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مرجع: سراسري- 1391

 

در شکل روبه رو، بار اول نخ را به آرامی پایین می کشیم و به تدریج این نیرو را افزایش می دهیم تا یکی از نخ ها پاره شود، بار دوم همین  1
آزمایش را به این ترتیب تکرار می کنیم که نخ را بصورت ضربه اي در یک لحظه به پایین می کشیم تا یکی از نخ هاي دو طرف وزنه پاره شود. در

مورد این آزمایش کدام درست است؟

در هر دو آزمایش نخ از قسمت پایین وزنه پاره می شود.

در هر دو آزمایش نخ از قسمت بالاي وزنه پاره می شود.

در آزمایش اول نخ از بالاي وزنه پاره می شود و در آزمایش دوم از پایین وزنه

در آزمایش اول نخ از پایین وزنه پاره می شود و در آزمایش دوم از بالاي وزنه

مرجع: خارج از کشور- 1385

به یک جسم  کیلوگرمی هم زمان چهار نیرو به اندازه هاي  و  نیوتونی وارد می شود و جسم به حالت تعادل قرار دارد. اگر فقط  2

نیروي  نیوتونی حذف شود و دیگر نیروها با همان اندازه و جهت اثر گذار باشند، تغییر سرعت جسم بعد از  ثانیه چند متر بر ثانیه خواهد شد؟

215،10،820

152

8101520

مرجع: خارج از کشور- 1398 اگر نیرو هاي وارد بر جسم در حال حرکت، متوازن باشند (برایندشان صفر باشد):  3

حرکت جسم با شتاب ثابت تند شونده خواهد بود. سرعت جسم ثابت می ماند.

سرعت جسم در مسیر مستقیم کاهش می یابد تا متوقف شود. مسیر حرکت جسم ممکن است دایره اي یا سهمی باشد.

مرجع: سراسري- 1389

جسمی به جرم  تحت تأثیر سه نیروي  و  قرار گرفته و شتاب   4

را پیدا کرده است. اندازة نیروي  کدام است؟ (همۀ اندازه ها در  است.)
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مرجع: سراسري- 1386

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

هستند). می شود.  کدام است؟ (همۀ یکاها در 
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مرجع: خارج از کشور- 1393

سه نیرو، هم زمان بر وزنه اي به جرم  اثر می کنند. اگر بردار نیروها در  به صورت  ،   و  6

 باشند، بزرگی شتاب حاصل از این نیروها چند متر بر مربع ثانیه خواهد شد؟
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مرجع: سراسري- 1382

فرض کنید بر جسمی به جرم  دو نیروي   و   اثر می کنند. بزرگی شتاب حرکت این جسم چقدر  7

است؟ (تمام مقادیر در  هستند.)

0٫5= −2F2
→

F1
→

= 3 − 4F1
→

i

⃗ 

j

⃗ 

SI

151015

مرجع: خارج از کشور- 1390

در یک تصادف اتومبیل، سرعت اتومبیل از  به صفر می رسد و زمان این حرکت کندشونده  است. در این تصادف، براي اینکه  8

مسافري به جرم  از پشتی صندلی جدا نشود (به جلو پرت نشود)، بزرگی نیروي متوسطی که کمربند ایمنی باید بر او وارد کند، تقریباً چند
نیوتون است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1388

فقط دو نیروي   و   بر ذره اي وارد می شوند و این ذره با سرعت ثابت  حرکت می کند. در این حالت  9

نیروي  کدام است؟ (یکاها در  است.)
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مرجع: خارج از کشور- 1398

مطابق شکل زیر، دو نفر به جرم هاي  و  روي یک سطح افقی با اصطکاك ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به فاصله هاي  10

مساوي از نقطۀ  قرار داشته باشند و توسط طنابی هریک دیگري را به سمت خود بکشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟

در نقطۀ  به یکدیگر می رسند.

بین  و  به یکدیگر می رسند.

بین  و  به یکدیگر می رسند.

 ساکن می ماند و  به او می رسد.
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مرجع: خارج از کشور- 1401

دو شخص به جرم هاي  و  با کفش هاي چرخ دار در یک سالن مسطح و صاف روبه روي هم ایستاده اند. شخص اول با نیروي  11

، شخص اول را به طرف راست هُل می دهد. اگر شتاب حرکت دو شخص  و ، شخص دوم را به طرف چپ هل می دهد و شخص دوم با نیروي 

 باشد، کدام رابطه درست است؟
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مرجع: سراسري- 1402

 

12  گلوله اي توسط یک نخ آویزان است. کدام مورد زیر، نادرست است؟ (از وزن نخ صرف نظر
شود.)

واکنش نیروي  به نخ وارد می شود.  نیروهاي  و  هم اندازه اند. 

، کنش و واکنش اند.  نیروهاي  و  واکنش نیروي  به نخ وارد می شود. 
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مرجع: سراسري- 1399

شکل زیر، نیروهاي وارد بر توپی را در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می دهد که در آن  نیروي مقاومت هوا و  وزن توپ است. اگر  13

( بزرگی شتاب در این لحظه  باشد،  چند نیوتون است؟ (از نیروهاي دیگر وارد بر توپ صرف نظر کنید و 
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مرجع: خارج از کشور- 1400

 

f
D

W

در شکل زیر، چتربازي مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش می یابد. از این لحظه به بعد، تا قبل  14
از رسیدن چترباز به تندي حدي، کدام مورد، دربارة حرکت چترباز درست است؟

تندي و شتاب افزایش می یابند.

تندي و شتاب کاهش می یابند.

تندي افزایش و شتاب ثابت می ماند.

تندي افزایش و شتاب کاهش می یابد.

2
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مرجع: خارج از کشور- 1398

جسمی به جرم  کف آسانسوري قرار دارد. وقتی آسانسور با شتاب رو به بالاي  به سمت بالا می رود. نیرویی که از طرف جسم  15

بر کف آسانسور وارد می شود  است و وقتی با شتاب رو به پایین  به سمت پایین می رود، نیروي وارد بر کف آسانسور  است، اختلاف

 و  چند نیوتون است؟ 
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مرجع: سراسري- 1398

در کف یک آسانسور باسکولی نصب شده است. در یک حرکت، باسکول وزن شخص را بیشتر از حالت سکون نشان داده است. آن حرکت  16
چگونه است؟

الزاماً تندشونده به طرف پایین الزاماً تندشونده به طرف بالا

کندشونده به طرف بالا یا تندشونده به طرف پایین تندشونده به طرف بالا یا کندشونده به طرف پایین

مرجع: خارج از کشور- 1396

وزنه اي توسط یک نیروسنج از سقف یک آسانسور آویزان است. در حالت اول آسانسور با شتاب  تندشونده بالا می رود و نیروسنج  17

 را نشان می دهد. در حالت دوم آسانسور با شتاب   تندشونده پایین می رود و نیروسنج نیروي  را نشان می دهد. نسبت  چقدر است؟
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مرجع: سراسري- 1393

شخصی به جرم  درون آسانسوري قرار دارد. در لحظه اي که آسانسور با شتاب ثابت  تند شونده و رو به پایین حرکت می کند،  18

نیرویی که از طرف شخص به آسانسور وارد می شود، چند نیوتون است؟ 
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مرجع: خارج از کشور- 1386

شخصی به وزن  درون آسانسوري، روي یک ترازوي فنري ایستاده است و ترازو عدد  را نشان می دهد. شتاب آسانسور  19

چند متر بر مجذور ثانیه و به کدام جهت است؟ 
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مرجع: سراسري- 1399

وزنه  اي به جرم  را با طناب سبکی با شتاب  تندشونده روبه بالا می کشیم. اگر نیروي کشش طناب را دو برابر کنیم، شتاب حرکت  20

( جسم چند برابر می شود؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1389
اگر در شکل مقابل اندازة نیروي کشش نخ  وزن جسم باشد، شتاب حرکت جسم چند برابر شتاب گرانش است؟  21
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مرجع: خارج از کشور- 1400

شخصی به جرم  درون آسانسور روي ترازوي فنري قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت  22

می کند و در حالت دوم آسانسور با شتاب ثابت  رو به پایین شروع به حرکت می کند. اختلاف عددي که ترازوي فنري در این حالت نشان می دهد،

(  است.  چند متر بر مربع ثانیه است؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1403

شخصی درون آسانسوري ساکن، روي یک ترازوي فنري ایستاده است و در این حالت ترازو عدد را نشان می دهد. اگر آسانسور با  23

شتاب رو به بالاي  در حال حرکت باشد و کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط آزاد کند، عددي که ترازو نشان می دهد، چند نیوتون

( است؟ (
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مرجع: سراسري- 1396

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  24
یک به کدام جهت است؟

هر دو شرق شرق و غرب هر دو غرب غرب و شرق

مرجع: خارج از کشور- 1398

صندوقی به جرم  روي سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروي  نیوتون در راستاي افقی هُل می دهیم و صندوق ساکن  25

می ماند. در ادامه، نیروي افقی را به  نیوتون می رسانیم، صندوق در آستانۀ حرکت قرار می گیرد. ضریب اصطکاك ایستایی چقدر است و نیروي

اصطکاك در حالت اول چند نیوتون است؟ 
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مرجع: سراسري- 1401

در شکل زیر، جسمی روي سطح افقی در آستانۀ حرکت قرار دارد و دو نیروي افقی و عمودي هم اندازة  به آن وارد می شود. اگر اندازه  26

( نیروهاي  هر کدام  نیوتون کاهش یابند، نیروي اصطکاك چند نیوتون می شود؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1401

جسمی به جرم  در ابتدا، روي یک سطح افقی ساکن است. سپس نیروي افقی  و نیروي قائم  به جسم وارد می شوند. اگر بزرگی  27

( نیروي  به تدریج از صفر تا  افزایش یابد، نیروي اصطکاك بین جسم و سطح چه تغییري می کند؟ (

به تدریج افزایش می یابد.

به تدریج کاهش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

ابتدا ثابت می ماند و سپس کاهش می یابد.
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مرجع: سراسري- 1381

جسمی به جرم  روي یک سطح افقی قرار دارد . اگر به جسم نیروي افقی  وارد کنیم، شتاب حرکت  می شود. ضریب  28

( اصطکاك لغزشی بین سطح و جسم کدام است؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1400

در شکل زیر، نیرویی ثابت و افقی  به صندوقی به جرم  وارد می شود و صندوق با شتاب ثابت  به حرکت خود ادامه  29

( می دهد. چند کیلوگرم از محتویات صندوق کم کنیم، تا همین نیروي افقی، شتاب حرکت صندوق دو برابر شود؟(
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مرجع: سراسري- 1402 

30  مطابق شکل، جسم تحت تأثیر نیروي افقی  با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت درمی آید. اگر

به جسم نیروي عمودي  رو به پایین وارد کنیم، جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد. شتاب

( جسم در حالت اول، چند متر بر مربع ثانیه است؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1403

در شکل زیر، جسم روي سطح افقی به حال سکون قرار دارد. حداقل نیرویی که در راستاي افقی به جسم وارد شود، تا جسم به حرکت  31
درآید، چند نیوتون است و اگر تحت اثر این نیروي ثابت جسم به حرکت درآمد، حداکثر جرمی که می توانیم روي جسم قرار دهیم تا جسم متوقف

نشود، چند کیلوگرم است؟ 
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مرجع: سراسري- 1403

رانندة خودرویی  که  در یک  روز بارانی  با سرعت   در حرکت  است ، با دیدن مانعی  ترمز می کند و بعد از طی  مسافت   متر  32

می ایستد. اگر جرم خودرو  باشد، نیروي  اصطکاك بین  لاستیک ها و سطح  جاده چند نیوتون است ؟
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مرجع: سراسري- 1403

جسم  ساکنی  به  جرم  روي  سطح  افقی  قرار دارد و ضریب  اصطکاك ایستایی  و جنبشی  بین  جسم  و سطح   و  است . اگر به   33

