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مطابق شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم  و  به جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، وارد م یشود و جسم ساکن است. اگر1

بزرگی این دو نیرو، هریک 2 برابر شود و جسم همچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد م یکند، k برابر م یشود. کدام

مورد درست است؟

F ۱F ۲

(1

(2

(3

(4

۲ < k < ۳

۱ < k < ۲

k = ۲

k = ۱

2

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

مطابق شکل زیر، شخصی جعبۀ ساکنی به جرم  را با نیروی ثابت و افقی م یکشد. اگر ضریب اصطکاک

ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح به ترتیب  و  باشد، نیرویی که جسم به سطح وارد م یکند، در SI کدام است؟

ل با تغ ر( ا  )سؤ

F = (۲۵۰ N )i ۵۰ kg

۰/۳ ۰/۶
(g = ۱۰m/s۲)

(1

(2

(3

(4

(−۵۰۰ N ) j

(۵۰۰ N )j

(−۲۵۰ N ) i + (۵۰۰ N ) j

(۲۵۰ N ) i + (−۵۰۰ N ) j
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از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم ۴ کیلوگرم روی سطح افقی نیروی  وارد م یشود و پس از طی مسافت 1/6 متر

( ۴سرعتش از صفر به  م یرسد. نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟ ( m/s

F = ۴۰ N

cos ۳۷∘ = ۰/۸

4 (1

12 (2

20 (3

32 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

منبع: کنکور سراسری

فیزیک دوازدهم MrKonkori

دینامیک آقای کنکور

یار نمره آموزشی Nomreyar.com | وبسایت



در شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم به جسم وارد م یشود و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت حرکت م یکند و نیرویی که4

سطح به جسم وارد م یکند، زاویۀ  با سطح افقی م یسازد. اگر نیروی  را خلاف جهت نشان داد هشده در شکل به جسم وارد

کنیم، نیرویی که سطح به جسم وارد م یکند، زاویۀ  با سطح افقی م یسازد. کدام درست است؟

 θ۱ F ۲

θ۲

(1

(2

(3

(4

θ  =۲ θ  <۱ ۹۰∘

θ  =۲ θ  =۱ ۹۰∘

θ  <۲ θ۱

θ  >۲ θ۱
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

مطابق شکل زیر، شخصی با نیروی افقی  جعب های به جرم  را از حال سکون به حرکت درم یآورد و پس از

طناب پاره م یشود. مسافتی که جعبه از شروع حرکت تا توقف طی م یکند، چند متر است؟ (ضریب اصطکاک برابر 0/5  و

۵۵۰ N۱۰۰ kg۴ s

(g = ۱۰ m/s۲

(1

(2

(3

(4

۲/۲

۲/۴

۴/۲

۴/۴
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

ل نخ را ب هآرامی پا ن م یکشیم و ب هتدریج این نیرو را افزایش م یدهیم تا یکی از ن خها پاره شود. بار دوم همین در شکل زیر، بار او

ی در یک لحظه به پا ن میکشیم تا یکی از نخهای دو طرف وزنه ت ضرب ها  آزمایش را بهای نترتیب تکرار م یکنیم که نخ را به صور

پاره شود. در مورد این آزمایش کدام درست است؟

در هر دو آزمایش نخ از قسمت پا ن وزنه پاره م یشود. )1

در هر دو آزمایش نخ از قسمت بالای وزنه پاره م یشود. (2

در آزمایش اول نخ از بالای وزنه پاره م یشود و در آزمایش دوم از پا ن وزنه. (3

ل نخ از پا ن وزنه پاره م یشود و در آزمایش دوم از بالای وزنه. در آزمایش او )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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وزن های به جرم  را به فنر سبکی به طول  که از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل م یکنیم. بعد از رسیدن وزنه7

به حالت تعادل، فاصلۀ آن از کف آسانسور  است. اگر آسانسور با شتاب ثابت  روب هبالا شروع به حرکت کند،

فاصلۀ وزنه از کف آسانسور به  م یرسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانت یمتر است؟

۲kg۴۰ cm

۱۴۰ cm۲ m/s۲

۱۳۶ cm(g = ۱۰ m/s۲)

(2 (1

(4 (3

۳
۲۱

۲
۳۲
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از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

نقط های را بین کرۀ ماه و کرۀ زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، نیروی خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن جسم

وارد م یشود، برابر صفر باشد. فاصلۀ آن نقطه تا مرکز زمین چندبرابر فاصلۀ نقطه تا مرکز کرۀ ماه است؟ (جرم کرۀ زمین را ۸۱ برابر

جرم کرۀ ماه فرض کنید)

10 (2 9 (1

81 (4 80 (3
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از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جرم فضانوردی  است. اگر شتاب گرانش در سطح زمین  و شعاع متوسط کره زمین  باشد. وزن این

فضانورد وقتی داخل سفین های است که در ارتفاع ۶۴۰۰ کیلومتری سطح زمین به دور آن م یچرخد، چند نیوتن است؟

۸۰ kg۹/۸ m/s۲۶۴۰۰ km

392 (2 800 (1

صفر (4 196 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

اگر نیروهای وارد بر یک جسم در حال حرکت، متوازن باشند (برآیندشان صفر باشد)؛10

سرعت جسم ثابت م یماند. (1

حرکت جسم با شتاب ثابت تندشونده خواهد بود. (2

مسیر حرکت جسم ممکن است دایر های یا سهمی باشد. (3

سرعت جسم در مسیر مستقیم کاهش م ییابد تا متوقف شود. (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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جرمهای  و  روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به11 مطابق شکل زیر. دو نفر به

کدامیک از موارد زیر درست  فاصلههای مساوی از نقطۀ O قرار داشته باشند و توسط طنابی هر یک دیگری را ب هسمت خود بکشد،

است؟

 m۱m =۲  m  

۲
۱

۱

در نقطۀ O به یکدیگر م یرسند. (1

بین O و B به یکدیگر م یرسند. (2

بین O و A به یکدیگر م یرسند. (3

m ساکن م یماند و  به او م یرسد. (4۱m۲
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از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

بهسمت بالا م یرود، نیرویی که از جسمی به جرم  کف آسانسوری قرار دارد. وقتی آسانسور با شتاب رو به بالای

بهسمت پا ن م یرود، نیروی وارد بر کف طرف جسم بر کف آسانسور وارد م یشود  است و وقتی با شتاب رو به پا ن

( آسانسور  است، اختلاف  و  چند نیوتن است؟ (

۵ kg۲ m/s۲

N۲ m/s۲

N ′N ′ Ng = ۱۰ m/s۲

10 (2 صفر (1

40 (4 20 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در شکل زیر، کر های همگن به جرم  درون یک ناوۀ بدون اصطکاک قرار دارد. این جسم به هر یک از دیوار هها، نیروی چند 13

( نیوتن را وارد م یکند؟ (

۵ kg

g = ۱۰ m/s۲

20 (1

25 (2

(3

(4

۲۵ ۲

۵۰ ۲

14

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

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

حرکت چگونه است؟

الزاماً تندشونده ب هطرف پا ن )2 الزاماً تندشونده ب هطرف بالا )1

کندشونده ب هطرف بالا یا تندشونده ب هطرف پا ن )4 تندشونده ب هطرف بالا یا کندشونده ب هطرف پا ن )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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صندوقی به جرم  روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروی ۲۵۰ نیوتن در راستای افقی هُل م یدهیم و صندوق15

ساکن م یماند. در ادامه، نیروی افقی را به ۳۵۰ نیوتن م یرسانیم، صندوق در آستانۀ حرکت قرار م یگیرد. ضریب اصطکاک ایستایی

( چقدر است و نیروی اصطکاک در حالت اول چند نیوتن است؟ (

۵۰ kg

g = ۱۰ m/s۲

0/5 و 250 (2 0/7 و 250 (1

0/5 و 350 (4 0/7 و 350 (3

16

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروی افقی  با سرعت ثابت کشیده م یشود. اگر افزایش طول فنر در ضمن حرکت ۵

( سانت یمتر باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ (

F

g = ۱۰ m/s۲

0/2 (1

0/25 (2

0/3 (3

0/4 (4
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

مطابق شکل زیر، جسمی به وزن  توسط نیروی افقی  به حال سکون بر دیوارۀ قائمی ثابت نگه داشته شده

است. ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب 0/6 و 0/3 است. در این حالت نیرویی به بزرگی

ی با دیواره رو به پا ن به جسم وارد م یشود. نیرویی که جسم به دیواره وارد م یکند، چند نیوتن م یشود؟ مواز

۲۰ NF = ۶۰ N

۱۰ N

30 (1

36 (2

(3

(4

۳۰ ۳

۳۰ ۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

مطابق شکل زیر، جسمی روی سطح افقی ساکن است. به جسم نیروی افقی  وارد م یشود. ۵ ثانیه پس از وارد شدن نیروی 18

( مقدار این نیرو ۳۰ نیوتن کاهش م ییابد، حرکت جسم پ سازآن چگونه است؟ (

F F

g = ۱۰ m/s۲

جسم همان لحظه م یایستد. (1

حرکت جسم با شتاب  کند م یشود. (2

حرکت جسم با شتاب  کند م یشود. (3

جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه م یدهد. (4

۱ m/s۲

۳ m/s۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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راننده خودرویی به جرم ۲ تن که با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است، با دیدن مانعی ترمز19

م یکند. در اثر ترمز، خودرو با طی مسافت ۴ متر م یایستد. نیروی اصطکاک واردشده بر خودرو چند نیوتن است؟

۳۶ km/h

12500 (2 7500 (1

25000 (4 15000 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

برابر انرژی  ،B آنها با یکدیگر برابر است. اگر انرژی جنبشی جسم دو جسم A و B با سرعتهای ثابت در حرک تاند و تکانۀ 20

جنبشی جسم A باشد، نسبت جرم A به جرم B کدام است؟

۵

1 (2 (1

5 (4 (3

۵
۱

۵

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر تکانۀ گلول های در SI از ۲۰ به ۲۲ برسد، انرژی جنبشی گلوله چند درصد افزایش م ییابد؟21

12 (2 10 (1

42 (4 21 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

نردبانی همگن به جرم  مطابق شکل زیر، روی دیوار قائمی با اصطکاک ناچیز قرار دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان 22

( وارد م یکند،  باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد م یکند، چند نیوتن است؟ (

۴۰ kg

۳۰۰ Ng = ۱۰ N /kg

400 (1

500 (2

600 (3

۲۵۰ ۳ (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

شخصی درون آسانسوری که با شتاب ثابت  ب هطرف بالا شروع به حرکت م یکند، کتابی به جرم  را مطابق شکل زیر با 23

نیروی افقی  به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور

وارد م یکند، چند نیوتون است؟

۲ kg ۲m/s۲

F = ۳۲ N

(g = ۱۰ m/s۲)

20 (1

24 (2

32 (3

40 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گلول های به جرم  در شرایط خلأ از ارتفاع 45 متری زمین رها م یشود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع 20 متری زمین 24

برم یگردد. اگر زمان تماس گلوله با زمین  باشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین چند

نیوتون است؟

۲۰۰g

۲ ms

(g = ۱۰ m/s۲)

500 (2 250 (1

5000 (4 2500 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

نمودار سرعت زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت م یکند، ب هصورت شکل زیر است. بزرگی نیروی خالص وارد بر این متحرک 25

t تا  چگونه تغ ر م یکند؟ ۱t۲)برآیند نیروها(، در بازۀ زمانی بین 

پیوسته ثابت (1

پیوسته افزایش (2

ابتدا افزایش، سپس کاهش (3

ابتدا کاهش، سپس افزایش (4

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

وزن های به جرم  را با طناب سبکی با شتاب  تندشونده روب هبالا م یکشیم. اگر نیروی کشش طناب را دو برابر کنیم، 26

شتاب حرکت جسم چندبرابر م یشود؟

۲ kg۲ m/s۲

(g = ۱۰ m/s۲)

7 (2 14 (1

2 (4 4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

شکل زیر، نیروهای وارد بر توپی در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان م یدهد که در آن  نیروی مقاومت هوا و  وزن توپ 27

است. اگر بزرگی شتاب در این لحظه  باشد،  چند نیوتون است؟ (از نیروهای دیگر وارد بر توپ صر فنظر کنید و

(

f DW

 m/s
۶
۶۵ ۲

 fD

g = ۱۰ m/s۲

1 (1

(2

2 (3

(4

۱/۵

۲/۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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وزن های به جرم  را به انتهای فنری به طول  م یبندیم و آن را بار اول با شتاب روب ه بالای  در راستای قائم بالا 28

