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وقتی جسم روي سطح شیب دار بالا می رود: 21. گزینه 4

f k
m g sin α

α

 
وقتی جسم روي سطح شیب دار پایین می آید:

f k

m g sin α
α

  از جمع رابطه هاي  و 

 از تفاضل رابطه هاي  و 

22. گزینه 4
حالت اول:

 
 

 
حالت دوم:

 
 :معادله کلی سیستم 

m3

m 3 g

T 

مجموع مؤلفه هاي قائم کشش نخ ها باید برابر نیروي وزن شود. از آن جایی که زوایاي هر دو نخ در  شکل برابرند. اگر  زاویه 23. گزینه 3

 
ي نخ با افق باشد، براي هر نخ داریم:

α

T sin α

W = 2T sin α

 پس هرچه   بزرگ تر باشد  کمتر است و هرچه   کوچک تر باشد  بیشتر است. بنابراین کشش نخ در گزینه ي   بیشتر از

 
دیگر گزینه ها است. بنابراین احتمال پاره شدن نخ نیز بیشتر است.

نیروهاي وارد بر جسم  را می نویسیم: 24. گزینه 3
A 1f k 2,

نیروهاي وارد بر جسم  را می نویسیم:

1
fk ,2 B F

 
در اینجا   و   با سرعت و شتاب مساوي حرکت می کنند. 25. گزینه 2

 
قانون دوم نیوتن براي   : 

   

N
N Cos α

N Sin α

2

α

m g

  قانون دوم نیوتن برای مجموعه ی  و  :
 
 

با توجه به این که قرقره جرم ندارد، برآیند نیروهاي وارد بر آن صفر است و کشش نخ در دو سمت قرقره با هم برابر است. پس هر 26. گزینه 3

 
ها برابر  می شوند. کدام از 

∑F = ma1
mg sinα+ = mfk a1
mg sinα+ mg cosα = m ⇒ = g(sinα+ cosα) (1)μk a1 a1 μk

∑F = ma2
mg sinα− = m ⇒ mgSinα− mg cosα = mfk a2 μk a2
⇒ = g(sinα− cosα) (2)a2 μk

+ = 2g sinα ⇒ 8 + 2 = 20 sinα ⇒ α =a1 a2 30∘(1)(2)

− = 2 g cosα ⇒ 8 − 2 = 2 × 10 × ⇒ =a1 a2 μk μk
3√

2
μk

3√

5
(1)(2)

g+F − ( + )g = 0 ⇒ g+ 20 − 60 = 0 ⇒ = 4kgm1 m2 m3 m1 m1
( + )g− g = ( + + )a ⇒ 60 − 40 = 10a ⇒ a = 2m2 m3 m1 m1 m2 m3

m

s2

g−T = a ⇒ 30 −T = 3 × 2 ⇒ T = 24Nm3 m3

4α

sinαTsinαT3

A

= = 2 × 1 = 2Nfk1,2 mAaA

B

F − = ⇒ F − 2 = 3 × 2 ⇒ F = 8Nfk1,2 mBaB

m2m1
m2

⇒ a = 10
∑ = 0 ⇒ N cosα = g ⇒ N = 10Fy m2

2√

2

∑ = a ⇒ N sinα = a ⇒ N = 1 ×aFx m2 m2
2√

2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

m

s2

m1m2F = ( + )a = 11 × 10 = 110Nm1 m2

T
F

2
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F

T
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N1T

m1

m
1

37
cos 0

m
1

37
sin 0

g
g

 

 
   

T
N1

N2
m2

m
2

37
sin 0

m
2

37
cos 0

g g

 

 
  

27. گزینه 3

A

αmg

α
N

 
  A:مرکز دایره ي پیچ

 
 

28. گزینه 4
اصطکاک بین دو جسم به ترتیب برابر است با:

 
 
براي محاسبه ي شتاب کل دستگاه: 
 

 
حال براي جسم  کیلوگرمی داریم:

  

3kg Fفنرfk1=3 N

29. گزینه 3

کشش طناب در تمام نقاط آن �کسان است (جرم طناب ناچیز است). 

