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از قانون اول نیوتون کدام گزینه نتیجه می شود؟ - 1

هرچه لختی یک جسم متحرك بیش تر باشد متوقف کردن آن مشکل تر است. هرچه لختی یک جسم ساکن بیش تر باشد، به حرکت درآوردن آن مشکل تر است.

هر سه مورد صحیح است. قانون اول نیوتون را قانون لختی نیز می نامند.

کامیونی با سرعت ثابت در جاده حرکت می کند. بسته اي از کامیون به کف جاده سقوط می کند. طبق قانون  .................. نیوتون، بسته پس از سقوط روي - 2
جاده ابتدا  ..................

سوم – در جهت حرکت کامیون حرکت می کند. سوم – در خلاف جهت حرکت کامیون حرکت می کند.

اول – در جهت حرکت کامیون حرکت می کند. اول – در خلاف جهت حرکت کامیون حرکت می کند.

مطابق شکل زیر، کامیونی که در حال حرکت بر مسیري مستقیم با سرعت ثابت است، ناگهان ترمز می کند. در این حالت آونگی که به سقف کامیون - 3
بسته شده است، به طرف .................. منحرف می شود. این پدیده با قانون .................. نیوتون قابل توجیه است. 

عقب – دوم عقب – اول

جلو – دوم جلو – اول

 

مطابق شکل، یک گوي فلزي توسط نخ به سقف متصل شده است. اگر به آرامی نیروي وارد بر نخ پایینی گوي را زیاد کنیم، نخ  .................. گوي پاره - 4
می شود و اگر ناگهان نخ را بکشیم طبق قانون  .................. نیوتون نخ  .................. گوي پاره می شود.

پایین – سوم – بالاي

بالاي – اول – پایین

پایین – دوم – بالاي

پایین – اول – بالاي

کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟ - 5

جهت شتاب حرکت یک جسم در جهت برآیند نیروهاي وارد بر آن است.

قانون دوم نیوتون را می توان از قانون اول نیوتون نتیجه گرفت.

به ازاي یک نیروي برایند ثابت، اگر جسم حرکت کند، هرچه جرم جسم کم تر باشد، شتاب آن بیش تر می شود.

در اطراف ما نمی توان جسمی را یافت که به آن نیرو وارد نشود.  

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 6

اگر به یک جسم ساکن فقط یک نیرو اثر کند، الزاماً در جهت آن نیرو شروع به حرکت می کند.

اگر جسمی روي مسیري غیر مستقیم حرکت کند، الزاماً نیروي خالص وارد بر آن غیرصفر است.

، جسم الزاماً در جهت نیروي خالص شروع به حرکت می کند. اگر به یک جسم ساکن چند نیرو وارد شود  

در مسیري مستقیم، در صورتی که نیروي خالصی در خلاف جهت سرعت جسم به جسم اعمال شود، حرکت جسم شتاب دار تند شونده خواهد بود.

( ≠ 0)Fnet

به جسمی به جرم m نیروي خالص و ثابت  در راستاي حرکت آن وارد می شود. اگر بردار سرعت اولیۀ جسم  باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر - 7
صحیح نیست؟

اگر در لحظۀ  بردار جسم  شود، در این لحظه بردار نیروي خالص و بردار سرعت جسم هم جهت هستند. 

اگر نوع حرکت جسم در ابتدا کُندشونده باشد، بردار شتاب جسم و  در خلاف جهت هم هستند. 

اگر بردار سرعت اولیۀ جسم و بردار نیروي خالص هم جهت باشند، حرکت جسم پیوسته تندشونده است. 

اگر جهت حرکت جسم عوض شود،  و  در خلاف جهم هم هستند. 

Fnet

→
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نیروي  به جسمی به جرم  شتابی به بزرگی  و همین نیرو به جسم دیگري به جرم  شتابی به بزرگی  می دهد. این نیرو به - 8

جسمی به جرم  چه شتابی برحسب متر بر مجذور ثانیه می دهد؟

F
→

m14 m/s2m23 m/s2

(2 + )m1
m2

2
1٫522٫51

در حالی که نیروي خالص وارد بر یک جسم ثابت است جرم آن را  تغییر می دهیم، در نتیجه بزرگی شتاب جسم  درصد افزایش می یابد. جرم - 9
اولیۀ جسم چند کیلوگرم بوده است؟

5kg25

14212825

کدام گزینه نمودار اندازة نیروي خالص وارد بر دو جسم  و  را برحسب اندازة شتاب آن ها به درستی نشان می دهد؟ (   و  : جرم) - 10
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نمودار اندازة نیروي خالص وارد بر جسمی برحسب اندازة شتاب آن مطابق شکل زیر است. اگر به این جسم وزنه اي به جرم  را اضافه کنیم و - 11

به مجموعۀ آن ها نیروي خالصی به بزرگی  اعمال کنیم، اندازة شتاب حرکت مجموعه چند متر بر مجذور ثانیه خواهد شد؟

1000g

18N

2

3

1٫5

2٫25

به جسمی به جرم  که روي یک سطح افقی قرار دارد. دو نیروي افقی  و  وارد می شود و جسم با سرعت ثابت  - 12

 حرکت می کند. نیروي  کدام است؟ (از اصطحاك صرف نظر کنید و تمام اندازه ها در  هستند.)

2kg= 3 + 4F
→

1 i
→

j
→

F ⃗ 
2
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→

i
→

j
→
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→
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→
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→
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→
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→
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→

دو نیروي  و  به جسمی به جرم  وارد می شوند و بردار شتاب جسم حاصل از این  دو نیرو به صورت   - 13

می باشد، بردار  کدام است؟ ( تمام مقادیر در  هستند)

F1
→

= 4 + 8F2
→

i ⃗  j ⃗ 0٫5kg= 6 + 12a ⃗  i ⃗  j ⃗ 

F1
→

SI

+ 2i ⃗  j ⃗ − − 2i ⃗  j ⃗ −2 −i ⃗  j ⃗ 2 +i ⃗  j ⃗ 

به جسمی به جرم   که روي سطح زمین قرار دارد، دو نیروي افقی   و    وارد می شود. اگر اندازة شتاب - 14

حرکت جسم برابر   باشد، مقادیر  کدام است؟ (از اصطکاك صرف نظر شود و تمام مقادیر در  هستند.)

 و  و  و  و 

4kg= 3 + mF ⃗ 
1 i ⃗  j ⃗ = 3 − 6F ⃗ 

2 i ⃗  j ⃗ 

2٫5
m

s2
mSI

−44−21468−48

جسمی به جرم  تحت تأثیر سه نیروِي  و  قرار گرفته و شتاب  را - 15

پیدا کرده است.  کدام است؟ (تمام کمیت ها در  هستند.)

2kg= 12 + β , = −10 + 4F2
→

i ⃗  j ⃗ F1
→

i ⃗  j ⃗ = α + 6F3
→

i ⃗  j ⃗ a = 4 + 8i ⃗  j ⃗ 

α

β
SI

3−31−1

سه نیرو با بزرگی هاي  و  و  به جسمی به جرم  که روي سطحی افقی و بدون اصطکاك قرار دارد وارد می  - 16

شوند. اگر اندازه ي بیشینه و کمینه ي شتابی که این نیروها می توانند به جسم بدهند برابر با  و  باشد،  در  کدام است؟
= 5NF1= 3NF2= 7NF31kg

amaxamin−amax aminSI
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2

bim
e g 4

علیرضا ایدل خانی



،  و  نیوتونی وارد می شود و جسم در حال تعادل است. اگر فقط نیروي  نیوتونی  ، به یک جسم  کیلوگرمی هم زمان چهار نیروي  - 17

حذف شود و دیگر نیرو ها با همان اندازه و جهت اثرگذار باشند، اندازة تغییر سرعت جسم بعد از  چند متر بر ثانیه خواهد شد؟

5251051525

2s

5107٫512

جسمی به جرم   تنها تحت تأثیر سه نیرو به اندازه هاي  ،   و   قرار دارد و ساکن است. اگر جهت - 18

نیروي   برعکس شود، اندازه ي شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه می شود؟

جسم هم چنان ساکن می ماند.

