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گزینه 2 1

در لحظۀ باز شدن چتر،  )نیروی مقاومت هوا( دارای اندازۀ بزرگی است. باتوجه‌به اینکه جهت بردار سرعت در این

لحظه به سمت پایین است و برآیند دو نیروی  و وزن به سمت بالا است، حرکت چترباز کندشونده می‌شود پس تندی

چترباز کاهش می‌یابد. با کاهش تندی، اندازۀ  و درنتیجه برآیند دو نیروی  و  نیز کم می‌شود. پس طبق رابطۀ

، اندازۀ  نیز کم می‌شود. ، با کم شدن اندازۀ 

f ​D

f D

f ​Df ​Dmg
F ​ =net maF ​neta

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 2

در حالت اول که نیروی  به جسم وارد می‌شود و جسم ساکن است، برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است. پس:

 

با وارد شدن نیروی  به جسم، چون  است جهت نیروی اصطکاک قرینه می‌شود.

باتوجه‌به اینکه در حالت اول  بوده است و نیروی عمودی سطح و جنس دو سطح تغییر

نکرده است، پس بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی بزرگ‌تر یا مساوی  است.

پس در حالت دوم اگر فرض کنیم که جسم ساکن است، بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جسم برابر است با:

چون  در این حالت از  در حالت اول کمتر است، پس فرض ساکن ماندن جسم درست است.

بنابراین نیروی اصطکاک وارد بر جسم در این حالت  است. نیروی سطح وارد بر جسم در این حالت برابر است

با:

F ۱

F ​ =net ۰ ⇒ ​ ​{
x در راستای  : F ​ = F ​ = ۶۰ NN ۱

y در راستای  : f ​ = mg = ۳۰ Ns

F ​۲F ​ >۲ mg
f ​ =s ۳۰ N

۳۰ N

​ ​

F ​ = ۰ ⇒ ​ ​net {
x در راستای  : F ​ = F ​ = ۶۰ NN ۱

y در راستای  : F ​ = mg + f ​۲ s

⇒ ۵۵ = ۳۰ + f ​ ⇒ f ​ = ۲۵Ns s

f ​sf ​ =s ۳۰ N
f ​ =s ۲۵N

R = ​ =F ​ + f ​N
۲

s
۲

​ =۶۰ + ۲۵۲ ۲
​ =(۵ × ۱۲) + (۵ × ۵)۲ ۲ ۵ ​ =۱۲ + ۵۲ ۲ ۵ × ۱۳ = ۶۵N

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

منبع: کنکور سراسری

آکادمی فدویفیزیک503 دقیقه

دینامیک کنکور های خارج
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گزینه 4 3

گام اول: نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم.

گام دوم: قانون دوم نیوتون را برای جسم می‌نویسیم. چون جهت حرکت رو به بالا و حرکت آسانسور کندشونده است،

شتاب به سمت پایین است، برآیند نیروها نیز به سمت پایین است. پس:

چون جهت نیروی فنر به سمت بالا است یعنی طول فنر از طول عادی آن بیشتر شده است. پس طول فنر به

 می‌رسد.

F ​ = ma ⇒ mg − F ​ = ma ⇒ mg − kx = manet e

⇒ ۸ − ۲x = ۰/۸ × ۲ ⇒ x = ۳/۲ cm

۲۰ + ۳/۲ = ۲۳/۲ cm

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 4

نردبان در حال تعادل است بنابراین برآیند نیروهایی که در هر راستا بر نردبان وارد می‌شود، صفر است، پس داریم:

نیرویی که از طرف نردبان به سطح افقی وارد می‌شود هم‌اندازۀ نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند. این

نیرو برآیند نیروهای  و  است:

حالا از رابطۀ  ضریب اصطکاک ایستایی را به دست می‌آوریم:

F ​ −۱N mg = ۰ ⇒ F ​ =۱N ۱۶۰ N

F ۱Nf ​s max

R = ​ ⇒F ​ + f ​۱
۲

s max
۲ (۲۰۰) =۲ (۱۶۰) +۲ f ​ ⇒s max

۲ f ​ =s max ۱۲۰ N

f ​ =s max F μ۱N s

f ​ =s max F ​μ ​ ⇒۱N s ۱۲۰ = ۱۶۰ × μ ​ ⇒s μ ​ =s ​

۴
۳

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



3/20لرنیتو 1400

گزینه 1 5

گام اول: نیروی افقی  را به دست می‌آوریم:

گام دوم: در حالتی که  کیلوگرم از محتویات صندوق کم کرده‌ایم، نیروی عمودی تکیه‌گاه را محاسبه می‌کنیم:

، شتاب دو برابر شده است: گام سوم: با همان اندازۀ 

F

​ ​ ⇒
F − f ​ = Mak

F = Mg = ۱۶۰۰ NN
} F − ۱۶۰۰ × ۰/۲ = ۱۶۰ × ​ ⇒

۴
۱

F = ۳۶۰ N

m

F ​ =′
N (۱۶۰ − m)g

F = ۳۶۰ N

F − f ​ =′
k (۱۶۰ − m)a ⇒ ۳۶۰ − (۱۶۰ − m) ​ =

۲

​g × μ ​k (۱۶۰ − m)۰/۵

⇒ ۳۶۰ − ۳۲۰ + ۲m = ۸۰ − ۰/۵m ⇒ ۴۰ = ۲/۵m ⇒ m = ۱۶ kg

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 6

در حالت اول عددی که ترازو نشان می‌دهد از رابطۀ  به دست می‌آید و در حالت دوم عددی که

ترازو نشان می‌دهد از رابطۀ  محاسبه می‌شود پس داریم:

F ​ =۱N m(g + a)
F ​ =۲N m(g − ۲a)

F ​ − F ​ = ​+ ma − ​+ ۲ma۱N ۲N mg mg

⇒ ۲۷۰ = ۳ma = ۳ × ۶۰ × a ⇒ a = ​ = ​ m/s
۱۸۰
۲۷۰

۲
۳ ۲

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 7

چون  است، جسم حرکت نمی‌کند و نیروی اصطکاک ایستایی هم‌اندازه با نیروی محرک وارد بر جسم است:

نیروهایی که جسم به سطح وارد می‌کند عبارت است از: )1( عکس‌العمل نیروی اصطکاک و )2( عکس‌العمل نیروی عمودی

سطح.

پس:

μ =s ۰/۶

μ =k ۰/۳

f ​ =s max μ ​N =s μ ​W =s ۰/۶ × ۵۰۰ = ۳۰۰ N

F < f ​s max

∣f ​∣ =s ∣F∣ = ۲۵۰N

=R′ f ​ +s
′i F ​ ​ =N

′ j ۲۵۰ −i ۵۰۰ ​ jبرحسب نیوتون

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 2 8

، دو برابر  است. ، دو برابر شده‌اند، نمی‌توان گفت که  تذکر: چون W ثابت است و فقط  و 

R ​ =۱ ​ ⇒f ​ + N ​s
۲

۱
۲ R ​ =۱ ​F ​ + (W + F ​)۱

۲
۲ ۲

R ​ =۲ ​ ⇒f ​ + N ​s
۲

۲
۲ R ​ =۲ ​(۲F ​) + (W + ۲F ​)۱

۲
۲

۲

R ​ <۱ R ​ <۲ ۲R ​۱

۱ < K < ۲

F ۱F ​۲R ​۲R ​۱

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 9

با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، داریم:

W ​ کل= ΔK ⇒ W ​ +F W ​ +f ​k ​ +​W ​mg

۰
​ =​W ​F ​N

۰
​m(v −

۲
۱ ۲ v ​)۰

۲

⇒ F cos۳۷.d + f ​.d cos ۱۸۰ =k ​ ×
۲
۱

۴(۴ −۲ ۰)

⇒ ۴۰ × ۰/۸ × ۱/۶ − f ​ ×k ۱/۶ = ۳۲ ⇒ f ​ =k ۱۲N

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 10

چون وزنۀ متصل به فنر با شتاب ثابت a حرکت می‌کند، می‌توان گفت که نیروی کشسانی فنر برابر با نیروی برآیند وارد بر

وزنه است:

F ​ =e F ⇒ kx = ma ⇒ k × (۱۴۰ − ۱۳۶) = ۲ × ۲ ⇒ k = ۱N/cm

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 1 11

O نقطۀ مطرح‌شده در صورت سؤال که در آن نیروهای گرانشی زمین و ماه باهم مساوی هستند را مطابق شکل زیر نقطۀ

فرض می‌کنیم:

F ​ =۱ F ​ ⇒۲ G ​ =
r ​۱
۲

Mm′

G ​

r ​۲
۲

mm′

⇒ ​ =
r ​۱
۲

۸۱m
​ ⇒

r ​۲
۲

m
r ​ =۱ ۹r ​۲

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 12

طبق قانون اول نیوتن اگر به جسمی به‌طور هم‌زمان چند نیرو اثر کند و این نیروها اثر یکدیگر را خنثی کنند، به‌عبارت‌دیگر

برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر شود، می‌گوییم نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند.

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 13

( شتاب حرکت با جرم نسبت نیرویی که دو نفر به هم وارد می‌کنند باهم برابر است و طبق قانون دوم نیوتن )

وارون دارد. شخص سبک‌تر با شتاب بیشتری حرکت می‌کند و در زمان مساوی، مسافت بیشتری را طی می‌کند )

.)

