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علیرضا ایدل خانی

اگر فنري را از هر دو طرف با نیرویی افقی به بزرگی  بکشیم، طول آن  افزایش می یابد. ثابت فنر چند کیلو نیوتون بر متر است؟ - 150N5cm

1000120002

، کفه اي به جرم  وصل می کنیم. در این حالت طول فنر  می شود. اگر با قرار دادن یک وزنه ي  به انتهاي فنر قائمی با طول عادي  - 2

گرمی بر روي این کفه،  دیگر به طول فنر اضافه شود،  چند گرم است؟
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،( ) جسمی به جرم  و به انتهاي فنر ( نمودار نیروي کشسانی برحسب تغییر طول براي دو فنر متفاوت مطابق شکل زیر است. به انتهاي فنر ( - 3

) باشد، حاصل  کدام است؟ ) دو برابر افزایش طول فنر ( جسمی به جرم  آویزان می کنیم. اگر بعد از رسیدن به تعادل افزایش طول فنر (
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نمودار مکان – زمان حرکت جسمی که روي محور  و بر روي سطح افقی داراي اصطکاکی تحت تأثیر دو نیروي افقی و هم راستاي  و  در حال - 4

حرکت است، مطابق شکل زیر است. اگر نیروي اصطکاك وارد بر جسم برابر با  باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

ها است.  بردار  در خلاف جهت محور 

ها است.  بردار  در خلاف جهت محور 
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جسمی به جرم  روي یک سطح افقی در حال سکون قرار دارد. نیروي افقی  را موازي با سطح به جسم وارد می کنیم. اگر نمودار اندازة نیروي - 5

اصطکاك وارد بر جسم برحسب اندازة نیروي  مطابق شکل زیر باشد، نسبت ضریب اصطکاك جنبشی به ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و سطح افقی
کدام است؟
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مطابق شکل زیر جسمی به جرم  بر روي سطح افقی در حال سکون قرار دارد. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد این جسم صحیح نیست؟ - 6

، نیروي سطح وارد بر جسم کاهش می یابد. با کاهش نیروي  بزرگی نیروي سطح وارد بر جسم برابر با وزن جسم است. 

سطح افقی داراي اصطکاك است.  ، جسم همچنان ساکن است.  با کاهش نیروي 
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، به جسمی به جرم  که روي سطح افقی قرار دارد، وارد می شود و جسم ساکن است. اگر اندازه ي نیروي  را دو در شکل مقابل نیروي افقی  - 7
برابر کنیم و جسم هم چنان ساکن بماند. در این صورت اندازه ي نیروي اصطکاك در حالت دوم ..................  برابر اندازه ي نیروي اصطکاك در حالت اول

می شود و این با قانون  ..................  نیوتون قابل توجیه است.
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مطابق شکل روبه رو، به جسم ساکنی به جرم  نیرویی افقی به بزرگی  وارد می شود. اندازه ي نیرویی که از طرف سطح بر جسم وارد می شود، - 8

برحسب نیوتون کدام است؟ 
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در شکل زیر، جسمی به جرم  روي سطح افقی قرار دارد و نیروي افقی  به آن وارد می شود. اگر اندازة نیرویی که از طرف - 9

سطح به جسم وارد می شود برابر با  باشد، اندازة شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 
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مطابق شکل زیر، نیروي افقی  به جسمی به جرم  وارد می شود و جسم در آستانۀ حرکت روي سطح افقی قرار می گیرد.اگر نیروي - 10

افقی  را به اندازه  افزایش دهیم، جسم با شتاب   روي سطح افقی شروع به حرکت می کند. اختلاف ضریب اصطکاك جنبشی و ایستایی جسم

( با سطح کدام است؟(
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در شکل زیر، جسم  تحت تأثیر نیروي افقی  به سمت راست با شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر در یک لحظه نیروي  در صفحۀ کاغذ و  - 11

 درجه در خلاف جهت عقربه هاي ساعت طوري بچرخد که در راستاي قائم به جسم به طرف بالا وارد شود، بزرگی شتاب جسم در راستاي افقی دو برابر

می شود. چنانچه ضریب اصطکاك جنبشی جسم با سطح برابر با  باشد، بزرگی نیروي  چند برابر وزن جسم است؟ (جسم در هر دو حالت روي سطح
افقی حرکت می کند.)
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، ثابت فنر برابر با  و تغییر طول فنر از حالت اولیه ي آن برابر در شکل زیر، اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح افقی برابر با  - 12

با  باشد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ( و از جرم فنر صرف نظر کنید.)
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مطابق شکل زیر، فنري به جرم ناچیز را به جسمی به جرم  متصل کرده و توسط نیروي  آن را می کشیم. اگر هنگامی که جسم در آستانۀ - 13

حرکت قرار گرفته است، افزایش طول فنر نسبت به حالت عادي آن برابر با  سانتی متر شود، ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و سطح کدام است؟ (

(
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وزنه اي به جرم  را روي یک سطح افقی که ضریب اصطکاك جنبشی آن با جسم  می باشد، به وسیلۀ فنري با سرعت ثابت می کشیم. اگر تغییر - 14

( طول فنر نسبت طول عادي آن برابر  باشد، ثابت فنر چند  است؟ (
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به جسمی به جرم  کیلوگرم که روي یک سطح افقی ساکن است، نیرویی افقی به اندازة  نیوتون وارد می کنیم. جسم شروع به حرکت می کند و پس - 15

از  متر جابه جایی، سرعت آن به  متر بر ثانیه می رسد. اندازة نیروي اصطکاك وارد بر جسم چند نیوتون است؟

صفر
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روي سطحی افقی، جسمی به صورت مماس بر سطح با سرعت اولیۀ  پرتاب می شود. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح برابر با  - 16

 باشد، پس از  متر جابه جایی، سرعت جسم چند درصد کاهش می یابد؟ 
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جسمی که با سرعت ثابت  در مسیري مستقیم و افقی در حال حرکت است، با شتاب ثابت ناگهان ترمز کرده و پس از مدتی می ایستد. اگر این - 17

جسم در آخرین ثانیه ي حرکت خود مسافت  را طی کند، ضریب اصطکاك جنبشی جسم با سطح افقی کدام است؟ 
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جعبه اي خالی به جرم  را با تندي اولیۀ  روي سطح افقی پرتاب می کنیم و جعبه پس از طی مسافت  متوقف می شود. اگر وزنه اي به جرم  - 18

 داخل جعبه قرار دهیم و این بار روي همان سطح با تندي اولیۀ  پرتاب کنیم، پس از طی مسافت  متوقف می شود، نسبت  کدام است؟
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جسم  با تندي  و جسم  با تندي  بر روي سطحی افقی و موازي با آن پرتاب می شوند. اگر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  - 19

 باشد و مسافتی که جسم  تا توقف کامل می پیماید، نصف مسافتی باشد که جسم  تا توقف کامل می پیماید. ضریب اصطکاك جنبشی جسم  با سطح

چند برابر ضریب اصطکاك جنبشی جسم  با سطح است؟
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جسمی به جرم  روي سطحی افقی تحت اثر نیروي افقی  با تندي ثابت  بر روي خط راست حرکت می کند. اگر نیروي  قطع شود، - 20

جسم پس از طی مسافت  متوقف می شود. اندازة  چند نیوتون است؟
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4mF ⃗ 

2٫51012٫520
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در شکل زیر، جسم با سرعت ثابت   به صورت مستقیم و افقی در جهت نیروي افقی   حرکت می کند. چند نیوتون اندازه ي نیروي   را - 21