 
تا زمانی که جسم ساکن است نیروي اصطکاك ایستایی با نیروي محرك برابر است.  30. گزینه 1

f

mg sinα

+
s

m

31. گزینه 2

 

 
حالت اول: ابتدا شتاب وزنه ي  را بدست می آوریم که همان شتاب دستگاه می باشد. 32. گزینه 1

T = = = 30 N
F

2
60
2

T − g sinα = ⇒ 30 − 20 × 0٫6 = 2 ⇒ 18 = 2 ⇒ = 9m1 m1a1 a1 a1 a1
m

s2

T − g sinα = ⇒ 30 − 40 × 0٫6 = 4 ⇒ 6 = 4 ⇒ = 1٫5m2 m2a2 a2 a2 a2
m

s2

N = m
⎧
⎩⎨
⎪
⎪
N cosα = mg

N sinα =
mV 2
R

− →−−−−−−−−−−−−−
رسانده و با هم جمع می کنیم

2 طرفین را به توان
+g2 ( )V 2

R

2− −−−−−−−−−−
⎷


⇒ N = 2 × = 2 × = × N103 +102 ( )102

20

2− −−−−−−−−−−−
⎷
 103 +102 52− −−−−−−√ 5√ 104

= 0٫1 × 30 = 3N , = 0٫1 × 20 = 2Nfk1 fk2

F − − = ( + )a ⇒ 10 − 3 − 2 = (3 + 2)a ⇒ 5 = 5a ⇒ a = 1fk1 fk2 m1 m2
m

s2
3

⇒ = 6N = kΔℓ = 100Δℓ ⇒ Δℓ = m = 6cmFفنر 
6

100
− 3 = 3 × 1Fفنر− = maFفنر fk1

2T − g = 0 ⇒ T = 50Nm1
T − = 0 ⇒ = 50Nfs2 fs2

≤ N ⋅ ⇒ ≤ g ⇒ 50 ≤ 100 ⇒ 0٫5 ≤fs μs fs2 m2 μs μs μs

∑F −∑R =∑ma

mg sinα− = 0fS
= mg sinαfS

a = = = −4ΔV

Δt

0 − 20
5

m

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

m3
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m2m1 T2

f 2kf 1k m1g m2g

N1 N2
+

  

  

حالت دوم: با بریدن نخ بین (  و  ) وزنه ي   از مجموعه جدا شده و شتاب جدید دستگاه را بدست می آوریم و سپس کشش   را

 
بدست می آوریم:

 
 

m3

m2

f 2k

m 3 g

 

                                                                            

33. گزینه 3

 
34. گزینه 1 فرض می کنیم    روي    نلغزد و هر دو با شتاب دستگاه حرکت می کنند.

 

 
 

m3

m2m1+

m 3 g

+

+

 
پس  ما بین دو جسم را بدست می آوریم:

 

 
 m2

m1
T

f s
f2

پس نیرویی که وزنه ي  نیاز دارد تا با شتاب دستگاه حرکت کند را محاسبه می کنیم  و چون 

 
 می باشد در نتیجه دو جسم روي یکدیگر ساکن می مانند و اصطکاك بین آنها  می شود.

