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16. گزینه 3

پس اگر   حذف شود اندازه ي برآیند بقیه ي نیروها برابر با اندازه ي نیروي  است پس:

17. گزینه 3

 

 
جسم حرکت نمی کند.    

نیروهاي وارد بر جرم  مطابق شکل مقابل است. وقتی جرم  در آستانه ي حرکت است، بیشینه ي نیروي اصطکاك 18. گزینه 2

 
ایستایی بر جسم وارد می شود، بنابراین داریم:
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fmax
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، نیروي عمود بر سطح ناشی از جرم  است که اندازه ي آن برابر با وزن جرم  خواهد بود. دقت کنید نیروي 

از طرف کف کامیون، دو نیروي عمود بر سطح و اصطکاك ایستایی به جعبه وارد می شود. نیرویی که باعث شتاب 19. گزینه 3

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

N
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نیرویی که کف کامیون به جعبه وارد می کند، برایند نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح است. 
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fs
20. گزینه 3
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براي این که جرم  برروي جرم  نلغزد، باید  باشد. حداقل مقدار نیروي  زمانی به دست 21. گزینه 3

 
می آید که  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: 

+ + + = 0 ⇒ + + = −F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗ 3 F ⃗ 4 F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗ 4 F ⃗ 3
F ⃗ 3F3

= ma ⇒ 15 = 2a ⇒ a = 7٫5 ⇒ ΔV = aΔt = 15F3
m

s

m

s2

= mg = 60 × 0٫8 = 48 Nfsmax μs= mg = 60 × 0٫8 = 48 Nfsmax μs

− = 30 NF2 F1 − →−−−−
30<48

∑F = 0 ⇒ − − = 0 ⇒ = 30 NF2 F1 fs fs
MM

∑ = 0 ⇒ N − F = 0 ⇒ N = F = 80 NFx

∑ = 0 ⇒ − mg − Mg = 0Fy fs max

⇒ N − mg − Mg = 0μs
⇒ 0٫2 × 80 − 10 m − 1 × 10 = 0
⇒ 10 m = 6 ⇒ m = 0٫6 kg = 600 g

N ⃗ ′mm

= ma = 2 × 7٫5 = 15Nfs
N = mg = 2 × 10 = 20N

R = = = 25N+N 2 f2
s

− −−−−−−√ +202 152− −−−−−−−√

N + F sin − g = 0 ⇒ N + 60 − 100 = 0 ⇒ N = 40N37∘ m1
= N = 0٫5 × 40 = 20Nfk μk

معادله کلی سیستم : F cos − = ( + )a ⇒ 80 − 20 = 20a ⇒ a = 337∘
fk1 m1 m2

m

s2
معادله جزئی : T = a = 10 × 3 = 30Nm2 m2

mM≥ mgfs maxF ⃗ 

= mgfs max

∑ = 0 ⇒ = mg N = mgFy fs max − →−−−−−−−−−
= 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
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اندازه ي شتاب هر سه وزنه برابر است. 22. گزینه 2

2m +m3

2m +m3 g))

T1

 

  

گزینه ي  نادرست است، زیرا طبق قانون سوم نیوتن، نیروي آب به پارو باعث جلو رفتن پارو و در نتیجه قایق می 23. گزینه 4

 
شود. 

گزینه ي  نادرست است. زیرا ترازوي دو کفه اي به جز در شرایط بی وزنی، جرم اجسام را درست نشان می دهد؛ چون شرایط براي

 
دو طرف کفه یکسان است (وقتی شتاب رو به بالا است، یعنی شرایط بی وزنی نیست.) 

 
گزینه ي  نادرست است، زیرا در بسیاري مواقع مانند حرکت شخص روي سطح زمین، باعث حرکت جسم می شود.

 
گزینه ي  درست است. 

