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دقیقه   41  فیزیک 31 1 31 

علوم تجربی  یشیگروه آزما   

 فیزیک 

دهم دواز   2فصل    

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

 شنبه 
16/01/1404  



 

1 

  سؤالات کنکور: فصل 2 دوازدهم
به وزن   -1 افقی  N20مطابق شکل زیر، جسمی  نیروی  Fتوسط  N=60   نگه داشته شده است. ضرایب اصطکاک ثابت  قائمی  بر دیوارۀ  به حال سکون 

0/ترتیبایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به 0/و  6 موازی با دیواره روبه   N10است. در این حالت نیرویی به بزرگی   3

 شود؟  کند، چند نیوتون میشود. نیرویی که جسم به دیواره وارد میپایین به جسم وارد می

1  )30   
2)  36 

3  )30 3 

4)  30 5 

 ( 98)کنکور داخل  (  1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 انواع نیروی اصطکاک:  
 
 
 
 
 

 
 گاه و اصطکاک است: نیروی وارده از طرف سطح، برایند دو نیروی عمودی تکیه

NR f F= +2 2
 

 کند یا خیر:  با توجه به شکل، بررسی کنیم که آیا جسم شروع به لغزیدن می

smax s N s
smax

f F F / N
f mg F

mg F N

=  =  =  = 
 +

+ = + = 

0 6 60 36

20 10 30
 

 درنتیجه جسم ساکن است و نیروی اصطکاک و نیروی وارده از طرف سطح برابر است با:  

s
s N

N

f mg F N
R f F R N

F F N

= + = 
→ = + → = + =

= = 

2 2 2 230
30 60 30 5

60
 

 
mاست. اگر شتاب گرانش در سطح زمین   kg80جرم فضانوردی   -2

/
s
2

9 باشد، وزن این فضانورد وقتی داخل    km6400و شعاع متوسط کره زمین  8

     چرخد، چند نیوتون است؟کیلومتری سطح زمین به دور آن می 6400ای است که در ارتفاعسفینه
 ( صفر 4 196  (3 392  (2 800(  1

 ( 98داخل  )کنکور  (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
 ـ رابطۀ مقایسۀ شتاب گرانش در دو فاصلۀ مختلف از سطح زمین: 1

e

e

g R h

g R h

 +
=  

+ 

2
2 1

1 2
 

 از سطح زمین کافی است جرم جسم را در شتاب گرانش در آن ارتفاع ضرب کنیم.   hـ برای محاسبۀ نیروی وزن در ارتفاع  2

h hW mg= 
 

  

 آوریم:  دست میاز سطح زمین به  km6400ابتدا شتاب گرانش در ارتفاع   

eh h
h

e

Rg g / m
g

g R h / s

   
= → = → =   

+ +  

2 2

20

6400 9 8
9 8 6400 6400 4
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 برابر است با: hنیروی وزن در ارتفاع

h h
/

W mg N= =  =
9 8

80 196
4

 

 
متر باشد، ضریب سانتی  5شود. اگر افزایش طول فنر در ضمن حرکت  با سرعت ثابت کشیده می  Fجسمی روی یک سطح افقی تحت تأثیر نیروی افقی   -3

mاصطکاک جنبشی بین جسم و سطح کدام است؟ 
(g )

s
=

2
10     

1  )/0 2 2)  /0 25 
3)  /0 3 4)  /0 4 

 ( 98)کنکور داخل  (  1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  

eFـ اگر فنری را از حالت آزاد خود خارج کنیم، اندازۀ نیروی کشش درون فنر از رابطۀ 1 k L= آید. در این رابطه  دست می بهk   ثابت فنر )برحسب
N

m
تغییر L( و

Lطول فنر نسبت به حالت آزاد است که از رابطۀ  L L = −  آید. دست می به0
 ـ در حرکت با سرعت ثابت، نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.  2

neta F ma= → = =0 0 

 چون حرکت جسم با سرعت ثابت است، پس برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است:  

N

k k N k k

F mg N

F f k L F /−

= =  =

= →  =  →   =   → =2

5 10 50

200 5 10 50 0 2
 

 
ماند. در  دهیم و صندوق ساکن مینیوتون در راستای افقی هُل می  250روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروی    kg50صندوقی به جرم   -4

گیرد. ضریب اصطکاک ایستایی چقدر است و نیروی اصطکاک در رسانیم، صندوق در آستانۀ حرکت قرار مینیوتون می  350ادامه، نیروی افقی را به

mحالت اول چند نیوتون است؟  
(g )

s
=

2
10 

1  )/0 0/(  2 250و  7 0/(  3 250و  5 0/(  4 350و  7  350و  5

 ( 98)کنکور خارج  (  1202)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

   مختلف:های مقادیر مختلف نیروی اصطکاک در حالت 
 

 
 

sf                          در حالت اول جسم ساکن است، پس:                                                                                                 F N= = 250 

 گیرد:  ولی در حالت دوم، جسم در آستانۀ حرکت قرار می 

smax
s s s

smax s N s

f F
F mg /

f F mg

= 
→ =  → =    → =

=  =  

350 50 10 0 7 

 
 
 

 فنر
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mو    m1هایمطابق شکل زیر، دو نفر به جرم  -5 m=2 1
1
2

های مساوی از نقطۀ روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به فاصله  

O یک از موارد زیر درست است؟ قرار داشته باشند و توسط طنابی هر یک دیگری را به سمت خود بکشد، کدام   
 رسند.  به یکدیگر می O( در نقطۀ 1
 رسند. به یکدیگر می Bو  O( بین 2
  رسند.به یکدیگر می Aو O( بین 3
4)  m1 ماند و  ساکن میm2 رسد. به او می 

 ( 98)کنکور خارج  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 قانون دوم نیوتون :  
گیرد که این شتاب با اندازۀ نیرو رابطۀ مستقیم  کند که اگر برایند نیروهای وارد بر جسم صفر نشود، جسم در راستای برایند نیروها، شتاب میمی قانون دوم نیوتون بیان  

netF                                                                                                               و با جرم جسم رابطۀ عکس دارد:  ma= 
 

 طبق قانون سوم نیوتون، اندازۀ نیروی وارده به هر دو یکسان است و بنابر قانون دوم نیوتون:  

m m
net a mF

a a a
m a m


= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ 1 22 1

2 1
1 2

½pHkºH´À »oÃº

 

 رسند.  به هم می  Aو    O( بوده و بین دو نقطۀ  1( بیشتر از )2جایی فرد )تر است، در مدت زمان یکسان، جابه( بزرگ 2چون شتاب فرد )

 
شود، برابر ای را بین کرۀ ماه و کرۀ زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، نیروی خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن جسم وارد مینقطه  -6

 برابر جرم کرۀ ماه فرض کنید.(   81صفر باشد. فاصلۀ آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصلۀ نقطه تا مرکز کرۀ ماه است؟ )جرم کرۀ زمین را  

1  )9 2  )10 3  )80 4  )81 

 ( 98)کنکور خارج  (  1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 تعادل نیروهای گرانشی    
  

M m M m M M
F F G G

r r r r
=  =  =1 2 1 2

1 2 2 2 2 2
2 1 21

 

 

    برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است؛ پس:

                                                   E M M M E

ME M E M

M M M M r

rr r r r
= → = → = =

2 2 2 2
81

81 9 

 
 Aبرابر انرژی جنبشی جسم  B ،5ها با یکدیگر برابر است. اگر انرژی جنبشی جسم اند و تکانۀ آنهای ثابت در حرکتبا سرعت   BوAدو جسم   -7

        کدام است؟  Bبه جرم  Aباشد، نسبت جرم 

1  )
1
5

 2  )1  3  )5 4  )5 

 ( 98)کنکور خارج  ( 1202سان ـ محاسباتی / ترکیبی ـ  )آ  4پاسخ: گزینۀ   

   رابطۀ بین تکانه، انرژی جنبشی و جرم جسم: 

   
p

K
m

=
2

2
 

 توان نوشت:    تکانۀ دو جسم با هم برابر است، پس می

                                                B B A

A A B

K p mp
K ( ) ( )

m K p m
= → =  =  =

2
2 1 5 5

2
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شود. مسافتی می طناب پاره s4آورد و پس از را از حال سکون به حرکت در می kg100ای به جرم جعبه N550شکل زیر، شخصی با نیروی افقی  مطابق  -8

mکند، چند متر است؟ که جعبه از شروع حرکت تا توقف طی می
g

s

 
= 

 2
10  

1 )2/2 
2 )4/2 
3 )2/4 
4 )4/4 

 ( 99)کنکور داخل  (  1202)سخت ـ محاسباتی / ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 اصطکاک 
 ـ در حرکت با شتاب ثابت:  1

x at v t

V at v

v v a x


 = +


= +


− = 


2
0

0

2 2
0

1
2

2

 

NetF                                               ـ با توجه به قانون دوم نیوتن، برایند نیروهای وارد بر جسم برابر است با:                                                       ۲ ma= 
k                                                             ـ نیروی اصطکاک جنبشی:                                                                                                         ۳ k Nf F=  

  

]در بازۀ زمانی     ]−0  حرکت، شتاب حرکت برابر است با:    4

Net k k NF ma F f ma F F ma

m
/ a a /

s

= → − = → − =

→ −   = → =

1 1 1

1 1 2
550 0 5 100 10 100 0 5

 

]جایی در بازۀ زمانی توانیم جابه حالا می  ]−0  دست آوریم:   را به  4

                                           x a t v t / m = + =   =2 2
1 1 0

1 1
0 5 4 4

2 2
 

tو سرعت در لحظۀ   =  برابر است با:    4

m
V a t v /

s
= + =  =4 1 0 0 5 4 2                                                                                           

  

tاز لحظۀ   s=  کند:  شود، شتاب حرکت تغییر میبه بعد که طناب پاره می  4

Net k k NF ma f ma F ma

m
/ a a

s

= → − = → − =

→ −   = → = −

2 2 2

2 2 2
0 5 100 10 100 5

 

 دوم حرکت برابر است با: جایی در قسمت  و جابه 

V V a x ( ) x

x / m

− =  → − =  − 

→  =

2 2 2
4 2 2 2

2

2 0 2 2 5

0 4
 

 شده برابر است با:                                                             پس کل مسافت طی

                     L x x / / m=  + = + =1 2 4 0 4 4 4 

 توان این سؤال را حل کرد. با رسم نمودار سرعت ـ زمان نیز می 
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کند و نیرویی که سطح به جسم وارد  شوند و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت حرکت میدر شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم به جسم وارد می  -9

را خلاف جهت نشان داده شده در شکل به جسم وارد کنیم، نیرویی که سطح به جسم وارد   F2سازد. اگر نیروی  با سطح افقی می  1کند، زاویۀ  می

  درست است؟سازد. کدام  با سطح افقی می 2کند، زاویۀ می

1 ) =   2 1 90 

2  ) =  = 2 1 90 
3  )  2 1 
4  )  2 1 

 ( 99داخل    )کنکور ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 نیروی سطح 
 برای اجسام متحرک، نیروی اصطکاک برابر است با:  

k k Nf F=  
 : (R)نیروی وارده از طرف سطح  

N

k

F
tan

f
 = 

 ر حالت اول، سرعت جسم ثابت است، پس:  د

net k k

N

N

k

F ma F f F f N

F F mg N

F
tan

f

= = → − = → = =

= + = +  =

 = = =

1

1

1

1

1 1

2

1

0 0 10

10 4 10 50

50
5

10

 

 در حالت دوم:  

k N k k

N

k k N

N

k

kf F

F mg F N

f F N

F
tan

f

=  → =   → =

= − =  − =

=  =  =

 = = =

11

2

2 2

2

2

2

2

1
10 50

5

4 10 10 30

1
30 6

5

30
5

6

 

                                                                                                                                                                                        پس:     
 =  1 2 90 

 
mشخصی درون آسانسوری که با شتاب ثابت    -10

s
2

Fرا مطابق شکل زیر با نیروی افقی    kg2کند، کتابی به جرم  به طرف بالا شروع به حرکت می  2 N=32  

می وارد  آسانسور  دیواره  به  کتاب  که  نیرویی  است.  ساکن  آسانسور  به  نسبت  کتاب  و  فشرده  آسانسور  قائم  دیواره  است؟ به  نیوتون  چند  کند، 

m
g

s

 
= 

 2
10     

1 )20 
2 )24 
3 )32 
4 )40 
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 ( 99داخل  )کنکور  (  1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 آسانسور:  
netF      ـ قانون دوم نیوتن:                                                                      1 ma= 
 اندازه با آن و در جهت مخالف آن: العمل دارد، هم ـ بر اساس قانون سوم نیوتن، هر عملی، عکس۲

F F F F = → = 
 ـ نیروی وارده از طرف سطح:  ۳

NR F f= +2 2 
 

  کند، بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستاهای افقی و قائم داریم:آسانسور با شتاب به سمت بالا حرکت می

NF F N= =  افقی  :32

s s sf mg ma f f N− = → −  =  → =2 10 2 2  عمودی  :24

 نیروی وارده از طرف سطح به جسم با نیروی وارده از طرف جسم به سطح برابر است:  

 

N sR F f N= + = + =2 2 2 232 24 40 

 
. اگر زمان  گرددیمتری زمین برم  20و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع    شود یمتری زمین رها م  45در شرایط خلاء از ارتفاع    g200به جرم   یاگلوله  -11

m؟ چند نیوتون استباشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین  ms2تماس گلوله با زمین 
(g )

s
=

2
10   

 1 )250 2 )500 3 )2500 4 )5000 

 ( 99خارج  )کنکور  (  1202)متوسط ـ محاسباتی / ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  
 ـ در صورت پایستگی انرژی مکانیکی و سرعت اولیه یا نهایی صفر در حرکت عمودی: 1

v v gh

v v gh

0

0 0

0 2

0 2
 

 : tزمان  ـ نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در مدت 2

av
| p | | m v |

F
t t 

 

