
در حالت اول داریم: گزینه 3 - 1
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گزینه 3 - 2

مساحت محصور بین نمودار شتاب – زمان و محور زمان برابر با تغییرات سرعت است. بنابراین:
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قدم اول: هنگامی که جسمی به تندي حدّي می رسد، تندي اش ثابت می شود. در این گام محاسبه می کنیم که جسم چند متر را با تندي حدي خود طی کرده است: گزینه 3 - 3

جابه جایی قبل از رسیدن به تندي حدي و جابه جایی پس از رسیدن به سرعت حدي  و جابه جایی کل

 قدم دوم: مدت زمانی که طول می کشد تا جسم با تندي ثابت به مسیر حرکت خود ادامه دهد:

 قدم سوم: مدت زمانی که متحرك تا قبل از رسیدن به تندي حدي طی می کند:

 بنابراین شتاب متوسط در این فاصلۀ زمانی:

 قدم چهارم: نیروي خالص وارد بر جسم تا قبل از رسیدن به سرعت حدّي:

جرم  از جرم  کمتر است. گزینه 3 - 4

  
 بنابراین در یک زمان یکسان:
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گزینه 1 - 5

 نیروي اصطکاك همواره در خلاف جهت حرکت واقعی یا احتمالی جسم به جسم اثر می کند. مطابق شکل نیروي نیرویی است که از طرف کف کفش شخص

به سطح زمین وارد می شود. طبق قانون سوم نیوتون عکس العمل این نیرو، همان نیروي  است که از طرف سطح زمین به پاي شخص وارد می شود. که جهت
fآن به طرف غرب خواهد بود. اما به راستی چرا نیروي اصطکاك وارد بر شخص از نوع ایستایی است؟ k fs

F´

جهت حرکت جعبه

از طرفی جعبه به سمت غرب حرکت می کند. پس نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جعبه در خلاف جهت حرکت آن یعنی در جهت شرق به جعبه وارد می شود.

ابتدا سرعت گلوله در لحظه ي برخورد با توده ي شنی را به دست می آوریم. مطابق رابطه مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت و با فرض کردن جهت مثبت حرکت به سمت پایین، گزینه 1 - 6
داریم:

 حین حرکت گلوله در توده ي شنی، دو نیروي وزن گلوله به سمت پایین و نیرویی که از طرف توده ي شنی به گلوله به سمت بالا وارد می شود، بر گلوله اثر می کنند.
باتوجه به رابطه ي نیرو و تغییرات تکانه داریم: (جهت مثبت حرکت را به سمت پایین در نظر می گیریم)

+

mg

f
نیروي وارد بر
گلوله از طرف
توده ي شنی

جسم تحت تأثیر نیروي  قرار می گیرد و شتاب  می گیرد و در هر ثانیه به اندازه  به سرعت آن افزوده می گردد اگر نیروي  به  کاهش یابد شتاب نیز  خواهد شد باید گزینه 3 - 7

توجه کنیم، شتاب کم می شود اما سرعت همچنان رو به افزایش است و کم شدن شتاب مفهوم کند شونده بودن حرکت را نمی دهد ولی در نهایت که نیرو صفر می شود طبق قانون اول نیوتن جسم به
حرکت مستقیم الخط یکنواخت ادامه حرکت می دهد.

گزینه 2 - 8

اگر نیروي  به مجموع   وارد شود، خواهیم داشت:

طرفین را به  تقسیم میکنیم:

 

این حرکت را می توان به دو قسمت تقسیم کرد. گزینه 2 - 9

) از لحظه برخورد تا توقف سرعت رو به پایین و حرکت کند شونده است پس شتاب رو به بالاست پس نیروي برآیند رو به بالا است.

) از لحظه توقف تا جدا شدن از تشک سرعت رو به بالا و حرکت تند شونده است پس شتاب باز هم رو به بالاست پس نیروي برآیند روبه بالاست.

شخص قایق را به سمت چپ هُل می دهد تا بتواند به سمت راست حرکت کند. بنابراین نیرویی که از طرف قایق به شخص وارد می شود برابر است با: گزینه 1 - 10

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

(به سمت چپ) 

قدم اول: ابتدا که جسم در حال تعادل است: گزینه 3 - 11

 از طرفی مشخص است که بزرگی برآیند دو بردار  و  برابر  است:
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 قدم دوم: بردار  سه بردار  را خنثی نموده است.