جسم  نیروي  افقی   وارد شود، نیروي  خالص  وارد بر جسم  چند نیوتون است ؟
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مرجع: سراسري- 1398

مطابق شکل زیر، جسمی به وزن  توسط نیروي افقی  به حال سکون بر دیوارة قائمی ثابت نگه داشته شده است. ضرایب  34

اصطکاك ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب  و  است. در این حالت نیرویی به بزرگی  موازي با دیواره رو به پایین به
جسم وارد می شود. نیرویی که جسم به دیواره وارد می کند، چند نیوتون می شود؟

20NF = 60N

0٫60٫310N

3036

30 3
√

30 5
√

30
˳

مرجع: سراسري- 1398

نردبانی همگن به جرم  مطابق شکل زیر، روي دیوار قائمی با اصطکاك ناچیز قرار دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد  35

( می کند،  باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

40kg

300Ng = 10N/kg

400

500

600

250 3
√

     
x

y مرجع: خارج از کشور- 1399

مطابق شکل زیر، شخصی جعبۀ ساکنی به جرم  را با نیروي ثابت و افقی  می کشد. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و  36

( جنبشی بین جعبه و سطح به ترتیب  و  باشد، نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، در  کدام است؟ (

50kg= (250N)F
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مرجع: سراسري- 1401

قطعه چوبی به جرم  گرم، با نیروي افقی  مطابق شکل زیر، به دیوار قائم فشرده شده است. اگر با وارد کردن نیروي   37

چوب در آستانۀ لغزش قرار گیرد و در این حالت نیرویی که دیوار به چوب وارد می کند  باشد، ضریب اصطکاك ایستایی بین دیوار و چوب،

( چقدر است؟(

250F1= 3٫5NF2

10N

g = 10 m

s

2

0٫750٫6

0٫50٫25

 

مرجع: سراسري- 1400

در شکل زیر، جسم در آستانۀ حرکت رو به بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، برابر  است. اگر جسم را ساکن نگه  38

داشته و  را  کاهش دهیم و سپس جسم را رها کنیم،  نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، برابر  می شود،  کدام است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1399

مطابق شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم  و  به جسمی که روي سطح افقی قرار دارد، وارد می شود و جسم ساکن است. اگر بزرگی این  39

دو نیرو، هریک  برابر شود و جسم همچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند،  برابر می شود. کدام مورد درست است؟

F1
→

F2
→

2k
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k = 2
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مرجع: سراسري- 1400

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که روي سطح افقی ساکن است، نیروي افقی  وارد می شود و تندي جسم  ثانیه  40

پس از شروع حرکت به  می رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

36kgF = 177N4

3 m

s

(g = 10 )

m

s

2

360390

400500

مرجع: خارج از کشور- 1400

نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایۀ آن روي سطح افقی در آستانۀ سُر خوردن است. اگر نیرویی که در  41

( این حالت از طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود  باشد، ضریب اصطکاك ایستایی نردبان با این سطح چقدر است؟ (

16kg

200Ng = 10
N

kg

3
4

3
5

2
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مرجع: سراسري- 1402 

42  مطابق شکل، به جسم ساکنی روي سطح افقی نیروي افقی  و نیروي عمودي 

وارد می شود و جسم شروع به حرکت می کند. اگر پس از طی مسافت  متر، تندي جسم به  برسد،

( نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ (
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مرجع: سراسري- 1401

در شکل زیر، جسم روي سطح افقی ساکن است. اگر با نیروسنج، نیروي افقی  بر آن وارد کنیم، نیرویی که جسم به سطح افقی  43

( وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

F = 25N

g = 10 m
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2
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مرجع: خارج از کشور- 1400

مطابق شکل زیر، جسم را با نیروي افقی  به دیوار قائمی می فشاریم و جسم ساکن می ماند. اگر نیروي قائم  نیز به جسم وارد شود، در  44

( این حالت نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

F1F2

g = 10 m

s

2

30 3
√

30 5
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65

60

مرجع: سراسري- 1403

جسمی را مطابق شکل با نیروي افقی به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته ایم. اگر نیروي  را  برابر کنیم، کدام نیرو  برابر می شود؟  45

      

نیرویی که جسم به سطح وارد می کند. نیرویی که سطح به جسم وارد می کند.

نیروي اصطکاك نیروي عمودي سطح

F22

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

مطابق شکل زیر، جسمی با نیروي افقی  روي سطح افقی با شتاب ثابت  به طرف راست به حرکت درمی آید. اگر نیرویی که سطح  46

( زمین به جسم وارد می کند،   باشد، نیروي  چند نیوتون است؟ ( 
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مرجع: سراسري- 1403

در شکل زیر، نیروي  بر جعبۀ  کیلوگرمی وارد می شود و جعبه ساکن می ماند. حال اگر نیروي عمودي  را هم  47
بر جعبه وارد کنیم، بزرگی نیروي اصطکاك ایستایی و نیرویی که از طرف سطح افقی به جسم وارد می شود، به ترتیب هر کدام چند برابر می شود؟
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مرجع: سراسري- 1403

نردبانی به جرم  کیلوگرم به دیوار قائم بدون اصطکاك تکیه دارد و پایۀ آن روي سطح افقی در آستانۀ سُرخوردن قرار دارد. اگر نیرویی  48

که سطح افقی به نردبان وارد می کند  نیوتون باشد، ضریب اصطکاك ایستایی بین نردبان و سطح افقی چقدر است؟

 

48

120 17
−−
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g = 10
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kg

0٫350٫250٫30٫4

مرجع: سراسري- 1402

جسمی به جرم  روي سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح به ترتیب  و  است. اگر به  49

جسم نیروي افقی و ثابت  وارد کنیم، در حین حرکت، شتاب جسم و نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، در  کدام اند؟ 

 و  و  و  و 
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مرجع: سراسري- 1402

نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاك تکیه دارد و ضریب اصطکاك ایستایی بین سطح افقی و پایۀ نردبان  است. بیشترین  50

( نیرویی که این نردبان می تواند به سطح افقی وارد کند، چند نیوتون است؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1403

در شکل زیر، نیروي افقی  به جسم وارد می شود و جسم با تکیه بر دیوار قائم ساکن مانده است. حال اگر در همین شرایط،  51

نیروي  از پایین به بالا در راستاي قائم به جسم وارد شود و جسم را به حرکت درآورد، نیرویی که در ضمن حرکت، جسم به دیوار وارد

می کند، چند نیوتون می شود؟ 
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مرجع: سراسري- 1399

شخصی درون آسانسوري که با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت می کند، کتابی به جرم  را مطابق شکل زیر با نیروي  52

افقی  به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می کند، چند نیوتون

( است؟ (
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مرجع: سراسري- 1398

جسمی روي یک سطح افقی تحت تأثیر نیروي افقی  با سرعت ثابت کشیده می شود. اگر افزایش طول فنر درضمن حرکت  سانتی متر  53

باشد، ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 

F5

(g = 10 m/ )

s

2

0٫20٫25
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مرجع: خارج از کشور- 1399

وزنه اي به جرم  را به فنر سبکی به طول  که از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل می کنیم. بعداز رسیدن وزنه به حالت  54

تعادل، فاصلۀ آن از کف آسانسور  است. اگر آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت کند، فاصلۀ وزنه از کف آسانسور به

(  می رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی متر است؟ (
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مرجع: سراسري- 1399

وزنه  اي به جرم  را به انتهاي فنري به طول  می بندیم و آن را بار اول با شتاب روبه بالاي  در راستاي قائم بالا می بریم و  55

طول فنر به  می  رسد. بار دیگر این وزنه را به همین فنر بسته و آن را روي سطح افقی در راستاي افق با شتاب  به حرکت درمی آوریم،

( اگر در این حالت طول فنر به  برسد، ضریب اصطکاك جنبشی جسم با سطح افقی چقدر است؟ (

2kg30cm2
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42cm2 m
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مرجع: سراسري- 1385

فنري با ثابت  را به وزنه اي به جرم  بسته ایم و آن را با سرعت ثابت روي یک سطح افقی می کشیم. اگر فنر در حالت افقی  56

باشد و  افزایش طول پیدا کرده باشد، ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح چقدر است؟ 
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مرجع: سراسري- 1400

شکل زیر، تغییرات نیروي کشسانی سه فنر را برحسب تغییر طول آن ها نشان می دهد. اگر نیروي کشسانی  طول فنر  را   57

سانتی متر افزایش دهد، طول فنرهاي  و  را به ترتیب چند سانتی متر افزایش می دهد؟

 و 

 و 

 و 
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مرجع: سراسري- 1400

فنر سبکی با ثابت  به سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنۀ  آویزان است و آسانسور با شتاب رو به پایین   58

پایین می آید و طول فنر  است. وقتی این آسانسور با شتاب  به صورت کندشونده پایین می آید، طول فنر  می شود. اختلاف  و  چند

سانتی متر است؟ 
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مرجع: خارج از کشور- 1400

جسمی به وزن  را به فنري به طول  و ثابت  می بندیم و از سقف آسانسور آویزان می کنیم. در مدتی که آسانسور رو  59

( به بالا با شتاب  در حال توقف است، طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ (
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مرجع: سراسري- 1400

وزنه اي به جرم  را به یک فنر که ثابت آن  و طول آن  است، می بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان  60

می کنیم. وقتی وزنه ساکن می شود، طول فنر به  می رسد. آسانسور با چه شتابی برحسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند که طول فنر به 

برسد؟ 

mk = 200
N

m

50cm

65cm60cm

(g = 10 )

m

s

2

= −

a

⃗ 

10
3

j

⃗ 

=

a

⃗ 

10
3

j

⃗ 

= −

a

⃗ 

20
3

j

⃗ 

=

a

⃗ 

20
3

j

⃗ 

مرجع: خارج از کشور- 1401

وزنه اي را به انتهاي فنر سبکی به طول  بسته و از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. ثابت فنر در  برابر  است. آسانسور  61

از حالت سکون با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند و در این شرایط طول فنر به  می رسد. جرم وزنه، چند کیلوگرم است؟ (

(
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مرجع: سراسري- 1402

فنري به جرم ناچیز و طول  را از یک انتها، از نقطۀ ثابتی آویزان می کنیم. ثابت فنر  است و به انتهاي دیگر آن، وزنۀ یک  62

کیلوگرمی می بندیم و وزنه را در شرایطی از حال سکون رها می کنیم که طول فنر، همان  سانتی متر باشد. در این آزمایش بیشترین طول فنر به

چند سانتی متر می رسد و تندي وزنه در این وضعیت چند سانتی متر بر ثانیه است؟ ( و مقاومت هوا ناچیز است.)

 و صفر و  و صفر و 

20cm400
N

m

20

g = 10
m

s

2

25255022٫522٫550

مرجع: سراسري- 1403

فنري  به  جرم ناچیز به  طول  و ثابت   از سقف  آسانسوري  آویزان است . اگر وزنۀ  را از فنر آویزان کنیم  و آسانسور با  63

( شتاب رو به  پایین   حرکت  کند، طول فنر به  چند سانتی متر می رسد؟ (
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مرجع: سراسري- 1402

وزنه اي به جرم  را به انتهاي فنري که از سقف آویزان است، می بندیم و طول فنر  افرایش می یابد. اگر به همین فنر وزنه اي به  64

جرم  را ببندیم و آن را روي سطح افقی که ضریب اصطکاك جنبشی آن  است، با تندي ثابت بکشیم، افزایش طول فنر  می شود. 

