
نام و نام خانوادگی:

دینامیک - متوسط و دشوار 2 نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

در حالی که نیروی خالص وارد بر یک جسم ثابت است جرم آن را  تغ�ر می دهیم، در نتیجه بزرگی شتاب جسم  درصد افزایش

می یابد. جرم اولیه جسم چند کیلوگرم بوده است؟

1

گزینه 4 پاسخ:

قانون دوم نیوتون را می نویسیم:

چون شتاب افزایش یافته، پس باید جرم کاهش یافته باشد.
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مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروی افقی  به دیواری قائم تکیه داده شده است. اگر در لحظه ای که جسم در

آستانه حرکت به سمت پا�ن قرار می گیرد، زاویه نیروی عکس العمل سطح با نیروی  برابر  و در لحظه ای که جسم با تندی ثابت

حرکت می کند، زاویه نیروی عکس العمل سطح با نیروی  برابر با  باشد، کدام گزینه در مورد مقایسه  و  صحیح است؟

 

2

گزینه 3 پاسخ:

گزینه«3»

اگر برایند نیروها در راستای قائم را مشخص کنیم، در هر دو حالت نیروی اصطکاک با نیروی وزن جسم برابر است:

الف) جسم در آستانه حرکت به سمت پا�ن قرار می گیرد.

ب) جسم با تندی ثابت به سمت پا�ن در حال حرکت است.
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θ θ‘

، و را از بالای برجی به ارتفاع رها می کنیم. با فرض اینکه مقاومت هوا سه گوی هم اندازه با جرم های 

طی حرکت سه گوی ثابت و یکسان باشد، مقایسه تندی برخورد گوی ها با زمین در کدام گزینه درست بیان شده است؟
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گزینه 3 پاسخ:

قانون دوم نیوتون را برای هر گلوله می نویسیم. داریم:

(جهت مثبت شتاب را به سمت پا�ن می گیریم.)

: نیروی مقاومت هوا 

با توجه به یکسان بودن نیروی مقاومت هوا، هر چه بیش تر باشد،  شتاب حرکت بیش تر است. در نتیجه:

از طرفی طبق رابطه سرعت _ جابه جایی می توانیم بنویسیم:
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اگر به فنر سبکی با طول عادی  جسمی به جرم  را به طور قائم آویزان  کنیم، بعد از ایجاد تعادل، طول فنر به  می رسد.

هنگامی که این جسم و فنر را مطابق شکل بر روی سطحی افقی با نیرویی به بزرگی  نیوتون می کشیم، جسم در آستانه حرکت به سمت

راست قرار گرفته و طول فنر به  می رسد. ضریب اصطکاک ایستایی میان جسم و سطح کدام است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه«3»

هنگامی که جسم را به طور قائم آویزان می کنیم، نیروی وزن و نیروی فنر بر آن وارد می شود. با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای قائم

داریم:

، نیروی فنر، نیروی اصطکاک ایستایی در حالت دوم هنگامی که جسم بر روی سطح افقی در آستانه حرکت قرار می گیرد،  به جسم نیروی افقی

بیشینه،  نیروی وزن و نیروی عمودی سطح وارد می شود.

جسم در راستای قائم بی حرکت است. پس با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای قائم داریم: 

جسم در راستای افقی نیز ساکن است و در آستانه حرکت قرار دارد. پس با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای افقی داریم:
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جسمی به جرم  روی سطح افقی بدون اصطکاکی تحت تأثیر نیروی افقی  در مسیری مستقیم در حال حرکت است. اگر نیروی افقی

 در یک لحظه عمود بر مسیر حرکت به جسم وارد شود، بزرگی شتاب جسم دو برابر می شود،  کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:
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به انتهای فنری با جرم ناچیز، یک بار جسمی به جرم  و بار دیگر جسمی به جرم   می آویزیم. اگر بعد از ایجاد تعادل، طول فنر

