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جعبه‌ای به جرم  بر روی یک سطح افقی ساکن است. به این جعبه، نیروی افقی متغیر با زمان  وارد1
می‌کنیم. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح، به ترتیب  و  باشد، کدام مورد دربارهٔ

) ، در بازهٔ زمانی  تا  صحیح است؟ )همهٔ مقادیر در I‏S‏ هستند و  جابه‌جایی جعبه، 

1234

توپ کوچکی به جرم ۰‏۲۰‏ گرم از بام ساختمانی به ارتفاع ۰‏۸‏ متر با تندی  در راستای قائم رو به بالا پرتاب2
می‌شود و پس از برخورد به سطح افقی زمین برای اولین بار حداکثر تا لبهٔ بام بالا می‌رود. اگر مدت زمان تماس توپ با
زمین  ثانیه باشد، نیروی متوسطی که از طرف سطح زمین به توپ وارد می‌شود، در مدت زمان برخورد با زمین چند

) نیوتون است؟ )مقاومت هوا در مسیر حرکت ناچیز می‌شود و 

۲‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۱‏۲3‏۹‏۰2‏۹‏1

مطابق شکل زیر، جسمی تحت تأثیر نیروی ثابت و افقی F‏ در مبدأ زمان شروع به حرکت می‌کند. ضریب اصطکاک3

جنبشی سطح ۲‏،  ضریب اصطکاک جنبشی سطح ۱‏ است. اگر زاویه‌ای که نیروی سطح با جهت منفی محور x‏ تشکیل

می‌دهد. در سطح ۲‏، دو برابر سطح ۱‏ باشد، ‌آنگاه ضریب اصطکاک جنبشی سطح ۲‏ کدام است؟
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نمودار مکان - زمان جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم که روی سطح افقی دارای اصطکاکی تحت تأثیر دو نیروی هم‌راستای4
افقی  و  در حال حرکت است، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظه‌ای که جهت بردار مکان جسم تغییر

می‌کند، نیروی  حذف شود، مسافت طی شده توسط متحرک از مبدأ زمان تا لحظهٔ توقف ۷‏۱‏۱‏ متر می‌شود. 
برحسب نیوتون کدام است؟

1234

، در لحظه‌ی  از حال سکون شروع به حرکت5 جسمی به جرم ۰‏۰‏۵‏ گرم تحت تأثیر نیروی 
، نیروی  هم علاوه بر  به جسم وارد می‌شود. سرعت متوسط جسم در ۰‏۱‏ می‌کند. از لحظه‌ی 

ثانیه‌ی اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

1234

مطابق شکل زیر، دو نیروی  هم‌زمان بر جسم ساکنی به جرم  اثر می‌کنند. اگر ضریب اصطکاک6
ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح به ترتیب،  و  باشند، اندازه‌ی تکانه‌ی این جسم در لحظه‌ی  چند

) واحد  است؟ )

صفر۰4‏۵‏۱‏۰3‏۵‏۰2‏۳‏1
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مطابق شکل مقابل، کودکی داخل ‌آسانسوری متحرک که جهت شتاب ‌آن رو به بالا است، ایستاده است. اگر بزرگی7
نیرویی که کف ‌آسانسور در حال حرکت به شخص وارد می‌کند برابر با F‏ و هنگامی‌که ‌آسانسور ساکن است برابر با 

باشد، کدام گزینه صحیح است؟

1

2

3

بسته به نوع حرکت ‌آسانسور می‌تواند هر سه گزینه صحیح باشد.4

مطابق شکل، شخصی با نیروی افقی در حال هل دادن یک جسم با تندی ثابت است. کدام‌یک از عبارت‌های زیر در مورد8
این شکل، نادرست است؟

الف( نیرویی که شخص با ‌آن جسم را هل می‌دهد، هم‌اندازه و در خلاف جهت نیروی اصطکاک بین جسم و سطح افقی
است.

ب( نیروی اصطکاکی که سطح افقی به کف پاهای شخص وارد می‌کند، در خلاف جهت محور  است.
ج( نیروی اصطکاک بین کف پاهای شخص و سطح افقی، هم‌اندازه‌ی نیروی اصطکاک جسم با سطح افقی است.

»الف« و »ج«4»الف« و »ب«3فقط »ب«2فقط »ج«1

، نیروی  قطع9 در شکل مقابل دو نیروی  به جسم ساکنی اثر می‌کند و جسم شتاب می‌گیرد. اگر پس از 
شود، جسم پس از طی چه مسافتی از شروع حرکت متوقف می‌شود؟
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دو وزنه‌ی A‏ و B‏ با سرعت اولیه‌ی یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می‌شوند. اگر جرم وزنه‌ی A‏ نصف جرم10
وزنه‌ی B‏ و ضریب اصطکاک ‌آن ۲‏ برابر ضریب اصطکاک وزنه‌ی B‏ باشد، مسافتی که وزنه A‏ طی می‌کند تا متوقف شود،

چند برابر مسافتی است که وزنه‌ی B‏ طی می‌کند تا متوقف شود؟

۱34‏۲2‏1
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جسم مقابل ساکن است. نیروی F‏ را به تدریج افزایش می‌دهیم تا جعبه شروع به حرکت کند حداکثر نیرویی که سطح11

افقی بر جعبه وارد می‌کند چند نیوتون است؟                        

۰‏۵‏۰4‏۰‏۱‏123

اگر مطابق شکل زیر، بر جسمی به جرم  که در ابتدا روی سطح افقی به ضرایب اصطکاک  و 12
ساکن بوده است، دو نیروی  و  به طور همزمان وارد شوند، اندازه‌ی نیرویی که سطح افقی بر وزنه وارد می‌کند،

چند برابر اندازه‌ی نیروی وزن جسم خواهد شد؟ 
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جسمی تحت‌تأثیر نیروی افقی F‏ به بزگی N‏۲‏۱‏ روی سطح افقی بدون اصطکاکی بر روی خط راست در حال حرکت است.13
اگر تکانهٔ جسم در لحظهٔ  برابر با p‏ و در لحظهٔ  برابر با  باشد. بزرگی تکانهٔ جسم در لحظهٔ  در I‏S‏

کدام است؟

۸‏۲4‏۱‏۲3‏۳‏۶2‏۱‏1

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که بر روی سطح افقی دارای اصطکاک در راستای محور x‏ در حال حرکت14
،  باشد، تندی جسم در است، نیروی افقی و ثابت  وارد می‌شود. اگر بردار سرعت اولیه‌ی جسم در 

