‏۰‏۶‏۱‏273

کیلومتر باشد، انرژی جنبشی ماهواره چند گیگاژول است؟ 

۰‏۰‏۴‏۶‏۰4‏۴‏۶‏۴3‏۶‏12

چتربازی به جرم  در هوا سقوط می‌کند و مقاومت هوا به‌طور متوسط  بر بدن او وارد می‌شود. پس از ۴‏274
ثانیه ناگهان چتر او باز می‌شود و مقاومت هوا روی چتر به طور متوسط به مدت  معادل ۰‏۰‏۹‏ نیوتون می‌شود.

نمودار سرعت - زمان چتر باز کدام است؟ 

1234

اگر جسم یک جسم ۰‏۲‏ درصد کاهش و تکانه ‌آن ۰‏۰‏۱‏ درصد افزایش یابد، انرژی جنبشی ‌آن چند برابر می‌شود؟275
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تغییر تکانه در ۰‏۱‏ ثانیه برای کدام مورد بیشتر است؟ 276

1

2

سرعت جسم  برسد.3

4

دو شخص به جرم های  و  با کفش‌های چرخ‌دار در یک سالن مسطح و صاف روبه‌روی هم ایستاده‌اند.277
ل می‌د‌هد. شتاب شخص اول چند  و به کدام سمت شخص اول با نیروی  شخص دوم را به طرف راست هُ

است؟ )از اصطکاک صرف‌نظر می‌کنیم.(

۲‏ - راست۲4‏ - چپ3 - راست2 - چپ1

چتربازی از ارتفاع معین h‏ سقوط می‌کند و شتاب حرکت قبل از باز کردن چتر حداقل به  می‌رسد. پس از باز کردن278

چتر، و طی شدن ارتفاع معینی، چترباز به سرعت حدی می‌رسد. حداکثر نیروی مقاومت هوا برای حالتی که چتر او باز
است چند برابر نیروی مقاومت حداکثر در حالتی است که چترش بسته باشد؟

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

چند گزینه‌ی درست در بین گزینه‌های زیر وجود دارد؟279
الف( هنگامی‌که جسمی در هوا سقوط می‌کند، واکنش نیروهای وارد شده بر جسم، بر زمین و هوا وارد می‌شود.

ب( هنگامی‌که جسمی از سقف ‌آویخته شده باشد، واکنش وزن جسم بر سقف وارد میشود.
پ( وقتی شخصی روی سطح افقی قدم می‌زند، نیروی سطح بر شخص به اندازه‌ی g‏m‏ است.

ت( وقتی لباس خیس را تکان می‌دهیم و ‌آب از ‌آن جدا می‌شود، اساس ‌آن با قانون سوم نیوتون توجیه می‌شود.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

دوره گردش ماهواره  که به دور زمین در حال گردش است ۸‏ برابر دوره‌ی گردش ماهواره  است. اگر جرم ماهواره280
 نصف ماهواره  باشد، انرژی جنبشی  چند برابر  است؟

۶‏۱‏۸4‏۴3‏۲2‏1
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بر‌آیند نیروهای وارد بر گلوله در مسیر A‏ تا B‏ چند نیوتون است؟281
،   g‏( )جرم گلوله 

1234

وزن ماهواره‌ای به جرم  در ارتفاع  از سطح زمین چند نیوتون است؟‌ ) سطح زمین g‏ و282

شعاع زمین  است.(

1234

جعبه مقابل با شتاب تندشونده  با حرکت کندشونده انجام شود نیروی  چند درصد و چگونه باید تغییر کند؟283

۵‏۲‏ درصد - کاهش۰4‏۲‏ درصد - کاهش۰3‏۴‏ درصد - کاهش۰2‏۲‏ درصد - افزایش1

مطابق شکل پدر و پسری، نیروهای  و  را بر جعبه‌ای به جرم  وارد می‌کنند و جعبه در امتداد افقی ۰‏۱‏284
متر جابه‌جا می‌شود. کل کار انجام شده روی جعبه چند ژول است؟ 

۰‏۰‏۹‏۳‏۰2‏۰‏۲‏۲‏                        1

۰‏۰‏۶‏۲‏۰4‏۰‏۸‏۳‏                        3

۲ kg١۰
m

s۲

۵
−−

√١۷
−−

√١۳
−−

√١۵
−−

√

۲۵۰ kg١۶۰۰ km= ١۰
m

s۲

۶۴۰۰ km

۲۵۰۰N١۰۰۰۰N١۶۰۰N۲۰۰۰N

١
۲
m

s۲
F

F١F۲١۰۰ kg

( Cos ۵۳° = ۰/۶)
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مطابق شکل، نردبانی به جرم  را داخل کابین ‌آسانسور قرار داده‌ایم. اگر ‌آسانسور با شتاب ۲‏ متر بر مجذور ثانیه285
تندشونده بالا برود و نردبان در ‌آستانهٔ لغزش قرار گیرد، نیرویی که سطح قائم ‌آسانسور به نردبان وارد می‌کند، چند

نیوتن است؟ )سطح قائم ‌آسانسور بدون اصطکاک و ضریب اصطکاک سطح افقی  و  است.(

۶‏۳‏۸4‏۴‏۰3‏۶‏۰2‏۴‏1

در شکل زیر جسمی به جرم  تحت تأثیر دو نیروی افقی و قائم یکسان که اندازهٔ هر یک از  است، قرار286
دارد. نیروی اصطکاک جسم با دیوار قائم چند نیوتن و در کدام جهت است؟

۰‏۲‏۱‏ رو به پایین۰4‏۲‏۱‏ رو به بالا۰3‏۰‏۴‏ رو به پایین۰2‏۰‏۴‏ رو به بالا1

جسم مقابل ساکن است. نیروی F‏ را به تدریج افزایش می‌دهیم تا جعبه شروع به حرکت کند حداکثر نیرویی که سطح287

افقی بر جعبه وارد می‌کند چند نیوتون است؟                        

۰‏۵‏۰4‏۰‏۱‏123

حداکثر شتابی که ارابه می‌تواند داشته باشد تا جعبه روی ‌آن نلغزد کدام است؟ )ضریب اصطکاک بین جعبه و ارابه288
 است(

1234

چتربازی از ارتفاع  از هواپیما به بیرون می‌پرد و پس از چند ثانیه چتر خود را باز می‌کند کدام مورد از گزینه‌های زیر289
رخ می‌دهد؟

شتاب چترباز ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش می‌یابد.1

شتاب چترباز پیوسته در حال کاهش است و بیشترین شتاب را در لحظه بیرون پریدن دارد.2

سرعت چترباز ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش میداد.3

سرعت چترباز الزاماً در حال افزایش خواهد بود.4

۴ kg

= ۰/۷۵μsg = ١۰
m

s۲

۲۰kg۶۰۰N

(g = ١۰ , = ۰/۲, = ۰/۶)m

s۲
μk μs

۴۰ ۵
−−

√۸۰ ۲
−−

√
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gμs
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g
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− −−−−−
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در شکل روبه‌رو نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. ضریب اصطکاک ایستایی290
بین زمین و پای نردبان  است. اگر نردبان در ‌آستانه‌ی سر خوردن باشد، زمین به نردبان چه نیرویی برحسب

نیوتون وارد می‌کند؟

۰‏۳‏۵2‏۱‏                        1

۵‏۴‏4                        3

نیروی F‏ به جسمی به جرم  شتاب  و همین نیرو به جسمی به جرم  شتاب  می‌دهد. این نیرو به291

جسمی به جرم  شتاب چند متر بر مجذور ثانیه می‌دهد؟

۵‏۲‏/۰‏۵4‏/۱‏۱3‏۵2‏/۰‏1

چند گزینه‌ی درست در بین گزینه‌های زیر وجود دارد؟292
الف( علت اینکه هنگام ترمز کردن ناگهانی خودرو، به طرف جلو پرتاب می‌شویم مربوط به خاصیت لختی است.

ب( وقتی شخصی جعبه‌ای را هل می‌دهد و هر دو ساکن هستند، واکنش وزن شخص بر جعبه وارد می‌شود.
پ( بر‌آیند نیروهای وارد بر یک جسم برابر با تغییر تکانه‌ی ‌آن جسم است.

ت( در حالتی که یک ‌آسانسور حرکت سقوط ‌آزاد انجام دهد، نیروی عمودی تکیه‌گاه صفر خواهد بود.
ث( با افزایش مقاومت هوا برای جسم در حال سقوط در هوا، ممکن است جسم به تندی حدی برسد که برای چترباز

حدود  و برای قطره‌ی باران حدود  است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در شکل مقابل نردبان در حال تعادل است نیروی سطح افقی بر نردبان چند نیوتون است؟293

۰‏۰‏۵‏۰4‏۰‏۷‏۰3‏۰‏۳‏۰2‏۰‏۴‏1

۳ kg
۰/۵

١۵ ۵
−−

√

m١۴
m

s۲
m۲۵
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s۲
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دو نیروی افقی  و  نیوتون به جسم ۲‏ کیلوگرمی که روی سطح افقی قرار دارد وارد294
می‌شود. حداکثر در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه جسم در ‌آستانه حرکت خواهد بود؟ 

۵4‏                        ۲23‏                        1

در شکل زیر دو نیروی افقی و عمودی F‏ به جسم m‏ وارد می‌شود و جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند. اگر ۰‏۲‏ درصد از295
نیروی عمودی را کم کرده و به نیروی افقی اضافه کنیم جسم در ‌آستانه حرکت قرار می‌گیرد. اگر  باشد،

 جسم با سطح افقی کدام گزینه است؟                        

1234

چتربازی به جرم  از ارتفاع مشخصی نسبت به زمین به پایین می‌پرد. وقتی تندی چترباز به  می‌رسد، چتر296

خود را باز می‌کند. اگر پس از باز کردن چتر، نیروی مقاومت هوا با تندی چترباز در I‏S‏ به‌صورت  باشد،

بیشینهٔ شتاب چترباز چند  و در کدام جهت است؟ 

۰‏۴‏ - پایین۰4‏۴‏ - بالا۰3‏۲‏ - پایین۰2‏۲‏ - بالا1

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم  برحسب زمان مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط جسم در ۲‏۱‏297
ثانیه‌ی اول حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟

1                        23                        4

به جسمی به جرم  که روی سطح افقی ساکن است، نیروی افقی  وارد می‌شود. اگر ضرایب اصطکاک298
،  باشد، نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد ایستایی و جنبشی میان جسم و سطح، به ترتیب، 

می‌شود، چند نیوتون است؟ 

۰234‏۶‏1

= ١۵NF١= ۴t + ۲F۲
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روی سطح افقی ساکن است و نیروی افقی و متغیر 299
، اندازه‌ی نیروی اصطکاک بین نیوتون به ‌آن وارد می‌شود. اگر  و  باشد، در لحظه‌ی 

                         جسم و سطح افقی چند نیوتون است؟ 

۶‏۸34‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  روی سطح افقی دارای اصطکاک قرار دارد. در یک لحظه‌ی مشخص، شتاب حرکت300
جسم  و جسم در حال حرکت تندشونده به سمت راست است. اگر طول عادی فنر  باشد، طول فنر در این

                         حالت چند m‏c‏ است؟‌ 

۴‏۲‏۰4‏۱‏۶3‏۱‏۲2‏۱‏1

، به فنر سبکی با ثابت  و طول اولیه  متصل است و با سرعت301 مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم 

ثابت  به سمت بالا حرکت می‌کند. اگر به جسم نیروی مقاومت هوای ثابتی به بزرگی  وارد شود، طول فنر

به چند سانتی‌متر می‌رسید؟ 

1234

در شکل مقابل جسمی به جرم  در ‌آستانه حرکت قرار دارد. اگر اختلاف بیش‌ترین و کم‌ترین اندازه نیروی302
کدام  برای ‌آن‌که جسم در ‌آستانه حرکت قرار گیرد،  باشد، نسبت بیش‌ترین مقدار  به کم ترین مقدار 

است؟ 

۳‏۲3۴4‏۵2‏1
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مطابق شکل، جسمی به جرم  در یک صفحه افقی بدون اصطکاک، از  تا  جابه‌جا می‌شود و در این303
جابه‌جایی انرژی جنبشی ‌آن از  به  کاهش می‌یابد. اگر مدت زمان این جابه‌جایی  باشد، بزرگی

نیروی متوسط وارد بر جسم چند نیوتون است؟

۴‏۲‏۰4‏۶‏123

مطابق شکل مقابل جسمی به جرم  با اعمال نیروی افقی  با دیوار قائمی در تماس است و با سرعتی ثابت در304
حال حرکت رو به پایین است. اگر ضریب اصطکاک جنبشی جسم و دیوار  باشد، نیروی  را چند نیوتون و چگونه

تغییر دهیم، تا جسم با شتاب ثابت  پس از طی مسافتی متوقف شود؟ 

۲‏۱‏، کاهش۲۴4‏، کاهش۲3‏۱‏، افزایش۴2‏۲‏، افزایش1

دو جرم  و  به فاصله  از یکدیگر قرار دارند. جرم  را روی خط واصل دو جرم در فاصله305

چند کیلومتری از جرم  قرار دهیم تا به ‌آن هیچ نیروی گرانشی از طرف جرم‌های  وارد نشود؟
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، به فنری سبک با ثابت  و طول اولیه  متصل است و در حال حرکت306 مطابق شکل جسمی به جرم 

رو به پایین با شتاب ثابت  است. اگر جهت بردار شتاب، رو به بالا باشد و بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر

جسم، مقدار ثابت  باشد، طول نهایی فنر به چند سانتی‌متر می‌رسد؟

۵‏۲‏۵4‏۳‏۸3‏۳‏۱2‏1۴

نمودار سرعت - زمان حرکت یک ‌آسانسور که در حال حرکت رو به بالا است، به صورت شکل مقابل است. اگر اختلاف307
بیش‌ترین و کم‌ترین نیرویی که در هنگام حرکت ‌آسانسور، از طرف کف ‌آسانسور به جعبه‌ای به جرم m‏ که روی کف

‌آسانسور قرار دارد وارد می‌شود،  باشد، m‏ چند کیلوگرم است؟ 

۸‏۱‏۰4‏۳‏۵3‏۴‏۰2‏۹‏1

308، شکل مقابل نمودار تغعییرات نیروی وارد بر جسم  را بر حسب زمان نشان می‌دهد. در بازه‌ی زمانی ۰‏ تا 
، چند برابر نیروی متوسط وارد بر جسم  است؟ نیروی متوسط وارد بر جسم 
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گلوله از سطح زمین مطابق شکل پرتاب می‌شود. در بالاترین نقطهٔ مسیر، شتاب جسم  و نیروی مقاومت309

هوا افقی و  می‌باشد، جرم جسم چند گرم است؟ 

۰‏۰‏۳‏۰4‏۰‏۶‏۰3‏۰‏۴‏۰2‏۰‏۸‏1

جسمی به جرم  در کف ‌آسانسوری قرار دارد. هنگامی که ‌آسانسور با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت310

می‌کند، نیرویی که از طرف جسم به کف ‌آسانسور وارد می‌شود، برابر  است. بزرگی شتاب ‌آسانسور را چند واحد 

تغییر دهیم تا اندازه‌ی نیرویی که کف ‌آسانسور به جسم وارد می‌کند،  درصد افزایش یابد؟ 

۲4‏۱23‏1

نیروسنجی به سقف یک ‌آسانسور متصل است، یک جسم به جرم  را به ‌آن ‌آویزان کرده‌ایم. ‌آسانسور از طبقه‌ی311
همکف به راه می‌افتد و در طبقه‌ی چهارم متوقف می‌شود. اگر اندازه‌ی شتاب در هنگام به حرکت در‌آمدن در طبقه‌ی

همکف و اندازه‌ی شتاب توقف در طبقه‌ی چهارم  باشد، اختلاف بیشترین و کم‌ترین عددی که نیروسنج

نشان میدهد، چند نیوتون است؟ 

۰34‏۲‏12

داخل محفظه‌ی یک کامیون حمل مواد غذایی، جسمی به جرم  توسط نخ سبکی از سقف ‌آویزان است، اگر312

کامیون با شتاب ثابت  در حال حرکت باشد، اندازه‌ی نیروی کشش نخ کدام است؟ 

۲‏123۴4

313، معادله سرعت - زمان حرکت جسم زیر روی یک مسیر افقی به صورت  است. اگر در لحظه 
، جسم متوقف می‌شود؟ نیروی  حذف شود، چند ثانیه پس از قطع نیروی 
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در شرایط خلأ گلوله‌ای به جرم  مطابق شکل از ارتفاع ۰‏۱‏ متری سطح زمین بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ رها314
شده و پس از برخورد با سطح زمین با تندی  در همان راستا از سطح زمین جدا می‌شود. اگر مدت‌زمان تماس

گلوله با سطح زمین برابر ۴‏/۰‏ ثانیه باشد، نیروی خالص وارد بر گلوله در مدت‌زمان برخورد با زمین چند نیوتن و در چه

جهتی است؟ 

۰‏۴‏۲‏ - رو به بالا۰2‏۶‏۱‏ - ابتدا به سمت پایین، بعد به سمت بالا1

۰‏۴‏۲‏ - ابتدا به سمت پایین، بعد به سمت بالا۰4‏۶‏۱‏ - رو به بالا3

مطابق شکل نیروی  به جسمی به جرم  که در ابتدا ساکن است، وارد می‌شود. اگر بین315

جسم و سطح قائم،  و  باشد، کدام گزینه صحیح است؟ 

جسم با شتاب ثابت  به سمت پایین حرکت می‌کند.1

جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند.2

جسم در ‌آستانهٔ حرکت قرار دارد.3

جسم با شتاب ثابت  به سمت بالا حرکت می‌کند.4

در شکل مقابل، در نقطه  از مسیر حرکت یک توپ در هوا، جهت حرکت کاملاً افقی است و بردار شتاب ذره316

 است. اگر نیروی خالص وارد بر توپ در این لحظه  باشد،  برابر
....... متر بر مربع ثانیه و جهت پرتاب توپ از ....... است.
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، دو برابر317 نمودار تغییرات نیروی کشسانی بر حسب تغییر طول دو فنر  به صورت مقابل است. شیب خط 
شیب خط  است. جرم‌های یکسانی به این دو فنر وصل می‌کنیم. اگر فنر  را با سرعت ثابت  در امتداد قائم

به سمت بالا ببریم و فنر  را با شتاب ثابت رو به بالای  در امتداد قائم به سمت پایین حرکت دهیم، نسبت

تغییر طول فنر  به تغییر طول فنر  کدام است؟ 

1234

در شکل زیر دو نیروی افقی و قائم یکسان، F‏ به جسم  وارد شده و جسم با شتاب  حرکت می‌کند. اگر هر318

یک از این دو نیروی F‏ دو برابر شود، شتاب حرکت چند برابر می‌شود؟ 

۵‏۳3۴4‏۲2‏1

زمان جسمی به جرم ۴‏ کیلوگرم در I‏S‏ به‌صورت  است. در لحظه319ٔ معادلهٔ تکانه

، انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟

۵‏۲‏/۰‏۵34‏/۰‏12

رانندهٔ خودرویی به جرم یک تن که با سرعت  در یک مسیر افقی و مستقیم در حرکت است. با دیدن مانعی با320
شتاب ثابت ترمز می‌کند و خودرو پس از  می‌ایستد، نیروی اصطکاک وارد بر خودرو چند نیوتن است؟

۰‏۰‏۰‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۵‏۰3‏۰‏۵‏۲‏۰2‏۰‏۰‏۱‏1
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در شکل جسمی به جرم  در حال تعادل می‌باشد. اگر در اثر اعمال نیروهای افقی  و قائم  نشان داده شده321
فنر به اندازهٔ ۰‏۲‏ سانتی‌متر فشرده شده باشد، نیرویی که از طرف سطح افقی به جسم وارد می‌شود چند نیوتن است؟

)جرم فنر ناچیز است.( 

۰4‏۲‏۰23‏۴‏1

مطابق شکل مقابل جسمی توسط دو نخ بدون جرم  به حالت تعادل در‌آمده است. اگر اختلاف بزرگی کشش دو322
نخ  باشد و  به ترتیب چند نیوتون هستند؟

۰‏۰‏۳‏، ۰‏۸‏۱‏۰4‏۴‏۲‏، ۰‏۰‏۳‏۰3‏۴‏۲‏، ۰‏۸‏۱‏۰2‏۰‏۳‏، ۰‏۰‏۳‏1

وزنهٔ m‏ مطابق شکل توسط فنری سبک به سقف ‌آسانسور متصل است. اگر ‌آسانسور با سرعت ثابت  پایین رود،323

طول فنر  می‌شود و اگر ‌آسانسور با شتاب  به‌صورت تندشونده پایین رود، طول فنر  می‌شود. طول

طبیعی فنر )بدون اتصال وزنه( چند سانتی‌متر است؟ 

۵‏۶‏۵4‏۵‏۵3‏۴‏۵2‏۳‏1

، فنر نسبت به طول طبیعی  افزایش پیدا کرده و نیروی کشش نخ متصل به324 در شکل زیر با اعمال نیروی افقی 

دیوار  می‌شود. ثابت فنر چند  است؟ )جرم جسم  و ضریب اصطکاک جسم با سطح افقی 

) است. 

۰‏۰‏۸‏۲‏۰4‏۰‏۴‏۱‏۰3‏۰‏۶‏۰2‏۰‏۸‏1
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،  جرم ماهوارهٔ A‏ است. اگر بزرگی تکانهٔ دو ماهواره با هم325 ماهواره‌های A‏ و B‏ به دور زمین می‌چرخند. جرم ماهوارهٔ 

برابر باشد، دورهٔ حرکت ماهوارهٔ A‏ چند برابر دورهٔ ماهوارهٔ B‏ می‌باشد؟

1234

به دو کره‌ی فلزی کوچک به جرم ۸‏۱‏ گرم بارهایی هم‌اندازه و هم‌نام می‌دهیم و در استوانه‌ی عایق بدون اصطکاک326
مطابق شکل رها می‌کنیم فاصله مراکز دو کره از هم  می‌شود، اندازه‌ی بار الکتریکی هر گلوله چند میکروکولن

است؟

1234

جسم  به جرم  با سرعت اولیه  روی یک سطح افقی با ضریب اصطکاک جنبشی  پرتاب می‌شود و پس از327
طی مسافت  می‌ایستد. اگر جسم  به جرم  با سرعت اولیه‌ی  روی یک سطح افقی با ضریب

اصطکاک جنبشی  پرتاب شود، پس از طی چند متر می‌ایستد؟

1234

یک جسم به جرم  را روی سطحی با نیروی افقی  می‌کشیم. اندازه‌ی شتاب جسم و اندازه‌ی نیرویی328
که سطح بر جسم وارد می‌کند در دستگاه  به ترتیب از راست به چپ کدام‌اند؟

1234

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروی ثابت  در لحظه‌ی صفر از حال سکون شروع به حرکت329

می‌کند. اگر کار انجام‌شده بر روی جسم توسط نیروی  در ثانیه سوم حرکت  باشد، ضریب اصطکاک جنبشی

بین جسم و سطح افقی چقدر است؟ ) و بزرگی نیروی اصطکاک بین جسم و سطح ثابت است.(
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به‌ازای کدام مقدار  جرم روی دیوار ثابت می‌ماند؟ 330

۴‏1234

مطابق شکل زیر، نردبان همگنی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. اگر بزرگی نیرویی که331
دیوار قائم به نردبان وارد می‌کند،  و بزرگی نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند  باشد،  چند

کیلوگرم است؟ ) و بین نردبان سطح افقی، اصطکاک وجود دارد.(

۲‏۱‏۰4‏۱‏۶3‏۳2‏۱‏1

وزنه‌ای به جرم  را به فنر سبکی به طول  که از سقف ‌آسانسور ساکنی ‌آویزان است، وصل می‌کنیم. بعد از332
رسیدن وزنه به حالت تعادل، فاصله‌ی ‌آن از کف ‌آسانسور  است. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا

شروع به حرکت کند، فاصله‌ی وزنه از کف ‌آسانسور به  می‌رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی‌متر است؟

۲‏۱34‏12

معادله‌ی تکانه جسمی برحسب زمان در I‏S‏ به صورت  می‌باشد. نیروی خالص )برایند( متوسط وارد بر333
جسم در بازه‌ی زمانی  تا  چند نیوتون است؟

۰‏۹‏۱‏۰4‏۴‏۱‏۵3‏۸‏۰2‏۷‏1
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مطابق شکل زیر، شخصی جعبه‌ی ساکنی به جرم  را با نیروی ثابت و افقی  می‌کشد. اگر334
ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح به‌ترتیب  و  باشد، نیرویی که جسم به سطح وارد

می‌کند، در I‏S‏ کدام است؟ 

12

34

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروی  از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. اگر نمودار تکانه335

، اندازه‌ی نیروی  چند نیوتون است؟ - زمان حرکت این جسم به صورت زیر باشد، در لحظه‌ی 

۲‏۳3۴4‏۶2‏1

گلوله‌ای به جرم  در شرایط خلاء از ارتفاع ۵‏۴‏ متری زمین رها می‌شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع ۰‏۲‏336
متری زمین برمی‌گردد. اگر زمان تماس گلوله با زمین  باشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت

برخورد به زمین چند نیوتون است؟ 

۰‏۰‏۰‏۵‏۰4‏۰‏۵‏۲‏۰3‏۰‏۵‏۰2‏۵‏۲‏1

فاصله‌ی ماهواره‌ای تا سطح زمین به اندازه‌ی شعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداری قرار گیرد که فاصله‌اش تا337
سطح زمین  برابر شعاع زمین باشد، شتاب مرکزگرای ‌آن چگونه تغییر می‌کند؟

۰‏۲‏ درصد کاهش می‌یابد.۰2‏۲‏ درصد افزایش می‌یابد.1

۶‏۳‏ درصد کاهش می‌یابد.۶4‏۳‏ درصد افزایش می‌یابد.3
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چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟338
الف( انرژی پتانسیل به مکان اجسام یک سامانه نسبت به یکدیگر بستگی دارد.

ب( کار نیروی فنر همواره منفی است و در نتیجه تغییر انرژی پتانسیل کشسانی فنر همواره مثبت است.
پ( با دور کردن دو بار الکتریکی ناهمنام از یکدیگر، انرژی پتانسیل الکتریکی بین دو بار افزایش می‌یابد.

ت( برای همه نیروها می‌توان انرژی پتانسیل تعریف کرد که تغییر ان با قرینه )منفی( کار ‌آن نیرو برابر است.

۳‏۲4‏۱3‏۰2‏1

راننده اتومبیلی که در یک مسیر مستقیم با سرعت ثابت  در حال حرکت است، مانعی را می‌بیند. راننده 339
پس از دیدن مانع اقدام به ترمز می‌کند. اگر اتومبیل از لحظه دیده شدن مانع تا توقف،  جابه‌جا شده باشد،

ضریب اصطکاک جنبشی میان لاستیک‌ها و جاده چقدر است؟ 

1234

به جسمی به جرم  که در نقطه  در مبدأ مکان قرار دارد، نیروی خالص  )برحسب نیوتن( وارد340

می‌شود. اگر سرعت جسم در لحظه  برابر  )برحسب متر بر ثانیه( باشد. بردار مکان و بردار سرعت ‌آن
در لحظه  از راست به چپ در I‏S‏ کدام است؟

1234

کدام گزینه نادرست است؟341

نیروی مقاومت شاره که در خلاف جهت حرکت جسم به ‌آن وارد می‌شود، به بزرگی جسم و تندی ‌آن بستگی دارد.1

شیب نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول فنر برابر ثابت فنر است که به اندازه، شکل وساختار ماده2
سازنده فنر بستگی دارد.

در لحظاتی که چتر چترباز باز است و با تندی حدی در حال فرود ‌آمدن است، نیروی مقاومت هوا بزرگ‌تر از نیروی3
وزن است.

نیروهای وزن و عمودی تکیه‌گاه که به جسم ساکن قرار گرفته روی یک سطح افقی وارد می‌شوند، نیروهای کنش4
و واکنش نیستند.

نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول برای دو فنر متفاوت به شکل زیر است، به انتهای فنر )۱‏( جسمی به جرم342
 و به انتهای فنر )۲‏( جسمی به جرم  ‌آویزان می‌کنیم. اگر بعد از رسیدن به تعامل، افزایش طول فنر )۱‏( دو برابر

افزایش طول فنر )۲‏( باشد حاصل  کدام است؟
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جسمی به جرم  مطابق شکل به دیواری برخورد می‌کند و برمی‌گردد. اگر مدت زمان برخورد و بازگشت از دیوار343
 باشد، نیروی متوسطی که دیوار در مدت تماس به جسم وارد می‌کند، چند کیلو نیوتون است؟ )از نیروی وزن

چشم‌پوشی کنید.(

۲34‏12

به جسمی به جرم  سه نیروی ثابت  وارد می‌شود و جسم تحت تأثیر344

این سه نیرو ساکن است. اگر به جسم فقط نیروی  وارد شود، جسم در مدت ۴‏ ثانیه اول حرکت چند متر جابه‌جا
می‌شود؟ )هر سه نیرو در صفحه افقی به جسم وارد می‌شوند.(

۴‏۲‏۰4‏۴‏۸3‏۴‏۰2‏۲‏1

جسمی به جرم  توسط فنری بدون جرم با ثابت فنر  از سقف یک ‌آسانسور ‌آویزان است. ابتدا ‌آسانسور345

با شتاب  از حال سکون و رو به بالا شروع به حرکت می‌کند که در این حالت، تغییر طول فنر نسبت به حالت

عادی برابر با x‏ است. سپس حرکت ‌آسانسور با شتاب  در همان جهت کند شده و می‌ایستد که در این حالت نیز

تغییر طول فنر نسبت به حالت عادی برابر با  است. اندازه‌ی اختلاف x‏ و  چند سانتی‌متر است؟

234صفر1

مطابق شکل جسمی به جرم  را به فنری سبک یا ثابت  و طول اولیه  وصل می‌کنیم. جسم346

با تندی ثابت  به صورت قائم در حال حرکت رو به پایین است. اگر بزرگی نیروی مقاومت هوا مقدار ثابت 

باشد، طول نهایی فنر به چند سانتیمتر می‌رسد؟ 

۸‏۳‏1234
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم m‏ تحت تأثیر نیروی  با شتاب ثابت روی سطح شروع به حرکت می‌کند. توان347

متوسط نیروی  از شروع حرکت تا لحظه‌ای که تندی حرکت جسم به  می‌رسد، چند وات است؟

۰‏۱‏۱‏۶۴4‏۸3‏۸‏۶2‏۴‏1

دو گوی به جرم‌های  و  را از ارتفاع ۵‏۱‏ متری سطح زمین و از یک نقطه، هم‌زمان رها348
می‌کنیم. اگر نیروی مقاومت هوای ثابت و یکسانی به اندازه‌ی  به گوی‌ها وارد شود، بیش‌ترین فاصله‌ی

دو گوی از هم چند متر خواهد بود؟ 

۰34‏۱‏۵2‏1

به جسمی به جرم  نیروی افقی  وارد می‌شود و جسم با سرعت ثابت  در جهت نیروی افقی  در حال349
حرکت است و از طرف سطح به جسم نیروی  وارد می‌شود. بزرگی نیروی  را به چند نیوتون برسانیم تا جسم با

شتاب ثابت  به صورت تندشونده به ادامه حرکت بپردازد؟ 

۸‏۳‏۲34‏۱‏۲2‏۲‏1

، با تندی ثابت  مسافت  را طی می‌کند و350 در شکل زیر، متحرکی به جرم  توسط نیروی افقی و ثابت 

، حرکت خود را به سمت دیوار ادامه می‌دهد. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم از با همان نیروی 
نقطه‌ی B‏ تا دیوار، ۲‏ برابر ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم در مسیر A‏ تا B‏ باشد، متحرک در چند متری

دیوار می‌ایستند؟ 
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۹‏4                        3

F
→

F
→

۸
m

s

= ۲ kgm١= ۴ kgm۲
= ١۰NfD

(g = ١۰ )N

kg

۷/۵۲/۵

۲/۴ kgF۲
m

s
F

۲۶NF

۵
m

s۲
(g = ١۰ )m

s۲

١۷/۲

۲ kgF
→

۶
m

s
AB¯ ¯¯̄¯

F
→

(g = ١۰ )N

kg

۲/۵

87



در شکل مقابل نردبانی به جرم  که به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است، در ‌آستانه سر خوردن351
قرار دارد. اگر در این شرایط نیرویی که از طرف دیوار قائم به نردبان وارد می‌شود،  باشد، نیرویی که سطح افقی

به نردبان وارد می‌کند چند نیوتون است؟ 

۰‏۶‏۲‏۰4‏۰‏۳‏                        ۰3‏۴‏۲‏۰2‏۴‏۳‏                        1

گلوله‌ای برفی به جرم  کیلوگرم با سرعت اولیه‌ی  از فاصله‌ی ۵‏۱‏ متری به طرف شخصی پرتاب می‌شود. اگر352

مقاومت هوا در برابر حرکت برف  باشد و حداقل تکانه‌ای که برای دفع برف به دست شخص وارد می‌شود، 
باشد،  چند متر بر ثانیه است؟ )از نیروی وزن صرف نظر شود.(

۰‏۵4۳‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1

در شکل زیر اگر نردبان در ‌آستانه‌ی سرخوردن قرار داشته باشد، اندازه‌ی نیرویی که از طرف دیوار قائم به نردبان وارد353
می‌شود، چه کسری از اندازه‌ی نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند؟

4                        ۱23‏                        1

شکل زیر، نیروهایی وارد بر توپی را در بالاترین نقطه‌ی مسیرش نشان می‌دهد که در ‌آن  نیروی مقاومت هوا و 354

وزن توپ است. اگر بزرگی شتاب در این لحظه  باشد،  چند نیوتون است؟‌ )از نیروهای دیگر وارد بر توپ

) صرف‌نظر کنید و 

۲4‏۱23‏1
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شخصی درون ‌آسانسوری که با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت می‌کند، کتابی به جرم  را مطابق355

شکل زیر با نیروی افقی  به دیوار قائم ‌آسانسور فشرده و کتاب نسبت به ‌آسانسور ساکن است. نیرویی

که کتاب به دیوار ‌آسانسور وارد می‌کند، چند نیوتون است؟‌ 

۰‏۴‏۲4‏۳‏۴3‏۲‏۰2‏۲‏1

وزنه‌ای به جرم  را با طناب سبکی با شتاب  تندشونده رو به بالا می‌کشیم. اگر نیروی کشش طناب را دو356

برابر کنیم، شتاب حرکت جسم چند برابر می‌شود؟ 

۲‏۷3۴4‏۴2‏1۱

در شکل زیر نیروی قائم  چند نیوتن باشد تا جسم m‏ به جرم  که در ابتدا ساکن است، پس از ۵‏ ثانیه از357

اعمال نیروی افقی F‏ مسافت ۰‏۵‏ متر را طی کند؟ 

۰‏۵‏۴‏۰4‏۵‏۳‏۰3‏۵‏۲‏۰2‏۵‏۱‏1

جسمی به جرم  با سرعت اولیهٔ  در جهت جنوب به شمال در حرکت است. اگر در مدت ۵‏ ثانیه نیروی358
 به سمت جنوب به جسم اثر کند، تکانهٔ جسم بعد از اثر نیرو چند برابر تکانهٔ جسم قبل از اعمال نیرو

است؟

۳‏-۳4‏۱3‏-۱2‏1

در شکل زیر نیروی افقی  به جسم ساکن  اثر میکند، پس از  که سرعت متحرک به 359
می‌رسد، نیروی F‏ قطع شده و پس از مدتی جسم متوقف می‌شود. از لحظهٔ شروع حرکت تا توقف کامل جسم چند

ثانیه در حرکت بوده است؟

۹‏۵4‏/۷‏۵3‏۲‏/۶‏۵2‏/۲‏1
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در شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم به جسم وارد می‌شود و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت حرکت می‌کند و360
نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، زاویه‌ی  با سطح افقی می‌سازد. اگر نیروی  را خلاف جهت نشان داده
شده در شکل به جسم واردکنیم، نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، زاویه‌ی  با سطح افقی می‌سازد. کدام

درست است؟

1234

دو ماهوارهٔ A‏ و B‏ که جرم‌های یکسان دارند به دور زمین می‌چرخند. اگر تکانهٔ ماهوارهٔ B‏ سه برابر تکانهٔ ماهوارهٔ A‏361
باشد، دورهٔ تناوب ماهوارهٔ B‏ چند برابر دورهٔ تناوب ماهوارهٔ A‏ است؟

1234

وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری به طول  و ثابت  می‌بندیم و از سقف یک ‌آسانسور ‌آویزان362

می‌کنیم. اگر ابتدا ‌آسانسور با شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت کند و سپس با همین شتاب، سرعت خود را

کم کند تا متوقف شود، اختلاف طول فنر در زمان حرکت تندشونده و کندشونده چند سانتی‌متر است؟

۸‏/۰‏۶4‏/۰‏3صفر۱2‏1

پدری فرزند ۵‏۲‏ کیلوگرمی خود را در یک چهارچرخهٔ ایمن ۵‏ کیلوگرمی قرار می‌دهد و با یک طناب یک متری، چهارچرخه363
را روی سطح افقی زمین به گونه‌ای می‌کشد تا چهارچرخه روی دایره حرکت کند. با فرض یکنواخت بودن حرکت

چهارچرخه و صرف‌نظر از نیروهای اصطکاک، نیروی کشش طناب چند نیوتن باشد تا چهارچرخه در مدت  به تعداد
۵‏ دور بچرخد؟ 

۰‏۸‏۱‏۰4‏۸‏۰3‏۲‏۰2۱‏۰‏۱‏1

جعبه‌ای به جرم  روی سطح افقی که دارای اصطکاک است، در حال توقف قرار دارد. برای این‌که جعبه روی سطح،364

ساکن بماند، کدام گزینه نمی‌تواند اندازهٔ نیروی  بر حسب نیوتن باشد؟ 

۰‏۷‏۰4‏۶‏۰3‏۹‏۰2‏۵‏1
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نمودار تغییرات انرژی جنبشی بر حسب مکان جسمی که از حال سکون و از مبدأ محور شروع به حرکت می‌کند مطابق365
شکل است. اگر نیروی خالص وارد بر این جسم، بر جسمی به جرم  که ساکن است اثر کند، تندی حرکت ‌آن پس

از ۲‏ ثانیه به چند متر بر ثانیه خواهد رسید؟

۲‏۶4‏۳3‏۴2‏1

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روی یک سطح افقی در حال سکون قرار دارد و توسط یک فنر به طول عادی366

 در راستای افقی کشیده می‌شود. در حالت اول جسم با نیروی افقی  کشیده می‌شود و طول فنر به 

می‌رسد و در حالت دوم با افزایش نیروی افقی  طول فنر به  می‌رسد. اندازه‌ی نیروی اصطکاک واردشده به

جشم در حالت دوم چند برابر اندازه‌ی نیروی اصطکاک واردشده بر جسم در حالت اول است؟ 

۳‏1234

مطابق شکل زیر، جسمی تحت‌تأثیر هم‌زمان دو نیروی  به صورت تندشونده در راستای افقی در حال367

حرکت است. اگر بزرگی تغییرات تکانه‌ی جسم در دو ثانیه‌ی چهارم حرکت ۶‏ واحد  باشد، بزرگی نیروی  چند

نیوتون است؟ 

۲‏۱‏۶4‏۳‏۸3‏۱‏۰2‏۶‏1
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مطابق شکل زیر، چتربازی با تندی ثابت در راستای قائم در حال حرکت می‌باشد. اگر در ارتفاع نسبتاً زیادی از سطح368
زمین ناگهان طناب‌ها پاره شوند و چتر از چترباز جدا شود، حرکت چترباز چگونه خواهد بود؟

با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد.1

با شتاب ثابت سقوط می‌کند.2

به صورت کندشونده حرکت می‌کند تا به تندی حد برسد.3

به صورت تندشونده حرکت می‌کند تا به تندی حد برسد.4

مطابق شکل زیر، وزنه‌ای توسط نیروی ثابت  از حال سکون به حرکت درمی‌آید و پس از مدتی، نیروی  قطع369
می‌شود و وزنه با طی مسافتی متوقف می‌شود. اگر بزرگی شتاب وزنه، از شروع حرکت تا توقف، یکسان باشد، ضریب

اصطکاک جنبشی میان وزنه و سطح افقی کدام است؟ 

1234

معادله‌ی انرژی جنبشی بر حسب زمان، برای جسمی به جرم  در دستگاه  به شکل 370
است. اندازه‌ی تکانه‌ی جسم در لحظه‌ی  در دستگاه  کدام است؟

۶‏۳234‏1

جسمی به جرم  را روی سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی  به وسیله‌ی یک فنر افقی با ثابت 371
از حال سکون می‌کشیم. اگر افزایش طول فنر  باشد، جابه‌جایی جسم در ۵‏ ثانیه‌ی دوم حرکت چند متر است؟

۰‏۵‏۱‏۰4‏۰‏۴‏۰3‏۰‏۲‏۰2‏۵‏1

، ۳‏ برابر و شعاع ‌آن ۲‏ برابر سیاره‌ی  است. شتاب گرانش روی سطح سیاره‌ی  چند برابر شتاب372 چگالی سیاره‌ی 
گرانش روی سطح سیاره‌ی  است؟

۶4‏123

وزن جسمی در فاصلهٔ  از سطح زمین ۰‏۲‏۷‏ نیوتون است. وزن این جسم روی سطح سیاره‌ای که جرم ‌آن ۲‏ برابر جرم373
زمین و شعاع ‌آن ۳‏ برابر شعاع زمین است، چند نیوتون است؟ ) شعاع زمین است.(

۰‏۴‏۶‏۰4‏۱‏۸‏۰3‏۲‏۳‏۰2‏۶‏۱‏1
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در شکل زیر جسمی به جرم m‏ به یک دیوارهٔ قائم تکیه داده شده و در حال تعادل قرار دارد. اگر بزرگی نیروی افقی 374
بدون تغییر جهت ‌آن افزایش یابد، بزرگی نیروی اصطکاک و بزرگی نیروی عکس‌العمل سطح به‌ترتیب از راست به چپ

چگونه تغییر می‌کند؟

افزایش می‌یابد، افزایش می‌یابد.2تغییری نمی‌کند، تغییر نمی‌کند.1

تغییر نمی‌کند، افزایش می‌یابد.4افزایش می‌یابد، کاهش می‌یابد.3

در شکل زیر جسم m‏ به جرم  روی سطح افقی با سرعت ثابت به بزرگی  در حال حرکت است. اگر در375

یک لحظه نیروی افقی  قطع شود، جسم پس از طی چه مسافتی برحسب متر می‌ایستد؟

۴‏۲‏۸4‏۱‏۲3‏۱‏۹2‏1

در شکل زیر، مجموعه در حال تعادل است و نیروی وارد بر سطح در نقطهٔ M‏ برابر با  در I‏S‏ است. اگر طول عادی376
فنر برابر با m‏c‏۲‏۱‏ باشد، طول فنر در این حالت و نیروی کشش به‌ترتیب از راست به چپ در I‏S‏ کدام است؟ )جرم فنر و

) نخ ناچیز است و 

 و ۸‏4 و ۲‏۳‏3 و ۳۲‏2 و ۸‏1

،  و  به جسمی به جرم g‏k‏۱‏ که روی سطحی377 سه نیروی افقی هم‌راستا با بزرگی‌های 
افقی و بدون اصطکاک قراردارد، وارد می‌شوند. اگر اندازهٔ بیشینه و کمینه شتابی که این نیروها می‌توانند به جسم

بدهند برابر با و  و  باشد،  در I‏S‏ کدام است؟

۲‏۱‏۵4‏۱‏۴3‏۱‏۰2‏۱‏1

شخصی به جرم kg‏۰‏۸‏ درون ‌آسانسوری قرار دارد. در لحظه‌ای که ‌آسانسور با شتاب ثابت  تندشونده رو به پایین378

) حرکت می‌کند، نیرویی که از طرف شخص به ‌آسانسور وارد می‌شود، چند نیوتون است؟ )

۰‏۴‏۶‏۰4‏۶‏۱‏۰3‏۰‏۸‏۰2‏۶‏۹‏1
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درون ‌آسانسوری که با شتاب ثابت  و به‌صورت تندشونده در حال پایین ‌آمدن است، جسمی به جرم g‏k‏۴‏ با379

نیروی افقی  به دیوارهٔ ‌آ‌سانسور فشرده شده است. کمینهٔ اندازهٔ نیروی  چند نیوتون باشد تا جسم سقوط نکند؟

) (

۸‏۴‏۶4‏۹‏۴3‏۶‏۲2‏۳‏1

، ۳‏ برابر شود، شتاب حرکت ۴‏ برابر می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح380 در شکل زیر اگر نیروی افقی 

کدام است؟ 

۶‏/۰‏۵4‏/۰‏۴3‏/۰‏۳2‏/۰‏1

به جسمی  که روی سطح افقی بدون اصطکاک ساکن است، دو نیروی افقی  و  به مدت ۶‏ ثانیه اثر381
می‌کند. در این لحظه نیروی  قطع شده و جسم ۴‏ ثانیه بعد با سرعت  از مبدأ عبور می‌کند. مقدار نیروی

 چند نیوتن است؟

۵‏۲‏۱4‏۲‏۰3‏۵‏۲2‏۴‏1

به جسمی  که روی سطح افقی بدون اصطکاک ساکن است دو نیروی افقی  و  به مدت ۶‏ ثانیه اثر382
می‌کند. در این لحظه نیروی  قطع شده و جسم ۴‏ ثانیه بعد با سرعت  از مبدأ عبور می‌کند. مقدار نیروی

 چند نیوتن است؟

۵‏۲‏۱4‏۲‏۰3‏۵‏۲2‏۴‏1

شعاع سیاره‌ای  شعاع زمین و جرم ‌آن  جرم کرهٔ زمین است. شتاب گرانشی در سطح این سیاره چند برابر شتاب383

گرانشی در سطح کرهٔ زمین است؟

۸34‏۲2‏1

جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم را با سرعت اولیهٔ  روی سطح افقی )۱‏( با ضریب اصطکاک جنبشی  پرتاب384
می‌کنیم، جسم پس از ۳‏ ثانیه به سطح افقی )۲‏( با ضریب اصطکاک جنبشی  و طول بسیار بلند می‌رسد،

مسافتی که جسم مجموعاً روی ۲‏ سطح افقی تا توقف طی می‌کند چند متر است؟

۸‏۵‏۲4‏۵‏۲3‏۴‏۶2‏۳‏1
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مطابق شکل گلوله‌ای به جرم  با سرعت  در راستای عمود رو به پایین به قطعه چوبی به ضخامت 385

برخورد کرده و پس از عبور از قطعه چوب با سرعت  از طرف دیگر خارج می‌شود. متوسط نیروی مقاومت در

مقابل حرکت گلوله درون سقف چند نیوتن است؟ )قطعه چوب به موازات سطح افقی زمین بوده و 

است.(

۴‏۰‏۸‏۴‏۲4‏۰‏۸‏۴‏۰3‏۰‏۸‏۴‏۸2‏۹‏۷‏۴‏1

نردبانی به جرم ۰‏۲‏ کیلوگرم مطابق شکل به دیوار بدون اصطکاکی تکیه دارد و در ‌آستانهٔ لغزش می‌باشد. اگر نیروی386
عکس‌العمل سطح افقی با دیوار قائم، زاویهٔ  ساخته باشد، ضریب اصطکاک ایستایی نردبان با سطح افق چه‌قدر

است؟ 

1234

،  و  وارد شده و جسم در حال تعادل است.387 به جسمی به جرم  نیروهای 
اگر بدون تغییر اندازه، جهت نیروی  به اندازهٔ ۰‏۸‏۱‏ درجه عوض شود، شتاب حرکت چند  می‌شود؟

۵‏۲‏/۸‏۵4‏۵3‏/۲‏۱2‏1

دو ماهوارهٔ A‏ و B‏ به‌ترتیب در فاصلهٔ  شعاع زمین از سطح زمین و در فاصلهٔ  شعاع زمین از سطح زمین در حال388

چرخشبه دور زمین می‌باشند. دورهٔ گردش ماهوارهٔ B‏ چند برابر ماهوارهٔ A‏ است؟
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در شکل جسمی به جرم  با نیروی افقی  به دیوار فشرده میشود. اگر  و  باشد، اندازه389ٔ

نیرویی که دیوار به جسم وارد می‌کند چند نیوتن است؟ 

۵4‏۲‏۰23‏۵‏1

شخصی به جرم  درون ‌آسانسوری روی یک ترازوی فنری ایستاده است. ‌آسانسور با شتاب a‏ به سمت بالا شروع390
به حرکت می‌کند و سپس با همین شتاب ترمز می‌کند تا متوقف می‌شود. اگر اختلاف عددی که ‌آسانسور در حرکت

تندشونده و کندشونده نشان می‌دهد  باشد، شتاب a‏ چند متر بر مجذور ثانیه است؟

۴‏۲4‏۱3‏۵2‏/۰‏1

دو نیروی افقی  و  به جسم ساکنی که روی سطح افقی بدون اصطکاک391

، حاصل  کدام است وارد می‌شود. اگر بردار تکانهٔ جسم ۲‏ ثانیه پس از شروع حرکت 
است؟

۹‏-۷4‏-۱3‏۱‏-۳2‏۱‏-1

روی سطح بادکنکی به جرم  بار الکتریکی  ایجاد می‌کنیم و این ذره درون میدان الکتریکی یکنواخت392
قائمی با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت می‌کند. اندازهٔ میدان در I‏S‏ کدام گزینه میباشد؟

)ابعاد بادکنک را کوچک فرض کنید.( 

1234

در شکل زیر وزنه‌ای به فنری به طول طبیعی L‏ متصل بوده و از سقف ‌آسانسور ‌آویزان است. در کدام‌یک از حالت‌های393

زیر، طول فنر کم‌تر از L‏ می‌شود؟ 

در حالی که ‌آسانسور به سمت بالا می‌رود با شتاب  سرعت خود را کم کند.1

در حالی که ‌آسانسور به سمت بالا می‌رود با شتاب  سرعت خود را کم کند.2

در حالی که ‌آسانسور به سمت پایین می‌رود با شتاب  سرعت خود را کم کند.3

گزینه‌های ۱‏ و ۲‏ صحیح است.4
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مطابق شکل زیر، جسمی را با نیروی افقی F‏ می‌کشیم و جسم با شتاب  حرکت میکند. نیروی F‏ را حداکثر چند394

نیوتن می‌توان کاهش داد بدون این‌که سرعت جسم کاهش یابد؟

۵‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏۲‏1

مطابق شکل یک کتاب به وزن ۳‏ نیوتن را با نیروی  که به‌طور قائم بر کتاب وارد کرده‌ایم، روی دیوار به حال395
سکون نگه داشته‌ایم. نیرویی که دیوار به کتاب وارد می‌کند، چند نیوتن است؟

۵‏۳3۴4‏12

جسمی در یک حرکت دایره‌ای در هر دقیقه ۰‏۳‏ مرتبه محیط دایره را طی می‌کند، اندازهٔ شتاب مرکزگرای جسم چند برابر396
اندازهٔ تندی حرکت ‌آن است؟ 

۲‏۱‏۶4‏۳3‏۵2‏/۱‏1

در یک جعبه جسمی به جرم  را از فنری به طول اولیهٔ  و ثابت  ‌آویزان کرده‌ایم. در کدام‌یک از397

حالات زیر، طول فنر  خواهد شد؟ 

شتاب جعبه  رو به پایین باشد.2شتاب جعبه  رو به بالا باشد.1

شتاب جعبه  رو به بالا باشد.4شتاب جعبه  رو به پایین باشد.3

هرگاه جسم ۲‏ کیلوگرمی را به یک فنر بیاویزیم، طول ‌آن ۲‏۲‏ سانتی‌متر و اگر جسم ۳‏ کیلوگرمی را به ‌آن بیاویزیم،398
طول ‌آن ۴‏۲‏ سانتی‌متر می‌شود. حال اگر این فنر را به‌صورت افقی به جسمی به جرم ۵‏ کیلوگرم ببندیم و ‌آن را روی
سطح افقی با سرعت ثابت بکشیم، طول ‌آن ۳‏۲‏ سانتی‌متر می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی سطح چه‌قدر است؟

۵‏۶‏/۰‏۵4‏/۰‏۴3‏/۰‏۲2‏/۰‏1
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در یک ‌آسانسور ساکن، جسم A‏ که در کف ‌آسانسور است، توسط نیروی افقی F‏ با سرعت ثابتی در کف ‌آسانسور399
کشیده می‌شود. اگر ‌آسانسور با شتاب ثابتی از حال سکون شروع به بالا رفتن کند و اندازهٔ F‏ ثابت بماند، حرکت جسم

A‏ در کف ‌آسانسور .......... .

تندشونده خواهد شد.2باز هم با سرعت ثابت خواهد بود.1

معلومات داده شده برای تشخیص، کافی نمی‌باشد.4کندشونده خواهد شد.                        3

در شکل زیر میله‌ای به جرم  به دیوار بدون اصطکاک تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی زمین400
 و میله در ‌آستانهٔ لغزش باشد، نیرویی که دیوار به میله وارد کرده است، چند نیوتن می‌باشد؟

صفر۰4‏۲‏۰3‏۸‏۰2‏۰‏۱‏1

متحرکی دایره‌ای به شعاع  را به‌طور یکنواخت دور می‌زند. اگر شتاب ‌آن  باشد، قوس  را در چند ثانیه طی401

می‌کند؟

1234

تلسکوپ فضایی هابل با تندی  گرد زمین می‌چرخد. مرتبهٔ بزرگی فاصلهٔ این تلسکوپ از مرکز زمین چند402

کیلوگرم می‌باشد؟ 

1234

مطابق شکل از یک ارتفاع در نزدیکی زمین در جایی که هوا وجود دارد، ۳‏ گلولهٔ هم‌وزن و مشابه پرتاب می‌شوند. کدام403
مقایسه بین شتاب حرکت گلوله‌ها در لحظهٔ پرتاب درست است؟

1234

وزنه‌ای به جرم m‏ روی سطح زمین قرار دارد. اگر وزنه را به نخی ببندیم و با نیروی  از حال سکون به سمت بالا404
حرکت دهیم، جرم وزنه چند کیلوگرم باشد تا پس از گذشت ۲‏ ثانیه از شروع حرکت جسم ۶‏ متر از سطح زمین فاصله

گرفته باشد؟

۱‏۵4‏۱3‏/۴‏۳2‏/۱‏1
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چتربازی به جرم  پس از یک پرش ‌آزاد، چترش را باز می‌کند، ناگهان نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت چترباز405
به بزرگی  می‌رسد. شتاب اولیهٔ چترباز بلافاصله پس از باز شدن چتر چند  بوده و با گذشت زمان این مقدار

شتاب اولیه چگونه تغییر می‌کند؟ )فرض کنید چترباز به سرعت حدی خود برسد.(

۵‏/۵‏۱‏ - کاهش یافته و بعد ثابت می‌شود.۵2‏/۵‏ - کاهش یافته و بعد ثابت می‌شود.1

۵‏/۵‏۱‏ - ثابت می‌ماند.۵4‏/۵‏ - ثابت می‌ماند.                        3

در شکل زیر جسمی به جرم  توسط فنری با ثابت  با سرعت ثابت کشیده می‌شود. اگر نیرویی که توسط406
سطح افقی به جسم وارد می‌شود  باشد، افزایش طول فنر در اثر اعمال این نیرو چند سانتی‌متر است؟ )مقاومت

هوا ناچیز و  است.(

۵‏/۲‏۵4‏۲‏/۱‏۵3‏۲‏۵2‏/۲‏۱‏1

مطابق شکل نردبانی به جرم  به دیوار قائم و بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. در صورتی که نیروی عمودی407
تکیه‌گاه وارد بر جسم از طرف دیوار قائم  باشد، حداقل ضریب اصطکاک ایستایی  بین زمین و پای نردبان

چه‌قدر باشد تا نردبان بر روی زمین نلغزد؟ )سطح قائم بدون اصطکاک است.(

۱234‏1

در شکل زیر اگر نیروی افقی F‏ از  به  برسد، مقدار نیروی کشش نخ متصل به دیوار که جرمش ناچیز408
فرض می‌شود، چند نیوتن افزایش می‌یابد؟ )در هر دو حالت دستگاه در حال تعادل باقی می‌ماند.(

نمی‌توان تعیین کرد.۰4‏۳‏۰3‏۴‏۰2‏۵‏1

مطابق شکل، نیروهای  و  به جسمی به جرم  اثر کرده‌اند. اگر با اعمال این نیروها، جسم در حال سکون409
باقی بماند، نیروی اصطکاک بین جسم و سطح میز چند نیوتن است؟

۵‏۰4‏۷‏۰3‏۱‏۶2‏۱‏1
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در شکل زیر  و  و دستگاه در حال تعادل است. ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح410

قائم چند است؟ 

1234

، جسم  روی سطح ساکن است. اگر نیروی F‏ نصف شود، نیرویی که از411 در شکل زیر با اعمال نیروی 

طرف سطح به جسم وارد می‌شود چند برابر می‌شود؟ 

1234

جسمی به جرم  روی سطح زمین در حال سکون قرار دارد. اگر مدت ۰‏۱‏ ثانیه نیروی ثابت و قائم  بر412
جسم اثر کرده و سپس حذف شود. حداکثر ارتفاع جسم از سطح زمین چند متر می‌شود؟ )مقاومت هوا ناچیز است و

).

۰‏۶‏۱‏۰4‏۴‏۱‏۰3‏۰‏۱‏۰2‏۲‏۱‏1

دو گوی هم‌اندازهٔ A‏ و B‏ از بالای برجی به ارتفاع h‏ به‌طور هم‌زمان رها می‌شوند. اگر نیروی مقاومت هوا بر هر دو گوی413
یکسان باشد، در مورد شتاب سقوط گلوله‌ها و تندی برخورد ‌آن‌ها با سطح زمین کدام گزینه صحیح است؟ )جرم A‏ دو

برابر جرم B‏ است.(

12

34

از یک بلندی به ارتفاع ۰‏۲‏ متر، گلوله‌ای به جرم  بدون سرعت اولیه رها شده و پس از ۴‏ ثانیه به زمین برخورد414

می‌کند. نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت گلوله که ثابت فرض می‌شود، چند نیوتن است؟ 

۵‏۱‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

= ۲ kgm١= ۸ kgm۲

(g = ١۰ )m

s۲

= ۰/۵μs⩾ ۰/۵μs= ۰/۴μs⩾ ۰/۴μs

F = ۲۰N۲ kg

(g = ١۰ )m

s۲

١۰
−−

√
١۰−−√

۴

۲ ١۰−−√

۵
١۰−−√

١۰

۳ kgF = ۳۶N

g = ١۰N
kg

= , =vB vA aB aA> , >vB vA aB aA

< , <vB vA aB aA< , =vB vA aB aA

۲ kg

(g = ١۰ )m

s۲
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جسمی به جرم  با تندی  از پایین سطح شیب‌دار روبه‌رو به طرف بالا پرتاب می‌شود. این جسم بر روی415

سطح شیب‌دار تا ارتفاع  بالا رفته، سپس تغییر جهت داده و با تندی  به محل اولیهٔ پرتاب بازمی‌گردد.
نیروی اصطکاک وارد شده به جسم از طرف سطح شیب‌دار کدام است؟ )نیروی اصطکاک در مسیر رفت و برگشت

یکسان است.( 

۰‏۶‏۰4‏۳‏۵3‏۱‏۵2‏/۷‏1

مطابق شکل جعبه‌ای ساکن با طناب افقی با نیروی ثابت افقی  کشیده می‌شود، اگر جرم جعبه  و416
ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح به‌ترتیب ۵‏/۰‏ و ۲‏/۰‏ باشد: )طناب بدون جرم است و

).

جعبه با شتاب  حرکت می‌کند.2جعبه ساکن می‌ماند.                        1

جعبه با شتاب ثابت  حرکت می‌کند.4جعبه با سرعت ثابت  حرکت می‌کند.3

مطابق شکل وزنهٔ  داخل یک ‌آسانسور قرار دارد. این ‌آسانسور با سرعت  در حال حرکت به طرف417
پایین بوده است. با شتاب ثابت ترمز می‌کند و در مدت  متوقف می‌شود. در طول این زمان )توقف(، اندازهٔ نیرویی

که کف ‌آسانسور به جرم m‏ وارد می‌کند، چند نیوتن است؟

۰‏۸‏۰4‏۴‏۱‏۰3‏۶‏۰2‏۲‏۱‏1

در شکل زیر وزنهٔ  در سطح قائم در حال تعادل است. نیرویی که از طرف سطح قائم به وزنهٔ  وارد می‌شود،418
). چند نیوتن است؟ )نیروی F‏ در راستای افقی قرار دارد و 

۰‏۷‏۰4‏۵‏۰3‏۴‏۰2‏۳‏1

چگالی سیارهٔ A‏ سه برابر چگالی سیارهٔ B‏ و شعاع ‌آن دو برابر شعاع سیارهٔ B‏ است. شتاب گرانش در سطح سیارهٔ B‏419
چند برابر شتاب گرانش در سطح سیارهٔ A‏ است؟

۶234‏1

۴ kg۲۰
m

s

١۰m١۰
m

s

(g = ١۰ )m

s۲

١۹۸/۴N۴۰kg

g = ۹/۸
m

s۲

١
m

s۲

۳m
s

۳m
s۲

m = ١۰kg١۲m
s

۳s

۳ kg۳ kg

g = ١۰
m

s۲

١
۶

۲
۳

۳
۲
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در شکل زیر، دو جسم به یک دیگر تکیه دارند و سطح افقی بدون اصطکاک است. اگر کم‌ترین مقدار نیروی افقی 420
برای اینکه دو جسم نسبت به هم نلغزند، برابر  باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین دو جسم چقدر است؟

1234

معادلهٔ مکان - زمان جسمی به جرم g‏۰‏۰‏۵‏ که روی خط راست حرکت میکند، در I‏S‏ به‌صورت  است.421
تکانهٔ جسم در بازهٔ زمانی  تا  چند  تغییر می‌کند؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

جرم و انرژی جنبشی ماهوارهٔ A‏ به‌ترتیب ۴‏ و ۶‏۱‏ برابر جرم و انرژی جنبشی ماهوارهٔ B‏ است. اگر ماهوارهٔ A‏ هر ۶‏ ساعت422
یک دور کامل به دور زمین بچرخد، ماهواره B‏ هر چند شبانه‌روز یکبار به دور زمین می‌چرخد؟

۲4‏۱3‏۴2‏1

جسمی به جرم g‏k‏۴‏ از ارتفاع ۵‏۴‏ متری سطح ‌آب دریاچه‌ای رها می‌شود و پس از  با تندی  به کف دریاچه423
می‌رسد. در طی مدت زمانی که جسم در ‌آب در حال حرکت است، اندازهٔ نیروی خالص متوسط وارد بر ‌آن برابر با چند

نیوتون است؟ ) و از نیروی مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم ۴‏ کیلوگرم روی سطح افقی نیروی  وارد می‌شود و پس از طی مسافت424
 متر سرعتش از صفر به  می‌رسد، نیروی اصطکاک چند نیوتون است؟ 

۲‏۳‏۰4‏۲‏۲3‏۱‏۴2‏1

F
→

۵۰N

(g = ١۰ )m

s۲

١
۵

١
۲

۲
۵

١
۴

x = + ۴t − ۲t۲

= ١st١= ۳st۲kg
m

s

۰/۵

۵/۸s۲
m

s

g = ١۰
N

kg

F = ۴۰N
١/۶۴

m

s
( Cos ۳۷° = ۰/۸)
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سه گلوله مطابق شکل زیر از حال سکون و از ارتفاع h‏ نسبت به سطح افق رها می‌شوند و نیروی اصطکاک و مقاومت425
هوا بر ‌آن‌ها وارد نمی‌شود. کدام مورد درست است؟

انرژی جنبشی هر سه گلوله در لحظه‌ی رسیدن به زمین یکسان است.1

بزرگی سرعت هر سه گلوله در لحظه‌ی رسیدن به زمین یکسان است.2

تکانه‌ی هر سه گلوله در لحظه‌ی رسیدن به زمین یکسان است.3

هر سه مورد درست است.4

در شکل زیر، به جسمی که روی سطح افقی در حال سکون بوده، نیروهایی مطابق شکل وارد می‌شوند. اگر ضریب426
اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح افقی  و  باشد، تغییر تکانه جسم در مدت ۲‏ ثانیه چند

کیوگرم متر بر ثانیه است؟ 

۸‏۲‏۰4‏۱‏۹3‏2صفر1

جسمی به جرم  کف ‌آسانسوری قرار دارد. وقتی ‌آسانسور با شتاب روبه بالای  به سمت بالا می‌رود، نیرویی427

که از طرف جسم بر کف ‌آسانسور وارد می‌شود N‏ است و وقتی با شتاب روبه پایین  به سمت پایین می‌رود،

نیروی وارد بر کف ‌آسانسور  است، اختلاف N‏ و 'N‏ چند نیوتون است؟‌ 

۰‏۴‏۰4‏۲‏۰3‏۱‏2صفر1

۰/۵۰/۳

(g = ١۰ )N

kg

۵ kg۲
m

s۲

۲
m

s۲

N '(g = ١۰ )m

s۲
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در شکل زیر، کره‌ای همگن به جرم  درون یک ناوه‌ی بدون اصطکاک قرار دارد. این جسم به هریک از دیواره‌ها،428
نیروی چند نیوتون را وارد می‌کند؟

۵34‏۲‏۰2‏۲‏1

انرژی جنبشی جسم A‏،  برابر انرژی جنبشی جسم B‏ و اندازهٔ تکانهٔ جسم A‏، n‏ برابر اندازهٔ تکانهٔ جسم B‏ می‌باشد.429
تندی جسم A‏ چند برابر تندی جسم B‏ است؟

1234

جسمی به جرم g‏k‏۴‏ روی سطح افقی تحت اثر نیروی افقی  با تندی ثابت  بر روی خط راست حرکت می‌کند.430

اگر نیروی  قطع شود، جسم پس از طی مسافت m‏۴‏ متوقف می شود. اندازهٔ  چند نیوتون است؟

۰‏۲‏۰34‏۱‏12

مطابق شکل زیر، جسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروهای  و  با سرعت ثابت در حال حرکت است.431

اگر  باشد، نسبت اندازهٔ نیروی وزن جسم به اندازهٔ نیروی  کدام است؟

۲34‏12

جرم فضانوردی  است. اگر شتاب گرانش در سطح زمین  و شعاع متوسط کره زمین  باشد،432

وزن این فضانورد وقتی داخل سفینه‌ای است که در ارتفاع ۰‏۰‏۴‏۶‏ کیلومتری سطح زمین به دور ‌آن می‌چرخد، چند
نیوتون است؟

صفر۶4‏۹‏۱‏۲3‏۹‏۳‏۰2‏۰‏۸‏1

۵ kg

(g = ١۰ )m

s۲

۲۵ ۲
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√۵۰ ۲
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→
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مطابق شکل زیر، جسمی به وزن  توسط نیروی افقی  به حال سکون بر دیواره‌ی قائمی ثابت نگه433
داشته شده است. ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به‌ترتیب  و  است. در این

حالت نیروی به بزرگی  موازی با دیواره رو به پایین به جسم وارد می‌شود. نیرویی که جسم به دیواره وارد می‌کند،
چند نیوتون می‌شود؟

۶‏۳‏۰2‏۳‏                        1

3                        4

ماهواره‌ای به جرم ۰‏۰‏۵‏ کیلوگرم در ارتفاع ۰‏۰‏۶‏۱‏ کیلومتری سطح زمین به دور ‌آن می‌چرخد. نیروی مرکزگرای وارد بر434

ماهواره چند نیوتون است؟‌ 

۰‏۴‏۶‏۰4‏۰‏۸‏۰3‏۰‏۲‏۳‏۰2‏۰‏۰‏۵‏1

نردبانی همگن به جرم  مطابق شکل زیر، روی دیوار قائمی با اصطکاک ناچیز قرار دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم435
به نردبان وارد می‌کند،  باشد، نیروی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

۰4‏۰‏۶‏۰3‏۰‏۵‏۰2‏۰‏۴‏1

۲۰NF = ۶۰N
۰/۶۰/۳

١۰N

۳۰ ۳
−−

√۳۰ ۵
−−

√

(g = ١۰ و = ۶۴۰۰ km)m

s۲
Re

۴۰ kg
۳۰۰N

(g = ١۰ )N

kg

۲۵۰ ۳
−−

√
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در شکل زیر، نیروی F‏ به جسم وارد شده و جسم در حالت تعادل قرار دارد. اگر بزرگی نیروی F‏ را نصف کنیم، جسم436
هم‌چنان در حالت تعادل باقی می‌ماند. کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟

بزرگی نیروی عمودی سطح وارد شده بر جسم کاهش می‌یابد.1

بزرگی نیروی اصطکاک بین جسم و سطح کاهش می‌یابد.2

بزرگی نیروی وارد شده از طرف سطح بر جسم کاهش می‌یابد.3

بزرگی بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح کاهش می‌یابد.4

معادله‌ی تکانه - زمان برای جسمی به جرم  برحسب واحد I‏S‏ به صورت  است. در چه437
لحظهای انرژی جنبشی جسم برابر ۲‏ ژول است؟

۴‏۲‏۲4‏۱‏۷3‏۸2‏1

فنری به ضریب سختی  به صورت قائم از سقفی ‌آویزان است. وزنه‌ای به جرم  را به ‌آن متصل کرده و رها438
می‌کنیم تا سیستم وزنه و فنر به تعادل برسند. حال وزنه را  از حالت تعادل جدید به پایین می‌کشیم و

سپس رها می‌کنیم. شتاب حرکت وزنه بلافاصله پس از رها شدن چند متر بر مجذور ثانیه است؟

۵‏1234

در یک ‌آسانسور جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم به انتهای نیروسنجی ‌آویزان است. اگر ‌آسانسور با شتاب تندشونده‌ی a‏ به439
سمت بالا برود، نیروسنج مقدار  و اگر ‌آسانسور با شتاب تندشونده‌ی  به سمت پایین برود، نیروسنج مقدار F‏ را

نشان میدهد. بزرگی برایند نیروهای وارد بر جسم در حالت اول برابر چند نیوتون است؟ 

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

در شکل زیر یک میلهٔ رسانا به طول m‏c‏۸۰‏ به وسیلهٔ دو نیروسنج به حالت افقی نگه داشته شده است و این مجموعه440

در میدان مغناطیسی یکنواخت  که عمود بر صفحه است، واقع شده است. اگر جریان عبوری از میله برابر با 
و از A‏ به C‏ باشد، هر نیروسنج عدد  و اگر جریان عبوری از میله برابر با  و از C‏ به A‏ باشد، هر نیروسنج

عدد  را نشان خواهد داد. اندازهٔ میدان مغناطیسی برحسب تسلا کدام است؟

1234

١ kg= + t − ۵۴p
→

t۲

۵۰
N

m
١ kg

۲/۵ cm

١/۲۵۲/۵۳/۷۵

۲F۲a

(g = ١۰ )m

s۲

B
→

١/۵A
۰/۶N۴/۵A

١/۲N

١
۸

١
۴

١
۲

۳
۴

106



دو نیروی  و  به جسمی به جرم  اثر می‌کنند و بردار شتاب حاصل 441

است. بردار  کدام است؟

1234

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم m‏ گرم و بار  را به فنری به طول اولیه‌ی  وصل می‌کنیم و فنر442
تحت اثر بار  برحسب میکروکولن به اندازه‌ی  در راستای افق جابه‌جا می‌شود. نسبت  کدام است؟

) و راستای خط واصل دو بار افقی است.(

۳‏۰4‏۳‏۴3‏۰2‏۴‏1

در شکل زیر، در وضعیت ۱‏ فنری به طول عادی  و با ثابت  به سقفی ‌آویزان است. وزنه‌ای به جرم443
 را به انتهای این فنر بسته و اجازه می‌دهیم فنر به ‌آرامی کش بیاید، وزنه در وضعیت ۲‏ به حالت تعادل

می‌رسد، x‏ برابر ....... سانتی‌متر است. اگر وزنه را نسبت به وضعیت ۲‏ به اندازه‌ی  پایین کشیده و سپس رها
کنیم، بزرگی شتاب وزنه در لحظه‌ی رها شدن ‌آن ....... متر بر مجذور ثانیه است. )به‌ترتیب از راست به چپ(

۴‏، ۴4‏، ۴3‏۲‏، ۴2‏۲‏، 1

معادله‌ی تکانه - زمان متحرکی که بر محور x‏ حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  می‌باشد. نوع حرکت متحرک444
در ۳‏ ثانیه‌ی اول حرکت کدام است؟

تندشونده2کندشونده                        1

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده4ابتدا کندشونده و سپس تندشونده3

جسم A‏ به جرم m‏ و جسم B‏ به جرم  را روی سطح افقی با سرعت‌های اولیه‌ی یکسان و برابر  پرتاب می‌کنیم.445
، ۲‏ برابر حداکثر مسافت طی شده توسط جسم B‏ باشد، ضریب اصطکاک اگر حداکثر مسافت طی شده توسط جسم 

جنبشی بین جسم A‏ و سطح افقی چند برابر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم B‏ و سطح افقی است؟
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معادله‌ی تکانه جسمی برحسب زمان به صورت  در I‏S‏ است. بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در446
۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت چند نیوتون است؟

۲‏۱‏۰4‏۱‏۸3‏۶2‏1

جرم ماهواره‌ی  ۳‏ برابر جرم ماهواره‌ی B‏ است. ماهواره‌ی A‏ در ارتفاع  از سطح زمین و ماهواره‌ی B‏ در ارتفاع447
)  از سطح زمین است. انرژی جنبشی ماهواره‌ی A‏ چند برابر ماهواره‌ی B‏ است؟‌ )شعاع کره‌ی زمین 

۱4‏۲‏۶3‏۲2‏۱‏1

مانعی را در برابر خود می‌بیند، پس از  ثانیه واکنش448 یک راننده با سرعت ثابت  در حال حرکت است

حداقل نشان داده و ترمز می‌کند. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین لاستیک‌های اتومبیل با سطح جاده  باشد

فاصله‌ی اولیه‌ی اتومبیل تا مانع چند متر باشد تا اتومبیل به ‌آن برخورد نکند؟ 

۸‏۵‏۶4‏۵‏۲3‏۵‏۰2‏۵‏1

جسمی مطابق شکل زیر، تحت اثر نیروی  قرار دارد. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح برابر  باشد449
و با افزایش تدریجی مقدار نیروی F‏ از صفر حداقل شتاب جسم  باشد، ضریب اصطکاک ایستایی ‌آن چه‌قدر

                         است؟ 

1234

معادله‌ی تکانه‌ی جسمی به جرم  که در جهت x‏ حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است. در چه450
لحظهای سرعت این جسم برابر  است؟

۱‏۶4‏۴3‏۲2‏1

، شروع به کشیدن جعبه‌ی ساکنی می‌کند. اگر جرم جعبه451 مطابق شکل زیر شخصی با یک نیروی افقی به بزرگی 
 و  و  باشد، پس از اعمال نیروی ۰‏۸‏ نیوتونی کدام‌یک از گزینه‌های زیر درباره‌ی

حرکت جعبه صحیح است؟

پس از مدتی جعبه با سرعت ثابت، رو به جلو حرکت خواهد کرد.1

جعبه شروع به حرکت می‌کند.2

جعبه وضعیت خود را حفظ می‌کند.3

شتاب جعبه  خواهد شد.4
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کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟452

هنگامی‌که یک اتومبیل به دیواری برخورد می‌کند، نیرویی که دیوار به اتومبیل وارد می‌کند، برابر نیرویی است که1
اتومبیل به دیوار وارد می‌کند.

