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1. گلوله اي با تکانه ي  به سمت توپی نزدیک شده و با آن برخورد می کند و با تکانه ي  به عقب برمی گردد،
بزرگی تغییر تکانه توپ چند  است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1391-متوسط

2. نمودار نیرو ـ زمان جسمی در  به صورت روبه رو است تغییر تکانه جسم در مدت  چقدر است؟
 (1
 (2
 (3
 (4

-منتا-1391-متوسط

3. به جسمی به جرم  دو نیروي  و  وارد می شود. و  را طوري تعیین کنید

که جسم در راستاي محور  حرکت یکنواخت کرده و در جهت مخالف محور  ها شتاب داشته باشد.

4)  و 3)  و 2)  و 1)  و
-منتا-1391-متوسط

4. جسمی به جرم  توسط نیروي مؤثر  از حال سکون به حرکت در آمده و پس از ثانیه مسافت  را طی می کند. اگر  به
آن افزوده شود، توسط همان نیروي  از حال سکون به راه افتاده و پس از  ثانیه مسافت  را طی می کند. چقدر بوده است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1391-متوسط

5. جسمی توسط نیروي افقی  روي سطح افقی با سرعت ثابت کشیده می شود براي راه اندازي آن  چه نیروي لازم است؟
2) برابر 1) بزرگتر از 

4) هر سه گزینه می تواند درست باشد.3) کمتر از  
-منتا-1391-متوسط

6. سه نیروي  و  و  نیوتنی به جسمی وارد می شوند نسبت حداکثر شتاب به حداقل شتابی که می توانند به جسم بدهند چقدر است؟
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1391-متوسط

7. نیروي  به جسم ساکنی به جرم  وارد شده شتابی برابر  به آن می دهد.  کدام است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1391-متوسط

 
8. معادله حرکت جسم به صورت  است ضریب اصطکاك جسم و سطح چقدر است؟

 (1
 (2
 (3

4) باید  معلوم باشد.
-منتا-1391-متوسط

9. گلوله اي به جرم  در خلاء پرتاب می شود اندازه ي تغییرات تکانه ي آن در مدت  چند  و جهت آن:
4) قابل محاسبه نیست.3)  و در راستاي افقی2)  و قائم بطرف پائین1)  و قائم بطرف بالا

-منتا-1391-متوسط
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10. تغییرات تکانه جسمی مخالف صفر است:
2) تغییرات انرژي جنبشی آن الزاماً مخالف صفر است.1) تغییرات انرژي جنبشی آن الزاماً صفر است.

4) کار برآیند نیروهاي وارد به آن الزاماً مخالف صفر است.3) کار برآیند نیروهاي وارد به آن می تواند صفر باشد.
-منتا-1391-متوسط

11. انرژي جنبشی جسمی پس از ضربه اي که به موازات حرکت اولیه دریافت کرده است، دو برابر شده است تغییر تکانه ي آن:
2) الزاماً مخالف حرکت اولیه1) الزاماً هم جهت با حرکت اولیه بوده

4) قطعاً اظهار نظر نمی توان کرد3) می تواند هم جهت و می تواند مخالف حرکت اولیه باشد
-منتا-1392-متوسط

12. در شکل داده شده وزنه  در راستاي قائم حرکت داده می شود اگر حداکثر تحمل کشش نخ  باشد حداقل شتابی که می

 
توان به جسم داد تا آن را در راستاي قائم حرکت داد:

1)  تند به طرف بالا
2)  کند به طرف بالا

3)  تند به طرف پائین
4) گزینه هاي  و  درست است.

-منتا-1392-متوسط

13. در شکل مقابل نیروي  به جسم وارد شده و به آن شتابی برابر  می دهد نیروي اصطکاك در برابر حرکت

جسم:  
 (1

2) کمتر از 
3) بیشتر از 

4) بستگی به جرم جسم دارد.
-منتا-1392-متوسط

14. معادله سرعت متحرکی به جرم  بصورت  است. از  تا  تغییر تکانه ي آن چند 
 است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1392-متوسط

15. نیروي  در راستاي قائم جسم  را می تواند با شتاب تند شونده  به طرف بالا حرکت دهد اگر جسم روي سطح افقی
قرار گیرد و سطح اصطکاك نداشته باشد جسم چه شتابی می تواند بگیرد؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1392-متوسط

16. جسم با تکانه  به طرف پایین پرتاب شده و با تکانه  به نقطه  می رسد، تغییرات تکانه آن از  تا  چقدر
است؟
 (1 (2

 (3 (4
-منتا-1392-متوسط
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17. توپی روي سطح افقی با تکانه  در حرکت است، ضربه اي به آن در امتداد حرکت می زنیم بطوریکه اندازه تکانه آن 

 
می گردد تغییر تکانه ي آن:

2)  مخالف حرکت1)  مخالف حرکت
4) گزینه هاي  و  می تواند درست باشد3)  در جهت حرکت

-منتا-1392-متوسط

18. اگر سرعت جسمی  افزوده شود انرژي جنبشی آن  برابر می گردد تکانه اولیه آن چند  بوده است؟ 
 (1 (2 (3 (4

-منتا-1392-متوسط

19. جسمی با تکانه ي  در جهت محور  حرکت می کند در راستاي حرکت به آن ضربه اي می زنیم به طوریکه انرژي
جنبشی جسم تغییر نمی کند ضربه وارد به آن چند نیوتون ثانیه و در چه جهتی بوده است؟

4) 3)   مخالف محور 2)   مخالف محور 1)   مخالف محور 
-منتا-1392-متوسط

20. انرژي جنبشی یک دونده ي  کیلوگرمی با انرژي جنبشی یک گلوله ي  گرمی برابر است. در این حالت، بزرگی تکانه ي
دونده چند برابر بزرگی تکانه ي گلوله است؟

 (1 (2 (3 (4
-خارج از کشور-1391-متوسط

، سه برابر جرم گلوله ي  باشد و انرژي جنبشی گلوله ي  برابر  21. دو گلوله ي  و  تکانه ي یکسانی دارند. اگر جرم گلوله ي 
 باشد، انرژي جنبشی گلوله  چند ژول است؟

 (1 (2 (3 (4
-خارج از کشور-1390-متوسط

22. اگر با ثابت ماندن جرم یک گلوله، انرژي جنبشی آن  درصد کاهش یابد، اندازه ي تکانه ي آن گلوله چند درصد کاهش می 
یابد؟
 (1 (2 (3 (4

-خارج از کشور-1389-متوسط

23. سرعت شوت کریستیانو رونالدو در یکی از مسابقات فوتبال معادل است. اگر دروازه بان در فاصله ي   متري قرار
داشته باشد و مقاومت هوا در برابر ضربه  باشد حداقل تکانه اي که براي دفع توپ به دست دروازه بان وارد می شود را محاسبه

 
کنید. ( توپ) ( از  صرف نظر کنید.)

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1393-متوسط

24. در شکل مقابل، اگر  باشد، شتاب حرکت   و اگر  باشد، شتاب حرکت   می شود. جرم جسم

کدام است؟   

 (1 (2
 (3 (4

-گزینه 2-1394-متوسط

25. نیروي  به جسمی به جرم   شتاب   میدهد و همین نیرو به جسم   شتاب   میدهد. اگر این نیروي  به جسمی
به جرم   وارد شود، شتاب حاصل چقدر خواهد شد؟

 (1 (2 (3 (4

-سنجش-1394-متوسط
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26. 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 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؟   

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1394-متوسط

27. 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 وارد بر اتومبیل در این مدت چند نیوتن است؟

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1395-متوسط

28. متحرکی به جرم  با شتاب ثابت بر خط راست در حال حرکت است. اگر در لحظه ي  تکانه ي آن برابر با 

باشد و پس از  ثانیه به   برسد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟
 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1395-متوسط

29. نمودار برآیند نیروهاي وارد بر یک جسم بر حسب زمان مطابق شکل است. تغییر تکانه ي جسم در بازه ي زمانی   تا 
  کدام است؟ 

 (1

 (2

 (3

 
4) بدون دانستن جرم جسم، حل مسئله ممکن نیست. 

-گزینه 2-1395-متوسط

30. نمودار تکانه - زمان متحرکی به جرم   به صورت سهمی شکل زیر است. تغییرات سرعت متحرك در ثانیه سوم حرکت
چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

-قلم چی-1395-متوسط

31. اتومبیلی به جرم   تن با سرعت ثابت  در حرکت است و  بر اثر ترمز،باشتاب ثابت در مدت  ثانیه می ایستد. اندازه ي
برآیند نیروهاي وارد بر اتومبیل در این مدت چند نیوتن است؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1395-متوسط

 
32. جسمی در حال حرکت با اندازه ي شتاب ثابت می باشد. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد این جسم، الزاماً درست است؟

2) مسیر حرکت آن خط راست است.1) امتداد سرعت آن ثابت است.
4) تکانه ي وارد بر آن ثابت است.3) اندازه ي نیروي وارد بر آن ثابت است.

-قلم چی-1396-متوسط
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33. اگر انرژي جنبشی جسمی  درصد کاهش یابد، تکانه ي آن جسم چند درصد کاهش خواهد یافت؟
 (1 (2 (3 (4

-گزینه 2-1396-متوسط

34. در شکل مقابل،  است. نیروي افقی  وزنه را از حال سکون به حرکت درمی آورد و در مدت  ثانیه سرعت آن را به 
، وزنه متوقف می شود؟   می رساند و در این لحظه  نیروي  قطع می شود. چند ثانیه بعد از قطع شدن نیروي 

 (1
 (2
 (3
 (4

-گزینه 2-1397-متوسط

35. متحرکی به صورت یکنواخت روي دایره اي به شعاع  متر می گردد. اگر نیروي مرکزگراي وارد بر آن  نیوتن و اندازة
حرکت آن  کیلوگرم متر بر ثانیه باشد، سرعت خطی آن چند متر بر ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1397-متوسط

36. دو جسم به جرم هاي  و  به فنري با ثابت  بسته شده اند و در حالتی که فنر در طول عادي خود است به سطح
افقی با ضریب اصکاك  قرار دارند. حداکثر دو جرم را چند  می توان از این حالت به هم نزدیک کرد تا وقتی مجموعه را

 
رها می کنیم دو جرم با فنر فشرده شده باز هم ساکن بمانند؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-منتا-1398-متوسط

37. در یک مسابقۀ طناب کشی  پسر هم جرم مطابق شکل مقابل هم قرار دارند و طناب را می کشند اگر جرم گاري ها و اصطکاك

 
ناچیز باشد این دو گاري در چه مکانی به هم می رسند؟ (راستاي طناب   افقی و جرم آن ناچیز است.) 

 (1
 (2
 (3
 (4

-منتا-1398-متوسط

38. دو ماهواره  و  که جرم آن ها به ترتیب  و  است به ترتیب در فواصل  و  از سطح زمین به دور
زمین می چرخند. نیروي گرانشی که زمین بر ماهواره  وارد می کند، چند برابر نیروي گرانشی است که زمین بر ماهوارة  وارد

 
می کند؟ ( شعاع زمین است.)