2kg= 20NF1= 15NF2= 10NF3

F
→

3

107٫55

،  و  به حالت جسمی به جرم  که روي سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارد، تحت تأثیر سه نیروي افقی  - 19

تعادل قرار دارد. اگر اندازة دو نیروي  و  بدون تغییر جهت به  مقدار اولیه کاهش یابد، چند ثانیه پس از این طول می کشد تا تندي جسم از صفر

به  برسد؟

2kg= 8NF1= 5NF2= 12NF3

F ⃗ 
1F ⃗ 

2
2
3

8 m/s

10248

جسمی با سرعت ثابت بر روي یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. دو نیروي ثابت و هم راستاي  و  به طوري که  در جهت حرکت - 20

جسم و  در خلاف جهت حرکت جسم است، به جسم وارد می شوند. اگر  باشد، نوع حرکت جسم چگونه است؟

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده پیوسته کندشونده ابتدا کندشونده و سپس تندشونده پیوسته تندشونده
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جسمی به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاکی تحت تأثیر نیروي افقی  در مسیري مستقیم در حال حرکت است. اگر نیروي افقی  در - 21

یک لحظه عمود بر مسیر حرکت به جسم وارد شود، بزرگی شتاب جسم دو برابر می شود،  کدام است؟
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معادلۀ حرکت جسمی به جرم  که بر روي محور  در حرکت است، در  به صورت   است. اندازة نیروي خالص وارد بر - 22
جسم چند نیوتون است؟

5kgxSIx = 2 − 4t + bt2

20151025

اتومبیلی به جرم  تن با سرعت ثابت  در حرکت است و بر اثر ترمز، با شتاب ثابت در مدت  ثانیه می ایستد. اندازه ي برآیند نیروهاي - 23

وارد بر اتومبیل در این مدت چند نیوتن است؟

1٫220
m

s
5

48 × 1034٫8 × 10324 × 1032٫4 × 103

Fپیشران

Fمقاوم

یک قایق موتوري از حال سکون تحت تأثیر نیروي پیشران  نیوتون شروع به حرکت می کند. اگر جرم قایق به همراه سرنشین آن  و - 24

اندازة نیروي مقاوم  باشد، پس از طی چند متر تندي قایق به  می رسد؟

1300400 kg
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430

جسمی به جرم  بر روي محور  با سرعت اولیۀ  در حال حرکت است. اگر نمودار نیروي خالص وارد برآن بر حسب زمان، مطابق شکل - 25

زیر باشد، تندي حرکت جسم در لحظۀ  چند  است؟

4kgx3m/s

t = 4sm/s

5٫512

611

ها در حال حرکت است و رابطۀ نیروي خالص وارد بر آن برحسب زمان در  به صورت  متحرکی به جرم  گرم روي محور  - 26

 است. اگر سرعت متحرك در مبدأ زمان برابر با  باشد، سرعت آن در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

200xSI

= −t + 4Fnet−10 m/st = 5s

1532٫527٫5−52٫5

کدام گزینه درباره ي نیروهاي کنش (عمل) و واکنش (عکس العمل) نادرست است؟ - 27

اثر یک دیگر را خنثی می کنند.   هم نوع هستند. به دو جسم وارد می شوند. هم اندازه هستند.

m
 

در شکل زیر جسمی به جرم  توسط یک نخ به جرم ناچیز از سقف آویزان شده است. اگر بردار نیروي گرانش وارد بر جرم  از طرف زمین برابر - 28

 باشد، عکس العمل نیروي وارد بر سقف از طرف نخ و عکس العمل نیروي وارد بر جسم از طرف نخ به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 و  و 

 و  و 

mm

W⃗ 

W⃗ W⃗ −W
→

W⃗ 

W⃗ −W
→

−W
→

−W
→

مطابق شکل زیر یک گوي کروي به جرم  به کمک نخ سبکی از سقف آویخته شده است. نیروي واکنش نیروي وزن گوي کروي، به چه جسمی وارد - 29
می شود؟

نخ سقف

زمین گوي

m

شخصی طنابی به جرم  را به درختی بسته و محکم می کشد. عکس العمل نیروهاي وارد بر طناب ................. - 30

بر درخت وارد می شود. بر شخص وارد می شود.  

بر شخص، درخت و زمین وارد می شود.  بر درخت و شخص وارد می شود.

m

هنگام کوبیدن میخ در قطعه اي از چوب، چکش به میخ نیرو وارد می کند و سببب فرو رفتن میخ در چوب می شود. کدام عامل حرکت چکش را کُند و - 31
متوقف می کند؟

واکنش نیروي وزن چکش   نیروي وزن چکش  

نیرویی که از طرف میخ به چکش وارد می شود. واکنش نیروي وزن میخ

وقتی اتومبیلی در یک جاده افقی حرکت می نماید، کدام یک از نیروهاي زیر، آن را به جلو می راند؟ - 32

نیروي مقاومت هوا بر ماشین نیروي سطح جاده به چرخ ها نیروي موتور به سطح جاده نیروي موتور به چرخ ها  

در فوارة شکل زیر، آب از دو انتهاي آن خارج می شود. فواره در جهت  .................. می چرخد و چرخش آن با استفاده از قانون  .................. نیوتن - 33
قابل توجیه است.
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a =2 m/s2
شخصی به جرم  درون قایقی به جرم  قرار دارد و قایق بر روي آب ساکن است. اگر شخص با شتاب  به سمت راست حرکت - 34

کند، قایق چگونه حرکت می کند؟ (از اصطکاك بین کف قایق و آب صرف نظر شود.)

با شتاب ثابت  به سمت چپ حرکت می کند.

با شتاب ثابت  به سمت چپ حرکت می کند.  

قایق بر روي آب ساکن خواهد بود.

با شتاب ثابت  به سمت راست حرکت می کند.

60kg100kg2 m/s2

1٫2 m/s2

2 m/s2

1٫2 m/s2

21

مطابق شکل زیر دو شخص ساکن بر روي سطح افقی بدون اصطکاکی، شروع به وارد کردن نیرو به یک دیگر در راستاي افق می کنند. اگر  - 35

) می گیرد  باشد، همچنین مدت زمانی که دو شخص به یکدیگر نیرو وارد می کنند  ثانیه باشد،  و بزرگی شتابی که شخص (

فاصلۀ دو شخص  ثانیه پس از جدا شدن از یکدیگر چند متر می شود؟ (در لحظۀ جدا شدن فاصلۀ دو شخص از یکدیگر را صفر در نظر بگیرید و از نیروي
مقاومت هوا صرف نظر شود.)

= 2m1 m212m/s20٫4

4

3٫29٫6

2٫44٫8

 

AB

در شکل مقابل نیروي گرانشی وارد بر شخص   و شخص   از طرف زمین به ترتیب از راست به چپ در کدام - 36
جهت است؟

 و  و 

 و  و 

AB

↙↘↓↓

↗↓↗↖

( در تمام شکل هاي زیر اجسام در حال تعادل هستند. در کدام گزینه، اندازة نیروي عمودي سطح برابر  خواهد شد؟ ( - 37

kg

F

24

460= N

kg F22 40= N
kg

F

25

20= N

kg

F

24

20= N

220Ng = 10N/kg

جسمی به جرم  بر روي سطحی افقی به طور یکسان قرار دارد و نیروي قائم  به آن وارد می شود. اگر اندازة نیروي عمودي سطح برابر با  - 38

 باشد، به ترتیب از راست به چپ بزرگی نیروي  چند نیوتون و جهت آن به کدام سمت است؟ 

، پایین ، بالا ، پایین ، بالا

4kgF
→

35NF
→

(g = 10 N/kg)

755575

توپی به جرم  گرم را از ارتفاع  متري سطح زمین رها می کنیم. در لحظه اي که بزرگی نیروي مقاومت هوا وارد بر توپ  است، جهت و - 39

( بزرگی شتاب وارد بر توپ بر حسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ (

پایین،  بالا،  پایین،  بالا، 

500205٫1N

g = 9٫8
N

kg

0٫20٫40٫40٫2

جسمی به جرم  از ارتفاع  متري سطح زمین رها می شود و پس از  به سطح زمین می رسد. اندازة نیروي مقاومت هواي وارد بر جسم - 40

که در طول مسیر ثابت فرض می شود، چند نیوتون است؟ 

10kg10010s

(g = 10m/ )s2

806012070

یک گلولۀ کاغذي در هوا پرتاب می شود. اگر اندازة شتاب حرکت آن در لحظه اي که بردار سرعت گلوله در راستاي افق می شود،  و - 41

اندازة نیروي مقاومت هوا  باشد، جرم گلولۀ کاغذي چند گرم است؟ ( است و از سایر نیروها چشم پوشی کنید.)