م یبریم و طول فنر به  م یرسد. بار دیگر این وزنه را به همین فنر بسته و آن را روی سطح افقی در راستای افق با شتاب

به حرکت درم یآوریم. اگر در این حالت طول فنر به  برسد، ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح افقی چقدر

است؟

۳۰ cm۲ m/s۲ ۲ kg

۴۲ cm

۳۶ cm ۲ m/s۲

(g = ۱۰ m/s۲)

(2 (1

(4 (3

۰/۲۰/۳

۰/۴۰/۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

اگر جرم جسم B،  جرم جسم A و تکانۀ جسم A،  تکانۀ جسم B باشد، نسبت انرژی جنبشی جسم A به انرژی جنبشی جسم29

B، کدام است؟

 

۸
 

۵
۳
۴

(2 (1

(4 (3

۹
۱۰

۱۰
۹

۵
۶

۶
۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

معادلۀ تکانۀ جسمی برحسب زمان در SI ب هصورت است. نیروی خالص (برآیند) متوسط وارد بر جسم در بازۀ 30

زمانی  تا  چند نیوتون است؟

P = ۱۵t۲ + ۵t

t  =۱ ۳st  =۲ ۶s

85 (2 70 (1

190 (4 140 (3

31

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

P به ترتیب جرم، سرعت و تکانۀ یک جسم باشد، کدام رابطه نشا ندهندۀ انرژی جنبشی آن جسم است؟ اگر پارامترهای v ،m و 

(2 (1

(4 (3

۲P
mv

۲m
P v

۲m
P ۲

۲
mP ۲

= ۹ × ۱۰−۳۱ kg , e = ۱/۶ × ۱۰−۱۹ C) چقدر است؟ SI ۱/۸ است. تکانۀ آن در eV انرژی جنبشی الکترونی  32 

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

(me

(2 (1

(4 (3

۳/۶ × ۱۰−۲۵۳/۶ × ۱۰−۲۶

۷/۲ × ۱۰−۲۵۷/۲ × ۱۰−۲۶

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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صندوقی در کف کامیونی قرار دارد و کامیون با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است و ضریب اصطکاک 33

ایستایی صندوق با کف کامیون 0/25 است. این کامیون پس از ترمز مناسب، کوتا هترین فاصل های که م یتواند طی کند و متوقف

( شود، بدون اینکه صندوق بلغزد چند متر است؟ (

۱۵ m/s

g = ۱۰ m/s۲

25 (2 20 (1

45 (4 40 (3

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

به جسمی به جرم  که روی یک سطح افقی بدون اصطکاک ساکن است، نیروی افقی  وارد م یشود. کار این نیرو 34

در ثانیۀ دوم چند ژول است؟

۵ kgF = ۲ N

1/2 (2 0/6 (1

2/4 (4 1/8 (3

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

هوا بر آنها سه گلوله مطابق شکل زیر از حال سکون و از ارتفاع  نسبت به سطح افق رها م یشوند و نیروی اصطکاک و مقاومت 35

وارد نم یشود. کدام مورد درست است؟

h

انرژی جنبشی هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است. (1

بزرگی سرعت هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است. (2

تکانۀ هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است. (3

هر سه مورد درست است. (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

، روی خط راست و در سطح افقی در حال حرکت است و جعب های در کف آن قرار کامیونی به جرم  با سرعت  36

دارد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین جعبه و کامیون 0/5 باشد، حداقل مسافتی را که کامیون م یتواند برای توقف طی کند،

( بدون آنکه جعبه بلغزد، چند متر است؟ (

۴۰۰۰ kg۷۲ km/h

g = ۱۰ m/s۲

40 (2 20 (1

80 (4 60 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

فنری با ثابت  را به وزنه ای به جرم  بسته ایم و آن را با سرعت ثابت روی یک سطح افقی می کشیم. اگر فنر در 37

حالت افقی بوده و  افزایش طول پیداکرده باشد، ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح چقدر است؟ (

(

۵۰N /m۵kg

۱۰cmg = ۱۰m/s۲

0/2 (2 0/1 (1

0/4 (4 0/3 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1385
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کدام38 شتاب گرانش درروی زمین است،  برابر شعاع زمین است، شتاب گرانش،  فاصلهاش تا سطح زمین  در نقط های که

است؟

n 

۴
۱

n

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 اگر در شکل مقابل، اندازۀ نیروی کشش نخ وزن جسم باشد، اندازه شتاب حرکت جسم چند برابر شتاب گرانش است؟39

۳
۱

(1

(2

(3

(4

۲
۱

۳
۱

۳
۲

۲
۳

از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

دو وزنۀ A و B با سرعت اولیۀ یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب م یشوند. اگر جرم وزنۀ A نصف جرم وزنۀ B و ضریب 40

B طی م یکند تا بایستد، چندبرابر مسافتی است که وزنۀ A باشد، مسافتی که وزنۀ B اصطکاک آن دو برابر ضریب اصطکاک وزنۀ

طی م یکند تا بایستد؟

1 (2 2 (1

(4 (3
۲
۲

۲
۱

41

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

معادلۀ تکانۀ جسمی به جرم 0/5 کیلوگرم در  ب هصورت است. نیروی متوسط وارد بر جسم در بازه

 تا  چند نیوتن است؟

SIp = t۲ − ۱۰t + ۲۰
t  =۱ ۵ st  =۲ ۷ s

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جسمی به جرم 50 گرم از ارتفاع 60 متری رها م یشود و در لحظ های، سرعت آن به  م یرسد و یک ثانیه پ سازآن، سرعت 42

جسم به  م یرسد. تغ ر تکانۀ جسم در این یک ثانیه، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

۱۴m/s

۲۳m/s

(2 (1

(4 (3

۲۰
۹

۱۰
۹

۲۰
۲۳

۱۰
۲۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393
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به جسمی به جرم  نیروی  وارد می شود. اگر سرعت جسم در مبدأ زمان  (در  ) باشد،43

سرعت آن در لحظۀ چند متر بر ثانیه است؟

۰/۵kgF = i −   

۲
۱

j v = ۲i + jSI

t = ۲s

8 (2 6 (1

۳۷ (4 ۱۷ (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

). اگر زمان تأثیر سرعت گلول های به جرم  تحت اثر نیروی ثابتی، از به م یرسد (در  44

نیرو برابر با  ثانیه باشد، بزرگی نیرو چند نیوتن است؟

۰/۲kg =v۱  ۱۰i − ۸j =v۲  ۶i − ۵jSI

۰/۱

12 (2 10 (1

20 (4 15 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

در یک تصادف اتومبیل، سرعت اتومبیل از  به صفر می رسد و زمان این حرکت کندشونده  است. در این تصادف، 45

برای اینکه مسافری به جرم  از پشتی صندلی جدا نشود (به جلو پرت نشود)، بزرگی نیروی متوسطی که کمربند ایمنی باید بر

او وارد کند، تقریباً چند نیوتون است؟

۵۴km/h۰/۳s

۶۰kg

3000 (2 3600 (1

6300 (4 6000 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جسمی به جرم  روی سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت  در حال حرکت است. اگر نیروی افقی  در 46

جهت حرکت جسم به مدت 4 ثانیه بر جسم وارد شود، در پایان این مدت، تکانۀ جسم چند  م یشود؟

۲kg۵m/sF = ۳N

kg.m/s

18 (2 12 (1

38 (4 22 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

تکانۀ جسم  برابر با تکانۀ جسم  است. اگر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  باشد، انرژی جنبشی  چند برابر انرژی 47

جنبشی جسم  است؟

BABA A

B

(2 2 (1

(4 (3

۲

۲
۱

۲
۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387
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، سه برابر جرم گلولۀ  باشد و انرژی جنبشی گلولۀ  برابر  باشد، دو گلولۀ  و   تکانۀ یکسانی دارند. اگر جرم گلولۀ  48

انرژی جنبشی گلولۀ  چند ژول است؟

BAA۱۸J B A

B

6 (2 2 (1

48 (4 12 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اگر با ثابت ماندن جرم یک گلوله، انرژی جنبشی آن 75 درصد کاهش یابد، اندازۀ تکانۀ آن چند درصد کاهش می یابد؟ 49

25 (2 20 (1

75 (4 50 (3

از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جسمی به جرم  با سرعت  در حرکت است. اگر با تغ ر سرعت جسم، انرژی جنبشی آن 9 برابر شود، بزرگی تکانۀ آن 50

در  چقدر افزایش م ییابد؟

۴kg۱۰m/s

SI

80 (2 12 (1

360 (4 320 (3

51

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

انرژی جنبشی یک دوندۀ 40 کیلوگرمی با انرژی جنبشی یک گلولۀ 100 گرمی برابر است. در این حالت، بزرگی تکانۀ دونده چندبرابر

بزرگی تکانۀ گلوله است؟

2 (2 1 (1

20 (4 5 (3

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

تکانۀ اتومبیلی به جرم یک تُن با تکانۀ کامیونی به جرم پنج تُن برابر است. انرژی جنبشی کامیون چند برابر انرژی جنبشی اتومبیل 52

است؟

25 (2 5 (1

(4 (3
۵
۱

۲۵
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

جرم جسمی  و سرعت آن در یک مسیر مستقیم  است. اگر سرعت آن به اندازۀ  افزایش یابد. انرژی جنبشی آن 4 53

برابر می شود. تکانه (اندازه حرکت) آن قبل از افزایش سرعت چند کیلوگرم متر بر ثانیه بوده است؟

۲kg v۱۸m/s

16 (2 8 (1

32 (4 24 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383
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) در لحظۀ  اندازۀ سرعت جسم چند معادلۀ بردار تکانۀ یک جسم 400 گرمی ب هصورت است (در  54

متر بر ثانیه است؟

 p  = ۶ti + ۴t۲jSIt = ۲s

50 (2 40 (1

70 (4 60 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

معادلۀ تکانه-زمان ذره ای که بر محور  حرکت می کند در  ب هصورت است. نوع حرکت از لحظه 55

تا  کدام است؟

xSIP = t۲ − ۲t − ۳t = ۰
t = ۳s

همواره تندشونده (2 همواره کندشونده (1

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده (4 ابتدا کندشونده و سپس تندشونده (3

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گلول های در راستای قائم رو به بالا پرتاب م یشود. اگر مقاومت هوا ناچیز باشد، کدام نمودار، تغ ر تکانۀ جسم را درست نشان 56

م یدهد؟

(2 (1

(4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

، آویزان است. گلوله روی مسیر دایر های به ی ک طرف کشیده م یشود تا به ارتفاع گلولۀ آونگی به جرم  از ریسمانی به طول  57

تکانهاش در هنگام عبور از پا  نترین نقطۀ مسیر چقدر است؟ الت رها شود، ن ح ل برسد. اگر گلوله از آ  بالاتر از وضعیت تعاد

(کمیتها در SI م یباشند، از مقاومت هوا صر فنظر شود و g ، شتاب گرانش است)

ML

۵
L

(2 (1

(4 (3

 M .Lg
۵
۸

 M .Lg
۵
۲

 M Lg
۵
۲ ۲

 M Lg
۵
۸ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور م یشود و به طبقۀ دهم م یرود. جرم شخص  است و یک کول هپشتی به 58

جرم  بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم مسافت  را در مدت ۲ ثانیه با سرعت ثابت طی م یکند، در این

۲ ثانیه کار نیرویی که آسانسور به شخص وارد م یکند، چند ژول است؟

۷۰ kg

۵ kg۶ m

(g = ۱۰ m/s۲)

3900 (2 صفر (1

4500 (4 4200 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

در شکل زیر، جسم با نیروی افقی  در آستانۀ حرکت قرار م یگیرد و با نیروی افقی  با سرعت ثابت ب هطرف پا ن م یلغزد. اگر 59

) الت به ترتیب  و  باشد، کدام مورد درست است؟ ) ی اصطکاک در این دو ح نیرو

 F ۱ F ۲

f ۱ f۲ μs  > μk

(1

(2

(3

(4

f  >۱ f  , F  >۲ ۱ F ۲

f  >۱ f  , F  =۲ ۱ F ۲

f  =۱ f  , F  <۲ ۱ F ۲

f  =۱ f  , F  =۲ ۱ F ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

در شکل مقابل، جسم از حال سکون، در مسیر افقی و در لحظۀ  تحت نیروی ثابت به حرکت درمی آید و بعد از 3 ثانیه نخ 60