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

39. شخصی به جرم  درون یک آسانسور به جرم  ایستاده است. وقتی آسانسور از حال سکون به سمت پایین شروع به
حرکت می کند، نیروي کشش کابل  می شود، نیرویی که از طرف آسانسور به شخص وارد می شود، چند نیوتن است؟ 

  (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط
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40. جسمی به جرم  را با سرعت اولیه  روي یک سطح افقی پرتاب می کنیم. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح

 
 باشد جسم در  ثانیۀ آخر حرکت خود روي این سطح مسافت چند متر را طی می کند؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

41. جسمی به جرم  از ارتفاع بسیار زیاد در هوا رها می شود. اگر تغییر تکانه جسم در  ثانیه سوم حرکت  باشد.

 
نیروي مقاومت هوا در مقابل حرکت جسم چند نیوتن است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

42. گلوله اي به جرم  با سرعت  محیط دایره اي به شعاع  را با تندي ثابت طی می کند. کار نیروي مرکزگرا در نصف دوره چند

 
است؟

4) صفر3) 2) 1) 

-منتا-1398-متوسط

43. اگر سرعت جسمی به جرم  در مسیر مستقیم به از مرکز  افزایش یابد، انرژي جنبشی آن  درصد افزایش یابد.
تکانه آن قبل از افزایش سرعت چند  بوده است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

44. رابطه اندازه حرکت جسمی به جرم  در  با مکان آن به صورت  داده شده است. اگر سرعت اولیه جسم که
روي خط راست حرکت می کند  باشد، مکان اولیه جسم چند متر است؟

4) 3) 2) صفر1) 
-منتا-1398-متوسط

45. شخصی به جرم  در راستاي قائم با سرعت  به تشکی برخورد کرده، و آن را حداکثر  فشرده می کند.

 
نیرویی که از طرف تشک به شخص در این برخورد وارد می شود چند نیوتن است؟ 

 (1 (2
4) هر  گزینه می تواند پاسخ باشد.3) 

-منتا-1398-متوسط

46. به جسمی به جرم  که با سرعت  حرکت می کند، نیروي که  در خلاف جهت حرکت جسم اثر می کند. پس از
چند مدت زمان تکانه جسم از نظر مقدار  برابر تعداد اولیه است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

47. جسمی  که با سرعت  در سطح افقی در حرکت است وارد ناحیه اي می شود که اصطکاك دارد. اگر جسم تا توقف کامل
مسافت  متر را طی می کند. ضریب اصطکاك سطح با جسم چند است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط
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48. چه تعداد از جملات زیر صحیح است؟

 
الف) نیروي عمودي تکیه گاه، واکنش نیروي وزن جسم است.

 
ب) واکنش نیروهاي وارد بر یک چترباز، به هوا و کرة زمین و طناب هاي چتر وارد می شود.

 
پ) نیروي اصطکاك نیرویی است که از حرکت جسم روي سطح جلوگیري می کند.

 
ت) برآیند نیروهاي وارد بر جسمی که با اندازة سرعت ثابت حرکت می کند الزاماً صفر است.

 
ث) در هنگام راه رفتن نیروي اصطکاك کفش ها با سطح زمین از نوع اصطکاك ایستایی است.

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

 
49. معادلۀ تکانۀ جسمی به صورت  در  داده شده است. نوع حرکت در  ثانیۀ اول چگونه است؟

2) کندشونده - تندشونده - کندشونده1) تندشونده - کندشونده - تندشونده

 
4) کندشونده - تندشونده3) تندشونده - کندشونده 

-منتا-1398-متوسط

 
50. ماهواره به جرم یک تن در فاصلۀ  از سطح زمین به دور زمین می چرخد، نیروي مرکزگراي وارد بر ماهواره چند نیوتون است؟ 
( شعاع زمین است.)

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

51. مطابق شکل یک صفحۀ بزرگ دایره اي در سطح افقی حول محور قائم می چرخد و هر  یک دور می زند. جسمی روي این سطح
در فاصلۀ  از مرکز دوران قرار دارد. کمترین ضریب اصطکاك بین جسم و صفحه چند باشد تا جسم روي صفحه نلغزد؟ 

  (1
 (2
 (3
 (4

-منتا-1398-متوسط

52. اگر شتاب گرانش براي ماهواره اي که دور زمین می چرخد  باشد فاصلۀ ماهواره از سطح زمین چند برابر شعاع زمین
است؟

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

53. مطابق شکل جسمی به جرم  را یک بار در نقطۀ  و بار دیگر در نقطۀ  اطراف یک سیاره قرار می دهیم. کدام گزینه در مورد
مقایسۀ وزن و جرم جسم در نقاط  و  درست است؟ (نقطۀ  درون سیاره و نقطۀ  خارج از سیاره قرار دارد.) 

 
 ،  (1

 
 ،  (2

 
 ،  (3

 
 ،  (4

-منتا-1398-متوسط
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54. بردار سرعت اولیۀ جسمی به صورت  است. در اثر اعمال نیروي خالص  بردار سرعت آن به صورت 

 می شود. اگر جرم جسم  کیلوگرم باشد و این نیرو در مدت زمان  ثانیه بر آن اثر کند، مقدار نیروي خالص وارد

 
بر جسم چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

55. نمودار سرعت – زمان حرکت جسمی با جرم ثابت مطابق شکل است. جهت نیروي وارد بر جسم از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ 
چند بار تغییر کرده است؟ 

 (1
 (2
 (3

4) صفر

-منتا-1398-متوسط

56. نمودار سرعت – زمان حرکت جسمی روي محور  مطابق شکل است. نمودار نیرو – زمان آن کدام است؟ 

 

t

F

t 2
t 1

t 3

 (1
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 (4
-منتا-1398-متوسط
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، شتاب گرانش  برابر شتاب گرانش در سطح زمین است؟ 57. در چه فاصله اي از سطح زمین برحسب شعاع زمین 

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1398-متوسط

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

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1394-متوسط

59. شخصی درون آسانسور ساکن روي باسکول ایستاده است و باسکول وزن او را  نیوتون نشان می دهد. در لحظه اي که
آسانسور شروع به بالا رفتن کرد، باسکول  نیوتون را نشان داد. شتاب حرکت آسانسور در آن لحظه چند متر بر مربع ثانیه بوده

 
است؟  

 (1 (2 (3 (4
-سنجش-1394-متوسط

60. جسمی داخل آسانسور به نیروسنجی متصل است و عددي که نیروسنج نشان می دهد از وزن جسم بیشتر است. کدام یک از گزینه 
هاي زیر الزاماً درست است؟

2) آسانسور به سمت بالا می رود.1) آسانسور تندشونده به بالا می رود.
4) شتاب آسانسور رو به پایین است.3) جهت شتاب آسانسور رو به بالا است.

-گزینه 2-1394-متوسط

61. یک آسانسور با شتاب ثابت   از حال سکون به طرف بالا حرکت می کند و پس از آن که به سرعت   رسید، با سرعت

ثابت بالا می رود. اگر اختلاف نیروي وارد بر کف جعبه اي که داخل آسانسور است در این دو حالت  نیوتن باشد، جرم جعبه چند

کیلوگرم است؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1394-متوسط

62. شخصی به جرم  در آسانسوري ایستاده است و آسانسور بالا می رود، به طوري که نیرویی که از طرف کف آسانسور به او
وارد می شود  است. شتاب و نوع حرکت آسانسور را به دست آورید.

، تندشونده ، کندشونده1)   (2

، کندشونده3)  ، تندشونده  (4

-منتا-1391-متوسط

63. شخصی در آسانسوري ایستاده است. اختلاف عددي که نیروسنج زیر پاي او در دو حالت هنگامی که تند شونده با شتاب 

پایین می آید و هنگامی که با سرعت ثابت  بالا می رود،  است. جرم شخص چقدر است؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1391-متوسط

64. شخصی در آسانسوري ایستاده و آسانسور در راستاي قائم حرکت می کند، به طوري که شخص احساس بی وزنی می کند. حرکت
آسانسور چگونه است؟

2) شتابدار تند شونده به طرف بالا1) شتابدار کند شونده به طرف بالا
4) یکنواخت به طرف بالا یا پایین3) شتابدار کند شونده به طرف پایین

-منتا-1391-متوسط
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65. شخصی به جرم  روي ترازویی قرار دارد کدام گزینه می تواند درست باشد؟
1) اگر با سرعت ثابت روي آن بنشیند ترازو کمتر از  را نشان می دهد.

2) اگر با سرعت ثابت از روي آن بلند شود ترازو بیشتر از  را نشان می دهد.
3) اگر با شتاب تند شونده روي آن بنشیند ترازو کمتر از  را نشان می دهد.

4) اگر با شتاب تند شونده از روي آن بلند شود ترازو عدد کمتر از  را نشان می دهد.
-منتا-1391-متوسط

66. جسمی به جرم  روي قطعه شیشه اي قرار می دهیم که حداکثر تحمل آن  است، کدام گزینه درست است؟
1) حداکثر شتاب تند شونده دستگاه  و به طرف بالا

2) حداکثر شتاب کند شونده دستگاه  و به طرف پایین
3) حداقل شتاب کند شونده ي آن به طرف بالا 

4) گزینه هاي  و  درست است
-منتا-1392-متوسط

67. در شکل زیر وزنه اي توسط فنري از سقف آسانسوري که ساکن است، آویزان و در حال تعادل است. طول اولیۀ فنر  بوده
که در اثر آویزان بودن وزنه، طولش به  رسیده است.  اگر فاصلۀ وزنه از کف آسانسور  باشد،  آسانسور حداقل با چه

 
شتابی بر حسب متر بر مجذور ثانیه بالا رود تا وزنه به کف آسانسور برسد؟  

 ( ( و 

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397-متوسط

68. 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، نیروي وارد از طرف جسم بر کف آسانسور کم تر از بقیۀ حالت هاست؟

1) آسانسور با شتاب  تندشونده به پایین برود.

2) آسانسور با شتاب  کندشونده به پایین برود.

3) آسانسور با شتاب  تندشونده به بالا برود.

4) آسانسور با شتاب  کندشونده به بالا برود.