  بدون تردید    و  بنابراین :

F2=F1
x

y

(( x

F2=F1 (( y

 

قدم سوم : دو نیروي  و  هم جهت هستند بنابراین:

 قدم چهارم: نیروهاي  و  را حذف می کنیم. در این صورت بردار برآیند نیروهاي باقیمانده برحسب بردارهاي یکه برابر است با:

 قدم پنجم: همزمان با حذف نیروهاي : به مجموعۀ سه بردار اضافه می گردد:

 قدم ششم: طبق رابطۀ نیروي و  داریم:

 بنابراین:

با توجه به قضیه کارو انرژي،  می دانیم انرژي پتانسیل در نقطه  با انرژي جنبشی در نقطه  برابر است،  بنابراین: گزینه 4 - 12

A

B h L
5=

راه دوم: چون   است . بنابراین:

ابتدا زمان حرکت جسم را به دست می آوریم. در لحظه اي جسم در آستانۀ حرکت قرار می گیرد که   شود. گزینه 2 - 13

باتوجه به اینکه نمودار اندازة نیرو برحسب زمان به صورت خط راست است، معادلۀ آن را به دست می آوریم و لحظه اي که جسم در آستانۀ حرکت قرار می گیرد را به دست می آوریم:

پس از این لحظه نیروي اصطکاك وارد بر جسم از نوع جنبشی می شود.

اکنون نمودار نیروي برایند وارد بر جسم را رسم می کنیم. (در لحظات   جسم در حالت سکون و برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است.)
F مساحت محصور بین نمودار نیرو – زمان و محور زمان برابر با میزان تغییر اندازة حرکت است. N

t s8

5
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11

5

چون در هر دو حالت شتاب صفر است پس برایند نیروهاي وارد بر جسم نیز صفر خواهد بود. در این حالت نیروي اصطکاك با نیروي وزن جسم برابر است. حذف گزینه  و  در گزینه 3 - 14
همان ابتدا و داریم:
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بنابراین 

مطابق قانون سوم نیوتون بزرگی نیرویی که دو شخص به یکدیگر وارد می کنند برابر است. با توجه به قانون دوم نیوتون داریم: گزینه 2 - 15

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

با توجه به رابطۀ نیروي مقاومت هوا و تندي، با باز شدن چتر، چترباز شتابی به سمت بالا پیدا می کند، با کاهش تندي چترباز، نیروي مقاومت هوا نیز کاهش می یابد تا جایی که اندازة گزینه 2 - 16
نیروي مقاومت هوا و نیروي وزن با یکدیگر برابر می شوند. در این لحظه، شتاب حرکت صفر می شود و چترباز با تندي حدي مسیر حرکت را ادامه می دهد. با انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت بالا

داریم:

f D

W  

 

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

گزینه 3 - 17
از طرف هوا، نیروي شناوري به طرف بالا و از طرف زمین نیروي وزن به طرف پایین بر بالن وارد می شود.

 

Fb

a

M g

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

 

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

= 0 → mg − f = 0 → f = mg = = mgFnet − →−−
الف و ب

f1 f2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = mg → = mg = mg → =f1 fsmax
μs FN − →−−−

