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علیرضا ایدل خانی

 

در شکل زیر، جسم در آستانۀ حرکت رو به بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، برابر  است. اگر جسم را ساکن نگه داشته و  را  - 1

 کاهش دهیم و سپس جسم را رها کنیم،  نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، برابر  می شود،  کدام است؟ 
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شکل زیر، تغییرات نیروي کشسانی سه فنر را برحسب تغییر طول آن ها نشان می دهد. اگر نیروي کشسانی  طول فنر  را  سانتی متر - 2

افزایش دهد، طول فنرهاي  و  را به ترتیب چند سانتی متر افزایش می دهد؟
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مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که روي سطح افقی ساکن است، نیروي افقی  وارد می شود و تندي جسم  ثانیه پس از شروع - 3

حرکت به  می رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ 
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در شکل زیر، چتربازي مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش می یابد. از این لحظه به بعد، تا قبل از رسیدن - 4
چترباز به تندي حدي، کدام مورد، دربارة حرکت چترباز درست است؟

تندي و شتاب افزایش می یابند.

تندي و شتاب کاهش می یابند.

تندي افزایش و شتاب ثابت می ماند.

تندي افزایش و شتاب کاهش می یابد.

فنر سبکی با ثابت  به سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنۀ  آویزان است و آسانسور با شتاب رو به پایین  پایین می آید و - 5

طول فنر  است. وقتی این آسانسور با شتاب  به صورت کندشونده پایین می آید، طول فنر  می شود. اختلاف  و  چند سانتی متر است؟ 
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مطابق شکل زیر، جسم را با نیروي افقی  به دیوار قائمی می فشاریم و جسم ساکن می ماند. اگر نیروي قائم  نیز به جسم وارد شود، در این حالت - 6

( نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ (
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نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایۀ آن روي سطح افقی در آستانۀ سُر خوردن است. اگر نیرویی که در این حالت از - 7

( طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود  باشد، ضریب اصطکاك ایستایی نردبان با این سطح چقدر است؟ (
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چوب مکعب شکلی به جرم  را به نخی بسته و با نیروي ثابت افقی  روي سطح افقی می کشیم و از حال سکون به حرکت درمی آوریم و بعد از  - 8

 ثانیه نخ پاره می شود. اگر ضریب اصطکاك جنبشی  باشد، کل مسافتی که چوب از ابتداي حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می کند، چند متر است؟ 
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وزنه اي به جرم  را به یک فنر که ثابت آن  و طول آن  است، می بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان می کنیم. وقتی - 9

وزنه ساکن می شود، طول فنر به  می رسد. آسانسور با چه شتابی برحسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند که طول فنر به  برسد؟ 
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در شکل زیر، نیرویی ثابت و افقی  به صندوقی به جرم  وارد می شود و صندوق با شتاب ثابت  به حرکت خود ادامه می دهد. چند - 10

( کیلوگرم از محتویات صندوق کم کنیم، تا همین نیروي افقی، شتاب حرکت صندوق دو برابر شود؟(
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شخصی به جرم  درون آسانسور روي ترازوي فنري قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت می کند و در - 11

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

( چند متر بر مربع ثانیه است؟ (
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جسمی به وزن  را به فنري به طول  و ثابت  می بندیم و از سقف آسانسور آویزان می کنیم. در مدتی که آسانسور رو به بالا با - 12

( شتاب  در حال توقف است، طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ (
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در شرایط خلأ توپی به جرم  از ارتفاع  متري یک تودة شن با سرعت  در راستاي قائم متوقف می شود، اگر مدت زمان حرکت گلوله - 13

( در توده تا توقف کامل  ثانیه باشد، اندازة نیروي متوسطی که از طرف توده به توپ وارد می شود، چند نیوتون است؟ (
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هنگامی که تندي یک چترباز با جرم  که در حال سقوط می باشد به  می رسد، چتر خود را باز می کند. اگر در این لحظه نیروي مقاومت هوا - 14

برابر  باشد، کدام یک از نمودارهاي زیر می تواند حرکت این چترباز را تا قبل از رسیدن به زمین توصیف کند؟ (جهت رو به بالا را مثبت فرض