-قلم چی-1397-متوسط

69. 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    درون این آسانسور روي ترازویی فنري ایستاده باشد، اندازة اختلاف بیشترین و کمترین عددي که ترازو

نشان می دهد، برابر با چند نیوتون است؟   

1) صفر
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397-متوسط
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70. در شکل زیر درون سطلی به جرم  ، وزنه اي به جرم   گذاشته شده و با نیروي قائم   به سمت بالا حرکت داده می 

شود. اگر اندازه ي نیرویی که از سوي وزنه به کف سطل وارد می شود   باشد، اندازه ي نیروي   چند نیوتون

 
است؟   

 (1 (2
 (3 (4

-قلم چی-1396-متوسط

71. مطابق شکل زیر، شخصی به جرم  درون آسانسوري که با شتاب  از حال سکون به سمت پایین شروع به حرکت می 

کند، قرار دارد. این شخص فنري را که از سقف آسانسور آویزان است به سمت پایین می کشد. اگر تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي

 
آن  باشد، ترازویی که شخص روي آن قرار دارد، چه عددي را برحسب نیوتن نشان می دهد؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1396-متوسط

72. جسمی از ارتفاع  متري سطح زمین رها می شود و پس از  ثانیه به زمین می رسد. اگر شتاب حرکت جسم ثابت فرض شود،
اندازه ي نیروي مقاومت هوا در برابر حرکت آن، چند برابر وزن جسم است؟

 (1 (2 (3 (4

-گزینه 2-1396-متوسط

73. 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. 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 ترتیب برابر با  ،  و  باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟
 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1397-متوسط

74. در شکل مقابل، اندازه ي شتاب جسم   است. نیروي  را چند نیوتون کاهش یا افزایش دهیم تا دوباره اندازه ي شتاب

 
حرکت جسم   شود؟

 (1
 (2
 (3
 (4

-گزینه 2-1396-متوسط
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75. در شکل زیر شتاب حرکت جسم  می باشد اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح  باشد  برابر چند نیوتن

است؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

-آزاد صبح-1381-متوسط

76. اتومبیلی در مسیر افقی با سرعت  در حرکت است. راننده ترمز می کند. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جاده و لاستیک 

 
 باشد، اتومبیل پس از طی چند متر متوقف می شود؟  

 (1 (2 (3 (4
-سنجش-1394-متوسط

77. وزنه ي  کیلوگرمی که بر روي سطح افقی ساکن بوده است، هم زمان تحت تأثیر دو نیروي  و  قرار می گیرد. اندازه ي

 
نیروي اصطکاك وارد بر وزنه چند نیوتن است؟  

 (1
 (2
 (3
 (4

-گزینه 2-1393-متوسط

78. در شکل مقابل، جسم ساکن است. اگر بدون تغییر   اندازه ي  را زیاد کنیم. اندازه ي نیروي اصطکاك وارد بر جسم

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

1) تغییر نمی کند.
2) زیاد می شود.

3) ممکن است زیاد شود.
4) ممکن است کم شود.

-گزینه 2-1394-متوسط

79. در شکل داده شده نیروي  را ابتدا  وسپس  انتخاب می کنیم. نیروي کشش نخ ابتدا  ..................  و سپس  ..................
می گردد.  

1)   و  
2)   و 

3)   و  
4)    و  

-منتا-1391-متوسط

80. در شکل داده شده جسم ساکن است و سپس نیروي  را به آن وارد می کنیم. جابه جایی جسم پس از  چند متر است؟ 

 (1
 (2
 (3

 
4) صفر

-منتا-1391-متوسط
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81. جسم  به جرم  و جسم  به جرم  را به سرعت اولیه ي یکسان روي یک سطح افقی پرتاب می کنیم. اگر ضریب اصطکاك
براي هر دو جسم  و  یکسان باشد، نسبت شتاب کند شونده ي  به شتاب کندشونده ي  برابر است با:

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1391-متوسط

82. در شکل مقابل شخص و جعبه با شتاب تند شونده ي  به حرکت در می آیند ضریب اصطکاك کفش هاي شخص با سطح

 
زمین  است چه نیرویی از طرف شخص به جعبه وارد می گردد؟ (جرم شخص  است و نیروي افقی به جعبه وارد می کند.)

 (1
 (2

3) باید ضریب اصطکاك جعبه و سطح معلوم باشد.
 (4

-منتا-1392-متوسط

83. جسم توسط نیروي  با سرعت ثابت حرکت می کند اگر  قطع شود شتاب حرکت و ضریب اصطکاك:
 (1

 (2

 (3

 (4

-منتا-1392-متوسط

84. در شکل مقابل جسمی به جرم  توسط یک فنر با ثابت  با سرعت ثابت کشیده می شود. اگر نیرویی که توسط
سطح افقی به جسم وارد می شود  باشد، طول فنر چند  است؟

 (1 (2
 (3 (4

-منتا-1391-متوسط

85. اتومبیلی در مسیر افقی با سرعت  درحرکت است. راننده ترمزمی کند. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جاده و لاستیک

( اتومبیل  باشد، اتومبیل تقریباً پس از طی چند متر متوقف می شود؟ (

 (1 (2
4) جرم اتومبیل باید معین باشد.3) 

-سراسري-1387-متوسط

86. دو وزنه ي  و  با سرعت اولیه ي یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می شوند. اگر  جرم وزنه  نصف جرم وزنه ي  و
ضریب اصطکاك آن  برابر ضریب اصطکاك وزنه ي  باشد، مسافتی که وزنه  طی می کند تا بایستد، چند برابر مسافتی است که

 
وزنه ي   طی می کند تا بایستد؟ 

 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1395-متوسط
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87. دو وزنه ي  و  با سرعت اولیه ي یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می شوند. اگر  جرم وزنه  نصف جرم وزنه ي  و
ضریب اصطکاك آن  برابر ضریب اصطکاك وزنه ي  باشد، مسافتی که وزنه  طی می کند تا بایستد، چند برابر مسافتی است که

 
وزنه ي   طی می کند تا بایستد؟ 

 (1 (2 (3 (4

-سراسري-1395-متوسط

88. در شکل زیر، جسم با نیروي افقی  در آستانه حرکت قرار می گیرد و با نیروي افقی  با سرعت ثابت به طرف پایین می لغزد.
 ( اگر نیروي اصطکاك در این دو حالت به ترتیب  و   باشد، کدام مورد درست است؟ ( 

 (1
 (2
 (3
 (4

-سراسري-1395-متوسط

89. 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 اندازه ي نیروي  براي آن که جسم به سمت پایین نلغزد، کدام است؟

 (1 (2

 (3 (4

-قلم چی-1397-متوسط

90. 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  باشد، پس از  متر جابه جایی، سرعت جسم چند درصد کاهش می یابد؟   

 (1 (2 (3 (4
-قلم چی-1397-متوسط

91. در یک مسیر مستقیم، جسمی به جرم   روي یک سطح افقی قرار دارد و نیروي افقی   از زمان   بر آن وارد می شود،
به طوري که سرعت آن در  به صورت   با زمان تغییر می کند. اگر پس از  ، نیروي   قطع شده و جسم  ثانیه

پس از قطع نیروي   با شتاب ثابت متوقف شود، اندازة نیروي   چند نیوتون است؟
 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1397-متوسط

92. دو نیروي   و  به جسمی به جرم  وارد می گردند اگر نسبت شتاب جسم روي محور  ها به شتاب جسم روي محور 

 
کدام است؟ ها  باشد 

 (1 (2 (3 (4

-منتا-1392-متوسط
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93. جسمی به جرم   روي سطحی افقی با اعمال نیروي افقی   با سرعت ثابت    در حال حرکت است. اندازه ي نیروي

افقی   را چند نیوتون کاهش دهیم تا جسم پس از طی مسافت  متر متوقف شود؟ (جهت نیروي   ثابت است.)
 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1396-متوسط

94. یک توپ به جرم  گرم در راستاي قائم سقوط می کند و با سرعت  به کف اتاق برخورد کرده، با سرعت  در همین
راستا بر می گردد. اگر مدت تماس توپ با زمین  ثانیه باشد، اندازه ي نیروي متوسطی که در این مدت کف اتاق بر توپ وارد

می کند چند نیوتن است؟
 (1 (2 (3 (4

-گزینه 2-1393-متوسط

95. توپ  گرمی با سرعت  به طور عمودي با دیوار برخورد کرده و با سرعت  در همان راستا برمی گردد. اگر مدت
تماس توپ با دیوار   ثانیه باشد، اندازه ي نیروي متوسط وارد بر توپ از طرف دیوار در این مدت چند نیوتن است؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1394-متوسط

96. نمودار نیروي افقی وارد بر جسم ساکنی به جرم  که روي سطح افقی بدون اصطکاك قرار دارد برحسب زمان، مطابق شکل زیر

 
است، پس از یک ثانیه سرعت جسم برحسب متر بر ثانیه کدام است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

-قلم چی-1395-متوسط

97. سه نیرو با بردارهاي  ،  و  هم زمان به جسمی به جرم  اثر کرده و آن

جسم را از حال سکون با شتاب  به حرکت در می آورند.  کدام است؟ (تمام کمیتّ ها در  هستند.)

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1397-متوسط

98. از یک لوله ي آتش نشانی، آب با آهنگ  و با سرعت  به دیوار مقابل آن برخورد می کند. اندازه ي نیروي متوسط وارد بر
دیوار توسط آب چند نیوتن است؟ (از برگشت آب از روي دیوار چشم پوشی کنید)

 (1 (2 (3
 
4) اطلاعات مسأله ناقص است. 

-قلم چی-1394-متوسط

99. 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 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.)
 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1395-متوسط

100. در یک مسیر مستقیم، جسمی به جرم   روي یک سطح افقی قرار دارد و نیروي افقی   از زمان   بر آن وارد می شود،
به طوري که سرعت آن در  به صورت   با زمان تغییر می کند. اگر پس از  ، نیروي   قطع شده و جسم  ثانیه

پس از قطع نیروي   با شتاب ثابت متوقف شود، اندازة نیروي   چند نیوتون است؟
 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1397-متوسط
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101. 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 کاهش دهیم تا پس از  ثانیه این جسم متوقف گردد؟ 
 (1
 (2
 (3
 (4

-قلم چی-1396-متوسط

102. گلوله اي در شرایط خلأ از ارتفاع  متري زمین رها می شود. این گلوله بعد از رسیدن به زمین  ثانیه طول می کشد تا
سرعتش به صفر برسد. بزرگی نیروي متوسطی که در این  ثانیه به گلوله وارد می شود، چند برابر وزن گلوله است؟  

 (1 (2 (3 (4
-خارج از کشور-1396-متوسط

103. وزنه ي  به جرم  با سرعت اولیه ي  و وزنه ي  به جرم  با سرعت اولیه ي  و روي یک سطح افقی، مماس بر

سطح پرتاب می شوند. اگر ضریب اصطکاك وزنه ي  با سطح،  برابر ضریب اصطکاك وزنه ي  با سطح باشد، مسافتی که وزنه ي 
طی می کند تا بایستد چند برابر مسافتی است که وزنه ي  تا نقطه ي توقف طی می کند؟

 (1 (2 (3 (4

-گزینه 2-1396-متوسط

104. معادله ي سرعت جسمی به جرم   در  به صورت   است. نیروي متوسط وارد بر این جسم در بازه ي

 
زمانی   تا   چند نیوتن است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1396-متوسط

105. جسمی به جرم   روي سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت   در حال حرکت است. اگر نیروي افقی   در

خلاف جهت حرکت جسم به مدت  ثانیه بر جسم وارد شود، در پایان این مدت تکانه جسم چند   می شود؟
 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1396-متوسط

106. توپی با سرعت  به صورت کاملاً افقی به یک دیوار برخورد کرده و در مدت  با سرعت  به صورت کاملاً افقی
باز می گردد. اگر جرم توپ  گرم باشد، اندازة نیروي متوسطی که در طول مدت برخورد به آن وارد شده چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4
-گزینه 2-1397-متوسط