کاهش دهیم تا پس از  ثانیه این جسم متوقف گردد؟
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در یک مسیر مستقیم، جسمی به جرم  روي یک سطح افقی قرار دارد و نیروي افقی و ثابت  از زمان  بر آن وارد می شود، به طوري که - 22

، با ، نیرو قطع شده و جسم  ثانیه پس از قطع نیروي  سرعت آن در  به صورت   با زمان تغییر می کند. اگر  پس از اعمال نیروي 

شتاب ثابت متوقف شود، اندازه ي نیروي  چند نیوتون است؟
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مطابق شکل مقابل، به جسمی که روي یک سطح افقی ساکن است، نیروي افقی  وارد می شود. اگر پس از  ثانیه نیروي  حذف شود، از ابتداي - 23

حرکت جسم تا لحظه ي توقف، در مجموع جسم چند متر روي سطح افقی جابجا می شود؟  
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جسمی به جرم  روي سطحی افقی در حال سکون قرار دارد. اگر نیروي ثابت به مدت  ثانیه به آن وارد شده و سپس قطع شود، نسبت مسافت - 24

طی شده در مدت زمانی که حرکت جسم کندشونده است به مسافت طی شده در مدت زمانی که حرکت جسم تند شونده است، کدام است؟ ( نیروي
اصطکاك جنبشی است.)
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در شکل زیر جسم بر روي سطح افقی ساکن است. اگر اندازة نیروي عمودي  بدون تغییر جهت آن افزایش یابد، از میان 3 کمیت نیروي عمودي - 25
سطح، نیروي اصطکاك و نیروي خالص وارد بر جسم اندازة کدام کمیت ها افزایش می یابد؟

فقط نیروي عمودي سطح  هر سه کمیت افزایش می یابند.

نیروي عمودي سطح و نیروي اصطکاك  فقط نیروي اصطکاك 
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( در شکل زیر جسم به سمت راست در حال حرکت است. بزرگی شتاب حرکت جسم چند  است؟ ( - 26m/s2g = 10N/kg
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مطابق شکل زیر، جسمی روي یک سطح افقی تحت تأثیر نیروهاي و  با سرعت ثابت در حال حرکت است. اگر باشد، نسبت اندازة - 27

نیروي وزن جسم به اندازة نیروي کدام است؟
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در شکل زیر وقتی  است جسم با تندي ثابت در حال حرکت است. نیروي  چند نیوتون افزایش یابد تا بزرگی شتاب حرکت جسم - 28

( برابر با  شود؟ (

= 10NF2F2

2m/s2g = 10N/kg
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در شکل زیر، جسم با سرعت ثابت در مسیري  مستقیم در حال حرکت است. اگر اندازة نیروي  را دو برابر کنیم، شتاب حرکت جسم چند متر بر - 29

( مجذور ثانیه می شود؟ (
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مطابق شکل زیر، دو نیروي  و  که اندازة هر کدام برابر با  است، در لحظۀ  به طور همزمان به جسمی به جرم  که روي سطحی - 30

افقی در حالت سکون قرار دارد، وارد می شود و جسم با شتاب  در راستاي افق شروع به حرکت می کند. اگر پس از  نیروي قطع شود، کدام

( گزینه در مورد حرکت جسم پس از لحظۀ  صحیح نیست؟(

متحرك پس از  متر جابه جایی متوقف می شود.

متحرك به حرکت خود با شتاب  ادامه می دهد.

متحرك پس از  متوقف می شود.

متحرك با شتاب  به حرکت خود ادامه می دهد.
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جسمی را مطابق شکل با نیروي افقی  به دیواره قائمی فشرده ایم و جسم ساکن و بزرگی نیروي اصطکاك برابر با  است. اگر اندازة نیروي افقی - 31

وارد بر جسم بیش تر شود، نیروي اصطکاك برابر با  و اگر جسم با سرعت ثابت به سمت پایین حرکت کند، اندازة نیروي اصطکاك برابر با   می شود.
کدام گزینه در مورد مقایسۀ اندازة این سه نیرو درست است؟

F ⃗ f

f ′f ′′

f = =f ′ f ′′> f >f ′ f ′′> = ff ′′ f ′= f >f ′ f ′′

F1=120N
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در شکل زیر جسم  در آستانۀ حرکت قرار دارد. اندازة اختلاف بیش ترین و کم ترین اندازة نیروي قائم  برابر با چند نیوتون است؟  - 32m = 4kgF2

(g = 10N/kg, = 0٫25)μs
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در شکل مقابل، ضریب اصطکاك ایستایی بین سطح قائم و جسم برابر با  است. کمینۀ اندازة نیروي  چند نیوتون تا جسم در آستانۀ حرکت رو - 33

( به پایین قرار گیرد؟(
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در شکل زیر، به جسمی به جرم  که به دیوار قائمی تکیه دارد، دو نیروي عمود بر هم  و  وارد می شود. اگر ضریب - 34

اصطکاك ایستایی جسم با دیوار  باشد، حداقل بزرگی  چند نیوتون باشد تا جسم در حال سکون باقی بماند؟
m = 4kg= 20NF1F2

0٫25F2

4535
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جسمی به وزن  را با نیروي افقی  به دیوار قائمی ثابت نگه داشته ایم. اگر ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و دیوار برابر با  باشد، کمینۀ - 35

اندازه ي نیروي  براي آن که جسم به سمت پایین نلغزد، کدام است؟
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F = 50 N1

F = 30 N2
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در شکل زیر نیرو هاي  و  بر جسمی به جرم  وارد می شوند و جسم در آستانۀ حرکت به سمت پایین است. از جرم - 36

جسم چند گرم بکاهیم تا جسم در آستانۀ حرکت به سمت بالا قرار گیرد؟ 

= 50NF1= 30NF24kg

(g = 10N/kg)
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مطابق شکل زیر، جسمی با نیروي افقی  طوري به دیوار قائم تکیه داده شده است که جسم در آستانۀ لغزش به سمت پایین باشد. اگر ضریب - 37

اصطکاك ایستایی بین جسم و دیوار از  به  برسد،  را چند برابر کنیم تا اندازة نیرویی که از طرف دیوار به جسم وارد

می شود، تغییر نکند؟

F ⃗ 

( ) =μS

2−−√

2
( ) =μS

3−−√

2
F ⃗ 

1
47
−−

√
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42
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√

6

2 2
−−

√
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مطابق شکل زیر جسم  که تحت تأثیر نیروي افقی  قرار دارد، با سرعت ثابت  در راستاي قائم پایین می آید. اگر در یک لحظه - 38

اندازة نیروي افقی  بدون تغییر جهت آن دو برابر شود، مسافت طی شده توسط جسم  ثانیه پس از این لحظه چند متر است؟ 

m = 2kgF ⃗ 40
m

s

F ⃗ 2(g = 10 )
N

kg

20100

6080

 

m

F2

F1g

در شکل زیر جسمی به جرم  تحت تأثیر دو نیروي افقی و قائم  و  از حال سکون به سمت پایین شروع به حرکت می کند، و پس - 39

، تندي آن به  می رسد. اگر در این لحظه جهت نیروي  عکس شود، جسم پس از طی مسافت  متوقف می شود. از طی  مسافت 

( اندازه نیروي  چند نیوتون است؟ (

m = 400gF ⃗ 
1F ⃗ 

2

10cm1 m

s
F ⃗ 

220cm

F ⃗ 
2g = 10N/kg

41٫5

22٫5

شخصی به جرم  بر روي یک نیروسنج ایستاده و فنري با ضریب ثابت  را که به سقف آویزان است، به اندازه ي  پایین می کشد، - 40