لحظهی  چند  است؟ 

۰‏۱‏4صفر                        ۲3‏۴2‏۳‏                        1

مطابق شکل زیر، به وسیلهٔ یک فنر افقی با ثابت  وزنه‌ای ۲‏۱‏ کیلوگرمی را می‌کشیم. اگر افزایش طول فنر m‏c‏۰‏۵‏15

باشد، تکانهٔ جسم بعد از گذشت ۳‏ ثانیه چند نیوتون ثانیه است؟ 

۲‏۳‏۱‏۲234‏۳‏۱‏1
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خودرویی به جرم ۵‏/۲‏ تن با نیروی محرکهٔ  و شتاب  روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می‌کند.16

کار نیروهای مقاوم در برابر حرکت اتومبیل در مسیری به طول  چند کیلوژول است؟

۰‏۵‏۱‏-۵4‏۴‏۰3‏۹‏-۰2‏۳‏-1

، شتاب  می‌دهد. این نیرو به وزنه‌ای به جرم17 ، شتاب  و به وزنه‌ای به جرم  نیروی F‏ به وزنه‌ای به جرم 

 چه شتابی می‌دهد؟

1234

دو گوی هم‌اندازهٔ A‏ و B‏ از بالای برجی به ارتفاع h‏ به‌طور هم‌زمان رها می‌شوند. اگر نیروی مقاومت هوا بر هر دو گوی18
یکسان باشد، در مورد شتاب سقوط گلوله‌ها و تندی برخورد ‌آن‌ها با سطح زمین کدام گزینه صحیح است؟ )جرم A‏ دو

برابر جرم B‏ است.(

1234

در شکل زیر سیستم به حالت تعادل قرار دارد. اگر جرم قرقره ۳‏ کیلوگرم و جرم و اصطکاک نخ ناچیز باشد، نیروسنج19

چند نیوتن را نشان می‌دهد؟ 

۵‏۵‏۰4‏۶‏۵3‏۳‏۰2‏۳‏1

جسمی به جرم ۳‏ کیلوگرم را از نقطه‌ای که تا دیوار مقابل ۹‏ متر فاصله دارد روی سطحی با ضریب اصطکاک جنبشی20
 و سرعت اولیه‌ی  پرتاب می‌کنیم. حداکثر  چند متر بر ثانیه باشد تا جسم به دیوار مقابل برخورد نکند؟

۳‏۶34‏۹2‏1

شخصی به جرم ۰‏۶‏ کیلوگرم در طبقه‌ی همکف، وارد ‌آسانسور می‌شود. ‌آسانسور در ابتدا با شتاب تندشونده  رو به21

بالا شروع به حرکت می‌کند. سپس برای توقف در طبقه‌ی دهم با شتاب کندشونده  سرعتش را کاهش
می‌دهد. اگر در تمام مدت فرد روی ترازو ایستاده باشد، اختلاف اعدادی که ترازو در حالت‌های تندشونده و کندشونده

نشان میدهد، چند نیوتون است؟
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در شکل زیر، جسمی به جرم m‏ روی یک سطح افقی با ضریب اصطکاک ایستایی  و ضریب اصطکاک جنبشی  قرار22
در اثر این تغییر زاویه، نیروی برایندی که ، جسم روی سطح باقی می‌ماند دارد. با تغییر زاویه‌ی  از صفر تا 

سطح زیرین جسم به ‌آن وارد می‌کند، چگونه تغییر می‌کند؟

کاهش می‌یابد.2افزایش می‌یابد.1

ابتدا کاهش، سپس افزایش می‌یابد.4ابتدا افزایش، سپس کاهش می‌یابد.3

دو شخص  با جرم‌های برابر در مسابقه‌ی طناب‌کشی، دو سر یک طناب بسیار سبک را گرفته‌اند و در حالی که23
نده شدن است، در رَ تقریباً به‌طور عمود بر سطح زمین ایستاده‌اند، به‌طور افقی طناب را می‌کشند. شخص  در حال بَ

این‌صورت کدام گزینه درست است؟

نیرویی که شخص  بر طناب وارد می‌کند، با نیرویی که شخص  بر طناب وارد می‌کند، برابر است.1

نیروی قائمی که شخص  به زمین وارد می‌کند، بیشتر از نیروی قائم شخص  به زمین است.2

نیروی اصطکاک وارد از سطح زمین بر کف پاهای شخص  و شخص  برابر است.3

نیرویی که شخص  بر طناب وارد می‌کند، بیشتر از نیرویی است که شخص  بر طناب وارد می‌کند.4

،  و  وارد می‌شود. بردار شتاب گلوله در I‏S‏24 در شکل زیر به گلوله‌ای به جرم  در نقطه‌ی O‏ نیروهای 
کدام است؟ 

1234

نیروی افقی  مطابق شکل، جعبه‌ای به وزن  را به دیوار قائمی می‌فشارد. ضریب اصطکاک ایستایی و25
جنبشی میان دیوار و جسم به‌ترتیب  و  است. با فرض این‌که جسم در ابتدا ساکن است، نیرویی

که دیوار به جسم وارد می‌کند چند نیوتون است؟

۲‏/۷‏۳4‏۱‏۲3‏۱‏۵2‏1
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‌آسانسوری با شتاب ثابت در حال حرکت است. گلوله‌ای به جرم  از یک نخ سبک و از سقف ‌آسانسور ‌آویزان شده26
است. اگر حداکثر نیروی کشش قابل تحمل نخ برابر ۱‏ نیوتون باشد، کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد بزرگی شتاب

‌آسانسور بر حسب متر بر مجذور ثانیه و نوع حرکت ‌آسانسور می‌تواند صحیح باشد؟ 

ندشونده به‌سمت بالا۱2‏، تندشونده به‌سمت بالا                        1 ۶‏، کُ

ندشونده به‌سمت پایین۱4‏، تندشونده به‌سمت پایین3 ۲‏، کُ

توپی به جرم ۰‏۰‏۳‏ گرم با سرعت افقی  به یک دیوار برخورد کرده و با سرعت افقی  برمی‌گردد. اگر زمان تماس27
توپ با دیوار  ثانیه باشد، بزرگی نیروی متوسطی که دیوار به توپ وارد کرده است، چند نیوتن است؟