در دو حالت به ترتیب  و  شود، به ترتیب از راست به چپ طول عادی فنر برحسب  سانتی متر و ثابت فنر بر حسب  کدام

است؟ 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

در هر حالت، جسم در حال تعادل است. بنابراین اگر قانون دوم نیوتون را برای جسم بنویسیم، داریم:

 

از طرفی برای جرم  گرمی، می توان نوشت:
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جسمی به جرم 2kg که روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارد، تحت تأثیر سه نیروی افقی  ،  و  به

حالت تعادل قرار دارد. اگر اندازه دو نیروی  و  بدون تغ�ر جهت به  مقدار اولیه کاهش یابد، چند ثانیه پس از این طول می کشد

تا تندی جسم از صفر به  برسد؟
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گزینه 2 پاسخ:

چون جسم در حال تعادل است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر آن برابر صفر است.
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جسمی به جرم 5 کیلوگرم تحت تأثیر سه نیروی  و  و  قرار گرفته و با شتاب  حرکت

می کند. اندازه نیروی  کدام است؟ (همه اندازه ها در

SIهستند.)                                                                                                                                
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»                                        

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

= −15 + 8F ⃗ 1 i ⃗ j ⃗ = −21 + 19F ⃗ 2 i ⃗ j ⃗ F ⃗ 3= −4 + 3a ⃗ i ⃗ j ⃗ 
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نمودار تغ�رات نیرو برحسب زمان در برخورد یک توپ بیسبال به چوب بسیبال مطابق شکل زیر است. اگر نیروی متوسط خالص وارد بر

توپ در  ابتدایی  باشد، اندازه تغ�ر تکانه توپ در  ابتدایی برخورد چند واحد  است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در ابتدا ارتفاع مثلث را می یابیم:

حال در  داریم: 

حال در  ثانیه اول داریم:
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کارگری یک سطل محتوی مصالح به جرم  را با طناب سبکی در راستای قائم به طرف بالا می کشد. اگر شتاب حرکت سطل 3 برابر

شتاب گرانش باشد، اندازه نیروی کشش طناب چند برابر نیروی وزن سطل محتوی مصالح است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»                                                             

با توجه به داده های مسئله داریم:

                                                                                                                                                                             

                                                                                     

 

16 kg

(13(220(34(440
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مطابق شکل زیر، جسمی با نیروی افقی  طوری به دیوار قائم تکیه داده شده است که جسم در آستانه لغزش به سمت پا�ن باشد. اگر

به  برسد،  را چند برابر کنیم تا اندازه نیرویی که از طرف دیوار به ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیوار از 

جسم وارد می شود، تغ�ر نکند؟
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گزینه 1 پاسخ:

در حالت اول جسم ساکن و در آستانه حرکت به طرف پا�ن است، بنابراین:

نیرویی که از طرف دیوار به جسم وارد می شود، برایند دو نیروی عمود بر هم  و  است. داریم:

همان طور که مشاهده می شود، برای این که جسم ساکن باشد، اندازه نیروی اصطکاک همواره با اندازه نیروی وزن باید برابر باشد. در حالت

دوم، با افزایش ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و دیوار، با همان نیروی  قبلی، اندازه نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه افزایش می یابد

ولی همچنان اندازه نیروی اصطکاک بین جسم و سطح دیوار برابر با اندازه وزن جسم است.