107. چکشی به جرم   با سرعت   به انتهاي میخی برخورد کرده و با سرعت   در همان راستا برمی گردد. اگر
متوسط اندازه ي نیروي وارد بر میخ   باشد، زمان برخورد چکش چند ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4

-قلم چی-1396-متوسط
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108. نمودار تکانه بر حسب زمان جسمی به جرم  که تحت تأثیر نیروي افقی  روي سطح افقی داراي اصطکاکی با ضریب

 
اصطکاك جنبشی  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی نیروي  چند نیوتون است؟ 

 (1 (2
 (3 (4

-قلم چی-1397-متوسط

109. نمودار اندازه حرکت - زمان جسمی که بر روي خط راست حرکت می کند. در  مطابق شکل مقابل است. در لحظه ي 
بزرگی نیروي وارد بر جسم بر حسب نیوتون کدام است؟

 (1 (2
4) صفر3) 

-قلم چی-1395-متوسط

110. در یک تصادف اتومبیل، سرعت اتومبیل از  به صفر می رسد و زمان این حرکت کندشونده  است. در این تصادف،
براي اینکه مسافري به جرم  از پشتی صندلی جدا نشود (به جلو پرت نشود)، بزرگی نیروي متوسطی که کمربند ایمنی باید بر او

وارد کند، تقریباً چند نیوتون است؟
 (1 (2 (3 (4

-خارج از کشور-1390-متوسط

111. معادله ي تکانه جسمی به جرم  کیلوگرم در  به صورت  است. نیروي متوسط وارد بر جسم در بازه
  تا   چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4
-خارج از کشور-1393-متوسط

112. در شکل زیر به جسم  کیلوگرمی نیروي  در راستاي قائم و به طرف بالا وارد می شود و جسم از حال سکون شروع

به حرکت می کند.  ثانیه پس از آغاز حرکت، بزرگی تکانه ي جسم در  کدام است؟ ( و از مقاومت هوا صرف نظر

شود.)
 (1 (2
 (3 (4

-قلم چی-1395-متوسط
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113. نمودار تکانه – زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. نمودار نیروي وارد بر متحرك برحسب

 
زمان آن مطابق کدام گزینه است؟

 
  (1

  (2

  (3

  (4

-قلم چی-1396-متوسط

114. جسمی به جرم  را با سرعت اولیۀ  روي یک سطح افقی با ضریب اصطکاك جنبشی  پرتاب می کنیم. جسم پس

 
از پیمودن چه مسافتی برحسب متر، متوقف می شود؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

،  و  را یک بار ازروي کوچک ترین سطح و بار دیگر از روي بزرگ ترین سطح روي سطح تکیه گاه افقی 115. جعبه اي به ابعاد 
داراي اصطکاك قرار داده و با نیروي مناسبی که آن را به حرکت وا می دارد، حرکت می دهیم. کدام گزینه در مورد نیروي اصطکاك

 
وارد بر جسم درست است؟

 (1 (2
4) هر سه حالت ممکن است.3) 

-منتا-1398-متوسط

116. نمودار تندي حدي جسمی برحسب زمان براي جسمی به جرم  گرم هنگام سقوط در هوا مطابق شکل است. اگر نیروي
مقاومت هوا بر جسم ثابت باشد، مقدار این نیرو چند نیوتون است؟ 

 (1
 (2
 (3
 (4

-منتا-1398-متوسط

117. سنگی را درون ظرفی مدرج که داخل آن  آب قرار دارد می اندازیم، سطح آب درون ظرف به  می رسد. اگر

 
 ( چگالی سنگ  باشد، وزن سنگ در سطح کرة ماه چند نیوتون است؟ ( 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

m20 m/s0٫4
(g= 10 N/kg)

25102050

x2x3x

=fk1 fk2>fk1 fk2
<fk1 fk2

200
(g= 10 m/ )s2

0٫8
1٫6
2٫4
3٫2

25 cm335 cm3

2٫4 g/cm3=
1
6
gزمینgماه

44×10−224×10−224
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118. توپی با تکانۀ  به توپ دیگري که ساکن روي سطح افقی قرار گرفته نزدیک شده و به آن برخورد می کند و با تکانۀ 

 
 در راستاي افقی به عقب برمی گردد. مقدار تکانۀ توپ ساکن پس از برخورد چند  است؟ 

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

119. بر جسمی به جرم  کیلوگرم که با سرعت  خلاف جهت محور  حرکت می کند، نیروي ثابت  نیوتون در خلاف جهت

 
حرکت آن اثر می کند. پس از چه مدتی تکانۀ جسم با بزرگی تکانۀ اولیۀ آن برابر می شود؟

 (1 (2 (3 (4
-منتا-1398-متوسط

120. نمودار نیرو – زمان براي جسمی به جرم  کیلوگرم که بر مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل است. اگر تندي اولیۀ جسم 
 در جهت مثبت محور  باشد، تندي متحرك پس از  ثانیه چند متر بر ثانیه است؟

 (1
 (2
 (3
 (4

-منتا-1398-متوسط

4kgm/s

1kgm/skgm/s

2٫5531٫5

34m/sx20

1٫20٫81٫60٫6

4
6m/sx10
13
26
14

7
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1.گزینه 3
   توپ  گلوله
طبق قانون سوم نیوتن نیرویی که دو جسم بر هم وارد می کنند برابر است و زمان این برخورد هر دو یکسان است پس هر دو داراي

تغییر تکانه ي برابري هستند.
2.گزینه 2

 سطح زير نمودار  بر حسب  برابر  است.

 
 

3.گزینه 1

  چون حركت يكنواخت است. 
 
 

 اما روي محور  ها حركت شتاب دار است.
 
 

4.گزینه 1

قبل از به راه افتادن باید نیروي  با اصطکاك در آستانه لغزش برابر می کند  پس از به راه افتادن اصطکاك 5.گزینه 1
در حال حرکت وارد عمل می شود که به دلیل یکنواخت بودن حرکت  و  پس زمانی که جسم حر کت یکنواخت

می کند نیروي  برابر  می باشد و کمتر از زمانی است که جسم در آستانه حرکت قرار دارد.

 
حداکثر نیروي وارد به جسم زمانی است که سه نیرو هم جهت باشند.  6.گزینه 3

6
4

3  
 
  

حداقل شتاب نیز زمانی است که برآیند سه نیرو حداقل شود و آن نیز در صورتی است که  و  هم جهت و با نیروي  مختلف الجهت

 
باشند.

 
 

7.گزینه 4

8.گزینه 1
ابتدا از حل سینماتیکی مسئله،  شتاب را محاسبه می کنیم و سپس سراغ حل دینامیکی مسئله می رویم:

 

طبق رابطه  نیروي وارد در هر جهتی که باشد بردار تغییرات تکانه نیز در همان جهت است چون نیروي 9.گزینه 2
وارد به آن قائم و به طرف پایین است پس بردار تغییرات تکانه آن نیز قائم و به طرف پایین است.

= 3−(−1) = 4 kgm/s=ΔpΔp

FtΔp
Δp= F ⋅ t⇒Δp= S⇒ = 150 kgm/s

15×20
2

= + ⇒ = (m−6) +(n+2)F ⃗ T F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

= 0Fx= 0 ⇒m−6 = 0 ⇒m= 6Fx

y=m ⇒ n+2 = 0٫5 (−2)⇒ n=−3Fy ay

⇒ 1 = ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a=
F

m

x= a + t
1
2

t2 V0

1
2
F

m
t2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

1 =
1
2
F

m
t2

0٫5 =
1
2

F

(m+0٫5)
t2

2 = ⇒m= 0٫5kg− →−−−−−−−−−
رابطه داریم2 تقسیم

پس از
m+0٫5

m

F(F = )fs
(F = )fk>fs fk

Ffk

= 4+6+3 = 13Ftmax
=m ⇒ 13 =m (1)Fmax amax amax

346

= (3+4)−6 = 1Fmin
=m ⇒ 1 =m (2)Fmin amin amin

⇒ = ⇒ = 13(1)
(2)

13
1

mamax
mamin

amax

amin

{ ⇒ = 2×1 ⇒ +1 = 4 ⇒ α=±
|F | = +1α2− −−−−

√

F =ma
+1α2− −−−−

√ α2 3
−−

√

⇒ a= 2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x= + tt2 V0

x= a + t
1
2

t2 V0

F − =ma⇒ 8− ×20 = 2×2 ⇒ = = 0٫2fk μk μk
1
5

ΔP = FΔt
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اندازه حرکت کمیتی است برداري، داراي جهت و مقدار است و تغییرات آن می تواند ناشی از تغییر جهت و یا مقدار و 10.گزینه 3
هر دوي آنها باشد. اما انرژي جنبشی کمیتی است نرده اي و براي آن فقط مقدار سرعت مهم است و از طرفی می دانیم تغییرات انرژي
جنبشی برابر است با کار برآیند نیروهاي وارد بر جسم. تصور کنیم توپی به جرم  با سرعت   به طور قائم به سطح زمین برخورد

کرده و با همان سرعت  باز گردد انرژي جنبشی در برخورد توپ به زمین تغییر نکرده، چون مقدار سرعت تغییر نکرده و کار برآیند

 
نیروهاي وارد به توپ در برخورد صفر است اما تکانه آن تغییر کرده است, زیرا جهت سرعت تغییر کرده است.

     کار برآیند نیروها 
انرژي جنبشی کمیتی نرده اي است، ضربه می تواند آنقدر زیاد باشد که جسم در جهت مخالف حرکت, سرعت بیشتري 11.گزینه 3

از سرعت اولیه بگیرد و همچنین می تواند در جهت موافق حرکت سرعت بیشتري بگیرد بنابراین ضربه می تواند در هر یک از دو

 
جهت بر جسم وارد شود.

12.گزینه 4

mg

v
T

 
  

13.گزینه 2

 

30

f
F

k

sinF

cos 30
F

 
  

14.گزینه 3

15.گزینه 3
 

 
تکانه یک کمیت برداري است،  بنابراین باید علاوه بر تغییر اندازه به تغییر جهت تکانه نیز توجه داشته باشید. 16.گزینه 3

 

Δ p

2p

60

3=

1p 4=

30 

 
تکانه ثانویه می تواند  یا  باشد، گزینه ي  و  درست است. 17.گزینه 4

18.گزینه 1

 
 

19.گزینه 3

 
 انرژي جنبشي تغيير نکرده �س اندازه ي حرکت بعد و قبل از ضربه مقدار �کسانی داشته است.