۶4‏۲3‏۳2‏1

نمودار  متحرکی که در مسیری مستقیم حرکت می‌کند، به‌صورت سهمی شکل مقابل می‌باشد. اگر جرم جسم 28
باشد، سرعت اولیه‌ی جسم چند متر بر ثانیه است؟

۳‏۲4‏۱23‏1

در شکل مقابل، جرم طناب و اصطکاک  با سطح افقی ناچیز است و ضریب اصطکاک  با تکیه‌گاه برابر ۴‏/۰‏ است.29
اندازه‌ی بر‌آیند نیروهای وارد بر  چند نیوتن است؟

۰‏۶‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

در شکل روبه‌رو سیستم در حال حرکت یک‌نواخت می‌باشد. اگر جای دو جرم m‏ و M‏ عوض شود، شتاب حرکت مجموعه30

چند متر بر مجذور ثانیه خواهد شد؟ 

۵34‏۰2‏۱‏1
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در شکل زیر، نسبت اندازه‌ی نیروی کشش نخ متصل بین دو وزنه هنگامی‌که اصطکاک ناچیز است به حالتی‌که ضریب31
اصطکاک جنبشی هر یک از دو جسم با سطح برابر با  می‌باشد، کدام است؟ )نخ بدون جرم فرض شود و

                        )

۱234‏1

، سرعت جسم در اثر32 جسمی به جرم  با سرعت  روی یک سطح افقی پرتاب می‌شود. پس از گذشت 
نیروی اصطکاک به  می‌رسد. توان نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند وات بوده است؟

۰‏۳‏۰4‏۰‏۳‏۰3‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1

اتومبیلی به جرم  پس از طی مسافت ۰‏۰‏۳‏ متر بدون تغییر جهت و با شتاب ثابت، سرعتش از  به33
 می‌رسد. بر‌آیند نیروهای وارد بر ‌آن چند نیوتون است؟

۰‏۰‏۴‏۲‏۰4‏۴‏۲‏۰3‏۰‏۶‏۰2‏۶‏1

در شکل مقابل‌، ضریب اصطکاک در کلیه‌ی سطوح تماس  و  است. اندازه‌ی نیروی اصطکاک وارد بر34
 چند نیوتن است؟

۰‏۶‏۵4‏۶‏۵3‏۷‏۰2‏۷‏1

در شکل مقابل از جرم قرقره، نخ و اصطکاک بین ‌آن‌ها صرف‌نظر می‌شود. پس از یک ثانیه فاصله‌ی قائم دو جسم35

چه‌قدر است؟ 

4صفر123

نیرویی افقی F‏ به جسمی به جرم m‏ که روی سطح اصطکاک‌دار زمین قرار دارد، شتاب  می‌دهد. نیروی افقی 36
به این جسم شتاب  و به جسمی به جرم  که روی همان سطح قرار بگیرد، شتاب  می‌دهد. در این صورت

..............

1                        2

3                        4

یک کامیون با خودروی سواری برخورد رودررو می‌کند. اگر نیرویی که کامیون به سواری وارد می‌کند را  و نیرویی که37
سواری به کامیون وارد می‌کند را  بنامیم، کدام گزینه صحیح است؟

1                        2

بنا به نوع حرکت ‌آن‌ها هر سه ممکن است.4                        3

۰/١

g = ١۰
N

kg

۵
۲

۵
۳

۵
۴

۲Kg۲۰
m

s
١۰s

١۰
m

s

١۲۰۰kg۳۶km/h

۷۲km/h

= ۰/۷μs= ۰/۴μk

m١

(g = ١۰ )N

kg

١m۲m۲/۵m

a ≠ ۰۲F

a١۲ma۲

= a , = ۲aa۲ a١> a , > ۲aa۲ a١

> a , = ۲aa۲ a١= a , > ۲aa۲ a١

F١

F۲

>F۲ F١=F۲ F١

<F۲ F١
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روی سطح افقی ساکن است و نیروی افقی و متغیر  نیوتون به38
‌آن وارد می‌شود. اگر  و  باشد، در لحظه‌ی  ،‌اندازه‌ی نیروی اصطکاک بین جسم و سطح

) افقی چند نیوتون است؟ )

۶‏۵4‏/۷‏۸3‏۰2‏۱‏1

اگر جرم سیاره‌ای  جرم زمین و شعاع ‌آن  شعاع کره‌ی زمین باشد، اندازه‌ی شتاب گرانش در سطح این سیاره39

چند برابر اندازه‌ی شتاب گرانش در سطح زمین است؟

۵‏۰‏/۰‏۴4‏/۰‏۵3‏/۰‏۲2‏/۰‏1

اگر توپی با جرم  کیلوگرم با سرعت اولیه‌ی  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب شود، در شرایط خلأ در طی ۱‏40
ثانیه و در هوا در طی  ثانیه به نقطه‌ی اوج خود می‌رسد. نیروی مقاومت هوا به طور متوسط برابر چند نیوتون

است؟

۱234‏1

m = ۵kgF = ۳t + ۲
= ۰/۲μs= ۰/١۵μkt = ۲s

g = ١۰
N

kg

١
١۰

١
۲

۰/۲V۰

۰/۸

۰/۴۰/۵۰/۸
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.1

جسم در ‌آستانه حرکت

بیشترین جابه‌جایی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی توپ، تندی توپ را هنگام برخورد به زمین و2
سپس هنگام جدا شدن از سطح زمین به دست می‌آوریم:

تندی گلوله در لحظه برخورد به زمین:

تندی گلوله هنگام جدا شدن از زمین:

اگر جهت مثبت محور مکان را رو به فرض کنیم، سرعت توپ هنگام برخورد به زمین و هنگام جدا شدن از سطح زمین
برابر است با:                        ‌

= ۰/۶×۵۰۰ = ۳۰۰N = ۰/۴×۵۰۰ = ۲۰۰Nf smax
f k

t = ۳s ⇒ = ۳۰۰N ⇒F t=۳s

t = ۴s ⇒ ۴۰۰ − ۲۰۰ = ۵۰a ⇒ a = ۴ ⇒ d = = ۲m ⇒
m

s۲

١۶ − ۰
۲(۴)