پس از ایجاد تعادل، نیروسنج چه عددي را برحسب نیوتون نشان می دهد؟    

60kg200
N

m
10cm

(g = 10 )
N

kg

420580620680

m

 

در شکل زیر مجموعۀ وزنه - فنر از سقف آسانسور ساکن آویزان است و طول فنر در این حالت برابر با  است. اگر آسانسور با شتاب ثابت  - 41

 به سمت بالا شروع به حرکت کند، طول فنر برابر با  و اگر با شتاب ثابت  به سمت پایین شروع به حرکت کند  طول فنر برابر با 
می شود. کدام گزینه در مورد مقایسه طول فنر در این سه حالت صحیح است؟

L

2m/s2L′2m/s2L′′

< L <L′′ L′L < <L′′ L′

< < LL′ L′′< L <L′ L′′

Fkg2

در شکل زیر، جسمی به جرم  روي آسانسور قرار دارد و آسانسور با شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت می کند. اگر جسم در آستانۀ - 42

لغزش روي سطح آسانسور باشد، تغییر طول فنر چند سانتی متر است؟ (ضریب اصطکاك ایستایی بین جرم و آسانسور  ،  ، ثابت

( فنر 

2kg2m/s2

0٫5 =g = 10m/s2

400N/m

2٫52

33٫5

 

4F kg

آسانسوري که در حال حرکت به سمت پایین است، با شتابی به بزرگی  در حال توقف است. شخصی درون این آسانسور، جسمی به جرم  - 43

 را با نیروي افقی  به دیوارة قائم آسانسور می فشارد. اگر ضریب اصطکاك ایستایی دیوارة آسانسور با جسم برابر  باشد و در مدت

( حرکت آسانسور، جسم روي دیوارة نلغزد، نیروي برآیندي که جسم به دیوارة آسانسور وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

2٫5m/s2

4kgF = 120N0٫5

g = 10m/s2

5030 17
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√

13060 5
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√
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یک بالون هواي داغ به جرم  با شتاب  در راستاي قائم در حال پایین آمدن است. چه جرمی برحسب  را باید سریعاً از آن بیرون - 44

راند تا بالون با شتاب  در جهت رو به بالا حرکت کند؟ (  و فرض کنید در هر دو حالت نیروي رو به بالایی از طرف هوا به بالون وارد می 

شود، که بر اثر کاهش جرم بالون تغییر نمی کند.)

600kg5
m

s2
kg

5
m

s2
g = 10

m

s2

100200300400

در شرایط خلأ، به جسمی به جرم  که روي سطح زمین قرار دارد، نیروي ثابت  در راستاي قائم و به طرف بالا وارد می شود، به طوري که - 45

جسم از حال سکون و با شتاب  به طرف بالا شروع به حرکت می کند. اگر پس از  نیروي  حذف شود، جسم حداکثر تا چه ارتفاعی برحسب

متر از سطح زمین بالا می رود؟  

100kgF

5
m

s2
20sF

(g = 10 )
m

s2

10050010001500

kg2

F

k =500N m/

 

در شکل زیر مجموعه در حال تعادل و نیروي کشش نخ برابر با  است، اگر طول عادي فنر  باشد طول فنر در این حالت چند سانتی متر - 46

( است؟ (

5N12cm

g = 10N/kg

2115

1713

در شکل زیر، نردبانی به جرم به دیوار قائم و بدون اصطکاکی تکیه داده شده است و ضریب اصطکاك ایستایی بین سطح افقی و نردبان برابر با  - 47

 است. در آستانۀ سُر خوردن نردبان، نسبت اندازة نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می کند. به اندازة نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می 

( کند، کدام است؟ (

20kg

0٫75

g = 10N/kg

3
5

3
4

2
5

2
3

در شکل زیر نردبانی به جرم  کیلوگرم به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاك ایستایی بین زمین و پاي نردبان  - 48

 باشد، در آستانۀ سُر خوردن نردبان، اندازة نیرویی که از طرف زمین بر نردبان وارد می شود چند نیوتون است؟ 

20

0٫4(g = 10N/kg)

40 29
−−

√80

200280

 

مطابق شکل زیر، نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاك تکیه داده شده است. اگر ضریب اصطکاك ایستایی بین زمین و پاي نردبان  - 49

باشد، در آستانۀ لغزیدن نردبان، نیرویی که از طرف سطح افقی به نردبان وارد می شود چه زاویه اي با راستاي قائم می سازد؟ ( و 

(

40kg
3
4
sin = 0٫637∘

g = 10N/kg

30∘37∘

53∘60∘
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150°A

B

مطابق شکل زیر، میله ي  به جرم   به دو دیوار افقی برابر و مایل تکیه داده شده است.دیوار مایل کاملا صیقلی و ضریب اصطکاکی ایستایی - 50

میله با سطح افقی برابر با  است. چنانچه میله در آستانه ي حرکت باشد، اندازه ي نیرویی که دیوار مایل به میله وارد می کند،چند نیوتون است؟ 

AB1kg

0/1

(g = 10 )
N

Kg
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با استفاده از رابطۀ بزرگی نیروي کشسانی فنر، می توان نوشت:  گزینه 2 - 1

 

راه حل اول: وقتی وزنه ي  گرمی به فنر آویخته شده، طول آن  دیگر زیاد شده است. پس:  گزینه 2 - 2

 

تغییر طول فنر وقتی کفه را به آن متصل کردیم، برابر با  است. 

 

راه حل دوم: از آن جایی که بنابر قانون هوك  تغییر طول فنر با نیروي وارد بر آن متناسب است. می توانیم این فرم مسئله هاي مربوط به فنر را به روش تناسب حل کنیم و داریم: 

) است. بنابراین:  )، دو برابر افزایش طول فنر ( از روي نمودار مشخص است که به ازاي اندازة نیروي کشسانی یکسان، افزایش طول فنر ( گزینه 2 - 3

 

وقتی وزنه اي به فنر می بندیم و آن را آویزان می کنیم، بعد از رسیدن به تعادل داریم: 

 

چون حرکت جسم، یکنواخت بر روي خط راست است؛ بنابراین برایند نیرو هاي وارد بر آن برابر با صفر است. از طرفی با توجه به نمودار  است. بنابراین نیروي اصطکاك در گزینه 3 - 4

خلاف جهت حرکت جسم یعنی در جهت مثبت است. لذا با توجه به رابطۀ  داریم: 

 

جسم روي سطح افقی ابتدا ساکن است. با اعمال نیروي افقی  و افزایش اندازة آن، جسم همچنان ساکن می ماند و اندازة نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جسم برابر با اندازة نیروي گزینه 2 - 5

، جسم شروع به حرکت می کند و اصطکاك وارد بر جسم به نوع جنبشی  خواهد بود. زمانی که اندازة نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جسم به بیشینۀ مقدار خود می رسد، با کمی افزایش نیروي  

تبدیل خواهد شد و اندازة آن ثابت می شود. بنابراین مطابق نمودار، بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی برابر با  و اندازة نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جسم برابر با  است. داریم: 

 

بررسی گزینه ها:  گزینه 1 - 6

»: نیروي سطح وارد بر جسم برابر با برایند نیروي عمودي سطح و نیروي اصطکاك است. در این سؤال نیروي عمودي سطح با نیروي وزن جسم برابر است.  گزینۀ «

F

N

fs

FR

 

، با کاهش نیروي  نیروي سطح نیز کاهش می یابد.  »: مطابق روابط فوق، چون   گزینۀ «

، نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جسم کاهش می یابد و جسم همچنان ساکن است.  »: با کاهش نیروي  گزینۀ «

»: چون جسم ساکن است، بنابراین الزاماً نیروي اصطکاك در خلاف جهت نیروي  به جسم وارد می شود. گزینۀ «

طبق قانون اول نیوتون هنگامی که جسم ساکن است، برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با صفر می باشد. بنابراین:  گزینه 1 - 7

= kx ⇒ 50 = k × 5 × ⇒ k = N/m ⇒ k = 1kN/mFe 10−2 103
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بنابراین در حالت دوم، اندازه ي نیروي اصطکاك نیز دو برابر می شود. 