( کنید.) (
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با توجه به شکل هاي زیر چه رابطه اي بین نیروي  وارده بر سه جسمِ - 15
یکسان و ساکن برقرار است؟ (از اصطکاك صرف نظر کنید.)
F
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از سه جهت به آن ،  و  می باشد. سه  نیروي  - جسم ساکنی را بگیرید که داراي جرم  16

وارد می شوند، اگر ضرایب اصطکاك ایستایی و جنبشی بین سطح و جسم به ترتیب  و  باشد، 

نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، در کدام گزینه است؟ 
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در شکل زیر نیروهاي افقی وارد بر یک جسم به همراه شتاب جسم نشان داده شده است. کدام گزینه مقایسه درستی بین جرم هاي آن ها نشان - 17
می دهد؟ (از اصطکاك صرف نظر شود.)
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یک وزنۀ  کیلوگرمی به طناب سبکی در راستاي قائم متصل است و با نیروي کشش  و با شتاب ثابت رو به بالا، به سرعت پایین - 18

( می آید. اندازة نیروي خالص وارد بر وزنه را به دست آورید. (
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اگر جرم جسمی  برابر شود، انرژي جنبشی آن  درصد کاهش می یابد، اندازة تکانۀ این جسم چند برابر می شود؟ - 191675
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نمودار نیرو - زمان جسمی مطابق شکل زیر است. نیروي متوسط وارد بر جسم در مدت  ثانیۀ اول چند نیوتون است؟ - 2010
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گزینه 2 - 1

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

  
 

     

   

 

 

 
در حالت دوم:  

  

 چون  کمتر از  است، جسم هم چنان ساکن است، بنابراین داریم: 

 

  

    

   

گزینه 4 - 2
  طبق رابطۀ قانون هوك:  

، شیب نمودار  برابر ثابت فنر است. با توجه به مقیاس رسم شده در نمودار، می توان ثابت فنرها را پیدا کرد.   طبق 
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 به ازاي یک نیروي یکسان تغییر طول فنر با ثابت فنر رابطۀ عکس دارد: 
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گزینه 2 - 3

 

m F

 گام اول: شتاب حرکت را می یابیم. 

   

 گام دوم: تشخیص اینکه نیروي اصطکاك داریم یا خیر؟ 

   

  
 

   

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

 

 

  

گزینه 2 - 4
پس از بازکردن چتر و تا قبل از رسیدن به تندي حدي، نیروي مقاومت هوا از نیروي وزن بیشتر، پس شتاب رو به بالا است و چون حرکت رو
به پایین است، حرکت کندشونده است و البته شتاب هم در حال کاهش. اگر جهت سرعت رو به پایین را مثبت فرض کنیم. از لحظۀ باز کردن

چتر تا رسیدن به تندي حدي، نمودار  به صورت زیر است. 

لحظۀ رسیدن بھ تندی حدی

vلحظۀ باز کردن چتر

t

 

گزینه 2 - 5

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

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

   :حالت دوم

  

  

در حالت که جسم ساکن است، با رسم نیروي وارد بر جسم داریم: گزینه 3 - 6
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 در حالت دوم که نیروي 55 نیوتونی که از نیروي وزن  نیوتونی بیشتر است، رو به بالا به جسم وارد می شود، نیروي اصطکاك به طرف پایین خواهد بود و چون با فرض ساکن بودن،  جدید 25

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

  

حال در حالت دوم داریم:

 

  

روش اول:  گزینه 1 - 7

در راستاي قائم داریم:

 

 
 با توجه به رابطۀ مربوط به نیروي سطح داریم:

 
 از طرفی داریم: 

 

 روش دوم: 

    

 

فرض کنید نخ از  شروع به حرکت کرده و در نقطۀ  نخ پاره شود.  گزینه 4 - 8

از  تا  (محل توقف) در امتداد موازي سطح افقی تنها نیروي اصطکاك وارد می شود. 
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د ر مرحله دوم که نخ پاره شده، جسم تحت اثر نیروي اصطکاك، یک حرکت کندشونده با شتاب  دارد که:

   

   

    

 

گزینه 1 - 9

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

 

 

 

  