1P 10= +
x

 
  

 
روش اول: در صورتی که سرعت دونده را برابر  و سرعت گلوله را برابر  در نظر بگیریم، داریم: 20.گزینه 4

F ⋅Δt=ΔP ⇒mg ⋅Δt=ΔP ⇒ 0٫1×10×2 =ΔP ⇒ΔP = 2kg m
s

mv

v

=−v , = +v ΔP =m −m =m (+v)−m (−v)=+2mvv1 V2 v2 v1
=ΔK = 0WTΔK = 0 ⇒

T −mg=ma⇒ 18−20 = 2a⇒ a=−1{ حرکت کند شونده به سمت بالا
حرکت تند شونده به سمت پایین

F cos30− =ma⇒ 10× − =mafk
3−−√

2
fk

⇒ = 8٫5−ma⇒ < 8٫5fk fk

⇒ F ⋅Δt=Δp=mΔv⇒ F ⋅Δt= 2(2−3) =−2(N ⋅s)
v(1) = 1−4+6 = 3
v(2) = 4−8+6 = 2

F −mg=ma⇒ F −20 = 2×3 ⇒ F = 26N
F =Ma⇒ F = 2×a= 26 ⇒ a= 13m/s2

Δp= = 5+p
2
1 p

2
2

− −−−−−
√

(+5)(−5)12
F ⋅Δt= p−p0
F ⋅Δt= (5)−(10) =−5 N ⋅s

F ⋅Δt= (−5)−(10) =−15 N ⋅s

⇒ = ⇒ = ⇒ = 2 ⇒ = 2×5 = 10

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= mK1
1
2

v
2
1

= m( +4K2
1
2

v1 )2

K1
9K1

v
2
1

( +4v1 )2
1
3

v1
+4v1

v1 p1

=+10, = −10p1 p2
FΔt= − =−20p2 p1

VV ′
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  : جرم گلوله ،  : جرم دونده

 

 
: انرژي جنبشی  

 
 

 

 : تکانه

با کمک رابطه ي بین انرژي جنبشی و تکانه داریم:

 

21.گزینه 2

22.گزینه 3

 
 

 
روش دوم:

 
با توجه رابطه  و  داریم:

 

 

 
در هنگام حرکت توپ در هوا تنها نیروي وارد بر توپ مقاومت هوا است . بنابراین شتاب حرکت توپ برابر است با: 23.گزینه 2

 
  

 
با نوشتن معادله مستقل از زمان داریم :

 
 بنابراین توپ با سرعت  به دروازه بان می رسد.

 
  

= 100g= 0٫1kg ,  K = ⇒ =?m′ K′ P

P ′m= 40kg

K = m     m =
1
2

V 2 − →−−−−
K=K′ 1

2
V 2 1

2
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⇒ = = = ⇒ =( )
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m

0٫1
40

1
400

V

V ′
1

20
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V ′
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P
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P ′
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2
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{ ⇒ = 225 ⇒ v= 15 m/s
v= 90 km/h ÷3٫6 = 25 m/s
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24.گزینه 1

25.گزینه 2

 

 
اگر نیروي  به مجموع   وارد شود، خواهیم داشت:

 
طرفین را به  تقسیم میکنیم:

 

حرکت این جسم داراي دو مرحله است. مرحله اي اول از شروع حرکت تا لحظه اي است که نیروي  قطع می شود. طی 26.گزینه 4

این مرحله جسم از حال سکون و با شتاب  به صورت تند 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: 

 
ابتدا شتاب توقف اتومبیل را بدست می آوریم: 27.گزینه 2

 
باتوجه به رابطه ي  اندازه ي سرعت جسم را در لحظه ي اول و آخر بازه ي زمانی بدست می آوریم: 28.گزینه 2

 
حال به کمک رابطه ي سرعت - زمان، شتاب حرکت جسم را محاسبه می کنیم:

 
روش دوم: باتوجه به رابطه ي تغییرات تکانه و نیروي وارد بر جسم داریم:

 
و  بنابر قانون دوم نیوتن می توان گفت: 

29.گزینه 2
 سطح زیر نمودار  برابر تغییر تکانه جسم خواهد بود. برای ا�نکه مساحت را تا لحظه ی  حساب کنیم

ابتدا نیرو را در لحظه  تعیین می کنیم.

8
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پس مساحت ذوزنقه را از صفر تا  محاسبه می کنیم :

 

t= 4

S= = 30(10+5)×4
2

kg ⋅m

s
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نمودار  یک سهمی است و باتوجه به تقارن سهمی، در   اندازه تکانه   است و چون سهمی 30.گزینه 3

 
است، داریم:

 

 
ثانیه سوم حرکت، بازه زمانی بین لحظه هاي   تا   است. بنابراین داریم:

31.گزینه 2

 

»: نادرست - به طور مثال در حرکت دایره اي یکنواخت، اندازه ي شتاب ثابت و برابر  است، اما گزینه ي « 32.گزینه 3

 
چون سرعت آن مماس بر مسیر دایره اي است، امتداد آن در هر لحظه تغییر می کند.

 
»: نادرست - به طور مثال در حرکت دایره اي یکنواخت اندازه ي شتاب ثابت است و مسیر حرکت خط راست نمی باشد. گزینه ي «

، همواره شتاب با نیرو هم جهت و متناسب با آن است. بنابراین وقتی اندازه ي شتاب »: درست - طبق رابطه ي   گزینه ي «

 
ثابت باشد، اندازه ي نیروي وارد بر جسم ثابت می ماند.

، تکانه ي آن نیز متغیر می  »: نادرست - چون جسم شتاب دارد، سرعت آن متغیر است، بنابراین طبق رابطه ي  گزینه ي «

 
باشد.

33.گزینه 1

 

 

درصدکاهش یافته است. تکانه ي جسم 
بعد از قطع نیرو فقط اصطکاك در راستاي حرکت جسم و در جهت خلاف حرکت بر آن وارد می شود پس ابتدا اصطکاك 34.گزینه 3

 
را تا وقتی که هنوز نیروي  اعمال می شود بدست می آوریم. با نوشتن معادله سرعت شتاب را بدست می آوریم.

 
قانون دوم نیوتون را در این مدت که شتاب ثابت است می توانیم بنویسیم.

N

mg

F

Fk

F

 
 

 
با حذف نیروي  می توان قانون دوم را نوشت:

 
حال سرعت جسم از  باید به صفر برسد.

p– tt= 2sp= 1 kg ⋅m

s

p= a + bt+ = a + bt+1t2 p0 t2

⇒ P = −2t+1
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 0 ⇒ a+ b+1 = 0− →−−−−
=1st1

p1

= 1 ⇒ 4a+2b+1 = 1− →−−−−
=2st2

p2
kg⋅m
s

t2

t= 2s= 3st′

p=mv⇒Δp=mΔv⇒Δv= Δp= 2Δp
1
m

p= −2t+1 ⇒t2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
p= 1− →−−−

t=2s kg⋅m
s

p= 4− →−−−
t=3s kg⋅m

s

⇒Δv= 2Δp= 2(4−1)⇒Δv= 6 m

s

a= = =−4ΔV

Δt

0−20
5

m

s2
F =ma= 1٫2×1000×|−4| = 4٫8× N103

1a=
v2
r

2

3=mF
→

a
→

4=mp
→

v ⃗ 

= − = ⇒ m = × m ⇒ =K2 K1
91

100
K1

9
100

K1
1
2

v
2
2

9
100

1
2

v
2
1 v2

3
10

v1

⇒m = m ⇒ =v2
3

10
v1 p2

3
10

p1

Δp= − = 0٫3 − =−0٫7p2 p1 p1 p1 p1
70

F

V = at+V0
10 = a×5+0 a= 2 m

s2

F − =mafk
30− = 5×2 = 20Nfk fk

F

− =mafk

−20 = 5a a=−4 m

s2
10 m

s



V = at+V0
0 =−4t+10 t= 2٫5 s
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نیروي مرکزگرا و تکانه، از رابطه هاي مقابل به دست می آیند. 35.گزینه 1

 

 
از تقسیم دو رابطه  به دست می آید.

36.گزینه 2

 
کافی است.  

 
2kg 3 kgF

فنر
F

fفنر smax1 f smax2

 براي وزنه 

 
چون وزنه  از  بیشتر است پس  است و حداکثر فشردگی فنر مربوط به توسط وزنه 

 
 تعیین می شود.

نیرویی که افراد به طناب وارد می کنند یکسان است. پس نیروي وارد بر دو گروه نیز یکسان است. 37.گزینه 2

F = ⇒ 1000 =
mv2
r

mv2

5
p=mv⇒ 500 =mv

v

= 2 = v= 10
1000

2

500
1

m v
2

5
m v

v

5
m

s

= kΔx⇒ mg= kΔxfsmax1 μs2kg

0٫4×20 = 100×Δx Δx= 0٫08 = 8cm
= 3kgm2= 2kgm1>fsmax2 fsmax1

= 2kgm1
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چون گروه اول در مکان  بوده اند پس در  دو گروه به هم می رسند.

38.گزینه 4

 
 گرانش

 

 
اگر جرم جسم را  و جرم آسانسور را  فرض کنیم داریم: 39.گزینه 1

 

 

m

mg

N

T

M

F

 
 

 

 
 

m

mg

NF

40.گزینه 4
تنها نیرویی که باعث کند شدن حرکت جسم می شود، اصطکاک است.

 

جهت حرکت

N

mg

fk

F

 

 

41.گزینه 1

=m = 2mm1 m2

⇒ = m× = 2m ⇒ = 2F1 F2 a1 a2 a1 a2

⇒ = = 2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Δ =x1
1
2
a1t2

Δ =x2
1
2
a2t2

Δx1
Δx2

a1
a2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ = 2Δx1 x2
Δ =Δ = 30x1 x2
Δ = 20mx1

x= 0x= 20m

F =G
mMe

r2
= + = 2 rB= +2 = 3rA Re Re Re Re Re Re

= ×( = ×( × =
FA
FB

mA
mB

rA
rB

)2 m

2m
3Re
2Re

)2 1
2

9
4

9
8

mM

(m+M)g−T = (m+M)a

⇒ 860×10−7740 = 860×a⇒ a= 1m/s2

⇒mg− =ma⇒ 600−N = 60 ⇒ = 540(N ⋅s)FN FN

0− =ma⇒− mg=ma⇒ a=−μkgfk μk

a=−0٫2×10 =−2m/s2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

V = 0
a=−2m/s2

t= 2(s)

Δx=− a +V t Δx=− ×(−2)×4 = 4m
1
2

t2
1
2

= ⇒ = = 3NFnet
Δp

Δt
Fnet

6
2



 
جهت نیروي برآیند رو به پایین است. بر این جسم  نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود.

mg

fk

 

 

 

 

2
mg− =ma=fk Fnet

0٫5×10− = 3fk

= 5−3 = 2Nfk
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چون نیروي مرکزگرا به سمت مرکز دایره و جهت حرکت مماس بر مسیر حرکت است پس جهت نیرو بر جابه جایی 42.گزینه 4
در هر لحظه عمود بوده و کار نیروي مرکزگرا همواره صفر است.