ابتدا باید مشخص کرد که جسم توسط این نیرو به حرکت در می آید و یا خیر؟  گزینه 2 - 8

مقدار نیروي محرك در این مسئله  است که قادر به غلبه بر اصطکاك ایستایی ماکزیمم نیست. پس جسم حرکت نمی کند. 

  چون جسم ساکن است.
اما نیروي سطح برایند نیروي عمود بر سطح و نیروي اصطحکاك است. 

F=60N

N

m g

f s

 

 

نیروي خالصی که از طرف سطح به جسم وارد می شود، برایند دو نیروي عمود بر هم عمودي سطح و اصطکاك است. داریم:  گزینه 2 - 9

 

چون اندازة نیروي اصطکاك وارد بر جسم کمتر از اندازة نیروي  است، بنابراین جسم با شتاب ثابت به طرف راست در حال حرکت است و نیروي اصطکاك وارد بر آن از نوع اصطکاك جنبشی
است. با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم: 

 

قانون دوم نیوتون را در راستاي سطح می نویسیم:  گزینه 3 - 10

    : در حالت اول

: در حالت دوم  

در حالت اول داریم:  گزینه 3 - 11

  

در حالت دوم داریم:  

 

= N = mg = 0٫8 × 8 × 10 = 64Nfs max μs μs

60N

⇒ Σ = 0 ⇒ = F = 60NFx fs

Σ = 0 ⇒ N = mg = 80NFy

R = = = 100N+N 2 fs
2

− −−−−−−−
√ +802 602

− −−−−−−−
√

+ = 0 ⇒ = W = 6 × 10 = 60NF
→

N W⃗  FN

= + ⇒ = + ⇒ = −R2 F
2
N

f 2 752 602
f 2 f 2 752 602

⇒ = (75 − 60)(75 + 60) = 15 × 135 = ⇒ f = 45Nf 2 (15 × 3)2

F

= ma ⇒ F − = ma ⇒ 90 − 45 = 6a ⇒ a = 7٫5m/Fnet fk s2

= maFnet

F = ⇒ 10 = mg ⇒ = = = 0٫2fs,max μs μs

10
5 × 10

1
5

= mgFN

= maFnet

⇒ – = ma ⇒ 17– = 5 × 3 ⇒ = 2NF ′ fk fk fk

= mg = 2 ⇒ = = 0٫04μkFN μk μk

2
5 × 10
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⇒ F − mg = maμk

= mg − FN ′

− = m ⇒ m | | =μkN
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′

m | | = (mg − F)− →−−−−−
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= 2 ⇒ 2F − 2 mg = mg − F− →−−−
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گزینه 3 - 12

F20kgf

N

mg

F

k

ابتدا نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم:  گزینه 2 - 13

f smax F

FN

mg

y

x

 

 
 چون جسم در آستانۀ حرکت است داریم: 

 

گزینه 1 - 14

گزینه 4 - 15
 با توجه به شکل ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی، شتاب حرکت را به دست می آوریم. سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، اندازة نیروي اصطکاك

mfkرا محاسبه می کنیم: F

وقتی جسم روي سطح افقی پرتاب می شود، تنها نیروي افقی وارد بر جسم نیروي اصطکاك جنبشی است و در نتیجه شتاب حرکت جسم منفی است. در این صورت داریم:  گزینه 4 - 16

براي به دست آوردن سرعت جسم پس از جابه جایی مشخص، از رابطۀ سرعت به جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت استفاده می کنیم. داریم:

سرعت از  متر بر ثانیه به  متر بر ثانیه می رسد، یعنی  متر بر ثانیه کاهش یافته است؛ در نتیجه:

  درصد تغییرات سرعت

یعنی سرعت  کاهش می یابد. 

براي حل سوالات ترکیبی سینماتیک و دینامیک، اولین قدم محاسبه ي شتاب می باشد، بنابراین داریم:   گزینه 1 - 17

نکته: اگر حرکتی ختم به توقف شود و در مورد ثانیه هاي پایانی سوال مطرح شود، می توان معادلات را به صورت برعکس درنظر گرفت. یعنی سرعت اولیه را صفر فرض کرد و فقط در آخر علامت
جواب را برعکس کنیم، زیرا بدیهی است که علامت شتاب (ترمز) منفی است.  

در قسمت حل دینامیک سوال داریم:

F − = ma ⇒ (kΔx) − ( ) = 20afk μkFN

⇒ (100 × 0٫4) − (0٫1 × 200) = 20a ⇒ 40 − 20 = 20a ⇒ a = 1m
s2

( = 0 ⇒ = mg = 100NFnet )y F
N

= = (100)fs max μsFN
μs

F = kx = (125)(0٫2) = 25N

= F ⇒ 100 = 25 ⇒ =fs max μs μs

1
4

= = × mg = 0٫3 × 2 × 10 = 6Nfk μkFN μk

= ma ⇒ F − = ⇒ F = = 6NFnet fk ma
0

fk

F = kx ⇒ 6 = k × ⇒ k = 30N/m
2

10

− = 2aΔx − 0 = 2a × 20 ⇒ a = 1٫6m/v2 v
2
0 − →−−−−−−−−

Δx=20m

=0 , v=8m/sv0
82

s2

= ma ⇒ F − = ma 5 − = 2 × 1٫6 ⇒ = 1٫8NFnet fk − →−−−
F=5N

fk fk

F − = ma − = ma ⇒ −mg = ma ⇒ a = − g = −0٫3 × 10 = −3fk − →−−
F=0

fk μk μk

m

s2

− = 2aΔx ⇒ − 100 = 2 × (−3) × 6 ⇒ = 64 ⇒ v = 8v2 v
2
0 v2 v2 m

s

1082

= × 100 = × 100 = −20%
Δv

v0

(−2)
10

20%

Δx = a + vt ⇒ 0٫5 = × a × + 0 ⇒ a = 1 ⇒ a = −1
1
2

t2 1
2

(1)2 m

s2

m

s2
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mg

N

Mf

F

می دانیم که شتاب جسم در هر حالت به صورت زیر محاسبه می شود:  گزینه 4 - 18

 
 با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی داریم: 

 

 و به طور مشابه داریم: 

 

 بنابراین: 

 

گزینه 1 - 19
   با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

f k mg

V

FN

 
 از طرفی با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی، مسافتی که جسم طی می کند تا بایستد، برابر است با: 

 

 بنابراین داریم: 

 

، جسم با تندي ثابت روي خط راست حرکت می کند.  در ابتدا با وجود نیروي جلوبرندة  و نیروي بازدارندة اصطکاك گزینه 3 - 20

، جسم فقط تحت تأثیر نیروي اصطکاك قرار دارد و مسافت توقف مثل ماشینی که ترمز می کند از طبق قانون اول نیوتون، نیروي خالص در این حالت صفر و  است و با قطع شدن نیروي 
رابطۀ زیر به دست می آید: 

و طبق قانون دوم نیوتون، اندازة نیروي اصطکاك (که تنها نیروي وارد بر جسم است) برابر است با: 

 

 بنابراین در ابتدا  بوده است. 