وقتی جعبه‌ای روی میزی قرار می‌گیرد، نیرویی که جعبه به میز وارد می‌کند، برابر نیرویی است که میز به جعبه2
وارد می‌کند.

طبق قانون اول نیوتون اگر جسمی ساکن باشد و یا با سرعت ثابت در حرکت باشد، وضعیت خود را حفظ می‌کند3
تا زمانی‌که نیروی خالص غیرصفر به ‌آن وارد نگردد.

هنگام ترمز کردن اتومبیل وقتی شخص رو به جلو پرتاب می‌شود، نتیجه‌ی قانون سوم نیوتون است.4

در شکل زیر، ضریب اصطکاک ایستایی بین جسمی به جرم  و سطح افقی برابر  و 453

است. بزرگی نیروی  که در راستای افقی به این جسم وارد می‌شود، کدام‌یک از گزینه‌های زیر برحسب نیوتون

                         باشد تا جسم ساکن بماند؟ 

۵‏۴‏۸4‏۳‏۸3‏۵2‏1

در شکل زیر، بزرگی حداکثر نیرویی که نخ تحمل می‌کند، ۰‏۲‏ نیوتون است. وزنه به جرم  را حداقل با چه454
شتابی برحسب متر بر مجذور ثانیه در راستای قائم حرکت دهیم تا نخ پاره نشود؟

1234

جسمی به وزن ۰‏۶‏۱‏ نیوتون روی سطح افقی به‌ترتیب با ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی  و  در حال455
سکون است. اگر به این جسم نیروی افقی به بزرگی ۰‏۲‏۱‏ نیوتون وارد کنیم، بزرگی نیرویی که از طرف سطح به جسم

وارد می‌شود، چند نیوتون است؟

۰‏۸‏۲‏۰4‏۰‏۲‏۰3‏۶‏۱‏۰2‏۲‏۱‏1

در شکل زیر، اگر بزرگی نیروی  به‌ترتیب  و  باشد، بزرگی شتاب جسم به‌ترتیب  و  می‌شود.456

                         ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 

1234

در لحظه‌ای که انرژی جنبشی نوسان‌گر ساده‌ای  انرژی پتانسیل ‌آن است، بزرگی تکانه‌ی نوسان‌گر چند برابر حداکثر457

بزرگی تکانه‌ی نوسانگر است؟
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ماهواره‌ی A‏ در فاصله‌ی  بالای سطح زمین و ماهواره‌ی B‏ در فاصله‌ی  بالای سطح زمین، روی مدار تقریبا458ً
، ۳‏ برابر جرم ماهواره‌ی B‏ باشد، بزرگی تکانه‌ی ماهواره‌ی A‏ دایره‌ای‌شکل به دور زمین می‌چرخند. اگر جرم ماهواره‌ی 

چند برابر بزرگی تکانه‌ی ماهواره‌ی B‏ است؟ ) شعاع کره‌ی زمین است.(

۱‏۶234‏1

، جسمی به جرم m‏ را در راستای قائم در حالت تعادل نگه داریم، طول فنر از L‏ به 459 وقتی به وسیله‌ی فنری با ثابت 
افزایش می‌یابد. جسمی به جرم  را به وسیله‌ی همین فنر روی سطح افقی بدون اصطکاک با چه سرعتی به دوران

در‌آوریم تا طول فنر به  برسد؟

1234

،  و  وارد می‌شود و جسم ساکن460  ، به یک جسم ۰‏۰‏۵‏ گرمی نیروهای 
است. اگر ناگهان نیروی  حذف شود، اندازه‌ی سرعت جسم ۲‏ ثانیهی بعد چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

شخصی درون ‌آسانسوری ایستاده است و نمودار سرعت - زمان حرکت رو به بالای ‌آن مطابق شکل زیر است. بزرگی461

کم‌ترین نیرویی که از کف ‌آسانسور به شخص وارد میشود، چند برابر وزن شخص است؟ 

۱‏2                        1

3                        4

گلوله‌ای را از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. اگر بزرگی نیروی مقاومت هوا وارد بر گلوله در462
مسیر رفت و برگشت یکسان و ۵‏۲‏ درصد نیروی وزن ‌آن باشد، اندازه‌ی شتاب گلوله هنگام رفت چند برابر اندازه‌ی

شتاب ‌آن هنگام برگشت است؟

1234

دو جسم به جرم‌های  و  روی یک سطح افقی بدون اصطکاک در حالت سکون قرار دارند و هر دو جسم در یک463
لحظه، به‌ترتیب تحت تأثیر نیروهای افقی  و  با شتاب‌های ثابت شروع به حرکت می‌کنند. در یک جابه‌جایی

معین، نسبت مدت زمان حرکت جسم  به مدت زمان حرکت جسم  کدام است؟
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جسمی به جرم  کیلوگرم به طور یک‌نواخت با دوره‌ی تناوب  روی دایره‌ای به شعاع ۸‏ متر در حال چرخش464
است. اندازه‌ی بردار تغییر تکانه‌ی جسم در ۱‏ ثانیه چند کیوگرم متر بر ثانیه است؟

1234

یک ماهواره به جرم  در مداری به دور زمین می‌چرخد. اگر نیروی گرانشی وارد بر این ماهواره  باشد،465
فاصله‌ی مدار ماهواره از سطح زمین چند کیلومتر است؟

)     (

۰‏۰‏۰‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۸‏۴‏۰3‏۰‏۶‏۳‏۰2‏۰‏۴‏۲‏1

نمودار نیروی کشش یک فنر برحسب طول ‌آن مطابق شکل زیر است. بهترتیب از راست به چپ، طول عادی فنر چند466
متر و ثابت فنر در I‏S‏ چه‌قدر است؟

1 ،2 ،3 ،4 ،

در شکلهای مقابل، جرم سه جسم و ضریب اصطکاک جنبشی ‌آن‌ها با سطح افقی یکسان است و سه جسم در حال467
حرکت روی سطح افقی‌اند. کدام گزینه درباره‌ی بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر ‌آن‌ها درست است؟

12

،  و  دارد.34 بستگی به بزرگی نیروهای 
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نمودار اندازهٔ نیروی خالص وارد بر جسمی برحسب اندازهٔ شتاب ‌آن مطابق شکل زیر است. اگر به این جسم وزنه‌ای به468
جرم g‏۰‏۰‏۰‏۱‏ را اضافه کنیم و به مجموعهٔ ‌آن‌ها نیروی خالصی به بزرگی N‏۸‏۱‏ اعمال کنیم، اندازهٔ شتاب حرکت مجموعه

چند متر بر مجذور ثانیه خواهد شد؟

۳34‏۲2‏1

چتربازی به‌جرم  پس از یک پرش ‌آزاد چترش را باز می‌کند و ناگهان نیروی مقاومت هوا به  افزایش469
می‌یابد. حرکت چترباز از این لحظه تا رسیدن به زمین چگونه می‌تواند باشد؟

بزرگی شتاب و تندی کاهش می‌یابد و شتاب به‌مقدار ثابت و مخالف صفر می‌رسد و تندی ثابت می‌شود.1

بزرگی شتاب کاهش یافته و به صفر می‌رسد ولی بزرگی سرعت کاهش یافته تا به تندی ثابتی برسد.2

بزرگی شتاب ثابت است و تندی ‌آن کاهش می‌یابد تا به تندی ثابتی برسد.3

بزرگی شتاب ثابت است و تندی ‌آن افزایش می‌یابد تا به تندی ثابتی برسد.4

ل می‌دهد. ضریب اصطکاک ایستایی470 مطابق شکل، شخصی به جرم  جعبه‌ای به جرم  را روی سطح افقی زمین هُ
بین پای شخص و سطح زمین  و بین جعبه با سطح زمین  است. شرط ‌آنکه شخصی بتواند جعبه را از حال

سکون حرکت دهد، کدام است؟

1234

جسمی را تا چه ارتفاعی از سطح زمین بر حسب کیلومتر باید دور کنیم، تا وزن ‌آن ۶‏۳‏ درصد تغییر کند؟471

) (

۰‏۰‏۲‏۳‏۰4‏۰‏۶‏۱‏۰3‏۸‏۲‏۱‏۰2‏۴‏۶‏1

جرم زمین تقریباً ۱‏۸‏ برابر جرم کرهی ماه است. اگر سفینه‌ای به جرم ۰‏۳‏ تن از طرف زمین به طرف ماه بر روی خط راست472
در حرکت باشد، در چه فاصله‌ای از مرکز ماه، شتاب حرکت سفینه صفر می‌شود؟ )فاصله‌ی مرکز زمین تا مرکز ماه تقریباً

 است.(
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فنری با جرم ناچیز به‌طول  و ثابت  مطابق شکل به سقف ‌آویزان است. وزنه‌ی  را به انتهای فنر473

متصل و رها می‌کنیم تا به طرف پایین حرکت نماید. در لحظه‌ای که شتاب وزنه به  می‌رسد، طول

فنر چند سانتی‌متر است؟ 

۲‏۶‏۰4‏۶‏۸3‏۵‏۶2‏۵‏1

مطابق شکل، یک جعبه به جرم  توسط خودرو با طنابی به جرم ناچیز، روی سطح افقی زمین کشیده می‌شود،474
نیروی کشش طناب  است و جعبه با شتاب  به‌طور کندشونده حرکت می‌کند. ضریب اصطکاک جنبشی

جعبه با سطح زمین کدام است؟ 

1234

جسمی به جرم ۰‏۲‏ کیلوگرم روی سطح افق ساکن است. نیروی افقی ۰‏۵‏ نیوتون بر جسم وارد می‌شود و در مدت 475
، نیروی افقی ۰‏۵‏ نیوتون قطع شود، جسم پس از مدتی سرعت ‌آن را به  می‌رساند. اگر در لحظه‌ی 

متوقف می‌شود. کل مسافت طی‌شده از شروع حرکت تا توقف چند متر است؟

۰34‏۲‏۰2‏۱‏1

، انرژی476 مطابق شکل، جسمی به جرم  در نقطه‌ی  با تندی  به فنری برخورد می‌کند و در نقطه‌ی 
، در اثر پتانسیل کشسانی سامانه ی جسم - فنر، دو برابر انرژی جنبشی جسم در این نقطه است. اگر در مسیر  تا 
نیروی اصطکاک و مقاومت هوا، به اندازه‌ی  انرژی تلف شده باشد، تندی جسم در نقطه‌ی  چند متر بر ثانیه

است؟
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در شکل زیر، نردبانی به جرم  به دیوار بدون اصطکاکی تکیه دارد و ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح افقی و477
ر خوردن نردبان، بزرگی نیرویی که از طرف سطح افقی بر ‌آن وارد می‌شود چند نیوتون نردبان ۵‏/۰‏ است. در ‌آستانهٔ سُ

است؟ 

۰‏۵‏۱‏۰4‏۵‏123

مطابق شکل جسمی روی سطح افقی قرار دارد و در حالی که نیروهای افقی  و قائم  به ‌آن وارد می‌شوند،478

جسم ساکن است. اگر مقدار  را ۲‏ برابر کنیم، اندازهٔ نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند و همچنین اندازهٔ
نیروی اصطکاک وارد بر جسم به ترتیب چند برابر می‌شوند؟

کمتر از ۲‏ برابر و ۱‏4بیش از ۲‏ برابر و ۲‏۲3‏ و ۲‏۲2‏ و ۱‏1

مطابق شکل، به جسم ساکنی به جرم  که روی سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی  قرار دارد،479
، ناگهان نیروی  قطع می‌شود، نیروی افقی  وارد می‌شود. پس از ۵‏ ثانیه از لحظه‌ی واردشدن نیروی 

مسافت طی‌شده توسط جسم در مدت‌زمان کل حرکت از لحظه‌ی واردشدن نیرو تا لحظهی توقف جسم، چند متر است؟

۰‏۱‏۵4۲‏۷‏۱‏123

یک جعبه‌ی چوبی به جرم  را روی سطح افقی زمین با سرعت  به طرف جلو هل می‌دهیم و رها می‌کنیم. از480
لحظهای که جعبه را رها می‌کنیم. ۰‏۸‏ سانتی‌متر روی سطح حرکت می‌کند و متوقف می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی

بین جعبه و سطح تکیه‌گاه )زمین( کدام است؟ 
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‌آسانسوری با شتابی به بزرگی  به صورت کندشونده در حال پایین رفتن است. شخصی درون ‌آسانسور جسمی به481

جرم  را با نیروی افقی  به دیواره‌ی قائم ‌آسانسور می‌فشارد. اگر در مدت حرکت ‌آسانسور جسم روی

دیواره‌ی ‌آسانسور نلغزد، نیروی اصطکاک جسم وارد بر دیواره‌ی ‌آسانسور چند نیوتون است؟ 

۰‏۲۷4۳‏۴3‏۲‏۰2‏۲‏1

چتربازی که مجموع جرم او و چترش  است، مدتی پس از پرش ‌آزاد، چترش را باز می‌کند، ناگهان اندازه‌ی نیروی482
مقاومت هوا به  افزایش می‌یابد. کدام گزینه درباره‌ی نوع حرکت چترباز از لحظه‌ی باز کردن چتر و پس از ‌آن

درست است؟

ابتدا حرکت کندشونده با شتاب متغیر در حال کاهش و سپس سرعت ثابت1

ابتدا حرکت کندشونده با شتاب ثابت و سپس سرعت ثابت2

ابتدا حرکت تندشونده، سپس کندشونده و سپس با سرعت ثابت3

ابتدا حرکت تندشونده، سپس حرکت کندشونده4

وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری با طول عادی  می‌بندیم و فنر را از سقف ‌آسانسورِ ساکن، می‌‌آویزیم. در483
این وضعیت طول فنر به  می‌رسد. وقتی ‌آسانسور با شتاب در حرکت است طول فنر به  می‌رسد.

کدام گزینه در مورد حرکت ‌آسانسور درست است؟ 

با شتاب  با تندی در حال کاهش، بالا می‌رود.1

با شتاب  با تندی در حال افزایش، بالا می‌رود.2

با شتاب  با تندی در حال کاهش، پایین می‌رود.3

با شتاب  با تندی در حال افزایش، پایین می‌رود.4

یک قطعه چوب، مطابق شکل با تندی  روی سطح افقی زمین با ضریب اصطکاک جنبشی  پرتاب شده484

است. قطعه چوب با پیمودن چه مسافتی متوقف می‌شود؟ 
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مطابق شکل، قطعه چوبی به جرم  با سرعت ثابت روی سطح افقی زمین به طرف راست در حرکت است. اگر جهت485
نیروی قائم  را قرینه کنیم و نیروی  را به طرف بالا بر قطعه چوب وارد کنیم، جسم با چه شتابی بر حسب متر بر

مربع ثانیه به طرف راست می‌رود؟ 

صفر۱234‏1

از بالونی که در ارتفاع ۰‏۰‏۱‏ متری سطح زمین با تندی ۵‏ متر بر ثانیه در پرواز است، یک بسته به جرم  رها486
می‌شود و بسته پس از مدتی با تندی ۰‏۴‏ متر بر ثانیه به زمین برخورد می‌کند، کار انجام شده توسط نیروی مقاومت

) هوا بر روی بسته از لحظه‌ی رها شدن از بالون تا رسیدن به زمین، چند کیلوژول است؟ )

1234

شخصی در طبقهٔ سوم یک ساختمان، سوار ‌آسانسور می‌شود و به طبقهٔ دهم می‌رود. جرم شخص g‏k‏۰‏۷‏ است و یک487
کوله‌پشتی به جرم g‏k‏۵‏ بر دوش دارد. ‌آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم مسافت m‏۶‏ را در مدت ۲‏ ثانیه با تندی

) ثابت طی می‌کند. در این ۲‏ ثانیه کار نیرویی که ‌آسانسور به شخص وارد می‌کند، چند ژول است؟ )

۰‏۰‏۵‏۴‏۰4‏۰‏۲‏۴‏۰3‏۰‏۹‏۳‏2صفر1

وزنه A‏ به جرمm‏ با سرعت اولیه  و وزنه B‏ به جرم  با سرعت اولیه  و روی یک سطح افقی، مماس بر488

سطح پرتاب می‌شوند. اگر ضریب اصطکاک وزنه A‏ با سطح، ۳‏ برابر ضریب اصطکاک وزنه B‏ با سطح باشد، مسافتی که
وزنه A‏ طی می‌کند تا بایستد چند برابر مسافتی است که وزنه B‏ تا نقطه توقف طی می‌کند؟

1234

در شکل مقابل، جرم طناب و قرقره و کلیه اصطکاک‌ها ناچیز است. اگر نیرویی که طناب A‏ بر سقف وارد می‌کند برابر489
۰‏۵‏۱‏ نیوتن باشد، اندازه نیرویی که وزنه بر تکیه‌گاه وارد می‌کند، چند نیوتن است؟
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نیروی افقی  مطابق شکل، جعبه‌ای به وزن  را به دیوار قائمی می‌فشارد. ضریب اصطکاک ایستایی و490
جنبشی میان دیوار و جسم به‌ترتیب  و  است. با فرض این‌که جسم در ابتدا ساکن است،

نیرویی که دیوار به جسم وارد می‌کند چند نیوتون است؟

۲‏/۷‏۳4‏۱‏۲3‏۱‏۵2‏1

در شکل مقابل، جرم تمامی وزنه‌ها یکسان است. نیروی کشش نخ در نقطه‌ی‌ A‏ چند برابر نیروی کشش نخ در نقطه‌ی‌ B‏491

) است؟ )جرم نخ، قرقره و کلیه‌ی‌ اصطکاک‌ها ناچیز است و 

۶‏۲34‏۴2‏1

در شکل زیر، حداکثر اندازه‌ی نیروی  چند نیوتون باشد، تا هر سه جسم با یک‌ شتاب حرکت کنند؟492

)                         ) ،  ،  و 

۶‏۱‏۵4‏۱‏۴3‏۱‏۳2‏۱‏1

،  و 493 در شکل مقابل، جرم و اصطکاک طناب‌ها و قرقره‌ها ناچیز است. اگر 
باشد، مجموعه در ‌آستانه‌ی حرکت قرار می‌گیرد. اگر یک وزنه‌ی ۰‏۱‏ کیلوگرمی روی  قرار دهیم، با کدام مقادیر 

و  باز هم دستگاه در ‌آستانه‌ی حرکت قرار می‌گیرد؟

 و 2 و 1

 و 4 و 3
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، در فاصلهی  از سطح زمین  باشد ) شعاع کره‌ی زمین است( ،494 اگر وزن یک جسم در سطح زمین 

کدام‌یک از روابط زیر درست است؟

1                        2

3                        4

در شکل مقابل، جرم هر یک از وزنه‌ها ۵‏ کیلوگرم و جرم و اصطکاک نخ‌ها و قرقره ناچیز و ضریب اصطکاک  و 495
با تکیهگاه برابر است. اگر دستگاه از حال سکون شروع به حرکت نماید، پس از یک ثانیه سرعت وزنه‌ی  به 

می‌رسد. اگر نخ بین  و  بریده شود، اندازه‌ی نیروی کشش طناب  چند نیوتن می‌شود؟

1234

اگر به انتهای فنری قائم با جرم ناچیز، وزنه‌ای ۰‏۰‏۱‏ گرمی ‌آویخته شود، پس از ایجاد تعادل، طول ‌آن‌ به ۵‏۱‏ سانتی‌متر496
می‌رسد و اگر به انتهای ‌آن وزنه‌ای ۰‏۰‏۵‏ گرمی ‌آویخته شود، پس از ایجاد تعادل، طول ‌آن به ۰‏۲‏ سانتی‌متر می‌رسد.

ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟ 

۰‏۸‏۰4‏۹‏۰3‏۰‏۱‏۰2‏۲‏۱‏1

جسمی به جرم m‏ را با سرعت اولیه‌ی ۲‏۷‏ کیلومتر بر ساعت، روی سطحی افقی پرتاب می‌کنیم. پس از ‌آن‌که جسم به497
اندازه‌ی ۵‏۷‏ متر روی سطح جابه‌جا شد، سرعتش به  می‌رسد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام

است؟ 
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طول اولیه‌ی فلزی  است. به انتهای این فنر وزنه‌‌ای ۲‏ کیلوگرمی‌آویزان نموده و مطابق شکل زیر، نیروی498

 را رو به بالا بر وزنه وارد می‌کنیم. اگر ثابت فنر  باشد، طول فنر در این حالت برابر با چند

سانتی‌متر است؟ ) و از جرم فنر صرف‌نظر کنید.(

۵‏۲‏۲4‏۲‏۸3‏۱‏۵2‏1

در شکل زیر، دو جسم به وزن‌های  و  روی سطح افقی قرار دارند. نیروی افقی F‏ به جسم  وارد می‌شود.499

اگر ضریب اصطکاک ایستایی در کلیه ی سطوح برابر  باشد، کدام نتیجه حاصل می‌شود؟ 

هر دو جسم ساکن می‌مانند.1

هر دو جسم با یک شتاب به حرکت درمی‌آیند.2

دو جسم با شتاب‌های مختلف به حرکت درمی‌آیند.3

جسم  ساکن می‌ماند ولی  روی  می‌لغزد.4

نمودار تکانه - زمان متحرکی به جرم  به صورت سهمی شکل زیر است. تغییرات سرعت متحرک در ثانیه‌ی سوم500
حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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در شکل زیر با وارد کردن نیروی افقی  به جسم A‏ ، اجسام از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از  سرعت501
‌آن‌ها به  می‌رسد. ضریب اصطکاک جنبشی جسم B‏ با سطح افقی و اندازه‌ی نیرویی که جسم B‏ به A‏ وارد

) می‌کند بر حسب نیوتون، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ )

 ، ۶‏۱‏4 ، ۲‏۱‏3 ، ۶‏۱‏2 ، ۲‏۱‏1

وزنه‌ای به جرم  تحت تأثیر نیروی افقی  با سرعت ثابت  روی یک سطح افقی حرکت می‌کند. اگر با502

، وزنه پس از دو ثانیه بایستد، اندازه‌ی نیروی  چند نیوتون است؟ قطع نیروی 

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

در شکل مقابل برای این‌که دستگاه به حال تعادل باشد، F‏ چند نیوتن می‌تواند باشد؟503

1234

‌آسانسوری با شتاب ثابت در حال حرکت است. گلوله‌ای به جرم  از یک نخ سبک و از سقف ‌آسانسور ‌آویزان شده504
است. اگر حداکثر نیروی کشش قابل تحمل نخ برابر ۱‏ نیوتون باشد، کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد بزرگی شتاب

‌آسانسور بر حسب متر بر مجذور ثانیه و نوع حرکت ‌آسانسور می‌تواند صحیح باشد؟ 

ندشونده به‌سمت بالا۱2‏، تندشونده به‌سمت بالا                        1 ۶‏، کُ

ندشونده به‌سمت پایین۱4‏، تندشونده به‌سمت پایین3 ۲‏، کُ

مطابق شکل رو به رو، به جسم ساکنی به جرم  نیرویی افقی به بزرگی N‏۰‏۶‏ وارد می‌شود. اندازه‌ی نیرویی که از505

) طرف سطح بر جسم وارد می‌شود، بر حسب نیوتون کدام است؟ )

۰‏۵‏۰4‏۸‏۰3‏۰‏۱‏12

F
→

۲s
١۰

m

s

g = ١۰
N

kg

۰/١۰/١۰/۲۰/۲

۲kgF
→

١۰m
s

F
→

F
→

( = ۰/۴, g = ١۰ )μs

N

kg

۲ ⩽ F ⩽ ۲۴۸ ⩽ F ⩽ ۳۲۶ ⩽ F ⩽ ۲۶١۰ ⩽ F ⩽ ١۴

۲۰۰g

(g = ١۰ )m

s۲

۸kg

g = ١۰
N

kg

۴۰ ۵
−−

√

120



، وزنه‌ای506 در شکل رو به رو، جرم m‏ تحت تأثیر  با شتاب  رو به بالا حرکت می‌کند. به جای نیروی 

چند کیلوگرمی به ریسمان سمت چپ ببندیم تا جرم m‏ این بار با شتاب  به طرف پایین حرکت می‌کند؟

) و از جرم نخ، قرقره و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف‌نظر شود.(

1                        23                        4

در شکل زیر تمامی وزنه‌ها مشابه و اصطکاک، جرم نخ‌ها و قرقره ناچیز است. به ترتیب از راست به چپ، شتاب حرکت507

دستگاه و حاصل  کدام است؟ )g‏ شتاب گرانش است.(

g‏ و g4‏ و ۲‏3 و 2 و ۲‏1

ماهواره A‏ در فاصله  از سطح زمین و ماهواره B‏ در فاصله  از مرکز زمین در حال چرخش به دور زمین508
هستند. در این حرکت تندی چرخش ماهواره A‏ چند برابر تندی چرخش ماهواره B‏ است؟ )شعاع زمین  است.(

۱234‏1
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در شکل زیر، سیستم از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. اگر نیروی اصطکاک در سطح افقی  باشد، انرژی509

جنبشی وزنه‌ها بعد از سه ثانیه چند کیلوژول است؟ 

۹‏/۰‏۹4‏۸3‏/۰‏۸2‏1

دو وزنه به جرم‌های  و  مطابق شکل از دو طرف ریسمان سبکی که از قرقره ثابت، سبک و روانی گذشته510
است، ‌آویزان‌اند. وزنه ۵‏ کیلوگرمی را ابتدا  بالاتر از کف زمین نگه می‌داریم و بعد رها می‌کنیم. وزنه ۳‏ کیلوگرمی

)که در ابتدا روی زمین بوده است( حداکثر تا چه ارتفاعی از سطح زمین بالا می‌رود؟

12

بستگی به مقدار شتاب جاذبه )g‏( دارد.34

مطابق شکل طناب همگنی روی میز قرار دارد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین طناب و میز ۵‏۲‏/۰‏ باشد، حداکثر چه511
درصدی از طول طناب را می‌شود از لبه میز ‌آویزان کرد بی‌‌آن که طناب به پایین بیفتد؟

۰‏۲‏۵4%‏۲‏۰3%‏۳‏۰2%‏۴‏1%

، جرم طناب بین ‌آن‌‌ها ناچیز است و وزنه‌ها با سرعت ثابت  در حال حرکت به512 در شکل مقابل، جرم هر وزنه 
طرف راست هستند. اگر طناب بین دو وزنه پاره شود تا زمانی‌که  متوقف شود،  چند متر مسافت طی می‌کند؟

)نیروی F‏ هم‌چنان به  وارد می شود و ضریب اصطکاک جعبه ها را برابر فرض کنید.(

۶‏۱‏۶4‏۸3‏۲2‏۱‏1
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در شکل مقابل، با نیروی F‏ وزنه را از حال سکون به مدت ۱‏ ثانیه به طرف راست می‌کشیم و سپس رها می‌کنیم.513
مسافتی که وزنه از شروع حرکت تا توقف طی می‌کند چند متر است؟

۲‏2                        1

3                        4

در شکل زیر اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین تمامی سطوح برابر با  باشد، حداقل اندازه‌ی نیروی افقی لازم برای514

) این که جسم B‏ در ‌آستانه‌ی حرکت قرار گیرد، برابر با چند نیوتون است؟ )

۲‏۱234‏1

در شکل روبه‌رو، وزنه‌ها را با نیروی افقی  روی سطح افقی می‌کشیم. اگر اندازه‌ی نیروی کشش نخ بسیار سبک بین515

دو وزنه برابر  باشد، بزرگی  چند نیوتون است؟

۰‏۴‏۵4‏۳‏۰3‏۵2۳‏۲‏1

در شکل زیر،  و  است. اگر سیستم از حال سکون رها شود، شتاب وزنه‌ی M‏ تقریبا516ً
چند متر بر مجذور ثانیه و به کدام سو می‌باشد؟ ) و از جرم و اصطکاک کابل و قرقره‌ها صرف‌نظر شود.(

۳‏ و بالا2 و بالا                        1

۳‏ و پایین4 و پایین                        3
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در شکل مقابل، کلیه‌ی اصطکاک‌ها ناچیز هستند، اندازه‌ی کشش طناب  در شکل )ب( چند برابر اندازه‌ی کشش517
طناب  در شکل )الف( است؟ 

۱234‏1

نیروی F‏ وزنه را از حال سکون به حرکت در می‌‌آورد و پس از ۵‏ ثانیه حرکت، نیروی F‏ قطع می‌شود. وزنه از شروع518
حرکت تا توقف چند متر حرکت می‌کند؟

۰‏۵‏۵4‏۴‏۰3‏۴‏۵2‏۳‏1

بزرگی تکانه‌ی دو ماهواره‌ی A‏ و B‏ برابر است. اگر جرم ماهواره‌ی A‏ ، ۰‏۴‏% بیش‌تر از جرم ماهواره‌ی B‏ باشد، شعاع مدار519
ماهواره‌ی B‏ چند برابر شعاع مدار ماهواره‌ی A‏ خواهد بود؟

1234

کدام گزینه در مورد حرکت دورانی ماهواره‌های به دور زمین، نادرست است؟520

شتاب گرانش زمین در محل ماهواره همان شتاب مرکزگرای حرکت ماهواره است.1

سرعت خطی حرکت ماهواره با جذر شعاع دوران ‌آن نسبت وارون دارد.2

ماهواره در مدار حرکت خود بی‌وزن است و به همین علت سقوط نمی‌کند.3

هر چه قدر شعاع دوران ماهواره بیش‌تر شود، دوره‌ی حرکت ‌آن نیز بیش‌تر می‌شود.4

در شکل زیر، اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی برابر با ۱‏/۰‏، ثابت فنر برابر با  و تغییر طول521
فنر از حالت اولیه‌ی ‌آن‌ برابر با  باشد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟

) و از جرم فنر صرف‌نظر کنید.(

۲‏۱4‏۵3‏/۰‏۵2‏۲‏/۰‏1

دو جسم کروی با جرمهای  و  طوری کنار یک‌دیگر قرار گرفته‌اند که فاصله‌ی مراکز ‌آن‌‌ها از522
هم برابر با  است. در چند سانتیمتری از مرکز جسم  ، برایند نیروهای گرانشی وارد بر جسمی به جرم M‏ از

طرف دو جسم  و  برابر با صفر است؟

۰‏۵‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۲‏1
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سه نیروی افقی با بزرگی‌های  ،  و  به جسمی به جرم  که روی سطحی افقی523
و بدون اصطکاک قرار دارد، وارد می‌شوند. اگر اندازه‌ی بیشینه و کمینه‌ی شتابی که این نیروها می‌توانند به جسم

بدهند برابر با  و  باشد،  در I‏S‏ کدام است؟

۲‏۱‏۵4‏۱‏۴3‏۱‏۰2‏۱‏1

کدام یک از گزینه‌های زیر نادرست است؟524

جهت شتاب حرکت یک جسم در جهت برایند نیروهای وارد بر ‌آن است.1

قانون دوم نیوتون را می‌توان از قانون اول نیوتون نتیجه گرفت.2

به ازای یک نیروی برایند ثابت، اگر جسم حرکت کند، هر چه جرم جسم کم‌تر باشد، شتاب ‌آن بیش‌تر می‌شود.3

در اطراف ما نمی‌توان جسمی را یافت که به ‌آن نیرو وارد نشود.4

525، در شکل مقابل، جرم و اصطکاک طناب‌ها و قرقره‌ها ناچیز، ضریب اصطکاک  با سطح افقی 
 و وزنه‌ها ساکن هستند. جرم  برحسب کیلوگرم کدام یک از مقادیر زیر می‌تواند باشد؟ )  g‏(

۶‏۹4‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

ماهواره‌ی A‏ به جرم m‏ در فاصله‌ی  از سطح زمین و ماهواره‌ی B‏ به جرم m‏۲‏ در فاصله‌ی  از سطح زمین به دور526
زمین می‌چرخند. اگر تکانه‌ی دو ماهواره برابر باشد، کدام رابطه درست است؟ ) شعاع کره‌ی زمین است.(

1234

در شکل روبه‌رو، دو جسم ۴‏ و ۶‏ کیلوگرمی به یک قرقره به جرم  متصل شده‌اند. تغییرات طول فنر متصل شده به527

قرقره نسبت به حالت طبیعی‌اش چند سانتی‌متر است؟ 

۲‏۳‏۲۴4‏۸3‏۴‏۸2‏۵‏1
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به جسمی به جرم  مطابق شکل نیروی ۰‏۶‏ نیوتونی اثر می‌کند. از طرف سطح چه نیرویی برحسب نیوتون بر جسم528

وارد می‌شود؟ 

۰‏۰‏۱‏2                        1

۰‏۶‏۰4‏۸‏                        3

مطابق شکل اگر برایند نیروهای وارد بر جسم A‏ برابر ۰‏۱‏ نیوتون باشد، جسم A‏ چند کیلوگرم است؟ 529

۴‏۲234‏1

مطابق شکل، جسمی به جرم  با نیروی افقی F‏ در داخل ‌آسانسوری با سرعت ثابت در حرکت است. اگر ضریب530
اصطکاک بین جسم و ‌آسانسور  باشد، ‌آسانسور با چه شتابی برحسب  و به کدام سمت در حال حرکت است؟

۵‏ و تندشونده به سمت بالا و یا کندشونده رو به پایین1

۲‏ و تندشونده به سمت بالا و یا کندشونده رو به پایین2

۵‏ و تندشونده به سمت پایین و یا کندشونده رو به بالا3

۲‏ و تندشونده به سمت پایین و یا کندشونده رو به بالا4

در شرایط خلأ،به جسمی به جرم  که روی سطح زمین قرار دارد، نیروی ثابت در راستای قائم و به طرف بالاوارد531
می‌شود، به طوری که جسم از حال سکون و با شتاب  به طرف بالا شروع به حرکت می‌کند.اگر پس از  نیروی

)  حذف شود، جسم حداکثر تا چه ارتفاعی برحسب متر از سطح زمین بالا می‌رود؟)

۰‏۰‏۵‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۰3۱‏۰‏۵‏۰2‏۰‏۱‏1
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اندازه‌ی نیروی گرانشی وارد بر یک ماهواره به جرم  که در مداری به فاصله‌ی  از سطح زمین به دور زمین532
حرکت می‌کندبرابر با چند نیوتون است؟) شعاع زمین و  شتاب گرانشی در سطح زمین(

۰‏۰‏۹‏۰4‏۱‏۸‏۰3‏۴‏۵‏۰2‏۰‏۳‏1

در یک ‌آسانسور جسمی به جرم  از فنری با ثابت  و طول عادی  ‌آویزان است و شخصی به جرم533
 روی یک ترازو ایستاده است. در حالتی که ترازو وزن شخص را ۰‏۴۰‏ نیوتن نشان می‌دهد، طول فنر چند

سانتی‌متر است؟ 

۶‏۲‏۲۴4‏۱3‏۲‏۹2‏۱‏1

در شکل روبه‌رو ضریب اصطکاک میان تمام سطوح ۲‏/۰‏ است و جرم جسم A‏ ، ۳‏ برابر جرم جسم B‏ است. نیروی F‏ چند534
برابر وزن جسم B‏ باشد تا شتاب جسم A‏ دو برابر شتاب جسم B‏ شود؟

۲‏/۲‏۲4‏۸3‏/۱‏۶2‏/۱‏1

در شکل روبه‌رو اصطکاک و جرم نخ و قرقره ناچیز است. اگر نخ x‏ پاره شود، بزرگی شتاب جرم M‏ تغییر نمی‌کند. نسبت535
 چند است؟

۲34‏12

دو ماهواره A‏ و B‏ روی دو مدار دایره‌ای به دور زمین می‌چرخند. اگر جرم دو ماهواره یکسان، ولی اندازه نیروی مرکزگرای536

وارد بر ماهواره A‏ ،  بزرگی نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره B‏ باشد، دوره گردش ماهواره A‏ چند برابر دوره گردش

ماهواره B‏ است؟

۸‏123۴4

در شکل روبه‌رو، نیروی افقی  با بزرگی  به  وارد می‌شود و دو جسم با شتاب ثابت شروع به حرکت537
می‌کنند. اگر اصطکاک  با سطح افق ناچیز باشد و اندازه نیرویی که  به سطح افق وارد می‌کند برابر 

باشد، بزرگی نیرویی که دو جسم به هم وارد می‌کنند، چند نیوتون است؟ 

۰‏۵‏۶4‏۴‏۸3‏۳‏۰2‏۴‏1
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در شکل زیر، دستگاه از حال سکون رها شده جسم  با شتاب  در حال حرکت به سوی پایین است. اگر نیروی538

افقی  را به جسم  و به سمت چپ شکل وارد کنیم، جسم  با شتاب  به بالا حرکت می‌کند.  چند

نیوتون است؟

۰‏۵‏۵4‏۲‏۰3‏۴‏۰2‏۲‏1

دو وزنه A‏ و B‏ با سرعت اولیه یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می‌شوند. اگر جرم وزنه A‏ نصف جرم وزنه B‏ و539
ضریب اصطکاک ‌آن ۲‏ برابر ضریب اصطکاک وزنه B‏ باشد، مسافتی که وزنه A‏ طی می‌کند تا بایستد، چند برابر مسافتی

است که وزنه B‏ طی می‌کند تا بایستد؟

۱34‏۲2‏1

در شکل زیر، دو جسم با طناب سبکی به هم متصل‌اند. اگر سیستم را از حال سکون رها کنیم، و در مدت زمان 540
هریک از وزنه‌ها به اندازه d‏ جابه‌جا شوند،  برابر با کدام است؟ )همه‌ی کمیت‌ها در I‏S‏ میباشند و جرم و اصطکاک

قرقره ناچیز است.(

12

3                        4

در شکل زیر، مجموعه در حال تعادل است. اگر  باشد، جرم  را حداکثر چند سانتی متر در541
راستای قائم جابه‌جا کنیم تا نخ متصل کننده‌ی‌ جرم  به سقف شل نشود؟ )جرم نخ و فنر ناچیز است و

)

۰‏۲‏۵4‏                        ۵3‏/۲‏۰2‏۱‏                        1

m١۲
m

s۲

F
→

m۲m١۲
m

s۲
F

۲−−√

۲
١
۲
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در شکل زیر، اصطکاک بین وزنه‌ی M‏ با سطح افقی ناچیز و ضریب اصطکاک ایستایی بین دو وزنه برابر با ۵‏۲‏/۰‏ است.542
کم‌ترین مقدار نیروی افقی F‏ برای ‌آن‌که دو وزنه در ‌آستانه‌ی لغزش روی یک‌دیگر قرار گیرند، چند نیوتون است؟ )

)

۰‏۵‏۵4‏/۲‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏۷‏1

در شکل مقابل، مجموعه در حال تعادل است. اگر  باشد، جرم  را حداکثر چند سانتی‌متر در543
راستای قائم جابه‌جا کنیم تا نخ متصل کننده‌ی جرم  به سقف شل نشود؟ )جرم نخ و فنر ناچیز است و

)

۰‏۲‏۵4‏۵3‏/۲‏۰2‏۱‏1

، با یک ضربه‌ی بسیار کوچک شروع به544 جسم ۵‏ کیلوگرمی روی سطح افقی ساکن است. جسم به‌ازای نیروی 

حرکت نموده و پس از جابه‌جایی ۴‏ متر سرعتش به  می‌رسد. نسبت  کدام است؟

1234

در شکل مقابل، از جرم نخ و قرقره و اصطکاک‌ها صرف‌نظر می‌شود.545
اگر شتاب وزنه‌ی A‏ ،  به سمت بالا باشد، F‏ کدام است؟

1                        2

3                        4

g = ١۰
N

kg

= = ١ kgm١ m۲m۲
m١

g = ١۰
N

kg

۴۰N

۴
m
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μk
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۳
۴

۴
۳

۳
۵

۴
۵

۵
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s۲

۲۰N۴۰N

۶۰N١۲۰N
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در شکل مقابل، نیروی ثابت F‏ ، در مدت ۰‏۱‏ ثانیه وزنه‌ی ساکن را از سطح زمین تا نقطه‌ی B‏ بالا می‌برد. اگر اندازه‌ی546
نیروی F‏ را ۵‏۲‏ درصد زیاد کنیم، شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه می‌شود؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(

۶‏۳4‏                        ۵23‏                        1

در شکل مقابل، ضریب اصطکاک تمامی سطوح  و  است. اندازه‌ی نیروی اصطکاک وارد بر547
 چند نیوتن است؟

۰‏۱‏۳4‏۵3‏۷2‏1

،  و548 در شکل مقابل، جرم طناب و قرقره‌ها و اصطکاک ‌آن‌ها ناچیز است. اگر 
ضریب اصطکاک  و  با تکیه‌گاه،  و  باشد، اندازه ی نیروی اصطکاک وارد بر  چند

نیوتن است؟

۰‏۴‏۰4‏۸‏                        ۰3‏۲‏۰2‏۶‏                        1

۲/۵

= ۰/۳μk= ۰/۵μs

m۲

= ١۲ kgm۳= = ١۰ kgm١ m۲
m١m۲= ۰/۵μk= ۰/۸μsm١
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نمودار شکل مقابل، اندازه‌ی تکانه‌ی جسمی به جرم  را که در مسیری مستقیم و افقی حرکت می‌کند برحسب زمان549

نشان میدهد. اگر نیروی ثابت افقی  در ۵‏۱‏ ثانیه‌ی ابتدای حرکت به جسم وارد و سپس قطع شده باشد، اندازه‌ی

نیروی  چند نیوتون بوده است؟

۸‏۶4‏                        ۴3‏۲2‏                        1

در شکل مقابل، ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح افقی برابر با  است. در صورتی‌که جسم ۴‏ کیلوگرمی550

، در ‌آستانه‌ی حرکت قرار گرفته باشد، پس از ایجاد تعادل، تغییر طول فنر چند سانتی‌متر است؟ )

 و از جرم فنر، قرقره، نخ و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف‌نظر شود.(

۲‏۱‏۶4‏                        ۰3‏۲‏۰2‏۱‏                        1

درون ‌آسانسوری ساکن، جسمی به جرم  که به فنری قائم ‌آویزان است، در حال تعادل قرار دارد. وقتی ‌آسانسور از551
حال سکون و با شتاب ثابت  به طرف پایین شروع به حرکت می‌کند، طول فنر برابر با  و وقتی از حال

سکون و با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت می‌کند، طول فنر برابر با  می‌شود. ثابت این فنر

چند واحد I‏S‏ است؟ ٰ) و جرم فنر ناچیز است.(

۰‏۰‏۴‏۰4‏۰‏۰‏۲‏۴3‏۰2‏۲‏1

در شکل مقابل  با سرعت ثابت ۳‏ متر بر ثانیه به طرف راست کشیده می‌شود. اگر نیروی F‏ قطع شود، چند ثانیه552
طول می‌کشد تا جهت حرکت دستگاه عوض شود؟

۵‏/۱‏۵4‏/۰‏۲3‏۱2‏1

۲ kg

F
→

F
→

۰/۳

k = ۶۰
N

m

g = ١۰N
kg

۲ kg

۲m
s۲

١۴ cm

۲
m

s۲
١۶ cm
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مطابق شکل زیر، دو جسم مشابه با جرم‌های  و  در حال حرکت یک‌نواخت هستند. اگر جای553

دو وزنه را عوض کنیم، اندازه‌ی شتاب مجموعه چند واحد I‏S‏ خواهد شد؟ ) و از جرم نخ‌ها و اصطکاک

قرقره صرف‌نظر شود.(

1                        2۴

صفر۵4‏                        3

مطابق شکل زیر، دو اتاقک A‏ و B‏ از بالابری، توسط یک کابل به هم متصل شده‌اند. اگر جرم اتاقک‌های A‏ و B‏ به‌ترتیب554
برابر با  و  و نیروی کشش کابل بین ‌آن‌ها برابر با  باشد، وزن ظاهری شخصی به جرم

 که درون اتاقک A‏ قرار داشته در حالتی‌که اتاقک به سمت بالا حرکت می‌کند، چند نیوتون است؟ )

و جرم کابل و اصطکاک هوا ناچیز است.(

صفر۰4‏۰‏۱‏۲‏                        ۰3‏۰‏۴‏۱‏۰2‏۰‏۷‏                        1

مطابق شکل زیر، صندوق ساکنی به جرم  روی سطح افقی با ضریب اصطکاک ایستایی  و ضریب اصطکاک555

، صندوق را بکشیم، اندازه‌ی نیروی اصطکاک بین صندوق و جنبشی  قرار دارد. اگر با نیروی افقی  برابر با 

                         سطح چند نیوتون خواهد بود؟ 

۰‏۶‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۲‏1

‌آسانسوری با شتاب  به‌صورت کندشونده به سمت پایین درحرکت است. شخصی به جرم m‏ بر کف ‌آسانسور556

ایستاده است. نیرویی که کف ‌آسانسور بر شخص وارد می‌کند چند برابر وزن شخص است؟

۴‏۱234‏1

در شکل مقابل شتاب هر وزنه  است. اگر جرم قرقره ناچیز باشد، اختلاف کشش نخ بین نقاط A‏ و B‏ چند g‏m‏ است؟557

۲34‏۱2‏1

= ۸kgm١= ۴kgm۲

g = ١۰
N

kg

۲/۵

١۵۰۰kg١۰۰۰kg۲× N١۰۴

۷۰kgg = ١۰N
kg

١۰kg۰/۴

۰/۲F
→

۳۰N

(g = ١۰ )N
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g

۴

۵
۴

۳
۴
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۴

۲
۳

۳
۴
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در شکل روبه‌رو  است. نیروی کشش در A‏ چند نیوتن است؟ )مقاومت هوا و جرم نخ ناچیز است558

) و 

۰‏۵4۳‏۲‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

در شکل زیر اصطکاک در سطح افقی ناچیز است. اگر هر دو وزنه با شتاب یکسان در حرکت باشند، نیروی اصطکاک559
وارد بر وزنه‌ی B‏ چند نیوتن است؟ 

باید  معلوم باشد.۵4‏/۷‏۰3‏۲‏۵2‏/۲‏۱‏1

در شکل زیر نیروی  به دستگاه شتابی می‌دهد. اگر جرم متصل به فنر  و جرم چهارچرخه  باشد،560
حداکثر تغییر طول فنر چند سانتی‌متر می‌شود؟ )اصطکاک در تمام سطح‌ها ناچیز است.(

۳‏۱4‏۵3‏/۱‏۵2‏/۲‏1

در شکل مقابل، اگر  باشد، اندازه‌ی نیروی  چند نیوتون است؟ ) و از جرم561

طناب‌ها صرف‌نظر شود.(

۰‏۸‏۰4‏۶‏۰3‏۲‏۰2۱‏۳‏1

= = ۲ kgm١ m۲

g = ١۰
N

kg

( = ۳ kg, = ۵ kg )MB MA

μs

F = ۲۰N۳ kg۵ kg

− = ۴۰NT١ T۲F
→

g = ١۰
N

kg
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شکل مقابل، نمودار تکانه - زمان جسمی است که بر روی خط راست حرکت می‌کند. کدام‌یک از گزینه‌های زیر درباره‌ی562
این جسم نادرست است؟

تکانه‌ی جسم در لحظه‌ی  به ۳‏ واحد I‏S‏ می‌رسد.1

در لحظه‌ی  ، جهت حرکت جسم عوض میشود.2

اندازه‌ی متوسط برایند نیروهای وارد بر جسم، ثابت و برابر  است.3

حرکت جسم پیوسته تندشونده است.4

شخصی به جرم  بر روی یک نیروسنج ایستاده و فنری با ضریب ثابت  را که به سقف ‌آویزان است، به563
اندازه‌ی  پایین می‌کشد. پس از ایجاد تعادل، نیروسنج چه عددی را برحسب نیوتون نشان می‌دهد؟

۰‏۸‏۶‏۰4‏۲‏۶‏۰3‏۸‏۵‏۰2‏۲‏۴‏1

در شکل زیر، اصطکاک جسم B‏ با سطح افقی ناچیز و شتاب حرکت مجموعه‌ی جسم‌ها برابر با  می‌باشد. تغییر564

طول فنر نسبت به حالت طبیعی‌اش چند سانتی‌متر است؟ ) و جرم فنر ناچیز است.(

۴‏۲4‏/۱‏۲3‏/۳‏۴2‏/۲‏1

در شکل زیر، اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین جرم‌های  و  برابر با  باشد،565

حداقل اندازه‌ی نیروی افقی F‏ چند نیوتون باشد تا جرم  سقوط نکند؟  و از اصطکاک بین جرم  و

سطح صرف‌نظر شود.(

۰‏۰‏۱‏۵4‏۷‏۰3‏۵‏۵2‏۲‏1

t = ۶s

t = ۴s

١/۵N
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۲
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مطابق شکل‌های زیر، دو جسم به جرم‌های  و  روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارند و566

نیروی افقی  باعث می‌شود دو جسم با شتاب ثابت حرکت کنند. نسبت اندازه‌ی نیروی تماسی‌ای که دو جسم در
حالت )۱‏( بر هم وارد می‌کنند به اندازه‌ی نیروی تماسی‌ای که دو جسم در حالت )۲‏( بر هم وارد می‌کنند، کدام است؟

۲‏۱2‏1

باید اندازه‌ی نیروی  معلوم باشد.34

در شکل زیر، بر جسمی که در حال سقوط به طرف زمین است، ناگهان نیروی قائم و ثابت  که به اندازه‌ی ۰‏۲‏% از567
نیروی وزن جسم بیش‌تر است، وارد می‌شود. اگر جسم هم‌چنان به طرف پایین حرکت کند، اندازه‌ی شتاب حرکت

جسم و نوع حرکت ‌آن در لحظه‌ی اعمال نیروی  کدام است؟ ) شتاب گرانش زمین است.(

 ، کندشونده4 ، کندشونده3، تندشونده2 ، تندشونده1

دو ماهواره‌ی A‏ و B‏ هریک به جرم m‏ به دور زمین می‌چرخند، فاصله‌ی ماهواره‌ی‌ A‏ تا سطح زمین  و فاصله‌ی568
ماهواره‌ی‌ B‏ تا سطح زمین  است. بزرگی تکانه‌ی‌ ماهواره‌ی A‏ چند برابر بزرگی تکانه‌ی ماهواره‌ی B‏ است؟

) شعاع کره‌ی‌ زمین است.(

۳‏۲4‏123

در شکل زیر سیستم از حال سکون رها شده و جسم  با شتاب  در حال پایین ‌آمدن است. اگر نیروی F‏ را569

نصف کنیم،  با شتاب چند متر بر مربع ثانیه پایین می‌‌آید؟ )از جرم نخ و اصطکاک نخ و قرقره صرف‌نظر شود،
) 

۶‏/۳‏۴4‏/۲‏۲3‏۱2‏1

در شکل روبه‌رو، بیش‌ترین مقدار نیروی افقی  چند نیوتون باشد، تا جسم  روی  نلغزد؟570
) ) و در کلیه‌ی‌ سطوح تماس

۰‏۰‏۱‏۵4‏۷‏۲3‏۵‏۵2‏۲‏1
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ماهواره‌ی A‏ به جرم m‏ در ارتفاع  از سطح زمین به دور ‌آن می‌چرخد. ماهواره‌ی‌ B‏ به جرم  در فاصله‌ی571
چند  از سطح زمین به دور ‌آن بچرخد تا تندی ‌آن نصف تندی ماهواره‌ی‌ A‏ باشد؟ ) شعاع زمین است.(

۱4‏۲‏۱‏۱3‏۱‏۸2‏1

مطابق شکل زیر، صندوق ساکنی به جرم  روی سطح افقی با ضریب اصطکاک ایستایی  و ضریب اصطکاک572

جنبشی  قرار دارد. اگر با نیروی افقی  که بزرگی ‌آن برابر با  است، صندوق را بکشیم، اندازه‌ی نیروی

اصطکاک بین صندوق و سطح چند نیوتون خواهد بود؟ 

۰‏۶‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۲‏1

نیروی افقی ۰‏۵‏ نیوتونی بر جسمی به جرم  که روی سطحی افقی ساکن است، وارد می‌شود و ۳‏ ثانیه بعد از573

اعمال نیرو، سرعت جسم به  می‌رسد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 

1234

مطابق شکل زیر، به جسم به جرم  که روی سطحی افقی به حالت سکون قرار دارد، نیروی  را در راستای قائم574
وارد می‌کنیم. بزرگی نیروی اصطکاک بین جسم و سطح چند نیوتون میشود؟ 

صفر۰4‏۵‏۵3‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل زیر، شخصی به جرم  بر روی یک نیروسنج ایستاده و فنری با ضریب ثابت  را که به سقف575

‌آویزان است، به اندازه‌ی  پایین می‌کشد. پس از ایجاد تعادل، نیروسنج چه عددی را بر حسب نیوتون نشان

می‌دهد؟ ) و از جرم فنر صرف‌نظر شود.(

۰‏۸‏۶‏۰4‏۲‏۶‏۰3‏۸‏۵‏۰2‏۲‏۴‏1

نیروی مرکزگرای ماهواره‌ی A‏ برابر نیروی مرکزگرای ماهواره‌ی B‏ است. اگر تندی ماهواره‌ی A‏، ۰‏۱‏ برابر تندی ماهواره‌ی B‏576
باشد، شتاب گرانش برای ماهواره‌ی A‏ چند برابر شتاب گرانش برای ماهواره‌ی B‏ است؟

۰‏۱‏۰4‏۰‏۱‏۰3‏۰‏۰‏۱‏۰2‏۰‏۰‏۰‏۱‏1
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، جرم قرقره  و از کلیهی اصطکاک‌ها صرف‌نظر577 در شکل روبه‌رو، کشش نخ T‏ چند نیوتون است؟ )

شود.(

۰‏۰‏۲‏۹۷4‏۱‏۲3‏۹‏۱‏۶2‏۹‏1

مطابق شکل مقابل نیروی F‏ به جسم ساکنی به جرم  وارد می‌شود. اگر ضرایب اصطکاک جنبشی و ایستایی بین578
جسم و سطح به‌ترتیب  و  باشد، اندازه‌ی نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

                        

۲‏۱‏۵4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۲‏1

مطابق شکل، سه جسم که توسط نخ‌های بدون جرم به یک‌دیگر متصل هستند، تحت اثر دو نیروی  و  قرار579

دارند. نیروی کشش نخ  چند نیوتون است؟ 

۴‏۱‏۹4‏۱‏۸3‏۲‏۲2‏۲‏1

در شکل زیر، مجموعه با سرعت ثابت، در حال حرکت است، اگر جای دو وزنه را عوض کنیم، شتاب حرکت مجموعه چند580

واحد I‏S‏ خواهد شد؟ ) ، جسم‌ها هم‌جنس هستند و از جرم نخ، قرقره و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف‌نظر

می‌شود.(

صفر۵4‏                        ۴3‏۵2‏/۲‏                        1

g = ١۰
N

kg
۰/۵kg
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در شکل زیر، با کشیدن وزنهی M‏ به‌صورت افقی بر روی سطح افقی بدون اصطکاک، بیش‌ترین اندازه‌ی شتابی که581
می‌توان به وزنه‌ی m‏ داد، چند برابر g‏ )شتاب گرانشی زمین( است؟ ) و  به‌ترتیب ضرایب اصطکاک جنبشی و

ایستایی بین دو جسم هستند.(

1234

در شکل زیر، نیرویی که جرم  بر جرم  وارد می‌کند چند نیوتون است؟ ) ،  ،582

 ،  و از جرم نخ، قرقره و تمامی اصطکاک‌ها صرف‌نظر شود.(

۵‏۱‏۵4‏/۷‏۱‏                        ۵3‏/۲‏۱‏۵2‏/۷‏                        1

در شکل زیر، ابتدا دو جسم روی سطح افقی ساکن هستند و نیروی افقی  به مجموعه‌ی دو جسم وارد می‌شود.583

اندازه‌ی نیرویی که جسم ۴‏ کیلوگرمی به جسم ۲‏ کیلوگرمی وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 

۴‏۱‏۰4‏۱‏                        ۶3‏۱‏۵2‏/۲‏۱‏                        1

هنگامی که به جسمی به جرم  نیروی  وارد شود، اندازه‌ی شتاب جسم  و هنگامی که به جرم  نیروی584

 وارد شود، اندازه‌ی شتاب جسم  است. اگر نیروی  به جسمی به جرم  وارد شود، اندازه‌ی

شتاب ‌آن چند متر بر مجذور ثانیه خواهد بود؟ )از نیروی وزن و نیروی اصطکاک صرف‌نظر شود.(

۵‏۳4‏۴3‏/۲‏۲2‏1

اندازه‌ی تکانه‌ی جسمی که با سرعت ثابت در مسیری مستقیم در حال حرکت است برابر با  می‌باشد.585

، سرعت حرکت جسم را به  مقدار نیرویی به بزرگی F‏ در خلاف جهت حرکت جسم به ‌آن وارد می‌شود تا در مدت 

اولیه‌ی ‌آن برساند. اندازه‌ی نیروی  چند نیوتون است؟

۶‏۳34‏12
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مطابق شکل زیر، به جسم ساکن m‏ نیروی افقی و ثابت  را وارد می‌کنیم. در مدت ۵‏ ثانیه بعد از اعمال586
نیروی F‏، کار نیروی اصطکاک جنبشی چند ژول می‌شود؟

صفر۶4‏۱‏-۴3‏۲‏-۲2‏۳‏-1

در شکل زیر، ابتدا دو جسم روی سطح افقی ساکن هستند و نیروی افقی  به مجموعه‌ی دو جسم وارد می‌شود.587

اندازه‌ی نیرویی که جسم ۴‏ کیلوگرمی به جسم ۲‏ کیلوگرمی وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 

۴‏۱‏۰4‏۱‏۶3‏۱‏12

در شکل زیر، اگر وزنه‌ی  از حال سکون رها شود، در مدت  به سطح زمین می‌رسد. جرم وزنه‌ی  چند گرم588

است؟ ) و از جرم نخ و قرقره و هرگونه اصطکاک صرف‌نظر شود.(                        

۰‏۵‏۱‏۰34‏۲‏12۱

مطابق شکل، به سقف یک قرقره بسته و به دو طرف نخی که از روی قرقره عبور کرده دو وزنه‌ی ۴‏ و ۶‏ کیلوگرمی589
‌آویخته‌ایم. هرگاه ‌آسانسور با شتاب ثابت  و به‌طور تندشونده بالا برود، اندازه‌ی نیروی کشش نخ متصل به

وزنه‌ها چند نیوتون است؟ )  ، از جرم نخ‌ها، قرقره و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف‌نظر کنید.(

۲‏۵‏۸4‏۴‏۶3‏/۷‏۵‏۴2‏/۸‏۳‏1

صندوقی روی کف یک کامیون بدون تکیه بر دیوارها قرار دارد و ضریب اصطکاک ایستایی ‌آن  است.590
کامیون در یک سطح افقی، حداکثر با شتاب چند متر بر مربع ثانیه می‌تواند حرکت کند تا صندوق روی ‌آن نلغزد؟ )

)

۵‏۳4‏۲3‏۱2‏1
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در شکل روبه‌رو، ضریب اصطکاک جنبشی در کلیه‌ی سطوح افقی برابر ۱‏/۰‏ است. نیروی کشش نخ افقی بسته شده به591
دیوار چند نیوتن است؟ ) و جرم نخ و قرقره و نیروی اصطکاک ‌آنها ناچیز است.(

۰‏۸‏۰4‏۷‏۰3‏۵‏۰2‏۴‏1

جرم جسمی ثابت است. اگر تکانه‌ی ‌آن تغییر کرده باشد، کدام مطلب در مورد ‌آن درست است؟592

سرعت و انرژی جنبشی ‌آن الزاماً ثابت مانده است.1

انرژی جنبشی و سرعت ‌آن الزاماً تغییر کرده است.2

انرژی جنبشی ‌آن تغییر کرده ولی سرعت ‌آن ممکن است ثابت مانده باشد.3

سرعت ‌آن تغییر کرده ولی انرژی جنبشی ‌آن ممکن است ثابت مانده باشد.4

در شکل روبه‌رو جرم و اصطکاک نخ و قرقره‌ها ناچیز است. اندازه‌ی شتاب حرکت وزنه چند متر بر مربع ثانیه است؟593

۲‏۶3۴4‏۸2‏1

در شکل مقابل  و شتاب حرکت  است. ضریب اصطکاک جنبشی روی سطح افقی چقدر است؟594

۵‏/۰‏۴4‏/۰‏۳3‏/۰‏۲2‏/۰‏1
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اتومبیلی به جرم یک تن از حال سکون روی جاده‌ای افقی شروع به حرکت می‌کند و بعد از ۰‏۱‏ ثانیه سرعتش به595

 می‌رسد. اگر نیروی اصطکاک در مقابل حرکت  باشد، نیروی موتور اتومبیل چند نیوتون است؟

۰‏۰‏۶‏۱‏۰4‏۰‏۸‏۱‏۰3‏۰‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۵‏۱‏1

در شکل روبه‌رو، وزنه‌ی یک کیلوگرمی روی سطح زمین قرار دارد و اصطکاک و وزن نخ و قرقره ناچیز است. اگر سیستم596
از حال سکون رها شود، وزنه‌ی یک کیلوگرمی حداکثر چند متر بالا می‌رود؟

۴‏۴4‏/۲‏۲3‏۶2‏/۱‏1

اگر شتاب گرانش در سطح کره زمین  باشد، شتاب گرانش در سطح یک کره سماوی که جرمش ۵‏ برابر جرم کره597

زمین و حجمش ۸‏ برابر کره زمین است، چند متر مربع ثانیه است؟

۰‏۵‏۶4‏۱‏123

جسمی به جرم ۵‏۱‏ کیلوگرم به وسیله‌ی نیروی F‏ مطابق شکل به دیواره‌ی قائمی فشرده می‌شود. ضریب اصطکاک بین598

جسم و دیوار  است. حداقل مقدار F‏ برای ‌آن‌که جسم به طرف پایین نلغزد، برابر است با:

1234

اتومبیلی به جرم  پس از طی مسافت ۰‏۰‏۳‏ متر بدون تغییر جهت و با شتاب ثابت، سرعتش از  به599
 می‌رسد. بر‌آیند نیروهای وارد بر ‌آن چند نیوتون است؟

۰‏۰‏۴‏۲‏۰4‏۴‏۲‏۰3‏۰‏۶‏۰2‏۶‏1

شخصی به وزن  درون ‌آسانسوری، روی یک ترازوی فنری ایستاده است و ترازو عدد  را نشان می‌دهد.600

شتاب ‌آسانسور چند متر بر مجذور ثانیه و به کدام جهت است؟ 
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در شکل مقابل اگر دستگاه از حال سکون شروع به حرکت کند و پس از طی  متر، سرعتش به  برسد،601
نیروی اصطکاک بین جسم  و میز افقی چند نیوتون است؟ ) و  با میز تماس ندارد

و از اصطکاک در محور قرقره چشم‌پوشی شود.(

۰‏۲4۳‏۱‏۸3‏2صفر1

در شکل مقابل  است. اگر جرم و اصطکاک نخ و قرقره‌ها ناچیز باشد، شتاب حرکت وزنه‌ی602
A‏ چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

1                        23                        4

در شکل روبه‌رو سیستم از حالت سکون شروع به حرکت می‌کند. اگر وزنه‌ی ۳‏ کیلوگرمی در مدت ۲‏ ثانیه ۴‏ متر به603
طرف پایین حرکت کند، جرم  چند کیلوگرم است؟ ) و اصطکاک و جرم قرقره ناچیز است.(

۲4‏۱23‏1

در شکل مقابل، ضریب اصطکاک  و  با سطح افقی برابر است و هر دو وزنه با سرعت ثابت  در حال حرکت604
هستند. اگر ریسمان بین دو وزنه پاره شود، وزنه‌ی  پس از چند ثانیه‌ حرکت، متوقف می‌شود؟

۳4‏۲3‏12
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در کل مقابل، در کلیه‌ی سطوح  اندازه‌ی نیروی اصطکاک وارد بر  چند نیوتن است؟605

۶‏۱‏۲4‏۱‏۸3‏۴2‏۲‏1

دو جسم با جرم‌های برابر m‏ در فاصله‌ی d‏ بر یکدیگر نیروی گرانشی F‏ وارد می‌کنند. اگر  از جرم اولی کم کرده به606

جرم دومی اضافه کنیم و در فاصله‌ی  از دیگری قرار دهیم، اندازه‌ی نیروی گرانشی بین ‌آن‌ها چند برابر F‏ می‌شود؟

۴‏۲4‏۱‏۸3‏۴2‏۲‏1

در شکل مقابل‌، ضریب اصطکاک در کلیه‌ی سطوح تماس  و  است. اندازه‌ی نیروی اصطکاک607
وارد بر  چند نیوتن است؟

۰‏۶‏۵4‏۶‏۵3‏۷‏۰2‏۷‏1

اگر دستگاه شکل روبه‌رو، با سرعت ثابت  در حال حرکت باشد، تغییرات طول فنر نسبت به حالت608

) طبیعی‌اش چند سانتی‌متر است؟ )

۰‏۵‏۵4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1

در شکل روبه‌رو، وزنه‌ها از حال سکون رها می‌شوند. سرعت هر وزنه پس از ‌آن‌که ۶‏ متر جابه‌جا شده‌اند، چند متر بر609

ثانیه است؟ ) و اصطکاک نخ و قروه ناچیز است.(

۰4‏۱‏123
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اگر در دستگاه شکل روبه‌رو  باشد، شتاب حرکت مجموعه چند واحد I‏S‏ است؟ 610

۱3۴4‏۲2‏1

دستگاهی مطابق شکل در اختیار داریم. ضریب اصطکاک جنبشی در کلیه‌ی سطوح برابر  است. اگر611
 باشد، جرم وزنه‌ی A‏ چند کیلوگرم باشد تا دستگاه با سرعت ثابت حرکت کند و در این حالت

کشش نخ A‏O‏ چند نیوتن است؟ 

 و4 و 3 و 2 و 1

نمودار تغییرات نیرویی وارد بر جسمی که از حال سکون به راه افتاده برحسب زمان در I‏S‏ مطابق شکل است. اندازه‌ی612
تکانه‌ی جسم در لحظه‌ی  چند برابر تکانه‌ی جسم در لحظه‌ی  است؟

۸‏۰‏/۰‏۴34‏۲‏/۰‏۶2‏۱‏/۰‏1

در شکل مقابل از جرم قرقره، نخ و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف‌نظر می‌شود. پس از یک ثانیه فاصله‌ی قائم دو جسم613

چه‌قدر است؟ 

4صفر123
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در شکل مقابل  و  است. اگر جرم M‏ در حال تعادل باشد، جرم  چند کیلوگرم است؟614

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در شکل مقابل، حداقل و حداکثر اندازه‌ی نیروی  به ترتیب از راست به چپ چند نیوتون باشد تا جسم m‏ بر روی615

سطح افقی نلغزد؟ 

۸‏۱‏ و ۰‏۳‏۲4‏۱‏ و ۰‏۳‏۲3‏۱‏ و ۸‏۴‏۸2‏۱‏ و ۸‏۴‏1

در شکل مقابل، ضریب اصطکاک ایستایی بین دیوار قائم و جسم برابر با ۵‏/۰‏ است و نیروی افقی  بر616
جسم وارد می‌شود. بیشینه‌ی جرمی را که می‌توان روی سطح دیوار در حالت سکون نگه داشت، چند کیلوگرم است؟

۰‏۵4۳‏۱‏۳3‏۵2‏/۱‏1

مطابق شکل زیر، دو جسم به جرم‌های  و  روی سطحی افقی که ضریب اصطکاک سطح و هر یک از617

جسم‌ها، برابر با ۲‏/۰‏ است، قرار دارند و نیروی افقی  سبب حرکت دو جسم با شتاب ثابت  می‌شود. اختلاف

اندازه‌ی نیروی  با اندازه‌ی نیروی تماسی بین دو جسم، چند نیوتون است؟ 

۵‏۳4‏۲3‏۱2‏1
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شخصی به جرم  درون ‌آسانسوری که از حالت سکون با شتاب ثابت  به صورت تندشونده به طرف بالا618

شروع به حرکت می‌کند، ایستاده است. اندازه‌ی نیروی عمودی‌ای که کف ‌آسانسور به شخص وارد می‌کند، چند نیوتون

است؟ 

صفر۰4‏۰‏۵‏۰3‏۰‏۶‏۰2‏۰‏۴‏1

در شکل مقابل، از جرم فنر و کلیه‌ی اصطکاک‌ها صرف‌نظر می‌شود و وزنه‌ها با شتاب ثابت در حرکت هستند. اگر تغییر619

طول فنر از حالت طبیعی‌اش برابر با  باشد، اندازه‌ی نیروی افقی  چند نیوتون است؟

۰‏۵‏۵4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

شتاب جسمی به جرم m‏ که تحت اثر نیروی ثابت  حرکت می‌کند، برابر با a‏ می‌باشد. اگر به اندازه‌ی  به جرم620

این جسم بیفزاییم، شتاب ‌آن تحت اثر نیروی  برابر با  می‌شود. حاصل  کدام است؟

۲34‏12

جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروی افقی F‏ از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. پس از ‌آن که سرعتش به v‏621
می‌رسد نیروی F‏ قطع شده و جسم پس از طی مسافت ۴‏ متر روی سطح می‌ایستد. تغییر تکانه در مدت اعمال نیروی

F‏ چند واحد I‏S‏ بوده است؟

۲‏۳‏۸4‏۴3‏۶‏۶2‏۱‏1

در شکل زیر، مجموعه با سرعت یکنواخت در حال حرکت است. اگر جای دو وزنه را عوض کنیم، شتاب حرکت مجموعه622

، جسم‌ها هم‌جنس هستند و از جرم نخ، قرقره و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف‌نظر چند واحد I‏S‏ خواهد شد؟ )

می‌شود.(

صفر۵4‏۴3‏۵2‏/۲‏1
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در شکل مقابل نیروی  وزنه‌ها را در راستای قائم بالا می‌برد. اگر جرم نخ‌ها ناچیز و  باشد،623

نسبت نیروی کشش نخ‌ها  برابر است با:

1234

در شکل مقابل با وارد کردن نیروی F‏ جسم  با شتاب  حرکت می‌کند.  چه‌قدر است؟ )ضریب اصطکاک در624

تمام سطوح برابر ۵‏۲‏/۰‏ و  است.(

۴‏۵4‏۳3‏۲2‏1

جسمی به جرم g‏k‏ ۵‏ روی سطح افقی با نیروی ثابت افقی ۰‏۳‏ نیوتونی کشیده می‌شود و در این حرکت در هر ثانیه625
 بر سرعت جسم اضافه می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی چقدر است؟

۴‏/۰‏۳4‏/۰‏                        ۲3‏/۰‏                        ۱2‏/۰‏                        1

فاصله‌ی ماهواره‌ی A‏ از سطح زمین به اندازه‌ی شعاع زمین است. ولی فاصله‌ی ماهواره‌ی B‏ تا سطح زمین ۳‏ برابر شعاع626
زمین است. تندی ماهواره‌ی A‏ چند برابر تندی ماهواره‌ی B‏ است؟

1                        2                        

3                        4
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در شکل روبه‌رو، سیستم از حال سکون به حرکت درمی‌‌آید و اندازه‌ی سرعت وزنه‌‌ها پس از یک ثانیه به یک متر بر627
.) ثانیه می‌رسد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی چقدر است؟ )

1234

در شکل مقابل، کلیه اصطکاک‌ها وجرم طناب ناچیز است. نیروی F‏ دستگاه را از حال سکون به حرکت در می‌آورد و پس628
از ۲‏ ثانیه نیروی F‏ قطع می‌شود. چند ثانیه بعد از قطع نیروی F‏ جهت حرکت دستگاه عوض می‌شود؟

۴‏/۰‏۵4‏/۰‏۲3‏/۰‏۱2‏1

اصطکاک  با تکیه‌گاه ناچیز و ضریب اصطکاک  و  با تکیه‌گاه برابر ۵‏/۰‏ است. نیروی کشش طناب‌های 629
و  چند نیوتن است؟

 و 2 و 1

 و 4 و 3

در شکل مقابل نیرویی که  بر  وارد می‌کند برابر ۴‏۲‏ نیوتن است. اندازه‌ی نیرویی که  بر  وارد می‌کند،630
چند نیوتن است؟ )اصطکاک هر سه وزنه با تکیه‌گاه ناچیز است.(

۰‏۴‏۶4‏۱‏۲3‏۱‏۸2‏۴‏1

جسمی به جرم m‏ روی سطح افقی بدون اصطکاک ساکن است. اگر نیروی F‏ به مدت t‏ ‌آن را به طرف جلو بکشد. در631
پایان این مدت انرژی جنبشی ‌آن K‏ می‌شود. اگر همین ‌آزمایش با جسمی به جرم m‏۶‏ و نیروی F‏۳‏ در مدت t‏۴‏ انجام

