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1. معادله ي بردار تکانه ي یک جسم  گرمی به صورت  است در (SI). در لحظه ي  اندازه ي سرعت
جسم چند متر بر ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4
-سراسري-1386

2.  نیروي   و   به جسم  کیلوگرمی اثر می کنند و معادله ي شتاب حاصل در  به صورت 

می شود.  کدام است؟
 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1386

3. در شکل مقابل جرم وزنه ي  برابر با  است که باسرعت ثابت روي سطح به سمت بالا در حرکت است. اگر ضریب اصطکاك

جنبشی  باشد، جرم  چند کیلوگرم است؟ (  )

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1386

4. وزن دو جسم  و  به ترتیب  و  است. و ضریب اصطکاك جنبشی همه ي سطوح برابر  است. جسم  با نیروي
افقی  با سرعت ثابت کشیده می شود. نیرویی که سطح جسم  به  وارد می کند چند نیوتن است؟

 (1 (2

 (3 (4
-سراسري-1386

5. اتومبیلی در مسیر افقی با سرعت  درحرکت است. راننده ترمزمی کند. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جاده و لاستیک

اتومبیل  باشد، اتومبیل تقریباً پس از طی چند متر متوقف می شود؟ ( )

 (1 (2
4) جرم اتومبیل باید معین باشد.3) 

-سراسري-1387

  ( 6. در شکل زیر، اگر جرم و اصطکاك قرقره و نخ ها ناچیز باشد، نیروي کشش  چند نیوتن است؟ ( 

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1395
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7. در شکل روبه رو، جرم و اصطکاك نخ و قرقره ناچیز است. اگر سیستم از حال سکون رها شود، وزنه ي  کیلوگرمی در مدت 

 
ثانیه، چند سانتی متر جابه جا می شود؟   

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1394

8. در شکل مقابل جرم نخ ها ناچیز است. اگر  باشد،  چند نیوتون است؟  
 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1389

9. جسمی به جرم  از پایین یک سطح شیب دار بدون اصطکاك که با سطح افق زاویه ي  می سازد، با سرعت اولیه ي  روي
سطح به طرف بالا پرتاب می شود. اگر سرعت جسم پس از  به صفر برسد، بزرگی نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، چند

 
نیوتون است؟   

 (1 (2 (3 (4
-سراسري-1394

10. دو وزنه ي  و  با سرعت اولیه ي یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می شوند. اگر  جرم وزنه  نصف جرم وزنه ي  و
ضریب اصطکاك آن  برابر ضریب اصطکاك وزنه ي  باشد، مسافتی که وزنه  طی می کند تا بایستد، چند برابر مسافتی است که

 
وزنه ي   طی می کند تا بایستد؟ 

 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1395

11. مطابق شکل زیر نیروي  به جسم  وارد می شود و مجموعه با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. ضریب اصطکاك جنبشی
هر یک از دو جسم با سطح افقی برابر  است. اگر در همین حالت که نیروي  وارد می شود، ضریب اصطکاك جنبشی هر یک از دو

 
جسم با سطح افقی نصف شود، نیرویی که دو جسم به هم وارد می کنند، چند برابر می شود؟

 (1 (2

 (3 (4

-سراسري-1393

12. درشکل مقابل دو جرم به یکدیگر تکیه دارند. ضریب اصطکاك ایستایی بین قطعه ها  است، ولی سطح افقی بدون
اصطکاك است . کمترین مقدار نیروي افقی  چند نیوتن باشد تا از لغزیدن جرم  بر روي جرم  جلوگیري کند؟  

 (1 (2
 (3 (4

-سراسري-1387
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13. درشکل روبه رو، اگرجرم نخ و قرقره و اصطکاك ها ناچیز باشد، نسبت نیروهاي کشش  چقدر است؟    

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1392

14. سرعت گلوله اي به جرم  تحت اثر نیروي ثابتی، از  به  می رسد (در  ) . اگر زمان
تأثیر نیرو برابر با  ثانیه باشد، بزرگی نیرو چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4
-سراسري-1392

15. اگر  ،  و  ، به ترتیب جرم، سرعت و تکانه ي یک جسم باشد، کدام رابطه نشان دهنده ي انرژي جنبشی آن جسم است؟

 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1393

16. جسمی به جرم  تحت تأثیر سه نیروي  و  قرار گرفته و شتاب 
 را پیدا کرده است. اندازه ي نیروي  کدام است؟ (همه اندازه ها در  است.)

 (1 (2 (3 (4
-سراسري-1389

17. در شکل زیر، جسم با نیروي افقی  در آستانه حرکت قرار می گیرد و با نیروي افقی  با سرعت ثابت به طرف پایین می لغزد.
 ( اگر نیروي اصطکاك در این دو حالت به ترتیب  و   باشد، کدام مورد درست است؟ ( 

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1395

18. در شکل روبه رو، جسم با سرعت  از بالاي سطح شیب دار، مماس بر سطح به طرف پایین پرتاب می شود. چند ثانیه پس از

 
پرتاب، جسم مسافت  متر را روي سطح شیبدار طی می کند؟( )

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1390
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19. در شکل روبه رو، اصطکاك سطح افقی با وزنه ي  ناچیز است و نیروي  حداقل باید  نیوتون باشد تا وزنه ي  به حرکت
درآید. حال اگر نخ بسته شده به دیوار را باز کنیم، نیروي افقی  حداکثر چند نیوتون می تواند باشد تا وزنه ها نسبت به هم نلغزند؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1391

