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1دینامیک - آمادگی آزمون (سؤالات قلم چی)دبیرستان علامه حلی تهران

1. شکل مقابل، اندازه ي نیروي افقی  چند نیوتون باشد تا برایند نیروهاي وارد بر نقطه ي  برابر با صفر شود؟    
 (1
 (2
 (3
 (4

2. مطابق شکل زیر یک کره ي فلزي به وزن  درون ناوه اي با دیواره هاي صیقلی قرار دارد. اندازه ي نیرویی که این کره ي فلزي به دیواره ي 
 وارد می کند، چند نیوتون است؟  

 (1
 (2

 (3

 (4

3. معادله ي بردار تکانه ي جسمی به جرم  کیلوگرم که در صفحه ي  در حال حرکت است، در  به صورت 

 
 است، اندازه ي شتاب جسم در لحظه ي  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 

 (1 (2 (3 (4

4. از یک لوله ي آتش نشانی، آب با آهنگ  و با سرعت  به دیوار مقابل آن برخورد می کند. اندازه ي نیروي متوسط وارد بر دیوار توسط

 
آب چند نیوتن است؟ (از برگشت آب از روي دیوار چشم پوشی کنید)

 (1 (2 (3
 
4) اطلاعات مسأله ناقص است. 

5. معادله ي تکانه ي جسمی به جرم  برحسب زمان در  به صورت  است، اندازه ي شتاب جسم در

 
لحظه ي  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 

 (1 (2 (3 (4
6. اندازه ي نیروي گرانشی وارد بر جسمی به جرم  در سطح زمین چند برابر اندازه ي نیروي گرانشی وارد بر همان جسم در فاصله ي  از

 
سطح زمین است؟ (  شعاع کره ي زمین فرض شود.) 

 (1 (2 (3 (4

، بزرگی شتاب این 7. معادله ي تکانه ي جسمی به جرم  در صفحه ي  در  به صورت  است، در لحظه ي 
جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4

8. معادله ي تکانه ي جسمی که بر روي خط راست حرکت می کند بر حسب زمان در  به صورت  است. اگر این
جسم از لحظه ي  شروع به حرکت کرده باشد، در چند ثانیه از زمان حرکت خود داراي حرکتی کندشونده است؟

 (1 (2 (3 (4
9. در شکل هاي زیر در هر دو حالت، وزنه ي  در حال تعادل است. اگر در شکل  اندازه ي نیروي کشش نخ  برابر اندازه ي نیروي کشش نخ

در شکل  باشد، نیروي  چند برابر وزن وزنه است؟ (از جرم نخ صرف نظر شود.)

 (1

 (2
 (3
 (4
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10. نمودار شکل مقابل، اندازه ي تکانه ي جسمی به جرم  را که در مسیري مستقیم و افقی حرکت می کند برحسب زمان نشان می دهد. اگر

 
نیروي ثابت افقی  در  ثانیه ي ابتداي حرکت به جسم وارد و سپس قطع شده باشد، اندازه ي نیروي  چند نیوتون بوده است؟ 

   
 (1 (2
 (3 (4

11. کامیونی که در حال حرکت بر مسیري مستقیم با سرعت ثابت است. ناگهان ترمز می کند، در این حالت آونگی که به سقف کامیون بسته شده
است، به طرف .................. منحرف می شود. این پدیده با قانون .................. نیوتون قابل توجیه است. 

2) عقب – دوم1) عقب – اول
4) جلو – دوم3) جلو- اول

 
12. نیرویی با اندازه ي   به جسمی، شتاب   را در  می دهد. جرم این جسم چند کیلوگرم است؟

 (1 (2 (3 (4

13. معادله ي حرکت متحرکی به جرم   بر روي خط راست در  به صورت  است. اندازه ي برایند نیروهاي وارد بر

 
جسم چند نیوتون است؟ 

 (1 (2 (3 (4

 
14. کدام گزینه درباره ي نیروهاي کنش (عمل) و واکنش (عکس العمل) نادرست است؟ 

2) به دو جسم وارد می شوند.1) هم اندازه هستند.
3) هم نوع هستند.

 
4) اثر یک دیگر را خنثی می کنند. 

15. مطابق شکل زیر، جرم  توسط نیروي افقی  به دیوار قائمی فشرده شده و ثابت است. اگر ضریب اصطکاك ایستایی بین جرم  و سطح

دیوار برابر با  باشد، جرم  چند گرم  باشد تا جرم  در آستانه ي حرکت قرار گیرد؟ (  و جرم  با دیوار تماس ندارد.) 

 (1 (2
 (3 (4

16. مطابق شکل مقابل، به جسمی که روي یک سطح افقی ساکن است، نیروي افقی  وارد می شود. اگر پس از  ثانیه نیروي  حذف شود، از

ابتداي حرکت جسم تا لحظه ي توقف، در مجموع جسم چند متر روي سطح افقی جابجا می شود؟  

 (1
 (2
 (3
 (4

17. در یک مسیر مستقیم، جسمی به جرم  روي یک سطح افقی قرار دارد و نیروي افقی و ثابت  از زمان  بر آن وارد می شود، به
، نیرو قطع شده و جسم  ثانیه پس طوري که سرعت آن در  به صورت   با زمان تغییر می کند. اگر  پس از اعمال نیروي 

، با شتاب ثابت متوقف شود، اندازه ي نیروي  چند نیوتون است؟ از قطع نیروي 
 (1 (2 (3 (4

18. کامیونی با شتاب ثابت  روي یک جاده ي مستقیم و افقی به طور تند شونده در حال حرکت است. جعبه اي به جرم  درون

 
( کامیون قرار داشته و نسبت به آن ساکن است. اندازه ي نیرویی که کف کامیون به جعبه وارد می کند چند نیوتن است؟(

 (1 (2 (3 (4
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19. مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  با نیروي افقی و ثابت  روي سطحی افقی کشیده می شود. اگر اندازه ي برآیند نیروهایی

که از طرف سطح بر جسم وارد می شود، برابر با  باشد، اندازه ي شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

20. در شکل زیر، ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی بین جسم هاي ساکن  و سطح افقی به ترتیب برابر با 
 است. اگر نیروي افقی  به جرم  وارد شود، اندازه ي نیروي کشش نخ بین دو جسم چند نیوتون است؟ 

 و از جرم نخ صرف نظر شود.) 

 (1 (2
 (3 (4

21. در شکل زیر دو جرم به یک دیگر تکیه دارند وضریب اصطکاك ایستایی بین آن ها برابر با  و سطح افقی بدون اصطکاك است.

 
حداقل اندازه ي نیروي افقی  چند نیوتون باشد تا از لغزش جرم  برروي جرم  جلوگیري کند؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

،  نیروي ثابت  در راستاي قائم و رو به بالا وارد می شود. اگر جسم از حال سکون با شتاب ثابت  به طرف بالا 22. به جسمی به جرم 

 
شروع به حرکت کند، بزرگی نیروي  چند نیوتن است؟  و مقاومت هوا ناچیز فرض شود.) 

 (1 (2 (3 (4
23. در شرایط خلأ، به جسمی به جرم  که روي سطح زمین قرار دارد، نیروي ثابت  در راستاي قائم و به طرف بالا وارد می شود،

به طوري که جسم از حال سکون و با شتاب  به طرف بالا شروع به حرکت می کند. اگر پس از  نیروي  حذف شود، جسم حداکثر تا

 
چه ارتفاعی برحسب متر از سطح زمین بالا می رود؟   

 (1 (2 (3 (4

24. شخصی به جرم  بر روي یک نیروسنج ایستاده و فنري با ضریب ثابت  را که به سقف آویزان است، به اندازه ي  پایین

 
می کشد، پس از ایجاد تعادل، نیروسنج چه عددي را برحسب نیوتون نشان می دهد؟    

 (1 (2 (3 (4

25. شخصی به جرم  درون آسانسوري که با شتاب  به طرف بالا شروع به حرکت می کند، ایستاده است نیروي عمودي اي که کف

 
آسانسور به شخص وارد می کند، چند نیوتون است؟   

 (1 (2 (3 (4
26. درون آسانسوري ساکن، جسمی به جرم  که به فنري قائم آویزان است، در حال تعادل قرار دارد. وقتی آسانسور از حال سکون و با شتاب
ثابت  به طرف پایین شروع به حرکت می کند، طول فنر برابر با  و وقتی از حال سکون با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به

 
حرکت می کند، طول فنر برابر با  می شود. ثابت این فنر چند واحد  است؟  و جرم فنر ناچیز است.) 

 (1 (2 (3 (4
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) ، 27. در شکل زیر، ضریب اصطکاك ایستایی بین جرم  و سطح شیب دار برابر با  است. حداقل اندازه ي نیروي عمود بر جرم 

) چند نیوتون باشد تا جرم  به طرف پایین سطح نلغزد؟   و امتداد نیروي  بر سطح شیب دار عمود

است.) 
 (1
 (2
 (3
 (4

28. جسمی را روي سطح شیب دار قرار می دهیم و به تدریج زاویه ي سطح شیب دار با افق را افزایش می دهیم. در لحظه اي که جسم شروع به
حرکت می کند، زاویه ي سطح شیب دار با افق برابر  است. ضریب اصطکاك ایستایی سطح با جسم کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4

29. جسمی را از پایین سطح شیب داري که با افق زاویه ي می سازد با سرعت اولیه ي  در امتداد سطح شیب دار به طرف بالاي آن

پرتاب می کنیم. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح برابر با  باشد، حداکثر ارتفاع جسم از سطح زمین برابر با چند متر خواهد شد؟ 

 
 (1 (2 (3 (4

30. در مجموعه ي شکل زیر، تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي آن برابر با چند سانتی متر است؟   و از جرم فنر، قرقره و طناب و

 
اصطکاك بین آن ها صرف نظر شود.)

 (1
 (2
 (3
 (4

31. در شکل مقابل، ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و سطح افقی برابر با  است. در صورتی که جسم  کیلوگرمی در آستانه ي حرکت

قرار گرفته باشد، پس از ایجاد تعادل، تغییر طول فنر چند سانتی متر است؟ (  و از جرم فنر، قرقره، نخ و اصطکاك

 
بین آن ها صرف نظر شود.) 

 (1
 (2
 (3
 (4

32. در شکل زیر  و شتاب حرکت وزنه ها   است. ضریب اصطکاك جنبشی بین سطح افقی و جسم  کدام است؟ (

اندازه ي شتاب گرانش است و از جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین آن ها صرف نظر شود)
 (1 (2
 (3 (4

33. در شکل مقابل، اگر اختلاف نیروي کشش نخ هاي  برابر با  باشد، اندازه ي نیروي کشش نخ  برابر با چند نیوتون است؟ (

 و از جرم نخ ها، قرقره و تمامی اصطکاك ها صرف نظر کنید.)

 (1 (2
 (3 (4
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34. در شکل زیر، ضریب اصطکاك جنبشی بین تمامی سطوح برابر با  است. جرم  چند کیلوگرم باشد تا زمانی که مجموعه از حالت

سکون رها می شود، شتاب حرکت مجموعه برابر با  شود؟ ( و از جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین آن ها صرف نظر

 
شود.)
 (1 (2
 (3 (4

35. در شکل زیر، جسم  در آستانه ي حرکت به سمت پایین است، چند کیلوگرم از جرم  کاسته شود تا این جسم در آستانه ي حرکت به

سمت بالا قرار گیرد؟   و از جرم نخ و قرقره و اصطکاك قرقره صرف نظر شود.) 

 (1 (2
 (3 (4

، وزنه 36. وزنه اي به جرم   تحت تأثیر نیروي افقی   با سرعت ثابت   روي یک سطح افقی حرکت می کند. اگر با قطع نیروي  

پس از دو ثانیه بایستد، اندازه نیروي   چند نیوتون است؟
 (1 (2 (3 (4

37. در شکل زیر، وزن هر قرقره  و جرم وزنه برابر  است. اندازه ي نیروي  براي ثابت نگه داشتن وزنه ي  چند نیوتون است؟ (

 و از جرم نخ ها و تمامی اصطکاك ها صرف نظر شود.)

 (1
 (2
 (3
 (4

، اجسام از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از  سرعت آن ها به   38. در شکل زیر با وارد کردن نیروي افقی   به جسم 

می رسد. ضریب اصطکاك جنبشی جسم  با سطح افقی و اندازه نیرویی که جسم  به  وارد می کند برحسب نیوتون، به ترتیب از راست به

چپ، کدام است؟   

 (1 (2
 (3 (4

39. در شکل زیر، زاویه   چند درجه باشد تا جسم با بیش ترین شتاب روي سطح شیب دار حرکت کند؟ (ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و
سطح شیب دار   فرض شود.) 

 (1 (2
 (3

 
4) صفر

40. در شکل زیر، اندازه ي شتاب حرکت وزنه ها کدام است؟ ( شتاب گرانش زمین است و از جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین آن ها و همچنین
اصطکاك سطح شیبدار صرف نظر کنید.) 

 (1 (2
 (3 (4

41. مطابق شکل زیر، نیروسنج  به دو وزنه که روي سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارند، متصل است و نیروهاي افقی به دو وزنه اعمال می 
شوند. نیروسنج چند نیوتون را نشان می دهد؟ (جرم نیروسنج ناچیز است.)

2) 1) صفر
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42. در دستگاه شکل زیر،  و برایند نیروهاي وارد بر جسم  کیلوگرمی به ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟ (اصطکاك،

جرم نخ و قرقره ناچیز و   فرض شود.) 

 (1 (2
 (3 (4

43. در شکل زیر جسمی به وزن  با سرعت ثابت روي سطح شیب دار به طرف پایین حرکت می کند. اندازه نیرویی که سطح به جسم وارد می 
کند چه قدر است؟   

 (1 (2
 (3 (4

44. نمودار تکانه - زمان متحرکی به جرم   به صورت سهمی شکل زیر است. تغییرات سرعت متحرك در ثانیه سوم حرکت چند متر بر
ثانیه است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

45. در شکل زیر، حداکثر اندازه ي نیروي افقی  چند نیوتون باشد تا جسم  بر روي جسم  نلغزد؟ 

 (1 (2
 (3 (4

46. معادله ي تکانه - مکان جسمی که روي خط راست حرکت می کند در  به صورت  می باشد. اگر متحرك در مبدأ
زمان از مبدأ مکان با سرعت  عبور کرده باشد، اندازه ي نیروي وارد بر جسم در لحظه ي  چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4

 
47. جسمی در حال حرکت با اندازه ي شتاب ثابت می باشد. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد این جسم، الزاماً درست است؟

2) مسیر حرکت آن خط راست است.1) امتداد سرعت آن ثابت است.
4) تکانه ي وارد بر آن ثابت است.3) اندازه ي نیروي وارد بر آن ثابت است.

48. در شکل زیر، به جسم   روي سطح افقی نیروي   وارد می شود. کم ترین مقدار نیروي   چند نیوتون می باشد، تا نخ متصل

به دو جسم در آستانه شُل شدن قرار گیرد؟   و از جرم نخ، قرقره و تمامی اصطکاك ها صرف نظر شود.) 

 (1
 (2
 (3

4) باید جرم   مشخص باشد.

( − )TB TA3
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kg
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49. کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟
1) جهت شتاب حرکت یک جسم در جهت برآیند نیروهاي وارد بر آن است.

2) قانون دوم نیوتون را می توان از قانون اول نیوتون نتیجه گرفت.
3) به ازاي یک نیروي برایند ثابت، اگر جسم حرکت کند، هرچه جرم جسم کم تر باشد، شتاب آن بیش تر می شود.

 
4) در اطراف ما نمی توان جسمی را یافت که به آن نیرو وارد نشود. 

50. یک خودروي سواري و یک کامیون که جرم کامیون  برابر جرم خودروي سواري است، هر دو با سرعت ثابت  در جاده اي مستقیم و
افقی در حرکت اند. اگر نیروي لازم براي متوقف کردن سواري در مسافت  برابر با  باشد، اندازه ي این نیرو براي متوقف کردن کامیون در همان

 
مسافت چند  است؟

 (1 (2 (3 (4

51. دو جرم نقطه اي  و  با نسبت جرم   در فاصله ي  متري از یک دیگر قرار دارند. جرم  را بین دو جسم و روي خط

،   بزرگی نیروي گرانشی بین   و  باشد، فاصله ي جرم  واصل آن ها طوري قرار می دهیم که بزرگی نیروي گرانشی بین   و 

از جرم   چند سانتی متر است؟

 (1 (2 (3 (4

52. سه نیرو با بزرگی هاي  و  و  به جسمی به جرم  که روي سطحی افقی و بدون اصطکاك قرار دارد
وارد می شوند. اگر اندازه ي بیشینه و کمینه ي شتابی که این نیروها می توانند به جسم بدهند برابر با  و  باشد، 

در  کدام است؟
 (1 (2 (3 (4

53. در شکل زیر جرم هر یک از قرقره ها برابر با   و دستگاه در حال تعادل می باشد. اندازه ي نیروي کشش نخ در نقطه ي  چند نیوتون

است؟ (  و جرم نخ ها ناچیز فرض شود.)

 (1 (2
 (3 (4

54. جسمی که با سرعت ثابت  در مسیري مستقیم و افقی در حال حرکت است، با شتاب ثابت ناگهان ترمز کرده و پس از مدتی می ایستد.
اگر این جسم در آخرین ثانیه ي حرکت خود مسافت  را طی کند، ضریب اصطکاك جنبشی جسم با سطح افقی کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4

55. در شکل زیر، جسمی به جرم   توسط نیرویی افقی به بزرگی   با سرعت ثابت بر روي سطح افقی در حال حرکت است.

 
در این حالت نیرویی که سطح تکیه گاه بر جسم وارد می کند، چه زاویه اي برحسب درجه با راستاي قائم می سازد؟  

 (1
 
2) صفر 

 (3 (4

56. دو جسم کروي با جرم هاي  و  طوري کنار یکدیگر قرار گرفته اند که فاصله ي مراکز آن ها از هم برابر 
، برآیند نیروهاي گرانشی وارد بر جسمی به جرم  از طرف دو جسم  و  برابر با صفر است. در چند سانتی متري از مرکز جسم 

است؟
 (1 (2 (3 (4
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، ثابت فنر برابر با  و تغییر طول فنر از حالت اولیه ي 57. در شکل زیر، اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح افقی برابر با 

آن برابر با  باشد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ( و از جرم فنر صرف نظر کنید.)

 (1 (2
 (3 (4

58. در شکل زیر، جسم  روي سطح شیب داري که زاویه ي آن با افق قابل تغییر است قرار دارد. اگر زاویه ي سطح شیب دار با افق را به تدریج
زیاد کنیم تا به   برسد، آنگاه با یک ضربه ي کوچک، جسم با شتاب   شروع به حرکت می کند. ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی

جسم با سطح به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ 
،  (1
 ،  (2
 ،  (3

4) به جرم جسم بستگی دارد.

59. در شکل زیر جسم واقع در مبدا تحت تاثیر سه نیروي نشان داده شده ساکن است اندازه ي نیروي   چند نیوتون است؟

 (1 (2
 (3 (4

60. نمودار  متحرکی که در مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت سهمی شکل مقابل می باشد. اگر جرم جسم  باشد، سرعت

 
اولیه جسم چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

61. در شکل زیر، اندازه ي نیروي  چند نیوتون باشد تا جسم روي سطح شیبدار بدون اصطکاك با شتاب ثابت  رو به پایین حرکت

 
( کند؟ ( و 

 (1 (2
 (3 (4

62. در شکل مقابل   و شتاب حرکت وزنه ها برابر با   است. به ترتیب از راست به چپ،   و   چند کیلوگرم

هستند؟ (  و از جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین آن ها صرف نظر شود.)

 (1 (2

 (3 
 (4
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63. در شکل زیر اگر بیشینه نیروي کشش قابل تحمل توسط نخ افقی بین دو وزنه برابر با  و ضریب اصطکاك جنبشی هر وزنه با سطح افق

برابر با  باشد، بیشینه ي اندازه ي نیروي افقی  چند نیوتون باشد تا نخ افقی بین دو وزنه پاره نشود؟ ( و جرم نخ ناچیز فرض

 
شود.)
 (1 (2
 (3 (4

64. در شکل زیر   است. اگر مجموعه از حال سکون رها شود، پس از طی چه مسافتی برحسب متر بر روي سطح شیب دار، سرعت

 
حرکت وزنه   به   می رسد؟ (  و از جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین سطوح صرف نظر شود.

 
 

 (1
 (2
 (3
 (4

65. در شکل زیر اگر دو جسم   و   با یک شتاب حرکت کنند، بزرگی نیروي اصطکاك بین دو جسم چند نیوتون

است؟ (  و ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم   و سطح افقی برابر با   است.)

 (1 (2
 (3 (4

، با سرعت ثابت کشیده می  66. مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  با نیروي  روي سطح افقی با ضریب اصطکاك جنبشی 

 
( شود. اندازه ي نیروي  چند نیوتون است؟ ( و 

 (1 (2
 (3 (4

67. متحرکی به جرم  کیلوگرم از حال سکون و با شتاب ثابت    در مسیري مستقیم به حرکت در می آید. بعد از چه مدت زمانی

 
برحسب ثانیه، اندازه ي تکانه ي آن به  می رسد؟

 (1 (2 (3 (4

68. جسمی به جرم   روي سطحی افقی با اعمال نیروي افقی   با سرعت ثابت    در حال حرکت است. اندازه ي نیروي افقی   را

چند نیوتون کاهش دهیم تا جسم پس از طی مسافت  متر متوقف شود؟ (جهت نیروي   ثابت است.)
 (1 (2 (3 (4

69. ابتدا کودکی به جرم  سوار آسانسور ساکنی می شود و آسانسور با شتاب ثابت  به سمت بالا شروع به حرکت می کند. در حالت

دوم شخصی به جرم  سوار این آسانسور ساکن شده و آسانسور با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت می کند. اگر اندازه ي وزن

ظاهري کودك و شخص یکسان باشد،  چند کیلوگرم است؟ 

 (1 (2 (3 (4

 
70. اگر اندازه ي تکانه ي جسمی  درصد افزایش یابد، انرژي جنبشی آن چند درصد افزایش خواهد یافت؟ (جرم جسم ثابت است.)