شود، انرژی جنبشی جسم چند برابر K‏ می‌شود؟

۴‏۲4‏۱‏۲3‏۴2‏۲‏1
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در شکل زیر، جرم نخ، قرقره و اصطکاک بین ‌آن‌ها ناچیز است، اما بزرگی نیروی اصطکاک بین جرم  و سطح افقی632
برابر با  است. اگر دستگاه را از حال سکون رها کنیم، پس از گذشت ۲‏ ثانیه، اندازه‌ی‌ حرکت دستگاه چند واحد I‏S‏

) خواهد بود؟)

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

در شکل زیر، اصطکاک جسم A‏ با سطح افقی ناچیز است. اگر در هنگام حرکت روی سطح افقی، وزنه‌ی B‏ روی وزنه‌ی A‏633
نلغزد، اندازه‌ی‌ نیروی اصطکاک بین دو وزنه چند نیوتون است؟

۶‏۹4‏۵3‏۱2‏1

در شکل زیر، دو نیروی هم‌اندازه‌ی‌ F‏ به‌طور عمود بر هم بر جسم  وارد می‌شوند. اگر جرم دو جسم یک‌سان و برابر634
با ۴‏ کیلوگرم باشد، نیروی F‏ چند نیوتون باشد تا جسم  در ‌آستانه‌ی‌ حرکت به طرف بالا باشد؟ ) و از

جرم قرقره، نخ‌ها و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف نظر شود.(

۰‏۸‏۰4‏۶‏۸3‏۴‏۰2‏۴‏1

در شکل روبه‌رو ضریب اصطکاک بین جسم ۵‏ کیلوگرمی با سطح افقی صفر و ضریب اصطکاک جنبشی بین دو جسم635

برابر ۵‏۲‏/۰‏ است. درحالی که سیستم در حال سکون است. نیروی افقی  به جسم ۵‏ کیلوگرمی وارد شده و ‌آن‌‌ها را
) به حرکت درمی‌‌آورد. در این حالت نیروی اصطکاک بین دو جسم چند نیوتون است؟ )

۹‏۵4‏/۷‏۶3‏۵2‏/۴‏1
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در شکل روبه‌رو، شتاب حرکت وزنه‌ی  چند متر بر مربع ثانیه است؟ )اصطکاک و جرم قرقره‌ها و نخ ناچیز و636
 است.(

صفر۲3۴4‏۱2‏1

در شکل روبه‌رو، جرم نخ و قرقره ناچیز و  است. اگر ضریب اصطکاک جنبشی سطح افقی ۲‏/۰‏ باشد و637

) سیستم ‌آزادانه رها شود، شتاب حرکت وزنه‌ها چند متر بر مربع ثانیه است؟)

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در کلیهی سطوح  و اندازه‌ی نیروی اصطکاک وارد بر  برابر ۸‏ نیوتن است. ) روی638
)  نمی‌لغزد( اندازه‌ی نیروی  چند نیوتن است؟ )

۰‏۷‏۵4‏۳‏۰3‏۴‏۰2‏۸‏1

639) در شکل زیر اندازه‌ی نیرویی که  وارد می‌کند چند نیوتن است؟ )

۶‏۱‏۸4۱‏۰‏۱‏۴3‏۰‏۱‏۶2‏۹‏1
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جرم طناب و کلیه اصطکاک‌ها ناچیز و جرم هر قرقره ۰‏۰‏۲‏ گرم است. وزنه‌ی  به‌صورت تندشونده با شتاب  بالا640

) می‌رود. جرم  چند کیلوگرم و کشش طناب  چند نیوتون است؟ )

12

34

در شکل زیر، نسبت اندازه‌ی نیروی کشش نخ متصل بین دو وزنه هنگامی‌که اصطکاک ناچیز است به حالتی که ضریب641
اصطکاک جنبشی هریک از دو جسم با سطح برابر با ۱‏/۰‏ می‌باشد، کدام است؟ )نخ بدون جرم فرض شود و

                        )

۱234‏1

مطابق شکل مقابل، جسمی روی خط واصل مراکز دو سیاره و بین ‌آن‌ها، تحت تأثیر نیروی گرانش ‌آن دو سیاره قرار642
دارد. فاصله‌ی این جسم از سطح سیاره‌ی )۱‏( چند برابر R‏ باشد تا به حالت تعادل باقی بماند؟

۹‏۸4‏۶3‏۴2‏1

دو ماهواره به جرم‌های  و  در ارتفاع‌های  و  از سطح زمین، به دور ‌آن643
می‌چرخند. نسبت تندی ماهواره‌ی دوم به تندی ماهواره‌ی اول کدام است؟ ) شعاع زمین است.(

1234
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در شرایط خلأ، گلوله‌ای از روی سطح زمین با سرعت اولیه‌ی‌  درجهتی که با افق زاویه‌ی‌ ۵‏۴‏ درجه می‌سازد روبه بالا644
پرتاب می‌شود. در ضمن حرکت گلوله، اندازه‌ی‌ تغییر سرعت ‌آن در یک بازه‌ی زمانی ۳‏ ثانیه‌ای چند متر بر ثانیه است؟

) (

۰‏۳‏                        1

2

3                        

باید معلوم باشد ۳‏ ثانیه مربوط به چه بازه‌ی زمانی است.4

در شکل زیر، اندازه‌ی اختلاف نیروی کشش نخهای متصل به جسم B‏ برابر با  ، ضریب اصطکاک بین هر کدام از645
جسم‌ها و سطح افقی برابر با ۱‏/۰‏ و جرم جسم B‏ برابر با  است. شتاب حرکت وزنه‌ی C‏ چند متر بر مجذور ثانیه

است؟ ) و از جرم قرقره، نخ‌ها و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرفنظر شود.(

۴‏۵4‏۷3‏۶2‏1

شخصی به جرم  درون یک ‌آسانسور به جرم  ایستاده است. وقتی ‌آسانسور از حال سکون و به سمت646
پایین شروع به حرکت می‌کند، اندازه‌ی نیروی کشش کابل ‌آن  می‌شود. در این حالت اندازه‌ی نیرویی که از

طرف ‌آسانسور به شخص وارد می‌شود، چند نیوتن است؟ 

۰‏۴‏۲‏۰4‏۶‏۶‏۰3‏۰‏۶‏۰2‏۴‏۵‏1

شکل زیر، نمودار تکانه - زمان جسمی است که بر روی خط راست حرکت می‌کند.647
کدام‌یک از گزینه‌های زیر درباره‌ی این جسم نادرست است؟

تکانه‌ی جسم در لحظه‌ی  به ۳‏ واحد I‏S‏ می‌رسد.1

، جهت حرکت جسم عوض می‌شود.2 در لحظه‌ی 

اندازه‌ی متوسط بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم، ثابت و برابر  است.3

حرکت جسم پیوسته تندشونده است.4
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در شکل زیر، جسم m‏ ابتدا ساکن و نیروی افقی  را به‌تدریج زیاد می‌کنیم. هنگامی که بزرگی نیروی  به 648
می‌رسد، جسم شروع به حرکت می‌کند و اعمال نیروی ثابت  ، جسم با شتاب ثابت  به حرکت خود

ادامه میدهد. ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی جسم با سطح به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

۳‏/۰‏ - ۵‏۲‏/۰‏۵4‏۲‏/۰‏ - ۱‏/۰‏۳3‏/۰‏ - ۵‏۱‏/۰‏۵2‏۲‏/۰‏ - ۲‏/۰‏1

مطابق شکل‌های زیر دو جسم به جرم‌های  و  روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارند و649

نیروی افقی  باعث می‌شود دو جسم با شتاب ثابت حرکت کنند. نسبت اندازه‌ی نیروی تماسی‌ای که دو جسم در
حالت )۱‏( بر هم وارد می‌کنند به اندازه‌ی نیروی تماسی‌ای که دو جسم در حالت )۲‏( بر هم وارد می‌کنند، کدام است؟

۲‏۱2‏1

اندازه‌ی نیروی  باید معلوم باشد.34

در شکل زیر، جسمی به جرم  بر روی سطح افقی با نیروی افقی و ثابت  کشیده می‌شود. اگر نیرویی650

که سطح بر جسم وارد می‌کند، برابر با  باشد، شتاب حرکت جسم چند  است؟ 

۵‏/۷‏۵4‏/۲‏۵3‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل زیر، نیروی ثابت و افقی  بر جسم  وارد شده و مجموعه‌ی دو جسم را با شتاب ثابت به651

حرکت درمی‌آورد. نیرویی که جسم  به جسم  وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 

۴‏۱‏۰4‏۱‏۶3‏۱‏۵2‏/۲‏۱‏1
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، دو جسم با هم حرکت می‌کنند. اگر اندازه‌ی نیروی اصطکاک لغزشی بین652 در شکل زیر، بر اثر اعمال نیروی افقی 
جسم  و سطح افقی برابر  باشد، بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی بین  و  چند

نیوتن است؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

معادله‌ی حرکت متحرکی به جرم  بر روی خط راست در I‏S‏ به‌صورت  است. بر‌آیند نیروهای653
وارد بر جسم چند نیوتن است؟

۶‏۱‏۸4‏۴3‏۲2‏1

نمودار تکانه-زمان جسمی به جرم  مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط این جسم در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکتش چند654
متر بر ثانیه است؟

۳‏۵4‏/۱‏۱3‏۵2‏/۰‏1

در شکل زیر، نیروی افقی  بر جسمی به جرم  وارد می‌شود و جسم هم‌چنان ساکن است. در655

این‌صورت کدام‌یک از گزینه‌های زیر الزاماً صحیح است؟ 

ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم کوچک‌تر از ۲‏/۰‏ است.1

ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم بزرگ‌تر یا مساوی با ۲‏/۰‏ است.2

ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح و جسم کوچک‌تر از ۲‏/۰‏ است.3

ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح و جسم بزرگ‌تر یا مساوی با ۲‏/۰‏ است.4

در نقطه‌ای که فاصله‌اش تا سطح زمین n‏ برابر شعاع زمین است، شتاب گرانش،  شتاب گرانش در روی زمین است.656

n‏ کدام است؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

F
→

m١۸N= ۶ kgm١= ۲ kgm۲

۴ kgx = ۲ − ۴t + ١t۲

۲ kg

F = ۲۰N١۰kg

(g = ١۰ )m

s۲

١
۴
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در شکل روبه‌رو، ضریب اصطکاک ایستایی بین میز و وزنه‌ی  برابر ۵‏/۰‏ است. کمترین جرم وزنه‌ی  چند657
کیلوگرم باشد، تا با ‌آویختن وزنه‌ی  ، سیستم به حرکت درنیاید؟

) و از جرم و اصطکاک نخ و قرقره صرف نظر شود.(

۸‏۵4‏۳3‏۵2‏/۲‏1

در شکل روبه‌رو، حداکثر مقدار نیروی افقی  چند نیوتون می‌تواند باشد، تا وزنه‌ی B‏ روی وزنه‌ی A‏ نلغزد؟ )658
)

۲‏۳‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۲2‏۱‏1

در شکل مقابل سیستم در حال تعادل است. نیروی کشش نخ )T‏( چند نیوتون است؟ )از اصطکاک و وزن قرقره‌ها و659
جرم نخ‌ها صرف‌نظر کنید و  است.(

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

جرم دو ماهواره‌ی A‏ و B‏ به ترتیب m‏ و  و در مداری به فاصله‌ی  و  از سطح زمین در حال چرخیدن به660
دور زمین می‌باشند. تندی ماهواره‌ی A‏ چند برابر تندی ماهواره‌ی B‏ است؟ ) شعاع کره‌ی زمین است.(

1234

در شکل مقابل، جسم در حال حرکت است و ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و دیوار برابر  می باشد. نیروی661
واکنش دیوار چند نیوتون است؟

۰‏۵‏۰4‏۴‏۰3‏۲‏12
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s۲
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جعبه‌ای به جرم  روی کف یک بارکش در حال حرکت، ساکن است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین جعبه و کف662
بارکش برابر با  باشد و بارکش با شتاب  ترمز کند، اندازه‌ی نیروی اصطکاک وارد بر جعبه از طرف کف بارکش،

چند نیوتون است؟ 

۴‏۴‏۰4‏۲‏۴3‏۴2‏۲‏1

جرم یک ماهواره  و فاصله‌ی ‌آن از سطح زمین  است. نیروی مرکزگزای ماهواره‌ی فوق چند نیوتن663
است؟ )جرم زمین  و شعاع زمین  و ثابت جهانی گرانش

 فرض شده است.(

۰‏۰‏۳‏۰4‏۰‏۲‏۰3‏۵‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1

در شکل زیر اصطکاک  با سطح زمین ناچیز و ضریب اصطکاک ایستایی بین دو جعبه برابر  است. اندازه‌ی664
                        ) نیروی F‏ حداقل چند نیوتن باشد تا  روی  نلغزد؟ ) و 

۶‏۱‏۲4‏۳‏۰3‏۵‏۰2‏۰‏۱‏1

نمودار نیرو- زمان برای جسمی به جرم  مطابق شکل مقابل است. اگر در مبدأ زمان سرعت جسم در خلاف محور665
x‏ها و برابر  باشد، پس از ۵‏۱‏ ثانیه سرعت جسم چند متر بر ثانیه می‌شود؟

۰‏۷‏۰4‏۵‏۰3‏۴‏۰2‏۲‏1

در شکل مقابل، مجموعه با شتاب تندشونده a‏ به طرف راست حرکت می‌کند و ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم m‏666
و واگن،  می‌باشد. حداقل شتاب a‏ چه‌قدر باشد تا جسم m‏ روی دیواره‌ی واگن حرکت نکند؟

1234

در شکل مقابل، جرم بسته‌های A‏، B‏ و C‏ یکسان و برابر  است. اگر نیروی  بر جسم A‏ وارد شود، نیروی667
کشش نخ برای نخ‌های )۱‏( و )۲‏( به ترتیب از راست به چپ برابر چند نیوتون است؟

۰‏۱‏ و 4 و 3 و ۵2‏ و صفر1

۴ kg
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مطابق شکل زیر، نیروی قائم  بر جسم  وارد می‌شود. اگر جرم نخ‌ها ناچیز باشد، نسبت اندازه‌ی نیروی668

)                          کشش نخ‌ها  کدام است؟ ) 

۱‏۲34‏12

669

در شکل زیر، دو فنر به وزنه‌ای متصل بوده و وزنه با نیروی افقی  کشیده می‌شود. نیروی کشش1
فنرهای ) و )۲‏( به‌ترتیب از راست به چپ چند نیوتون می‌باشند؟ )اصطکاک بین وزنه با سطح زیرین ‌آن ناچیز

است.(۱‏( ۰‏۴‏، ۰‏۴‏                        

۰‏۳‏، ۰‏۱‏2

۰‏۱‏، ۰‏۳‏                        3

۰‏۲‏، ۰‏۲‏4

F = ۷۲Nm١

( )TA

TB

g = ١۰
N

kg

۳
۲

۵
۳

F = ۴۰N
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در شکل مقابل، نیروی اصطکاک بین جسم  و سطح افقی نانچیز است، اما ضریب اصطکاک بین دو وزنه برابر ۴‏/۰‏670
است. اگر وزنه‌ی  را با نیروی افقی  بکشیم، طول فنر نسبت به طول عادی‌اش چند سانتی‌متر افزایش

) می‌یابد؟ )

۰‏۱‏‌3۴4 ۵‏/۲‏۲2‏1

دو جسم به جرم‌های  و  که روی یک سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارند، تحت تأثیر نیروهای یکسان شروع671

به حرکت می‌کنند. اگر بعد از گذشت زمان t‏، سرعت ‌آن‌ها به‌ترتیب  و  شود، نسبت  کدام است؟

1234

یک ماهواره در فاصله‌ی۰‏۰‏۸‏ کیلومتری از سطح زمین دور می‌زند. اگر شتاب جاذبه در روی زمین  و شعاع زمین672

m‏k‏۰‏۰‏۴‏۶‏ باشد، تندی ماهواره چند کیلومتر بر ساعت است؟

۰‏۸‏۸‏۶‏۲‏۰4‏۴‏۴‏۳‏۱‏۰3‏۶‏۹‏۸‏۰2‏۸‏۴‏1۲

در شکل روبه‌رو دو جرم به وسیله‌ی ریسمانی با جرم ناچیز به هم بسته شده‌اند. و روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار673

دارند. نیروهای افقی  و  به دو جسم وارد می‌شوند کشش ریسمان بین دو جسم چند نیوتون است؟

۸‏۶4‏۴3‏2صفر1

ماهواره‌ای با سرعت V‏ روی مدار دایره‌ای به شعاع r‏ دور زمین می‌چرخد. اگر شعاع مدار ماهواره ۶‏۳‏ درصد کاهش یابد،674
اندازه سرعتش چند درصد باید افزایش یابد تا در این مدار نیز به چرخش خود ادامه دهد؟

۶‏۶‏۶۴4‏۶3‏۳‏۵2‏۲‏1

جرم دو سیاره‌ی A‏ و B‏ با یکدیگر برابر است. ولی شعاع سیاره‌ی A‏ نصف شعاع سیاره‌ی B‏ است. جسمی به جرم m‏ یک675
بار از ارتفاع h‏ بالای سطح سیاره‌ی A‏ بدون سرعت اولیه سقوط می‌کند و ۰‏۱‏ ثانیه طول می‌کشد تا به سطح سیاره

برسد. اگر همان جسم از همان ارتفاع بالای سطح سیاره‌ی B‏ بدون سرعت اولیه سقوط می‌کند، پس از چند ثانیه به
سطح سیاره میرسد؟

۰‏۲‏۰4‏۱‏۵3‏۵2‏/۲‏1
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ماهواره‌ی A‏ در ارتفاع ۰‏۰‏۶‏۷‏ کیلومتری سطح زمین و ماهواره‌ی B‏ در ارتفاع ۰‏۰‏۶‏ کیلومتری سطح زمین به دور زمین676
می‌چرخند. اگر شعاع زمین ۰‏۰‏۴‏۶‏ کیلومتر باشد، دوره‌ی گردش ماهواره‌ی A‏ چند برابر دوره‌ی گردش ماهواره‌ی B‏ است؟

1                        2

3                        4

در شکل رو به رو، اصطکاک سطح افقی ناچیز است. و ضریب اصطکاک ایستایی بین دو جسم برابر ۶‏/۰‏ است. نیروی677
افقی F‏ حداکثر چند نیوتون می‌تواند باشد تا دو جسم نسبت به هم نلغزند؟

۲‏۴‏۰4‏۳‏                        ۰3‏۲‏۲2‏۱‏                        1

نمودار سرعت - زمان متحرکی به صورت شکل مقابل است. نمودار نیرو - زمان ‌آن کدام است؟678

12

34

مطابق شکل‌زیر، دو جسم  و  بر روی یک‌دیگر قرار دارند. اگر  باشد، حداکثر با چه679
،  و اصطکاک نیرویی جسم  را بکشیم تا جسم  بر روی  نلغزد. )ضریب اصطکاک میان سطح جسم  با 

میان جسم  و سطح زمین ناچیز است.(

1234
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مکعبی به جرم m‏ با سرعت اولیه  روی یک سطح افقی و مماس پرتاب می‌شود. اگر ضریب اصطکاک680
۲‏/۰‏                        

) باشد، بعد از طی ۴‏ متر روی سطح، سرعت ‌آن به چند  می‌رسد؟ )

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

در شکل مقابل که  و  و دو وزنه هم‌جنس هستند اگر دستگاه در اثر نیروی  با681
شتاب  حرکت کند. شتاب دستگاه در اثر نیروی  چند  خواهد شد؟

1234

دوماهواره‌ی A‏ و B‏ در مدار دایره‌ای به دور زمین می‌چرخند. اگر تندی ماهواره‌ی A‏ دو برابر تندی ماهواره‌ی B‏ باشد،682
دوره‌ی حرکت ماهواره‌ی B‏ چند برابر A‏ است؟

۸‏۲3۴4‏۱2‏1

در شکل نشان داده شده، جعبه‌ی A‏ با سرعت ثابت حرکت می‌کند. نیروی F‏ چند نیوتن است؟683
) ) ضریب اصطکاک در کلیه‌ی سطوح ۱‏/۰‏ است. 

۲‏۰4‏۱‏۸3‏۶2‏1

در شکل مقابل، جابه‌جایی فنر نسبت به وضع عادی چند سانتی‌متر است؟ جرم قرقره‌ها و فنر را ناچیز فرض کنید.684

۰‏۴‏۵4‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

در شکل مقابل کشش میله در مقطع  کدام است؟685
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جسمی به جرم ۵‏ کیلوگرم بر روی سطح افقی ساکن است و به ازای نیروی افقی ۴۰‏ نیوتن با یک ضربه‌ی بسیار کوچک686

شروع به حرکت نموده و پس از جابه‌جایی ۴‏ متر سرعتش به  می‌رسد. نسبت  چه‌قدر است؟

1234

‌آسانسوری با شتاب ثابت در حرکت است. وزن ظاهری شخص درون ‌آن  است. در این‌صورت ...........687

‌آسانسور با شتاب  رو به پایین در حال حرکت تندشونده است.1

‌آسانسور با شتاب  رو به بالا در حال حرکت تندشونده است.2

‌آسانسور با شتاب  رو به بالا در حال حرکت کندشونده است.3

گزینه‌ی ۱‏ و ۳‏ می‌تواند درست باشد.4

در شکل روبه‌رو جرم نخ و قرقره‌ها ناچیز است و اگر اصطکاک هم قابل چشم‌پوشی باشد، شتاب حرکت وزنه‌ی  چند688
) متر بر مجذور ثانیه است؟ )

1234

جسمی به وزن ۰‏۵‏ نیوتن روی یک سطح افقی قرار دارد اگر بر جسم نیروی افقی  اثر کند و ضریب اصطکاک بین689
جسم و سطح ۲‏/۰‏ باشد شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 

۳‏۶4‏۲3‏12

در شکل داده شده وزنه  کیلوگرم تحت تأثیر نیروی  با شتاب ثابت حرکت می‌کند، اگر نیروی690
اصطکاک در مقابل حرکت وزنه  باشد، پس از چند ثانیه سرعت وزنه از  به  می‌رسد؟

۳‏۸3۴4‏۶2‏1
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در شکل زیر، جسم ساکن بوده و نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، با سطح افقی زاویه  می‌سازد. اگر اندازه691
نیروی F‏ را از صفر به تدریج افزایش دهیم، زاویه  چگونه تغییر می‌کند؟                        

ابتدا به تدریج کاهش یافته و سپس ناگهان افزایش یافته و روی مقداری معین ثابت می‌ماند.1

ابتدا به تدریج کاهش یافته و سپس ناگهان کاهش یافته و روی مقداری معین ثابت می‌ماند.2

ناگهان افزایش یافته، ولی در ادامه به تدریج کاهش می‌یابد.3

ناگهان کاهش یافته ولی در ادامه به تدریج افزایش می‌یابد.4

وزنه‌ای به جرم  را به فنر سبکی به طول  که از سقف ‌آسانسور ساکنی ‌آویزان است، وصل می‌کنیم. بعد از692
رسیدن وزنه به حالت تعادل، طول فنر  درصد افزایش یافته و فاصلهٔ ‌آن از ترازوی نیروسنج واقع در کف

‌آسانسور به  می‌رسد. ‌آسانسور با چه شتابی در I‏S‏ رو به بالا شروع به حرکت کند تا جسم بر روی سطح ترازو

قرار گرفته و عدد نشان داده شده توسط ترازو ۵‏ نیوتن گردد؟ 

۶‏۰4‏۱‏۵3‏۱‏۵2‏۲‏1

جرم سیاره‌ای تقریباً  است و شعاع ‌آن تقریباً  است. ‌آجری به جرم  روی سطح سیاره693

قرار دارد. شتاب گرانش ‌آجر تقریباً چند  است؟ 

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

θ

θ

۵ kg۴۰ cm
١۲/۵

۲/۵ cm

(g = ١۰ )m

۲

۶× kg١۰۲۴۶۰۰۰ km۰/۲ kg

( )m

s۲
(G = ۶× )١۰−١١ N.m۲

kg۲
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نمودار اندازهٔ نیروی کشسانی برای دو فنر A‏ و B‏ بر حسب تغییر طول ‌آن‌‌ها مطابق شکل مقابل است. اگر جسمی را به694
فنر A‏ ببندیم و روی سطح افقی با ضریب اصطکاک جنبشی  با سرعت ثابت به حرکت در‌آوریم، تغییر طول

‌آن  می‌شود. اگر همان جسم را به فنر B‏ ببندیم و از سقف ‌آویزان کنیم، پس از رسیدن به تعادل، تغییر طول فنر
 می‌شود. نسبت  کدام است؟

۰‏۲‏۰4‏۴‏123

چه تعداد از عبارت‌های زیر نادرست است؟695
الف( در حرکت شتابدار کندشونده، جهت شتاب حرکت یک جسم در خلاف جهت نیروی خالص وارد بر ‌آن است.

ب( در حرکت بر خط راست و با شتاب ثابت، در لحظه‌ای که جهت سرعت تغییر می‌کند، جهت نیروی خالص وارد بر
جسم نیز تغییر خواهد کرد.

پ( در حرکت شتاب‌دار کندشونده بر روی خط راست، جهت بردار سرعت در جهت بردار نیروی خالص وارد بر ‌آن است.
، حرکت ‌آن شتاب‌دار تندشونده خواهد ت( در مسیری مستقیم، اگر نیروی خالصی به جسم متحرک وارد شود، الزاماً

بود.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

وزنه‌ای به جرم  را روی یک سطح افقی که ضریب اصطکاک جنبشی ‌آن با جسم  می‌باشد، به وسیلهٔ فنری با696

سرعت ثابت می‌کشیم. اگر تغییر طول فنر نسبت به طول عادی ‌آن برابر با  باشد، ثابت فنر چند  است؟

 

۳4‏۰3‏۰‏۳‏۰2‏۳‏1

مطابق شکل جسمی کف یک ‌آسانسور ساکن قرار دارد و نیروی افقی F‏ به ‌آن وارد می‌شود. ولی جسم روی سطح افقی697
حرکت نمی‌کند. در کدام‌یک از حالت‌های زیر ممکن است جسم روی سطح افقی به حرکت در‌آید؟

‌آسانسور تندشونده پایین رود.‌2آسانسور تندشونده بالا رود.1

‌آسانسور با تندی ثابت بالا برود.‌4آسانسور با تندی ثابت پایین برود.3

= ۰/١μk

xA

xB

xA

xB

١
۴۰

١
۲۰

۲ kg۰/۳

۲۰ cm
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m

(g = ١۰ )N
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در ارتفاع  از سطح زمین وزن یک فضانورد ۵‏۷‏% کمتر از سطح زمین است.  چند برابر شعاع زمین است؟698

۱234‏1

مطابق شکل، جسمی به جرم  به فنری با ثابت  متصل است. شخصی به انتهای فنر نیروی قائم F‏ را وارد699
می‌کند، به طوری‌که تغییر طول فنر نسبت به حالت ‌آزادش  می‌شود. در این حالت جسم دارای شتاب ....... متر

، از جرم فنر و مقاومت هوا صرف‌نظر شود.( بر مجذور ثانیه و به سمت ....... است. )

گزینه‌های ۱‏ و ۳‏۲4‏۲‏- پایین۲3‏- پایین۲2‏- بالا1

مطابق شکل یک گوی فلزی توسط نخ به سقف متصل شده است. اگر ناگهان نخ را بکشیم، طبق قانون ....... نیوتون نخ700
....... پاره می‌شود و اگر به ‌آرامی نیروی وارد بر نخ پایینی را زیاد کنیم، نخ ....... پاره می‌شود.

اول ، ۱‏ ، ۲‏4اول ، ۲‏ ، ۱‏3سوم ، ۱‏ ، ۲‏2سوم ، ۲‏ ، ۱‏1

دو جرم  و  در فاصله  از هم قرار دارند و نیروی گرانش بین ‌آن‌ها برابر با  است.701
جرم  چند کیلوگرم است؟ )از اثرات گرانشی سایر اجسام صرف‌نظر می‌کنیم.(

) (

۴‏۴‏۱‏۵4‏۲‏۱‏۶3‏۹‏۵2‏۷‏1

702 ، ، روی مدارهای دایره‌ای به طور یکنواخت به دور زمین می‌چرخند. اگر دورهٔ حرکت ماهوارهٔ  دو ماهوارهٔ A‏ و 

، چند برابر شتاب حرکت ماهوارهٔ A‏ است؟ دوره حرکت ماهوارهٔ B‏ باشد، شتاب حرکت ماهوارهٔ 

۲234‏1
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مطابق شکل نیروی F‏ به جسم به صورت افقی وارد شده و جسم روی دیوار قائم ساکن است. اگر  به مقدار نیروی703
F‏ اضافه شود، چندتا از عبارت‌های زیر درست خواهند بود؟ 

الف- نیرویی که جسم به سطح وارد می‌کند،  زیاد می‌شود.
ب- نیروی اصطکاک ثابت می‌ماند.

ج- نیروی اصطکاک در ‌آستانهٔ لغزش  زیاد می‌شود.

۳‏۲4‏۱3‏2صفر1

شخصی به جرم  در داخل ‌آسانسور روی یک ترازوی فنری ایستاده است و ‌آسانسور با شتاب  به طرف704

بالا می‌رود، ترازو چه جرمی را نشان می‌دهد؟ 

۵‏۶‏۵4‏۷‏۲3‏۸‏۲2‏۹‏1

در شکل مقابل، ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح  است. از راست به چپ نیروی اصطکاک جنبشی و705

شتاب حرکت جسم، چند نیوتن و چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

۰‏۸‏۱‏ و ۰4‏۲‏۱‏ و ۰3‏۹‏ و ۰2‏۶‏ و 1

دو جسم هم‌جرم در فاصله‌ی  از یک‌دیگر نیروی جاذبه‌ای به بزرگی  به هم وارد می‌کنند. اگر ۰‏۴‏ درصد جرم یکی را706
برداشته و به دیگری اضافه کنیم، اندازه‌ی نیروی جاذبه‌ی بین ‌آن‌ها در همان فاصله‌ی قبلی، چند درصد تغییر می‌کند؟

۶‏۱‏۰4‏۲‏۴3‏۲‏2تغییر نمی‌کند.1

در شکل زیر، اندازه‌ی نیروی  برحسب اندازه‌ی نیرو  چقدر باشد تا نیروهای مشخص‌شده در شکل، متوازن707
باشند؟

1234
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دو شخص به جرم‌های  و  با کفش‌های چرخ‌دار در یک سالن مسطح و صاف روبه‌روی هم ایستاده‌اند.708

، شخص اول را به طرف ل می‌دهد و شخص دوم با نیروی  ، شخص دوم را به طرف چپ هُ شخص اول با نیروی 
ل می‌دهد. اگر شتاب حرکت دو شخص  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ راست هُ

1                          و 2 و 

3                          و 4 و 

،  و  در حال تعادل است. اگر709 جسمی به جرم  تحت تأثیر ۳‏ نیرو به بزرگی 
بدون تغییر جهت نیروها، اندازهٔ دو نیروی  و  هر کدام ۳‏ برابر شود، اندازهٔ شتاب حرکت چند  می‌شود؟

۵‏/۷‏۵4‏۳3‏۲2‏1

مطابق شکل نردبانی به جرم  که به دیوار بدون اصطکاکی تکیه داده شده است، در ‌آستانه سر خوردن قرار دارد.710
اگر از طرف دیوار به نردبان نیروی  وارد شود، نیرویی که از طرف سطح زمین به نردبان وارد می‌شود با سطح

افقی چه زاویه‌ای می‌سازد؟

1234

اگر نیروی خالص وارد بر جسمی  افزایش یابد، بزرگی شتاب جسم ۳‏ برابر می‌شود. نیروی خالص وارد بر جسم در711
حالت اول چند نیوتون است؟

۴‏۸4‏۲23‏1
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در چه فاصله‌ای از سطح زمین برحسب کیلومتر، وزن یک شخص  مقدار وزن او در سطح زمین می‌شود؟712

۰‏۰‏۸‏۲‏۱‏۰4‏۰‏۴‏۶‏۰3‏۰‏۲‏۳‏۰2‏۰‏۶‏۱‏1

زمان متحرکی که در مسیری مستقیم حرکت می‌کند به‌صورت سهمی شکل زیر می‌باشد. اگر جرم جسم713 نمودار تکانه
 باشد، سرعت اولیهٔ جسم چند متر بر ثانیه است؟

۵‏/۲‏۲4‏۵3‏/۱‏۱2‏1

کدام گزینه نمودار بزرگی تکانه برحسب انرژی جنبشی جسمی به جرم  را به درستی نشان می‌دهد؟714

12

34

معادلهٔ حرکت جسمی که تحت تأثیر نیروی  بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، به‌صورت 715

است. جرم جسم چند کیلوگرم است؟

۲‏۵3۴4‏/۵‏۱2‏۱‏1

١
۴

( = ۶۴۰۰ km )Re

−
۲ kg

١/۵ kg

١۶/۵Nx = + ۸t + ١
۳
۲
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،  و  به جسم ساکنی که روی سطح716 سه نیروی 
افقی بدون اصطکاکی قرار دارد وارد می‌شود. اگر بردار تکانهٔ جسم ۴‏ ثانیه پس از شروع حرکت به‌صورت

 باشد، حاصل  کدام است؟ )تمام واحدها I‏S‏ هستند.(

1234

جسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروی افقی F‏ با سرعت ثابت کشیده می‌شود. اگر افزایش طول فنر در ضمن717

حرکت ۵‏ سانتی‌متر باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 

1234

دو نیرو با اندازه‌های  به جسمی به‌جرم  وارد می‌شوند. بیشینه و کمینه بزرگی شتابی که این دو نیرو718
می‌توانند به جسم بدهند، به‌ترتیب  و  است. اندازه‌ی نیروی بزرگ‌تر چند برابر اندازه‌ی نیروی کوچک‌تر است؟

۱234‏1

ل می‌دهد. در این عمل، نیروهای اصطکاک وارد به شخص و719 شخصی روی سطح افقی، یک صندوق را به سمت غرب هُ
صندوق، به‌ترتیب، هریک به کدام جهت است؟

هر دو شرق4شرق و غرب3هر دو غرب2غرب و شرق1

اگر انرژی جنبشی جسمی ۱‏۹‏ درصد کاهش یابد، تکانه ‌آن جسم چند درصد کاهش خواهد یافت؟720

۱‏۹‏۸4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۷‏1

طول فنر سبکی در حالت عادی ۵‏۲‏ سانتی‌متر است. توسط این فنر از سقف ‌آسانسور وزنهٔ ۴‏ کیلوگرمی را ‌آویخته‌ایم.721

اگر ‌آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت  رو به پایین به حرکت در‌آید و ثابت فنر  باشد، طول فنر به

چند سانتی‌متر می‌رسد؟

۲‏/۷‏۲‏۸4‏/۶‏۲‏۲3‏/۳‏۲‏۸2‏/۲‏۲‏1
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در شکل زیر، ضریب اصطکاک جنبشی بین کلیه سطوح  است. نیروی افقی F‏ به جرم M‏ شتاب a‏ را می‌دهد. F‏722
کدام است؟

1                        2

3                        4

شعاع دوران ماهواره‌ی A‏ ، ۹‏ برابر شعاع دوران ماهواره‌ی B‏ است. اگر بزرگی تکانهی ماهواره‌ی A‏ دو برابر بزرگی تکانه‌ی723
ماهواره‌ی B‏ باشد، جرم ماهواره‌ی A‏ چند برابر ماهواره‌ی B‏ است؟

۶‏۸4‏۱‏123

در شکل زیر، ضریب اصطکاک ایستایی بین دو جسم برابر ۵‏۲‏/۰‏ است. حداقل شتاب مجموعه چند متر بر مربع ثانیه724

باشد تا دو جسم نسبت به یکدیگر نلغزند؟ ) و اصطکاک سطح افقی ناچیز است.(

۲‏۱‏۰4‏۱‏۴3‏۲2‏1

نمودار مکان - زمان جسمی به جرم  که روی محور x‏ ها حرکت می‌کند به‌صورت زیر است، اندازه‌ی تکانه‌ی جسم725

در لحظه‌ی  چند  است؟

۱‏۴2‏1

بستگی به مقدار  دارد.۲4‏3

کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟726

بر‌آیند نیروهای کنش و واکنش )عمل و عکس‌العمل( صفر است.1

واکنش نیروی وزن جسمی که بر روی سطح افقی قرار دارد، نیروی عمودی است که سطح بر جسم وارد می‌کند.2

هنگام برخورد یک پرنده به هواپیمای در حال حرکت، نیرویی که پرنده به هواپیما وارد می‌کند برابر با نیرویی3
است که هواپیما به پرنده وارد می‌کند.

در حرکت قایق پارویی، نیرویی که قایق را به جلو می‌راند، نیروی دستهای پاروزن است.4

μk
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جسمی به جرم  درون یک ‌آسانسور به انتهای نیروسنجی ‌آویزان است. وقتی ‌آسانسور از حالت سکون با شتاب727
ثابت  به سمت بالا حرکت می‌کند، نیروسنج مقدار  و وقتی با همان شتاب از حالت سکون به سمت پایین حرکت

می‌کند، نیروسنج مقدار  را نشان می‌دهد.  برابر کدام است؟

34صفر12

فضاپیمای A‏ در فاصله‌ی ۰‏۰‏۰‏۱‏ کیلومتری از سطح یک سیاره و فضاپیمای B‏ در فاصله‌ی ۰‏۰‏۰‏۲‏ کیلومتری از سطح همان728
سیاره است. اگر جرم‌های A‏ و B‏ مساوی شعاع سیاره ۰‏۰‏۰‏۲‏ کیلومتر باشد، نیروی گرانشی که سیاره بر A‏ وارد می‌کند،

چند برابر نیروی گرانشی است که سیاره بر B‏ وارد می‌کند؟

۴‏۲34‏12

در شکل زیر، وزنه‌های  را از حال سکون رها می‌کنیم و جسم  پس از یک ثانیه به سطح729

زمین می‌رسد. پس از این لحظه، اندازه‌ی شتاب جسم  چند متر بر مربع ثانیه خواهد بود؟ ) و از جرم

نخ، قرقره و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف‌نظر شود.(

۶‏۲3۴4‏2صفر1

چتربازی در هوا به ‌آرامی پایین می‌‌آید. عکس‌العمل نیروی وزن چترباز بر کجا وارد می‌شود؟730

هوا4چتر و هوا3طناب‌های چتر2کره‌ی زمین1

در چه ارتفاعی از سطح زمین، وزن یک جسم  وزن ‌آن روی سطح زمین است؟ ) شعاع کره‌ی زمین است.(731

1234

اگر اندازه‌ی نیروی کشش طناب بین دو وزنه برابر ۰‏۹‏ نیوتن باشد، اندازه‌ی نیروی اصطکاک وارد بر  چند نیوتن732
است؟

۰‏۸‏۰4‏۹‏۰3‏۶‏۰2‏۱‏1

هنگام راه رفتن عامل حرکت رو به جلوی ما کدام مورد است؟733

چرخش وضعی زمین4نیروی ماهیچه‌ای3اصطکاک ایستایی2اصطکاک جنبشی1

m

aF١
F۲−F١ F۲

۲ ma۲m(g + a)۲m(g − a)

١۶
۹

۴
۹

= = ۲kgm١ m۲m١

m۲g = ١۰
N

kg

١
۴

Re

۲ReRe۳Re۴Re

m۲
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در شکل زیر شتاب حرکت وزنه‌ی A‏ چند متر بر مجذور ثانیه است؟ )جرم نخ و قرقره و اصطکاک قرقره ناچیز734

است.(                        

1234

در شکل مقابل، نیرویی که بسته‌ی ۱‏ به ۲‏ وارد می‌کند، چند نیوتون است؟                        735

صفر۱۴4‏                        ۶3‏۱‏۰2‏۲‏                        1

در شکل زیر، دستگاه در ابتدا ساکن و فاصله‌ی قائم دووزنه از یک‌‌دیگر برابر با  است. اگر دستگاه شروع به حرکت736
کند، پس از چند ثانیه دو وزنه به هم می‌رسند؟ ) و از جرم قرقره، نخ و اصطکاک میان قرقره و نخ

صرف‌نظر شود.(

۱34‏12

دو جسم A‏ و B‏ به جرم‌های  و هر دو در لحظه‌ی  با سرعت اولیه‌ی افقی  بر روی سطح737
افقی پرتاب می‌شوند و به‌ترتیب در لحظه‌های  و  متوقف می‌شوند.اگر ضریب اصطکاک جنبشی سطح برای

سطح جسم‌ها به‌ترتیب برابر با  و  باشد، حاصل  کدام است؟                        

۱4‏۴3‏۲2‏1

۵
۲

۳۰
١۳

۲۰
١١

۴۰
١۳

(g = ١۰ )m

s۲

۲m
g = ١۰

m

s۲

۲
−−

√۲ ۲
−−

√
۲−−√

۲

mA= ۲mB mAt = ۰v۰
tAtB

μA= ۲μB μA

tB

tA

١
۲
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کدام‌یک از گزینه‌های زیر، درست است؟738

برایند نیروهای کنش و واکنش )عمل و عکس‌العمل( صفر است.1

واکنش نیروی وزن جسمی که بر روی سطح افقی قرار دارد، نیروی عمودی است که سطح بر جسم وارد می‌کند.2

هنگام برخورد یک پرنده با هواپیمای در حال حرکت، بزرگی نیرویی که پرنده به هواپیما وارد می‌کند برابر با بزرگی3
نیرویی است که هواپیما به پرنده وارد می‌کند.

در حرکت قایق پارویی، نیرویی که قایق را به جلو می‌راند، نیروی دستهای پاروزن است.4

در شکل زیر، برایند نیروهای وارد بر جسم ۲‏ کیلوگرمی چند نیوتون است؟ )سطح افقی بدون اصطکاک است.(739

۲‏۳‏۲۴4‏۸3‏۴2‏1

جسمی به جرم  را با نیروی عمودی  به دیوار فشرده‌ایم و جسم در حال تعادل است. نیرویی که از طرف دیوار به740

) جسم وارد می‌شود چند نیوتن است؟)

۰34‏۹‏۰2‏۶‏1

۳KgF

g = ١۰
N

Kg

۳۰ ۵
−−

√۳۰ ۳
−−

√
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.1

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        2
جسم حرکت نمی‌کند و نیروی اصطکاک ۰‏۴‏ نیوتن است.

                        

                        

R = =F + f
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N
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k
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با مقایسهٔ نیروی وزن  و نیروی کشش نخ T‏:3

‌                        

نیز بزرگی شتاب:                        

گام دوم: طبق مطالب بیان شده در گام اول فرض می‌کنیم، ‌آسانسور با شتاب  کندشونده به طرف بالا در حال

حرکت باشد:

                        

گام سوم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.4

                        

gm١

{ ⇒ T < g ⇒ جهت شتاب رو به پایین است
T = ١۲N
g = ۲۰Nm١

m١

↓ {a→ کند شونده رو به بالا
یا: تندشونده رو به پایین
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب جدید ماهواره را می‌یابیم:5

از طرف دیگر، طبق قانون دوم نیوتون در مکان جدید، نیروی وارد بر ماهواره برحسب نیروی وارد بر ‌آن در مکان اول برابر
است با:

در ‌آخر، با توجه به قانون گرانش عمومی داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.6
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.7

                        

                        

بنابراین گزینهٔ ۱‏ درست است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.8

                        

⇒ = a ⇒ + − g = aFnet m۲ T۲ F۲N m۲ m۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب ‌آسانسور را حساب می‌کنیم:9

                                                

سپس نیروهای وارد بر کوله را حساب می‌کنیم:

حال جابه‌جایی شخص )و کوله( را حساب می‌کنیم:

                        

در ‌آخر کاری که شخص روی کوله انجام می‌دهد را حساب می‌کنیم. دقت کنید که نیرو خلاف جهت جابه‌جایی
است.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در شروع حرکت، نیروی اصطکاک به بیشینه مقدار خود می‌رسد. در این حالت10
 است و داریم:                        

با استفاده از قانون دوم نیوتون و تعادل جسم در راستای قائم داریم:

پس طول فنر در حالتی‌که جسم شروع به حرکت می‌کند برابر  می‌باشد.
سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای افقی داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سرعت ثابت است و نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند:11

 

اکنون نیروی سطح بر جسم را حساب می‌کنیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        12

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله سرعت - زمان نسبت شتاب این دو متحرک را به دست می‌آوریم.13

. پس به عبارتی: از طرفی طبق قانون دوم نیوتون داریم 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه جسم پس از برخورد با مانع در خلاف جهت اولیه بازگشته است، پس:14

سطح زیر نمودار منحنی نیرو - زمان برابر تغییرات تکانه است:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون دوم نیوتون:15

با توجه به رابطهٔ بالا، هر چه جرم بیشتر باشد شتاب نیز بیشتر است یعنی  در نتیجه  همچنین

طبق رابطهٔ مستقل از زمان داریم:                        

در این رابطه، از ‌آنجایی که  در نتیجه  است. )در گزینهٔ ۱‏ و ۳‏(

سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت از رابطهٔ مقابل محاسبه می‌شود.                        

در هر دو حالت سرعت اولیه نداریم  و همچنین سرعت پایانی جسم A‏ بیشتر  است. بنابراین
سرعت متوسط جسم A‏ نیز بیشتر از جسم B‏ است یا 

چون هر دو مسافت یکسان h‏ را طی کرده‌اند، بنابراین هر چه سرعت متوسط جسم بیشتر باشد، زمان رسیدن به زمین
کمتر خواهد بود.

جسم A‏ زودتر می‌رسد

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  تغییر تکانه را میدهد.16

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل رسم شده در تندی حدی نیروی مقاومت هوا برابر  است.17
می‌دانیم در تندی حدی  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا a‏ خیلی بیشتر از g‏ می‌باشد ولی مدام از مقدار ‌آن توسط مقاومت هوا کاسته18
. اما در لحظهٔ اوج به دلیل اینکه توپ هنوز به سمت پایین حرکت نمی‌کند می‌شود پس به صورت کلی 

پس:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.19

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.20

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.21

جسم در ‌آستانه حرکت

بیشترین جابه‌جایی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروی عکس‌العمل برایند نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک وارد بر جسم است، ابتدا22
نیروی اصطکاک وارد بر جسم را به دست می‌آوریم:

 

اکنون قانون دوم نیوتون را برای جسم می‌نویسیم:

F = G = = ۹۸۵N
mMe

( + h)Re
۲

۶/۶۷× ×۲۰۰×۵/۹۸×١۰−١١ ١۰۲۴

(۹۰۰۰× )١۰۳ ۲

F = ma ⇒ ۲ = ۰/۸a ⇒ a = ۲/۵ ⇒ a = ⇒ ۲/۵ = ⇒ Δt = ۴s
m

s۲

Δv

Δt

۵ − (−۵)

Δt

= ۰/۶×۵۰۰ = ۳۰۰N = ۰/۴×۵۰۰ = ۲۰۰Nfsmax
fk

t = ۳s ⇒ = ۳۰۰N ⇒Ft=۳s

t = ۴s ⇒ ۴۰۰ − ۲۰۰ = ۵۰a ⇒ a = ۴ ⇒ d = = ۲m ⇒
m

s۲

١۶ − ۰
۲(۴)

tan ۳۷° = = mg = ۴۰N
FN

fk
− →−−−−

=mgFN

tan ۳۷°=
۳

۴
fk

۴
۳

− →−−
g=١۰ N

kg

m=۳ kg
fk

− = ma ۲۶۰ΔL − ۴۰ = ١۲Fe fk − →−−−−−−−−−−−−−−−
=۴۰N,a=۴fk

m

s۲

=KΔL , m=۳ kg , K=۲۶۰Fe
N

m

⇒ ΔL = = ۰/۲m = ۲۰cm ⇒ L = + ΔL L = ۶۰ cm
۵۲
۲۶۰

L۰ − →−−−−
ΔL=۲۰ cm

=۴۰ cmL ۰
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( تندشونده23 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار مکان - زمان داده شده، حرکت شخص در بازهٔ زمانی ) تا 
، که شیب خط مماس بر ( کندشونده است و تندی شخص در لحظه‌های  و  و در بازهٔ زمانی ) تا 

نمودار صفر می‌باشد، برابر صفر است. بنابراین، ابتدا با استفاده از رابطهٔ جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، شتاب حرکت
، سرعت در لحظهٔ  را در مرحله‌های تندشونده و کندشونده را می‌یابیم. دقت کنید، برای بازهٔ زمانی  تا 

سرعت اولیه در نظر می‌گیریم. در این مرحله شتاب منفی است.

 

اکنون وزن ظاهری شخص را در مرحلهٔ تندشونده و کندشونده می‌یابیم:

 در مرحلهٔ تندشونده

 مرحلهٔ کندشونده

در ‌آخر داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون جسم ساکن است، طبق قانون اول نیوتون باید برایند نیروهای وارد بر جسم صفر24

باشد. بنابراین:                        

همچنین با توجه به ناچیز بودن جرم نخ، اندازهٔ نیروی نخ ثابت است. چون  و  هم‌راستا اما در خلاف جهت

یکدیگرند، داریم:                        

عکس‌العمل نیروی وارد بر سقف از طرف نخ، همان عکس‌العمل نیروی  است که با توجه به قانون سوم نیوتون

داریم:                        

همچنین عکس‌العمل نیروی وارد بر جسم از طرف نخ، همان عکس‌العمل نیروی  است که با توجه به قانون سوم

نیوتون می‌توان نوشت:                        

۰s۶s

۶s١۰st = ۰st = ١۰s

۶s١۰st = ١۰s

= t + t ١۲ = ×۳۶ + ۰ ⇒ =Δx١
١
۲
a١

۲
١

v۰ − →−−−−−−−
=١۲−۰=١۲mΔx١

=۰ , =۶sv۰١ t١ ١
۲
a١ a١

۲
۳
m

s۲

= t +Δx۲
١
۲
a۲

۲
۲

v(t=١۰s)t۲ − →−−−−−−−−−−−−
=١۲−۲۰=−۸mΔx۲

=١۰−۶=۴s , =۰t۲ v(t=١۰s)

−۸ = ×١۶ + ۰ ⇒ = −١١
۲
a۲ a۲

m

s۲

⇒ − mg = − ۶۰×١۰ = ۶۰× ⇒ = ۶۴۰NFN ma١ − →−−−
=a١

۲

۳
m

s۲

m=۶۰ kg
FN

۲
۳

FN

⇒ F − mg = F − ۶۰×١۰ = ۶۰×(−١) ⇒ F = ۵۴۰N'N ma۲ − →−−−
m=۶۰ kg

=−١a۲
m

s۲ 'N 'N

− F = ۶۴۰ − ۵۴۰ = ١۰۰NFN 'N

+ = ۰ ⇒ = − (١)T
→

١ W
−→

T
→

١ W
−→

T
→

١T
→

۲

= − (۲)T
→

۲ T
→

١ →
(١)

W
−→

T
→

۲

= − −T
→

'۲ T
→

۲ →
(۲)

W
−→

T
→

١

= −T
→

'١ T
→

١ →
(١)

W
−→
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مساحت سطح بین نمودار  و محور t‏ برابر جابه‌جایی جسم است.25
از طرف دیگر، چون در بازهٔ زمانی  تا  متحرک تغییر جهت نداده است، جابه جایی و مسافت طی شده برابر است.

بنابراین، ابتدا  را می‌یابیم:

اکنون شتاب حرکت را برای بازهٔ زمانی  و  می‌یابیم.

در این مرحله با استفاده از قانون دوم نیوتون، نسبت  را پیدا می‌کنیم. دقت کنید، در مرحله‌ای که شتاب 

، نیروی  نیز به جسم وارد می‌شود. با توجه به اینکه با افزودن نیروی  تندی جسم است، علاوه بر نیروی 

کاهش می‌یابد، نیروی  در خلاف جهت حرکت بر جسم وارد شده است.

v − t

t = ۰st '

t '

Δx = L = S = ١۸ = ⇒ t ' = ۶s
t '×۶
۲

− →−−
L=١۸m ۶t '

۲
۰s < t < ۴st > ۴s

= = = ١/۵a١
Δv

Δt
− →−−−−−−

Δt=۴−۰=۴s

Δv=۶−۰=۶ m

s

a١
۶
۴

m

s۲

= = = −۳a۲
Δv '
Δt '

− →−−−−−
Δt '=۶−۴=۲s

Δv '=۰−۶ m

s
a۲

−۶
۲

m

s۲

∣
∣
∣F
→

۲
∣
∣
∣

∣
∣
∣F
→

١
∣
∣
∣

a۲

F
→

١F
→

۲F
→

۲

F
→

۲

= = = ۲ ⇒ = ۳
+

∣
∣
∣F
→

١ F
→

۲
∣
∣
∣

∣
∣
∣F
→

١
∣
∣
∣

−
∣
∣
∣F
→

۲
∣
∣
∣

∣
∣
∣F
→

١
∣
∣
∣

∣
∣
∣F
→

١
∣
∣
∣

۳
١/۵

∣
∣
∣F
→

۲
∣
∣
∣

∣
∣
∣F
→

١
∣
∣
∣
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادلهٔ مکان - زمان جسم را تا وقتی که با سرعت ثابت حرکت می‌کند )لحظهٔ تغییر26

(، می‌نویسیم. با توجه به داده‌های روی نمودار داریم: نیروی 

اکنون لحظهٔ عبور جسم را از مکان  را پیدا می‌کنیم:

( نیروی  تغییر می‌کند، از این لحظه به بعد، حرکت جسم شتاب‌دار است. چون در مکان  )لحظهٔ 

بنابراین،  را سرعت اولیه در نظر می‌گیریم و چون در لحظهٔ  از مکان  عبور می‌کند، بعد از

، مدت زمان حرکت جسم  خواهد بود. در این حالت، با استفاده از رابطه مکان - تغییر نیروی 
زمان در حرکت با شتاب ثابت، شتاب جسم را می‌یابیم.

در این مرحله نیروی  را پیدا می‌کنیم. چون در ابتدا سرعت جسم ثابت بوده است،  است، بنابراین

داریم:                        

، به کار می‌بریم. در ‌آخر، قانون دوم نیوتون را برای جسم، پس از تغییر نیروی 

F
→

۳

v = v = = ۵
Δx

Δt
− →−−−−−−−−−

Δt=۲−۰=۲s

Δx=۰−(−١۰)=١۰m ١۰
۲

m

s

x = vt + x = ۵t − ١۰x۰ − →−−−−
v=۵ m

s

=−١۰mx۰

x = +۲۰m

x = ۵t − ١۰ ۲۰ = ۵t − ١۰ ⇒ ۳۰ = ۵t ⇒ t = ۶s− →−−
x=۲۰m

x = +۲۰mt = ۶sF
→

۳

v = ۵
m

s
t = ١۰sx = ۸m

F
→

۳T = ١۰ − ۶ = ۴s

x = + t + ۸ = a×١۶ + ۵×۴ + ۲۰
١
۲

at۲ v۰ x۰ − →−−−−−−−
=۵ ,t=۴sv۰

m

s

x=۸m , =۲۰mx۰ ١
۲

⇒ −۳۲ = ۸a ⇒ a = −۴
m

s۲

F
→

۳= ۰Fnet

= + + = ۰ ⇒ + = −F
→

net F
→

١ F
→

۲ F
→

۳ F
→

١ F
→

۲ F
→

۳

F
→

۳

= m + + = mF
→

net a
→

− →−−−−−−−−−−−
= + +F

→
net F

→
١ F

→
۲

F
→

۳

۲
F
→

١ F
→

۲
١
۲
F
→

۳ a
→

− + = (۰/۴ kg ) − −۴− →−−−−−−−−−−−−−−−−
m=۴۰۰g=۰/۴ kg

+ =− , a=(−۴ )F
→

١ F
→

۲ F
→

۳
m

s۲
i

→

F
→

۳
١
۲
F
→

۳

⎛

⎝
⎜⎜

m

s۲

⎞

⎠
⎟⎟ i

→

− = (−١/۶ kg. ) ⇒ = (۳/۲N)
١
۲
F
→

۳
m

s۲
i

→
F
→

۳ i
→
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، نیروی مقاومت هوای وارد بر27 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده چون در بازهٔ زمانی  تا 
جسم ثابت است، در این بازهٔ زمانی، جسم به تندی حدی می‌رسد، لذا، نیروی خالص وارد بر ‌آن صفر می‌شود.

بنابراین، با در نظر گرفتن جهت مثبت برای رو به پایین و استفاده از قانون دوم نیوتون، جرم جسم را پیدا می‌کنیم.

،  به کار می‌بریم و شتاب اکنون، قانون دوم نیوتون  را برای هر یک از لحظه‌های 
جسم در این لحظه‌ها را می یابیم:

برای  داریم:                        

برای  داریم:                        

برای  داریم:                        

) ( تغییرات شتاب برابر  و برای چهار ثانیهٔ دوم )بازهٔ زمانی  تا  برای چهار ثانیهٔ سوم )بازهٔ زمانی  تا 
تغییرات شتاب برابر  است. بنابراین، نسبت اندازهٔ ‌آن‌‌ها برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون بر جسم نیروهای ثابت وارد می‌شود، شتاب ‌آن نیز ثابت است. بنابراین، ابتدا با28
استفاده از رابطهٔ سرعت - زمان، شتاب حرکت متحرک را می‌یابیم:

اکنون با استفاده از قانون دوم نیوتون نیروی  را می‌یابیم.

١۶s۲۰s

= ۰ ⇒ mg − = ۰ m×١۰ = ۴۰۰ ⇒ m = ۴۰ kgFnet fD − →−−−
=۴۰۰NfD

( = ma )Fnet۴s ⇒ ۸s۸s ⇒ ١۲s

t = ۴smg − = ۴۰×١۰ − ۲۸۰ = ۴۰ ⇒ = ۳fD١
ma١ − →−−−−

m=۴۰ kJ

=۲۸۰Nf
D١

a١ a١
m

s۲

t = ۸smg − = ۴۰×١۰ − ۳۰۰ = ۴۰ ⇒ = ۲/۵fD۲
ma۲ − →−−−−

=۳۰۰Nf
D۲

a۲ a۲
m

s۲

t = ١۲smg − = ۴۰۰×١۰ − ۳۶۰ = ۴۰ ⇒ = ١fD۳
ma۳ − →−−−−

=۳۶۰NfD۳
a۳ a۳

m

s۲

۸s١۲s−a۳ a۲۴s۸s

−a۲ a١

= = = ۳
−∣∣a۳ a۲∣∣

−∣∣a۲ a١∣∣

|١ − ۲/۵|

|۲/۵ − ۳|

١/۵
۰/۵

= t + ۸ = ×۲s + ۴v
→

a
→

v
→

۰ − →−−−−−−−−−−
=(۸ )v

→ m

s
i

→

=(۴ ) , t=۲sv
→

۰
m

s
i

→ ⎛

⎝
⎜⎜

m

s

⎞

⎠
⎟⎟ i

→
a

→
⎛

⎝
⎜⎜

m

s

⎞

⎠
⎟⎟ i

→

⇒ ×۲s = (۴ ) ⇒ = (۲ )a
→ m

s
i

→
v
→ m

s۲
i

→

F
→

۳

= m ⇒ + + = mF
→

net a
→

F
→

١ F
→

۲ F
→

۳ a
→

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=(۵N) +(١N) ,m=۲ kgF

→
١ i

→
j

→

=(−١N) +(−۸N) , =(۲ )F
→

۲ i
→

j
→

a
→ m

s۲
i

→

(۵N) + (١N) + (−١N) + (−۸N) + = ۲ kg ×(۲ )i
→

j
→

i
→

j
→

F
→

۳
m

s۲
i

→

⇒ = (۴ ) + (−۴N) + (۷N) ⇒ = (۷N)F
→

۳
kg.m

s۲
i

→
i

→
j

→
F
→

۳ j
→
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. قانون دوم نیوتون را برای هر دو نیرو می‌نویسیم:29
                                                : نیروی 

                         : نیروی 

حداکثر شتاب زمانی اتفاق می‌افتد که دو نیروی  و  هم‌جهت و در یک راستا وارد شوند:

حداقل شتاب زمانی اتفاق می‌افتد که دو نیروی  و  خلاف جهت و در یک راستا وارد شوند:

گزینهٔ ۴‏ یعنی  میان حداقل و حداکثر شتاب قرار ندارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.30
۱‏( نادرست. در لحظهٔ تغییر جهت تندی حرکت صفر می‌شود و چون جهت حرکت عوض شده است، پس قطعاً جسم در

این لحظه شتاب داشته و به ‌آن نیرو واحد می‌شود.
۲‏( نادرست. به طور مثال در پرتاب یک گلوله به بالا در نقطه اوج جسم به طور لحظه‌ای سرعتش صفر می‌شود ولی در

این لحظه به جسم نیروی وزن وارد می‌شود، پس نیروهای وارد بر جسم متوازن نیستند.
۳‏( نادرست. جسم لزوماً در جهت برایند نیروها حرکت نمی‌کند، بلکه شتاب می‌گیرد، مثلاً در حرکت کندشونده بر روی خط

راست، جهت نیرو در خلاف جهت سرعت )جهت حرکت( است.
۴‏( درست. وقتی سرعت جسم ثابت است، یعنی اندازه و جهت سرعت هر دو ثابت هستند، پس شتاب حرکت صفر

خواهد بود و نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تکانه در حالت اول:31

برای محاسبه سرعت ثانویه داریم:

 تغییرات تکانه

بنابراین تکانهٔ گلوله  کاهش یافته است.

F١= ۲ maF١

F۲= (۲m)× = maF۲
a

۳
۲
۳

F١F۲

+ = ۲ma + ma = maF١ F۲
۲
۳

۸
۳

= ⇒ ma = ( )× ⇒ =Fnet ١ ma max
۸
۳

m

۲
amax amax

١۶a
۳

F١F۲

− = ۲ma − =F١ F۲
۲ ma

۳
۴ ma

۳

= ⇒ = ( )× ⇒ =Fnet ۲ ma min
۴ ma

۳
m

۲
amin amin

۸a
۳

a

۲

= = ۰/۲×۳۰ = ۶ kg.p١ mv١ − →−−−−−−−−−−
m=۰/۲ kg , =۳۰v١

m

s

p١
m

s

K = ⇒ =
p۲

۲m

p۲

p١

K۲

K١

− −−

√ − →−−−−−−−−−−−−−
= −۰/١۹ =۰/۸١K۲ K١ K١ K١

= ⇒ = ۰/۹ ⇒ = ۵/۴ kg
p۲

۶

۰/۸١K١

K١

− −−−−−−−

√
p۲

۶
p۲

m

s

Δp = − = ۵/۴ − ۶ = −۰/۶ kgp۲ p١
m

s

۰/۶ kg
m

s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. قبل از قطع نیروی F‏:32

 

بعد از قطع نیروی F‏ فقط نیروی اصطکاک جنبشی به جسم وارد می‌شود.

 

سرعت نهایی مرحلهٔ قبل سرعت اولیه برای مرحلهٔ دوم است.

F − = ma ⇒ ۲۰ − ۰/۳×۴۰ = ۴ ⇒ = ۲fk a١ a١
m

s۲

Δx = = ×۲× = ۹m١
۲

at۲
١
۲

۳۲

v = at + = ۲×۳ + ۰ = ۶v۰
m
s

۰ − ۰/۳×۴۰ = ۴ ⇒ = −۳a۲ a۲
m

s۲

v − v = ۲aΔx ⇒ ۰ − = ۲(−۳)Δx
۲
۲

۲
۰

۶۲

= ۶mΔx۲

= ۹ + ۶ = ١۵mΔx t
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اندازهٔ جابه‌جایی جسم در مسیر رفت و برگشت با هم برابر است. با توجه به اینکه جابه‌جایی33
برابر با سطح زیر نمودار  است، داریم:

 

چون نمودار به صورت خط راست است، شتاب حرکت برابر با شیب خط است، پس:

با استفاده از قانون دوم نیوتون  برای مسیر رفت و برگشت داریم:

  : مسیر رفت

  : مسیر برگشت

در ‌آخر داریم:                        

v − t

= ⇒ t(۳۰) = (۸ − t)(١۰) ⇒ t = ۲sS١ S۲
١
۲

١
۲

مسیر رفت : = = −١۵a١
−۳۰
۲

m

s۲

مسیر برگشت : = = −a۲
−١۰
۸ − ۲

۵
۳
m

s۲

( = m )F
→

net a
→

−mg − = ⇒ −(۰/۳)(١۰) − = ۰/۳(−١۵) ⇒ = ١/۵NfD ma١ fD fD

−mg + f = ⇒ −(۰/۳)(١۰) + f = (− ) ⇒ f = ۲/۵N'D ma١ 'D
۳
١۰

۵
۳

'D

= =
f 'D
fD

۲/۵
١/۵

۵
۳
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، نمودار تندی متحرک به صورت خط راست است.34 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در بازه‌های زمانی صفر تا  و  تا 
از این رو شتاب متحرک ثابت و برابر با شتاب متوسط است. با توجه به این نکته شتاب ‌آسانسور در دو بازهٔ زمانی مذکور

را به دست می‌آوریم. دقت کنید چون تندی متحرک داده شده است، تنها می‌توانیم بزرگی شتاب متحرک را به دست

‌آوریم.                        

چون معلوم نیست ‌آسانسور در  رو به بالا یا رو به پایین حرکت کرده است، هر دو حالت را در نظر می‌گیریم، اگر
‌آسانسور رو به بالا حرکت کند داریم: )دقت کنید در هر دو حالت حرکت تندشونده است.(

و اگر رو به پایین حرکت کند:

در هر دو حالت، در  حرکت ‌آسانسور با سرعت ثابت بوده است. پس در هر دو حالت نیروی عمودی سطح برابر
است با:                        

در ‌آخر داریم:                        

دقت کنید عددی که ترازو نشان می‌دهد، در واقع عکس‌العمل نیروی عمودی سطح است که اندازهٔ هر دو یکسان است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.35

 

در لحظهٔ برخورد به زمین قطرهٔ باران به سرعت حدی رسیده و نیروی مقاومت هوا برابر وزن می‌شود.
 در لحظهٔ برخورد به زمین

۳s۹s١۰s

۳s تا ۰ : |a| = | | = = = ۳aav

−∣∣v۲ v١∣∣

−t۲ t١

۹
۳

m

s۲

t = ١s

= − ١۰m = ۳m ⇒ = ١۳mFnet ١ ma١ − →−−−−−−−
=۳a١

m

s۲

= −mgFnet١
FN١

FN١ FN١

= ١۰m − = ۳m ⇒ = ۷mFnet ۲ ma۲ − →−−−−−−−
=۳a١

m

s۲

=mg−Fnet۲
FN۲

FN۲ FN۲

t = ۸s

a = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ = mg = ١۰mFnet FN

نسبت خواسته شده = یا = یا = ۰/۷ یا ١/۳
FN۲

FN

FN١

FN

۷m
١۰m

١۳m
١۰m

در لحظه : mg − = ma ⇒ ١۰m − ۰/۰۰۸ = m×۶t١ fd

⇒ ۴m = ۰/۰۰۸ ⇒ m = ۰/۰۰۲ kg

: = mg = ۰/۰۰۲×١۰ = ۰/۰۲Nfd
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. قانون دوم نیوتون را نوشته و شتاب هر دو گلوله را به دست می‌آوریم:36

 

شتاب حرکت هر دو متحرک ثابت و مکان و سرعت اولیهٔ ‌آن‌ها یکسان است. بنابراین فاصلهٔ دو گلوله زمانی به بیشترین
مقدار خود می‌رسد که گلولهٔ با شتاب بیشتر به زمین برسد:

 بیشترین فاصلهٔ دو گلوله

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، بر جسم نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا وارد می‌شود.37
بنابراین، ابتدا قانون دوم نیوتون را برای حالت اول و دوم می‌نویسیم و  را می‌یابیم. در اینجا جهت رو به پایین را

مثبت فرض می‌کنیم.

 

از تقسیم طرفین رابطهٔ ۱‏ و ۲‏ بر یکدیگر داریم:

تغییر نیروی مقاومت هوا برابر است با:                        

، طبق38 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به برابر بودن فاصلهٔ بین مراکز کره‌های ۱‏ و ۳‏ با مرکز کرهٔ ۲‏ و 

رابطهٔ  نتیجه می‌شود  است، پس می‌توان به جای کره‌های ۱‏ و ۳‏، کره‌ای فرضی به جرم

 در جای کرهٔ ۱‏ گذاشت:

اکنون نیروهای وارد بر مرکز کرهٔ ۲‏ از طرف دو کرهٔ دیگر برابرند:

= ma W − = ma ⇒ ma = W −Fnet − →−−−−−
−W−Fnet fD

fD fD − →−−
W=mg

a = g −
fD
m

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ١۰ − = ۸− →−−−
=۵ kgm١

a١
١۰
۵

m

s۲

= ١۰ − = ۹− →−−−−
=١۰ kgm۲

a۲
١۰
١۰

m

s۲

> ⇒ = ١۸ = (۹) ⇒ t = ۲sa۲ a١ Δy۲
١
۲
a۲t

۲ − →−−−
=۹a۲

m

s۲

Δy=١۸m ١
۲

t۲

t = ۲s ⇒ = = (۸)(۲)(۲) = ١۶mΔy١
١
۲
a١t

۲ − →−−
=۸a١

m

s۲

t=۲s
Δy١

١
۲

= − = ١۸m − ١۶m = ۲mΔy۲ Δy١

F١

= ⇒ mg − = mg − = (١)Fnet ma١ fD ma١ − →−−
=fD F١

F١ ma١

F = ⇒ mg − f ='net ma۲ 'D ma۲ − →−−−−−−−−−−−
f =۲'D F١

= −۰/۲ =۰/۸a۲ a١ a١ a١

mg − ۲ = m×۰/۸ (۲)F١ a١

= = ⇒ ۴۸ − ۰/۸ = ۶۰ − ۲
mg − F١

mg − ۲F١

ma١

۰/۸ma١
− →−−
g=١۰ m

s۲

m=۶ kg ۶×١۰ − F١

۶×١۰ − ۲F١

١
۰/۸

F١ F١

⇒ ١/۲ = ١۲ ⇒ = ١۰N, = ۲ = ۲×١۰ = ۲۰NF١ F١ F۲ F١

ΔF = − = ۲۰ − ١۰ = ١۰NF۲ F١

= ۳m١ m۳

F =
Gm١m۲

r۲
= ۳F١۲ F۳۲

m ' = ۲m

= ⇒ = ⇒ = ۸m ⇒ = ۴
Gm 'm۲

r۲

Gm۴m۲

(۲r)۲

۲m

r۲

m۴

۴r۲
m۴

m۴

m۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می‌شود را در حالت اولیه محاسبه می‌کنیم:39

در حالت دوم نیز جسم ساکن می‌ماند، در این حالت داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که شهاب سنگ و سیاره تنها تحت گرانش یکدیگر بوده و بنابر قانون سوم40
نیوتون اندازهٔ نیرو بین ‌آنها یکسان ولی در خلاف جهت هم هستند. پس داریم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا بدون در نظر گرفتن جعبه، نیروهای وارد بر نردبان را رسم می‌کنیم:41

 

دقت کنید که اصطکاک ناشی از جعبه نیز در مسئله تأثیرگذار است:

 

اکنون داریم:

و در نهایت از دادهٔ سؤال  می‌توان نوشت:

}⇒ = ?
= = ۴۰Nfs١
F١

= mg = ۴(١۰) = ۴۰NFN١

R١

= = ⇒ = = ۴۰ NR١ F + f
۲
N١

۲
s١

− −−−−−−−−−

√ +(۴۰)۲ (۴۰)۲
− −−−−−−−−−−

√ R١ ۲(۴۰)۲
− −−−−

√ ۲
–

√

⇒ = ? ⇒ = ⇒ =
= = = = ۲۰Nfs۲
F۲

F١

۲
۴۰
۲

= mg = ۴(١۰) = ۴۰NFN۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
R۲ R۲ f +

۲
s۲

F
N

۲

۲

− −−−−−−−−−

⎷
 R۲ +(۲۰)۲ (۴۰)۲

− −−−−−−−−−−
√

⇒ = ۲۰ NR۲ ۵
–

√

= = =
R۲

R١

۲۰ ۵–√

۴۰ ۲–√

۵–√

۲ ۲–√

١۰−−√

۴

= − ⇒ = ⇒ =F
→

١۲ F
→

۲١ ∣∣F١۲ ∣∣ ∣∣F۲١ ∣∣ m١a١ m۲a۲

⇒ =a سیاره
m a(شهاب سنگ) (شهاب سنگ)

m سیاره

=− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۴× , =١۶× kga (شهاب سنگ) ١۰۶ m

s۲
m (سیاره) ١۰۲۰

=۵× kgm (شهاب سنگ) ١۰١۰

a سیاره
(۵× )×(۴× )١۰١۰ ١۰۶

١۶×١۰۲۰

= ١/۲۵×١۰−۴ m

s۲

= W = ۲۴×١۰ = ۲۴۰NFN۲ − →−−
W=mg

FN۲

, = f + ffs,max 's,max s,max (*)

= = ۹۶ + fFN١ fs,max − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
f = , =۰/۴, =۲۴۰N's,max μ sFN۲

μ s FN۲

(*)
FN١ s,max

= ۹۶ + ۴m '− →−−−−−−−−−−−−
m=جرم جعبه '

f g×s,max×(جرم جعبه)= μ s

FN١

( = ۲۶۰N)FN١

۲۶۰ = ۹۶ + ۴m ' ⇒ ١۶۴ = ۴m ' ⇒ m ' = ۴١ kg
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یعنی:42 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زمانی‌که  می‌شود و جسم به تندی حدی می‌رسد

حال در لحظهٔ  ثانیه داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای وارد بر جسم را محاسبه و ‌آن‌ها را تحلیل می‌کنیم.43
در لحظه‌ای که نیروی F‏ قطع، می‌شود نیروی خالص وارد بر جسم همان نیروی اصطکاک جنبشی خواهد بود. لذا می‌توان

نوشت:

 

چون بردار شتاب و سرعت خلاف جهت یکدیگرند، لذا حرکت کندشونده بوده و جسم بعد از طی مسافتی از حرکت خواهد

ایستاد.                        