ΔK = −ΔU ⇒ mv − mv = mgh
١
۲

۲
١

١
۲

۲
۰

⇒ v − v = ۲gh ⇒ v = v + ۲ gh
۲
١

۲
۰

۲
١

۲
۰

= =v١ v + ۲ gh
۲
۰

− −−−−−−−

√ ۹۰۰ + ۲×١۰×۸۰
− −−−−−−−−−−−−

√

= = ۵۰۲۵۰۰
− −−−

√ m

s

ΔK = −ΔU ⇒ mv − mv = −mgh ⇒ v = ۲ gh
١
۲

۲
۳

١
۲

۲
۲

۲
۲

= = = = ۴۰v۲ ۲ gh
− −−

√ ۲×١۰×۸۰
− −−−−−−−

√ ١۶۰۰
− −−−

√ m

s

= −۵۰ , = +۴۰v١
m

s
v۲

m

s

= = ⇒ = = ۹۰NF̄̄̄ netav

ΔP

Δt

mΔv

Δt
F̄̄̄ netav

۰/۲×(۴۰ − (−۵۰))

۰/۲
= mg + ⇒ ۹۰ = −۲ + ⇒ = ۹۲NF̄̄̄ net F̄̄̄ N F̄̄̄ N F̄̄̄ N

1



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به دو شکل زیر داریم:3

 

 

tan θ = = =
FN

f k١

FN

.μk١
FN

١
μk١

tan ۲θ = = =
FN

f k۲

FN

.μk۲
FN

١
μk۲

= ⇒ =− →−−−−−−−

tan ۲θ=
۲ tan θ

١−tan θ۲ ١
μk۲

۲
μk١

١−
١

μ
۲

k١

١
μk۲

۲μk١

μ − ١
۲
k١

μ − ١ = ۲ ⇒ μ − ۲ − ١ = ۰ μ − μ − ١ = ۰
۲
k١

μk١
μk۲

۲
k١

μk١
μk۲

− →−−−−

=μk۲

۳

۸
μk١ ۲

k١

۳
۲

۲
k١

⇒ μ = ١ ⇒ = ۲ ⇒ = ×۲ = ۰/۷۵
١
۴

۲
k١

μk١
μk۲

۳
۸
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ها حرکت می‌کند و سرعت ‌آن ثابت است، بنابراین اولاً برایند4 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. متحرک در خلاف جهت محور 
نیروهای وارد بر ‌آن برابر صفر است. ثانیاً نیروی اصطکاک در جهت مثبت به جسم وارد می‌شود.

ابتدا معادلهٔ حرکت متحرک را به دست می‌آوریم، و لحظه‌ای که جهت بردار مکان تغییر می‌کند را مشخص می‌کنیم:

پس از لحظهٔ  نوع حرکت متحرک کندشونده می‌شود و جابه‌جایی ‌آن تا لحظهٔ توقف برابر می‌شود با:

اکنون شتاب حرکت را از لحظهٔ حذف نیروی  تا لحظهٔ توقف به دست می‌آوریم:

اکنون برایند نیروهای وارد بر جسم را به دست می‌آوریم:

 

در حالت اول که برایند نیروهای وارد بر جسم برابر صفر است، داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت، شتاب برابر است با:5

، شتاب متحرک برابر است با: در بازه‌ی زمانی 

بنابراین می‌توانیم نمودار سرعت - زمان متحرک را به شکل زیر رسم کنیم:

جابه‌جایی متحرک برابر مساحت محصور بین نمودار و محور افقی است، بنابراین داریم:

بنابراین سرعت متوسط برابر است با:                        

x

v = v = = −۸ ⇒ x = −١۸t + ۹۰
Δx

Δt
− →−−−−−−−−

Δt=۴−١=۳s

Δx=١۸−۷۲=−۵۴m −۵۴
۳

m

s

t = ۵s

Δx = ۹۰ − ١١۷ = −۲۷m

F
→

١

− v = ۲aΔx ' ۰ − = −۲×۲۷×a ⇒ a = = ۶v۲
۲
۰

− →−−−−−−−
v=۰, =−١۸v۰

m
s

Δx '=−۲۷m
١۸۲ ١۸۲

۲×۲۷
m

s۲

= mF
→

net a
→

− →−−−−−−−−
mg=۲۰N, =۰/۴μk

=f
→

k mgμk i
→

+ ۸ = ١۲F
→

۲ i
→

i
→

⇒ = ۴(N)F
→

۲ i
→

= ۰ ⇒ + + = ۰ = −١۲(N)F
→

net F
→

١ F
→

۲ f
→

k − →−−−
=۸f

→
k i

→

=۴F
→

۲ i
→

F
→

١ i
→

= ma ⇒ −١۰ = ⇒ = −۲۰Fnet ۰/۵a١ a١
m

s۲

۴s < t < ١۰s

= ma ⇒ −١۰ + ١۵ = ⇒ = ١۰Fnet ۰/۵a۲ a۲
m

s۲

Δx = − − = − ×۶ = −۴۶۰mS١ S۲
−۴×۸۰

۲
۸۰ + ۲۰

۲

= = − = −۴۶ ⇒ = (−۴۶ )vav
Δx

Δt

۴۶۰
١۰

m

s
v
→
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m

s
i

→
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شرط حرکت جسم، یعنی همان غلبه‌ی نیروی اعمالی خارجی بر نیروی اصطکاک6
ایستایی بیشینه را بررسی می‌‌کنیم:

با توجه به اینکه اندازه‌ی نیروی  از ۸‏۴‏ نیوتون بیشتر است، در نتیجه جسم حرکت می‌کند، در نتیجه می‌توان
نوشت:

بنابراین سرعت جسم در لحظه‌ی  برابر است با:

بنابراین اندازه‌ی تکانه‌ی جسم در لحظه‌ی  برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به طور کلی اگر جهت شتاب ‌آسانسور رو به بالا باشد )فارغ از هر نوع حرکت ‌آسانسور(7
اندازهٔ نیرویی که ‌آسانسور به شخصی وارد می‌کند بیش‌تر از حالتی است که ‌آسانسور ساکن است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شکل زیر، نیروهای وارد بر جسم و شخص را نشان میدهد.8
دقت کنید: نیرویی که شخص به جسم وارد می‌کند، مطابق قانون سوم نیوتون، هم‌اندازه با نیرویی است که جسم به

شخص وارد می‌کند. برای واضح‌تر شدن شکل، بین شخص و جسم فاصله ایجاد کردهایم.

با توجه به اینکه حرکت با سرعت ثابت انجام می‌شود، نیروی خالص وارد بر شخص و جسم صفر است، بنابراین داریم:
 نیروی خالص وارد بر شخص، صفر است.
 نیروی خالص وارد بر جسم، صفر است.