 (1 (2 (3 (4
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،  برابر حجم سیاره ي  و جرم آن  برابر جرم سیاره ي  باشد، اندازه ي شتاب گرانی در سطح سیاره ي  71. اگر حجم سیاره ي 
چند برابر اندازه ي شتاب گرانی در سطح سیاره ي  است؟

 (1 (2 (3 (4

72. در شکل زیر اگر اصطکاك جسم  کیلوگرمی با سطح شیبدار ناچیز باشد، اندازه ي شتاب حرکت مجموعه بر حسب متر بر مجذور ثانیه و

اندازه ي نیروي کشش نخ برحسب نیوتون، به ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ ( و از جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین آن ها صرف 

 
نظر کنید.)

 (1 (2
 (3 (4

73. در شکل زیر، کره اي همگن روي سطح شیب دار بدون اصطکاکی در حال تعادل است. نسبت اندازه ي نیروي واکنش سطح شیب دار به اندازه ي

 
نیروي کشش نخ، کدام است؟    

 (1 (2
 (3 (4

74. در شکل زیر، جسم ابتدا ساکن است. انداز ه ي نیروي اصطکاك وارد بر جسم چند نیوتون است؟

 

 (1
 (2
 (3
 (4

75. در شکل مقابل حداقل و حداکثر اندازه ي نیروي   براي آنکه جسم در آستانه ي حرکت روي سطح شیب دار قرار بگیرد به ترتیب برابر با 
(  و  است. ضریب اصطکاك ایستایی جسم با سطح کدام است؟  (

 (1 (2

 (3 (4

76. در شکل مقابل، اگر  باشد، زاویه ي  چند درجه باشد تا وزنه ي  در آستانه ي حرکت روي سطح افقی قرار گیرد؟(از جرم

طناب صرفه نظر شود.)
 (1
 (2
 (3
 (4

77. در شکل زیر، اندازه ي شتاب حرکت وزنه ها کدام است؟ (از جرم نخ، قرقره و تمامی اصطکاك ها صرف نظر شود.) 
 (1 (2
 (3 (4
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78. در شکل مقابل حداکثر اندازه ي نیروي افقی  چند نیوتن باشد تا دو جسم بر روي هم نلغزند؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

79. در شکل زیر درون سطلی به جرم  ، وزنه اي به جرم   گذاشته شده و با نیروي قائم   به سمت بالا حرکت داده می شود. اگر

 
اندازه ي نیرویی که از سوي وزنه به کف سطل وارد می شود   باشد، اندازه ي نیروي   چند نیوتون است؟   

 (1 (2
 (3 (4

80. در شکل زیر دو وزنه روي سطح شیبدار بدون اصطکاکی با نیروي  و با شتاب ثابت  به طرف بالاي سطح کشیده می شوند. اگر اندازه 

ي برایند نیرو هاي وارد بر وزنه ي  بیش تر از اندازه ي برایند نیروهاي وارد بر وزنه ي  باشد. اندازه ي نیروي کشش نخ بین دو وزنه

چند نیوتن است؟ 

 (1
 (2
 (3

4) صفر
81. در شکل مقابل ، جرم وزنه ي  و جرم وزنه ي  است . اگر مجموعه از حال سکون رها شود، در هنگام حرکت، اندازه ي

نیرویی که جرم  بر جرم  وارد می کند برابر با چند نیوتون است؟ (  و از جرم نخ، قرقره و تمامی اصطکاك ها صرف نظر شود.)

 (1 (2
 (3 (4

82. در شکل زیر مجموعه اي از حال سکون رها می شود. اگر   و اندازه ي نیروي کشش نخ برابر با   باشد، شتاب حرکت وزنه ي

  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ (  و از جرم نخ، قرقره و تمامی اصطکاك ها صرف نظر شود.) 

 (1
 (2
 (3
 (4

83. جسمی به جرم  بر روي محور  حرکت می کند و و معادله ي تکانه - زمان آن در  به صورت  است. در
لحظه اي که سرعت جسم  می شود، بزرگی برایند نیروهاي وارد بر آن چند نیوتن است؟

4) صفر3) 2) 1) 
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Mm g = 10 N

kg

82
1016

= 3kgm212N
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84. در شکل زیر نیروي   که از نظر اندازه با وزن جسم برابر است، به طور عمود بر سطح جسم وارد شده و جسم  در آستانه ي حرکت قرار
دارد. ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و سطح کدام است؟

 (1 (2

 (3 (4

85. در شرایط خلأ، گلوله اي به جرم  گرم را از سطح زمین با زاویه ي   بالاي سطح افق با سرعت اولیه ي   پرتاب می کنیم.

 
بزرگی تغییر اندازه ي حرکت گلوله بین لحظه هاي   تا  ، چند کیلوگرم متر بر ثانیه می باشد؟  

 (1 (2 (3 (4

86. در شکل مقابل، سطح قائم بدون اصطکاك است. نسبت اندازه ي نیروي عمودي تکیه گاه به اندازه ي کشش نخ، کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

87. دستگاه شکل روبه رو در حالت تعادل قراردارد اندازه ي تغییر طول فنر از حالت طبیعی اش چند سانتی متر است؟ (

 و از جرم نخ ها و فنر صرف نظر می شود.)

 (1 (2
 (3 (4

88. نیرویی به بزرگی  به یک جسم شتاب   می دهد. جرم این جسم چند کیلوگرم است؟

 (1 (2 (3 (4

، در مسیري مستقیم در  به صورت  باشد، در چه لحظه اي برحسب 89. اگر معادله ي حرکت جسمی به جرم 

ثانیه، برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با  می شود؟
 (1 (2 (3 (4

90. نمودار نیروي افقی وارد بر جسم ساکنی به جرم  که روي سطح افقی بدون اصطکاك قرار دارد برحسب زمان، مطابق شکل زیر است، پس

 
از یک ثانیه سرعت جسم برحسب متر بر ثانیه کدام است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

91. در شکل روبه رو تمامی وزنه ها مشابه و اصطکاك ،جرم نخ ها و قرقره ناچیز است به ترتیب از راست به چپ، شتاب حرکت دستگاه و حاصل 

 کدام است؟  ( شتاب گرانش است.)

 (1 (2

 (3 (4

92. دو نیروي افقی   و  ، به جسم ساکنی که روي سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارد، وارد می شود. اگر
بردار تکانه جسم  ثانیه پس از شروع حرکت به صورت   باشد، حاصل   کدام است؟ (تمام واحدها در  هستند.)

 (1 (2 (3 (4

F ⃗ m
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2
tan 2α2 tanα
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93. بردار مکان مراکز دو جرم کروي   و   در به ترتیب به صورت   و  می باشد. نیروي گرانشی
که جرم   به جرم  وارد می کند، هم جهت با کدام یک از بردارهاي زیر است؟

 (1 (2
 (3 (4

94. - جسمی به جرم   تنها تحت تأثیر سه نیرو به اندازه هاي  ،   و   قرار دارد و ساکن است.

 
اگر جهت نیروي   برعکس شود، اندازه ي شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه می شود؟

 (1 (2
4) جسم هم چنان ساکن می ماند.3) 

95. در شکل زیر، اگر اندازه ي نیروي اصطکاك بین جسم ساکن  کیلوگرمی و سطح برابر با  باشد، بزرگی نیروي عمودي سطح چند

نیوتون است؟  

 (1 (2
 (3 (4

، وزنه اي چند کیلوگرمی 96. در شکل روبه رو، جرم  تحت تأثیر نیروي  با شتاب  رو به بالا حرکت می کند. به جاي نیروي 

به ریسمان سمت چپ ببندیم تا جرم  این بار با شتاب  به طرف پایین حرکت کند؟ ( و از جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین

آن ها صرف نظر شود.)

 (1 (2

 (3 (4

97. اگر اندازه ي شتاب گرانی در سطح زمین   باشد، وزن جسمی به جرم  در ارتفاع   از سطح زمین چند نیوتون است؟( 

شعاع زمین است).
 (1 (2 (3 (4

98. در شرایط خلأ، گلوله اي به جرم   از ارتفاع  متري یک توده ي شنی با سرعت   در راستاي قائم به سمت پایین پرتاب می 

شود و پس از فرو رفتن در راستاي قائم در توده ي شنی متوقف می شود. اگر مدت زمان حرکت گلوله در توده ي شنی تا لحظه ي توقف کامل آن 

 
 ثانیه باشد، اندازه ي نیروي متوسطی که از طرف توده ي شنی به گلوله وارد می شود، چند نیوتون است؟  

 (1 (2 (3 (4
99. شخصی طنابی به جرم  را به درختی بسته و محکم می کشد. عکس العمل نیروهاي وارد بر طناب .................

 
2) بر درخت وارد می شود.1) بر شخص وارد می شود. 

3) بر درخت و شخص وارد می شود.
 
4) بر شخص، درخت و زمین وارد می شود.

100. مطابق شکل جسمی به جرم   در آستانه ي حرکت رو به پایین است. اگر ضریب اصطکاك ایستایی جسم با سطح شیب دار برابر 
باشد، بزرگی نیروي   چند نیوتون است؟  

 (1 (2
 (3 (4

m1m2SI= 7 + 2r ⃗ 1 i ⃗  j ⃗ = −5 − 3r ⃗ 2 i ⃗  j ⃗ 

m1m2
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2kg= 20NF1= 15NF2= 10NF3
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101. در شکل روبه رو، اندازه ي نیروي اصطکاك بین وزنه و سطح شیب دار به اندازه ي  برابر اندازه ي وزن جسم است. اندازه ي نیروي  که

موازي با سطح شیب دار به جسم وارد می شود، چند نیوتون باشد تا جسم با سرعت ثابت از روي سطح شیب دار پایین بیاید؟ 

 (1 (2
 (3 (4

102. مطابق شکل زیر جسمی با سرعت اولیه ي  موازي سطح شیب دار به سمت بالا پرتاب می شود. اگرضریب اصطکاك جنبشی بین

جسم و سطح برابر با  باشد، چند ثانیه پس از شروع حرکت، سرعت جسم به  می رسد؟  

 (1 (2
 (3 (4

103. معادله ي تکانه جسمی در  به صورت   است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، شتاب

حرکت جسم برابر با صفر می شود؟
 (1 (2 (3 (4

104. گلوله اي به جرم  مطابق شکل زیر با سرعت   به زمین برخورد کرده و با سرعت  از زمین جدا می شود تغییر

 
تکانه گلوله برحسب کیلوگرم متر بر ثانیه کدام است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

105. درشکل زیر، کره اي یکنواخت به شعاع  و جرم  توسط نخی با جرم ناچیز از دیوار قائم بدون اصطکاکی آویزان است. اندازه ي نیرویی

 
که از طرف کره به دیوار وارد می شود، چند نیوتون است؟

 ( )

 (1 (2
 (3 (4

106. در شکل زیر، جسمی را روي یک سطح شیب دار با شیب متغیر قرار می دهیم. وقتی سطح شیب دار با افق زاویه   می سازد، جسم با
شتاب ثابت   رو به پایین می لغزد و اگر زاویه را به   برسانیم اندازه ي شتاب جسم   می شود. ضریب اصطکاك جنبشی بین

 
جسم و سطح شیب دار چقدر است؟   

 (1 (2

 (3 (4

، شتاب حرکت وزنه ها  حالت قبل از پاره شدن نخ می شود. جرم  چند کیلوگرم است؟ (  107. در شکل زیر با پاره شدن نخ از نقطه ي 

 و از جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین آن ها صرف نظر شود.) 

 (1 (2
 (3 (4
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108. مطابق شکل زیر، وزنه هاي  و  در حال تعادل هستند، اندازه ي  چند نیوتون است؟ (جرم نخ، قرقره و اصطکاك بین آن ها ناچیز

 
است.) 
 (1 (2
 (3 (4

109. در شکل زیر به کره اي به جرم   نیروي افقی   وارد شده است. بزرگی نیرویی که هر یک از سطوح  و  به کره

 
وارد می کنند، به ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟ (از اصطکاك سطوح صرف نظر شود.) 

 
1)  و 

 
2)   و  

3)   و 
4)   و 

110. به جسمی به جرم  که روي یک سطح افقی قرار دارد. دو نیروي افقی  و  وارد می شود و جسم با سرعت ثابت 
 حرکت می کند. نیروي  کدام است؟ (از اصطحاك صرف نظر کنید و تمام اندازه ها در  هستند.)

 (1 (2
 (3 (4

111. مطابق شکل هاي زیر دو جسم به جرم هاي  و  روي سطح افقی قرار دارند و با نیروي افقی  با شتاب 

به حرکت درمی آیند، اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین هرکدام از جسم ها و سطح برابر با  باشد، اندازه ي نیروي تماسی بین دو جسم در

شکل (الف) چند برابر اندازه ي نیروي تماسی بین دو جسم در شکل (ب) می باشد؟  

 (1 (2

 (3 (4

112. یک مکعب کوچک فلزي روي سطح شیب داري که با افق زاویه ي  می سازد با سرعت ثابت رو به پایین می لغزد. اگر این جسم را روي
همان سطح با سرعت اولیه ي   رو به بالا پرتاب کنیم، چه مدت طول می کشد تا جسم به بالاترین نقطه ي مسیر حرکت خود برسد؟

 (1 (2

 (3 (4

113. معادله ي بردار تکانه ي یک جسم به جرم  گرم برحسب زمان در  به صورت   می باشد. در لحظه ي 
، اندازه سرعت جسم چند متر بر ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4

114. معادله ي تکانه - زمان جسمی به جرم  گرم در  به صورت  است. اندازه ي سرعت و نیروي وارد بر این جسم در

لحظه ي  به ترتیب از راست به چپ چند متر بر ثانیه و چند نیوتون است؟
 (1 (2 (3 (4
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115. درشکل زیر، حداکثر اندازه ي نیروي  چند نیوتون باشد، تا هر سه جسم با یک شتاب حرکت کنند؟ (

 
 ( و

 (1 (2
 (3 (4

116. نیروي افقی   مطابق شکل، جعبه اي به وزن   را به دیوار قائمی می فشارد. ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی میان دیوار
و جسم به ترتیب   و   است. با فرض این که جسم در ابتدا ساکن است، نیرویی که دیوار به جسم وارد می کند چند

 
نیوتون است؟

 
 (1 (2
 (3 (4

117. مطابق شکل روبه رو، به جسم ساکنی به جرم  نیرویی افقی به بزرگی  وارد می شود. اندازه ي نیرویی که از طرف سطح بر جسم

وارد می شود، برحسب نیوتون کدام است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

118. معادله ي تکانه ي جسمی به جرم  که بر روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. در لحظه 
اي که سرعت جسم برابر با  است. بزرگی برایند نیروهاي وارد بر آن چند نیوتون است؟

4) صفر3) 2) 1) 

119. بردار تکانه ي جسمی در  به صورت   است.اگر در لحظه ي   اندازه ي برایند نیروهاي وارد بر
جسم برابر با  باشد،b در  کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند باشد؟

4) گزینه هاي  و 3) 2) 1) 

120. متحرکی به جرم  با شتاب ثابت بر خط راست در حال حرکت است. اگر در لحظه ي  تکانه ي آن برابر با  باشد و

پس از  ثانیه به   برسد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟
 (1 (2 (3 (4

121. معادله ي تکانه – زمان متحرکی به جرم   در  به صورت  است. شتاب حرکت این متحرك
در لحظه ي  چه زاویه اي با بردار سرعت آن در این لحظه می سازد؟

4) صفر3) 2) 1) 
122. جسمی به جرم  را روي سطح افقی با نیروي افقی  با سرعت ثابت می کشیم. اندازه ي نیرویی که از طرف جسم بر سطح افقی

 
وارد می شود، چند نیوتون است؟ 

 (1 (2 (3 (4
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123. مطابق شکل زیر، شخصی به جرم   درون آسانسوري که با شتاب ثابت   از حال سکون به سمت پایین شروع به حرکت می 

کند، قرار دارد. این شخص فنري را که از سقف آسانسور آویزان است به سمت پایین می کشد. اگر تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي آن 

 
  باشد. نیروي عمودي که کف آسانسور به شخص وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

124. شکل زیر نمودار نیروي وارد بر جسمی به جرم   است که با سرعت اولیه ي   روي خط راست شروع به حرکت می کند. سرعت

 
جسم در لحظه ي   چند متر بر ثانیه است؟

 
 (1 (2
 (3 (4

125. مطابق شکل زیر، میله ي  به جرم   به دو دیوار افقی برابر و مایل تکیه داده شده است.دیوار مایل کاملا صیقلی و ضریب اصطکاکی
ایستایی میله با سطح افقی برابر با  است. چنانچه میله در آستانه ي حرکت باشد، اندازه ي نیرویی که دیوار مایل به میله وارد می کند،چند

نیوتون است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

، به جسمی به جرم  که روي سطح افقی قرار دارد، وارد می شود و جسم ساکن است. اگر اندازه ي نیروي  126. در شکل مقابل نیروي افقی 
را دو برابر کنیم و جسم هم چنان ساکن بماند. در این صورت اندازه ي نیروي اصطکاك در حالت دوم ..................  برابر اندازه ي نیروي اصطکاك در

حالت اول می شود و این با قانون  ..................  نیوتون قابل توجیه است.

 
1)  – اول

2)  – سوم
3) کم تر از  – اول

4) کم تر از  – سوم
127. در شکل زیر، اندازه ي نیروي کشش نخ بسته شده بین دو جسم چند نیوتون است؟ (سطح افقی بدون اصطکاك است و از جرم نخ صرف نظر

 
کنید.) 
 (1 (2
 (3 (4
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128. در شکل مقابل، اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح شیب دار برابر  باشد، شتاب دستگاه چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ( 

، از جرم نخ و قرقره و اصطکاك بین آن ها صرف نظر شود.)  

 (1 (2
 (3 (4

129. جسمی به جرم   روي سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت   در حال حرکت است. اگر نیروي افقی   در خلاف جهت

حرکت جسم به مدت  ثانیه بر جسم وارد شود، در پایان این مدت تکانه جسم چند   می شود؟

 (1 (2 (3 (4
، کفه اي به جرم  وصل می کنیم. در این حالت طول فنر  می شود. اگر با قرار دادن یک 130. به انتهاي فنر قائمی با طول عادي 

 
وزنه ي  گرمی بر روي این کفه،  دیگر به طول فنر اضافه شود،  چند گرم است؟

 (1 (2 (3 (4

131. آسانسوري با شتاب ثابت در حال حرکت است. گلوله اي به جرم  از یک نخ سبک و از سقف آسانسور آویزان شده است. اگر حداکثر
نیروي کشش قابل تحمل نخ برابر  نیوتون باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد بزرگی شتاب آسانسور برحسب متر بر مجذور ثانیه و نوع

حرکت آسانسور می تواند صحیح باشد؟ 

، تندشونده به سمت بالا 2)  ، کندشونده به سمت بالا1) 

 
، تندشونده به سمت پایین  4)  ، کندشونده به سمت پایین3) 

132. در شکل زیر، جسمی به جرم  روي سطح افقی قرار دارد و جسمی به جرم  در تماس با آن است. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و
، هم چنین بین جسم  با سطح افقی به ترتیب برابر  و  باشد، حداقل شتاب مجموعه چند متر بر جنبشی بین جسم هاي  و 

مجذور ثانیه باشد، تا جسم  در راستاي قائم نلغزد؟  

 (1 (2
 (3 (4

133. معادله ي تکانه ي جسمی برحسب زمان به صورت  است. اگر نیروي برآیند وارد بر جسم در لحظه ي 
 به صورت  باشد،  کدام است؟ (تمام واحدها در  هستند.)

 (1 (2 (3 (4
134. در شکل زیر، مجموعه با شتاب ثابت بر سطح افقی در حال حرکت است. اگر نیرویی که جسم  به جسم  وارد می کند، سه برابر

نیرویی باشد که جسم  به جسم   وارد می کند، حاصل  کدام است؟ (ضریب اصطکاك جنبشی براي هر سه جسم یکسان و 

 است.) 