بنابراین در حالت دوم داریم:                                      

بنابراین برای این که نیروی وارد از طرف دیوار به جسم تغ�ر نکند، اندازه نیروی  نیز نباید تغ�ر کند.
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آسانسوری که در حال حرکت به سمت پا�ن است، با شتابی به بزرگی  در حال توقف است. شخصی درون این آسانسور، جسمی

به جرم  را با نیروی افقی  به دیواره قائم آسانسور می فشارد. اگر ضریب اصطکاک ایستایی دیواره آسانسور با جسم برابر

 باشد و در مدت حرکت آسانسور، جسم روی دیواره نلغزد، نیروی برایندی که جسم به دیواره آسانسور وارد می کند، چند نیوتون

است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

جسم روی دیواره نمی لغزد؛ پس اصطکاک از نوع ایستایی است. (دقت کنید چون در صورت سؤال اشاره ای نکرده که جسم در آستانه حرکت

( قرار دارد، پس نیروی اصطکاک ایستایی،  است نه 

 :برایند نیروها در راستای 

چون آسانسور در حال حرکت به سمت پا�ن می باشد، جهت  به سمت پا�ن است. از طرفی چون در حال متوقف شدن است، پس حرکتش

کندشونده است؛ یعنی جهت  و  برخلاف یکدیگر بوده و در نتیجه جهت  به سمت بالا است:

 :برایند نیروها در راستای 

نیروی برایندی که دیواره آسانسور به جسم وارد می کند را واکنش سطح می نامیم و با  نشان داده و برابر است با:

دقت کنید که در صورت سؤال، راجع به نیرویی که جسم به دیواره آسانسور وارد می کند، پرسیده است که در واقع عکس العمل  است که طبق

قانون سوم نیوتون، هم اندازه با  می باشد.

2/5 m
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(g = 10 )m
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(150

(230 17−−√

(3130
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f sf s,max
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v
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y− mg = maf s

⇒ = m(g + a) = 4(10 + 2/5) = 50 Nf s

R

R = = = 130 N+( )FN
2 ( )f s

2
− −−−−−−−−−−

√ +(120) 2 (50)2
− −−−−−−−−−−

√

R
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کدام یک از گزینه های زیر صحیح نیست؟ 13

گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»    

هنگامی که یک جسم در هوا در حال سقوط است، جهت نیروی مقاومت شاره وارد بر جسم به سمت بالا است، پس واکنش این نیرو به سمت

پا�ن از طرف جسم به هوا وارد می شود.

اگر نیروهای وارد بر یک جسم در حال حرکت متوازن باشند، تندی جسم ثابت می ماند.1)

ممکن است نیروهای کنش و واکنش منجر به اثرات متفاوتی شوند.2)

برای یک جسم که در هوا در حال سقوط است، واکنش نیروی مقاومت شاره وارد بر آن به سمت بالا است.3)

نیروهای کنش و واکنش هم  اندازه و هم راستا هستند.4)



مطابق شکل زیر، نیروی  نیوتون بر جسم ساکنی به جرم  اثر می کند و آن را در راستای افقی به حرکت در می آورد. اگر

ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی  باشد، اندازه شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

با توجه به شکل زیر، نیروی  از دو نیروی عمود بر هم  و  تشکیل شده است.

ابتدا اندازه نیروی اصطکاک جنبشی را به دست می آوریم. چون جسم در راستای قائم حرکتی ندارد، برایند نیروهای وارد بر آن در راستای قائم

صفر است. بنابراین داریم:

 

 

 

 

 

 

حال با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت جسم را می یابیم:

= 8 + 20F ⃗ i ⃗ j ⃗ 3kg

0/2(g = 10 )m
s2

(11(22

(30/5(43

= 8 + 20 (N)F ⃗ i ⃗ j ⃗ = 20NF y= 8NF x

= 0 ⇒ + = mg( )F net y FN F y

+ 20 = 3 × 10 ⇒ = 10N− →−−−
m=3kg

FN FN

= . = 0/2 × 10 ⇒ = 2Nf k μk FN − →−−−
=0/2μk

f k f k

= ma ⇒ − = ma( )F net x F x f k

8 − 2 = 3a ⇒ a = 2− →−−−−−−−−−
=2Nf k

=8N , m=3kgFx m
s2



صندوقی به جرم  روی سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروی 250 نیوتون در راستای افقی هُل می دهیم و صندوق ساکن