12٫5m/s2

0٫48Ng = 10N/kg

921254064
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دو گلولۀ هم اندازه با جرم هاي مختلف را از بالاي برجی به ارتفاع  به طور هم زمان رها می کنیم. با فرض این که نیروي مقاومت هوا در طی حرکت دو - 42
گلوله ثابت و یکسان باشد، چه تعداد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ 

الف) گلولۀ سنگین تر، در طی مدت زمان کمتري به پایین برج می رسد. 
ب) گلولۀ سبک تر، با اندازة شتاب کمتري مسیر حرکت را طی می کند. 

پ) گلولۀ سنگین تر، با تندي بیشتري به پایین برج می رسد. 

ت) تندي متوسط هر دو گلوله در طی ارتفاع  یکسان است.

h

h

1234

سه گوي هم اندازه با جرم هاي  ،  و  را از بالاي برجی به ارتفاع  رها می کنیم. با فرض اینکه مقاومت هوا - 43
طی حرکت سه گوي ثابت و یکسان باشد، مقایسۀ تندي برخورد گوي ها با زمین در کدام گزینه درست بیان شده است؟

= 200gm1= 500gm2= 300gm3h

= =v1 v2 v3> >v1 v2 v3> >v2 v3 v1> >v1 v3 v2

قطعه سنگی به جرم  از ارتفاع به اندازة کافی بلند از سطح زمین رها می شود. اگر رابطۀ بین اندازة نیروي مقاومت هواي وارد بر آن برحسب - 44

( تندي در  به صورت  باشد، تندي حدي این سنگ چند متر بر ثانیه است؟ (

صفر 

5kg

SI= 12٫25f
D

v2g = 9٫8N/kg

247

چتربازي به جرم  از ارتفاع مشخصی نسبت به سطح زمین به پایین می پرد. وقتی تندي چترباز به  می رسد، چترباز چتر خود را باز - 45

می کند. اگر پس از باز کردن چتر رابطۀ بین تندي چترباز و نیروي مقاومت هوا در  به صورت  باشد، به ترتیب از راست به چپ بیشینۀ

بزرگی شتاب و تندي حدي این چترباز چند واحد  است؟ 

 و  و  و  و 

80 kg20 m/s

SI= 5fD v2

SI(g = 10 N/kg)

154154 10
−−

√252 10
−−

√255

جسمی به جرم  کف آسانسوري قرار داده شده و آسانسور می تواند به هر دو شکل یکنواخت یا شتابدار حرکت کند. در کدام یک از حالت هاي زیر، - 46
نیروي وارد از طرف جسم بر کف آسانسور کم تر از بقیۀ حالت هاست؟

آسانسور با شتاب  کندشونده به پایین برود. آسانسور با شتاب  تندشونده به پایین برود.

آسانسور با شتاب  کندشونده به بالا برود. آسانسور با شتاب  تندشونده به بالا برود.

m

g

4
g

4
g

8
g

8

شخصی درون آسانسور در حال حرکتی قرار دارد. در کدام یک از گزینه هاي زیر اندازة نیروي عمودي سطح وارد بر شخص بزرگ تر از اندازة نیروي - 47
وزن شخص است؟

جهت شتاب آسانسور و جهت حرکت آن هر دو به سمت پایین باشد. جهت شتاب آسانسور به سمت پایین و جهت حرکت آسانسور به سمت بالا باشد.

جهت شتاب آسانسور و جهت حرکت آن هر دو به سمت بالا باشد. آسانسور با سرعت ثابت به سمت بالا در حال حرکت باشد.

شخصی به جرم  درون آسانسوري که با شتاب  به طرف بالا شروع به حرکت می کند، ایستاده است نیروي عمودي اي که کف آسانسور به - 48

شخص وارد می کند، چند نیوتون است؟   

50kg2 m

s2

(g = 10 )
N

kg

4006005000

شخصی به جرم داخل آسانسوري ایستاده است که شتاب رو به بالاي  دارد. چه نیرویی از طرف شخص به کف آسانسور وارد می شود؟ - 4950kg2
m

s2

600N400N500N580N

جسمی به جرم  روي یک ترازوي فنري درون آسانسور قرار دارد. اگر آسانسور با شتاب ثابت  به صورت کندشونده پایین رود، - 50

( عددي که ترازوي فنري نشان می دهد، چند نیوتن است؟ (

400g2m/s2

g = 10N/kg

4٫83٫243٫8
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آسانسوري با شتاب ثابت در حال حرکت است. گلوله اي به جرم  از یک نخ سبک و از سقف آسانسور آویزان شده است. اگر حداکثر نیروي - 51

کشش قابل تحمل نخ برابر  نیوتون باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد بزرگی شتاب آسانسور برحسب متر بر مجذور ثانیه و نوع حرکت آسانسور

می تواند صحیح باشد؟ 

، تندشونده به سمت پایین   ، کندشونده به سمت پایین ، تندشونده به سمت بالا ، کندشونده به سمت بالا

200g

1

(g = 10 )
m

s2

1612

ابتدا کودکی به جرم  سوار آسانسور ساکنی می شود و آسانسور با شتاب ثابت  به سمت بالا شروع به حرکت می کند. در حالت دوم - 52

شخصی به جرم  سوار این آسانسور ساکن شده و آسانسور با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت می کند. اگر اندازه ي وزن ظاهري کودك و

شخص یکسان باشد،  چند کیلوگرم است؟ 

40kg2
m

s2

m2
m

s2

m(g = 10 )
N

kg

2026٫54060

شخصی به جرم  روي یک ترازو درون آسانسوري قرار دارد. آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت به سمت بالا شروع به حرکت می کند و - 53

سپس با شتاب ثابت متوقف می شود. اگر کل مسافت طی شده توسط آسانسور  متر و کل مدت زمان حرکت آسانسور  ثانیه باشد، در صورتی که

بزرگی شتاب مرحلۀ تندشوندة حرکت آسانسور  برابر بزرگی شتاب مرحلۀ کندشوندة حرکت آن باشد، اختلاف بین حداکثر و حداقل مقداري که ترازو
نشان می دهد چند نیوتون است؟

60 kg

189

2

8012090150

v m
s

t s2 4 60

نمودار سرعت – زمان آسانسوري که از طبقۀ سوم یک ساختمان و از حال سکون به سمت پایین شروع به حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. - 54
شخصی داخل این آسانسور روي ترازو ایستاده است. اگر عددي که ترازو در دو ثانیۀ اول، دو ثانیۀ دوم و دو ثانیۀ سوم حرکت آسانسور نشان می دهد به

W1W2W3ترتیب برابر با  ،  و  باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

> >W1 W2 W3= >W3 W2 W1

> >W3 W2 W1> =W1 W2 W3

t

v

0 (s(2 3 13

5

m s( (

 

در شکل زیر، نمودار سرعت – زمان حرکت آسانسوري که از حال سکون و رو به بالا شروع به حرکت می کند، داده شده است. اندازة کشش کابل - 55

g)متصل به آسانسور در ثانیۀ اول حرکت چند برابر اندازة کشش کابل در سه ثانیۀ دوم حرکت است؟  = 10N/kg)

19
25

25
19

19
15

25
21

نمودار سرعت – زمان حرکت آسانسوري که از حالت سکون و به طرف پایین شروع به حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر شخصی به جرم   - 56

  درون این آسانسور روي ترازویی فنري ایستاده باشد، اندازة اختلاف بیشترین و کمترین عددي که ترازو نشان می دهد، برابر با چند نیوتون است؟  

صفر

60 kg

(g = 10 )
N

kg

60120180

بالنی به جرم  با شتاب ثابت  و به صورت تندشونده پایین می آید. چند درصد از جرم آن را کاهش دهیم تا با شتاب ثابت  و به صورت تندشونده - 57
بالا برود؟ (از اصطکاك صرف نظر شود و اندازة نیروي مقاومت هوا ثابت فرض شود.)