کدام است؟ 
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مرجع: خارج از کشور- 1403

در شکل زیر، وقتی وزنۀ  را به فنر آویزان می کنیم، طول فنر به  می رسد و وقتی وزنۀ  را به فنر آویزان می کنیم، طول فنر  65

( به  می رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی متر است؟ (
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2
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مرجع: خارج از کشور- 1402

فنري به طول  را به سقف آسانسور می بندیم و از انتهاي آن وزنۀ  کیلوگرمی آویزان می کنیم. اگر ثابت فنر  باشد و  66

آسانسور با شتاب ثابت رو به پایین  در حرکت باشد، طول فنر در این شرایط چند سانتی متر است؟ 
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مرجع: سراسري- 1376

شخصی با طناب سبکی، جسمی به جرم  را با شتاب ثابت  از حال سکون از سطح زمین بالا می برد. هنگامی که جسم به ارتفاع   67

می رسد، کاري که شخص انجام داده است، چند برابر انرژي پتانسیل گرانشی جسم در آن ارتفاع است؟ (سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل
در نظر بگیرید.)

m

g

4
h

3
4

5
4

4
5

4
3

مرجع: سراسري- 1403

جسمی  از نخی  آویزان است  و با شتاب رو به  پایین   در راستاي  قائم  حرکت  می کند. بزرگی  نیروي  کشش  نخ  چند برابر وزن جسم  68
است؟
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مرجع: سراسري- 1389

جسمی به جرم  روي سطح افقی با ضریب اصطکاك جنبشی  قرار دارد. جسم را با نیروي افقی  نیوتون می کشیم و  69

جسم در جهت نیرو حرکت می کند. این نیرو را حداکثر چند نیوتون می توانیم کاهش دهیم, بدون اینکه سرعت جسم کاهش یابد؟ 
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مرجع: سراسري- 1398

مطابق شکل زیر، جسمی روي سطح افقی ساکن است. به جسم نیروي افقی  وارد می شود.  ثانیه پس از وارد شدن نیروي  مقدار این  70

( نیرو  نیوتون کاهش می یابد، حرکت جسم پس از آن چگونه است؟ (

جسم همان لحظه می ایستد.

حرکت جسم با شتاب  کند می شود.

حرکت جسم با شتاب  کند می شود.

جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد.

F5F

30g = 10m/
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2
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مرجع: سراسري- 1395

دو وزنۀ  و  با سرعت اولیه ي یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می شوند. اگر  جرم وزنه  نصف جرم وزنه ي  و ضریب  71

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؟
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μ k = 0/3

مرجع: خارج از کشور- 1387

در شکل مقابل، جسم از حال سکون، در مسیر افقی و در لحظۀ  تحت نیروي ثابت به حرکت درمی آید و بعد از  ثانیه نخ بسته شده  72

به جسم پاره می شود. کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می کند، چند متر است؟ 

t = 03

(g = 10 )

m

s

2
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1518

مرجع: سراسري- 1399

مطابق شکل زیر، شخصی با نیروي افقی  جعبه اي به جرم  را از حال سکون به حرکت درمی آورد و پس از  طناب پاره  73

( می شود. مسافتی که جعبه از شروع حرکت تا توقف طی می کند، چند متر است؟ (

550N100kg4s

g = 10
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s
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مرجع: سراسري- 1387

اتومبیلی در مسیر افقی با سرعت  درحرکت است. راننده ترمزمی کند. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جاده و لاستیک اتومبیل  74

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

جرم اتومبیل باید معین باشد.
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مرجع: سراسري- 1400

چوب مکعب شکلی به جرم  را به نخی بسته و با نیروي ثابت افقی  روي سطح افقی می کشیم و از حال سکون به حرکت  75

درمی آوریم و بعد از  ثانیه نخ پاره می شود. اگر ضریب اصطکاك جنبشی  باشد، کل مسافتی که چوب از ابتداي حرکت تا لحظۀ ایستادن طی

می کند، چند متر است؟ 

5kg15N
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مرجع: سراسري- 1403

اتومبیلی روي خط راست با سرعت  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از 5 ثانیه  76

می ایستد. اگر جرم راننده  باشد، نیروي خالص وارد بر راننده چند نیوتون است؟

72
km

h

80kg

320800400160

مرجع: خارج از کشور- 1402

مطابق شکل به جسمی روي سطح افقی داراي اصطکاك، نیروي افقی  وارد می شود و جسم از حال سکون شروع به حرکت می کند. پس از  77

آنکه به اندازة  جابه جا شد، نیروي  در یک لحظه قطع می شود و پس از آن جسم با طی مسافت   متوقف می شود. نیروي  چند برابر
نیروي اصطکاك است؟

 

F

ΔxF4ΔxF

2345

 

مرجع: خارج از کشور- 1402

78  در شکل زیر، طول اولیۀ فنر  و ثابت فنر  است و جسم در حال سکون است.

نیروي  را به آرامی افزایش می دهیم، وقتی طول فنر به  می رسد، جسم شروع به حرکت می کند

و در ادامه اگر طول فنر را همان  نگه داریم (نیروي  ثابت بماند)، جسم با شتاب ثابت  به حرکت خود ادامه می دهد. نسبت ضریب

اصطکاك ایستایی به ضریب اصطکاك جنبشی، کدام است؟
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مرجع: سراسري- 1402

رانندة خودرویی که با تندي  در مسیر مستقیم در حرکت است، ناگهان ترمز می کند و خودرو با به جا گذاشتن خط ترمزي به طول  79

(  متر می ایستد. ضریب اصطکاك جنبشی بین لاستیک ها و جاده چقدر است؟ (

54
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h

22٫5g = 10
m
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مرجع: سراسري- 1395

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  80

( نیروي اصطکاك در این دو حالت به ترتیب  و   باشد، کدام مورد درست است؟ ( 

F1F2
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مرجع: خارج از کشور- 1402

، به مطابق شکل با وارد شدن نیروي افقی  جسم روي دیوار قائم به حالت سکون قرار دارد. اگر نیروي قائم   81
جسم وارد شود، کدام مورد درست است؟

 

 

جسم رو به بالا شروع به حرکت می کند. جسم ساکن می ماند.

نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، کاهش می یابد. نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، افزایش می یابد.

= 40NF1= 40NF2

 45
˳˳

45
˳

O

W

مرجع: خارج از کشور- 1398

در شکل زیر، کره اي همگن به جرم  درون یک ناوة بدون اصطکاك قرار دارد. این جسم به هر یک از دیواره ها، نیروي چند نیوتون را  82

وارد می کند؟ 
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مرجع: سراسري- 1399

در شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم به جسم وارد می شود و جسم روي سطح افقی با سرعت ثابت حرکت می کند و نیرویی که سطح به جسم  83

وارد می کند، زاویۀ  را با سطح افقی می سازد. اگر نیروي  را خلاف جهت نشان داده شده در شکل به جسم وارد کنیم، نیرویی که سطح به جسم

وارد می کند، زاویۀ  را با سطح افقی می سازد. کدام درست است؟
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مرجع: سراسري- 1403

مطابق  شکل  نیروي  افقی   و نیروي  قائم   به  جسم  وارد می شود و حرکت  جسم  با شتاب ثابت  به  سمت   84

( راست  تندشونده است . نیروي   را چند نیوتون افزایش  دهیم  تا در ادامۀ حرکت ، جسم  با شتاب ثابت   کندشونده حرکت  کند؟ (
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مرجع: خارج از کشور- 1398

سه گلوله مطابق شکل زیر از حال سکون و از ارتفاع  نسبت به سطح افق رها می شوند و نیروي اصطکاك و مقاومت هوا بر آن ها وارد  85
نمی شود، کدام مورد درست است؟

انرژي جنبشی هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است.

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

تکانۀ هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است.

هر سه مورد درست است.

h

m

F N= 30

F N= 20
= 2 kg

 

مرجع: خارج از کشور- 1398

در شکل زیر، به جسمی که روي سطح افقی در حال سکون بوده، نیرو هایی مطابق شکل وارد می شوند. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و  86

جنبشی بین جسم و سطح افقی  و  باشد، تغییر تکانۀ جسم در مدت  ثانیه چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ 

صفر

0٫50٫32(g = 10N/kg)

9
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28

مرجع: سراسري- 1390

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   87

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)
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مرجع: سراسري- 1390

جسمی به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت  درحال حرکت است. اگر نیروي افقی  درجهت حرکت  88

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

2kg5 m

s

F = 3N

4
kg ⋅ m

s

12182238

مرجع: سراسري- 1387 گلوله اي به جرم  از ارتفاع  بدون سرعت اولیه رها می شود. اگر مقاومت هوا ناچیز باشد:  89

سرعت گلوله هنگام برخورد با زمین با  متناسب است. تکانه ي گلوله پایسته می ماند.

انرژي جنبشی گلوله هنگام برخورد با زمین به جرم آن بستگی ندارد. انرژي جنبشی گلوله، هنگام برخورد با زمین با  متناسب است.

mh

h

h

مرجع: خارج از کشور- 1396

گلوله اي در شرایط خلأ از ارتفاع  متري زمین رها می شود. این گلوله بعد از رسیدن به زمین  ثانیه طول می کشد تا سرعتش به صفر  90

برسد. بزرگی نیروي متوسطی که در این  ثانیه به گلوله وارد می شود، چند برابر وزن گلوله است؟  
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مرجع: خارج از کشور- 1399

گلوله اي به جرم  در شرایط خلاء از ارتفاع  متري زمین رها می شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع  متري زمین  91

برمی گردد. اگر زمان تماس گلوله با زمین  باشد، بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین چند نیوتون است؟ (

(

200g4520

2ms
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مرجع: سراسري- 1393

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  92

 می رسد. بزرگی تغییر تکانه جسم در این یک ثانیه، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟
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مرجع: سراسري- 1393

اگر  ،  و  ، به ترتیب جرم، سرعت و تکانه ي یک جسم باشد، کدام رابطه نشان دهنده ي انرژي جنبشی آن جسم است؟  93mvp
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2m
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2

2m
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2

2

مرجع: خارج از کشور- 1399

معادلۀ تکانۀ جسمی برحسب زمان در  به صورت  می باشد. نیروي خالص (برایند) متوسط وارد بر جسم در بازة زمانی  94

 تا  چند نیوتون است؟

SIP = 15 + 5t
t

2

= 3st1= 6st2

7085140190

مرجع: سراسري- 1401

جسمی به جرم  با سرعت ثابت  در مسیر مستقیم در حرکت است. نیروي خالص  به مدت چند ثانیه  95

بر جسم اثر کند تا تکانۀ آن دو برابر شود؟
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مرجع: خارج از کشور- 1401

گلوله اي به جرم  گرم از ارتفاع  متري، روي سطح سنگ فرش شده اي رها می شود و پس از برخورد با سطح، با تندي  رو به  96

بالا در راستاي قائم از سطح جدا می شود. اگر زمان تماس گلوله با سطح افقی  باشد، بزرگی نیروي متوسط وارد بر گلوله در مدت تماس چند

نیوتون است؟ (مقاومت هوا ناچیز و  است.)
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مرجع: سراسري- 1403

کامیونی  به  جرم  تُن  با یک  خودرو به  جرم  تُن  از روبه رو برخورد می کند و در مدت  سرعت  سرنشین  خودرو از  97

 به  می رسد. بزرگی  نیروي  خالص  متوسط  وارد بر سرنشین  خودرو به  جرم  در مدت

برخورد چند نیوتون است ؟
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مرجع: خارج از کشور- 1401

شکل زیر، نیروهاي افقی واردشده به جسمی به وزن  را نشان می دهد که بر روي سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت می کند. تغییر تکانۀ  98

آن در مدت یک ثانیه، در  چقدر است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1398

،  برابر انرژي جنبشی دو جسم  و  با سرعت هاي ثابت در حرکت اند و تکانۀ آن ها با یکدیگر برابر است. اگر انرژي جنبشی جسم   99

جسم  باشد، نسبت جرم  به جرم  کدام است؟
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مرجع: خارج از کشور- 1397