می ماند. در ادامه،  نیروی افقی را به 350 نیوتون می رسانیم، صندوق در آستانه حرکت قرار می گیرد. ضریب اصطکاک ایستایی چقدر است

و نیروی اصطکاک در حالت اول چند نیوتون است؟ 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه1

در ابتدا چون جسم در حال سکون است، طبق قانون اول نیوتون، برایند نیروهای وارد بر آن برابر صفر است. در راستای افق به جسم دو نیروی

 و نیروی اصطکاک ایستایی  وارد می شود. با توجه به شکل داریم:

   

زمانی که جسم در آستانه حرکت قرار می گیرد، نیروی افقی  با نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه برابر می شود. با توجه به رابطه

نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه داریم:

   

  

50 kg

(g = 10 )m
s2

0/5350 و 4)0/7350 و 3)0/5250 و 2)0/7250 و 1)

F = 250 N( )f s

F = 250N

Σ = 0 ⇒ F − = 0 ⇒ F = ⇒ = 250 NF x f s f s f s

F ‘= 350 N

= 350NF ‘

= F‘ × 50 × 10 = 350f s , max − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
= , m=50 kg , g=10f s,max μsFN

N
kg

F‘=350 N , =W=mgFN
μs

⇒ = 0/7μs



نمودار سرعت – زمان آسانسوری که در راستای قائم به سمت بالا شروع به حرکت می کند مطابق شکل زیر است. اگر اندازه نیروی عمودی

که کف آسانسور به شخص داخل آسانسور وارد می کند، در لحظه  برابر با  و در لحظه  برابر با  باشد، حاصل 

کدام است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

زمانی که آسانسور رو به بالا حرکت می کند، نیروی عمودی کف آسانسور که بر شخص وارد می شود برابر است با:

t = 0/5sFN 1t = 4sFN 2

FN1

FN2

(g = 10 )m
s2

(11
2

(22

(34
3

(43
4

a = ⇒ a = ⇒ = m(g + a)Fnet
m

−mgFN
m FN

= =
FN1
FN2

m(g+ )a1

m(g+ )a2
− →−−−−−−−−−−

= = =−1a2
Δv‘
Δt‘

0−2
2

m

s2

= = =2a1
Δv
Δt

2−0
1

m

s2 FN1
FN2

10+2
10−1

⇒ = =
FN1
FN2

12
9

4
3



چتربازی به جرم  از ارتفاع مشخصی نسبت به سطح زمین به پا�ن می پرد. وقتی تندی چترباز به  می رسد، چترباز چتر خود را

باز می کند. اگر پس از بازکردن چتر رابطه بین تندی چترباز و نیروی مقاومت هوا در  به صورت  باشد، به ترتیب از راست به

چپ بیشینه بزرگی شتاب و تندی حدی این چترباز چند واحد  است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

با توجه به رابطه نیروی مقاومت هوا و تندی، با باز شدن چتر، چترباز شتابی به سمت بالا پیدا می کند. با کاهش تندی چترباز، نیروی مقاومت

هوا نیز کاهش می یابد تا جایی که اندازه نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن با یکدیگر برابر می شوند. در این لحظه، شتاب حرکت صفر می شود و

چترباز با تندی حدی مسیر حرکت را ادامه می دهد. با انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت بالا داریم:

      

در لحظه بازشدن چتر بزرگی شتاب چترباز بیشینه مقدار را دارد:

      

80kg20 m
s

SI= 5f D v2

SI(g = 10 )N
kg

154 و 2)15 و 14) 252 و 3)√−−10 25 و 45)√−−10

− W = ma ⇒ a = −f D
f D
m

W
m

a = − 10 = 160− →−−−−−−−−
=5 , g=10f D v2 N

kg

W=mg , m=80kg
5v2

80
− →−
a=0

v2

⇒ |v| = 4 10−−
√ m

s

a = − g = − 10 = 15f D
m − →−−−−−−−−−

v=20 m
s

m=80kg , =5f D v2

amax
5×20 2

80
m
s2



دو جعبه A  و B به جرم های  و  را با تندی یکسان روی یک سطح افقی پرتاب می کنیم. اگر ضرایب اصطکاک دوجعبة