می‌توان از معادله سرعت - جابه‌جایی نوشت:                        

= ۸۰۰NfD

mg = = ۸۰۰N ⇒ ۸۰۰ = m×١۰ ⇒ m = ۸۰ kgfD

t = ۲s

mg − = ma ⇒ ۸۰۰ − ۶۰۰ = ۸۰a ⇒ a = = ۲/۵fD
۲۰۰
۸۰

m

s۲

= ۰ − = −Fnet fk μkFN − →−−−−−−−−−−−−
=mgFN

نیروی خارجی راستای عمود نداریم

= − mgFnet μk

m. a = − mg ⇒ a = − ×g = −۳μk μk
m

s۲

v − v = ۲aΔx ⇒ ۰ − = ۲×(−۳)Δx ⇒ −۲۲۵ = −۶Δx ⇒ Δx = = ۳۷/۵m
۲
۲

۲
١

١۵۲ ۲۲۵
۶
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، جسم در ‌آستانهٔ لغزش است، پس44 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق نمودار داده شده به ازای 
 و  است.

بنابراین گزارهٔ الف صحیح است.                        

گزارهٔ ب نادرست است، زیرا به ازای  جسم ساکن است و طبق قانون اول نیوتون  می باشد و با
، نیروی اصطکاک هم زیاد می‌شود. افزایش 

: نیرویی که جسم به تکیه‌گاه می‌دهد. به ازای  گزارهٔ ج درست است. زیرا طبق 

بیشترین مقدار است.
گزارهٔ د نادرست است زیرا هنگامی‌که جسم در حال حرکت می‌باشد و  شود طبق قانون اول نیوتون جسم با

سرعت ثابت به حرکتش ادامه می‌دهد.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        45

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون جسم ساکن است، در حالت اول  است و  می‌باشد.46

 

در حالت دوم چون نیروی  بیشتر شده، پس باز هم جسم روی دیوار قائم ساکن می‌ماند.

F = ١۸N

= = ١۸fs,max μsFN= = ١۶fk μkFN

= =
μkFN

μsFN

١۶
١۸

۸
۹

۰ ≤F ≤ ١۸= ۰Fnet

F

R = + Ff ۲ ۲
N

− −−−−−−−

√= ١۸Nfmax

= ۰Fnet

F = ١۶
= ١۶fk

∣

∣

∣
∣ → = ۰Fnet

حداقل نیرو = = mg = ۰/۵×۵×١۰ = ۲۵Nfsmax μs

F − = ma = ۰ ⇒ F = = (m + m ')g ⇒ ۲۵ = ۰/۴(۵ + m ')×١۰ ⇒ m ' = ١/۲۵ kgfk fk μk

= mgFN ۳
–

√= mgfs

= = = ۲ mgFR f + F
۲
s

۲
N

− −−−−−−−−

√ +( mg )۲ ( mg )۳
–

√
۲− −−−−−−−−−−−−−−−

√

FN

F = ۲ mg, f = mg'N ۲
–

√ 's

= = ۳ mgFR ' +( mg )۲ (۲ mg )۲
–

√
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

− = ۳mg − ۲mg = mgFR ' FR
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که شخص ۱‏ به ۲‏ به واسطهٔ طناب وارد می‌کند برابر با47
نیرویی است که از طرف شخص ۲‏ به ۱‏ به واسطهٔ طناب وارد می‌شود:

حال با فرض جهت مثبت به سمت راست، معادلات حرکت دو شخص را می‌نویسیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا که جسم با تکانهٔ ثابت در حال حرکت است برایند نیروهای وارد بر ‌آن برابر صفر48

است.                        
برایند نیروهای وارد بر جسم را در حالت جدید به دست می‌آوریم:

اکنون با توجه به رابطهٔ تغییرات تکانه و نیرو داریم:

= = ١۲۰NF١ F۲ − →−−
F=ma

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ١۲۰ ⇒ = = ۲m١a١ ∣∣a١∣∣
١۲۰
۶۰

m

s۲

= ١۲۰ ⇒ = = ١/۵m۲a۲ ∣∣a۲∣∣
١۲۰
۸۰

m

s۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=x١
١
۲
a١t

۲

= +x۲
١
۲
a۲t

۲ x۰

− →−−−−−−−−−−
=−١/۵ , =١۰ma۲

m

s۲
x۰

=۲a١
m

s۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=x١ t۲

= − + ١۰x۲
۳
۴
t۲

{ ⇒ − = ۳m−→−
t=۲s = ۴mx١

= ۷mx۲

∣∣x۲ x١∣∣

+ + = ۰F
→

١ F
→

۲ F
→

۳

net = + + = − − +F
→

F
→

'١ F
→

'۲ F
→

۳ − →−−−−−

=−F
→

'۲
F
→

۲

۲

=−F
→

'١
F
→

١

۲
F
→

net

F
→

١

۲

F
→

۲

۲
F
→

۳

= + = = ١۸(N)− →−−−−−−−
+ =−F

→
١ F

→
۲ F

→
۳
F
→

net

F
→

۳

۲
F
→

۳
۳
۲
F
→

۳ − →−−−−−−
=١۲(N)F

→
۳ i

→

F
→

net i
→

net =F
→ Δ p

→

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

=−١۵( )p
→

١
kg.m

s
i

→

Δ = − , Δt=۴s , =١۸(N)p
→

p
→

۲ p
→

١ F
→

net i
→

۷۲ = + ١۵ ⇒ = ۵۷( )i
→

p
→

۲ i
→

p
→

۲
kg.m

s
i

→
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید بررسی کنیم که ‌آیا جسم بعد از وارد شدن نیروها شروع به حرکت می‌کند یا49
خیر!

 می‌باشد، در نتیجه جسم روی سطح افقی شروع به حرکت می‌کند و شتاب حرکت جسم برابر است
با:

تندی متحرک در لحظهٔ  )لحظهٔ حذف نیروهای خارجی(، برابر است با:

پس از حذف نیروی‌های خارجی، فقط نیروی اصطکاک جنبشی به جسم وارد می‌شود و شتاب حرکت پس از حذف
نیروهای خارجی برابر است با:                        

سرعت جسم در لحظهٔ  برابر است با:

در نتیجه تکانهٔ جسم در لحظهٔ  برابر است با:                        

= ۰ ⇒ = + mg ⇒ = ۲۰ + ۲۰ = ۴۰NFnet y FN F۲ FN

= ⇒ = ۰/۴×۴۰ = ١۶Nfs,max μsFN fs,max

− >F١ F۳ fs,max

= ma ⇒ − − = maFnet F١ F۳ fk − →−−−−−−−−−−−−
= =۰/۲×۴۰=۸Nfk μkFN

۲۴ − ۴ − ۸ = ۲a ⇒ a = ۶
m

s۲

t = ۳s

v = at + ⇒ v = ۶t + ۰ = ١۸v۰ −→−
t=۳s

v۳
m

s

= ma ⇒ ۰ − = ma ⇒ −۸ = ۲a ⇒ a = −۴Fnet fk
m

s۲

t = ۴s

v = at + ⇒ = −۴(t − ۳) + ١۸ v = ١۴v۰ v۴ −→−
t=۴s m

s

t = ۴sp = mv ⇒ p = ۲×١۴ = ۲۸ kg.m

s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر نردبان را رسم می‌کنیم:50
با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:

بزرگی نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند، برابر است با:

بزرگی نیرویی که سطح قائم به نردبان وارد می‌کند، برابر است با:

بنابراین:

= ۰ ⇒ = mgFnet y FN١

= ۰ ⇒ = = × = mgFnetx FN۲ fs,max μs FN١ μs

= =R١ F + f
۲
N١

۲
s, max

− −−−−−−−−−−−−−

√ + ( mg )( mg )۲ μs

− −−−−−−−−−−−−−
√

۲

= ⇒ = = mgR۲ F
۲
N۲

− −−−−

√ R۲ FN۲ μs

= = ⇒ = ۲ ⇒ +
R١

R۲

+( mg )۲ ( mg )μs
۲

− −−−−−−−−−−−−−−
√

mgμs

۲
–

√
+( mg )

۲
( mg )μs

۲

( mg )μs
۲

( mg )۲ ( mg )μs
۲

= ⇒ (١ + μ ) = ۲μ ⇒ ١ + μ = ۲μ ⇒ μ = ١ ⇒ = ١۲( mg )μs
۲

m۲g۲
۲
s

۲
s
m۲g۲

۲
s

۲
s

۲
s

μs
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بر هر چترباز نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا وارد می‌شود و چون چتر ‌آن‌ها هم‌اندازه51
است، در سرعت برابر، نیروی مقاومت هوای وارد بر ‌آن‌ها نیز هم‌اندازه خواهد بود. برای محاسبهٔ شتاب چتربازها می‌توان

نوشت:                         

بنابراین در سرعت برابر، شتاب چترباز سنگین‌تر بیشتر خواهد بود و این چترباز سرعت بیشتری می‌گیرد و سریع‌تر به
زمین می‌رسد. در نتیجه تندی متوسط حرکت چترباز سنگین‌تر تا رسیدن به زمین بیشتر خواهد بود. نمودار زیر، سرعت

چتربازها را برحسب زمان تا رسیدن به سرعت حدی نشان می‌دهد.                        

برای مقایسهٔ شتاب متوسط دو چترباز می‌توان نوشت:

گزینهٔ ۴‏ نادرست است 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت جسم پس از  سقوط را به دست می‌آوریم:52

شتاب حرکت جسم برابر است با:                        

نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم:                        

جسم با شتابی به بزرگی  به سمت پایین حرکت می‌کند، بنابراین با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:

= ma ⇒ mg − = ma ⇒ a = g −Fnet fD
fD

m

a = > ⇒
Δv

Δt
− →−−−−

<Δt١ Δt۲

>Δv١ Δv۲
a١ a۲

١۶m

Δy = Δt ⇒ −١۶ = ×۲ ⇒ v = −١۶
+v١ v۲

۲
۰ + v

۲
m

s

− v = ۲aΔx ⇒ − ۰ = ۲a×١۶ ⇒ a = ۸v۲
۲
۰

(−١۶)۲
m

s

= −۸− →−−−−−−−−−−−−−−
جسم به سمت پایین در حال حرکت است

a
→ m

s

۸
m

s
= ma ⇒ mg − = ma ۲×١۰ − ۰/۲×F = ۲×۸Fnet fk = = Ffk μkFN μk

⇒ ۰/۲F = ۴ ⇒ F = ۲۰N
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به وسیلهٔ جابه‌جایی داده شده v‏ را به دست می‌آوریم:53

از طرفی از لحظهٔ  تا لحظهٔ  سرعت متحرک، مثبت بوده، پس متحرک در کل زمان حرکتش رو به بالا حرکت

کرده است.                        

از  تا  حرکت ‌آسانسور تندشوند و با شتاب  و از  تا  حرکت با سرعت ثابت و از 

، حرکت ‌آسانسور کندشونده و با شتاب  بوده است.                         تا 

از  تا  داریم:

از  تا  سرعت ثابت، پس شتاب حرکت برابر صفر است و داریم:

از  تا  نیز داریم:

بنابراین:                        

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

t = ۲s تا t = ۰ ⇒ = ΔtΔx١
+v١ v۲

۲

⇒ = ×۲ = vΔx
۰+v

۲

t = ۸s تا t = ۲s ⇒ = vΔxΔx۲

⇒ = v×(۸ − ۲) = ۶vΔx۲

t = ١۲s تا t = ۸s ⇒ =Δx۳
+v١ v۲

۲
Δt۳

⇒ = (١۲ − ۸) = ۲vΔx۳
v+۰
۲

Δx = + + ⇒ Δx = v + ۶v + ۲v = ۹۰ ⇒ v = ١۰Δx١ Δx۲ Δx۳
m

s
t = ۰t = ١۲s

t = ۰t = ۲s۵
m

s۲
t = ۲st = ۸st = ۸s

t = ١۲s−
١۰
۴

m

s۲

t = ۰t = ۲s

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ − ۸×١۰ = ۸×۵ ⇒ = ١۲۰NFnet y FN FN١ FN١

t = ۲st = ۸s

= ۰ ⇒ − mg = ۰ ⇒ − ۸×١۰ = ۰ ⇒ = ۸۰NFnet y FN۲ FN۲ FN۲

t = ۸st = ١۲s

= ۰ ⇒ − mg = ma ⇒ − ۸×١۰ = ۸×(− )Fnet y FN۲ FN۲

١۰
۴

⇒ = −۲۰ + ۸۰ = ۶۰NFN۲

− = ١۲۰ − ۶۰ = ۶۰NFN١ FN۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از روی نمودار، معادلهٔ نیرو برحسب زمان را به دست می‌آوریم:54

 

در نتیجه داریم:                        

می‌دانیم مساحت سطح زیر نمودار  برابر با تغییرات تکانه است، بنابراین:

                        

تکانهٔ جسم در لحظهٔ  برابر است با:                        

بنابراین:                        

پس انرژی جنبشی جسم در لحظهٔ  برابر است با:                        

t = ۴s ⇒ F = − ×۴ + ١۲ = ۹N
۳
۴

F − t

S = ΔP = = ۴۲
(١۲ + ۹)×۴

۲
kg.m

s

t = ۰= = ۴×۲۰ = ۸۰P١ m١v١
kg.m

s

ΔP = ۴۲ ⇒ − = ۴۲ ⇒ − ۸۰ = ۴۲ ⇒ = ١۲۲
kg.m

s
P۲ P١ P۲ P۲

kg.m

s

t = ۴sK = = = ١۸۶۰/۵JP ۲

۲m
(١۲۲)۲

۲×۴
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جسم در اثر اعمال دو نیروی  و  شروع به حرکت به سمت بالا کرده است، بنابراین:55

از طرفی جسم حرکت کرده، پس اصطکاک بین جسم و دیوار از نوع اصطکاک جنبشی است و برابر است با:

با حدف نیروی  چون نیروی وزن بیشتر از  است، بنابراین جسم به سمت پایین شروع حرکت کند، در
نتیجه:

 

F
→

١F
→

۲

> mg + ⇒ ۵۵ > ۲×١۰ +F۲ fs,max fs,max

⇒ < ۲۵Nfs,max

− mg − = ma ⇒ ۵۵ − ۳×١۰ − = ۳×۴F۲ fk fk

⇒ = ١۲N ( * )fk

F
→

۲f
→

s,max

mg − = ma ۳۰ − ١۳ = ۳×a ⇒ a =fk →
(*) ١۷

۳
m

s۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم نیروی شناوری، قائم و به سمت بالا است. از طرفی یا فنر فشرده شده که در این56
صورت نیروی فنر رو به بالا به کره اثر می‌کند و یا فنر کشیده شده که در این صورت نیروی فنر رو به پایین به کره اثر
می‌کند. در مورد ناوه هم چون دیوارهای ناوه نسبت به افق زوایای  دارند، پس نیروی عمودی تکیه‌گاه ناشی از دو

دیواره، هم‌اندازه بوده  و بر هم عمود می‌شوند و برایند ‌آن‌ها مطابق شکل مقابل برابر  می‌شود.

با نوشتن شرط تعادل در هر حالت داریم:                         : فنر فشرده شده باشد

 : فنر کشیده شده باشد

۴۵°

( )FN۲
–

√ FN

= ۰ ⇒ + + = mg ⇒ ۶ + ۲(۳) + = ۲۰Fnet,y Fb Fe ۲
–

√ FN ۲
–

√ FN

⇒ = ۸ ⇒ = ۴ N۲
–

√ FN FN ۲
–

√

= ۰ ⇒ + = + mg ⇒ ۶ + = ۲(۳) + ۲۰Fnet,y Fb ۲
–

√ FN Fe ۲
–

√ FN

⇒ = ۲۰ ⇒ = ١۰ N۲
–

√ FN FN ۲
–

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تکانهٔ دو ماهواره برابر است، بنابراین:57

با توجه به رابطهٔ تندی گردش ماهواره داریم:

با توجه به رابطهٔ نیروی وارد بر ماهواره داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بیشینهٔ شتاب وارد بر جسم مربوط به زمانی است که فنر حداکثر فشردگی را دارد. با انتخاب58
جهت مثبت حرکت به سمت چپ، داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بیشترین نیرویی که جسم می‌تواند به کف ‌آسانسور وارد کند به صورت زیر به دست59
می‌آید:                        

بیشترین فشار هنگامی به سطح وارد می‌شود که کوچک‌ترین وجه مکعب روی سطح افقی باشد، بنابراین داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فاصلهٔ ماهواره از مرکز زمین را در هر دو حالت به دست می‌آوریم:60

 

تندی ماهواره با جذر فاصلهٔ ‌آن از مرکز زمین نسبت وارون دارد.

دورهٔ گردش ماهواره به دور زمین نیز به صورت زیر، به فاصلهٔ ‌آن از مرکز زمین بستگی دارد:

= = ⇒ = = ( * )PA PB − →−−
P=mv

mAvA mBvB
vA

vB

mB

mA

− →−−−−
=mA

۴

۳
mB vA

vB

۴
۳

v = ⇒ = = ⇒ =
GMe

r

− −−−−
√ vA

vB

rB

rA

−−−
√ →

(*) rB

rA

−−−
√

۴
۳

rB

rA

١۶
۹

F = ⇒ = × ⇒ = × =
mGMe

r۲

FB

FA

mB

mA

( )rA

rB

۲
FB

FA

۴
۳

( )۹
١۶

۲ ۲۷
۶۴

−kΔx − = ma −kΔx − mg = mafk − →−−−−−−−−
= = mgfk μkfN μk

μk

−۲۰۰Δx − ۰/۲×۲×١۰ = ۲×(−۵)− →−−−−−−−−−−−−−
k=۲۰۰ ,m=۲ kg, =۰/۲N

m
μk

a=−۵ , g=١۰m

s۲

N

kg

⇒ Δx = m = ۳cm ⇒ l = − Δx = ١۲ − ۳ = ۹ cm
۶

۲۰۰
l۰

= m(g + a) = m(١۰ + ۲) = ١۲m = ١۲۰NFN

P = = = ١۲۰۰۰Pa = ١۲ kPa
F

A

١۲۰
۰/١×۰/١

r = + hRe

= + = + =r١ Re h١ Re
١١
۲۵
Re

۳۶
۲۵
Re

= + = + =r۲ Re h۲ Re
۴۷
۲۵
Re

۷۲
۲۵
Re

= = ۲
r۲

r١

۷۲

۲۵
Re

۳۶

۲۵
Re

v = ⇒ = = =
GMe

r

− −−−−
√

v۲

v١

r١

r۲

−−−

√
١
۲

−−

√
۲–√

۲

T = ۲π ⇒ = = = ۲
r۲

GMe

− −−−−

√
T۲

T١
( )
r۲

r١

۳− −−−−−
⎷


−→−
=۲

r۲
r١ T۲

T١
۲۳
−−

√ ۲
–

√
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مسئله را در دو حالت گفته شده بررسی می‌کنیم.61
در حالت حرکت با سرعت ثابت خواهیم داشت:

 

در حالت حرکت شتابدار گفته شده، داریم:

 

حال نسبت خواسته شده را حساب می‌کنیم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل نیروهای وارد بر کره را رسم می‌کنیم. چون اصطکاک کره با سطح ناچیز است،62
سطح دیواره بر کره فقط نیروی عمودی  را وارد می‌کند. از طرفی چون کره ساکن است، برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر

است و داریم:

بنابراین از روابط مثلثاتی داریم:

طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که دیواره به کره وارد می‌کند هم‌اندازه با نیرویی است که کره به دیواره وارد می‌کند. از

قضیهٔ فیثاغورس می‌توان نیروی کشش نخ را به دست ‌آورد:                        

= ۰ ⇒ = mg ⇒ kΔL = mgF
→

net Fe

ΔL = = ۰/۵cm ⇒ L − = ۰/۵۲×١۰
۴۰

L۰

L = ١۰/۵ cm− →−−−−
=١۰ cmL ۰

− mg = ma ⇒ = m(g + a) = ۲(١۰ + ۲) = ۲۴NFe Fe

۴۰×ΔL = ۲۴ ⇒ ΔL = ۰/۶ cm− →−−−
=kΔLFe

⇒ L ' − = ۰/۶cm L ' = ١۰/۶ cmL۰ − →−−−
L=١۰ cm

= =
L

L '
١۰/۵
١۰/۶

١۰۵
١۰۶

FN

+ + = ۰ ⇒ + = −F
→

N W
−→

T
→

F
→

N W
−→

T
→

tan ۵۳° = ⇒ = ⇒ = = ۸۰NFN

W

۴
۳

FN

mg
FN

۴×۶۰
۳

T = = ١۰۰N+۸۰۲ ۶۰۲
− −−−−−−−

√
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فاصلهٔ ماهواره‌ها از مرکز کرهٔ زمین را به دست می‌آوریم:                        63

سپس نسبت تندی دو ماهواره را حساب می‌کنیم:

اکنون با معلوم بودن نسبت جرم‌ها و تندی‌ها می‌توانیم نسبت تکانهٔ ‌آن‌ها را به دست ‌آوریم:

ه جسم را در راستای قائم به دست می‌آوریم:64 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب اولیّ

اکنون میزان بالا رفتن جسم را تا لحظه‌ای که نیروی F‏ حذف می‌شود به دست می‌آوریم و با استفاده از رابطهٔ مستقل از
زمان داریم:

پس از حذف نیرو با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی میزان بالا رفتن جسم را به دست می‌آوریم:

بنابراین جسم حداکثر  بالا می‌رود.

r = + hRe

= + = ۲×۶۴۰۰ kmrA Re hA − →−−−−−
=۶۴۰۰ kmRe

=۶۴۰۰ kmhA

rA

= + = ۶۴۰۰ + ١۲۸۰۰ = ۳×۶۴۰۰ kmrB Re hB − →−−−−−−
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√
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۲
۰
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s۲

v= , p=۸ , =۰p

m
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s
v۰ ( )۸

۰/۸

۲

⇒ Δy = = ۲۰m
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۵

Δh = = = ۵m
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31



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ  با افزایش ارتفاع، شتاب گرانش کاهش می‌یابد، پس اگر ارتفاع65
اولیهٔ ماهواره از سطح زمین  باشد، با ۲‏ برابر شدن این ارتفاع، شتاب گرانشی ‌آن ۶‏۳‏ درصد کاهش می‌یابد. پس

داریم:                        

حال خواستهٔ سؤال  را به دست می‌آوریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.66
الف( لحظه‌ای که  می‌باشد، حرکت چترباز تندشونده است و هنوز چتر باز نشده است پس گزارهٔ الف غلط

است.

ب( در لحظه‌ایک ه  است، نیروی خالص روبه‌رو  بالاست، در نتیجه شتاب حرکت روبه بالا خواهد

بود و جهت حرکت چترباز و شتاب خلاف هم هستند و حرکت کندشونده می‌باشد، پس گزارهٔ ب درست است.
ج( این گزاره همواره درست نیست زیرا قبل از باز کردن چتر تا لحظهٔ باز کردن چتر، حرکت چترباز تندشونده است و در

این حالت هم‌اندازهٔ شتاب چترباز در حال کاهش است.
د( این گزاره هم مثال نقض است، زیرا در نزدیکی زمین وقتی چترباز به تندی حدی می‌رسد، نیروی خالص وارد بر چترباز

به صفر میل می‌کند.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب حرکت ‌آسانسور در بازهٔ زمانی صفر تا  را به دست می‌آوریم:67

نیرویی که ترازو نشان می‌دهد به اندازهٔ  است. در بازهٔ زمانی ۰‏ تا  ترازو بیشترین مقدار را نشان می‌دهد:

در بازهٔ زمانی  تا  که شتاب صفر است، ترازو وزن جسم را نشان می‌دهد:                        
در بازهٔ زمانی  تا  ترازو کمترین مقدار را نشان می‌دهد:

، بیشینهٔ سرعت ‌آسانسور را به دست می‌آوریم: در پایان با معلوم بودن نسبت 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. منظور از دو ثانیهٔ دوم از لحظهٔ  تا  می‌باشد. برای یافتن  و  تشابه بین مثلث‌ها68
را می‌نویسیم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.69

 جسم ساکن  : حالت اول

  : حالت دوم

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.70

 

⇒ = ۴۰Nfs

R = = ۴۰ Nf + F
۲
s

۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. روش اول: با توجه به اینکه در حالتی که طول طبیعی فنرها  اختلاف دارد و به‌ازای71
نیروی  طول فنرها یکسان است، می‌توان از مثلثهای ایجاد شده بین دو نمودار استفاده کرده و نسبت تشابه ‌آنها

را نوشت:

روش دوم: گام اول: با استفاده از رابطه‌ی‌  برای هر فنر می‌توانیم ثابت فنرها را حساب کنیم:

گام دوم: دوباره از قانون هوک استفاده می‌کنیم:

گام سوم:  را حساب می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.72

گام اول: بزرگی نیرویی که شخص بر واگن وارد می‌کند، برابر بزرگی نیرویی است که از طناب بر شخص وارد می‌شود.

گام دوم:‌ با توجه به اینکه نیروی وارد بر شخص و واگن ثابت است،‌شتاب ‌آنها نیز ثابت است می‌توان ازرابطه‌ی‌

 جابه‌جایی واگن را حساب می‌کنیم:

گام سوم: تغییر فاصله‌ی‌ شخص و واگن را حساب می‌کنیم:

۵cm

١۰N

= k(L − )Fe L۰

١۰ = (۳۰ − ۲۰) ⇒ = ١ , ١۰ = (۳۰ − ۲۵) ⇒ = ۲kA kA

N

cm
kB kB

N

cm

F ' = ١( − ۲۰),F ' = ۲( − ۲۵)LA LB

F ' = F ' ⇒ − ۲۰ = − ۵۰ ⇒ = − ۳۰LA ۲LB LA ۲LB − →−−−−
= =١LB LA

− ١ = − ۳۰ ⇒ = ۲۹cm, = ۲۸cmLB ۲LB LB LA

F '

F ' = ۲۸ − ۲۰ = ۸N

نیروی وارد بر شخص﹕ ﹕ F١نیروی وارد بر واگن F۲

= ⇒ =F١ F۲ m١a١ m۲a۲

= ⇒ = ۴۸۰a١ ۳۲۰a۲
a١

a۲

Δx =
١
۲

at۲

= ⇒ = ⇒ = ۴m
Δx۲

Δx١

a۲

a١

١
Δx١

١
۴

Δx١

d = ١ + ۴ = ۵m

35



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای وارد بر جسم را مشخص می‌کنیم:73

، مؤلفه‌های نیروی وارد شده از سطح به جسم هستند. با توجه به شکل مشخص می‌شود که نیروهای  و 
یعنی:

در پرتاب جسم روی سطح افقی، تنها نیروی افقی مؤثر بر جسم نیروی اصطکاک است:

برای به دست ‌آوردن مسافت طی شده تا لحظهٔ توقف، از معادلهٔ سرعت - جابه‌جایی )مستقل از زمان( داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جسم در حالت اول ثابت مانده است، یعنی نیروهای وارد بر جسم، متوازن هستند، در نتیجه74
داریم:

( نداریم، تا وقتی که جسم به طور کامل در ‌آب قرار دارد، در حالتی‌که ریسمان قطع شود، دیگر نیروی کشش ریسمان )
نیروی شناوری ‌آن ثابت است، بنابراین:

F
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→

k

⇒
= − +R

→
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→
FN j

→

= −۳۰ + ١۲۰R
→
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⎫

⎭⎬
⎧

⎩⎨
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= mg ⇒ ١۲۰ = m×١۰ ⇒ m = ١۲ kgFN

= ma ⇒ − = ma ⇒ a = = −۲/۵Fnet fk
−۳۰
١۲

m

s۲

− v = ۲aΔx Δx = ⇒ Δx = = = ۲۰mv
۲ ۲
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a=−۲/۵ m

s۲

=١۰v۰
m

s

−v
۲
۰

۲a
−١۰۲

۲×(−۲/۵)

−١۰۰
−۵

= T + mg ⇒ = ۸ + (۴×١۰) = ۴۸NFb Fb

T

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ ۴۸ − ۴۰ = ۴a ⇒ a = ۲Fnet Fb
m

s۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.75

مشتری  و زمین 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون حرکت تندشونده و رو به بالاست،  از  بیشتر است و از ‌آنجایی که متاب نسبت76
به ‌آسانسور ساکن است، همان شتاب ‌آسانسور را دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.77
حالت اول:

حالت دوم:

بنابراین شتاب حرکت سطل، ۰‏۶‏% افزایش می‌یابد.

شتاب گرانشی در سطح سیاره = =gP
GMP

R۲
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۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی  را در راستای افقی و عمودی تجزیه می‌کنیم و کل نیروهای وارد بر جسم را78
رسم می‌کنیم:

حال شرط تعادل را در راستای افقی و عمودی می‌نویسیم:                         راستای افقی
 راستای عمودی

بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر جعبه را رسم می‌کنیم:79

توجه شود که جعبه با سرعت ثابت در حال حرکت است، پس به ‌آن نیروی اصطکاک جنبشی  وارد می‌شود.
از طرفی چون جعبه با سرعت ثابت حرکت میکند، بنابراین برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر است، در نتیجه داریم:

بزرگی نیرویی که سطح به جعبه وارد می‌کند برابر با  است، بنابراین:

از طرفی داریم:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.  نشان‌دهنده‌ی‌  و  نشان‌دهنده‌ی‌  است. چون  از 80
بیشتر است، بنابراین جسم به حرکت در‌آمده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار شتاب تندشوندهٔ ‌آسانسور:                        81

و شتاب کندشوندهٔ ‌آسانسور:                        

در هنگام بالا رفتن با حرکت تندشونده در ۲‏ ثانیهٔ نخست:

 

در هنگام حرکت کندشونده تا توقف ‌آسانسور )۲‏۱‏ تا ۵‏۱‏ ثانیه(
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، نیروسنج عدد  را نشان می‌دهد، بنابراین:82 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در بازه‌ی زمانی تا 

در بازه‌ی زمانی  نیروسنج عدد  را نشان می‌دهد، بنابراین:

نسبت خواسته‌شده برابر است با:                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.83
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√

⇒ a = = ١۲/۵ ⇒ = ۳N+(− )۲/۵fD
۲ (−١۰)۲

− −−−−−−−−−−−−−−−
√ fD
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ سرعت - مکان )مستقل از زمان( شتاب حرکت جسم را می‌یابیم:84

اکنون نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم و با استفاده از قانون دوم نیوتون  و  را به دست می‌آوریم:

در ‌آخر، نیروی سطح وارد بر جسم را که برابر برایند دو نیروی  و  می‌باشد، پیدا می‌کنیم:

v = v + ۲aΔx ۲۵ = ۹ + ۲a×۸ ⇒ ١۶ = ١۶a ⇒ a = ١
۲
۲

۲
١

− →−−−−−−−−
=۵v۲

m

s

=۳ , Δx=۸mv١
m

s m

s۲

F
→

Nfk

= ۰ ⇒ − mg = ۰ = ۴×١۰ = ۴۰NFnet,y FN − →−−
m=۴ kg

FN

= ma ⇒ F − = ma ۳۴ − = ۴×١ ⇒ = ۳۰NFnet,x fk − →−−−−−−−
F=۳۴N

a=١ , m=۴ kgm

s۲
fk fk

f
→

kF
→

N

R = = = = = ۵۰NF + f
۲
N

۲
k

− −−−−−−−−

√ +۴۰۲ ۳۰۲
− −−−−−−−

√ ١۶۰۰ + ۹۰۰
− −−−−−−−−

√ ۲۵۰۰
− −−−

√
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول، جعبه با سرعت اولیه‌ی  به حرکت در‌آمده است، بنابراین شتاب حرکت85
جعبه در این حالت برابر است با:

در این حالت مسافتی که جعبه طی می‌کند تا متوقف شود، برابر است با:

در حالت دوم جرم جعبه به اندازه‌ی  اضافه شده است اما این افزایش جرم تأثیری در حال سؤال ندارد، پس:

در این حالت مسافتی که جعبه طی می‌کند تا متوقف شود، برابر است با:

بنابراین:                        

v۰

= ⇒ − = ⇒ − =Fnet ١ na١ fk m١a١ μk FN١ m١a١

− g = ⇒ = − g(١)− →−−−−
= gFN١
m١

μk m١ m١a١ a١ μk

−v = ۲×(− g)d ⇒ d =→
(١) ۲

۰
μk

v
۲
۰

۲ gμk

− v = ⇒ ۰ − v = dv۲
۲
۰

۲a١Δx١
۲
۰

۲a١

۵kg

= ⇒ − = ⇒ − =Fnet ۲ m۲a۲ fk m۲a۲ μk FN۲ m۲a۲

− g = ⇒ = − g(۲)− →−−−−
= gFN۲
m۲

μk m۲ m۲a۲ a۲ μk

۰ − = ۲×(− g)×d ' ⇒ d ' =→
(۲)

(۳ )v۰
۲

μk

۹v ۲
۰

۲ gμk

− v = ۲v۲
۲
۰

a۲Δx۲

d ' = ۹d
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ل که جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است، برایند نیروهای وارد بر جسم برابر86 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حالت اوّ
صفر است.

 

در حالت دوم جهت نیروی  عکس می‌شود و نوع حرکت جسم کندشونده می‌شود.

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.87

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مساحت سطح محصور بین نمودار و محور زمان در نمودار  برابر با تغییرات تکانه‌ی88
توپ  است، بنابراین:

توپ با سرعت  به دیوار برخورد می‌کند و با سرعت  به دیوار برخورد می‌کند و با سرعت  باز

می‌گردد، بنابراین:                        

با استفاده از رابطه‌ی تکانه داریم:                        

بنابراین:                        

= ۰ ⇒ =ΣFx F١ fk

= (mg − )− →−−−−−
=mg−FN F۲

=fk μkFN

F١ μk F۲

F
→

۲

= ma ⇒ −f + = maΣFx 'k F١

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
f = F ,a=−۴'k μk 'N

m

s۲

= (mg− ) , F =mg+F١ μk F۲ 'N F۲

− (mg + ) + (mg − ) = −۴mμk F۲ μk F۲

⇒ −۲ = −۴m ⇒ = = =μkF۲
F۲

mg

۴
۲ gμk

− →−−−−−−−−
=۰/۶ , g=١۰μk

N

kg F۲

mg

۴
١۲

١
۳

تندی ماهواره v = = =
GMe

r

− −−−−
√

gR
۲
e

r

− −−−−

⎷


Re

g

r

−−
√

r = + h ⇒ v =Re Re
g

+ hRe

− −−−−−−
√

v = ۶۴۰۰× × ⇒ v = = ۴×١۰۳ ١۰

(۶۴۰۰ + ۳×۶۴۰۰)×١۰۳

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷
 ۶۴×١۰۵

۲×۸×١۰۲
١۰۳ m

s

F − t

(Δp)

Δp = = ۶۶× ×۲×١۰۳ ١۰−۳

۲
kg.m

s

= vv
→

١= vv
→

١= −vv
→

۲

Δ = − − = −۲ ⇒ Δv = ۲vv
→

v
→

v
→

v
→

Δp = mΔv ⇒ ۶ = ۰/۸×Δv ⇒ Δv = = ۷/۵
۶

۰/۸
m

s

Δv = ۲۷ ⇒ ۷/۵ = ۲۷ ⇒ v = = ۳/۷۵
۷/۵
۲

m

s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:89
۱‏( نیروی فنر، نیرویی است که از طرف فنر بر جسم اثر می‌کند. در این صورت واکنش ‌آن از طرف جسم به نفر وارد

می‌شود.
۲‏( نیروی وزن، نیرویی است که از طرف زمین بر جسم وارد می‌شود و واکنش ‌آن از طرف جسم به زمین وارد می‌شود.

۳‏( نیروی فنر و وزن، نیروی کنش و واکنش نیستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.90
با استفاده از قضیه کار و انرژی:

راه دوم:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                        91

وقتی مایع در شرایط جدید قرار می‌گیرد  خواهد بود، بنابراین  خواهد بود. بنابراین:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. چون ‌آسانسور به سمت بالا حرکت می‌کند و حرکتش کندشونده است، شتاب رو به پایین92
است. شتاب گرانش نیز رو به پایین است. پس شتاب نسبی برابر است با 

= ΔK ⇒ = m( − v ) = ×۰/۵(١۶ − ۶۴)WT Wfk

١
۲

v۲
۲
۰

١
۲

= ×(−۴۸) = −١۲JWfk

١
۴

= − ×d ⇒ −١۲ = − ×١۰ ⇒ = ١/۲NWfk fk fk fk

= × ١/۲ = ×۰/۵×١۰fk μk FN − →−−
=mgFN

μk

= = = ۰/۲۴μk

١/۲
۵

١۲
۵۰

V − V = ۲aΔx ⇒ ١۶ − ۶۴ = ۲×a×١۰ ⇒ a = −۲/۴۲
۲

۲
١

= = ma = kg ×(−۲/۴N) = −١/۲NFنیروی موثر fk
١
۲

⇒ | | = ⇒ = = = ۰/۲۴fk μkFN μk

| |fk

FN

١/۲
۵

= ρ. g. , = ρ. g.P١ h١ P۲ h۲

ΔP = ρ. g. Δh

g ' = g +
g

۳
ΔP ' = ρ. g. Δh

۴
۳

ΔP ' = ΔP
۴
۳

a = ١۰ − ۲ = ۸
m

s

Δρ = Δh = ×۸×١١× = ۸۸۰Paρaنسبی ١۰۳ ١۰−۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.93
حالت اول: اگر فنر فشرده شود، نیروی وارد شده به جسم از طرف فنر رو به پایین و هم‌جهت با نیروی وزن جسم است.

در این حالت، ترازو مجموع این دو نیرو را نشان می‌دهد. بنابراین داریم:

حالت دوم: اگر فنر کشیده شود، نیروی وارد شده به جسم از طرف فنر رو به بالا و در خلاف جهت نیروی وزن جسم است.
در این حالت، ترازو تفاضل این دو نیرو را نشان می‌دهد. بنابراین داریم:

اکنون، می‌توان با استفاده از معادله‌های ۱‏ و ۲‏ به صورت زیر، m‏ را به دست ‌آورد. دقت کنید، طرفین دو معادله را با هم

جمع می‌کنیم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.94

mg + kx = mg + kx = ۴۸ (١)FN − →−−−
=۴۸NFN

mg − kx = F mg − kx = ۳۶ (۲)'N − →−−−−
F =۳۶N'N

۲mg = ۴۸ + ۳۶ ⇒ ۲m×١۰ = ۸۴ ⇒ m = ۴/۲ kg−→
١ , ۲

N = mg + F = ١۰m + F

= N = ۰/۵(١۰m + F ) = ۵m +fk μk

F

۲

= = =a١
Fnet

m

F − fk
m

− ۵mF

۲

m

N = mg − F = ١۰m − F

= N = ۰/۵(١۰m − F ) = ۵m −fk μk

F

۲

= = =a۲
Fnet

m

F − fk

m

۳ − ۵mF

۲

m

− = − = = ۴ ⇒ F = ۴m = ۴×۲ = ۸Na۲ a١

− ۵m۳F
۲

m

− ۵mF

۲

m

F

m
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.95
 = نیروی شناوری که همواره بالاسو است.

 = نیروی مقاومت هوا در خلاف جهت حرکت

توجه کنید نیروی شناوری در دو حالت برابر با وزن هوای اشغال‌شده توسط بالن است و مقدار ثابتی است.

در حالت دوم جرم مجموعه  است.

                                                

Fb

f

+ f − Mg = Ma, a = −١Fb
m

s۲

+ f = ۹M (١)Fb

M

۲

− f − g = aFb
M

۲
M

۲

− f = (١۰ + ۲)Fb
M

۲

− f = ۶M (۲)Fb

{ ⇒ = ١۵M → = ۷/۵M+ f = ۹MfB

− f = ۶MFb

۲Fb Fb

, f = ١/۵M ⇒ = =
f

Fb

١/۵
۷/۵

١
۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.96

 نیروی سطح

: در مدت ۰‏ تا 

: با حدف 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.97

 طول ثانویه فنر                        

= R = f + F
۲
k

۲
N

− −−−−−−−−

√

= mg = ۲۰NFN

۲۵ = ⇒ = ١۵Nf +
۲
k

۲۰۲
− −−−−−−−

√ fk

۲s

F − = ⇒ ١۸ − ١۵ = ⇒ = ١/۵fk ma١ ۲a١ a١
m

s۲

= + ۰ = = ۳mΔx١
١
۲
a١t

۲ ١
۲

(١/۵)(۲)۲

= t + ۰ = ١/۵×۲ = ۳V١ a١
m

s
F

− = ⇒ −١۵ = ⇒ = −۷/۵fk ma۲ ۲a۲ a۲
m

s۲

= = = = ۰/۶mΔx۲

V − V
۲
۲

۲
١

۲a۲

۰ − ۳۲

۲(−۷/۵)

۹
١۵

+ = ۳/۶mΔx١ Δx۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ١۰cmL۰

m = ۴/۵kg

g =
۹/۸N

kg

ΔL = L − = = ×١۰ = ۲/۵ cm = ۲/۵× mL۰
١
۴
L۰

١
۴

١۰−۲

{ → KΔL = mg → K = =
= KΔLFe

= mgFe

mg

ΔL

۴/۵×۹/۸

۲/۵×١۰−۲

K = = ١۷/۶۴× = ١۷۶۴
۴۴/١

۲/۵×١۰−۲
١۰۲ N

m

Δx = ΔL L۰طول اولیه فنر

L
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.98

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.99

 

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. قبل از پاره شدن نخ، شتاب حرکت وزنه‌ها برابر با  و پس از پاره شدن نخ،100

حرکت وزنه  با سرعت ثابت )به خاطر نبودن اصطکاک سطح افقی( و شتاب وزنه  برابر  است و چون

 است پس  و با توجه به اینکه شتاب شیب نمودار سرعت - زمان متحرک است، پس: شکل گزینه ۳‏
درست است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.101

شتاب کل سیستم با شتاب هر جسم برابر است. 

 

 

Fx = ۶۰× = ١۵
۳√

۲

Fy = ۶۰ Cos ۶۰ − ۳۰
Sin ۶۰ = Cos ۳۰ = ۰/۸ Fx = ۴۸ − ١۵ = ۳۳N

Cos ۶۰ = Sin ۳۰ = ۰/۵ a = = = ١۶/۵Fx
m

۳۳
۲

m

s۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= + mg = ۲۰ + ۵۰ = ۷۰NFN F۲

− = ma ⇒ ۶۵ − = ۵×۶F١ fk fk

= ۳۵Nfk

− = ۲aΔx ⇒ ١۴۴ = ۲a×١۲ ⇒ a = ۶V ۲
V۰

۲ m

s۲

R = = = ۳۵ = ۳۵F + f
۲
N

۲
k

− −−−−−−−−

√ V +
۲
۰

۳۵۲
− −−−−−−−

√ ۴ + ١
− −−−−

√ ۵
–

√

a =
gm۲

+m١ m۲

m١m۲

≠ ۰m١> aa۲

F = ( + + ). a ⇒ a = = = ۶/۲۵M١ M۲ M۳
١۰۰

۲ + ۶ + ۸
١۰۰
١۶

١۰۰ − = ۸×۶/۲۵ ⇒ ١۰۰ − ۵۰ = ⇒ = ۵۰NTA TA TA

۵۰ − = ۶×۶/۲۵ ⇒ = ١۲/۵NTB TB
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.102

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. حرکت این متحرک با شتاب متغیر است و تغییرات شتاب چون شیب نمودار ثابت است،103

یکنواخت است.                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.104

چون حداقل نیروی برای کشیدن است شتاب صفر است. 

 

Cos ۳۷° = ۰/۸
μ.N + F Cos ۳۷° = Mg

N = F Cos ۵۳°

μF Cos ۵۳° + F Cos ۳۷° = ١۰
⇒ ۰/۲×F×۰/۶ + F×۰/۸ = ١۰

١/۲F + ۰/۸F = ١۰ ⇒ ۲F = ١۰ ⇒ F = = ۵N١۰
۲

= ⇒ = = = ۶
a١

t١

a۲

t۲
a١

×t١ a۲

t۲

۲×۹
۳

m

s۲

F = m. a = ١۲×۶ = ۷۲N

F − − = ۰fμA fμB

F = ۰/١×١۰ + ۰/١)١۰ + ١۵) ⇒ F = ١ + ۲/۵ = ۳/۵N

T − = ۰fμA

T = μ. g = ۰/١×١۰ = ١NmA
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به صورت زیر عمل می‌کنیم: 105
 گام اول

 گام دوم

 چهار ثانیه‌ی اول حرکت
 چهار ثانیه‌ی دوم حرکت

گام ۳‏:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جهت نیروهای وارد بر نردبان را مشخص می‌کنیم، چون نردبان در ‌آستانهٔ لغزش است، برایند106
نیروهای وارد بر ‌آن را در دو راستای افقی و قائم برابر با صفر می‌شود.

( = ۰)v۰

: = ma ⇒ F − mg = ma ⇒ ١۰ − ۰/۲×۲×١۰ = ۲aFnet μk

⇒ a = ۳
m

s۲

: x = = ⇒
١
۲

at۲
۳
۲
t۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۰ ⇒ = ۰t١ x١

= ۴s ⇒ = ۲۴mt۲ x۲

= ۸s ⇒ = ۹۶mt۳ x۳
: = ۲۴ − ۰ = ۲۴mΔx١

: = ۹۶ − ۲۴ = ۷۲mΔx۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
ثانیه ی اول حرکت ۴ در کار نیروی : = Cos θ = ١۰×۲۴× Cos ۰° = ۲۴۰ JF

→
W١ Fd١

ثانیه ی دوم حرکت ۴ در کار نیروی : = Cos θ = ١۰×۷۲× Cos ۰° = ۷۲۰JF
→

W۲ Fd۲
− = ۴۸۰ JW۲ W١

= = = = ۰/۵Wfs,max FN١
μsFN۲

− →−−−
=۰/۵μ s

=WFN۲
fs,max FN١

= = = W = (١)R۲ f + F
۲

sو max

۲
N۲

− −−−−−−−−−−−−−

√ +(۰/۵W )۲ W ۲
− −−−−−−−−−−−

√ ١/۲۵
− −−−

√ W

۲
۵
–

√

= = (۲)R١ FN١

W

۲

(١), (۲) ⇒ = =
R۲

R١

W

۲
۵–√

W

۲

۵
–

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول چون جسم در ‌آستانه حرکت به سمت پایین است، بنابراین جهت نیروی107
اصطکاک بیشینه به سمت بالاست. با توجه به شکل و ساکن بودن جسم )شتاب صفر است( داریم:

 

در حالت دوم جرم جسم را  فرض می‌کنیم. در این حالت جسم در ‌آستانهٔ حرکت به سمت بالا قرار می‌گیرد. بنابراین

نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه به سمت پایین خواهد بود. دقت کنید چون نیروی عمود بر سطح قائم  و
ضریب اصطکاک ایستایی تغیر نکرده است. بیشینهٔ نیروی اصطکاک ایستایی نیز تغییر نکرده است. داریم:

 

بنابراین داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ثابت ماندن جسم در حالت اولیه باید نیروی کل وارد بر جسم صفر باشد، پس:108

 

مادامی که جسم به طور کامل داخل ‌آب قرار دارد، نیروی شناوری ‌آن ثابت است و با قطع شدن ریسمان تغییری
نمی‌کند.

 

⇒ = ١۰Nfs,max= ۰ ⇒ + − W = ۰ ⇒ ۳۰ + = ۴×١۰( )Fnet y F۲ fs.max fs,max

m '

( )F
→

١

⇒ m ' = ۲ kg= ۰ ⇒ + − W ' = ۰ ⇒ ۳۰ + ١۰ = m '×١۰( )Fnet y F۲ fs.max

Δm = m − m ' = ۴ − ۲ = ۲kg = ۲۰۰۰g

= T + mg ⇒ = ۵ + ۲×١۰ = ۲۵NFشناوری Fشناوری

= maFکل

− mg = ma ⇒ ۲۵ − ۲۰ = ۲a ⇒ a = ۲/۵Fشناوری
m
s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای  و  را تجزیه کرده و سپس برحسب  و  نمایش می‌دهیم:109

 

نیروی خالص وارد بر گلوله را حساب می‌کنیم:

برای پیدا کردن بردار شتاب گلوله در I‏S‏ از قانون دوم نیوتون استفاده می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اتومبیل در فاصله‌ی ۵‏۲‏ متری مانع با سرعت اولیه‌ی  اقدام به گرفتن ترمز کرده و110
در نهایت دقیقاً جلوی مانع متوقف شده است. در ابتدا واحد سرعت اولیه را به متر بر ثانیه تبدیل کرده، و سپس با

نوشتن معادله‌ی مستقل از زمان داریم:                        

شتاب ترمز اتومبیل در اثر اصطکاک سطح جاده و لاستیک‌ها ایجاد می‌شود، پس می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هنگامی جسمی در ‌آستانه‌ی حرکت قرار می‌گیرد، نیروی محرک وارد شده بر ‌آن برابر با111
نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید محاسبه کنیم سرعت جعبه در ۴‏ ثانیه‌ای که به ‌آن نیرو وارد می‌کنیم به چند متر112
بر ثانیه می‌رسد، بنابراین ابتدا شتاب حرکت را محاسبه می‌کنیم:

حال برای محاسبه‌ی سرعت داریم:                         

پس از ‌آن‌که سرعت جعبه به  می‌رسد، ‌آن را رها می‌کنیم. حال تنها نیرویی که به ‌آن وارد می‌شود، نیروی اصطکاک
سطح دوم است. می‌توان به کمک قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی، بزرگی سرعت ثانویه‌ی جعبه را به دست ‌آورد:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هنگامی‌که ‌آسانسور با شتاب کندشونده رو به پایین )یا تندشونده رو به بالا( حرکت کند،113
عددی که ترازو نشان میدهد از رابطه‌ی  قابل محاسبه است، پس خواهیم داشت:

                        

از طرفی هنگامی‌که ‌آسانسور سقوط ‌آزاد کند، یعنی شتاب حرکت ‌آن g‏ و رو به پایین است، پس نیروی عمودی سطح
)نیرویی که ترازو به شخص وارد می‌کند و برعکس( صفر خواهد بود و ترازو عدد صفر را نشان می‌دهد.

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شتاب ثابت متحرک را در دو مرحله‌ی حرکت به کمک قانون دوم نیوتون پیدا می‌کنیم:114

ابتدا سرعت متحرک را در لحظه‌ی  به دست می‌آوریم:

حالا سرعت متحرک را در لحظه‌ی  حساب می‌کنیم:

بنابراین بزرگی سرعت متحرک  و در خلاف جهت محور x‏ است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.115

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.116

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        117
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای وارد بر چترباز را رسم نموده و سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون تندی118
چترباز را در لحظهٔ  می‌یابیم:

 

اکنون تندی حدی چترباز را می‌یابیم. چون در حالت تندی حدی نیروی خالص وارد بر چترباز صفر است، می‌توان نوشت:

در ‌آخر با استفاده از رابطهٔ شتاب متوسط داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        119

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ بین تکانه و انرژی جنبشی جسم می‌توان نوشت:120

از طرف دیگر، برای لحظه‌ای که تکانهٔ دو جسم یکسان است،  و  می‌باشد. بنابراین داریم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.121

در حالت دوم:                        

چون گفته سرعت ثابت است:                        
در حالت اول:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بررسی عبارت‌ها:122
الف( درست - در حرکت یکنواخت تندی حرکت همواره ثابت است، بنابراین مطابق قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی کار برایند

نیروهای وارد بر ‌آن در هر بازه‌ی زمانی دلخواه برابر صفر است.
ب( درست - اگر در یک بازه زمانی کار برایند نیروهای وارد بر یک جسم مخالف صفر باشد، مطابق قضیه‌ی کار و انرژی

جنبشی، الزاماً سرعت جسم در ابتدا و انتهای این بازه‌ی زمانی یکسان نیست، پس الزاماً نوع حرکت جسم در این بازه‌ی
زمانی شتابدار است.

پ( نادرست - در حرکت شتابدار بر روی خط راست اگر نوع حرکت در ابتدا کندشونده و سپس تندشونده باشد، در
بازه‌های زمانی که در مسیر رفت و برگشت تندی متحرک در ابتدا و انتهای بازه‌ی زمانی یکسان است، کار برایند برابر صفر

است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در مسیر رفت نیروی مقاومت هوا به سمت پایین به گلوله وارد می‌شود و در مسیر برگشت123
نیروی مقاومت هوا به سمت بالا به گلوله وارد می‌شود. با درنظر گرفتن جهت مثبت حرکت به سمت پایین و نوشتن

قانون دوم نیوتون داریم:

 

چون شتاب رفت بزرگتر از شتاب برگشت است و مسافت طی شده در مسیر رفت و برگشت یکسان است. بنابر رابطهٔ
مکان - زمان، مدت زمان رفت کوچکتر از زمان برگشت است.

اکنون با توجه به رابطهٔ  چون مسافت طی شده توسط گلوله در مسیر رفت و برگشت یکسان است، پس

داریم:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون نیروی واکنش سطح برایند دو نیروی اصطکاک و عمودی سطح است، ابتدا با توجه به124
زاویهٔ بین نیروی واکنش سطح با راستای قائم و با توجه به این‌که جسم در ‌آستانهٔ حرکت قرار دارد،  را می‌یابیم:

از طرف دیگر، چون جسم در ‌آستانهٔ حرکت به سمت پایین قرار دارد، نیروی فنر به سمت پایین میباشد، بنابراین، مطابق
، نیروی کشسانی فنر را شکل زیر، نیروهای وارد بر جسم در راستای محور y‏ را رسم و با توجه به تعادل جسم 

پیدا می‌کنیم:

 

، تغییر طول فنر و به دنبال ‌آن طول فنر را می‌یابیم. دقت کنید، چون نیروی وارد بر جسم از طرف فنر، به با داشتن 
سمت پایین است، لذا فنر فشرده شده است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبهٔ  باید، نسبت  را بیابیم. با توجه به این‌که شتاب گرانشی در ارتفاع h‏125

از سطح یک سیاره برابر  است، ابتدا نسبت  را می‌یابیم:

اکنون نسبت  را می‌یابیم:

، داریم: در ‌آخر، با استفاده از رابطهٔ 
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+ ۰/۸×١۰ − ١۶ = ۰ ⇒ = ۸NFe Fe

Fe

= k |x| ۸ = ۵۰× |x| ⇒ |x| = ۰/١۶m = ١۶cm x = −١۶ cmFe − →−−
=۸NFe

k=۵۰ N

m
− →−−−−
فنر فشرده شده

x = − −١۶ = − ۴۰ ⇒ = ۲۴ cmL۲ L١ − →−−−−
=۴۰ cmL ١

L۲ L۲

ρA

ρB

VA

VB

g =
GM

(R + h)۲
RA

RB

= × ۹ = ×
gA

gB

MA

MB
( )+RB hB

+RA hA

۲

− →−−−−−−−−−
= = , =۹hB hA RA

gA

gB

=١۶MA MB ١۶MB

MB
( )+RB RA

+RA RA

۲

⇒ = ⇒ = ⇒ ۶ = ۴ + ۴ ⇒ ۲ = ۴ ⇒ = ۲
۹
١۶

( )+RB RA

۲RA

۲ ۳
۴

+RB RA

۲RA

RA RB RA RA RB RA RB

VA

VB

V = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۸ ⇒ = ۸
۴
۳
πR۳ VA

VB
( )RA

RB

۳
VA

VB
( )۲RB

RB

۳
VA

VB
VA VB

ρ =
m

V

= × ⇒ = × ⇒ = ۲
ρA

ρB

MA

MB

VB

VA

ρA

ρB

١۶MB

MB

VB

۸VB

ρA

ρB
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول داریم:126

در حالت دوم داریم:

با حل هم‌زمان معادله‌های ۱‏ و ۲‏ داریم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، شتاب حرکت127
‌آسانسور را می‌یابیم:

اکنون، با استفاده از قانون دوم نیوتون و با توجه به این‌که نیروی فنر برابر  است، ثابت فنر را می‌یابیم. با
توجه به جهت حرکت ‌آسانسور که به سمت بالا است، داریم:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.128
، ثابت فنر )K‏( هر فنر را به‌دست می‌‌آوریم: با توجه به رابطهٔ 

حال اگر نیروی یکسان F‏ به هر فنر وارد شود، داریم:

= m, = a, = ۲١N, =m١ a١ F١ fk١
fk

− = ⇒ ۲١ − = ma (١)F١ fk١
m١a١ fk

= mg = ۴ = ۴fk μk − →−−−
=۴m۲ m١

fk۲
fk١

fk

= ۴m, = , = ۶۳N, = ۴m۲ a۲
a

۲
F۲ fk۲

fk

− = ⇒ ۶۳ − ۴ = ۴m ⇒ ۶۳ − ۴ = ۲ ma (۲)F۲ fk۲
m۲a۲ fk

a

۲
fk

⇒ = N ⇒ = ۴ = ۴۲Nfk
۲١
۲

fk۲
fk

= v + ۲aΔx ١۶ = ۰ + ۲a×۸ ⇒ a = ١v
۲ ۲

۰
− →−−−−−

Δx=۸m

v=۴ , =۰m

s
v۰ m

s۲

= kxFe

= ma ⇒ − mg = maFnet Fe − →−−
=kxFe

kx − mg = ma − →−−−−−−−−−−−
m=۲ kg,a=١ m

s۲

x=١۲−١۰=۲cm=۰/۰۲m

k×۰/۰۲ − ۲×١۰ = ۲×١ ⇒ ۰/۰۲k = ۲۲ ⇒ k = ١١۰۰ N
m

k = ١١− →−−−−−−
١ =۰/۰١N

m

N

cm N
cm

= kxFe

فنر : = kx ⇒ ١۰ = k×۴ ⇒ = ۲/۵S١ Fe k١
N

cm

فنر : = kx ⇒ ١۵ = k×۳ ⇒ = ۵S۲ Fe k۲
N

cm

فنر : = kx ⇒ ١۵ = k×۲ ⇒ = ۷/۵S۳ Fe k۳
N

cm

⇒ ۲/۵ = ۵ = ۷/۵
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

فنر : F = ۲/۵S١ x١

فنر : F = ۵S۲ x۲

فنر : F = ۷/۵S۳ x۳

x١ x۲ x۳

⇒ { ⇒ = =
=x١ ۲x۲

=x١ ۳x۳
x١ ۲x۲ ۳x۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.129

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.130

چون نیروی وارد بر جسم مخالف حرکت است، پس برای نصف شدن تکانه دو حالت داریم:
۱‏( تکانهٔ جسم قبل از تغییر جهت نصف شود:

۲‏( تکانهٔ جسم بعد از تغییر جهت نصف شود:

= maFnet

= mg +FN F١

= (mg + )fk
١
۵

F١

F − = ma ⇒ − = mg + mafk F۲
١
۵
F١

١
۵

}﹕حالت ۱ ⇒ ۲F − F = ۸ + ۴a ⇒ F = ۸ + ۴a
= ۲FF۲

= ۵FF١

}﹕حالت ۲ ⇒ ۴F − ۲F = ۸ + ١۶a ⇒ F = ۴ + ۸a
= ۴FF '۲

= ١۰FF '١
⇒ ۸ + ۴a = ۴ + ۸a ⇒ a = ١m

s۲

= = ۲۰N. sP١ mv۰

= = ١۰N. s∣∣P۲∣∣
١
۲
P١

= ۲۰N. sP١

= ١۰N. sP۲

ΔP = − = ١۰ − ۲۰ = −١۰N. sP۲ P١

F = ⇒ −۲/۵ = ⇒ Δt = ۴s
ΔP

Δt

−١۰
Δt

= ۲۰N. sP١

= −١۰N. sP۲

ΔP = − = −١۰ − ۲۰ = −۳۰N. sP۲ P١

F = ⇒ −۲/۵ = ⇒ Δt = ١۲s
ΔP

Δt

−۳۰
Δt
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید حساب کنیم وزنه‌ی یک کیلوگرمی در حالت عادی چند سانتی‌متر طول فنر را131
تغییر داده است.

                        

حال باید ببینیم در حالت دوم، تغییر طول فنر چند سانتی‌متر بوده است، در این حالت داریم:

                        

در حالت اول، تغییر طول فنر  بود و در حالت دوم به  تغییر کرد. یعنی طول فنر نسبت به حالت اول، 
تغییر کرده است.

kΔx = mg ⇒ ۲۰۰ Δx = ١۰

⇒ Δx = m ⇒ Δx = ۵cm
١
۲۰

= ma ⇒ mg − kΔx = maFnet

⇒ kΔx = mg − ma = m(g − a)

⇒ ۲۰۰Δx = ١)×١۰ − ۲)

⇒ Δx = = m ⇒ Δx = ۴cm
۸
۲۰۰

۴
١۰۰

۵cm۴cm١cm
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون سوم نیوتن، اندازهٔ نیرویی که این دو شخص به هم وارد می‌کنند یکسان و هم132
 است.

حال نمودار  دو متحرک را رسم می‌کنیم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروهایی که به نردبان وارد می‌شوند را رسم می‌کنیم:133

اگر نیروی  از مقدار معینی کم‌تر باشد، نردبان در تماس با دیوار به پایین حرکت خواهد کرد و اگر از مقدار معین

دیگری بیشتر باشد، نردبان در تماس با دیوار، بالا می‌رود. چون بیشترین مقدار نیروی  مد نظر است، باید لغزش
نردبان به سمت بالا را در نظر بگیریم.

چون نردبان در حالت تعادل می‌باشد یا به عبارت دیگر چون ساکن است، برایند نیروهای وارد بر ‌آن در هر راستایی، صفر
است، در نتیجه خواهیم داشت:

 )*(

 

١۸۰N

Fخالص = ma ⇒ a = ⇒
F

m

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

علی a = = ۲١۸۰
۹۰

m

s۲

ناصر a = = ۳١۸۰
۶۰

m

s۲

v − t

= v − t سطح زیر نمودار ⇒Δx١

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = ۴mΔx١
۴×۲
۲

= − = −۶mΔx۲
۶×۲
۲

F
→

F
→

= ۰ ⇒ F − = ۰ ⇒ = FFnetx FN FN١

= ۰ ⇒ − W − = ۰ ⇒ = W +Fnet y FN۲ fs,max FN۲ μs FN١

= W + FFN۲ μs
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا که ‌آسانسور ساکن است، بعد از اتصال وزنه و ایجاد تعادل داریم:134

وقتی ‌آسانسور با شتاب ثابت و رو به بالا شروع به حرکت می‌کند، طبق قانون دوم نیوتون داریم:

با تقسیم رابطه‌ی ۲‏ بر ۱‏ داریم:                        

بنابراین طول فنر در حالت دوم برابر است با:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.135
گام اول: محاسبه‌ی اندازه‌ی بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی:

چون نیروی  بزرگ‌تر از  است، جسم حرکت خواهد کرد و نیروی اصطکاک ‌آن با سطح از نوع
جنبشی خواهد بود. البته دقت کنید که با توجه به متن سؤال، می‌دانیم که جسم حرکت می‌کند و نیازی به طی کردن

این گام نداریم و در این‌جا برای یاد‌آوری به شما این گام را انجام داده‌ایم.
گام دوم: محاسبه‌ی شتاب حرکت:

                        

گام سوم: محاسبه‌ی سرعت جسم پس از ۰‏۱‏ متر جابه‌جایی:

گام چهارم: محاسبه‌ی اندازه‌ی تغییرات تکانه‌ی جسم:

= ۰ ⇒ = mg ⇒ = mg (١)( )Fnet y Fe kx١

= ma ⇒ Fe − mg = ma ⇒ = m(g + a) (۲)( )Fnet y kx۲

= ⇒ = ⇒ = ۲/۴ cm
x۲

x١

g + a

g

x۲

١۲ − ١۰
١۰ + ۲
١۰

x۲

= ۲/۴ ⇒ − ١۰ = ۲/۴ ⇒ = ١۲/۴ cmx۲ L۲ L۲

= mg + = ۲۰ + ١۰ = ۳۰NFN F١

, max = = ۰/۴×۳۰ = ١۲Nfs μsFN

= ١۳/۵NF۲, maxfs

= = ۰/۲۵×۳۰ = ۷/۵Nfk μkFN

= − = ١۳/۵ − ۷/۵ = ۶NFnet F۲ fk

= ma ⇒ ۶ = ۲a ⇒ a = ۳Fnet
m

s۲

− v = ۲aΔx ⇒ − ۰ = ۲×۳×١۰ ⇒ v = = ۲v۲
۲
۰

v۲ ۶۰
−−

√ ١۵
−−

√ m

s

{
تکانه ی اولیه : = = ۰p١ mv١

تکانه ی ثانویه : = = ۲×۲ = ۴p۲ mv۲ ١۵−−√ ١۵−−√ kg.m

s

⇒ Δp = − = ۴p۲ p١ ١۵
−−

√ kg.m

s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای مقایسه‌ی شتاب گرانش در نقطه‌ی  و سطح سیاره داریم:136

بنابراین شعاع سیاره برابر با  است. حال می‌خواهیم نقطه‌ای مانند  را پیدا کنیم که شتاب گرانش در ‌آن، ۵‏۲‏
درصد شتاب گرانش در سطح سیاره باشد. در این حالت می‌توان نوشت:

                        

بنابراین نقطه‌ی  در فاصله‌ی  از سطح سیاره، یعنی  بالاتر از نقطه‌ی  قرار دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت بالا قرار گرفته و ساکن است. در این حالت نیروی137
اصطکاک برابر است با:

                        

بنابراین زاویه‌ی نیروی عکس‌العمل سطح با جهت مثبت محور  برابر است با:

A

g = G ⇒ =
M

(R + h)۲

gA

g۰
( )R

R + h

۲

= ⇒ =− →−−−−
h=۴۰۰km

=gA
۸١

١۰۰
g۰ ۸١

١۰۰
( )R

R + ۴۰۰

۲ ۹
١۰

R

R + ۴۰۰
⇒ ۹R + ۳۶۰۰ = ١۰R ⇒ R = ۳۶۰۰ km

۳۶۰۰kmB

= ⇒ =
gB
g۰

( )R

R+h

۲ ۲۵
١۰۰

( )۳۶۰۰
۳۶۰۰+h

۲

⇒ = ⇒ h = ۳۶۰۰ km۵
١۰

۳۶۰۰
۳۶۰۰+h

B۳۶۰۰km۳۲۰۰kmA

= ۰ ⇒ + mg =Fnet y fs; max F۲

⇒ = ۳۰Nfs; max

x

tan θ = = = ⇒ θ = ۳۷°
, maxfs
N

۳۰
۴۰

۳
۴
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حالت مرزی که طی ‌آن جسم در ‌آستانهٔ حرکت رو به پایین است را بررسی می‌کنیم )واضح138
است که جسم نمی‌تواند در ‌آستانه حرکت رو به بالا باشد(. بیشینه نیروی اصطکاک سکونی باید بتواند بر نیروهای رو به

پایین غلبه کند:

                        

برای ‌آنکه بتوان با مقدار مناسب F‏ جسم را ساکن نگه داشت، باید مقدار  از مقدار  بزرگ‌تر و نه حتی
مساوی با ‌آن باشد.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی مربوط به نیروی خالص متوسط، بردار تغییر تکانه در ۵‏ ثانیه‌ی اول139
حرکت و ۵‏ ثانیهی دوم حرکت را به دست می‌‌آوریم:

حال می‌توان نوشت:

 در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت

خالص = ۰ ⇒ = ۴FFx fN

خالص = ۰ ⇒ ×۴F = ۳F + mgFy μs

×۴Fμs۳F

×۴F > ۳F ⇒ > ۰/۷۵μs μs

=F
→

av
Δ p

→

Δt

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

ثانیه ی اول حرکت ۵ در : −۲/۵ = ⇒ Δ = −١۲/۵j
→ Δ p

→
١

۵
p
→

١ j
→

ثانیه ی دوم حرکت ۵ در : ١/۵ = ⇒ Δ = ۷/۵j
→ Δ p

→
۲

۵
p
→

۲ j
→

: = =F
→

av

Δ p
→

کل

Δt

Δ + Δp
→

١ p
→

۲

Δt

⇒ = = −/۰۵ ⇒ = −۰/۵ (N)F
→

av
−١۲/۵ + ۷/۵

١۰
j

→
j

→
F
→

av j
→
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، برای ‌آن‌که سفینه در تعادل باشد، کافی است نیروی گرانشی که دو سیاره به140
‌آن وارد می‌کنند، هم‌اندازه باشند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، از طرف دیوار قائم، نیروی  وارد می‌شود. با توجه به جهت سرخوردن141
نردبان و این‌که قرار است نردبان در ‌آستانه‌ی حرکت باشد، باید نیروی خالص در راستای قائم و افقی صفر باشد، بنابراین

طبق قانون اول نیوتون داریم:                        

هم‌چنین با توجه به این‌که نردبان در ‌آستانه‌ی سرخوردن و دیوار قائم بدون اصطکاک  است، داریم:

= G = GFA

mMA

×x۲ ١۰۶

× πR ×mρA
۴
۳

۳
A

×x۲ ١۰۶

= G = GFB
mMB

×(۶× − x)١۰۹ ۲
١۰۶

× πR ×mρB
۴
۳

۳
B

×(۶× − x)١۰۹ ۲
١۰۶

⇒ =− →−−
=FA FB

RρA
۳
A

x۲

۵×(۲۰۰۰)
۳

x۲

۸×(۵۰۰۰)
۳

(۶× − x)١۰۹ ۲

= ⇒ ۵x = ۶× − x ⇒ x = km→
جذر ١

x

۵

۶× − x١۰۹
١۰۹ ١۰۹

FN١

{
= ۰ ⇒ mg = +F( net )y

fS١
FN۲

= ۰ ⇒ =F( net )x
FN١ fS۲

( = ۰)fS١

= = ۰/۵×١۰۰ = ۵۰Nfs μsFN۲ − →−−−−−−−−−
=۰/۵,g=١۰μ s

N

kg

=mg , m=١۰ kgFN۲
fs

= ۵۰N− →−−
=FN١
fs

FN١
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142، ، چهار واحد و نیز B‏ تحت تأثیر نیروی  گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، فنر A‏ تحت تأثیر نیروی 

سه واحد تغییر طول می‌دهد. بنابراین ابتدا نسبت  را می‌یابیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبه‌ی تغییر طول فنر  به راحتی می‌توانیم از رابطه‌ی  استفاده کنیم143
و داریم:

برای محاسبه‌ی تغییر طول فنر  باید ابتدا نیروهایی را که به جسم ۴‏ کیلوگرمی وارد می‌شوند، رسم کنیم. سپس
تعادل نیروها را بررسی کرده و نیروی کشش فنر  را بیابیم، بنابراین:

از ‌آن‌جایی که جسم با سرعت ثابت به سمت راست حرکت می‌کند، پس شتاب حرکت برابر صفر است و برایند نیروهای
وارد بر ‌آن باید صفر باشد،

پس داریم:

حال تغییر طول فنر  را محاسبه کرده و نسبت  را به دست می‌‌آوریم:

پس نسبت خواسته‌شده برابر است با:                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروی جانب مرکز ماهواره، همان نیروی گرانشی وارد بر ‌آن است. ضمناً می‌دانید مجذور144
تندی ماهواره با شعاع گردش ‌آن رابطه عکس دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مساحت زیر نمودار  بیان‌گر اندازه‌ی تغییرات تکانه است. لذا داریم:145

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که جهت سرعت جسم به سمت بالا و نوع حرکت ‌آن کندشونده است، لذا146
جهت شتاب به سمت پایین است. از طرفی با توجه به این‌که طول فنر نسبت به حالت عادی، بیش‌تر است، لذا فنر به

جسم به سمت پایین نیرو وارد می‌کند. بنابراین با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:

 

از ‌آن‌‌جا که نخ در حال کشش است، بنابراین نیروی وارد بر نخ در محل اتصال ‌آن به جسم، به سمت پایین است.