 ابتدا باید سرعت برخورد گلوله به زمین و همچنین سرعت برگشت به بالا را برای آن محاسبه کنیم: 

→  حرکت به سمت پایین   v = →0 0 : سرعت برخورد به زمین   m
v gh

s
= =   =1 2 2 10 45 30           

→v  حرکت به سمت بالا = →0 : سرعت برگشت از زمین  m
v gh

s
= =   =2 2 2 10 20 20                                         

؛ پس:   ˆv j=2 20 vˆ  و  j= −1 30  از لحاظ برداری  

av

/ ( ( ))| p | | m v |
F N

t t −

 − − 
= = = =

   3

0 2 20 30
5000

2 10
                               

 
 
 
 

 اگر 

 به سمت بالا 

 نهایی 

 اگر 

 پایین به سمت  
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اگر بزرگی این دو نیرو، هر و جسم ساکن است.  شودیبه جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، وارد م  F2وF1مطابق شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم  -12

    . کدام مورد درست است؟شودیبرابر م k، کندیسطح به جسم وارد م نیرویی که چنان ساکن بماند، برابر شود و جسم هم 2یک 

1  )K 2 3 2  )K 1 2 
3  )K = 2 4  )K =1    
 

 ( 99)کنکور خارج  ( 1202)سخت ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

 های مختلف نیروی اصطکاک: ـ حالت1
 

 

 

 

 

N(Fگاه ـ نیروی وارده از طرف سطح، برایند دو نیروی عمودی تکیه 2 f)و نیروی اصطکاک(  است:   (
 

N| R | F f= +2 2 

sF                                         در حالت اول جسم ساکن است؛ پس:                                                                                                 f=1 

  گاه داریم:برای نیروی عمودی تکیه و  

NF F mg= +2 
 

 و نیروی وارده از طرف سطح برابر است با:  

 N s| R | F f (F mg) F= + = + +2 2 2 2
2 1 

 در حالت دوم، همچنان جسم ساکن است:  

sf F F = =1 12 

 

 گاه:  و نیروی عمودی تکیه 

NF F mg F mg = + = +2 22 
 

 و نیروی وارده از طرف سطح در حالت دوم برابر است با:  

N s| R | F f ( F mg) F  = + = + +2 2 2 2
2 12 2 

 درنتیجه: 

 | R |
| R | | R | | R | k k

| R |


  → =  2 1 2 

 
 
 
 
 

F1

F2

m
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  ۀ بعد از رسیدن وزنه به حالت تعادل، فاصل.  میکنیکه از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل م  cm40را به فنر سبکی به طولkg2به جرم   یاوزنه  -13

mاست. اگر آسانسور با شتاب ثابت   cm140آن از کف آسانسور 

s
2

. رسدیمcm136وزنه از کف آسانسور به    ۀبه بالا شروع به حرکت کند. فاصل  رو  2

m متر است؟وتون بر سانتینیثابت فنر چند 
(g )

s
=

2
10      

1  )
2
3

 2 )1 3)  
3
2

 4 )2 

 ( 99)کنکور خارج  (  1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
X  :                                                                                                                                                  eFو تغییرات طول   Kـ نیروی فنر با ثابت  1 kx= 
 ـ حرکت آسانسور با فنر آویزان: 2

eFسرعت ثابت یا سکون   mg= 
eFشتاب به سمت بال  m(g a)= + 

eF              توانیم بنویسیم:                                                               آسانسور ساکن است و برای فنر می  ابتدا mg kx N= → =  =
1 1 2 10 20 

سپس آسانسور با شتاب  
m

s2
eF            کند:                             صورت تندشونده به سمت بالا حرکت می به  2 m(g a) kx ( )= + → = + =

2 2 2 10 2 24 

x                    بیشتر کشیده شده:                                                                                               cm4اندازۀ  در حالت دوم فنر به x= +2 1 4 

kx x
x cm

kx x
= → = → =

+

1 1
1

2 1

20 20
20

24 4 24
 

 و در نهایت: 

 
Fکه روی سطح افقی ساکن است، نیروی افقی   kg36مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم    -14 N=177 ثانیه پس از شروع  4شود و تندی جسم  وارد می

mحرکت به  

s
mن است؟وکند، چند نیوترسد. نیرویی که سطح به جسم وارد میمی 3

(g )
s

=
2

10  

1 )360 2 )390 
3 )400 4 )500 

 ( 1400)کنکور داخل    ( 1202)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

)نیروی عمود بر سطح  )NF  : 
خواهد از فرورفتن دو سطح در یکدیگر جلوگیری کنند که به آن نیروی عمود بر سطح  کنند که میهم وارد می دو سطح در تماس در راستای عمود بر سطح تماس نیرویی به

 گویند.  گاه می یا نیروی عمودی تکیه 

) نیروی اصطکاک )f :   
خواهد از لغزش دو سطح روی یکدیگر جلوگیری کنند که به آن نیروی اصطکاک  کنند که می هم وارد می دو سطح در تماس در راستای مماس بر سطح تماس نیرویی به

 گویند.  می
 

NR               برایند دو نیروی فوق است.«                                                                                                    R»منظور از نیروی سطح  F f= +2 2 

 گاه(:محاسبۀ نیروی عمود بر سطح )نیروی عمودی تکیه 
شود. برای  صورت رانشی )دافعه( ایجاد می گاه( برای جلوگیری از فرورفتن دو سطح در تماس در راستای عمود بر سطح تماس و بهنیروی عمود بر سطح )نیروی عمود تکیه 

 گاه( باید از قوانین نیوتون دربارۀ حرکت استفاده کرد.  محاسبۀ نیروی عمود بر سطح )نیروی عمودی تکیه 
 های زیر روی سطح افقی یک میز در حال سکون قرار دارد.  جسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل 

 

N
kx k k

cm
= →  = → =1 20 20 20 1

N

f

R F
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F

W

.2 شکل 

W

.1 شکل 

F

W

.3 شکل 

x

y

 
)در شکل              : صورتنیروهای وارد بر جسم به 1(

             net y N NF ma F W F W= =  − =  =0 0 

)در شکل   صورت شکل مقابل هستند و داریم: نیروهای وارد بر جسم به 2(
 

net y N NF ma F F W F W F= =  − − =  = +0 0 

)در شکل   صورت شکل مقابل هستند و داریم:  نیروهای وارد بر جسم به  3(
 

      net y N NF ma F F W F W F= =  + −  = −0 

 

)                     شود و دیگر رابطۀ فوق برقرار نخواهد بود.  تر باشد، جسم از سطح میز جدا می )وزن جسم( بیش Wاز نیروی  Fاگر نیروی  3در شکل   )NF =0 

 بررسی کامل نیروی اصطکاک:
کند. به این نیرو، نیروی اصطکاک  شود که با حرکت دو جسم مخالفت می ها ایجاد میناند، نیرویی بین سطوح آدر اثر به حرکت درآوردن دو جسمی که با هم در تماس

 گویند. نیروی اصطکاک به شرایط فیزیکی سطح از نظر جنس سطح تماس، زبری و ناهمواری بستگی دارد.  می

s(fنیروی اصطکاک ایستایی  ) : 

دهیم. نیروی  نمایش می  sfکند، نیروی اصطکاک ایستایی است و با  را خنثی می  Fنتواند جسم را روی سطح بکشد نیرویی که اثر نیروی    Fمطابق شکل اگر نیروی 
شود و قادر به حرکت جسم نیست، برابر است؛ بنابراین نیروی اصطکاک ایستایی فرمول  اصطکاک ایستایی همواره با نیرویی که موازی سطح تماس بر جسم وارد می 

 معینی ندارد. 
 

 

s,max(fنیروی اصطکاک ایستایی  بیشینه )
  : 

کند. به اصطکاک  گیرد و از آن لحظه به بعد جسم شروع به لغزیدن می حرکت قرار میرا افزایش دهیم، جسم در یک لحظۀ خاص در آستانۀ  Fاگر مطابق شکل بال، نیروی 
 آید: دست میدهیم و از رابطۀ زیر بهنمایش می s,maxfگویند و با یک لحظه قبل از حرکت را نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت می

s,max s Nf F= 

  
 ضریب اصطکاک ایستایی است و یکا ندارد.  sـ

s,maxـ همواره   sf f  .است 

لغزد(، از طرف سطح نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت )لغزش( به جسم وارد  ـ نیروی اصطکاک جنبشی: وقتی جسمی روی یک سطح در حال حرکت است )می

k                                      آید:            دست میرو به دهیم و از رابطۀ روبه نمایش می  kfگویند و با  نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی میشود. به این می k Nf F=  
 ضریب اصطکاک جنبشی است و یکا ندارد.  kـ

   

 شتاب حرکت جسم برابر است با: 

m
v , v , t s

s

v m
a

t s

= =  =

 −
= = =


1 2

2

0 3 4

3 0 3
4 4

 

 

net,x sF ma f F= =  =0 

W

NF

W

NF

F

W

NF

F
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 آوریم: دست میبا نوشتن قانون دوم نیوتون، نیروی اصطکاک را به   

net,y N

net,x k k k

F F mg N

F ma f f f N

=  = =

=  − =   − =  =

0 360

3
177 36 177 27 150

4

 

  

 نیروی سطح برابر است با: 

( ) ( ) ( ) ( )N k
R F f

R N

= + = + =  +  = +

= + = =  =

2 2 2 22 2 2 2360 150 30 12 30 5 30 12 5

30 144 25 30 169 30 13 390

 

 
Nرا به یک فنر که ثابت آن   mای به جرم  وزنه  -15

k
m

کنیم. وقتی وزنه  بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان میاست، میcm50و طول آن   200=

mبرسد؟cm60رسد. آسانسور با چه شتابی برحسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند که طول فنر بهمیcm65شود، طول فنر به ساکن می
(g )

s
=

2
10  

1  )a j= −
10
3

 2)  a j=
10
3

 3)  a j= −
20
3

 4)  a j=
20
3

 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 آسانسور  
کند. نیروی کشسانی فنر در هر حالت طبق جدول حرکت می   aبا فنری به سقف متصل است و آسانسور با شتاب ثابت   mفرض کنید درون یک آسانسور، جسمی به جرم  

 زیر قابل محاسبه است. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 اندازۀ وزن جسم است. همهنگامی که آسانسور ساکن است، نیروی فنر    

( )eF mg / / m m m kg=  − =   =  =200 0 65 0 5 10 30 10 3   

  

 تر شده، یعنی باید شتاب آسانسور به سمت پایین باشد: رسد، نیروی فنر کاهش پیدا کرده و از وزن جسم کممی  cm60به   cm65چون طول فنر از  

 ( ) ( ) ( )e
m m

F m g | a | / / | a | | a | | a | a j( )
s s

= −  − = −  = −  = − = → = −
2 2

20 20 10 10
200 0 6 0 5 3 10 10 10

3 3 3 3
 

 

 

a جهت حرکت   نتیجه نهایی  مراحل تحلیل  حرکت با شتاب  

  رو به بال  
 تندشونده 

net,y e e eF ma F mg ma F mg ma F m(g a)= → − = → = + → = + 

eF m(g a)= + 
a 0 حرکت تندشونده 
⇒                

e

e

F m(g a)

F mg

= +


 

  رو به بال  
 کندشونده 

net,y e e eF ma F mg ma F mg ma F m(g a)= → − = → = + → = + 

eF m(g a)= − 
a 0 حرکت کندشونده  
⇒                

e

e

F m(g a)

F mg

= −


 

رو به پایین  

  تندشونده  
net,y e e eF ma mg F ma F mg ma F m(g a)= → − = → = − → = − 

eF m(g a)= − 
a 0 حرکت تندشونده 
⇒                

e

e

F m(g a)

F mg

= −


 

رو به پایین  

  کندشونده  
net,y e e eF ma mg F ma F mg ma F m(g a)= → − = → = − → = − 

eF m(g a)= + 
a 0 حرکت کندشونده  
⇒                

e

e

F m(g a)

F mg

= +


 

 

کنند.فنر را نسبت به طول عادی فنر حساب میحواست باشد که تغییر طول   
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کاهش دهیم، نیرویی    N20را  Fاست. اگر    Rکند،برابر  در شکل زیر، جسم در آستانۀ حرکت روبه بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می  -16

Rکند، برابر که سطح به جسم وارد می  شود،میR

R

 کدام است؟ 

s k
m

(g , / , / )
s

=  =  =
2

10 0 5 0 2 

1  )
2

4
 2  )

2
2

 

3  )
5

2
 4  )

5
4

 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1202)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 کنیم. نیروی سطح را در هر حالت محاسبه می

 حالت اول:

s,max s N
f F

net,x N s,maxF F F f / F
=

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ =0 0 5 

    net,y s,maxF F mg f F / F F N=  = +  = +  =0 40 0 5 80 

N s,maxR F f N= + = + =2 2 2 280 40 40 5 

                        

Fماند، زیرا نیروی خالص محرک در این حالت هم جسم ساکن می  حالت دوم: mg N− = − =0 0 06 4  تر است. از بیشینۀ اصطکاک ایستایی کوچک   2

 

       
 

 برابر است با: بنابراین نسبت خواسته شده  

          
R

R


= =

20 10 2
240 5

 