24. گزینه 1

 

 
برآیند نیروها به طرف پایین است، پس جهت شتاب هم به طرف پایین است 

 
با استفاده از قضیه ي سینوس ها: 25. گزینه 3

T
37°

T1
T2

 
براي جسم  کیلوگرمی، از آن جایی که حداقل ضریب اصطکاك را خواسته است، فرض می کنیم جسم در آستانه ي لغزش است:

براي بدست آوردن بیشترین مقدار  که جسم را ساکن نگه می دارد، باید جسم را در آستانه حرکت رو به بالا فرض 26. گزینه 2
کنیم و براي بدست آوردن کمترین مقدار  که جسم را ساکن نگه می دارد، باید جسم را در آستانه حرکت رو به پایین فرض کنیم،

 
بنابراین داریم:

 

530

530

Fsin

Fcos
Wfsmax

N

 

 

 

، اگر  کم باشد، جسم به سمت پائین حرکت میکند ( با محاسبات مشابه و با فرض رو تذکر: دقت کنید به دلیل جهت اعمال نیروي 

، نیروي  موجب به بالا بودن  و اگر  بین  تا  باشد، جسم ساکن است و با  بیش از 

 
حرکت جسم رو به بالا می شود.

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

∑F = ma ⇒ − ( + )g = ( + )aT1 m2 m3 m2 m3
⇒ 60 − 50 = 5a ⇒ a = 2 m

s2

1

2

3
4

= = 50 ⇒ 2 cos = 100 × 0٫8 = 80NT1 T2 T1 37
∘

m g = 100N

m g > 2 cos α ⇒T1
∑F = m a ⇒ 100 − 80 = 10a ⇒ a = 2 m

s2

= =
T

sin90∘
T1

sin( + )90∘ 37∘  
cos 37∘

T2
sin( + )90∘ 53∘  

cos 53∘

= ⇒ = 8N− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=mg=0٫6×10=6NT2 T1

0٫8
6

0٫6 T1
2

− = 0 ⇒ = ⋅ N = × 20 = 8 ⇒ = 0٫4T1 fs max fs max μs μs μs
F

F

{ : N = F sinتعادل در راستاي افقی 53∘

: F cos 53 = mg + ⇒ 0٫6F = 20 + 0٫2Nتعادل در راستاي قائم fs max

0٫6F = 20 + 0٫2(0٫8F ) ⇒ 0٫6F = 20 + 0٫16F− →−−−−−−−
N=Fsin53

⇒ 0٫44F = 20 ⇒ F = ⇒ F = N
20

0٫44
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fs maxF
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19
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11

F
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اندازه نیروئی که سطح تکیه گاه بر وزنه وارد می کند  27. گزینه 4
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وقتی آسانسور تندشونده بالا می رود، داریم: 28. گزینه 2

 
 

 

 

2m

N1

m2g

2

 
نیروهاي وارد بر   را برسی می کنیم.

در حالتی که آسانسور ساکن است، نیرویی که کف آسانسور بر   وارد می کند، هم اندازه ي حاصل جمع وزن دو جرم   و  

 
است.

 
که نسبت این دو مقدار،   برابر  است.

نیروهاي وارد بر شخص را مشخص می کنیم. شخص فنر را به سمت پایین می کشد. بنابراین مطابق قانون سوم نیوتون 29. گزینه 3

 
عکس العمل 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:

 
  

30. گزینه 3
 وقتی جسمی مطابق شکل روی �ک سطح افقی و مماس بر آن پرتاب می شود، جسم �س از طی مسافتی

 
تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف می شود.

V0
f

V 0

x

a
k

=

 

R = R = +N 2 f
2
k

− −−−−−−√

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

ΣF − ΣR = Σma

F cos a − = mafk
100 × 0٫8 − = 10 × 4 ⇒ = 40Nfk fk

{N + F sin α − mg = 0
N = mg − F sin α = 100 − 100 × 0٫6 = 40N

R = = = 40+N 2 f2
k

− −−−−−−√ +402 402− −−−−−−−√ 2√

− g = a ⇒ = (g + a) = 4(10 + 2) = 48NN12 m2 m2 N12 m2
⇒ = = 48NN12 N21

m2
m1m1m2

N = ( + )g = 80m1 m2
48
80

0٫6

= 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 = ma ⇒ − = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = − gfk μk μk
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حال براي دو وزنه ي  و  داریم:

− = 2aΔx ⇒ 0 − = 2(− g)Δx ⇒ Δx = (1)V 2 V 2
0 V 2

0 μk

V 2
0

gμk
AB

= × = × =−→−
(1) ΔxA

ΔxB
( )

V0A

V0B

2 μkB
μkA

( )
1
2

2 1
3

1
12