 (1 (2

 (3 (4
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135. در شکل زیر دو جسم به جرم هاي  ،   بر روي سطح افقی قرار دارند. اگر  حداقل نیروي لازم براي جدا کردن

دو جسم از سطح افقی باشد، شتاب جسم   چند متر بر مجذور ثانیه است؟ (جرم نخ و قرقره و کلیه ي اصطکاك ها ناچیز است و 

(
 (1 (2
 (3 (4

، حداکثر مقداري را داشته باشد که به ازاي آن 136. در شکل زیر ضریب اصطکاك ایستایی کلیه ي سطوح برابر با  است. اگر نیروي افقی 

 ( مجموعه ساکن باشد، نیروي کشش نخ در نقطه ي  چند نیوتون است؟ (جرم قرقره و نخ ها ناچیز است و 

 (1 (2
 (3 (4

137. مطابق شکل، جسمی با سرعت ثابت روي سطح افقی کشیده می شود. ضریب اصطکاك جنبشی جسم با زمین چقدر است؟ 
 

 (1 (2
 (3 (4

138. توپ کوچکی به جرم  با سرعت  به صورت افقی به دیوار قائم بدون اصطکاکی برخورد می کند و با سرعت  و زاویه ي 

 
 نسبت به دیوار و رو به پایین برمی گردد. اندازه ي نیروي متوسطی که دیوار به توپ وارد می کند، چند نیوتون است؟

 (1 (2
 

 (3
 

 (4

139. جسمی روي سطح شیب داري با زاویه شیب  ، نسبت به افق ساکن است. در مورد ضریب اصطکاك ایستایی بین سطح و جسم  
کدام یک درست است؟

 (1 (2 (3 (4
140. وزن و جرم جسمی که در فاصله سه برابر شعاع زمین است، چند برابر وزن و جرم همان جسم روي سطح زمین است؟

 
2)  و 1)  و 

 
4)  و 3)  و 

141. اندازه ي تکانه ي جسمی که با سرعت ثابت و در مسیري مستقیم در حال حرکت است  است. نیروي ثابت  در راستاي حرکت

جسم و به مدت زمانی  به جسم وارد شده و سرعت جسم را به  مقدار اولیه و در خلاف جهت حرکت اولیه آن می رساند. بزرگی نیروي 

چند نیوتون است؟
 (1 (2 (3 (4

142. شخصی به جرم داخل آسانسوري ایستاده است که شتاب رو به بالاي  دارد. چه نیرویی از طرف شخص به کف آسانسور وارد

می شود؟
 (1 (2 (3 (4
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143. اتومبیلی به جرم  تن با سرعت ثابت  در حرکت است و بر اثر ترمز، با شتاب ثابت در مدت  ثانیه می ایستد. اندازه ي برآیند

نیروهاي وارد بر اتومبیل در این مدت چند نیوتن است؟
 (1 (2 (3 (4

144. وقتی اتومبیلی در یک جاده افقی حرکت می نماید، کدام یک از نیروهاي زیر، آن را به جلو می راند؟

 
4) نیروي مقاومت هوا بر ماشین3) نیروي سطح جاده به چرخ ها2) نیروي موتور به سطح جاده1) نیروي موتور به چرخ ها 

 
145. در شکل مقابل، سه جسم توسط نیروي  با شتاب ثابت کشیده می شوند. اگر جرم طناب و اصطکاك ناچیز باشد، نسبت   کدام است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

146. در شکل مقابل، ضریب اصطکاك ایستایی سطح،  است و از جرم طناب و سایر اصطکاك ها صرف نظر می کنیم. نیروي  چه
مقداري می تواند تا مجموعه در حال تعادل باشد؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

147. در شکل مقابل، کلیه اصطکاك ها ناچیز است. نیرویی که جسم  کیلوگرمی به جسم  کیلوگرمی وارد می کند، چند نیوتن است؟ 
 (1 (2
 (3 (4

148. جسمی در هوا در حال سقوط است. واکنش نیروي وزن آن به چه جسمی وارد می شود؟
2) خود جسم1) هوا

 
4) اجسام روي زمین3) زمین 

149. در شکل مقابل، وزنه هاي   و   با شتاب یکسان در حال حرکت هستند. نیروي اصطکاك بین دو جسم چند
نیوتن است؟ (اصطکاك   با سطح زمین ناچیز است). 

 (1 (2
4) صفر3) 

150.  در شکل مقابل، سه وزنه مشابه  کیلوگرمی با نیروي ثابت  به بالا کشیده می شوند. با چشم پوشی از جرم
طناب، برآیند نیروهاي وارد بر وزنه وسطی چند نیوتن است؟

 (1 (2
 (3 (4
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، در خلاف جهت نیروي  حرکت می کند. اندازه نیروي  چند 151. در شکل مقابل، جسم با سرعت ثابت روي سطحی با ضریب اصطکاك  

برابر وزن جسم است؟  
 (1 (2
 (3 (4

152. دو نیروي افقی   و   به طور همزمان بر جسمی به جرم   که روي سطح افقی بدون اصطکاك
قرار دارد، وارد می شوند و شتاب   را به جسم می دهند.   در  کدام است؟ (تمام واحدها در  هستند.)

 (1 (2 (3 (4
153. از قانون اول نیوتون کدام گزینه نتیجه می شود؟

1) هرچه لختی یک جسم ساکن بیش تر باشد، به حرکت درآوردن آن مشکل تر است.
2) هرچه لختی یک جسم متحرك بیش تر باشد متوقف کردن آن مشکل تر است.

3) قانون اول نیوتون را قانون لختی نیز می نامند.
4) هر سه مورد صحیح است.

154. در شکل مقابل، جرم تمامی وزنه ها یکسان است. نیروي کشش نخ در نقطه ي  چند برابر نیروي کشش نخ در نقطه ي  است؟ (جرم نخ،

( قرقره و کلیه اصطکاك ها ناچیز است و 

 (1
 (2

 (3

 (4

155. چکشی به جرم   با سرعت   به انتهاي میخی برخورد کرده و با سرعت   در همان راستا برمی گردد. اگر متوسط اندازه ي

نیروي وارد بر میخ   باشد، زمان برخورد چکش چند ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4

156. یک بالون هواي داغ به جرم  با شتاب  در راستاي قائم در حال پایین آمدن است. چه جرمی برحسب  را باید سریعاً از آن

بیرون راند تا بالون با شتاب  در جهت رو به بالا حرکت کند؟ (  و فرض کنید در هر دو حالت نیروي رو به بالایی از طرف هوا

به بالون وارد می شود، که بر اثر کاهش جرم بالون تغییر نمی کند.)
 (1 (2 (3 (4

157. در شکل زیر اصطکاك بین کلیه ي سطوح ناچیز است اگر جهت نیروهاي وارد بر دو جسم عکس شود بزرگی شتاب جسم  کیلوگرمی چند
برابر می شود؟ (در هر دو حالت مجموعه در ابتدا ساکن می باشد.) 

 (1 (2

 (3 (4
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158. در شکل روبرو جسم  به جرم  از یک طرف به فنري با ثابت  متصل است و از طرف دیگر نخ متصل به آن با نیروي 

کشیده می شود  و دستگاه در حال تعادل است. تغییر طول فنر از حالت عادي چند سانتی متر است؟ (  و جرم نخ، فنر و قرقره ها

همچنین کلیه ي اصطکاك ها ناچیز است.) 
 (1 (2
 (3 (4

159. نمودار اندازه حرکت - زمان جسمی که بر روي خط راست حرکت می کند. در  مطابق شکل مقابل است. در لحظه ي  بزرگی
نیروي وارد بر جسم بر حسب نیوتون کدام است؟

 (1 (2
 (3

 
4) صفر

160. در شکل زیر به جسم  کیلوگرمی نیروي  در راستاي قائم و به طرف بالا وارد می شود و جسم از حال سکون شروع به حرکت

می کند.  ثانیه پس از آغاز حرکت، بزرگی تکانه ي جسم در  کدام است؟ ( و از مقاومت هوا صرف نظر شود.)

 (1 (2
 (3 (4

161. در شکل زیر، جسم با سرعت ثابت   به صورت مستقیم و افقی در جهت نیروي افقی   حرکت می کند. چند نیوتون اندازه ي نیروي 

  را کاهش دهیم تا پس از  ثانیه این جسم متوقف گردد؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

162. در شکل مقابل، دستگاه در حال تعادل است، تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي آن چند سانتی متر است؟ (جرم نخ، فنر، قرقره و هم چنین

( تمامی اصطکاك ها ناچیز است، 

 (1
 (2
 (3
 (4

m3kg100 N

m
50N

g = 10 m

s2

200٫2
510

SIt = 6s

10٫6
6

5F = 60N

5SIg = 10 N

kg

1060
5035

1 m

s
F ⃗ 

F ⃗ 5
1
2
3
7

g = 10 N

kg

0٫1
40
20

5



m

0/8m

1

m2

73
0

m

370

2kg F

μ s=0 2

6k gm=
F
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163. در شرایط خلا، دو جسم به جرم هاي   مطابق شکل زیر توسط نخ و قرقره هاي سبک و بدون اصطکاکی نگه
داشته شده اند. وقتی جرم   در ارتفاع   بالاي سطح زمین قرار دارد. سیستم از حال سکون رها می شود. سرعت جرم   درلحظه ي

برخورد با زمین چند   می شود؟  

 (1

 (2

 (3

 (4

164. در شکل زیر، سطح شیب دار بدون اصطکاك و زاویه ي سطح شیب دار با افق  می  باشد. شتاب حرکت ازابه به سمت راست چند متر بر

( مجذور ثانیه باشد، تا ارتفاع جسم  از سطح افقی تغییري نکند؟ (

 (1
 (2
 (3

 (4

165. جسمی به جرم  تحت تأثیر سه نیروي   و  با سرعت ثابت   و هم جهت با

 
نیروي   حرکت می کند. اگر نیروي   حذف شود؛ دو ثانیه پس از این لحظه، بزرگی سرعت جسم چند متر بر ثانیه می شود؟ 

 (1 (2 (3 (4

166. در شکل زیر، حداکثر مقدار نیروي  براي آن که جسم روي سطح نلغزد، چند نیوتن است؟

 (1 (2
 (3 (4

167. در شکل زیر، نیروي افقی  به جسم  به جرم    وارد می شود. اگر اندازه ي نیرویی که از طرف جسم به سطح افقی وارد

 
 ( می شود برابر با   باشد، بزرگی شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ( 

1) صفر
 (2
 (3
 (4

= 7kg , = 2kgm1 m2
m10٫8mm1

m

s
g = 10 N

kg

5√
0٫8 5√
1٫6 5√
3٫2 5√

37∘

m = 2kgcos = 0/8 , g = 1037o N

kg

8
7٫5

6
40
3

2kg= 20N , = 10NF2 F1= 15NF315 m

s

F1
−→

F1
−→

5152510

F ⃗ (cos = 0٫8 , g = 10 )37∘ N

kg

8٫810٫2
15٫220٫8

F = 90Nm6kg

75Ng = 10 N

kg

7٫5
2٫5
15



m2

m1
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168. در شکل مقابل مجموعه از حال سکون رها می شود. اگر کار برایند نیروهاي وارد بر جرم  پس از آن که  در راستاي قائم و در
جهت بالا جابه جا شد برابر با  باشد، جرم  چند کیلوگرم است؟ ( و مقاومت هوا و جرم نخ و قرقره و کلیه ي

اصطکاك ها ناچیز هستند.)
 (1 (2
 (3 (4

m240cm
4Jm1g = 10 , = 2kgm

s2 m2

84
65٫5
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براي آن که برایند نیروهاي وارد بر نقطه ي O برابر با صفر شود، باید برایند نیروها در راستاي محورهاي  و  صفر شود. در نتیجه 1.گزینه 4

 
مطابق شکل زیر داریم: 

F

T

T osc

T ins

53°

640N

53°

53°

W =

 
 

 

 
نیروهاي وارد بر جسم را از یک نقطه رسم می کنیم و رابطه ي سینوس ها را براي آن به کار می بریم. 2.گزینه 2

 

( )1

( )2

mg

N145

N20mg =

N2

°

N1 N2

45°

 

با مشتق گرفتن از رابطه ي تکانه-زمان براي جسم در حال حرکت روي صفحه ي  بر حسب زمان، معادله ي نیرو- زمان را به دست 3.گزینه 4

 
می آوریم: 

 

 
در لحظه ي  اندازه ي بردار نیرو را به دست می آوریم: 

 
 
با استفاده از قانون دوم نیوتون، اندازه ي شتاب جسم را در این لحظه به دست می آوریم: 

 
با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:  4.گزینه 3

 
به کمک قانون دوم نیوتون بزرگی نیرو و سپس شتاب حرکت جسم به دست می آید:  5.گزینه 2

 

 
با استفاده از قانون گرانش نیوتون، می  توان نوشت: 6.گزینه 3

 
تذکر: دقت کنید فاصله ها در قانون گرانش نیوتون از مرکز کره اندازه گیري می شود.

 
، ابتدا از معادله ي تکانه – زمان نسبت به زمان مشتق می گیریم تا معادله ي نیرو – زمان به دست آید: با توجه به رابطه ي  7.گزینه 4

 
اکنون بزرگی نیرو را در لحظه ي  حساب می کنیم و سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، بزرگی شتاب را به دست می آوریم:

xy

{ ⇒{∑ = 0Fx

∑ = 0Fy

F = T cos53∘

T sin = 64053∘

⇒{ ⇒{F = T ×0٫6
T ×0٫8 = 640

T = 800N
F = 480N

= ⇒ =mg⇒ = 20N
N1

sin( + )90∘ 45∘
mg

sin( + )90∘ 45∘
N1 N1

xoy
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براي تعیین نوع حرکت باید  و  را تعیین علامت کنیم. با توجه به تعریف اندازه حرکت و نیرو، می توان علامت نیرو را جایگزین 8.گزینه 3

 
علامت شتاب و علامت اندازه حرکت را جایگزین علامت سرعت کرد. 

 
  

 

t (s)

P
F

43/53

نوع حرکت تند شونده کند شونده کند شوندهتند شونده

+-
-
-

-
-

-
+
+

+
+

+ 0

0 0
0

0

0

 
بنابراین در مجموع به مدت  حرکت متحرك کندشونده است. 

 
چون در هر دو حالت وزنه در حالت تعادل است، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن در هر دو حالت برابر با صفر خواهد بود.  9.گزینه 2

 
از شرط تعادل برای شکل  دار�م:

1T

mg
 

 
و از شرط تعادل براي شکل  داریم:

2T

mg

2T

F

cos

2T sin

θ
θ

θ

θ

 

 

 
از جمع مجذورات در رابطه هاي مربوط به شکل  می توان نوشت: 

 
از طرفی دار�م:   

بنابراین:  

می دانیم شیب خط مماس بر نمودار تکانه بر حسب زمان در هر لحظه ، اندازه ي برایند نیروي وارد بر جسم در آن لحظه را نشان 10.گزینه 4

می دهد   بنابراین مطابق نمودار سوال، از لحظه ي  تا  ، برایند نیروهاي وارد بر جسم ثابت و برابر با 

 و از لحظه ي  تا لحظه ي  برایند نیروهاي وارد بر جسم ثابت و برابر با 

 بوده است. چون از لحظه ي  به بعد نیروي  قطع شده است، بنابراین در راستاي افق فقط نیروي

اصطکاك جنبشی بر جسم اثر می کند که اندازه ي آن برابر با  است. بنابراین در بین لحظه هاي  تا  می توان

 
نوشت: 

وقتی کامیون ترمز می کند، وزنه ي آونگ به سبب اینرسی اش، تمایل به حفظ حرکت اولیه ي خود دارد و بنابراین به سمت جلو 11.گزینه 3

 
منحرف می شود. این پدیده با قانون اول نیوتون قابل توجیه است.

12.گزینه 1
ابتدا اندازه ی شتاب جسم را به دست می آور�م:

= 6t +8 = 6 +8 ⇒ F = ⇒ F = 10 NF ⃗  i ⃗  j ⃗  − →−−
t=1s
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− −−−−−√
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حال با استفاده از قانون دوم نیوتن، می توان نوشت: 

13.گزینه 4
با دو بار مشتق گرفتن از رابطه مکان - زمان معادله شتاب بدست می آ�د، دار�م:

 

با توجه به قانون دوم نیوتن دار�م:
 

 
طبق قانون سوم نیوتون، وقتی جسم  نیروي  را به جسم  وارد می کند جسم  نیز نیروي  را به جسم  14.گزینه 4

 
وارد می کند. اگر  را نیروي کنش بنامیم،  نیروي واکنش نام دارد. باتوجه به شکل نیز می توان نوشت: 

 
) نیروهاي کنش و واکنش همواره هم اندازه هستند.   

 
) نیروهاي کنش و واکنش همواره هم راستا، اما در خلاف جهت یک دیگر هستند. 

) نیروهاي کنش و واکنش همواره بر دو جسم جدا از هم وارد می شوند، بنابراین قابل برایندگیري نیستند و اثر

 
یک دیگر را خنثی نمی کنند. 

) نیروهاي کنش و واکنش همواره از یک نوع هستند. (مثلاً الکتریکی هستند یا گرانشی و یا...)
نیروهاي وارد بر جرم  مطابق شکل مقابل است. وقتی جرم  در آستانه ي حرکت است، بیشینه ي نیروي اصطکاك ایستایی بر 15.گزینه 2

 
جسم وارد می شود، بنابراین داریم:

F N

Mg

fmax

mg

 
 

 

 
، نیروي عمود بر سطح ناشی از جرم  است که اندازه ي آن برابر با وزن جرم  خواهد بود. دقت کنید نیروي 

 
اندازه ي شتاب حرکت جسم و سپس جابه جایی آن را در مدت  ثانیه ي اول حرکت محاسبه می کنیم. 16.گزینه 4

 

، تنها نیروي اصطکاك جنبشی در خلاف جهت حرکت به جسم متحرك وارد می شود. سرعت جسم در انتهاي  ثانیه ي بعد از حذف نیروي 

 
ابتدایی حرکت آن برابر است با:

 

 
بنابراین اندازه ي جابه جایی جسم بعد از حذف نیروي  تا توقف کامل آن، برابر است با:

 
و جابه جایی کل متحرک برابر است با:

 
 

 
ابتدا با استفاده از معادله ي سرعت – زمان جسم، سرعت آن را در لحظه ي قطع نیروي  بدست می آوریم. 17.گزینه 3

 
، تنها نیروي اصطکاك به جسم شتاب می دهد و می توان نوشت: پس از قطع نیروي 

 
Ff

 
با توجه به معادله ي سرعت – زمان جسم، در  اول حرکت، شتاب جسم برابر  بوده است، بنابراین با توجه به شکل بالا داریم:
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s
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از طرف کف کامیون، دو نیروي عمود بر سطح و اصطکاك ایستایی به جعبه وارد می شود. نیرویی که باعث شتاب گرفتن جعبه 18.گزینه 3

 
همراه با کامیون در جهت حرکت می شود، نیروي اصطکاك ایستایی بین جعبه و کف کامیون است. 

N

fs

mg

 

 
نیرویی که کف کامیون به جعبه وارد می کند، برایند نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح است. 

 

N R

fs
از طرف سطح افقی دو نیروي عمود بر سطح و اصطکاك بر جسم وارد می شود. چون نیروي  افقی است. بنابراین  19.گزینه 4

 
 است. بنابراین اندازه ي نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جسم برابر است با:

N

mg

F = 70N

R

f k

 

 
حال با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستاي حرکت جسم داریم:

نیروي  به جسم  وارد می شود. ابتدا بررسی می کنیم آیا این نیرو می تواند جسم  را به تنهایی و از حال سکون به حرکت 20.گزینه 1

 
وا دارد یا خیر. براي این منظور اندازه ي نیروي  باید از اندازه ي بیشینه نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جسم  بیش تر باشد. 

چون  می باشد، بنابراین جسم  ساکن می ماند و در نتیجه نیروي کشش نخ بین دو جسم   برابر با صفر

 
خواهد بود.

براي این که جرم  برروي جرم  نلغزد، باید  باشد. حداقل مقدار نیروي  زمانی به دست می آید که  21.گزینه 3

 
 باشد، بنابراین با توجه به شکل زیر داریم: 

f s max

mF N

mg  

 
 

 
واکنش نیروي  به جسم  وارد شده و به آن شتاب می دهد، اندازه ي شتاب این جسم برابر است با: 

 
 
 

 
چون جرم  برروي جرم  نمی لغزد، می توان نتیجه گرفت هر دو با شتاب یکسان حرکت می کنند. بنابراین می توان نوشت: 

مطابق شکل زیر، به جسم نیروهاي  و  وارد می شود. چون جسم از حال سکون روبه بالا شروع به حرکت می کند، جهت 22.گزینه 4

 
شتاب آن به سمت بالاست و با استفاده از قانون دوم نیوتون در جهت شتاب می توان نوشت: 

 

F

W = mg

a

 

 
 

=ma= 2×7٫5 = 15Nfs
N =mg= 2×10 = 20N

R= = = 25N+N2 f2
s

− −−−−−−√ +202 152− −−−−−−−√

F ⃗ 

N =mg= 4×10 = 40 N

= +R2 N2 f
2
k

⇒ = + ⇒ = 30 N502 402
f

2
k fk

∑ =ma⇒ F − =ma⇒ 70−30 = 4a⇒ a= 10Fx fk
m

s2
F ⃗ m2m2

F ⃗ m2
= = g⇒ = 0٫2×4×10 = 8 N( )fs max 2 μsN2 μsm2 ( )fs max 2

F < ( )fs max 2m2,m2 m1

mM≥mgfsmaxF ⃗ 

=mgfsmax

∑ = 0 ⇒ =mg N =mgFy fsmax − →−−−−−−−−−
= Nfs max μs

μs

0٫4N = 4×10 ⇒N = 100N− →−−−−−
=0٫4μs

NM

−→
N

MN =Ma 100 = 20a⇒ a= 5− →−−−−−−
M=20kg m

s2
mM

F = (m+M)a= (4+20)×5 ⇒ F = 120N
F ⃗ W⃗ 

F −mg=ma⇒ F =m(a+g) = 2×(2+10) = 24N
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حرکت این جسم داراي دو مرحله است. مرحله اي اول از شروع حرکت تا لحظه اي است که نیروي  قطع می شود. طی این مرحله 23.گزینه 4
جسم از حال سکون و با شتاب  به صورت تند شونده به سمت بالا حرکت می کند. اندازه ي جابه جایی جسم طی این مدت و سرعت آن در

 
انتهاي این مرحله برابر است با: 

 

مرحله ي دوم از لحظه ي قطع شدن نیروي  تا لحظه اي است که جسم به بالاترین نقطه ي مسیر حرکت خود می رسد و سرعت آن برابر با صفر
می شود. طی این مدت جسم با شتاب ثابت  و با حرکتی کندشونده حرکت می کند. براي محاسبه ي جابه جایی جسم طی این مرحله

 
داریم: 

 
بنابراین اندازه ي جابه جایی کل این جسم تا لحظه اي که به بالاترین نقطه ي مسیر حرکت خود می رسد، برابر است با: 

شخص، فنر را به سمت پایین می کشد، براساس قانون سوم نیوتون، فنر، شخص را به سمت بالا می کشد، اندازه ي نیروي فنر برابر 24.گزینه 2

 
است با: 

 

N

F

mg  

 

 
از آن جایی که شخص بر روي نیرو سنج ایستاده است، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن صفر است. داریم: 

 
بنابراین نیروسنج عدد  را نشان می دهد. 