P = m . V ×V
۲ ١

r

↓ ↓ ↓ ↓ ↓

۶ ۳ ۲ ⇒ (۲)
۲ ١

۴

برابر برابر برابر برابر

F − t

Δp = ×١۲× ×۴× ⇒ Δp = ۲۴N. s ⇒ mv − (− mv ) = ۲۴ ⇒ ۲mv = ۲۴
١
۲

١۰۳ ١۰−۳
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m

s

= ma ⇒ − − mg + T = maFnet Fe

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δx=۴۵−۴۰=۵cm=۰/۰۵m ,g=١۰ N
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N

m

m

s

−۵۰۰× − ۲×١۰ + T = ۲×(−۲) ⇒ T = ۴١N ⇒ = −۴١ (N)
۵

١۰۰
T
→

j
→
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم تکانه‌ی یک جسم برابر با حاصل ضرب جرم در سرعت جسم است. از ‌آن‌جایی که147
جرم نمی‌تواند صفر شود، پس هرجا سرعت متحرک صفر شود، تکانه‌اش نیز صفر می‌شود. چون سه بار تکانه‌ی جسم

صفر شده، پس سرعت جسم ۳‏ بار صفر شده است.
هرجا تکانه تغییر نکند، یعنی سرعت نیز تغییر نکرده است و شتاب حرکت جسم، صفر است. در نمودار بالا، جاهایی که
شیب نمودار تکانه - زمان صفر است، یعنی سرعت تغییر نکرده و شتاب، صفر است که این اتفاق در دو نقطه رخ داده

است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شتاب حرکت جسم در ابتدا  است. در این حالت اندازه‌ی نیروی کشش طناب برابر148

است با:

                        

مسافت طی‌شده توسط جسم در ثانیه‌ی اول حرکت، برابر با  بوده و برای ‌آن‌که ۰‏۵‏ درصد زیاد شود، شتاب

حرکت هم باید  درصد زیاد شده و به  برسد، بنابراین داریم:

                        

بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:                         

١/۵
m

s۲

− mg = ⇒ − ١۲۰ = ١۲×١/۵F١ ma١ F١

⇒ = ١۳۸NF١

= aΔ y١

١
۲

۵۰(١/۵ + ۰/۵×١/۵) ۲/۲۵
m

s۲

− mg = ⇒ − ١۲۰ = ١۲×۲/۲۵F۲ ma۲ F۲

⇒ = ١۴۷NF۲

= =
F۲

F١

١۴۷
١۳۸

۴۹
۴۶
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هنگامی که شتاب حرکت ‌آسانسور برابر با  و به سمت بالا است، فنر بیشتر از حالت149

ساکن کشیده میشود و داریم:

                        

هنگامی که شتاب حرکت ‌آسانسور برابر با  و به سمت پایین است، فنر کم‌تر از حالت ساکن کشیده می‌شود و

داریم:

                        

بنابراین در حالت دوم، فنر  کم‌تر از حالت اول کشیده میشود و در نتیجه‌ فاصله‌ی ان تا کف ‌آسانسور، 
بیشتر از حالت اول است، بنابراین فاصله‌ی جمس تا کف ‌آسانسور در حالت دوم برابر  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هنگامی‌که جسم در ‌آستانه‌ی حرکت است، نیروی فنر با بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی150
برابر است و داریم:

 

پس داریم:                         

۳
m

s۲

− mg = ma ⇒ = m(g + a)Fe Fe
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= ۳۰ = ١۵۰Fe kΔx۲ − →−−−
k=١۵۰ N

m
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⇒ = ۰/۲m = ۲۰cmΔx۲

70



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در قسمت A‏O‏ سرعت اولیه صفر و شتاب ثابت است، بنابراین:151

در قسمت B‏A‏ حرکت با سرعت ثابت در مسیری مستقیم است، بنابراین:

، حرکت با شتاب ثابت و سرعت اولیه‌ی  است، زیرا  )حرکت یک‌نواخت( است. در قسمت 

بنابراین:                        

اگر اندازه‌ی نیرویی که در ۴‏ ثانیه‌ی اول سطح تماس به جسم وارد می‌کند برابر با  فرض شود، با استفاده از قانون
دوم نیوتون داریم:                        

در بازه‌ی زمانی ۴‏ ثانیه تا ۸‏ ثانیه  است، بنابراین داریم:                        
در بازه‌ی زمانی  تا  داریم:

بنابراین اختلاف بیش‌ترین و کم‌ترین اندازه‌ی نیرویی که سطح تماس به جسم وارد می‌کند، برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای واردشده به جسم را به صورت زیر رسم می‌کنیم:152

همان‌طور که می‌دانید نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می‌شود، برابر با برایند نیروهای  است،
بنابراین داریم:

از ‌آن‌جایی که جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند، بنابراین  است و داریم:                         

بنابراین:                         

حال اگر طول فنر  دیگر نیز افزایش یابد،  شده و شتاب حرکت بسته برابر است با:

 

روش مفهومی‌تر: در مقایسه‌ی دو حالت داریم:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نردبان در ‌آستانه حرکت رو به بالا بوده و لذا نیروی اصطکاک سکونی و بیشینه رو به پایین153
به ‌آن وارد می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون سوم نیوتون اندازه‌ی نیروی وارد بر هر دو شخص با هم برابر است. اگر دو154
شخص در لحظه‌ی t‏ به هم برسند، چون  ‌آن‌ها صفر است، داریم:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای وارد بر جسم را در بالاترین نقطه‌ی مسیر رسم می‌کنیم. با توجه به این‌که155
نیروی مقاومت هوا در خلاف جهت حرکت توپ است، در بالاترین نقطه‌ی مسیر، جهت نیروی مقاومت هوا در خلاف

جهت محور x‏ خواهد شد. بنابراین، با توجه به قانون دوم نیوتون بزرگی نیروی  را محاسبه می‌کنیم:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.156
گام اول: با توجه به نمودار مکان - زمان داده‌شده، شتاب حرکت بسته برابر است با:

گام دوم: با توجه به شتاب حرکت بسته، نیروی اصطکاک برابر است با:

گام سوم: بردار نیروی عکس‌العمل سطح  برابر است با:
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١
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون هوک  شیب نمودار اندازه‌ی نیروی کشسانی فنر برحسب تغییر طول157
‌آن برابر با ثابت فنر است. برای دو فنر A‏ و B‏ داریم:

 

حرکت جسم A‏ روی سطح افقی با سرعت ثابت است، پس شتاب حرکت صفر است، بنابراین داریم:

 

جسم B‏ در راستای قائم در حال تعادل قرار دارد، بنابراین:

 

بنابراین داریم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تعادل نیروها را زمانی که فقط نیروی  به جعبه وارد می‌شود، بررسی می‌کنیم:158

 )*(

  

حال برای حالت دوم باید مقدار  را محاسبه کنیم و با به دست ‌آوردن اندازه‌ی  جدید مقدار  جدید را
نیز بیابیم:

بنابراین:                         
برای در ‌آستانه‌ی حرکت قرار گرفتن باید  بشود، پس  است، بنابراین باید ۹‏ نیوتون به

نیروی اولیه اضافه شود.

F
→

١

= mg = ۲۵NFN

×۲۵ = ١۵ ⇒ = ۰/۶μS μS, max = ١۵ ⇒ × = ١۵fs μs FN

F
→

N, maxf
→

sF
→

١

F = mg + = ۲۵ + ١۵ = ۴۰N'N F۲

f , max = × = ۰/۶×۴۰ = ۲۴N's μs FN

F = f , max'١ 'sF = ۲۴N'١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید نیروی کشش کابل ‌آسانسور در حالت اول  را محاسبه کنیم. در این حرکت که159
به سمت پایین است، به دلیل این‌که ‌آسانسور در حال توقف است، جهت شتاب رو به بالا است و داریم:

                        

حال نیروی کشش کابل ‌آسانسور در حالت دوم  را محاسبه می‌کنیم. در این حرکت که به سمت بالا است به دلیل
‌آن‌که حرکت رو به بالا در حال شروع است، جهت شتاب نیز رو به بالا است و داریم:

                        

اختلاف اندازه‌های دو نیرو برابر است با:                         

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا می‌توانیم شتاب قسمت  را که از فضاپیما جدا شده است، محاسبه کنیم:160

نیرویی که دو جسم به هم وارد می‌کنند از نوع کنش و واکنش است و اندازه‌های ‌آن با هم برابر است، بنابراین:

 

شتاب خود فضاپیما،  شتاب قسمت کوچک‌تر است و هر دو جسم نیز از حال سکون شروع به حرکت کرده‌اند. برای

محاسبه‌ی جابه‌جایی قسمت بزرگ‌تر فضاپیما در مدت‌زمان  ثانیه می‌توان نوشت:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توان کل از تقسیم اندازه‌ی کار کل به زمان انجام کار حاصل می‌شود. کار کل نیز از قضیه‌ی161
کار و انرژی جنبشی به دست می‌‌آید، بنابراین:

توان کل برابر است با:

برای محاسبه‌ی توان نیروی وزن نیز، ابتدا اندازه‌ی کار ‌آن را محاسبه می‌کنیم و سپس به زمان تقسیم می‌کنیم. کار
نیروی وزن نیز به کمک تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی به دست می‌‌آید، بنابراین:

بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول که فنر ساکن است، داریم:                        162
در حالت دوم، چون مجموعه‌ی جرم و فنر با شتاب ثابت و از حال سکون رو به پایین، شروع به حرکت کرده است )حرکت

تندشونده( ، طبق قانون دوم نیوتون داریم:

چون برای هر دو حالت k‏ و x‏ برابر هستند، خواهیم داشت:

حال با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی داریم:

= ۰v١

= ۷۲۰ ÷ ۳/۶ = ۲۰۰v۲
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١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

(۲۰۰)۲ ۰۲

= =Pt
Wt

t

۲۰۰۰۰m

t
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۶۰۰۰ m

t

١۰
۳

g = kΔxm١
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در چنین سؤالاتی حتماً ابتدا باید تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم کرد و بعد از ‌آن به163
مقدار مجهول دست پیدا کرد. برای نیروهای در راستای عمودی داریم: ) یعنی بالا و  یعنی پایین(

                        

حال برای نیروهای در راستای افقی داریم:

حال به کمک دو معادله‌ی به دست ‌آمده مقادیر  را می‌توانیم به دست بیاوریم:

ud

= ۰ ⇒ = mg +Fnet y FNd
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی را به دست می‌آوریم:164

 

بیشینه‌ی نیروی  زمانی است که جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت چپ باشد.

 

کمینه‌ی نیروی  زمانی است که جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت راست باشد.

 

= mg = ۷×١۰ = ۷۰NFN

= = ۰/۳×۷۰ ⇒ = ۲١Nfs,max μsFN fs,max

F
→

− F ' − = ۰Fmax fs,max

⇒ − ۲۵ − ۲١ = ۰ ⇒ = ۴۶NFmax Fmax

F
→

F ' − − = ۰Fmin fs,max

⇒ ۲۵ − − ۲١ = ۰ ⇒ = ۴NFmin Fmin
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به علت وجود مقاومت هوا، انرژی مکانیکی جسم طی مسیر همواره در حال کاهش است،165
بنابراین کم‌ترین انرژی مکانیکی جسم در لحظه‌ی بازگشت به نقطه‌ی پرتاب می‌باشد. از طرفی کار نیروی مقاومت هوا در

مسیر رفت و برگشت با هم برابر است، بنابراین تغییرات انرژی مکانیکی جسم بین نقطه‌ی پرتاب و نقطه‌ی بازگشت، طبق
رابطه‌ی زیر محاسبه می‌شود:

)نقطه‌ی )۱‏( محل پرتاب و نقطه‌ی )۲‏( محل رسیدن جسم به نقطه‌ی پرتاب است.(

در نقطه‌ی پرتاب، ارتفاع جسم از سطح زمین، صفر است، پس  است.  هم از رابطه‌ی انرژی جنبشی و با
جایگذاری تندی پرتاب جسم محاسبه می‌شود.  نیز انرژی مکانیکی جسم در نقطه‌ی بازگشت یا همان کمینه‌ی انرژی

مکانیکی جسم است. در فرمول کار مقاومت هوا، جابه‌جایی جسم را برابر ۵‏ متر می‌گذاریم که همان میزان جابه‌جایی
جسم در مسیر رفت است، بنابراین:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تا لحظه‌ی واکنش راننده سرعت خودرو ثابت است. جابه‌جایی خودرو طی این مدت زمان166

برابر است با:                        

بنابراین مسافتی که خودرو با شتاب ثابت طی می‌کند تا متوقف شود، برابر است با:                        

حال با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:

بنابراین اندازه‌ی متوسط نیروی اصطکاک وارد بر جسم برابر است با:

− =E۲ E١ Wمقاومت هوا در کل مسیر

⇒ − − =E۲ K١ U١ ۲Wمقاومت هوا در مسیر رفت
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Δx = vt = ۲۰×۰/۲ = ۴m
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۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای به دست ‌آوردن نیرو به شتاب گلوله نیاز داریم. برای این کار باید سرعت گلوله را در167
هنگام برخورد به زمین داشته باشیم. گلوله از ارتفاع ۰‏۱‏ متری سطح زمین رها شده است. در هنگام رها شدن فقط انرژی

پتانسیل گرانشی داشته و در لحظه‌ی برخورد به زمین فقط انرژی جنبشی داشته است. طبق قانون پایستگی انرژی
مکانیکی داریم:

بنابراین سرعت گلوله در لحظه‌ی برخورد به زمین  و هنگام توقف در خاک برابر صفر بوده است، بنابراین با
استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت می‌توانیم شتاب حرکت گلوله در خاک را به دست

‌آوریم:

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

از ‌آن‌‌جایی که سؤال اندازه‌ی نیرو را از ما خواسته، جواب برابر  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. وقتی جعبه روی سطح افقی پرتاب می‌شود، نیروهای وارد بر ‌آن مطابق شکل روبه‌رو168
می‌باشد. با توجه به نیروهای وارد بر جعبه قانون دوم نیوتون را در مورد ‌آن می‌نویسیم و شتاب را می‌یابیم:

 

با داشتن شتاب، برای محاسبه‌ی مسافت طی شده از رابطه‌ی  استفاده می‌کنیم.

همان‌گونه که از رابطه‌ی به دست ‌آمده پیداست، مسافت قبل از توقف، مستقل از جرم جعبه است و به  و 

یعنی در نتیجه  می‌باشد. بستگی دارد. بنابراین مسافت توقف در هر دو حالت با هم برابر است
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر صندوق را رسم می‌کنیم و قانون دوم نیوتون را برای یک دقیقه‌ی اول169
حرکت ‌آن می‌نویسیم:

 

پس از گذشت یک دقیقه، سرعت صندوق از رابطه زیر به دست می‌آید:

پس از حذف نیروی  داریم:

در نتیجه، زمان توقف صندوق بعد از قطع نیروی  برابر است با:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، شتاب حرکت170
جسم را به دست می‌‌آوریم:

حال به کمک قانون دوم نیوتون ثابت فنر را به دست می‌‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول  شتاب‌هایی را به راحتی می‌توان با هم مقایسه کرد که  یا 171
یکسان داشته باشند. مانند گزینه‌های )۲‏( و )۳‏(.

در گزینه‌ی )۲‏( چون مخرج دو کسر برابر است، کسری بزرگ‌تر خواهد بود که صورت ‌آن بزرگ‌تر باشد، یعنی:

اما در گزینه‌ی )۲‏( برعکس بیان شده است.

هم‌چنین در مورد گزینه‌ی )۳‏( داریم:                        

دقت کنید: در مورد گزینه‌ی )۱‏( اظهارنظر قطعی ممکن نیست. اما در مورد گزینه‌ی )۴‏( چون کوچک‌ترین نیرو، یعنی 
به بزرگ‌ترین جرم، یعنی  وارد شده است، بنابراین اندازه‌ی شتاب  از اندازه‌ی تمامی شتاب‌ها کوچک‌تر است، که

در این گزینه این مطلب بیان شده است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید بدانیم به ازای ۵‏۷‏ درصد کاهش در انرژی جنبشی جسم چه اتفاقی برای تکانه172
می‌افتد، پس داریم:

 )*(

بنابراین با استفاده از رابطهی تکانه داریم:

  

این به معنی ‌آن است که تکانه‌ی جسم، نصف شده است، بنابراین با توجه به این‌که تکانه‌ی جسم به اندازهی

 کاهش یافته است، پس تکانه‌ی اولیه‌ی جسم برابر با  بوده است.

بنابراین مقدار انرژی جنبشی اولیه‌ی جسم برابر است با:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتون، اندازه‌ی شتاب حرکت را زمانی که نیرو به جعبه وارد173
می‌شود، به دست می‌‌آوریم:

                        

حال جابه‌جایی را با این شتاب محاسبه می‌کنیم:

اندازه‌ی سرعت جعبه در این لحظه برابر است با:

وقتی نخ پاره می‌شود، یعنی تنها نیروی وزن جعبه به ‌آن وارد می‌شود، بنابراین شتاب حرکت جعبه همان شتاب گرانش
زمین است. بنابراین با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت می‌توانیم به دست ‌آوریم که

جعبه از این لحظه به بعد چند متر دیگر بالا می‌رود، بنابراین:

پس کل ارتفاعی که جعبه بالا رفته عبارت است از:  جعبه‌ وقتی به نقطه‌ی اوج خود
)بیشترین ارتفاع از سطح زمین( می‌رسد، سرعت لحظه‌ای ‌آن صفر می‌شود و سپس شروع به حرکت به سمت زمین

می‌کند )سقوط می‌کند(، بنابراین با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شکل زیر، نیروهای وارد بر کره را نشان می‌دهد. چون کره در تعادل است، برایند این سه نیرو174

باید صفر شود، بنابراین اندازه‌ی برایند نیروهای  برابر با اندازه‌ی نیروی  است.

 

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.175

چون نیروی اعمال شده به دو طرف فنر باید یکسان باشد، پس برای ساکن ماندن دو جسم، نیروی کشسانی فنر باید برابر
 کم‌تر باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.176

 

Fو
→

N۲ F
→

N١W
−→

⇒ = W = ۲۰ N
۳
–√

۲

FN١

W
− →−−−

=۳۰NFN١ ۳
–

√

⇒ = ١۰ N
١
۲

FN۲

W
− →−−−−−
W=۲۰ N۳√

FN۲ ۳
–

√

= = g = ۰/۸×۸۰ = ۶۴Nfsmax١
μsFN١ μsm١

= = g = ۰/۸×۴۰ = ۳۲Nfsmax۲
μsFN۲ μsm۲

fs max

= = = = ۳۲Fفنر fs١
fs۲

fsmax۲

F = Δx ⇒ ۳۲ = ۲۰۰Δx ⇒ Δx = ۰/١۶m = ١۶ cm

a = ⇒ ١/۵ =
w−fD
m

(۵۰۰×۹/۸)−fD

۵۰۰

۷۵۰ = ۴۹۰۰ − ⇒ = ۴۹۰۰ − ۷۵۰ = ۴١۵۰NfD fD
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون سوم نیوتن، نیرویی که توپ به گلوله وارد کرده است در خلاف جهت توسط177
گلوله به توپ هم وارد می‌شود، اما اندازه‌ی نیروی وارد به توپ با اندازه‌ی نیروی وارد به گلوله یکی است.

اندازه‌ی نیروی وارد به گلوله 

نکته: جهت شتاب توپ خلاف جهت شتاب گلوله است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.178
در حات اول:

 

در حالت دوم:

=F١ m١a١

= ۲/۵×١۲۰ = ۳۰۰NF١

۳۰۰ = ۵۰۰× ⇒ = = ۰/۶a۲ a۲
۳۰۰
۵۰۰

m

s۲

{
− = ۰ ⇒ = ۲۰NF١ fk fk

− − mg = ۰ ⇒ = + mg = ۴۰NFN F۲ FN F۲

= × ⇒ ۲۰ = ×۴۰ ⇒ = ۰/۵fk μk FN μk μk

= ۰ ⇒ = ۲۵ − ١۵ = ١۰N ⇒ f = = ۰/۵×١۰ = ۵NΣFy F 'N 'k μkF 'N

= ma ⇒ ۰ − ( + f ) = ma 'ΣFx F١ 'k

⇒ −(۲۰ + ۵) = ۲/۵a ' ⇒ a ' = −١۰
m

s۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.179

در حالت اول:                        
در حالت دوم:                        

که در این رابطه  و  است. اگر این دو رابطه را از هم کم کنیم داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.180

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.181

                        

mg − =kΔL١ ma١

mg − =kΔL۲ ma۲

= ١a١
m

s۲
= −۲a۲

m

s۲

− + = m( − )kΔL١ kΔL۲ a١ a۲

⇒ k(( − ) − ( − )) = m( − )L۲ L۰ L١ L۰ a١ a۲

⇒ ۲۰×( − ) = ۴(١ + ۲) ⇒ − = ۰/۶ cmL۲ L١ L۲ L١

= F − mg = F − ۳۰۰,F =FN fs,max

F = (F − ۳۰۰) ⇒ F = ١/۴F − ۴۲۰ ⇒ ۰/۴F = ۴۲۰μs

⇒ F = = ١۰۵۰N
۴۲۰۰
۴

:شرط ساکن ماندن

= mgfs

{ → = mg
= mgFNμs

= FFN

Fμs

F = =
mg

μ s

۲×١۰
۰/۵

F = = ۴۰N۲۰
۰/۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. یکای هر کمیت دلخواه مثل x‏ را با نماد  نمایش می‌دهیم. در این صورت طبق قانون دوم182

نیوتون می‌توان نوشت:                        

بنابراین طبق رابطه‌ی  برای یکای گشتاور می‌توان نوشت:

دقت داشته باشید که ما به دنبال یکای ‌آهنگ گشتاور نیرو هستیم که از تقسیم گشتاور به زمان به دست می‌آید.

بنابراین:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که کار نیروی وزن در بالا رفتن جسم برابر است با:183

 

کار نیروی اصطکاک برابر است با:                        

اگر جسم روی سطح به اندازه‌ی d‏ جابه‌جا شود، ارتفاع ‌آن به اندازه‌ی h‏ تغییر می‌کند. با توجه به شکل داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.184

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.185

 

در مسیر بالا رفتن، شتاب  رو به پایین است.

[x]

F = ma ⇒ [F ] = [m] [a] ⇒ N = kg × ⇒ N =
m

s۲

kg.m

s۲

τ = F . r

[τ] = [F ] [r] = ( )(m) ⇒ [τ] =
kg.m

s۲

kg.m۲

s۲

[آهنگ گشتاور] = = =
[τ]

[t]

kg.m۲

s۲

s

kg.m۲

s۳

= − mghWmg

= d Cos ١۸۰° = − d = − mgdWfk
fk fk

١
۳

Sin ۳۷° = ⇒ h = ۰/۶dh

d

= = =
Wfk

Wmg

− mgd
١
۳

− mgh

d
١
۳

۰/۶d
۵
۹

= maFT

= ⇒ =a۲
۶
١۰

a١ a۳
۳
۵
a١

⇒ = =
)۱ mg − =F١ ma١

)۲ mg − =F۲ ma۲

١۲۰ − F١

١۲۰ − ۳F١

a١

a۲

۵
۳

⇒ = ۲×١۲۰ ⇒ = ۲۰N١۲F١ F١

= = ۶۰NF۲ ۳F١

− v = ۲aΔy ⇒ ۰ − ۲۵۶ = ۲a×١۰ ⇒ a = −١۲/۸v۲
۲
۰

m

s۲

١۲/۸
m

s۲

mg + = ma ⇒ ۰/۵×١۰ + = ۰/۵×١۲/۸ ⇒ ۵ + = ۶/۴ ⇒ = ١/۴NfD fD fD fD
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.186
با توجه به نمودار ابتدا ثابت فنر را حساب می‌کنیم:

در حالتی که جسم روی سطح افقی قرار بگیرد، با توجه به قانون دوم نیوتون برای ‌آن می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.187
ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم:

با توجه به اینکه جسم در راستای قائم شتابی ندارد،  است. در راستای افقی با توجه به قانون دوم نیوتن
داریم:

با جایگذاری اعداد داده شده در جدول ‌آزمایش در رابطهٔ بالا،  را به‌دست می‌‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.188
هنگامی که شخص بر فنر نیرویی رو به بالا وارد می‌کند، فنر بر شخص نیرویی رو به پایین وارد می‌کند. در این حالت بر
تکیه‌گاه دو نیرو وارد می‌شود، یکی به وسیلهٔ فنر به طرف بالا و دیگری به وسیلهٔ شخص به طرف پایین که این دو نیرو

اثر یک‌دیگر را خنثی می‌کنند، بنابراین ترازو فقط وزن شخص را نشان می‌دهد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.189

 چگالی متوسط سیاره
شتاب گرانشی در سطح هر سیاره متناسب با حاصل‌ضرب چگالی متوسط سیاره در شعاع سیاره است.

مشتری: r‏e‏t‏i‏p‏u‏J‏ :J‏                        زمین: h‏t‏r‏a‏e‏ :e‏

K = = = ۶ = ۶۰۰
F

ΔL

۳۰
۵

N

cm

N

m

= mgFN

F − = ma ⇒ F − = ma F − mg = mafk μkFN − →−−
=mgFN

μk

μk

{ ⇒ {١۰ − ×m×١۰ = m(۲/۵)μk

١۵ − ×m×١۰ = m(۵)μk

= ۰/۲۵μk

m = ۲kg

g = = = πG R
GM

R۲

G × πρ̄
۳
۴

R۲

R۲

⎛
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⎜

۴
۳

⎞

⎠
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= ρ̄

= ×
gJ

ge

ρ̄J

ρ̄ e
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١۰
١
۴

gJ
m

s۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.190
با توجه به معادله‌ی سرعت داده شده ابتدا شتاب حرکت را حساب می‌کنیم:

اکنون با توجه به قانون دوم نیوتون می‌توان نوشت:

نیرویی که از طرف سطح بر جسم اثر می‌کند، در این حالت برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.191

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.192
ابتدا شتاب گرانش در ارتفاع  از سطح زمین را به‌دست می‌‌آوریم. شتاب گرانش با مربع فاصله از مرکز زمین

نسبت وارون دارد بنابراین:

، تندی چرخش ماهواره را به‌دست می‌‌آوریم. شتاب گرانش همان شتاب مرکزگرای ماهواره با استفاده از رابطهٔ 
است بنابراین:

V = t + ۲ ⇒ a = ١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.193
به مجموعهٔ دوچرخه و دوچرخه‌سوار مانند شکل، ۴‏ نیرو اثر می‌کند، چون چرخ‌ها در حال چرخش هستند، اصطکاک از نوع

جنبشی است. در وضعیتی که چرخ‌ها در جا می‌زنند، شتاب حرکت صفر است.

به جهت  دقت کنید که در جهت حرکت اولیه و در خلاف جهت نیروی کشسانی است. چرخ عقب می‌خواهد سطح
تکیه‌گاه را توسط اصطکاک به عقب براند )به سمت چپ(، عکس‌العمل این نیرو  است که از طرف سطح تکیه‌گاه به

چرخ اثر می‌کند. )چرخ عقب متصل به زنجیر است و نیروی محرکهٔ رکاب زدن به چرخ عقب وارد می‌شود.(

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.194
با توجه به شکل، ابتدا جسم با شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر سرعت حرکت ‌آن ثابت شود باید نیروی اصطکاک

وارد بر ‌آن افزایش پیدا کند و با نیروی افقی وارد بر ‌آن برابر شود، در این‌صورت می‌توان نوشت:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب دو گوی را باید مقایسه کنیم:195

نتیجه می گیریم شتاب حرکت دو گوی یکسان است، پس گوی‌ها هم‌زمان به سطح زمین رسیده و سرعت به زمین
رسیدن ‌آن‌ها یکسان است.

f
→

k

fk

= ۰ΣFx

− + = ۰ ⇒ =Fe fk fk Fe

= kΔx (١)μkFN

= ۰ ⇒ = mg = ۹۰۰NΣFy FN

(١) ⇒ ×۹۰۰ = ۶۰۰×۰/۶ ⇒ = ۰/۴μk μk

= ⇒ = ۶۰ ⇒ ( + mg ) = ۶۰fk F١ μkF 'N μk F '۲

⇒ ( + ١۰۰) = ۶۰ ⇒ + ١۰۰ = ۲۴۰ ⇒ = ١۴۰N
١
۴
F '۲ F '۲ F '۲

ΔF = − = ١۴۰ − ۲۰ = ١۲۰NF '۲ F۲

g − = (١)− →−
گوی اول

m١ fD١
m١a١

F = ma g − = ۲ g − ۲Σ − →−
گوی دوم

m۲ fD۲
m۲a۲ → m١ fD١

= ۲ (۲)m١a۲
(۲), (١) =→ a١ a۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.196
ابتدا نیروی وارد بر کتاب را رسم می‌کنیم. چون کتاب ساکن است، رابطهٔ زیر بین نیروهای وارد بر جسم برقرار است:

 

، جسم هم‌چنان ساکن باقی می‌ماند و نیروی اصطکاک وارد بر کتاب باز هم هم‌اندازه با نیروی وزن با افزایش نیروی 
کتاب خواهد بود. )رد گزینه‌های ۱‏ و ۳‏(

با توجه به شکل زیر، نیرویی که کتاب به سطح دیوار وارد می‌کند،  با سطح دیوار زاویهٔ  می‌سازد که داریم:

 

بنابراین  نیز افزایش می‌یابد و گزینهٔ )۴‏( پاسخ درست است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.197

تغییر طول در حال تعادل:

در حالت تعادل طول فنر  کشیده شده و اگر ‌آن را  بکشیم، طول فنر  از حالت تعادل افزایش می‌یابد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.198

{ = mgfs

= FFN
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.199
با توجه به نمودار مطمئناً از لحظهٔ  تا  نیروی مقاومت هوا مقدار ثابت  باقی مانده است. در این مدت

نیروی مقاومت هوا با وزن چترباز متوازن شده و چترباز به تندی حدی رسیده است:

،  است: در لحظهٔ 

چترباز در این لحظه با شتاب  در حال سقوط است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.200
الف( درست، مسافر اتوبوس می‌خواهد حالت قبلی خود یعنی حرکت را حفظ کند و به سمت جلو پرتاب می‌شود.

ب( درست، با توجه به ‌آن‌که بر قطعهٔ پایینی ضربه وارد شده است، قطعات پایینی حالت سکون خود را حفظ کرده و
سقوط می‌کنند.

ج( درست، با ضربه زدن انتهای دستهٔ کلنگ به زمین با تندی زیاد و توقف ناگهانی ‌آن، لختی باعث سفت شدن کلنگ
می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.201

در هنگام تماس گلوله با سطح زمین بر گلوله دو نیروی  وارد می‌شود که برایند ‌آنها به سمت بالاست و
عکس‌العمل  نیرویی است که گلوله به سطح زمین وارد می‌کند.

١۸s۲١s۸۰۰N

mg = ۸۰۰ ⇒ m = ۸۰kg

t = ۶s= ۶۰۰NfD

۲/۵
m

s۲

F = ma = m = ۰/۴( ) = ۲۰۰ Σواحد
ΔV

Δt

۲۰ − (−۳۰)

۰/١
mg FNو

FN

F = − mgΣ FN

۲۰۰ = − ۴FN

= ۲۰۴(N)→ FN
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( می‌توان نوشت:202 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر برای  )و در نتیجه 

نسبت  برابر است با:                         

، a‏ شتاب برحسب203 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون دوم نیوتون  که در ‌آن m‏ جرم برحسب 

 و F‏ اندازه‌ی نیرو برحسب نیوتون یا  است، ابتدا یکای کمیت شتاب را برحسب یکای I‏S‏ می‌یابیم.

حال جرم جسم را برحسب میلی‌گرم می‌یابیم:

، جابه‌جایی d‏ و زاویه‌ی204 ، نیروها  ، سرعت نهایی  گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در این‌جا سرعت اولیه 
بین نیروها و جابه‌جایی  تمام کمیت‌‌هایی هستند که در این مسئله داریم و از ما نیروی اصطکاک را می‌خواهد. به

کمک قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی که رابطه‌ای بین تمام این کمیت‌ها برقرار می‌کند، نیروی اصطکاک را به صورت زیر به
دست می‌آوریم )کار نیروی وزن و عمودی سطح صفر است(:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول، بزرگی نیروی اصطکاک در ‌آستانه حرکت با بزرگی وزن جسم برابر است:205

در حالت دوم، بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی با بزرگی وزن جسم برابر است تا جسم بدون شتاب و با تندی ثابت رو به
پایین حرکت کند:

tanαtan β

{ tanα = , tan β =
T Sinα = F

T Cosα = gmA

− →−−
می کنیم

بر هم تقسیم F

gmA

F

gmB

tanα

tan β
= =

tanα

tan β

gF

mA

gF

mB

mB

mA

(F = ma )kg
m

s۲
kg

m

s۲

a = ۳۰۰ × × ⇒ a = = ۳×
nm

μs۲

m١۰−۹

١ nm
( )١μs

s١۰−۶

۲
۳۰۰ ×١۰−۹

١۰−١۲

m

s۲
١۰۵ m

s۲

F = ma ⇒ m = = = ۰/۲١× kg
F

a

۰/۶۳

۳×١۰۵
١۰−۵

m = ۰/۲١× kg × × ⇒ m = ۰/۲١× × × mg = ۲/١ mg١۰−۵ g١۰۳

١ kg

mg١۰۳

١g
١۰−۵ ١۰۳ ١۰۳

( )v١( )v۲( ,F )fk

(θ)

= Fd Cos θ = ۴۰×١/۶×۰/۸ = ۵١/۲JWF − →−−−−−−−
d=١/۶m

F=۴۰N , θ=۳۷°
WF

= + = ΔK ⇒ − d = m(v − v )Wکل WF Wfk WF fk
١
۲

۲
۲

۲
١

۵١/۲ − ١/۶ = ×۴×( − ۰)− →−−−−−−−−−−−
=۵١/۲J,d=١/۶mWF

m=۴ kg , =۰ , =۴v١ v۲
m

s

fk
١
۲

۴۲

⇒ ١/۶ = ١۹/۲ ⇒ = ١۲Nfk fk

W = → W = F → F = = ١۲۰Nfsmax
μs

۶۰
۰/۵

W = = F ' → F ' = = ١۵۰N → F ' − F = ۳۰Nfk μk

۶۰
۰/۴

93



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. حداکثر بزرگی نیروی  زمانی به دست می‌آید که جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت بالا206
قرار گرفته باشد )چرا؟(

بنابراین  به سمت پایین وارد می‌شود و از سکون جسم می‌نویسیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.207

اگر  و  و  به ترتیب نیروی عمودی دیوار، وزن گوی و کشش نخ باشد، وضعیت این نیروها مطابق شکل

مقابل است. در این شکل  برایند  و  است که قرینه  است:
با توجه به شکل مقابل داریم:

                        

از طرف دیگر به کمک مثلث قائم‌الزاویه‌ای که در شکل اصلی سؤال ایجاد می‌شود، داریم:

                         اکنون با ترکیب  و  داریم:                        
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گزینه‌‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون در هر دو حالت وزنه در حالت تعادل است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر ‌آن در هر208
دو حالت برابر با صفر خواهد بود.

                        از شرط تعادل برای شکل )۱‏( داریم:                        

                        و از شرط تعادل برای شکل )۲‏( داریم:                        

از جمع مجذورات در رابطه‌های مربوط به شکل )۲‏( می‌توان نوشت:

از طرفی داریم:                        

بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که اندازه‌ی نیروی وزن برابر با  است. چون جرم همواره ثابت است، با209

افزایش ارتفاع، شتاب گرانش هم ۶‏۳‏ درصد کاهش می‌یابد. با توجه به رابطه‌ی شتاب گرانش 

داریم:                        

که در ‌آن  شتاب گرانش در ارتفاع h‏ از سطح زمین،  شتاب گرانش در سطح زمین و  شعاع زمین است.

نسبت شتاب گرانش در ارتفاع h‏ به شتاب گرانش در سطح سیاره را می‌نویسیم:

بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به وارد نشدن هیچ نیرویی به فضاپیما، بنا به قانون اول نیوتون، فضاپیما با سرعت210
ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد. نیروهای کنش و واکنش وارد بر دو جسم با جرم‌های متفاوت، یکسان نیستند.

نیروهای وزن و عمودی تکیه‌گاه وارد بر یک جسم ساکن روی سطح افقی، کنش و واکنش نیستند.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادله‌ی سرعت - زمان دو متحرک را به دست می‌آوریم:211

با استفاده از تعریف تکانه، لحظه‌ای که انداره‌ی تکانه‌ی دو متحرک برابر می‌شود را می‌یابیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.212
بیشترین مقدار  زمانی است که جسم در ‌آستانه لغزش به طرف بالا باشد.
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گزینه ۳‏ پاسخ سوال است. مطابق قانون سوم نیوتون هرگاه شخصی به شخص دیگری نیرو وارد کند، شخص دوم نیز به213
شخص اول نیرویی هم‌اندازه و هم‌راستا اما در خلاف جهت وارد می‌کند. به عبارت دیگر:

مطابق قانون دوم نیوتون شتاب هر نفر را به دست می‌آوریم:

 

اکنون فرض می‌کنیم دو متحرک یکی از مکان  و دیگری از مکان  از حال سکون به سمت یکدیگر شروع
به حرکت می‌کنند. عادلهٔ مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت را برای دو متحرک می‌نویسیم. مطابق معادلهٔ مکان - زمان

در حرکت با شتاب ثابت داریم:

در لحظه‌ای که دو متحرک به یکدیگر می‌رسند  است.

 

بنابراین دو شخص در فاصلهٔ بین O‏ و A‏ به یکدیگر می‌رسند.
نکته: چون در صورت سؤال مکان دقیق لحظهٔ رسیدن دو شخص به یکدیگر را مورد پرسش قرار نداده است، می‌توانیم

بدون تعیین مکان دقیق برخورد نیز محل رسیدن دو شخص را تعیین کنیم. با توجه به این‌که  است و دو
شخص از حال سکون به سمت یکدیگر شروع به حرکت می‌کنند، در لحظه‌ای که دو متحرک به یکدیگر می‌رسند مسافت
طی شده توسط شخص )۲‏( بزرگ‌تر از مسافت طی شده توسط شخص )۱‏( است. لذا از ‌آن‌جا که نقطهٔ O‏ وسط فاصلهٔ بین

دو شخص قرار دارد، بنابراین دو شخص در فاصلهٔ بین O‏ و A‏ به یکدیگر می‌رسند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا اندازهٔ شتاب حرکت جسم موردنظر را به دست می‌آوریم:214

در ادامه می‌توانیم اندازهٔ برایند نیروهای وارد شده به جسم را به کمک قانون دوم نیوتون به دست ‌آوریم:

در ادامه برایند نیروهای وارد شده به جسم را به دست می‌آوریم و اندازهٔ ‌آن را برابر ۵‏ قرار می‌دهیم تا مقدار x‏ را به
دست ‌آوریم:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.215

: نیروی متوسط از رابطه  به دست می‌آید. دو ثانیه اول یعنی  تا 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.216

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول، نیروی خالص وارد بر جسم، صفر است:217

به کمک رابطه سرعت جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ  شتاب گرانش را در فاصلهٔ ۰‏۰‏۴‏۶‏ کیلومتری سطح218

زمین به دست می‌آوریم:

نیروی وزن در هر نقطه برابر با حاصل‌ضرب جرم جسم در شتاب گرانش در محل جسم است. بنابراین:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل مقابل در طی سقوط گلوله دو نیروی ثابت وزن و مقاومت هوا بر این دو جسم219
وارد می‌شوند:

 

از ‌آن‌جا که شتاب سقوط دو گلوله با یک‌دیگر برابر است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.220
در حالت الف، بزرگی نیروی کشسانی فنر، برابر با بزرگی نیروی وزن است:

در حالت دوم، بزرگی نیروی کشسانی فنر،  برابر حالت اول است:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از ‌آن‌جا که جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است، پس:221

 

نیروی سطح R‏ برایند دو نیروی عمودی سطح  و اصطکاک  است:

اکنون به سادگی می‌توانیم مقدار ضریب اصطکاک جنبشی را تعیین کنیم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی مرکزگرای لازم برای حرکت جسم بر روی صفحه‌ی افقی را نیروی اصطکاک ایستایی222
تأمین می‌کند و از ‌آن‌جایی که می‌خواهیم بیشینه‌ی سرعت را به دست ‌آوریم‌،  می‌باشد و داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای وارد بر شخص را تعیین می‌کنیم.                        223

با درنظر گرفتن جهت مثبت به سمت پایین داریم:

با توجه به اینکه علامت شتاب مثبت به دست ‌آمد، پس شتاب رو به پایین است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر هر جسم، در شکل مقابل رسم شده است. شتاب این حرکت از رابطه‌ی224

 به دست می‌آید.

، تغییر طول ایجاد از طرف دیگر،  بوده و برای هر سه جسم یکسان است و چون، طبق 
شده در هر سه فنر برابر است، پس فنری که مقدار k‏ برای ‌آن بیش‌تر باشد، نیروی بیش‌تری به جسم وارد کرده و
، شیب نمودار همان ثابت فنر است که طبق این بنابراین شتاب بیش‌تری به ‌آن می‌دهد. در نمودار  برحسب 

نمودار:                        
پس شتاب جسم متصل به فنر C‏ از سایر فنرها بیش‌تر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.225

mg − = ma ⇒ ۰/۲mg = ma ⇒ a = ۲FN
m

s۲

a =
−Fe fk

m

= = mgfk μkFN μk= kxFe

Fex

> > ⇒ > > ⇒ > >kC kB kA Fe(C) Fe(B) Fe(A) aC aB aA

= ۰ ⇒ =ΣFx FN fsmax

= ۰ ⇒ = mgΣFy F 'N

= = ۰/۷۵×۸۰ = ۶۰Nfsmax
μsF 'N

= mg = ۸۰NF 'N

R = = = ١۰۰Nf + F '
۲

smax

۲
N

− −−−−−−−−−−

√ +۶۰۲ ۸۰۲
− −−−−−−−

√
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالتی که یک جسم بر روی یک سطح افقی پرتاب می‌شود، تنها نیروی وارد بر ‌آن در226

نیروی اصطکاک جنبشی است: راستای حرکت، 

به کمک رابطه مستقل از زمان، داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.227
نیروهای وارد بر جسم در حال سقوط در هوا )شکل )۱‏(( و در خلا )شکل )۲‏(( به صورت مقابل است:

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هنگامی که شخص به جرم m‏ بر روی ترازویی در داخل ‌آسانسور می‌ایستد، برای به دست228
‌آوردن عدد نشان داده شده توسط ترازو می‌توان از رابطهٔ  استفاده کرد. که علامت )+( یا )-( با توجه به
جهت شتاب حرکت ‌آسانسور در نظر گرفته می‌شود. در حالت اول ‌آسانسور به صورت تندشونده به سمت پایین حرکت

می‌کند، بنابراین علامت شتاب منفی است و داریم:

در حالت دوم شتاب حرکت ‌آسانسور صفر است و داریم:

= − = ma ⇒ a = − g (١)Fnet fk μk

− v = ۲aΔx = − = (۲)v۲
۲
۰

−→
v=۰

Δxs

v
۲
۰

۲a
→
(١)

Δxs

v
۲
۰

۲ gμk

= × ⇒ = ۴× =→
(۲) ΔxsA

ΔxsB

( )
v۰A

v۰B

۲ μkB

μkA

ΔxsA

ΔxsB

۲
۳

۸
۳

= W − = → = g −Fnet ١ fD ma١ a١
fD
m

= W = → = g = ١۰Fnet ۲ ma۲ a۲
m

s۲

→ = ۶ = ١۰ − → = ۴ → = ۴×۲/۵ = ١۰Na١
۳
۵
a۲ a١

fD
m

fD
m

fD

= m(g±a)FN

= m(g − a) ⇒ ١۶۰ = m(١۰ − ۲) ⇒ ۸m = ١۶۰ ⇒ m = ۲۰ kgFN١

= m(g − a) = mg = ۲۰۰NFN۲
−→
a=۰

FN۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب حرکت جعبه بر روی سطح زمین را محاسبه می‌کنیم:229

با توجه به قانون دوم نیوتون می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروی  باعث به حرکت در‌آمدن جسم شده است، در نتیجه بزرگی نیروی  که همان230
بزرگی نیروی فنر است را محاسبه می‌کنیم:

حال با استفاده از قانون دوم نیوتون، نیروی اصطکاک وارد بر جسم را محاسبه می‌کنیم، اما قبل از ‌آن با استفاده از رابطهٔ
سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت شتاب حرکت جسم را به دست می‌آوریم.

بنابراین:

= ma ⇒ F − = maFnet fk

⇒ F − × = ma F − ×۸۰۰ = ۸۰×۲μk FN − →−−−−−−
=mg=۸۰۰NFN ١

۴
⇒ F − ۲۰۰ = ١۶۰ ⇒ F = ۳۶۰N

F
→

F
→

F = kΔx = ١۰۰× = ۳۰N
۳

١۰۰

v = at + ⇒ ۸ = a×۲ + ۰ ⇒ a = ۴v۰
m

s۲

= ma ⇒ F − = ma ⇒ ۳۰ − = ۵×۴ ⇒ = ١۰NFnet fk fk fk

= × ١۰ = ×۵۰ ⇒ = = ۰/۲fk μk FN − →−−
=mgFN

μk μk

١
۵
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گزینه‌‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. قبل از پاره شدن نخ در نقطه‌ی A‏ : نیروی کشش نخ در نقطه‌ی B‏ برابر با مجموع وزن231
وزنه‌ها است:

بعد از پاره شدن نخ، وزنه‌ی ۳‏ کیلوگرمی با شتاب ثابت به طرف پایین شروع به حرکت می‌کند و بنابراین داریم:

                        

بنابراین اندازه‌ی تغییر نیروی کشش نخ در نقطه‌ی B‏ برابراست با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار نیروی خالص برحسب زمان، بیانگر تغییرات تکانهٔ جسم است. بنابراین با232
توجه به شکل زیر خواهیم داشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.233
. در حالت اول نیروی وارد بر فنر  با توجه به قانون هوک، تغییر طول فنر متناسب با نیروی وارد بر ‌آن است 

و در حالت دوم  است:

= (١ + ۲ + ۳)×١۰ ⇒ = ۶۰NTB TB

T = g = ×١۰ ⇒ T = ١۵N
۲m۳m١

+m۳ m١

۲×۳×١
۳+١

⇒ = ۲T = ۲×١۵ ⇒ = ۳۰NT 'B T 'B

= | − | = |۳۰ − ۶۰| ⇒ = ۳۰NΔTB T 'B TB ΔTB

ΔP = + = ۸ + ۸×١۰ = ۸ + ۸۰ = ۸۸ kgS١ S۲
m

s

(F ∝ x)mg

m(g − a)

= → = → = → = ۶cm → = ۶ + ١۴ = ۲۰cm
F۲

F١

x۲

x١

(g − a)m

gm

x۲

x١

١۰ − ۴
١۰

x۲

۲۴ − ١۴
x۲ L۲
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. شخص، فنر را به سمت پایین می‌کشد. براساس قانون سوم نیوتون، فنر، شخص را به234
سمت بالا می‌کشد، اندازه‌ی نیروی فنر برابر است با:

                        

از ‌آن‌‌جایی که شخص بر روی نیروسنج ایستاده است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر است، داریم:

بنابراین نیروسنج عدد  را نشان می‌دهد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است مطابق قانون اول نیوتون بر‌آیند نیروهای وارد235
بر ‌آن برابر صفر است. با نوشتن بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم در دو راستای x‏ و y‏ داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون ‌آسانسور رو به پایین در حرکت است، اندازهٔ نیروی فنر از رابطهٔ زیر به دست می‌آید.236

در مرحلهٔ A‏O‏ شتاب حرکت صفر است، پس داریم:                        

در مرحلهٔ B‏A‏ اندازهٔ شتاب حرکت برابر است با:                        

در این حالت داریم:                        
اگر رابطهٔ )۱‏( و )۲‏( را از هم جدا کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی جهت حرکت ‌آسانسور رو به بالا باشد  و اگر رو به پایین باشد237
 است، بنابراین:

بنابراین جهت شتاب حرکت ‌آسانسور به سمت بالا می‌باشد.

x = ١۰cm = m = m
١۰
١۰۰

١
١۰

⇒ F = kx ⇒ F = ۲۰۰× = ۲۰N١
١۰

= ma = ۰ ⇒ N + F − mg = ۰ ⇒ N = mg − F = ۶۰×١۰ − ۲۰ = ۵۸۰NFبرایند

۵۸۰N

= ۰ ⇒ = mg = ۵۰N( )Fnet y FN

= ۰ ⇒ − = ۰ = kΔx( )Fnet x Fe fk − →−−−
=kΔxFe

fk

×۵×١۰ = ۲۰۰× ⇒ = ۰/۲− →−−−
=fk μkFN

μk

۵
١۰۰

μk

= ma ⇒ − mg = ma kx = m(g + a)Fnet Fe − →−−
=kxFe

= mg = ١×١۰ ⇒ = ١۰N (١)kx١ kx١

|a| = = = ۲
Δv

xt

۰ − (−۴)

۲
m

s۲

= ١)×١۰ + ۲) = ١۲N (۲)kx۲

k( − ) = ۲ k×۰/۲ = ۲ ⇒ k = ١۰x۲ x١ − →−−−−−−
− =۰/۲ cmx۲ x١ N

cm

W ' = m(g + a)

W ' = m(g − a)

W ' = mg ' ⇒ ۸۰۰ = ۶۰g ' ⇒ g ' = = ١۳/۳۸۰۰
۶۰

m

s۲

g ' = g + a ⇒ ١۳/۳ = ١۰ + a ⇒ a = ۳/۳m
s۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدای نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم. سپس از قانون دوم نیوتون در راستای x‏ و y‏238
استفاده می‌کنیم.

 

اگر برای  از قانون هوک  و برای  از  استفاده کنیم، در حالتی که  و
 است. داریم:

از حل این معادله  به دست می‌آید.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زمانی جسم در ‌آستانهٔ حرکت قرار می‌گیرد که نیروی وزن جسم با بیشینهٔ نیروی اصطکاک239
ایستایی برابر است، اکنون نیروی عمودی سطح را در حالتی‌که جسم در ‌آستانهٔ حرکت به سمت پایین قرار می‌گیرد به

دست می‌آوریم:

بنابراین نیروی F‏ باید N‏۰‏۲‏ کاهش یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. انرژی جنبشی از  به دست می‌آید:240

= ۰ ⇒ = mg = ۸۰NΣFy FN

= ⇒ − = maΣFx max Fe fk

Fe( = kx )Fefk=fk μkFN= ١۰ cmx١

= ١۵ cmx۲

kx − mg = ma{ }μk

k×۰/١ − ×۸۰ = ۸×۲/۵μk

k×۰/١۵ − ×۸۰ = ۸×۵μk

μk= ۰/۲۵μk

= ۰ ⇒ =( )Fnet x FN F
→

= ۰ ⇒( )Fnet y Ws,max

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=F ',W=mg,g=١۰FN

N

kg

= و m=۰/۸ kg و =۰/۴fs.max μ sFN μ s

K =
١
۲

mv۲

v = K = m ⇒ = ×− →−−−
r= thRe GMe

r

− −−−−
√ − →−−−

K=
١

۲
mv۲

١
۲

GMe

r

KA

KB

mA

mB

rB

rA

= × = ١۶KA

KB

۴m
m

+ ۵/۴Re Re

+ ۰/۶Re Re
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.241
در هنگام حرکت سنگ در هوا تنها نیروی مقاومت هوا به ‌آن وارد می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.242

چون جسم در ابتدا در حلا سکون بوده است، ابتدا تعیین می‌کنیم که ‌آیا با اعمال نیروهای ذکر شده، جسم حرکت
می‌کند یا خیر. برای این کار، بیشینه اصطکاک ایستایی را تعیین کرده و اندازهٔ ‌آن را با نیروی افقی  مقایسه

می‌کنیم. در راستای قائم داریم:
 

چون  است، بنابراین جسم ساکن می‌ماند و در نتیجه تغییر تکانهٔ جسم در مدت ۲‏ ثانیه برابر با صفر خواهد
بود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.243
در حالتی که چترباز چتر خود را باز کرده و به تندی حدی خود نرسیده است، به دلیل بزرگتر بودن اندازه نیروی مقاومت

هوا نسبت به وزن چترباز، جهت بردار شتاب رو به بالا است.

− = ma ⇒ −۳ = ۰/۴a ⇒ a = −۷/۵fD
m

s۲

− v = ۲a(Δx) ⇒ − ۶۲۵ = ۲(−۷/۵)(١۵) ⇒ v = ۲۰v۲
۲
۰

v۲
m

s

P = mv = ۰/۴×۲۰ = ۸
kgm

s

F = ۲۰N

⇒ = ۵۰NFN= ۰ ⇒ − F ' − W = ۰ ⇒ = (۲×١۰) + ۳۰( )Fnet y FN FN

= = ۰/۵×۵۰ = ۲۵Nfs,max μsFN

> Ffs,max

= ma → W − = ma → = ۸۰×١۰ − ۸۰×(−۰/١۵) → = ۸١۲NFnet fD fD fD
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی گرانش وارد بر جسم از طرف زمین و ماه برابر است با:244

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.245

با توجه به شکل بالا و با نوشتن قانون دوم نیوتون، ابتدا نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح وارد بر جعبه را محاسبه
می‌کنیم.                        

می‌دانیم نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح مؤلفه‌های نیرویی هستند که از طرف سطح به جعبه وارد می‌شود.
بنابراین نیروی وارد بر جعبه از طرف سطح برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.246

با توجه به گزینه‌ها 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شیب نمودار  معرفت ثابت فنر  است، با توجه به شیب نمودار:247

=Fزمین به جسم
mGMزمین

R
۲
١

=Fماه به جسم
mGMماه

R
۲
۲

= ⇒ = → = ۹− →−−−−−−−−−
=۸١Mزمین M ماه

=Fزمین به جسم Fماه به جسم Mزمین

R
۲
١

M ماه

R
۲
۲

۸١

R
۲
۲

١

R
۲
۲

R١

R۲

= ⇒ ١۰۰ − ⇒ ۸×۵ ⇒ = ۶۰NFnet,x max fk fk

= ۰ ⇒ = mg = ۸۰NFnet,y FN

R = = = ١۰۰NF + f
۲
N

۲
k

− −−−−−−−−

√ +۸۰۲ ۶۰۲
− −−−−−−−

√

شیب نمودار = k > > ⇒ > >m۲ m۳ m١ k۲ k۳ k١

= ۴ cm Fیکسان پس در < <(Δx)S۲
Δx۲ Δx۳ Δx١

= ۸ یا ۹Δx١

= ۲ یا ۳Δx۲

− xFe(k)

=kB

۲
۳
kA

= → ۲ = × → = ۴/۵ cm
FB

FA

kB

kA

۴
۳

xB

۳
xB
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فاصله‌ی مرکز دو سیاره برابر r‏ است. برای ‌آن‌که نیروهای وارد بر ماهواره متوازن باشند باید248
فاصله از مرکز سیاره با جرم بزرگ‌تر را بیش‌تر کرد. در این صورت می‌توان نوشت:

 

بنابراین در فاصله‌ی  از مرکز سیاره‌ی B‏ و  از مرکز سیاره‌ی A‏ نیروهای وارد بر ماهواره متوازن هستند.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. چون دو جسم با شتاب ثابت روی یک سطح افقی بدون اصطکاک حرکت می‌کنند، بنابرای249

اندازه‌ی نیروی  ثابت است و طبق قانون دوم نیوتون، در هر دو حالت، هر دو جسم با شتاب یکسان a‏ حرکت خواهند
کرد.

در شکل )۱‏( ، نیروی تماسی  باعث حرکت جسم  با شتاب ثابت a‏ و در شکل )۲‏( ، نیروی تماسی  باعث
حرکت جسم  با شتاب ثابت a‏ می‌شود، بنابراین می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای افقی می‌توان نوشت:250

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی تبدیل یکاها داریم:251

= ⇒ = ⇒ =FA FB G
mA m

(r−x)۲
G

mB m

(x)۲

۹mB

(r−x)۲

mB

(x)۲

⇒ ۹ = ⇒ ۳x = r − x ⇒ x = , r − x =x۲ (r − x)۲ r

۴
۳r
۴

r

۴
۳r
۴

F
→

a =
F

+m١ m۲
F۲١m١F '١۲

m۲

⇒ = ⇒ =
(١) شکل : = aF۲١ m١

(۲) شکل : = aF '١۲ m۲

F۲١

F '١۲

m١

m۲

F۲١

F '١۲

١
۲

Bجسم : = a ⇒ T = a (١)ΣFB mB mB

جسم۴ : = a ⇒ F − T = a (۲)ΣFA mA mA

۹ = ۵× ⇒ = (۳)− →−−−
=۹NTmax

(١)
amax amax

۹
۵
m

s۲

− = ⇒ = ( + )− →−−
(۲) ,(١)

Fmax mBamax mAamax Fmax mA mB amax

= (۳ + ۵)× = ١۴/۴N→
(۳)

Fmax
۹
۵

۶/۶۷× × × × ×١۰−١١ m۳

kg. s۲
( )١۰۰ cm

١m

۳ ١ kg

g١۰۳

١g

mg١۰۳
( )١s

ns١۰۹

۲

= ۶/۶۷× × × × × = ۶/۶۷×١۰−١١ m۳

kg. s۲
١۰۶ cm۳

m۳

١ kg

g١۰۳

١g

mg١۰۳

١s۲

١۰١۸ns۲
١۰−۲۹ cm۳

mg. ( ns )۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.252

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی را محاسبه می‌کنیم:253

چون  است، پس در این حالت جسم در ‌آستانهی حرکت قرار دارد.
،  کاهش یابد، به  می‌رسد. اگر نیروی 

یعنی جسم شروع به حرکت می‌کند که در این حالت، با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. حداکثر مقدار  مربوط به حالتی است که جسم در ‌آستانه حرکت رو به بالا است و حداقل254
مقدار  مربوط به حالتی است که جسم در ‌آستانه حرکت رو به پایین قرار دارد:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.255
مربع دوره تناوب چرخش ماهواره‌ها با مکعب فاصله ‌آنها از مرکز کره زمین متناسب است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شتاب حرکت جسم روی سطح افقی ثابت و برابر است با:256

 

مسافتی که جسم طی می‌کند تا متوقف شود، برابر است با:

دقت کنید: چون جهت حرکت عوض نمی‌شود، مسافت با بزرگی جابه‌جایی برابر است.

حالت ۱ ⇒ mg − kΔx = ma ⇒ ۵۰ − ۲۰۰Δx = ۵×۲ ⇒ = ۲۰ cmΔx١

حالت ۲ ⇒ mg − kΔx = −ma ⇒ ۵۰ − ۲۰۰Δx = −۵×١ ⇒ = ۲۷/۵ cmΔx۲

− = ۷/۵ cmΔx۲ Δx١

= = F = ۰/۵×۴۰ = ۲۰Nfs,max μsFN μs

W = mg = ۲×١۰ = ۲۰N

F١۰N۳۰N

f = F = F ' = ۰/۵×۳۰ = ١۵N < W = mg = ۲۰N's,max μs 'N μs

= mg − = mg − ⇒ = ۲×١۰ − ۰/۲×۳۰ = ١۴NFnet fk μkFN Fnet

Δp = Δt = ١۴×۵ = ۷۰Fnet
kgm

s

F '

F '

= → = → = ١۲N
F 'max

F 'min

W + fsmax

W − fsmax

۳
۲

۶۰ + fsmax

۶۰ − fsmax

fsmax

= → = = = = ۰/۴fsmax
μs FN μs

fs

F

١۲
۳۰

۲
۵

= → =( )TA

TB

۲

( )١/۶Re

۶/۴Re

۳
TA

TB

١
۸

{− = ma ⇒ g = a ⇒ a = − gfk μk m m μk

= mgFN

− v = ۲aΔx ⇒ ۰ − v = ۲×− g×Δx ⇒ Δx = l =v۲
۲
۰

۲
۰

μk

v
۲
۰

۲ gμk
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، B‏ و C‏ را به صورت نسبی و برحسب واحدهای نمودار به دست257 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ثابت فنر فنرهای 

می‌آوریم:                        

پس از ‌آویزان کردن وزنه از هر فنر، با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای قائم در حال تعادل داریم:

 

از روابط ۱‏، ۲‏ و ۳‏ نتیجه می‌گیریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.258

 

: اگر 

پس جسم ساکن می‌ماند.                        

حال عکس‌العمل سطح را حساب می‌کنیم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.259
در ابتدا اتومبیل با سرعت ثابت در حال حرکت است. این سرعت به عنوان سرعت اولیه مرحله ترمز است:

در هنگام ترمز، تنها نیروی وارد بر اتومبیل در راستای حرکت، نیروی اصطکاک جنبشی است:

، داریم: به کمک رابطه مستقل از زمان و توجه به رابطه 

A

= kx = , = ١, =Fe − →−
k=

Fe
x

kA

۳
۲

kB kC
١
۲

− W = ma = mg ⇒ = ۳ mg (١)Fe −→
a=۰

Fe kAxA

⇒ = mg ⇒ = ۲ mg
۳

۲
xA ۳ xA

= ۲mg ⇒ ١× = ۲mg ⇒ = ۲ mg (۲)kBxB xB xB

= mg ⇒ = mg ⇒ = ۲ mg (۳)kCxC
١
۲
xC xC

= =xA xC xB

= = ۰/۵F ⇒ = ۴۰N , N ⊂ F = ۸۰Nfs max μsNc fs max

F = N , F = + mg ⇒ ۰/۵F = mg ⇒ F = ۸۰Nfs max

F ' = ۶۰N

= ۰/۵×۶۰ = ۳۰N ⇒ + mg = ۷۰N > ۶۰N ⇒ N = F = ۶۰Nfs max fs max

F ' = mg + ⇒ ۶۰ = ۴۰ + ⇒ = ۲۰Nfs fs fs

R = f +
۲
s

N ۲
− −−−−−−−

√

⇒ = =
R = = ۴۰+(۴۰)۲ (۸۰)۲

− −−−−−−−−−−
√ ۵–√

R ' = = ۲۰+(۶۰)۲ (۲۰)۲
− −−−−−−−−−−

√ ١۰−−√

R '
R

۲۰ ١۰−−√

۴۰ ۵
–√

۲
–

√

۲

= Δt → ١۲ = → = ۳۰Δx١ v۰ ۰/۴v۰ v۰
m

s

= ma → − = ma → a = − g (I)Fnet fk μk

(I)

= → = = ۷۵mΔx۲

v
۲
۰
g۲μk

Δx۲
۳۰۲

۲×۰/۶×١۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بیشینهٔ نیروی اصطکاک از رابطهٔ  محاسبه می‌شود که در ‌آن  نیروی260
عمودی سطح قائم وارد بر کتاب است. از طرفی چون کتاب در حال تعادل است، می‌توان نتیجه گرفت که بر‌آیند

نیروهای وارد بر ‌آن در رستای افق صفر خواهد بود، پس داریم:

وقتی F‏ دو برابر شود، N‏ نیز دو برابر می‌شود و در نتیجه  هم دو برابر خواهد شد.
از طرفی می‌دانیم نیروی اصطکاک هنگامی که جسم در حال تعادل قرار دارد همواره برابر با نیروی محرک وارد به جسم

است و چون نیروی محرک که نیروی وزن کتاب است، ثابت است، نیروی اصطکاک هم ثابت خواهد بود.
نیروی واکنش سطح، بر‌آیند نیروهای عمودی سطح و نیروی اصطکاک وارد بر کتاب است.

نیروی عمودی سطح دو برابر شده ولی نیروی اصطکاک وارد بر کتاب ثابت باقی مانده است، بنابراین نیروی واکنش سطح
افزایش می‌یابد ولی به دو برابر نمی‌رسد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.261

 

 همان نیروی وزن روی سطح زمین  است.
 فاصله‌ی ماهواره از سطح زمین است. دقت کنید که فاصله‌ی ماهواره از مرکز زمین  برابر است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:262
گزینه )۱‏(: نادرست،  از طناب به شخص وارد می شود و واکنش ‌آن،  از شخص به طناب وارد می‌شود.

گزینه )۲‏(: نادرست،  از طناب به شخص وارد می‌شود و  از طناب به جسم وارد می‌شود، بنابراین به یک جسم وارد
نمی‌شوند.

گزینه )۳‏(:  از طناب به جسم و  از زمین به جسم وارد میشود، بنابراین کنش و واکنش نیستند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی گفته میشود حداکثر جرم، در این سؤال به این معناست که جسم در ‌آستانه حرکت263
به سمت پایین است و داریم:

                        

=fs.max μsFNFN

= ۰ ⇒ = FΣFx F
→

N

fs.max

⇒ = ⇒ h =
١
۴

Re

+ hRe
۳Re= ⇒ =

F '
F

( )r

r '

۲ ١
١۶

( )Re

+ hRe

۲

F(r = )Re

h(r ')

r ' = + h =Re ۴Re

F١F '١
F١F۲

F۲fk

= = ۳۰NFN Fx

= = ۰/۴×۳۰ = ١۲Nfsm μsFN

mg = + = ١۲ + ۴ = ۵۲Nfsm Fy

m = = ۵/۲ kg
۵۲
١۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جابه‌جایی را به‌دست می‌‌آوریم که همان ۶‏ متر است. نیرویی که ‌آسانسور به شخص264
وارد می‌کند همان  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.265

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        266

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رسم نیروها داریم:267

                        

درحالت دوم با توجه به سرعت ثابت داریم:

با توجه به رابطه داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.268

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.269

N

F = maΣ

N − mg = ma

N = m(g + a) = ۷۰×(١۰ + ۰) = ۷۰۰N

= N×d = ۷۰۰×۶ = ۴۲۰۰ JWN

mg + = ۰/۸F ⇒ ١۰۰ + ×۰/۶F = ۰/۸Ffs max μs

⇒ ١۰۰ + ۰/۵×۰/۶F = ۰/۸F ⇒ ١۰۰ = ۰/۵F
⇒ F = ۲۰۰N ⇒ = ۰/۸F = ١۶۰NF۲

− v = ۲aΔx ⇒ =v۲
۲
۰

Δxmin

−v
۲
۰

۲amax

− = ⇒ − mg =fsmax
ma max μs ma max

⇒ = −۲/۵amax
m

s۲

= = ۴۵mΔxmin
−(١۵)۲

(۲)(−۲/۵)

= mg ⇒ = =fsmax
fsmax

μsFN١
μsF١

y = ۰ ⇒ = mg ⇒ = = =Fnet fk f۲ fk μkFN۲ μkF۲

mg = = ⇒ = >f١ f۲ μkF۲ μsF١ − →−−
>μ s μk

F۲ F١

{ ⇒ K = ⇒ = (۲)(١/۸×١/۶× )(۹× )
K =

١
۲

mV۲

P = mV

P ۲

۲m
P

۲ ١۰−١۹ ١۰−۳١

⇒ P = ۷/۲×١۰−۲۵ kgm

s

= = = = = ۶/۴a ماهواره
GMe

r۲

gRe۲

r۲

١۰(۶۴۰۰× )١۰۳ ۲

(۸۰۰۰× )١۰۳ ۲

١۰×۶۴۰۰×۶۴۰۰×١۰۶

۶۴×١۰١۲

m

s۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.270

 

در حالت کلی از رابطه زیر استفاده می‌کنیم:

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توجه شود که شتاب جسم در این حرکت به جرم ‌آن بستگی ندارد.271

 

برای جابه‌جایی داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروی F‏ را به مؤلفه افقی و عمودی‌اش  و  تجزیه می‌کنیم.272
نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند شامل دو نیروی  و اصطکاک جنبشی  است. نیروی  بر جابه‌جایی عمود

است و کاری انجام نمی‌دهد. پس کافی است کار  را پیدا کنیم. ابتدا مقدار  را می‌یابیم.

حالا کار  در  جابه‌جایی محاسبه می‌شود:

گزینه‌ی ۲‏ دامی است برای کسانی‌که حواسشان نیست نیروی سطح شامل اصطکاک هم می‌شود.

F = Cos ۶۰ = Cos ۳۰T١ T۲

=
١
۲
T١

۳√

۲
T۲

=
T١

T۲
۳–√

= =
T١

T۲

m١

m۲

Sin β

Sinα

= . = mgfk μk FN μk

= = ma ⇒ a = gFnet fk μk

= = ۲aA

aB

μkA

μkB

− V = ۲aΔx ⇒ = =V ۲
۰ ۲

۰
ΔxA

ΔxB

aB

aA

١
۲

FxFy

FNfkFN

fkfk

= = (mg − ) = ۰/۵(۵۰ − ۳۰) = ١۰Nfk μkFN μk Fy

fk۵m

= ×Δx× Cos θ = ١۰×۵× Cos ١۸۰ = −۵۰JWfk fk
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از ‌آن‌‌جا که مقدار  را نداریم و به ‌آن نیاز داریم، ابتدا ‌آن‌‌را حساب می‌کنیم:273

حال انرژی جنبشی را حساب می‌کنیم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.274
قبل از باز شدن چتر:

                        

پس از باز شدن چتر:

                        

یعنی حرکت کندشونده خواهیم داشت و پس از ۱‏ ثانیه به سرعت  می‌رسد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        275

رابطه انرژی جنبشی برحسب تکانه به صورت مقابل است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در هر گزینه  یا  را بررسی می‌کنیم.276

در گزینه‌ی »۱‏«:                         

در گزینه‌ی »۲‏«:                        

در گزینه‌ی »۳‏«:                         

در گزینه‌ی »۴‏«:                         

GMe

در سطح زمین g = = ١۰ ⇒ G× = ١۰×R = ١۰×
GMe

R
۲
e

Me
۲
e
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⎪
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۲×۸
١۰۶ ١۰۸
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s
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m

s۲

١۰
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s
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m
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١
۰/۸

ΔVΔP

ΔV = ١۰ − (−١۰) = ۲۰ ⇒ Δp = ۴۰kg
m

s

m

s
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m

s
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١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون سوم نیوتون نیروی وارد بر شخص اول همان  و به سمت چپ خواهد بود.277

پس شتاب شخص اول به سمت چپ و مقدار ‌آن هم با توجه به  برابر  خواهد بود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. قبل از باز شدن چتر:                        ‌278

پس از باز شدن چتر:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.279

نادرستی عبارت ب:

نادرستی عبارت پ:                         

نادرستی عبارت ت: تکان دادن لباس خیس یا لباس خاکی براساس قانون اینرسی توجیه می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. دوره‌ی گردش ماهواره  فاصله ماهواره تا مرکز زمین  و تندی ‌آن  طبق روابط زیر280
به هم مرتبط است.

جرم ماهواره  نصف  است. 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی سرعت در B‏ رابه دست می‌آوریم:281

دقت کنید که تغییرات سرعت  است، زیرا سرعت در A‏ افقی و در B‏ قائم است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.282
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⇒ = = ۴( )
V۲

V١

۲ r١

r۲

~v۲
١
۲

~ ⇒ = = = ۶۴ ⇒ = ۴T ۲ r۳ ( )r۲

r١

۳
( )T۲

T١

۲
۸۲

r۲

r١

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

AB( = )m١
١
۲
m۲

= = = ۲×۴ = ۸KB

KA

K۲

K١

m۲

m١
( )
V۲

V١

۲

= ⇒ mg ۳R + mV = mV ⇒ ۳۰ + ۲ = V ⇒ = ۸EA EB
١
۲

۲
A

١
۲

۲
B

١
۲

۲
B

VB
m

s

= ۲+۲۲ ۸۲
− −−−−−

√ ١۷
−−

√ m

s

= = = NFΣ
¯ ¯¯̄¯ mΔV

Δt

۲ ١۷−−√

۲
١۷
−−

√

g = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ g ' = ۶/۴
GMe

r۲

g '
g

( )r

r '

۲ g '
١۰

( )۶۴۰۰
١۶۰۰ + ۶۴۰۰

۲
g '
١۰

١۶
۲۵

m

s۲

W ' = mg ' = ۲۵۰×۶/۴ = ١۶۰۰N
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.283

بنابراین نیروی  باید ۲‏۱‏ نیوتون کاهش یابد.

یعنی ۵‏۲‏ درصد کاهش نیرو خواهیم داشت.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.284

 

چون جابه‌جایی افقی وجود دارد، کار نیروهای عمودی صفر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.285

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.286

 

، جسم تمایل به حرکت رو به بالا دارد، پس اصطکاک رو به پایین است. چون 

جسم به سمت بالا حرکت می‌کند و اصطکاک جنبشی رو به پایین است.

− (۸۰× ) = ۸×١ ⇒ = ۴۸NF١
١
۲

F١

− (۸۰× ) = ۸×(− ) ⇒ = ۳۶NF۲
١
۲

١
۲

F۲

F

×١۰۰ = ( )(١۰۰) = −۲۵%
Δf

f١

−١۲
۴۸

x = ۴۰۰ Cos ۵۳° = ۲۴۰NF١

= ⇒ = ( )(١۰۰۰ − ۳۲۰) = ١۷۰Nfk μkFN fk
١
۴

= (۲۴۰)(١۰) + (١۵۰)(١۰) − (١۷۰)(١۰) = ۲۲۰۰Jw t

− mg = ma ⇒ − ۴۰ = ۲×۴ ⇒ = ۴۸N ⇒ = ۴۸NFN FN FN fN

= = ×۴۸ = ۳۶Nfs.max μsFN
۳
۴

⇒ = . max = ۳۶NF 'N fs

= ×N = ۰/۶×۶۰۰ = ۳۶۰Nfs.max μs

F > mg

F ' = F − mg = ۶۰۰ − ۲۰۰ = ۴۰۰N

F ' > ⇒ = ×N = ۰/۲×۶۰۰ = ١۲۰Nfs.max fk μs
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروی سطح بر جعبه بر‌آیند نیروهای  و اصطکاک است.                        287

چون مقدار  ثابت است بنابراین حداکثر نیروی سطح بر جعبه وقتی رخ می‌دهد که، نیروی اصطکاک
بیشینه باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نمودار نیروهای وارد بر جعبه مطابق شکل مقابل است.288

                        

اگر بخواهیم حداکثر شتاب برای جعبه معلوم شود، لازم می‌شود تا  برقرار شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از لحظه شروع حرکت  )نیروی مقاومت هوا( ابتدا به دلیل افزایش سرعت بیش‌تر289
می‌شود بنابراین بر‌آیند نیروها یعنی  کاهش می‌یابد و شتاب کاهش می‌یابد. هنگام باز کردن چتر، نیروی

 علاوه بر مقاومت هوا روی چتر باز، بر چتر هم وارد می‌شود که به مراتب از قبل بیش‌تر است و باعث کاهش شتاب
می‌شود. در همه حالت‌ها سرعت در حال افزایش است ولی ممکن است در شرایط خاصی که  باشد به سرعت

ثابت )سرعت حدی( برسیم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر نردبان را رسم می‌کنیم.290

 

بر‌آیند  و  نیرویی است که زمین به نردبان وارد می‌کند.

FN

+ Ff ۲ ۲
N

− −−−−−−−

√

= mg = ۸۰FN

= N = ( )(۸۰) = ۶۰ ⇒ = = ١۰۰Nfsmax
μs

۳
۴

Rmax +۶۰۲ ۸۰۲
− −−−−−−−

√

{
= ۰ ⇒ N = mg( )Fnet x

= ⇒ = ma( )Fnet y max fs

fsmax

= ⇒ mg = ⇒ = gfsmax
ma max μs ma max amax μs

fD

mg − fD

fD

mg = fD

= ۰ ⇒ = mg = ۳۰NΣFy N۲

= ۰ ⇒ = ⇒ =ΣFx fsmax
N١ μsN۲ N١

⇒ ۰/۵×۳۰ = ⇒ = = ١۵NN١ fsmax
N١

N۲fsmax

R = = = ١۵ NN + f
۲
۲

۲
smax

− −−−−−−−−−−

√ +۳۰۲ ١۵۲
− −−−−−−−

√ ۵
–

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.291

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.292
درستی گزینه‌ی »الف«: تمایل اجسام برای حفظ وضعیت )سکون یا حرکت( را لختی می‌نامیم.

نادرستی گزینه‌ی »ب«: 

مرکز زمین وارد می‌کند.