در حالت اول جسم با سرعت ثابت روي مسیر مستقیم و افقی حرکت می کند. بنابراین داریم:  گزینه 1 - 21

mf F
k  

براي این که جسم پس از  ثانیه متوقف گردد، داریم: 

ابتدا با استفاده از معادله ي سرعت – زمان جسم، سرعت آن را در لحظه ي قطع نیروي  بدست می آوریم.  گزینه 3 - 22

، تنها نیروي اصطکاك به جسم شتاب می دهد و می توان نوشت: پس از قطع نیروي 

0 − f = ma (mg) = m × (−1) ⇒ = ⇒ = 0٫1− →−−−
N=mg

μk μk

1
g

μk

0 − g = a ⇒ a = − gμk m m μk

− = 2aΔx ⇒ 0 − = 2(− g)Δx ⇒ Δx = d =v2 v
2
0 v

2
0 μk

v
2
0

2 gμk

0 − (3 = 2(− g)Δ → Δ = =v0)
2 μk x′ x′ d ′

9v2
0

2 gμk

= 9
d ′

d

( = m = 0 ⇒ = mgFnet )y ay FN

( = m ⇒ − = m ⇒ − = mFnet )x ax fk ax μkFN ax
⇒ − mg = m ⇒ = − gμk ax ax μk

− = 2 Δx ⇒ 0 − = 2(− g)Δx ⇒ Δx =v2 v
2
0 ax v

2
0 μk

v
2
0

2 gμk

= ( ×
ΔxB

ΔxA

v0B

v0A
)2 (μk)A

(μk)B

⇒ = ( × ⇒ = 2
2ΔxA

ΔxA

20
10

)2 (μk)A

(μk)B

(μk)B

(μk)A

F ⃗ f ⃗ 
k

F = fkF ⃗ 

= ⇒ 4 = ⇒ |a| = = 3٫125m/xs

v
2
0

2a
52

|2a|
25
8

s2 ⇒ = F = 4 × 3٫125 = 12٫5 Nfk

F = f = 12٫5N

= 0 ⇒ F − = 0 ⇒ 8 − = 0 ⇒ = 8NFnet fk fk fk

5

v = at + ⇒ 0 = a(5) + 1 ⇒ a = − ⇒∑F = ma ⇒ − = mav0
1
5
m

s2
F2 fk

− 8 = 5 × (− ) ⇒ = 7N ⇒ |ΔF | = 1NF2
1
5

F2

F ⃗ 

v = 2t + 3 v = 2 × 3 + 3 = 9− →−−
t=3s m

s

F ⃗ 
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Ff

با توجه به معادله ي سرعت – زمان جسم، در  اول حرکت، شتاب جسم برابر  بوده است، بنابراین با توجه به شکل بالا داریم: 

 

اندازه ي شتاب حرکت جسم و سپس جابه جایی آن را در مدت  ثانیه ي اول حرکت محاسبه می کنیم.  گزینه 4 - 23

 

، تنها نیروي اصطکاك جنبشی در خلاف جهت حرکت به جسم متحرك وارد می شود. سرعت جسم در انتهاي  ثانیه ي ابتدایی حرکت آن برابر است با:  بعد از حذف نیروي 

 

بنابراین اندازه ي جابه جایی جسم بعد از حذف نیروي  تا توقف کامل آن، برابر است با: 

 
  و جابه جایی کل متحرك برابر است با:

چون جسم در ابتدا ساکن است و با اعمال نیروي افقی  شروع به حرکت می کند، بنابراین در  ثانیۀ ابتدایی، حرکت جسم تندشونده و بعد از قطع نیروي  ، حرکت آن کندشونده گزینه 4 - 24
خواهد بود تا جسم بایستد. داریم: 

حرکت تندشونده 

حرکت کندشونده 

 حال با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی در هر مرحله، داریم: 

 

 حرکت تندشونده

 حرکت کندشونده

 بنابراین: 

 

گزینه 2 - 25

 :قانون دوم نیوتون در راستاي قائم

 :قانون دوم نیوتون در راستاي افقی

  جسم ساکن است

برآیند نیروها در راستاي قائم برابر با صفر است، مطابق قانون دوم نیوتون براي حرکت در راستاي افقی داریم:  گزینه 4 - 26

FN

f F1

mg

k

F2

 

 

 

  

v = t + ⇒ 0 = × 6 + 9 ⇒ = −1٫5a′ v0 a′ a′
m

s2

−f = m ⇒ −f = 2 × (−1٫5) ⇒ f = 3Na′

3s2
m

s2

= ma ⇒ F − f = ma ⇒ F = 3 + 2 × 2 = 7NFnet

2

= ma ⇒ F − = ma ⇒ F − μmg = ma ⇒ 24 − 0٫2 × 2 × 10 = 2a ⇒ a = 10Fnet fk
m

s2

Δ = a + t = × 10 × + 0 ⇒ Δ = 20mx1
1
2

t2 v0
1
2

22
x1

F ⃗ 2

= at + ⇒ = 10 × 2 + 0 ⇒ = 20v1 v0 v1 v1
m

s

= m ⇒ − = m ⇒ − mg = m ⇒ = −0٫2 × 10 = −2F
′

net a′ fk a′ μk a′ a′
m

s2

F

− = 2 Δ ⇒ 0 − = 2 × (−2)Δ ⇒ Δ = 100mv
2
2 v

2
1 a′ x2 202

x2 x2

Δx = Δ + Δ = 20 + 100 = 120mx1 x2

F ⃗ tF ⃗ 

: = ma ⇒ F − = m ⇒ = (F − )Fnet fk a1 a1
1
m

fk

: = ma ⇒ − = m ⇒ =Fnet fk a2 a2
−1
m

fk

= + 2aΔxv2 v
2
0

: = 0 + 2 Δ ⇒ Δ =v2 a1 x1 x1
v2

2a1

: 0 = + 2 Δ ⇒ Δ =v2 a2 x2 x2
−v2

2a2

= = → =
Δx2

Δx1

−a1

a2

− (F − )
1
m

fk

−
1
m
fk

Δx2

Δx1

F − fk

fk

↑ + mg = ↑F2 FN

= ⇒fs F1 fs ثابت می ماند
⇒ = 0 ⇒FNet تغییر نمی کند FNet

= maFnet

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

:در راستای قائم + = mg ⇒ = mg −FN F2 FN F2

:در راستای افقی − = maF1 fk

= = × (12 × 10 − 40) = 32Nfk μkFN
4

10

⇒ 40 − 32 = 12a

⇒ 8 = 12a ⇒ a = = m/
8

12
2
3

s2

13

bim
e5 g

علیرضا ایدل خانی



گزینه 3 - 27
 چون جسم با سرعت ثابت روي سطح افقی در حال حرکت است، برایند نیروهاي وارد بر آن برابر با صفر است و داریم:

FN
F

F

1

=2 0/4F1

mg

fk

 

گزینه 4 - 28
 وقتی جسم با تندي ثابت حرکت می کند برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است.

 

mF1

F2FN

f k

+

mg

برایند  

  وقتی نیروي  افزایش می یابد.  نیز افزایش می یابد و لذا نوع حرکت جسم کندشونده می شود.