20. در شکل مقابل جسم  روي سطح شیب دار باسرعت ثابت به پایین می لغزد. اگر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  باشد و
ضریب اصطکاك جنبشی در کلیه ي سطوح برابر باشد، نیروي کشش نخ چند برابر وزن جسم  است؟( )

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1387

21. گلوله ي آونگی به جرم  از ریسمانی به طول  ، آویزان است. گلوله روي مسیر دایره اي به یک طرف کشیده می شود تا به

ارتفاع  بالاتر از وضعیت تعادل برسد. اگر گلوله از آن حالت رها شود، تکانه اش در هنگام عبور از پایین ترین نقطه ي مسیر چقدر

است؟ (کمیت ها در  می باشند، از مقاومت هوا صرف نظر شود و  ، شتاب گرانش است)

 (1 (2
 

 (3 (4

-سراسري-1390

22. جسمی به جرم  روي سطح افقی با ضریب اصطکاك جنبشی  قرار دارد. جسم را با نیروي افقی  نیوتون می
کشیم و جسم در جهت نیرو حرکت می کند. این نیرو را حداکثر چند نیوتون می توانیم کاهش دهیم, بدون اینکه سرعت جسم کاهش

یابد؟ 

 (1 (2 (3 (4
-سراسري-1389

23. زاویه ي سطح شیبداري با سطح افق قابل تغییر است و جسمی به وزن  نیوتون روي سطح قرار دارد. در حالت اول که زاویه ي
سطح  درجه است جسم با سرعت ثابت رو به پایین می لغزد. در حالت دوم این زاویه را به  درجه افزایش می دهیم، نیرویی که

در این دو حالت از طرف سطح بر جسم وارد می شود به ترتیب چند نیوتون است؟ 
4)  و 3)  و 2)  و 1)  و 

-سراسري-1388

24. در شکل رو به رو، وزنه را با سرعت اولیه ي  از پایین سطح شیبدار، مماس با سطح رو به بالا پرتاب می کنیم. وزنه تا ارتفاعی بالا
رفته دوباره به نقطه ي پرتاب برمی گردد. اگر نیروي اصطکاك جنبشی برابر با  وزن جسم باشد، زمان بالا رفتن جسم چند برابر

 
زمان پایین آمدن آن است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

-سراسري-1392
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25. در شکل زیر،   و   است. اگر سیستم از حال سکون رها شود، شتاب وزنه ي  تقریباً چند متر

 
بر مجذور ثانیه و به کدام سو می باشد؟ (  و از جرم و اصطکاك کابل و قرقره ها صرف نظر شود.) 

 
1)  و بالا

 
2)  و بالا 

4)  و پایین3)  و پایین

-سراسري-1396

 
26.  بزرگی اندازه ي حرکت (تکانه) جسمی به جرم  کیلوگرم برابر   است، انرژي جنبشی جسم چند ژول است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-سراسري-1396

27. در شکل مقابل وزنه ي  کیلوگرمی در ابتدا رو به پایین و وزنه ي  با سرعت اولیه ي  به سمت راست حرکت می کند. پس
از پیمودن مسافت  و قبل از اینکه وزنه ي  به زمین برسد. وزنه ها می ایستند. جرم وزنه ي  چند کیلوگرم است؟

 
(از جرم نخ و قرقره و اصطکاك قرقره صرف نظر شود و است.)

 
 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1391

28. در شکل روبه رو، ضریب اصطکاك جنبشی بین هریک از سطوح تماس  است. اگر شتاب حرکت وزنه  برابر 

 باشد. نیروي کشش  چند نیوتون است؟ ( و جرم و اصطکاك نخ و قرقره ناچیز است.)

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1388

29. تکانه ي اتومبیلی به جرم یک تن با تکانه ي کامیونی به جرم پنج تن برابر است. انرژي جنبشی کامیون چند برابر انرژي جنبشی
اتومبیل است؟

 (1 (2  (3 (4

-سراسري-1389

30. تکانه ي جسم   برابر با تکانه ي جسم   است. اگر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  باشد، انرژي جنبشی آن چند برابر
انرژي جنبشی جسم  است؟

 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1387
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31. در شکل روبه رو اگر در ضمن حرکت روي سطح افقی، وزنه  ي  روي وزنه  نلغزد، نیروي اصطکاك بین دو وزنه چند نیوتون
است؟

2) 1) صفر
 (3 (4

-سراسري-1391

32. جسمی به جرم  گرم از ارتفاع  متري رها می شود و در لحظه اي، سرعت آن به  می رسد و یک ثانیه پس از آن،

سرعت جسم به  می رسد. تغییر تکانه جسم در این یک ثانیه، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1393

33. شخصی روي سطح افقی، یک صندوق را به سمت غرب هُل می دهد. در این عمل، نیروهاي اصطکاك وارد به شخص و صندوق، به

 
ترتیب، هر یک به کدام جهت است؟ 

1) غرب و شرق
 
4) هر دو شرق3) شرق و غرب2) هر دو غرب

-سراسري-1396

، سیستم را از حال سکون به حرکت در می آورد. نیرویی که در این حالت وزنه هاي  و  به هم 34. در شکل زیر، نیروي افقی 
وارد میکنند،  و نیرویی که وزنه هاي  و  به هم وارد میکنند،  است. کدام رابطه درست است؟ 