43.گزینه 2

 

 

44.گزینه 1

45.گزینه 2

 

 
حرکت شخص در این برخورد کند شونده و جهت شتاب حرکت رو به بالا است.

mg

N

a

 

 

 

 

46.گزینه 3

 

 

 

47.گزینه 1

mg

F

N

fs

F

 

 

 

 

 

= 4 ⇒ m = 4× mK2 K1
1
2

V22 1
2

V22

⇒ = 2 ⇒ +8 = 2 ⇒ = 8m/sV2 V1 V1 V1 V1

=m = 8×2 = 16N ⋅sP1 V1

{ ⇒ 2 = 2 +1 ⇒ = 0٫5m
P = 2x+1 ⇒ = 2 +1P0 x0

=m ⇒ = 2×1 = 2P0 V0 P0
x0 x0

− = 2aΔxv2 v
2
0

0−100 = 2a× ⇒ a=−100m/
1
2

s2

N−mg=ma

N−500 = 50×100

N = 5500N

= 8×12 = 96N ⋅sp1

= 3 = 3×96 =−288N ⋅sp2 p1

= − ⇒Δp=−288−96 =−384Δp
−→

p ⃗ 2 p ⃗ 1

F = ⇒Δt= = 16(s)
Δp

Δt

384
240

− = 2aΔxV 2 V
2

0

0−64 = 2a×32 ⇒ a=−1m/s2

0− =ma −μκmg=mafk

− ×10 =−1 = 0٫1μk μk
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بررسی موارد: 48.گزینه 3

 
الف) عمل و عکس العمل به دو جسم وارد می شود. (غلط)

 
ب) نیروهاي وارد بر چترباز، وزن و مقاومت هوا واکنش نخ است. (درست)

 
پ) اصطکاك می تواند عامل یا مانع حرکت باشد. (درست)

 
ت) می تواند جهت سرعت عوض شود و در این صورت حرکت شتاب دار است. (غلط)

ث) چون کنش ها روي زمین نمی لغزد اصطکاك ایستایی است. (درست)

 
کافی است نمودار تکانۀ زمان را رسم کنیم: 49.گزینه 1

 

 
 

حرکت کندشونده  اندازۀ سرعت کم می شود 

 
حرکت تندشونده  اندازۀ سرعت ز�اد می شود 

حرکت کندشونده  اندازۀ سرعت کم می شود 

 

t

p

1 2 3

50.گزینه 2

 
 

 

51.گزینه 1

 

 

 

52.گزینه 2

 

 

 فاصله تا سطح زمین

جرم جسم همواره مقدار ثابتی است. امّا وزن جسم وابسته به فاصله از سطح سیاره است. بیشترین مقدار شتاب گرانش 53.گزینه 2
در سطح سیاره است. با فاصله از سطح سیاره، به سمت بالا یا درون سیاره شتاب گرانش کاهش پیدا می کند. نشان داده نشده چرا

 
نیروي وارد به جرم در درون زمین کمتر از نیرو در نقطۀ  است.

 
ابتدا شتاب حرکت جسم را حساب می کنیم: 54.گزینه 4

P = −4t+3 = 0 ⇒(t−3)(t−1) = 0t2

t= 0 , t= 3
⇒0 < t< 1 ⇒

⇒1 < t< 2 ⇒

⇒2 < t< 3 ⇒

= ⇒ =mg= 1000×10 = 10000N = 2r1 Re F1 r2 Re

= = ( = ( =
F2
F1

g2
g1

r1
r2

)2 Re

2Re
)2 1

4

= ⇒ = 2500N
F2

1000
1
4

F2

f = T = 4(s)mv2
R

v= r× = × =
2π
T

2
10

2π
4

π

10

f ≤ ⇒ ≤ mg⇒ ≥fsmax
mv2
R

μs μs
v2
Rg

≥ = = = 0٫05μs

π2

100
0٫2×10

0٫1
2

1
20

g=G ⇒ = ( = ( ⇒ 0٫16 = (
Me

r2
g2
g1

r1
r2

)2 1٫6
10

Re

r2
)2 Re

r
)2

0٫4 = ⇒ r=
Re

r

5
2
Re

R= r− = − =Re
5
2
Re Re

3
2
Re

B
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اکنون با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

 
55.گزینه 2

شیب خط مماس بر نمودار سرعت – زمان مشخص کنندۀ شتاب است. از طرفی در زمان هایی که شیب خط

مماس صفر است، شتاب حرکت نیز صفر می باشد، طبق رابطۀ نیرو و شتاب  در لحظه هایی که

شتاب حرکت صفر است، نیروی خالص وارد بر جسم نیز صفر است. با توجه به شکل زیر مشخص می شود در

دو لحظۀ  و  شتاب (نیرو) صفر است.

v

t
t 2

t 1

a 0=

a 0=

، نحوة شیب خط نمودار سرعت – زمان مشخص کنندة شتاب حرکت است. بنابر قانون دوم نیوتون  56.گزینه 1

 
تغییرات شتاب حرکت و نیروي وارد بر جسم یکسان است.

، شتاب ثابت و منفی است، بنابراین نیروي وارد بر جسم نیز ثابت و منفی است. بین دو لحظۀ  و  از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ 

 
 شتاب صفر و بنابراین نیروي وارد بر جسم صفر است.

بین دو لحظۀ  و  شتاب ثابت و مثبت است. بنابراین نیروي وارد بر جسم ثابت و مثبت است.

 
با توجه به رابطۀ محاسبۀ شتاب گرانش داریم: 57.گزینه 4

 

شخص، فنر را به سمت پایین می کشد، براساس قانون سوم نیوتون، فنر، شخص را به سمت بالا می کشد، اندازه ي نیروي 58.گزینه 2

 
فنر برابر است با: 

 

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. 

نکته: چون وزن ظاهري بیش تر از وزن واقعی است پس شتاب حرکت آسانسور به سمت بالا است یعنی آسانسور تند 59.گزینه 1

 
شونده به سمت بالا حرکت می کند یا کند شونده به سمت پایین. باتوجه به جهت حرکت آسانسور در این تست داریم:

گزینه ي  می تواند درست باشد، ولی الزامی نیست. یعنی ممکن است جسم کندشونده رو به پایین برود. گزینه ي  60.گزینه 3
می تواند درست باشد اما باید تندشونده قید شود. گزینه ي  درست است، یعنی همواره اگر شتاب به سمت بالا باشد، نیروي وارد بر

 
، می تواند درست باشد اما باید کندشونده قید شود و الزاماً درست نیست. نیروسنج از وزن جسم بیشتر است. گزینه ي 

61.گزینه 2

 
 

 
: حالت حرکت یکنواخت

= = = ⇒ a= = 2a ⃗ 
Δv ⃗ 

Δt

(4 −2 )−(2 − )i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

0٫5
2 −i ⃗  j ⃗ 

0٫5

+(2)2 (−1)2
− −−−−−−−−−

√

0٫5
5
−−

√ m

s2

a= ⇒ 2 = ⇒ = 10 N
Fnet
m

5
−−

√ Fnet

5−−√
Fnet

a=
Fnet
m

t1t2

( = )a ⃗ 
F ⃗ 
net
m

t1t1
t2

t2t3

= ( ⇒ = ( ⇒ =
g2
g1

Re

+hRe
)2 16

25
Re

+hRe
)2 4

5
Re

+hRe

⇒ 5 = 4 +4h⇒ h=Re Re
Re

4

x= 10cm= m= m⇒ F =Kx
10

100
1

10

⇒ F = 200× = 20N1
10

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

W =mg⇒m= = 60kg600
10

−mg=ma ⇒ 720−600 = 60a⇒ a= 2FN
m

s2
12

3
4

−mg=ma> 0FN

−mg=ma⇒ =m(g+a)FN FN

−mg= 0 ⇒ =mgFN FN

30 = 2m⇒m= 15kg
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62.گزینه 2

 
W

جهت شتاب NF

 
حركت كند شونده است.

 

 
 

63.گزینه 3
هنگامی تند شونده پایین می آید:  
هنگامی که با سرعت ثابت بالا می رود:  

 

64.گزینه 1
 هنگامي كه شتاب آسانسور به طرف بالا باشد شخص احساس سنگيني مي كند.

 
 mg

aNF

 
هنگامي كه شتاب به طرف �ايين باشد احساس سبكي و يا بي وزني مي كند.

 
و حركت كند شونده به طرف بالا شتابي به طرف �ايين دارد. 

 
 

N

a

mg

F

 
 

   احساس بی وزنی  
65.گزینه 3

 
اگر شخص با سرعت ثابت روي ترازو بالا �ايين برود  مي باشد.

 
اگر با شتاب تند شونده �ايين برود در اين صورت:   

اگر با شتاب تند شونده بالا رود:  

66.گزینه 4

 
 تند به طرف بالا �ا کند به طرف �ایین 

 
 

مطابق شکل ابتدا از شرط تعادل وزنه در حالت سکون آسانسور، جرم وزنه متصل به آن را به دست می آوریم:   67.گزینه 2

mg

m
فنر

a
F

 

 

 
 

اکنون اگر فرض کنیم، آسانسور از حالتی که فنر طول عادي خود را دارد با شتاب  روبه بالا شروع کند تا وزنه به کف آسانسور برسد،
خواهیم داشت:

−mg=ma⇒ 540−600 = 60 a⇒ a=−1FN

mg− =ma⇒ 10m− = 1×m⇒ = 9m (I)FN FN FN

=mg= 10 m⇒ − = 60 = 10m−9m (II)FN ′ FN ′ FN

(I) , (II)⇒ − =m−60 ⇒m= 60kgFN ′ FN

−mg=ma⇒ =mg+maFN FN

mg− =ma→ =mg−maFN FN

a= g⇒ = 0FN

=Mg= 600 NFN

Mg− =Ma⇒ <MgFN FN

−mg=ma⇒ >MgFN FN

−mg=ma⇒ 22−20 = 2a⇒ a= 1m/FN s2

Δ = 180−150 = 30cmL1

= 0 ⇒ −mg= 0Fnet Fفنر
⇒ kΔ =mg⇒ 200×0٫3 =m×10 ⇒m= 6kgL1

a
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) وقتی آسانسور پایین برود: 68.گزینه 1

 
) چون کندشونده پایین می رود: 

 
) در بالا رفتن داریم:

 
) حرکت کندشونده است:  

) او را نشان می دهد. پس ابتدا با استفاده از نمودار سرعت – زمان 69.گزینه 4 ترازوي فنري زیر پاي شخص، وزن ظاهري (
حرکت آسانسور، شتاب حرکت آسانسور را در هر مرحله به دست 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:

ابتدا با رسم دیاگرام آزاد نیروهاي وارد بر سطل و وزنه و با در نظر گرفتن جهت حرکت سطل به سمت بالا و با استفاده 70.گزینه 3

 
از قانون دوم نیوتون داریم:
F

Mg

N
جهت حرکت

F

Mg

 

 

 

نیروهاي وارد بر شخص را مشخص می کنیم. شخص فنر را به سمت پایین می کشد و عکس العمل این نیرو به شخص و 71.گزینه 3
به سمت بالا وارد می شود.

