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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  - 1
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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ها در حال حرکت است و رابطۀ نیروي خالص وارد بر آن برحسب زمان در  به صورت  متحرکی به جرم  گرم روي محور  - 2

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

200xSI= −t + 4Fnet

−10 m/st = 5s

1532٫527٫5−52٫5

جسمی را در هوا رها می کنیم. جسم در مدت  و تا لحظۀ رسیدن به سطح زمین  سقوط می کند. جسم در فاصلۀ  متري نقطه اي که رها - 3

شده است، به تندي حدي اش که  است، می رسد. اگر جرم جسم  باشد، نیروي متوسط مقاومت هواي وارد شده بر جسم قبل از رسیدن به

( سرعت حدّي چند نیوتن است؟ (
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مطابق شکل زیر، دو نفر به جرم هاي  و  روي یک سطح افقی با اصطکاك ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به فاصله هاي مساوي از نقطۀ  - 4

 قرار داشته باشند و توسط طنابی هریک دیگري را به سمت خود بکشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟

در نقطۀ  به یکدیگر می رسند.

بین  و  به یکدیگر می رسند.

بین  و  به یکدیگر می رسند.

 ساکن می ماند و  به او می رسد.
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شخصی روي سطح افقی، یک صندوق را به سمت غرب هُل می دهد. در این عمل، نیروهاي اصطکاك وارد به شخص و صندوق، به ترتیب، هر یک به - 5
کدام جهت است؟

هر دو شرق شرق و غرب هر دو غرب غرب و شرق

در شرایط خلأ، گلوله اي به جرم   از ارتفاع  متري یک توده ي شنی با سرعت   در راستاي قائم به سمت پایین پرتاب می شود و پس از - 6

فرو رفتن در راستاي قائم در توده ي شنی متوقف می شود. اگر مدت زمان حرکت گلوله در توده ي شنی تا لحظه ي توقف کامل آن  ثانیه باشد، اندازه ي

نیروي متوسطی که از طرف توده ي شنی به گلوله وارد می شود، چند نیوتون است؟ 
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جسمی روي سطحی افقی بدون اصطکاك تحت تأثیر نیروي  قرار می گیرد و از حال سکون به حرکت در می آید. در طول حرکت نیروي  به صفر - 7
کاهش می یابد. در این صورت نوع حرکت جسم:

ابتدا شتابدار تند شونده با شتاب متغیر و سپس کند شونده است. شتابدار کند شونده و سپس یکنواخت است.

همواره شتابدار تند شونده است. ابتدا شتابدار تند شونده و سپس سرعت ثابت است.
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نیروي  به جسمی به جرم   شتاب   میدهد و همین نیرو به جسم   شتاب   میدهد. اگر این نیروي  به جسمی به جرم   - 8
وارد شود، شتاب حاصل چقدر خواهد شد؟
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ورزشکاري در ورزش پرش با نیزه پس از پرش به تشک برخورد می کند از لحظه برخورد به تشک تا لحظه جدا شدن از تشک جهت برآیند نیروهاي - 9
وارد بر ورزشکار چگونه است؟

اول رو به پایین بعد رو به بالا اول رو به بالا بعد رو به پایین پیوسته رو به بالا پیوسته رو به پایین

a =2 m/s2
شخصی به جرم  درون قایقی به جرم  قرار دارد و قایق بر روي آب ساکن است. اگر شخص با شتاب  به سمت راست حرکت - 10

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

با شتاب ثابت  به سمت چپ حرکت می کند.

با شتاب ثابت  به سمت چپ حرکت می کند. 

قایق بر روي آب ساکن خواهد بود.