 

mF1

F2́

f k

+

  

  بنابراین نیروي  باید  نیوتون افزایش یابد. 

گزینه 3 - 29
F2 نیرو هاي وارد بر جسم را در ابتدا رسم می کنیم و قانون دوم نیوتون را براي آن می نویسیم:

FN

fk

mg

F1

 

 وقتی اندازة نیروي  دو برابر می شود، چون نیروهاي در راستاي قائم تغییر نکرده است، اندازة نیروي اصطکاك جنبشی ثابت می ماند. با استفاده از قانون دوم
نیوتون داریم: 

F2
FN

fk

mg

F12

 

+ − mg = 0 ⇒ = mg −F1 FN FN F1 → − = 0 ⇒ =F2 fk F2 μ
k
FN

⇒ 0٫4 = 0٫8(mg − ) ⇒ = 2mg − 2 ⇒ =F1 F1 F1 F1
mg

F1

3
2

F = ma ⇒ − = ma 20 − = 0F1 fk − →−−−
تندي ثابت

a=0
fk ⇒ N = 20 ⇒ ( + mg) = 20 (10 + 20) = 20 ⇒ =μ

k
μk F2 − →−−−−

mg=20N

=10NF2
μ
k

μ
k

2
3

F2fk

− = ma− →−−−−−
حرکت کندشونده

F1 fk ⇒ 20 − ( + mg) = 2 × (−2)μk F ′
2 ⇒ 20 − ( + 20) = −4 ⇒ = 16N

2
3

F ′
2 F ′

2

F26

= 0 ⇒ − − mg = 0 ⇒ = 20 + 2 × 10 ⇒ = 40N( )Fnet y FN F2 FN FN

= 0 ⇒ − = 0 ⇒ = = 10N( )Fnet x F1 fk fk F1

F ⃗ 
1

= m ⇒ 2 − = m ⇒ 2 × 10 − 10 = 2 ⇒ = 5m/( )Fnet x ax F1 fk ax ax ax s2
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گزینه 2 - 30

F

F1

2

FN

mg

=20N

=20N

f K

 قبل از حذف نیروي  یعنی در  ثانیۀ ابتدایی حرکت، داریم:

 

 سرعت جسم در لحظۀ  برابر است با: 

 

F

F

2

N

mg

=20Nf K

 بعد از حذف نیروي  یعنی از لحظۀ  به بعد، می توان نوشت:

 

» صحیح است.  گزینۀ «
 متحرك در حال حرکت به طرف راست است و شتاب آن به طرف چپ می باشد، بنابراین حرکت متحرك کندشونده است و بعد از مدتی می ایستد. داریم: 

 

» صحیح است.  گزینۀ «

 

» صحیح است.  گزینۀ «

گزینه 1 - 31
 هنگامی که جسم ساکن است، یا با سرعت ثابت حرکت می کند و یا در آستانۀ حرکت است با توجه به قانون دوم نیوتون در راستاي قائم، نیروي اصطکاك برابر وزن

است.

m F1
FN

f

mg

بسته به اندازة قائم  ، جسم می تواند در آستانۀ حرکت به سمت پایین و یا بالا باشد.  گزینه 1 - 32

اگر جسم در آستانۀ حرکت به سمت پایین باشد، اندازة نیروي  ، کمترین مقدار است و نیروي اصطکاك ایستایی به طرف بالا بر جسم وارد می شود. با رسم نیروهاي
وارد بر جسم داریم: 

mg F2( (min

F1

FN

f s , max

 

F1

→
6

( = 0 ⇒ + = mg ⇒ 20 + = 5 × 10 ⇒ = 30NFnet )y F1 FN FN FN

( = m ⇒ − = m ⇒ − = mFnet )x ax F2 fk ax F2 μkFN ax

⇒ 20 − × 30 = 5 × 1 ⇒ = 0٫5μk μk

t = 6s

= at + ⇒ = 1 × 6 + 0 ⇒ = 6m/sv6 v0 v6 v6

F1
→

t = 6s

( = 0 ⇒ = mg = 5 × 10 ⇒ = 50NFnet )y F ′
N

F ′
N

( = m ⇒ − = m ⇒ 20 − 0٫5 × 50 = 5 ⇒ = −1m/Fnet )x a′x F2 f ′
k

a′x a′x a′x s2

4

− = 2 Δ ⇒ 0 − = 2 × (−1)Δ ⇒ Δ = 18mv2 v
2
6 a′ x′ 62

x′ x′

1

v = + ⇒ 0 = (−1) + 6 ⇒ = 6sa′t′ v6 t′ t′

3

F ⃗ 
2

F ⃗ 
2

= 0 ⇒ = = 120N( )Fnet x FN F1

= = 0٫25 × 120 ⇒ = 30Nfs,max μsFN fs,max
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  اگرجسم در آستانۀ حرکت به سمت بالا باشد، اندازة نیروي  ، بیشترین مقدار است و نیروي اصطکاك ایستایی به طرف پایین بر جسم وارد می شود. با رسم
نیروهاي وارد بر جسم در این حالت داریم:

mg
F2( (max

f s , max

F1

FN

 بنابراین اختلاف اندازة بیشترین و کمترین مقدار نیروي   براي اینکه جسم در آستانۀ حرکت باشد، برابر است با: 

 

وقتی جسم در آستانۀ حرکت رو به پایین قرار دارد، نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه به طرف بالا بر جسم وارد می شود و داریم:  گزینه 1 - 33

F

F

FN

fs,max

mg=W  

 

گزینه 2 - 34

F2

F

f smax

N

mg

F1

F2

FN

mg

F1

f smax

 اگر فرض کنیم، جسم در آستانۀ حرکت به سمت بالا است. نیروي اصطکاك ایستایی، به سمت پایین به جسم وارد می شود. در این حالت بزرگی نیروي  بیشینه است. 

 

 اما اگر فرض کنیم، جسم در آستانۀ حرکت به سمت پایین است، نیروي اصطکاك ایستایی به سمت بالا به جسم وارد می شود. 

 

بنابراین حداقل بزرگی نیروي  برابر با  است.

شرط نلغزیدن آن است که وزن جسم از بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی بیشتر نباشد. بنابراین:  گزینه 1 - 35

 
w

F

f smax

NF
  

= 0 ⇒ + = mg( )Fnet y ( )F2 min
fs,max

⇒ + 30 = 4 × 10 ⇒ = 10N( )F2 min
( )F2 min

F ⃗ 
2

= 0 ⇒ = = 120N( )Fnet x FN F1

= = 0٫25 × 120 ⇒ = 30Nfs,max μsFN fs,max

= 0 ⇒ = + mg( )Fnet y ( )F2 max
fs,max

⇒ = 30 + 4 × 10 ⇒ = 70N( )F2 max
( )F2 max

F ⃗ 
2

Δ = 70 − 10 = 60NF2

( = 0 ⇒ = F (∗)Fnet )x FN

( = 0 ⇒ F + = W ⇒ F + = mgFnet )y fs,max μsFN

F + F = mg ⇒ F = ⇒ F = ⇒ F = N−→
(∗)

μs

mg

1 + μs

2 × 10
1 + 0٫5

40
3

F2

x : = = 20Nبرایند نیروھا در راستای F
N

F1

y : = mg + = mg برایند نیروھا در راستای+ F2 fs max μsFN

(4 × 10) + (0٫25 × 20) = 45N

x : = = 20Nبرایند نیروھا در راستای F
N

F1

y : + = mgبرایند نیروھا در راستای F2 fs max

⇒ + (0٫25 × 20) = 4 × 10 ⇒ = 35NF2 F2

F235N

= 0 ⇒ F =Fnetx FN

W ≤ ⇒ W ≤ ⇒ W ≤ F ⇒ F ≥fs max μsFN μs

W

μs
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هنگامی که جسم در آستانۀ حرکت رو به پایین است، اصطکاك ایستایی بیشینه و رو به بالا است بنابراین:  گزینه 2 - 36

F = 50 N1

F = 30 N2

4 kg

W = mg = N40

f s max

FN

 
 اگر جسم در آستانۀ حرکت رو به بالا قرار گیرد داریم: 

F = 50 N1

F = 30 N2

4 kg

mg

FN
f s max

 

 بنابراین جرم جسم باید  کاهش یابد.