Δ =Δ +7٫5cm= 30+7٫5 = 37٫5cmL2 L1

=ma⇒ −mg=ma⇒KΔ −mg=maFnet Fفنر L2

⇒ 200×37٫5× −60 = 6a⇒ a= 2٫510−2 m
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1
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=m(g+a) =m(g+ )= mgFN
g

8
9
8

4a=−
g

8

=m(g− )= mgFN
g

8
7
8

N

t= 0t= 2s
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=0a2

FN2
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0−4
10−6

m

s2
=m(g− )= 60(10−(−1)) = 660N (2)FN3 a3

− = 660−480 = 180N− →−−−−
(1),(2)

FN3 FN1

=ma⇒ −mg=ma⇒ 12−10 = 1×a⇒ a= 2Fnet FN
m

s2
=ma⇒ F −Mg=MaFnet

⇒ F −(1٫5+1)×10 = (1٫5+1)×2 ⇒ F = 30N
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با در نظر گرفتن جهت مثبت حرکت به سمت پایین و با نوشتن قانون دوم نیوتون خواهیم داشت:

Fe

+

N

mg a

F

 

 
 

72.گزینه 2

73.گزینه 3

+
NF

mg     

v m
s

t s2 4 60

کندشونده

یکنواخت

نده
شو

تند
 

  

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

، بنابراین  می باشد. پایین است 

 
ابتدا فرض می کنیم شتاب به سمت بالا باشد. 74.گزینه 2

F

+

gm

m

1

 

 

 
 
 

 
حال در مرحله ي دوم باید همان شتاب به سمت پایین باشد.

F

+
2

gm

m

 

 

 

75.گزینه 3

= kΔx = 500×0٫15 = 75NFe − →−−−−−−−−−−−−−

k=500 N
m

Δx=15cm=0٫15m
Fe

=ma⇒mg− − =maFnet FN Fe
⇒ 600−N−75 = 60×2 ⇒ = 405NFN

Δx= a + t⇒ 36 = a× ⇒ a= 8
1
2

t2 V0
1
2

32 m

s2
=maFnet

⇒mg− =ma⇒ 10m− = 8m⇒ = 2mfD fD fk

= =
fD
mg

2m
10m

1
5

□

↓mg

↑ fD

mg− =ma⇒ =m(g−a)FN FN

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

>mg− →−−−−−−−−−

شتاب به سمت بالا

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

<mg− →−−−−−−−−−−

شتاب به سمت پایین

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

2<mgFN<mgW1
=mgFN=mgW2

>mgFN>mgW3

=maFnet
−mg=ma⇒ −40 = 4×3 ⇒ = 52NF1 F1 F1

=maFnet

mg− =ma⇒ 40− = 4×3 ⇒ = 28NF2 F2 F2
ΔF = 52−28 = 24N



 

F
fk

N

mg

yF F

x
kg20

F 
 + −mg= 0 ⇒ =mg−F sin53 = 200−0٫8FFN Fy FN

=maFnet

− =ma⇒ F cos −μ(200−0٫8F ) =maFx fk 53∘

0٫6F −0٫5(200−0٫8F ) = 20×0٫5 ⇒ F = 110N
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76.گزینه 1

 
شتاب حرکت کند شونده اتومبیل توسط نیروی اصطکاک لغزشی ا�جاد می شود.

 
 

77.گزینه 3

 

 
جسم حرکت نمی کند.    

 
در حال حاضر  78.گزینه 1

وقتی   زیاد شود مقدار  زیاد می شود. پس  زیاد می شود اما مقدار  زیاد نمی شود، زیرا جسم ساکن است و مقدار 

 
 همچنان برابر  (نیروي محرك) است.

79.گزینه 4

ابتدا اصطکاك وارد عمل می گردد اگر اصطکاك از نیروي  کمتر شد در این صورت جسم می خواهد حرکت کند در این وضعیت نخ
وارد عمل می گردد. پس ابتدا که  است اصطکاك نیز  بوده و نخ وارد عمل نمی گردد و و اگر  شود تمام

 
اصطکاك وارد عمل شده  و در این صورت چون جسم ساکن می باشد:

80.گزینه 4

جسم ها تحت تأثیر نیروي اصطکاك می ایستند. 81.گزینه 2
F

mg

fk

net

شتاب کند شونده بستگی به جرم و سرعت اولیه ندارد چون هر دو جسم ضریب اصطکاك یکسانی با سطح دارند پس شتاب هر دو
یکسان است.
82.گزینه 2

در این جا نیروي جلو برنده شخص در واقع همان نیروي اصطکاك بین کفش هاي شخص با سطح زمین است.

 
mg

N

F
sf

F
 
 
 قانون دوم نیوتن براي شخص

 
83.گزینه 1

 
 سرعت ثابت

 
هنگامی که نیروي  قطع می شود جسم تحت تأثیر نیروي اصطکاك می ایستد.

= 72 = 20V0
km

h

m

s
=ma ⇒−μmg=ma ⇒ a=−μgFدثف

a=− ×10 =−
1
4

5
2

m

s2

− = 2aΔx⇒ 0− = 2(− )(Δx)⇒ 400 = 5Δx⇒Δx= 80mV 2 V 2
0 202 5

2

=mg = 60×0٫8 = 48 Nfsmax μs=mg = 60×0٫8 = 48 Nfsmax μs

− = 30 NF2 F1 − →−−−−
30<48

= 0 ⇒ − − = 0 ⇒ = 30 NFnet F2 F1 fs fs
= 0 ⇒ − = 0 ⇒ =Fnet F1 fs fs F1

F2Nfsmaxfs

fsF1

=  = 3fs μs FN
F

F = 2N3NT = 0F = 6
= 3fs(max)

F = +T ⇒ 6 = 3+T ⇒ T = 3fs(max)

}= = (mg+F sinα) = 0٫5 (40+10×0٫6) = 23Nfs(max) μsFN μs

F cosα= 10×0٫8 = 8N
⇒ > F cosα⇒fsmax پس جسم حرکت نمی کند

=ma⇒− =maFnet fk
⇒−μmg=ma⇒−μg= a

=MgFN
: −F =Ma⇒ −F =Mafs μsFN

0٫2×600−F = 60×1 ⇒ F = 60

F −f = 0 ⇒ F = = 4Nfk

= 4 ⇒ = 4 ⇒ mg= 4 ⇒ ×20 = 4 ⇒ = = = 0٫2fk μkFN μk μk μk
4

20
1
5

F

−μ =ma⇒−μmg=ma⇒−μg= a⇒− ×10 = a⇒ a=−2m/FN
1
5

s2
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از آن جایی که جسم با سرعت ثابت کشیده می شود داریم: 84.گزینه 4

   

 
با توجه به رابطه ي نیروي عکس العمل سطح می توان نوشت:

F

N

mg

f k

R F

 
 

85.گزینه 1

  

با توجه به اینکه پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر بر جسم ها در راستاي افقی، نیروي اصطکاك است،  پس حرکت جسم ها 86.گزینه 4

 
کند شونده بوده و پس از طی مسافت  متوقف می شوند. 

V0 V 0=

xΔ

V0

f k  

 

  

 

 
توجه داشته باشید که جرم وزنه ها در مسافت توقف آن ها تأثیري ندارد. 

با توجه به اینکه پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر بر جسم ها در راستاي افقی، نیروي اصطکاك است،  پس حرکت جسم ها 87.گزینه 4

 
کند شونده بوده و پس از طی مسافت   متوقف می شوند. 

V0 V 0=

xΔ

V0

f k  

 

  

 

 
توجه داشته باشید که جرم وزنه ها در مسافت توقف آنها تأثیري ندارد. 

چون در هر دو حالت شتاب صفر است پس برایند نیروهاي وارد بر جسم نیز صفر خواهد بود. در این حالت نیروي 88.گزینه 3
اصطکاك با نیروي وزن جسم برابر است. حذف گزینه  و  در همان ابتدا و داریم:

= fk− = 0 ⇒fk FeFe

R= ⇒ 25 = ⇒ = 15N+f
2
k N2− −−−−−−

√ +f
2
k 202− −−−−−−

√ fk

= 15NFe

kΔx= 15 ⇒Δx= = m= 25cm15
60

1
4

V = 54÷3٫6 = 15
⇒ =ma⇒ 0− mg=ma⇒ a=− g⇒ a=−0٫2×10 =−2Fnet μk μk

m

s2

= = = ≃ 56m
V

2
0

2 |a|

(15)2

2×2
225

xتوقف4

Δx

=ma→=− =ma→− mg=ma→ a=− gFnet fk μk μk

Δ = =xتوقف
−V

2
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2a

V
2

0
2 gμk
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2
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ΔxB

V
2
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V

2
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μkA

− →−−−−−−−−
=2μkA μkB

=V0A V0B ΔxA

ΔxB

1
2

Δx

=ma→=− =ma→− mg=ma→ a=− gFnet fk μk μk
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−V

2
0
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V
2

0
2 gμk

− = 2aΔV 2 V
2

0 xتوقف− →−−
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V
2
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− →−−−−−−−−
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F1

N

mg

f1 = fs max

F2

mg

f2 = fk

ب )الف ) ( )  

 

 
بنابراین 

 
شرط نلغزیدن آن است که وزن جسم از بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی بیشتر نباشد. بنابراین: 89.گزینه 1

 

w

F

f smax

NF

 

 
 

وقتی جسم روي سطح افقی پرتاب می شود، تنها نیروي افقی وارد بر جسم نیروي اصطکاك جنبشی است و در نتیجه 90.گزینه 4

 
شتاب حرکت جسم منفی است. در این صورت داریم:

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.

 
ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت – زمان، سرعت جسم را در لحظۀ   به دست می آوریم: 91.گزینه 3

 از طرفی می دانیم، آهنگ تغییر تکانۀ �ک جسم نسبت به زمان برابر با برا�ند نیروهای وارد بر آن جسم است و از

، تنها نیروی اصطکاک است که به جسم شتاب می دهد، می توان نوشت: Fkآن جایی که �س از قطع نیروی   Fk t = 3s

V=F 9 V=

t = t =t =

0

9

m
s

st =t = 0

باتوجه به معادلۀ سرعت – زمان جسم در   اوّل حرکت، شتاب حرکت جسم برابر   است پس با نوشتن قانون دوم نیوتون در

 
این بازة زمانی داریم:

92.گزینه 4

 

در حالت اول که سرعت جسم ثابت و در نتیجه   است. مطابق شکل اندازه ي نیروي اصطکاك جنبشی با اندازه ي 93.گزینه 3
نیروي  برابر است.

= 0 →mg−f = 0 → f =mg = =mgFnet − →−−−−
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⎧

⎩
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>μs μk
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W

μs
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m
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V = 2t+3 V = 2×3+3 = 9m/s− →−−−
t=3s
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ΔP=m(ΔV )
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F
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F
f
k

 

 

 
 

 
در حالت دوم که اندازه ي نیروي افقی به  رسیده است. اندازه ي نیروي اصطکاك جنبشی تغییر نکرده است.