با شتاب ثابت  به سمت راست حرکت می کند.
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F3=6N
x

F4=3N

y

F5

در شکل مقابل به جسم  نیروهاي مشخص شده وارد شده است و جسم در حال سکون است. نیروهاي  و  را حذف کرده و همزمان نیروي  - 11

 به جسم وارد می کنیم. اگر لحظۀ حذف  را  فرض کنیم بردار تکانۀ جسم در  برابر کدام است؟

2kgF1
→

F2
→

(SI) = −14 − 2F6
→

i ⃗  j ⃗ F1,2
→

t = 0t = 2s

−8 + 6i ⃗  j ⃗ 

−16 + 16i ⃗  j ⃗ 

−16 + 12i ⃗  j ⃗ 

−8 + 8i ⃗  j ⃗ 

گلوله ي آونگی به جرم  از ریسمانی به طول  ، آویزان است. گلوله روي مسیر دایره اي به یک طرف کشیده می شود تا به ارتفاع  بالاتر از - 12

وضعیت تعادل برسد. اگر گلوله از آن حالت رها شود، تکانه اش در هنگام عبور از پایین ترین نقطه ي مسیر چقدر است؟ (کمیت ها در  می باشند، از

مقاومت هوا صرف نظر شود و  ، شتاب گرانش است)
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در شکل زیر نمودار تغییرات اندازة نیروي افقی    که به جسمی به جرم  وارد می شود، برحسب زمان نشان داده شده است. اگر جسم در ابتدا - 13

ساکن و ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی به ترتیب برابر با   و   باشد، تغییر تکانۀ جسم در بازة زمانی   تا  چند واحد 

است؟ 

F ⃗ m

0٫40٫2t = 4st = 8s
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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 - 14

( اصطکاك در این دو حالت به ترتیب  و   باشد، کدام مورد درست است؟ ( 
F1F2

f1f2>μs μk

> , >f1 f2 F1 F2> , =f1 f2 F1 F2

= , <f1 f2 F1 F2= , =f1 f2 F1 F2
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مطابق شکل زیر دو شخص ساکن بر روي سطح افقی بدون اصطکاکی، شروع به وارد کردن نیرو به یک دیگر در راستاي افق می کنند. اگر  - 15

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

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

= 2m1 m212m/s20٫4

4

3٫29٫6

2٫44٫8

چتربازي به جرم  از ارتفاع مشخصی نسبت به سطح زمین به پایین می پرد. وقتی تندي چترباز به  می رسد، چترباز چتر خود را باز - 16

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

بزرگی شتاب و تندي حدي این چترباز چند واحد  است؟ 

 و  و  و  و 

80 kg20m/s

SI= 5fD v2

SI(g = 10N/kg)

154154 10
−−

√252 10
−−

√255

بالنی به جرم  با شتاب ثابت  و به صورت تندشونده پایین می آید. چند درصد از جرم آن را کاهش دهیم تا با شتاب ثابت  و به صورت تندشونده - 17
بالا برود؟ (از اصطکاك صرف نظر شود و اندازة نیروي شناوري ثابت فرض شود.)
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مطابق شکل زیر، شخصی به جرم  بر روي یک ترازو درون آسانسوري ساکن قرار گرفته است. وقتی آسانسور با شتاب  به طرف پایین - 18

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

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

80kg2m/s2

20N

g = 10N/kg
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، سیستم شامل دو جسم  و  ، بدون اینکه جسمِ  روي جسمِ  لغزشی داشته باشد، بر روي مطابق شکل داده شده توسط نیروي افقی  - 19

سطح افقی بدون اصطکاك به مقدار  جابه جا می شوند. اگر کار نیروي  در این جابه جایی،  بوده باشد، کدام گزینه در مورد کار نیروي جلو برندة 

) صحیح است؟  در این جابه جایی (

Fm1m2m1m2

dF60J

m1W ′

= 0W ′0 < < 60JW ′

−60J < < 0W ′> 60JW ′

جسمی به جرم  روي سطح افقی با ضریب اصطکاك جنبشی  قرار دارد. جسم را با نیروي افقی  نیوتون می کشیم و جسم در - 20

جهت نیرو حرکت می کند. این نیرو را حداکثر چند نیوتون می توانیم کاهش دهیم, بدون اینکه سرعت جسم کاهش یابد؟ 

4kg= 0٫25μk40

(g = 10 )
m

s2

5103020

جسمی به جرم  تحت تأثیر سه نیروي   و  با سرعت ثابت   و هم جهت با نیروي   حرکت - 21

می کند. اگر نیروي   حذف شود؛ دو ثانیه پس از این لحظه، بزرگی سرعت جسم چند متر بر ثانیه می شود؟

2kg= 20N , = 10NF2 F1= 15NF315
m

s
F1
−→
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−→
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صندوقی در کف کامیونی قرار دارد و کامیون با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است و ضریب اصطکاك ایستایی صندوق با - 22

کف کامیون  است. این کامیون پس از ترمز مناسب، کوتاه ترین فاصله اي که می تواند طی کند و متوقف شود، بدون اینکه صندوق بلغزد چند متر
است؟

( ) 

15
m

s
0٫25

g = 10
m

s2

20254045

اتومبیلی در مسیر افقی با سرعت  درحرکت است. راننده ترمزمی کند. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جاده و لاستیک اتومبیل  باشد، - 23

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

جرم اتومبیل باید معین باشد.