 
باتوجه به قانون دوم نیوتون و مطابق شکل، می توان نوشت:  25.گزینه 2

 
W

Nجهت شتاب

 

 
 

 
با استفاده از قانون دوم نیوتون در هر مرحله داریم:  26.گزینه 4

 
  وقتی آسانسور پایین می رود 

 
  وقتی آسانسور بالا می رود 

 
  

 
نیروهاي وارد بر جسم مطابق شکل زیر است. اگر قانون دوم نیوتون را در راستاي عمود بر سطح بنویسیم، داریم:  27.گزینه 4

 
براي این که جسم به طرف پایین سطح شیب دار نلغزد، باید داشته باشیم: 

F

5 m

s2

Δ = + t= ×5× +0 ⇒Δ = 1000mx1
1
2
a1t2 V0

1
2

202
x1

= t+ = 5×20+0 ⇒ = 100V1 a1 V0 V1
m

s
F

g= 10 m

s2

− =−2gΔ ⇒ 0− =−2×10×Δ ⇒Δ = 500mV 2
2 V 2

1 x2 1002
x2 x2

Δx=Δ +Δ = 1000+500 ⇒Δx= 1500mx1 x2

x= 10cm= m= m⇒ F =Kx
10

100
1

10

⇒ F = 200× = 20N1
10

∑F =ma= 0 ⇒N+F −mg= 0 ⇒N =mg−F = 60×10−20 = 580N
580N

F =ma⇒N−W =ma N =ma+mg− →−−−−
W=mg

⇒N = 50×2+50×10 = 600N

mg− =m ⇒ =m(g− )⇒ k( − ) =m(g− )   (1)T1 a1 T1 a1 L1 L0 a1
−mg=m ⇒ =m(g+ )⇒ k( − ) =m(g+ )    (2)T2 a2 T2 a2 L2 L0 a2

k( − )−k( − ) =m(g+a)−m(g−a)⇒ k( − ) = 2ma− →−−−−−−
= =aa1 a2

(1),(2)
L2 L0 L1 L0 L2 L1

⇒ k( − ) = 2ma⇒ k= = ⇒ k= 400L2 L1
2ma

−L2 L1
2×2×2

(16−14)×10−2
N

m

∑ = 0 ⇒N−F −mg cos = 0 ⇒N = F +mg cosFy 37∘ 37∘
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N

37°

fsmax

sin
mg

37°mgcos37°
F

 

28.گزینه 3

 

N

mg sin
mg cos

fs max

m

αα α
 

جسم روي سطح شیب دار حرکتی کندشونده و با شتاب ثابت دارد اندازه ي شتاب ثابت حرکت جسم روي سطح شیب دار برابر است 29.گزینه 2

 
با: 

 

h
سطح زمین m= s

V

=V

Δx

530 300

0

 

 
 

 
در نهایت با استفاده از رابطه ي مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت در مسیر مستقیم، داریم: 

 
 
بنابراین بیشینه ي ارتفاعی که جسم از سطح زمین بالا می رود، برابر است با: 

30.گزینه 2

 
 ابتدا اندازه ی نیروی کشش طناب را محاسبه می کنیم، دار�م: 

 
 

حال باید نیروي کشش فنر را محاسبه کنیم. باتوجه به این که قرقره ثابت است, می توان نوشت: 

 
 
 بنابراین افزا�ش طول فنر نسبت به حالت عادی آن برابر است با: 

 
 

با توجه به این که جسم  کیلوگرمی در آستانه ي حرکت قرار دارد. کل مجموعه در حال تعادل است. بنابراین به بررسی وضعیت 31.گزینه 2

 
هر جسم به طور جداگانه می پردازیم. اگر نیروهاي وارد بر جسم  کیلوگرمی را رسم کنیم. داریم:

N

fsmax

mg

T

 

 
نیروي کشش نخ برابر با نیروي کشسانی فنر می باشد، بنابراین داریم:

 
نیروهاي وارد بر دو جسم را به صورت زیر مشخص می کنیم و قانون دوم نیوتون را براي کل دستگاه می نویسیم. داریم:  32.گزینه 4

≥mg sin ⇒ N ≥mg sinf5 max 37∘ μs 37∘

⇒ (F +mg cos ) ≥mg sinμs 37∘ 37∘

⇒ F ≥mg( sin −cos )⇒ =mg( sin −cos )
1
μs

37∘ 37∘ Fmin
1
μs

37∘ 37∘

⇒ = 2٫5×10×(4×0٫6−0٫8) = 25×1٫6N ⇒ = 40NFmin Fmin

∑ = 0 ⇒mg sinα− = 0Fx f
s max

mg sinα− mg cosα= 0 → = tanα− →−−−−−−−−−
N=mg cos α

= Nfs max μs
μs μs

∑F =ma⇒−mg sinα− mg cosα=maμk

⇒ a=−g(sinα+ cosα)μk

⇒ a=−10×(0٫8+ ×0٫6)⇒ a=−101
3

m

s2

− = 2aΔx⇒ 0− = 2×(−10)×Δx⇒Δx= 45mV 2 V 2
0 302

sinα= ⇒ sin = ⇒ h= 36mh

Δx
53∘ h

45

T = g⇒ T = ×10 = 48N
2m1m2

+m1 m2
2×4×6

4+6

= 2T = 2×48 = 96NT ′

= kΔx⇒ 96 = 480Δx⇒Δx= = m= 20cmT ′ 96
480

1
5

4
4

= T ⇒ mg= T T = 0٫3×40 = 12 Nfs max μs − →−−−−−−
mg=40 N

=0٫3μs

T = ⇒ T = kΔx⇒ 12 = 60 Δx⇒Δx= m= 20 cmFفنر
12
60
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m2g

m1g

f k

N2

T

T

 

 

33.گزینه 2

 
  معادله جزئی جرم 

  معادله جزئی جرم 

 
براي حرکت مجموعه، جسم  باید به طرف پایین حرکت کند، بنابراین داریم:  34.گزینه 2

 
 
 
 
وقتی جرم  در آستانه ي حرکت به طرف پایین قرار دارد، جرم  در آستانه ي حرکت به طرف بالا قرار می گیرد، بنابراین  35.گزینه 1

نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جرم  بیشینه ي مقدار خود را دارد و به طرف پایین است (نیروي اصطکاك بین جرم  و سطح شیب دار
برابر با   و به طرف پایین سطح است)، داریم:

0m

300

2 30sin

m1g

gfs max

) در آستانه ي حرکت به طرف بالا قرار گیرد  وارد اگر جرم  را کاهش دهیم و به  برسانیم، وقتی جرم  (پس از کاستن 
بر جرم  به طرف بالاي سطح است و داریم:

0m

300

2 30sin

m g

g
fs max

 
 بنابراین مقداری که با�د از جرم  کاسته شود، برابر است با: 

 
 

 
، تنها نیروي وارد بر جسم نیروي اصطکاك است که موجب کند شدن حرکت جسم می شود. بنابراین داریم: پس از قطع نیروي   36.گزینه 2

V 10=
fF

0
m
s

kf k

 
در مدتی که نیروي   بر جسم وارد می شود، سرعت جسم ثابت است. بنابراین شتاب آن صفر است و داریم:

 
نیروهاي وارد بر قرقره ي کوچکتر در شکل زیر نشان داده شده است. براي این قرقره داریم: 37.گزینه 2

FF

W1

T

 

 

 
و نیروهاي وارد بر وزنه عبارت است از:

∑F = (∑m)×a⇒ g− = ( + )am1 fk m1 m2

g− g= ( + )a− →−−−−−−
= gN2 m2

=fk μkN2
m1 μkm2 m1 m2

⇒ g− ×(2 g) = 3 × ⇒ = 0٫2m1 μk m1 m1
g

5
μk

: − =ma⇒ 1 = 2a⇒ a=T1 T2
1
2

2kg

: −0 =ma⇒ = 3× ⇒ = 1٫5(N)T2 T2
1
2

T23kg

m2
= = g= 0٫25×5×10 ⇒ = 12٫5Nfk1 μkN1 μkm1 fk1
= = g cosθ= 0٫25× ×10×0٫8 ⇒ = 2 (N)fk2 μkN2 μkm2 m2 fk2 m2

∑F = (∑m)a⇒ g sinθ− − = ( + )am2 fk1 fk2 m1 m2
⇒ ×10×0٫6−12٫5−2 = (5+ )×2 ⇒ = 11٫25kgm2 m2 m2 m2

m1m2
m2m2

fsmax
ΣF = 0 ⇒ g− g sinα− = 0m1 m2 fsmax

⇒ 3٫5×10−4×10× − = 0 ⇒ = 15N1
2

fsmax fsmax

m1m′m′Δmfsmax
m2

ΣF = 0 ⇒ g sin − − g= 0m2 30∘ fsmax m′

⇒ 20−15− ×10 = 0 ⇒ 5 = 10 ⇒ = 0٫5kgm′ m′ m′

m1Δm= − = 3٫5−0٫5 = 3kgm1 m′

F ⃗ 

V = at+ ⇒ 0 = 2a+10 ⇒ a=−5V0
m

s2
0− =ma⇒− = 2×(−5)⇒ = 10Nfk fk fk

F ⃗ 

F − =ma⇒ F −10 = 0 ⇒ F = 10Nfk

T = 2F + (1)W1
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F
T

Mg  

 

 

 
ابتدا شتاب حرکت مجموعه را تعیین می کنیم. داریم: 38.گزینه 1

 

 
با استفاده از قانون دوم نیوتون براي مجموعه دو جسم، داریم:

k

B
F 40= N

B

A ,

fk A
f

 
، داریم: حال با نوشتن قانون دوم نیوتون براي جسم 

F 40= N
A

k A
f

FBA

 
با تجزیه نیروها در دو راستاي موازي سطح و عمود بر سطح، خواهیم داشت: 39.گزینه 2

 

 
براي به دست آوردن بیش ترین شتاب، داریم:

Fcosα

Wsinβ x
Wcosβ

Fsinα
N

y

f k

در مسائل دو یا چند جسمی، نیروي داخلی تأثیري در حرکت ندارد. در این جا چون از جرم نخ و قرقره صرف نظر شده است، نیروي 40.گزینه 3

 
کشش نخ، به عنوان نیروي داخلی تأثیري در اندازه ي شتاب دستگاه ندارد. با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

m

m

α

mg

co
sα

mg

+ +

 

 براي تعیین جهت حرکت

 

 
نیروهاي افقی وارد بر جسم  و  در شکل نشان داده شده است. 41.گزینه 4

F =1 25 NF =2 10 N kg5 kg10
m 2 m1

+

 

 
 

F =1 25 N
kg10Fنیروسنج

+

 

T +F =Mg(2)

3F + =Mg− →−−−−
(2),(1)

W1

3F +3 = 30 ⇒ F = 9N

V = +at⇒ 10 = 0+a(2)⇒ a= 5V0
m

s2

∑F =ma

⇒ F − − = ( + )afkA fkB mA mB

⇒ 40−0٫2×4×10− ×2×10 = 30 ⇒ = 0٫1μkB μkB
A

∑F = a⇒ F − − = amA FBA fkA mA

⇒ 40− − g = aFBA mA μkA mA

⇒ 40− −4×10×0٫2 = 4×5 ⇒ = 12N  FBA FBA

a= [F cosα+W sinβ− (W cosβ−F sinα)]
1
m

μk

= [−F sinα+ F cosα] = 0da

dα

1
m

μk

⇒ = tanα= 1 ⇒ α=μk 45∘

:mg>mg cosα

∑F = (∑m)a⇒mg−mg cosα= (m+m)a⇒mg(1−cosα) = 2ma

⇒ a= g(1−cosα)⇒ a= g(2 )⇒ a= g
1
2

1
2

sin2 α

2
sin2 α

2

m1m2
∑F −∑R=∑ma

− = ( + ) ⇒ 25−10 = 15m⇒ a= 1F1 F2 m1 m2 a2

∑F −∑R=∑ma

− = aF1 F ′ m1
25− = 10×1F ′

= 15NF ′
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42.گزینه 1

 
ابتدا شتاب حرکت مجموعه را بدست می آوریم.

 

 

 
 

 
 
اندازه برایند نیروهاي وارد بر جسم  کیلوگرمی برابر با حاصل ضرب جرم جسم در شتاب آن است. بنابراین داریم:

 اندازه برایند نیروهاي وارد بر جسم  کیلوگرمی
نیرویی که سطح به جسم وارد می کند برابر برآیند نیروهاي عمودي تکیه گاه   و نیروي اصطکاك جنبشی   می باشد. 43.گزینه 3

 
بنابراین ابتدا   و   را به دست می آوریم. به همین منظور نیروهاي وارد بر جسم را رسم و در صورت لزوم تجزیه می کنیم.

037W

Wcos 037
Wsin 037

Fcos 053

kf

F Fsin 053
N 

 

 
 

نمودار  یک سهمی است و باتوجه به تقارن سهمی، در   اندازه تکانه   است و چون سهمی است، 44.گزینه 3

 
داریم:

 

 
ثانیه سوم حرکت، بازه زمانی بین لحظه هاي   تا   است. بنابراین داریم:

 
، جسم  در آستانه ي لغزش قرار می گیرد و در این حالت داریم: به ازاء حداکثر اندازه ي نیروي  45.گزینه 2

 

 
این نیرو عامل حرکت وزنه  است و شتاب حرکت آن برابر است با:

A

B

F
f smax

f smax

 

 

 

چون اجسام روي هم نمی لغزند تشکیل یک جسم واحد به جرم  می دهند که تحت اثر نیروي  روي سطح بدون اصطکاك با شتاب 

 
 به حرکت در می آیند. بنابراین داریم:

= 1+1 = 2kgm1

a= g⇒ a= ×10 = 2
−m2 m1
+m2 m1

3−2
3+2

m

s2

{ کیلوگرمی 3 وزنه ي ⇒ 3×10− = 3×2 ⇒ = 24NTB TB

کیلوگرمی 1 وزنه ي ⇒ −1×10 = 1×2 ⇒ = 12NTA TA

⇒ − = 24−12 = 12NTB TA
3

= F =ma= 3×2 = 6N3
( )N ⃗ ( )f ⃗ 

k

N ⃗ f ⃗ 
k

∑ = 0 ⇒N+F sin −W cos = 0Fy 53∘ 37∘

⇒N = 0٫8W −0٫8F ⇒N = 0٫8(W −F )

∑ = 0 ⇒W sin −F cos − = 0Fx 37∘ 53∘ fk

⇒ = 0٫6W −0٫6F ⇒ = 0٫6(W −F )fk fk

R= =+N2 f2
k

− −−−−−−√ 0٫64 +0٫36(W −F )2 (W −F )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√

⇒R= ⇒= |W −F |(W −F )2
− −−−−−−−√

P– tt= 2sP = 1
kg ⋅m

s

P = a + bt+ = a + bt+1t2 P0 t2

⇒ P = −2t+1
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= 0 ⇒ a+ b+1 = 0− →−−−−
=1st1

P1

= 1 ⇒ 4a+2b+1 = 1− →−−−−
=2st2

P2
kg⋅m
s

t2

t= 2s= 3st′

P =mV ⇒ΔP =mΔV ⇒ΔV = ΔP = 2ΔP
1
m

P = −2t+1 ⇒t2
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

P = 1− →−−
t=2s kg⋅m

s

P = 4− →−−
t=3s kg⋅m

s

⇒ΔV = 2ΔP = 2(4−1)⇒ΔV = 6 m

s

F ⃗ A

= = 0٫5× g= 0٫5×2×10 = 10Nfs max μsNA mA

B

a= = = 2٫5
fs max
mB

10
4

m

s2

6kgF ⃗ 

2٫5 m

s2
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A B
FM + M

 

 
باتوجه به قانون دوم نیوتون و قاعده ي مشتق زنجیره اي می توان نوشت: 46.گزینه 2

 

 

 

»: نادرست - به طور مثال در حرکت دایره اي یکنواخت، اندازه ي شتاب ثابت و برابر  است، اما چون سرعت گزینه ي « 47.گزینه 3

 
آن مماس بر مسیر دایره اي است، امتداد آن در هر لحظه تغییر می کند.

 
»: نادرست - به طور مثال در حرکت دایره اي یکنواخت اندازه ي شتاب ثابت است و مسیر حرکت خط راست نمی باشد. گزینه ي «

، همواره شتاب با نیرو هم جهت و متناسب با آن است. بنابراین وقتی اندازه ي شتاب ثابت باشد، »: درست - طبق رابطه ي   گزینه ي «

 
اندازه ي نیروي وارد بر جسم ثابت می ماند.

 
، تکانه ي آن نیز متغیر می باشد. »: نادرست - چون جسم شتاب دارد، سرعت آن متغیر است، بنابراین طبق رابطه ي  گزینه ي «

 
در صورتی که کشش نخ صفر باشد، شتاب جسم   برابر است با: 48.گزینه 2

 
براي محاسبه کم ترین مقدار نیروي   براي اینکه طناب در آستانه شُل شدن باشد، باید نیروي   همین شتاب را به جسم   بدهد، بنابراین 

 
داریم:

 
بررسی گزینه ها: 49.گزینه 2

: جهت حرکت جسم به جهت سرعت وابسته است و درحرکت تندشونده سرعت با شتاب (جهت حرکت با برآیند نیرو) هم جهت بررسی گزینه ي 

 
و در حرکت کندشونده خلاف جهت یکدیگر هستند، اما شتاب و نیرو بنابر قانون دوم نیوتون همواره هم جهت هستند. 

: قانون اول نیوتون درمورد شرایط حرکتی جسم در غیاب نیرو یا حالتی است که برآیند نیروها صفر است، اما قانون دوم نیوتون بررسی گزینه ي 

 
در مورد شتاب جسم تحت اثر برآیند نیرو است. بنابراین نتیجه قانون اول نیست. 

 
: بنابر قانون دوم نیوتون شتاب جسم با برآیند نیرو رابطه مستقیم و با جرم رابطه عکس دارد.  بررسی گزینه ي 

: در اطراف ما حداقل به هر جسم یک نیرو (نیروي وزن) وارد می شود. بررسی گزینه ي 

 
50.گزینه 3 شتاب توقف براي خودرو و کامیون به جرم آن ها بستگی ندارد، زیرا:

 

 
از طرفی طبق قانون دوم نیوتون   می توان نوشت:

 

 
مطابق شکل زیرو با استفاده از قانون گرانش نیوتون، داریم:   51.گزینه 3

mA
M

B
m F1 F2

x x2 -) (

2m  

 
 

F =ma= 6×2٫5 = 15N

P = 4 +3x+3x2

F = = × F = V
dP

dt

dP

dx

dx

dt
− →−−−−−

=V
dx
dt dP

dx

P = 4 +3x+3 ⇒ = 8x+3 ⇒ F = V (8x+3)x2 dP

dx

= (8 +3)⇒ = 2(8(0)+3) = 6N− →−−−−−
=2V0 m

s

=0x0
F0 V0 x0 F0

1a=
V 2
r

2
3=mF ⃗  a ⃗ 

4=mP ⃗  V ⃗ 

m2

∑ = a⇒ g sinα= a⇒ a= g sinα= 10× = 5F2 m2 m2 m2
1
2

m

s2

F ⃗ F ⃗ m1

F = a= 2×5 = 10Nm1

1

2

3
4

− = 2ad |a| =V
2

2 V
2

1 − →−−−
=VV1

=0V2 V 2

2d
(F =ma)

= × ⇒ = 1٫5×1 ⇒ = 1٫5
F2
F1

m2
m1

a2
a1

F2
F

F2
F

= ⇒G = G ⇒ =F1
1
3
F2

MmA

(2−x)
2

1
3

MmB

x2
mA

mB

1
3
( )

2−x

x

2

= ⇒ 2−x= 2x⇒ x= m= cm− →−−−−−

=
mA
mB

4
3 4

3
1
3
( )

2−x

x

2 2
3

200
3
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در مورد برآیند سه بردار (نیرو) می توان گفت: 52.گزینه 3

بیشینه: در حالتی رخ می دهد که بردارها در�ک جهت باشند:

 
 
کمینه: اگر سه بردار تشکیل مثلث بدهند (مجموع اندازه هر  بردار از بردار سوم بیش تر شود) می توان نتیجه گرفت که کم ترین مقدار برآیند این

 
بردارها می تواند صفر باشد. که در این سوال این شرط برقرار است. بنابراین: 

 
با توجه به توضیحات بالا می توان گفت: 

 
چون دستگاه در حال تعادل است، در هر نقطه از آن برآیند نیروها صفر است. براي وزنه ي  می توان نوشت: 53.گزینه 1

 

A

m =2k g
T

TT

T mgm g

 
   

 
و براي قرقره ي سمت چپ می توان نوشت:

 
براي حل سوالات ترکیبی سینماتیک و دینامیک، اولین قدم محاسبه ي شتاب می باشد، بنابراین داریم:  54.گزینه 1

نکته: اگر حرکتی ختم به توقف شود و در مورد ثانیه هاي پایانی سوال مطرح شود، می توان معادلات را به صورت برعکس درنظر گرفت. یعنی سرعت

 
اولیه را صفر فرض کرد و فقط در آخر علامت جواب را برعکس کنیم، زیرا بدیهی است که علامت شتاب (ترمز) منفی است. 