 (1

 
 (2
 (3

 
 (4

-سراسري-1395

35. در شکل مقابل،در لحظه اي که نیروي افقی  نیوتونی به جسم اثر می کند و جهت حرکت جسم به سمت بالا است، اندازه ي

 
شتاب چند متر بر مجذور ثانیه و جهت شتاب به کدام سمت است؟ 

، پایین  (1
، بالا  (2

، پایین  (3
، بالا  (4

-سراسري-1387

36. گلوله اي در راستاي قائم رو به بالا پرتاب می شود. اگر مقاومت هوا ناچیز باشد، کدام نمودار تغییر تکانه ي جسم را درست نشان
می دهد؟

P

0 t

 (1

P

0 t

 (2

P

0 t

 (3

P

0 t
 (4

-سراسري-1389

37. جسمی به جرم  از بالاي سطح شیب داري مطابق شکل از حال سکون شروع به حرکت می کند و پس از طی مسافت  متر

 
سرعتش به  می رسد. ضریب اصطکاك جنبشی سطح کدام است؟

 

 (1 (2
 (3 (4

-سراسري-1388
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38. در شکل روبه رو، نیروي قائم  که توسط یک طناب بر وزنه وارد می شود، چند برابر وزن وزنه ي   باشد تا وزنه ي  با شتاب
 (شتاب گرانش) پایین بیاید؟ 

2) 1) صفر

 (3 (4

-سراسري-1393

39. در شکل زیر، دو جسم به وزن هاي   و   روي سطح افقی قرار دارند. نیروي افقی  به جسم   وارد می شود. اگر

 
ضریب اصطکاك ایستایی در کلیه ي سطوح برابر   باشد، کدام نتیجه حاصل می شود؟

 
1) هر دو جسم ساکن می مانند.

2) هر دو جسم با یک شتاب به حرکت در می آیند.
3) دو جسم با شتاب هاي مختلف به حرکت در می آیند.

4) جسم   ساکن می ماند ولی   روي   می لغزد.
-سراسري-1396

40. جسمی به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت  درحال حرکت است. اگر نیروي افقی  درجهت

حرکت جسم به مدت  ثانیه بر جسم وارد شود، در پایان این مدت، تکانه ي جسم چند  می شود؟
 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1390

41. مطابق شکل کره اي همگن به جرم  کیلوگرم روي سطح شیبدار بدون اصطکاکی به زاویه شیب  درجه قرار دارد. نیروي

کشش نخ  چند نیوتون است؟ 

 (1 (2

 (3 (4
-سراسري-1389

42. در شکل زیر، واکنش دیوار قائم روي جسم کروي  و واکنش سطح شیبدار روي جسم  است. اگر اصطکاك ناچیز فرض شود و

 
جرم جسم  کیلوگرم باشد، مقادیر  و  به ترتیب از راست به چپ چند نیوتون است؟  

1)  و 

 
2)  و 

3) صفر و    
4) صفر و    

-سراسري-1394

، به طرف پایین می لغزد اگر این جسم با 43. جسمی به جرم  روي سطح شیب داري که با افق زاویه  می سازد، با سرعت ثابت 
همان سرعت اولیه  مماس بر سطح به طرف بالا پرتاب شود، چه مدت طول می کشد تا روي سطح متوقف شود؟

 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1394

Fm1m1
g

3
2

5
2

7
2

W1W2Fm1
1
2

(g = 10 )
m

s2

m2m1m2

2kg5 m

s
F = 3N

4
kg ⋅ m

s
12182238

445

(T )(sin = 0٫6, g = 10 )37∘ m

s2
4025

25 2√40 2√

RR′

40RR′(g = 10 , sin = 0٫6)
N

kg
37∘

300500
300400

500
400

mαV0
V0

V0
g

V0
2g

V0
g sin α

V0
2g sin α
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1.گزینه 2
در  داریم:

 

2.گزینه 2

3.گزینه 3

37°

m

mg

T

f k sin37°
Mg

M
T 

4.گزینه 4
 

5.گزینه 1

  

6.گزینه 1
 

4k g 1kg

T

TT

m1m2g
g

   نیروي کشش نخی که جرمش ناچیز است در همه جا یکسان است. پس نیروي کشش هر دو نخ متصل به قرقره
یکسان و برابر    است و از آن جایی که جرم قرقره ناچیز است،  نیروي کشش نخ متصل به سقف برابر  

می باشد. بنابراین داریم:

  

 
اکنون با داشتن شتاب قانون دوم نیوتن را براي جرم یک کیلوگرمی می نویسیم: 

 
  

روش دوم: چون جرم قرقره ناچیز است، می توانیم به طور مستقیم و با استفاده از رابطه ي   نیروي کشش نخ متصل

 
به سقف را به دست آوریم:

t = 2s

= (6 × 2) + (4 × 4) = 12 + 16 ⇒ P = = 20kgm/sP ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  (12 + (16)2 )2− −−−−−−−−−−√