=FN F1
μs F1 F1

mg

μs

= = mg → = mg = mg → =f2 fk μkFN − →−−−

=FN F2
μkF2 F2

mg

μk

→ = <
F1

F2

μk

μs

− →−−−
>μs μk

F1 F2

= , <f1 f2 F1 F2

= = = 4 m/∣
∣F

⃗ 
12

∣
∣

∣
∣F

⃗ 
21

∣
∣ − →−−−−−−−

=∣
∣F

⃗ 
21

∣
∣ m1

∣
∣a⃗

 
1

∣
∣

=∣
∣F

⃗ 
12

∣
∣ m2

∣
∣a⃗

 
2

∣
∣

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

∣a⃗
 
1

∣
∣ s2

=2m1 m2
∣∣a⃗ 2∣∣ s2

v = at

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

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

=0٫4st1
v1 − →−−−−−

=4st′
1

Δ =x1 v1t′
1

x1

= 1٫6m/s Δ = 6٫4m− →−−−−−
=0٫4st2

=4m/a2 s2

v2 − →−−−−−
=4st′

2

Δ =x2 v2t′
2

x2

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

− W = ma ⇒ a = −fD

fD

m

W

m

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

W=mg , m=80kg 5v2

80
− →−
a=0

v2

⇒ |v| = 4 m/s10
−−

√

a = − g = − 10 = 15 m/
fD

m
− →−−−−−−−−−

v=20 m/s

m=80kg , =5fD v2

amax

5 × 202

80
s2

M

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

ma

4

ک کنکور
فیزی

آموزشگاه آبادگران

abadgaranedu.ir



Fb

a

M gm-( (
 

بنابراین درصد تغییرات جرم بالن برابر است با:

طبق قانون سوم نیوتون، چون شخص نیرویی به بزرگی  به میز و رو به پایین وارد می کند، میز نیز نیرویی به بزرگی  و رو به بالا به شخص وارد می کند. درنتیجه نیروهاي گزینه 1 - 18
وارد بر شخص مطابق شکل مقابل است.

a

F F

mg

N

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

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

گام اول: نیروي  هر دو جسم را بر روي سطح افقی صیقلی حرکت می دهد بدون اینکه  روي  لغزشی داشته باشد. این یعنی اینکه  و  با یک شتاب حرکت می کنند: گزینه 2 - 19

F m2
1m

صیقلی

کار نیروي 

گام دوم: برخلاف آنچه که ممکن است متصور شویم که کار نیروي اصطکاك منفی است، در این جا نیروي اصطکاك ایستایی (چون  روي  لغزشی ندارد) وارد بر  از طرف  باعث

حرکت  شده است. این نیرو باعث می شود که جرم  با شتاب  (که شتاب جرم  هم هست حرکت کند. 

1m

f s

اگر نیروي افقی به تدریج کاهش یابد تا لحظه اي که شتاب جسم صفر شود، شتاب مثبت و سرعت متحرك در حال افزایش است. اندازه ي نیروي افقی در لحظه اي که شتاب متحرك گزینه 3 - 20
صفر می شود برابر است با:

  حداکثر کاهش نیرو 

چون جسم با سرعت ثابت حرکت می کند. بنابراین برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است و می توان نوشت:  گزینه 1 - 21

 

در نتیجه با حذف   بزرگی برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر با  و جهت آن هم در خلاف جهت   خواهد شد. اگر جهت نیروي   را مثبت در نظر بگیریم، شتاب جسم پس از حذف

نیروي   برابر است با: 

 

حال با توجه به رابطه ي سرعت داریم:

گزینه 4 - 22

= (M − m)a ⇒ − (M − m)g = (M − m)aF
′

net Fb

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

g + a

× 100 = × 100 =
m

M

2a
g + a

200a
g + a

20N20N

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

F ⃗ 
N620N

Fm1m2m1m2

⇒ = ma → F = ( + )aFnet m1 m2

F : = Fd cos 0 = Fd = [( + )a]dWF m1 m2

m1m2m1m2

m1m1am2

→ = a → = dcos 0 = d = adFs m1 Wf s
fs fs m1 → { → 0 < < 60J

<Wfs
Wf

> 0Wfs

Wfs

− mg = m × 0 ⇒ − × 4 × 10 = 0 ⇒ = 10NF ′ μk F ′ 1
4

F ′

= 40 − 10 = 30NΔF =

+ + = 0 → + = − → | + | = | | = 10F1
−→

F2
−→

F3
−→

F2
−→

F3
−→

F1
−→

F2
−→

F3
−→

F1
−→

F1
−→

10NF1
−→

F1
−→

F1
−→

∑F = ma −10 = 2a → a = −5− →−−−−−
∑ F=−10 m

s2

V = at + → V = −5 × 2 + 15 = +5V0
m

s

= = = 45mxmin

V
2

0

2amax

− →−−−−−
= gamax μs

xmin

15 × 15
2 × 0٫25 × 10
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گزینه 1 - 23