A و B با سطح یکسان باشند و جابه جایی دو جعبة A و B از نقطة پرتاب تا توقف را به ترتیب  و  بنامیم،  کدام است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»  

با فرض این که جعبه در جهت محور x پرتاب شده است، شتاب حرکت آن و جابه جایی آن قبل از توقف را محاسبه می کنیم. ابتدا با استفاده از

قانون دوم نیوتون در راستای محور x و yداریم:

حال جابه جایی قبل از توقف جسم را محاسبه می کنیم.

با توجه به برابری تندی اولیة جعبه ها و ضریب اصطکاک دو جعبه با سطح، جابه جایی هر دو جعبه از لحظة پرتاب تا لحظة توقف یکسان و

نسبت  برابر با یک است.   

= mmA= 6mmB

xAxB
X A

X B

(g = 10 )m
s2

(16(23(31(41
6

= 0 → = mgF net (y) FN

= ma → − = ma , =F net (x) f k f k μk FN

⇒ − = ma − mg = ma → a = − gμkFN μk μk

− = 2aΔx , − = 2aΔxv2 v2
0 v2

0

Δx = = =
−v2

0

2a

−v2
0

−2 gμk

v2
0

2 gμk

xA
xB

معادلة مکان – زمان جسمی به جرم  که روی خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است. تکانة جسم در بازة

زمانی  تا  چند  تغ�ر می کند؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

معادلة سرعت – زمان

500gSIx = + 4t − 2t2

= 1st1= 3st2kg m
s

(11(22

(33(44

⇒ (a = 2 ) , ( = 4 ) , ( = −2m)
x = + 4t − 2t2

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0

⎫
⎭⎬

m
s2

v0
m
s x0

: v = at + ⇒ v = 2t + 4v0

= 1s ⇒ = 2 × 1 + 4 ⇒ = 6t1 v1 v1
m
s

= 3s ⇒ = 2 × 3 + 4 ⇒ = 10t2 v2 v2
m
s

ΔP = mΔv = 0/5(10 − 6) = 2kg m
s



اگر مطابق شکل، نردبان در آستانه حرکت باشد و در این حالت، تکیه گاه افقی بدون اصطکاک بیشترین نیرو را که تعادل  است،

تحمل کند، اندازه نیروی  چند نیوتون است؟ (ضریب اصطکاک ایستایی بین دیوار و نردبان  است.)
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

در صورتی نیروی عمودی تیکه گاه افقی، بیشترین مقدار خود را دارد که نردبان در آستانه حرکت روبه بالا باشد. بنابراین داریم:

150N

F0/2

(1150

(2250

(3300

(475

= mg + ⇒ 150 = 100 +(F)max f s,max μsF ‘ N

50 = 0/2 × F ⇒ F = 250N− →−−−
=FF‘N



دو نیروی افقی و هم راستای  و   مطابق شکل زیر به جسمی به جرم  وارد می شوند و جسم ساکن است. اگر نیروی

 حذف شود، وضعیت حرکت جسم چگونه می شود؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینة «2»

در حالت اول با استفاده از قانون دوم نیوتون و ساکن بودن جسم می توان نوشت:

بنابراین بزرگی اصطکاک ایستایی بیشینه حداقل می تواند برابر بزرگی  باشد.

 

 

در حالت دوم اندازة اصطکاک ایستایی برابر است و درجهت راست ایجاد می شود و جسم هم چنان ساکن خواهد ماند.