P = mV ⇒ 20 = 0٫4 × V ⇒ V = = 50m/s
20
0٫4

= ⇒ 2 − 4 = ⇒ = 3 − 6a ⃗ 
F ⃗ 

m
i ⃗  j ⃗  F ⃗ 

1٫5
F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

⇒ = + ⇒ 3 − 6 = 2 − 5 + ⇒ = −F
→

F1
→

F2
→

i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F2
→

F2
→

i ⃗  j ⃗ 

∑F = ma ⇒ Mg − mg cos α − mg sin α = (M + m)aμk

M × 10 − 0٫25 × 5 × 10 × 0٫8 − 5 × 10 × 0٫6 = (M + 5) × 0
⇒ 10M − 10 − 30 = 0 ⇒ 10M = 40 ⇒ M = 4kg

= ⋅ = g = 0٫5 × 10 = 5NfkA μk NA μkmA

= + = (10 + (5 ⇒ = 100 + 25 ⇒ R = = 5 NR2 N
2
A f

2
kA

)2 )2 R2 125− −−√ 5√

V = 54 ÷ 3٫6 = 15
⇒∑F = ma ⇒ 0 − mg = ma ⇒ a = − g ⇒ a = −0٫2 × 10 = −2μk μk

m

s2

= = = ≃ 56m
V

2
0

2 |a|

(15)
2

2 × 2
225

xتوقف4

T ′T = 2T ′

a = g = × 10 = 6 → a = 6Δm

∑m

3
5

m

s2

− g = a → − 10 = 1 × 6 → = 16NT ′ m1 m1 T ′ T ′

= 2 = 2 × 16 = 32NTسقف T ′

T = g
4m1m2
∑m

T = g = × 10 = 32N
4m1m2
∑m

4 × 1 × 4
5
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چون  است وزنه ي  به سمت پایین و وزنه  به سمت بالا حرکت می کند و شتاب 7.گزینه 1

، دو برابر شتاب وزنه ي  است. وزنه ي 

 
m

T

1

2

2m g

 
m

T

1

1m g

3kg
2kg

T T

T
T2a =1 2a a =2 a

m2g
m1g

 
 

 
بنابر قضیه ي سینوس ها می توان نوشت: 8.گزینه 2

w

T
53° 37°

T
0 3753 0 

  

 
9.گزینه 2

α

V
=
4

V
=

mg sin α

0

0
 
: گام اول  توقف 

 
 : گام دوم

 
 : گام سوم

با توجه به اینکه پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر بر جسم ها در راستاي افقی، نیروي اصطکاك است،  پس حرکت جسم ها 10.گزینه 4

 
کند شونده بوده و پس از طی مسافت   متوقف می شوند. 

V0 V 0=

xΔ

V0

f k  

 

  

 

 
توجه داشته باشید که جرم وزنه ها در مسافت توقف آنها تأثیري ندارد. 

11.گزینه 1
هردو جسم با هم حرکت می کنند �س شتاب هر دوبرابر است.

 

F m

f
2m1

2f1

 
 

>m1
m2

2
= 2kgm1= 3kgm2

2kg3kg

⇒ 2T − g =m2 m2a2
⇒ 2T − 30 = 3a (2)

⇒ g − T =m1 m1a1
⇒ 20 − T = 2 × 2a (1)

2, 1 ⇒ a = ⇒ = 2a از حل معادلات=
10
11

a1
20
11

Δ = Δ = × × (x1
1
2

a1 t2 1
2

20
11

55
100

)2

= Δ = 27٫5 × m ⇒ Δ = 27٫5cmx1 10−2
x1

= ⇒ =
T

sin(90 + 53)

W

sin(90)

6
cos 53

W

1

⇒ = ⇒ W = 10N
6

0٫6
W

1

= ⇒ 0٫5 = ⇒ |a| = 8
∣

∣
∣
V0
a

∣

∣
∣

4
a

m

s2t

∑F = ma ⇒ 0 − mgsinα = ma

⇒ a = −gsinα ⇒ −8 = −10sinα ⇒ sinα = 0٫8 ⇒ α = 53∘

R = R = N = mg cos α = 4 × 10 × = 24N+N 2 f
2
k

− −−−−−−√ − →−−−
=0fk 6

10

Δx

∑F = ma →= − = ma → − mg = ma → a = − gfk μk μk

Δ = =xتوقف
−V

2
0

2a

V
2

0
2 gμk

− = 2aΔV 2 V
2

0 xتوقف− →−−
V =0

= × = =
ΔxA

ΔxB

V
2

0A

V
2

0B

μkB
μkA

− →−−−−−−−−
=2μkA μkB

=V0A V0B ΔxA

ΔxB

1
2

= = a = =a2 a1
F − ( + )f1 f2

+m1 m2
−F

′
f2

m2

⇒ − = − ⇒ =
F

+m1 m2

gμk ( + )m1 m2

( + )m1 m2

F
′

m2

gμk m2
m2

F

+m1 m2
F

′

m
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از این تساوي نتیجه می گیریم که تغییرات نیروي اصطکاك تأثیري در اندازه ي نیروي مابین دو جسم ندارد. بنابراین نیروي بین دو

 
جسم در دو حالت مختلف برابر خواهد بود.

12.گزینه 4

 
 براي مجموعه

 
 : براي 

 
( وقتی کمترین مقدار را دارد که  درآستانه لغزش بر  باشد.)