 
یابد. از این لحظه به بعد، تا قبل از رسیدن  کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش می در شکل زیر، چتربازی مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می  -17

 چترباز به تندی حدی، کدام مورد، دربارۀ حرکت چترباز درست است؟

 یابند. ( تندی و شتاب افزایش می1
 یابند. ( تندی و شتاب کاهش می2
 ماند.  ( تندی افزایش و شتاب ثابت می3
 یابد. ( تندی افزایش و شتاب کاهش می4
 

 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1202)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

   
 کند: کند و در امتداد قائم سقوط می پرد و پس از مدتی چتر خود را باز مینسبتاً زیادی قرار دارد، به بیرون میچتربازی از یک بالگرد تقریباً ساکن که در ارتفاع  

ای که  یابد تا لحظهیابد و با افزایش تندی، مقاومت هوا نیز افزایش می ـ اگر چترباز از همان اول چتر خود را باز کند، ابتدا به دلیل نیروی وزن، تندی جسم افزایش می 1
این حالت شتاب جسم صفر می  برابر شوند که در  با هم  با تندی ثابت یعنی تندی حدی شروع  نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن خود  بعد چترباز  به  این  از  شود و 

 کند.  آمدن می پایینبه
 
 
 

net,y s s s

N s

F F mg f f f N

R F f N

= → = + → + + → =

 = + = + =

0 0 0 0

2 2 2 2

6 4 2

60 20 20 10
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یابد و مقاومت هوا نیز با افزایش تندی،  ـ اگر چترباز مدتی پس از پرش آزاد چتر خود را باز کند تا قبل از باز کردن چتر، تندی چترباز به خاطر نیروی وزن افزایش می 2
کند حدی و  ( با تندی ثابت سقوط می 1تر از حالت )شود و در این حالت شتاب صفر شده و چترباز با یک تندی حدی بزرگ  چتربازکه برابر با وزن  یابد تا این افزایش می 

شود و با کاهش تندی، مقاومت هوا نیز کاهش  شود و حرکت چترباز کندشونده میتر از نیروی وزن می اگر سپس چتر را باز کند مقاومت هوا ناگهان افزایش یافته و بزرگ
که با وزن چترباز برابر شود. در این  یابد تا زمانی شود و با کاهش تندی، مقاومت هوا نیز کاهش میشود و حرکت چترباز کندشونده می تر از نیروی وزن می یابد و بزرگمی

 کند. شود و چترباز با تندی ثابت )حدی( سقوط می حالت باز هم شتاب صفر می 
باز کردن چتر، تندی چترباز نتیجه: اگر هنگام باز کردن چتر، تندی چترباز کمتر از تندی حدی باشد، حرکت ابتدا تندشونده سپس با تندی ثابت خواهد بود و اگر هنگام  

 بیشتر از تندی حدی باشد، حرکت ابتدا کندشونده سپس با تندی ثابت خواهد بود.

شود و نیروی خالصی به سمت بالا به  کند. با بازشدن چتر، نیروی مقاومت هوا زیاد میچترباز با سرعت زیاد در حال سقوط است که ناگهان چتر خود را باز می 

یابد  شود. با کاهش یافتن تندی، نیروی مقاومت هوا هم کاهش میشود، بنابراین شتاب حرکت به سمت بالا است و باعث کاهش تندی حرکت می چترباز وارد می 

 شود.  و در نتیجه بزرگی شتاب حرکت هم کم می

 
نیز به جسم وارد شود. در این حالت  F2ماند. اگر نیروی قائم  فشاریم و جسم ساکن میبه دیوار قائمی می F1مطابق شکل زیر، جسم را با نیروی افقی   -18

mکند، چند نیوتون است؟ نیرویی که سطح به جسم وارد می
(g )

s
=

2
10 

1  )30 3 

2  )30 5 
3  )65 
4  )60 

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 نیروی سطح 
دهیم و آن را نیروی عمودی  نشان می   NFشود که با  هرگاه جسمی را روی یک سطح قرار دهید، از طرف سطح، نیرویی عمود بر سطح و رو به بال به جسم وارد می 

 نامیم.گاه یا نیروی عمودی سطح می تکیه

NF mg= 
نامیم. چون شود. این نیرو را اصطکاک می کند، از طرف سطح، نیرویی موازی سطح  و در خلاف جهت حرکت، به جسم وارد می وقتی جسمی روی یک سطح حرکت می 

 . گویندجسم در حال حرکت است، گاهی به این نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی یا لغزشی هم می 

بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی:  
maxs s Nf F=  

kنیروی اصطکاک جنبشی:  k Nf F=  
 نامند. ( می Rبرایند نیروهای عمومی سطح و اصطکاک را نیروی سطح )

خواهد به سمت بالا حرکت کند و نیروی اصطکاک ایستایی به سمت پایین است. با نوشتن شرط تعادل جسم در راستای افقی  ، جسم میF2شدن نیروی با اضافه

 توان نوشت:  و قائم می

  : تعادل افقی

s : تعادل قائم s sF mg f f f N= + → = + → =2 55 30 25  

 همان نیروی سطح است.    sfو  NFبرایند نیروهای 

N : نیروی سطح sR F f N= + = + =2 2 2 260 25 65  

 
Nو ثابت    cm20 را به فنری به طول    N8جسمی به وزن    -19

k
cm

کنیم. در مدتی که آسانسور رو به بالا با  بندیم و از سقف آسانسور آویزان میمی2=

mشتاب 

s
2

mرسد؟  متر میدر حال توقف است، طول فنر به چند سانتی 2
g

s

 
= 

 2
10 

1  )/20 8 2  )/16 8 3  )/27 2 4  )/23 2 
 
 

F N=1 60

F N=2 55

kg3

N NF F F N1 60= → =
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 ( 1400)کنکور خارج  (  1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  
تر تر یا فشرده اش است. هرچه فنر کشیده دهد. نیرویی که هدفش برگرداندن فنر به حالت عادی دستان شما نیرو اثر می فنر را چه از دو طرف بکشید و چه بفشارید، به 

eF                                                  شود یعنی اندازۀ نیروی فنر با میزان تغییر طول آن رابطۀ مستقیم دارد. تر میشود، این نیرو هم بزرگ  k L=  

 با نوشتن قانون دوم نیوتون برای جسم داریم:

net eF ma F W ma

k L / ( )

L / L / cm

L L / cm L / cm

= → − =

→  − =  −

→  = →  =

→ − = → =2 1 2

8 0 8 2

2 6 4 3 2

3 2 23 2

 

 باشد.  صورت کندشونده به سمت بالا است، پس شتاب به سمت پایین است و علامت آن منفی میدقت کنید که حرکت آسانسور به

 
 شعاع زمین است.(  eRیابد؟ ) درصد کاهش می 99در کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین،    -20

1  )eR100 2  )eR99 3  )eR10 4  )eR9 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 شتاب گرانشی:  
 کند: ای است که مرکز کرۀ زمین به جسم وارد میوزن یک جسم، ناشی از نیروی گرانشی 

rفاصلۀ جسم از مرکز زمین  eRشعاع زمین                      : :  
   

hفاصله از سطح زمین    eMجرم زمین:                            :
 

eاز سطح زمین   hشتاب گرانش در فاصلۀ 

e

GM
g

(R h)
=

+ 2
e e

e

M m GM m
W G W mg

r (R h)
= = = ⎯⎯⎯→

+

¾vÄI£¶

»
2 2

 

e

e

h
e

GM m
W

R

GM m
g /

Re s

=


=


⎯⎯⎯⎯⎯→

 =



¸Ã¶p cõw nj

2

0
0 2 2

9 8

   

 استفاده کنید.  xRو xMاز eRو eMجای جای زمین، سیارۀ دیگری باشد، همۀ روابط برقرارند فقط به اگر به 

 شتاب گرانش با مجذور فاصله از مرکز زمین نسبت عکس دارد.  

e

e

e e

e e

e e e

g r
g ( )

g rr

g / g R
( )

g R h

R R
( )
R h R h

R R h h R

 → =

−
=

+

= → =
+ +

= + → =

22 1
2

1 2

21 1

1

2

1

0 99

1 1
100 10

10 9
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هر   Fشود. اگر اندازه نیروهای  اندازۀ  به آن وارد میدر شکل زیر، جسمی روی سطح افقی در آستانۀ حرکت قرار دارد و دو نیروی افقی و عمودی هم  -21

m  شود؟ یابند، نیروی اصطکاک چند نیوتون می  نیوتون کاهش 4کدام  
(g )

s
=

2
10    

1  )4 
2  )6 

3  )/6 5 
4  )13 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1202)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 یروی اصطکاک ایستایی: ن 

 جعبه ساکن است. افتد و به سمت راست حرکت کند ولی، این اتفاق نمی  Fخواهد تحت تأثیر نیروی  در شکل مقابل، جعبه می  

 را خنثی کند. این نیرو، همان نیروی اصطکاک ایستایی Fکه جعبه از جایش تکان نخورد، باید نیروی دیگری بنابراین برای این  

netFو در خلاف جهت آن است تا   Fاندازه با است که هم    شود و جسم ساکن بماند.   0=

  
کند. من به  اندازه و در خلاف جهت برایند سایر نیروهای وارد بر جسم، بر جسم اثر می که جسم بر روی یک سطح ساکن است، نیروی اصطکاک ایستایی، هم تا زمانی 

  گویم.( نیروی محرک می sfجز برایند سایر نیروها )همه به 
 

 sf F=
¥od¶

 که جسم ساکن است. تا زمانی  

 حالتِ زیر، جسم ساکن است:  4در تمام 
 
 
 

 

اندازه  افزایش یافته است و همواره هم  Fپای هم پابه sfکنیم که  ایم. مشاهده می نیوتون افزایش داده  9تدریج از صفر نیوتون تا را به   Fهای بال، نیروی محرک در شکل 
وجود دارد که اگر اندکی هم از آن مقدار    Fاندازۀ دارد. یعنی مقداری برای  هم  sfرا خنثی کند و جسم ساکن بماند. اما بدانید که تحمل   Fاست تا    Fو در خلاف جهت  

گوییم جسم در آستانۀ حرکت است و نیروی اصطکاک  که نیروی محرک به این مقدار رسید، می کند. هنگامی آورد و جسم شروع به حرکت می کم می  sfبیشتر شود،  
 دهند. نشان می  s,maxfگویند و با ایستایی به بیشترین مقدار خود رسیده است که آن را نیروی اصطکاک آستانۀ حرکت یا بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی می 

:s                                                                              یک نتیجۀ مهم:                                                                                              f F=
¥nd¶

½nH¼µÀ   وs smaxf f 0  

s,maxfکه جسم ساکن است برابر با برآیند نیروهای دیگر است حتی در حالت آستانۀ حرکت نیز باز همفرمول خاصی ندارد و تا زمانی   sfتوجه:   F=
¥nd¶

است. منتهی    

 رابطه هم داریم:  s,maxfبرای  

s,maxf  با نیروی عمودی سطحN(F sمتناسب است.  ( s,max(f f )¾º , IÀ                                                                                         s,max s Nf F=  

s اند که ضریب اصطکاک ایستایی نام دارد که تجربه و آزمایش نشان دادهs   ها و... بستگی هایی مانند جنس سطح تماس دو جسم میزان صافی و زبری آن به عامل
 بدون واحد است.  sدارد.  

  

 کند، بنابراین برایند نیروهای وارد بر آن در راستای قائم صفر است.  جسم در راستای قائم حرکت نمی 

net , y N N

s,max s N

F F F mg F F

f F / ( F)

= → + − = → = −

=  = −

0 0 30

0 5 30
 

 

  

 توان نوشت:  کند، برایند نیروهای وارد بر جسم در راستای افقی نیز صفر است و میچون جسم در راستای افقی هم حرکت نمی

net ,x s,maxF F f

F / ( F) F F F F N

= → =

= − → = − → = → =

0

0 5 30 2 30 3 30 10
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 کاهش دهیم، داریم:   N6را   Fاگر اندازۀ 

N s,max s N

F F N

F F N f F / N

 = − = − =

   = − = − = → =  =  =

4 10 4 6

30 30 6 24 0 5 24 12
 

Fنیروی افقی N s,maxfتر از  کوچک   6=                                             :است و قادر به حرکت دادن جسم نیست. بنابراین              sf F N = = 6 

 
 

Fمطابق شکل زیر، به دیوار قائم فشرده شده است. اگر با وارد کردن نیروی    F1گرم، با نیروی افقی    250قطعه چوبی به جرم    -22 / N=2 3 ، چوب در  5

 چقدر است؟باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین دیوار و چوب،    N10کند،  آستانۀ لغزش قرار گیرد و در این حالت نیرویی که دیوار به چوب وارد می

m
(g )

s
=

2
10  

1  )/0 75 
2  )/0 6 
3  )/0 5 
4  )/0 25 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1202)سخت ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 برایند نیروهای وارد بر چوب، چه در راستای افقی، چه در راستای قائم، صفر است.  

net , y s,max

s,max N

N N

s,max s N s s

F f F mg N

R f F

F F N

f F /

= → = + =

= +

= + → =

=  → =   → =

2

2 2 2

2 2 2

0 6

10 6 8

6 8 0 75

 

 
mو    m1های  دو شخص به جرم  -23 m2 ، شخص دوم  Fاند. شخص اول با نیروی  روی هم ایستادهدار در یک سالن مسطح و صاف روبههای چرخبا کفش  1

باشد، کدام    a2و    a1دهد. اگر شتاب حرکت دو شخص  شخص اول را به طرف راست هُل می  ، Fدهد و شخص دوم با نیرویمیرا به طرف چپ هُل  