 

 

 

F ⃗ 1F ⃗ 2( = 3 )F2 F 1m

F ⃗ 2

F1با شتاب  به طرف چپ حرکت می  کند.1)
m

ساکن می ماند.2)

به ضریب اصطکاک ایستایی جسم و سطح بستگی دارد.3)

2F1با شتاب  به سمت چپ شروع به حرکت می کند.4)
m

3 − − = 0 ⇒ = 2F 1 F 1 f s,1 f s,1 F 1

2F 1

F 1

ها عبور می کند. اگر معادله تکانه این متحرک در  به صورت متحرکی با سرعت اولیه  و شتاب ثابت، از مبدأ حرکت روی محور 

 باشد، در هر ثانیه چند متر بر ثانیه به سرعت متحرک افزوده می شود؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

اگر در معادله تکانه،  قرار دهیم،  به دست می آید:

اینکه در هر ثانیه، چند  به سرعت افزوده می شود، همان تعریف شتاب است.   

3 m
sxSI

p = 20t + 15

(12(23

(34(45

t = 0= mp0 v0

= m ⇒ 15 = m(3) ⇒ m = 5kgp0 v0

m
sF = ma = 5a = ⇒ a = 4Δp

Δt − →−−
=1st2

=0t1 35−15
1−0

m
s2



چکشی به جرم 2 کیلوگرم را با تندی  در راستای قائم به سر میخی می کوبیم. اگر تندی برگشت چکش از میخ برابر با  در راستای

قائم و زمان برخورد چکش با سر میخ  باشد، بزرگی نیروی متوسطی که به چکش وارد می شود، چند نیوتون است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه«3»

با رابطه تغ�رات تکانه در واحد زمان می توانیم نیروی متوسط را به دست آوریم.

10 m
s5 m

s

0/05 s

(1150

(2200

(3600

(4800

| | = | | = m = = = 600 NF ⃗ av
ΔP ⃗ 
Δt

|Δ |v ⃗ 
Δt

2×|−5−10|
0/05

2×15
0/05

جرم و شعاع سیارهA،  به ترتیب 9 و 3 برابر جرم و شعاع سیاره B است. اگر در فاصله  از سطح سیاره A شتاب گرانش برابر با شتاب

گرانش در فاصله  از سطح سیاره  باشد،  کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

با توجه به شتاب گرانش داریم:

hA

hB
hA
hB

(13(21
3

(39(41
9

=GMA

( + )R A hA
2

GMB

( + )R B hB
2 − →−−−−−

=9MA MB

( = 9 = 3 ⇒ = 3+R A hA

+R B hB
)2 − →−−−−

=3R A R B 3 +R B hA

+R B hB

hA

hB



دو جرم  و  در فاصله 13 متری از یکدیگر ثابت نگه داشته شده اند و بر هم نیروی گرانشی به اندازه  وارد

می کنند. چند کیلوگرم از  را جدا کرده و به  اضافه کنیم تا در همان فاصله نیروی گرانشی بین آن دو، بیشینه شود؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

ابتدا جرم  را به دست می آوریم:

در صورتی که فاصله بین دو جرم ثابت باشد، هنگامی نیروی گرانشی بین آن دو بیشینه می شود که جرم ها برابر باشند. در نتیجه باید  از

 را جدا کنیم و به  منتقل کنیم تا هر دو جرم  شوند.

M = 40kgm6 × N10 −10

Mm

(G = 6/5 × )10 −11 N.m2

kg2

(10/5(21(32(42/5

m

F = ⇒ 6 × = ⇒ m = 39kgGmM
r2

10 −10 6/5× ×m×4010 −11

(13) 2

0/5kg

Mm39/5kg

جسمی در فاصله  از سطح زمین در یک مدار دایره ای شکل به دور زمین می چرخد. اگر فاصله جسم از سطح زمین به اندازه 

افزایش یابد، اندازه شتاب گرانش وارد بر آن چند برابر می شود؟( شعاع زمین است.)
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گزینه 1 پاسخ:

با استفاده از رابطه مقایسه ای شتاب گرانش برای دو نقطه مختلف داریم:

R e2R e

R e

(11
4(21

2(33
2(42

g = ⇒ = = =GMe
(h+ )R e

2

g2
g1

( )+h1 R e

+h2 R e

2
( )+R e R e

3 +R e R e

2 1
4



شکل زیر منحنی نیروی خالص بر حسب زمان را برای جسمی که به آن ضربه زده شده است، نشان می دهد. نیروی خالص متوسط وارد بر

جسم در بازه صفر تا  چند برابر نیروی خالص متوسط وارد بر آن در بازه   تا  است؟ (محورهای افقی و عمودی به قسمت های

مساوی تقسیم شده اند.)
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گزینه 2 پاسخ:

نیروی خالص متوسط وارد بر جسم از رابطه  و  از مساحت محصور بین نمودار تکانه – زمان و محور زمان به دست می آید.

اگر مساحت را برحسب مربع های تقسیم شده روی نمودار بشمریم، داریم:

t1t1t2

(11

(27
9

(32

(414
9

=F av
ΔP
Δt

ΔP

= = 14 kg , = 4 + = 9kgΔP
0−t1

7×4
2

m
s ΔP

−t1 t2

5×2
2

m
s

= =Fav

F‘av

14
4
9
2

7
9

 ، فاصله ماهواره  از سطح زمین به اندازه شعاع زمین و فاصله ماهواره  از سطح زمین،  برابر شعاع زمین است. اگر جرم ماهواره 

برابر جرم ماهواره  باشد، وزن ماهواره  چند برابر وزن ماهواره  است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»                              

طبق رابطه نیروی گرانشی بین زمین و ماهواره داریم: 

AB2A2
3

BAB

(18
27(21(36(43

2

F = G mMe

r2

= ×WA

WB

mA
mB

( )rB
rA

2
− →−−−−
r=h+R e

= = × =WA

WB

2
3( )2 +R e R e

+R e R e

2 2
3

9
4

3
2



توپی به جرم 500 گرم را از ارتفاع 20 متری سطح زمین رها می کنیم. در لحظه ای که بزرگی نیروی مقاومت هوای وارد بر توپ  است،

جهت و بزرگی شتاب وارد بر توپ برحسب متر بر مربع ثانیه کدام است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

با انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت پا�ن، قانون دوم نیوتون را برای توپ می نویسیم، داریم:

چون جهت مثبت حرکت را رو به پا�ن انتخاب کردیم، بنابراین شتاب حرکت گلوله در این لحظه به سمت بالا است.

5/1N

(g = 9/8 )N
kg

0/4پا�ن، 4)0/4بالا، 3)0/2پا�ن، 2)0/2بالا، 1)

W − = maf D − →−−−−−−−−−−−−−
W=mg=0/5×9/8=4/9N

=5/1N , m=500gf D

4/9 − 5/1 = 0/5a ⇒ −0/2 = 0/5a ⇒ a = −0/4 m
s2

به جسمی به جرم m نیروی خالص و ثابت  در راستای حرکت آن وارد می شود. اگر بردار سرعت اولیه جسم  باشد، کدام یک از

گزینه های زیر صحیح نیست؟
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گزینه 4 پاسخ:

همواره شتاب حرکت جسم و نیروی خالص وارد بر آن، هم جهت می باشند.

F ⃗ netv ⃗ 0

اگر بردار سرعت اولیه جسم و بردار نیروی خالص هم جهت باشند، حرکت جسم پیوسته تندشونده است.1)

vاگر جهت حرکت جسم عوض شود،  و  در خلاف جهت هم هستند.2) ⃗ 0F ⃗ net

v−اگر در لحظه t بردار سرعت جسم  شود، در این لحظه بردار نیروی خالص و بردار سرعت جسم هم جهت هستند.3) ⃗ 0
Fاگر نوع حرکت جسم در ابتدا کُندشونده باشد، بردار شتاب جسم و  در خلاف جهت هم هستند.4) ⃗ net