انرژي جنبشی الکترونی  است. تکانۀ آن در  چقدر است؟ (  و  )  1001٫8eVSIe = 1٫6 × C10−19
= 9 × kg

m

e

10−31

3٫6 × 10−253٫6 × 10−267٫2 × 10−257٫2 × 10−26

15



مرجع: سراسري- 1398 اگر تکانۀ گلوله اي در  از  به  برسد، انرژي جنبشی گلوله چند درصد افزایش می یابد؟  101SI2022

10122142

مرجع: سراسري- 1383 جرم جسمی  و سرعت آن در یک مسیر مستقیم  است. اگر سرعت آن به اندازه ي  افزایش یابد، انرژي  102

جنبشی آن  برابر می شود . تکانۀ (اندازة حرکت) آن قبل ازافزایش سرعت چند کیلوگرم متر بر ثانیه بوده است؟

2kg
v18 m/s

4

8162432

مرجع: سراسري- 1396 10326  بزرگی اندازة حرکت (تکانه) جسمی به جرم  کیلوگرم برابر   است، انرژي جنبشی جسم چند ژول است؟
kgm

s

36912

مرجع: خارج از کشور- 1390

، سه برابر جرم گلولۀ  باشد و انرژي جنبشی گلولۀ  برابر  باشد، انرژي دو گلولۀ  و  تکانۀ یکسانی دارند. اگر جرم گلوله ي   104

جنبشی گلوله  چند ژول است؟

ABBAA18J

B

261248

مرجع: خارج از کشور- 1391

انرژي جنبشی یک دوندة  کیلوگرمی با انرژي جنبشی یک گلوله ي  گرمی برابر است. در این حالت، بزرگی تکانۀ دونده چند برابر  105
بزرگی تکانۀ گلوله است؟

40100

12520

مرجع: خارج از کشور- 1389

اگر با ثابت ماندن جرم یک گلوله، انرژي جنبشی آن  درصد کاهش یابد، اندازة تکانۀ آن گلوله چند درصد کاهش می یابد؟  10675

20255075

مرجع: خارج از کشور- 1391

جسمی به جرم  با سرعت  در حرکت است. اگر با تغییر سرعت جسم، انرژي جنبشی آن  برابر شود. بزرگی تکانۀ آن در   107
چه قدر افزایش می یابد؟

4kg10
m

s

9SI

1280320360

مرجع: سراسري- 1387

تکانۀ جسم   برابر با تکانه ي جسم   است. اگر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  باشد، انرژي جنبشی آن چند برابر انرژي جنبشی  108

جسم  است؟

ABAB

B

22
√

1
2

2√

2

مرجع: سراسري- 1399

، ،  تکانۀ جسم  باشد، نسبت انرژي جنبشی جسم  به انرژي جنبشی جسم  ،  جرم جسم  و تکانۀ جسم  اگر جرم جسم   109

کدام است؟

B

5
8

AA

4
3

BAB

10
9

9
10

6
5

5
6

مرجع: سراسري- 1389

تکانۀ اتومبیلی به جرم یک تن با تکانه ي کامیونی به جرم پنج تن برابر است. انرژي جنبشی کامیون چند برابر انرژي جنبشی اتومبیل است؟  110

 525
1

25
1
5

مرجع: سراسري- 1401

،  برابر انرژي جنبشی دو متحرك  و  در یک مسیر مستقیم و در یک جهت حرکت می کنند. تکانۀ آنها با هم برابر و انرژي جنبشی   111

،  باشد، جرم  چند کیلوگرم است؟  است. اگر جرم 

ABA4

BA2kgB

8410٫5
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مرجع: سراسري- 1401

نمودار نیرو - زمان متحرکی به صورت زیر است. نیروي خالص متوسط وارد بر جسم در  ثانیۀ داده شده، چند نیوتون است؟  11250

10

12٫5

14

17٫5

 

مرجع: سراسري- 1402

113  نمودار تکانه ــ زمان جسمی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر به صورت سهمی است.

بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر جسم در بازة زمانی  تا  چند نیوتون است؟

x

= 3st1= 5st2

2

4

6

8

 

مرجع: خارج از کشور- 1402

114  نمودار نیروي خالص وارد بر جسمی به جرم  گرم که از حال سکون حرکت می کند،

مطابق شکل است. شتاب متوسط جسم در بازة زمانی  تا  در  چقدر است؟

500

= 1s
t1= 5s

t2SI

1٫5

2

2٫5

3

مرجع: سراسري- 1402

معادلۀ تکانۀ متحرکی به جرم  گرم که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. نیروي خالص متوسطی  115

که در بازة زمانی  تا  بر این متحرك وارد می شود، بر حسب نیوتون، کدام است؟

500xSI= (3t − 6)
p

⃗ 

i

⃗ 

= 1s
t1= 3s

t2

3
i

⃗ 

−3
i

⃗ 6
i

⃗ 

−6
i

⃗ 

مرجع: خارج از کشور- 1403 کدام مورد درست نیست؟  116

تکانه برابر حاصل ضرب نیرو در مدت زمان تأثیر آن است.

تغییر تکانه برابر مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان است.

تکانه یک کمیت برداري است که با بردار سرعت جسم هم جهت است.

نیروي خالص متوسط وارد بر جسم برابر تغییر تکانۀ جسم تقسیم بر زمان تغییر آن است.

مرجع: خارج از کشور- 1402

معادلۀ تکانه - زمان جسمی در  به صورت  است. بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر جسم در  و  117

 چند نیوتون است؟

SIp = ( − 5t + 6)
t

2
i

⃗ 

= 1s
t1

= 2٫5s
t2

5
4

7
4

3
2

7
3
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مرجع: خارج از کشور- 1403

، چند متر بر مربع ثانیه است؟ نمودار تکانه - زمان جسمی به جرم  گرم مطابق شکل است. شتاب متحرك در لحظۀ   118200t = 8s

2345

مرجع: سراسري- 1403

شکل زیر، نمودار تکانه - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می کند. اگر جرم متحرك  گرم باشد، بزرگی شتاب آن در  119

لحظۀ  چند متر بر مربع ثانیه است؟

     

450

t = 5s

8643

مرجع: خارج از کشور- 1398

نقطه اي را بین کرة ماه و کرة زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، نیروي خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن جسم وارد  120

می شود، برابر صفر باشد. فاصلۀ آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصلۀ نقطه تا مرکز کرة ماه است؟ (جرم کرة زمین را  برابر جرم کرة ماه فرض
کنید.)

81

9108081

مرجع: سراسري- 1398

جرم فضانوردي  است. اگر شتاب گرانش در سطح زمین  و شعاع متوسط کرة زمین  باشد، وزن این فضانورد  121

وقتی داخل سفینه اي است که در ارتفاع  کیلومتري سطح زمین به دور آن می چرخد، چند نیوتون است؟

صفر

80kg9٫8 m/

s

26400km

6400

800392196

مرجع: خارج از کشور- 1391

در نقطه اي که فاصله اش تا سطح زمین  برابر شعاع زمین است، شتاب گرانش  شتاب گرانش در سطح زمین است.  کدام است؟  122n

1
4

n

1234

مرجع: خارج از کشور- 1395

ماهوارة  در جهت حرکت وضعی زمین طوري به دور زمین می چرخد که در هر شبانه روز فقط یکبار در یک مکان معین به وسیله ناظري  123

،  برابر شعاع مدار ماهواره  باشد، دوره گردش ماهواره هاي  و  به دور ساکن در سطح زمین رؤیت می شود. اگر شعاع گردش ماهواره 
زمین چند ساعت است؟ (به ترتیب از راست به چپ)

A

B9AAB

108 , 12648 , 24324 , 12324 , 24

مرجع: سراسري- 1402

یک تلسکوپ فضایی در ارتفاع تقریبی  کیلومتري از سطح زمین به دور زمین می چرخد. شتاب گرانشی در این فاصله چند متر بر  124
مربع ثانیه است؟ 

( )

1600

Re = 6400km , g = 9٫8 m

s

2

7٫847٫8256٫526٫272
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مرجع: سراسري- 1401

در کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین،  درصد کاهش می یابد؟ ( شعاع زمین است.)  12599
R

e

100
R

e

99
R

e

10
R

e

9
R

e

مرجع: خارج از کشور- 1399

فاصلۀ ماهواره اي تا سطح زمین به اندازة شعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداري قرار گیرد که فاصله اش تا سطح زمین  برابر  126
شعاع زمین باشد، شتاب مرکزگراي آن چگونه تغییر می کند؟

 درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

1٫5

20203636

مرجع: سراسري- 1403

جرم ماهواره اي  است و فاصلۀ آن از سطح زمین  است. وزن ماهواره در این ارتفاع چند نیوتون است؟ (  127

(

صفر

250kg3600km

g = 10 , = 6400kmm

s

2
R

e

2500409٫61024

 

مرجع: خارج از کشور- 1401

در شکل زیر، شخص با نیروي ثابت و افقی  صندوقی به جرم  را از حالت سکون به حرکت درمی آورد. اگر   128

( باشد، کار نیروي  روي صندوق در  ثانیۀ اول، چند ژول است؟ (

F = 220N50kg= 0٫4
μ

k

F2g = 10 m

s

2

88

176

264

352
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در آزمایش اول که نخ را به آرامی می کشیم، اثر نیروي وارده بر نخ فرصت انتقال پیدا می کند و از قسمت بالاي وزنه پاره می شود چون نیروي کشش نخ در قسمت گزینه 3  1
بالا بیشتر است. در آزمایش دوم که نخ را به صورت ضربه اي و آنی می کشیم ، اثر نیرو فرصت انتقال پیدا نمی کند و از قسمت پایین پاره می شود.

14 -10 -77
گزینه 3  2

اگر برآیند چند نیرو صفر شود، در صورتی که یکی از نیروها حذف شود، بزرگی برآیند نیروهاي باقی مانده به همان اندازة بزرگیِ نیروي حذف شده است.

 

پس اگر   حذف شود اندازة برآیند بقیۀ نیروها برابر با اندازة نیروي  است پس:

46 -4 -50
هنگامی که نیرو هاي وارد بر یک جسم متوازن هستند طبق قانون دوم نیوتون، شتاب جسم صفر است: گزینه 1  3

19 -6 -75

با توجه به قانون دوم نیوتون، در ابتدا برایند نیروهاي وارد بر جسم را یافته و سپس از آن با استفاده از جمع برداري نیروها، نیروي  و در نهایت بزرگی آن را گزینه 2  4
محاسبه می کنیم.

 

52 -8 -40

با استفاده از رابطۀ مربوط به قانون دوم نیوتون، نیروهاي خالص وارد بر جسم را محاسبه می کنیم سپس با استفاده از جمع برداري دو نیروي   ، را گزینه 2  5
می یابیم.

  

43 -8 -49
گزینه 3  6

باتوجه به قانون دوم نیوتون داریم:

 

44 -9 -47
گزینه 3  در ابتدا نیروي خالص سپس بزرگی نیروي خالص و در نهایت بزرگی شتاب جسم را می یابیم.  7

44 -8 -48

شتاب متوسط حرکت اتومبیل در بازة زمانی  عبارت است از: گزینه 2  8

سرعت اتومبیل به صفر می رسد.  
در ادامۀ بزرگی نیروي متوسطی که کمربند بر شخص وارد می کند، عبارت است از:
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53 -6 -41
ذره با سرعت ثابت حرکت می کند، پس شتاب آن و در نتیجه برایند نیروهاي وارد بر آن صفر می باشد. گزینه 4  9

 
53 -12 -35

جرم  از جرم  کمتر است. گزینه 3  10

  
 بنابراین در یک زمان یکسان:

  

22 -25 -52

با توجه به قانون سوم نیوتون، نیروهایی که اشخاص در اینجا به هم وارد می کنند هم اندازه و غیر همسو است، یعنی  ولی با توجه به اینکه جرم آنها گزینه 4  11
متفاوت است، اثري که هر نیرو بر شخص می گذارد متفاوت با دیگري است به گونه اي که چون جرم اولی کمتر از دومی است، بزرگی شتابی که می گیرد، بیشتر از دیگري خواهد بود زیرا:

 

25 -11 -63
» نادرست است.  و  کنش و واکنش نیستند. گزینۀ « گزینه 4  12

 
31 -24 -45

در نقطۀ اوج، نیروي خالص وارد بر توپ، برایند دو نیروي وزن و مقاومت هوا است، بنابراین داریم: گزینه 3  13

 

   

    

36 -34 -30
گزینه 2  14

پس از بازکردن چتر و تا قبل از رسیدن به تندي حدي، نیروي مقاومت هوا از نیروي وزن بیشتر، پس شتاب رو به بالا است و چون
حرکت رو به پایین است، حرکت کندشونده است و البته شتاب هم در حال کاهش. اگر جهت سرعت رو به پایین را مثبت فرض کنیم.