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

t = ۰

g = ۱۰m/s۲

9 (1

12 (2

15 (3

18 (4

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قرار دارد. جسم را با نیروی افقی 40 نیوتون می کشیم و61 جسمی به جرم  روی سطحی افقی با ضریب اصطکاک جنبشی 

توانیم کاهش دهیم بدون اینکه سرعت جسم کاهش یابد؟ جسم در جهت نیرو حرکت می کند. این نیرو را حداکثر چند نیوتن می

( )

۴kg 

۴
۱

g = ۱۰m/s۲

10 (2 5 (1

30 (4 20 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389
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جسمی به جرم  روی یک سطح افقی قرار دارد. اگر به جسم نیروی افقی  وارد کنیم، شتاب حرکت  م یشود. 62

ضریب اصطکاک لغزشی بین سطح و جسم کدام است؟

۶kg۲۴N۳m/s۲

0/2 (2 0/1 (1

0/5 (4 0/25 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

شخصی به جرم  درون آسانسوری قرار دارد. در لحظ های که آسانسور با شتاب ثابت  تندشونده رو به پا ن حرکت 63

م یکند، نیرویی که از طرف شخص به آسانسور وارد م یشود، چند نیوتن است؟

۸۰ kg۲ m/s۲

(g = ۱۰ m/s۲)

800 (2 960 (1

640 (4 160 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

شخصی به وزن  درون آسانسوری، روی یک ترازوی فنری ایستاده است و ترازو عدد  را نشان می دهد. شتاب 64

( آسانسور چند متر بر مجذور ثانیه و به کدام جهت است؟ (

۶۰۰N۴۸۰N

g = ۱۰m/s۲

2، بالا (2 2، پا ن )1

، بالا (4 ، پا ن (3
 

۲
۱

 

۲
۱

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اتومبیلی در مسیر افقی با سرعت  درحرکت است، راننده ترمز می کند. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جاده و 65

لاستیک اتومبیل 0/2 باشد، اتومبیل تقریباً پس از طی چند متر متوقف می شود؟

۵۴km/h

(g = ۱۰m/s۲)

62 (2 56 (1

جرم اتومبیل باید معین باشد. (4 112 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

جسمی به جرم  روی یک سطح افقی قرار دارد. اگر به جسم نیروی افقی  وارد کنیم، شتاب حرکت  می شود. 66

ضریب اصطکاک لغزشی بین سطح و جسم کدام است؟

۶kg۲۴N۳m/s۲

0/2 (2 0/1 (1

0/5 (4 0/25 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

فقط دونیروی و  بر ذره ای وارد می شوند و این ذره با سرعت ثابت حرکت می کند. در این 67

حالت نیروی  کدام است؟ (یکاها در  است)

 =F ۱  ۲i − ۶j F ۲ v = ۳i + ۴j

F ۲SI

(2 (1

(4 (3

i + ۲j−i − ۲j

۲i − ۶j−۲i + ۶j

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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وزن های توسط یک نیروسنج از سقف یک آسانسور آویزان است. در حالت اول آسانسور با شتاب  تندشونده بالا م یرود و 68

ی  را نشان الت دوم آسانسور با شتاب  تندشونده پا ن م یرود و نیروسنج نیرو نیروسنج  را نشان م یدهد. در ح

( م یدهد. نسبت  چقدر است؟ (

۲ m/s۲

 F ۱۲ m/s۲
 F ۲

 

F ۱

 F ۲g = ۱۰ N /kg

(2 (1

4 (4 2 (3

۴
۵

۳
۲

در شکل زیر نیروی ثابت  در راستای قائم به یک جسم 2 کیلوگرمی وارد می شود. اندازۀ 69 ثانیههای  کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1396

(قدر مطلق) کار این نیرو در

متوالی یک بازۀ زمانی معین...............................................................................................................................................................
F

افزایش م ییابد. (1

کاهش م ییابد. (2

ابتدا کاهش، سپس افزایش م ییابد. (3

بسته به شرایط، هرکدام ممکن است درست باشد. (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

معادلۀ بردار تکانۀ متحرکی در SI ب هصورت است. حرکت این متحرک در بازۀ زمانی  تا 70

، چگونه است؟

P = ۵i + (−۳t + ۶)jt۱ = ۱s
 t۲ = ۵s

پیوسته تندشونده (2 ابتدا تندشونده، سپس کندشونده (1

پیوسته کندشونده (4 ابتدا کندشونده، سپس تندشونده (3

71

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شخصی روی سطح افقی، یک صندوق را ب هسمت غرب هُل م یدهد. در این عمل، نیروهای اصطکاک وارد به شخص و صندوق، به

 ترتیب، هریک به کدام جهت است؟

هر دو غرب (2 غرب و شرق (1

هر دو شرق (4 شرق و غرب (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

۶kg است، انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟ ⋅ m/s بزرگی اندازۀ حرکت  (تکانه) جسمی به جرم ۲ کیلوگرم برابر 72

6 (2 3 (1

12 (4 9 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396
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اتومبیلی به جرم 4 تن با سرعت  روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت می کند. این اتومبیل در اثر ترمز با شتاب ثابت 73

در مدت   متوقف می شود، نیروی ترمز چند نیوتون است؟

۲۰m/s

۴s

10000 (2 20000 (1

4000 (4 8000 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1381

فرض کنید سیار های باشد که شعاع آن نصف شعاع زمین و جرم آن  جرم کرۀ زمین باشد، شتاب گرانی در سطح آن سیاره،74

چندبرابر شتاب گرانی در سطح کرۀ زمین خواهد شد؟

 

۴
۱

(2 (1

2 (4 1 (3

۴
۱

۲
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

سه نیروی 8 و 6 و 12 نیوتن باهم به جسمی به جرم 4 کیلوگرم اعما لشده و جسم ساکن است. هرگاه نیروی 6 نیوتن حذف شود 75

جسم با چه شتابی برحسب متر بر مجذور ثانیه حرکت م یکند؟

1/5 (2 1 (1

5 (4 2/5 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

دو نیروی و  به جسم   کیلوگرمی اثر م یکنند و معادلۀ شتاب حاصل در  ب هصورت 76

م یشود.  کدام است؟

 =F ۱  ۲i − ۵j F ۲۱/۵SIa = ۲i − ۴j

F ۲

(2 (1

(4 (3

i + ji − j

۵i − j۵i + j

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1386

جسمی به جرم 5 کیلوگرم تحت تأثیر سه نیروی و و  قرارگرفته و شتاب 77

 را پیدا کرده است. اندازۀ نیروی  کدام است؟ (همۀ اندازه ها در  است)

 =F ۱  −۱۵i + ۸jF =۲  −۲۱i + ۱۹jF ۳

a = −۴i + ۳j F ۳SI

20 (2 4 (1

48 (4 28 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389
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به یک جسم دو کیلوگرمی هم زمان چهار نیرو به اندازه های 20، 15، 10، 8 نیوتون وارد می شود و جسم به حالت تعادل قرار دارد. 78

اگر فقط نیروی 15 نیوتنی حذف شود و دیگر نیروها با همان اندازه و جهت اثرگذار باشند، تغ ر سرعت جسم بعد از دو ثانیه چند

متر بر ثانیه خواهد شد؟

10 (2 8 (1

20 (4 15 (3

از کشور 1385 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در شکل زیر، به جسمی که روی سطح افقی در حال سکون بوده، نیروهایی مطابق شکل وارد م یشوند. اگر ضریب اصطکاک 79

ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح افقی 0/5 و 0/3 باشد، تغ ر تکانه جسم در مدت ۲ ثانیه چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ )

(g = ۱۰ N /kg

صفر (1

9 (2

10 (3

28 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گلول های در شرایط خلأ از ارتفاع 45 متری زمین رها م یشود. این گلوله بعد از رسیدن به زمین 0/3 ثانیه طول م یکشد تا سرعتش 80

(g = ۱۰ m/s۲) به صفر برسد. بزرگی نیروی متوسطی که در این 0/3 ثانیه به گلوله وارد م یشود، چندبرابر وزن گلوله است؟

10 (2 5 (1

40 (4 30 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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درسپایهمدرسه

مبحثدبیر

گزینه 2 1

، دو برابر  است. ، دو برابر شد هاند، نم یتوان گفت که  تذکر: چون W ثابت است و فقط  و 

R  =۱  ⇒ + Nfs
۲

۱
۲ R  =۱ F  + (W + F  )۱

۲
۲

۲

 =R۲  ⇒ + Nfs
۲

۲
۲

 =R۲  ) + (W + ۲F  )(۲F ۱ ۲ ۲
۲

 R۱  < R۲ < ۲R۱

۱ < K < ۲

F ۱ F ۲ R۲ R۱

گزینه 4 2

چون  است، جسم حرکت نم یکند و نیروی اصطکاک ایستایی ه ماندازه با نیروی محرک وارد بر جسم است.

 

μs = ۰/۶

μk = ۰/۳

f s max  = μs  N = μsW = ۰/۶ × ۵۰۰ = ۳۰۰ N

F < fs max

 R′ = fs  i + Wj نیوتون  =برحسب ۲۵۰i − ۵۰۰j

MrKonkoriفیزیکدوازدهم

دینامیکآقای کنکور
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گزینه 2 3

با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، داریم:

W  = کل  ΔK ⇒ W F  

 

+ W f k + + W mg

۰
= 

 

W FN

۰
 m(v −

۲
۱ ۲ v  )۰

۲

 .d cos ۱۸۰ =⇒ F cos ۳۷.d + fk  ×
۲
۱

۴(۴۲ − ۰)

 ⇒ ۴۰ × ۰/۸ × ۱/۶ − fk  × ۱/۶ = ۳۲ ⇒ fk = ۱۲ N

گزینه 1 4

را هحل اول: در حالت اول چون سرعت جسم ثابت است، پس است.

 و  را در حالت دوم، حساب م یکنیم:

چون است، پس است.

را هحل دوم: اندازۀ نیرویی که سطح به جسم وارد م یکند را از رابطۀ زیر به دست م یآوریم:

 است پس داریم:

ی سطح و  یا همان سطح در شکل زیر است، پس تا زمانی که  تغ ر نکند زاویۀ بین نیرو

افقی تغ ر نم یکند؛ پس  است.

 f k = F  =۱ ۱۰N

 F N = F  +۲ mg = ۱۰ + ۴۰ = ۵۰ N

 fk   = μkF N  =⇒ μk  =
۵۰
۱۰

۵
۱

tanθ  =۱  =
۱۰
۵۰

۵

F N fk

F  =۲N mg − F  =۲ ۴۰ − ۱۰ = ۳۰ N

f  =۲k  μkF  =۲N  ×
۵
۱

۳۰N = ۶ N

tanθ  =۲  =
f۲k

 F ۲N
 =

۶
۳۰

۵

tanθ  =۲  tanθ۱θ  =۲ θ  <۱ ۹۰∘

R = f  + Fk
۲

N
۲

 f k  F= μk

  ⇒R = F N ۱ + μk
۲

 =
F N

R
۱ + μk

۲

sinθ =  =
R

 F N

۱ + μk
۲

۱
 μk f k

 θ۱ = θ۲
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گزینه 4 5

گام اول: شتاب حرکت جعبه را قبل از پاره شدن نخ به دست م یآوریم:

گام دوم: سرعت جعبه را در لحظۀ پاره شدن نخ محاسبه م یکنیم:

گام سوم: شتاب جعبه را از لحظۀ پاره شدن نخ تا لحظۀ توقف به دست م یآوریم. باتوج هبه اینکه پس از پاره شدن طناب فقط

نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت، بر جعبه وارد م یشود، داریم:

گام چهارم: مد تزمانی که طول م یکشد تا پس از پاره شدن نخ جعبه متوقف شود را محاسبه م یکنیم:

گام پنجم: نمودار  حرکت جعبه را رسم م یکنیم و جاب هجایی کل را به دست م یآوریم:

 F N = mg = ۱۰۰ × ۱۰ = ۱۰۰۰ N

 fk  = μkF  N = ۰/۵ × ۱۰۰۰ = ۵۰۰ N

 F − fk = ma ⇒ ۵۵۰ − ۵۰۰ = ۱۰۰a ⇒ a =  m/s
۲
۱ ۲

v = at + v  ⇒۰ v =  ×
۲
۱

۴ = ۲ m/s

 −fk = ma ⇒ a  =۲  −μkg = −۰/۵ × ۱۰ = −۵ m/s

v  =۲ a  t  +۲ ۲ v  ⇒۰ ۰ = −۵t  +۲ ۲ ⇒ t =۲ ۰/۴ s

v − t

Δx =  =
۲

۲ × ۴/۴
۴/۴ m

گزینه 3 6

ن وزنه در راستای پا ن به ما کمک ی وز ل نخ را ب هآرامی پا ن م یکشیم و ب هتدریج نیرو را افزایش م یدهیم، نیرو هنگام یکه بار او