مطابق توضیحات فوق، فقط عبارت »ب« نادرست است.

= + mg = ۲۰ + ١۰×١۰ = ۲۰ + ١۰۰ = ١۲۰NFN F۲

= = ۰/۴×١۲۰ = ۴۸Nf s,max μsFN − →−−−−
=١۲۰NFN

=۰/۴μs
f s,max

F
→

١

۵۴ − ۲۴ = ١۰a ⇒ ۳۰ = ١۰a ⇒ a = = ۳− →−−−
m=١۰kg

=۵۴NF١ ۳۰
١۰

m

s۲

t = ۵s

v = at + v = ۳×۵ + ۰ ⇒ v = ١۵v۰ − →−−−−
t=۵s, =۰v۰

a=۳ m

s۲ m

s

t = ۵s

p = mv p = ١۰×١۵ = ١۵۰− →−−−
v=١۵ m

s

m=١۰kg kg.m

s

⇒ F > F در حال سکون' : F ' = mg

اگر شتاب رو به بالا باشد : F = m(g + |a| )

⇒ F = f s

⇒ F = f k
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول داریم:9

                        

جابه‌جایی مرحله اول برابر است با:

پس از قطع  داریم:                        

جابه‌جایی مرحله دوم برابر است با:

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توجه شود که شتاب جسم در این حرکت به جرم ‌آن بستگی ندارد.10

 

برای جابه‌جایی داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروی سطح بر جعبه بر‌آیند نیروهای  و اصطکاک است.                        11

چون مقدار  ثابت است بنابراین حداکثر نیروی سطح بر جعبه وقتی رخ می‌دهد که، نیروی اصطکاک
بیشینه باشد.

+ = mgFN F۲g

⇒ − ۲۰NFN

= =f k μk μk FN

= ۰/۴×۲۰ = ۸N

− − = ⇒ ١۵ − ۵ − ۸ = ۵a ⇒ = ۰/۴F١ F۲x f k ma١ a١

= t = × ×۲۵ = ۵mΔx١
١
۲
a١

۲
١

١
۲

۴
١۰

= = ۰/۴×۰/۵ = ۲V١ at١
m

s

F۲= mg = ۵۰NFN

= . = ۰/۴×۵۰ = ۲۰Nf k μk FN

− = ⇒ = ١f k F١ ma۲ a۲
m

s۲

− = ۲aΔxV ۲ V ۲
۰

۰ − = ۲×(−١)×Δx(۲)
۲

⇒ = ۲mΔx۲

= + = ۵ + ۲ = ۷mΔxt Δx١ Δx۲

= . = mgf k μk FN μk

= = ma ⇒ a = gFnet f k μk

= = ۲aA
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μkA
μkB

− V = ۲aΔx ⇒ = =V ۲
۰ ۲

۰
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١
۲

FN+ Ff ۲ ۲
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√

= mg = ۸۰FN

= N = ( )(۸۰) = ۶۰ ⇒ = = ١۰۰Nf smax
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.12
ابتد باید مشخص کنیم جسم به حرکت درمی‌‌آید یا نه.

                        

جسم ساکن می‌ماند

منظور از نیروی سطح، برایند دو نیروی  است.

نسبت بزرگی نیروی سطح به بزرگی نیروی وزن خواسته شده است:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ تکانه و نیرو، تکانه جسم را در لحظهٔ  به دست می‌آوریم:13

 

با توجه به اینکه بردار تکانه در لحظات  و  خلاف جهت یک‌دیگر است و از طرفی جسم با شتاب ثابت در حال
حرکت است. بنابراین نتیجه می‌گیریم که در لحظه  بردار سرعت و نیرو با یکدیگر هم‌جهت هستند.

 

= + mg = ۲۴۰NFN F١

= = ۰/۷×۲۴۰ = ١۶۸Nf s; max μsFN
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١۲×۲ = + ۸− →−−−−−−−

=−۸P (t=۳s)

kg.m

g
∣∣P t=۵s ∣∣
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ها در حال حرکت است. بنابراین نیروی اصطکاک از14 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جسم در ابتدا در جهت مثبت محور 

، شتاب حرکت جسم را از مبدأ ها به جسم وارد می شود. با توجه به جهت نیروی  نوع جنبشی و در خلاف جهت محور 
زمان تا لحظه‌ای که جهت حرکت ‌آن عوض می‌شود، به دست می‌آوریم.

 

اکنون مدت زمانی که طول می‌کشد تا تندی جسم صفر شود را به دست می‌آوریم:

اکنون بررسی می‌کنیم که در لحظه‌ای که تندی جسم صفر شده است، جسم به حرکت خود ادامه می‌دهد یا خیر؟
ابتدا  را به دست می‌آوریم و با نیروی F‏ مقایسه می‌کنیم:

بنابراین جسم در جهت نیروی F‏ به حرکت خود ادامه می‌دهد.
ها شروع به حرکت می‌کند. اکنون پس در لحظه‌ی  جهت حرکت جسم عوض شده و در خلاف جهت محور 

شتاب حرکت جسم را در این مرحله به دست می‌آوریم.

 

بنابراین ادامه‌ی حرکت جسم با شتاب  است.

x

xF
→

= ma ⇒ −F − = ma( )Fnet x f k

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=W,W=mg, =۰/۴FN μk

= , F=١۲N , g=١۰ , m=١/۵ kgfk μkFN
N

kg

−١۲ − ۰/۴×١/۵×١۰ = ١/۵a ⇒ a = −١۲
m

s۲

a = t = = ١/۵s
Δv

Δt
− →−−−−−−−
a=−١۲ , =۰m

s۲
t۰

v=۰ , =١۸v۰
m
s ۰ − ١۸

−١۲

f s,max

= = ۰/۵×١/۵×١۰ = ۷/۵Nf s,max μsFN − →−−−−−−−−−−−−−
m=١/۵ kg,g=١۰ N

kg

=W , W=mg , =۰/۵FN μs
f s,max

F >− →−−
F=١۲N

f s,max

t = ١/۵sx

−F + = ma 'f k − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=W,W=mg, =۰/۴FN μk

= , m=١/۵ kg , g=١۰fk μkFN
N

kg

−١۲ + ۰/۴×١/۵×١۰ = ١/۵a '

⇒ a ' = = −۴
−۶
١/۵

m

s۲

−۴
m

s۲

v ' = a 't ' + v v ' = −۴×۲/۵ = −١۰ ⇒ |v '| = ١۰'۰ − →−−−−−−−
a '=−۴ ,v =۰m

s۲
'۰

t '=۴−١/۵=۲/۵s m

s

m

s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا بزرگی نیروی  را با توجه به در اختیار داشتن فنر به دست می‌آوریم:15

لازم است بررسی کنیم که ‌آیا جسم شروع به حرکت می‌کند یا خیر.