 
در قسمت حل دینامیک سوال داریم: 

mg

N

Mf

می دانیم نیرویی که سطح تکیه گاه بر جسم وارد می کند، برآیند دو نیروي عمودي تکیه گاه   و نیروي اصطکاك   است. 55.گزینه 1
چون سرعت ثابت است بنابراین برایند نیروهاي وارد بر جسم در راستاي افقی صفر است. براي محاسبه نیروي عمودي تکیه گاه و نیروي عمودي

 
تکیه گاه و نیروي اصطکاك، می توان نوشت:

θ

R

Ff k

N

mg  

 
 

∑ = + + ⇒ = 15N∣
∣ F ⃗ ∣

∣
∣
∣F

⃗ 1∣∣ ∣
∣F

⃗ 2∣∣ ∣
∣F

⃗ 3∣∣ ∑F ⃗ 
max

2

= 0∑F ⃗ 
min

⇒ − = 15
=m ⇒ 15 = 1 ⇒ = 15F ⃗ max amax amax amax

m

s2
=m ⇒ 0 = 1 ⇒ = 0F ⃗ min amax amax amin

⎫
⎭⎬ amax amin

m

T =mg= 20N

⇒ = 36NTA2T = g+ 2×20 = 0٫4×10+m′ TA− →−−−−−−
T=20N

=0٫4kgm′
TA

Δx= a +V t⇒ 0٫5 = ×a× +0 ⇒ a= 1 ⇒ a=−11
2

t2 1
2

(1)2 m

s2
m

s2

0−f =ma ⇒ − (mg) =m×(−1)⇒ = ⇒ = 0٫1− →−−−−
N=mg

μk μk
1
g

μk

( )N ⃗ ( )f ⃗ 
k

∑ = 0 ⇒N−mg= 0 ⇒N =mgFy

N = 3×10 ⇒N = 30N− →−−−−
m=3kg

∑F −∑R= 0 ⇒ F − = 0 ⇒ 10 − = 0fk 3√ fk

⇒ = 10 Nfk 3√

tanθ= tanθ=
fk
N − →−−−−−−−−−−−−−−−

=10 N ,N=30Nfk 3√ 10 3√
30

⇒tanθ= ⇒ θ=
3√

3 30∘



دبیرستان علامه حلی تهران (دینامیک - آمادگی آزمون (سؤالات قلم چی 12

56.گزینه 3

 

M

60cm
F1 F2

xm1=2kg
m2=8kg

 

 
نکته: در حل مسائل نسبی، نیازي به رعایت تبدیل واحد نیست و فقط واحدهاي دو طرف تساوي باید یکسان باشند. 

57.گزینه 3

F20kgf

N

mg

 
با استفاده از قانون دوم نیوتون در آستانه حرکت جسم می توان نوشت: 58.گزینه 1

θ
mg

mg cos θ
mg θ

Nf s

x

y

sin

max

 

 
 

 
در حرکت شتاب دار جسم نیز با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

k

θmg
mg θ

mg θ

Nf

sin
cos

 

 
 

چون جسم ساکن است برایند نیروهاي وارد بر آن برابر با صفر است. با استفاده از تجزیه ي نیروها در دو راستاي  و  به سادگی 59.گزینه 3

 
می توان اندازه ي   را به دست آورد. به عنوان راه حل دوم با استفاده از قضیه ي سینوس ها، می توان نوشت:

 
برابر اعداد روي محور  می باشند. نکته: نمودار  و  کاملاً فرم یکسانی دارند، فقط اعداد روي محور  ،  60.گزینه 2

 
باتوجه به نکات معادله درجه  (روش انتقال) داریم:

V

4

1 30 (t s)

2 )( =2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 4F1 F2
Gm1 M

(60−x)
2

Gm2 M

(x)2
2

(60−x)
2

8

(x)2
(x)2

(60−x)
2

⇒ 2 = ⇒ x= 120−2x⇒ x= 40cmx

60−x

F −f =ma⇒(kΔx)−( N) = 20aμk

⇒(100×0٫4)−(0٫1×200) = 20a⇒ 40−20 = 20a⇒ a= 1 m

s2

∑ = 0 ⇒N =mg cosθFy

∑F −∑R=m ⇒mg sinθ− = 0ax fsmax
⇒mg sinθ= mg cosθμs

⇒ = tanθ⇒ = = 0٫75μs μs
3
4

∑F −∑R=m ⇒mg sinθ− mg cosθ=maax μk

⇒ g(sinθ− cosθ) = a⇒ 10×(0٫6− ×0٫8) = 2 ⇒ = 0٫5μk μk μk

xy

F3
−→

= ⇒ = ⇒ = 20N
F3

sin( − )180∘ 30∘
F2

sin90∘
F3

sin30∘
40
1

F3

v− tp− tpmv

2

v=− +2 = 1٫5
1
2
(t−1)2 − →−−

t=0
v0

m

s
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نکته ریاضی: (نوشتن معادله سهمی به روش انتقال)

V

1 30 (t s)

2
M

a
b

بنابراین معادله سرعت - زمان برابر است با:

61.گزینه 1
با توجه به دیاگرام آزاد جسم داریم:

 
370

F

mgsinα

N

mgcosα

 
باتوجه به این که   است، اگر قانون دوم نیوتون را براي مجموعه ي دو جسم بنویسیم، داریم:  62.گزینه 3

m2

m1

m g1
m2g  

 

 

 
 

63.گزینه 3

 

2m1 m F

N N
1 2

TT

m1g =20 m2g =30

f1
f2

 

 

 
باتوجه به این که   است. اگر قانون دوم نیوتون را براي حرکت مجموعه بنویسیم، داریم: 64.گزینه 2

m1

θ

N

m g

m g θm g θ2

m g1

T2
T1

2

2
2

sincos

 

  

 
حال با استفاده از رابطه ي مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، داریم: 

 
چون هر دو جسم با یک شتاب حرکت می کنند، اگر قانون دوم نیوتون را براي کل مجموعه بنویسیم، داریم: 65.گزینه 4

y= k + b⇒ v= k +2(x−a)2 (t−1)2

0 = k +2 ⇒ k=−− →−−−−−−−−
v=0

t=3 جایگذاري
(3−1)2

1
2

v=− +21
2
(t−1)2

mg sin −F =ma⇒ 2×10×0٫6−F = 2×0٫537∘

⇒ 12−F = 1 ⇒ F = 11(N)

>m2 m1
∑F −∑R= (∑m)a⇒ g− g= ( + )am2 m1 m1 m2

⇒ a= g⇒ 2 = ×10 ⇒ + = 10kg
−m2 m1
+m2 m1

2
+m2 m1

m2 m1

{ ⇒ = 4kg , = 6kg
− = 2kgm2 m1
+ = 10kgm2 m1

m1 m2

m1: معادله جسم  T − = a 15− = 2a⇒ 15−0٫25(20) = 2af1 m1 − →−−−−−−
=15Tmax

μkN1
⇒ 15−5 = 2a⇒ a= 5 m

s2
:معادله کلی سیستم F − − = ( + )a F − ( + ) = (2+3)×5f1 f2 m1 m2 ⇒ μk N1 N2

⇒ F −0٫25(20+30) = 25 ⇒ F −12٫5 = 25 ⇒ F = 37٫5N
g> g sinθm1 m2

∑F −∑R= (∑m)a⇒ g− g sinθ= ( + )am1 m2 m1 m2

m×10×(1−sin ) = 2ma⇒ a= 2٫5− →−−−−−−−−−−−−
θ= , g=1030∘ N

kg

= =mm1 m2
30∘ m

s2

− = 2aΔx⇒ − = 2×2٫5×Δx⇒Δx= 5mV 2 V
2

0 52 02
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M BA + M Ff k
 

 

 

  به جسم بالایی در راستاي افقی نیروي   و نیروي اصطکاك ایستایی بین دو جسم وارد می شود. اگر قانون دوم نیوتون را براي جسم بالایی

 
بنویسیم، داریم:

 

f s F

m
B

m
A

 

 
  

66.گزینه 4
N

mg

f

Fsin

Fcos

=22

37

37

22kg
 

 
با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:  67.گزینه 4

در حالت اول که سرعت جسم ثابت و در نتیجه   است. مطابق شکل اندازه ي نیروي اصطکاك جنبشی با اندازه ي نیروي  68.گزینه 3

 
برابر است.

 

F
f
k

 

 

 
 

 
در حالت دوم که اندازه ي نیروي افقی به  رسیده است. اندازه ي نیروي اصطکاك جنبشی تغییر نکرده است.

 

F
f
k

 

 
 
 

 
نکته: وزن ظاهري در آسانسور برابر است با:  69.گزینه 4

 

 
با استفاده از رابطه ي بین اندازه ي تکانه و انرژي جنبشی یک جسم، خواهیم داشت: 70.گزینه 4

 

درصد تغییر انرژي جنبشی

 
با استفاده از قانون گرانش نیوتون براي محاسبه ي اندازه ي شتاب گرانی در سطح یک سیاره داریم: 71.گزینه 2

 

 

∑F −∑R= (∑m)a⇒ F − = ( + )afk mA mB

⇒ F − ( + )g= ( + )aμk mA mB mA mB

⇒ 16−0٫12×(2+3)×10 = (2+3)a⇒ a= 2 m

s2
F ⃗ 

∑F = (∑m)a⇒ F − = afs mA

⇒ 16− = 2×2 ⇒ = 12Nfs fs

راستاي عمود حرکت} :N+F sin =mg⇒N = 22−0٫6F37∘

راستاي حرکت : F cos −f =m ⇒ 0٫8F −μ(22−0٫6F ) = 037∘ a
0

⇒ 0٫8F = 0٫5(22−0٫6F )⇒ 1٫6F = 22−0٫6F ⇒ 2٫2F = 22 ⇒ F = 10N

= ⇒ma= ⇒ 6×0٫5 = ⇒Δt= 4sF̄̄̄̄
ΔP

Δt

−P2 P1
Δt

12−0
Δt

a= 0F

ΣF −ΣR=Σma

F − =ma = Ffk − →−−
a=0

fk

F ′

− = 2 Δx⇒ − = 2× ×(4)⇒ =V 2 V 2
0 a′ 02 22

a′ a′
−1
2

m

s2
ΣF −ΣR=Σma

− =m ⇒ − =−5F ′ fk a′ F ′ fk
⇒ −F =−5 ⇒ F − = 5NF ′ F ′

=m(g±(±a))W
′

⇒ 480 = 8m⇒m= 60kgکودك : = 40(10+(+2))⇒ = 480W
′
1 W

′
1

شخص : =m(10−(+2))⇒ = 8mW
′
2 W

′
2

K = = = ⇒ =
mV 2

2
m2V 2

2m
P2

2m
K2
K1

( )
P2
P1

2

⇒ = = = 1٫44 ⇒ = 1٫44K2
K1

( +0٫2P1 P1
P1 )2 ( )

1٫2P1
P1

2
K2 K1

= ×100 = ×100 =+44%ΔK

K1
−K2 K1
K1

= 10MA MB

= 27 ⇒ π = 27( π )⇒ = 3VA VB
4
3

R
3
A

4
3

R
3
B RA RB



37°

جهت

f max

mg sin
37

°

f max
s

mg co
s3
7°

mg

حرکت

تما
اح

37°

جهت

f min

mg sin
37

° f max
s

mgco
s3
7°

mg

حرکت

تما
اح

2 ))1 ))
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72.گزینه 1

300

2m
m1

N

1N
2

T
T

fk
m2g

m1g cos30
m1g sin30

 
  

  : معادله جزئی 
مطابق شکل ابتدا دیاگرام آزاد نیروهاي وارد بر کره را رسم می کنیم. دقت کنید نیرویی که سطح شیب دار بر کره وارد می کند، بر 73.گزینه 1
سطح عمود است و از مرکز کره می گذرد. باتوجه به اینکه سطح شیب دار بدون اصطکاك است، با نوشتن شرط تعادل در راستاي محورهاي  و 

 
داریم:

45°

37°

w = mg

45°

mg cos45°
Tcos37°
T

N
37° xy

 

 

 

 

 

 
ابتدا نیروي   را به مؤلفه هاي تشکیل دهنده ي آن تجزیه می کنیم. داریم: 74.گزینه 2

0/2

0/5

7kg

=

=

μ

μk

s

60N

N

f sin =

mg =70N
f cos 80N=

f

37 ̊

37 ̊

 
در راستاي افقی حرکت نداریم، در نتیجه: 

 

 
با استفاده از نیروي عمودي تکیه گاه، بیشینه ي نیروي اصطکاك ایستایی را به دست می آوریم:

 
 

از آنجا که اندازه ي برآیند   و   که به طرف بالا است، کمتر از اندازه ي   است، در نتیجه جسم ساکن مانده و نیروي

 
اصطکاك ایستایی به طرف پایین است و اندازه ي آن برابر است با:

 
75.گزینه 4

 
 
 

حداکثر و حداقل اندازه ي نیروي  جسم را به ترتیب در آستانه ي حرکت رو به بالا
)) قرار میدهد. در این صورت جهت نیروي اصطکاك )) و پایین (شکل ( (شکل (

ایستایی به ترتیب به طرف پایین و بالاست. براي هر دو شکل در راستاي سطح

 
شیب دار داریم:

g= ⇒ = ×
GM

R2
gA
gB

MA
MB

( )
RB
RA

2

⇒ = × ⇒ =
gA
gB

10MB

MB
( )
RB

3RB

2 gA
gB

10
9

معادله کلی سیستم : g sin30− = ( + )a⇒m1 fk m1 m2

40× − ( ) = 6a⇒ 20−0٫1×20 = 6a⇒ a= 31
2

μk N2
m

s2
g sin30−T = a⇒ 20−T = 4×3 ⇒ T = 8(N)m1 m1m1

xy

{Σ = 0 ⇒ T cos =mg cosFx 37∘ 45∘

Σ = 0 ⇒N−T sin −mg cos = 0Fy 37∘ 45∘

⇒N−T sin −T cos = 0 ⇒N−0٫6T −0٫8T = 037∘ 37∘

⇒N−1٫4T = 0 ⇒N = 1٫4T ⇒ = 1٫4N

T
F = 100N

N = F sin = 60N37∘

= N = 0٫5×60 = 30Nfsmax μs

F cos −mg= 80−70 = 10N37∘

F cos37∘mgfsmax

mg+ = F cos ⇒ = F cos −mg⇒ = 80−70 ⇒ = 10Nfs 37∘ fs 37∘ fs fs

F ⃗ 

12



 

mb g

A

B

α

f s max

T1 T1

T2

T2

T

O

0V 3=

Tx

Ty

m
m

α

mg
mgcosα
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76.گزینه 2
مطابق شکل جسم  تحت تأثیر دو نیروي  و  و جسم  نیز تحت تأثیر دو نیروي  و نیروي وزن آن قرار دارد. از آن 

جایی که جسم  در آستانه ي حرکت است پس دستگاه در حال تعادل است و براي نقطه ي  داریم: 

77.گزینه 3
در مسائل دو یاچند جسمی، نیروي داخلی تأثیري در حرکت ندارد. در این جا نیز نیروي کشش نخ به عنوان نیروي داخلی تأثیري در اندازه ي

شتاب مجموعه ندارد. اگر قانون دوم نیوتون را براي مجموعه بنویسیم، داریم :
 

 
آن چه می تواند جسم  کیلوگرمی را به حرکت در آورد، حداکثر نیروي اصطکاك ایستایی بین دو جسم است . 78.گزینه 1

m =8kg
f s max

fs max 
 
 

 
پس جسم  کیلوگرمی اصلاً حرکت نمی کند، پس اگر قرار است که نسبت به هم نلغزند، جسم بالایی باید در آستانه ي حرکت باشد، یعنی :

ابتدا با رسم دیاگرام آزاد نیروهاي وارد بر سطل و وزنه و با در نظر گرفتن جهت حرکت سطل به سمت بالا و با استفاده از قانون دوم 79.گزینه 3

 
نیوتون داریم:

F

Mg
mg

N جهت حرکت

 

 

 

 
با توجه به آن که سطح بدون اصطکاك است، با رسم نیروهاي وارد بر هر یک از وزنه ها داریم: 80.گزینه 3

 

m1

m2

α =30
0

F = 42N

m1g sin
α

m2g sin
αT

 

 
 
 

 
طبق فرض مسئله داریم:

∑ = 0 ⇒{ ⇒ = 8NFx
=mg sinα+ = 20Fmax fsmax
=mg sinα− = 4Fmin fsmax

fsmax

= mg cos ⇒ 8 = ×2×10×0٫8 ⇒ =fsmax μs 37∘ μs μs
1
2

AT1fs maxBT2
AO

{ ⇒{ ⇒tanα=
= =Tx T1 fsmax
= = gTy T2 mB

T cosα= gμsmA
T sinα=mBg

μsmA

mB

tanα= = 1 ⇒ α=− →−−−−−−−

=μs
1
4

=4mA mB ×41
4 mB

mB
45∘

mg−mg cosα= (m+m)a⇒mg(1−cosα) = 2ma

⇒ a= g(1−cosα)⇒ a= g(2 )⇒ a= g
1
2

1
2

sin2 α

2
sin2 α

2

8
= mg= 0٫5×20 = 10Nfs max μs
= (m+ )g= 0٫2(8+2)×10 = 20Nf

′
s max μ

′
s m

′

8
F = = mg= 10Nfs max μs

ΣF =ma⇒N−mg=ma⇒ 12−10 = 1×a⇒ a= 2 m

s2
ΣF = (Σm)a⇒ F −Mg=Ma

⇒ F −(1٫5+1)×10 = (1٫5+1)×2 ⇒ F = 30N

ΣF =Σma⇒ F −( + )g sin30 = ( + )am1 m2 m1 m2
⇒ 42−5( + ) = 2( + )⇒ + = 6kg (1)m1 m2 m1 m2 m1 m2
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اکنون براي محاسبه کشش هاي بین دو وزنه داریم:

 
ابتدا شتاب حرکت مجموعه را تعیین می کنیم. 81.گزینه 1

  

  

 
حال قانون دوم نیوتون را براي جرم  می نویسیم داریم:

m

mg

حرکتجهت

N

 

  
  

 
   

چون وزنه ي   به قرقره ي متحرك و وزنه ي   به قرقره ي ثابت متصل اند، اندازه ي شتاب حرکت آن ها با هم برابر نیست. 82.گزینه 4
باتوجه به این که جابه جایی وزنه ي   دو برابر جابه جایی وزنه ي   می شود، اندازه ي شتاب حرکت وزنه ي   نیز دو برابر اندازه ي شتاب
حرکت وزنه   خواهد بود. ابتدا شتاب حرکت وزنه ي   را حساب می کنیم و سپس با استفاده از رابطه ي جابه جایی، شتاب حرکت وزنه ي 

 
  را به دست می آوریم.

T T

gm2  

 

 
 

 
، ابتدا لحظه اي که سرعت جسم به  می رسد را به دست می آوریم: با استفاده از رابطه ي  83.گزینه 4

 
، بزرگی برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر است با: اکنون با استفاده از رابطه ي 

نیروهاي وارد بر جسم  را تعیین و در دو راستاي عمود بر هم (در راستاي سطح شیب دار و عمود بر سطح شیب دار) تجزیه می  84.گزینه 2

 
کنیم. چون جسم ساکن است. لذا برایند نیروها در هر دو راستا صفر است، داریم:

Σ −Σ = 10 ⇒ ×2− ×2 = 10 ⇒ − = 5kg (2)F1 F2 m1 m2 m1 m2

= 5٫5 kg , = 0٫5 kg− →−−−−−
(1) , (2)

m1 m2

T − g sin30 = a⇒ T −5٫5×10× = 5٫5×2 ⇒ T = 38٫5m1 m1
1
2

∑F = (∑m)a⇒(M+m)g−Mg= (2M+m)a

⇒ a= g= ×10 ⇒ a= 2m

2M+m

1
2×2+1

m

s2
m

∑F =ma

⇒mg−N =ma⇒N =m (g−a)

⇒N = 1×(10−2)⇒N = 8N

m2m1
m1m2m1

m2m2
m1

g−2T = ⇒ 3×10−2×12 = 3 ⇒ = 2m2 m2a2 a2 a2
m

s2

Δ = 2Δ ⇒ + t= 2( + t) × +0 = 2×( ×2 +0)x1 x2
1
2
a1t2 V01

1
2
a2t2 V02 − →−−−−−−−−−

=2a2
m

s2

= =0V01 V02 1
2

a1t2 1
2

t2

⇒ = 4a1
m

s2
P =mV−1 m

s

P =mV ⇒−2 +8t−10 = 2×(−1)⇒ −4t+4 = 0 ⇒ t= 2st2 t2

=F ⃗  dP
→

dt
→

= =−4t+8 F =−4×2+8 ⇒ F = 0F ⃗  dP
→

dt
→

− →−−
t=2s

m
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f smax

mg

α mgcos αmg sin α
F

N

x
y

 

 
 

 
 

 
)، داریم: ) و ( باتوجه به رابطه هاي (

 

 

 
آهنگ تغییر اندازه ي حرکت یک جسم نسبت به زمان برابر با برایند نیروهاي خارجی وارد بر جسم است. 85.گزینه 3

α
v0 mg mg mg

 
 
  

 
از آن جایی که در حرکت پرتابی تنها نیروي وارد بر پرتابه نیروي وزن آن است با در نظر گرفتن جهت مثبت محور  به سمت بالا داریم:

 

 
 

 
نکته: تغییر اندازه ي حرکت پرتابه ي مستقل از سرعت اولیه و زاویه ي پرتاب است.