نادرستی گزینه‌ی »پ«:                         

درستی گزینه‌ی »ت«:                         

درستی گزینه‌ی »ث«:                         

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شرط تعادل نردبان این است که بر‌آیند نیروها صفر باشد.293

توجه داشته‌باشیم که نیروی سطح افقی که بر نردبان وارد می‌شود، بر‌آیند نیروهای  است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.294
جسم در ‌آستانه حرکت به سمت چپ:

 

جسم در ‌آستانه حرکت به سمت راست:

 

F = ma

F = ×۴ ⇒ =m١ m١
F

۴

F = ×۵ ⇒ =m۲ m۲
F

۵

F = ( + )a ⇒ F = (۳× + × )a ⇒ F = ( F + )a ⇒ a = ١۳m١
۵m۲

۴
F

۴
۵
۴

F

۵
۳
۴

F

۴
m

s۲

= = Fآهنگ تغییر تکانه
→

net
ΔP

Δt
+↓ mg − N = mg ⇒ N = ۰

mg − = ma a = ۰fAir − →−−−
=mgfAir

= ۰ ⇒ ۴۰۰ = , = ۰ ⇒ ۳۰۰ =Fnet x fs ( )Fnet y FN

fsو FN

= = ۵۰۰N+( )fs
۲ ( )FN

۲
− −−−−−−−−−−

√ +(۳۰۰)۲ (۴۰۰)۲
− −−−−−−−−−−−

√

= N = mg = ۰/۵×۲×١۰ = ١۰Nfsmax
μs μs

⇒ ١۵ = ١۰ + ۴t + ۲ ⇒ ۴t = ۳ ⇒ = ۰/۷۵st١

⇒ ۴t + ۲ = ١۵ + ١۰ ⇒ ۴t = ۲۳ ⇒ = ۵/۷۵st۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.295

                        

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بیشینهٔ شتاب چترباز در لحظهٔ باز کردن چتر رخ می‌دهد.296

چون  است، شتاب حرکت رو به بالا است.                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مساحت محصور بین نمودار نیروی خالص وارد بر جسم و محور زمان برابر با تغییر تکانه297
است. از تشابه مثلث‌ها محل برخورد نمودار با محور زمان را به دست می‌آوریم:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.298
با توجه به ساکن بودن جسم، ابتدا باید تعیین کنیم که ‌آیا جسم در اثر اعمال نیروی افقی  به حرکت درمی‌‌آید، یا

خیر؟

نیروی سطح، برایند دو نیروی عمود بر همِ عمودی سطح و اصطکاک است:

F = ⇒ F = (mg + F )−→
a=۰

fk μk

= ۰/۵(mg + F ) ⇒ mg = F

١/۲F = = (mg + ۰/۸F )−→
a=۰

fsmax
μs

⇒ ١/۲F = (١/۸F ) ⇒ =μs μs
۲
۳

v = ۳۰ ⇒ = = ۲×۹۰۰ = ١۸۰۰N
m

s
fD ۲v۲

− mg = ma ⇒ ١۸۰۰ − ۶۰۰ = ۶۰a ⇒ a = ۲۰fD
m

s۲

> mgfD

= ⇒ t ' = ١۰s۴
١۲−t '

۶
t '−۷

Δp = − = − = ۲۶S١ S۲
۶×١۰
۲

۴×۲
۲

kg.m

s

Δv = = ۵۲− →−−−−
m=۰/۵ kg

Δp=mΔv ۲۶
١

۲

m
s

= = =aav
Δv
Δt

۵۲
١۲

١۳
۳

m

s۲

F

= = mg → = ۰/۷۵×۶۰ = ۴۵Nfsmax
μsFN μs fsmax

F < → .جسم ساکن می ماند ⇒ = F = ۳۰Nfsmax
fs

R = = ۳۰ Nf + F → R =
۲
s

۲
N

+۳۰۲ ۶۰۲
− −−−−−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۵
–

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون جسم ابتدا ساکن است باید اندازه‌ی نیروی F‏ بیش‌تر از بیشینه‌ی اندازه‌ی نیروی299
اصطکاک ایستایی شود تا جسم حرکت کند و تا قبل از ‌آن، چون جسم ساکن است. اصطکاک از نوع ایستایی است و

اندازه‌ی ‌آن برابر با اندازه‌ی نیروی  وارد بر جسم است. بنابراین ابتدا باید بیشینه‌ی اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی و

اندازه‌ی نیروی  در لحظه‌ی  را محاسبه کرده و با هم مقایسه کنیم. داریم:

چون  است، بنابراین جسم ساکن می‌ماند و اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر ‌آن برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دیاگرام نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم.300
با توجه به اینکه حرکت جسم تندشونده و به سمت راست است، بنابراین مطابق قانون دوم نیوتون جهت نیروی فنر

 به سمت راست است.

 

از ‌آن‌‌جا که جهت نیروی فنر به سمت راست است بنابراین فنر در این حالت فشرده شده است. پس طول فنر در این

حالت برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جهت حرکت، به جسم نیروهای مقابل وارد می‌شود، چون جسم با سرعت ثابت301
در حال حرکت است، پس: 

F
→

F
→

t = ۲s

= = mg ⇒ = ۰/۲×۵×١۰ = ١۰Nfs,max μsFN μs fs,max

F = ۳t + ۲ F = ۳×۲ + ۲ ⇒ F = ۸N−→−
t=۲s

F < fs,max

= F = ۸Nfs

( )F
→

e

F − + = mafk Fe − →−−−−−−
=mg, =kxFN Fe

=fk μkFN

١۲ − (۰/۴×۲×١۰) + ۵۰x = ۲×۳ ⇒ x = m = ۴ cm
۲
۵۰

x = − L L = ١۶ cmL۰ − →−−−−
=۲۰ cmL ۰

x=۴ cm

a = ۰

= ۰ → − W − = ۰ → = W + → kx = ۲۰ + ١۰ = ۳۰ → ۴۰۰ x = ۳۰ →Fnet Fe fD Fe fD

x = m = ۷/۵ cm → x = L − → L = ۴۰ + ۷/۵ = ۴۷/۵cm
۷/۵
١۰۰

L۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در صورت سؤال معین نشده است که جسم در ‌آستانه حرکت رو به پایین است  یا302
. در ‌آستانه حرکت رو به بالا 

 

با توجه به اطلاعات سؤال،  است.

، تکانه‌های جسم در نقاط  را تعیین می‌کنیم:303 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک 

(F )'min

(F )'max

{ F − F = ۲
F 'min = W − (١)fsmax

F = W + (۲)'max fsmax

− →−−
(١) ,(۲)

'max 'min fsmax

= = ۲۰Nfsmax

۴۰
۲

⇒ = = ۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

F = ۶۰ − ۲۰ = ۴۰N→
(١)

'min

F = ۶۰ + ۲۰ = ۸۰N→
(۲)

'max

F 'max

F 'min

۸۰
۴۰

K =
p۲

۲m
B Aو

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۴۸۰۰ = → = ۳×۴۸۰۰p۲
A

۳
p۲A

١۲۰۰ = → = ۳×١۲۰۰p۲
B

۳
p۲B

→ Δp = = = ۶۰+p۲A p۲B
− −−−−−−−−

√ ۳×۴۸۰۰ + ۳×١۲۰۰
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۵
–

√ kg.m

s

= = = ۲۴ NFav
Δp

Δt

۶۰ ۵–√

۲/۵
۵
–

√
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.304
نیروهای وارد بر جسم در حالتی که با سرعت ثابت در حال حرکت است، به صورت مقابل است:

 

نیروهای وارد بر جسم در حالتی که با شتاب کندشونده در حال حرکت است، به صورت مقابل است:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.305

، نقطه مورد نظر باید روی خط واصل دو جرم و به جرم با توجه به ربایشی بودن نیروی گرانشی و رابطه 

کوچک‌تر  نزدیک‌تر باشد:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به جسم سه نیروی وزن، کشسانی فنر و مقاومت هوا مطابق شکل مقابل، وارد می‌شود. با306
انتخاب جهت محور y‏ به سمت پایین، داریم:

}→ = → ۶۰ = = ١۲۰N
= W = ۶۰Nfk١

=FN١ F١
fk١

μkFN١ ۰/۵F١

= ma → W − = ma → ۶۰ − = −۶×۲ → = ۷۲NFnet fk۲
fk۲

fk۲

= = = ١۴۴Nfk۲
μkFN۲ − →−−−

=FN۲
F۲

F۲
۷۲
۰/۵

ΔF = − = ١۴۴ − ١۲۰ = ۲۴NF۲ F١

F = G
m١m۲

r۲

(B)

= → = → = → ١۶ = →FA FB
mmA

r۲A

mmB

r۲B

mA

mB
( )rA

rB

۲

( )rA

١۲ − rA

۲

۴ = → = ۴۸ − → = ۴۸ → = = ۹/۶ km
rA

١۲ − rA
rA ۴rA ۵rA rA

۴۸
۵

= ma ⇒ W − − = ma ⇒ ۲۰ − − ۴ = ۲(−۳) ⇒ = ۲۲NFnet Fe fD Fe Fe

= kx ⇒ ۲۲ = ۲۰۰x ⇒ x = ١١× m = ١١ cmFe ١۰−۲

⇒ L − = ١١ L = ۴١ cmL۰ − →−−
=۳۰L a
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در ۳‏ ثانیه اول حرکت، شتاب رو به بالا است  و در ۲‏ ثانیه ‌آخر حرکت شتاب رو307

، داریم: . به کمک  به پایین است 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.308

مساحت زیر نمودار  معرف تغییر تکانه است و  است:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.309

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.310
گام اول: نیرویی که جسم به کف ‌آسانسور وارد می‌کند، در حالت اول به صورت زیر به دست می‌‌آید:

گام دوم: در حالت دوم نیروی موردنظر  درصد افزایش یافته است.

بنابراین داریم:                        

گام سوم: بدین ترتیب بزرگی شتاب حرکت جسم در حالت دوم برابر است با:

بنابراین بزرگی شتاب حرکت ‌آسانسور  تغییر کرده است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.311
در هنگام شروع حرکت ‌آسانسور رو به بالا، شتاب داخل ‌آسانسور  و در هنگام توقف ‌آسانسور در طبقه‌ی

چهارم  خواهد بود، پس عددی که نیروسنج در هر دو حالت نشان می‌دهد، عبارت است از:

( > ۰)a١

( < ۰)a۳a =
Δv

Δt

⇒ − = ۵m ⇒ ۵m = ۹۰
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
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۶
۳

m

s۲
F١

= − = −۳ ⇒ = m(١۰ − ۳) = ۷ma۳
۶
۳

m

s۲
F۲

F١ F۲

⇒ m = ١۸ kg

F − t=Fav
Δp
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⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
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۲
۳F١
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۲
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FavB

≡
=ΔtA ΔtB ΔpA

ΔpB

FavA

FavB

۳F١

۴F١

۳
۴

= ma = ١۲/۵m Wو = mg = ١۰mFnet

F = + F
۲

net
W ۲ ۲

D

⇒ = + ۳۶ ⇒ m = ۰/۸kg = ۸۰۰g(١۲/۵)۲m۲ ١۰۲
m۲

= m(g − a) = ۳(١۰ − ۲) = ۲۴NN١

١۲/۵

= = ۲۷NN۲
١١۲/۵
١۰۰

N١

= m(g − a) ⇒ ۲۷ = ۳(١۰ − a) ⇒ a = ١N۲
m

s۲

١
m

s۲

g = g + a'١
g = g − a'۲

}⇒ ΔW ' = ۲۵N
W = mg = m(g + a) = ۵(١۰ + ۲/۵) = ۶۲/۵N'١ '١
W = mg = m(g − a) = ۵(١۰ − ۲/۵) = ۳۷/۵N'۲ '۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا شکل ساده‌ای از سؤال را ترسیم می‌کنیم:312

برایند نیروهای وارد بر جسم در راستای قائم، صفر است، پس:                        
شتاب حرکت گلوله همان شتاب حرکت کامیون است، پس با نوشتن قانون دوم نیوتون در راستای محور  خواهیم

داشت:

حال در گام ‌آخر، اندازه‌ی نیروی کشش نخ را محاسبه می‌کنیم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.313
با توجه به معادله سرعت - زمان، متحرک در حال حرکت با شتاب ثابت  است. به کمک قانون دوم نیوتن، بزرگی

نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر متحرک را به دست می‌‌آوریم:

در حالتی که نیروی  را حذف کنیم، فقط نیروی اصطکاک جنبشی در خلاف جهت به متحرک وارد می‌شود:

(، به عنوان سرعت اولیه در مرحله بعدی مطرح است: سرعت متحرک در لحظه قطع نیروی  )یعنی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تندی برخورد گلوله به سطح زمین را حساب می‌کنیم:314

سرعت اولیه و نهایی در خلاف جهت هم است، پس:

چون سرعت باید در برخورد با زمین، ابتدا کاهش و بعد افزایش یابد، نیرو باید فقط به سمت بالا باشد.

T Sinα = mg = ۰/۴(١۰) = ۴N

x

= ma ⇒ T Cosα = ma = ۰/۴(۵) = ۲NFnetx

T = ⇒ T = = ۲ N+۲۲ ۴۲
− −−−−−

√ ۲۰
−−

√ ۵
–

√

۰/۶
m

s۲

= ma → F − = ma → ۵ − = ۵×۰/۶ → = ۲NFnet fk fk fk

F

F = − = na ' a ' = − = −۰/۴'net fk
۲
۵

m

s۲

Ft = ۴s

v = ۰/۶×۴ + ١/۶ = ۴'۰
m

s
v ' = a 't + v → ۰ = ۰/۴t + ۴ → t = ١۰s'۰

mgh = ⇒ v =
١
۲

mv۲ ۲gh
−−−

√

= = ١۰ = ١۴v١ ۲۰۰
−−−

√ ۲
–

√ m

s

= ١۰v۲
m

s

Δv = ١۰ + ١۴ = ۲۴m
s

F = = = ۲۴۰N
mΔv

Δt

۴×۲۴
۰/۴
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.315

 

چون  است، پس جسم در ‌آستانهٔ حرکت رو به پایین است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.316

، جهت نیروی مقاومت جهت نیروی مقاومت هوا، برخلاف جهت حرکت جسم است. با توجه به مؤلفه  بردار 
هوا به سمت چپ است، پس توپ در حال حرکت به سمت راست است. این یعنی توپ از  به سمت  پرتاب شده

است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از ‌آنجا که جسم متصل به فنر  با سرعت ثابت در حال حرکت است، نیروی کشسانی فنر317
، با شتاب ثابت و  به صورت  است، و نیروی کشسانی فنر  است، از طرف دیگر جسم متصل به فنر 

کندشونده رو به پایین در حال حرکت است. پس  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.318
در حالت اول:

در حالت دوم:

زمان، ابتدا این کمیت را حساب می‌کنیم:319 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به معادلهٔ تکانه

با توجه به رابطهٔ انرژی جنبشی برحسب تکانه داریم:

= ۴۰NFx

⇒ = × = ۰/۵×۴۰ = ۲۰Nfs max μs FN

mg = ۵۰N

= ۳۰NFy

mg = fs max

x(١/۲ )i
→

F
→

BA

= → = → = −۳Fx

Fy

ax

ay

−١/۲
−۴

ax

−١۰
ax

m

s۲

A

A= mgFAkBx١B

= m(g + a)FB

= → ۲ = → = → =
kBxB

kAxA

١۰ + ۲
١۰

xB

xA

۶
۵

xB

xA

۶
۵

xB

xA

۳
۵

F − (F + mg ) = ma ⇒ F − ۰/۲(F + ١۰۰) = ١۰×۲ ⇒ ۰/۸F − ۲۰ = ۲۰ ⇒ F = ۵۰Nμk

F ' = ۲F = ١۰۰N

١۰۰ − ۰/۲(١۰۰ + ١۰۰) = ١۰a ' ⇒ ١۰۰ − ۴۰ = ١۰a ' = ١ ⇒ a ' = ۶m
s۲

= = ۳a '
a

۶
۲

−

P = ۲ Sin(١۰۰πt + ) = ۲ Sin( + ) = ۲ Sin( + )π

۲
١۰۰π
۴

π

۲
π

۴
π

۲

⇒ P = ۲× =
۲–√

۲
۲
–

√ kgm

s

K = ⇒ K = = ۰/۲۵J
P ۲

۲m

( )۲–√ ۲

۲×۴
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.320

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.321

 

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.322

مطابق شکل، برایند دو نیروی عمود بر هم  باید قرینه کشش نخ  باشد تا جسم به حالت تعادل
در‌آید:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.323

با تقسیم دو رابطهٔ فوق بر هم داریم:

= ۹۰ ÷ ۳/۶ = ۲۵ , v = ۰v۰
km

h

m

s

a = = = − = −۵
Δv

Δt

۲۵
۵

۲۵
۵

m

s۲

⇒ |s| = ۵ ⇒ = ma = ۵×١۰۰۰ = ۵۰۰۰N
m

s۲
fk

= KΔL = ١۰۰× = ۲۰NFe
۲
١۰

x راستای : = ۰ ⇒ = + ⇒ = ١۰NFnet F١ Fe fs fs

y راستای : = ۰ ⇒ = + mg = ١۰ + ۲۰ ⇒ = ۳۰NFnet FN F۲ FN

= F + f ⇒ R = ١۰ NR
۲ ۲

N

۲
s

١۰
−−

√

Wو
−→

T
→

B( )AT
→

A

{ {
= Cos ۵۳° ⇒ = (١)

TB

TA

TB

TA

۳
۵

− = ١۲۰ (۲)TA TB

− →−−
(١) ;(۲) = ۳۰۰NTA

= ١۸۰NTB

در حالت اول : mg = k( − ) ١۰m = k(۸۰ − )l١ l۰ −→−
g=١۰

l۰

در حالت دوم : m(g − a) = k( − ) ۶m = k(۷۰ − )l۲ l۰ −→
a=۴

l۰

⇒ = ⇒ ۷۰۰ − ١۰ = ۴۸۰ − ۶ ⇒ ۴ = ۲۲۰ ⇒ = ۵۵ cm
١۰
۶

۸۰ − l۰

۷۰ − l۰
l۰ l۰ l۰ l۰
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با اعمال نیروی F‏ جسم در ‌آستانهٔ حرکت قرار گرفته و کشش نخ  است.324

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.325

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای قرار گرفتن گلوله بالایی در فاصله‌ی  باید نیروی وارد از طرف بار پایین مساوی326
وزن ‌آن باشد پس:

 

T = ۳۰N

= mg = ۰/۸×۵۰ = ۴۰Nfs,max μs

F = T + = ۴۰ + ۳۰ = ۷۰Nfs,max

F = kΔx ⇒ ۷۰ = k× ⇒ k = ۷۰×۲۰ = ١۴۰۰
۵

١۰۰
N

m

=mB
۵
۴
mA

× = ⇒ = ⇒ =mA VA mBVB mAVA

۵
۴
mAVB VA

۵
۴
VB

V = ⇒ = = ⇒ =
GMe

R

− −−−−
√ VA

VB

RB

RA

− −−−

√ ۵
۴

RB

RA

۲۵
١۶

T = ⇒ = × = × =
۲πR

V

TA

TB

RA

RB

VB

VA

١۶
۲۵

۴
۵

۶۴
١۲۵

١۰ cm

⇒ ۹× = ۰/۰١۸×١۰

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

F = Mg

F = k
q۲

r۲

r = ۰/١m = ١۰−١

m = ۰/۰١۸ kg

١۰۹ q۲

( )١۰−١ ۲

⇒ ۹× = ١۸× ⇒ = = ۲× = ۲۰×١۰١١
q۲ ١۰−۲

q۲
١۸×١۰−۲

۹×١۰١١
١۰−١۳ ١۰−١۴

q = = ۲ × C = ۰/۲ × C = × C = μC۲۰×١۰−١۴
− −−−−−−−

√ ۵
–

√ ١۰۷ ۵
–

√ ١۰−۶ ۵–√

۵
١۰−۶ ۵–√

۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.327
گام اول: فرض کنید مطابق شکل زیر جسمی به جرم  بر روی یک سطح افقی با تندی اولیه‌ی  پرتاب شود. در این

حالت شتاب حرکت جسم برابر است با:

گام دوم: برای به دست ‌آوردن جابه‌جایی طی‌شده توسط جسم از لحظه‌ی پرتاب تا لحظه‌ی توقف به کمک معادله‌ی
سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:

گام سوم: از ترکیب دو معادله‌ی به دست ‌آمده در گام‌های قبل داریم:

بنابراین:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که شتاب جسم خواسته شده است، پس با رسم نیروهای وارد بر جسم و328
نوشتن قانون دوم نیوتون داریم:

 

سطح بر جسم دو نیروی  را وارد می‌کند، بنابراین نیرویی که بر جسم از طرف سطح وارد می‌شود برابر است
با:

دقت کنید: چون اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه از اندازه‌ی نیروی  کم‌تر است، بنابراین جسم حرکت می‌کند
و نیروی اصطکاک وارد بر جسم از نوع جنبشی است.

mv۰

= maFnet

⇒ − = ma ⇒ − = mafk μk FN

⇒ − ( mg ) = ma ⇒ a = − gμk μk

− v = ۲aΔx ⇒ Δx =v۲
۲
۰

−v
۲
۰

۲a

⇒ Δx = =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = − gμk

Δx =
−v

۲

۰
۲a

−v
۲
۰

۲(− g)μk

v
۲
۰
g۲μk

= × ⇒ = × ⇒ = ۲/۴m
ΔxB

ΔxA

( )
v۰B

v۰A

۲ μkA

μkB

ΔxB

١/۲
( )

۲v۰

v۰

۲
μ

۲μ
ΔxB

= ma ⇒ F − = maFnet fk

۲۵ − ۰/۴×۴۰ = ۴a− →−−−−−−
=mg=۴۰N,FN

=۰/۴μk

⇒ a = = ۲/۲۵۹
۴

m

s۲

fو
→

k F
→

N

R = R =f + F
۲
k

۲
N

− −−−−−−−−

√ − →−−−
=۴۰NFN

=١۶Nfk
+١۶۲ ۴۰۲

− −−−−−−−
√

⇒ R = ⇒ R = ۴ = ۸ N( + )۴۲ ۴۲ ١۰۲
− −−−−−−−−−−

√ ١١۶
−−−

√ ۲۹
−−

√

F
→
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.329
گام اول: اندازهی جابه‌جایی انجام‌شده توسط جسم در ثانیه‌ی سوم حرکت به دست می‌‌آوریم:

م حرکت شتاب‌دار با شتاب ثابت می‌توانیم از رابطه‌ی زیر کمک بگیریم: اُ گام دوم: برای جابهجایی در  ثانیه‌ی 

 

گام سوم: به کمک شتاب حرکت، اندازه‌ی نیروی اصطکاک و ضریب اصطکاک جنبشی را به دست می‌‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.330
حالت اول: جسم در ‌آستانه‌ی حرکت رو به بالا باشد:

بنابراین:

 

حالت دوم: جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت پایین باشد:

 

به‌ازای هر جرم  جرم روی دیوار ثابت می‌ماند.

W = Fd Cosα ⇒ ۷۰ = ١۴dd = ۵m

Tn

⇒ ۵ = (۳ − ۰/۵)a ⇒ a = ۲
m

s۲
Δx = (n − ۰/۵) +aT۲ Tv۰

= ma ⇒ F − = ma ⇒ ١۴ − = ۲(۲) ⇒ = ١۰NFnet fk fk fk

= ⇒ ١۰ = (۲۰) ⇒ = ۰/۵fk μk FN μk μk

= F = ۶۰NFN

F ' = mg + ⇒ ١۰۰ = mg + ۰/۴×۶۰fs; max

⇒ mg = ١۰۰ − ۲۴ = ۷/۶ kg− →−−−
g=١۰ N

kg

mmin

mg = F ' + fs; max

⇒ mg = ١۰۰ + ۰/۴×۶۰

= ١۲/۴ kg− →−−−
g=١۰ N

kg

mmax

۷/۶ ≤m≤ ١۲/۴
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.331
گام اول: نیروهای واردشده به نردبان را مطابق شکل زیر رسم می‌کنیم:

گام دوم: بزرگی نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می‌کند، برابر  است و بزرگی نیرویی که سطح افقی به نردبان

وارد می‌کند )که برابر برایند نیروهای  می‌باشد.( برابر  است و داریم:
 جسم ساکن است
 بزرگی برایند نیروهایی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند

 
  جسم ساکن است

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در حالت ۱‏ که ‌آسانسور ساکن است:332

در حالت دوم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.333

۵۰N

fو
→

s F
→

N۲١۳۰N

⇒ = ۰ ⇒ = = ۵۰NFnetx fs FN١

= ١۳۰N

⇒ ١۳۰ = ⇒ = ١۲۰N+F ۲
N۲

۵۰۲− −−−−−−−−−
√ FN۲⇒ ١۳۰ = +F ۲

N۲
f ۲

s

− −−−−−−−−−
√

⇒ m(١۰) = ١۲۰ ⇒ m = ١۲kg⇒ = ۰ ⇒ mg =Fnet y FN۲

mg = kΔx ⇒ kΔx = ۲۰

k(Δx + ۴) = m(g + a) = ۲۴

⇒ = ⇒ Δx = ۲۰cm ⇒ k = ١
١
۲

Δx + ۴
Δx

۲۴
۲۰

N

cm

= ١۵×۹ + ١۵ = ١۰×١۵ = ١۵۰P۳

= ١۵×۳۶ + ۳۰ = ۳۰×١۸ + ۳۰ = ١۹×۳۰P۶

= = = = ١۴۰NFnet
ΔP

Δt

١۹×۳۰ − ۵×۳۰
۳

١۴×۳۰
۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.334

چون  پس اصطکاک از نوع جنبشی است و چون  جهت حرکت به سمت چپ می‌باشد.  نیرویی در

جهت جریان و F‏ نقش نیروی اصطکاک را بازی می‌کند.                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.335
گام اول: همان‌طور که می‌دانید شیب نمودار تکانه - زمان برابر اندازه‌ی نیروی خالص واردشده به جسم است. بنابراین در

بازه‌ی زمانی  داریم:

دقت کنید: در بازه‌ی زمانی  تا  شیب نمودار تکانه - زمان ثابت می‌باشد و در نتیجه در تمام لحظات
این بازه اندازه‌ی نیروی خالص واردشده به جسم برابر  است.

گام دوم: نیروهای واردشده به جسم را رسم کرده و اندازه‌ی نیروی اصطکاک را به دست می‌‌آوریم:

                        

گام سوم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.336

 

سرعت اولیه گلوله در لحظه بازگشت تا ارتفاع ۰‏۲‏ متری:                        

 

F > fmaxF < fkfk

R = −۲۵۰ + ۵۰۰i
→

j
→

= − = ۲۵۰ − ۵۰۰R '
−→

R
→

i
→

j
→

= ۲۰s تا = ۴st۲ t١

= = = ۲NFnet
Δp

Δt

١۲
۶

= ۴st١= ١۰st۲

۲N

= mg = ۰/۸×١۰ = ۸NFN

= = ۰/۵×۸ = ۴Nfk μk FN

= f − ⇒ ۲ = F − ۴ ⇒ F = ۶NFnet Fk

V = = ⟵ ۲سرعت برخورد گلوله به زمین gh
− −−−√ ۲×١۰×۴۵− −−−−−−−√

= = ۳۰۹۰۰−−−√ m
s

V = = = ۲۰۲gh '
− −−−

√ ۲×١۰×۲۰
− −−−−−−−

√ m

s

( )(t) = mΔv ⇒ − = ۳۰ + ۲۰ = ۵۰FNet ∣∣v۲ v١∣∣
m
s

( )(۲× ) = ۲× ×۵۰ ⇒ = ۵۰۰۰NFNet ١۰−۳ ١۰−١
FNet
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.337

یعنی ۶‏۳‏% کاهش 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.338
کار نیروی فنر فقط در حالتهایی که فشرده‌تر می‌شود یا کشیده‌تر می‌شود، منفی است. برای نیروهایی مانند اصطکاک،

مقاومت هوا و ... انرژی پتانسیل تعریف نمی‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.339
، به مدت  جابه‌جا می‌شود: اتومبیل پیش از ‌آن که ترمز کند، با سرعت ثابت 

پس در مرحله ترمز تا توقف،  جابه‌جا شده است. در این مرحله تنها نیروی وارد بر اتومبیل، اصطکاک جنبشی است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        340

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.341
در حالتی که چتر باز در حال سقوط با تندی حدی است، نیروی مقاومت هوا با نیروی وزن برابر است.

× ⇒ = ⇒ = = ⇒ = = ۰/۶۴Fnet
١
r۲

a۲
١
r۲

a۲

a١
( )
r١

r۲

۲ ⎛

⎝
⎜

۲
۴
Re

۲/۵
۵
Re

⎞

⎠
⎟

۲

a۲

a١

١۶
۲۵

⇒ = ۰/۶۴a۲ a١

۲۰
m

s
۰/۵s

= → = ۲۰×۰/۵ = ١۰mΔx١ v۰ Δt١ Δx١

۴۰m

= ma → − = ma → a = − g (I)Fnet fk μk

− = ۴۰ = → = ۰/۵v۲ v۰۲ ۲aΔx۲ −→
(I)

v=۰ −۲۰۲

−۲× ×١۰μk

μk

= m ⇒ = = = −۴F
→

a
→

a
→ F

→

m

−۲۰ i
→

۵
i

→

= ۴v۰
m

s
⎧
⎩⎨

v = + at ⇒ v = ۴ − ۴tv۰

x = + t ⇒ x = −۲ + ۴t١
۲

at۲ v۰ t۲
−→
t=۳ v = −۸ m

s

x = −۶m

⎧

⎩⎨
= −۶d

→
i

→

= −۸v
→

i
→
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.342

حال داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.343

نیروی متوسط از رابطه  به دست می‌‌آید:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.344
جمع برداری سه نیرو باید صفر باشد تا جسم ساکن بماند:

اکنون اگر  تنها نیروی وارد بر جسم باشد:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:345

برای قسمت اول حرکت، داریم:

در قسمت دوم حرکت، چون حرکت کندشونده است،  بوده و داریم:

بنابراین:                        

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= × ⇒ ١ = × ⇒ =
Fe۲

Fe١

k۲

k١

x١

x۲

k۲

k١

۲x۰

x۰

k۲

k١

١
۲

=F١ F۲

= , = ۲x١ x۰ x۲ x۰
= wFe

kx = mg

× = ⇒ × = ⇒ =
k١

k۲

x۲

x١

m۲

m١

١
۲

١
۲

m۲

m١

m۲

m١

١
۴

=F
→

av
Δp
−→

Δt

= = ۲۸۰۰N = ۲/۸kNFav
۶ + ۸
۰/۰۰۵

= + + = ۰ → = −( + ) → = −۶iلاF
→

net F
→

١ F
→

۲ F
→

۳ F
→

۲ F
→

١ F
→

۳ F
→

۲

F
→

۲

= ma → ۶ = ۲a → a = ۳kgF
→

net

Δx = → Δx = ×۳× = ۲۴m
١
۲

at۲
١
۲

۴۲

kx − mg = ma

۴۰۰x − ۰/۲×١۰ = ۰/۲×۲ ⇒ x = ۰/۰۰۶m = ۰/۶ cm

a = −۲
m

s۲

۴۰۰x ' − ۰/۲×١۰ = ۰/۲×(−۲) ⇒ x ' = ۰/۴m

|x − x '| = ۰/۲ cm
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با رسم نیروهای وارد بر جسم و به کمک  داریم:346

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به رابطه‌ای که در زیر برای به دست ‌آوردن توان نیروی F‏ اثبات شده است، توجه کنید:347

 

و با یک جایگذاری ساده داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. قانون دوم نیوتون را برای هر گوی می‌نویسیم.348

بیش‌ترین فاصله‌ی دو گوی در لحظه‌ای رخ می‌دهد که گوی دوم به زمین می‌رسد.

در این لحظه داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول که جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است،  است:349

، برایند نیروی عمودی تکیه‌گاه و نیروی اصطکاک است: نیروی سطح 

در حالت دوم که جسم با شتاب ثابت به صورت تندشونده حرکت می‌کند:

= ۰Fnet

W = + → = W − → kx = mg −Fe fair Fe fair fair

۵۰۰x = ۴۰ − ۸ → x = = ۰/۰۶۴m = ۶/۴ cm۳۲
۵۰۰

⇒ طول نهایی فنر = ۳۰ + ۶/۴ = ۳۶/۴

= = =P̄̄̄ W
Δt

Fd Cos α
Δt

− →−−−
Cos α=١

P̄̄̄ Fd
Δt

=− →−−
=vav

d

Δt
P̄̄̄ Fvav − →−−−

=vav

+vv۰

۲

= F( )P̄̄̄
+vv۰

۲

P =−→−
=۰v۰ Fv

۲

P = = ۸۸W
۲۲(۸)

۲

g − = ⇒ ۲×١۰ − ١۰ = ۲ ⇒ = ۵m١ fD m١a١ a١ a١
m

s۲

g − = ⇒ ۴×١۰ − ١۰ = ۴ ⇒ = ۷/۵m۲ fD m۲a۲ a۲ a۲
m

s۲

h = ⇒ ١۵ = ×۷/۵× ⇒ t = ۲s١
۲
a۲t

۲ ١
۲

t۲

= ⇒ = ×۵× ⇒ = ١۰m∣∣Δy١∣∣
١
۲
a١t

۲ ∣∣Δy١∣∣
١
۲

(۲)۲ ∣∣Δy١∣∣

d = h − = ۵m∣∣Δy١∣∣

= ۰Fnet

= F (I)fk

(R)

R = = ١۰N F = ١۰N+fk
۲ FN

۲
− −−−−−−−−

√ − →−−−−−
R=۲۶N

=W=۲۴NFN

fk →
(I)

F = ma → F ' − = ma → F ' = ١۰ + ۲/۴×۵ = ۲۲N'net fk
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، حرکت یک‌نواخت است، بنابراین:350 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در مسیر A‏ تا 

در مسیر B‏ تا دیوار، حرکت با شتاب ثابت است، بنابراین:

اکنون برای مسیر B‏ تا دیوار، با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی )مستقل از زمان( ، مسافت طی شده تا لحظه‌ی
توقف را حساب می‌کنیم.

چون فاصله‌ی نقطه‌ی B‏ تا دیوار  است، پس متحرک در فاصله‌ی ۱‏ متری دیوار می‌ایستد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر نردبان به صورت زیر است:351

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.352
سرعت برخورد گلوله به دست 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می‌کند را F‏ بنامیم:353

و اگر نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند را R‏ بنامیم:

 

در نهایت داریم:                        

B

F − = ۰ ⇒ F = = ( mg ) ⇒ F = ۰/۲×۲×١۰ ⇒ F = ۴Nfk fk μk

F − = ma ⇒ F − ( mg ) = ma ⇒ ۴ − (۰/۴×۲×١۰) = ۲a ⇒ a = −۲fk μ 'k
m

s۲
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۲
۰

(۰)۲ (۶)۲

١۰m
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۲
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۲
N۲
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√ +١۰۰۲ ۲۴۰۲
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√
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m

s
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m

s۲

− v = ۲a(Δx) ⇒ − v = ۲(−۷/۵)(١۵) ⇒ ۴۰۰ − v = −۲۲۵v۲
۲
۰

(۲۰)۲
۲
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۲
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√
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون وزن جسم  است، پس جرم ‌آن  است.354

چون دو نیرو بر یک‌دیگر عمود هستند:                        

در نتیجه  خواهد بود. )از رابطه‌ی فیثاغورث ۵‏ ، ۲‏۱‏ و ۳‏۱‏ استفاده کنیم(.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.355

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.356

شتاب از  به  تغییر کرده است. یعنی ۷‏ برابر شده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.357

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید  در خلاف جهت  است.358

دقت کنید تکانهٔ ثانویه در خلاف تکانهٔ اولیه است.

۴/۸N۰/۴۸ kg

= = ۰/۴۸( ) = ۵/۲NFخالص maخالص
۶۵
۶
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۲
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١
۲
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١
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⇒ ۳۰۰ − ۰/۴(۲۰۰ + F ') = ۲۰×۴ ⇒ ۳۰۰ − ۸۰ − ۰/۴F ' = ۸۰

⇒ ۰/۴F ' = ١۴۰ ⇒ F ' = = ۳۵۰N
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۴
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P
→

١
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.359

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.360
تعادل نیرو  شتاب صفر  سرعت ثابت  حالت اول

                          : حالت ۱‏

                          : حالت ۲‏

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.361

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.362

 

در قسمت اول : a = = = ۴
Δv

Δt

۲۰
۵

m

s۲

F − = ma ⇒ ۶۰ − = ۲۰ ⇒ = ۴۰Nfk fk fk
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١
۹

١
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١
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(١) حالت : شروع حرکت a = +۲ ⇒ ۲۰×( − ١۴) = ۴(١۰ + ۲) ⇒ = ١۶/۴ cm
m

s۲
L١ L١

(۲) حالت : توقف a = −۲ ⇒ ۲۰×( − ١۴) = ۴(١۰ − ۲) ⇒ = ١۵/۶ cm
m

s۲
L۲ L۲

− = ١۶/ − ١۵/۶ = ۰/۸ cmL١ L۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.363

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.364
بیش‌ترین مقدار  زمانی است که جعبه در حالت ‌آستانهٔ حرکت به سمت چپ باشد، بنابراین داریم:

 

کم‌ترین مقدار  زمانی است که جعبه در حالت ‌آستانهٔ حرکت به سمت راست باشد، بنابراین:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.365
با استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی می‌توان نیروی خالص وارد بر جسم را حساب کرد.

اکنون برای محاسبه‌ی تندی حرکت پس از ۲‏ ثانیه داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.366
گام اول: اندازهی نیروی کشسانی فنر را در دو حالت به دست می‌‌آوریم:

گام دوم: اندازه‌ی نیروی عمودی سطح را پیدا کرده و به کمک ‌آن بزرگی  و  را به دست می‌‌آوریم:

گام سوم: در حالت اول  است، بنابراین جسم حرکت نمی‌کند و ساکن می‌ماند و داریم:

در حالت دوم  است و جسم حرکت می‌کند و اصطکاک واردشده به جسم از نوع جنبشی می‌باشد و داریم:
                        

و در نهایت نسبت این دو اصطکاک برابر است با:                         

T = ⇒ T = = ۳s
t

n

١۵
۵
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۲×۳×١
۳
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۴۸
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.367
گام اول: اندازهی برایند نیروهای واردشده به جسم را به دست می‌‌آوریم:

گام دوم: به کمک اندازه‌ی برایند نیروها اندازه‌ی نیروی اصطکاک را به دست می‌‌آوریم:

گام سوم: اندازه‌ی نیروی عمودی سطح را به دست می‌‌آوریم:

گام چهارم: با مشخص شدن اندازه‌‌ی نیروی  به دست ‌آوردن اندازه‌ی نیروی  کار چندان دشواری نیست.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که در شکل زیر می‌بینید، در حالت اول که چترباز به همراه چتر سقوط می‌کند،368
اندازه‌ی برایند نیروی مقاومت شاره‌ی واردشده به چتر و چترباز برابر اندازه‌ی نیروی وزن است و چترباز با تندی ثابت

سقوط می‌کند.
اما با جدا شدن چتر، سطح جلوی جسم کاهش یافته و در نتیجه نیروی مقاومت شاره کاهش می‌یابد و جهت برایند

نیروهای واردشده به چترباز به سمت پایین می‌شود و در نتیجه شتابی در جهت حرکت به شخص وارد می‌شود و شخص
به صورت تندشونده به سمت پایین حرکت می‌کند و با ادامه‌ی حرکت به تدریج تندی حرکت فرد و اندازه‌ی نیروی

مقاومت هوای واردشده به ‌آن افزایش می‌یابد تا جایی که فرد به تندی حد برسد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.369
به دلیل یکسان بودن شتاب حرکت در دو قسمت، اندازه‌ی بر‌آیند نیروها در دو حالت یکسان است.

                        

= = = ۳NFnet
Δp

Δt

۶
۲

= − ⇒ ۳ = ۲۴ − ⇒ = ۲١NFnet F١ fk fk fk

= ⇒ ۲١ = ⇒ = ۴۲Nfk μk FN ۰/۵FN FN

F
→

NF
→

۲

= ۰ ⇒ + = mg ⇒ ۴۲ + = ۶۰ ⇒ = ١۸NFnet y FN F۲ F۲ F۲

= F − (١)∣∣Fnet ١
∣∣ fk

= (۲)∣∣Fnet ۲
∣∣ fk

(١), (۲) ⇒ F − = ⇒ = Ffk fk fk
١
۲

⇒ MG = f ⇒ ×۸۰ = ×۴۰ ⇒ = ۰/۲۵μK

١
۲

μk

١
۲

μk
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.370
ابتدا مقدار انرژی جنبشی را محاسبه می‌کنیم:

برای محاسبه‌ی تکانه‌ی جسم خواهیم داشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.371
ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت را محاسبه می‌کنیم:

                        

 

برای محاسبه‌ی جابه‌جایی جسم در ۵‏ ثانیه‌ی دوم حرکت، از معادله‌ی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت استفاده
می‌کنیم:

جابه‌جایی جسم در ۵‏ ثانیه‌ی دوم حرکت برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.372
ابتدا رابطهی شتاب گرانش را بر حسب شعاع و چگالی به دست می‌‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نسبت وزن جسم برابر با نسبت شتاب گرانشی در محل جسم است.373

با توجه به رابطهٔ شتاب گرانشی داریم:

 

K = + ۴ Cos (πt) K = ۲ + ۴ Cos π = ۶J۲t۲ ۴ −→
t=١s ۴

K = ⇒ ۶ = ⇒ p = ۶
p۲

۲m

p۲

۲×۳
kgm

s

= ۰ ⇒ = mg = ۵۰NFnet y FN
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m
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۲
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s۲ ۲t۲
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۴

۳
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۳
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۳
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۸
۹
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جسم در حال تعادل است، بنابراین برایند نیروها در دو راستای قائم و افقی برابر صفر است:374

جسم در حال سکون است بنابراین:

با افزایش F‏، نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه افزایش می‌یابد. بنابراین جسم هم‌چنان ساکن می‌ماند و نیروی اصطکاک
تغییری نمی‌کند. با افزایش نیروی F‏ نیروی عکس‌العمل سطح نیز افزایش می‌یابد. زیرا نیروی عکس‌العمل سطح برایند

نیروهای عمودی سطح و اصطکاک است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.375

در حالت اول چون سرعت جسم ثابت است، اندازهٔ نیروی  برابر با اندازهٔ نیروی  است. بنابراین با حذف نیروی

، مطابق قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت جسم برابر می‌شود با:

با استفاده از رابطهٔ مستقل از زمان، مسافت طی شده توسط جسم از لحظهٔ قطع شدن نیروی F‏ تا لحظهٔ توقف برابر است
با:

 

= ۰ ⇒ F =( )Σ Fx
net

FN

= ۰ ⇒ = W( )Σ Fy
net

fs

R = R ↑f + F
۲
s

۲
N

− −−−−−−−−

√ − →−−−−−−
↑ FNثابت= fs

F
→

f
→

k

F
→

= m −۴ = ۰/۵a ⇒ a = −۸F
→

net a
→
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| |=|F|=۴Nfk

=− و m=۰/۵ kgFnet fk m

s۲

⇒ Δx = = ۹m
١۲×١۲
۲×۸

= v + ۲aΔx ۰ = + ۲(−۸)×Δxv۲
۲
۰

− →−−−−−−
v=۰ و =١۲v۰

m

s ١۲۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیرویی که از طرف فنر به سطح وارد می‌شود به‌سمت بالا است. بنابراین مطابق قانون سوم376
نیوتون نیرویی که از طرف سطح به فنر وارد می‌شود، به سمت پایین است. از ‌آن‌جا که برایند نیروهای وارد بر فنر برابر
صفر است، بنابراین نیروی وارد بر فنر از طرف جسم m‏ به سمت بالا و لذا عکس‌العمل ‌آن یعنی نیرویی که فنر به جسم

وارد می‌کند، به سمت پایین است. با نوشتن قانون اول نیوتون برای جرمm‏ داریم:

 

با توجه به جهت نیروی وارد بر فنر، فنر تحت کشش قرار دارد و طول ‌آن افزایش یافته است. با توجه به رابطهٔ تغییر
طول فنر داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون دوم نیوتون شتاب مجموعه با برایند نیروهای وارد بر جسم رابطهٔ مستقیم و با377
جرم جسم رابطهٔ عکس دارد. بیش‌ترین مقدار نیروی برایند در حالتی رخ می‌دهد که نیروها با هم، هم‌جهت باشند.

کمترین اندازهٔ شتاب در حالتی است که نیروهای  و  با یکدیگر هم‌جهت و در خلاف جهت نیروی  باشد. داریم:

بنابراین خواهیم داشت:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بزرگی نیروی که از طرف شخص به‌آسانسور وارد می‌شود برابر بزرگی نیرویی است که از378
(، طبق معمول روبه بالا را جهت مثبت محور در نظر می‌گیریم و داریم: طرف تکیه‌گاه بر شخص وارد می‌شود )

در جایگذاری شتاب، به توجه به این‌که حرکت رو به پایین است جهت سرعت  رو به پایین خواهد بود اما چون حرکت
تندشونده است پس شتاب نیز همسو با v‏ و به‌طرف پایین خواهد بود پس  است و داریم:

 

T = W + Fe

T = ۳۲N− →−−−−−−−−−
=١۲NFe

W=mg=۲×١۰=۲۰N
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۴۰۰
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١

m

s۲

F١F۲F۳
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۲

m

s۲

− = ١۵ − ١ = ١۴amax amin
m

s۲

FN

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ = m(g + a)Fnet FN FN

v
→

(a < ۰)
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون کمینهٔ اندازهٔ نیروی  خواسته شده است، بنابراین جسم در داخل ‌آسانسور در379
‌آستانهٔ حرکت قرار دارد. اگر جهت مثبت را رو به پایین در نظر بگیریم و قانون دوم نیوتون را برای جسم داخل ‌آسانسور

بنویسیم، داریم:

بنابراین:

چون جسم در راستای افقی حرکتی ندارد، بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.380

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون با قطع نیروی  جسم دوباره به مبدأ بازگشته، پس  و  باید با هم زاویهٔ ۰‏۸‏۱‏381
درجه ساخته و  باشد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون با قطع نیروی  جسم دوباره به مبدأ بازگشته، پس  و  باید با هم زاویه382ٔ
 ساخته و  باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.383

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.384

 

سرعت در هنگام ورود به سطح )۲‏(:                        

جابه‌جایی سطح )۱‏(:                        

جابه‌جایی سطح )۲‏(:                        

کل مسافت طی شده:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زمان عبور گلوله از سقف:385

 

F١F̄̄̄ ١F̄̄̄ ۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.386

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.387

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.388

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.389

 

نیروی g‏m‏ عامل حرکت از  کوچک‌تر است، بنابراین جسم ساکن می‌ماند و بین دیوار و جسم  داریم که برابر است
با:

نیرویی که دیوار به جسم وارد می‌کند، بر‌آیند دو نیروی N‏ و  میباشد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.390

 

نیروسنج نیروی  را نشان می‌دهد.

۱‏( اگر ‌آسانسور شروع به حرکت کند، حرکت تندشونده است، بنابراین  است.

۲‏( اگر ‌آسانسور متوقف شود، حرکت کندشونده است، بنابراین  است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.391

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر به بادکنک نیروی الکتریکی وارد نشود با توجه به قانون دو نیوتن داریم:392

پس بدون نیروی الکتریکی بادکنک با شتاب  پایین می‌آید. در این سؤال بادکنک با شتاب  پایین ‌آمده،

پس باید نیروی الکتریکی در خلاف جهت به بادکنک وارد شود تا از شتاب بادکنک کمتر از  شود. بنابراین نیروی

الکتریکی به سمت بالا می‌باشد و چون بار منفی است، میدان و نیروی الکتریکی خلاف جهت هم بوده و خطوط میدان به
سمت پایین می‌باشند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی فنر فشرده می‌شود که نیروی وارد بر جسم رو به پایین باشد.393

 

، رو به پایین باشد. پس شتاب باید بیش از 

− W = ma ⇒ = m(g + a)FN FN

F 'N
= = m(g + a)F 'N FN

= +aa١

= m(g + a)F '١N

= −aa۲

= m(g − a)F '۲N

− = m(۲a) = ۳۲۰ ⇒ ۸۰×۲a = ۳۲۰ ⇒ a = ۲F '١N F '۲N

m

s۲

= + = (a + ۴) + (b + ۷)F
→

F
→

١ F
→

۲ i
→

j
→

= ۰, = ۸ − ۴ ⇒ = − = ۸ − ۴P
→

١ P
→

۲ i
→

j
→

ΔP
−→−

P
→

۲ P
→

١ i
→

j
→

= ⇒ (a + ۴) + (b + ۷) = = ۴ − ۲F
→

t
ΔP

→

Δt
i

→
j

→ ۸ − ۴i
→

j
→

۲
i

→
j

→

{ ⇒ a + b = −۹a + ۴ = ۴ ⇒ a = ۰
b + ۷ = −۲ ⇒ b = −۹

١۰
m

s۲
۸
m

s۲

١۰
m

s۲

mg − = ma ⇒ ١۰× ×١۰ − E×۲۰۰× = ×۸Fe ١۰−۳ ١۰−۹ ١۰−۲

١۰۰ − E×۲۰۰× = ۸۰ ⇒ E×۲× = ۲۰ ⇒ E =١۰−۶ ١۰−۴ ١۰۵ N

C

F + mg = ma ⇒ F = m(a − g)

g

146



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.394

تا زمانی که F‏ بیش‌تر از  باشد، سرعت جسم کاهش نمی‌یابد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نیرویی که دیوار به کتاب وارد می‌کند، بر‌آیند نیروی اصطکاک و عمود بر سطح می‌باشد.395

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.396

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای فشرده شدن فنر، شتاب ‌آسانسور رو به پایین و مقدار ‌آن باید بزرگ‌تر از g‏ باشد.397

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون فنر در حال تعادل است داریم:398

 

و در حالت دوم داریم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر ‌آسانسور ساکن باشد داریم:399

 

حال اگر ‌آسانسور با شتاب ثابت بالا رود داریم:

از مقایسهٔ دو حالت نتیجه می‌شود که نیروی اصطکاک افزایش یافته است، در نتیجه چون نیروی F‏ ثابت است، حرکت
کندشونده می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.400

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت حرکت را از رابطهٔ زیر محاسبه می‌کنیم:401

پس مسافت روی دایره را به‌دست می‌‌آوریم:

و در ‌آخر با استفاده از رابطهٔ سرعت، مدت‌زمان را به‌دست می‌‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.402
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون سرعت A‏ از C‏ بیش‌تر است، پس نیروی مقاومت هوا برای جسم A‏ بیش‌تر بوده و403
. همان‌طور که در شکل معلوم است بر‌آیند نیروهای وارد بر نیروی بر‌آیند وارد بر A‏ از C‏ بیش‌تر است، بنابراین: 

. ، از بر‌آیند نیروهای وارد بر C‏  کم‌تر است، پس  B‏ 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.404

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.405

 

به مرور زمان تندی شخص کاهش می‌یابد و نیروی مقاومت کاهش می‌یابد. این کاهش تا زمان رسیدن شخص به تندی
حدی ادامه می‌یابد و بعد از ‌آن ثابت می‌ماند، بنابراین شتاب اولیهٔ چترباز در ابتدا  بوده و این کاهش یافته و

پس از رسیدن چترباز به سرعت حد صفر شده و همین‌طور صفر باقی ماند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.406

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.407

 

بنابراین کم‌ترین مقدار  بابر  است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.408

. در حالت اول نیروی  از  کم‌تر است، پس نیروی کشش نخ در این حالت صفر است 
در حالت دوم چون  از  بیش‌تر است، پس جسم در ‌آستانهٔ حرکت قرار می‌گیرد، در این حالت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.409

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.410

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.411

در حالت اول:                        

در حالت دوم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.412

 

                                                

 

پس ارتفاع کل مجموع این فواصل یعنی ۰‏۲‏۱‏ متر است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.413

. هرچه جرم بیش‌تر باشد، شتاب حرکت بیش‌تر است، در نتیجه: 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.414

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.415

برای کل مسیر رفت و برگشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.416

حرکت شتاب‌دار است. 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.417

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.418
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ حجم و چگالی نسبت جرم دو سیاره را به دست می‌آوریم:419

اکنون با توجه به قانون گرانش نیوتون داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای این که دو جسم نسبت به هم نلغزند، باید اندازهٔ وزن جسم یک گرمی برابر اندازه420ٔ

، جسم یک نیروی اصطکاک ایستایی بین دو جسم باشد و دو جسم، هم‌شتاب باشند. چون به‌ازای کمینه مقدار 
کیلوگرمی در ‌آستانهٔ لغزش قرار می‌گیرد، خواهیم داشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.421

 معادلهٔ سرعت - زمان

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ انرژی جنبشی داریم:422

 

نیروی گرانشی، نیروی مرکزگرای لازم برای حرکت دایره‌ای ماهواره به دور زمین را تأمین میکند، داریم:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سرعت جسم در لحظهٔ برخورد به سطح ‌آب برابر است با:423

مدت زمان سقوط جسم تا لحظهٔ برخورد به سطح ‌آب برابر است با:

بنابراین مدت زمانی که جسم در ‌آب ر حال حرکت است، برابر است با:

در نتیجه اندازهٔ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم طی مدت زمانی که در ‌آب در حال حرکت است، برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.424

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.425

چون هر سه گلوله از ارتفاع مشابهی رها شده‌اند، بزرگی سرعت هر سه گلوله در لحظه‌ی رسیدن به زمین برابر است. اما
دقت کنید که انرژی جنبشی و تکانه‌ی هر سه گلوله یکسان نیست. چون جرم گلوله‌ی ۲‏، ۲‏ برابر جرم گلوله‌های ۱‏ و ۳‏

است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.426

                        

جسم ثابت است )شروع به حرکت نمی‌کند( بنابراین تغییر تکانه‌ی ‌آن صفر است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. حرکت رو به بالای ‌آسانسور را مثبت فرض می‌کنیم. در نتیجه:                        427

حرکت رو به بالا )۱‏(:                        
حرکت رو به پایین )۲‏(:                        

نیرویی که از طرف جسم به کف ‌آسانسور وارد می‌شود )طبق قانون عمل و عکس‌العمل( هم‌اندازه با نیروی عمودی سطح
است. بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر جسم به صورت زیر است:428

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ انرژی جنبشی برحسب تکانه می‌توان نوشت:429
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، جسم با تندی ثابت430 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا با وجود نیروی جلوبرندهٔ  و نیروی بازدارندهٔ اصطکاک 
روی خط راست حرکت می‌کند.

، جسم فقط تحت طبق قانون اول نیوتون، نیروی خالص در این حالت صفر و  است و با قطع شدن نیروی 
تأثیر نیروی اصطکاک قرار دارد و مسافت توقف مثل ماشینی که ترمز می‌کند از رابطهٔ زیر به دست می‌آید:

و طبق قانون دوم نیوتون، اندازهٔ نیروی اصطکاک )که تنها نیروی وارد بر جسم است( برابر است با:

بنابراین در ابتدا  بوده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون جسم با سرعت ثابت روی سطح افقی در حال حرکت است، برایند نیروهای وارد بر ‌آن431
برابر با صفر است و داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.432
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل چون جسم ساکن است، بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم صفر است و نیروی433
اصطکاک ایستایی برابر ۰‏۳‏ نیوتون و نیروی عمودی تکیه‌گاه برابر ۰‏۶‏ نیوتون است که بر هم عمودند و بر‌آیند ‌آن‌‌ها برابر

 می‌شود. از طرفی دو نیروی اصطکاک ۰‏۳‏ نیوتونی و عمودی تکیه‌گاه ۰‏۶‏ نیوتونی از
طرف دیوار به جسم وارد می‌شود و طبق قانون سوم نیوتون همین دو نیرو هم در خلاف جهت به دیوار وارد می‌شود که

بر‌آیند ‌آن‌‌ها برابر  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شتاب گرانشی زمین با عکس مجذور فاصله تا مرکز زمین متناسب است. ابتدا شتاب434
گرانشی در ‌آن فاصله را به دست می‌آوریم. نیروی گرانشی هم برابر نیروی وزن ماهواره در ‌آن فاصله می‌باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از طرف دیوار عمودی نیروی عمودی تکیه‌گاه برابر ۰‏۰‏۳‏ نیوتون به سمت راست به نردبان435
وارد می‌شود. از طرف سطح زمین دو نیروی اصطکاک ایستایی به سمت چپ و نیروی عمودی تکیه‌گاه به سمت بالا به

نردبان وارد می‌شود. علاوه بر این نیروها یک نیروی وزن برابر ۰‏۰‏۴‏ نیوتون به نردبان از طرف زمین وارد می‌شود. چون
نردبان ساکن است بر‌آیند نیروهای وارد بر نردبان صفر است. پس نیروی اصطکاک ایستایی برابر نیروی عمودی تکیه‌گاه
دیوار عمودی یعنی ۰‏۰‏۳‏ نیوتون است و نیروی عمودی تکیه‌گاه که به نردبان به سمت بالا وارد می‌شود برابر نیروی وزن

می‌باشد. پس از سطح افقی به نردبان دو نیروی عمود بر هم ۰‏۰‏۳‏ و ۰‏۰‏۴‏ نیوتونی وارد می‌شود که اندازه بر‌آیند ‌آن دو
برابر ۰‏۵۰‏ نیوتون می‌گردد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تمام نیروهای وارد شده بر جسم را مشخص می‌کنیم. با توجه به این‌که جسم درحالت436
تعادل است، می‌توان نوشت:

 

بررسی گزینه‌ها:
، نیروی عمودی سطح نیز کاهش ۱‏( نیروی عمودی وارد شده بر جسم برابر  است. بنابراین با کاهش نیروی 

می‌یابد.
۲‏( با توجه به این که جسم ساکن است، نیروی اصطکاک بین جسم و سطح برابر  است. بنابراین با کاهش
مقدار F‏ و با توجه به ساکن ماندن جسم، هم‌چنان نیروی اصطکاک برابر g‏m‏ بوده و ثابت می‌ماند، بنابراین این گزینه

نادرست است.

. ۳‏( نیروی وارد شده از طرف سطح بر جسم برابر برایند نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک است. 

، نیروی وارد شده از طرف سطح بر جسم نیز کاهش می‌یابد. بنابراین با کاهش 
۴‏( بیشینهی نیروی اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح از رابطه‌ی  به دست می‌آید. بنابراین با

، بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی نیز کاهش می‌یابد. کاهش 
با توجه به این توضیحات، عبارت مطرح شده در گزینه‌ی ۲‏ نادرست است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه‌ی تکانه، ابتدا معادله‌ی سرعت - زمان جسم را محاسبه می‌کنیم:437

حال سرعت متحرک را با استفاده از رابطه‌ی انرژی جنبشی محاسبه می‌کنیم.

با استفاده از معادله‌ی سرعت - زمان، زمانی که سرعت متحرک  است را به دست می‌آوریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هنگامی‌که وزنه به فنر متصل به سقف است، طول فنر به اندازه‌ی x‏ متر افزایش می‌یابد و438
چون فنر در حال تعادل است هیچ شتابی ندارد.

حال که وزنه توسط نیرویی کشیده می‌شود، طول فنر به اندازه‌ی 'x‏ افزایش می‌یابد بنابراین:

{
= ۰ ⇒ = FFxnet FN

= ۰ ⇒ = mgFynet
fs

= FFNF

= mgfs

(F + f )۲
N

۲
s

FN

=fs,max μsFN

FN

= m ⇒ = = ⇒ = + t − ۵۴p
→

v
→

v
→ p

→

m

+ t − ۵۴t۲

١
v
→

t۲

K = ⇒ ۲ = × ⇒ = ۴ ⇒ v = ۲
١
۲

mv۲ ١
۲

v۲ v۲
m

s

۲
m

s

۲ = + t − ۵۴ ⇒ + t − ۵۶ = ۰ ⇒ (t − ۷)(t + ۸) = ۰ ⇒ {t۲ t۲
t = ۷s

t = −۸ غ ق ق

= ۰ ⇒ mg − kx = ۰ ⇒ mg = kxFnet

= ma ⇒ F − mg = ma ⇒ k(x + x ') − mg = maFnet − →−−
mg=kx

kx + kx ' − kx = ma ⇒ kx ' = ma ⇒ a = ⇒ a = = ١/۲۵kx '
m

۵۰×۲/۵×١۰−۲

١
m

s۲

157



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. حالت اول: اگر ‌آسانسور تندشونده به سمت بالا حرکت کند، عدد نیروسنج برابر است با:439
رابطه‌ی I‏:

حالت دوم: اگر ‌آسانسور تندشونده به سمت پایین حرکت کند، عدد نیروسنج برابراست با:
رابطه‌ی I‏I‏:

، می‌توان نوشت: با توجه به روابطه I‏ و 

برایند نیروهای وارد بر جسم در حالت اول برابر  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم در حالتی‌که جریان  ‌آمپری در میله از A‏ به C‏ می‌گذرد، اندازهٔ نیروی440
مغناطیسی برابر با  باشد، درحالتی که جریان  ‌آمپری در میله از C‏ به A‏ می‌گذرد، اندازهٔ نیروی مغناطیسی برابر با
 و جهت ‌آن برعکس می‌شود. بنابراین با توجه به اینکه نیروسنج‌ها زمانی که جریان از A‏ به C‏ است عدد کمتری را

از زمانی که جریان از C‏ به A‏ است نشان می‌دهند، می‌توان نتیجه گرفت نیروی مغناطیسی در حالت اول به‌طرف بالا
( است. ( و در حالت دوم پایین )هم‌جهت با  )خلاف جهت 

جریان  و از A‏ به C‏:

جریان  و از C‏ به A‏:

 

با استفاده از دو رابطهٔ )۱‏( و )۲‏( داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زیرا می‌توان نوشت:441
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. پس از باردار شدن کره، وضعیت گلوله متصل به فنر مطابق شکل است.442

                         

نیروی وارد بر گلوله مطابق شکل زیر است. به دلیل تعادل گلوله بر‌آیند نیروهای وارد بر گلوله صفر است.

 

، در وضع تعادل وزنه می‌توان نوشت:443 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبه‌ی 

                        

وقتی وزنه را  نسبت به وضع تعادل به پایین کشیده و سپس رها کنیم،  می‌شود و برای محاسبه‌ی
شتاب وزنه در این لحظه می‌نویسیم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی تکانه‌ی جسم می‌توان نوشت:444

لحظهای که سرعت متحرک صفر می‌شود، برابر است با:

به کمک جدول تعیین علامت  نوع حرکت این متحرک را تشخیص می‌دهیم.                        

واضح است که در ۳‏ ثانیه‌ی اول حرکت، بزرگی سرعت متحرک در حال کاهش است و حرکت کندشونده می‌باشد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از رابطه‌ی بین حداکثر مسافت‌های طی شده‌ی دو جسم )خط های ترمز( می‌توان نوشت:445

از طرف دیگر برای شتاب اجسام به کمک قانون دوم نیوتون می‌نویسیم:

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تکانه‌ی متحرک را در دو لحظه‌ی  و  به دست می‌آوریم:446

برای محاسبه‌ی نیروی خالص متوسط وارد بر جسم می‌نویسیم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. سرعت حرکت ماهواره با جذر شعاع رابطه‌ی عکس دارد.447
توجه کنید: شعاع حرکت برابر با مجموع شعاع کره‌ی زمین و ارتفاع از سطح زمین است.

برای مقایسه‌ی انرژی جنبشی خواهیم داشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مسافتی که راننده تا نقطه‌ی توقف طی میکند از دو بخش تشکیل می‌شود. بخش اول448
مسافتی که در مدت زمان واکنش راننده‌ی اتومبیل، طی می‌شود و بخش دوم مسافتی که از لحظه‌ی ترمزگیری تا توقف،

توسط اتومبیل طی می‌شود. مجموع این دو مسافت، حداقل فاصله‌ی لازم برای عدم برخورد اتومبیل با مانع است، پس
داریم:

حداقل فاصله‌ی اتومبیل از مانع برای جلوگیری از تصادف، باید ۸‏۵‏ متر باشد.
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−vv۲
۲

۰
۲a
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a=− g=−۰/۴×١۰=−۴μk

m

s۲

v=۰ , =۲۰v۰
m

s

= ⇒ = ۵۰mΔxترمز
−۲۰۲

۲(−۴)
Δxترمز

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۸ + ۵۰ = ۵۸m− →−−−−−−−−−−−
= +Δxکل Δxواکنش Δxترمز

Δxکل
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. گام اول: وقتی جسم دارای شتاب است، می‌توان از قانون دوم نیوتون استفاده کرد.449
بنابراین:                        

گام دوم: وقتی حداقل شتاب در جسم رخ می‌دهد، باید بدانیم که نیروی  برابر نیروی اصطکاک ایستایی است، در
نتیجه می‌توان نوشت:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گام اول: رابطه ی تکانه به صورت  است، بنابراین:450

گام دوم: حال سرعت را برابر ۲‏ قرار می‌د‌هیم و زمان را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گام اول: اگر جسمی توسط نیرویی تحت تأثیر قرار گیرد، ۳‏ حالت زیر رخ می‌دهد:451

گام دوم: حال بیشینه نیروی اصطکاک ایستایی را محاسبه می‌کنیم:

چون اندازه‌ی  با اندازه‌ی F‏ برابر است، بنابراین جسم ساکن باقی می‌ماند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. وقتی شخصی در اثر ترمز شدید رو به جلو پرتاب می‌شود نتیجه‌ی قانون اول نیوتون است.452
زیرا شخص تمایل به حفظ وضعیت خود یعنی حرکت رو به جلو دارد ولی خودرو به دلیل نیروی ناشی از ترمز، از ادامه‌ی

حرکت، خودداری می‌کند. به همین دلیل شخص به سمت جلوی خودرو پرتاب می‌شود.

= ma ⇒ F − = ma ⇒ F − ×mg = ma ⇒ F = mg + maFnet fk μk μk

⇒ F = ۰/۵×m×١۰ + m×۷ ⇒ F = ۵m + ۷m = ١۲m

F
→

F = ⇒ ١۲m = ×mg ⇒ ١۲m = ×m×١۰ ⇒ = ١/۲fs,max μs μs μs

= mp
→

v
→

۴ − ١۶t + ۲۰ = ۲×v ⇒ v = ۲ − ۸t + ١۰t۲ t۲

۲ − ۸t + ١۰ = ۲ ⇒ ۲ − ۸t + ۸ = ۰ ⇒ − ۴t + ۴ = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ t = ۲st۲ t۲ t۲ (t − ۲)۲

F.جسم ساکن می ماند < fs,max

F.جسم ساکن و در آستانه حرکت قرار می گیرد = fs,max

F.جسم شروع به حرکت می کند > fs,max

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

= × = ×mg = ۰/۴×۲۰×١۰ = ۸۰Nfs,max μs FN μs

fs,max
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل روبه‌رو حداکثر نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جسم برابر است با:453

نیروی  از  بزرگ‌تر است، پس جسم ساکن نمی‌ماند و باید نیروی  به سمت چپ شکل
به جسم وارد شود تا جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت راست شکل قرار گیرد. در این حالت حداقل  رخ می‌دهد.

)چرا؟(:

حداکثر نیروی  زمانی رخ می‌دهد که جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت چپ شکل قرار گیرد:

 

بنابراین اگر  باشد، جسم ساکن می‌ماند، در نتیجه فقط به‌ازای  جسم ساکن است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. حالت اول: اگر وزنه را به سمت بالا حرکت دهیم، می‌توان نوشت‌:454

حالت دوم: اگر وزنه را به سمت پایین حرکت دهیم، می‌نویسیم:

در حالت دوم، علامت مثبت شتاب نشان می‌دهد که بردار ‌آن هم‌جهت با جهت حرکت و باز هم رو به پایین است و برابر

است با:                        

دقت کنید: اگر نیروی T‏ را کم‌تر از  فرض کنیم، بزرگی شتاب a‏ بیش‌تر از  می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جسم برابر است با:455

نیروی  از  کوچک‌تر است، پس جسم ساکن می‌ماند و نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر ‌آن
 می‌باشد، بنابراین نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می‌شود )واکنش سطح: R‏(

برابر است با:                        

= × = ×mg = ۰/۵×۳۰ = ١۵Nfs,max μs FN μs

= ۲۵NF١= ١۵Nfs,maxF
→

۲

F۲

= + ⇒ ۲۵ = + ١۵ ⇒ = ١۰NF١ F۲,min fs,max F۲,min F۲,min

F
→

۲

= + = ۲۵ + ١۵ = ۴۰NF۲,max F١ fs,max

١۰N ≤ ≤ ۴۰NF۲= ۳۸NF۲

T − mg = ma ⇒ ۲۰ − ۴۰ = ۴×a ⇒ a = −۵ ⇒ = −۵m

s۲
a

→
j

→

mg − T = ma ⇒ ۴۰ − ۲۰ = ۴a ⇒ a = +۵m
s۲

= −۵a
→

j
→

۲۰N۵
m

s۲

= = × mgfs,max μsFN − →−−
=mgFN

fs,max μs

= ۰/۸×١۶۰ = ١۲۸N
F = ١۲۰Nfs,max

= F = ١۲۰Nfs

R = = = ۲۰۰NF + f
۲
N

۲
s

− −−−−−−−−

√ +١۶۰۲ ١۲۰۲
− −−−−−−−−−

√
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در هر دو حالت، جسم حرکت می‌کند، بنابراین به جسم نیروی اصطکاک جنبشی  وارد456
می‌شود، می‌نویسیم:

                        

با توجه به اعداد ‌آمده در سؤال و حل دو معادله دو مجهول،  را حساب می‌کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم همواره تکانه‌ی هر متحرک با سرعت ‌آن متحرک رابطه‌ی مستقیم دارد، بنابراین457
باید نسبت  را محاسبه کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای به دست ‌آوردن تندی مداری ماهواره‌ها هنگام گردش به دور زمین از تعادل بین نیروی458
گرانشی و نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره‌ها استفاده می‌کنیم، بنابراین می‌توان نوشت:

، ۳‏ برابر جرم ماهواره‌ی B‏ است، می‌توان نوشت: حال با استفاده از رابطه‌ی تکانه و توجه به این‌که جرم ماهواره‌ی 

f
→

k

{ = × ⇒ = × mgfk μk FN fk μk

F − = ma ⇒ F − ×١۰m = mafk μk

μk

{ ۸ − ۶ = ۳m − ۲m ⇒ m = ۲ kg
۶ − ×١۰m = m×۲μk

۸ − ×١۰m = m×۳μk

− →−−−−−
از هم کم می کنیم

۶ − ×١۰×۲ = ۲×۲ ⇒ ۲۰ = ۲ ⇒ = ۰/١μk μk μk
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر طول عادی فنر L‏ است. هنگامی‌که وزنه‌ای به جرم m‏ به ‌آن می‌آویزیم، در459
حالت تعادل، طول فنر به  می‌رسد، بنابراین می‌توان نوشت:

 

حال چون جسمی به جرم  را به فنر متصل کرده و روی سطح افقی به دوران درمی‌آوریم، این نیروی فنر است که
نیروی مرکزگرای لازم جهت چرخش جسم بر سطح افقی را تأمین می‌کند. توجه کنید که در حین دوران طول فنر از L‏ به

 رسیده است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. وقتی جسم ساکن است، برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر است:460

بنابراین اگر  حذف شود، برایند نیروهای باقی‌مانده برابر  می‌شود:

شتاب متحرک ثابت است، بنابراین اندازه‌ی سرعت متحرک بعد از ۲‏ ثانیه برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. حرکت ‌آسانسور ۳‏ مرحله دارد، شتاب ‌آسانسور در هریک از مرحله‌ها برابر است با:461

 مرحله‌ی اول

 مرحله‌ی دوم

 مرحله‌ی دوم

جهت حرکت ‌آسانسور رو به بالا است، پس نیروی  در هر مرحله برابر است با:

 

بزرگی  کم‌ترین مقدار نیرویی است که از کف ‌آسانسور در این ۰‏۱‏ ثانیه به شخص وارد می‌شود.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در مسیر رفت )بالا رفتن( گلوله میتوان نوشت:462

 

در مسیر برگشت )پایین ‌آمدن( گلوله می‌نویسیم:

 

نسبت موردنظر پرسش برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب ثابت حرکت هریک از جسم‌ها را به دست می‌آوریم:463

در یک جابه‌جایی معین با سرعت اولیه‌ی صفر می‌توان نوشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا اندازه‌ی تندی حرکت جسم که ثابت است را با استفاده از رابطه‌ی  محاسبه464

می‌کنیم:                        

با توجه به اینکه دوره‌ی حرکت جسم ۴‏ ثانیه است، در مدت ۱‏ ثانیه، جسم ربع دایره را طی کرده است، بنابراین جسم در
 است. حال تغییرات سرعت ‌آن‌‌را محاسبه می‌کنیم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروی گرانشی وارد بر ماهواره از طرف زمین از رابطه‌ی  محاسبه می‌شود465

که در ‌آن r‏ فاصله‌ی ماهواره از مرکز زمین است، بنابراین با استفاده از این فرمول داریم:

می‌دانیم r‏ به دست ‌آمده، مجموع ارتفاع ماهواره از سطح زمین و شعاع کره‌ی زمین است، پس:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طول عادی فنر هنگامی است که هیچ نیرویی به ‌آن وارد نمی‌شود یعنی محل تقاطع این466
حالا برای محاسبه‌ی مکان این تقاطع با استفاده از تشابه نمودار با محور x‏ نشان‌دهنده‌ی طول عادی فنر است

مثلث‌های ۱‏ و ۲‏ داریم: )طول عادی فنر را با L‏ نشان می‌دهیم(

 تشابه مثلث‌های ۱‏ و ۲‏

، ۳‏ سانتی‌متر افزایش طول داشته )از طول عادی  به طول  رسیده( از طرفی فنر با نیروی کشش 
پس می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.467
در همه‌ی شکل‌ها چون جسم روی سطح حرکت می‌کند،  است.