 رابطه درست است؟

1) F F= و a < a1 2  

2 )F F= و a = a1 2  

3)  F F= a و − =  a−1 2   

4) F F= aو  − > a1 2 

 ( 1401خارج  )کنکور  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 توان نوشت: کنند، قرینۀ یکدیگرند، بنابراین می به هم وارد میبا توجه به قانون سوم نیوتون، بردار نیرویی که دو شخص  

                 m mF ma
F F m a m a a a

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ 2 1

1 1 2 2 1 2 

 
است. آسانسور از حالت    200برابر    SIکنیم. ثابت فنر در  بسته و از سقف یک آسانسور آویزان می  cm26ای را به انتهای فنر سبکی به طول  وزنه  -24

mسکون با شتاب  

s
2

mرسد. جرم وزنه، چند کیلوگرم است؟  می  cm35کند و در این شرایط طول فنر به  رو به پایین شروع به حرکت می  1
(g )

s
=

2
10 

1  )2 2  )/1 5  3  )1 4  )/0 5 
 
 
 

 2 
 1 
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 ( 1401)کنکور خارج  (  1202ـ    )متوسط ـ محاسباتی  1پاسخ: گزینۀ   

 آسانسور  
 گاه نیروی عمودی تکیه NFدهد که به ـ در شکل زیر، نیروهای وارد بر جسمی که بر کف آسانسور قرار گرفته را نشان می1

 گویند.  یا وزن ظاهری می 
 
 
 
 
 
 ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت بال باشد داریم: 2

net N NF ma F W ma F W ma= → − = → = + 
 ـ هنگامی که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین باشد داریم: 3

net N NF ma W F ma F W ma= → − = → = − 
                                        توان گفت که:                                                                                                                 طور کلی می پس به 

   NF W ma=   
 _ ( : شتاب به سمت پایین  )                                                  )+(: شتاب به سمت بال

ایم، این روابط برای نیروی  توان نشان داد هنگامی که جسم را از یک فنر از سقف آسانسور آویزان کرده دست آوردیم، ولی می روابط فوق را برای نیروی عمودی سطح به
 فنر نیز برقرارند، یعنی: 

eF W ma=   نیروی فنر : 

 توان نوشت: که شتاب روبه پایین است؛ می با توجه به این 

m kg→ = 2( ) ( ) ( )eF m g a kx m g a / m= − → = − →  = −200 0 09 10 1 

 
 F2شوند. اگر بزرگی نیروی به جسم وارد می  F2و نیروی قائم    F1در ابتدا، روی یک سطح افقی ساکن است. سپس نیروی افقی    kg4جسمی به جرم   -25

Nکند؟  افزایش یابد، نیروی اصطکاک بین جسم و سطح چه تغییری می N20به تدریج از صفر تا 
(g )

kg
=10 

   یابد.( به تدریج افزایش می1
 یابد.( به تدریج کاهش می2
   یابد. ( ابتدا افزایش و سپس کاهش می3
 یابد. ماند و سپس کاهش می( ابتدا ثابت می4
 

 ( 1401)کنکور خارج  ( 1202)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

N        نویسیم:             های مرتبط به این نیروها را می کنیم و رابطهابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می NF mg F F F= − → = −2 240 

 گیریم... طبق صورت سؤال دو حالت در نظر می   F2برای نیروی 

N                                                                            حالت اول:         
F mg F

s,max s N s,maxf .F f / N
= − = − =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2
40 0 40

1 0 4 40 16 

 کمتر از نیروی اصطکاک بیشینه است، پس جسم ساکن است و نیروی اصطکاک برابر است با:   F1  چون نیروی

sf F N= = 01 1 

N                                                                               حالت دوم:
F mg F

s,max s N s,maxf .F f / N
= − = − =

=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2
40 20 20

1 0 4 20 8 

 شود. صورت جنبشی ظاهر میکند و نیروی اصطکاک به بیشتر از نیروی اصطکاک بیشینه است، پس جسم حرکت می   F1چون نیروی 

است و طبق رابطۀ  NFآوردن نیروی اصطکاک جنبشی وابسته به دست ظاهر شده است و برای به   N20حال چون نیروی اصطکاک جنبشی تا قبل از نیروی  

NF mg F= −  یابد. کمتر شده و نیروی اصطکاک جنبشی کاهش می  NFشود،  بیشتر می  F2هر چه  2

 یابد. طبق این توضیحات جسم ابتدا ساکن بوده نیروی اصطکاک ایستایی بوده و ثابت است و سپس با حرکت جسم نیروی اصطکاک جنبشی کاهش می



 

17 

  ببندیم   را  Mجرم   به  ایوزنه  فنر  همین  به  اگر.  یابدمی  افزایش  cm10فنر  طول   و  بندیممی  است،   آویزان  سقف  از   که  فنری  انتهای  به  راmای به جرم وزنه  -26

0/  آن جنبشی اصطکاک ضریب که  افقی سطح روی را آن و Mشود. می cm2است، با تندی ثابت بکشیم، افزایش طول فنر 2

m
 کدام است؟   

1 )5 2  )
1
5

  3 )1 4  )
1
2

 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1202/ محاسباتی ـ    )سخت ـ مفهومی  3پاسخ: گزینۀ   

 نیروی کشسانی فنر  
 فشرده شود یا   Fرو، یک سر فنری که سر دیگر آن به یک نقطۀ ثابت بسته شده است با نیرویی به اندازۀ  های روبه ـ اگر مطابق شکل 1

 با نیروی وارد بر آن متناسب است.   (x)کشیده شود، اندازۀ تغییر طول ایجادشده برای فنر 

F
x F

x
 → =SMIY 

، نیوتون SIدهند، یکای ثابت فنر در  نمایش می   kشود و آن را با  ـ برای هر فنر نسبت نیروی وارد بر آن به تغییر طول آن مقدار ثابتی است که ثابت آن فنر نامیده می 2

بر متر 
N

( )
m

         است. 

                                                                                                                     
F

k F kx
x
= → = 

 های فیزیکی خود فنر بستگی دارد نه به نیرو یا تغییر طول فنر.  ـ ثابت فنر به ویژگی 3
 کنیم.  علامت منفی را لحاظ می ،ـ برای تبدیل این رابطه به رابطۀ برداری )قانون هوک(4

F kx= − 
 آید: به شکل زیر درمی  کند، قانون دوم نیوتونروی سطح افقی حرکت می  ،ثیر نیروی فنرأـ برای جسمی که تحت ت5

net e kF ma F f ma= → − = 

 

                   بررسی حالت اول:

                                                                                                                eF mg=  تعادل قائم: 

k L mg k mg  =   =10 

( )
k

m  
g

 =
10

1 

 :  دوم بررسی حالت 

net

e k

F ma

F f

=

 − =0
 

k L / Mg

k / Mg

  − =

  =

0 2 0

2 0 2
 

( )
k

M  
g

 =
10

2 

  ( داریم:                                                                                                                     2( و )1با توجه به روابط )
M

M m
m

 =  =1 

 
 بازۀ   در  جسم  بر  وارد  متوسطخالص    نیروی  بزرگی.  است  زیر  شکل  مطابق  کند،می  حرکت  ثابت  شتاب   با  xنمودار تکانه ـ زمان جسمی که روی محور   -27

tزمانی s=1 tتا 3 s=2  چند نیوتون است؟  5

1 )2 
2 )4 
3 )6 
4 )8 
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 ( 1402)کنکور داخل  ( 1202)متوسط ـ نموداری ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 تکانه و قانون دوم نیوتون:  

 دهیم:            نشان می pضرب جرم جسم در سرعت آن، تکانۀ جسم نامیده شده و آن را با  حاصل 

                                                       p mv= 

kg.mتکانه،    SIتکانه کمیتی برداری است و جهت آن همان جهت سرعت است و یکای 

s
است. نیروی خالص وارد بر جسم با آهنگ متوسط تغییر تکانه جسم برابر    

net                             است، یعنی داریم:       net
p

F p F . t
t


= →  = 


 

دانیم که در حرکت شتاب ثابت، نمودار سرعت ـ زمان، خطی است و در نتیجه نمودار  شده است که شتاب حرکت ثابت است، ولی می اشتباه گفته در متن سؤال به 

 تکانه ـ زمان هم باید خطی باشد، بنابراین سؤال داده شده غیرعلمی و نادرست است. 

 کنیم نمودار سهمی باشد. معادلۀ تکانه ـ زمان برابر است با: که بتوان سؤال را حل کرد، با توجه به شکل فرض می برای آن 

( )( )p t t

kg m
t s : p

s

kg m
t s : p

s

= − −


= = −

 
 = =



1 1

2 2

2 2 4

3 2

5 6

 

( )
av

p
F N

t

− −
 = = =



6 2
4

2
 

 
Fافقی   نیروی  افقی  سطح  روی  ساکنی  جسم  به  شکل،   مطابق  -28 N=1 Fو نیروی عمودی  65 N=2   اگر .  کندمی  حرکت  به  شروعشود و جسم  وارد می  20

mمتر، تندی جسم به 12مسافت طی از پس

s
m؟ ) است نیوتون چند  کند، می وارد جسم به سطح که نیرویی برسد،  12

g
s

=
2

10)   

1 )60 

2 )70 

3  )30 5 

4  )35 5 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1202)سخت ـ محاسباتی / ترکیبی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 نیروی سطح 

N(Fشود، برایند نیروی عمودی سطح نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می f)و نیروی اصطکاک  (  دهیم: نشان می Rباشد که آن را با  می(
 

NR f F= +2 2 

  

 آوریم:  دست می زمان، شتاب حرکت را بهبا کمک معادلۀ مستقل از  

m
v v a x a a

s
− =   − =   =2 2 2

0 2
2 12 0 2 12 6 

  

 توان نوشت: برای محاسبۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم می

NF mg F N= + = + =2 50 20  :تعادل قائم  70

net kF ma F f ma=  −  :حرکت افقی   1=

k kf f N − =   =65 5 6 35 
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 برابر است با:بنابراین اندازۀ نیروی سطح  

k NR f F N= + = + =2 2 2 235 70 35  :نیروی سطح   5

 
  ؟ ستینکدام مورد درست   -29

 آن است.   ریدر مدت زمان تأث رویضرب ن ( تکانه برابر حاصل1
 زمان است.      روینمودار ن   ری تکانه برابر مساحت سطح ز ریی( تغ2
 جهت است.  است که با بردار سرعت جسم هم یبردار ت یکم ک یتکانه  ( 3
 آن است.   رییبر زمان تغ  میتقسجسم  ۀ تکان  رییخالص متوسط وارد بر جسم برابر تغ  یروین  (4

 ( 1403)کنکور خارج  (  1202)ساده ـ مفهومی / حفظی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
 جهت هستند.  همvوpن یبنابراضرب جرم جسم در سرعت آن است. جسم برابر با حاصل  کی  ۀتکان( 1

p mv= 
 جسم برابر است با:   کی  ۀتکان رییتغ( 2

F :متوسط وارد بر جسم   یروین  ایخالص وارد بر جسم  یروین                                              p F. t m. v =  =  

 
Fنمودار  ریز سطح ( 3 t−تکانه است.   رییبرابر با تغ 
 

                                                                                                                                                                 F tp S − = 

  

 ...( تکانه رییتغ) 2 ۀطبق نکت ←نادرست  

  3 ۀطبق نکت ←درست  

 1 ۀطبق نکت ←درست  

 2 ۀطبق نکت ←درست  

 
ی آسانسور با شتاب رو به بالا  دهد. اگر ی م   را نشان  N600حالت ترازو عدد  ن ی است و در ا  ستادهیا   یفنر   یترازو   ک ی   یرو   ، ساکن  ی درون آسانسور  یشخص   -30

m

s
2

mاست؟  وتونیچند ن  ، دهدیکه ترازو نشان م یعدد ، کند آزاد در حال حرکت باشد و کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط2
(g )

s
=

2
10  

 720( 4 600( 3 380( 2 ( صفر 1

 ( 1403)کنکور خارج  (  1202)ساده ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 نکته   
 است.   (g) ن یزم ۀدر سقوط آزاد، شتاب حرکت برابر با همان شتاب جاذب 

 .میریگی در نظر م  نییرا به سمت پا  y. جهت محور  میکنیآزاد شخص را هنگام سقوط آزاد رسم م  نمودار

netF ma=  :وتون یدوم ن  قانون 

N Nmg F mg F − =  =0 
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  cm13طول فنر به    ، میکنی م  زانیآو  را به فنر  kg5  ۀوزن  یو وقت  رسدیم  cm12طول فنر به    ، میکنی م  زانیرا به فنر آو  kg4  ۀوزن  یوقت  ، ریدر شکل ز  -31

mمتر است؟یبر سانت وتونیثابت فنر چند ن .رسدیم
(g )

s
=

2
10   

1)  40 
2)  30 
3)  20 
4 )10 
 

 ( 1403)کنکور خارج  ( 1202)ساده ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
F                          : طول فنر رییفنر و تغ یروی ن ن یب ۀرابط( 1 kx k( )= = − 0 

F :فنر یروین                             k :ثابت فنر                            x :فنر   یۀطول ثانو:                      فنر   یۀاول طول: 0    طول فنر  رییتغ 

 وزن وزنه است.   یرویفنر برابر با ن یروی شود، ن  ختهی آو یافنر، وزنه  ک ی یبه انتها  هرگاه( 2

 :میسینوی داده شده م  یهااز حالت   کیهر    یفوق را برا   ۀرابط

k( ) k k

k( ) k k

N
k k k

cm

= − − = −  
 

= − − = −  

 − = −  =

4 12 4 12

5 13 5 13

4 12 5 13 1

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0 0

 