Maa

100(g + a)

a

2a

g + a

200a

g + a

2Ma

g + a
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مطابق شکل زیر، شخصی به جرم  بر روي یک ترازو درون آسانسوري ساکن قرار گرفته است. وقتی آسانسور با شتاب  به طرف پایین - 58

شروع به حرکت می کند، این شخص با دست خود به میزي که داخل آسانسور است، نیرویی به بزرگی  رو به پایین وارد می کند. در این حالت ترازو

( چه عددي را بر حسب نیوتون نشان خواهد داد؟(

80kg2m/s2

20N

g = 10N/kg

620640

660940
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لختی یا اینرسی، مقاومت جسم در برابر تغییر وضعیت (سرعت) است و قانون اول نیوتون همان قانون لختی است، بنابراین گزینه  درست است. گزینه 4 - 1
قانون اول نیوتون: هر جسمی تمایل دارد حرکت اولیۀ خود را حفظ کند بنابراین بسته تمایل دارد با سرعت کامیون به حرکت خود ادامه دهد در نتیجه در ابتداي حرکت روي سطح گزینه 4 - 2

جاده، در جهت حرکت کامیون حرکت می کند.
وقتی کامیون ترمز می کند، وزنۀ آونگ به سبب تمایل به حفظ حرکت اولیۀ خود، به سمت جلو منحرف می شود. این پدیده با قانون اول نیوتون قابل توجیه است. گزینه 3 - 3

هنگامی که نیروي وارد بر گوي به آرامی افزایش می یابد زمان کافی براي انتقال نیرو به گوي وجود دارد و چون نیروي وارد بر نخ بالایی به اندازة وزن گوي بیش تر از نیروي وارد بر نخ گزینه 2 - 4
پایینی است، نخ از بالاي گوي پاره شده و از سقف جدا می شود. 

هنگامی که نخ را به سرعت می کشیم، زمان انتقال نیرو به گوي وجود ندارد و طبق قانون اول نیوتون جسم تمایل دارد حالت اولیۀ خود را حفظ کند، بنابراین نخ از پایین پاره می شود. 
بررسی گزینه ها:  گزینه 2 - 5

: جهت حرکت جسم به جهت سرعت وابسته است و درحرکت تندشونده سرعت با شتاب (جهت حرکت با برآیند نیرو) هم جهت و در حرکت کندشونده خلاف جهت یکدیگر بررسی گزینه ي 
هستند، اما شتاب و نیرو بنابر قانون دوم نیوتون همواره هم جهت هستند.  

: قانون اول نیوتون درمورد شرایط حرکتی جسم در غیاب نیرو یا حالتی است که برآیند نیروها صفر است، اما قانون دوم نیوتون در مورد شتاب جسم تحت اثر برآیند نیرو است. بررسی گزینه ي 
بنابراین نتیجه قانون اول نیست.  

: بنابر قانون دوم نیوتون شتاب جسم با برآیند نیرو رابطه مستقیم و با جرم رابطه عکس دارد.   بررسی گزینه ي 

: در اطراف ما حداقل به هر جسم یک نیرو (نیروي وزن) وارد می شود. بررسی گزینه ي 
در مسیر مستقیم در صورتی که نیروي خالصی در خلاف جهت سرعت جسم به جسم اعمال شود، حرکت جسم شتاب دار کندشونده خواهد بود. گزینه 4 - 6

همواره شتاب حرکت جسم و نیروي خالص وارد بر آن، هم جهت می باشند. گزینه 2 - 7
رابطۀ قانون دوم نیوتون را در مورد هر سه جسم می نویسیم، خواهیم داشت:  گزینه 1 - 8

 

قانون دوم نیوتون را می نویسیم:  گزینه 4 - 9

 

 چون شتاب افزایش یافته، پس باید جرم کاهش یافته باشد. 

 

، نمودار نیروي خالص وارد بر جسم برحسب شتاب آن به صورت خطی است که امتداد آن از مبدأ می گذرد و شیب آن برابر با جرم جسم با توجه به قانون دوم نیوتون  گزینه 3 - 10
است. 

» صحیح است.  ، براي جسم  بزرگ تر از جسم  است و از آن جا که امتداد نمودار از مبدأ مختصات می گذرد، بنابراین گزینۀ « از آن جا که  است، پس شیب نمودار  برحسب 
ابتدا از روي نمودار و با توجه به قانون دوم نیوتون، جرم جسم را محاسبه می کنیم:  گزینه 1 - 11

در حالت دوم، جرم جسم برابر است با: 

در این حالت با توجه به قانون دوم نیوتون داریم: 

سرعت جسم برابر با  و مقداري ثابت است، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر صفر می باشد. پس:   گزینه 3 - 12

بردار  را به صورت  تعریف می کنیم. گزینه 2 - 13

4

1

2

3

4

F = ma ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

F = 4 ⇒ =m1 m1
F

4

F = 3 ⇒ =m2 m2
F

3

a = = = = =
F

m

F

2 +m1

m2
2

F

2 × +F

4
F

6

F

+F

2
F

6

F

+
3F

6
F

6

⇒ a = = = 1٫5 m/
F

4F

6

6
4

s2

= ma ⇒ a =Fnet

Fnet

m

= ⇒ = ⇒ =
a2

a1

m1

m2

5
4

a1

a1

m1

− 5m1

5
4

m1

− 5m1

5 − 25 = 4 ⇒ = 25kgm1 m1 m1

= maFnet

>mA mBFnetaAB3

= ma ⇒ 18 = m × 2٫25 ⇒ m = 8kgFnet

= m + 1 = 8 + 1 ⇒ = 9kgm′ m′

= ⇒ 18 = 9 ⇒ = 2 m/F ′
net m′a′ a′ a′ s2

= 6 + 8V
→

i
→

j
→

= 0 ⇒ + = 0 ⇒ 3 + 4 + = 0 ⇒ = −3 − 4 (N)F ⃗ 
net F ⃗ 

1 F ⃗ 
2 i ⃗  j ⃗  F ⃗ 

2 F ⃗ 
2 i ⃗  j ⃗ 

F1
→

= +F1
→

F1x i ⃗  F1yj ⃗ 

9

bim
e g 4

علیرضا ایدل خانی



 

ابتدا اندازة نیروي برایند افقی وارد بر جسم را به دست می آوریم. داریم:  گزینه 2 - 14

مطابق قانون دوم نیوتون، نیروي برایند وارد بر جسم به آن جسم شتابی متناسب و هم جهت با نیرو می دهد.