در حالت اول جسم ساکن و در آستانۀ حرکت به طرف پایین است، بنابراین:  گزینه 1 - 37

نیرویی که از طرف دیوار به جسم وارد می شود، برایند دو نیروي عمود بر هم  و  است. داریم: 

sf max,

NFF

mg  

   

همان طور که مشاهده می شود، براي این که جسم ساکن باشد، اندازة نیروي اصطکاك همواره با اندازة نیروي وزن باید برابر باشد. در حالت دوم، با افزایش ضریب اصطکاك ایستایی بین جسم و

دیوار، با همان نیروي  قبلی، اندازة نیروي اصطکاك ایستایی بیشینه افزایش می یابد ولی همچنان اندازة نیروي اصطکاك بین جسم و سطح دیوار برابر با اندازة وزن جسم است. بنابراین در حالت

دوم داریم:     

بنابراین براي این که نیروي وارد از طرف دیوار به جسم تغییر نکند، اندازة نیروي  نیز نباید تغییر کند. 

     

در حالت اول که جسم با سرعت ثابت پایین می آید، شتاب صفر است و بنابراین اندازة نیروي اصطکاك با اندازة نیروي اصطکاك با اندازة وزن جسم برابر است.  گزینه 3 - 38

 

F
N

fk

mg

++ F  

با دو برابر شدن اندازة نیروي افقی  ، اندازة نیروي اصطکاك افزایش یافته و حرکت جسم کندشونده شد و شتاب حرکت به سمت بالا می گردد. با انتخاب جهت مثبت به سمت پایین، شتاب
حرکت را در این لحظه به دست می آوریم. 

 

F
N

fk

mg

++ F
  

= 0 → + 30 − 40 = 0Fnet،y fsmax

 = 10fsmax

{
= 0 → = = 50NFnet،x FN F1
= 0 → 30 − 10 − mg = 0 → mg = 20N → m = 2kgFnet،y

2kg(4 − 2 = 2)

= 0 ⇒ F =( )Fx net FN

= 0 ⇒ = mg ⇒ = mg ⇒ =( )Fy net
fs,max μs1

FN FN

mg

μs1

F ⃗ 
Nf ⃗ 

s,max

= = ⇒ = mg (∗)R1 +F
2
N

f
2
s,max

− −−−−−−−−−
√ +( )

mg

μs1

2
(mg)2

− −−−−−−−−−−−−

⎷
 R1 1 +

1

μ
2
s1

− −−−−−−

⎷


F ⃗ 

= mgfs

F

(∗∗)= =R2 +f
2
s F

2
2

− −−−−−−
√ +(mg)2 F

2
2

− −−−−−−−−−
√

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =R1 R2
1
μs1

F2

mg
F2

mg

μs1

F2 F1

= ma ⇒ mg − = 0Fnet fk

⇒ mg = mg = F ⇒ F =fk − →−−−−
N=F

= Nfk μk
μk

mg

μk

F
→

mg − = ma mg − × 2 × = maf ′
k − →−−−−−−−−

=2F , F=N ′
mg

μk

=f ′k μkN
′

μk

mg

μk
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شتاب در هر مرحله را حساب می کنیم با انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت پایین داریم:  گزینه 2 - 39

 

 اکنون قانون دوم نیوتون را براي دو حالت می نویسیم: 

 

شخص، فنر را به سمت پایین می کشد، براساس قانون سوم نیوتون، فنر، شخص را به سمت بالا می کشد، اندازه ي نیروي فنر برابر است با:   گزینه 2 - 40

 

N

F

mg  

 

از آن جایی که شخص بر روي نیرو سنج ایستاده است، بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن صفر است. داریم:  

بنابراین نیروسنج عدد  را نشان می دهد.  

نیروي وارد بر فنر را در هر سه حالت به دست می آوریم:  گزینه 1 - 41

 

وقتی جسم در آستانۀ لغزش باشد،  گزینه 3 - 42
اولاً: 

 
 ثانیاً: 

 

 حال کافیست این نیرو را معادل  قرار دهیم: 

 

گزینه 3 - 43
  جسم روي دیواره نمی لغزد؛ پس اصطکاك از نوع ایستایی است. (دقت کنید چون در صورت سؤال اشاره اي نکرده که جسم در آستانۀ حرکت قرار

( دارد، پس نیروي اصطکاك ایستایی،  است نه
f

FN

mg

F

s a

v

f

FN

R s

 

 چون آسانسور در حال حرکت به سمت پایین می باشد، جهت  به سمت پایین است. از طرفی چون در حال متوقف شدن است، پس حرکتش کندشونده است؛ یعنی جهت  و  برخلاف یکدیگر بوده

و در نتیجه جهت  به سمت بالا است: 

 

⇒ a = −g = × (−10) × + 40 × 2 = 60m− →−−−−−−−−−−−
=40m/s , g=10V0

m

s2

= a + t , t=2sΔy
1
2

t2 V0
Δy

1
2

22

− = 2 Δ ⇒ = = = 5m/v2 02
a1 x1 a1

v2

2Δx1
− →−−−−−
Δ =0٫1mx1

v=1m/s
a1

12

2 × 0٫1
s2

− = 2 Δ ⇒ = = −2٫5m/02
v2 a2 x2 a2

−12

2 × 0٫2
s2

}⇒ 2 = m( + | |)
+ mg − = mF2 μkF1 a1

+ − mg = m| |F2 μkF1 a2
F2 a1 a2

⇒ = = = 1٫5NF2
m( + | |)a1 a2

2
− →−−−−−−−−−−−−−−−

=−2٫5m/a2 s2

=5m/ , m=400g=0٫4kga1 s2

F2
0٫4 × (2٫5 + 5)

2

x = 10cm = m = m ⇒ F = Kx
10

100
1

10

⇒ F = 200 × = 20N
1

10

= ma = 0 ⇒ N + F − mg = 0 ⇒ N = mg − F = 60 × 10 − 20 = 580NFnet

580N

= mg = kΔx ⇒ Δx = (1)Fe

mg

k

= m(g + a) = kΔ ⇒ Δ = (2)F ′
e x′ x′ m(g + a)

k

= m(g − a) = kΔ ⇒ Δ = (3)F ′′
e x′′ x′′ m(g − a)

k

(1) (2) (3) ⇒ Δ < Δx < Δ ⇒ < L و> و x′′ x′ L′′ L′

= 0 ⇒ F − f = 0Fnet

f = =fs , max μsFN F − 12 = 0 ⇒ F = 12N− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
f= = m(g+a)=0٫5×2×12=12NμsFN μs

kΔx

F = kΔx ⇒ 12 = 400Δx ⇒ Δx = 0٫03m = 3cm

fsfs max

x : = F = 120Nبرایند نیروھا در راستای F
N

vav

a

y : − mg = maبرایند نیروھا در راستای fs

= m(g + a) = 4(10 + 2٫5) = 50Nfs
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 نیروي برایندي که دیوارة آسانسور به جسم وارد می کند را واکنش سطح می نامیم و با  نشان داده و برابر است با: 

 

دقت کنید که در صورت سؤال راجع به نیرویی که جسم به دیوارة آسانسور وارد می کند، پرسیده است که در واقع عکس العمل  است که طبق قانون سوم نیوتون، هم اندازه با  می باشد.