F m N

mg

f smax 

 

با توجه به مجموع جرم هاي سمت چپ، وزنه هاي سمت چپ پایین می آیند و وزنه ي سمت راست بالا می رود. ابتدا 13.گزینه 4

 
شتاب حرکت مجموعه را به دست می آوریم:

T

10

kg

kg

T1 20

kg20

T2m1

m2

m3

T2

m g1

m g3
m g2

 

براي جرم  داریم:

 
 

 
براي جرم  داریم: 

 
 

با توجه به این که جرم قرقره ناچیز است، می توان نوشت:
  

با استفاده ازرابطه ي تکانه داریم: 14.گزینه 1

15.گزینه 3

 

: F = (m + M) a ⇒ F = (10 + 40) a ⇒ a =
F

50

F − N = ma ⇒ F − N = 10 × ⇒ F − N = ⇒ N = F
F

50
F

5
4
5

m

FmM

= mg ⇒ ⋅ N = mg ⇒ × F = mgfsmax μs μs
4
5

⇒ × F = 10 × 10 ⇒ F = = 250N
5

10
4
5

1000
4

∑F = (∑m)a

g + g − g = ( + + )am1 m2 m3 m1 m2 m3

⇒ a = g = × 10
+ +m1 m2 m3
+ +m1 m2 m3

10 + 20 − 20
10 + 20 + 20

⇒ a = 2m/s2

m2
∑ = a ⇒ g − = aF2 m2 m2 T1 m2
⇒ 20 × 10 − = 20 × 2 ⇒ = 160N (1)T1 T1

m3
∑ = a ⇒ − a = aF3 m3 T2 m3 m3
⇒ − 20 × 10 = 20 × 2 ⇒ = 240NT2 T2

T = 2 = 2 × 240 = 480N (2)T2

= = 3− →−−−−
(1),(2) T

T1
480
160

= = ⇒ =F ⃗  ΔP ⃗ 

Δt

mΔV ⃗ 

Δt
F ⃗  0٫2[(6 − 5 ) − (10 − 8 )]i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

0٫1
⇒ = 2 × (−4 + 3 ) ⇒ = −8 + 6 ⇒ = 10NF ⃗  i ⃗  j ⃗  F ⃗  i ⃗  j ⃗  ∣

∣F
⃗ ∣
∣

⇒ K = mV (V ) ⇒ K = mV (V ) ×
K = m

1
2

V 2

P = mV

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

1
2

1
2

m

m

⇒ K = ⇒ K =
1
2

m2V 2
m

1
2

P 2
m
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16.گزینه 2

چون در هر دو حالت شتاب صفر است پس برایند نیروهاي وارد بر جسم نیز صفر خواهد بود. در این حالت نیروي 17.گزینه 3

 
اصطکاك با نیروي وزن جسم برابر است. حذف گزینه  و  در همان ابتدا و داریم:

F1
N

mg

f1= fs max

F2

mg

f2= fk

ب )الف ) ( )  

 

 
بنابراین 

18.گزینه 1

 

19.گزینه 3

m

m

2

1

f smax12f smax21 F

: در حالت اول براي 

 

m

m

2

1

f smax2f smax1 F

∑ = m ⇒∑ = 5(−4 + 3 ) ⇒∑ = −20 + 15F ⃗  a ⃗  F ⃗  i ⃗  j ⃗  F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

∑ = + + ⇒ −20 + 15 = −15 + 8 − 21 + 19 +F ⃗  F1
→

F2
→

F3
→

i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F3
→

= −20 + 15 + 15 − 8 + 21 − 19 ⇒ = 16 − 12F3
→

i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F3
→

i ⃗  j ⃗ 

⇒ = = 20NF3 (16 + (−12)2 )2− −−−−−−−−−−−√

12

∑F = 0 → mg − f = 0 → f = mg = = mg− →−−−−
الف و ب

f1 f2⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = mg → N = mg = mg → =f1 fsmax μs − →−−−−
N=F1

μsF1 F1
mg

μs

= = mg → N = mg = mg → =f2 fk μk − →−−−−
N=F2

μkF2 F2
mg

μk

→ = <
F1
F2

μk
μs

− →−−−−
>μs μk

F1 F2

= , <f1 f2 F1 F2

∑F −∑R = ma

mg sin α − mg cos α = maμk

10 × 0٫6 − × 10 × 0٫8 = a ⇒ a = 4
1
4

m

s2

Δx = a + t ⇒ 7٫5 = × 4 + 2t ⇒ t = 1٫5(s)
1
2

t2 V0
1
2

t2

m1  
F = = ( g) ⇒ 12 = × (4) × 10 ⇒ = 0٫3fs max2 μs m2 μs μs

در حالت دوم براي : = a ⇒ 12 = 4a ⇒ a = 3m2 fs max2 m2
m

s2
: F − = a ⇒ F − 12 = 6 × 3 ⇒ F = 30Nm1 در حالت دوم براي fs max2 m1
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20.گزینه 2

 
براي 

B

m

ناشی از جرم2 : f
ناشی از هر دو جسم 1: f

gsinA α

A

 

 
براي 

m
2

g sinB α

B

f

T

 
 

 
با توجه به قضیه کارو انرژي،  می دانیم انرژي پتانسیل در نقطه  با انرژي جنبشی در نقطه  برابر است،  بنابراین: 21.گزینه 4

A

B h L
5=

 

راه دوم: چون   است . بنابراین:

 
اگر نیروي افقی به تدریج کاهش یابد تا لحظه اي که شتاب جسم صفر شود، شتاب مثبت و سرعت متحرك در حال 22.گزینه 3