  یا  
قانون دوم نیوتن به ما میگوید:  گزینه 3 - 15

در مورد برآیند سه بردار (نیرو) می توان گفت:  گزینه 3 - 16
بیشینه: در حالتی رخ می دهد که بردارها دریک جهت باشند:

کمینه: اگر سه بردار تشکیل مثلث بدهند (مجموع اندازه هر  بردار از بردار سوم بیش تر شود) می توان نتیجه گرفت که کم ترین مقدار برآیند این بردارها می تواند صفر باشد. که در این سوال این
شرط برقرار است. بنابراین:  

با توجه به توضیحات بالا می توان گفت:  

چون جسم در حال تعادل است، نیروي خالص وارد بر جسم صفر است. اگر برایند چند نیرو صفر باشد و یکی از آن ها حذف شود، اندازة نیروي خالص باقی مانده برابر با اندازة همان گزینه 2 - 17
نیروي حذف شده است. بنابراین داریم: 

 

از آن جا که جسم ساکن است بنابراین برآیند نیروهاي وارد بر آن برابر با صفر است.  گزینه 1 - 18

با عکس شدن جهت نیروي  ، برآیند نیروهاي وارد بر جسم برابر می شود با: 

مطابق قانون دوم نیوتون داریم: 

چون جسم در حال تعادل است، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است.  گزینه 3 - 19

= mFnet

→
a⃗ 

( + ) + (4 + 8 ) = 0٫5(6 + 12 ) ⇒ ( + 4) + ( + 8) = 3 + 6F1x i ⃗  F1yj ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F1x i ⃗  F1y

→
j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

⇒ { ⇒ = − – 2 (N)
+ 4 = 3 ⇒ = −1NF1x F1x

+ 8 = 6 ⇒ = −2NF1y F1y

F1
→

i ⃗  j ⃗ 

+ = (3 + m ) + (3 − 6 ) = 6 + (m − 6)F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

= + =Fnet
∣
∣F

⃗ 
1 F ⃗ 

2
∣
∣ =62

(m − 6)
2− −−−−−−−−−−−

√

= ma ⇒ = 4 × 2٫5Fnet +62
(m − 6)

2− −−−−−−−−−−−
√

⇒ 36 + = 100 ⇒ = 64(m − 6)
2

(m − 6)
2

m = −2⇒ m − 6 = ±8 ⇒ m = 14

= maFnet

→ (2 + α) + (10 + β) = 2 × (4i + 8j)i ⃗  j ⃗ 

⇒ { = 125 + α = 8 → α = 6
10 + β = 16 → β = 6

α

β

= + + ⇒ = 15N
∣

∣
∣ F
→

net

∣

∣
∣

∣

∣
∣ F
→

1
∣

∣
∣

∣

∣
∣ F
→

2
∣

∣
∣

∣

∣
∣ F
→

3
∣

∣
∣ Fnet max

2

= 0Fnet min

⇒ − = 15
= m ⇒ 15 = 1 ⇒ = 15Fnet max amax amax amax

m

s2

= m ⇒ 0 = 1 ⇒ = 0Fnet min amax amax amin

⎫
⎭⎬ amax amin

= ma = m 5 × = 25 ⇒ |Δv| = 10 m/sFnet

|Δv|

Δt
− →−−−−−−−−
m=5kg , Δt=2s

=25NFnet |Δv|

2

+ + = 0 ⇒ + = − (1)F
→

1 F
→

2 F
→

3 F
→

1 F
→

2 F
→

3

F
→

3

= + + = + −F
→

net F
→

1 F
→

2 F
→

′

3 − →−−−−

=F
→′

3 F
→

2
F
→

net F
→

1 F
→

2 F
→

3

= −2 ⇒ = 2 × 10 = 20N−→−
(1)

F
→

net F
→

3
∣

∣
∣ F
→

net

∣

∣
∣

= m ⇒ = m = = 10F
→

net a
→ ∣

∣
∣ F
→

net

∣

∣
∣ ∣

∣ a
→∣

∣
20
2

m

s2

+ + = 0 ⇒ + = − + + = + +F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
3 F ⃗ 

1 F ⃗ 
2 F ⃗ 

3 − →−−−−−

=F
⃗ ′
2

2
3

F
⃗ 
2

=F
⃗ ′
1

2
3

F
⃗ 
1

F ⃗ ′
1 F ⃗ ′

2 F ⃗ 
3

2
3

F ⃗ 
1

2
3

F ⃗ 
2 F ⃗ 

3

= ( + ) + = − + =
2
3

F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
3 − →−−−−−−−

+ =−F
⃗ 
1 F

⃗ 
2 F

⃗ 
3

F ⃗ 
net

2
3

F ⃗ 
3 F ⃗ 

3
1
3

F ⃗ 
3

= ma × 12 = 2 × a ⇒ a = 2m/Fnet − →−−−−−−−

=∣
∣F

⃗ 
net

∣
∣

1
3

∣
∣F

⃗ 
3
∣
∣ 1

3
s2

v = at + ⇒ 8 = 2t + 0 ⇒ t = 4sv0
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F
+ +

21 F12
q1 q2

چون در ابتدا سرعت جسم ثابت است و بر روي خط راست در حال حرکت است بنابراین مطابق قانون دوم نیوتون، برایند نیروهاي وارد بر آن صفر است. چون نیروي  در جهت گزینه 1 - 20

حرکت وارد می شود و اندازة آن بزرگ تر از نیروي  است که در خلاف جهت حرکت به جسم وارد می شود، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر جسم در جهت حرکت آن است. پس شتاب با
سرعت هم جهت است؛ لذا حرکت جسم پیوسته تندشونده است.

با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:  گزینه 1 - 21

 

براي یافتن نیروي خالص، ابتدا  را از روي معادلۀ حرکت می یابیم. سپس در رابطۀ  قرار می دهیم. داریم:  گزینه 1 - 22

اندازة نیروي خالص برابر است با: 

ابتدا شتاب توقف اتومبیل را بدست می آوریم:  گزینه 2 - 23

با استفاده از قانون دوم نیوتون شتاب قایق را به دست می آوریم.  گزینه 3 - 24
(نیروي پیشران و مقاوم در یک راستا هستند.) 

 

 
با استفاده از معادلۀ سرعت – جابه جایی داریم:  

رابطۀ نیروي متوسط وارد بر جسم بر حسب تغییرات تکانه به شکل  می باشد. از طرفی سطح زیر نمودار نیرو - زمان، برابر تغییرات تکانه است.  گزینه 1 - 25

 

گزینه 3 - 26

مساحت محصور بین نمودار شتاب – زمان و محور زمان برابر با تغییرات سرعت است. بنابراین: 

a

t

m( )

( )s

20

4
-5

s2

5

 

  

طبق قانون سوم نیوتون، وقتی جسم  نیروي  را به جسم  وارد می کند جسم  نیز نیروي  را به جسم  وارد می کند. اگر  را نیروي کنش بنامیم،  گزینه 4 - 27
نیروي واکنش نام دارد. باتوجه به شکل نیز می توان نوشت:  

) نیروهاي کنش و واکنش همواره هم اندازه هستند.    

) نیروهاي کنش و واکنش همواره هم راستا، اما در خلاف جهت یک دیگر هستند.  

) نیروهاي کنش و واکنش همواره بر دو جسم جدا از هم وارد می شوند، بنابراین قابل برایندگیري نیستند و اثر یک دیگر را خنثی نمی کنند.

F
→

1

F
→

2

= mF
→

net a⃗ 
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ⇒ = m (1)F
→

net F
→

1 F
→

1 a⃗ 1

= + ⇒ + = m (2)F
→′

net F
→

1 F
→

2 F
→

1 F
→

2 a⃗ 2

(1) , (2) = = 2 = 2− →−−−−−

=2∣
∣a⃗

 
2

∣
∣

∣
∣a⃗

 
1

∣
∣

+
∣

∣
∣ F
→

1 F
→

2
∣

∣
∣

∣

∣
∣ F
→

1
∣

∣
∣

∣∣a⃗ 2∣∣

∣∣a⃗ 1∣∣
− →−−−−−−−−−−−−

=
∣

∣
∣F

→

1
∣

∣
∣ F1

+ =
∣

∣
∣F

→

1 F
→

2
∣

∣
∣ +F

2
1 F

2
2√ +F

2
1 F

2
2

− −−−−−−
√

F1

⇒ = 3 ⇒ = ⇒ =F
2

2 F
2

1
∣

∣
∣ F
→

2
∣

∣
∣ 3

−−
√

∣

∣
∣ F
→

1
∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣
∣

F
→

2

F
→

1

∣

∣

∣
∣
∣

3
−−

√

a= maFnet

⇒ a = 2 ⇒ a = 4 m/

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0

x = 2 − 4t + bt2

1
2

s2

= ma = 5 × 4 = 20NFnet

v = at + ⇒ 0 = a × 5 + 20 ⇒ a = −4v0
m

s2

F = ma ⇒ F = (1٫2 × 1000) × |−4| = 4٫8 × N103

= ma ⇒ − = maFnet Fپیشران Fمقاوم

⇒ 1300 − 500 = 400a ⇒ 800 = 400a ⇒ a = 2m/s2

− = 2aΔx = 2(2)Δx ⇒ Δx = 400mv2 v
2
0 − →−−

=0v0
402

=F ⃗ 
av

Δp ⃗ 

Δt

F − t : Δp = × 4 = 10 kg ⋅ m/s N ⋅ sمساحت زیر نمودار 
1 + 4

2
یا

Δp = m(v − ) ⇒ 10 = 4(v − 3) ⇒ v = 5٫5 m/sv0

= ma ⇒ a = a = = −5t + 20Fnet

Fnet

m
− →−−−−−−−−
m=200g=0٫2 kg

=−t+4Fnet −t + 4
0٫2

Δv = − = 37٫5 m/s
20 × 4

2
5
2

v = 37٫5 − 10 = 27٫5 m/s− →−−−−−−
Δv=v−(−10)