از لحظۀ باز کردن چتر تا رسیدن به تندي حدي، نمودار  به صورت زیر است.

لحظۀ رسیدن بھ تندی حدی

vلحظۀ باز کردن چتر

t

 
21 -37 -42

طبق قانون سوم نیوتون، نیروي وارده از طرف جسم به کف آسانسور با نیروي وارده از طرف کف آسانسور به جسم، هم اندازه (شتاب و سرعت (جهت حرکت) گزینه 3  15
هم سو هستند) حرکت تند  شونده است:

25 -34 -41
اگر باسکول وزن شخص را بیشتر از حالت سکون نشان دهد، جهت شتاب آسانسور روبه بالا است، بنابراین داریم: گزینه 3  16
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N

mg

+

F
a

حرکت تنُدشونده رو به بالا   

حرکت کُندشونده رو به پایین
19 -33 -48

می دانیم نیروي فنر، همان نقش وزن ظاهري جسم را بر عهده درد. یعنی   پس با نوشتن قانون دوم نیوتون و جهت شتاب در هر مرحله داریم: گزینه 2  17

44 -4 -52

آسانسور حرکت تند شونده به پایین دارد بنابراین، شتاب حرکت روبه پایین است و داریم: گزینه 4  18
 

29 -12 -59

عددي که ترازو نشان می دهد ثابت و کوچک تر از وزن شخص است، در نتیجه حرکت با شتاب ثابت انجام می شود و این حرکت می تواند کند شونده به بالا و یا گزینه 1  19
تندشونده به پایین باشد که در هر دو حالت جهت شتاب به سمت پایین خواهد بود.

44 -14 -42

گزینه 2  20

در حالت اول نیروي کشش را محاسبه می کنیم تا بتوانیم بعد از دوبرابرشدن مقدار نیروي محرك را بدانیم.

 

mg

a m/s2
=2

1T

N=20

1     

 

2T

mg N=20

a2

+242= 2 1T = = 48 N

     

45 -20 -35

چون نیروي کششی کمتر از نیروي وزن جسم است، شتاب جسم به طرف پایین است. بنابراین داریم: گزینه 3  21

m
T
y

mg
a y

47 -10 -43

می دانی که در شروع حرکت از حال سکون، حرکت تندشونده است. بنابراین در حالت اول شتاب رو به بالا و در حالت دوم شتاب رو به پایین است. در اینصورت گزینه 3  22
داریم:
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56 -10 -33

گزینه 1  23
43 -12 -46

گزینه 1  24

 نیروي اصطکاك همواره در خلاف جهت حرکت واقعی یا احتمالی جسم به جسم اثر می کند. مطابق شکل نیروي نیرویی است که از طرف کف

کفش شخص به سطح زمین وارد می شود. طبق قانون سوم نیوتون عکس العمل این نیرو، همان نیروي  است که از طرف سطح زمین به پاي
شخص وارد می شود. که جهت آن به طرف غرب خواهد بود. اما به راستی چرا نیروي اصطکاك وارد بر شخص از نوع ایستایی است؟

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.
20 -32 -48

گزینه 1  25

ابتدا که جسم ساکن است:نیروي وارد بر جسم متوازن اند، بنابراین، نیروي اصطحکاك ایستایی هم اندازه با نیروي   است

در حالت دوم، نیز این نیروها هم اندازه اند و داریم:

 

F
f Ns =250

N=250

F N=350

در آستانھ حرکت

f s max

  

25 -31 -45

= a → − mg = m → = mg + m = mg + maa1 F
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گزینه 2  26

  در ابتدا بزرگی نیروي  را در حالت اول محاسبه می کنیم.

در آستانۀ حرکت داریم:

  

 حال اگر اندازة نیروي  به اندازة  نیوتون کاهش یابد، نیروي باقی مانده  خواهد بود. در این موقعیت نیروي اصطکاك در آستانه حرکت را می یابیم:

 

 در این موقعیت چون  کمتر از  است، بنابراین جسم حرکت نمی کند و ساکن است، پس:  است.
64 -9 -27

گزینه 4  27
 قبل از هر چیز می دانیم که نیروي اصطکاك در حال سکون مقدار ثابتی نیست و مادامی که جسم ساکن است، با نیروي محرکی که تمایل به حرکت

دادن جسم دارد، هم اندازه است، یعنی در اینجا تا موقعی که جسم ساکن است،  است. از این رو اگر  تغییر کند،  نیز تغییر می کند.

« . پس چون  ثابت است، تا قبل از حرکت مقدار  ثابت می ماند (که تا اینجا فقط گزینۀ « ولی در سؤال داده شده، نیروي متغیر،  است نه 

این گونه بوده و صحیح است.) اما در آستانۀ حرکت نیروي اصطکاك  و بعد از آن  است. از این رو اگر نیروي  در نهایت بتواند جسم را

به حرکت وادارد نیروي اصطکاك در بازة شروع به حرکت و حرکت، کاهش می یابد. پس باید بررسی کنیم تا  می تواند جسم را به حرکت وادارد یا
خیر، یعنی:

 

 حال اگر در آستانۀ حرکت، مقدار  را بیابیم، داریم:

یعنی به ازاي  جسم شروع به حرکت می کند و از آن پس: چون  در حال افزایش تا  است،

نیروي   کاهش یافته، پس نیروي اصطکاك نیز کاهش می یابد.

 

 
48 -22 -31

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم: گزینه 1  28

 
44 -8 -48

با رسم نیروي وارد بر صندوق داریم: گزینه 1  29

F

{

= 30 − FF

N

= Ff

smax

− →−−−−−−−

=0٫5μ

s

=f

smax

μ

s

F

N

0٫5(30 − F) = F → F = 10N

F46N
⎧

⎩

⎨

= 30 − = 24NF

′

N

F

′

− →−−−

=6NF

′

F

′

N

= = (0٫5)(24) = 12Nf

′

smax

μ

s

F

′

N

= 6N
F

′

f

′

maxs1
= = 6N

f

s

F

′

=f

s

F1F1f

s

F2F1F1f

s

4

f

s,max

f

k

F1

F1

: = 10 = 0٫4 × ⇒ = 25Nدر آستانۀ حرکت f

s,max

μ

s

F

N

− →−−−−−−−−−

=0٫4μ

s

= =10Nf

s,max

F1
F

N

F

N

F2

+ = W ⇒ = W − 25 = 40 − ⇒ = 15NF

N

F2 F

N

F2 − →−−−−

W=40N

=25NF

N

F2 F2

= 15NF2F220N

F

N

↓ = ↓f

k

μ

k

F

N

F − = ma ⇒ F − mg = ma ⇒ 24 − × 6 × 10 = 6 × 3 ⇒ = 0٫1f

k

μ

k

μ

k

μ

k

24

مشاوره کنکور نوتروفیل



 

 در حالت اول براي تعیین نیروي  داریم:

 
 در حالت دوم براي تعیین جرم صندوق جدید داریم:

  

 و در نهایت داریم:

 
60 -18 -22

گزینه 3  30
در حالتی که جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، داریم:

 

 

 در حالتی که نیروي  نباشد، داریم:

 

 
39 -30 -31

حداقل نیروي مورد نیاز براي حرکت جسم، برابر با  است: گزینه 2  31

 به محض به حرکت درآمدن جسم، اصطکاك وارد بر آن از نوع جنبشی می شود.
 حداکثر جرمی که می توان روي جسم قرار داد، به طوري که جسم متوقف نشود، متناظر با حالتی است که اصطکاك جنبشی وارد بر جسم با نیروي

) برابر شود و جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه دهد: محرك (

 

56 -15 -29
ابتدا با کمک روابط حرکت با شتاب ثابت، شتاب توقف خودرو را به  دست می آوریم: گزینه 4  32

 

 هنگام توقف، فقط نیروي اصطکاك جنبشی به خودرو وارد می شود و داریم:

 
27 -38 -35

ابتدا بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی جسم را محاسبه می کنیم، تا ببینیم جسم شروع به حرکت می کند یا خیر: گزینه 3  33

 
 چون جسم حرکت می کند، اصطکاك وارد بر جسم از نوع جنبشی است و داریم:
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22 -41 -37

با توجه به شکل که نیروي وارد بر جسم را در راستاي افقی و قائم نشان می دهد، داریم: گزینه 4  34

F N
F =60 N

mg =20 N

Fs( ( y

x

 

  

 با افزودن نیروي  در امتداد و جهت نیروي وزن  بوده، بنابراین جسم همچنان ساکن می ماند. در حالت دوم (پس از افزودن نیروي

(

 

  
41 -27 -33

نیروهاي وزن و عمودي تکیه گاه سطح افقی متوازن هستند. از طرفی نیروهاي اصطکاك و عمودي تکیه گاه دیوار قائم نیز متوازن هستند. گزینه 2  35

 

تعادل افقی

تعادل قائم 

نیروي وارده از طرف سطح افقی به نردبان 

34 -30 -36

گام اول: ابتدا ببینیم جسم ساکن است یا خیر! براي این منظور، باید نیروي  محرك را با  مقایسه کنیم. گزینه 4  36

 

 گام دوم: نیروي اصطکاك به دلیل ساکن ماندن جسم برابر خواهد بود:
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گام چهارم: اماّ سؤال نیروي وارده از طرف جسم به سطح را خواسته است:
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R = ?

R

 

31 -38 -30

گزینه 1  37
در ابتدا نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم. در آستانۀ لغزش داریم:

 

 
 از طرفی می دانیم که نیروي دیوار به چوب به صورت زیر محاسبه می شود.

 
 و درنهایت داریم:

 
57 -18 -25

گزینه 2  38

در حالت اول که جسم در آستانۀ حرکت روبه بالا قرار دارد، نیروي  روبه پایین است به عبارتی داریم:

  

 

    

 

 

 
در حالت دوم:

  

 چون  کمتر از  است، جسم هم چنان ساکن است، بنابراین داریم:
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51 -31 -19
گزینه 2  39

در هر حالت نیروي عمودي تکیه گاه و نیروي اصطکاك را می یابیم. چون جسم ساکن است، در هر دو حالت نیروي اصطکاك با نیروي افقی هم اندازه است. 

  

y

x

   

m
F1

f S mg

FN
F2

   

F
R

N

f S

 

 و  هریک دو برابر شده و جسم همچنان ساکن می ماند.

 

  

  

      

راه دوم: به جاي  و  و  اعداد دلخواه منطقی قرار داده و 

58 -13 -30
گزینه 2  40

 

m F

 گام اول: شتاب حرکت را می یابیم.