                        

                        

                        

بنابراین: 
بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی از رابطه‌ی  به‌دست می‌‌آید و چون ضریب اصطکاک یکسان است، داریم:

                        

F = G
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r۲
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mme

r۲
١۰−١١ ۶× ×۴۰۰١۰۲۴
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا از روی نمودار و با توجه به قانون دوم نیوتون، جرم جسم را محاسبه می‌کنیم:468

در حالت دوم، جرم جسم برابر است با:                        

در این حالت با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.469
در لحظه‌ای که چترباز، چتر خود را باز می‌کند سرعت روبه‌پایین دارد و وقتی چتر خود را باز می‌کند مقاومت هوا روی ‌آن

افزایش می‌یابد و از وزن چترباز بیشتر می‌شود. 
بنابراین برایند نیروها در خلاف جهت حرکت بوده و حرکت کندشونده است. چون مقاومت هوا تابع تندی جسم است با

کاهش تندی، مقاومت هوا کم می‌شود و بنابراین در این مدت شتاب حرکت متغیر و در حال کاهش است.
پس از مدتی نیروی مقاومت هوا برابر وزن چترباز و شتاب حرکت صفر می‌شود و چترباز با تندی ثابت که در این لحظه

پیدا می‌کند به حرکت خود به پایین ادامه می‌دهد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.470
برای حرکت‌دادن جعبه، باید شخص نیرویی به‌طرف راست وارد کند. بدین منظور باید  باشد. از طرفی  واکنش
. و برای حرکت جعبه باید  باشد )در نتیجه باید نیروی اصطکاک پای شخص با زمین بیشتر از  است 

اصطکاک جعبه با زمین باشد(.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.471

چون با افزایش فاصله جسم از مرکز زمین، وزن کم می‌شود، پس ۶‏۳‏ درصد تغییر وزن، به‌صورت کاهشی خواهد بود.

یعنی  است.

= ma ⇒ ١۸ = m×۲/۲۵ ⇒ m = ۸ kgFnet

m ' = m + ١ = ۸ + ١ ⇒ m ' = ۹ kg

F = m 'a ' ⇒ ١۸ = ۹a ' ⇒ a ' = ۲
'

net

m

s۲

( > mg )fD

> ffsf '

f(f ' = f)f ' > f 's

> > μ ' ⇒ mg = m 'g ⇒ >fs f 's − →−−−−−
≤ .maxfs f 's

μs FN FN μs μ 's
μs

μ 's

m '
m

= =
W۲

W١

G
mMe

( +h)Re
۲

G
mMe

R
۲

e

( )Re

+ hRe

۲

= −W۲ W١
۳۶
١۰۰

W١

= ⇒ ۰/۶۴ =
−W١

۳۶
١۰۰

W١

W١
( )Re

+ hRe

۲

( )Re

+ hRe

۲

⇒ = ۰/۸ ⇒ h = ×۶۴۰۰ = ١۶۰۰ km
Re

+ hRe

١
۴

167



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.472

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. پس از رها نمودن وزنه در هر لحظه بر وزنه دو نیروی  توسط فنر و  توسط زمین وارد473

می‌‌شود. با گذشت زمان که وزن پایین می‌‌آید، نیروی فنر افزایش می‌یابد. چون شتاب برابر  به

طرف بالا است، برایند نیروها به‌سمت بالا است، بنابراین باید اندازه‌ی نیروی فنر از وزن جسم بیشتر باشد، در نتیجه
داریم:

 مقدار کشیدگی فنر است. بنابراین طول فنر در این لحظه برابر است با:                          طول
فنر

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.474
چون خودرو جعبه را به طرف راست می‌کشد. ولی جعبه در حال حرکت به صورت کندشونده است، بردار شتاب خلاف
جهت سرعت و به‌سمت چپ خواهد بود و طبق قانون دوم نیوتون، برایند نیروها به‌سمت چپ است. بنابراین نیروی

اصطکاک جنبشی بیشتر از کشش طناب است بهطوری که بالاخره پس از مدتی جعبه و خودرو خواهند ایستاد. با انتخاب
محور  به طرف راست می‌توان نوشت:

چون شتاب جعبه در امتداد قائم صفر است،  است. بنابراین:

= G =G = Me m s

r
es۲
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⇒ y = m = ۰/١۲m = ١۲ cm
۲۴
۲۰۰

y= ۵۰ + ١۲ = ۶۲ cm

x

= ma ⇒ − + T = ma ⇒ − + T = maFnet fk μk FN
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− ×١۰۰۰ + ۲۰۰۰ = ١۰۰(−۰/۲) ⇒ = ۰/۲۲μk μk
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.475
در قسمت اول:

                                                

در قسمت دوم:  قطع شده و فقط  بر جسم اثر می‌کند.

با توجه به اینکه جهت حرکت عوض نمی‌شود  و  برابرند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.476

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون جسم ساکن است، بنابراین نیرو خالص در راستای قائم و افق برابر صفر است. از طرف477
سطح زمین، نیروی عمودی تکیه‌گاه و نیروی اصطکاک ایستایی بر نردبان وارد می‌شود که دو مؤلفهٔ نیرویی‌اند که سطح

زمین بر نردبان وارد می‌کند. لذا خواهیم داشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.478
جسم در هر دو حالت ساکن است، پس نیروی خالص وارد بر ‌آن صفر است. بنابراین نتیجه می‌شود که:

الف - نیروی اصطکاک وارد بر جسم در دو حالت یکسان است.
ثابت

،  کم‌تر از ۲‏ برابر می‌شود و لذا به تبع ‌آن طبق رابطهٔ ، ۲‏ برابر شود، طبق رابطهٔ  ب- اگر مقدار 

،  نیز کم‌تر از ۲‏ برابر می‌شود.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.479
مطابق شکل، در بازه‌ی صفر تا ۵‏ ثانیه )بازه‌ی زمانی اعمال نیرو( داریم:

 مسافت طی‌شده در ۵‏ ثانیه‌ی ابتدایی

 سرعت جسم در لحظه‌ی 
پس از قطع نیرو داریم:

در این قسمت حرکت کندشونده است و مسافت طی‌شده از  تا توقف  برابر است با:

 مسافت کل حرکت

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.480

از لحظه‌ای که جعبه را رها می‌کنیم نیروهای وارد بر ‌آن، مطابق شکل است.

 

توجه کنید که جرم جعبه در محاسبه‌ی فوق نقشی ندارد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.481

چون حرکت کندشونده رو به پایین است، شتاب در خلاف جهت بردار سرعت و رو به بالا است، بنابراین 

است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.482
پس از باز شدن چتر، در ابتدا برایند نیروها رو به بالا و جهت حرکت رو به پایین است و حرکت کندشونده است، پس:

مقاومت هوا تابع تندی جسم است، چون تندی چترباز پس از باز کردن چتر کاهش می‌یابد. مقاومت هوا نیز کاهش
می‌یابد، بنابراین طبق قانون دوم نیوتون بزرگی شتاب کاهش می‌یابد.

پس از مدتی اندازه‌ی مقاومت هوا برابر وزن چترباز و چتر می‌شود و تندی چترباز ثابت می‌ماند. )تندی حدی(

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.483
در حالتی که ‌آسانسور به حال سکون قرار دارد، دو نیروی فنر  و وزن متوازن هستند و برایند ‌آن‌ها صفر است.

                         

در حالتی که ‌آسانسور با شتاب حرکت می‌کند، نیروهای وارد بر وزنه هم متوازن نیستند و چون طول فنر از ۵‏۰‏۱‏ به ۳‏۰‏۱‏
رسیده است، نیروی رو به بالای فنر کم شده است. پس برایند نیروها به طرف پایین )طرفی که  است( خواهد بود و

شتاب ‌آسانسور به طرف پایین است.

بنابراین ‌آسانسور تندشونده پایین و یا کندشونده بالا می‌رود تا شتاب به طرف پایین باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.484
،  و  به چوب وارد می‌شوند. برایند  و  صفر پس از پرتاب چوب و در حال حرکت جسم، سه نیروی 
است، چون قطعه چوب در امتداد قائم شتابی ندارد. از این‌رو اندازه‌ی برایند نیروها برابر با  خواهد بود. با انتخاب

جهت محور  به طرف راست داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.485
نیروهای وارد بر جسم در شکل نشان داده شده‌اند. نیروی خالص قائم و افقی در حالت اول صفر است، چون جسم با

سرعت ثابت حرکت می‌کند.

در حالت دوم، جهت  تغییر می‌کند و خواهیم داشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تندی بسته هنگام رها شدن نسبت به ناظر ساکن روی زمین، برابر تندی حرکت بالون است.486

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.487
در اینجا مجموعهٔ شخص و ‌آسانسور با تندی ثابت حرکت می‌کنند و نیروهای وارد بر شخص عبارت‌انداز نیروی وزن و

نیروی عمودی سطح )همان نیروی ‌آسانسور به شخص(. جمع کار این دو نیرو به دلیل ثابت بودن تندی جسم صفر
می‌باشد. به کمک قضیهٔ کار و انرژی جنبشی به محاسبهٔ کار نیروی ‌آسانسور می‌پردازیم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.488

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.489

نیروی تکیه‌گاه و نیرویی که وزنه به تکیه‌گاه وارد می‌کند، عمل و عکس‌العمل هستند و لذا با هم برابرند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.490

بنابراین جسم روی دیوار ساکن می‌ماند، پس نیروی اصطکاک  با وزن جسم  برابر است با:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب حرکت مجموعه را به‌دست می‌‌آوریم:                         491

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زمانی جسم  یا  شروع به لغزش می‌کنند که نیروی اصطکاک روبه جلوی وارد بر492
‌آن‌ها، به حداکثر مقدار خود رسیده باشد. فرض می‌کنیم که نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جسم  حداکثر مقدار
خود را داشته باشد. از این‌جا حداکثر شتابی را که مجموعه با ‌آن می‌تواند حرکت کند بدون ‌آن‌که لغزشی صورت پذیرد،

پیدا می‌کنیم.                          

حال بررسی می‌کنیم که  میتواند با این شتاب حرکت کند یا نه.                         

مقدار  کم‌تر از مقدار  است، یعنی فرض ما درست بوده و با حداکثر F‏، جسم  در ‌آستانه‌ی‌ لغزش

خواهد بود. حال برای جسم  می‌توانیم بنویسیم:                        
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⇒ = ۶N < = ( + )g = ١۲N⨍s۲ ( )⨍s max ۲ μ s۲ M۲ M۳

⨍
→

s۲( )⨍
→

s max ۲M۳

M١

⇒ F − = a ⇒ F − ۶ = ۵×۲ ⇒ F = ١۶N⨍s۲ M١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حالت اول:493

در حالت دوم وزن  دو برابر می‌شود، پس نیروی عمودی تکیه‌گاه هم دو برابر می‌شود و 
هم دو برابر می‌شود، یعنی  خواهد شد، پس می‌بایست اختلاف  و  برابر ۰‏۴‏ نیوتن شود، پس

گزینه‌ی ۱‏ درست است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.494

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حالت اول:495

حالت دوم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت تعادل، تغییر طول فنر متناسب با نیروی کشش فنر است. نیروی کشش فنر در496
این حالت هم‌اندازه با وزن جسم است، بنابراین می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. هر گاه جسمی به جرم m‏ را با سرعت اولیه‌ی  روی سطح افقی پرتاب کنیم، رابطه‌ی497
مستقل از زمان را می‌نویسیم تا شتاب حرکت را حساب کنیم.

از طرفی طبق قانون دوم نیوتون داریم:                         

g − g − = ۰ ⇒ = ١۰۰ − ۸۰ = ۲۰Nm١ m۳ fsmax۲
fsmax۲

m۲( = N = mg )fsmax
μs μs

= ۴۰Nfsmax
gm١gm۳

W = ⇒
mGMe

( + h)Re
۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=W١
mGMe

R
۲

e

= = ⇒ = , =W۲
mGMe

( )۳

۲
Re

۲

۴
۹
W١

W ۳

W ۲

۹
١۶

W ۲

W ١

۴
۹

− = , − =W١ W۲
۵
۹
W١ W۲ W۳

۷
۳۶
W١

= =W۳
mGMe

(۲ )Re
۲

W ١

۴

V = at + ⇒ ١ = ١×a + ۰ ⇒ a = ١V۰
m

s۲

a − = a ⇒ ۵۰ − = ۵×١ ⇒ = ۴۵Nm۳ T۲ m۳ T۲ T۲

− μ( + )g = ( + )a ⇒ ۴۵ − ١۰۰μ = ١۰×١ ⇒ μ = ۰/۳۵T۲ m١ m۲ m١ m۲

{ ⇒ { ۵۰ − ۲ + ۵۰×۰/۳۵ = ۰
a − = am۳ T۲ m۳

− g = aT۲ μm۲ m۲

۵۰ − = ۵aT۲

− ۵۰×۰/۳۵ = ۵aT۲
− →−−−−
تفریق دو رابطه

T۲

⇒ = ۳۳/۷۵NT۲

F = k(l − ) ⇒ ΔF = kΔl ⇒ ( − ) g = k( − )l۰ m۲ m١ l۲ l١

⇒ Δm×g = kΔl − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
g=١۰ ,Δm=۵۰۰−١۰۰=۴۰۰ g=۰/۴ kg

N

kg

Δl=۲۰−١۵=۵cm=۰/۰۵m

۰/۴×١۰ = k×۰/۰۵ ⇒ k = ۸۰
N

m

v۰

= ۷۲ = ۲۰ ⇒ − v = ۲aΔx ⇒ ١۰۰ − ۴۰۰ = ۲a(۷۵) ⇒ a = −۲v۰
km

h

m

s
v۲

۲
۰

m

s۲

− = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = −μkgfk μk

}⇒ −۲ = −μk×١۰ ⇒ μk = ۰/۲
a = −۲ m

s۲

a = −μkg
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای وارد بر وزنه را رسم نموده و نیروی کشسانی فنر را حساب می‌کنیم. دقت498
کنید چون  است، فنر کشیده می‌شود.

اکنون تغییر طول فنر را حساب می‌کنیم و سپس طول فنر را در حالت تعادل به دست می‌آوریم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی بین وزنه‌ی  و  و هم‌چنین بیشینه‌ی نیروی499
اصطکاک ایستایی بین وزنه‌ی  و سطح افقی را حساب می‌کنیم و با نیروی  مقایسه می‌کنیم.

چون  است جسم  بر روی جسم  حرکت می‌کند، اما چون  است، جسم  حرکت
نمی‌کند. بنابراین جسم  ساکن می‌ماند اما  بر روی  می‌لغزند.

mg > F

+ F = mg + ١۵ = ۲×١۰Fe − →−−−−−−−
F=١۵N و m=۲kg

Fe

⇒ = ۵NFe

= kx ۵ = ١۰۰ x ⇒ x = ۰/۰۵m ⇒ x = ۵cmFe − →−−−
=۵NFe

k=١۰۰ N

m

= + x = ۲۰ + ۵ ⇒ = ۲۵cml۲ l١ l۲

m١m۲

m۲F = ١۵N

= . = . g = ×۲۰ = ١۰Nfsmax١
μs N١ μs m١

١
۲

= . = ( g + g) = ×(۲۰ + ۳۰) = ۲۵Nfsmax۲
μs N۲ μs m١ m۲

١
۲

F > fsmax١
m١m۲F < fsmax۲

m۲

m۲m١m۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نمودار  یک سهمی است و با توجه به تقارن سهمی، در  اندازه‌ی تکانه500

 است و چون سهمی است، داریم:                        

ثانیه‌ی سوم حرکت، بازه‌ی زمانی بین لحظه‌های  تا  است. بنابراین داریم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب حرکت مجموعه را تعیین می‌کنیم، داریم:501

با استفاده از قانون دوم نیوتون برای مجموعه‌ی دو جسم، داریم:

حال با نوشتن قانون دوم نیوتون برای جسم A‏ ، داریم:                         

ند شدن502 ، تنها نیروی وارد بر جسم نیروی اصطکاک است که موجب کُ گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. پس از قطع نیروی 
حرکت جسم می‌شود. بنابراین داریم:

در مدتی که نیروی  بر جسم وارد می‌شود، سرعت جسم ثابت است، بنابراین شتاب ‌آن صفر است و داریم:

P − tt = ۲s

P = ١
kg.m

s
P = a + bt + = a + bt + ١t۲ P۰ t۲

⇒ P = − ۲t + ١

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۰ ⇒ a + b + ١ = ۰−→−
=١st١

P١

= ١ ⇒ ۴a + ۲b + ١ = ١−→−
=۲st۲

P۲
kg.m

s

t۲

t = ۲st ' = ۳s

P = mv ⇒ Δp = mΔv ⇒ Δv = ΔP = ۲ΔP
١
m

⇒ Δv = ۲ΔP = ۲(۴ − ١) ⇒ Δv = ۶
m

s
P = − ۲t + ١ ⇒t۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

P = ١−→−
t=۲s kg.m

s

P = ۴−→−
t=۳s kg.m

s

v = + at ⇒ ١۰ = ۰ + a(۲) ⇒ a = ۵v۰
m

s۲

F = maΣ

⇒ F − − = ( + )afkA
fkB

mA mB

⇒ ۴۰ − ۰/۲×۴×١۰ − ×۲×١۰ = ۳۰ ⇒ = ۰/١μkB
μkB

F = a ⇒ F − − = aΣ mA FBA fkA
mA

⇒ ۴۰ − − g = aFBA mA μKA
mA

⇒ ۴۰ − − ۴×١۰×۰/۲ = ۴×۵ ⇒ = ١۲NFBA FBA

F
→

v = at + ⇒ ۰ = ۲a + ١۰ ⇒ a = −۵v۰
m

s۲

۰ − = ma ⇒ − = ۲×(−۵) ⇒ = ١۰Nfk fk fk

F
→

F − = ma ⇒ F − ١۰ = ۰ ⇒ F = ١۰Nfk
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مجموعه را در دو حالت در ‌آستانه حرکت در نظر می‌گیریم:503
حالت اول:

 

حالت دوم:

 

با بررسی دو حالت به نتیجه می‌رسیم: 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای هر یک از گزینه‌ها نیروی کشش نخ را با استفاده از قانون دوم نیوتون، به‌دست504
می‌‌آوریم و با حداکثر مقدار نیروی کشش قابل تحمل نخ مقایسه می‌کنیم، داریم:

جهت شتاب به‌سمت پایین است.  حرکت تندشونده به‌سمت پایین یا کندشونده به‌سمت بالا                        

ندشونده به سمت پایین                         جهت شتاب به‌سمت بالا است.  حرکت تندشونده به سمت بالا یا کُ

{ = ( max )Fmax fs

T = mg = ۲۰N

( max ) = (۰/۴)(۳۰) = ١۲Nfs

= ١۲ + ۲۰ = ۳۲NFmax

mg = T = ۲۰N

T = + ( max )Fmin fs

⇒ ۲۰ = + ١۲ ⇒ = ۸NFmin Fmin

۸ ⩽ F ⩽ ۳۲

⇒

⇒ mg − T = ma

⇒ T = m(g − a) ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

گزینه ی ۳ : a = ١ ⇒ T = ۰/۲(١۰ − ١) = ١/۸Nm

s۲

T > ⇒ −.نخ پاره می شود →−−−
=١NTmax

Tmax

گزینه ی ۲ : a = ۶ ⇒ T = ۰/۲(١۰ − ۶) = ۰/۸Nm

s۲

T < ⇒ −.نخ پاره نمی شود →−−−
=١NTmax

Tmax

⇒

⇒ T − mg = ma

⇒ T = m(g + a) ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

گزینه ی ۱ : a = ١ ⇒ T = ۰/۲(١۰ + ١) = ۲/۲Nm

s۲

T > ⇒ −.نخ پاره می شود →−−−
=١NTmax

Tmax

گزینه ی ۴ : a = ۲ ⇒ T = ۰/۲(١۰ + ۲) = ۲/۴Nm

s۲

T > ⇒ −.نخ پاره می شود →−−−
=١NTmax

Tmax
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید مشخص کرد که ‌آیا این جسم توسط این نیرو به حرکت درمی‌‌آید و یا خیر؟505

مقدار نیروی محرک در این مسئله  است که قادر به غلبه بر اصطکاک ایستایی ماکزیمم نیست. پس جسم حرکت
نمی‌کند.

جسم حرکت نمی‌کند.
 چون جسم ساکن است.

اما نیروی سطح، برایند نیروی عمود بر سطح و نیروی اصطکاک است.

= N = mg = ۰/۸×۸×١۰ = ۶۴Nfs,max μs μs

۶۰N

F < ⇒fs,max

⇒ = ۰ ⇒ = F = ۶۰NΣFx fs

= ۰ ⇒ N = mg = ۸۰NΣFy

R = = = ١۰۰N+ fN
۲ ۲

s

− −−−−−−−

√ +۸۰۲ ۶۰۲
− −−−−−−−

√
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.506
ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتون جرم وزنه‌ی m‏ را حساب می‌کنیم:

)جهت مثبت رو به بالا فرض شده است.(

اکنون با استفاده از قانون دوم نیوتون برای دستگاه شکل زیر  را حساب می‌کنیم:
)جهت مثبت رو به پایین فرض شده است.(

F − mg = ma ۲۴ − ١۰m = m×۲ ⇒ ۲۴ = ١۲m ⇒ m = ۲ kg− →−−−
F=۲۴N

a=۲ m

s۲

m '

mg − m 'g = (m + m ')a ' ۲×١۰ − m '×١۰ = (۲ + m ')×۲− →−−
a '=۲ m

s۲

⇒ ۲۰ − ۴ = ١۰m ' + ۲m ' ⇒ ١۶ = ١۲m ' ⇒ m ' = kg
۴
۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون اصطکاک نداریم، تنها نیروی حرکت‌دهنده‌ی دستگاه، نیروی وزن وزنه‌ی ‌آویزان است.507
بنابراین با اعمال قانون دوم نیوتون، ابتدا شتاب حرکت دستگاه را به‌دست می‌‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.508

F = ( m)a ⇒ mg = (۳m)a ⇒ a =Σ
g

۳

= ۲ma = ۲m× = mgT١
g

۳
۲
۳

= ma = m× = mgT۲
g

۳
١
۳

= = ۲
T١

T۲

mg
۲
۳

mg
١
۳

= m ⇒ V = ⇒ v = ⇒ =
mGMe

r۲

V۲

r

GMe

r

− −−−−
√ GM

+ hRe

− −−−−−−

√ BA
GMe

+ ۴Re Re

− −−−−−−−−

√

, = = =VB
GMe

۸Re

− −−−−

√
VA

VB

GMe

۵Re

− −−−
√

GMe

۸Re

− −−−
√

۸
۵

−−

√
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        509
نیرویی که مجموعه را رو به پایین می‌کشد نیروی وزن وزنه‌ی  است. بنابراین مطابق قانون دوم نیوتون می‌توان

نوشت:

شتاب، تغییرات سرعت نسبت به زمان است. بنابراین داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شتاب این دستگاه تا زمانی که جسم ۵‏ کیلوگرمی بالاتر از زمین است عبارت است از:510

در لحظه‌ای که جسم ۵‏ کیلوگرمی به زمین می‌خورد، جسم ۳‏ کیلوگرمی از سطح زمین ۴‏ متر فاصله دارد و دارای سرعت
رو به بالای  است:

میزان صعود جسم ۳‏ کیلوگرمی پس از این لحظه برابر است با:

کل ارتفاع جسم ۳‏ کیلوگرمی از زمین  متر می‌شود.

، طول قسمت ‌آویزان را x‏ و کل طول طناب را L‏ فرض511 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جرم واحد طول طناب را برابر 
می‌کنیم. حداکثر طول ‌آویزان در شرایطی است که وزن قسمت ‌آویزان برابر با بیشینه اصطکاک ایستایی قسمت روی میز

باشد:

= g ⇒ ۲۰ = ×١۰ ⇒ = ۲kgW۲ m۲ m۲ m۲

m١

F = ma ⇒ ۶۰ − ۲۰ = (۶ + ۲)a ⇒ a = ۵Σ
m

s۲

Δv = − ⇒ ١۵ = − ۰ ⇒ = ١۵v۲ v١ v۲ v۲
m

s

K = = × = ۹۰۰J ⇒ K = ۰/۹kJ
١
۲

mv۲ ١
۲

(۶ + ۲)(١۵)۲

= g = g =a١
−m۲ m١

+m۲ m١

۵ − ۳
۵ + ۳

g

۴

v١

v − ۰ = ۲aΔy ⇒ = =
۲
١

v١ ۲× ×۴g

۴

− −−−−−−
√ ۲g

−−
√

h = v
۲

= = ١m
١
۲g

۲g

۲g

۴ + ١ = ۵

d

mg = m 'g ⇒ x×d×g = ×(L − x)×d×gμs μs

x = ۰/۲۵(L − x) ⇒ ١/۲۵x = ۰/۲۵L ⇒ x = L = ۰/۲L١
۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول که وزنه‌ها با سرعت ثابت حرکت می‌کنند، معلوم می‌شود که  کل وزنه‌ها512
صفر است یعنی حاصل جمع اصطکاک وزنه‌ها ۰‏۲‏ نیوتن و اصطکاک هر کدام ۰‏۱‏ نیوتن است.

از لحظه‌ی قطع طناب به بعد، حرکت  کندشونده و حرکت  تندشونده است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.513

وزنه پس از رها شدن با شتاب ثابت  متوقف می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای وارد بر دو جسم را رسم می‌کنیم. دقت کنید که سطح بالای جسم B‏ با جسم514
A‏ و سطح پایین جسم B‏ با سطح افقی در تماس است پس دو نیروی اصطکاک به ‌آن وارد می‌شود.

برای به‌دست ‌آوردن اندازه‌ی نیروهای اصطکاک، ابتدا نیروهای عمودی سطوح بالا و پایین را می‌یابیم:

حال قانون دوم نیوتون را با شرط شتاب صفر در راستای افقی برای جسم B‏ می‌نویسیم:

FΣ

m۲m١

: − = ⇒ = − = −۲m۲ fk m۲a۲ a۲
١۰
۵

m

s۲

: F − = ⇒ ۲۰ − ١۰ = ۵ ⇒ = ۲m١ fk m١a١ a١ a١
m

s۲

مدت توقف : ΔV = a. Δt ⇒ ۰ − ۴ = −۲t ⇒ t = ۲sm۲

مساحت حرکت : x = + t = ×۲× + ۴×۲ = ١۲mm١
١
۲

at۲ V۰
١
۲

۲۲

قسمت اول : F − = ma ⇒ F − = ma ⇒ ١۴ − ۲×١۰×۰/۵ = ۲a ⇒ a = ۲fk mgμk

m

s۲

V = at + ⇒ V = ۲×١ + ۰ = ۲ V۰سرعت وزنه در لحظه ی رها شدن
m

s

قسمت دوم : − = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = − g = −١۰×۰/۵ = −۵fk μk μk

m

s۲

۵
m

s۲

V = at + ⇒ ۰ = −۵t + ۲ ⇒ t = ۰/۴s .ثانیه متوقف می شود ۰/۴ V۰وزنه در مدت

Δx = + = ×١ + ×۰/۴ = ١ + ۰/۴ = ١/۴mΔx١ Δx۲
۰ + ۲
۲

۲ + ۰
۲

در سطح بالایی : = و = = ۰/١×۰/۵×١۰ = ۰/۵NNA mAg fs١
μsNA

در سطح پایینی = + ⇒ = ۰/۵×١۰ + ١×١۰ = ١۵NNB NA mBg NB

= = ۰/١×١۵ = ١/۵Nfs۲
μsNB

F − − = ۰ ⇒ F = +Fs١ fs۲
fs١

fs۲

⇒ F = ١/۵ + ۰/۵ = ۲N
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، شتاب وزنه‌ی  را حساب515 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با معلوم بودن اندازه‌ی کشش نخ بین دو وزنه 
می‌کنیم تا شتاب حرکت کل سیستم، به دست ‌آید.

برای وزنه‌ی  می‌توان نوشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شتاب حرکت وزنه متصل به قرقره متحرک، نصف شتاب حرکت وزنه متصل به قرقره ثابت516
است. در عین حال به M‏ یک نخ با کشش T‏ وصل شده است و به m‏ دو نخ با کشش T‏ وصل شده است.

  

توجه: چون قرقره متحرک داریم، M‏ برای حرکت دادن m‏، حداقل نصفِ جرم ‌آن باید باشد که هست، بنابراین M‏ به پایین
و m‏ به بالا می‌رود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                          )الف517

 )ب

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                         518

 : قسمت اول

 : قسمت دوم

(T = ۲۰N)m١

a = = = ۲
T

m١

۲۰
١۰

m

s۲

m

s۲

m۲

F − (T − ) = a ⇒ F − (۲۰ + g) = a ⇒ F − (۲۰ + ۰/۲×۵×١۰)fk m۲ μm۲ m۲

= ۵×۲ ⇒ F − ۳۰ = ١۰ ⇒ F = ۴۰N

۲Mg − mg = ۲Ma +
F = ma → (Mg − T = Ma )×۲Σ

۲T − mg = ma

۲

⎫

⎭⎬ − →−−−
جمع معادلات ma

۲

۳
m

s۲
→ ۴۰۰۰۰ − ۲۴۰۰۰ = ۴۰۰۰a + ۲۴۰۰ → ١۶۰۰۰ = ۵۲۰۰a → a

a

۲

a = = =
gm١

+ +m١ m۲ m۳

g۳m۲

۵m۲

۳g

۵

= ( + ) a =T١ m۲ m۳
g۶m۳

۵

a ' = =
gm۳

+ +m١ m۲ m۳

g

۵

= ( + ) a ' =T '١ m١ m۲
g۴m۳

۵

= =
T '١
T١

۴
۶

۲
۳

= = = ۴۰Nfsmax
Nμ s

mgμs

= = ۲۵Nfk Nμk

a = = = ۲
F − fk

m

۴۵ − ۲۵
١۰

m

s۲

= + t = ×۲× = ۲۵mΔx١
١
۲

at۲ V۰
١
۲

۵۲

V = at + = ۲×۵ + ۰ = ١۰V۰
m

s

a = = = − = −۲/۵
−fk

m

−mgμk

m
gμk

m

s۲

− V = ۲a. ⇒ ۰ − ١۰۰ = ۲×(−۳/۵) ⇒ = ۲۰mV ۲ ۲
۰

Δx۲ Δx۲ Δx۲

Δx = + = ۲۵ + ۲۰ = ۴۵mΔx١ Δx۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این که جرم ماهواره‌ی A‏ ، ۰‏۴‏ درصد بیش‌تر از جرم ماهواره‌ی B‏ است، داریم:519

سرعت خطی ماهواره با جذر شعاع رابطه‌ی عکس دارد:                         

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروی گرانش زمین یعنی وزن ماهواره برابر نیروی مرکزگرای حرکت دورانی ماهواره است.520
بنابراین شتاب مرکزگرای ماهواره همان شتاب گرانش زمین است و در نتیجه گزینه‌ی »۱‏« درست و گزینه‌ی»۳‏« نادرست

است.

طبقه رابطه‌ی  ، گزینه‌ی »۲‏« درست است.

توان دوم دوره‌ی تناوب ماهواره با توان سوم شعاع دوران ‌آن نسبت مستقیم دارد. بنابراین گزینه‌ی »۴‏« درست است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، ابتدا اندازه‌ی نیروی اصطکاک جنبشی را حساب می‌کنیم و سپس521
قانون دوم نیوتون را برای جسم می‌نویسیم و شتاب حرکت ‌آن را به دست می‌‌آوریم. دقت کنید، نیروی محرک جسم،

همان نیروی کشسانی فنر  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون جهانی گرانش نیوتون، نقطه‌ای در فاصله‌ی بین دو کره و روی خط واصل522
مراکز ‌آن‌ها، نزدیک به کره‌ی با جرم کم‌تر، برایند نیروهای گرانشی وارد بر هر جسم دیگری از جمله جسمی با جرم M‏ برابر

با صفر است. بنابراین داریم:

= + = =mA mB
۴۰
١۰۰

mB
١۴۰
١۰۰

mB
۷
۵
mB

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =PA PB mA vA mB vB
۷
۵
mB vA mB vB vA

۵
۷
vB

= ⇒ = ⇒ =
vA

vB

rB

rA

−−−
√

۵
۷ vB

vB

rB

rA

−−−
√

rB

rA

۲۵
۴۹

v =
GMe

r

− −−−−
√

∝T ۲ r۳

(F = kΔl)

= N = mgfk μk − →−−
N=mg

fk μk

= ۰/١×۲۰×١۰ = ۲۰N− →−−−−−−−−−
g=١۰ N

kg

=۰/١ و m=۲۰ kgμk

fk

F = ma ⇒ kΔl − = ma ١۰۰×۰/۴ − ۲۰ = ۲۰ a ⇒ a = ١Σ fk − →−−−−−−−−−−
k=١۰۰ و Δl=۰/۴m

N

m m

s۲

= ⇒ G = G ⇒ = ⇒ = ۲ ⇒ x = ۴۰ cmF١ F۲
Mm١

(۶۰ − x)۲

Mm۲

x۲

۲

(۶۰ − x)۲
۸
x۲

x

۶۰ − x
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون دوم نیوتون شتاب مجموعه با برایند نیروهای وارد بر جسم رابطه‌ی مستقیم وبا523
جرم جسم رابطه‌ی عکس دارد. بیش‌ترین مقدار نیروی برایند در حالتی رخ می‌دهد که نیروها با هم، هم جهت باشند.

با توجه به این که این ۳‏ نیرو می‌توانند اضلاع یک مثلث را تشکیل بدهند، بنابراین برایند ‌آن‌ها می‌تواند صفر شود، لذا
داریم:                         

بنابراین خواهیم داشت:                         

، جهت شتاب حرکت جسم همواره در جهت برایند524 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون دوم نیوتون 
نیروهای وارد بر ‌آن است و با جرم ‌آن نسبت عکس دارد. یعنی به ازای یک نیروی برایند ثابت، اگر جسم حرکت کند، هر

چه جرم جسم کم‌تر باشد، شتاب ‌آن بیش‌تر می‌شود. بنابراین گزینه‌های )۱‏( و )۳‏( درست است. در ضمن بر همه‌ی
جسم‌های اطراف ما حداقل یک نیرو، ‌آن‌ هم نیروی گرانش )وزن( وارد می‌شود. بنابراین گزینه‌ی )۴‏( هم درست است.

گزینه‌ی )۲‏( نادرست است، زیرا در قانون اول نیوتون به جسم نیرو وارد نمی‌شود و با برایند نیروهای وارد بر جسم برابر با
صفر است در صورتی که موضوع قانون دوم نیوتون، وارد شدن نیرو و شتاب ناشی از ‌آن‌ است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.525

اگر  کم‌تر از  باشد:

                        

اگر  بیش‌تر از  باشد:

                        

پس مقادیر مجاز برای  به‌ترتیب مقابل به دست می‌آید.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.526

سرعت خطی ماهواره از رابطه‌ی  به دست می‌‌آید. از برابری تکانه‌های دو ماهواره می‌توان نوشت:

= ۳ + ۷ + ۵ = ١۵N ⇒ = = = ١۵Fmax amax
Fmax

m

١۵
١

m

s۲

= ۰ ⇒ = ۰Fmin amin

− = ١۵ − ۰ = ١۵amax amin
m

s۲

( = m )F
→

T a
→

برای وزنه ی : = = ١۰۰×۰/۳ = ۳۰Nm۲ fsmax
m۲gμs

m۳m١

g + = g ⇒ g = g −m۳ fs m١ m۳ m١ fs

m۳m١

g = g +m۳ m١ fs

m۳

g − ≤ g ≤ g +m١ fsmax
m۳ m١ fsmax

١۰۰ − ۳۰ ≤ ١۰ ≤ ١۰۰ + ۳۰m۳

۷ kg ≤ ≤ ١۳ kgm۳

V =
GM

+ hRe

− −−−−−−

√

= ⇒ = ⇒ m× = ۲m× ⇒ = ۲PA PB mA VA mB VB VA VB
VA

VB

V = ⇒ = = ۲ ⇒ = ۴ ⇒ + = +
GMe

+ hRe

− −−−−−−

√ VA

VB

GMe

+Re h١

− −−−−
√

GMe

+Re h۲

− −−−−
√

+Re h۲

+Re h١
Re h۲ ۴Re ۴h١

⇒ − ۴ =h۲ h١ ۳Re
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با نوشتن قانون دوم نیوتون برای کل مجموعه می‌توانیم به راحتی شتاب حرکت مجموعه527
را به دست ‌آوریم:

حالا باید جسم ۶‏ کیلوگرمی را جدا کرده و قانون دوم نیوتون را برای ‌آن بنویسیم تا اندازه‌ی نیروی کشش نخ به دست
‌آید:

حالا باید نیروهای وارد شده به قرقره را مورد بررسی قرار دهیم تا اندازه‌ی نیروی وارد شده به فنر به دست ‌آید:

نوبتی هم که باشد، نوبت به دست ‌آوردن تغییرات طول فنر است:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید مشخص کنیم که این جسم تحت اثر این نیرو به حرکت درمی‌‌آید یا نه؟528

مقدار نیرو برابر ۰‏۶‏ نیوتون است که قادر به غلبه بر اصطکاک ایستایی ماکزیمم نیست. پس جسم حرکت نمی‌کند.

در نهایت منظور از نیروی سطح، R‏ برایند نیروی عمود بر سطح و اصطکاک است.

g = g = ( + )a ⇒ ۶۰ − ۴۰ = (۴ + ۶)a ⇒ a = ۲m۲ m١ m١ m۲
m

s۲

F = ma ⇒ g − T = a ⇒ ۶۰ − T = ۶(۲) ⇒ T = ۴۸NΣ m۲ m۲

= ۲T + Mg = ۲(۴۸) + ۲(١۰) = ١١۶NFفنر

Δx = = = m = ۵۸m
F

k فنر

١١۶
۲۰۰

۵۸
١۰۰

Fy = ۰ ⇒ N = mg = ۸۰N = N = ۰/۸×۸۰ = ۶۴NΣ fsMax
μs

F < ⇒ ..جسم ساکن است جسم حرکت نمی کند ⇒ = ۰ ⇒ = F = ۶۰NfsMax
ΣFx fs

R = = = ١۰۰N+N ۲ fs
۲

− −−−−−−−
√ +۸۰۲ ۶۰۲

− −−−−−−−
√
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتون را برای کل دستگاه می‌نویسیم )در این دید از نوشتن داخلی یعنی529
کشش نخ صرف‌نظر می‌کنیم.(

حال قانون دوم نیوتون را با A‏ درنظر می‌گیریم و از همان شتاب کل مجموعه استفاده می‌کنیم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. چون جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است، پس برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر530
است.

                        

چون N‏ از g‏m‏ کوچکتر است، بنابراین حرکت اسانسور یا تندشونده به سمت پایین یا کندشونده به سمت بالا بوده
است. در هر دو حالت داریم:

                        

                         

بنابراین در هر دو حالت  و لذا:

F = ms ⇒ ( + )g − g = ( + + )aΣ Σ mA mB mC mA mB mC

(m + ١×(١۰ − ١×١۰ = (m + ۲)×a ⇒ a =
١۰m
m + ۲

F = a ⇒ ١۰ = m× ⇒ = m + ۲Σ mA

١۰m
m + ۲

m۲

⇒ − m − ۲ = ۰{m۲ m = −١(y r r)

m = ۲ kg

F = ۰ ⇒ F − = ۰ ⇒ = FΣ fk fk

N. = ۸ ⇒ N = = = ۲۰Nμk
۸
μk

۸
۰/۴

mg − N = ma

⇒ N = mg − ma

⇒ N = m(g − a)

N − mg = m(−a)

⇒ N = −ma + mg

N = m(g − a)

N = m(g − a)

۲۰ = ۴(١۰ − a) ⇒ ۲۰ = ۴۰ − ۴a ⇒ −۲۰ = −۴a ⇒ a = ۵m
s۲
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. حرکت این جسم دارای دو مرحله است. مرحله‌ی اول شروع حرکت تا لحظه‌ای است که531
نیروی  قطع می‌شود. طی این مرحله جسم از حال سکون و با شتاب  به صورت تندشونده به سمت بالاحرکت

می‌کند. اندازه‌ی جابه‌جایی جسم طی این مدت و سرعت ‌آن در انتهای این مرحله برابر است با:

مرحله‌ی دوم از لحظه‌ی قطع شدن نیروی  تا لحظه‌ای است که جسم به بالاترین نقطه‌ی مسیر حرکت خود می‌رسد و

سرعت ان برابر با صفر می‌شود. طی این مدت جسم با شتاب ثابت  و با حرکتی کندشونده حرکت میکند.

برای محاسبه‌ی جابه‌جایی جسم طی این مرحله، داریم:

بنابراین اندازه‌ی جابهجایی کل این جسم تا لحظه‌ای که به بالاترین نقطه‌ی مسیر حرکت خود می‌رسد، برابراست با:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی گرانشی وارد بر ماهواره از طرف زمین، همان نیروی وزن ماهواره می‌باشد. با532
استفاده از تعریف نیروی وزن و قانون گرانش نیوتون داریم:

دقت کنید فاصله‌ها باید از مرکز کره‌ی زمین اندازه‌گیری شوند.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. برای شخص داریم:                         533

یعنی شتاب مجموعه  به سوی پایین است، برای جسم داریم:

طول فنر نسبت به حالت عادی  افزایش می‌یابد.                         

F̄̄̄۵
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.534

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                         535

بعد از پاره شدن نخ:                         

توجه: بدیهی است که m‏ از M‏ کوچک‌تر است و با امتحان گزینه‌ی ۴‏ این گزینه نیز به سادگی رد می‌شود و پاسخ معلوم
می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروی گرانشی که زمین بر ماهواره وارد می‌کند، نیروی مرکزگرا را تأمین می‌کند. پس طبق536

رابطه  می‌توان نتیجه گرفت که اندازه شتاب گرانش در محل ماهواره A‏ ،  اندازه شتاب گرانش در محل

ماهواره B‏ است و بر اساس رابطه  نتیجه می‌شود که شعاع مدار ماهواره A‏ ، دو برابر شعاع مدار ماهواره B‏

، اندازه سرعت ماهواره A‏ ،  اندازه سرعت ماهواره B‏ خواهد شد. در است. در این صورت طبق رابطه 

نتیجه خواهیم داشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. باید نیروی اصطکاک جنبشی  برابر ۰‏۳‏ نیوتون باشد تا وزنه، m‏ نیروی ۰‏۵‏ نیوتون به537
سطح وارد کند.

اگر نیرویی را که  به  وارد می‌کند f‏ بنامیم، خواهیم داشت:

{ = gNB mB

= + g = g + g = gNA NB mA mB mA ۴mB

{ = = gfB μNB μmB

= = μ( g) = gfA μNA ۴mB ۴μmB

= = a ⇒ g = ⇒ = μgΣFB fB mB μmB mBaB aB

= F − − = ⇒ F − g − g = ( )( )ΣFA fB fA mA aA μmB ۴μmB ۳mB ۲aB

⇒ F − g = (۲μg) ⇒ F = ١١ g ⇒ F = ۲/۲ g۵μmB ۳mB μmB mB

mg + mg − Mg = (m + m + M)a ⇒ a = g
۲m − M

۲m + M

Mg − mg = (M + m)a ' ⇒ a ' = g ⇒ =
M − m

M + m

M − m

M + m

۲m − M

۲m + M

⇒ ۲Mm + − − mM = ۲Mm − + − mMM ۲ ۲m۲
M ۲ ۲m۲

⇒ = ⇒ = ⇒ =۲M۲ ۴m۲
M ۲ ۲m۲ m

M

١
۲–√

=Fc mg r

١
۴

=gr
GMe

r۲

V =
GMe

r

− −−−−
√

۲–√

۲

T = ⇒ = × = ۲× = ۲
۲πr

V

TA

TB

rA

rB

VB

VA

١
۲√

۲

۲
–

√

m۲

F − = ( + )afk m١ m۲

۵۰ − ۳۰ = (۵)a ⇒ a = ۴
m

s۲

m۲m١

F − f = a ⇒ ۵۰ − f = ١×۴ ⇒ f = ۴۶Nm١
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی اصطکاک بین جسم  و سطح افقی را در حالت اول پیدا می‌کنیم:538

                        

 : دستگاه
اگر نیروی  را به سمت چپ شکل به جسم  وارد کنیم، می‌توان نوشت:

                        

: دستگاه

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت کلی برای هر وزنه می‌توان نوشت:539

با توجه به صورت سوال:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرض سؤال که سیستم از حال سکون حرکت می‌کند.540

                        

m۲

g− = ( + )a ⇒ ۲۰ − = ۵ ×۲ ⇒ = ١۰Nm١ fk۲
m١ m۲ fk۲

fk۲

Fm۲

F− − g = ( + )a ' ⇒ F−١۰−۲۰ = ۵ ×۲ ⇒ F = ۴۰Nfk۲
m١ m١ m۲

= mΣF
→

a
→

۰ − = m ⇒ a = = ⇒ a = − gfk a
→ −fk

m

− mgμk

m
μk

− v = ۲ Δ ⇒ Δx = ⇒ Δx =v۲
۲
۰

a
→

x
→

−v
۲
۰

−۲μkg

v
۲
۰

μkg

= = × ⇒ = × =
ΔxA

ΔxB

⎛

⎝
⎜

v
۲

۰
gμk

⎞

⎠
⎟

A

⎛

⎝
⎜

v
۲

۰
gμk

⎞

⎠
⎟

B

v
۲
۰A

v
۲
۰B

μkB

μkA

ΔxA

ΔxB

۲۲
١
۲

١
۲

= = g = ١× g = gf١ μkN١ μkm١ m١ m١

g − = ( + )a ⇒ g − g = ( + )am۲ f١ m١ m۲ m۲ m١ m١ m۲

⇒=
( − )gm۲ m١

+m١ m۲

d = ⇒ Δt = ⇒ Δt =
١
۲

at۲ ( )۲d
a

١

۲

( )
۲d( + )m١ m۲

g( − )m۲ m١

١

۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حداکثر جابه‌جایی جرم  برای ‌آن‌که نخ شل نشود، در صورتی است که  باشد. حال541
بر‌آیند نیروهای وارد برجرم  را مساوی با صفر قرار می‌دهیم. مطابق شکل زیر چون در این حالت  است و نیروی
وزن به سمت پایین بر جسم وارد می‌شود، بنابراین برای تعادل، بایستی نیروی فنر که به جسم وارد می‌شود، به سمت بالا

باشد، لذا فنر در این حالت فشرده است.

مقدار  به‌دست ‌آمده در بالا برابر فشردگی فنر نسبت به طول عادی ‌آن می‌باشد. از ‌آن‌جا که مجموعه در ابتدا در
حال تعادل است، کشیدگی فنر را در این حالت به‌دست می‌‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در لحظه‌ای که دو وزنه‌ای در ‌آستانه‌ی لغزش روی یک‌دیگر باشند، نیروی اصطکاک بین دو542
وزنه  می‌باشد، لذا داریم:

m۲T = ۰

m١T = ۰

F = ۰ ⇒ g − = ۰ ⇒ = gΣ m١ Fe Fe m١

= = ⇒ = m = ۵ cm− →−−−
=kΔxFe

Δx١
gm١

k

١۰
۲۰۰

Δx١
١
۲۰

Δx١

= g ⇒ k = g ⇒ = = = mF 'e m۲ Δx۲ m۲ Δx۲
gm۲

k

١۰
۲۰۰

١
۲۰

⇒ = ۵ cmΔx۲

جابجایی جرم = + = ۵ + ۵ = ١۰ cmm۲ Δx١ Δx۲

= mgfsmax
μs

m وزنه ی : − = ma (١)Fmin fsmax

M وزنه ی : = Ma (۲)fsmax

mg = Ma ⇒ a = g(۳)− →−−−−−
= mgfsmax μ s

μs μs

m

M

= (M + m)a = (M + m) g− →−−
(١) (۲)و

Fmin →
(۳)

Fmin μs

m

M

= (١۶ + ۴)×۰/۲۵× ×١۰ = ١۲/۵NFmin
۴
١۶
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حداکثر جابه‌جایی جرم  برای ‌آن که نخ شل نشود، در صورتی است که  باشد. حال543
برایند نیروهای وارد بر جرم  را مساوی با صفر قرار می‌دهیم. مطابق شکل زیر چون در این حالت  است و

نیروی وزن به سمت پایین بر جسم وارد می‌شود، بنابراین برای تعادل، بایستی نیروی فنر که به جسم وارد میشود، به
سمت بالا باشد، لذا فنر در این حالت فشرده است.

مقدار  به‌دست ‌آمده در بالا برابر فشردگی فنر نسبت به طول عادی ‌آن می‌باشد. از ‌آن‌جا که مجموعه در ابتدا در
حال تعادل است، کشیدگی فنر را در این حالت به‌دست می‌‌آوریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.544

پس از راه افتادن:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. قانون نیوتن را برای جسم A‏ می‌نویسیم:545

 

قانون دوم نیوتن را روی قرقره می‌نویسیم:

 

m۲T = ۰

m١T = ۰

F = ۰ ⇒ g − = ۰ ⇒ = gΣ m١ Fe Fe m١

= = ⇒ = m = ۵ cm− →−−−
=kΔxFe

Δx١
gm١

k

١۰
۲۰۰

Δx١
١
۲۰

Δx١

F = g ⇒ = ⇒ = = = m ⇒ = ۵ cm
'
e

m۲ kΔx۲ m۲g Δx۲
gm۲

k

١۰
۲۰۰

١
۲۰

Δx۲

جابه جایی جرم : + = ۵ + ۵ = ١۰ cmm۲ Δx١ Δx۲

= ۴۰N ⇒ .N = ۴۰ ⇒ = =fs max μs μs

۴۰
۵۰

۴
۵

− V = ۲aΔx ⇒ ١۶ = ۲a×۴ ⇒ a = ۲V
۲ ۲

۰
m

s۲

F = ma ⇒ ۴۰ − = ma ⇒ ۴۰ − ×۵۰ = ۵×۲ ⇒ = ⇒ = =Σ fk μk μk

۳
۵

μk

μs

۳
۵

۴
۵

۳
۴

T − g = a ⇒ T − ۲۰ = ۲×۵ ⇒ T = ۳۰NmA mA

F − ۲T = ۰ ⇒ F = ۲T = ۲×۳۰ = ۶۰N = ۲×۳۰ = ۶۰N
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.546

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.547

وزنه‌ی  را  بین  و  جلو می‌کشد.

، پس  قابل قبول است و  بیشینه‌ی اصطکاک بین  و  برابر ۰‏۱‏ نیوتن است 
روی  نمی‌لغزد.

گزینه‌‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.548

برای ‌آن‌که دستگاه ساکن بماند می‌بایست:

. با توجه به اینکه  معلوم می‌شود که وزنه‌ها ساکن می‌مانند و 

Δy = + t ⇒ ١۰۰ = a× ⇒ a = ۲
١
۲

at۲ V۰
١
۲

١۰۲ m

s۲

F − mg = ma ⇒ F − ١۰۰ = ١۰×۲ ⇒ F = ١۲۰N

= ⇒ = ١۲۰× = ١۵۰N
F۲

F١

١۲۵
١۰۰

F۲
۵
۴

− mg = ma ⇒ ١۵۰ − ١۰۰ = ١۰a ⇒ a = ۵F۲
m

s۲

و تکیه گاه پیشینه ی اصطکاک ایستایی بین : = ( + ) = ١۰×١۰×۰/۵ = ۵۰Nm١ fsmax
m١ m۲ gμs

g = ١۰۰N g > ( + ) ⇒ m۳مجموعه حرکت می کند ẟm۳ m١ m۲ gμs

a = = = = ۳/۵
g −m۲ fk١

+ +m١ m۲ m۳

g − ( + )m۳ m١ m۲ gμk

+ +m١ m۲ m۳

١۰۰ − ۳۰
۲۰

m

s۲

m۲fsm١m۲

= a = ۲×۳/۵ = ۷Nfs m۲

m۲m١( = ۲۰×۰/۵)m۲gμs= ۷Nfsm۲

m١

= = mg = ۰/۸×١۰×١۰ = ۸۰Nfsmax١
fsmax۲

μs

۲T − g = ۰ ⇒ T = ×١۲۰ = ۶۰Nm۳
١
۲

T − = ۰ ⇒ T = ⇒ = ۶۰Nfs fs fs

= ۸۰Nfsmax
= ۶۰Nfs
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم شیب خط مماس بر نمودار تکانه برحسب زمان در هر لحظه، اندازه‌ی برایند549

. بنابراین مطابق نمودار سؤال، از لحظه‌ی  تا نیروی وارد بر جسم در ‌آن لحظه را نشان می‌دهد. 

، برایند نیروهای وارد بر جسم ثابت و برابر با  و از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی

 برایند نیروهای وارد بر جسم ثابت و برابر با  بوده است. چون از لحظه‌ی 

به بعد نیروی  قطع شده است، بنابراین در راستای افق فقط نیروی اصطکاک جنبشی بر جسم اثر می‌کند که اندازهی
‌آن برابر با  است. بنابراین در بین لحظه‌های  تا  می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که جسم ۴‏ کیلوگرمی در ‌آستانه‌ی حرکت قرار دارد، کل مجموعه در حال550
تعادل است، بنابراین به بررسی وضعیت هر جسم بهطور جداگانه می‌پردازیم. اگر نیروهای وارد بر جسم ۴‏ کیلوگرمی را

رسم کنیم، داریم:

 

نیروی کشش نخ برابر با نیروی کشسانی فنر می‌باشد، بنابراین داریم:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون دوم نیوتون در هر مرحله داریم:551

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.552

پس از قطع F‏ در حالی که دستگاه هنوز به طرف راست می‌رود  هنوز به طرف چپ است، پس اندازه‌ی شتاب
مجموعه به ترتیب مقابل حساب می‌شود.

=
⎛

⎝
F
→ dP

→

dt

⎞

⎠
= ۰t١

= ١۵st۲= = ۲NF١
۳۰ − ۰
١۵ − ۰

= ١۵st۲

= ۲۰st۳= = −۶NF۲
۰ − ۳۰
۲۰ − ١۵

t = ١۵s

F
→

= ۶Nfk= ۰t١= ١۵st۲

F − = ۲N F − ۶ = ۲ ⇒ F = ۸Nfk − →−−
=۶Nfk

= T ⇒ mg = T T = ۰/۳×۴۰ = ١۲Nfs max μs − →−−−
mg=۴۰N

=۰/۳μ s

T = ⇒ T = kΔl ⇒ ١۲ = ۶۰Δl ⇒ Δl = m = ۲۰ cmFفنر
١۲
۶۰

وقتی آسانسور پایین می رود : mg − = ⇒ = m(g − ) ⇒ k( − )T١ ma١ T١ a١ l١ l۰

= m(g − ) (١)a١

وقتی آسانسور بالا می رود : − mg = ⇒ = m(g + ) ⇒ k( − )T۲ ma۲ T۲ a۲ l۲ l۰

= m(g + ) (۲)a۲

k( − ) − k( − ) = m(g + a) − m(g − a) ⇒ k( − ) = ۲ ma− →−−−
= =aa١ a۲

(١) ,(۲)
l۲ l۰ l١ l۰ l۲ l١

⇒ k = = ⇒ k = ۴۰۰
۲ ma

−l۲ l١

۲×۲×۲

(١۶ − ١۴)×١۰−۲

N

m

F = ۰ ⇒ F − − g = ۰ ⇒ ۶۰ − − ۵۰ = ۰ ⇒ = ١۰NΣ fk١
m۲ fk١

fk١

fk١

g + = ( + )a ⇒ a = = ۶m۲ fk١
m١ m۲

۶۰
١۰

m

s۲

V = at + ⇒ ۰ = −۶t + ۳ ⇒ t = ۰/۵ sV۰
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. قانون دوم نیوتون را برای مجموعه‌ی دو جسم که دارای حرکت یک‌نواخت هستند،553
می‌نویسیم:

با تعویض جای دو وزنه ، داریم:

g − = ۰ ⇒ = ۴۰Nm۲ fk١
fk١

= = gfk١
μkN١ μkm١

۴۰ = ×۸۰ ⇒ = ۰/۵μk μk

g − = ( + )am١ fk۲
m١ m۲

− →−−−−−−−−−−−−−
=۸kg, =۴kgm١ m۲

= g=۰/۵×۴۰=۲۰Nf
k١

μkm۲

۸۰ − ۲۰ = ١۲a ⇒ a = ۵
m

s۲
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتون را برای اتاقک B‏ نوشته و شتاب حرکت بالابر را به دست554
می‌‌آوریم.

حال قانون دوم نیوتون را برای شخص داخل اتاقک A‏ می‌نویسیم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و ابتدا اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی در ‌آستانه‌ی555
حرکت را به دست می‌‌آوریم:

در این حالت چون نیروی  از اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی در ‌آستانهی حرکت  کم‌تر
است، بنابراین صندوق ساکن می‌ماند و بنابر قانون دوم نیوتون داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. جهت مثبت را رو به بالا می‌گیریم. نیروهایی که بر شخص وارد می‌شود N‏ و g‏m‏ است:556

 

چون حرکت کندشونده است،  می‌شود. ‌آسانسور رو به پایین می‌رود، پس  از این‌رو  می‌شود:

= a ⇒ T ' − g = a ⇒ ۲× − ١۰۰۰×١۰ΣFB mB mB mB ١۰۴

= ١۰۰۰a ⇒ a = ١۰
m

s۲

N − mg = ma ⇒ N = m(g + a) = ۷۰×(١۰ + ١۰) = ١۴۰۰N

= N = mg = ۰/۴×١۰×١۰ = ۴۰Nfs max μs μs

F = ۳۰N( = ۴۰N)fs max

F = ma ⇒ F − = ma = F = ۳۰NΣ fs −→
a=۰

fs

N − mg = ma

av < ۰v < ۰a > ۰

N − mg = m× ⇒ N = mg
g

۴
۵
۴
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.557

 

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.558

 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. چون وزنه‌ها با هم به حرکت در‌آمده‌اند می‌توانیم ‌آن‌ها را یک جسم به‌حساب ‌آوریم:559

حالا قانون دوم نیوتن را برای B‏ مینویسیم:
 

البته می‌توانستیم برای A‏ هم بنویسیم:
 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب دستگاه را به‌دست می‌‌آوریم:560

حالا قانون دوم نیوتن را برای وزنه‌ی  می‌نویسیم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتون را برای وزنه‌ی  می‌نویسیم و شتاب حرکت دستگاه را حساب561

می‌کنیم و سپس ‌آن را برای کل دستگاه می‌‌نویسیم و اندازه‌ی  را به دست می‌‌آوریم:

mg − = m ⇒ = mgTB
g

۴ TB
۳
۴

= ۲ = mgTA TB
۶
۴

− = mgTA TB
۳
۴

F − ( g + g) = ( + )am١ m۲ m١ m۲

⇒ ۵۰ − ۴۰ = ۴a ⇒ a = ۲/۵ m

s۲

− g = a ⇒ − ۲۰ = ۲×۲/۵ ⇒ T = ۲۵NTA m۲ m۲ TA

F = ( + )a ⇒ ۲۰ = ۸a ⇒ a = ۲/۵mA mB
m

s۲

f − = a ⇒ ۲۰ − = ۳×۲/۵ ⇒ = ١۲/۵Nfs MB fs fs

= a = ۵×۲/۵ = ١۲/۵Nfs mA

F = (m + M)a ⇒ a = = ۲/۵
۲۰
۸

m

s۲

۳ kg

kΔL = ma ⇒ ۵ΔL = ۳×۲/۵ ⇒ ΔL = ١/۵ cm

m۲

F
→

= a ⇒ − − g = aΣ F۲ m۲ T١ T۲ m۲ m۲ − →−−−−−
=۳kgm۲

− =۴۰ NT١ T۲

۴۰ − ۳۰ = ۳a ⇒ a =
١۰
۳

m

s۲

F = ( m) aΣ Σ

⇒ F − g − g − g = ( + + ) am١ m۲ m۳ m١ m۲ m۳

F − ۴۰ − ۳۰ − ۲۰ = ۹× ⇒ F = ١۲۰N− →−−−−−−−−−−−−−−
=۴kg و =۳kg و =۲kgm١ m۲ m۳ ١۰

۳
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. تکانه‌ی جسم، حاصل ضرب جرم جسم در سرعت ‌آن است و چون جرم یک جسم کمیتی562
همواره مثبت است، می‌توان نتیجه گرفت نمودار  خواصی مشابه نمودار  دارد. بنابراین می‌توان نتیجه

گرفت که در لحظه‌ی  که تکانه‌ی جسم صفر می‌شود، سرعت ‌آن هم صفر بوده و با توجه به تغییر علامت تکانه و
سرعت، در این لحظه جهت حرکت جسم عوض می‌شود. در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت که عدد تکانه و در نتیجه اندازه‌ی

سرعت به صفر نزدیک می‌شود، اندازه‌ی سرعت جسم کاهش یافته و بنابراین نوع حرکت ‌آن کندشونده است. هم‌‌چنین
در بازه‌ی زمانی  تا  ، عدد تکانه و در نتیجه اندازه‌ی سرعت جسم افزایش می‌یابد، پس حرکت جسم تندشونده

خواهد بود. با توجه به خطی بودن نمودار، در لحظه‌ی  تکانه‌ی نمودار به  می‌رسد و برای محاسبه‌ی اندازه‌ی
متوسط برایند نیروهای وارد بر این جسم، داریم:

بنابراین، تنها گزینه‌ی »۴‏« نادرست است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. شخص، فنر را به سمت پایین می‌کشد براساس قانون سوم نیوتون، فنر، شخص را به563
سمت بالا می‌کشد، اندازه‌ی نیروی فنر برابر است با:

از ‌آن‌جایی که شخص بر روی نیروسنج ایستاده است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر است، داریم:

بنابراین نیروسنج عدد  را نشان می‌دهد.

P − tv − t

t = ۴s

۴s۶s

t = ۶s۳
kgm

s

= ⇒ = ⇒ = ١/۵NF̄̄̄
ΔP

Δt
F̄̄̄

۰ − (−۶)

۴ − ۰
F̄̄̄

x = ١۰ cm = m = m
١۰
١۰۰

١
١۰

⇒ F = kx ⇒ F = ۲۰۰× = ۲۰N
١
١۰

= ma = ۰ ⇒ N + F − mg = ۰Fبرایند

⇒ N = mg − F = ۶۰×١۰ − ۲۰ = ۵۸۰N

۵۸۰N
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر جسم B‏ را رسم می‌کنیم و قانون دوم نیوتون را در راستای حرکت، برای564
این جسم می‌نویسیم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون می‌خواهیم جرم نسبت به جرم  ساکن بماند، در نتیجه مجموعه‌ی دو جرم با565
شتاب یکسانی حرکت می‌کنند. بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتون، می‌توان نوشت:

از طرفی برای نیروهای وارد بر جرم  ، چون کم‌ترین مقدار نیروی F‏ خواسته شده است، می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. چون دو جسم با شتاب ثابت روی یک سطح افقی بدون اصطکاک حرکت می‌کنند، بنابراین566

اندازه‌ی نیروی  ثابت است و در هر دو حالت هر دو جسم با شتاب یکسان a‏ حرکت خواهند کرد.

در شکل )۱‏(، نیروی تماسی  باعث حرکت جسم  با شتاب a‏ و در شکل )۲‏(، نیروی تماسی  باعث حرکت جسم
 با شتاب a‏ می‌شود، بنابراین می‌توان نوشت:

 : شکل )۱‏(

 : شکل )۲‏(

F = ( m) a ⇒ F − = aΣ Σ Fe mB

F − kΔL = a− →−−−
=kΔLFe

mB

⇒ ۲۰ − ۵۰۰ Δl = ۲×۲ ⇒ ۵۰۰ Δl = ١۶

⇒ Δl = ۰/۰۳۲m = ۳/۲ cm

m۲m١

F = ( + ) a ⇒ a =m١ m۲
F

+m١ m۲
m۲

g = g = ⇒ g = am۲ fs max − →−−−−
N=F١۲

= Nfs max μ s
m۲ μs F١۲ m۲ μs m۲

⇒ g =m۲ μs

m۲

+m١ m۲
Fmin

⇒ = = = ۵۰NFmin

( + ) gm١ m۲

μs

(۳ + ١×(١۰
۰/۸

F
→

a =
F

+m١ m۲

F۲١m١F '١۲
m۲

= aF۲١ m١

⇒ = ⇒ =
F۲١

F '١۲

m١

m۲

F۲١

F '١۲

١
۲

F = a'١۲ m۲
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. چون نیروی  بیش‌تر از نیروی وزن جسم است، جهت شتاب  به طرف بالا خواهد567

بود. از ‌آن‌جایی که گفته شده جسم به طرف پایین حرکت می‌کند،  و  هم‌جهت نبوده، لذا حرکت جسم کندشونده
است و بنابه قانون دوم نیوتون داریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.568

 تکانه

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. برای پاسخ دادن به این سؤال، گام‌ زیر را طی می‌کنیم:569
)محاسبه‌ی شتاب با نصف شدن نیروی F‏(: با نصف شدن نیروی F‏ ، می‌توان نوشت:

گزینه‌ی‌ ۴‏ پاسخ صحیح است. نیروی جلوبرنده‌ی  و شتاب‌دهنده به ‌آن، نیروی اصطکاک بین  و  است.570
بنابراین بیش‌ترین شتاب ممکن را برای  حساب می‌کنیم.

حال، نیروی F‏ را چنان انتخاب می‌کنیم که ضمن غلبه بر اصطکاک وزنه‌ها با سطح افقی به ‌آن‌ها شتاب  هم بدهند.

F
→

a
→

a
→

v
→

F = ma ⇒ mg − F = maΣ − →−−−−
F=١/۲ mg

mg − ١/۲ mg = ma ⇒ a = −۰/۲ g = − g
١
۵

= → V = → = = =
mr۲

r

GMm

r۲

G.M

r

− −−−−
√ VA

VB

rB

rA

−−−
√

۴Re

۲Re

− −−−

√ ۲
–

√

P = mV → = =
PA

PB

VA

VB
۲
–

√

⎧
⎩⎨

مجموع نیروهای مخالف حرکت : + = + ۶ = ۸NF

۲
fk

۴
۲

مجموع نیروهای موافق حرکت : g = ۲۰Nm١

a = = =
)مجموع نیروهای موافق حرکت( − )مجموع نیروهای مخالف حرکت(

+m١ m۲

g − ( + )m١
F

۲
fk

+m١ m۲

۲۰ − ۸
۲ + ۳

= ۲/۴
m

s۲

m١m١m۲

m١

g = a ⇒ ۰/۲×۵×١۰ = ۵a ⇒ a = ۲μsm١ m١
m

s۲

۲
m

s۲

F − ( + )g = ( + )aμk m١ m۲ m١ m۲

F − ۰/۲(۵ + ۲۰) ١۰ = (۵ + ۲۰)۲ ⇒ F − ۵۰ = ۵۰ ⇒ F = ١۰۰N
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.571

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و ابتدا اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی در ‌آستانه‌ی572
حرکت را به دست می‌آوریم:

 

در این حالت چون نیروی  از اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی در ‌آستانهی حرکت  کم‌تر
است، بنابراین صندوق ساکن می‌ماند و بنابر قانون دوم نیوتون داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطه‌ی سرعت - زمان، شتاب حرکت جسم را به‌دست می‌آوریم:573

اکنون قانون دوم نیوتون را در راستای x‏ به‌کار می‌بریم و ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح را به‌دست
می‌آوریم:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. چون جسم ساکن است و هیچ نیروی محرکی برای به حرکت در‌آوردن ‌آن وجود ندارد،574
بنابراین هیچ‌گونه نیروی اصطکاکی بین جسم و سطح زیرین ‌آن به وجود نمی‌آید. پس نیروی اصطکاک بین جسم و

سطح در این حالت برابر با صفر است.

F = = ⇒ =
GmMe

r۲

mV۲

r
V ۲ G.Me

r

=
V۲

V١

r١

r۲

−−−

√

= ۳ ⇒ = ⇒ = ⇒ = ١۲ ⇒ = ١١r١ Re
١
۲

۳Re

r۲

− −−−

√
١
۴

۳Re

r۲
r۲ Re h۲ Re

= N = mg = ۰/۴×١۰×١۰ = ۴۰Nfs,max μs μs

F = ۳۰N( = ۴۰N)fs,max

F = ma ⇒ F − = ma = F = ۳۰NΣ fs −→
a=۰

fs

v = at + ⇒ ۶ = a×۳ + ۰ ⇒ a = ۲v۰
m

s۲

= ma ⇒ F − = ma ⇒ ۵۰ − N = ١۰×۲ ⇒ N = ۳۰NΣFx fk μk μk

mg = ۳۰ ⇒ = = ۰/۳− →−−
N=mg

μk μk

۳۰
١۰×١۰
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. شخص، فنر را به سمت پایین می‌کشد. براساس قانون سوم نیوتون، فنر نیز شخص را به575
سمت بالا می‌کشد، اندازه‌ی نیروی فنر برابر است با:

از ‌آن‌جایی که شخص بر روی نیروسنج ایستاده است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر است. داریم:

بنابراین نیروسنج عدد  را نشان می‌دهد.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی مرکزگرا برای هر ماهواره همان نیروی وزن ماهواره است به عبارتی:576

از طرفی: 

اما مسئله از ما نسبت  را خواسته است، بنابراین:                        

x = ١۰cm = m = m
١۰
١۰۰

١
١۰

F = kx ⇒ F = ۲۰۰× = ۲۰N
١
١۰

= ma = ۰ ⇒ N + F − mg = ۰ ⇒ N = mg − F = ۶۰×١۰ − ۲۰ = ۵۸۰NFبرایند

۵۸۰N

= ⇒ =FCA
FCB

WA WB

= ⇒ = = =mAgA mBgB
mA

mB

gB

gA
− →−−
g=

GMe

r۲ mA

mB

gB

gA
( )rA

rB

۲

= ١۰VA VB

V = ⇒ = ⇒ ١۰ = ⇒ =
GMe

r

− −−−−
√ VA

VB

rB

rA

−−−
√

rB

rA

−−−
√

rB

rA
١۰۲

= = =
gB

gA
( )rA

rB

۲

( )١

١۰۲

۲
١

١۰۴

gA

gB
=

gA

gB
١۰۴
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتون را برای کل مجموعه می‌نویسیم تا شتاب حرکت به‌دست ‌آید:577

حالا قانون دوم نیوتون را برای جرم  می‌نویسیم:

قانون دوم نیوتون را برای قرقره بالا به‌کار می‌بریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید تشخیص دهیم که جسم ساکن است یا متحرک. بدین منظور  را محاسبه578
کرده و با مقدار F‏ مقایسه می‌کنیم:

با توجه به اینکه جسم ساکن می‌ماند، پس برایند نیروهای وارد شده به ‌آن صفر می‌شود. بنابراین اصطکاک وارد شده به
‌آن  بوده و مقدار ‌آن برابر با مقدار F‏ یعنی همان ۵‏۱‏ نیوتون می‌باشد.

با توجه به اینکه در صورت سؤال اندازه‌ی نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند خواسته شده، باید برایند  و N‏ را
به‌دست ‌آوریم. به شکل زیر دقت کنید:

                        

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتون را برای کل مجموعه می‌نویسیم:579

برای محاسبه‌ی  قانون دوم نیوتون را برای جرم  می‌نویسیم:

g + g − g = ( + + )a ⇒ ۵۰ + ۷۰ − ۸۰ = (۵ + ۷ + ۸)am١ m۲ m۳ m١ m۲ m۳

⇒ a = ۲
m

s۲

m۳

T ' − g = a ⇒ T ' − ۸۰ = ۸×۲ ⇒ T ' = ۹۶Nm۳ m۳

T = ۲T ' + g = ۲×۹۶ + ۰/۵×١۰ = ١۹۷Nm قرقره

fsmax

= N = (mg) = ۰/۸(۲)(١۰) = ١۶N ⇒ F < ⇒ fsmax.جسم ساکن است
μs μs fsmax

fs

fs

R = = = = ۲۵N+f ۲
s N ۲

− −−−−−−−
√ +f ۲

s (mg)۲
− −−−−−−−−−

√ +١۵۲ ۲۰۲
− −−−−−−−

√

= g = ۰/۲×۵×١۰ = ١۰N = g = ۰/١×۴×١۰ = ۴Nfk١
μk١

m١ fk۲
μk۲

m۲

− − − = ( + + )a ۳۴ − ١۰ − ۴ − ١۰ = (۵ + ۴ + ١)a ⇒ a = ١F١ fk١
fk١

F۲ m١ m۲ m۳
m

s۲

T۲m١

− − = a ⇒ ۳۴ − − ١۰ = ۵×١ ⇒ = ١۹NF١ T۲ fk١
m١ T۲ T۲
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول، قانون دوم نیوتون را برای حرکت یک‌نواخت مجموعه می‌نویسیم. داریم:580

                        

در حالت دوم، با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید همواره  است. بنابراین بیش‌ترین نیرویی که به وزنه‌ی m‏ وارد581
می‌شود زمانی است که جسم m‏ در ‌آستانه‌ی حرکت روی جسم M‏ قرار داشته باشد.                        

چون در راستای قائم، حرکتی نداریم باید برایند نیروهای وارد بر وزنه‌ی m‏ در این راستا برابر با صفر باشد.

با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای حرکت جسم m‏ داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت دستگاه را به‌دست می‌آوریم. دقت582
کنید، در این سؤال  نیروی محرک و  نیروی مقاوم است.

اکنون قانون دوم نیوتون را برای وزنه‌ی  با توجه به جهت حرکت ‌آن که رو به بالا است، می‌نویسیم. دقت کنید بر
وزنه‌ی  ، نیروی وزن ‌آن و نیرویی از طرف وزنه‌ی  وارد می‌شود.

g − = ۰ ⇒ g − g = ۰m۲ fk١
m۲ m١ μk

⇒ ۴×١۰ − ۸×١۰× = ۰ ⇒ =μk μk
١
۲

g − = ( + )am١ fk۲
m١ m۲

⇒ g − g = ( + )am١ m۲ μk m١ m۲

⇒ ۸×١۰ − ۴×١۰× = (۸ + ۴)a ⇒ a = = ۵١
۲

۶۰
١۲

m

s۲

>μs μk

= Nfsmax
μs

N − mg = ۰ ⇒ N = mg

= N = ma mg = ma ⇒ a = gfsmax
μs − →−−

N=mg
μs μs

gm١( + )gm۲ m۳

aF = ( m)Σ Σ

⇒ g − ( + )g = ( + + )am١ m۲ m۳ m١ m۲ m۳

۵×١۰ − (۲ + ١×(١۰ = ۸a ⇒ a ۲/۵− →−−−−−−−−−−
=١kgm۳

=۵kg و =۲kgm١ m۲ m

s۲

m۳

m۳m۲

F = a ⇒ F ' − g = a ⇒ F ' = (g + a) = ١)×١۰ + ۲/۵) = ١۲/۵NΣ m۳ m۳ m۳ m۳
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید تعیین کنیم مجموعه در حال سکون است و یا حرکت می‌کند. به این منظور،583
بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی را به‌دست می‌آوریم.