54
km

h
0٫2

g = 10
m

s2

5662112

صندوقی به جرم  روي سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروي  نیوتون در راستاي افقی هُل می دهیم و صندوق ساکن می ماند. در - 24

ادامه، نیروي افقی را به  نیوتون می رسانیم، صندوق در آستانۀ حرکت قرار می گیرد. ضریب اصطکاك ایستایی چقدر است و نیروي اصطکاك در حالت

اول چند نیوتون است؟ 

 و  و  و  و 

50kg250

350

(g = 10 m/ )s2

0٫72500٫52500٫73500٫5350

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 - 25

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

10 + 3−−√

20
100 3

−−
√

20
10 + 3−−√

20
10 − 3−−√

اگر نیروهاي  و  تنها نیروهاي وارد بر جسمی به جرم  باشند شتاب حرکت جسم چند  می تواند باشد؟ - 26

هر سه گزینه می تواند درست باشد.

= 5NF1= 12NF22kgm/s2

568٫5

4 N
kg

20

μ k = 0/3

در شکل مقابل، جسم از حال سکون، در مسیر افقی و در لحظه ي  تحت نیروي ثابت به حرکت درمی آید و بعد از  ثانیه نخ بسته شده به جسم - 27

پاره می شود. کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظه ي ایستادن طی می کند، چند متر است؟ 

t = 03

(g = 10 )
m

s2

9121518

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  - 28

 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؟

ABAB

2BAB

21
2−−√

2
1
2
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q
2

q
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F12

در شکل مقابل هر سه بار الکتریکی در حال تعادل هستند و نیروي الکتریکی وارد بر بار  از طرف بار  به سمت راست است. در لحظه اي که بار  - 29

 خنثی می شود، برایند نیروهاي الکتریکی وارد بر بار  و  به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت می شود؟

چپ، راست راست، چپ

چپ، چپ راست، راست

q1q2

q1q2q3

4
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شخصی به جرم  روي یک ترازو درون آسانسوري قرار دارد. آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت به سمت بالا شروع به حرکت می کند و - 30

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

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

60 kg

189

2

8012090150

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  - 31

 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

سیمی به جرم  و حامل جریان الکتریکی در یک میدان مغناطیسی یکنواخت و عمود بر خطوط میدان قرار دارد و نیروي مغناطیسی وارد بر سیم از - 32

طرف میدان با نیروي وزن آن خنثی شده است. اگر در یک لحظه جهت جریان در سیم معکوس و مقدار آن  درصد کاهش یابد و باقی عوامل مؤثر در

نیروي حاصل از میدان تغییر نکند، تندي جسم  ثانیه پس از شروع حرکت چند  خواهد شد؟ (نیروي مقاومت هوا ناچیز فرض می شود.) (

(

m

75

2m/s

g = 10m/s2

512٫51525

کدام یک از شکل هاي زیر در مورد نیروهاي وارد بر جسم در حال سقوط در هوا هنگامی که به تندي حدي می رسد درست است؟ - 33
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fD
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fD
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fD
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fD
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0/5 10

F ( (N

t ( (s

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 - 34
ثانیه سرعت جسم برحسب متر بر ثانیه کدام است؟

2kg

7٫512٫5

1520

F
 

وزنه اي به جرم  را مطابق شکل، به وسیلۀ فنري که ثابت آن  است، با سرعت ثابت روي سطح افقی می کشیم. اگر افزایش طول فنر  - 35

 سانتی متر باشد، ضریب اصطکاك جنبشی بین وزنه و سطح افقی کدام است؟ 

4kg100 N/m

10(g = 10 N/kg)

0٫50٫25

0٫20٫4
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