 
افزایش است. اندازه ي نیروي افقی در لحظه اي که شتاب متحرك صفر می شود برابر است با:

 
  حداکثر کاهش نیرو 

23.گزینه 4

 
در حالت اول نیروي عمودي سطح برابر   و نیروي اصطکاك برابر   می باشد. بنابراین نیرویی که از طرف

سطح بر جسم وارد می شود برابر است با: 

 
 

 
در حالت دوم جسم روي سطح شیبدار با شتاب ثابت حرکت می کند. بنابراین نیرویی که سطح به جسم وارد می کند برابر است با:

 
در هنگام بالا رفتن، شتاب حرکت برابر است با: 24.گزینه 2

A

g sin − − = 0MA 53∘
( g + g) cos αμk MA MB

  f1
g cos αμkMB

  f2

g × 0٫8 − ( g + g)× 0٫6 − × g cos α = 0MA μk MA
1
2

MA μk
1
2

MA

⇒ 0٫8 g − × g × 0٫6 − g × 0٫6 = 0MA μk
3
2

MA
1
2

μkMA

0٫8 g = × 0٫6( g + g)⇒ 0٫8 g = × 0٫6 × 2 gMA μk
3
2

MA
1
2

MA MA μk MA

⇒ = = =μk
0٫8
1٫2

8
12

2
3

B

T − g sin α − = 0 ⇒ T = g × 0٫8 + × g × 0٫6MB g cos αμkMB
  f2

1
2 MA

2
3

1
2 MA

T = g + g = g + g ⇒ T = 0٫6 g
8

20 MA
0٫6
3 MA

4
10 MA

2
10 MA MA

AB

= → mgh = m ⇒ = 2gh = 2g × ⇒ V =EA EB
1
2

V 2 V 2 L

5
2gL

5

− −−−√
= m ⇒ P = m × ⇒ P =P ⃗  V ⃗  2gL

5

− −−−√ 2gLM 2

5

− −−−−−−√
K =

P 2

2m

= ⇒ U = K ⇒ mg = ⇒ P =E1 E2
L

5
P 2

2M

2 gLM 2

5

− −−−−−−√

− mg = m × 0 ⇒ − × 4 × 10 = 0 ⇒ = 10NF ′ μk F ′ 1
4

F ′

= 40 − 10 = 30NΔF =

∑F = 0 ⇒ mg sin α − = 0 ⇒ = mg sin α ⇒ mg cos α = mg sin α ⇒ = tan α = tan =fk fk μk μk 37∘ 3
4

N = mg cos αmg sin α

R = = = = mg = 20N+f
2
k N 2− −−−−−−√ (mg sin α + (mg cos α)2 )2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ (mg ( α + α))2 sin2 cos2− −−−−−−−−−−−−−−−−−√

= = = = 15NR2 (mg cos + ( mg cos53∘
)2 μk 53∘

)2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ (mg cos (1 + )53∘
)2 μ

2
k

− −−−−−−−−−−−−−−−−√ (20 × 0٫6 (1 + ))2 9
16

− −−−−−−−−−−−−−−−√
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N

mg sinfkmg cos θ
θ

θ

 
   

 
در هنگام پایین آمدن، شتاب حرکت برابر است با:

N

mg sinmg cos θ
θ

θ

fk
 
   

با توجه به این که در هنگام بالا رفتن، سرعت در انتهاي مسیر صفر است و در هنگام پایین آمدن سرعت در ابتداي مسیر و همچنین این

 
نکته که اندازه ي جابجایی  در هنگام بالا رفتن و پایین آمدن یکسان است، می توان نوشت:

 
  : بالا رفتن 

  : پایین آمدن

 

25.گزینه 4
) می باشد. )  برابر شتاب حرکت وزنه ی  ( ) (  شتاب حرکت وزنه ی (

 

 
 

M m

mgMg

T
TT

) مقایسه می کنیم و چون  است در نتیجه وزنه ي  به سمت ) ( براي تعیین جهت حرکت جرم  را با نصف جرم (

 
پایین و وزنه  به سمت بالا حرکت می کند. 

 
سپس هرکدام از وزنه ها را جداگانه بررسی می کنیم و قانون دوم نیوتون را براي آن می نویسیم.

 
 

  
 

M

T

Mg

 

 mg

TT

) داریم: ) و ( با استفاده از رابطه ي (

 

 

 
با استفاده از رابطه ي تکانه سرعت متحرك را به دست می آوریم: 26.گزینه 3

∑F = m ⇒ −mg sin θ − 0٫2mg = ma1 a1

⇒ = −(sin θ + 0٫2)g = −0٫7g = −7a1
m

s2

∑F = m ⇒ mg sin θ − 0٫2mg = ma2 a2

⇒ = (sin θ − 0٫2)g = 0٫3g = 3a2
m

s2

Δ = −x1
1
2

a1t12

Δ =x2
1
2

a2t22

= ⇒ = ⇒ =− →−−−−−−−−−
Δ = Δ∣∣ x1∣∣ ∣∣ x2∣∣

∣∣a1∣∣ t12 ∣∣a2∣∣ t22 t1
t2

∣

∣
∣
a2
a1

∣

∣
∣

− −−−√ t1
t2

3
7

−−√
Ma12ma2

= 2a1 a2

Mm
m

2
M >

m

2
M

m

∑F −∑R =∑ma

Mg − T = Ma1
20000 − T = 2000a1
20000 − 2000 = T (1)a1

∑F −∑R =∑ma

2T − mg = ma2
2T − 24000 = 2400a2
2T − 24000 = 2400 (2)a2

12
2T = 24000 + 2400a2

2(20000 − 2000 ) = 24000 + 2400− →−−−−−−−−−−−−−−
T=20000−2000a1

a1 a2

2(20000 − 2000 ) = 24000 + 2400 → ≃ 3− →−−−−−

=a2
a1
2

a1
a1
2

a1
m

s2



F
fs

A

B

m +mBA

fs

F
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سپس با استفاده از رابطه ي انرژي جنبشی داریم: 