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

کندرو به بالا  

 

    

  

 

 

   

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

با رسم نیروي وارد بر صندوق داریم:   گزینه 1 - 10

 

 

 در حالت اول براي تعیین نیروي  داریم:

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

y : = mg = 50N ⇒ = = × 50 = 10NFN fk μkFN

2
10

x : F − = ma ⇒ 15 − 10 = 5a ⇒ a = 1 ⇒ = + atfk

m

s2
vB vA

⇒ = 0 + (1)(2) = 2vB

m

s
⇒ = 2vB

m

s
⇒ Δ = ( )(Δt)xAB

+vB vA

2
⇒ Δ = ( )(2) = 2mxAB

2 + 0
2

⇒ Δ = 2mxAB

a

(B → C) : a = − gμk ( = ma ⇒ 0 − = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = − g)Fnet fk μk μk

⇒ a = − × 10
2

10
⇒ a = −2

m

s2

− = 2aΔv
2
C

v
2
B

xBC ⇒ 0 − = 2(−2)Δ22
xBC ⇒ Δ = 1mxBC

Δ = Δ + ΔxAC xAB xBC = 2 + 1 = 3m

K = 200 , = 50cm
N

m
L0

65cmΔL = L − = 65 − 50 = 15cmL0

⇒ = KΔLFe = 200 × m = 30N
N

m

15
100

⇒ 30 = 10m ⇒ m = 3kg

60cm

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

10
5

10
⇒ 20 − 30 = 3a ⇒ a = −

10
3

m

s2

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

or :⇒ ⇒ mg − = maFe ⇒ 30 − 200( − ) = ma = 3a
6

10
5

10
⇒ a = +

10
3

m

s2
⇒ [ ] ((**)متر برمجذور ثانیھ رو بھ پایین (ھم جھت(2)

10
3

y12( = − )a⃗ 
10
3

m

s2

= = 0٫2 × 1600 → = 320Nfk μkFN fk

F
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 در حالت دوم براي تعیین جرم صندوق جدید داریم: 

  

 و در نهایت داریم: 

 

می دانی که در شروع حرکت از حال سکون، حرکت تندشونده است. بنابراین در حالت اول شتاب رو به بالا و در حالت دوم شتاب رو به پایین است. در اینصورت داریم:  گزینه 3 - 11

 

 

 

 

گزینه 4 - 12
هنگامی که آسانسور در حال توقف است، حرکتش کندشونده است، یعنی شتاب و سرعتش در خلاف جهت یکدیگرند، در اینجا که آسانسور حرکت کندشونده رو به

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

 

   

  

سرعت توپ را در لحظۀ برخورد با توده شنی به دست می آوریم،سپس با توجه به زمان حرکت توپ در تودة شن و معلوم بودن تغییر سرعت آن، نیرویی که از طرف شن به آن وارد گزینه 2 - 13
می شود را محاسبه می کنیم.  

    

       

           

= ma → F − = ma → F − 320 = 160 × 0٫25 → F = 360NFnet fk

= → F − =Fnet m′a′ f ′
k

m′a′ − →−−−−−−
=2aa′

= = gf ′
k

μk m′

F − = g = → 360 − 0٫2 × × 10 = × 0٫5μk m′ m′a′ m′ m′ → 2٫5 = 360 → = 144kgm′ m′

Δm = m − = 160 − 144 → Δm = 16kgm′

= a → − mg = m → = mg + m = mg + maa1 FN1
a1 FN1

a1

= 2a → mg − = m → = mg − m = mg − 2maa2 FN2
a2 FN2

a2

→ − = 3ma 270 = 3 × 60 × a →FN1
FN2

− →−−−−−−−−
m=60kg

− =270FN1
FN2 3

2
m

s2

= maFnet → W − = maFe → 8 − 2x = 0٫8 × 2 → x = 3٫2cm

x = Δℓ = ℓ − ℓ0 → 3٫2 = ℓ − 20 → ℓ = 23٫2cm

− = 2gΔyv2 v
2
0 → {

= 10v0
m

s
Δy = 40m

− 100 = 2 × 10 × 40v2 → = 900v2 → v = 30
m

s

=F ⃗  Δp ⃗ 

Δt
→ −f + mg =

m( − )v2 v1

Δt
→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= 0v2

= 30v1
m

s
m = 400g = 0٫4kg

Δt = 0٫2s

 ⇒ −f + 0٫4 × 10 =
0٫4(0 − 30)