ی و در یک لحظه نخ را به پا ن م یکشیم، ت ضرب ها م یکند و درنهایت نخ از بالای وزنه پاره م یشود؛ اما در  بار دوم وقتی ب هصور

ی باعث م یشود نخ از پا ن وزنه پاره شود. ی لحظ ها الفت م یکند و نیرو باتوج هبه قانون لختی، وزنه با تغ ر ناگهانی سرعت مخ

گزینه 2 7

 

چون وزنۀ متصل به فنر با شتاب ثابت a حرکت م یکند، م یتوان گفت که نیروی کشسانی فنر برابر با نیروی برآیند وارد بر وزنه

است:

F e = F ⇒ kx = ma ⇒ k × (۱۴۰ − ۱۳۶) = ۲ × ۲ ⇒ k = ۱ N /cm
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گزینه 1 8

نقطۀ مطر حشده در صورت سؤال که در آن نیروهای گرانشی زمین و ماه باهم مساوی هستند را مطابق شکل زیر نقطۀ O فرض

م یکنیم:

 F ۱  = F ۲ ⇒ G  =
r۱

۲
M m′

G
r۲

۲
mm′

⇒  =
r۱

۲
۸۱ m

⇒
r۲

۲
m

r  =۱ ۹r۲

گزینه 3 9

=
g۰

gh (  

 + h
) ⇒

Re

 Re
۲

=
۹/۸
gh ( ) =

۶۴۰۰ + ۶۴۰۰
۶۴۰۰ ۲

 ⇒
۴
۱

 =gh  m/s
۴

۹/۸ ۲

 W = mgh = ۸۰ ×  =
۴

۹/۸
۱۹۶ N

گزینه 1 10

طبق قانون اول نیوتن اگر به جسمی ب هطور ه مزمان چند نیرو اثر کند و این نیروها اثر یکدیگر را خنثی کنند، ب هعبار تدیگر برآیند

ن هستند. نیروهای وارد بر جسم صفر شود، م یگو م نیروهای وارد بر جسم متواز

گزینه 3 11

) شتاب حرکت با جرم نسبت وارون نیرویی که دو نفر به هم وارد م یکنند باهم برابر است و طبق قانون دوم نیوتن (

.( دارد. شخص سب کتر با شتاب بیشتری حرکت م یکند و در زمان مساوی، مسافت بیشتری را طی م یکند (

بنابراین شخص سب کتر در فاصلۀ نقطۀ O تا A به شخص سنگی نتر خواهد رسید.

F = ma

Δx =  at
۲
۱ ۲

گزینه 3 12

ن منفی است. ب هطورکلی نیرویی ن مثبت و وقتی رو به پا ن است علامت آ نکته: وقتی بردار شتاب آسانسور رو به بالاست علامت آ

که از کف آسانسور به جسم وارد م یشود برابر وزن ظاهری جسم بوده و از رابطۀ زیر به دست م یآید:

↑ N = mg + ma = ۵۰ + ۱۰ = ۶۰ N

↓ N ′ = mg − ma = ۵۰ − ۱۰ = ۴۰ N

N − N ′ = ۶۰ − ۴۰ = ۲۰ N

N = mg ± ma
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گزینه 3 13

نیروهای  و  به دیوار هها عمودند؛ بنابراین چون دیوار هها برهم عمودند  و  نیز بر یکدیگر عمودند و ه ماندازه

هستند:

 

 

F N ۱ 

 

F N ۲ 

 

F N ۱ 

 

F N ۲

tan ۴۵ =
∘

 =
F N ۱

 

 

F N ۲
 

 

۱ ⇒ F N ۲ = F N ۱

cos ۴۵ =
∘

 ⇒
W

 

 

F N ۱
 =

۲
 ۲

 ⇒
۵۰

 

 

F N ۱
 

 

F N ۱  = ۲۵ ۲N

گزینه 3 14

درصورت یکه آسانسور ب هصورت تندشونده به سمت بالا یا کندشونده به سمت پائین حرکت کند عدد ترازو بیشتر از وزن عدد آن

هنگام سکون آسانسور است. به عبارتی هنگام یکه بردار شتاب به سمت بالا باشد، عددی که ترازو نشان م یدهد بیشتر از حالت

سکون است.

گزینه 1 15

نکته: نیروی اصطکاک ایستایی  فرمول ندارد و اندازۀ آن با نیروی محرک برابر است.

نیروی اصطکاک آستانۀ حرکت  هم فرمول دارد و ه م اندازۀ آن با نیروی محرک برابر است.

 f s = F = ۲۵۰ N

  ⇒
 f s max

  = μsW

= F = ۳۵۰ N

fs max
}  μs  × ۵۰۰ = ۳۵۰ ⇒ μs = ۰/۷

f s

f s max

گزینه 1 16

 F − fk = ma   

v=ثابت⇒a=۰
kΔx − fk = ۰

⇒ ۲۰۰ ×  =
۱۰۰
۵

  μk .F N
F N =mg=۵۰

 ۱۰ = μk  × ۵۰ ⇒ μk = ۰/۲
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گزینه 4 17

ابتدا بررسی م یکنیم که جسم حرکت م یکند یا نه؟

 f s,max   = μs.F N = ۰/۶ × ۶۰ = ۳۶ N

 mg + F ′ < fs,max ⇒ م یماند ساکن جسم

  ⇒{
 F N

 = mg + F = ۳۰ N

= ۶۰ N

fs
′ R =  ۶۰۲ + ۳۰۲

 N= ۳۰ ۵

گزینه 4 18

، اندازۀ  به 10 نیوتن م یرسد. با کاهش 30 نیوتنی از مقدار نیروی 

چون شتاب صفر شده است، بنابراین بردار سرعت تغ ر نم یکند و چون قبل از کاهش نیرو

جسم در حال حرکت بوده است با همان سرعت به حرکت خود ادامه م یدهد.

FF

 F − fk = ma ⇒ ۱۰ − ۰/۵ × ۲۰ = ۲ × a ⇒ a = ۰

گزینه 4 19

سؤال ترکیبی از فصل حرکت بر خط راست و فصل دینامیک است. ابتدا از فصل حرکت بر خط راست، شتاب را به دست م یآوریم

(سؤال از کتاب درسی است).

اکنون از فصل دینامیک بزرگی نیروی اصطکاک را به دست م یآوریم.

v۲ − v  =۰
۲ ۲aΔx  

v=۰ , v  =۳۶ km/h=۱۰ m/s۰ ۰ − ۱۰۲ = ۲a × ۴ ⇒ a = −۱۲/۵ m/s۲

 −fk  = ma ⇒ −fk  = ۲۰۰۰ × (−۱۲/۵) ⇒ fk = ۲۵۰۰۰ N

گزینه 4 20

۲m
K) داریم:با استفاده از رابطۀ انرژی جنبشی و تکانه (  =

p۲

=
KA

KB
 

۲mA

pA
۲

۲mB

pB
۲

  =۵KB ,   KB pA=pB
 =

KB

 ۵KB ⇒
mB

mA =
mB

mA ۵
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گزینه 3 21

جرم گلوله ثابت است.

p =۱ mv  =۱ ۲۰ kg.m/s

p =۲ mv  =۲ ۲۲ kg.m/s

جنبشی انرژی افزایش درصد =  ×
K ۱

ΔK
۱۰۰ =  ×

K ۱

  K۲ − K ۱ ۱۰۰ = ×

۲ m
p۱

۲

−
۲ m
p۲

۲

۲ m
p۱

۲

۱۰۰ =  

 

×
p۱

۲
 − p  p۲

۲
۱
۲

۱۰۰

⇒ جنبشی انرژی افزایش درصد = ×
۲۰۲

۲۲۲ − ۲۰۲
۱۰۰ =  ×

۴۰۰
(۲۲ − ۲۰)(۲۲ + ۲۰)

۱۰۰ =  ×
۴۰۰
۸۴

۱۰۰ = ۲۱%

گزینه 2 22

ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم م یکنیم.

  ⇒{
  f s  

= F Nدیوار

 = mg = ۴۰۰ N
 

= ۳۰۰ N

F N زمین

R =  = + Ffs
 

۲
N زمین
۲ ۵۰۰ N

گزینه 4 23

گام اول: نیروی  را به دست م یآوریم:

گام دوم: آسانسور در راستای قائم شتاب دارد. نیروی اصطکاک ایستایی باعث شتاب گرفتن کتاب روب هبالا است:

گام سوم: نیرویی که دیوارۀ آسانسور به کتاب وارد م یکند را محاسبه م یکنیم:

F N

 F N = F = ۳۲N

 f s  − mg = ma ⇒ fs = ۲(۱۰ + ۲) = ۲۴ N

R =  = + fFN
۲

s
۲

 ۳۲۲ + ۲۴۲ = ۴۰ N
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گزینه 4 24

چون  ر وبه پا ن است با علامت منفی و  با علامت مثبت در نظر گرفته م یشود.

ت تکانۀ جسم خواهیم داشت: ن با تغ را طبق قانون دوم نیوتون و رابطۀ آ

 =v۱  ۲gh  =⇒ v۱  ۲ × ۱۰ × ۴۵ = ۳۰ m/s

 =v۲  =۲gh  ۲ × ۱۰ × ۲۰ = ۲۰ m/s

v۱ v۲

F = ma =  =
Δt

mΔv
Δt

m(v  − v  )۲ ۱

F =  =
۲ × ۱۰−۳

۲۰۰ × ۱۰−۳(۲۰ − (−۳۰))
۵۰۰۰ N

گزینه 4 25

ت شتاب متحرک است. الص تابع تغ را ی خ ت نیرو شیب خط مماس بر نمودار  برابر با شتاب حرکت است و تغ را

از  تا t اندازۀ شتاب در حال کاهش و از t تا  اندازۀ شتاب در حال افزایش است.

v − t

(F = ma)

t۱t۲
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گزینه 2 26

گام اول: در حالت اول که وزنه را به بالا م یکشیم، نیروی کشش طناب را به دست م یآوریم:

گام دوم: با دو برابر شدن نیروی کشش طناب، با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت جسم را به دست م یآوریم:

بنابراین شتاب در حالت جدید برابر حالت اول است.

 F T  − mg = ma ⇒ F T  − ۲۰ = ۲ × ۲ ⇒ F T = ۲۴ N

 ۲F T  − mg = ma۲  ⇒ ۲ × ۲۴ − ۲۰ = ۲ × a۲  ⇒ a۲ = ۱۴ m/s۲

 =
a۱

 a۲
 =

۲
۱۴

۷

گزینه 3 27

گام اول: ابتدا با استفاده از نیروی وزن، جرم توپ را به دست م یآوریم:

گام دوم: دو نیروی  و W در نقطۀ اوج بر هم عمودند و برآیند آنها در این نقطه برابر است با:

گام سوم: برآیند نیروها را طبق قانون دوم نیوتون برابر با ma قرار م یدهیم:

W = ۴/۸ ⇒ mg = ۴/۸ ⇒ m × ۱۰ = ۴/۸ ⇒ m = ۰/۴۸ kg

fD

 =F net
۲ + W = fD

۲
 fD

۲ + ۴/۸۲

 F net = ma ⇒  = + ۴/۸fD
۲ ۲ ۴/۸ ×  ⇒

۶
۶۵

 = + ۴/۸fD
۲ ۲ ۵/۲

 =fD
۲

 

۵/۲۲ − ۴/۸۲ = (۵/۲ − ۴/۸)(۵/۲ + ۴/۸) = ۰/۴ × ۱۰ = ۴ N

⇒ fD = ۲ N
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گزینه 3 28

گام اول: در حالت اول باتوج هبه قانون دوم نیوتون، ثابت فنر را به دست م یآوریم:

گام دوم: قانون دوم نیوتون برای حالت جدید ب هصورت زیر است:

 F e − mg = ma ⇒ kΔx − mg = ma

⇒ k × (  ) −
۱۰۰

۴۲ − ۳۰
۲۰ = ۲ × ۲ ⇒ k = ۲۰۰ N /m

 F N = mg = ۲۰ N

 F e  − fk  = ma ⇒ kΔx − μkF  N = ma

⇒ ۲۰۰ × (  ) −
۱۰۰

۳۶ − ۳۰
 μk  × ۲۰ = ۲ × ۲ ⇒ μk  × ۲۰ = ۸ ⇒ μk = ۰/۴

گزینه 1 29

۲m
k ب هصورت نسبتی، نسبت خواست هشده را به دست م یآوریم:با استفاده از رابطۀ   =

P ۲

=
kB

kA (  ) ×
P B

 P A ۲ (  ) =
mA

 mB (  ) ×
۳
۴ ۲ (  ) =

۸
۵

۹
۱۰

گزینه 3 30

 =F av  =
Δt
ΔP

t  − t۲ ۱

P  − P۲ ۱

 t۱ = ۳s ⇒ P ۱ = ۱۵(۳)۲ + ۵ × ۳ = ۱۵۰ kgm/s

 t۲ = ۶s ⇒ P ۲ = ۱۵(۶)۲ + ۵ × ۶ = ۵۷۰ kgm/s

 =F av  =
۶ − ۳

۵۷۰ − ۱۵۰
۱۴۰ N
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K و رابطۀ  داریم. =  mv با استفاده از رابطۀ 
۲
۱ ۲P = mv

K =  mv ⇒
۲
۱ ۲ K =  (mv) ×

۲
۱

v  

P =mv
K =  =

۲
P v

=
۲m

P mv
۲m
P ۲

گزینه 3 32

) باشد. در رابطۀ تکانه و انرژی جنبشی،  باید برحسب ژول (

   ⇒
تکانه : p = mv

جنبشی انرژی : K =  mv
۲
۱ ۲⎭

⎬
⎫

K =
۲m
p۲

KJ

= eV ⇒ ۱/۸ eV = ۱/۸ × ۱/۶ × ۱۰
[e]
[J ]

[ ] −۱۹

۱/۸ × ۱/۶ × ۱۰−۱۹ =  ⇒ p = ۱۸ × ۱/۸ × ۱/۶ × ۱۰
۲ × ۹ × ۱۰−۳۱

p۲
۲ −۵۰

⇒ p = ۷۲ × ۱۰−۲۶ ⇒ p = ۷/۲ × ۱۰−۲۵ kg.m/s

گزینه 4 33

برای آنکه صندوق نلغزد، باید نیروی حاصل از ترمز با نیروی اصطکاک آستانۀ حرکت آن برابر باشد.

 f s max  = F ⇒ μsm  g = ma ⇒ amax  = μsg = ۲/۵ m/s۲

توقف=  تا کامیون مسافت : Δxmin =
۲amax

 ∣v − v  

∣ ۲
۰
۲
∣
∣

 =
۲ × ۲/۵

۱۵۲
۴۵ m
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گزینه 2 34

را هحل اول:

جاب هجایی همواره در جهت نیروی برآیند است:

را هحل دوم:

از فرمول زیر م یتوانیم برای محاسبۀ جاب هجایی استفاده کنیم:

جاب هجایی همواره در جهت نیروی برآیند است:

a =  =
m
F

 m/s
۵
۲ ۲

x =  at +
۲
۱ ۲ x  ⇒۰ Δx =  at ⇒

۲
۱ ۲

 

⎩⎪
⎨
⎪  =  ×  × (۱) = ۰/۲⎧Δx۱ ۲

۱
۵
۲ ۲

 =  ×  × (۲) = ۰/۸Δx۲ ۲
۱

۵
۲ ۲

⇒ Δx = Δx  −۲ Δx  =۱ ۰/۸ − ۰/۲ = ۰/۶

W = F dcos θ = ۲ × ۰/۶ = ۱/۲ J

a =  =
m
F

 m/s
۵
۲ ۲

nاُم ثانیۀ جاب هجایی : x =  a(۲n −
۲
۱

 =۱) + v۰  ×
۲
۱

 (۲ ×
۵
۲

۲ − ۱) =  m
۵
۳

W = F d cos θ =
۱

۲ ×  =
۵
۳

۱/۲ J

گزینه 2 35

چون اصطکاک وجود ندارد و گلول هها از حال سکون رها شد هاند، برای هر گلوله انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی آن، هنگام

رسیدن به زمین برابر است.

آنها بستگی ندارد و فقط به ارتفاع و شتاب گرانش بستگی دارد که بنابراین سرعت گلول هها در لحظۀ رسیدن به زمین به جرم

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

U = K ⇒ mgh =  mv ⇒
۲
۱ ۲ v = ۲gh
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گزینه 2 36

حداقل مسافتی که کامیون م یتواند برای توقف طی کند معادل است با حداکثر شتابی که برای توقف م یتواند داشته باشد به

که جعبه نلغزد. بهای نترتیب جعبه در آستانۀ حرکت قرار م یگیرد اما حرکتی ندارد. در این حالت شتاب جعبه همان شتاب طوری

حداکثریِ کامیون در موقع متوقف شدن، است. شکل زیر نیروهای وارد بر جعبه را نشان م یدهد:

قانون دوم نیوتن را برای جعبه م ینویسیم:

اکنون با داشتن حداکثر شتاب جعبه و کامیون، از معادلۀ مستقل از زمان برای کامیون تا لحظۀ توقف، داریم:

 

 

f smax  = mamax  ⇒ μsF  N  = mamax  ⇒ μs  g = amax  ⇒ amax  = μsg = ۰/۵ × ۱۰ = ۵m/s۲

v۲ − v  =۰
۲

 ۲amaxΔx ⇒ ۰ − (۷۲ ×  ) =
۳۶
۱۰ ۲

۲(−۵)Δx ⇒ −۴۰۰ = −۱۰Δx ⇒ Δx = ۴۰m

گزینه 1

گام اول

گام دوم

37

الف) فنری با ثابت

ب) به وزن های به جرم kg5 بست هایم

ج) آن را با سرعت ثابت روی سطح افقی میکشیم

د) 10 سانت یمتر افزایش طول پیدا کند

ه) ضریب اصطکاک جنبشی چقدر است؟

k = ۵۰N /m ← ۵۰N /m

m = ۵kg ←

a = ۰ ←

x = ۱۰cm = ۰/۱m ←

 μk =? ←

برای به دست آوردن  باید  و  را به دست بیاوریم. قانون دوم نیوتون را در راستای افقی و قائم نوشته و درنهایت ضریب

اصطکاک جنبشی را محاسبه م یکنیم:

 μk FN fk

 ∑ F y  = ۰ ⇒ FN  − mg = ۰ ⇒ FN = mg = ۵ × ۱۰ = ۵۰N

 ∑ F x  = ۰ ⇒ Fe  − fk  = ۰ ⇒ Fe  (∗)= fk

{
  f k = μk

 = k.x

.FN

Fe

(∗)
 kx = μk .F  N  ⇒ ۵۰ × ۰/۱ = μk  × ۵۰ ⇒ μk = ۰/۱
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

38

برابر شعاع زمین است. که فاصلهاش تا سطح زمین  الف) در نقط های

ب) شتاب گرانش،  شتاب گرانش در روی زمین است.

ج)  کدام است؟

n ←h = nRe

 

۴
۱

=
g
gh

 ←
۴
۱

nn =? ←

g) داریم: = G
r۲ باتوج هبه رابطۀ شتاب گرانش در فاصلۀ r از سطح زمین ( 

 Me

⇒

⎩⎪⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧r = Re ⇒ g = G

Re
۲

 Me

r′ = R + h ⇒ g  = Ge h
 (Re + h)۲

 Me
 =

g
 gh ⇒

 Re
۲

GMe

 (Re + h)۲
GMe

 =
۴
۱

=
 (Re + h)۲

 Re
۲

۴
۱

  (Re + nRe)
۲

 Re
۲

h=nRe
 =

۴
۱

⇒
 

۲ ۱ + nRe ( )۲
 Re
۲

 =
۲
۱

 ⇒
۱ + n

۱
۱ + n = ۲ ⇒ n = ۱

گزینه 3

گام اول

گام دوم

39

الف) اگر اندازۀ نیروی کشش نخ  وزن جسم باشد

ب) اندازۀ شتاب حرکت جسم چند برابر شتاب گرانش است؟

 

۳
۱

T =  ←
۳
W

=
g

∣a∣
? ←

کافی است نیروهای وارد بر جسم m را رسم کرده و با استفاده از قانون دوم نیوتن شتاب آن را به دست آوریم:

∑ F = ma ⇒ W − T = ma
T = ۳

W

mg −  =
۳

mg
ma ⇒ a =

۳
۲g
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گام اول

گام دوم

40

الف) دو وزنۀ A و B با سرعت اولیۀ یکسان 

 B نصف جرم وزنۀ A ب) جرم وزنۀ

 B دو برابر ضریب اصطکاک وزنۀ A ج) ضریب اصطکاک وزنۀ

د) مسافتی که وزنۀ A طی م یکند تا بایستد، چندبرابر مسافتی است که وزنۀ B طی م یکند تا بایستد؟

(v  )  =۰ A (v  )  ←۰ B

 =mA  m ←
۲
۱

B

 

 

μkA  ←
 

= ۲μkB

=
dB

dA ? ←

            mAg  = mAa

ب اتوج هبه اینکه به دو وزنه در راستای افقی فقط نیروی اصطکاک وارد م یشود، با کمک قانون دوم نیوتن و معادلۀ مستقل از زمان

داریم:

ΣF A = mAaA  

⇒ −fKA = mAaA  

⇒ μkA  

× FN A = mAaA  

⇒ μkA A

  g (I)⇒ aA  

= μkA

            mB g  = mB aΣF B = mB aB  

⇒ −fkB = mB aB  

⇒ μkB  

× FN B = mB aB  

⇒ μkB B

  g (II)⇒ aB  

= μkB

− A وزنۀ : vA
۲
۰

  =(v۰)A
۲

 ۲aAd  A  =⇒ dA ۲aA

−(v  )۰ A
۲

=
(I)

 g۲μkA

−(v  )۰ A
۲

− B وزنۀ : vB
۲
۰

v   =۰A
۲

 ۲aB d  B  =⇒ dB ۲aB

 −v۰B
۲

=
(II)

 g
 

۲μkB

 −v۰B
۲

÷
=

dB

dA ⇒

 g
 

۲μkB

 −(v۰)B
۲

 g
 

۲μkA

−(v  )۰ A
۲

=
dB

dA =
μkA

μkB

۲
۱

گزینه 2

گام اول

گام دوم

41

الف) جسمی به جرم 

ب) نیروی متوسط وارد بر جسم در بازه  تا  چند نیوتن است؟ 

m = ۰/۵ kg ← ۰/۵ kg

 t۱ = ۵ s t۲ = ۷ sΔt = ۲ s, F =? ←

Δt
t۱ و t۲ محاسبه کرده و در رابطۀ   F جایگذاری م یکنیم:= تکانه را در لحظات  av

Δp

p = t۲ − ۱۰t + ۲۰

⇒ {
t  = ۵ s : p  = ۵ − ۱۰ ۵ + ۲۰ = −۵ kg.m/s۱ ۱ ( )۲ ( )
t  = ۷ s : p  = ۷ − ۱۰ ۷ + ۲۰ = −۱ kg.m/s۲ ۲ ( )۲ ( )

F av =  =  =  = ۲ N
Δt
Δp

t  − t۲ ۱

  p۲ − p۱

۲
(−۱) − (−۵)
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گام اول

گام دوم

42

الف) جسمی به جرم 50 گرم 

ب) از ارتفاع 60 متری رها م یشود 

ج) در لحظ های، سرعت آن به  م یرسد 

د) یک ثانیه پ سازآن، سرعت جسم به  م یرسد 

هـ( تغ ر تکانۀ جسم در این یک ثانیه چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ 

 m = ۵۰ g = ۰/۰۵ kg ←

h = ۶۰ m , v  =۰ ۰ ←

۱۴m/st  :۱ v  =۱ ۱۴m/s ←

۲۳m/st  =۲ t  +۱ ۱ : v  =۲ ۲۳m/s ←

Δp =? kg.m/s ←

Δp، تغ ر تکانه را در این بازه به دست م یآوریم: = mΔv با استفاده از رابطۀ

Δp = mΔv =  ۲۳ − ۱۴ =
۱۰۰
۵

( ) kg.m/s
۲۰
۹

گزینه 4

گام اول

گام دوم

43

الف) جسمی به جرم

ب) اگر سرعت جسم در مبدأ زمان

ج) سرعت آن در لحظه  چند متر بر ثانیه است؟

m = ۰/۵kg ← ۰/۵kg

 t = ۰ , v۱  = ۲i + j ← v = ۲i + j

t = ۲st = ۲s , v  =۲ ? ←

، سرعت در لحظۀ  را محاسبه م یکنیم:  F و  net = با استفاده از رابطههای 
Δt
Δp

 Δp = mΔvt = ۲s

⇒{
 F Δt = Δp

Δp = mΔv
F Δt = mΔv

⇒

⎩⎪⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧F Δt = mΔv

F = i −  

۲
۱

j

  = ۲sΔt = t۲ − t۱

(i −  ×
۲
۱

j) ۲ =  ×
۲
۱

 − ۲ −  ⇒(v۲ i j)  v۲ = ۶i − j

 = ⇒ ∣v۲∣  (۶)۲ + (−۱)۲
 m/s= ۳۷

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



گزینه 1

گام اول

گام دوم

44

الف) گلول های به جرم

ب) زمان تأثیر نیرو برابر با  ثانیه

ج) بزرگی نیرو چند نیوتن است؟

m = ۰/۲kg ← ۰/۲kg

Δt = ۰/۱s ← ۰/۱

 =
∣
∣
∣
F net∣

∣
∣

? ←

Δt
ت تکانه را به دست م یآوریم و درنهایت بزرگی نیرو را محاسبه م یکنیم:= باتوج هبه رابطۀ   F، ابتدا تغ را net
 Δp