(1)F ⃗ 
12(2)(2)F ⃗ 

21(1)F ⃗ 
12F ⃗ 

21

1

2

3
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) نیروهاي کنش و واکنش همواره از یک نوع هستند. (مثلاً الکتریکی هستند یا گرانشی و یا...)
گزینه 2 - 28

 

m

Fنخ بھ جسم

W

F

Fنخبھجسم

نخ بھسقف
  

 از آن جا که نیروي کشش نخ در تمام طول آن مقدار یکسانی دارد، بنابراین داریم: 

 
نیروي وزن گلوله از طرف کره ي زمین بر گلوله وارد می شود و واکنش این نیرو هم از طرف گلوله به کره ي زمین خواهد بود.  گزینه 4 - 29

گزینه 4 - 30
واکنش (عکس العمل) هر نیرویی به عامل بوجود آورنده آن وارد می شود. 

طناب جرم دارد، پس از طرف زمین به آن نیرو (وزن) وارد می شود   واکنش به زمین شخص طناب را می کشد و به آن نیرو وارد می کند   واکنش به

شخص طناب با درخت اتصال دارد. (بین آنها نیرو یا اثر وجود دارد)، طناب به درخت نیرو وارد می کند   واکنش آن به درخت وارد می شود.

نیرویی که از طف میخ به چکش وارد می شود، حرکت چکش را کُند و متوقف می کند.  گزینه 4 - 31
عکس العمل نیروي چرخ ها به سطح جاده است که باعث حرکت اتومبیل به سمت جلو می شود. گزینه 3 - 32

گزینه 4 - 33
 مطابق قانون سوم نیوتن عکس العمل نیرویی که از طرف آب هنگام خروج آب از فواره به فواره وارد می شود، باعث چرخش فواره می شود. نیرویی که ازطرف فواره به

آب وارد می شود در جهت خروج آب از دو انتهاي فواره است. مطابق شکل عکس العمل آن در خلاف جهت به فواره وارد می شود و باعث چرخش فواره در جهت 
می گردد.

B B

F

F

شخص قایق را به سمت چپ هُل می دهد تا بتواند به سمت راست حرکت کند. بنابراین نیرویی که از طرف قایق به شخص وارد می شود برابر است با:  گزینه 1 - 34

(به سمت راست) 
طبق قانون سوم نیوتون، عکس العمل این نیرو به قایق و به طرف چپ وارد می شود. بنابراین: 

(به سمت چپ) 
مطابق قانون سوم نیوتون بزرگی نیرویی که دو شخص به یکدیگر وارد می کنند برابر است. با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:  گزینه 2 - 35

 

پس از جدا شدن دو شخص از یکدیگر، با سرعت ثابت در خلاف جهت یکدیگر به حرکت خود ادامه می دهند، بنابراین ابتدا سرعت دو شخص را در لحظۀ جدایی از یکدیگر به دست می آوریم. با
انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت راست داریم: 

گزینه 1 - 36
جهت نیروي گرانش وارد بر شخص همواره به طرف زمین است.

می دانیم براي محاسبۀ نیروي عمودي تکیه گاه، فرمول خاصی وجود ندارد و فقط باید براي هر شکل قانون دوم نیوتون را در راستاي عمود بر سطح بنویسیم. تک تک گزینه ها را گزینه 4 - 37
بررسی می کنیم. 

:« گزینۀ «

4

= ⇒ = =F ⃗ 
W− نخ بھ جسم

→
F ⃗ 

جسم بھ نخ −F
→

 W⃗ نخ بھ جسم

| | = | | = | | ⇒ =F ⃗ 
F نخ بھ سقف ⃗ 

سقف بھ نخ W⃗  F ⃗ 
W− سقف بھ نخ

→

⇐⇐

⇐

B

= = 60 × 2 = 120NF12 m1a1

= ⇒ 120 = 100 ⇒ = 1٫2 m/F21 m2a2 a2 a2 s2

= = = 4 m/∣
∣F

⃗ 
12

∣
∣

∣
∣F

⃗ 
21

∣
∣ − →−−−−−−−

=∣
∣F

⃗ 
21

∣
∣ m1

∣
∣a⃗

 
1

∣
∣

=∣
∣F

⃗ 
12

∣
∣ m2

∣
∣a⃗

 
2

∣
∣

m2 ∣∣a⃗ 2∣∣ m1 ∣∣a⃗ 1∣∣ − →−−−−−−
=2 m/∣

∣a⃗
 
1

∣
∣ s2

=2m1 m2
∣∣a⃗ 2∣∣ s2

v = at

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= −0٫8m/s Δ = −3٫2m− →−−−−−−
=−2m/a1 s2

=0٫4st1
v1 − →−−−−−

=4st′
1

Δ =x1 v1t′
1

x1

= 1٫6m/s Δ = 6٫4m− →−−−−−
=0٫4st2

=4m/a2 s2

v2 − →−−−−−
=4st′

2

Δ =x2 v2t′
2

x2

⇒ Δ = Δ + Δ = 3٫2 + 6٫4 = 9٫6mxکل ∣∣ x1∣∣ ∣∣ x2∣∣
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kg25

N WF
F=460N

kg

F

24

NF

W

 

 :«  گزینۀ «

kg

F

25

NF

W

=20N

 

 :«  گزینۀ «

kg
F

22
40= N

FN

 

:« گزینه ي «

 

با نوشتن قانون دوم نیوتون براي جسم در راستاي قائم داریم:  گزینه 3 - 38

با انتخاب جهت مثبت به سمت بالا داریم: 

 بنابراین جهت نیروي  به سمت بالا است.

 

FN F

W  

با انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت پایین، قانون دوم نیوتون را براي توپ می نویسیم، داریم:  گزینه 3 - 39

F + W = FN

⇒ = F + mgFN

⇒ = 20 + 240 = 260NFN

2

+ F = WFN

⇒ = W − FFN

⇒ = mg– F = 250– 20 = 230NFN

3

F = = 40NFN

4

W + = FFN

⇒ = F– mgFN

⇒ = 460– 240 = 220NFN

+ + = 0F
→

N F
→

W⃗ 

= − −F
→

F
→

N W⃗ 

= −35 + 40 = 5 (N)− →−−−−−−−−−−−−−−−
=35 (N) , =−40 (N)F

→

N j
⃗ 

W⃗
 

j
⃗ 

F
→

j ⃗  j ⃗  j ⃗ 

F
→
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W

fD

 

 

  

 چون در جهت مثبت حرکت را رو به پایین انتخاب کردیم، بنابراین شتاب حرکت گلوله در این لحظه به سمت بالاست.

سوي مثبت محور را به طرف بالا می گیریم و با توجه به ثابت بودن شتاب داریم:  گزینه 1 - 40

 

از طرف دیگر بر جسم دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود بنابراین داریم: 

Df

mg  

 

 

گزینه 4 - 41

 شتاب دو مؤلفۀ  و  دارد.