 



 

 

 

دقیقه  52 40 1 40 فیزیک

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

ی علوم ریاضی و فنی شیگروه آزما

فیزیک 

 شنبه 
16/01/1404

دوازدهم   2فصل  

 2و  1
دهم

 5و  4، 3
دهم

1 
یازدهم

 هفتــه دوم هفتــه اول

2 
یازدهم

 4و  3
یازدهم

سومهفتــه   

1 
دوازدهم

چهارمهفتــه   

 4و  3
دوازدهم

 6و  5
دوازدهم

2 
دهمدواز

ششمهفتــه  پنجمهفتــه    
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 دوازدهم   2سؤالات کنکور: فیزیک فصل  
 N300کند،  مطابق شکل زیر، روی دیوار قائمی با اصطکاک ناچیز قرار دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد میkg40همگن به جرم  نردبانی  -1

Nنیوتون است؟ کند، چند باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می 
g

kg

 
= 

 
10

1  )400
2  )500
3  )600

4  )250 3

( 98)کنکور داخل (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

ـ جسمی که در حالت تعادل است، برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است: ۱

netF ma= =0

ـ نیروی وارده از طرف سطح، برآیند دو نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک است: ۲

ff:اصطکاک جنبشی(نیروی یا N       )ایستایی fR F f= +2 2

نردبان در حالت تعادل است. پس برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است: 

N

N s

F mg N
R N

F f N

= =  = 
 = + =

 = = 

2 240 10 400
400 300 500

300

´GI¤ÁITwHn nj ­jI•U

Â£ HÁITwHn nj ­jI•U

ن است؟ وچرخد. نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره چند نیوت کیلومتری سطح زمین به دور آن می 1600کیلوگرم در ارتفاع  500جرم  به ایماهواره   -2

e
m

g R km
s

 
= = 

 2
10 6400»

1 )5000 2 )3200 3 )800 4 )640

( 98)کنکور داخل ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

از سطح زمین و شتاب در سطح زمین:  hـ شتاب گرانش در ارتفاع ۱

ـ در حرکت ماهواره، نیروی مرکزگرا با نیروی وزن ماهواره برابر است. 2

آوریم:دست میبه ابتدا شتاب در محل ماهواره را 

e

e eh
h

e e

e

GM

g (R h) R m
gg ( )

g GM R h s

R

 +  
= = = =  = =  =   

+ +  

2 22
0 20

2

6400 16 16 16 32
10

6400 1600 25 25 25 5

نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره همان نیروی وزن ماهواره است. بنابراین:

hF mg N= =  =
32

500 3200
5Ho¬q¨o¶

e
h

e

GM
g

(R h)
=

+ 2
e

(h ) e

GM
:g

R=

=0 2
0

¸Ã¶pc‰wnj
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باسکولی نصب شده است. در یک حرکت، باسکول وزن شخص را بیش از حالت سکون نشان داده است. آن حرکت چگونه است؟  در کف یک آسانسور  -3

( الزاماً تندشونده به طرف بال 1
 ( الزاماً تندشونده به طرف پایین 2
( تندشونده به طرف بال یا کندشونده به طرف پایین 3
تندشونده به طرف پایین ( کندشونده به طرف بال یا 4

( 98)کنکور داخل  (  1202)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ 

               نکته:  
های کندشونده، سرعت و شتاب، خلاف جهت یکدیگرند.اند و در حرکتجهتهای تندشونده، سرعت و شتاب، همـ در حرکت1

اند.جهتهمواره هم aو netFـ طبق قانون دوم نیوتون،2

با توجه به اینکه نیروی عمودی سطح )عدد باسکول( بیشتر از وزن شخص است، برآیند نیروهای وارد بر شخص

یا کندشوندهو در نتیجه شتاب حرکت به سمت بالست. در نتیجه، حرکت آسانسور یا تندشونده به سمت بال و 

 به سمت پایین است.

NF mg

  30مقدار این نیرو  Fثانیه پس از وارد شدن نیروی  5شود. وارد می Fمطابق شکل زیر، جسمی روی سطح افقی ساکن است. به جسم نیروی افقی   -4

m  حرکت جسم پس از آن چگونه است؟  .یابدن کاهش می ونیوت 
g

s

 
= 

 2
10

ایستد.( جسم همان لحظه می 1

( حرکت جسم با شتاب 2
m

s2
می1 شود. کند

( حرکت جسم با شتاب 3
m

s2
شود.کند می  3

دهد. ( جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می 4

( 98)کنکور داخل ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ 

انواع نیروی اصطکاک:   

، حرکت جسم را بررسی کنیم: Fبا  smaxfابتدا با محاسبه و مقایسۀ  

smax s N sf F mg / N F=  =  =   = 0 6 2 10 12

شود:  پس جسم حرکت کرده و نیروی اصطکاک آن از نوع جنبشی می

k k N kf F mg / N=  =  =   =0 5 2 10 10

دهد: شود و متحرک با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می ، این نیرو با اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی برابر میFنیوتنی نیروی  30با کاهش 

kحرکت با سرعت ثابت
k

F N
F f

f N

= − = 
 = 

= 

40 30 10

10

kg2
F N= 40

s k/ / =  =0 6 0 5»

ایستاییاصطکاک  اصطکاک جنبشی  
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یابد؟ برسد، انرژی جنبشی گلوله چند درصد افزایش می 22به  20از  SIدر ایگلوله اگر تکانۀ   -5

1 )10 2 )12 3 )21 4 )42

( 98)کنکور داخل (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ 

رابطۀ بین انرژی جنبشی، تکانه و جرم جسم:  

p
K

m
=

2

2

کند: با تغییر تکانۀ جسم، جرم جسم تغییری نمی

K p mp
K ( ) ( ) / K / K

m K p m
=  =  = =  = 

2
2 22 2 1

2 1
1 1 2

22
1 21 1 21

2 20
 انرژی جنبشی گلوله 21  درصد افزایش می یابد. 

حرکت، متوازن باشند )برایندشان صفر باشد(؛   حالاگر نیروهای وارد بر یک جسم در    -6

ماند. ( سرعت جسم ثابت می 1
 ( حرکت جسم با شتاب ثابت تندشونده خواهد بود. 2
 ای یا سهمی باشد.( مسیر حرکت جسم ممکن است دایره 3
شود. یابد تا متوقف ( سرعت جسم در مسیر مستقیم کاهش می 4

( 98  خارج)کنکور  (  1202)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

ـ قانون دوم نیوتن: 1
 netF ma=

 دهد. ـ اگر شتاب حرکت صفر باشد، جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می2
تندی ثابت در حال حرکت باشد. دار است؛ حتی اگر متحرک باـ حرکت در مسیرهای غیرمستقیم همواره یک حرکت شتاب3

چون نیروهای وارد بر جسم متوازن است، بنابراین:
       netF =0

netF ma ma a=  =  =0 0

در نتیجه جسم با سرعت ثابت حرکت خواهد کرد.

sاصطکاک ایستایی  و ضریب کندمیطور یکنواخت حرکت به یارهیدادر یک سطح افقی در مسیر  کیلوگرم 1200اتومبیلی به جرم   -7 / =0 است.  5

؟  مرکزگرای وارد بر آن چند نیوتون است  اگر اتومبیل با حداکثر سرعت مجاز )سرعتی که نلغزد( حرکت کند، نیروی 
m

(g )
s

=
2

10

1 )12000 2 )6000 3 )5000 4 )4500

( 98 خارج )کنکور (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

برابر است؛ چرا که در حرکت خودرو بر روی سطح افقی تنها نیروی  smaxfای، مربوط به زمانی است که نیروی مرکزگرا با حداکثر سرعت مجاز متحرک در حرکت دایره
 کند، نیروی اصطکاک ایستایی است.مرکزگرایی که به جسم اثر می

اتومبیل با حداکثر سرعت مجاز در حال حرکت است. بنابراین: 

smax s N sF f F mg / N= = = =   =0 5 1200 10 6000
Ho¬q¨o¶



4 

m  به بالای  قرار دارد. وقتی آسانسور با شتاب روکف آسانسوری    kg5جسمی به جرم    -8

s
2

آسانسور،رودیبه سمت بالا م2 نیرویی که از طرف جسم بر کف

m است و وقتی با شتاب رو به پایین N شودیوارد م 

s
2

ند نیوتون چ NوNاختلاف .استNنیروی وارد بر کف آسانسور،رودی م به سمت پایین2

mاست؟ 
(g )

s
=

2
10

40( 4 20( 3 10( 2 ( صفر 1

( 98 خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ 

آسانسور، جهت حرکت اهمیتی ندارد؛ بلکه جهت شتاب، مهم است.در مسائل 

در حالت اول، شتاب جسم، مثبت و در حالت دوم شتاب جسم، منفی است. طبق قانون دوم نیوتون داریم:  

N mg ma N m(g a) ( ) N
N N N

N mg ma N m(g a ) ( ) N

− =  = + = + = 
 − =

   − =  = + = − = 

5 10 2 60
20

5 10 2 40

اصطکاک ایستایی و جنبشی بین ضریب . اگر شوندی نیروهایی مطابق شکل وارد م  بوده،در حال سکون  افقیروی سطح  که زیر، به جسمی  شکلدر   -9

0/  افقیجسم و سطح  0/و  5 N  ثانیه است؟کیلوگرم متر بر  د ثانیه چن 2جسم در مدت  ۀباشد. تغییر تکان 3
(g )

kg
=10

( صفر 1
2 )9
3 )10
4 )28

( 98 خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

کمتر باشد، جسم ساکن مانده و نیروی اصطکاک وارد بر آن با نیروی اعمالی برابر خواهد بود.  smaxfـ اگر نیروی وارد شده به جسمی از 1
 ـ تغییرات تکانه: 2

p m v = 

 کند یا خیر:کنیم که آیا جسم حرکت میبا توجه به نیروهای اعمالی، ابتدا بررسی می 

smax s N s smaxf F (F W) f / ( ) N=  =  +  = +  =0 5 30 2 10 25

sچون  maxF f ماند و تغییرات تکانۀ آن صفر است: است، در نتیجه، جسم ساکن می
p m v =  =0

mبندیم و آن را بار اول با شتاب روبه بالای می  cm30را به انتهای فنری به طول  kg2ای به جرم وزنه   -10

s
2

بریم و طول فنر به  در راستای قائم بالا می  2

cm42  رسد. بار دیگر این وزنه را به همین فنر بسته و آن را روی سطح افقی در راستای افق با شتاب  میm

s
2

آوریم. اگر در این حالتبه حرکت در می2

mاک جنبشی جسم با سطح افقی چقدر است؟ برسد، ضریب اصطک   cm36طول فنر به  
g

s

 
= 

 2
10

1 )2 /0 2 )3 /0 3 )4 /0 4 )5 /0

F N=20

F N = 30

m kg= 2
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( 99 داخل )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ 

فنر و اصطکاک:  
netF قانون دوم نیوتن: ـ 1 ma=

  نیروی فنر و اصطکاک: ـ۲
k k N

F kx k (L L )

f F

= = −


= 

0o¹ 

x                              تغییر طول فنر :L0                              طول اولیه :Lطول ثانویه :

در قسمت اول سؤال و حرکت جسم با شتاب ثابت به سمت بال: 

netF ma F mg ma

N
k ( ) k

m

o¹

−

=  − =

  −  −  =   =242 30 10 2 10 2 2 200

در قسمت دوم سؤال و حرکت افقی با شتاب ثابت:

N

k k k

F mg N

F f ma ( ) /−

= =  =


 − =   −  −  =    =

2

2 10 20

200 36 30 10 20 2 2 0 4
o¹  

وزن توپ است. اگر بزرگی شتاب در   wنیروی مقاومت هوا و  Dfدهد که در آن نیروهای وارد بر توپی را در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می شکل زیر،   -11

mاین لحظه 

s
2

65
6

mنظر کنید و چند نیوتون است؟ )از نیروهای دیگر وارد بر توپ صرفDfباشد،  
g

s
=

2
10)

1 )1
2 )5 /1
3 )2
4 )5 /2

( 99 داخل )کنکور ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ 

قانون دوم نیوتن:  

netF ma=

ها برابر است با: اگر دو بردار بر هم عمود باشند، برآیند آن 

R a b= +2 2

آوریم: ابتدا نیروی برآیند در بالترین نقطه را به دست می

net

net D D D

W mg / m m / kg

F ma / / N

F f W / f ( / ) f N

=  =   =

= =  =

= +  = +  =2 2 2 2

4 8 10 0 48

65
0 48 5 2

6

5 2 4 8 2
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mبا شتاب    سبکیرا با طناب  kg2ای به جرم وزنه   -12

s
2

کشیم. اگر نیروی کشش طناب را دو برابر کنیم، شتاب حرکت جسم چندتندشونده روبه بالا می2

mشود؟ برابر می 
g

s

 
= 

 2
10

1 )14 2 )7 3 )4 4 )2

( 99 داخل )کنکور  (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

قانون دوم نیوتن:  
 netF ma=

حرکت جسم به صورت شتابدار و به سمت بالست: 

netF ma T mg ma T m(g a)=  − =  = +

نویسیم: ای می این رابطه را برای دو حالت مختلف به صورت مقایسه 

T m

T
=2

1

(g a )

m

+ 2 a m
a

(g a ) s

a

a

+
 =  =

++

= =

2
2 2

1

2

1

10
2 14

10 2

14
7

2

B  ،5اگر جرم جسم   -13
8

A  ،4و تکانه جسم  Aجرم جسم 
3

، کدام است؟ Bبه انرژی جنبشی جسم Aباشد، نسبت انرژی جنبشی جسم Bتکانه جسم 

1  )
10
9

 2  )
9

10
 3  )

6
5

 4  )
5
6

( 99 داخل )کنکور  (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

رابطۀ انرژی جنبشی، تکانه و جرم جسم  

p
K

m
=

2

2

A        توان نوشت:برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو جسم می  A B

B B A

K p mp
K ( ) ( ) ( )

m K p m
=  =  =  =

2
2 24 5 10

2 3 8 9

کند. اگر بزرگی نیرویی که از طرف سطح زمین بر خودرو وارد یکنواخت طی می صورت ای را به دایره  مسیرتن در سطح افقی،  3خودرویی به جرم   -14

N410شود، می mباشد، نیروی مرکزگرای وارد بر خودرو چند نیوتون است؟   10
g

s

 
= 

 2
10

1  )310 2  )410 3  ) 33 10 4  ) 43 10

( 99 داخل )کنکور ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 ای یکنواخت خودرو: حرکت دایره 
کند. ، نیروی اصطکاک، نقش نیروی مرکزگرا را ایفا میدر سطح افقی ای یکنواخت خودرو در حرکت دایره ـ1
ه از طرف سطح: شد نیروی وارد ـ۲

N sR F f= +2 2

نیروی مرکزگرا با نیروی اصطکاک برابر است.