0٫2
 → −f = −60 − 4 → f = 64N
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گزینه 3 - 14
 می بینیم که پس از باز شدن چتر نیروي مقاومت هوا بیشتر از نیروي وزن شخص می شود و شتاب رو به بالا و حرکت کندشونده خواهد داشت. در این لحظه تندي

شخص کاهش می یابد، بنابراین نیروي مقاومت هوا نیز کاهش خواهد یافت تا جایی که به تندي حدي می رسد.

 
در این حالت نیروهاي وارده متوازن شده و شخص با همان تندي حدي که داشت به حرکت رو به پایین خود ادامه خواهد داد. 

گزینه 4 - 15
نیروهاي وارد بر هر جسم را رسم می کنیم:

  

  

  

 پس در نهایت داریم:

گزینه 3 - 16

ابتداي نیروي عمودي تیکه گاه وپس از  را محاسبه می کنیم. اگر برایند دو نیروي افقی  و  بزرگتر یا مساوي  باشد، جسم حرکت می کند، در غیر اینصورت ساکن می ماند.
بنابراین داریم:

   

 

 برایند دو نیروي  و  را به دست می آوریم: 

+ = mg → = mg − → < mgF1 FN F1 FN f11)

= mgF22)

= + mg → > mgF3 FN f31)

⇒ > >F3 F2 F1

fsmaxF1F2fsmax

= maFnet → − − mg = 0FN F3 → = + mgFN F3

= 100 + 90 × 10 = 1000NFN

=fs,max μs FN = 0٫6 × 1000 = 600N

F1

→
F2

→
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با استفاده از قانون دوم نیوتون، جرم جسم ها را به دست می آوریم:  گزینه 3 - 17

    

       

     

      

    بنابراین

با توجه به قانون دوم نیوتون نیروي خالص در جهت شتاب جسم است و به طرف بالا است. در اینجا دو نیروي کشش طناب و وزنبه جسم وارد می شود، بنابراین داریم:  گزینه 3 - 18

 

گزینه 1 - 19

  

    

      

مساحت محصور بین نمودار نیرو زمان بیانگر تغییرات تکانۀ جسم است. بنابراین داریم:  گزینه 2 - 20

 

  

= −Fnet F2 F1 = 150 − 100 = 50N

< → → = = 50N = − +Fnet fs,max جسم ساکن است fs Fnet − →−−−−−−−−−−−−−−
نیرویی کھ سطح بھ جسم وارد می کند

R1
→

fs i ⃗  FN j ⃗ 

= −50 + 1000R1

→
i ⃗  j ⃗  → =R2

→
−R1

→
= 50 − 1000i ⃗  j ⃗ 

→ | | = m|a|m1 جسم Fnet → 13 − 5 = × 2m1 → = = 4kgm1
8
2

→ | |m2 جسم Fnet = m|a| → (4 + 5) − 2 = × 2 →m2 m2 = = 3٫5kg
7
2

→ | |m3 جسم Fnet = m|a| → 5 − 4 = × 4m3 → = kgm3
1
4

→ | |m4 جسم Fnet = m|a| → (9 + 1) − 5 = × 1m4 → = = 5kgm4
5
1

⇒ > > >m4 m1 m2 m3

= T − mg → = 480 − 400 → = 80NFnet fnet fnet

K = →
p2

2m
K2 = − =K1

3
4

K1
1
4

K1

= 16m2 m1 ⇒ = ×
K2

K1
( )

p2

p1

2 m1

m2
⇒ = ×

1
4

( )
p2

p1

2 m1

16m1

= ×
1
4

( )
p2

p1

2 1
16

⇒ = 4( )
p2

p1

2
→ ( ) = 2

p2

p1

= 20 × ( ) = 120Sذوزنقھ
2 + 10

2
→ Δp = 120kg  

m

s

| | =F ⃗ 
av

|Δ |p ⃗ 

Δt
= = 12N  

120
10
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