 
باتوجه به دیاگرام نیروي وارد بر مرکز جسم و قانون تعادل سه نیرو (قضیه سینوس ها) داریم:  86.گزینه 2

 

300

mg

T
N

87.گزینه 3

 
روش اول:

 

 

m = 3kg

370

mg

Fe

y

x

370

530 T

 

 

  

 

 

 
 

 
روش دوم:

 
ها می توان نوشت: با توجه به قانون 

37
0

T
Fe

m g = 30N
  

 
بنابراین تغییر طول فنر برابر است با: 

Σ = 0 ⇒N = F +mg cosα (1)Fy

Σ = 0 ⇒ =mg sinαFx fs max
⇒ N =mg sinα (2)μs

12

(F +mg cosα) =mg sinα⇒ =μs μs
mg sinα

F +mg cosα

= = = tan− →−−
F=g

μs
sinα

1+cosα

2 sin cosα
2

α
2

2cos2 α
2

α

2

Δ = ΔtP ⃗  F ⃗ ⋅

y

Δ = Δt Δ =−mg( − ) =−0٫2×10(6−3) =−6P ⃗  F ⃗  − →−−−−
F=mg

P ⃗  t2 t1
k mg⋅
s

Δ = 6∣
∣ P ⃗ ∣

∣
k mg⋅
s

= = ⇒ = ⇒ = =
mg

sin(90+30)
N

sin(90+60)
T

sin90∘
N

cos60
T

1
N

T

1
2
1

1
2

Σ = 0 ⇒ = T cos (1)Fx Fe 37∘

Σ = 0 ⇒ = T sin (2)Fy mg 37∘

= tan ⇒ = 0٫75− →−−−−
(2),(1) mg

Fe
37∘

30
Fe

⇒ = 40NFe

= kΔL⇒ 40 = 500ΔL⇒ΔL= m= 8cmFe
40

500

sin

= ⇒ =
Fe

sin(90+37)
mg

sin(90+53)
Fe

cos37∘
30

cos53∘

⇒ = ⇒ = 40NFe

0٫8
30
0٫6

Fe
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ابتدا اندازه ي شتاب جسم را به دست می آوریم، داریم: 88.گزینه 1

 
حال مطابق قانون دوم نیوتن می توان جرم جسم را به دست آورد. داریم:

 
برآیند نیروهاي وارد بر یک جسم باتوجه به قانون دوم نیوتون  برابر است با:  89.گزینه 3

 

 

 
باتوجه به مفهوم تکانه می توان گفت:   90.گزینه 1

 
و همچنین می دانیم سطح زیر نمودار  معرف   یا همان   می باشد، پس:

 
بنابراین می توان نتیجه گرفت:

چون اصطحکاك نداریم، تنها نیروي حرکت دهنده ي دستگاه، نیروي وزن وزنه ي آویزان است. بنابراین با اعمال قانون دوم نیوتن، 91.گزینه 1

 
ابتدا شتاب حرکت دستگاه را به دست می آوریم:

 
   

 

m T1m

 
                

 

T2m

 
از آن جایی که جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده پس   است. 92.گزینه 1

 
مطابق رابطه تغییرات تکانه و برایند نیروهاي وارد بر جسم، داریم:

 

نیروي گرانشی بین دوجرم  و  همواره ربایشی است. پس مطابق شکل مقابل نیروي گرانشی که جرم  به جرم  93.گزینه 4

 
)درجهت بردار  خواهد بود. بنابراین داریم: وارد می کند( 

2

3

5

m 1

2

x

m

7F21F21

y

r1
r2

 

 

 
 

 
از آن جا که جسم ساکن است بنابراین برآیند نیروهاي وارد بر آن برابر با صفر است. 94.گزینه 1

= kΔL⇒ 40 = 500×ΔL⇒ΔL= 0٫08m= 8cmFe

a= = 2٫5+22 1٫52− −−−−−−−√ m

s2

F =ma⇒ 5 =m×2٫5 ⇒m= 2kg
(∑F =ma)

V = = −4t+3 ⇒ a= = 2t−4dx

dt
t2 dV

dt
∑F =ma⇒∑F =m(2t−4)⇒ 6 = 3(2t−4)⇒ t= 3(s)

⋅Δt=m ⋅ΔVF̄

F − tΔpΔp= ⋅Δt=m ⋅ΔVF̄

+ =m ⋅ΔV ⇒(0٫5×20)+(0٫5×10) = 2 ⋅ΔV ⇒ΔV = 7٫5S1 S2
m

s

ΔV = − ⇒ 7٫5 = −0 ⇒ = 7٫5V1 V0 V1 V1
m

s

F = (Σm)a⇒mg= (3m)a⇒ a=
g

3

= 2ma= 2m× = mgT1
g

3
2
3

=ma=m× = mgT2
g

3
1
3

= = 2
T1
T2

mg
2
3
mg

1
3

=P ⃗ 1 0⃗ 

= ⇒ + =F ⃗  ΔP ⃗ 

Δt
F ⃗ 2 F ⃗ 2

−P ⃗ 2 P ⃗ 1
Δt

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

Δt=3s , =7 +10 , =a +bF ⃗ 1 i ⃗  j⃗  F ⃗ 2 i ⃗  j⃗ 

= , =6 −12P ⃗ 1 0⃗  P ⃗ 2 i ⃗  j⃗ kg⋅ms

(7+a) +(10+ b) = ⇒ (7+a) +(10+ b) = 2 −4i ⃗  j ⃗ 
6 −12i ⃗  j ⃗ 

3
i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

⇒{ ⇒ a+ b=−14−5 =−197+a= 2 ⇒ a=−5
10+ b=−4 ⇒ b=−14

m1m2m1m2

F ⃗ 12= −Δr
−→

r ⃗ 1 r ⃗ 2

= −Δr
−→

r ⃗ 1 r ⃗ 2
= (7 +2 )−(−5 −3 )⇒ = 12 +5Δr

−→
i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  Δr

−→
i ⃗  j ⃗ 
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با عکس شدن جهت نیروي  ، برآیند نیروهاي وارد بر جسم برابر می شود با:

 

 
 
مطابق قانون دوم نیوتون داریم:

95.گزینه 2

 
Fباتوجه به د�اگرام آزاد نیروهای وارد بر جسم دار�م:

mg

37sin 0N

F 37cos 0
f s

چون جسم ساکن است، پس:
 

 
و بنابراین در مورد نیروي عمودي سطح داریم:

 

 
ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتن جرم وزنه ي  را حساب می کنیم: (جهت مثبت رو به بالا فرض شده است.) 96.گزینه 1

F=24N

m g

a

 

 
 

 

اکنون با استفاده از قانون نیوتن براي دستگاه شکل زیر  را حساب می کنیم :(جهت مثبت رو به پایین فرض شده است.)

m

m

T

T

m g

m g

a

a = m
s2

2

 

 
 

 

 
ابتدا اندازه ي شتاب گرانی را درفاصله ي  از سطح زمین محاسبه می کنیم، داریم: 97.گزینه 4

 
براي محاسبه ي اندازه ي وزن جسم دراین ارتفاع خواهیم داشت:

ابتدا سرعت گلوله در لحظه ي برخورد با توده ي شنی را به دست می آوریم. مطابق رابطه مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت و 98.گزینه 1

 
با فرض کردن جهت مثبت حرکت به سمت پایین، داریم:

 
 

+ + = 0 ⇒ + =− (1)F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗ 3 F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗ 3
F ⃗ 3

∑ = + + ∑ = + −F ⃗  F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗ 
′
3 − →−−−−−−

=F⃗ 
′
3 F⃗ 2

F ⃗  F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗ 3
∑ =−2 ⇒ ∑ = 2×10 = 20N−→−−

(1)
F ⃗  F ⃗ 3 ∣∣ F ⃗ ∣∣

∑ =m ⇒ ∑ =m = = 10F ⃗  a⃗  ∣∣ F ⃗ ∣∣ ∣∣a⃗ ∣∣
20
2

m

s2

F cos37 = ⇒ F ×0٫8 = 48 ⇒ F = 60Nfs

N+F sin37 =mg⇒N+60×0٫6 = 200 ⇒N+36 = 200 ⇒N = 164N
m

F −mg=ma→ 24−10m=m×2 ⇒ 24 = 12m⇒m= 2kg

m′

mg− g= (m+ ) 2×10− ×10 = (2+ )×2m′ m′ a′ − →−−−−−

=2a′ m
s2

m′ m′

⇒ 20−4 = 10 +2 ⇒ 16 = 12 ⇒ = kgm′ m′ m′ m′ 4
3

3Re

g=G ⇒ = = ⇒ =
Me

r2
gh
g0

( )
Re

+hRe

2
− →−−−−−−−
h=3Re

=10g0 m
s2 gh

10
( )
Re

4Re

2
gh

10
16

m

s2

=m = 36× = 22٫5NWh gh
10
16

− = 2gΔy − = 2×10×20V 2 V
2

0 − →−−−−−−−−−−−−−−−
g=10 m

s2

=15 , Δy=20mV0 m
s

V 2 152

⇒ = 625 ⇒ V = 25V 2 m

s
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 حین حرکت گلوله در توده ی شنی، دو نیروی وزن گلوله به سمت �ایین و نیرویی که از طرف توده ی شنی به گلوله به

 
سمت بالا وارد می شود، بر گلوله اثر می کنند.

+باتوجه به رابطه ی نیرو و تغییرات تکانه دار�م: (جهت مثبت حرکت را به سمت �ایین در نظر می گیر�م)

mg

f
نیروي وارد بر
گلوله از طرف
توده ي شنی

99.گزینه 4

 
واکنش (عکس العمل) هر نیرویی به عامل بوجود آورنده آن وارد می شود.

  واکنش به زمین شخص طناب را می کشد و به آن طناب جرم دارد، �س از طرف زمین به آن نیرو (وزن) وارد می شود 

  واکنش به شخص طناب با درخت اتصال دارد. (بین آنها نیرو �ا اثر وجود دارد)، طناب به درخت نیرو وارد می کند 

  واکنش آن به درخت وارد می شود. نیرو وارد می کند 

چون جسم در آستانه ي حرکت به سمت پایین است لذا نیروي اصطکاك در جهت بالاي سطح شیب دار است و بیشینه ي نیروي 100.گزینه 1

 
اصطکاك ایستایی در آستانه ي حرکت اعمال می شود و مقدار آن برابر است با:

 

 
در آستانه حرکت   بوده و مطابق قانون دوم نیوتون داریم:

F

73 ˚ mg

fs

cos 73 ˚mgsin α max

N
 

 
 

چون جسم رو به پایین حرکت می کند، بنابراین  به سمت بالاي سطح شیب دار است. براي آن که جسم با سرعت ثابت پایین 101.گزینه 1

 
بیاید باید برایند نیروهاي وارد بر جسم صفر باشد (نیرو هاي وارد بر جسم در شکل نشان داده شده اند.)

 

F

Mg

N

M gcosα
gsinα

M

f
k

300
 

 

 

 
 

 
ابتدا باتوجه با دیاگرام آزاد جسم شتاب حرکت را محاسبه می کنیم: 102.گزینه 4

370
37

cos 0

mg

N

f k 37
sin 0

mg
 
 

 

 
بنابراین داریم: 

مشتق تکانه نسبت به زمان برابر با برایند نیروهاي وارد بر جسم است. با توجه به قانون دوم نیوتون  ، در لحظه اي 103.گزینه 2

 
که شتاب برابر صفر می شود،  است. بنابراین از طرفین رابطه ي تکانه – زمان نسبت به زمان مشتق می گیریم:

 
بنابراین در لحظه ي   شتاب حرکت جسم برابر صفر می شود.

= ⇒− +mg=F ⃗ 
¯¯̄̄ ΔP ⃗ 

Δt
f̄̄̄

m( − )V2 V1
Δt

− +0٫2×10 = ⇒ = 52N− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=200g=0٫2kg , Δt=0٫1s

=0 , =25V2 V1 m
s

f̄̄̄
0٫2×(0−25)

0٫1
f̄̄̄

⇐

⇐

⇐

= N = mg cos = ×2×10× = 8Nfsmax μs μs 37∘ 1
2

8
10

a= 0∑F =ma

mg sin − −F = 037∘ fsmax

⇒ F = 2×10× −8 = 4N6
10

f ⃗ 
k

ΣF = 0 ⇒Mg sinα−F − = 0fk

Mg× −F −0٫2Mg= 01
2

F = Mg= ×2×10 = 6N
3

10
3

10

{N =mg cos37 ⇒N =m×10×0٫8 = 8m
0−mg sin37− =ma⇒−m×10×0٫6− ⋅N =mafk μk

⇒−6m− ×8m=ma⇒ a=−71
8

m

s2

V = at+ ⇒ 1 =−7t+15 ⇒ t= 2(s)V0
( =m )F ⃗  a ⃗ 

=F ⃗  0⃗ 

= ⇒ = (8t−16) +( +−2t) {F ⃗  dP ⃗ 

dt
F ⃗  i ⃗  t2 j ⃗ − →−−

=F ⃗  0⃗  8t−16 = 0 ⇒ t= 2s
−2t= 0 ⇒ t= 0 , t= 2st2

t= 2s



mg

f k

cosm sin α

N

g
αα

m
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104.گزینه 3
نکته: در بررسی تغییرات تکانه با�د توجه داشته باشید که تکانه کمیتی برداری است، بنابراین در محاسبه آن با�د 

 
را بصورت اندازه تغییرات سرعت (مفهوم برداری) در نظر بگیر�د نه تغییرات اندازه حرکت (مفهوم عددی تغییر سرعت).

 
  می توان گفت: باتوجه به شکل برداری روبرو و عمود بودن  و 

* دقت کنید که برای محاسبه برداری   با�د،  بردار را از �ک مبدأ مختصات و در �ک دستگاه رسم کرده و سپس

  از نظر جهت و اندازه نمائید. اقدام به محاسبه بردار 

90° V2V1

V2

V1

VΔ

( شکل برداری)

ابتدا نیروهاي وارد برکره را به صورت زیر ترسیم می کنیم. با توجه به این که کره درحال تعادل است، برایند نیروهاي وارد بر آن 105.گزینه 1

 
برابر با صفر است:

α

α
α N

W

T

 

 
 

طبق قانون سوم نیوتن اندازه ي نیرویی که از طرف کره به دیوار وارد می شود با اندازه ي نیرویی که از طرف دیوار به کره وارد می شود، برابر

 
است.داریم:

106.گزینه 2

 
شتاب جسم هنگام پایین آمدن از سطح شیب دار را به دست می آوریم : 

 
شتاب حرکت وزنه ها قبل از پاره شدن نخ برابر است با: 107.گزینه 4

 
و شتاب حرکت وزنه ها پس از پاره شدن نخ برابر است با:

 
بنابراین با توجه به نسبت شتاب ها در صورت سوال می توان گفت:

 

 

ΔV ⃗ 

V ⃗ 1V ⃗ 2

Δ = ⇒ Δ = 5 ⇒ Δ = Δ ⇒ Δ = 1×5 = 5kg∣
∣ V ⃗ ∣

∣ +∣
∣V

⃗ 1∣∣
2 ∣

∣V
⃗ 2∣∣

2− −−−−−−−−−−−−√ ∣
∣ V ⃗ ∣

∣
m
s

∣∣ p ⃗ ∣∣ m0 ∣
∣ V ⃗ ∣

∣ ∣∣ p ⃗ ∣∣
m
s

ΔV ⃗ 2

ΔV ⃗ 

tanα= W
N

4 =− →−−−−−−−−−
W=mg=60N

tan α= =4h
r 60

N

⇒N = 15N

=N = 15NN ′

= N = mg cosα(1)fk μk μk

∑F =ma⇒mg sinα− =mafk −→−
(1)

a= g(sinα− cosα)μk

= :حالت اول ⇒ = g(sin − cos ) = g(0٫7−0٫7 )α1 45∘ a1 45∘ μk 45∘ μk

= : حالت دوم ⇒ = g(sin − cos ) = g(0٫8−0٫6 )α2 53∘ a2 53∘ μk 53∘ μk

= 2 ⇒ = 2 ⇒ =
a2
a1

g(0٫8−0٫6 )μk
g(0٫7−0٫7 )μk

μk
3
4

g+ g− g= ( + + ) ⇒ = ⇒ =m2 m3 m1 m1 m2 m3 a1 a1
60+ g−40m3

4+6+m3
a1

20+ gm3
10+m3

g− g= ( + ) ⇒ = ⇒ = 2m2 m1 m1 m2 a2 a2
60−40

6+4
a2

m

s2

= ⇒ 2 = × ⇒ 6 = ⇒ 60+6 = 20+10a2
1
3
a1

1
3

20+10m3
10+m3

20+10m3
10+m3

m3 m3

⇒ 40 = 4 ⇒ = 10kgm3 m3



0
F

37

N
F

1( )

2( )

1
N2

gm gm

053

N

F

1
N2

053cos

N2
053sin

y

x

N2
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108.گزینه 3

 
  را به عنوان مرکز تعادل  نیرو در نظر می گیر�م: نقطه 

 
باتوجه به تعادل وزنه  با نخ  می توان نتیجه گرفت:  �س:

3060 °°

T
T

W

* نکته: کشش نخ، بدون جرم در تمام طول نخ ثابت است و با گردش حول قرقره و پیدا کردن زاویه با افق تغییري در اندازه کشش آن بوجود نمی 
آید. یعنی کشش نخ  از نقطه تماس با  تا نقطه  ثابت است.

 
109.گزینه 2 

 

 
شرط تعادل:

 
سرعت جسم برابر با  و مقداري ثابت است، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر صفر می باشد. پس:  110.گزینه 3

چون مجموعه در هر دو حالت با شتاب ثابت  حرکت می کند. بنابراین در هر دو حالت شتاب حرکت هرکدام از جسم ها 111.گزینه 1

 
برابر  خواهد بود. درشکل (الف) نیروي تماسی  باعث حرکت جسم  با شتاب   خواهد شد، بنابراین داریم:

 
 

 
در شکل (ب) نیروي تماسی  باعث حرکت جسم  با شتاب  خواهد شد، بنابراین: 

 
 

بنابراین داریم:

 
هنگامی که جسم با سرعت ثابت روي سطح شیبدار رو به پایین حرکت می کند، داریم: 112.گزینه 3

α

N

mgsinα

mgcosα W

f
k

 

 
 

اکنون اگر جسم را با سرعت اولیه ي   رو به بالاي سطح شیبدار پرتاب کنیم. مدت زمانی که طول می کشد تا جسم به بالا ترین نقطه ي مسیر
حرکت خود برسد(زمان توقف) برابر است با:

 
ابتدا تکانه ي جسم را در لحظه بدست می آوریم: 113.گزینه 2

 
اکنون می توان سرعت جسم را باتوجه به مفهوم تکانه بدست آورد:

O3
W ′TT =W = 10N

= ⇒ = ⇒W = ⇒W = 20(N)
W

sin90
T

sin(90+60)
W

1
T = 10
cos60

10
1
2

TW ′O

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪
∑ = 0 ⇒ cos = F ⇒ ×0٫6 = 30 ⇒ = 50NFx N2 53∘ N2 N2
∑ = 0 ⇒ =mg+ sin ⇒ = 300+50×0٫8Fy N1 N2 53∘ N1
⇒ = 340NN1

= 6 +8V ⃗  i ⃗  j ⃗ 

Σ = 0 ⇒ + = 0 ⇒ 3 +4 + = 0 ⇒ =−3 −4 (N)F ⃗  F ⃗ 1 F ⃗ 2 i ⃗  j ⃗  F ⃗ 2 F ⃗ 2 i ⃗  j ⃗ 

3 m

s2
3 m

s2F21m13 m

s2
= a⇒ − = a⇒ − g= a⇒ = (a+ g)(∑F)1 m1 F21 fk1 m1 F21 μkm1 m1 F21 m1 μk

= 1×(3+0٫1×10)⇒ = 4N (I)F21 F21
F12m23 m

s2
= a⇒ − = a⇒ − g= a⇒ = (a+ g)(∑F)2 m2 F12 fk2 m2 F12 μkm2 m2 F12 m2 μk

= 2×(3+0٫1×10)⇒ = 8N (II)F12 F12

(I), (II) ⇒ = =
F21
F12

4
8

1
2

∑F = 0 ⇒mg sinα− mg cosα= 0 ⇒ = tanαμk μk

V0

V = at+ ⇒ 0 = at+ ⇒ t= | |⇒ t= t=V0 V0
V0
a

V0
g(sin α+ cos α)μk

− →−−−−−−
=tan αμk V0

2g sin α
t= 0٫4(s)

= 3t +10 = 1٫2 +1٫6 ⇒ = 2kg ⋅P ⃗  i ⃗  t2j ⃗ − →−−−−−−
t=0٫4(s)

P ⃗  i ⃗  j ⃗  ∣
∣P

⃗ ∣
∣

m

s
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براي محاسبه ي سرعت از روي معادله تکانه داریم:  114.گزینه 4

 

 

 
براي محاسبه نیرو می دانیم، مشتق رابطه تکانه برحسب زمان معادله نیرو برحسب زمان را نتیجه می دهد:

 

مطابق شکل ابتدا دیاگرام آزاد نیروهاي وارد برجسم ها را رسم می کنیم. دقت کنید جسم   یا   شروع به لغزیدن می 115.گزینه 4
کنند که نیروي اصطکاك ایستایی روبه جلوي وارد بر آن ها به حداکثر مقدار خود رسیده باشد از این رو حداکثر شتابی که به ازاي آن مجموعه
حرکت کند بدون آن که لغزشی صورت بپذیرد زمانی است که نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جسم   حداکثر مقدار خود را داشته باشد

 
بنابراین داریم: 

M1

M 2

M3

F

sf
max( (

3

sf
2

sf
max( (

3

sf
2

 

 
 

 
اکنون باید ببینیم که جسم  می تواند با این شتاب حرکت کند یا نه؟

 
با توجه به این که مقدار  کم تر از مقدار   است  پس با این شتاب جسم 

 
بر روي جسم  نمی لغزد. و هر سه جسم با یک شتاب به  حرکت درمی آیند. بنابراین حداکثر نیرو برابر است با:

116.گزینه 3
 

 

F

gm

N
M

f

x

y

بنابراین جسم روي دیوار ساکن می ماند، پس نیروي اصطکاك   با وزن جسم   برابر است:

  

 

 

 

 

R

N

fs

 
ابتدا باید مشخص کرد که جسم توسط این نیرو به حرکت در می آید و یا خیر؟ 117.گزینه 2

P =m ⋅V ⇒ 2 = 0٫2V ⇒ V = 10 m

s

P = +2t P = 61
2
t2 − →−−−−

t=2(s) kgm

s

P =mV ⇒ 6 = 0٫25×V ⇒ V = 24 m

s

F = = t+2 F = 4Ndp

dt
− →−−−−
t=2(s)

M3M2

M3

ΣF =ma⇒ = a⇒ = a( )fsmax 3 M3 μs3M3g M3
⇒ 0٫2×10 = a⇒ a= 2 m

s2

M2
∑F =ma⇒ − = a⇒ − g= a⇒ −0٫2×1×10 = 2×2fs2 ( )f

′
smax 3 M2 fs2 μs3M3 M2 fs2

⇒ = 6Nfs2
fs2(fsmax)2[ = 0٫4×3×10 = 12N]( )fsmax 2

M2M1
ΣF =ma⇒ F − = a⇒ F −6 = 5×2 ⇒ F = 16Nfs2

′
M1

∑ = 0 ⇒N−F = 0 ⇒N = F = 12NFy

= N = 0٫6×12 ⇒ = 7٫2Nfsmax μs fsmax
mg= 5N < = 7٫2Nfsmax

fs(mg)

∑ = 0 ⇒ =mg= 5NFy fs

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

=mg= 5Nfs

N = 12N R=− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

(R)وارد می شود

 نیرویی که از طرف دیوار به جسم
+N2 f

2
s

− −−−−−−√

⇒R= ⇒R= 13N+122 52− −−−−−−√
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مقدار نیروي محرك در این مسئله  است که قادر به غلبه بر اصطکاك ایستایی ماکزیمم نیست. پس جسم حرکت نمی کند.