  توقف

گزینه 1 - 24
ابتدا که جسم ساکن است:

 

F
f Ns =250

N=250

F N=350

در آستانه حرکت

f s max

  

میله در آستانه ي حرکت است، بنابراین برآیند نیروهاي وارد بر میله در راستاي x و y صفر است، پس داریم:  گزینه 3 - 25

150°

60°N2cos60°

N2

N2sin60°

mgf s max

N1

جهت حرکت

گزینه 4 - 26

 : حداکثر شتاب 

 : حداقل شتاب

با توجه به شکل رو به رو شتاب حرکت را به دست می آوریم: گزینه 3 - 27

N

f k

mg

F = N20

F

 

سرعت جسم در لحظه ي  برابر است با:

  

در نتیجه جابه جایی جسم بعد از  برابر است با:

 

اگر در این لحظه  نیروي  قطع شود. جسم در اثر نیروي اصطکاك جنبشی بعد از مدتی متوقف می شود که می توان نوشت:

 

بنابراین جابه جایی جسم از لحظه ي  تا توقف کامل برابر است با:

 
در نتیجه کل جابه جایی جسم از شروع حرکت تا توقف کامل برابر است با:

  کل

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

k
μ

k

m

s2

= = = ≃ 56m
V

2
0

2 |a|

(15)
2

2 × 2
225

4
x

( = = mgfs )max μs FN μs → = =μs

(fs )max

mg

350
500

→ = 0٫7μs

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

∑ = 0 ⇒ cos60 = ⇒ × = ⋅ ⇒ × 0٫5 = 0٫1 × ⇒ = 5 (I)Fx N2 fs max N2
1
2

μs N1 N2 N1 N1 N2

∑ = 0 ⇒ sin60 + = mg ⇒ + = 10 + 5 = 10 ⇒ = 10 ⇒ =Fy N2 N1
3√

2
N2 N1 ⇒

(I) 3√

2
N2 N2

10+ 3√

2
N2 N2

20

10+ 3√

= + = 17ma ⇒ a = 8٫5m/Fmax F1 F2 s2

= − = 12 − 5 = 7N ⇒ 7 = 2aFmin F2 F1

a = 3٫5 3٫5 ≤ a ≤ 8٫5
m

s2

= ma ⇒ F − = ma ⇒ F − = mFnet fk μkFN a1

⇒ F − mg = m ⇒ 20 − 0٫3 × 4 × 10 = 4 × ⇒ = 2μk a1 a1 a1
m

s2

t = 3s

= t + ⇒ = 2 × 3 + 0 = 6V1 a1 V0 V1
m

s

3s

Δ = ⋅ Δt ⇒ Δ = × 3 = 9mx1
+V0 V1

2
x1

0 + 6
2

(t = 3s)F

= ma ⇒ 0 − = m ⇒ − mg = m ⇒ = −0٫3 × 10 = −3Fnet fk a2 μk a2 a2
m

s2

t = 3s

− = 2 Δ ⇒ 0 − = 2(−3) × Δ ⇒ Δ = 6mV2
2 V1

2 a2 x2 (6)
2

x2 x2

Δx = Δ + Δ = 9 + 6 = 15mx1 x2
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با توجه به اینکه پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر بر جسم ها در راستاي افقی، نیروي اصطکاك است،  پس حرکت جسم ها کند شونده بوده و پس از طی مسافت   متوقف می شوند.  گزینه 4 - 28
V0 V 0=

xΔ

V0

f k  

 

  

 

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

مطابق قانون سوم نیوتون و این که برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر هر یک از بارها برابر با صفر است، داریم: گزینه 1 - 29

q
1

F12F13

q
3

F13F23

q
2

F32F12

،  (به سمت راست) و نیروي خالص وارد بر بار  نیروي  (به سمت چپ) است. ، نیروي خالص وارد بر بار  مطابق شکل با خنثی شدن بار 

الف) مرحلۀ تندشونده:     گزینه 2 - 30

 (*) 
ب) مرحلۀ کندشونده:        

N

gm

at `

t
t

v

t ` `̀
 

 (**) 

 

گزینه 1 - 31
 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:

Δx

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

Δ = =xتوقف

−V
2

0

2a

V
2

0

2 gμk

− = 2aΔV 2 V
2

0 xتوقف − →−
V=0

= × = =
ΔxA

ΔxB

V
2

0A

V
2

0B

μ
kB

μ
kA

− →−−−−−−
=2μkA μkB

=V0A
V0B ΔxA

ΔxB

1
2

q1q2F
→

32q3F
→

23

N − mg = ma ⇒ N = m(g + a)

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

a = ⇒ v = a (1)
v − 0

− 0t′
t′

= ⇒ −v = ( − ) (2)a′ 0 − v

−t′′ t′
a′ t′′ t′

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

′ ∣∣

t′ t′′ t′ t′′ t′ − →−−
=9st′′

t′

Δx = S = 36 = 3 × 9 × a
a ×t′ t′′

2
− →−−−−−

Δx=18m

=3 =9st′′ t′

⇒ a = m/ ⇒ | | = m/
4
3

s2 a′ 2
3

s2

(∗) , (∗∗) ⇒ N − = m(a + | |)N ′ a′

N − = 60 × ( + ) = 120N− →−−−−−−−−−−

= m/∣∣a
′ ∣∣

2
3

s2

a= m/ , m=60kg
4
3

s2

N ′ 4
3

2
3

= 0 ⇒ {Fnet

= 0 ⇒ = mg = 200N( )Fnet y FN 1

= 0 ⇒ = (∗)( )Fnet x FN 2 fs,max

= = 0٫75 × 200 = 150Nfs,max μs FN 1

= = 150N→
∗

FN 2 fs,max

FN

→
1f ⃗ 

s,max
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 در نهایت می توان نوشت:

قدم اول:  گزینه 4 - 32

I
FB+

B

mg

L

درحالت اول سیم ساکن است  نیروهاي وارد بر آن متوازن هستند  به فرض میدان درون سو بوده) 
(باشد

 قدم دوم: جهت جریان الکتریکی وارون می شود. در این صورت طبق قاعدة دست راست می بایستی جهت نیروي  نیز وارون شده با  هم جهت شود. اما جریان  درصد کاهش یافته است.

یعنی:  که نتیجه خواهد شد:

گام سوم: حال ابتدا شتاب حرکت را یافته و در نهایت به محاسبۀ سرعت متحرك در  می پردازیم:

mgFB́
 

هنگامی که جسم به تندي حدي می رسد، نیروي خالص وارد بر جسم برابر صفر می شود. یعنی نیروي مقاومت هوا با نیروي وزن برابر خواهد شد. گزینه 2 - 33

باتوجه به مفهوم تکانه می توان گفت:   گزینه 1 - 34

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

بنابراین می توان نتیجه گرفت:

جسم با سرعت ثابت حرکت می کند. در این صورت نیروي خالص وارد بر جسم صفر است.  گزینه 2 - 35

 

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

2
s,max

− −−−−−−−−−
√ +2002 1502

− −−−−−−−−−
√

= =
FN 2

R

150
250

3
5

⇒ ⇒ ⇒ = 0 ⇒ (∗)Fnet = mgFB

FBmg75

= I = II ′ 25
100

1
4

=F ′
B

1
4

FB

t = 2s

⇒
⎧
⎩⎨

+ mg = maF ′
B

= = mgF ′
B

1
4
FB

1
4

⇒ mg + mg = ma ⇒ g = a
1
4

5
4

m m

→ → v = at + = 12٫5 × 2 + 0 →a = g = 12٫5m/
5
4

s2 v0 v = 25m/s

⋅ Δt = m ⋅ ΔVFav

F − tΔpΔp = ⋅ Δt = m ⋅ ΔVFav

+ = m ⋅ ΔV ⇒ (0٫5 × 20) + (0٫5 × 10) = 2 ⋅ ΔV ⇒ ΔV = 7٫5S1 S2
m

s

ΔV = − ⇒ 7٫5 = − 0 ⇒ = 7٫5V1 V0 V1 V1
m

s

= ⇒ kx = ⇒ 100 × = × 40 ⇒ 10 = 40 ⇒ = 0٫25Fe fk μkFN

1
10

μk μk μk
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