چون  است، جسم حرکت خواهد کرد. حال با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب حرکت جسم را محاسبه
می‌کنیم:

 

حال سرعت متحرک را در لحظهٔ  محاسبه می‌کنیم:                        

با استفاده از رابطهٔ  تکانهٔ جسم را به دست می‌آوریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.16

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.17

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18

. هرچه جرم بیش‌تر باشد، شتاب حرکت بیش‌تر است، در نتیجه: 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروسنج، نیروی کشش نخ و در واقع وزن جسم را نشان می‌دهد یعنی:19

F
→

= kΔx = ۲۰۰× = ١۰۰NF e

۵۰
١۰۰

= mg − F Sin ۳۷°FN

= × = (mg − F Sin ۳۷°)f s.max μs FN μs

⇒ = ۰/۸(١۲۰ − ١۰۰× ) = ۰/۸×۶۰ = ۴۸Nf s.max

۶
١۰

محرک F = F Cos ۳۷° = ١۰۰× = ۸۰N
۸
١۰

F > f s.max

⇒ F Cos ۳۷° − (mg − F Sin ۳۷°) = maμk= ma ⇒ F Cos ۳۷° − = maFnet f k

⇒ ۸۰ − ۰/۶(١۲۰ − ۶۰) = ١۲×a = ۴۴ = ١۲a ⇒ a = =
۴۴
١۲

١١
۳

m

s۲

t = ۳sv = at + ⇒ v = ×۳ + ۰ = ١١v۰
١١
۳

m

s

= mP
→

v
→

= m ⇒ P = ١۲×١١ = ١۳۲N. sP
→

v
→

F = ma ⇒ F − = ma ⇒ ۶۰۰۰ − = ۲/۵× ×۲ ⇒ = ١۰۰۰NΣ f k f k ١۰۲
f k

= ×dCosα = ١۰۰۰×۹۰×−١ ⇒ = −۹۰kJW f k f k W f

⇒ F = ×a '
F = ⇒ =m١a١ m١

F
a١

F = ⇒ =m۲a۲ m۲
F
a۲

⎫

⎭⎬
⎪

⎪
m + m

۲
١

۲
۲

− −−−−−−−−

√

⇒ F = ×a ' ⇒ ١ = ×a ' ⇒ a ' =+( )F

a١

۲

( )F

a۲

۲− −−−−−−−−−−−−−
⎷


a + a
۲
١

a۲

۲

− −−−−−−−

√

a١a۲

a١a۲

a + a
۲
١

a۲

۲

− −−−−−−−

√

mg − = ma ⇒ a = g −fD

fD

m

>aA aB

− v = ۲aΔx ⇒ v = ⇒ >v۲
۲
۰ ۲ah

−−−
√ vA vB

F = mg = ۳۰N
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بنابراین ابتدا20 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. حداکثر جابه‌جایی جسم از لحظه‌ی پرتاب شدن تا نقطه‌ی توقف ۹‏ متر است

شتاب وارد بر جسم در اثر نیروی اصطکاک را به دست می‌آوریم و سپس با استفاده از معادله‌ی مستقل از زمان حداکثر
سرعت اولیه را محاسبه میکنیم:

 

حال معادله‌ی مستقل از زمان را می‌نویسیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم شتابی که به فرد داخل ‌آسانسور وارد میشود در حرکت تندشونده رو به بالا )یا21
، برابر  و در حرکت کندشونده رو به بالا )یا تندشونده رو به پایین( با شتاب کندشونده رو به پایین( با شتاب 

بنابراین خواهیم داشت: a‏ برابر  است

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای پاسخ به این سؤال در ابتدا نیروهای وارد شده از طرف سطح به جسم )یعنی نیروهای22
بنابراین: اصطکاک و عمودی سطح( را برحسب  به دست می‌آوریم و سپس برایند نیروها را تشکیل می‌دهیم

                        

پس از  تا  هر چه  بزرگ‌تر باشد، R‏ بزرگ‌تر است بنابراین نیروی R‏ تابعی از  به دست ‌آمد

نیروی واکنش سطح دائماً افزایش می‌یابد.

F = ma ⇒ − = maΣ f k − →−−−−−−−−
= = mgfk μkFN μk

− mg = ma ⇒ a = − g a = −۲μk μk − →−−−
g=١۰ m

s۲

=۰/۲μk m

s۲

− v = ۲aΔx ۰ − v = ۲(−۲)(۹) ⇒ = ۶v۲
۲
۰

− →−−−−−−
Δx=۹m

v=۰ , a=−۲ m

s۲ ۲
۰

v۰
m

s

ag ' = g + a

g ' = g − a

= = ۶۰×١۲ = ۷۲۰NW١ mg '١ − →−−−−−−−−−−−−−−
m=۶۰ kg

gتندشونده رو به بالا:١۰+۲= '١
W١

= = ۶۰×۷/۴ = ۴۴۴NW۲ mg '۲ − →−−−−−−−−−−−−−−−
m=۶۰ kg

gکندشوند رو به بالا:١۰−۲/۶= '۲
W۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ − = ۷۲۰ − ۴۴۴ = ۲۷۶NW١ W۲

α

f − F Cosα = ma f = F Cosα−→
a=۰

= F Sinα + mgFN

⎫

⎭⎬

R =− →−−−−−−

R= +Ff ۲ ۲
N

√

+(F Cosα)۲ (F Sinα + mg )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ R = Cos α + Sin α + + ۲Fmg SinαF ۲ ۲ F ۲ ۲ m۲g۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

SinαSinαα = ۰α = ۹۰°
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.23
نیرویی که شخص  بر طناب وارد می‌کند، طبق قانون سوم نیوتون با نیرویی که طناب بر شخص  وارد می‌کند برابر
است و در طناب‌های سبک، نیروی کشش در سر دیگر طناب نیز همین اندازه است. پس با نیروی کشش طناب دست

شخص  کشیده می‌شود و واکنش ‌آن طبق قانون سوم نیوتون از دست شخص  بر طناب وارد می‌شود. به این
ترتیب شخص  و شخص  نیروی یکسانی به طناب وارد می‌کنند. )گزینه‌ی ۱‏ درست و گزینه‌ی ۴‏ نادرست(
وزن جرم دو شخص برابر است، از این‌رو نیروی قائم وارد بر زمین ‌آن‌ها برابر است و طناب هم افقی است.