چون نروی محرک  از بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی  بیش‌تر است، بنابراین مجموعه
حرکت می‌کند.

حال قانون دوم نیوتون را برای جسم ۲‏ کیلوگرمی می‌نویسیم، داریم:

 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون دوم نیوتون، می‌توان نوشت:584

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. از تعریف بردار تکانه می‌توان نتیجه گرفت که اگر بردار سرعت یک جسم  برابر شود،585

بردار تکانه جسم نیز  برابر و در همان جهت اولیه می‌باشد.

با استفاده از قانون دوم نیوتون، می‌توان نوشت:
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید ببینیم جسم تحت تأثیر نیروی افقی  می‌تواند حرکت کند یا خیر. برای این586

منظور بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی را حساب می‌کنیم و سپس اندازه‌ی نیروی  را با ‌آن مقایسه می‌کنیم. اگر
 باشد، جسم حرکت می‌کند. در این حالت با محاسبه‌ی اندازه‌ی جابه‌جایی بعد از ۵‏ ثانیه و اندازه‌ی نیروی

، کار ‌آن‌را به دست می‌آوریم. اصطکاک جنبشی 
اما اگر  باشد، جسم ساکن می‌ماند و در نتیجه کار نیروی اصطکاک جنبشی صفر می‌شود.

                        

چون  است، جسم حرکت نمی‌کند. بنابراین  می‌شود.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.587

حال قانون دوم نیوتون را برای جسم ۲‏ کیلوگرمی می‌نویسیم، داریم:                        

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                        588
ابتدا اندازه‌ی شتاب مجموعه‌ی وزنه‌ها را به دست می‌‌آوریم:

حال با استفاده از قانون دوم نیوتون برای مجموعه‌ی دو وزنه، می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی قرقره ثابت باشد، نیروی کشش نخ برابر  است، اما وقتی قرقره589

داخل ‌آسانسور قرار دارد، می‌توانیم شتاب مؤثر را در نظر بگیریم، بنابراین چون شتاب ‌آسانسور رو به بالاست، می‌توان
نوشت:
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.590

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر کشش نخ بلند را  فرض کنیم:591
برای وزنه‌ی  می توان نوشت: 

و برای وزنه‌ی  نیز قانون نیوتن را می نویسیم. 
اگر طرفین دو رابطه‌ را با هم جمع کنیم، خواهیم داشت:

حال اگر اندازه‌ی a‏ را در هر یک از دو رابطه‌ی بالا قرار دهیم،  برابر با  درمی ‌آید. بنابراین:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. تکانه به صورت  تعریف می‌شود. حال اگر اندازه‌ی سرعت ثابت بماند ولی592
جهت ‌آن تغییر کند، در این صورت بردار سرعت تغییر می‌کند ولی انرژی جنبشی جسم ثابت می‌ماند.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. نیروی کشش نخ برابر با  است. بنابراین وزنه را  به پایین می‌کشد و  به بالا593

می‌کشد. لذا می‌توان نوشت: 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.594

به جای a‏ مقدارش  قرار می‌دهیم و به جای  نیز  می‌نویسیم:

طرفین را به  تقسیم می‌کنیم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.595
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.596

وزنه با شتاب a‏ مسافت ۶‏/۱‏ متر را بالا می‌رود و در ‌آن‌جا به سرعت V‏ می‌رسد و با ‌آن سرعت مسافت دیگری را نیز بالا

                        . می‌رود 

گزینه‌ی‌ ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر حجم ‌آن کره ۸‏ برابر حجم زمین باشد، پس شعاع ‌آن دو برابر شعاع زمین است.597

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.598

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                        599

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. عددی که تراوز نشان می‌دهد ثابت و کوچک‌تر از وزن شخص است، در نتیجه حرکت با600
شتاب ثابت انجام می‌شود و این حرکت می‌تواند کندشونده به بالا و یا تندشونده به پایین باشد که در هر دو حالت

جهت شتاب به سمت پایین خواهد بود.                        
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.601

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.602

                                                                        

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.603

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.604

از زمانی‌که ریسمان پاره شود، تنها نیروی مؤثر بر  اصطکاک است.
اندازه‌ی شتاب در مدتی که ریسمان پاره شده‌ است.                         

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم روی  نلغزیده است، مجموعه را می‌توانیم یک جسم ۰‏۱‏ کیلوگرمی605
فرض کنیم.

بیشینه‌ی اصطکاک  با زمین: 

نیرویی که  را جلو می‌برد،  بین دو جعبه است.

حالا باید این مقدار را با  بین دو جعبه مقایسه نماییم.

چون  کمتر است، معلوم می‌شود که فرض نلغزیدن  درست بوده‌است.
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.606

 : حالت اول 

 : حالت دوم

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فرض می‌کنیم که  نلغزیده باشد و مجموعه‌ی دو وزنه با یک شتاب حرکت کنند.607

حالا به وزنه‌ی  به تنهایی توجه می‌کنیم:                         

باید اطمینان پیدا کنیم که  از  بیش‌تر نیست.                         

 ، در نتیجه فرض نلغزیدن  درست بوده و همان  درست است.

گزیه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. برای حل این سؤال کافی است جسم  را از مجموعه جدا کرده و نیروهای وارد شده به608
‌آن را رسم کنیم:                        

                        

دقت کنید که چون مجموعه با سرعت ثابت در حال حرکت است، می‌توانیم نتیجه بگیریم که برایند نیروهای وارد شده
به مجموعه برابر صفر است.

حالا به راحتی می‌توانیم  فنر را به‌دست ‌آوریم:                        

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کار بردن قانون دوم نیوتون برای مجموعه شتاب حرکت را محاسبه می‌کنیم.609

برای محاسبه‌ی سرعت از رابطه‌ی مستقل از زمان استفاده می‌کنیم.
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. قانون دوم نیوتون را برای کل مجموعه می‌نویسیم:610

رابطهی )۱‏(                        
بالا می‌روند. دقت کنید که چون اندازه‌ی  بزرگ‌تر از  است، بنابراین  پایین ‌آمده و  و 

حالا جسم  را جدا کرده و قانون دوم نیوتون را برای ‌آن می‌نویسیم:
رابطه‌ی )۲‏(                        

حالا در رابطه‌ی )۱‏( به جای ma‏ عبارت  را قرار می‌دهیم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.611

 

 

. تکانه‌ی اولیه صفر است.612 گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. مساحت زیر نمودار  برابر است با: 

 

F = maΣ Σ

g − g − g = ( + + )am۳ m۲ m١ m١ m۲ m۳

⇒ ۳۰ − ١۰m − ١۰ = (۴ + m)a ⇒ ۲۰ − ١۰m = ۴a + ma

T۲T١m۳m١m۲

m۲

F = ma ⇒ − − g = (a) ⇒ ١۲ − ١۰m = maΣ T۲ T١ m۲ m۲

(١۲ − ١۰m)

(١), (۲) ⇒ ۲۰ − ١۰m = ۴a + ١۲ − ١۰m ⇒ ۸ = ۴a ⇒ a = ۲
m

s۲

= . = ۰/۵×۶۰ = ۳۰NF١k μk N١

= . = ۰/۵×۲۰ = ١۰NF۲k μs N۲

F = ۰ ⇒ g − ( + ) = ۰Σ mA F١k ۲F۲k

⇒ g = ۵۰N ⇒ = ۵kgmA mA

T ' = = ١۰NF۲k

F = ۰ ⇒ = ۲T ' = ۲۰NΣ TOA

F − tmΔV

t = ۲s ⇒ P = ۶kg m
s

t = ۸s ⇒ P ' = + ١۲ + ×۲ = kg
۲۷
۲

۹+۳
۲

۷۵
۲

m
s

= = = ۰/١۶P

P '

۶
۷۵

۲

۴
۲۵
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.613

 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی جرم M‏ در تعادل است، بر‌آیند نیروهای وارد بر ‌آن صفر است، بنابراین کشش نخی614
که از قرقره متحرک متصل به جرم M‏ گذشته است، برابر  می‌شود و از صفر بودن بر‌آیند نیروهای وارد بر قرقره‌های

سبک می‌توان دریافت کشش نخ متصل به جرم‌های  و  برار  است، در نتیجه می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی ‌آستانه‌ی حرکت را به دست می‌‌آوریم:615

حداکثر اندازه‌ی نیروی زمانی به دست می‌‌آید که جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت چپ باشد، بنابراین می‌توان
نوشت:

حداقل اندازه‌ی نیروی  زمانی به دست می‌‌آید که جسم در ‌آستانه‌ی حرکت به سمت راست باشد، بنابراین داریم:

= = ۳NT١ T۲

< ۵N ⇒ T١.حرکت نمی کند

> ۲N ⇒ T۲.حرکت می کند

− W = a ⇒ ۳ − ۲ = ۰/۲a ⇒ a = ۵T۲ m۲
m

s۲

Δy = ⇒ Δy = ×۵×١ = ۲/۵m١
۲ at۲

١
۲

۴۸N

m١m۲۲۴N

: ۳۰ − ۲۴ = ۳×a ⇒ a = ۲m۲
m

s۲

: ۲۴ − g = a ⇒ ۲۴ = ×١۲ ⇒m١ m١ m١ m١ m١

= ۲kg

= N = mgfsmax
μs − →−−

N=mg
fsmax

μs − →−−−−−−−−
=۰/۳ و m=۶kgμ s

= ۰/۳×۶×١۰ = ١۸Nfsmax

F
→

− ( + ) = ۰Fmax fsmax
F۲

⇒ − (١۸ + ۳۰) = ۰ ⇒ = ۴۸NFmax Fmax

F
→

− ( + ) = ۰F۲ Fmin Fsmax

⇒ ۳۰ − − ١۸ = ۰ ⇒ = ١۲NFmin Fmin
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن‌که جسم روی سطح دیوار به پایین نلغزد، باید اندازه‌ی نیروی وزن از نیروی616
اصطکاک ایستایی بیش‌تر نباشد. در ‌آستانه‌ی حرکت رو به پایین داریم:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. جسم  را از مجموعه جدا کرده و قانون دوم نیوتون را برای ‌آن می‌نویسیم. اگر نیروی617
تماسی بین دو جسم  باشد، داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون دوم نیوتون و مطابق شکل، میتوان نوشت:618

= mg ⇒ N = mg F = mgfs max μs −→−
N=F

μS

⇒ m = = = ١/۵ kg
Fμs

g

۰/۵×۳۰
١۰

m١

F '

= ۰ ⇒ = g = ١۰N , = = ۰/۲×١۰ = ۲NΣ Fy N١ m١ fk μk N١

= ۰ ⇒ F − F ' − = a ⇒ F − F ' = ۲ + ١×۳Σ Fx fk m١

⇒ F − F ' = ۵N

F = ma ⇒ N − W = ma

N = ma + mg− →−−
W=mg

⇒ N = ۵۰×۲ + ۵۰×١۰ = ۶۰۰N
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون دوم نیوتون برای مجموعه‌ی جسم‌ها، شتاب حرکت سیستم را به619
دست می‌آوریم:

اکنون با رسم نیروهای وارد بر جسمٰ  ، در راستای افق می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:620

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. پس از قطع نیروی F‏ تنها نیروی وارد بر جسم نیروی اصطکاک است.621

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.622
در حالت اول، قانون دوم نیوتن را برای حرکت یکنواخت مجموعه می‌نویسیم، داریم:

 

در حالت دوم، با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:

 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.623

F = ( + ) a = (۴ + ۶) a ⇒ a =m١ m۲
F

١۰
m١

F − = a ⇒ F − kx = aFفنر m١ m١

⇒ F − ١۰۰۰× = ۴× ⇒ F = ۵۰N
۳

١۰۰
F

١۰

⇒ = =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

F = ma

F ' (m + ۴m)× a
١
۸

F '
F

۵m× a
١
۸

ma

۵
۸

F = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = − g = −۰/۲×١۰ = −۲Σ μk μk

m

s۲

− v = ۲aΔx ⇒ ۰ − v = ۲×(−۲)×۴ ⇒ v = ١۶ ⇒ = ۴v
۲ ۲

۰
۲
۰

۲
۰

v۰
m

s

ΔP = mΔv = ۴×۴ = ١۶kgm
s

g − f = ۰ ⇒ g − g = ۰m۲ k١ m۲ m١ μk

⇒ ۴×١۰ − ۸×١۰× = ۰ ⇒ =μk μk
١
۲

g − f = ( + )am١ k۲ m١ m۲

⇒ g − g = ( + )am١ m۲ μk m١ m۲

⇒ ۸×١۰ − ۴×١۰× = (۸ + ۴)a ⇒ a = = ۵١
۲

۶۰
١۲

m

s۲

F − ( + + )g = ( + + )a ⇒ ۷۲ − ۶۰ = ۶a ⇒ a = ۲m١ m۲ m۳ m١ m۲ m۳
m

s۲

⇒ =
F − g − = a ⇒ ۷۲ − ١۰ − = ۲ ⇒ = ۶۰Nm١ TA m١ TA TA

− g − = a ⇒ ۶۰ − ۲۰ − = ۴ ⇒ = ۳۶NTA m۲ TB m۲ TB TB

TA

TB

۵
۳
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.624

 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به متن سوال،  است )تغییر سرعت در واحد زمان(، پس می‌توان625

نوشت:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر  شعاع زمین و h‏ فاصله‌ی ماهواره تا سطح زمین باشد، خواهیم داشت:626

اندازه‌ی سرعت ماهواره با جذر شعاع مدار ‌آن نسبت عکس دارد. پس:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. شتاب حرکت را حساب می‌کنیم. 627

بنا به قانون دوم نیوتون می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. حالت اول:628

حالت دوم: پس از قطع نیروی F‏، وزن  نیرویی است که حرکت دستگاه را کند می‌کند.

اندازه‌ی شتاب حرکت در حالت دوم 

لحظهی تغییر جهت حرکت، زمانی است که سرعت لحظه‌ای دستگاه صفر می‌شود. شتاب در خلاف جهت حرکت است،
لذا منفی در نظر گرفته می‌شود.

= = (۰/۲۵)(۶۰) = ١۵N ⇒ T = = ١۵NF١k μN١ F١k

F − − = aF١k F۲k m۲

⇒ F − ١۵ − (۰/۲۵)(١۶۰) = ١۰(۲) ⇒ F = ۷۵N

= = ۵F
T

۷۵
١۵

a = ۲
m

s۲

F − = ma ⇒ ۳۰ − mg = ۵×۲Fk μk

⇒ ۳۰ − ×۵۰ = ١۰ ⇒ ۲۰ = ۵۰ ⇒ = = ۰/۴μk μk μk

۲
۵

Re

r = + hRe

= ⇒ = + = ۲hA Re rA Re Re Re

= ⇒ = + =hB ۳Re rB Re ۳Re ۴Re

= ⇒ = =
VA

VB

rB

rA

−−−
√

VA

VB

۴Re

۲Re

− −−−

√ ۲
–

√

a = = = ١
v

t

١
١

m

s۲

m

s۲

g − μ g = ( + ) a ⇒ ١۰ − ×۴۰ = (١ + ۴) ١m۲ m١ m١ m۲ μk

١۰ − ۴۰ = ۵ ⇒ ۵ = ۴۰ ⇒ = =μk μk μk

۵
۴۰

١
۸

F − g = ( + )a ⇒ ۲۴ − ۲۰ = ۴a ⇒ a = ١m١ m١ m۲
m

s۲

V = at + = ١×۲ + ۰ = ۲V۰
m

s
m١

g = ( + )a ⇒ ۲۰ = ۴a ⇒ a = ۵m١ m١ m۲
m

s۲

V = at + ⇒ ۰ = −۵t + ۲ ⇒ t = ۰/۴sV۰
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. قانون دوم نیوتن برای کل مجموعه:629

قانون دوم نیوتن برای  :

: قانون دوم نیوتن برای 

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.630

: قانون دوم نیوتن برای مجموع  و 

: قانون دوم نیوتن برای 

 : تقسیم دو رابطه

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.631

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تعریف قانون دوم نیوتون به بیان تغییر اندازه حرکت، می‌توان نوشت:632

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتون را برای مجموعه‌ی‌ دو جسم نوشته و شتاب دستگاه را به‌دست633
می‌‌آوریم:                                                                          

عامل حرکت جسم B‏، نیروی اصطکاک بین دو جسم A‏ و B‏ است. اکنون قانون دوم نیوتون را برای جسم B‏ نوشته و بزرگی
نیروی اصطکاک را محاسبه می‌کنیم:                                                  

F − − − = ( + + )a ⇒ F − −۰ − = ( + + )afk١
fk۲

fk۳
m١ m۲ m۳ m١gμ١ m۳gμ۳ m١ m۲ m۳

۵۰ − (۲×١۰×۰/۵) − (۴×١۰×۰/۵) = ١۰ a ⇒ a = ۲
m

s۲

m۳

− = a ⇒ −(۴×١۰×۰/۵) = ۴×۲ ⇒ = ۲۸NT۲ fk۳
m۳ T۲ T۲

m۲

− = a ⇒ −۲۸ = ۴×۲ ⇒ = ۳۶NT١ T۲ m۲ T١ T١

m۲m۳

F = maΣ

= ( + )aF١۲ m۲ m۳

m۳

= aF۲۳ m۳

= = ⇒ = ١۶N ⇒ = ١۶N
F١۲

F۲۳

+m۲ m۳

m۳
− →−−−−−

= =۲۴F١۲ F۲١ ۲۴
F۲۳

١۵
١۰

F۲۳ F۳۲

F . Δt = ΔP ⇒ F . t = P − ۰ = P − ۰ ⇒ F . t = P

K = = =
١
۲

mV۲ P ۲

۲m

.F ۲ t۲

۲m

K ' = ⇒ = = ۲۴(۳F)۲
(۴t)۲

۲(۶m)

K '
K

×۳۲ ۴۲

۶

= ⇒ ΔP = ×Δt ⇒ P − = ( g − f)×Δt ⇒ P − ۰ = (۲×١۰ − ۵)×۲ ⇒ P = ۳۰FT
ΔP

Δt
FT P۰ m١

kgm

s

= maΣFx

F − = ma ⇒ F − ۰ = ( + ) a ⇒ ۸a ⇒ a = ۳fk mA mB
m

s۲

= a = ۳×۳ = ۹NFs MB
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن‌که جسم  در ‌آستانه‌ی حرکت به طرف بالا باشد، باید نیروی اصطکاک بین634
جسم  و سطح افقی بیشینه و به طرف راست باشد و از شرط تعادل برای دو جسم داریم:

 جسم

 جسم

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.635

نیروی وارد بر جسم ۳‏ کیلوگرمی همان نیروی اصطکاک بین دو جسم است.                         

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. اندازه‌ی شتاب وزنه‌ی  ، ۲‏ برابر اندازه‌ی شتاب وزنه‌ی  است. چون وزنهی 636

هرچه قدر پایین‌ بیاید وزنه‌ی‌  نصف ‌آن بالا می‌رود. 

                        

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.637
                        

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. شتاب حرکت مجموعه‌ی دو وزنه:638

m١

m۲

: T = g ⇒ T = ۴۰Nm١m١

:
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۰ ⇒ N = F + g ⇒ N = F + ۴۰ΣFy m۲

= ۰ ⇒ F = T + ⇒ F = T + NΣFx fmax μs

m۲

F = T + ۰/۲(۴۰ + F ) F = ۴۰ + ۸ + ۰/۲F ⇒ F = ۶۰N− →−−−
=۰/۲μ s

N=۴۰+F
− →−−
T=۴۰N

F = ma ⇒ ١۲ = ۸a ⇒ a = ١/۵
m

s۲

= (۳×١/۵)N = ۴/۵Nfs

M١M۲M١

M۲

⎧
⎩⎨

g − T = aM١ M١

۲T − g = ( )M۲ M۲
a

۲

۲۰۰ − ١۰۰ = a(۲۰ + ۵) ⇒ a = ۴m
s۲

g − g = a( + )۲M١ M۲ ۲M١
M۲

۲

g − k = ( + )am۲ f١ m١ m۲F = m. aΣ Σ

g − g = ( + )a a = = ۲m١ μkm١ m١ m۲ − →−−−
=m١ ۲m۲ ۶

۳
m

s۲

m

s۲

= ( + )g = a ⇒ ۸ = ۲a ⇒ a = ۴N۲ m١ m۲ fs١
m١

m

s۲

F − = ( + )afk۲
m١ m۲

⇒ F − ( + ) = ( + )am١ m۲ gμk m١ m۲

⇒ f − ١۰×١۰×۰/۳ = ١۰×۴ ⇒ F = ۷۰(N)
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که  بیش‌تر است، اگر دستگاه حرکت کند به طرف راست می‌رود،639
پس اصطکاک وارد بر وزنه‌ها به طرف چپ است.

حالا قانون دوم نیوتن را برای  می‌نویسیم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.640
اگر جرم طناب ناچیز باشد کشش طناب در تمام طول ‌آن یکسان است.

 قرقره ساکن است

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول اصطکاک ناچیز است، شتاب حرکت مجموعه برابر است با:641

 

جسم  نیز با شتاب  حرکت می‌کند، بنابراین داریم:

در حالت دوم اصطکاک داریم. در این حالت نیز ابتدا باید شتاب حرکت مجموعه را حساب کنیم، داریم:

 

 شتاب حرکت مجموعه است، بنابراین جسم  نیز با شتاب  حرکت می‌کند. داریم:

 

F۲از F١

− − = ( + )aF١ F۲ f۲ m١ m۲

− − gμ = ( + )a ⇒ ١۲۰ − ۴۰ − ۸۰×۰/۲۵ = ١۰a ⇒ a = ۶F١ F۲ m۲ m١ m۲
m

s۲

m١

− = a ⇒ ١۲۰ − = ۲×۶ ⇒ = ١۰۸(N)F١ F۲ m١ F۲١ F۲١

۲F − (m + ۰/۲)g = (m + ۰/۲)a

۳۰ = (g + a)(m + ۰/۲) ⇒ ۳۰ = ١۲(m + ۰/۲)

⇒ m + ۰/۲ = ۲/۵ ⇒ m = ۲/۳kg

⇒ = ۲F +TA W قرقره

= ۲×١۵ = +۲ = ۳۲(N)TA

F = ( + )a ⇒ ۶۰ = (۲ + ۳)a ⇒ a = ١۲m١ m۲
m

s۲

m۲a = ١۲
m

s۲
T = a = ۲×١۲ = ۲۴Nm۲

F − f − f = ( + )a 'k١ k۲ m١ m۲

F − g − g = ( + )a '− →−−−
N=mg

f = Nk μk

μkm١ μkm۲ m١ m۲

⇒ ۶۰ − ۰/١×۳×١۰ − ۰/١×۲×١۰ = (۳ + ۲)a ' ⇒ a ' = ١١ m

s۲

a 'm۲a ' = ١١
m

s۲

T ' − f = a ' ⇒ T ' = ( g + a ')k۲ m۲ m۲ μk

⇒ T ' = ۲×(۰/١×١۰ + ١١) ⇒ T ' = ۲۴N

= = ١T
T '

۲۴
۲۴
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. شرط تعادل جسم بین دو سیاره ‌آن است که اندازه‌ی نیروی گرانشی‌ای که از سوی642

سیاره‌ها بر جسم وارد می‌شود، با هم برابر باشند. با استفاده از رابطه‌ی نیروی گرانشی  داریم:

 

، سرعت خطی ماهواره به جرم ‌آن بستگی ندارد. بنابراین643 گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطه‌ی 

می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه‌ی تکانه با نیرو و با توجه به این‌که فقط نیروی وزن بر گلوله وارد644
می‌شود، داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. جسم B‏ را در نظر می‌گیریم و نیروی اصطکاک بین ‌آن و سطح افقی را حساب می‌کنیم و645
سپس قانون دوم نیوتون را برای ‌آن می‌نویسیم وشتاب ‌آن‌را که همان شتاب وزنه‌ی‌ C‏ است، به‌دست می‌‌آوریم.

داریم:                                                 
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتن را برای مجموعه‌ی شخص و ‌آسانسور به‌کار می‌بریم و شتاب حرکت646
را حساب می‌کنیم.

                        

اکنون قانون دوم نیوتن را برای شخص به‌کار می‌بریم و اندازه‌ی نیرویی
که از طرف کف ‌آسانسور بر ‌آن وارد می‌شود را به‌دست می‌‌آوریم.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. تکانه‌ی جسم، حاصل ضرب جرم جسم در سرعت ‌آن است و چون جرم یک جسم کمیتی647
همواره مثبت است، می‌توان نتیجه گرفت نمودار  خواصی مشابه نمودار  دارد. بنابراین می‌توان نتیجه

گرفت که در لحظه‌ی  که تکانه‌ی جسم صفر می‌شود، سرعت ‌آن هم صفر بوده و با توجه به تغییر علامت تکانه و
سرعت، در این لحظه جهت حرکت جسم عوض می‌شود. در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت که عدد تکانه و در نتیجه اندازه‌ی

سرعت به صفر نزدیک می‌شود، اندازه‌ی سرعت جسم کاهش یافته و بنابراین نوع حرکت ‌آن کندشونده است. هم‌چنین
در بازه‌ی زمانی  تا  ، عدد تکانه و در نتیجه اندازه‌ی سرعت جسم افزایش می‌یابد، پس حرکت جسم تندشونده

خواهد بود. با توجه به خطی بودن نمودار، در لحظه‌ی  تکانه‌ی نمودار به  می‌رسد و برای محاسبه‌ی اندازه‌ی
متوسط بر‌آیند نیروهای وارد بر این جسم، داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. هنگامی که جسم شروع به حرکت می‌کند، بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی برابر با648
 است و داریم:

و در حالتی که جسم حرکت شتاب‌دار دارد، می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. چون دو جسم با شتاب ثابت روی یک سطح افقی بدون اصطکاک حرکت می‌کنند، بنابراین649

اندازه‌ی نیروی  ثابت است و در هر دو حالت هر دو جسم با شتاب یکسان a‏ حرکت خواهند کرد.

در شکل )۱‏(، نیروی تماسی  باعث حرکت جسم  با شتاب a‏ و در شکل )۲‏(، نیروی تماسی  باعث حرکت جسم
 با شتاب a‏ می‌شود، بنابراین می‌توان نوشت:
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، سطح بر جسم نیروی  را وارد می‌کند که مؤلفه‌ی عمودی ‌آن  و مؤلفه‌ی650

افقی ‌آن برابر  است. با توجه به این که نیروی  باید نیروی وزن وارد بر جسم را خنثی کند، بزرگی  را
محاسبه کنیم:

اکنون با استفاده از قانون دوم نیوتون می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.651

اکنون جسم  را جدا می‌کنیم و تمامی نیروهای وارد بر ‌آن‌را رسم می‌کنیم و قانون دوم نیوتون را برای ‌آن به‌کار
می‌بریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مجموعه‌ی دو جسم را به‌صورت یک مجموعه فرض می‌کنیم و با استفاده از قانون652
دوم نیوتن، شتاب مجموعه را به‌دست می‌‌آوریم:

حال قانون دوم نیوتن را برای جسم  می‌نویسیم و مقدار
نیروی اصطکاک ایستایی بین دو جسم را به‌دست می‌‌آوریم:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با مقایسه‌ی معادله‌ی حرکت متحرک و معادله‌ی مکان-زمان حرکت با شتاب ثابت بر خط653
راست خواهیم داشت:

حال با استفاده از قانون دوم نیوتن می‌توان نوشت:
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، نمودار سرعت-زمان جسم را رسم می‌کنیم:654 گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطه‌ی 

 

از طرف دیگر، مساحت سطح محصور در زیر نمودار  با محور زمان، برابر با اندازه‌ی جابه‌جایی متحرک می‌باشد و
می‌توان نوشت:

در نهایت با استفاده از تعریف سرعت متوسط می‌توان نوشت:                        

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. چون جسم ساکن است، بنابراین مقصود سؤال ضریب اصطکاک ایستایی است و655
گزینه‌های )۱‏( و )۲‏( نمی‌توانند جواب سؤال باشند. از طرف دیگر چون جسم با نیروی  ساکن مانده است،

نیروی اصطکاک در ‌آستانه‌ی حرکت بزرگ‌تر و یا مساوی با  است و داریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.656

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. کم‌ترین جرم وزنه  به‌ازای بیش‌ترین مقدار اصطکاک ایستایی به‌دست می‌‌آید.657

گزینه‌ی‌ ۴‏ پاسخ صحیح است. نیرویی که وزنه‌ی B‏ را جلو می‌کشد، نیروی اصطکاک ‌آن است. بیشینه‌ی‌ نیروی اصطکاک658
وزنه‌ی B‏ را حساب می‌کنیم تا ببینیم که بیش‌ترین شتابی که وزنهی‌ B‏ می‌تواند بگیرد تا روی A‏ نلغزد، چقدر

است.                                                 

حساب می‌کنیم که  چه شتابی می‌تواند به وزنه‌ی‌ B‏ بدهد. 

بنابراین شتاب وزنه‌ی A‏ نباید بیش از  باشد. 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. وزنه‌ی  را که وزن ‌آن ۰‏۲‏ نیوتون است، دونخ نگه‌داشته است. پس:659
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.660

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.661

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. نخست بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی بین جعبه و کف بارکش را به دست می‌آوریم662
و با نیروی لازم برای متوقف کردن جعبه با شتاب  ، مقایسه می‌کنیم:

چون  است، پس جسم نسبت به کف بارکش لغزشی ندارد و نیروی اصطکاک وارد بر جعبه از طرف کف بارکش
برابر با ۰‏۲‏ نیوتون می‌باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نیروی مرکزگرای ماهواره همان نیروی گرانشی است.663
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.664
برای این‌که وزنه‌ی  روی  نلغزد، باید وزنه‌ی  در راستای قائم حرکتی نداشته باشد، یعنی بر‌آیند نیروهای وارد بر

 در راستای قائم صفر باشد و در راستای افقی هر دو جسم با یک شتاب )a‏( جلو بروند.

                        

برای ‌آن‌که  نلغزد می‌بایست  پس:

چون دو وزنه نسبت به هم ساکنند می‌توانیم برای مجموعه‌ی ‌آن‌ها قانون دوم را بنویسیم:

توجه: حداقل F‏ زمانی است که جسم  نسبت به جسم  در ‌آستانه‌ی لغزش قرار گیرد:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  برابر تغییرات اندازه‌ی حرکت  می‌باشد و داریم:665

                        

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. در این سؤال، ابتدا با بررسی حرکت بسته در راستای x‏ مقدار N‏ را به دست ‌آورده و666
سپس مقدار حداقل شتاب لازم برای ساکن ماندن بسته نسبت به واگن را محاسبه می‌کنیم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در مرحله‌ی اول، حداکثر نیروی اصطکاک بسته‌های A‏، B‏ و C‏ با افق را محاسبه می‌کنیم:667

در این مجموعه، ابتدا نیروی اصطکاک بسته‌ی A‏ در مقابل نیرو مقاومت کرده و با توجه به این‌که مقدار اصطکاک ‌آن
کافی نمی‌باشد، بسته‌ی B‏ نیز به ‌آن کمک می‌کند. با توجه به این توضیحات نیروی اصطکاک A‏ با زمین و همچنین ۵‏

نیوتون از نیروی اصطکاک B‏ با زمین در مقابل نیروی F‏ مقاومت کرده و مجموعه ثابت باقی می‌ماند.
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتون را برای مجموعه‌ی جسم‌ها می‌نویسیم و شتاب حرکت مجموعه را668
به‌دست می‌‌آوریم:

( ، نخها را از این نقاط برش می‌زنیم: اکنون برای محاسبه‌ی نیروی کشش نخ‌ها )

بنابراین داریم: 

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. وجود یا عدم وجود وزنه تاثیری در حل این سوال ندارد، چون اصطکاک وزنه با سطح تماس669
ناچیز است، نیروی افقی F‏ با نیروی کششی فنرها خنثی می‌گردد. از طرفی تغییر طول هر دو فنر یکسان بوده و چون

فنرها موازی بسته شده‌اند، می‌توان پس از محاسبه‌ی تغییر طول هر دو فنر که یکسان است، نیروهای کشش ‌آن‌ها را از
روی ثابت فنرها به‌دست ‌آورد:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروی اصطکاک بین دو وزنه برابر  می‌باشد و چون670
 است، پس وزنه‌ی  بر وزنه‌ی  می‌لغزد و طبق قانون سوم نیوتون، واکنش نیروی اصطکاک بر وزنه‌ی 

اثر می‌کند و با توجه به این‌که وزنه در حال تعادل است، اندازه‌ی نیروی اصطکاک با اندازه‌ی نیروی کشش فنر برابر است
و داریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون، شتاب هر جسم را به‌دست می‌‌آوریم:671

اکنون با توجه به تعریف شتاب، سرعت نهایی هر جسم را به‌دست می‌‌آوریم:

= ma ⇒ F − g − g − g = ( + + )a ⇒ ۷۲ − ١۰ − ۲۰ − ۳۰ = (١ + ۲ + ۳)a ⇒ a = ۲Σ m١ m۲ m۳ m١ m۲ m۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای شتاب گرانش در سطح زمین داریم:672

در حرکت ماهواره، نیروی مرکزگرا نیروی گرانشی است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر فرض کنیم که در راستای افقی، به جشم  فقط نیروی  وارد می‌شود. خواهیم673
داشت:

و به همین ترتیب اگر فرض کنیم که به جسم  نیروی  وارد شود، خواهیم داشت: 

ملاحظه می‌شود که شتابی که هر نیرو به جسم مورد نظر می‌دهد، با شتابی که نیروی دیگر ایجاد می‌کند، برابر است.
بنابراین، هر دو جسم با شتاب مساوی در یک جهت حرکت می‌کنند و هیچکدام از وزنه‌ها، از طرف نخ رابط تحت تأثیر

قرار نمی‌گیرند و لذا، نیروی کشش ‌آن نخ برابر صفر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.674

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. شتاب گرانش روی هر یک از سیاره‌ها را حساب می‌کنیم.675

پس شتاب گرانش روی سیاره‌ی A‏، ۴‏ برابر شتاب گرانش روی سیاره‌ی B‏ است.

 

g = ⇒
GM

Re۲
GM

gRe۲

F = = ⇒ =
GMm

r۲

mv۲

r
v۲

GM

r

= = =v۲
gRe۲

r

۹/۸(۶۴۰۰× )١۰۳ ۲

(۶۴۰۰ + ۸۰۰)×١۰۳

۴۹(۶۴۰۰× )١۰۳ ۲

۳۶۰۰×١۰۴

⇒ v = = m/s = ۳۶۸۸۰km/h
۷(۶۴۰۰× )١۰۳

۶۰×١۰۲

۷×۳۲۰۰
۳

a = ⇒ R = = = ۳mv۲

R

v۲

a

(۶m/s)۲

١۲m/s۲

m١F١

= = = ۳a١
F١

m١

۶m

۲s۲
m

s۲

m۲F۲= = = ۳a۲
F۲

m۲

١۲m

۴s۲
m

s۲

F = = ⇒ = ⇒ α
GMm

r۲

mv۲

r
v۲

GM

r
v۲

١
r

r ' = r − r = r = r ⇒ v =
۳۶
١۰۰

۶۴
١۰۰

١۶
۲۵

'۲
۲۵
١۶

v۲

⇒ v ' = v ⇒ Δv = v ' − v = v = ۲۵%v
۵
۴

١
۴

mg = G → g = G → =
mM

R۲

M

R۲

gA

gB
( )RB

RA

۲

→ = ۲ → =
gA

gB

⎛

⎝
⎜

RB

١
۲
RB

⎞

⎠
⎟ gA ۴gB

t = ۴t → = ۲×١۰ = ۲۰ ⇒ = ۲۰s
۲
B

۲
A

۲tA tBt = ( )t →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= thA
١
۲
gA

۲
A

= thB
١
۲
gB

۲
B

− →−−
=hA hB

gB
۲
B

۴gB

۲
A

227



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.676

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. بیشینه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی بین دو جسم را حساب می‌کنیم .677

این نیروی اصطکاک به جسم ۲‏ کیلوگرمی شتاب می‌دهد. این شتاب را حساب می‌کنیم.

اگر بخواهیم وزنه‌ها نسبت به هم نلغزند، مجموعه را حداکثر با شتاب  حرکت دهیم. پس:

، سرعت ثابت است، پس شتاب صفر است و بنا به رابطه678 گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در فاصله زمانی صفر تا 
، نیرو نیز باید صفر باشد. پس یکی از دو گزینه ) ۱‏ و ۳‏ ( می‌تواند درست باشد. اما در فاصله زمانی بین 

شیب مماس نمودار سرعت زمانی ثابت و منفی است پس شتاب در این بازه زمانی ثابت و منفی است. پس در این
مدت مقدار نیروی مؤثر وارد بر جسم ثابت و علامت ‌آن منفی است .

گزینه‌ی‌ ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر قانون نیوتن را در مورد مجموعه‌ی  و  بنویسیم، خواهیم داشت:679

اگر بخواهیم  و  نلغزد، می‌بایست شتاب حرکت  با شتاب کلی یکسان باشد.

 = )حداکثر نیروی اصطکاک(
 حداکثر شود ‌آن‌گاه  هم حداکثر می‌شود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.680

پس شتاب جسم: 
طبق رابطه‌ی مستقل از زمان:
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= N = ۲×۰/۲ = ۰/۴NFf μ۰

= ma ⇒ ۰/۴ = ۰/۲× ⇒ = ۲m/Ff amax amax s
۲a

= ( + )× = (۲ + ۰/۲)×۲ ⇒ = ۴/۴Nfmax MA MB amax Fmax

} ⇒ f = μmg = ۰/۲×١۰m = −۲m
f = μN

N = mg

F = ma ⇒ −۲m = ma ⇒ a = −Σ ۲m/s۲

− V = ۲aΔx ⇒ − = ۲×(−۲)×۴ ⇒ = ۹ ⇒ V = ۳m/sV ۲ ۲
۰

V ۲ ۵۲ V ۲

228



گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. دو جسم A‏ و B‏ را با هم و به عنوان جسمی به جرم  در نظر681
، شتابی برابر می‌گیریم، توجه کنید که اگر سطح افقی بدون اصطکاک بود، این جسم با اعمال نیروی 

 می‌داشت. در حالی که شتاب جسم در اثر اعمال این نیرو،  بوده است. با توجه به نمودار

نیروهای وارد بر جسم، داریم:                        
، با تغییر دادن مقدار نیروی F‏ ، نیروی با توجه به رابطه‌ی  و این که در این مساله داریم: 

اصطکاکی که سطح افقی بر جسم m‏ اعمال می‌کند، تغییر نمی‌کند، پس برای حالت  داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.682

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. روش اول:683

                        

روش دوم: می‌توانیم قانون دوم را برای مجموعه بنویسیم و T‏ به عنوان نیروی داخلی بین اجزاء حذف شود. دقت کنیم
 باید دو برابر شود.

                        

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید شتاب جعبه‌ی A‏ و B‏ برابر نیست لذا نمی‌توانیم قانون دوم را برای مجموعه‌ی A‏684

، شتاب A‏ نیز دو برابر B‏ و B‏ استفاده کنیم. چون جابه‌جایی A‏ دو برابر B‏ است. پس طبق  و یا 

است.

برای فنر نیروی T‏ جابه‌جایی  را ایجاد می‌کند.
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گزینه‌ی‌ ۲‏ پاسخ صحیح است.685
قانون دوم برای کل میله:

م برای  از میله: قانون دوّ

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.686

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. هرگاه ‌آسانسور با شتاب a‏ در حال حرکت تند شونده روبه پایین باشد و یا با شتاب a‏ در687
حال حرکت کند شونده روبه بالا باشد، نیروی واکنش کف ‌آسانسور N‏ )وزن ظاهری( از وزن واقعی W‏ کم‌تر است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر نیروی کشش نخ را  فرض کنیم. برای وزنه‌ی  می‌توان نوشت:688
 و برای وزنه‌ی  می‌توان نوشت:  اگر  را در رابطه‌ی‌ اول قرار دهیم، خواهیم

داشت:
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون جسم در راستای قائم حرکت نمی‌کند، بنابه قانون دوم نیوتون داریم:689

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.690

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی عامل حرکت  بوده و نیروی اصطکاک نیز برابر صفر است و لذا نیروی691

سطح  بوده و زاویه ‌آن با راستای افقی  است:                        

، نیروی اصطکاک سکونی  نیز به تدریج رشد می‌کند تا مانع حرکت جسم نشود. در این در ادامه و با افزایش نیروی 
حالت زاویه نیروی سطح با سطح افقی روبه کاهش می‌گذارد:

                        

این روند تا جایی ادامه پیدا می‌کند که جسم در ‌آستانه حرکت قرار گرفته و  و  به کمترین مقدار خود
می‌رسد. در ادامه ناگهان جسم شروع به حرکت نموده و نیروی اصطکاک از مقدار  به مقدار کوچک‌تر  رسیده و

افزایش می‌یابد.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت نخست نیروی فنر با نیروی وزن جسم هم‌اندازه است:692

در حالت دوم جسم بر روی ترازو قرار گرفته و به طول فنر  افزوده می‌گردد و تغییر طول فنر 

می‌شود:                        

نیروهای وارد بر جسم در حالت دوم را رسم می‌کنیم:

                                                

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.693

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون هوک، شیب نمودار  برابر با ثابت فنر است:694

حالت اول: در حرکت با سرعت ثابت، برایند نیروها صفر است.                        

حالت دوم: جسم در حال تعادل است، یعنی برایند نیروهای وارد بر ‌آن صفر است.
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Fخالص = ma

+ − mg = ma ⇒ ۷۵ + ۵ − ۵۰ = ۵×aFe fN

۳۰ = ۵a ⇒ a = ۶ m

s۲

g = G = ۶× × = = ١۰
M

R۲
١۰−١١ ۶×١۰۲۴

(۶× )١۰۶ ۲

١۰١۳

١۰١۲

m

s۲
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= = = ۴kA
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١
F

۴

{ = ۰/١mg ⇒ =
= =FA fk μkFN

= mgFN
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= =
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١۰kA
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→
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.695

، همواره شتاب و نیروی خالص هم‌جهت‌اند. الف( نادرست است. طبق رابطهٔ 

، شتاب و نیروی خالص همواره هم‌جهت‌اند، بنابراین، چون شتاب ثابت ب( نادرست است. طبق رابطهٔ 
است، نیروی خالص نیز ثابت خواهد بود.

پ( نادرست است. در حرکت شتاب‌دار کندشونده، بردار سرعت در خلاف جهت بردار نیروی خالص است.
ت( نادرست است. ممکن است نیروی خالص در خلاف جهت حرکت بر جسم وارد شود که در این حالت، حرکت شتاب‌دار

کندشونده خواهد بود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        696

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن‌که جسم بتواند حرکت کند، باید کاری کنیم تا  کاهش یابد، پس باید نیروی697
عمودی سطح را کاهش دهیم. در حرکت ‌آسانسور، نیروی عمودی سطح از رابطهٔ  به دست می‌آید که
اگر شتاب به سمت بالا باشد، علامت مثبت است و اگر شتاب به سمت پایین باشد، علامت منفی است. بنابراین برای
کم کردن نیروی عمودی سطح، باید شتاب حرکت ‌آسانسور به سمت پایین باشد، مثلاً ‌آسانسور تندشونده پایین برود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گام اول: نسبت وزن فضانورد به ارتفاع  به وزن او در سطح زمین را حساب می‌کنیم:698

گام دوم: با استفاده از رابطه‌ی  نسبت  را حساب می‌کنیم:

= mF
→

net a
→

= mF
→

net a
→

= = ×mg = ۰/۳×۲×١۰ = ۶Nfk μkFN μk

= ma ⇒ F − = ma F = = ۶NFnet fk −→
a=۰

fk

F = kx ⇒ ۶ = k× ⇒ k = ۳۰۲
١۰

N

m

fs,max

= m(g± a)FN

h

= ⇒ = ⇒ =
W ' − W

W

−۷۵
١۰۰

W ' − W

W

−۳
۴

W '
W

١
۴

=
W '
W

( )Re

+ hRe

۲
h

Re

= ⇒ h =
١
۴

( )Re

+ hRe

۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا اندازهٔ نیروی فنر را محاسبه می‌کنیم:699

چون در سؤال ذکر نشده که فنر  فشرده شده یا کشیده شده،  می‌تواند به سمت پایین یا بالا باشد. شتاب
جسم را در هر دو حالت به دست می‌آوریم. در حالتی که  به سمت بالا است داریم:

 

در حالتی که  به سمت پایین باشد، داریم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. زمانی که نخ را به سرعت می‌کشیم، زمان انتقال نیرو به گوی وجود ندارد و طبق قانون اول700
نیوتون، جسم تمایل دارد حالت اولیه ی خود را حفظ کند. در نتیجه نخ )۲‏( پاره می‌شود. زمانی که نیروی وارد بر گوی به

‌آرامی افزایش یابد، زمان کافی برای انتقال نیرو به گوی وجود دارد و چون نیروی وارد بر نخ )۱‏( به اندازه‌ی وزن گوی بیشتر
از نیروی وارد بر نخ )۲‏( است، نخ )۱‏( پاره می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.701

طبق معادله نیروی گرانش داریم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.702

= kx = ۲۰×۳ = ۶۰NFe − →−−−
x=۳ cm

k=۲۰ N

cm
Fe

۳ cmFe

Fe

= ⇒ − mg =Fnet ١ ma١ Fe ma١

⇒ ۶۰ − ۵×١۰ = ۵ ⇒ = ۲a١ a١
m

s۲

Fe

= ⇒ − − mg =Fnet ۲ ma۲ Fe ma۲

⇒ −۶۰ − ۵×١۰ = ۵a ⇒ a = −۲۲ m

s۲

= GFG

m١m۲

r۲

→ = → = = = ۰/۹۶× = ۹۶kgm۲
×FG r۲

Gm١
m۲

١/۶× ×١۰−۷ (۲)۲

۶/۶۷× ×١۰۰١۰−١١

۶/۴×١۰−۷

۶/۶۷×١۰−۹
١۰۲

دوره ماهواره : T ∝ ⇒ = ⇒ = ⇒ =r۳
−−
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۲√

۴

( )rA

rB

۳− −−−−−−

√ ١
۸
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۳
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١
۲

شتاب ماهواره : ∝ ⇒ = = =a c
١

r۲

aB
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( )rA
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۲

( )١
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.703
تنها مورد »ب« درست و سایر موارد نادرست است.

ب( چون جسم ساکن می‌ماند نیروی اصطکاک ثابت مانده و برابر وزن است ولی  به اندازهٔ  زیاد می‌شود.

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ترازو )نیروسنج( نیروی وارد بر خود که واکنش نیروی  است را نشان می‌دهد که البته704
پس از تبدیل به جرم عدد روی ترازو مشاهده می‌شود بنابراین:

 

عدد جرمی که ترازو نشان می‌دهد 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.705

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اندازه‌ی نیروی گرانشی بین دو ذره از رابطه‌ی زیر به دست می‌‌آید:706

جرم دو جسم با هم برابر است، پس داریم:                         

حال باید ۰‏۴‏ درصد جرم یکی را برداشته و به دیگری بدهیم، یعنی  از جرم یکی کم کنیم و به جرم دیگری اضافه
کنیم، پس جرم دو جسم به این شکل تغییر می‌کند:

بنابراین نیروی گرانش بین دو ذره در این حالت برابر است با:

،  مقدار  است، یعنی ۶‏۱‏ درصد کاهش یافته است. همان‌طور که ملاحظه می‌کنید مقدار 

fs max۴N

= = ۰/۸×۵ = ۴Nfs max μsFN

FN

{ ⇒ = (mg + ma )
− W = maFN

W = mg
FN

= (۸۰×١۰ + ۸۰×١/۵) ⇒ = ۸۰۰ + ١۲۰ = ۹۲۰NFN FN

m ' = = ۹۲
۹۲۰
١۰

= = ١۵۰×١۰×۰/١۲ = ١۸۰Nfk mgμk

a = = = = ۰/۸F−fk
m

۳۰۰−١۸۰
١۵۰

١۲۰
١۵۰

m

s۲

F = G
m١ m۲

r۲

F = G
m۲

r۲

۰/۴m

{
= ۰/۶mm١

= ١/۴mm۲

F ' = G = ۰/۸۴G
۰/۶m×١/۴m

r۲

m۲

r۲

F '۰/۸۴F
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای ایجاد توازن، برایند نیروهای وارد بر جسم باید برابر صفر باشد و برای رسیدن به این707
هدف داریم:

نیروهای  بر هم عمود هستند، بنابراین برایند نیروهای  برابر است با:

 برایند نیروهای 

بنابراین:                          

 برقراری توازن جسم

دقت کنید: نیروهای  هم‌اندازه ودر خلاف جهت هم هستند و در نتیجه اثر یک‌دیگر را خنثی می‌کنند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. براساس قانون سوم نیوتن  است.708

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.709

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در شکل مقابل نیروهایی که به نردبان در ‌آستانه سر خوردن وارد می‌شود، ترسیم شده710

است. با توجه به ‌آن که  است، داریم:
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۴ F
→
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→
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∣
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→ ∣
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در حالت اول : + + = ۰ ⇒ + = −F
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١ F
→

۲ F
→

۳ F
→

١ F
→

۲ F
→

۳

در حالت دوم : = ۳ + ۳ + = ۳( + ) + = −۳ +F
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→

۳ F
→

١ F
→
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→
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۳

= −۲Fnet F۳
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۴۰
۸

m

s۲

= ۰F
→

net

= F = ١۸۰Nfsmax
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tan θ = = = → θ = ۵۳° FN:با توجه به شکل داریم

fsmax

۲۴۰
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مطابق قانون دوم نیوتون داریم:711

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.712

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.713

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ انرژی جنبشی برحسب اندازهٔ تکانه داریم:714

بنابراین نمودار اندازهٔ تکانه برحسب انرژی جنبشی جسم به‌صورت زیر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با مقایسه با معادلهٔ حرکت داریم:715

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.716

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.717

= ma = ۳ ⇒ ۳ = + ۸Fnet − →−−−−−−−−
a '=۳a
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√
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۲
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s۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بیشینه‌ی شتاب مربوط به حالتی است که دو نیرو در یک جهت بر جسم اثر کنند و کمینه‌ی718
شتاب مربوط به حالتی است که دو نیرو در خلاف جهت یکدیگر بر جسم اثر کنند. فرض می‌کنیم نیروی بزرگ‌تر 

باشد، در این صورت داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای این‌که شخص نیرویی رو به غرب وارد کند، باید نیروی رو به شرق به زمین وارد کند. در719
این حرکت، زمین نیرویی رو به غرب به شخص وارد خواهد کرد.

در ضمن چون صندوق می‌خواهد رو به غرب حرکت کند، نیروی اصطکاک سطح مخالفت می‌کند و نیرویی رو به شرق به
صندوق وارد می‌کند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.720

تکانه جسم  کاهش یافته است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر بزرگی نیروی کشش فنر را T‏ فرض کنیم، خواهیم داشت:721

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برایند نیروهای وارد به M‏:722

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. در ماهواره‌ها داریم:723

F١
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.724
نیروی F‏ بر حسب شتاب دستگاه برابر است با:

برای جسم یک کیلوگرمی می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون نمودار مکان - زمان متحرک به‌صورت خط راست است، بنابراین سرعت متحرک در725
تمامی لحظه‌ها ثابت است. بنابراین داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروی کنش و واکنش همواره بر دو جسم اثر می‌کند و قابل بر‌آیندگیری نیستند. واکنش726
نیروی وزن یک جسم، نیرویی است که جسم بر روی زمین وارد می‌کند. پاروزن با پارو به ‌آب در جهت مخالف حرکت،
نیرو وارد می‌کند و ‌آب به پارو و قایق به سمت جلو نیرو وارد می‌کند و قایق رانده می‌شود، بنا به قانون سوم نیوتن

هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم هم به جسم اول نیرویی برابر با ‌آن ولی در خلاف جهت وارد
می‌کند.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در هر دو حالت قانون دوم نیوتون را برای جسم  می‌نویسیم:727

 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.728

 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.729

پس از برخورد جسم  با زمین، تنها نیروی وارد بر جسم  اصطکاک است لذا برای جسم  داریم:

گزینه‌ی‌ ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی وزن از طرف زمین وارد می‌شود. عکس‌العمل ‌آن هم بر کره‌ی‌ زمین وارد می‌شود.730

Fدستگاه : − ۰ = ۵a ⇒ F = ۵a

{
F − N = ١×a ⇒ ۵a − N = a ⇒ N = ۴a
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W = GMm

(R+h)۲

= = = =
WA

WB

(R+ )hB
۲

(R+ )hA
۲

( )۲۰۰۰+۲۰۰۰
۲۰۰۰+١۰۰۰

۲
( )۴

۳

۲ ١۶
۹

g − d = ( + ) a ⇒ ۲۰ − = (۲ + ۲) d×۲ ⇒ = ١۲Nm١ fk m١ m۲ fk fk

m١m۲m۲

− = a ' ⇒ −١۲ = ۲×a ' ⇒ a ' = −۶ ⇒ |a '| = ۶fk m۲
m

s۲

m

s۲
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون جهانی گرانش میتوان گفت:731

توجه کنید که ارتفاع از سطح زمین خواسته شده است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.732
                        

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.733

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. اندازه‌ی جابه‌جایی و سرعت و شتاب حرکت وزنه‌ی A‏ دو برابر وزنه‌ی B‏ است.734

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. برای حل، ابتدا شتاب مجموعه را به دست می‌آوریم:735

  

در ادامه با بررسی قانون دوم نیوتون برای بسته‌ی با جرم  داریم:

= = = ⇒ = ۴R ⇒ r = ۲F١
mGMe

R
۲
e

F۲
mGMe

r۲
F۲

١
۴
F١ r۲

۲
e

Re

h = r − = ۲ − =Re Re Re Re

g − T = am١ m١

١۰۰ − ۹۰ = ١ − a ⇒ a = ١
m

s۲

T − = a ⇒ ۹۰ − = ١۰ ⇒ = ۸۰(N)fk m۲ fk fk

{ ⇒ { → ۲۰ − ١۲ = ۲/۶aA :

B :

g − T = . amA mA

۲T − g = .mB mB
a

۲

١۰ − T = ١×a

۲T − ١۲ = ١/۲× = ۰/۶aa

۲

⇒ a = = ( )۸
۲/۶

۴۰
١۳

m

s۲

a = = = ۲
F−( + )fk١

fk۲

mΣ

۲۵−(۳+۸)

۳+۴
m

s۲
⇒{

= = ۰/١×۳×١۰ = ۳Nfk١
μk١

N١

= = ۰/۲×۴×١۰ = ۸Nfk۲
μk۲

N۲

۴ kg

− = a ⇒ −۸ = ۴×۲ ⇒ = ١۶NFAB fk۲
m۲ FAB FAB

240



گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا قانون دوم نیوتون را برای مجموعه‌ی وزنه‌ها نوشته و اندازه‌ی شتاب حرکت را736
به‌دست می‌‌آوریم: 

چون فاصله‌ی دو وزنه از یک‌دیگر برابر با ‌ است، برای اینکه دو وزنه به یک سطح برسند، هرکدام باید به اندازه‌ی 
جابه‌جا شوند، بنابراین با استفاده از معادله‌ی حرکت می‌توان نوشت:                        

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. پس از پرتاب جسم‌ها، تنها نیروی اصطکاک بر ‌آن‌ها وارد می‌شود که حرکت جسم کند737
شونده باشد. بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت برابر است با:

بنابراین شتاب جسم‌‌ها مستقل از جسم ‌آن‌ها می‌باشد و داریم:

حال با توجه به رابطه‌ی  ، چون  است و  برای هر دو جسم یکسان است، بنابراین 

خواهد بود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروهای کنش و واکنش همواره بر دو جسم اثر می‌کنند و قابل برایندگیری نیستند.738
واکنش نیروی وزن یک جسم، نیرویی است که جسم بر زمین وارد می‌کند. پاروزن با پارو به ‌آب در جهت مخالف حرکت،

نیرو وارد می‌کند و قایق به جلو رانده می‌شود. بنا بر قانون سوم نیوتون، هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرویی وارد کند،
جسم دوم هم به جسم اول نیرویی برابر با ‌آن، ولی در خلاف جهت وارد می‌کند. بنابراین گزینه‌ی ۳‏ درست است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کل جسم‌ها را به‌صورت یک جسم فرض می‌کنیم و شتاب مجموعه را به‌دست739
می‌‌آوریم: 

حال با توجه به این‌که جسم ۲‏ کیلوگرمی هم با همان شتاب مجموعه حرکت می‌کند و با استفاده از قانون دوم نیوتون،
برایند نیروهای وارد بر جسم ۲‏ کیلوگرمی را محاسبه می‌کنیم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.740
 اصطکاک در حال سکون

g − g = ( + )a = ۶۰ − ۴۰ = ١۰a ⇒ a = ۲m۲ m١ m١ m۲
m

s۲

۲m١m

Δy = a + t ⇒ ١ = ×۲ + ۰ ⇒ t = ١s
١
۲

t۲ v۰
١
۲

t۲

۰ − = ma − mg = ma ⇒ |a| = gfk − →−−−
N=mg

= Nfk μk
μk μk

= = ۲aB

aA

μB

μA

Δv = at= ۲aB aAΔv=tB
١
۲
tA

F = ( m)a ⇒ ۴۴ = (۳ + ۲ + ۶)×a ⇒ a = ۴Σ
m

s۲

= ma ⇒ = ۲×۴ = ۸NFبرایند Fبرایند

= mg = ۳۰N F = N = ۶۰F⨍

R = = = ۳۰F +
۲
f

N ۲
− −−−−−−−

√ +۳۰۲ ۶۰۲
− −−−−−−−

√ ۵
–

√
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4

51 1 2 3 4

52 1 2 3 4

53 1 2 3 4

54 1 2 3 4

55 1 2 3 4

56 1 2 3 4

57 1 2 3 4

58 1 2 3 4

59 1 2 3 4

60 1 2 3 4

61 1 2 3 4

62 1 2 3 4

63 1 2 3 4

64 1 2 3 4

65 1 2 3 4

66 1 2 3 4

67 1 2 3 4

68 1 2 3 4

69 1 2 3 4

70 1 2 3 4

71 1 2 3 4

72 1 2 3 4

73 1 2 3 4

74 1 2 3 4

75 1 2 3 4

76 1 2 3 4

77 1 2 3 4

78 1 2 3 4

79 1 2 3 4

80 1 2 3 4

81 1 2 3 4

82 1 2 3 4

83 1 2 3 4

84 1 2 3 4

85 1 2 3 4

86 1 2 3 4

87 1 2 3 4

88 1 2 3 4

89 1 2 3 4

90 1 2 3 4

91 1 2 3 4

92 1 2 3 4

93 1 2 3 4

94 1 2 3 4

95 1 2 3 4

96 1 2 3 4

97 1 2 3 4

98 1 2 3 4

99 1 2 3 4

100 1 2 3 4

101 1 2 3 4

102 1 2 3 4

103 1 2 3 4

104 1 2 3 4

105 1 2 3 4

106 1 2 3 4

107 1 2 3 4

108 1 2 3 4

109 1 2 3 4

110 1 2 3 4

111 1 2 3 4

112 1 2 3 4

113 1 2 3 4

114 1 2 3 4

115 1 2 3 4

116 1 2 3 4

117 1 2 3 4

118 1 2 3 4

119 1 2 3 4

120 1 2 3 4

121 1 2 3 4

122 1 2 3 4

123 1 2 3 4

124 1 2 3 4

125 1 2 3 4

126 1 2 3 4

127 1 2 3 4

128 1 2 3 4
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129 1 2 3 4

130 1 2 3 4 5 6

131 1 2 3 4

132 1 2 3 4

133 1 2 3 4

134 1 2 3 4

135 1 2 3 4

136 1 2 3 4

137 1 2 3 4

138 1 2 3 4

139 1 2 3 4

140 1 2 3 4

141 1 2 3 4

142 1 2 3 4

143 1 2 3 4

144 1 2 3 4

145 1 2 3 4

146 1 2 3 4

147 1 2 3 4

148 1 2 3 4

149 1 2 3 4

150 1 2 3 4

151 1 2 3 4

152 1 2 3 4

153 1 2 3 4

154 1 2 3 4

155 1 2 3 4

156 1 2 3 4

157 1 2 3 4

158 1 2 3 4

159 1 2 3 4

160 1 2 3 4

161 1 2 3 4

162 1 2 3 4

163 1 2 3 4

164 1 2 3 4

165 1 2 3 4

166 1 2 3 4

167 1 2 3 4

168 1 2 3 4

169 1 2 3 4

170 1 2 3 4

171 1 2 3 4

172 1 2 3 4

173 1 2 3 4

174 1 2 3 4

175 1 2 3 4

176 1 2 3 4

177 1 2 3 4

178 1 2 3 4

179 1 2 3 4

180 1 2 3 4

181 1 2 3 4

182 1 2 3 4

183 1 2 3 4

184 1 2 3 4

185 1 2 3 4

186 1 2 3 4

187 1 2 3 4

188 1 2 3 4

189 1 2 3 4

190 1 2 3 4

191 1 2 3 4

192 1 2 3 4

193 1 2 3 4

194 1 2 3 4

195 1 2 3 4

196 1 2 3 4

197 1 2 3 4

198 1 2 3 4

199 1 2 3 4

200 1 2 3 4

201 1 2 3 4

202 1 2 3 4

203 1 2 3 4

204 1 2 3 4

205 1 2 3 4

206 1 2 3 4

207 1 2 3 4

208 1 2 3 4

209 1 2 3 4

210 1 2 3 4

211 1 2 3 4

212 1 2 3 4

213 1 2 3 4

214 1 2 3 4

215 1 2 3 4

216 1 2 3 4

217 1 2 3 4

218 1 2 3 4

219 1 2 3 4

220 1 2 3 4

221 1 2 3 4

222 1 2 3 4

223 1 2 3 4

224 1 2 3 4

225 1 2 3 4

226 1 2 3 4

227 1 2 3 4

228 1 2 3 4

229 1 2 3 4

230 1 2 3 4

231 1 2 3 4

232 1 2 3 4

233 1 2 3 4

234 1 2 3 4

235 1 2 3 4

236 1 2 3 4

237 1 2 3 4

238 1 2 3 4

239 1 2 3 4

240 1 2 3 4

241 1 2 3 4

242 1 2 3 4

243 1 2 3 4

244 1 2 3 4

245 1 2 3 4

246 1 2 3 4

247 1 2 3 4

248 1 2 3 4

249 1 2 3 4

250 1 2 3 4

251 1 2 3 4

252 1 2 3 4

253 1 2 3 4

254 1 2 3 4

255 1 2 3 4

256 1 2 3 4
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257 1 2 3 4

258 1 2 3 4

259 1 2 3 4

260 1 2 3 4

261 1 2 3 4

262 1 2 3 4

263 1 2 3 4

264 1 2 3 4

265 1 2 3 4

266 1 2 3 4

267 1 2 3 4

268 1 2 3 4

269 1 2 3 4

270 1 2 3 4

271 1 2 3 4

272 1 2 3 4

273 1 2 3 4

274 1 2 3 4

275 1 2 3 4

276 1 2 3 4

277 1 2 3 4

278 1 2 3 4

279 1 2 3 4

280 1 2 3 4

281 1 2 3 4

282 1 2 3 4

283 1 2 3 4

284 1 2 3 4

285 1 2 3 4

286 1 2 3 4

287 1 2 3 4

288 1 2 3 4

289 1 2 3 4

290 1 2 3 4

291 1 2 3 4

292 1 2 3 4

293 1 2 3 4

294 1 2 3 4

295 1 2 3 4

296 1 2 3 4

297 1 2 3 4

298 1 2 3 4

299 1 2 3 4

300 1 2 3 4

301 1 2 3 4

302 1 2 3 4

303 1 2 3 4

304 1 2 3 4

305 1 2 3 4

306 1 2 3 4

307 1 2 3 4

308 1 2 3 4

309 1 2 3 4

310 1 2 3 4

311 1 2 3 4

312 1 2 3 4

313 1 2 3 4

314 1 2 3 4

315 1 2 3 4

316 1 2 3 4

317 1 2 3 4

318 1 2 3 4

319 1 2 3 4

320 1 2 3 4

321 1 2 3 4

322 1 2 3 4

323 1 2 3 4

324 1 2 3 4

325 1 2 3 4

326 1 2 3 4

327 1 2 3 4

328 1 2 3 4

329 1 2 3 4

330 1 2 3 4

331 1 2 3 4

332 1 2 3 4

333 1 2 3 4

334 1 2 3 4

335 1 2 3 4

336 1 2 3 4

337 1 2 3 4

338 1 2 3 4

339 1 2 3 4

340 1 2 3 4

341 1 2 3 4

342 1 2 3 4

343 1 2 3 4

344 1 2 3 4

345 1 2 3 4

346 1 2 3 4

347 1 2 3 4

348 1 2 3 4

349 1 2 3 4

350 1 2 3 4

351 1 2 3 4

352 1 2 3 4

353 1 2 3 4

354 1 2 3 4

355 1 2 3 4

356 1 2 3 4

357 1 2 3 4

358 1 2 3 4

359 1 2 3 4

360 1 2 3 4

361 1 2 3 4

362 1 2 3 4

363 1 2 3 4

364 1 2 3 4

365 1 2 3 4

366 1 2 3 4

367 1 2 3 4

368 1 2 3 4

369 1 2 3 4

370 1 2 3 4

371 1 2 3 4

372 1 2 3 4

373 1 2 3 4

374 1 2 3 4

375 1 2 3 4

376 1 2 3 4

377 1 2 3 4

378 1 2 3 4

379 1 2 3 4

380 1 2 3 4

381 1 2 3 4

382 1 2 3 4

383 1 2 3 4

384 1 2 3 4
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385 1 2 3 4

386 1 2 3 4

387 1 2 3 4

388 1 2 3 4

389 1 2 3 4

390 1 2 3 4

391 1 2 3 4

392 1 2 3 4

393 1 2 3 4

394 1 2 3 4

395 1 2 3 4

396 1 2 3 4

397 1 2 3 4

398 1 2 3 4

399 1 2 3 4

400 1 2 3 4

401 1 2 3 4

402 1 2 3 4

403 1 2 3 4

404 1 2 3 4

405 1 2 3 4

406 1 2 3 4

407 1 2 3 4

408 1 2 3 4

409 1 2 3 4

410 1 2 3 4

411 1 2 3 4

412 1 2 3 4

413 1 2 3 4

414 1 2 3 4

415 1 2 3 4

416 1 2 3 4

417 1 2 3 4

418 1 2 3 4

419 1 2 3 4

420 1 2 3 4

421 1 2 3 4

422 1 2 3 4

423 1 2 3 4

424 1 2 3 4

425 1 2 3 4

426 1 2 3 4

427 1 2 3 4

428 1 2 3 4

429 1 2 3 4

430 1 2 3 4

431 1 2 3 4

432 1 2 3 4

433 1 2 3 4

434 1 2 3 4

435 1 2 3 4

436 1 2 3 4

437 1 2 3 4

438 1 2 3 4

439 1 2 3 4

440 1 2 3 4

441 1 2 3 4

442 1 2 3 4

443 1 2 3 4

444 1 2 3 4

445 1 2 3 4

446 1 2 3 4

447 1 2 3 4

448 1 2 3 4

449 1 2 3 4

450 1 2 3 4

451 1 2 3 4

452 1 2 3 4

453 1 2 3 4

454 1 2 3 4

455 1 2 3 4

456 1 2 3 4

457 1 2 3 4

458 1 2 3 4

459 1 2 3 4

460 1 2 3 4

461 1 2 3 4

462 1 2 3 4

463 1 2 3 4

464 1 2 3 4

465 1 2 3 4

466 1 2 3 4

467 1 2 3 4

468 1 2 3 4

469 1 2 3 4

470 1 2 3 4

471 1 2 3 4

472 1 2 3 4

473 1 2 3 4

474 1 2 3 4

475 1 2 3 4

476 1 2 3 4

477 1 2 3 4

478 1 2 3 4

479 1 2 3 4

480 1 2 3 4

481 1 2 3 4

482 1 2 3 4

483 1 2 3 4

484 1 2 3 4

485 1 2 3 4

486 1 2 3 4

487 1 2 3 4

488 1 2 3 4

489 1 2 3 4

490 1 2 3 4

491 1 2 3 4

492 1 2 3 4

493 1 2 3 4

494 1 2 3 4

495 1 2 3 4

496 1 2 3 4

497 1 2 3 4

498 1 2 3 4

499 1 2 3 4

500 1 2 3 4

501 1 2 3 4

502 1 2 3 4

503 1 2 3 4

504 1 2 3 4

505 1 2 3 4

506 1 2 3 4

507 1 2 3 4

508 1 2 3 4

509 1 2 3 4

510 1 2 3 4

511 1 2 3 4

512 1 2 3 4
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513 1 2 3 4

514 1 2 3 4

515 1 2 3 4

516 1 2 3 4

517 1 2 3 4

518 1 2 3 4

519 1 2 3 4

520 1 2 3 4

521 1 2 3 4

522 1 2 3 4

523 1 2 3 4

524 1 2 3 4

525 1 2 3 4

526 1 2 3 4

527 1 2 3 4

528 1 2 3 4

529 1 2 3 4

530 1 2 3 4

531 1 2 3 4

532 1 2 3 4

533 1 2 3 4

534 1 2 3 4

535 1 2 3 4

536 1 2 3 4

537 1 2 3 4

538 1 2 3 4

539 1 2 3 4

540 1 2 3 4

541 1 2 3 4

542 1 2 3 4

543 1 2 3 4

544 1 2 3 4

545 1 2 3 4

546 1 2 3 4

547 1 2 3 4

548 1 2 3 4

549 1 2 3 4

550 1 2 3 4

551 1 2 3 4

552 1 2 3 4

553 1 2 3 4

554 1 2 3 4

555 1 2 3 4

556 1 2 3 4

557 1 2 3 4

558 1 2 3 4

559 1 2 3 4

560 1 2 3 4

561 1 2 3 4

562 1 2 3 4

563 1 2 3 4

564 1 2 3 4

565 1 2 3 4

566 1 2 3 4

567 1 2 3 4

568 1 2 3 4

569 1 2 3 4

570 1 2 3 4

571 1 2 3 4

572 1 2 3 4

573 1 2 3 4

574 1 2 3 4

575 1 2 3 4

576 1 2 3 4

577 1 2 3 4

578 1 2 3 4

579 1 2 3 4

580 1 2 3 4

581 1 2 3 4

582 1 2 3 4

583 1 2 3 4

584 1 2 3 4

585 1 2 3 4

586 1 2 3 4

587 1 2 3 4

588 1 2 3 4

589 1 2 3 4

590 1 2 3 4

591 1 2 3 4

592 1 2 3 4

593 1 2 3 4

594 1 2 3 4

595 1 2 3 4

596 1 2 3 4

597 1 2 3 4

598 1 2 3 4

599 1 2 3 4

600 1 2 3 4

601 1 2 3 4

602 1 2 3 4

603 1 2 3 4

604 1 2 3 4

605 1 2 3 4

606 1 2 3 4

607 1 2 3 4

608 1 2 3 4

609 1 2 3 4

610 1 2 3 4

611 1 2 3 4

612 1 2 3 4

613 1 2 3 4

614 1 2 3 4

615 1 2 3 4

616 1 2 3 4

617 1 2 3 4

618 1 2 3 4

619 1 2 3 4

620 1 2 3 4

621 1 2 3 4

622 1 2 3 4

623 1 2 3 4

624 1 2 3 4

625 1 2 3 4

626 1 2 3 4

627 1 2 3 4

628 1 2 3 4

629 1 2 3 4

630 1 2 3 4

631 1 2 3 4

632 1 2 3 4

633 1 2 3 4

634 1 2 3 4

635 1 2 3 4

636 1 2 3 4

637 1 2 3 4

638 1 2 3 4

639 1 2 3 4

640 1 2 3 4
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641 1 2 3 4

642 1 2 3 4

643 1 2 3 4

644 1 2 3 4

645 1 2 3 4

646 1 2 3 4

647 1 2 3 4

648 1 2 3 4

649 1 2 3 4

650 1 2 3 4

651 1 2 3 4

652 1 2 3 4

653 1 2 3 4

654 1 2 3 4

655 1 2 3 4

656 1 2 3 4

657 1 2 3 4

658 1 2 3 4

659 1 2 3 4

660 1 2 3 4

661 1 2 3 4

662 1 2 3 4

663 1 2 3 4

664 1 2 3 4

665 1 2 3 4

666 1 2 3 4

667 1 2 3 4

668 1 2 3 4

669 1 2 3 4

670 1 2 3 4

671 1 2 3 4

672 1 2 3 4

673 1 2 3 4

674 1 2 3 4

675 1 2 3 4

676 1 2 3 4

677 1 2 3 4

678 1 2 3 4

679 1 2 3 4

680 1 2 3 4

681 1 2 3 4

682 1 2 3 4

683 1 2 3 4

684 1 2 3 4

685 1 2 3 4

686 1 2 3 4

687 1 2 3 4

688 1 2 3 4

689 1 2 3 4

690 1 2 3 4

691 1 2 3 4

692 1 2 3 4

693 1 2 3 4

694 1 2 3 4

695 1 2 3 4

696 1 2 3 4

697 1 2 3 4

698 1 2 3 4

699 1 2 3 4

700 1 2 3 4

701 1 2 3 4

702 1 2 3 4

703 1 2 3 4

704 1 2 3 4

705 1 2 3 4

706 1 2 3 4

707 1 2 3 4

708 1 2 3 4

709 1 2 3 4

710 1 2 3 4

711 1 2 3 4

712 1 2 3 4

713 1 2 3 4

714 1 2 3 4

715 1 2 3 4

716 1 2 3 4

717 1 2 3 4

718 1 2 3 4

719 1 2 3 4

720 1 2 3 4

721 1 2 3 4

722 1 2 3 4

723 1 2 3 4

724 1 2 3 4

725 1 2 3 4

726 1 2 3 4

727 1 2 3 4

728 1 2 3 4

729 1 2 3 4

730 1 2 3 4

731 1 2 3 4

732 1 2 3 4

733 1 2 3 4

734 1 2 3 4

735 1 2 3 4

736 1 2 3 4

737 1 2 3 4

738 1 2 3 4

739 1 2 3 4

740 1 2 3 4
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