N s s

mg

s

R F f ( ) f

f N

= +  =   +

 =

2 2 4 3 2 2

4

10 10 3 10 10

10
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Pصورت بهSIدر  زمان برحسب جسمی تکانۀ لۀمعاد  -15 t t= +215 t زمانی ۀجسم در باز  یند( متوسط وارد براباشد. نیروی خالص )برمی 5 s=1 تا   3

t s=2 چند نیوتون است؟6

1 )702 )85 3 )140 4 )190 

( 99 خارج )کنکور (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینۀ 

رابطه بین نیروی خالص وارد بر جسم و تغییرات تکانه:   

av
p

F
t


=


tلحظۀتکانۀ جسم را در دو  s=1 tو3 s=2 آوریم:  دست میبه 6
kg m

t s p
s

kg m
t s p

s

= → =  +  =

= → =  +  =

2
1 1

2
2 2

3 15 3 5 3 150

6 15 6 5 6 570

نیروی برآیند متوسط وارد بر جسم برابر است با: 

av
p pp

F N
t t t

− −
= = = =
 − −

2 1

2 1

570 150
140

6 3

Fرا با نیروی ثابت و افقی kg50به جرم   ساکنی ۀمطابق شکل زیر، شخصی جعب  -16 ( N)i= اصطکاک ایستایی و جنبشی بین   کشد. اگر ضریبمی  250

0/ترتیب جعبه و سطح به  0/ و 6 m  کدام است؟ SI  در کند،می وارد سطح به  جسم که نیرویی باشد، 3
(g )

s
=

2
10

1  )( N) j−500 

2  )( N) j500 

3  )( N)i ( N) j− +250 500

4  )( N)i ( N) j+ −250 500

( 99 خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ 

های مختلف: ـ نیروی اصطکاک در حالت1

است:  fو NFـ نیروی وارد شده از طرف سطح به جسم، برآیند دو نیروی2

N N
ˆ ˆR f i F j | R | F f= − +  = +2 2

f)جنبشی یا اصطکاک )ایستایی نیروی :
می3 بیان نیوتن سوم عکسـ قانون عملی، هر برای که همکند دارد؛ وجود آن:العمل جهت خلاف در و آن با اندازه

F F= −12 21

 آید یا خیر: درمی  به حرکت Fابتدا بررسی کنیم که جسم با نیروی

smax s N sf F mg / N F=  =  =   =  =0 6 50 10 300 250

کند و نیروی اصطکاک آن از نوع ایستایی است: پس جسم حرکت نمی

sf F N= = 250

 گاه هم با نیروی وزن برابر است: نیروی عمودی تکیه 

NF mg N= =  =50 10 500
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 پس نیروی وارد شده از طرف سطح به جسم برابر است با: 
ˆ ˆR i j= − +250 500

خواهد: ولی سؤال از ما نیروی وارد شده از طرف جسم به سطح را می 
ˆ ˆR R i j = − = −250 500

( یند نیروهاابر)وارد بر این متحرک  روی خالصصورت شکل زیر است. بزرگی نی کند، به زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می  ـ نمودار سرعت  -17

کند؟  چگونه تغییر می t2تا   t1زمانی بین   ۀدر باز 
( پیوسته ثابت  1
 ( پیوسته افزایش  2
 کاهش  ( ابتدا افزایش، سپس3
 ( ابتدا کاهش، سپس افزایش 4

( 99 خارج )کنکور (  1202و    1201)آسان ـ نموداری/ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ 

vدر نمودار ـ 1 t− .شیب خط مماس بر نمودار در هر لحظه برابر با شتاب در آن لحظه است ،

ـ با توجه به قانون دوم نیوتن، نیروی برآیند وارد بر جسم با شتاب حرکت، متناسب است.2

vبا توجه به نمودار   t−   داده شده، اندازۀ شیب خط مماس بر نمودار ازt1  تاt2ابتدا کاهش و سپس ، 

 افزایش یافته است:  
 

یابد. دا کاهش و سپس افزایش میبنابراین، بزرگی شتاب متحرک و در نتیجه، بزرگی نیروی خالص وارد بر متحرک، ابت

1/  اش تا سطح زمینشعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداری قرار گیرد که فاصله   ۀانداز ای تا سطح زمین به  ماهواره ۀ  فاصل  -18 برابر شعاع زمین باشد،  5

کند؟  شتاب مرکزگرای آن چگونه تغییر می
یابد.  درصد کاهش می  20( 2 یابد. درصد افزایش می  20( 1
یابد. درصد کاهش می  36( 4 یابد.درصد افزایش می  36(  3

( 99 خارج )کنکور (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینۀ 

در حرکت ماهواره به دور زمین:   

e e

e

GM GM
a g

r (R h)
= = =

+
Ho¬q¨o¶ 2 2

h سطح زمین: از ماهواره ارتفاع r سیاره: مرکز از ماهواره فاصله

e a (Re h )GM (Re Re) Re
a g ( ) a a / a

a / Re(Re h) (Re h ) (Re / Re)

+ +
= =  = = = =  = =

+ + +
Ho¬q¨o¶

2 2
22 1

2 1 12 2 2
1 2

2 16 16
0 64

2 5 25 251 5
مین  در حرکت ماهواره به دور ز :

می36%در نتیجه، شتاب مرکزگرای ماهواره یابد.کاهش

آوریم و بعد  کشیم و از حال سکون به حرکت در میروی سطح افقی می N15را به نخی بسته و با نیروی ثابت و افقی  kg5چوب مکعب شکلی به جرم    -19

0/شود. اگر ضریب اصطکاک جنبشی ثانیه نخ پاره می 2از  کند، چند متر  باشد، کل مسافتی که چوب از ابتدای حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می 2

mاست؟ 
g

s

 
= 

 2
10

1  )/1 5 2)  2 3  )/2 5 4 )3
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( 1400 داخل )کنکور ( 1202و    1201)دشوار ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ 

 نکته:  
نیروی اصطکاک به شرایط فیزیکی سطح از نظر جنس سطح تماس، زبری و ناهمواری بستگی دارد. 

s(fنیروی اصطکاک ایستایی   ) :
دهیم. نیروی اصطکاک نمایش می sfکند، نیروی اصطکاک ایستایی است و با را خنثی می Fنتواند جسم را روی سطح بکشد نیرویی که اثر نیروی  Fاگر نیروی 

نیست، برابر است. بنابراین نیروی اصطکاک ایستایی فرمول معینی ندارد. شود و قادر به حرکت جسمایستایی همواره با نیرویی که موازی سطح تماس بر جسم وارد می

net sF ma f F= =  =0

s,max(fبیشینه نیروی اصطکاک ایستایی   ): 
کند. اصطکاک یک لحظه قبل از گیرد و از آن لحظه به بعد جسم شروع به لغزیدن میرا افزایش دهیم، جسم در یک لحظۀ خاص در آستانه حرکت قرار می Fاگر نیروی 

آید:دهیم و از رابطه زیر به دست مینمایش می s,maxfگویند و با حرکت را نیروی اصطکاک در آستانه حرکت می

s,max s Nf F=

 نکته:  
ضریب اصطکاک ایستایی است و یکا ندارد. sـ

s,maxـ همواره  sf f .است

k(fنیروی اصطکاک جنبشی    ): 
شود. به این نیرو، نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت )لغزش( به جسم وارد میلغزد(، از طرف سطح نیروی وقتی جسمی روی یک سطح در حال حرکت است )می

آید:دهیم و از رابطه زیر به دست مینمایش می kfگویند و با اصطکاک جنبشی می

k k Nf F= 

 نکته:  
ضریب اصطکاک جنبشی است و یکا ندارد. kـ

s,maxـ همواره  kf f  است چرا؛N s N k s,max kF F f f    
NF

→    s k  

قبل از پاره شدن نخ شتاب حرکت برابر است با:

k
m

F f ma  / a  a  a
s

− =  −  =  =  =
2

15 50 0 2 5 5 5 1

بنابراین جابجایی تا قبل از پاره شدن نخ برابر است با:

x at   x m =   =   =2 21 1
1 2 2

2 2
پس از پاره شدن نخ شتاب حرکت برابر است با:

k
m

f ma  a  a
s

− =  − =  = −
2

0 0 10 5 2

در لحظۀ پاره شدن نخ، سرعت جسم برابر است با:

m
v at  v

s
=  =  =1 2 2

جایی متحرک پس از پاره شدن نخ برابر است با:نتیجه جابهدر 

( )v v a x  x  x m− =   − =  −    =2 2 2
0 2 2 2 2 10

 متر است.  3بنابراین کل مسافت طی شده 
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Nفنر سبکی با ثابت   -20

m
mبه سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنۀ 200 kg=5 آویزان است و آسانسور با شتاب رو به پایینm

s
2

آید وپایین می2

mاست. وقتی این آسانسور با شتاب  L1طول فنر 

s
2

می1 است؟چند سانتیL1و L2شود. اختلافمیL2آید، طول فنرکندشونده پایین متر

m
g

s

 
= 

 2
10

1  )15 2)  /7 5 3)  5 4)  /2 5

( 1400  داخل )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 آسانسور  
ـ قانون دوم نیوتون: 1

netF ma=

ـ نیروی کشسانی فنر:2
F k L k(L L )=  = − 0

k  ثابت فنر :L  طول ثانویه :L0طول اولیه :

کنیم. با اعمال قانون دوم نیوتون داریم: نیروهای وارد بر وزنه را رسم می 

net e eF ma F mg ma F m(a g)=  − =  = +

mبه سمت پایین و برابرهنگامی که شتاب 

s2
داریم:2 است،

e

e

m
a F m(g a) ( ) N

s

F k L L L cm L L L L

= −  = + =  − =

=   =    =  − =  = +

1

1

2

1 1 1 1 0 1 0

2 5 10 2 40

40 200 20 20 20

هنگامی که حرکت کندشونده روبه پایین است، شتاب به سمت بال است و داریم: 

e

e

m
a F m(g a) ( ) N

s

F k L L L / cm L L / L / L

= +  = + = + =

=   =    =  − =  = +

2

2

2

2 2 2 2 0 2 0

1 5 10 1 55

55 200 27 5 27 5 27 5

برابر است با: L1و L2بنابراین اختلاف 
L L ( / L ) ( L ) / cm− = + − + =2 1 0 027 5 20 7 5

mمتحرکی با تندی ثابت   -21
v

s
= 10دایره به شعاع روی مرکزگرایمتر حرکت می20ای هر ثانیه چند برابر شتاب متوسط این متحرک در کند. شتاب

 آن است؟ 

1  )


2 2
 2)



5
 3)  5 2 4)  2

( 1400 داخل )کنکور ( 1202و    1201)دشوار ـ ترکیبی/ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 شتاب مرکزگرا  
باشد. این بردار همواره به جانب مرکز نشانه رفته بر بردار سرعت عمود است و بر شعاع مسیر منطبق می شودای میـ شتاب مرکزگرا که موجب پدید آمدن حرکت دایره1

cاست و مقدار آن را رابطۀ 
v

a R v
R

=  =  =
2

آید که در آن،دست میبه 2
T


 =

2
ای نام دارد.است و بسامد زاویه 

ـ شتاب متوسط:2

av
v

a
t


=

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vبا توجه به رابطۀ  r= توان نوشت:می

v r    T s
T


=    =   =

2
10 20 4

 ثانیه خواهد بود. 4بنابراین دورۀ حرکت، 
.کند ثانیه طی می 1یعنی هر ربع دایره را در 

v v v i j = − = −  − 2 1 10 10

ثانیه برابر است با: 1شتاب متوسط در 

v m
v ( ) ( )  a  a

t s

 
  =  +  =   =  =2 2

2
10 2

10 10 10 2
1

شتاب مرکزگرا برابر است با:
m

a v   a   a
s


=   =   = 2

2
2

10 5
4

نسبت این دو برابر است با:


=

2
10 2 2 2

5

است. اگر نیرویی که در این حالت از   ر خوردن سُ ۀ آن روی سطح افقی در آستان ۀبه دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پای kg16نردبانی به جرم   -22