  چون جسم ساکن است.

 
اما نیروي سطح برایند نیروي عمود بر سطح و نیروي اصطحکاك است.

F=60N

N

m g

f s

 

 
 

 
ابتدا لحظه اي که سرعت جسم به  می رسد را حساب می کنیم: 118.گزینه 4

 

، معادله ي نیرو را به دست آورده و سپس بزرگی برایند نیروهاي وارد بر جسم را در آن لحظه حساب می  اکنون با استفاده از رابطه ي 

 
کنیم.

119.گزینه 4

 

 
بنابراین: 

 
باتوجه به رابطه ي  اندازه ي سرعت جسم را در لحظه ي اول و آخر بازه ي زمانی بدست می آوریم: 120.گزینه 2

 
حال به کمک رابطه ي سرعت - زمان، شتاب حرکت جسم را محاسبه می کنیم:

 
روش دوم: باتوجه به رابطه ي تغییرات تکانه و نیروي وارد بر جسم داریم:

 
و  بنابر قانون دوم نیوتن می توان گفت: 

،  همواره بردارهاي سرعت و تکانه در یک جهت هستند. همچنین طبق رابطه ي   همواره طبق رابطه ي  121.گزینه 4
جهت بردارهاي شتاب وبردار برایند نیروهاي وارد بر جسم نیز یکسان است. پس زاویه اي که بردار سرعت با بردار شتاب می سازد همان زاویه اي

 
است که بردار تکانه با بردار برایند نیروها می سازد. داریم:

 

 
همان طور که ملاحظه می شود، جهت دو بردار نیرو و تکانه در این لحظه یکسان است بنابراین زاویه بین آن ها صفر می باشد.

= N = mg= 0٫8×8×10 = 64Nfsmax μs μs
60N

⇒Σ = 0 ⇒ = F = 60NFx fs

Σ = 0 ⇒N =mg= 80NFy

R= = = 100N+N2 fs
2− −−−−−−−√ +802 602− −−−−−−−√

−1 m

s

P =mV →−2 +8t−10 = 2×(−1)t2

⇒ 2 −8t+8 = 0 ⇒ −4t+4 = 0 ⇒ = 0 ⇒ t= 2st2 t2 (t−2)2

=F ⃗  dP ⃗ 

dt

F = F =−4t+8 F =−4×2+8 ⇒ F = 0dP

dt
− →−−−−−−−−−−−−
P=−2 +8t−10t2

− →−−
t=2s

= ⇒ = = ⇒ | | = 10F ⃗  dp ⃗ 

dt
F ⃗ 

⎧
⎩⎨ = 6tFx
−→

= 2b−6Fy
−→ − →−−−−

t=1(s)
F ⃗ 

⎧
⎩⎨ = 6Fx
−→

= 2b−6Fy
−→ F ⃗ 

10 = ⇒ (2b−6) =±8 ⇒{36+(2b−6)2
− −−−−−−−−−−√ 2b−6 =+8 ⇒ b= 7

2b−6 =−8 ⇒ b=−1
P =mV

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= 0 : =m ⇒ 300 = 5 ⇒ = 60t1 P1 V1 V1 V1
m

s

= 10 : =m ⇒ 500 = 5 ⇒ = 100t2 P2 V2 V2 V2
m

s

= at+ ⇒ 100 = a×10+60 ⇒ a= 4V2 V1
m

s2

ΔP = F ⋅Δt⇒ F = = = 20NΔP

Δt

500−300
10

F =ma⇒ 20 = 5a⇒ a= 4 m

s2
=mP ⃗  V ⃗ =mF ⃗  a ⃗ 

t= 1s⇒ = 4 +3 ( )P ⃗  i ⃗  j ⃗ 
kg ⋅m

s

= = (2t+2) +3 = 4 +3 (N)F ⃗  dP ⃗ 

dt
i ⃗  j ⃗ − →−−

t=1s
F ⃗  i ⃗  j ⃗ 
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دو نیرو از سوي سطح به جسم وارد می شود. یکی نیروي عمودي سطح  و دیگري نیروي اصطکاك جنبشی  است. 122.گزینه 2
. مطابق قانون سوم نیوتون نیرویی هم اندازه با  در خلاف جهت آن برایند این دو نیرو، نیرویی است که از طرف سطح به جسم وارد می شود 

 
از طرف جسم به سطح وارد می شود. طبق قانون دوم نیوتون خواهیم داشت:

  

  

 
N y

x

fk

6kg F
΄

R

fk

Rmg

نیروي سطح
به جسم

نیروي جسم به سطح
΄

نیروهاي وارد بر شخص را مشخص می کنیم. شخص فنر را به سمت پایین می کشد. بنابراین مطابق قانون سوم نیوتون عکس العمل 123.گزینه 3

 
این نیرو به شخص و به سمت بالا وارد می شود.

 

 
با در نظر گرفتن جهت مثبت حرکت به سمت پایین، با نوشتن قانون دوم ننیوتون خواهیم داشت:

 
  

 
می دانیم که سطح محصور بین منحنی   و محور زمان معرف تغییرات تکانه ي جسم است. بنابراین: 124.گزینه 4

F

2

( )N

t ( )s

0

10-
1053

S+ 1

S- 2

 

 
 

 
میله در آستانه ي حرکت است، بنابراین برآیند نیروهاي وارد بر میله در راستاي x و y صفر است، پس داریم:  125.گزینه 3

( )N ⃗ ( )f ⃗ 
k

( )R⃗ R⃗ 

∑ =m N−mg= 0 ⇒N = 60NFy ay− →−−−
=0ay

∑ =m 80− = 0 ⇒ = 80NFx ax − →−−−
=0ax

fk fk

R= = = = 100NR′ +N2 f
2
k

− −−−−−−√ +602 802− −−−−−−−√

= kΔx = 500×0٫15 = 75NFe − →−−−−−−−−−−−−−
k=500 N

m

Δx=15cm=0٫15m
Fe

∑F =ma⇒mg−N− =maFe

⇒ 600−N−75 = 60×2 ⇒N = 405N

F − t

ΔP = −S1 S2
ΔP = (20×3)−(5×10) = 10 kg⋅m

s

ΔP: از طرفی =m ⋅ΔV

10 = 2( −10)V2
5 = −10 ⇒ = 15V2 V2 m

s
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150°

60°N2cos60°

N2
N2sin60°

mgf s max

N1

جهت حرکت

 
طبق قانون اول نیوتون هنگامی که جسم ساکن است، برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با صفر می باشد. بنابراین: 126.گزینه 1

 
بنابراین در حالت دوم، اندازه ي نیروي اصطکاك نیز دو برابر می شود.

 
در بررسی دینامیک چند جسم متصل بهم در سطوح بدون اصطکاك بهترین روش استفاده از تناسب می باشد: 127.گزینه 4

 
باتوجه به تناسب روبرو می توان گفت، سهم هر کیلوگرم از این سیستم از نیروي وارد بر سیستم  است. (مفهوم شتاب سیستم) 

 
جرم   نیرو

 
بنابراین در تحلیل نیرو می توان گفت: نیروي  به جرم  وارد می شود، این جرم سهم خود  را از آن کسر می کند،

 
و  نیوتن را توسط طناب به بقیه سیستم منتقل می کند، بنابراین کشش طناب برابر  است.

* نکته: در انتقال نیرو به روش تناسب از جلوي سیستم (سمت نیروي محرك) شروع به محاسبه سیستم انتقال نیرو کنید و توجه داشته باشید که

 
) نباید نیرو اضافه یا کم بماند. در نهایت (پس از غلبه بر نیروي مقاوم 

2kg kg5 N8N50

50 38 82 6 5 6= = =0, 38

با مقایسه ي نیروي محرك در سطح قائم  بزرگتر از نیروي محرك در سطح شیب دار  است. جهت حرکت 128.گزینه 1

 
دستگاه را تعیین می کنیم. 

 
قانون دوم نیوتون را براي مجموعه ي زیر می نویسیم:

 
 (برآیند نیروها در راستاي عمودي)
 

  

 
 (برآیند نیروهاي وارد بر دستگاه در راستاي حرکت)
 

 

mm

30° mg
mg sin

mg co
s

N
30° 30°

kf

+
+

 
باتوجه به رابطه  ، ابتدا اندازه ي تغییرات تکانه را محاسبه می کنیم: 129.گزینه 1

∑ = 0 ⇒ cos60 = ⇒ × = ⋅ ⇒ ×0٫5 = 0٫1× ⇒ = 5 (I)Fx N2 fsmax N2 1
2 μs N1 N2 N1 N1 N2

∑ = 0 ⇒ sin60+ =mg⇒ + = 10 +5 = 10 ⇒ = 10 ⇒ =Fy N2 N1
3√

2 N2 N1 ⇒
(I) 3√

2 N2 N2
10+ 3√

2 N2 N2 20
10+ 3√

}⇒ = 2
:در حالت اول ΣF = 0 ⇒ F − = 0 ⇒ = Ff1 f1
:در حالت دوم ΣF = 0 ⇒ 2F − = 0 ⇒ = 2Ff2 f2

f2 f1

6N
(2×6 = 12N)

⇒ x= 6(N)

نیرو
(8−50):کل

جزء : x

جرم
7
1

50N2kg(2×6 = 12N)

(50−12 = 38)38N

8N

(mg)mg sinα

∑F =ma ⇒N−mg cos = 0 ⇒N =mg cos30∘ 30∘

= N = mg cosfk μk μk 30∘

∑F =∑ma ⇒mg−(mg sin + ) = 2ma30∘ fk

g−(g sin + g cos ) = 2a a= 0٫1g= 1− →−−−−−−−−−−−−
= mg cosfk μk 30∘

30∘ μk 30∘ − →−−−−−−

=μk
3√

5 m

s2

F =
ΔP

Δt
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چون نیرو در خلاف جهت حرکت وارد شده است پس   است: 

 
راه حل اول: وقتی وزنه ي  گرمی به فنر آویخته شده، طول آن  دیگر زیاد شده است. پس: 130.گزینه 2

 
 

 
تغییر طول فنر وقتی کفه را به آن متصل کردیم، برابر با  است.

 
 

راه حل دوم: از آن جایی که بنابر قانون هوك  تغییر طول فنر با نیروي وارد بر آن متناسب است. می توانیم این فرم مسئله هاي مربوط به

 
فنر را به روش تناسب حل کنیم و داریم:

 
باتوجه به رابطه ي آسانسور می توان گفت: 131.گزینه 2

، منفی باشد و مقدار آن باتوجه به محاسبات بالا، می توان نتیجه گرفت، شرط پاره نشدن طناب این است که   شود، یعنی علامت نهایی 
نیز از  بزرگتر باشد، باتوجه به این توضیحات فقط گزینه  چنین شرطی را دارا می باشد. حال براي درك بهتر مسائل آسانسور گزینه هاي دیگر را

 
نیز بررسی می کنیم:

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

 
): علامت اول وابسته به جهت * نکته: در روابط مربوط به دینامیک قائم و آسانسور (رابطه 

 حرکت  و علامت دوم وابسته به نوع حرکت

 
شرط نلغزیدن  در راستاي قائم این است که برایند نیروهاي وارد بر  در راستاي قائم برابر صفر باشد، بنابراین داریم: 132.گزینه 1

|ΔP | = |F |×Δt⇒ |ΔP | = 4×3 = 12 kg ⋅m

s

ΔP =−12 kg ⋅m

s

=m = 3×5 = 15P1 V1
kg ⋅m

s

ΔP = − ⇒−12 = −15 ⇒ = 3P2 P1 P2 P2
kg⋅m
s

2008cm
= g= 0٫2×10 = 2N , Δ = 8cm= 0٫08mF ′ m′ x′

= = 25− →−−−−−−
=kΔF ′ x′ 2

0٫08
N

m

5cm
mg= kΔx⇒m×10 = 25×0٫05 = 1٫25N

⇒m= 0٫125kg= 125g

F = kx

= ⇒m= = 125 g
= 200gm′

m=?

Δ = 8cmL′

ΔL= 5cm
5×200

8

T =m(g±(±a))⇒ 1 ≥ 0٫2 ⇒ ≤ 5(g±(±a))  
g′

g′
m

s2

≤ 5g′a

52

= (g±(±a))⇒ = (10+(+1)) = 11 > 5 ⇒g′ g′
m

s21

= (g±(±a))⇒ = (10−(+1)) = 9 > 5 ⇒g′ g′
m

s23

= (g±(±a))⇒ = (10−(−2)) = 12 > 5 ⇒g′ g′
m

s24

g′

 روبه بالا+{
روبه پایین−

می باشد.  تند شونده+{
کند شونده−

m2m2



29دینامیک - آمادگی آزمون (سؤالات قلم چی)دبیرستان علامه حلی تهران

 
 

 

 

  

 

F N

N N

g

m

m

m

y

x

1
gm2

2

f s max = μ s N2

f ś 1

2

2

fk

133.گزینه 4

 
 

راه حل اول: براي هر یک از اجسام  و  ، نیروهاي وارد بر آن ها را در راستاي حرکت رسم می کنیم و قانون دوم نیوتون را 134.گزینه 4

 
براي آن ها می نویسیم، داریم:

 
 : جسم 

m2
F12 F23

F2

 

 
 

 
  : جسم 

 

m3
F23

F2

 
 

 راه حل دوم: هنگامی که سطح افقی بدون اصطکاك باشد و یا ضریب اصطکاك جنبشی براي همه جسم ها یکسان باشد، به راحتی می توانیم این
، نیروي  به جرم  گونه مسائل را به روش تناسب حل کنیم. دقت داشته باشید که مطابق شکل نیروي  به جرم 

 
 و نیروي  تنها به جرم  شتاب می دهد. در اینصورت داریم:

= 0 ⇒ − g= 0 ⇒ = g = = 50N(∑ )Fy 2 μsN2 m2 μsN2 m2 − →−−−−−−−−−−−−−
=0٫2μs

=1kg , g=10m2 N
kg

N2
10
0٫2

= + g = 10+50 = 60NN ′ f
′
s m1 − →−−−−−−−−−−−−−

=5kg , g=10m1 N
kg

= = g=10Nf
′
s fs m2

N ′

= a⇒ − = a − = a(∑ )Fx 1 m1 N2 fk m1 − →−−−−−−
=fk μkN

′

N2 μkN
′ m1

50−0٫1×60 = 5a⇒ a= = 8٫8− →−−−−−−−−−−−−−
=60NN ′

=50 N , =0٫1N2 μk 44
5

m

s2

= = (2t−a) +(2t+2b) = (2−a) +(2+2b)F ⃗  dP ⃗ 

dt
i ⃗  j ⃗ − →−−

t=1s
F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

{ ⇒ a+ b=−2+3 = 1− →−−−−−−
=4 +8F ⃗  i ⃗  j ⃗  2−a= 4 ⇒ a=−2

2+2b= 8 ⇒ b= 3
m2m3

m2

⇒ − − = aF12 F32 f2 m2

2 = (a+ g) (1)− →−−−−−−−−−−−−
= gf2 μkm2

=3 =3F12 F32 F23
F23 m2 μk

m3

⇒ − = a = (a+ g) (2)F23 f3 m3 − →−−−−−−−
= gf3 μkm3

F23 m3 μk

(1), (2)⇒ = (a+ g)⇒ = 2
(a+ g)m2 μk

2
m3 μk

m2
m3

F( + + )m1 m2 m3F12
( + )m2 m3F23m3
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F

m
m 3

1

12
F23F

m 2

 
 
 
 

 
چون جرم قرقره ناچیز است، بنابراین برآیند نیروهاي وارد بر آن صفر است. 135.گزینه 2

 

 

 قرقره 

F

T T
حداقل نیروي F، زمانی است که شتاب   (جسم سنگین تر) برابر صفر باشد، نیروي وارد بر جسم   (جرم بزرگ تر) با وزن آن برابر باشد.

 
 

 

 
 gm1

T

 
با نوشتن قانون دوم نیوتون براي جرم   داریم:

 
 

 
 

m2

gm2 =20N

mT =30Nin

 
حداکثر مقدار نیروي  زمانی است که هر دو جسم در آستانه ي حرکت باشند و نیروي اصطکاك ایستایی در هر دو سطح بیشینه 136.گزینه 1

 
شده باشد. نیروهاي افقی وارد بر دو جسم را مشخص می کنیم.

 
 

 

 
 

kg2

f

FT

s max

= =
F

+ +m1 m2 m3
F12
+m2 m3

F23
m3

= =
F12
+m2 m3

F23
m3

− →−−−−−−−
=3F12 F23 3F23

+m2 m3
F23
m3

⇒ 3 = + ⇒ 2 = ⇒ = 2m3 m2 m3 m3 m2
m2
m3

= 0 ⇒ F −2T = 0 ⇒ F = 2T∑F

m1m1

= g⇒ = 30N ⇒ = 2 = 2×30 = 60NTmin m1 Tmin Fmin Tmin

m2

∑F = ⇒ − g=m2a2 Tmin m2 m2a2

⇒ = = 5a2
30−20

2
m
s2

F

= mg= 0٫2×2×10 = 4Nfs max μs

= (M+m)g= 0٫2×(4+2)×10 = 12Nf
′
s max μs



T

T
T´
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kg4

f

T
s max

f s max

چون مجموعه در حال سکون است، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با صفر است.

  

 

 
چون قرقره و نخ ها بدون جرم هستند، داریم:

با رسم دیاگرام آزاد نیروهاي وارد بر جسم، داریم: 137.گزینه 1

mg

F
N

370
Fx

Fy

f k

 

.چون دیوار بدون اصطکاك است، تنها نیرویی که از طرف دیوار به توپ وارد می شود نیروي عمودي سطح است
 

138.گزینه 4

N

mgW =

30°
60°

30°
30° 60°60°

ΔVV2

V1

V2

V1

30°

 
.در نتیجه برایند بردارهاي نیروي متوسط عمودي سطح و نیروي وزن با بردار تفاضل سرعت هم جهت است

 
، و  با راستاي قائم زاویه  می  باتوجه به این که بردار تفاضل سرعت با راستاي قائم زاویه ي  می سازد. بنابراین برایند بردارهاي 

.سازد
 

  
 

 
 

N

mg
+

30°
60°

WN

 
 

139.گزینه 2
هنگامی که جسم روی سطح شیبدار ساکن است، برا�ند نیروهای وارد بر آن صفر است اکنون با رسم د�اگرام آزاد

نیروها مطابق شکل زیر می توان نوشت:

N

sin
mg

fs

cos
mg

αα α

ΣF = 0 ⇒ T − − = 0 ⇒ T = +fs max f
′
s max fs max f

′
s max

T = 16N− →−−−−−−−−−
=12Nf ′smax

=4Nfsmax

−2T = 0 ⇒ = 32NT ′ T ′

{ = F cosθ= 100×cos = 80NFx 37∘

= F sinθ= 100×sin = 60Fy 37∘

∑ = 0 ⇒ +N−mg= 0 ⇒N =mg− = 260−60 = 200NFy Fy Fy

∑F =ma − = 0 ⇒ = μN ⇒ μ= = = 0٫4− →−−−−−−−−−
a=0 سرعت ثابت

Fx fk Fx
80

200
2
5

=m ⇒ + =mF ⃗ ¯¯̄̄
ā̄̄ ⃗  N ⃗ ¯ ¯¯̄

W⃗  ΔV ⃗ 

Δt

60∘W⃗ N ⃗ ¯ ¯¯̄
60∘

tan = ⇒ =30∘ mg

N
¯ ¯¯̄ N̄̄̄̄

mg

tan30∘

= = 2 (N)− →−−−−−−−−−−−−−−−−

tan = ,g=1030∘
3√

2
N
kg

m=200g=0/2kg
N̄̄̄̄

0/2×10
3√

2

3√
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  : شرط سکون جسم روي سطح شیبدار بنابراین:
) در هر نقطه به شتاب گرانشی در آن جرم مقداري ثابت است و به شتاب گرانشی زمین بستگی ندارد. اما وزن جسم ( 140.گزینه 4

نقطه وابسته است. از طرفی می دانیم شتاب گرانشی در سطح زمین از رابطه   و در ارتفاع  از سطح زمین از رابطه  

 
 به دست می آید. بنابراین داریم:

 

بنابراین وزن جسم در فاصله  برابر شعاع زمین   وزن آن در سطح زمین است.