⇒
⎩⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧Δp = mΔv

v = ۱۰ − ۸۱ i j

v = ۶ − ۵۲ i j
 Δp   = ۰/۲ × (۶i − ۵j − ۱۰i + ۸j) = −۰/۸i + ۰/۶j

F net =  ⇒
Δt

 Δp
 =F net =

۰/۱
−۰/۸i + ۰/۶j

 ⇒−۸i + ۶j   =
∣
∣
∣
F net∣

∣
∣

 (−۸)۲ + (۶)۲ = ۱۰N

گزینه 2
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به صفر م یرسد. الف) در یک تصادف سرعت اتومبیل از 

ب) زمان این حرکت کندشونده،

ج) مسافری به جرم

د) بزرگی نیروی متوسط کمربند ایمنی به مسافر تا به جلو پرت نشود؟

 v۱  = ۵۴km/h = ۱۵m/s , v۲ = ۰ ← ۵۴km/h

t = ۰/۳s ← ۰/۳s

m = ۶۰kg ← ۶۰kg

 ∣Fav∣ =? ←

روش اول:

بااستفاده از روابط تکانه، زیر داریم:

روش دوم:

نیرویی که باعث پرت شدن مسافر به جلو م یشود همان نیرویی است که شتاب متوقفکنندۀ اتومبیل را به وجود م یآورد.

ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان، شتاب حرکت کند شونده را به دست می آوریم:

حالا به کمک قانون دوم نیوتن، نیرویی را که کمربند باید به این مسافر وارد کند، تا به جلو پرت نشود، محاسبه م یکنیم:

 =  =  = ۳۰۰۰N

Δp = mΔv = ۶۰ × ۱۵

Fav Δt
Δp

۰/۳
۶۰ × ۱۵

v  =۲ at + v  ⇒۱ ۰ = a × ۰/۳ + ۱۵ ⇒ a = −۵۰ m/s۲

F  =
∣
∣
∣∑

∣
∣
∣

 m ∣a∣ ⇒ ∣Fav∣ = ۶۰ × ∣−۵۰∣ = ۳۰۰۰N
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الف) جسمی به جرم

ب) با سرعت

ج) نیروی افقی  در جهت حرکت به مدت 4 ثانیه بر جسم وارد م یشود.

د) تکانۀ جسم چند  م یشود؟

m/s

m = ۲kg ← ۲kg

v  =۱ ۵m/s ←

F = ۳NF = ۳N , Δt = ۴s ←

kg.m/sp  =۲ ?kg.m/s ←

ابتدا به کمک قانون دوم نیوتن شتاب حرکت در مدت 4 ثانیه را به دست آورده و با توجه به معادلۀ سرعت   زمان، سرعت در پایان

این مدت را محاسبه م یکنیم تا تکانۀ نهایی جسم به دست آید:

∑ F = ma ⇒ ۳ = ۲ × a ⇒ a = ۱/۵ m/s۲

v  = a t + v  ⇒ v  =  × ۴ + ۵ = ۱۱ m/s۲ ۱ ۲ ۲
۳

p۲ = mv۲ = ۲ × ۱۱ = ۲۲ kg.m/s

گزینه 3
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گام دوم
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الف) تکانۀ جسم  برابر با تکانه جسم

ب) اگر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  باشد.

ج) انرژی جنبشی  چند برابر انرژی جنبشی جسم  است؟

A← B pA = pB

AB mA = ۲mg ←

AB=
KB

KA ? ←

K، نسبت انرژی جنبشی  به انرژی جنبشی  را محاسبه م یکنیم: =  mv p و  = mv با توجه به رابطۀ
۲
۱ ۲AB

      ⇒ ۲mB v     pA = pB ⇒ mAvA = mB vB A = mB vB ⇒ vB = ۲vA

=  =  × = ۲ ×  = ۲ ×  =
KB

KA

 m  v  

۲
۱

B B
۲

m  v  

۲
۱

A A
۲

 mB

 ۲mB (
vB

vA )
۲

(
۲vA

 vA )
۲

۴
۱

۲
۱
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الف) دو گلولۀ  و  تکانۀ یکسانی دارند.

، سه برابر جرم گلولۀ ب) جرم گلولۀ 

ج) انرژی جنبشی گلولۀ  برابر با

؟ د) انرژی جنبشی گلولۀ 

B A pA  = pB   ⇒ mAvA  = mB v  ←B

B mB  = ۳mA ← A

A= ۱۸J ← ۱۸J KA

=? ← B KB

با استفاده از نسبت  م یتوانیم انرژی جنبشی گلوله  را پیدا کنیم، ولی قبل از آن باید نسبت  را به دست بیاوریم:
KB

KAB 

vB

 vA

   ⇒ mAv   = ۳mAv  mAvA = mB vB A B ⇒ vA = ۳vB

=  ⇒  =  ×  ⇒  =  × ۹ ⇒ K  = ۶J
KB

KA

 m  v  

۲
۱

B B
۲

m  v  

۲
۱

A A
۲

KB

۱۸
۳mA

 mA

 

(
vB

 ۳vB )
۲

KB

۱۸
۳
۱

B

گزینه 3
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الف) با ثابت ماندن جرم

ب) انرژی جنبشی 75 درصد کاهش می یابد.

ج) اندازۀ تکانه چند درصد کاهش م ییابد؟

m  =۱ m  =۲ m ←

K  =۲ K  −۱  K  =
۱۰۰
۷۵

۱  K  ←
۴
۱

۱

×
p۱

(p  − p  ۱ ۲)
۱۰۰ =? ←

ابتدا با توجه به رابطۀ  و اینکه جرم ثابت م یماند، نسبت سرعتها را به دست می آوریم:

درنتیجه درصد کاه شیافتۀ اندازۀ تکانه برابر است با:

 =K۲  K
۴
۱

۱

 =K۲  K  ⇒
۴
۱

۱  mv  =
۲
۱

۲
۲ ×

۴
۱

 mv ⇒
۲
۱

۱
۲

 =v۲  v
۲
۱

۱

p = mv

 × ۱۰۰ = ۱ −  × ۱۰۰ = ۱ −  × ۱۰۰ = ۱ −  × ۱۰۰ = ۵۰%
 p۱

  p۱ − p۲ (
 p۱

 p۲ ) (
 mv۱

 mv۲ ) (
۲
۱

)
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الف) جسمی به جرم  با سرعت

ن 9 برابر م یشود  جرم ثابت م یماند و ی جنبشی آ ب( با تغ ر سرعت جسم، انرژ

ج) بزرگی تکانه آن چقدر افزایش م ییابد؟

۴kg۱۰m/sm = ۴kg , v  =۱ ۱۰m/s ←

← =
K ۱

 K۲ ۹

Δp =? ←

ت تکانه را محاسبه م یکنیم: ، سرعت ثانویه را به دست آورده و درنهایت بزرگی تغ را طبق رابطۀ 

: باتوج هبه اینکه مقدار افزایش تکانه را از ما خواسته، پس مقدار سرعت نیز افرایش یافته است

K  =۲ ۹K ۱

K  =۲ ۹K  ⇒۱  mv  =
۲
۱

۲
۲ ۹  mv  ⇒

۲
۱

۱
۲ v  =۲

۲ ۹ × (۱۰)۲ ⇒ v  =۲ ±۳۰ m/s

(v  = +۳۰m/s۲ )

Δp = mΔv = ۴ × (۳۰ − ۱۰) = ۸۰ kg.m/s

گزینه 4

گام اول

گام دوم
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الف) انرژی جنبشی یک دونده 40 کیلوگرمی با انرژی جنبشی یک گلوله 100 گرمی برابر است

 

ب) بزرگی تکانۀ دونده چندبرابر بزرگی تکانۀ گلوله است.

  , K  ={
 m۱ = ۴۰kg

m  = ۱۰۰g = ۰/۱kg۲
۱ K  ←۲

 =
p۲

 p۱ ? ←

نسبت سرعت دونده به سرعت گلوله را به دست آورده تا درنهایت، نسبت بزرگی ابتدا با استفاده از دادۀ مسئله یعنی 

 تکانۀ آنها را بیابیم:

K  =۱  K۲

K  = K  ⇒  m  v  =  m  v  ⇒ ۴۰ × v  =  × v  ⇒  =  ⇒  =۱ ۲ ۲
۱

۱ ۱
۲

۲
۱

۲ ۲
۲

۱
۲

۱۰
۱

۲
۲

 

(
v۲

 v۱ )
۲

۴۰۰
۱

 v۲

 v۱

۲۰
۱

=  =  ×  = ۲۰
p۲

p۱

 m۲v۲

  m۱v۱

۰/۱
۴۰

۲۰
۱
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الف) تکانۀ اتومبیلی به جرم 1 تن با تکانۀ اتومبیلی به جرم 5 تن برابر است.

ب) انرژی جنبشی کامیون چند برابر انرژی جنبشی اتومبیل است؟

 , p  ={
 m۱ = ۱ton

m  = ۵ton۲
۱ p  ←۲

 =
K ۱

 K۲ ? ←

  ⇒ m۱v      ⇒  =

با توجه به اینکه تکانۀ اتومبیل با تکانۀ کامیون برابر است. نسبت سرعتهای آنها را حساب کرده تا درنهایت نسبت انرژی جنبشی

کامیون به انرژی جنبشی اتومبیل را به دست آوریم:

p۱ = p۲ ۱ = m۲v۲ ⇒ v۱ = ۵v۲
v۱

 v۲

۵
۱

=  =  ×  = ×  =
K ۱

K۲

 m  v  

۲
۱

۱ ۱ ۲

 m  v  

۲
۱

۲ ۲
۲

۱
۵

 

(
v۱

 v۲ )
۲

۱
۵

(
۵
۱

)
۲

۵
۱
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الف) جرم جسمی

ب) سرعت آن ب هاندازۀ  افزایش یابد.

ج) انرژی جنبشی آن 4 برابر م یشود

m = ۲kg ← ۲kg

۸m/sv  =۲ v  +۱ ۸ ←

K  =۲ ۴K  ←۱

، تکانه جسم را قبل از افزایش ابتدا با استفاده از نسبت  سرعت اولیه را حساب کرده و درنهایت طبق رابطۀ 

سرعت م ییابیم:

 =
K ۱

K۲ ۴P = mv

= ۴ ⇒ = ۴ ⇒  = ۴
K ۱

K۲

 mv
۲
۱

۱
۲

 mv
۲
۱

۲
۲

(
 v۱

 + ۸v۱ )
۲

⇒  = ۲ ⇒ v  = ۸m/s
v۱

 + ۸v۱
۱

p۱ = mv۱ = ۲ × ۸ = ۱۶ kg.m/s
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الف) یک جسم 400 گرمی

ب) در لحظۀ  اندازۀ سرعت جسم چند متر بر ثانیه است؟

m = ۴۰۰g = ۰/۴kg ←

t = ۲s v(t=۲)? ←

= mv بردار سرعت و سپس اندازۀ آن را محاسبه م یکنیم: با توجه به رابطۀ t = ۲s ابتدا در لحظۀ ،p

   = ۱۲ + ۱۶   ۱۲ + ۱۶  = ۰/۴ ×p = ۶ti + ۴t۲j
t=۲s

p i j
 p=mv

i j v

 ⇒ ∣v∣ =  = ۵۰ m/s⇒ v = ۳۰i + ۴۰j (۳۰)۲ + (۴۰)۲

گزینه 4 55

باتوج هبه رابطۀ  تکانه ه مجهت و متناسب با سرعت است. بنابراین شکل کلی نمودارشان، همانند یکدیگر است. پس

نمودار سرعت زمان آن ب هصورت زیر است:

، ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است. باتوج هبه نمودار سرعت زمان حرکت از لحظۀ تا 

p = mv

−۳۰−۴p

۰۳۱t

p = t۲ − ۲t − ۳ ⇒ p′ = ۲t − ۲ ⇒ t = ۱s سهمی راس

t = ۰t = ۳s
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ت تکانه با نمودار سرعت زمان یکسان است؛ زیرا تکانه حاص لضرب جرم در سرعت است و جرم مقدار ثابتی است: نمودار تغ را

ازآنجاکه شتاب ثابت است، سرعت تا رسیدن به نقطۀ اوج مثبت و در حال کاهش است تا به صفر برسد. سپس منفی و

روب هافزایش خواهد بود تا گلوله به زمین اصابت نماید.