Nنردبان با این سطح چقدر است؟    باشد، ضریب اصطکاک ایستایی N200شودمیطرف نردبان به سطح افقی وارد 
(g )

kg
=10

1  )
3
4

2  )
3
5

3)  
2
5

4)  
1
4

( 1400  خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

N(Fنیروی یک سطح بر جسمی که روی آن قرار دارد، برآیند دو نیروی عمودی سطح ـ 1 NR       ( است: fو اصطکاک )( F f= +2 2

s ـ وقتی جسم در آستانۀ سُر خوردن باشد:2 smax s Nf f .F= = 

دهد.  مقابل نیروهای وارد بر نردبان را در آستانۀ سر خوردن نشان می شکل 

 با نوشتن شرط تعادل افقی و قائم برای نردبان، داریم: 

N : تعادل قائم NF mg F N=  =  =
1 1

16 10 160

N : تعادل افقی smax N s N sF f F F=  =  = 
2 2 1

160

NFو smaxfکند، برایند نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می 
1

توان نوشت: است، پس می 

smax : نیروی نردبان به سطح افقی N s sR f F ( )= + =  + =  +
1

2 2 2 2 2
1 160 160 160 1

R N
s

s s s s

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  +

  + =   + =   =   =

1 200 2

2 2 2

200 160 1

5 25 9 3
1 1

4 16 16 4
کند. اندازۀ نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می کند، همبان به سطح افقی وارد میدقت کنید طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که نرد
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mشود و صندوق با شتاب ثابت وارد می  kg160به صندوقی به جرم  Fی ثابت و افقی یر، نیرویدر شکل ز  -23
/

s
2

0 میبه25 ادامه دهد. چند حرکت خود

Nدو برابر شود؟   کیلوگرم از محتویات صندوق کم کنیم، تا با همین نیروی افقی، شتاب حرکت صندوق
(g )

kg
=10

1 )16
2 )32
3 )40
4 )80

( 1400  خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

netF ـ قانون دوم نیوتون: 1 ma=

kـ نیروی اصطکاک جنبشی: 2 k Nf .F= 

نویسیم: قانون دوم نیوتون را در ابتدا برای جسم می 

k k

net k

f mg / N

F ma F f ma

F / F N

=  =  =

=  − =

 − =   =

0 2 1600 320

320 160 0 25 360

mخواهیم کاری کنیم تا با کاهش وزن جسم، شتاب به حال می 
/

s2
0 داریم:5 یعنی برسد،

k k

net k

f m g m

F m a F f m a

m m /

/ m m kg

  =  =

    =  − =

  − = 

  =  =

2

360 2 0 5

360 2 5 144

از جرم جعبه کم شود.  kg16بنابراین باید 

و در حالت    کندمی شروع به حرکت    رو به بالا  aدرون آسانسور روی ترازوی فنری قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب ثابت    kg60به جرم    شخصی  -24

  aاست.  N270،دهدمی. اختلاف عددی که ترازوی فنری در این دو حالت نشان کندمیرو به پایین شروع به حرکت a2دوم آسانسور با شتاب ثابت 

m  چند متر بر مربع ثانیه است؟
(g )

s
=

2
10

1  )3 2)  23)  
3
2

4)  
3
4

( 1400  خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ 

مسائل آسانسور  

N

N

F mg ma

F m(g a)

− =

= +

 در حالت اول شتاب رو به بالست و عدد ترازو برابر است با: 
 F m(g a)= +1

در حالت دوم شتاب رو به پایین است و عدد ترازو برابر است با: 
 F m(g a)= −2 2

 اختلاف دو نیروی فوق برابر است با: 

F F N

m kg

F F m(g a) m(g a) ma

m
a a

s

− =

=

− = + − − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =    =1 2

1 2

270
260

2 3

3
270 3 60

2
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eR هایفاصله ، در m2و  mیهاجرم ترتیب به به  Bو  A ۀدو ماهوار  -25

2
eRو 

4
در زمین، زمینایدایرهمدارهایاز سطح دور انرژیچرخندمیبه .

زمین است.(   ۀشعاع کرeRاست؟ )  Bچند برابر انرژی جنبشی ماهوارۀ  A ۀجنبشی ماهوار

1  )
25
6

2)  
5
6

3)  
25
36

4)  
5

12

( 1400  خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ 

چرخد، تندی حرکت آن برابر است با: از مرکز زمین به دور آن می rهنگامی که یک ماهواره در فاصلۀ 

M
v G

r
=

erفاصلۀ ماهواره تا مرکز زمین است که از رابطۀ  rدر این رابطه  R h= آید.دست میبه +

نوشت: توان برای مقایسۀ انرژی جنبشی دو ماهواره می 

e
e

A A B

eB B A
e

A

B

GM GM
v K mv m

r r

R
R

K m r m

RK m r m
R

K

K

=  = = 

+

 =  =  = 

+

 =

21 1
2 2

5
14 4

32 2
22

5
12

شده، چند نیوتون است؟ ثانیۀ داده  50صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در  نمودار نیرو ـ زمان متحرکی به   -26
1  )10
2  )/12 5
3  )14
4  )/17 5

( 1401  داخل)کنکور  (  1202)آسان ـ نموداری ـ   3پاسخ: گزینۀ 

نیروی خالص متوسط  
 ( مساحت زیر نمودار نیرو ـ زمان برابر تغییرات تکانۀ جسم است.1
جسم است.( تغییرات تکانه در واحد زمان برابر نیروی خالص متوسط وارد بر  2

Fمساحت بین نمودار   t−  و محورt ددهن میانش امتحرک ر ۀ، تغییر تکان  .

net

( ) kg.m
p S

s

p
F N

t

+ −
 = =  =


= = =


50 30 10
20 700

2

700
14

50

Fسطح افقی ساکن است. اگر با نیروسنج، نیروی افقی   روی  جسمدر شکل زیر،    -27 N=25  کند، بر آن وارد کنیم، نیرویی که جسم به سطح افقی وارد می

mچند نیوتون است؟  
(g )

s
=

2
10

1  )65 2  )75

3  )15 13 4  )12 29
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( 1401  داخل )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 اصطکاک و نیروی سطح  
پذیر است: کشیم، دو حالت زیر امکانروی سطح افقی می F( هنگامی که یک جسم را با نیروی افقی ۱

sFالف(  mg اندازه با نیروی ماند و اصطکاک هم: در این حالت جسم ساکن میF .است

sFب(  mg کند و اصطکاک برابر : در این حالت جسم حرکت میkmg .است 
 گاه و نیروی اصطکاک است. ( نیروی سطح برابر برایند نیروی عمودی تکیه۲

پس: د،کنجسم در راستای قائم حرکت نمی 

N

s,max s N

F mg N

f F N

= =

=  =  =

60

3
60 45

4
s,maxF د.کنحرکت نمی روی سطح افقی جسم  f

net , x s s

N s

F F f f F N

R F f ( ) ( ) N

= → − = → = =

= + = + =  +  = + =  =2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 25

60 25 5 12 5 5 5 12 5 5 13 65

متر باشد، انرژی جنبشی جسم، چند ژول است؟   2چرخد. اگر شعاع مسیر دور می 30ای یکنواخت در هر دقیقه در حرکت دایره  kg5به جرم  جسمی  -28

1) 210  2  )220 3  )80 4  )40

( 1401  داخل)کنکور  (  1202)متوسط ـ محاسباتی/ ترکیبی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

آوریم: کنیم و سپس با کمک آن سرعت و انرژی جنبشی را به دست می محاسبه می ابتدا دورۀ تناوب را 
t

n T s
T T

r m
v

T s

K mv ( ) / J

= → = → =

 
= = = 

= =    =   = 2 2 2 2

60
30 2

2 2 2
2

2

1 1
5 2 2 5 4 10

2 2

mروی سطح افقی با شتاب ثابت    Fمطابق شکل زیر، جسمی با نیروی افقی    -29

s
2

به حرکت درمی2 جسم به طرف راست آید. اگر نیرویی که سطح زمین به

mچند نیوتون است؟ )  Fباشد، نیروی   N1625کند، وارد می
g

s
=

2
10 )

1 )4002 )425
3 )8004 )925

( 1401  خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ 

)نیروی عمود بر سطح  )NF: خواهد از فرو رفتن دو سطح در یکدیگر جلوگیری کنند که میدو سطح در تماس در راستای عمود بر سطح تماس نیرویی به هم وارد می
گویند. گاه میکنند که به آن نیروی عمود بر سطح یا نیروی عمودی تکیه

)اصطکاک نیروی  )f: خواهد از لغزش دو سطح روی یکدیگر جلوگیری کند که به کنند که میدو سطح در تماس در راستای مماس بر سطح تماس نیرویی به هم وارد می
 گویند. آن نیروی اصطکاک می
برایند دو نیروی فوق است.« R»منظور از نیروی سطح 

NR F f= +2 2

گاه( برای جلوگیری از فرورفتن دو سطح در تماس در راستای عمود بر گاه(: نیروی عمود بر سطح )نیروی عمود تکیهمحاسبۀ نیروی عمود بر سطح )نیروی عمودی تکیه
 گاه( باید از قوانین نیوتون دربارۀ حرکت استفاده کرد. اسبۀ نیروی عمود بر سطح )نیروی عمودی تکیهشود. برای محصورت رانشی )دافعه( ایجاد میسطح تماس و به

 های زیر روی سطح افقی یک میز در حال سکون قرار دارد.جسمی را در نظر بگیرید که مطابق شکل

F

f

R
N
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)در شکل  صورت شکل مقابل هستند و داریم: نیروهای وارد بر جسم به 1(

    net y N NF ma F W F W= =  − =  =0 0

)در شکل   صورت شکل مقابل هستند و داریم: نیروهای وارد بر جسم به 2(

            net y N NF ma F F W F W F= =  − − =  = +0 0

)در شکل   صورت شکل مقابل هستند و داریم: نیروهای وارد بر جسم به 3(

        net y N NF ma F F W F W F= =  + −  = −0

)در شکل  )شود و دیگر رابطۀ فوق برقرار نخواهد بود. تر باشد، جسم از سطح میز جدا می)وزن جسم( بیشWاز نیروی Fاگر نیروی 3( )NF =0

 م داریم:  شود. در راستای قائ گاه و اصطکاک به جسم وارد می از طرف زمین دو نیروی عمودی تکیه 

( )net N Ny
F F mg F mg N=  − =  = =  =0 0 150 10 1500

شود، برابر است با: برای نیرویی که از طرف زمین به جسم وارد می 

N k
R F f= +2 2

( ) ( )

k k

k k

f f

f N f N

 = +  = +

 = −  + =  =   =

2 2 2 2 2

2 2 2

1625 1500 1625 1500

1625 1500 1625 1500 125 3125 125 5 625

نویسیم: حال قانون دوم نیوتون را برای حرکت افقی جسم می 

net kF ma F f ma F F N=  − =  − =   =625 150 2 925

mشود و پس از برخورد با سطح، با تندی ای رها میفرش شده سطح سنگ   رویمتری    20گرم از ارتفاع    200ای به جرم  گلوله   -30

s
رو به بالا در راستای10

/شود. اگر زمان تماس گلوله با سطح افقی قائم از سطح جدا می  s0 باشد، بزرگی نیروی متوسط وارد بر گلوله در مدت تماس چند نیوتون است؟   2

m)مقاومت هوا ناچیز و  
g

s
=

2
است.( 10

1 )5 2) 10 3 )20 4 )30

F

W

)2(شکل 

W

)1(شکل 

F

W

)3(شکل 

x

y

F

NF

kf

R

mg

W

NF

W

NF

F

W

NF

F
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( 1401  خارج )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ 

 تکانه:   
کند. ضرب جرم در سرعت است. تکانه قدرت جسم برای ضربه زدن را بیان مییک کمیت برداری است و برابر با حاصل

p  تر است. تر باشد متوقف کردن آن جسم سختهر چقدر تکانه یک جسم بیش mv= 
ای که در فصل توان نتیجه گرفت که هر رابطهمقایسۀ رابطه تکانه و قانون دوم نیوتون: از مقایسه دو رابطه می

 حرکت بین سرعت و شتاب برقرار باشد همان رابطه بین تکانه و نیرو در فصل دینامیک نیز برقرار است.