 

vF

mg
مقاوم

 

بر گلوله دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود. با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:   گزینه 3 - 42

FD

W  

بنابراین گلوله اي که جرم بیشتري دارد (سنگین تر است) با شتاب بیشتري مسیر حرکت را طی می کند. از طرفی داریم: 

 

بنابراین گلوله اي که شتاب بیشتري دارد (گلولۀ سنگین تر). مسیرحرکت را در مدت زمان کمتري طی خواهد کرد. از طرفی با استفاده از معادلۀ سرعت – جابه جایی داریم: 

 
بنابراین گلوله اي که شتاب بیشتري دارد (گلولۀ سنگین تر) با تندي بیشتري به پایین برج خواهد رسید. چون مسافت طی شده توسط دو گلوله یکسان ولی زمان طی مسیر توسط گلولۀ سبک تر بیشتر

است، بنابراین تندي متوسط گلولۀ سبک تر کمتر از تندي متوسط گلولۀ سنگین تر است. 

قانون دوم نیوتون را براي هر گلوله می نویسیم. داریم:  گزینه 3 - 43

 

 (جهت مثبت شتاب را به سمت پایین در نظر می گیریم.) 

  :نیروي مقاومت هوا                                                                                                                           

                                                                                          

 با توجه به یکسان بودن نیروي مقاومت هوا، هرچه  بیش تر باشد، شتاب حرکت بیشتر است. در نتیجه: 

 
 از طرفی طبق رابطۀ سرعت - جابه جایی می توانیم بنویسیم:

W − = mafD

4٫9 − 5٫1 = 0٫5a ⇒ −0٫2 = 0٫5a ⇒ a = −0٫4 m/− →−−−−−−−−−−−−
W=mg=0٫5×9٫8=4٫9N

=5٫1N , m=500gfD
s2

Δy = − g −100 = a ⇒ a = −2m/
1
2

t2 − →−−−−−−
t=10s

Δy=−100m 1
2

(10)
2

s2

= ma ⇒ − mg = ma ⇒ − 100 = 10 × (−2)Fnet fD fD

⇒ = 80NfD

axay

= ma = ⇒ × = × +Fnet +(mg)
2

( )Fمقاومت
2− −−−−−−−−−−−−−

√ m2 (12٫5)
2

m2 102
(0٫48)

2

⇒ ( − ) = ⇒ m = =m2 (12٫5)
2 102

(0٫48)
2 (0٫48)

2

56٫25

− −−−−−−

⎷
 (0٫48)

2

(7٫5)
2

− −−−−−−

⎷


⇒ m = = 0٫064kg = 64g
0٫48
7٫5

= ma ⇒ W − = ma ⇒ a = g −Fnet fD

fD

m

y = a ⇒ t =
1
2

t2 2h

a

−−−

√

= 2aΔy ⇒ v =v2 2ah
− −−

√

W − = ma ⇒ a = a =fD

W − fD

m
− →−−−
W=mg mg − fD

m

fD

a = g −
fD

m

m

> > ⇒ > >m2 m3 m1 a2 a3 a1
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زمانی قطعه سنگ با تندي حدي خود حرکت می کند که نیروي مقاومت هوا و وزن هم اندازه شده و نیروهاي وارد بر قطعه سنگ متوازن گردند. با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:  گزینه 1 - 44

 

با توجه به رابطۀ نیروي مقاومت هوا و تندي، با باز شدن چتر، چترباز شتابی به سمت بالا پیدا می کند، با کاهش تندي چترباز، نیروي مقاومت هوا نیز کاهش می یابد تا جایی که اندازة گزینه 2 - 45
نیروي مقاومت هوا و نیروي وزن با یکدیگر برابر می شوند. در این لحظه، شتاب حرکت صفر می شود و چترباز با تندي حدي مسیر حرکت را ادامه می دهد. با انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت بالا

داریم: 

f D

W  

 

  

در لحظۀ باز شدن چتر بزرگی شتاب چترباز بیشینۀ مقدار را دارد: 

) وقتی آسانسور پایین برود:  گزینه 1 - 46

) چون کندشونده پایین می رود:  

) در بالا رفتن داریم: 

) حرکت کندشونده است:   

، با در نظر گرفتن جهت مثبت حرکت به سمت بالا در صورتی که جهت شتاب به سمت بالا باشد، نیروي عمودي سطح با توجه به رابطۀ اندازة نیروي عمودي سطح  گزینه 4 - 47
بزرگ تر از وزن جسم و اگر جهت شتاب به سمت پایین باشد، نیروي عمودي سطح بزرگ تر از وزن جسم و اگر جهت شتاب به سمت پایین باشد، نیروي عمودي سطح کوچک تر از وزن جسم است.

باتوجه به قانون دوم نیوتون و مطابق شکل، می توان نوشت:   گزینه 2 - 48

 W

جھت شتاب NF

 

 

 

در این حرکت نیرویی که از طرف شخص به کف آسانسور وارد می شود، برابر نیرویی است که کف آسانسور به شخص وارد می کند. یعنی همان نیروي وزن ظاهري جسم  گزینه 1 - 49

توجه داشته باشید وقتی شتاب حرکت آسانسور روبه بالا است یعنی یا آسانسور با شتاب تندشونده  به سمت بالا حرکت می کند و یا با شتاب  به صورت کندشونده رو به پایین در حرکت است. در
نتیجه داریم:

N

a

mg

=2

F

عددي که ترازو نشان می دهد، همان نیروي عمودي سطح وارد بر جسم است که از رابطۀ  به دست می آید. علامت (+) براي بالا رفتن آسانسور و علامت (-) براي گزینه 1 - 50

پایین آمدن آسانسور به کار می رود. براي تعیین علامت  نیز اگر تندشونده باشد، مثبت و اگر کندشونده باشد منفی فرض می شود.

− = 2aΔyv2 v
2
0

− 0 = 2ah ⇒ v = > >v2 2ah
− −−

√ − →−−−−−

> >a2 a3 a1
v2 v3 v1

= ma = 0 ⇒ − W = 0 ⇒ = mgFnet fD fD ⇒ 12٫25 = 5 × 9٫8 ⇒ v = 2m/sv2

− W = ma ⇒ a = −fD

fD

m

W

m

a = − 10 = 160− →−−−−−−−−−−−
=5 , g=10 N/kgfD v2

W=mg , m=80kg 5v2

80
−→−
a=0

v2

⇒ |v| = 4 m/s10
−−

√

a = − g = − 10 = 15 m/
fD

m
− →−−−−−−−−−

v=20 m/s

m=80kg , =5fD v2

amax

5 × 202

80
s2

1

= m(g − a) = m(g − ) = mgFN

g

4
3
4

2a = −
g

4

= m(g − (− ) = mgFN

g

4
5
4

3

= m(g + a) = m(g + ) = mgFN

g

8
9
8

4a = −
g

8

= m(g − ) = mgFN

g

8
7
8

N = m(g + a)

F = ma ⇒ − W = ma = ma + mgFN − →−−−
W=mg

FN

⇒ N = 50 × 2 + 50 × 10 = 600N

−( )FN

aa

− mg = ma ⇒ − 50 × 10 = 50 × 2 ⇒ = 600NFN FN FN

= m(g ± a)FN

a
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باتوجه به رابطه ي آسانسور می توان گفت:  گزینه 2 - 51

، منفی باشد و مقدار آن نیز از  بزرگتر باشد، باتوجه به این توضیحات فقط باتوجه به محاسبات بالا، می توان نتیجه گرفت، شرط پاره نشدن طناب این است که   شود، یعنی علامت نهایی 

گزینه  چنین شرطی را دارا می باشد. حال براي درك بهتر مسائل آسانسور گزینه هاي دیگر را نیز بررسی می کنیم: 

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

طناب پاره می شود   : گزینه ي 

): علامت اول وابسته به جهت  * نکته: در روابط مربوط به دینامیک قائم و آسانسور (رابطه 

 حرکت  و علامت دوم وابسته به نوع حرکت

نکته: وزن ظاهري در آسانسور برابر است با:   گزینه 4 - 52

الف) مرحلۀ تندشونده:      گزینه 2 - 53

 (*) 
ب) مرحلۀ کندشونده:         

 

N

gm

at `

t
t

v

t ` `̀
 

  (**) 

 