P = mv

گزینه 3 57

با استفاده از قضیۀ پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

 U D  + KD  = U A + KA

 M ghD + M v  =
۲
۱

D
۲

 +M ghA  M v
۲
۱

A
۲

 −vD
۲

 =vA
۲

 −۲g(hD  − hA)

 −vD
۲ ۰۲ = ۲g(  ) ⇒

۵
L

 =vD  gL
۵
۲

 P D  = M vD = M  = gL
۵
۲

 M gL
۵
۲ ۲
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در مد تزمانی که آسانسور با سرعت ثابت حرکت کرده، سرعت شخص ثابت و شتاب برابر صفر است. بنابراین با استفاده از قانون

دوم نیوتن و رابطۀ کار خواهیم داشت:

∑ F = ma ⇒ FN  − mg = ۰ ⇒ FN = M g = (۷۰ + ۵) × ۱۰ = ۷۵۰ N

 

 

W FN = N d cos θ   

 

θ=۰ , d=۶m
W FN = ۷۵۰ × ۶ × ۱ = ۴۵۰۰ J

گزینه 3 59

حالت اول:

هنگام یکه با نیروی افقی  در آستانۀ حرکت قرار م یگیرد، جسم در حالت تعادل است و در هیچ راستایی، حرکت نداریم؛ پس

داریم:

حالت دوم:

هنگام یکه با نیروی افقی   با سرعت ثابت ب هطرف پا ن م یلغزد، چون شتاب حرکت برابر صفر است،

داریم:

پس گزینۀ "3" صحیح است.

 F ۱

 

  ΣF x = ۰ ⇒ F ۱ = FN ۱

   = W IΣF y = ۰ ⇒ fs max = W ⇒ f ۱ ( )

 F ۲

 

  ΣF x = ۰ ⇒ F ۲ = FN ۲

   = W IIΣF y = ۰ ⇒ fk = W ⇒ f۲ ( )

(I),(II)
 f ۱ = f۲

    = μ  F    μ F   = μ Ff ۱ = f۲ ⇒ μs  

FN ۱  k N ۲

  

 

FN۱ =F ۱

 
 

FN۲ =F ۲
s ۱ k ۲

F  < F
 μs>μk

۱ ۲
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الف) جسم از حال سکون

ب) تحت نیروی ثابت  شتاب ثابت

ج) بعد از 3 ثانیه نخ بست هشده به جسم پاره م یشود  ، تنها نیرویی که به جسم وارد م یشود از این به بعد، نیروی

اصطکاک است.

د) کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظۀ ایستادن طی م یکند چند متر است؟

v  =۰ ۰ ←

←

t = ۳s ←

v = ۰, Δx =? ←

حرکت جسم از دو بخش تشکی لشده است. بخش اول حرکت با شتاب ثابت تحت تأثیر نیروهای  و نیروی اصطکاک

و بخش دوم، حرکت با شتاب ثابت (کند شونده) تحت تأثیر نیروی اصطکاک. پس باید مقدار مسافت طی شده در هر بخش را با

استفاده از معادلۀ مکان آن به دست آوریم:

بخش اول)

، (لحظۀ اولیه بخش دوم) را به دست آورده و درنهایت شتاب و جاب هجایی را محاسبه بخش دوم) ابتدا سرعت در لحظۀ 

م یکنیم:

با توجه به معادلۀ مستقل از زمان داریم:

درنهایت جاب هجایی کل برابر است با:

F = ۲۰N

 ∑ F y  = ۰ ⇒ FN  − mg = ۰ ⇒ FN = mg = ۴ × ۱۰ = ۴۰N

 ∑ F x  = ma ⇒ F − fk = ma
 f k =  μk .FN ۲۰ −  ×

۱۰
۳

۴۰ = ۴ × a ⇒ a = ۲m/s۲

Δx =  at +
۲
۱ ۲

 t =v۰  ×
۲
۱

۲ × (۳)۲ + ۰ = ۹m

t = ۳s

 =v۰
′

 at + v۰  =→ v۰
′ ۲ × ۳ + ۰ = ۶m/s

 =∑ F ′
x  ma′ ⇒ ۰ − fk = ma′ ⇒ −  ×

۱۰
۳

۴۰ = ۴ × a ⇒ a = −۳m/s۲

 =v۲ − v′
۰
۲ ۲a′Δx′ ⇒ ۰ − (۶)۲ = ۲ × −۳ × Δx′ ⇒ Δx′ = ۶m

ΔxT = Δx + Δx′ = ۹ + ۶ = ۱۵m
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گام اول

گام دوم
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الف) جسمی به جرم

ب) با ضریب اصطکاک جنبشی

ج) جسم را با نیروی 40 نیوتون م یکشیم

د) جسم در جهت نیرو حرکت م یکند

ه) این نیرو را حداکثر چند نیوتون م یتوانیم کاهش دهیم، بدون اینکه سرعت جسم کاهش یابد؟

m = ۴kg ← ۴kg

۴
۱

 =μk  ←
۴
۱

F = ۴۰N ←

 ←F > fk

 a = ۰ , F − F min =? ←

باتوج هبه اینکه شتاب برابر صفر است، داریم:

 از طرفی نیروی اصطکاک از رابطۀ زیر به دست م یآید:

 درنتیجه حداکثر میزان نیرویی که ما م یتوانیم کاهش دهیم بدون اینکه سرعت کم شود، برابر است با:

 ∑ F x  = ۰ ⇒ F min  − fk  = ۰ ⇒ F min = fk

⇒{
   f k = μk × FN

 = mgFN
 =fk  ×

۴
۱

 ۴ × ۱۰ = ۱۰N ⇒ F min = ۱۰N

 F − F min = ۴۰ − ۱۰ = ۳۰N
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گام اول

گام دوم
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الف) جسمی به جرم

ب) روی یک سطح افقی قرار دارد

ج) اگر به جسم نیروی افقی 24 نیوتونی وارد کنیم

د) شتاب حرکت  م یشود

ه) ضریب اصطکاک لغزشی بین سطح و جسم کدام است؟

m = ۶kg ← ۶kg

v  =۰ ۰ ←

۳m/s۲

F = ۲۴N ←

a = ۳m/s ۲ ←

 μk =? ←

قانون دوم نیوتن را برای جسم در دو راستای قائم و افقی نوشته و با استفاده از معادلۀ ضریب اصطکاک لغزشی

را م ییابیم.

 f k  = μk  × FN

 ∑ F y  = ۰ ⇒ FN  − mg = ۰ ⇒ FN = ۶ × ۱۰ = ۶۰N

 ∑ F x  = ma ⇒ ۲۴ − fk  = ۶ × ۳ ⇒ fk = ۶N

 fk  = μk  × FN  ⇒ ۶ = μk × ۶۰ ⇒ μk = ۰/۱
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گام اول

گام دوم

63

الف) شخصی به جرم

ب) لحظ های که آسانسور با شتاب ثابت  تندشونده رو به پا ن حرکت میکند (جهت مثبت را رو به پا ن در نظر

م یگیریم(

ج) نیرویی که از طرف شخص به آسانسور وارد م یشود، چند نیوتن است؟

m = ۸۰ kg ← ۸۰ kg

۲m/s۲

a = ۲ m/s۲ ←

FN  = ←′ ?

برای فهم بهتر شکل مسئله را رسم م یکنیم.

،  را به دست م یآوریم. در اینجا 2 نیرو داریم، یکی نیروی وزن شخص و دیگری باتوج هبه قانون دوم نیوتن، 

نیرویی که کف آسانسور به شخص وارد م یکند. بنابراین:

 باتوجهبه قانون عمل و عکسالعمل،  است، بنابراین:

∑ F = ma FN

 = ma∑ F = ma ⇒ W − FN

 = ma ⇒ FN = m (g − a) = ۸۰ (۱۰ − ۲) = ۶۴۰ N⇒ mg − FN

 FN = FN
′

⇒{
 = F  FN

′
N

 = ۶۴۰FN
 =FN

′ ۶۴۰ N
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گام اول

گام دوم

64

الف) شخصی به وزن

ب) ترازو عدد  را نشان م یدهد.

ج) شتاب آسانسور چند متر بر مجذور ثانیه و به کدام جهت است؟

۴۸۰N 

W = ۶۰۰N ← ۶۰۰N

fN = ۴۸۰N ←

a =? ←

ازآنجاکه شتاب شخص با شتاب آسانسور برابر است، شتاب شخص را با استفاده از قانون دوم نیوتن به دست م یآوریم (جهت مثبت

را روبه پا ن در نظر م یگیریم(.

بنابراین آسانسور با شتاب  و ه مجهت با جهت در نظر گرفت هشده؛ یعنی رو به پا ن در حال حرکت است.

⇒
⎩
⎨
⎧∑ F = ma

W = ۶۰۰ N ⇒ m = ۶۰kg
 W − fN = ma ⇒ ۶۰۰ − ۴۸۰ = ۶۰ × a ⇒ a =  =

۶۰
۱۲۰

+۲m/s۲

۲m/s۲
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گام اول

گام دوم

65

الف) با سرعت

ب) ضرب اصطکاک جنبشی 2/0 باشد

ج) اتومبیل پس از طی چند متر متوقف م یشود؟

۵۴km/hv  =

 

۰ ۵۴km/h ←

μk = ۰/۲ ←

v = ۰, Δx =? ←

قانون دوم نیوتون را برای اتومبیل در دو راستای قائم و افقی نوشته و درنهایت با محاسبۀ شتاب حرکت اتومبیل و معادلۀ مستقل از

زمان، جاب هجایی را به دست م یآوریم:

درنتیجه مقدار جاب هجایی برابر است با: (دقت شود که واحد سرعت باید تبدیل شود)

 ∑ F y  = ۰ ⇒ FN  − mg = ۰ ⇒ FN = mg = ۱۰m

 fk  = μk  × FN = ۰/۲ × ۱۰ × m = ۲m

 ∑ F x  = ma ⇒ −fk = ma ⇒ −۲m = ma ⇒ a = −۲m/s۲

v  =۰ ۵۴km/h = ۵۴ ×  =
۱۸
۵

۱۵m/s

v۲ − v  =۰
۲ ۲aΔx ⇒ ۰ − (۱۵)۲ = ۲ × −۲ × Δx ⇒ Δx = ۵۶/۲۵m ≃ ۵۶m
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گام اول

گام دوم

66

الف) جسمی به جرم

ب) اگر به جسم نیروی افقی  وارد کنیم، شتاب حرکت  م یشود

ج) ضریب اصطکاک لغزشی بین سطح و جسم کدام است؟

m = ۶kg ← ۶kg

۲۴N۳m/s۲F = ۲۴N , a = ۳m/s۲ ←

 μk =? ←

باتوج هبه نیروهای وارد بر جسم و استفاد ه از قانون دوم نیوتن، نیروی عمودی تکیهگاه و ضریب اصطکاک را به دست م یآوریم:

مؤلفۀ  برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است، بنابراین:

 با بهکارگیری قانون دوم نیوتن در راستای  داریم:

y

 ∑ F y  = ۰ ⇒ fN  − mg = ۰ ⇒ fN = mg

x

⇒
⎩⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪   = ma⎧∑ F x = ma ⇒ F − fk

  f k = μk fN

 = mgfN

 F − μkmg = ma ⇒ ۲۴ − μk × ۶ × ۱۰ = ۶ × ۳ ⇒ μk = ۰/۱
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گام اول

گام دوم

67

الف) فقط دو نیروی و  بر ذر های وارد م یشوند

ب) این ذره با سرعت ثابت حرکت م یکند.