141.گزینه 3

 

 

در این حرکت نیرویی که از طرف شخص به کف آسانسور وارد می شود، برابر نیرویی است که کف آسانسور به شخص وارد می کند. 142.گزینه 1
یعنی همان نیروي وزن ظاهري جسم  توجه داشته باشید وقتی شتاب حرکت آسانسور روبه بالا است یعنی یا آسانسور با شتاب تندشونده 

به سمت بالا حرکت می کند و یا با شتاب  به صورت کندشونده رو به پایین در حرکت است. در نتیجه داریم:
N

a

mg

=2

 
ابتدا شتاب توقف اتومبیل را بدست می آوریم: 143.گزینه 2

عکس العمل نیروي چرخ ها به سطح جاده است که باعث حرکت اتومبیل به سمت جلو می شود. 144.گزینه 3

 
راه حل اول: 145.گزینه 3

 
با نوشتن قانون دوم نیوتن براي نیروهاي   و   داریم:

 

 

∑ = 0Fy

N−mg Cosα= 0 ⇒N =mg Cosα

∑ = 0Fx

mg Sinα− = 0 ⇒mg Sinα= N ⇒mg Sinα= mg Cosα⇒ = tanαfs μs μs μs
≥ tanαμs

W =mg

g=
GMe

Re2h

=g′
GMe

( +h)Re
2

= ⇒ = ⇒ = =
g′

g

GMe
( +h)Re

2
GMe
Re2

g′

g
( )

Re

Re+h

2 g′

g
( )
Re

4Re

2 1
14

31
16

⇒ ΔV = − =− V −V =− V

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= VV1

=− VV2
1
3

V2 V1
1
3

4
3

ΔP =mΔV ⇒ΔP =− mV ΔP =− =− ×24 =−32
4
3

− →−−−−−
=mVP1 4

3
P1

4
3

kg ⋅m

s

= ⇒ = = 16N∣
∣F

⃗ ∣
∣

|ΔP |

Δt
∣
∣F

⃗ ∣
∣

32
2

−(N)a

a

N−mg=ma⇒N−50×10 = 50×2 ⇒N = 600N

V = at+ ⇒ 0 = a×5+20 ⇒ a=−4V0
m

s2
F =ma⇒ F = (1٫2×1000)× |−4| = 4٫8× N103

IF =ma⇒ F = ( + + )a⇒ a=m1 m2 m3
F

10
T1T2

⇒ = =

F − = a⇒ F − = 5× ⇒ =T1 m1 T1
F

10
T1

F

2

F − = ( + )a⇒ F − = 8× ⇒ =T2 m1 m2 T2
F

10
T2

F

5

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

T1
T2

F
2
F
5

5
2
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راه حل دوم: چون جرم طناب و اصطکاك ناچیز است. می توانیم شعله را به روش تناسب حل کنیم. کافی است از خود سؤال کنیم و این نیرو چه

 
جسم هایی را به دنبال خود می کشد. مثلاً نیروي  را به دنبال خود می کشد، پس   باید را به دنبال خود بکشد.

146.گزینه 2
  نکته: در شکل های ترکیبی با�د دقت کنیم که دو مقدار برای  به دست می آ�د �کی حداقل نیروی  

   برای حالتی برای حالتی است که دستگاه در آستانه حرکت و رود به �ایین باشد و د�گری حداکثر 

m1است که دستگاه در آستانه حرکت و رو به بالا باشد.

F

m1g

m2

 
حالت اول: اگر دستگاه در آستانه حرکت و رو به پایین باشد.

 
حالت دوم: اگر دستگاه در آستانه حرکت و رو به بالا باشد.

بنابراین   است.
147.گزینه 1

راه حل اول: با رسم د�اگرام آزاد نیروهای وارد بر جسم ها درمی �ابیم که طبق قانون سوم نیوتن نیرویی که جسم

 کیلوگرمی به جسم  کیلوگرمی وارد می کند برابر نیرویی است که جسم  کیلوگرمی به جسم 

کیلوگرمی وارد می کند.

418= kg 2kg
F

m1 m2F12

F21

 
باتوجه به اینکه اصطکاك ناچیز است، شتاب حرکت دستگاه را به دست می آوریم

 
اکنون قانون دوم نیوتن را براي جسم  می نویسیم:

 

 
راه حل دوم: استفاده از روش تناسب. کافی است از خود سؤال کنیم، (این نیرو چه جسم هایی را هُل می دهد.)

148.گزینه 3
نکته: برای تشخیص نیروی عکس العمل �ک نیروی معین، کافی است از خود سؤال کنیم، این نیروی معین را چه

جسمی به جسم مورد نظر وارد کرده است، عکس العمل آن، به جسم واردکننده نیروی وارد می شود. مثلاً در شکل زیر

) را چه جسمی به جسم در حال سقوط وارد می کند؟ �اسخ زمین است با�د سؤال کنیم که نیروی وزن (

�س با�د عکس العمل نیروی  به زمین وارد شود که همان نیروی  خواهد بود.
F

mg
جسم درحال سقوط

زمین

 
باتوجه به آن که هر دو جسم با شتاب یکسان در حال حرکتند نخست کل دستگاه به عنوان یک جسم در نظر گرفته و شتاب 149.گزینه 1

 
حرکت دستگاه مطابق قانون دوم نیوتن به دست می آوریم:

 

Fm1+ m2

اکنون با رسم دیاگرام آزاد نیروها می بینیم تنها به دلیل نیروي اصطکاك ایستایی بین جسم هاي   و   است که باعث می شود تا جسم  

 
 بر روي   نلغزد و هر دو با شتاب یکسان حرکت کنند. در نتیجه داریم:

F

m1

m2
f sf s

 
راه حل اول: ابتدا کل دستگاه را به صورت یک جسم در نظر می گیریم تا شتاب حرکت دستگاه را بدست آوریم: 150.گزینه 1

10kg , FT15kg

⇒ =

⇒ = =
F 10kg

5kgT1
T1

5F
10

F

2

⇒ = =
F 10kg

2kgT2
T2

2F
10

F

5

⎫
⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

T1
T2

5
2

FF( )Fmin

F( )Fmax

∑F =ma⇒ g− −F = 0 ⇒ 20−100×0٫1−F = 0 ⇒ = 10m1 fs Fmin

∑F =ma⇒ F − − g= 0 ⇒ F −100×0٫1−20 = 0 ⇒ = 30fs m1 Fmax

10N ≤ F ≤ 30N

4224

∑F =ma⇒ F = ( + )a⇒ 18 = 6a⇒ a= 3m1 m2
m

s2
4kg

∑F =ma⇒ F − = a⇒ 18− = 4×3 ⇒ = 6NF21 m1 F21 F21

⇒ = = 6NF = 18 6kg
2kgF12

F12
2×18

6

W =mg

WF ′

∑F =ma⇒ F = ( + )a⇒ 24 = (2+4)a⇒ a= 4m1 m2
m

s2
m1m2

m1m2
∑F =ma⇒ = a⇒ = 2×4 = 8Nfs m1 fs
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24F

m

=

3

mg3

 
برایند نیروهاي وارد بر وزنه وسطی برابر است با:

 
راه حل دوم: کافی است به روش تناسب، مطابق شکل   و  را بدست آوریم:

 

m

24F

m

m

=

T1

T2

T1

T2

mg

N

 
با رسم دیاگرام آزاد نیروهاي وارد بر جسم بر روي سطح شیب دار داریم: 151.گزینه 2

F

sin
mg

αα

Nfk

cos
mg

α

152.گزینه 3

 
 

لختی یا اینرسی، مقاومت جسم در برابر تغییر وضعیت (سرعت) است و قانون اول نیوتون همان قانون لختی است، بنابراین گزینه  153.گزینه 4
 درست است.

نکته: در ماشین آتوود اگر جرم نخ ناچیز باشد نیروي کشش هر دو نخ متصل به قرقره یکسان و برابر  است و در صورتی که جرم 154.گزینه 1
قرقره هم ناچیز باشد، نیروي کشش نخ متصل به سقف دو برابر نیروي کشش نخ متصل به قرقره خواهد بود. یعنی   بنابراین براي

 
محاسبه ي نیروي کشش نخ ها ابتدا لازم است تا شتاب حرکت دستگاه را به دست آوریم:

m

m

m
B

A

TA

T

T

T

mg

mg
mg

 

 
 

 
 

 
 

  

راه حل دوم: چون شتاب حرکت همه ي جرم ها یکسان است، پس نیروي کشش نخ در هر نقطه با جرم متصل به نخ در آن نقطه متناسب است.

 
بنابراین داریم:

 
 

∑F =ma⇒ F −3mg= 3ma⇒ 24−3×0٫5×10 = (3×0٫5)a

a= 6 m

s2

∑F =ma⇒ = 0٫5×6 = 3NFT

T1T2

⇒ = = 16NF = 24 3m
2mT1

T1
2m×24

3m

⇒ = = 8NF = 24 3m
mT2

T2
m×24

3m

⎫
⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

∑F = − −mg= 16−8−0٫5×10T1 T2
⇒∑F = 3N

∑F =ma

mg sinα−F − = 0 ⇒ 0٫6mg−F − mg cosα= 0fk μk

⇒ 0٫6mg−F − ×0٫8mg= 0 ⇒ F = 0٫4mg
1
4

=m ⇒(13+α) +(7+β) = 3(2 +4 )F ⃗ T a ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

(13+α) +(7+β) = 6 +12i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

⇒ α+β=−213+α= 6 ⇒ α=−7
7+β= 12 ⇒ β= 5

4
T

( = 2T )TA

ΣF =ma⇒ 2mg−mg= 3ma⇒ a=
g

3

ΣF =ma⇒mg− =m ⇒ = mg (1)TB
g

3
TB

2
3

ΣF =ma⇒ T −mg=m ⇒ T = mg⇒ = 2T = mg (2)g

3
4
3

TA
8
3

= = 4− →−−−−
(1),(2) TA

TB

mg
8
3
mg

2
3

⇒ T = 2 ⇒ = 2T = 4TB

T

m

2m
TB TA TB

= = 4TA
TB

4TB
TB
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تغییر تکانه ي چکش برابر است با: 155.گزینه 1

V1= 10 j

V2= 5 j

 

 
 

 

 
 

 
  

دیاگرام آزاد (نیروهاي وارد بر) بالون را که شامل نیروي وزن  و نیروي هوا که به نیروي شناوري معروف است  در 156.گزینه 4

 
دو حالت رسم می کنیم:

m

FB

mg

+

 

 : پایین آمدن

 
m

FB

g

+

m )) -

 
 : بالا رفتن

 

 
نیروي  به هر جسم وارد می شود. شتاب حرکت دو جسم را به دست می آوریم. 157.گزینه 1

چون شتاب حرکت مجموعه به سمت راست و  است، بنابراین دو جسم از یکدیگر جدا می شوند و هر کدام با شتاب جداگانه اي به حرکت

 
خود ادامه می دهد. لذا شتاب جسم  کیلوگرمی برابر با  است. 

 
با عکس شدن جهت نیروها، شتاب حرکت دو جسم به سمت چپ می شود. در این حالت شتاب حرکت مجموعه برابر می شود با: 

 

دقت شود در این حالت دو جسم از یکدیگر جدا نمی شوند. زیرا در صورت جدایی شتاب جرم  برابر با  و شتاب جرم  برابر با 

 است که چون شتاب جسم  کیلوگرمی بزرگتر از شتاب جسم  کیلوگرمی است بنابراین دو جسم از یکدیگر جدا نمی شوند و مجموعه با

 
شتاب یکسان  حرکت می کند.

 
بنابراین داریم:

 

 
ابتدا دیاگرام ازاد جسم  را رسم می کنیم و چون جسم متعادل است، داریم:  158.گزینه 1

m

F

mg
Fفنر

= 50N

 

 
 

بنابراین داریم:

 
 

 
نکته: زاویه بین نخ و قرقره تأثیري در حل مسئله ندارد و قرقره فقط تغییر جهت نیرو را ایفا می کند. 

Δ =mΔ =m( − ) = 4(5 −(−10 )) = 4×15P ⃗  V ⃗  V ⃗ 2 V ⃗ 1 j ⃗  j ⃗  j ⃗ 

⇒Δ = 60 ( )P ⃗  j ⃗ 
kg m⋅
s

= ⇒ 6000 =
∣
∣
∣F ⃗ 
¯¯̄̄∣
∣
∣

∣

∣
∣
ΔP ⃗ 

Δt

∣

∣
∣

60
Δt

⇒Δt= = 0٫01s60
6000

(mg)( )FB

∑F =ma⇒mg− =ma⇒ 600×10− = 600×5 ⇒ = 3000NFB FB FB

∑F = (m− )a⇒ −(m− )g= (m− )am′ FB m′ m′

⇒ 3000−(600− )10 = (600− )×5 ⇒ 3000 = (600− )×15 ⇒ = 400kgm′ m′ m′ m′

12N

∑F =ma a= = 3− →−−−−−
F=12N

m=4kg 12
4

m

s2

∑F =ma = = 2− →−−−−−
=12NF ′

m=6kg
a′

12
6

m

s2
a> a′

62 m

s2

∑F = ( + )a⇒ = = 2٫4m1 m2 a′′
12+12

10
m

s2
6kg2 m

s24kg

3 m

s246

2٫4 m

s2

= = 1٫2a′′

a′
2٫4
2

m

F = +mg⇒ 50 = +30 ⇒ = 20NFفنر Fفنر Fفنر

=KΔL⇒ 20 = 100×ΔL⇒ΔL= 0٫2m= 20cmFفنر



5 kg

F =60N

mg = 50N  
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با توجه به رابطه ي  شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه، معرف نیروي وارد بر جسم در آن لحظه می  159.گزینه 1

باشد. از آن جایی که در شکل داده شده شیب نمودار  در بازه ي زمانی  و  ثابت است. بنابراین می توان نتیجه گرفت که

 
شیب خط مماس در لحظه  برابر نیرویی متوسط وارد بر جسم در این بازه ي زمانی است  و داریم:

160.گزینه 3  
 
 
 
 
 
 
 

ابتدا شتاب حرکت جسم را با استفاده از قانون دوم نیوتن محاسبه می کنیم:
 

 
اکنون سرعت حرکت جسم را در لحظه ي  به دست می آوریم:

 

 
در حالت اول جسم با سرعت ثابت روي مسیر مستقیم و افقی حرکت می کند. بنابراین داریم: 161.گزینه 1

mf F
k 

  

 
براي این که جسم پس از  ثانیه متوقف گردد، داریم:

 
بر وزنه  کیلوگرمی دو نیرو در راستاي قائم وارد می شود که چون وزنه ثابت است، اندازه ي آن ها باهم برابرند. 162.گزینه 2

 

 
              

 
اکنون نیروی وارد برفنر را به دست می آور�م:             

 
             

0k2 g

T1

T1T1
T1

T2

 
مطابق رابطه ي تغییر طول فنر داریم:

 

 
روش کار و انرژي: 163.گزینه 2

=F ⃗  dP ⃗ 

dt
P − t

P − tt= 4st= 10s

t= 6s( = )F̄̄̄̄
ΔP

Δt

F = = = =−1N ⇒ |F | = 1NF̄̄̄̄
ΔP

Δt

−4−2
10−4

∑F =ma⇒ F −mg=ma⇒ 60−50 = 5a⇒ a= 2 m

s2
t= 5s

= at+ = 2×5+0V2 V0 − →−−
t=5s

V2
⇒ = 10V2

m

s

(P =mV ⇒ P = 5×10 = 50 )
kg⋅m
s

∑F = 0 ⇒ F − = 0 ⇒ 8− = 0 ⇒ = 8Nfk fk fk

5

V = at+ ⇒ 0 = a(5)+1 ⇒ a=− ⇒∑F =ma⇒ − =maV0
1
5

m

s2 F2 fk

−8 = 5×(− )⇒ = 7N ⇒ |ΔF | = 1NF2
1
5

F2

20

=mg= 20×10 = 200NT1

= 2 = 400NT2 T1

F =KΔX ΔX= = = 0٫4m= 40cm− →−−−
F=T2 400

K

400
1000



mg

N

73 0

Nsin

Ncos

73 0

73 0

y

x
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با حرکت جرم  به سمت پائین انرژي پتانسیل کشسانی در سیستم آزاد می شود که این انرژي صرف بالا رفتن جسم  و سرعت گرفتن هر

 
دو جسم می گردد، بنابراین طبق اصل پایستگی انرژي می توان گفت:

 

 

 

 

 
نکته: شتاب و سرعت و جابه جایی جسم متصل به قرقره ثابت، دو برابر شتاب و سرعت و جابه جایی جسم متصل به قرقره متحرك است.

 
، قرقره متحرك و قانون دوم نیوتون داریم: روش دینامیک: با توجه به دیاگرام آزاد (پیکره آزاد) جسم 

 
:جسم  1m

T

1m g

 جهت حرکت

 
 : قرقره متحرك

T T

T =2T

 
:جسم  2m

T

2m g

 جهت حرکت

 

 

 
با داشتن شتاب جسم و رابطه مستقل از زمان می توان گفت:

 
نکته: شتاب جسم متصل به قرقره ثابت، دو برابر شتاب جسم متصل به قرقره متحرك است.

براي آن که ارتفاع از سطح افق ثابت بماند باید برآیند نیروهاي وارد برآن در راستاي قائم برابر با صفر باشد، از طرفی چون ارتفاع 164.گزینه 2

 
جسم تغییر نمی کند بنابراین شتاب آن در راستاي افق و نیز هم اندازه ي شتاب ارابه است.

 
به جسم دو نیروي عمودي سطح و نیروي وزن وارد می شود.

 

 
 

 

 
چون جسم با سرعت ثابت حرکت می کند. بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است و می توان نوشت:  165.گزینه 1

 

در نتیجه با حذف   بزرگی برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با  و جهت آن هم در خلاف جهت   خواهد شد. اگر جهت نیروي 

 
  را مثبت در نظر بگیریم، شتاب جسم پس از حذف نیروي   برابر است با: 

m1m2

Δ =Δ +Δ +ΔU1 U2 k1 k2

⇒ g = g + + ⇒ 7×10×0٫8m1 h1 m2 h2
1
2
m1V 2

1
1
2
m2V 2

2

= 2×10× + ×7× + ×2× 56 = 32+ +(2h2
1
2

V 2
1

1
2

V 2
2 − →−−−−−

=2V2 V1

=2h2 h1 7
2
V 2

1 V1)2
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2
V 2 V 2 48
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V 2 16

5
4
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(I), (II)⇒{ { ⇒ T = 28(N) , = 270− = 7T ′ a1
T −20 = 2a2

− →−−−−−
=2a2 a1

=2TT ′ 70−2T = 7a1
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m

s2
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2

0 V 2 V 2 1
5

−−√ 4
5
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s

∑ = 0 ⇒N cos =mg⇒N =Fy 370 mg
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∑ =mg⇒N sin =maFy 370
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cos370
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4

m
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حال با توجه به رابطه ي سرعت داریم:

براي تعادل جسم و براي این که اندازه ي نیروي  حداکثر باشد باید جسم در آستانه ي لغزش رو به بالا باشد و بنابراین باید 166.گزینه 3

 
نیروي اصطکاك روبه پایین باشد در این حالت مقدار نیروي اصطکاك از رابطه ي  محاسبه می شود. 
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* نکته: نیروي عکس العمل سطح برایند نیروي عمودي سطح و نیروي اصطکاك وارد بر جسم است.  167.گزینه 2

از آنجایی که مطابق قانون سوم نیوتن بزرگی نیرویی که از طرف جسم به سطح وارد می شود برابر با بزرگی نیروي عکس العمل سطح می باشد.

 
داریم: 

 

 
با توجه به قانون دوم نیوتن داریم:

 
با توجه به قضیه ي کار و انرژي، سرعت مجموعه ي دو جسم را به دست می آوریم: 168.گزینه 3

، سبب افزایش انرژي پتانسیل جرم  و افزایش انرژي جرم  به اندازه ي  پایین می آید. کاهش انرژي پتانسیل گرانشی جرم 

 
جنبشی مجموعه می شود. از آن جایی که اصطکاك ناچیز است، طبق اصل پایستگی انرژي داریم: 

  

 
 

∑F =ma −10 = 2a→ a=−5− →−−−−−−−
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