   

 گام دوم: تشخیص اینکه نیروي اصطکاك داریم یا خیر؟

  

  
 

   

 گام سوم: نیروي  و  از طرف سطح تکیه گاه به جسم وارد می شود پس براي یافتن نیروي سطح به جسم می بایستی برآیند آن ها را یافت.
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m

s
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3
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m
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F
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m

F

m

177
36

m

s

2
می بایستی شتاب حرکت برابر باشد با: ⇒ ( a = 0٫75 است(

m

s

2
درحالی کھ شتاب جسم اکنون

( )− →−−−−−−−−

>0٫75
177
36

چون:

حتماً اصطکاک داریم ⇒ ( ) چون جسم در حال حرکت است، نیروی اصطکاک از نوع نیروی اصطکاک جنبشی است.⇒

⇒ = ma ⇒ F − = maF

net

f
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k
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k
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k

f
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F
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روش اول: گزینه 1  41

 در راستاي قائم داریم:

 

 
 با توجه به رابطۀ مربوط به نیروي سطح داریم:

 
 از طرفی داریم:

 

 روش دوم:

   

 

59 -9 -32

در اینجا جسم با شتاب ثابت حرکت می کند (چون جرم جسم و نیروهاي وارد بر آن در حین حرکت، ثابت هستند). پس براي تعیین شتاب حرکت داریم: گزینه 4  42

 

 حال با استفاده از قانون دوم نیوتون، در می یابیم که سطح داراي اصطکاك است و مقدار آن را محاسبه می کنیم.

 
   حال براي تعیین نیروي سطح داریم:

  

65 -8 -27

قبل از هر چیز می دانیم، در اینجا نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می کند به صورت زیر محاسبه می شود: گزینه 1  43

 
  بنابراین نیروهاي وارد بر جسم را رسم کرده و نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح را می یابیم:

 

 چون جسم ساکن است، باید اول بررسی کنیم که قادر به حرکت دادن جسم هستیم یا خیر. یعنی:

 

 یعنی در اینجا حداقل  نیرو لازم داریم تا جسم ساکن را به حرکت واداریم و چون  است، قادر به حرکت دادن جسم نیستیم و جسم ساکن می ماند، پس

 است. در نهایت داریم:
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در حالت که جسم ساکن است، با رسم نیروي وارد بر جسم داریم: گزینه 3  44

 

 در حالت دوم که نیروي 55 نیوتونی که از نیروي وزن  نیوتونی بیشتر است، رو به بالا به جسم وارد می شود، نیروي اصطکاك به طرف پایین خواهد بود و چون با فرض ساکن بودن، 

جدید 25 نیوتون، یعنی کمتر از  است، پس فرض ما درست بود و جسم ساکن می ماند.

  

 حال در حالت دوم داریم:

 

  

36 -37 -27

با توجه به شکل، نیروي  با نیروي عمودي تکیه گاه برابر است.  گزینه 3  45

،  نیز دو برابر می شود. بنابراین با دو برابر شدن 

      
21 -25 -54

گزینه 4  46

 در ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون، رابطۀ بین نیروي محرك  و نیروي اصطکاك  را می یابیم.
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 از طرفی می دانیم که نیروي سطح افقی به جسم به صورت زیر محاسبه می شود

  

  

) داریم:  حال با توجه به معادلۀ (

32 -38 -30
گزینه 2  47
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گزینه 2   48
  

         

   

71 -4 -24
چون شتاب متحرك را خواسته و در گزینه ها شتاب صفر نداریم، پس متحرك در حال حرکت است و اصطکاك جنبشی تمایل به مخالفت با حرکت جسم دارد. گزینه 3  49

 

 و بزرگی نیرویی که جسم به سطح وارد می کند به صورت زیر محاسبه می شود:

 
33 -37 -30
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بیشترین نیرویی که این نردبان به سطح افقی وارد می کند، در آستانۀ لغزیدن است. با توجه به شکل داریم: گزینه 4  50

F

 

 

58 -8 -34
نیروهاي وارد بر جسم را در حال حرکت به سمت بالا رسم می کنیم: گزینه 3  51

 

  :راستاي افقی     

      

 

 دقت کنید که اندازة نیروي وزن و نیروي  تأثیري در حل سؤال نداشتند و همین که جسم شروع به حرکت کرده، کافی است.
66 -16 -18

52 گزینه 4  دقت کنید که در اینجا، نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می کند، هم اندازه با نیرویی است که از طرف سطح دیوارة اسانسور به کتاب وارد می شود، یعنی
:حالت اول

F
F N

mg =20

f s

a 2= m/s2

+
 

:نسبت به ناظر ساکن، در بیرون آسانسور داریم

  

37 -30 -33
گزینه 1  53

Fe

Fk

 چون سرعت ثابت است، نیروهاي وارد بر جسم متوازن اند، یعنی نیروي محرك  و نیروي مقاوم اصطحکاك جنبشی هم اندازه اند.
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تغییر طول فنر از حالت تعادل (تفاضل طول فنر نسبت به طول حالت عادي اش) را با  (کتاب درسی مقدار  را با  نشان داده است.) نشان می دهیم. فرض گزینه 2  54

، طول فنر قبل از حرکت آسانسور و پس از آویختن وزنه برابر  و بعد از حرکت آسانسور  باشد. فاصلۀ وزنه از کف آسانسور را ابتدا  سپس  می نامیم: کنید طول اولیۀ فنر 

 

( الف)

0

آسانسور ساکن
mو ھنوز جرم

آویختھ نشده

L
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m

( ب)

آسانسور ساکن
آویختھmو جرم

شده است
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2h

( پ)

آسانسور با شتاب

حرکت می کند
m/s22ثابت

L

 

  

eF

mg
 

  

eF

mg
a    

      

73 -9 -18
گزینه 3  55

تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي (طول اولیه اش) را  می  نامیم. با توجه به نمودار نیروهاي وارد بر جسم داریم:

 

mg

eF 1

a m/s2
=2     

 بر روي سطح افقی، نیروي فنر به عنوان نیروي محرك و نیروي اصطکاك به عنوان مقاوم عمل می کند.

 eF 2

kf

K=200 N/m

    

     

35 -37 -28
وقتی جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، شتاب حرکت صفر، یعنی نیروهاي وارد بر آن متوازن هستند. یعنی: گزینه 1  56
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f k Fm
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گزینه 4  57
طبق رابطۀ قانون هوك:

، شیب نمودار  برابر ثابت فنر است. با توجه به مقیاس رسم شده در نمودار، می توان ثابت فنرها را پیدا کرد.  طبق 

S3 S2

S1

Fe

x  

  

  

 به ازاي یک نیروي یکسان تغییر طول فنر با ثابت فنر رابطۀ عکس دارد:
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گزینه 2  58

اگر تغییر طول فنر ار  و درحالت اول جهت شتاب روبه پایین را نسبت بگیریم، داریم: 

{L

m = kg5

k = N/m200

 

 

Fe

mg

  

:در حالت دوم که آسانسور به صورت کندشونده پایین می رود، جهت شتاب روبه بالا است، بنابراین داریم
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⇒ =k3

4
3
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= kx =F

e

ثابت ⇒ x ∝

1
k

=k1
4
9
k2 ⇒ =x1

9
4
x2 = × 4cm = 9cm

9
4

⇒ = 9cmx1

=k3
4
3
k2 ⇒ =x3

3
4
x2 = × 4cm = 3cm

3
4

⇒ = 3cmx3

△L= maF

net

⇒ mg − = maF

e

⇒ = m(g − a)F

e

⇒ kΔL = m(g − a) ∗

: { ⇒ Δ = m = 20cm حالت اول(1) →

∗

k( ) = m(g − 2) = 40−L1 L0

  

ΔL1
L1

40
200

: حالت دوم} →

∗

k( ) = m(g + 1) = 5 × 11 = 55N ⇒ = −1−L2 L0

  

ΔL2

a2
⇒ Δ = = = m = 27٫5cm (2)L2

55
k

55
200

27٫5
100

(1) , (2) ⇒ Δ − Δ = 7٫5cm
L2 L1⇒ ( − ) − ( − ) = 7٫5cm

L2 L0 L1 L0⇒ − = 7٫5cm
L2 L1
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گزینه 4  59
هنگامی که آسانسور در حال توقف است، حرکتش کندشونده است، یعنی شتاب و سرعتش در خلاف جهت یکدیگرند، در اینجا که آسانسور حرکت

کندشونده رو به بالا دارد، پس شتابی رو به پایین خواهد داشت، بنابراین داریم:

 

   

  
32 -34 -34

گزینه 1  60

 در حالت اول که وزنه ساکن است طول نهایی فنر  و میزان افزایش طول فنر  است.

 

 

 

 

 اگر بخواهیم مطابق آنچه در فرض تست بیان شده است، طول فنر به  برسد، بایستی فنر نسبت به حالتی که وزنه و آسانسور ساکن است، فشرده تر شده باشد. یعنی یک جور حالت
بی وزنی به وزنه می بایست دست داده باشد (نسبت به حالت سکون) براي این کار یا آسانسور می بایستی کندشونده به طرف بالا یا تندشونده به طرف پایین حرکت نموده باشد.

کندرو به بالا  

 

   

 

 

   

) نتیجه می دهد:  ) یا حالت (  جهت  رو به بالا است پس چه حالت (

38 -34 -28

با توجه به ترکیبی بودن این سؤال که از ترکیب نیروي کشسانی فنر و حرکت آسانسور تشکیل شده، باید به دو نکته توجه کنیم. اول اینکه چون شتاب حرکت گزینه 1  61

آسانسور رو به پایین است، شتاب ظاهري از رابطۀ  و همین طور نیروي وزن ظاهري از رابطۀ  محاسبه می شود. دوم اینکه بزرگی نیروي کشسانی فنر
براي این جسم آویخته به فنر وقتی به اندازة x تغییر طول پیدا کرده (نسبت به حالت عادي فنر) به صورت زیر محاسبه می شود.

 

= maF

net

→ W − = maF

e

→ 8 − 2x = 0٫8 × 2 → x = 3٫2cm

x = Δℓ = ℓ −

ℓ0 → 3٫2 = ℓ − 20 → ℓ = 23٫2cm

K = 200 , = 50cm
N

m

L0

65cmΔL = L − = 65 − 50 = 15cmL0

⇒ = KΔLF

e

= 200 × m = 30N
N

m

15
100

⇒ 30 = 10m ⇒ m = 3kg

60cm

⇒ ⇒ − mg = maF

e

⇒ KΔL − mg = ma⇒ 200( − ) − 3 × 10 = 3a
6

10
5

10
⇒ 20 − 30 = 3a ⇒ a = −

10
3

m

s

2

⇒ [ ] متر برمجذور ثانیھ رو بھ پایین (خلاف جھت(*))(1)
10
3

or :⇒ ⇒ mg − = maF

e

⇒ 30 − 200( − ) = ma = 3a
6

10
5

10
⇒ a = +

10
3

m

s

2
⇒ [ ] متر برمجذور ثانیھ رو بھ پایین (ھم جھت(**))(2)

10
3

y12( = − )

a

⃗ 

10
3

m

s

2

= g − |a|g

′

= m(g − |a|)W

′

= kxF

e
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 در نهایت از دید شخصی که در داخل آسانسور ایستاده و به جسم آویخته به فنر ساکن نگاه می کند، داریم:

 

 

50 -7 -44
در ابتدا تغییر طول فنر تا حالت تعادل را محاسبه می کنیم: گزینه 1  62

 

 
 اگر جسم را به فنر آویخته به سقف که در حالت عادي است، متصل کرده و رها کنیم، حداکثر تغییر طول فنر نسبت به حالت

عادي، دو برابر  می شود ( تغییر طول در حالت تعادل نسبت به حالت عادي است.)