ج) در این حالت نیروی  کدام است؟

 F ۱ = ۲i − ۶j , F ۲ ∑ F = F ۱  + F ۲ ←

a = ۰ ←

 F ۲ 

v = ۳i + ۴j

F ۲ =? ←

چون شتاب حرکت صفر است بنابر طبق قانون دوم نیوتن داریم:

بنابراین کافی است برآیند دو نیروی وارد بر جسم صفر شود:

⇒
⎩
⎨
⎧∑ F = ma

a = ۰
∑ F = m × ۰ = ۰

 ∑ F = ۰ ⇒ F ۱  + F ۲  = ۰ ⇒ ۲i − ۶j  + F ۲  = ۰ ⇒ F ۲ = −۲i + ۶j

گزینه 2 68

ی نیروسنج وارد م یشود. حال در حرکت روبهبالا و روبهپا ن قانون دوم نیوتن را ن و نیرو ی وز به وزنۀ متصل به نیروسنج، دو نیرو

م ینویسیم:

رابطۀ (2) را به (1) تقسیم م یکنیم:

⇒{
روب هبالا حرکت : F  − mg = ma۱

 = maروب هپا ن حرکت : mg − F ۲
{

F  = m(a + g) (۱)
 = m(g − a) (۲)

۱
F ۲

 =
F ۱

 F ۲
 =

m(g + a)
m(g − a)

=
g + a
g − a

=
۱۰ + ۲
۱۰ − ۲

 =
۱۲
۸

۳
۲
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اگر جهت مثبت را به طرف بالا در نظر بگیریم:

ثابت است، . باتوج هبه اینکه  پس جهت شتاب جسم روبه بالا است. از طرفی کار برابر است با حاص لضرب  و 

اندازۀ کار با جاب هجایی متناسب است. حال به بررسی حالتهای مختلف م یپردازیم:

الف) اگر ابتدا جسم ساکن باشد یا به طرف بالا در حرکت باشد، حرکت جسم تندشونده میشود و در ثانیههای متوالی جاب هجایی

جسم افزایش پیدا م یکند درنتیجه اندازۀ کار  نیز افزایش پیدا م یکند.

ب) درصورت یکه ابتدا جهت حرکت جسم روبه پا ن باشد، حرکت جسم کندشونده م یشود اما بعد از توقف جسم دوباره حرکتش

روبه بالا و تندشونده می شود، پس در ثانیههای متوالی، جاب هجایی جسم تا توقف کم م یشود و بعد از توقف زیاد م یشود؛ بنابراین

اندازۀ کار نیروی  ابتدا کاهش و بعد افزایش پیدا م یکند.

 ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧F − mg = ma

mg = ۲ × ۱۰ = ۲۰ N

F = ۲۴ N
۲۴ − ۲۰ = ۲a ⇒ ۴ = ۲a ⇒ a = ۲ m/s۲

FdF

F

F
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گزینه 3 70

، م یتوان دریافت که تغ رات تکانه، نشا ندهندۀ تغ رات سرعت یک کمیت اسکالر است؛ بنابراین از رابطۀ تکانه 

جسم است.

با تع ن علامت تکانه، نوع حرکت متحرک را به دست م یآوریم. ازطرفی چون سرعت در راستای محور  ثابت است، نوع حرکت و

ت سرعت را  تع ن م یکند: تغ را

ل تع ن علامت، حرکت متحرک ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. باتوج هبه جدو

روش دوم: م یتوانیم با رسم نمودار  (که با توجه به اینکه  مقداری ثابت است، معادل نمودار  است) در بازه

زمانی  تا  نوع حرکت را بررسی کنیم.

، انداز هی سرعت متحرک در حال کاهش است پس در این بازه زمانی مطابق نمودار زیر مشاهده م یکنیم در بازه زمانی  تا 

حرکت کندشونده م یباشد. در بازه زمانی  تا  انداز هی سرعت متحرک در حال افزایش است و درنتیجه حرکت تندشونده

است.

m(P = mv)

 ⇒P = ۵i + (−۳t + ۶)j  {
  P x = mvx

  = −۳t + ۶ ⇒ y محور راستای در ثابت شتاب با حرکت
= ۵ ⇒ است ثابت x محور راستای در سرعت

P y = mvy

x

vy

 P y  = mvy = −۳t + ۶ = ۰ ⇒ t = ۲s

 Py − tm vy − t

۱ s۵ s

۱ s۲ s

۲ s۵

گزینه 1 71

بهسمت شرق به زمین وارد م یکند؛ پس نیروی باتوج هبه اینکه شخص صندوق را بهسمت غرب هُل م یدهد؛ شخص، نیرویی

اصطکاک وارد بر شخص ب هسمت غرب خواهد بود.

ازطرفی صندوق ب هسمت غرب حرکت م یکند، بنابراین نیروی اصطکاک وارد بر صندوق ب هسمت شرق خواهد بود.
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

72

الف) بزرگی اندازۀ حرکت (تکانه) جسمی به جرم 2 کیلوگرم برابر  است.

ب) انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟

۶ kg ⋅ m/sm = ۲ kg , ∣P ∣ = ۶ kg ⋅ m/s ←

K =? ←

باتوج هبه رابطۀ زیر داریم:

K =  mv
۲
۱ ۲ p=mv

K =  =
۲m
p۲

 =
۲ × ۲

۶۲
۹ kg ⋅ m/s = ۹ J

گزینه 1

گام اول

گام دوم

73

الف) اتومبیلی به جرم 4 تن

ب) با سرعت

ج) در اثر ترمز با شتاب ثابت در مدت s4 متوقف م یشود

د) نیروی ترمز چند نیوتون است؟

۲۰m/s

m = ۴ton = ۴۰۰۰kg ←

v  =۰ ۲۰m/s ←

Δt = ۴s, v = ۰, a < ۰ ←

F =? ←

ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت، شتاب حرکت را به دست آورده و سپس به کمک قانون دوم نیوتون، نیروی ترمز را محاسبه

م یکنیم: (نیروی ترمز، تنها نیروی وارد شونده بر اتومبیل در حین ترمز است)

توجه: علامت منفی، نشا ندهندۀ این است که نیروی ترمز، خلاف جهت حرکت اتومبیل است.

 v = at + v۰ ⇒ ۰ = a × ۴ + ۲۰ ⇒ a = −۵m/s۲

F = ma = ۴۰۰۰ × −۵ = −۲۰۰۰۰N

گزینه 3

گام اول

گام دوم

74

الف) سیار های که شعاع آن نصف شعاع زمین

ب) جرم سیاره  جرم کرۀ زمین

ج) شتاب گرانی در سطح سیاره، چندبرابر شتاب گرانی در سطح کرۀ زمین خواهد شد؟

 =Rسیاره  R ←
۲
۱

زمین

 

۴
۱

← =M سیاره  M  

۴
۱

زمین

= ←
gزمین

gسیاره
?

باتوج هبه رابطۀ زیر داریم:

g = G  ⇒
r۲
M

=
gزمین

gسیاره
×

M زمین

M سیاره
=(

Rسیاره

Rزمین
)

۲

 ×
۴
۱

۲۲ = ۱
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گزینه 2

گام اول

گام دوم
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اعما لشده. جرم با جسمی به نیوتنی 12 و 6 الف) سه نیروی 8 و

ب) جسم ساکن است

ج) هرگاه نیروی 6 نیوتنی حذف شود

د) با چه شتابی حرکت م یکند؟

۴kg

m = ۴kg, ∣F  ∣ =۱ ۸N , ∣F  ∣ =۲ ۶N , ∣F  ∣ =۳ ۱۲N ←

 +F ۱  +F ۲  =F ۳ ۰ ←

 +  =
∣
∣
∣F ۱ F ۳∣

∣
∣

  ←
∣
∣
∣F ۲∣

∣
∣

a =? ←

م یدانیم برآیند نیروها، هرگاه نیروی 6 نیوتنی حذف  شود برابر است با حاص لضرب جرم در شتاب، باتوج هبه این مطلب و استفاده

از قانون دوم نیوتن شتاب جسم را محاسبه م یکنیم:

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧∑

∣
  = ma∣

∣F T ∣
∣
∣

 =   +  =   = ۶N
∣
∣
∣F T ∣

∣
∣

∣
∣
∣F ۱ F ۳∣

∣
∣

∣
∣
∣F ۲∣

∣
∣ ۶ = ۴ × a ⇒ a = ۱/۵ m/s۲

گزینه 2

گام اول

گام دوم

76

m = ۱/۵kg ۱/۵ اثر م یکند: ← kg به جسم F ۲ = ۲i − ۵j و دونیروی F ۱ 

، برآیند نیروها را حساب م یکنیم: باتوج هبه رابطۀ 

با توجه به اینکه برآیند نیروها، جمع مؤلفههای  و  است، نیروی  را به دست م یآوریم:

 F eq = ma

  F eq = ma = ۱/۵ (۲i − ۴j) = ۳i − ۶j

y x F ۲

⇒{
  F eq = F ۱ + F ۲

F =  i +  j۲ F ۲x F ۲y
 ۳i − ۶j = ۲i − ۵j + F ۲

 ⇒ ۳i − ۶j  = ۲i − ۵j + F  +۲xi  F ۲y j

 ⇒ ۳i − ۶j = (۲ + F  +۲x) i (−۵ + F  ۲y) j

⇒  ⇒{
  = ۱۳ = ۲ + F ۲x ⇒ F ۲x

  = −۱− ۶ = −۵ + F ۲y ⇒ F ۲y
F  =۲ ۱i − ۱j

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار
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باتوج هبه قانون دوم نیوتن، بردار نیروی  را به دست م یآوریم:

درنتیجه اندازه نیروی  برابر است با:

F ۳

⇒

⎩⎪⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧∑ F = ma

 +  +∑ F = F ۱  F ۲ F ۳

F ۱ = −۱۵i + ۸j

= −۲۱ + ۱۹ F ۲ i j

m = ۵kg

a = −۴i + ۳j

 −۱۵i + ۸j  − ۲۱i + ۱۹j  =+ F ۳  ۵ × (−۴i + ۳j)  =⇒ F ۳ ۱۶i − ۱۲j

F ۳

=
∣

 ∣
∣F ۳ ∣

∣
∣

 (۱۶)۲ + (۱۲)۲ = ۲۰N

گزینه 3

گام اول

گام دوم

78

الف) جسم 2 کیلوگرمی

ب( تغ ر سرعت جسم بعد از 2 ثانیه چند متر بر ثانیه خواهد شد؟

m = ۲kg ←

Δt = ۲s , Δv =? m/s ←

ه مزمان چهار نیرو به جسم وارد م یشود، با توجه به اینکه جسم در حالت تعادل قرار دارد  با حذف نیروی 15

نیوتنی، اندازۀ بردار برآیند بقیۀ نیروها برابر 15 نیوتن است. بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:

(∑ F = ۰)

⇒

⎩⎪⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧F = ma

a =
Δt
Δv

∑ F = ۱۵N

F = m  ⇒
Δt
Δv

۱۵ = ۲ ×  =
۲

Δv
۱۵m/s

گزینه 1 79

در این نوع سؤالات ابتدا باید تع ن کنیم که جسم از آستانۀ حرکت گذشته است یا خیر. بنابراین نیروی محرک را با نیروی بیشینۀ

اصطکاک ایستایی مقایسه م یکنیم.

ن صفر است. جسم به آستانۀ حرکت نرسیده و ساکن است. درنتیجه تغ ر تکانۀ آ

 f s max   = μsFN
 FN =W+F ′

 fs max  = μs(W + F ′) = ۰/۵(۲۰ + ۳۰) = ۲۵ N

 F = ۲۰ N < fs max = ۲۵ N
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گزینه 2 80

در این سؤال که ترکیب سقوط آزاد و دینامیک است، ابتدا از فرمو لهای سقوط آزاد، سرعت برخورد گلوله در لحظۀ برخورد به زمین

را با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان به دست م یآوریم و م یدانیم چون جسم رها شده، پس:

ازطرفی وزن گلوله است، پس نیروی وارد بر گلوله را برحسب وزن ب هصورت زیر داریم:

v  =۰ ۰

v۲ − v  = −۲gΔy ⇒ v − ۰ = −۲(۱۰)(−۴۵)۰
۲ ۲

⇒ v۲ = ۹۰۰ ⇒ v = ±۳۰m/s  v = −۳۰m/s
است روب هپا ن سرعت جهت

نیوتن دوم قانون از : F = ma = m =
Δt
Δv

m  =
Δt

  v۲ − v۱ m × =
۰/۳

۰ − (−۳۰)
 =

۰/۳
۳۰ m

۱۰۰ m

W = mg = ۱۰m

⇒{
F = ۱۰۰ m

W = ۱۰ m
F = ۱۰ W
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