 
ابتدا شتاب را به کمک حل قسمت سینماتیکی محاسبه می کنیم: 27.گزینه 3

 

N

fk M

mg

Mg

 
  

 
اکنون قانون دوم نیوتن را براي کل سیستم می نویسیم: 

 

 
چون وزنه ي  به وزنه ي  متصل است. اندازه ي شتاب وزنه ي  برابر اندازه ي شتاب وزنه ي  است. 28.گزینه 4

f k

T M
21

1

 جهت حرکت

 نيروي کشش نخ  دو برابر نيروي کشش نخ  است، بنابراين:
29.گزینه 4

 

30.گزینه 3

 

 
روش دوم:

 
چون دو جسم روي یکدیگر نمی لغزند ابتدا دو جسم را یک جسم در نظر گرفته و شتاب آنها را حساب می کنیم. 31.گزینه 2

   کلی

 
 جزي 

32.گزینه 1

 

 

P = mV → 6 = 2V → V = 3 m

s

K = m → K = × 2 × = 9J
1
2

V 2 1
2

(3)2

− = 2a ⋅ Δx ⇒ 0 − = 2a × (1٫5) ⇒ a = −V 2 V 2
0 12 1

3
m

s2

mg − Mg = (m + M)a ⇒ 20 − 7M = (2 + M) × (− ) ⇒ M = 3٫1kgμk
1
3

M1M2M1M2
∑F = Ma ⇒ T − g = a ⇒ T − 0٫2 × 50 = 5 × 5 ⇒ T = 35Nμkm1 m1

T ′T= 2T = 2 × 35 = 70NT ′

= ⇒ = ⇒ 5 = ⇒ = 5Pk Po mkVk moVo moVk moVo Vo Vk

= × ( = 5 × ( =
Kk
Ko

mk
mo

Vk
Vo

)2 1
5

)2 1
5

= ⇒ = ⇒ 2 = ⇒ = 2PA PB mAVA mBVB mBVA mBVB VB VA

= = = =
KA

KB

1
2

mAV 2
A

1
2

mBV 2
B

(2 )mB V 2
A

mB(2 )VA
2

2V 2
A

4V
2

A

1
2

K = ⇒ = ( ) × ( ⇒ = ( ) × 1 =
P 2

2m

KA
KB

mB
mA

PA
PB

)2 KA
KB

mB

2mB

1
2

⇒ F − 0 = ( + )a ⇒ 6 = 3a ⇒ a = 2mA mB
m

s2

⇒ = a = 1 × 2 = 2Nfs mBB

= m ⇒ | | = m( − ) = 50 × (23 − 14) ⇒ ΔP = 0٫45 =ΔP
−→−

ΔV
−→−

ΔP
−→−

V2 V1 10−3 9
20

kg ⋅ m

s
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33.گزینه 1
 نیروی اصطکاک همواره در خلاف جهت حرکت واقعی �ا احتمالی جسم به جسم اثر می کند. مطابق شکل نیروی

نیرویی است که از طرف کف کفش شخص به سطح زمین وارد می شود. طبق قانون سوم نیوتون عکس العمل این

نیرو، همان نیروی  است که از طرف سطح زمین به �ای شخص وارد می شود. که جهت آن به طرف غرب خواهد

بود. اما به راستی چرا نیروی اصطکاک وارد بر شخص از نوع ا�ستایی است؟
f k fs

F´

جهت حرکت جعبه

 
از طرفی جعبه به سمت غرب حرکت می کند. پس نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جعبه در خلاف جهت حرکت آن یعنی در جهت

 
شرق به جعبه وارد می شود.

34.گزینه 1
 

 

2m m 3mF

 

 

2m m 3mF FF

 

2m m 3mF FF

  

 
 

 
باید توجه داشت که تناسب هاي بالا به شرطی بر قرار است که اجسام حرکت کنند و ضرایب اصطکاك یکسان باشد.

35.گزینه 1
 

N
F

mg

sin

fk

α

F cosα
sin α

mgcos α

جهت حرکت جسم و جهت محور

370

m

(شتاب در خلاف جهت  محور و در نتیجه رو به پایین می باشد) 
36.گزینه 4

 
فرم نمودار  و نمودار  یکسان است.

  بر حسب  تابع درجه اول است.  