↓ (+)□

↓ gm3

↑
T3V = at+ ⇒ 1 = 1 ×a+ 0 ⇒ a = 1V0

m

s2
∑F −∑R =∑ma

⇒ g− = a ⇒ 50 − = 5 × 1 ⇒ = 45Nm3 T2 m3 T2 T2
∑F −∑R =∑ma

⇒ − ( + )g = ( + )a ⇒ 45 − 100 = 10 × 1 ⇒ = 0٫35T2 μk m1 m2 m1 m2 μk μk

m1m2m2T2

∑F −∑R =∑ma

g−f = ( + )am3 k2 m2 m3
50 − × 50 = 10 ×a ⇒ a = 3٫2535

100

g− = am3 T2 m3
50 − = 5 × 3٫25 ⇒ = 33٫75T2 T2

(+) ↓ □

↓ gm3

↑
T2

W =
G mMe

( +h)Re
2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=W1
G mMe

R2
e

= = ⇒ = , = , − = , − =W2
G mMe

( )
3
2
Re

2
4
9
W1

W3
W2

9
16

W2
W1

4
9

W1 W2
5
9
W1 W2 W3

7
36

W1

= =W3
G mMe

(2 )Re
2

W1
4

m1m2
∑F −∑R =∑ma

g = ( + + )am3 m1 m2 m3
40 = 10a ⇒ a = 4

fsmax

= ( g) = × 20 = 18Nfsmax μs m1
9

10

m2= a = 4 × 4 = 16NF ′ m2
<F ′ fsmax= 16Nfs



m3 m m12

f k1
f k2f k3

+
F
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35. گزینه 3

 

m 3 T2
 

 

 

 

 

36. گزینه 4

m2

m1

m3

F=40N

m g1

m3g

m g2

+ +

 

 
براي کل دستگاه 

 

37. گزینه 3

 
 در راستای عمود بر سطح:

 

 
در راستای سطح:

 

 
 

F
f

37°

37°

mg

N

k

38. گزینه 3

 

0V m
s
_=10 ))

V= 5 m
s
_ ))  

 
 

 
39. گزینه 3  و   ، پس اگر علامت P و   را بررسی کنیم مثل آن است که علامت a,V را بررسی کرده باشیم. 

 
 

 

نوع حرکت تند شونده کند شوندهتند شونده کند شونده

0 3/52 5

a

t
V 00

0

 
در بین گزینه ها تنها   در محدوده ي تند شونده است. 

⇒ ΣF − ΣR = Σma ⇒ = a ⇒ 9 = 3a ⇒ a = 3m3 T2 قانون دوم نیوتن براي m3
m

s2

⇒ ΣF − ΣR = Σma ⇒ F − − − = ( + + )a قانون دوم نیوتن براي مجموعه fk1 fk2 fk3 m1 m2 m3
⇒ 48 − 0 −μ g− 0 = 10 × 3 ⇒ 30μ = 18 ⇒ μ = 0٫6m2

ΣF − ΣR = Σma

F + g− g− g = ( + + )am1 m2 m3 m1 m2 m3
⇒ 40 + 40 − 40 − 20 = 10a ⇒ a = 2 m

s2

ΣF − ΣR = Σmam3  براي وزنه ي

− g = a ⇒ − 20 = 2 × 2⇒ = 24N ⊕ ↑T2 m3 m3 T2 T2 □

↓ gm3

↑T2

N +F sin = mg cos ⇒ N + 0٫6F = 100 × 0٫8 = 80 ⇒ N = 80 − 0٫6F37∘ 37∘

= F cos +mg sin ⇒ N = 0٫8F + 100 × 0٫6fk 37∘ 37∘
μk

⇒ 0٫8(80 − 0٫6F ) = 0٫8F + 60

⇒ 64 − 0٫48F = 0٫8F + 60 ⇒ 4 = 1٫28F ⇒ F = = = N
4

1٫28
100
32

25
8

= = = = 30NF̄̄̄̄
ΔP

Δt

mV −mV∘
Δt

0٫2(5 − (−10))

0٫1

P = mV= ma
dP

dt

dP

dt

P = − 7t+ 10 t = 2s , t = 5st2 − →−−
ریشه

= 2t− 7 t = 3٫5sdP

dt
− →−−
ریشه

t = 2٫5s
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با استفاده از قانون سینوس ها داریم:  40. گزینه 1

F

α α =53

37°
T

90° 90°

90°

mg

 
= ⇒ = ⇒ = ⇒ 100NF

sin(90 + 37)

T

sin 90
80

cos 37
T

1
80
0٫8

T

1

= ⇒ =
F

sin(90 + 37)

mg

sin(90 + 53)

F

cos 37
mg

cos 53

⇒ = ⇒ mg = 60N → m = 6kg80
0٫8

mg

0٫6