، بیشتر بودن نیروی اصطکاک زمین بر پاهای او نسبت به اصطکاک زمین به پاهای شخص  علت برنده شدن شخص 
است. )گزینه‌ی ۳‏ نادرست(

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروهای  و  را تجزیه کرده و سپس برحسب  و  نمایش می‌دهیم:24

 

نیروی خالص وارد بر گلوله را حساب می‌کنیم:

برای پیدا کردن بردار شتاب گلوله در I‏S‏ از قانون دوم نیوتون استفاده می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.25

بنابراین جسم روی دیوار ساکن می‌ماند، پس نیروی اصطکاک  با وزن جسم  برابر است با:

AA

BB

AB

AB

F
→

١F
→

۲i
→

j
→

= ( ) + ( )F
→

١ F١ Cos ۳۷°
۰/۸

i
→

F١ Sin ۳۷°
۰/۶

j
→

⇒ = ۸ + ۶ (N)F
→

١ i
→

j
→

= ( ) − ( ) ⇒ = ١۲ − ١۶ (N)F
→

۲ F۲ Cos ۳۷°
۰/۶

i
→

F۲ Sin ۳۷°
۰/۸

j
→

F
→

۲ i
→

j
→

= + + = ۸ + ۶ + ١۲ − ١۶ − ۲ ⇒ = ۲۰ − ١۲ (N)F
→

net F
→

١ F
→

۲ W
−→

i
→

j
→

i
→

j
→

j
→

F
→

net i
→

j
→

= m ⇒ ۲۰ − ١۲ = ۰/۲× ⇒ = ١۰۰ − ۶۰ ( )F
→

net a
→

i
→

j
→

a
→

a
→

i
→

j
→ m

s

= ۰ ⇒ N − F = ۰ ⇒ N = F = ١۲NΣFx

f s,max= N=۰/۶×١۲⇒ =۷/۲Nμs fs,max

mg = ۵N < = ۷/۲Nf s,max

f s( mg )

= ۰ ⇒ = mg = ۵NΣF y f s

{ R =
= mg = ۵Nf s

N = ١۲N
− →−−−−−−−−−−−

(R)وارد می شود

نیرویی که از طرف دیوار به جسم
+ fN ۲ ۲

s

− −−−−−−−

√

⇒ R = ⇒ R = ١۳N+١۲۲ ۵۲
− −−−−−−

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای هر یک از گزینه‌ها نیروی کشش نخ را با استفاده از قانون دوم نیوتون، به‌دست26
می‌‌آوریم و با حداکثر مقدار نیروی کشش قابل تحمل نخ مقایسه می‌کنیم، داریم:

جهت شتاب به‌سمت پایین است.  حرکت تندشونده به‌سمت پایین یا کندشونده به‌سمت بالا                        

ندشونده به سمت پایین                         جهت شتاب به‌سمت بالا است.  حرکت تندشونده به سمت بالا یا کُ

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.27

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی یک سهمی در حالت کلی بهصورت  می‌باشد. اولا در28

 به‌ترتیب مقدار p‏ برابر با  و صفر است و ثانیا در لحظه‌ی  مقدار P‏ بیشینه است یعنی
مشتق ‌آن در لحظه‌ی صفر است، بنابراین:

از حل سه معادله‌ی فوق  به‌دست می‌آید. پس سرعت اولیه‌ی متحرک برابر است با:

⇒

⇒ mg − T = ma

⇒ T = m(g − a) ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

گزینه ی ۳ : a = ١ ⇒ T = ۰/۲(١۰ − ١) = ١/۸Nm

s۲

T > ⇒ −.نخ پاره می شود →−−−
=١NTmax

Tmax

گزینه ی ۲ : a = ۶ ⇒ T = ۰/۲(١۰ − ۶) = ۰/۸Nm

s۲

T < ⇒ −.نخ پاره نمی شود →−−−
=١NTmax

Tmax

⇒

⇒ T − mg = ma

⇒ T = m(g + a) ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

گزینه ی ۱ : a = ١ ⇒ T = ۰/۲(١۰ + ١) = ۲/۲Nm

s۲

T > ⇒ −.نخ پاره می شود →−−−
=١NTmax

Tmax

گزینه ی ۴ : a = ۲ ⇒ T = ۰/۲(١۰ + ۲) = ۲/۴Nm

s۲

T > ⇒ −.نخ پاره می شود →−−−
=١NTmax

Tmax

} ⇒ F = ۰/۳× = ۶N
F = = mΔΔP

Δt

V

Δt

ΔV = ١ − (−۳) = ۴ m
s

۴
۰/۲

P = a + bt + ct۲

t = ۳s و t = ١s۴
kg.m

s
t = ١s

T = ١S

۴ = a + b + c− →−−−
p=۴

kg.m

s

t=١s

۰ = ۹a + ۳b + c−→−
p=۰

t=۳s

= ۲at + b ۰ = ۲a + b
dp

dt
− →−

=۰
dp

dt

t=١s

c = ۳

= c = ۳ ⇒ = ۳ ⇒ = ۳ ⇒ = ١/۵p۰
kg.m

s
mv۰ ۲۷۰ v۰

m

s
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                         : قانون دوم نیوتن برای مجموعه‌ی دو وزنه29

 : قانون دوم نیوتن برای 

گزینه‌‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول نیروی وزن m‏ باید اصطکاک وزنه‌ی M‏ را خنثی کند.30

پس از عوض کردن جای دو وزنه با به کار بردن قانون دوم نیوتون برای کل مجموعه خواهیم داشت:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.31

 شتاب حرکت مجموعه است، بنابراین جسم  نیز با شتاب  حرکت می‌کند. داریم:

                        

گزینه‌‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.32

چون کار کمیتی نرده‌ای است، کار بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم برابر با مجموع کار تک‌تک نیروهای وارد بر جسم است،
یعنی  می‌باشد. از طرف دیگر بنابر تعریف کار،  است، زیرا نیروی عمودی سطح

و نیروی وزن عمود بر جابه‌جایی هستند و می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                        33