 
پس در نهایت داریم:

 

 در این حالت جسم متوقف شده و دوباره به طرف بالا کشیده می شود.
41 -36 -23

گزینه 4   63
    

           

 

28 -38 -35
در حالت اول، وزن وزنه به جرم  باعث تغییر طول فنر می شود؛ بنابراین داریم: گزینه 3  64

 

 و در حالت دوم که وزنۀ  با تندي ثابت در امتداد سطح افقی حرکت می کند، نیروي کشسانی فنر و نیروي اصطکاك هم اندازه هستند؛ یعنی:

 

 و در نهایت داریم:

 

68 -8 -25
گزینه 4    65

x = ℓ − = 35 − 26 = 9cm = 0٫09mℓ0

kx = (200)(0٫09) = m(10 − 1) ⇒ m = 2kgW

′

− →−−−−

|a|=1 m

s

2

k=200 N

m

mg = kx ⇒ 1 × 10 = 400x ⇒ x = m = cm

1
40

10
4

xx

= + 2x = 20 + 2 × ⇒ = 25cmlکل l0
10
4

lکل

− mg = −ma →F

e

= m(g − a) → kx = m(g − a) → 400x = 2( )F

e

10 − 2
8

x = m = 4cm → = 4 + 30 = 34cm
16

400
− →−−

×100
l2

m

mg = kΔl mg = 0٫1k (1)− →−−−−

Δl=0٫1m

M

kΔ = = Mg 0٫02k = 0٫2Mg ⇒ Mg = 0٫1k (2)l

′

f

k

μ

k

− →−−−−−

Δ =0٫02ml

′

=0٫2μ

k

{ ⇒ = 1
(1)
(2)

Mg = 0٫1k
Mg = 0٫1k

M

m
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 دقت کنید چون ثابت فنر برحسب  خواسته  شده، تغییر طول فنر را به متر تبدیل نکردیم.
43 -7 -50

با رسم نیروهاي وارد بر وزنه، نیروي کشسانی و تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي فنر را محاسبه می کنیم؛ سپس طول فنر را می یابیم. گزینه 3  66

 

 
63 -9 -28

قبل از هر چیزي می دانیم که انرژي پتانسیل جسم در ارتفاع  نسبت به زمین به صورت  محاسبه می شود. در اینجا به جسم دو نیرو، یکی نیروي گزینه 2  67

شخص  به طرف بالا در جهت حرکت جسم و دیگري وزن جسم  در خلاف جهت حرکت به آن وارد می شود. ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون به محاسبۀ اندازة این نیرو 
بر حسب وزن جسم می پردازیم:

          

                        

 mg

F

a =
g
4

 کار این نیرو در جهت جابه جایی جسم به اندازة  برابر است با: 

 

73 -7 -20
گزینه 4  68

 

31 -38 -31
اگر نیروي افقی به تدریج کاهش یابد تا لحظه اي که شتاب جسم صفر شود، شتاب مثبت و سرعت متحرك در حال افزایش است. تا زمانی که شتاب مثبت است، گزینه 3  69

سرعت جسم کاهش نمی یابد. در حالت حدي اگر  شود، سرعت ثابت می ماند. اندازه ي نیروي افقی در لحظه اي که شتاب متحرك صفر می شود برابر است با:

  حداکثر کاهش نیرو 
53 -11 -36

گزینه 4 ابتدا باید ببینیم جسم حرکت می کند یا خیر. هر چند با نگاه به هر 4 گزینه می توان فهمید که جسم متحرك بوده است:  70

 

قانون دوم نیوتون  

   ثانیۀ بعد
پس حرکت جسم با سرعت ثابت ادامه می یابد. 

34 -35 -31
با توجه به اینکه پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر بر جسم ها در راستاي افقی، نیروي اصطکاك است،  پس حرکت جسم ها کند شونده بوده و پس از طی مسافت   گزینه 4  71

F = kx { 10 = k × 1 → k = 10− →−−

F=mg 4 × 10 = k(12 − )L0
5 × 10 = k = (13 − )L0

− →−−−−−−−

کم می کنیم

دو رابطھ را از ھم
N

cm

N

cm

= ma ⇒ mg − kx = maF

net

⇒ 3 × 10 − 400x = 3 × 2
⇒ 400x = 24 ⇒ x = 0٫06m = 6cm

= + x = 42 + 6 ⇒ = 48cml2 l1 − →−−−−

=42cml1
l2 l2

hU = mgh

( )F

→

(m )g

→

( )F

→

= mF
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a

→
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g

4
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4
5
4

h

= (F cos θ)d = mghW

F

− →−−−−−−
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5
4
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W

F

5
4

= U− →−−−

U=mgh

W

F

5
4

T − mg = −ma → T = m(g − 0٫8g) = 0٫2mg → = 0٫2 =

T
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1
5

a = 0

− mg = m × 0 ⇒ − × 4 × 10 = 0 ⇒ = 10NF

′

μ

k

F

′

1
4

F

′

= 40 − 10 = 30NΔF =

⎧

⎩

⎨

( = N = × 20 = 12Nf

s

)

max

μ

s

6
10

F = 40N > 12N ⇒ جسم حرکت می کند
: = ma ⇒ F − = maF

net

f

k

⇒ 40 − 0٫5 × 20 = 2a ⇒ a = 15m/s

2

5 : = ma ⇒ − = mF

net

F

′

f

k

a

′

⇒ 10 − 0٫5 × 20 = 2a ⇒ a = 0

Δx
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متوقف می شوند.
V0 V 0=

xΔ

V0

f k  

 

  

 

توجه داشته باشید که جرم وزنه ها در مسافت توقف آنها تأثیري ندارد.
67 -18 -15

ابتدابا توجه به شکل روبه رو شتاب حرکت را به دست می آوریم: گزینه 3  72

N

f k

mg

F = N20

F

 

سپس سرعت جسم در لحظۀ قطع نیروي یعنی   را محاسبه می کنیم.

  

درنتیجه جابه جایی جسم بعد از  برابر است با:

 

اگر در این لحظه  نیروي  قطع شود، جسم در اثر نیروي اصطکاك جنبشی بعد از مدتی متوقف می شود که می توان نوشت:

 

بنابراین جابه جایی جسم از لحظۀ  تا توقف کامل برابر است با:

 
درنتیجه کل جابه جایی جسم از شروع حرکت تا توقف کامل برابر است با:

  کل
58 -19 -23

گزینه 4  73
این سوال ترکیبی از حرکت شناسی و دینامیک است. نقطۀ مشترك این دو مبحث، شتاب حرکت است، بنابراین باید با استفاده از قانون دوم نیوتون، در ابتدا شتاب حرکت را محاسبه کنیم و

پس از آن وارد بحث حرکت شناسی می شویم.
سؤال داراي دو بخش است. یکی در حضور طناب و دیگري پس از قطع طناب.

 
f k

F = N550
 

 
f k

  

و طبق مفهوم شتاب در لحظۀ پاره شدن طناب:

 

) را رسم می کنیم:  اکنون نمودار (

= ma → − = ma → − mg = ma → a = − gF
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f

k

μ

k
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k
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2
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2
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μ
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A

− →−−−−−−
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A
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B

1
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F

N
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k
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m

s

2

Ft = 3s
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v1 a1 v0 v1

m

s

3s

Δ = ⋅ Δt ⇒ Δ = × 3 = 9mx1
+v0 v1

2
x1
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2

(t = 3s)F
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f

k
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k

a2 a2
m

s

2
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2
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2

a2 x2 (6)2
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Δx = Δ + Δ = 9 + 6 = 15mx1 x2
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m

s

2
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k

μ

k
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N

1
2

پس از پاره شدن طناب⇒ ⇒ 0 − = mf

k

a2 ⇒ 0 − 500 = 100a2 ⇒ = −5a2
m

s

2

= Δt + ⇒ = 0٫5 × 4 = 2
v

(t=4) a1 v0
0

v
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m
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( (v m/s

( (t s

a =1 0/5 a2 5= m/s2_

4

2

Δt
t

    

32 -34 -34

ابتدا شتاب نیروي ترمز را می یابیم. سپس با توجه با معلوم بودن سرعت اولیه و نهایی (توقف)، جابه جایی اتومبیل از لحظۀ  ترمز تا توقف را می یابیم. دقت کنید که گزینه 1  74

در اینجا سرعت باید برحسب   باشد. 

 

  توقف

61 -16 -24

فرض کنید نخ از  شروع به حرکت کرده و در نقطۀ  نخ پاره شود. گزینه 4  75

از  تا  (محل توقف) در امتداد موازي سطح افقی تنها نیروي اصطکاك وارد می شود.

( (v0 = 0
F = N15

A B Cμ
k=0/2( (

 

x

y

m

F
N

F

mg
f

k

    

د ر مرحله دوم که نخ پاره شده، جسم تحت اثر نیروي اصطکاك، یک حرکت کندشونده با شتاب  دارد که:

 

 

  

 

،  آن را حساب کنیم؛ مشابه به روش قبل  و  را می یابیم:  روش دوم: حرکت شامل دو بخش با شتاب هاي مختلف است که می توانیم با رسم نمودار 
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16 -50 -34
گزینه 1   76

 

46 -7 -46
گزینه 4  77

در ابتدا جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده و هنگامی که تندي اش به  می رسد، نیروي  قطع شده و پس از مدتی متوقف

می شود. در حالت اول دو نیروي  و  و در حالت دوم فقط  بر جسم اثر می کند. اگر نمودار سرعت ـ زمان متحرك را رسم
کنیم، داریم:

با توجه به نمودار، بدیهی است که اگر در مرحلۀ اول شتاب  باشد، در مرحلۀ دوم شتاب  است. (چرا؟!)

حال داریم:

 

 

41 -35 -24
هنگامی که جسم در آستانۀ حرکت قرار دارد، نیروي فنر و بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی (نیروي اصطکاك در آستانۀ حرکت) هم اندازه اند. در این حالت طول فنر گزینه 4  78

به اندازة  نسبت به حالت عادي فنر، تغییر کرده است؛ بنابراین داریم:

 

در حالت دوم که جسم با شتاب ثابت حرکت می کند، داریم:  

 

 و در نهایت داریم:

 

78 -8 -15
در ابتدا شتاب حرکت را محاسبه می کنیم: گزینه 2  79

 

 حال در وضعیت ترمز که تنها نیروي موثر، نیروي اصطکاك است، داریم:

 
35 -32 -32
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⎧
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چون در هر دو حالت شتاب صفر است پس برایند نیروهاي وارد بر جسم نیز صفر خواهد بود. در این صورت  نیروي اصطکاك با نیروي وزن جسم برابر است. گزینه 3  80

حذف گزینه  و  در همان ابتدا و داریم:

F1

N

mg

f1 = fs max

F2

mg

f2 = fk

ب )الف ) ( )  

 

بنابراین 
43 -28 -29

گزینه 1  81

  در ابتدا که جسم ساکن است، نیروي اصطکاك در حال سکون با وزن جسم یعنی  برابر است.

 

 در حالت دوم که نیروي  به بالا وارد می شود، در راستاي قائم سه مولفۀ وزن، اصطکاك و  بر جسم نیرو وارد می کنند که در این راستا، نیروي خالص وارد بر
جسم صفر است و جسم ساکن می ماند.