 

F
f
k

 

 
 
 

94.گزینه 2

 

N

mg  

 

95.گزینه 3

0v m
s
_=10 ))

= 5 m
s
_ ))v   

 
 

 
باتوجه به مفهوم تکانه می توان گفت:   96.گزینه 1

 
و همچنین می دانیم سطح زیر نمودار  معرف   یا همان   می باشد، پس:

 
بنابراین می توان نتیجه گرفت:

توجه داشته باشید بنا بر تعریف قانون دوم نیوتن، شتاب جسم با برآیند نیروهاي وارد بر جسم متناسب است. لذا 97.گزینه 1

 
می توان نوشت:

 
با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:  98.گزینه 3

دیاگرام آزاد (نیروهاي وارد بر) بالون را که شامل نیروي وزن  و نیروي هوا که به نیروي شناوري معروف است 99.گزینه 4

 
 در دو حالت رسم می کنیم:

=maFnet

F − =ma = Ffk − →−−
a=0

fk

F ′

− = 2 Δx⇒ − = 2× ×(4)⇒ =V 2 V 2
0 a′ 02 22
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m
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+

 

 : پایین آمدن

 
m

FB

g

+

m )) -

 
 : بالا رفتن

 

 
ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت – زمان، سرعت جسم را در لحظۀ   به دست می آوریم: 100.گزینه 3

 از طرفی می دانیم، آهنگ تغییر تکانۀ �ک جسم نسبت به زمان برابر با برا�ند نیروهای وارد بر آن جسم

، تنها نیروی اصطکاک است که به جسم شتاب می دهد، است و از آن جایی که �س از قطع نیروی  

می توان نوشت:
f k f k t = 3s

V=F 9 V=

t = t =t =

3

0

m
s

s

m
s

 

باتوجه به معادلۀ سرعت – زمان جسم در   اوّل حرکت، شتاب حرکت جسم برابر   است پس با نوشتن قانون دوم نیوتون در

 
این بازة زمانی داریم:

 
در حالت اول جسم با سرعت ثابت روي مسیر مستقیم و افقی حرکت می کند. بنابراین داریم: 101.گزینه 1

mf F
k

 

 
 

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

 
ابتدا سرعت گلوله در لحظه ي برخورد به زمین را به دست می آوریم:  102.گزینه 2

 

 
براي محاسبه ي بزرگی نیروي متوسطی که به گلوله وارد می شود تا متوقف شود از رابطه ي زیر استفاده می کنیم.

 

103.گزینه 3
 وقتی جسمی مطابق شکل روی �ک سطح افقی و مماس بر آن پرتاب می شود، جسم �س از طی مسافتی

 
تحت تأثیر نیروی اصطکاک متوقف می شود.
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=

 

 

 
حال براي دو وزنه ي  و  داریم:
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s2 F2 fk

−8 = 5×(− )⇒ = 7N ⇒ |ΔF | = 1NF2
1
5

F2

− =−2gh =−2×10×(−45)⇒ v= 30v2 v
2
0 − →−−−

h=45

=0v0
v2 m

s

=m =m ⇒ =m ⇒ =m( )Fav ā̄̄
Δv

Δt
Fav

( − )v2 v1
Δt

Fav
0−(−30)

0٫3

⇒ = 100m F = 10mgFav − →−−−
g=10

=ma⇒− =ma⇒− mg=ma⇒ a=− gFnet fk μk μk

− = 2aΔx⇒ 0− = 2(− g)Δx⇒Δx= (1)V 2 V
2

0 V
2

0 μk

V
2

0
gμk

AB
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104.گزینه 2

 

 
باتوجه به رابطه  ، ابتدا اندازه ي تغییرات تکانه را محاسبه می کنیم: 105.گزینه 1

 

 
چون نیرو در خلاف جهت حرکت وارد شده است پس   است: 

106.گزینه 4

 
تغییر تکانه ي چکش برابر است با: 107.گزینه 1

V1= 10 j

V2= 5 j

 

 
 

 

 
 

 
  

 
شیب نمودار تکانه - زمان برابر با نیروي برآیند وارد بر جسم است، داریم: 108.گزینه 4

 

با توجه به رابطه ي  شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه، معرف نیروي وارد بر جسم در آن 109.گزینه 1

لحظه می باشد. از آن جایی که در شکل داده شده شیب نمودار  در بازه ي زمانی  و  ثابت است. بنابراین می توان

نتیجه گرفت که شیب خط مماس در لحظه  برابر نیرویی متوسط وارد بر جسم در این بازه ي زمانی است  و

 
داریم:

 
شتاب متوسط حرکت اتومبیل در بازه ي زمانی  عبارت است از: 110.گزینه 2

 

 
سرعت اتومبیل به صفر می رسد.   

 
در ادامه ي بزرگی نیروي متوسطی که کمربند بر شخص وارد می کند، عبارت است از:

، می توان نوشت: با کمک گرفتن از رابطه ي  111.گزینه 2

p=mv= 3(2 −4t+6) = 6 −12 +18t2 t2 t2

= = = = 24NFav
Δp

Δt

(6 −12×4+18)−(6 −12×2+18)(4)2 (2)2

4−2
48
2

=F ⃗ av
Δp ⃗ 

Δt

|Δp| = |F |×Δt⇒ |Δp| = 4×3 = 12 kg ⋅m

s

Δp=−12 kg ⋅m

s

=m = 3×5 = 15p1 V1
kg ⋅m

s

Δp= − ⇒−12 = −15 ⇒ = 3p2 p1 p2 p2
kg⋅m
s

Δt=mΔv⇒ =m = 0٫2× = 32NFav Fav
Δv

Δt

10−(−6)
0٫1

Δ =mΔ =m( − ) = 4(5 −(−10 )) = 4×15p
→

v
→

v
→

2 v
→

1 j
→

j
→

j
→

⇒Δ = 60 ( )p
→

j
→ kg m⋅

s

= ⇒ 6000 =Fav
Δp

Δt

60
Δt

⇒Δt= = 0٫01s
60

6000

= = = 2NFav
Δp

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−

=0 , =0sP1 t1

=16 , =8sP2
kg⋅m
s t2

Fav
16−(0)

8−0

= F − F = + = 2+5 ⇒ F = 7NFav fk− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=2NFav

= mg=0٫2×2٫5×10=5Nfk μk
Fav fk

=F
→ dP

→

dt
P − t

P − tt= 4st= 10s

t= 6s( = )Fav
ΔP

Δt

F = = = =−1N ⇒ |F | = 1NFav
ΔP

Δt

−4−2
10−4

0٫3s

=aav
−V2 V1
−t2 t1

= 54 = 15 ⇒ = = =−50 ⇒ | | = 50V1
km

h

m

s
ā

−V2 V1
−t2 t1

0−15
0٫3

m

s2 ā
m

s2
= 0V2

F =m = 60×50 = 3000Nā

=Fav
ΔP

Δt



5 kg

F=60 N

mg= 50 N  

F

t
ttt1 2 3
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 نیروي متوسط 

112.گزینه 3  

ابتدا شتاب حرکت جسم را با استفاده از قانون دوم نیوتن محاسبه می کنیم:

 

 
اکنون سرعت حرکت جسم را در لحظه ي  به دست می آوریم:

 

باتوجه به رابطه ي  ، شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه برابر با نیروي وارد بر متحرك در 113.گزینه 3
آن لحظه می باشد. بنابراین چون در بازه ي زمانی صفر تا  شیب خط ثابت و منفی است، در این بازه ي زمانی نیروي وارد بر جسم

 
ثابت و منفی و در بازه ي زمانی   تا  چون شیب خط ثابت و مثبت است، بنابراین نیروي وارد بر جسم ثابت و مثبت است.

 

 
پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر وارد بر جسم نیروي اصطکاك جنبشی است. در این صورت داریم: 114.گزینه 4

 

 
اکنون با استفاده از رابطۀ سرعت – جابه جایی می توان نوشت:

با تغییر سطح تماس، ضریب اصطکاك و نیروي عمودي تکیه گاه تغییري نمی کند. در این صورت نیروي اصطکاك 115.گزینه 1

 
جنبشی تغییر نمی کند.

 
ابتدا شتاب حرکت جسم را حساب می کنیم: 116.گزینه 2

 

 
با استفاده از رابطۀ محاسبۀ شتاب حرکت داریم:

 

حجم آب جابه جا شده با حجم جسم برابر است. در این صورت داریم: 117.گزینه 2

P = −10t+20 ⇒t2
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 5s⇒ = −10×5+20 =−5t1 P1 52 kg ⋅m

s

= 7s⇒ = −10×7+20 =−1t2 P2 72 kg ⋅m

s

: = = = 2NF̄
−P2 P1
−t2 t1

−1−(−5)
7−5

⇒

=ma⇒ F −mg=ma⇒ 60−50 = 5a⇒ a= 2Fnet
m

s2
t= 5s

= at+ = 2×5+0V2 V0 − →−−−
t=5s

V2
⇒ = 10V2

m

s

(P =mV ⇒ P = 5×10 = 50 )
kg⋅m
s

=Fav
ΔP ⃗ 

Δt
P − t

t2
t2t3

a= =− = =− g⇒ a=−0٫4×10 =−4 m/
Fnet
m

fk
m

− mgμk
m

μk s2

− = 2aΔx⇒ 0−400 = 2×(−4)×Δx⇒Δx= 50 mv2 v2
0

a= = = 2 m/
Δv

Δt

4
2

s2

a= g− ⇒ 2 = 10− ⇒ −8 =− ⇒ = 1٫6NfD
m

fD

0٫2
fD

0٫2
fD
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با توجه به قانون سوم نیوتون، نیروهایی که دو توپ بر هم وارد می کنند با هم برابر است. از طرفی زمان اثر نیروي دو 118.گزینه 2

 
توپ بر یکدیگر با هم برابر است، در این صورت داریم:

 
 

 
با توجه به آن که نیروي وارد بر جسم در خلاف جهت حرکت آن است بنابراین جسم متوقف شده و تغییر جهت 119.گزینه 1

 
می دهد. 

 

 
مساحت سطح زیر نمودار نیرو – زمان با تغییرات تکانۀ جسم برابر است. در این صورت داریم: 120.گزینه 2

 
، نیروي وارد بر جسم صفر است، پس سرعت جسم ثابت می ماند. بنابراین داریم: از لحظۀ  تا 

 

ρ= ⇒ 2٫4 = ⇒ m= 24 g
m

v

m

10

W =mg=m( ) = 24× × ×10 = 4× N
1
6
gزمین 10−3 1

6
10−2

Δ =− Δ ⇒Δ =−Δ ⇒−1−4 =−ΔF ⃗ 1 t1 F ⃗ 2 t2 P ⃗ 1 P ⃗ 2 P2

Δ = 5kgm/s⇒ − = 5 ⇒ = 5 kgm/sP2 P2 P1 P2

}⇒ΔP = 24kgm/s
=−4m/s⇒ =m =−12kgm/sv1 P1 v1
=− = 12kgm/sP2 P1

F = ⇒ 20 = ⇒ Δt= 1٫2 s
ΔP

Δt

24
Δt

S=ΔP = 10×8 = 80 kgm/s

= 8 st1= 10 st2
ΔP =mΔv=m( − )⇒ 80 = 4( −6)⇒ 20 = −6 ⇒ = 26m/sv2 v1 v2 v2 v2
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