مثال:  

mافقی بدون اصطکاکی با سرعت  روی سطح kg2جسمی به جرم 

s
افقی5 نیروی اگر است. حرکت حال Fدر N= مدت3 به جسم حرکت جهت بر4در ثانیه

؟ شودمی SIجسم وارد شود، در پایان این مدت، تکانۀ جسم چند واحد 
1)18                 2 )12             3 )22 4 )38

3 ۀپاسخ: گزین
 کنیم: برای حل این تست از رابطه تکانه در قانون دوم نیوتون استفاده می

p p pp m
F F p kg

t t s

− − 
=  =  = = =
 

2 1 2
2

2 5
3 22

4

فرش برابر است با:تندی گلوله در لحظۀ برخورد به سطح سنگ

vm m
v gh v

s s
= =   = = −2 2 10 20 20 20

¸ÃÄIQ¾M »n

حال با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم: 

( ) ( )( )
av av av

/m v vp
F F F N

t t /

− −−
=  = =  =
 

2 1 0 2 10 20
30

0 2

کند. تغییر تکانۀ آن در  دهد که بر روی سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت میرا نشان می Wافقی وارد شده به جسمی به وزن  نیروهای ، زیرشکل   -31

چقدر است؟   SIمدت یک ثانیه، در  

1  )40 2 2 )04

3 )004 4  )400 2

( 1401  خارج)کنکور  (  1202)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

)طبق قانون دوم نیوتون با بیان تکانه داریم:   )net net
p kg m

F p F t p p
t s

 
=   =    = −    =


100 60 1 40

شمار، چند برابر تندی نوک عقربۀ  شمار است. تندی نوک عقربۀ ثانیه شمار، دو برابر طول عقربۀ ساعت دیواری، طول عقربۀ ثانیه  ساعتدر یک   -32

شمار است؟  ساعت 
1 )1440 2 )2880 3 )3600 4 )7200

( 1401  خارج )کنکور (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

برای عقربۀ ساعت شمار(:  2برای عقربۀ ثانیه شمار و اندیس  1)اندیس  ای داریمحرکت دایرهبا توجه به رابطۀ تندی خطی در 
v r Tr

v
T v r T

  
=  =  =  =1 1 2

2 2 1

2 12 60 60
2 1440

60

 دینامیک  حرکت

v
a

t


=


p
F

t


=

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است؟  صحیح مورد کدام. چرخندمی  یکنواخت طوربه  زمین  دور به ایدایره مدارهای روی هاماهواره  کنید فرض  -33

 . است زمین مرکز از ماهواره فاصلۀ جذر با متناسب  زمین، دور به گردش در ماهواره مداری  ( تندی1
 . است زمین مرکز از ماهواره  فاصلۀ مکعب با متناسب  زمین، دور به ماهواره گردش دورۀ ( مربع2
 . است زمین مرکز از ماهواره فاصله جذر با متناسب ماهواره  حرکت ( شتاب3
 . دارد عکس رابطۀ زمین مرکز از ماهواره  فاصلۀ جذر با ماهواره یک ( وزن4

( 1402  داخل )کنکور  (  1202)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

 :گرانشی شتاب  
از سطح زمین قرار دارد، برابر است با: h ۀای که به فاصلشتاب گرانشی زمین در نقطه

e e

e e

GM GM
g

r (R h)
= =

+2 2

 شعاع زمین است.  eRجرم زمین و  eMبالا  ۀدر رابط
آید:دست میهزیر ب ۀبالا، شتاب گرانشی در سطح زمین از رابط ۀبا توجه به رابط

e

e

GM m
g /

R s
= 0 2 2

9 8

 زمین:    دورچرخش ماهواره به  
ای یکنواخت است و نیروی وزن ماهواره در ارتفاعی که ها به دور زمین، حرکت دایرهحرکت ماهواره

کند: کند، نقش نیروی مرکزگرا را ایفاء میدر آن به دور زمین گردش می

cF W mg= =
½nH¼ÀI¶

Cبا استفاده از نیروی مرکزگرا  -
mv

(F )
r

=
2

ای یکنواخت رخش در حرکت دایرهتندی چ ۀو رابط 
r

(v )
T


=

2
دست آورد: هچرخش ماهواره را ب ۀتندی و دورتوان می، 

e

e

GM
v v

r r

r
T T r T r

GM

= → 


= →   

2 3
3 2 3

1

4

 نکته:  
،شود دادهتوجه کنید که در روابط بالا شعاع مدار فاصله از مرکز زمین است. اگر ارتفاع از سطح زمین 

جمع کرد.داده شده زمین را با ارتفاع  ۀبرای تعیین شعاع باید شعاع کر 

صورت زیر است: ها بهبا توجه به نکات بال، عبارت صحیح برای هریک از گزینه

(ه با جذر فاصلۀ آن از مرکز زمین رابطۀ عکس دارد. )تندی مداری ماهوار  

( مربع دورۀ گردش با مکعب فاصله متناسب است. )  

( شتاب حرکت ماهواره با مربع فاصله رابطۀ عکس دارد. ) 

(وزن ماهواره با مربع فاصله از مرکز زمین رابطۀ عکس دارد. )  

)صورت  به   SIکند، در  حرکت می   xمحور    روی  که  گرم  500جرم    به  متحرکی  تکانۀ  معادلۀ  -34 )P t i= −3 زمانی    بازۀ  در  که  متوسطی  است. نیروی خالص   6

t s=1 tتا 1 s=2 است؟کدام نیوتون،   برحسب  شود، میواردمتحرکاینبر3

1)i32)i−33)i64)i−6
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( 1402  داخل )کنکور  (  1202)آسان ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینۀ  

متوسط   نیرویتکانه و  
pکند.ضرب جرم در سرعت است، تکانه قدرت جسم برای ضربه زدن را بیان میتکانه: یک کمیت برداری است و برابر با حاصل mv= 

همان رابطه بین  ،ای که در فصل حرکت بین سرعت و شتاب برقرار باشدتوان نتیجه گرفت که هر رابطهن: از مقایسه دو رابطه میوتکانه و قانون دوم نیوت ۀرابط ۀمقایس
 تکانه و نیرو در فصل دینامیک نیز برقرار است.

زمان است.  ـبرابر با سطح زیر نمودار نیرو تکانه تغییرات 

F. t p mv mv =  = −2 1

طبق قانون دوم نیوتون برحسب تکانه داریم: 

( ) ( )
av

p pp i i
F

t

−  − −  −
= = =
 −

3 1 3 3 6 3 1 6

3 1 2

( SI)در  
( )

av

i i
F i

− −
 = =

3 3
3

2

0/ ترتیب به  سطح و  جسم بین جنبشی  و ایستایی اصطکاک ضریب  و دارد قرار  افقی سطح  روی kg5م جر  به جسمی  -35 0/و  5   جسم به  اگر . است 4

mاند؟ )کدام SI  در کند،می وارد سطح به  جسم  که نیرویی و جسم شتاب حرکت، حین در کنیم، وارد N26  ثابت  و افقی نیروی
g

s
=

2
10 )

1  )/0 10و  2 29 2  )/0 25و 2 5

3  )/1 10و  2 29 4  )/1 25و 2 5

( 1402  داخل )کنکور ( 1202)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ 

 : سطح نیروی  

، به برآیند این دو نیرو، fو نیروی اصطکاک  NFکند: نیروی عمودی سطح گاهی که جسم روی آن ساکن یا در حال حرکت است، دو نیرو به جسم وارد میا تکیهیسطح 

ین دو نیرو همواره بر هم عمودند، داریم: دهند؛ چون انشان می Rگویند و آن را با نماد گاه مینیروی سطح یا تکیه

NR F f= +2 2

Fنیروی  N= s,maxاز  26 sf mg / N= =  =0 5 50 کند و اصطکاک از نوع جنبشی است.  تر است، پس جسم روی سطح حرکت میبزرگ  25

net
m

F ma a a /
s

=  − =  =
2

26 20 5 1 2

( )k N: R f F N= + = + =
2 2 2 220 50 10 سطح29 نیروی

دینامیکحرکت

v
a

t


=


p
F

t


=

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kmثابت  تندی با افقی سطح روی تنُ 2جرم  به  خودرویی  -36

h
مرکزگرایزند.دور میرامتر20شعاعبهایدایرهمسیر18 نیوتونچندخودرونیروی

کند؟ می  تأمین را آن نیرو کدام و است

ایستایی اصطکاک نیروی -  2500( 2 جنبشی  اصطکاک نیروی ـ  2500( 1
ایستایی اصطکاک نیروی -  1250( 4 جنبشی  اصطکاک نیروی -  1250( 3

( 1402  داخل )کنکور  (  1202)آسان ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 نیروی مرکزگرا  
بین لاستیک اتومبیل و مسیر که  ایستایی افقی را با تندی ثابت بپیماید، نیروی اصطکاک ۀای یک میدان مسابقه افقی و یا یک پیچ جاددایرههرگاه خودرویی مسیر 

کند:امتداد آن در راستای شعاع میدان مسابقه و جهت آن به سمت مرکز است، نقش نیروی مرکزگرا برای خودرو ایفا می

c s s
mv

F f f
r

= → =
2

تواند با آن پیچ را بپیماید ربطی به جرم خودرو ندارد.تندی که خودرو می ۀدقت کنید که بیشین

ای خودرو در پیچ، نیروی اصطکاک ایستایی در نقش نیروی مرکزگراست و اندازۀ آن برابر است با: در حرکت دایره

km m
v m ton kg

h s
= = = =18 5 2 2000

c
v

F m N
R

= =  =
2 25

2000 2500
20

Fی افق  یروین  ،ریشکل ز در    -37 N=1 Fیروین   ،ط یشرا  نیقائم ساکن مانده است. حال اگر در هم  واریبر د  هیو جسم با تک   شودی به جسم وارد م   40 N=2 56 

  وتون یچند ن ،کندیوارد م  واریجسم به د ، که در ضمن حرکت ییروی. ن درآورد قائم به جسم وارد شود و جسم را به حرکت  یبه بالا در راستا ن ییاز پا

m ؟شودیم 
(g )

s
=

2
10

1)  4 50

2)  4 20

3)  8 29

4)  8 34

( 1403  خارج )کنکور (  1202)ساده ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ 

 نکته   
اندازه و در خلاف جهت هم  وتونیطبق قانون سوم ن  کند،یوارد م واریکه جسم به د  ییرو ین  میدانیاست. مkfوNFیرو یدو ن  ندایبر  کند،یوارد م  واریکه جسم به د  ییروین
.کندیبه جسم وارد م واریاست که د ییروین

:میکنی را رسم م واریجسم و د نیروهای وارد بر

N

k k N

F F N

f F / N

: R R ( ) ( ) R N

= =


=  =  =

 = +  =  +   = + =

1

2 2 2 2

40

0 4 40 16

16 40 8 2 8 5 8 4 25 8 29ºc‰wÁ»oÃ
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چند ،دیتا جسم به حرکت درآ  ، به جسم وارد شود یافق یکه در راستا ییرویحداقل ن .به حال سکون قرار دارد یسطح افق یجسم رو ،ر یدر شکل ز  -38

چند  ، تا جسم متوقف نشود میجسم قرار ده  یرو م یتوان یم  کهی ثابت جسم به حرکت درآمد، حداکثر جرم  یروین  ن یاست و اگر تحت اثر ا وتون ین

m  است؟ لوگرمیک
(g )

s
=

2
10

1/ 25و  20( 1
1/ 25و  25( 2
1و  20( 3
1و  25( 4

( 1403  خارج)کنکور  (  1202)متوسط ـ مفهومی ـ  2پاسخ: گزینۀ  

است.s,maxfشروع حرکت جسم برابر با یلزم برا یروین  حداقل

. رسد یم kfبه s,maxfو از  کندی افت م یاصطکاک اندک یرویمحض شروع حرکت، ن  به

k(fیاصطکاک جنبش   یروین   جهیو در نت  NFی رویجسم، ن   ی اضافه کردن جرم بر رو  با ی امتوقف نشدن جسم به اندازه  ی رم مجاز برا. حداکثر جابدیی م   شیافزا  (

.  دهدی ثابت به حرکت خود ادامه م یصورت، جسم با تند نیمحرک برابر شود که در ا یرویبا ن  kfاست که

 :  میتوجه به آنچه گفته شد، دار با

N s,max s NF mg N f F / N= =  =  = =  =5 10 50 0 5 50 25

است. N25شروع حرکت جسم برابر با  یلزم برا یرویحداقل ن  نیبنابرا

k k N N

N

f N F F / N
/

F (m m )g / ( m ) m / kg

 =   =  = =

   = +  = +   =

25
25 25 62 5

0 4

62 5 5 10 1 25

t  ۀشتاب متحرک در لحظ .است گرم مطابق شکل200به جرم   یزمان جسم -  نمودار تکانه -39 s= است؟   هیثان مربع چند متر بر، 8

1 )2
2 )3
3 )4
4 )5

( 1403  خارج )کنکور (  1202)ساده ـ مفهومی/ نموداری ـ   2پاسخ: گزینۀ  

نکته   
p) تکانه فیبا توجه به تعر (1 mv)=رسم نمودار  ی، براv t− ریاست مقاد یکاف p  در نمودارp t−  را بر جرمm میکن میتقس .
خط است.  بیشتاب در تمام لحظات برابر با ش ۀباشد، حرکت با شتاب ثابت است و انداز یصورت خطزمان به -نمودار سرعت  یوقت  (2

pنمودار  یزمان را از رو -نمودار سرعت  ابتدا t− میکنیرسم م :
m g / kg= =200 0 2

tۀدر تمام لحظات و از جمله در لحظ شتاب s= tan)خط بیبرابر ش 8 ) نیبنابرا ،است:
m

a tan
s

−
=  = =

2
35 5

3
10
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چ یپ یرو تواندیخودرو م  کهی متر را دور بزند. اگر حداکثر سرعت 25به شعاع  یارهیدا چیپ یسطح افق یرو خواهدیم  ییخودرو  یبارانروز  کیدر   -40

km  ،حرکت کند و نلغزد

h
mجاده چقدر است؟ و سطحهاک ی لاستنیبییستای اصطکاک ابیضر ،باشد36

(g )
s

=
2

10

1 )/0 5 2 )/0 2 3 )/0 3 4 )/0 4 

( 1403  خارج )کنکور (  1202)ساده ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ 

 نکته   
مرکزگرا است.  یرو یو جاده به عنوان ن کیلاست  نیب یجانب یی  ستایاصطکاک ا یرو ین ،یافق چیپ کیخودرو در  کیدر حرکت  (1

شود.  s,maxfبرابر با ییستایاصطکاک ا یرو یاست که ن یابه اندازه یافق چیحداکثر سرعت مجاز خودرو در پ (2

 : میتوجه به نکات فوق دار با

max
km m m

v
h / s s

= = =
36

36 10
3 6

max
s s,max

max
s N s

mvmv
f F f

r r

mv
F m

r

= =  =

  =  

22

2

Ho¬q¨o¶

m
g = max

s s

v

r

/  =   =

2

210
10 0 4

25