F − = ( + ) af k۲
m١ m۲

F − gμ = ( + ) am۲ m١ m۲

۷۰ − ١۰۰×۰/۴ = ١۵a ⇒ a = ۲
m

s۲

F = a = ۵×۲ = ١۰NΣ m١m١

mg = Mg ⇒ ۲×١۰ = ×۴×١۰ ⇒ =μk μk μk

١
۲

Mg − μmg = (M − m).a ⇒ ۴۰ − ×۲×١۰ = (۴ + ۲).a ⇒ ۴۰ − ١۰ = ۶a ⇒ a = ۵
١
۲

m

s۲

F − − = ( + )a ' F − g − g = ( + )a 'f k١
f k۲

m١ m۲ − →−−−
N=mg

= Nfk μk
μkm١ μkm۲ m١ m۲

⇒ ۶۰ − ۰/١×۳×١۰ − ۰/١×۲×١۰ = (۳ + ۲)a ' ⇒ a ' = ١١m
s۲

a 'm۲a ' = ١١m
s۲

T ' − = a ' ⇒ T ' = ( g + a ')f k۲
m۲ m۲ μk

⇒ T ' = ۲×(۰/١×١۰ + ١١) ⇒ T ' = ۲۴N

⇒ = = ١T

T '
۲۴
۲۴

= + +WT Wmg WN W f= = ۰WN Wmg

= = −۳۰۰JWT W f

= = = ۳۰wP f

| |W f

t

۳۰۰
١۰

= = ١۰m/s , = = ۲۰m/sV١
۳۶
۳/۶

V۲
۷۲
۳/۶

V − V = ۲aΔx − = ۲×a×۳۰۰ a = ۰/۵
۲
۲

۲
١

→ ۲۰۲ ١۰۲
→ m/s۲

برآیند F = ma = ١۲۰۰×۰/۵ = ۶۰۰N
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فرض می‌کنیم که  نلغزیده باشد و مجموعه‌ی دو وزنه با یک شتاب حرکت کنند.34

حالا به وزنه‌ی  به تنهایی توجه می‌کنیم:                         
باید اطمینان پیدا کنیم که  از  بیش‌تر نیست.                         

 ، در نتیجه فرض نلغزیدن  درست بوده و همان  درست است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.35

 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر اصطکاک جرم m‏ با سطح زمین را  بنامیم، اصطکاک به جرم  با سطح زمین 36
خواهد بود، بنابراین برای جرم m‏ در حالتی که نیروی F‏ به ‌آن وارد می‌شود می‌توان نوشت:

و وقتی نیروی  به جرم m‏ و  وارد می‌شود می‌توان نوشت:                         

با مقایسه‌ی دو رابطه‌ی فوق با رابطه‌ی  می‌توان دریافت که  است. پس گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح
است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. بنابر قانون سوم نیوتن، گزینه‌ی ۲‏ صحیح است.37

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون جسم ابتدا ساکن است باید اندازه‌ی‌ نیروی  بیش‌تر از بیشینه‌ی‌ اندازه‌ی‌ نیروی38
اصطکاک ایستایی شود تا جسم حرکت کند و تا قبل از ‌آن، چون جسم ساکن است، اصطکاک از نوع ایستایی است

واندازه‌ی ‌آن برابر با اندازه‌ی نیروی  وارد بر جسم است. بنابراین ابتدا باید بیشینه‌ی‌ اندازه‌ی‌ نیروی اصطکاک ایستایی

و اندازه‌ی نیروی  در لحظه‌ی  را محاسبه کرده و باهم مقایسه کنیم. داریم:

چون  است، بنابراین جسم ساکن می‌ماند و اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر ‌آن برابر است با:

m١

F − = maf k

⇒ F − mg = ma ⇒ ۷۵ − ١۵۰×۰/۴ = ١۵ a ⇒ a = ١μk

m

s۲

m١F − = a ⇒ ۷۵ − = ١۰×١ ⇒ = ۶۵Nf s m١ f s f s

f sf smax
= = = ١۰۰×۰/۷ = ۷۰Nf smax

N١ μs m١ gμs

>f smax
f sm١= ۶۵Nf s

= = ۳NT١ T۲

< ۵N ⇒ T١.حرکت نمی کند

> ۲N ⇒ T۲.حرکت می کند

− W = a ⇒ ۳ − ۲ = ۰/۲a ⇒ a = ۵T۲ m۲
m

s۲

Δy = ⇒ Δy = ×۵×١ = ۲/۵m١
۲

at۲
١
۲

f k۲m۲fk

F − = ma ۲F − = ۲ma (I)f k →
×۲

۲fk

۲F۲m{
۲F − =f k ma١

۲F − = (۲m)۲fk a۲

(I)a = و > ۲aa۲ a١

F
→

F
→

F
→

t = ۲s

= N = mg ⇒ = ۰/۲×۵×١۰ = ١۰Nf s max μs μs f s max

F = ۳t + ۲ F = ۳×۲ + ۲ ⇒ F = ۸N−→
t=۲s

F < f s max

= F = ۸Nf s
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه‌ی شتاب گرانش در سطح یک سیاره می‌توان نوشت:39

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. زمان اوج با شتاب رابطه‌ی معکوس داشته و در مقایسه‌ی دو حالت می‌توان نوشت:40

                        

از طرفی با توجه به محاسبات زیر، در هنگام بالا رفتن گلوله در خلأ، شتاب برابر g‏ و در هوا برابر  است.

 

و در نهایت می‌توان نوشت:

g = G ⇒ = ×
M

R۲

gp

ge

Mp

Me

( )Re

Rp

۲

⇒ = × = ×۴ ⇒ = ۰/۴
gp

ge

١
١۰
Me

Me

⎛

⎝
⎜ Re

١
۲
Re

⎞

⎠
⎟

۲

١
١۰

gp

ge

= ⇒ = = =
t خلا

t هوا

a هوا

a خلا

a خلا

a هوا

t خلا

t هوا

١
۰/۸

۵
۴

=t خلا
V۰

a هوا

g +
f̄

m

⎧
⎩⎨

هوا : ۰ − ( + mg ) = ⇒ = g +f̄ ma هوا ∣∣ā هوا ∣∣
f̄

m

خلا : ۰ − mg = ⇒ = gma خلا ∣∣a خلا ∣∣

= = ⇒ = ۲/۵ ⇒ = ۲/۵m = ۲/۵×۰/۲ = ۰/۵N
ā هوا

a خلا

١۰ +
f̄

m

١۰
۵
۴

f̄

m
f̄
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4
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