 

 

 

 

 

  

گزینه 3 - 54

++
NF

mg     

v m
s

t s2 4 60

کندشونده

یکنواخت

نده
شو

تند

 

 

. در دو ثانیۀ دوم که حرکت آسانسور یکنواخت می شود  و بنابراین در  ثانیۀ اول که آسانسور حرکت تندشونده به سمت پایین دارد  است، بنابراین 

، بنابراین  می باشد.  است و در دو ثانیۀ سوم که حرکت آسانسور کندشونده به سمت پایین است 
زمانی که آسانسور از حال سکون به طرف بالا شروع به حرکت می کند، با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:  گزینه 2 - 55

 

m = 400g = 0٫4kg , a = −2m/s2

N = m(g − a) = 0٫4(10 − (−2)) = 4٫8N

T = m(g ± (±a)) ⇒ 1 ≥ 0٫2 ⇒ ≤ 5(g ± (±a))
  

g ′

g′ m

s2

≤ 5g′a5

2

= (g ± (±a)) ⇒ = (10 + (+1)) = 11 > 5 ⇒g′ g′ m

s2
1

= (g ± (±a)) ⇒ = (10 − (+1)) = 9 > 5 ⇒g′ g′ m

s2
3

= (g ± (±a)) ⇒ = (10 − (−2)) = 12 > 5 ⇒g′ g′ m

s2
4

g′

}
 روبھ بالا+
روبھ پایین−

می باشد. }
 تند شونده+
کند شونده−

= m(g ± (±a))W
′

⇒ 480 = 8m ⇒ m = 60kg
کودک : = 40(10 + (+2)) ⇒ = 480W

′

1 W
′

1

شخص : = m(10 − (+2)) ⇒ = 8mW
′

2 W
′

2

N − mg = ma ⇒ N = m(g + a)

mg − = m | | ⇒ = m(g − | |)N ′ a′ N ′ a′

a = ⇒ v = a (1)
v − 0

− 0t′
t′

= ⇒ −v = ( − ) (2)a′ 0 − v

−t′′ t′
a′ t′′ t′

(1), (2) 2 = − ⇒ = 3 = 3s− →−−−
a=2∣∣a

′ ∣∣

t′ t′′ t′ t′′ t′ − →−−
=9st′′

t′

Δx = S = 36 = 3 × 9 × a
a ×t′ t′′

2
− →−−−−−

Δx=18m

=3 =9st
′′

t
′

⇒ a = m/ ⇒ | | = m/
4
3

s2 a′ 2
3

s2

(∗) , (∗∗) ⇒ N − = m(a + | |)N ′ a′

N − = 60 × ( + ) = 120N− →−−−−−−−−−−

= m/∣∣a
′ ∣∣

2
3

s2

a= m/ , m=60kg
4
3

s2

N ′ 4
3

2
3

mg − = ma ⇒ = m(g − a)FN FN

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

> mg− →−−−−−−
شتاب بھ سمت بالا

a<0
FN (تندشونده بھ سمت بالا یا کند شونده بھ سمت پایین)

< mg− →−−−−−−
شتاب بھ سمت پایین

a>0
FN (تندشونده بھ سمت پایین یا کند شونده بھ سمت بالا)

2< mgFN< mgW1= mgFN

= mgW2> mgFN> mgW3

T − mg = ma ⇒ T = m(g + a)
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 در ثانیۀ اول حرکت، حرکت تندشونده است و بنابراین داریم: 

 

) حرکت کندشونده است و داریم:  در سه ثانیۀ دوم حرکت، ( تا 

 

) او را نشان می دهد. پس ابتدا با استفاده از نمودار سرعت – زمان حرکت آسانسور، شتاب حرکت آسانسور را در هر مرحله به دست گزینه 4 ترازوي فنري زیر پاي شخص، وزن ظاهري ( - 56
اورده، سپس باتوجه به جهت حرکت آسانسور و با نوشتن قانون دوم نیوتن، نیروي وزن ظاهري شخص را در هر مرحله به دست می آوریم و داریم:

N

w == mg
 

در بازة زمانی   تا   حرکت آسانسور شتاب  دار و تندشونده است: 

 

در بازة زمانی   تا   حرکت آسانسور یکنواخت است و ترازو وزن واقعی شخص را نشان می دهد:

در بازة زمانی    تا    حرکت آسانسور کندشونده به سمت پایین است:

گزینه 3 - 57
از طرف هوا، نیروي مقاومت هوا به طرف بالا و از طرف زمین نیروي وزن به طرف پایین بر بالن وارد می شود.

 

Fb

a

M g

اگر جرم اولیۀ بالن  فرض شود، با استفاده از قانون دوم نیوتون در حالت اول داریم: 

 

، بالن با شتاب ثابت  و به صورت تندشونده بالا خواهد رفت. با استفاده از قانون دوم نیوتون چون اندازة نیروي مقاومت هوا ثابت فرض شده است، در حالت دوم با کاهش جرم بالن به اندازة 
خواهیم داشت:  

Fb

a

M gm-( (
 

 

بنابراین درصد تغییرات جرم بالن برابر است با: 

 

طبق قانون سوم نیوتون، چون شخص نیرویی به بزرگی  به میز و رو به پایین وارد می کند، میز نیز نیرویی به بزرگی  و رو به بالا به شخص وارد می کند. درنتیجه نیروهاي گزینه 1 - 58

= = 2٫5m/a1
5
2

s2

= m(g + 2٫5) = m × 12٫5T1

t = 3st = 6s

= = −0٫5m/a2
0 − 5
13 − 3

s2

= m(g + ) = m × (10 − 0٫5) = 9٫5mT2 a2

= =
T1

T2

12٫5m

9٫5m

25
19

N

t = 0t = 2s

= = = 2a1
Δv

Δt

4 − 0
2 − 0

m

s2

= ma ⇒ mg − = m ⇒ = m(g − ) = 60(10 − 2) = 480N (1)Fnet FN1
a1 FN1

a1

t = 2st = 6s

= m(g − ) = mg = 60 × 10 = 600NFN2
a2 − →−−

=0a2
FN2

t = 6st = 10s

= = = −1a2
Δv

Δt

0 − 4
10 − 6

m

s2

= m(g − ) = 60(10 − (−1)) = 660N (2)FN3
a3

− = 660 − 480 = 180N− →−−
(1),(2)

FN3
FN1

M

= Ma ⇒ Mg − = Ma ⇒ = M(g − a) (∗)Fnet Fb Fb

ma

= (M − m)a ⇒ − (M − m)g = (M − m)aF
′

net Fb

Mg − Ma − Mg + mg = Ma − ma ⇒ m =−→
(∗) 2Ma

g + a

× 100 = × 100 =
m

M

2a

g + a

200a

g + a

20N20N
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وارد بر شخص مطابق شکل مقابل است. 

a

F F

mg

N

 
با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم: 

 

 عددي که ترازو نشان می دهد، واکنش نیروي   است که از شخص به ترازو وارد می شود. بنابراین ترازو عدد  را نشان خواهد داد.

= ma ⇒ + − mg = ma ⇒ 20 + − 80 × 10 = 80 × (−2) ⇒ = 620NFnet F ′ FN FN FN

F ⃗ 
N620N
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1 - 4

2 - 4

3 - 3

4 - 2

5 - 2

6 - 4

7 - 2

8 - 1

9 - 4

10 - 3

11 - 1

12 - 3

13 - 2

14 - 2

15 - 3

16 - 3

17 - 2

18 - 1

19 - 3

20 - 1

21 - 1

22 - 1

23 - 2

24 - 3

25 - 1

26 - 3

27 - 4

28 - 2

29 - 4

30 - 4

31 - 4

32 - 3

33 - 4

34 - 1

35 - 2

36 - 1

37 - 4

38 - 3

39 - 3

40 - 1

41 - 4

42 - 3

43 - 3

44 - 1

45 - 2

46 - 1

47 - 4

48 - 2

49 - 1

50 - 1

51 - 2

52 - 4

53 - 2

54 - 3

55 - 2

56 - 4

57 - 3

58 - 1
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