37.گزینه 3
راه حل اول:

370

N

mg sin370

mg cos 370

fk

 
راه حل دوم: 

2/5
h

370

بنابر قضیه ي کار و انرژي می توان نوشت:

f ′

 fs

⇒ =

جرم
6m

5m

نیروي شتاب دهنده
F

F ′
F ′ 5F

6

⇒ =

جرم
6m

3m

نیروي شتاب دهنده
F

F ′′
F ′′ F

2

F > >F ′ F ′′

= F cos α = 100 × 0٫8 = 80NFx

= F sin α = 100 × 0٫6 = 60NFy

= N = (mg cos α + ) = 0٫2(10 × 10 × 0٫8 + 60) = 28Nfk μk μk Fy

∑F = ma ⇒ − (mg sin α + ) = maFx fk

⇒ 80 − (10 × 10 × 0٫6 + 28) = 10a ⇒ 80 − 88 = 10a ⇒ a = −0٫8 m

s2

+

P − tV − t

Pt}⇒ P ∝ t ⇒= m ⇒ P ∝ VP ⃗  V ⃗ 

V = −gt + ⇒ V ∝ tV0

− = 2aΔx ⇒ − = 2a × 2٫5 ⇒ a =V 2 V 2
0 22 02 4

5
m

s2

mg sin α − = ma ⇒ 2 × 10 × − = 2 × ⇒ = 12 − = 10٫4fk
6

10
fk

4
5

fk
8
5

= N = mg cos α ⇒ 10٫4 = × 2 × 10 × 0٫8 ⇒ = 0٫65fk μk μk μk μk

sin = ⇒ h = 2٫5 × 0٫6 = 1٫5m37∘ h

2٫5
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38.گزینه 2

 

m =2

1 2

3

μ
k=0

kg

m = kg

F 1m g

f k=0

 

 

 

 
 

 
ابتدا باید ببینیم آیا نیروي   قادر هست تا دو جسم را به حرکت درآورد؟  39.گزینه 4

 
بنابراین داریم:

fsm

m1

2

F =15N

max1

fs max1

fs max2

 

 
چون   می باشد. پس تحت اثر نیروي   کل مجموعه حرکت نمی کند و   ساکن می ماند. اما براي جسم

 
  داریم:

 

 
) صحیح می باشد. بنابراین چون   می باشد، پس فقط جسم   روي   می لغزد و گزینه ي (

40.گزینه 3

 
با توجه به مفهوم ضربه (نیرو) و تغییرات سرعت داریم: 

 
اگر نیروي کشش نخ را مطابق شکل تجزیه کنیم داریم: 41.گزینه 3

37
°

mg sin
α Tco

s 3
7

T

45°

37

°

نیروي واکنش سطح طبق رابطه ي  به دست می آید که چون اصطکاك ناچیز است  می  42.گزینه 1

 
باشد.

37°

sin

cos37

mg

37R
R

R

R

37

°

 

− = ⇒ m − mgh = − mg cos α(x)E2 E1 Wfk
1
2

V 2 μk

(2 − 10 × 1٫5 = − × 10 × 0٫8 × 2٫5
1
2

)2 μk

⇒ 2 − 15 = −20 ⇒ −13 = −20 ⇒ = = 0٫65μk μk μk
13
20

∑F −∑R =∑ma

⇒ F + g = ( + )a f + 3g = 5 × g ⇒ F = 3gm1 m1 m2 − →−−
a=g

= =
F

gm1
3g

2g

3
F

F = 15N

= ( + )g = (20 + 30) = 25Nfsmax2 μs m1 m2
1
2

F <  f s max2F = 15Nm2
m1

= g = × 20 = 10Nfs max1 μsm1
1
2

F >  fs max1m1m24

| | ⋅ Δt = m| | ⇒ 3 × 4 = 2(V − 5) ⇒ V − 5 = 6 ⇒ V = 11F ⃗  ΔV
→ m

s

| | = m| | ⇒ | | = 2 × 11 = 22P2
→

V ⃗  P2
→ kg ⋅ m

s

T cos 37 = mg sin α

T × 0٫8 = 4 × 10 × ⇒ T = 25 N
2√

2
2√

R = +N 2 f2− −−−−−−√R = N

cos = mgR′ 37∘

⇒ × = 40 × 10 ⇒ = 500NR′ 8
10

R′

R = sinR′ 37∘

⇒ R = 500 × = 300N
6

10
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43.گزینه 4
، هرگاه جسمی با سرعت اولیه  راه حل اول: هرگاه جسم با سرعت ثابت روي سطح شیبدار رو به پایین حرکت کند 

 
رو به بالا پرتاب کنیم شتاب آن از رابطه ي روبه رو بدست می آید .

در نتیجه :

 

راه حل دوم: چون  است و  و  نسبت به موقعی که جسم به طرف پایین می لغزید. تغییري نکرده، پس اندازه ي

 
نیروي اصطکاك لغزشی هنگام بالا رفتن با هنگام پایین آمدن برابر است.

αf k
mgcos

=N

α
mg sinα

mgcos

y

α
mgcos

=N

α
mgcos

fk

x

α
mgcos

 

 
 

= tan αμkV0

a = −g(sin α + cos α)μk

a = −g(sin α + cos α) a = −2g sin αμk − →−−−−−−
=tan αμk

t = =
V0
|a|

V0
2g sin α

= ⋅ Nfk μkNμk

سرعت ثابت : mgsinα = fk

−(ب − mg sin α = m → −mg sin α − mg sin α = m → = −2g sin αfk a′ a′ a′

= → =ts
V0
| |a′ ts

V0
2g sin α
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