دیاگرام آزاد (نیروهاي وارد بر) بالون را که شامل نیروي وزن  و نیروي هوا که به نیروي شناوري معروف است  در دو حالت رسم می کنیم:  گزینه 4 - 44

m

FB

mg

+

 

 : پایین آمدن

 m

FB

g

+

m )) -

 : بالا رفتن 

 

حرکت این جسم داراي دو مرحله است. مرحله اي اول از شروع حرکت تا لحظه اي است که نیروي  قطع می شود. طی این مرحله جسم از حال سکون و با شتاب  به صورت تند گزینه 4 - 45

شونده به سمت بالا حرکت می کند. اندازه ي جابه جایی جسم طی این مدت و سرعت آن در انتهاي این مرحله برابر است با:  

 

مرحله ي دوم از لحظه ي قطع شدن نیروي  تا لحظه اي است که جسم به بالاترین نقطه ي مسیر حرکت خود می رسد و سرعت آن برابر با صفر می شود. طی این مدت جسم با شتاب ثابت

 و با حرکتی کندشونده حرکت می کند. براي محاسبه ي جابه جایی جسم طی این مرحله داریم:  

بنابراین اندازه ي جابه جایی کل این جسم تا لحظه اي که به بالاترین نقطه ي مسیر حرکت خود می رسد، برابر است با:  

گزینه 3 - 46
ابتدا نیرو هاي وارد بر جسم را مشخص می کنیم، چون جسم در حال سکون است، بنابراین برایند نیرو هاي وارد بر آن برابر با صفر است. 

kg2

Fk

mg =20N T =5N
 

 

 

گزینه 1 - 47
 چون نردبان در آستانۀ سُر خوردن (حرکت) است. بنابراین نیروي خالص وارد بر نردبان در دو راستاي افقی و عمودي صفر است، بنابراین داریم:

mg

FN2

FN1

f s , max

 اندازة نیروي اصطکاك ایستایی برابر است با: 

 
 بنابراین: 

 

 از طرف سطح افقی دو نیروي عمود بر هم  و  بر نردبان وارد می شود، بنابراین:  

 
 در نهایت می توان نوشت:

R

R = = = 130N( + (F
N
)2 fs)

2− −−−−−−−−−−
√ (120 + (50)2 )2

− −−−−−−−−−−−
√

RR

(mg)( )FB

=ma⇒mg− =ma⇒ 600 × 10 − = 600 × 5 ⇒ = 3000NFnet FB FB FB

= (m− )a⇒ − (m− )g= (m− )aFnet m′ FB m′ m′

⇒ 3000 − (600 − )10 = (600 − ) × 5 ⇒ 3000 = (600 − ) × 15 ⇒ = 400kgm′ m′ m′ m′

F5
m

s2

Δ = + t = × 5 × + 0 ⇒ Δ = 1000mx1
1
2
a1t

2 v0
1
2

202
x1

= t + = 5 × 20 + 0 ⇒ = 100v1 a1 v0 v1
m

s
F

g = 10m

s2

− = −2gΔ ⇒ 0 − = −2 × 10 × Δ ⇒ Δ = 500mv
2
2 v

2
1 x2 1002

x2 x2

Δx = Δ + Δ = 1000 + 500 ⇒ Δx = 1500mx1 x2

= T + mg = 25N Δl = = 5cmFk − →−−−−−−−−
k=500N/m

=kΔlFk 25
500

l = + Δl = 12 + 5 = 17cml0

= 0 ⇒ {Fnet

= 0 ⇒ = mg = 200N( )Fnet y FN 1

= 0 ⇒ = (∗)( )Fnet x FN 2 fs,max

= = 0٫75 × 200 = 150Nfs,max μsFN 1

= = 150N−→
∗
FN 2 fs,max

FN

→
1f ⃗ 

s,max

R = = = 250N+F
2
N 1 f

2
s,max

− −−−−−−−−−
√ +2002 1502

− −−−−−−−−−
√
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گزینه 1 - 48
 در آستانۀ حرکت، نردبان همچنان در حال تعادل است. پس نیروي خالص در راستاي افقی و قائم صفر است.

FN1

W

FN2

fs , max

در راستاي قائم داریم: 

 

 از طرف زمین بر نردبان دو نیروي عمود بر هم  و وارد می شود. اندازة برایند آنها برابر است با: 

 

نیروهاي وارد بر نردبان از طرف زمین و دیوار را رسم می کنیم:  گزینه 2 - 49

FN1

f smax

400N

FN2FN1

f smax

ᶿ

R

 چون نردبان در حال تعادل است برایند نیروها در راستاي افقی و قائم صفر است: 

 از طرف زمین بر نردبان دو نیروي  و   وارد می شود. برایند این دو نیرو را با  نشان داده و زاویۀ آن با راستاي قائم از رابطۀ زیر حاصل می شود: 

 

میله در آستانه ي حرکت است، بنابراین برآیند نیروهاي وارد بر میله در راستاي  و  صفر است، پس داریم:   گزینه 3 - 50

150°

60°N2cos60°

N2

N2sin60°

mgf s max

N1

جھت حرکت

= =
FN 2

R

150
250

3
5

− W = 0 ⇒ = W = mg = 20 × 10 = 200NFN 2
FN 2

→ = = 0٫4 × 200 = 80Nfs , max μsFN 2

FN

→

2
f ⃗ 

s , max

= +R⃗  FN

→

2
f ⃗ 

s , max ⇒ R = = = 40 N+F
2
N 2

f
2
s , max

− −−−−−−−−−−
√ +2002 802

− −−−−−−−−
√ 29

−−
√

= 400NFN1

= = × = × 400 = 300Nfs max FN2
μs FN1

3
4

FN1
fs maxR

tan θ = = = ⇒ θ =
fs max

FN1

300
400

3
4

37∘

xy

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

∑ = 0 ⇒ cos 60 = ⇒ × = ⋅Fx N2 fs max N2
1
2

μs N1

⇒ × 0٫5 = 0٫1 × ⇒ = 5 (I)N2 N1 N1 N2

∑ = 0 ⇒ sin 60 + = mg ⇒ + = 10 + 5 = 10Fy N2 N1

3√

2
N2 N1 ⇒

(I) 3√

2
N2 N2

⇒ = 10 ⇒ =
10+ 3√

2
N2 N2

20

10+ 3√
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2 - 2

3 - 2

4 - 3

5 - 2

6 - 1

7 - 1

8 - 2

9 - 2

10 - 3

11 - 3

12 - 3

13 - 2

14 - 1

15 - 4

16 - 4

17 - 1

18 - 4

19 - 1

20 - 3

21 - 1

22 - 3

23 - 4

24 - 4

25 - 2

26 - 4

27 - 3

28 - 4

29 - 3

30 - 2

31 - 1

32 - 1

33 - 1

34 - 2

35 - 1

36 - 2

37 - 1

38 - 3

39 - 2

40 - 2

41 - 1

42 - 3

43 - 3

44 - 4

45 - 4

46 - 3

47 - 1

48 - 1

49 - 2

50 - 3
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