27 -39 -34

گزینه 3  82
  از متن تست مشخص می شود که به دلیل تقارن موجود در شکل نیرویی که دیواره ها به جسم وارد می کنند (یا

بالعکس جسم به دیواره ها وارد می کند) با هم برابر است. (این موضوع با بررسی توازن نیرو ها در امتداد محور  به
سادگی نتیجه می شود)
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حال با برسی نیروها در راستاي قائم داریم:
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27 -38 -36
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قدم اول: گزینه 1  83

) بنابراین: ابتدا حرکت جسم با سرعت ثابت است (

 

F2 =10 N

F1 =10 N

W = mg = 40 N
f k

FN

    

 
 قدم دوم:

در امتداد  داریم:

 

     

f k

FN

θ

 

     

روش دوم:

    

36 -38 -26

حالت اول: گزینه 2  84
  

          

  حالت دوم:

 

 تغییرات  برابر است با:

 
38 -37 -25

یک گلوله به جرم  را که از ارتفاع   ر ها شده در نظر می گیریم. گزینه 2  85
نیروي مقاومت هوا و نیروي اصطکاك ناچیز است:
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( (2
α

 

 مبناي پتانسیل گرانشی را سطح افقی زمین در نظر می گیریم:

 

 هر سه گلوله  یکسان ولی  متفاوت دارند پس انرژي جنبشی آنها با هم متفاوت است.
در مورد سرعت:

چون  یکسان است بنابراین  نیز یکسان است.
از نظر تکانه:         

)، داراي تکانۀ یکسان هنگام رسیدن به سطح زمین هستند. ) و (  فقط گلوله هاي رسم شده در شکل هاي (
20 -45 -35

گزینه 1  86

 در مورد حرکت جسم مطلبی بیان نشده است. بنابراین ابتدا بررسی می کنیم جسم حرکت می کند یا خیر! در صورت حرکت داشتن  را محاسبه کرده و ...

m

F N= 30

F N= 20= 2 kg

mg = 20

y

x

 
درنتیجه:

 
27 -37 -36

با توجه به قضیه کارو انرژي،  می دانیم انرژي پتانسیل در نقطه  با انرژي جنبشی در نقطه  برابر است،  بنابراین: گزینه 4  87

A

B h L
5=

راه دوم: چون   است . بنابراین:

73 -5 -22

گزینه 3  88
با توجه به مفهوم ضربه (نیرو) و تغییرات سرعت داریم:

51 -14 -34

گزینه 3  89

با توجه به نعریف تکانه  چون جرم گلوله ثابت اما سرعت گلوله از لحظه رها شدن مرتب افزایش می یابد پس تکانه ي گلوله نمی تواند پایسته باشد.
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41 -27 -32
ابتدا سرعت گلوله در لحظۀ برخورد به زمین را به دست می آوریم: گزینه 2  90

 

براي محاسبۀ بزرگی نیروي متوسطی که به گلوله وارد می شود تا متوقف شود از رابطۀ زیر استفاده می کنیم.

72 -5 -23
گزینه 4  91

- ابتدا باید سرعت گلوله را در لحظۀ برخورد با سطح زمین و لحظۀ جدا شدن از سطح زمین بیابیم.
- شرایط خلاء درنظر گرفته شده است. چون ارتفاع بازگشت (صعود) کمتر از ازتفاع سقوط است، لاجرم هنگام برخورد با سطح زمین

مقداري از انرژي جسم تلف شده است.
- جهت رو به پایین را مثبت می گیریم. (گرچه تفاوتی نمی کند.)

) می نویسیم: ) تا ( ) و نیز از ( ) تا ( - پایستگی انرژي را از (
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- نیروي خالص وارد بر گلوله:

   

علامت منفی به مفهوم این است که جهت  رو به بالاست. (در امتداد قائم)

 
66 -11 -23

در هر دو حالت جهت سرعت رو به پایین است، بنابراین تعیین تغییر تکانه داریم:  گزینه 1  92

 

57 -5 -37
گزینه 3  93

29 -6 -65
با قرار دادن زمانهاي داده شده در رابطۀ تکانه، مقادیر تکانه در این دو لحظه را پیدا کرده و پس از آن نیروي متوسط موثروارد بر جسم را می یابم. گزینه 3  94
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47 -6 -47
در ابتدا تغییر تکانۀ جسم را محاسبه می کنیم: گزینه 2  95

 
 از طرفی با توجه به رابطۀ بین قانون دوم نیوتون و تغییر تکانه داریم:

   

29 -38 -33
گزینه 4  96

 براي تعیین بزرگی نیروي متوسط وارد بر گلوله، باید بزرگی شتاب متوسط آن  را بیابیم، به همین دلیل باید بزرگی تغییر سرعت گلوله را
محاسبه کنیم. در اینجا اگر جهت رو به پایین را منفی در نظر بگیریم، داریم:

 

 و براي تعیین بزرگی شتاب متوسط داریم:

 

 و در نهایت براي تعیین بزرگی نیروي متوسط داریم:

 
31 -41 -28

گزینه 3    97

 

32 -34 -34
گزینه 2  98

 با توجه به رابطۀ بین تکانه و قانون دوم نیوتون داریم:

    

25 -37 -38
گزینه 4  99

   

23 -39 -38
گزینه 3 باید برحسب ژول باشد.پس بصورت زیر عمل می کنیم:  100

 

63 -8 -28
گزینه 3  101

  

 یعنی انرژي جنبشی،  درصد افزایش می یابد.
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24 -24 -52

گزینه 2  102

روش دوم:

49 -20 -31

با استفاده از رابطۀ تکانه، سرعت متحرك را به دست می آوریم: گزینه 3  103

 

سپس با استفاده از رابطۀ انرژي جنبشی داریم:

29 -7 -64

گزینه 2  104

42 -8 -50

روش اول: در صورتی که سرعت دونده را برابر  و سرعت گلوله را برابر  در نظر بگیریم، داریم: گزینه 4  105

  : جرم گلوله ،  : جرم دونده

: انرژي جنبشی  

 

 : تکانه

با کمک رابطه ي بین انرژي جنبشی و تکانه داریم:

 

41 -9 -50

با کاهش  درصدي انرژي جنبشی،  درصد از انرژي جنبشی باقی مانده، یعنی انرژي جنبش  برابر شده، پس تندي آن نصف شده یعنی،  درصد کاهش گزینه 3  106

یافته، به عبارتی: 

  

روش دوم:

با توجه رابطه  و  داریم:
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39 -14 -47

انرژي جنبشی جسم در حالت دوم  برابر شده است،  با توجه به رابطۀ  به سادگی می توان نتیجه گرفت که سرعت جسم در حالت دوم  برابر شده گزینه 2  107

و به    رسیده است (چرا؟).

   

: تکانه در دو حالت

60 -9 -31

گزینه 3  108

روش دوم:

36 -18 -47

گزینه 1  109
انرژي جنبشی با مجذور تکانۀ متناسب و با جرم جسم نسبت عکس دارد. یعنی:

        

25 -39 -36

گزینه 4  110

 

روش دوم:

 

33 -18 -49

با توجه به رابطۀ بین تکانه، انرژي جنبشی و جرم متحرك داریم: گزینه 1  111
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گزینه 3  112
 می دانیم که سطح محصور بین نمودار نیرو - زمان و محور زمان برابر تغییر تکانۀ جسم است. بنابراین داریم:

 

   

35 -17 -48

گزینه 2  113
ابتدا معادلۀ سهمی را می نویسیم. با توجه به ریشه هاي معادلۀ سهمی و عرض از مبدأ آن، بدیهی است که معادلۀ سهمی به صورت زیر است:

 

  حال در دو لحظۀ  و  داریم:

 

 

66 -9 -25

می دانیم که سطح محصور بین نمودار نیرو ـ زمان و محور زمان، با تغییرات تکانۀ جسم برابر است؛ بنابراین داریم: گزینه 1  114
 

 
  از طرفی براي تعیین نیروي متوسط مؤثر وارد بر جسم داریم:

  

  و در نهایت براي تعیین شتاب متوسط داریم:

  

70 -13 -17

نیروي خالص متوسط با آهنگ تغییر تکانه برابر است؛ یعنی: گزینه 1  115

 

31 -33 -36

، تغییر تکانه برابر با حاصل ضرب نیرو در مدت زمان تأثیر آن است. طبق رابطۀ  گزینه 1  116
31 -16 -53

، به صورت زیر محاسبه می شود: بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر جسم در بازة زمانی  تا  گزینه 3  117
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41 -18 -41
گزینه 2   118

57 -9 -33
گزینه 1  119

  

61 -5 -33
ابتدا یک طرح ساده از وضعیت قرارگیري نقطۀ مورد نظر رسم می کنیم.بدیهی است که این نقطه بین زمین و ماه و نزدیکتر به ماه است (چرا؟) گزینه 1  120

Fg Fg

md x
M e M m)) زمین(( ماه

 

 نیروي وارده از طرف ماه به جسم را با  و نیروي وارده از طرف کرة زمین به جسم را با  نشان می دهیم:

   

29 -34 -37
گزینه 3  121

ابتدا شتاب گرانش در محل حضور فضانورد را محاسبه کرده، سپس نیروي وزن او را بدست می آوریم:

 

 

30 -36 -34

. در صورتی که شعاع کرة زمین را برابر  فرض کنیم، فاصلۀ نقطۀ مورد نظر از شتاب گرانشی با مجذور فاصله از مرکز زمین رابطۀ معکوس دارد  گزینه 1  122

مرکز زمین برابر است با:

 

اگر شتاب گرانش در سطح زمین برابر  باشد. و براي محاسبه ي محلی که شتاب گرانش  سطح زمین است داریم:

Re

Reh = n

     جذر گرفتن از طرفین رابطه

تذکر: به طور ذهنی نیز می توان گفت اگر فاصله از مرکز زمین از  به  برسد،  شتاب گرانش  برابر می شود.

 شتاب  ،  برابر می شود   دو برابر می شود    

     

51 -19 -30

ماهواره  از یک مکان معین هر  ساعت یک بار توسط ناظري روي زمین که خود می چرخد (حرکت وضعی زمین) دیده می شود و می دانیم دوره حرکت وضعی گزینه 3  123

زمین  ساعت است، پس دوره حرکت ماهواره  نصف دوره حرکت زمین (ناظر ساکن روي آن) است، پس:          ساعت  
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و در مورد ارتباط دوره ماهواره ها و شعاع مدار گردش می دانیم:

72 -10 -18
شتاب گرانش با مربع فاصله از مرکز زمین رابطۀ عکس دارد. گزینه 4  124

 

 

 

61 -8 -31
گزینه 4  125

وقتی شتاب گرانش  درصد کاهش یافته، شتاب گرانش در آن نقطه معادل یک درصد شتاب گرانش در سطح زمین است. از طرفی می دانیم
که شتاب گرانش با مربع فاصله از مرکز زمین نسبت عکس دارد؛ بنابراین داریم:

 

   

52 -12 -36
گام اول: شعاع دوران را در دو حالت تعیین می کنیم: گزینه 4  126
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گام دوم: هنگامی که یک ماهواره پیرامون کرة زمین آزادانه دوران می کند (فقط تحت تأثیر نیروي گرانش کرة زمین قرار دارد.) شتاب مرکزگراي ماهواره همان شتاب گرانش در محل
ماهواره است:

eM

F ==g =mgW

 

  

گام سوم:

T ∝ r ⇒ = ⇒ = 9 × = 27 ⇒ = 324 rساعت

√

T

B

T

A

r

B

r

B

−−

√

r

A

r

A

−−

√

T

B

ساعت12
9
−−

√ T

B

= ( = (

g

′

g

Re

r

)

2 Re

Re + h

)

2

⇒ = (

g

′

9٫8
6400

6400 + 1600
)

2

= 9٫8 × (0٫8 ⇒ = 6٫272g

′

)

2
g

′

m

s

2

99

= (

g2

g1

r1

r2
)

2
− →−−−−−−−−−

= , = +hr1 R

e

r2 R

e

=0٫01g2 g1
= (

1
100

R

e

+ hR

e

)

2
→ = → h = 9

1
10

R

e

+ hR

e

R

e

= + = 2r1 R

e

h1 R

e

شعاع دوران = +r2 R

e

h2 = + 1٫5R

e

R

e

= 2٫5R
e

{

= mF

c

a

c

= = mgF

c

F

g

⇒ g =m m a

c

⇒ = ga

c

50

مشاوره کنکور نوتروفیل



         

24 -41 -35
گزینه 4   127

 

56 -10 -34
گزینه 2  128

در ابتدا شتاب حرکت و بعد از آن جابه جایی را در  ثانیۀ اول می یابیم.
 

 با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

 

 

 و براي تعیین کار نیروي  داریم:
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