بنابراین شخص سبک‌تر در فاصلۀ نقطۀ O تا A به شخص سنگین‌تر خواهد رسید.

F = ma

Δx = ​at
۲
۱ ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 14

نکته: وقتی بردار شتاب آسانسور رو به بالاست علامت آن مثبت و وقتی رو به پایین است علامت آن منفی است.

به‌طورکلی نیرویی که از کف آسانسور به جسم وارد می‌شود برابر وزن ظاهری جسم بوده و از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

↑ N = mg + ma = ۵۰ + ۱۰ = ۶۰ N

↓ N =′ mg − ma = ۵۰ − ۱۰ = ۴۰ N

N − N =′ ۶۰ − ۴۰ = ۲۰ N

N = mg ± ma

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 15

نیروهای  و  به دیواره‌ها عمودند؛ بنابراین چون دیواره‌ها برهم عمودند  و  نیز بر یکدیگر عمودند و

هم‌اندازه هستند:

F ​N ​۱F ​N ​۲F ​N ​۱F ​N ​۲

tan ۴۵ =
∘

​ =
F ​N ​۱

F ​N ​۲ ۱ ⇒ F ​ =N ​۲ F ​N ​۱

cos۴۵ =
∘

​ ⇒
W

F ​N ​۱
​ =

۲
​۲

​ ⇒
۵۰

F ​N ​۱ F ​ =N ​۱ ۲۵ ​N۲

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1 16

نکته: نیروی اصطکاک ایستایی  فرمول ندارد و اندازۀ آن با نیروی محرک برابر است.

نیروی اصطکاک آستانۀ حرکت  هم فرمول دارد و هم‌ اندازۀ آن با نیروی محرک برابر است.

f ​ =s F = ۲۵۰ N

​ ​ ⇒
f ​ = F = ۳۵۰ Ns max

f ​ = μ ​Ws max s
} μ ​ ×s ۵۰۰ = ۳۵۰ ⇒ μ ​ =s ۰/۷

f s

f s max

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 17

( داریم: Kبا استفاده از رابطۀ انرژی جنبشی و تکانه ) = ​

۲m
p۲

​ =
KA

KB
​ ​

​

۲m ​A

p ​A
۲

​

۲m ​B

p ​B
۲

K ​=۵K ​,p ​=p ​B B A B
​ =

K ​B

۵K ​B
​ ⇒

m ​B

m ​A
​ =

m ​B

m ​A ۵

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 18

چون  رو‌به پایین است با علامت منفی و  با علامت مثبت در نظر گرفته می‌شود.

طبق قانون دوم نیوتون و رابطۀ آن با تغییرات تکانۀ جسم خواهیم داشت:

v ​ =۱ ​ ⇒۲gh v ​ =۱ ​ =۲ × ۱۰ × ۴۵ ۳۰ m/s

v ​ =۲ ​ =۲gh ​ =۲ × ۱۰ × ۲۰ ۲۰ m/s

v۱v ​۲

F = ma = ​ =
Δt

mΔv
​

Δt
m(v ​ − v ​)۲ ۱

F = ​ =
۲ × ۱۰−۳

۲۰۰ × ۱۰ (۲۰ − (−۳۰))−۳
۵۰۰۰ N

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 19

شیب خط مماس بر نمودار  برابر با شتاب حرکت است و تغییرات نیروی خالص تابع تغییرات شتاب متحرک است.

از  تا t اندازۀ شتاب در حال کاهش و از t تا  اندازۀ شتاب در حال افزایش است.

v − t
(F = ma)

t۱t۲

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 20

F ​ =av ​ =
Δt
ΔP

​

t ​ − t ​۲ ۱

P ​ − P ​۲ ۱

t =۱ ۳s ⇒ P ​ =۱ ۱۵(۳) +۲ ۵ × ۳ = ۱۵۰ kgm/s

t =۲ ۶s ⇒ P ​ =۲ ۱۵(۶) +۲ ۵ × ۶ = ۵۷۰ kgm/s

F ​ =av ​ =
۶ − ۳

۵۷۰ − ۱۵۰
۱۴۰ N

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 21

( باشد. در رابطۀ تکانه و انرژی جنبشی،  باید برحسب ژول )

​ ​ ​ ⇒
تکانه : p = mv

انرژی جنبشی : K = ​mv
۲
۱ ۲⎭

⎬
⎫

K = ​

۲m
p۲

KJ

​ = eV ⇒ ۱/۸ eV = ۱/۸ × ۱/۶ × ۱۰
e[ ]
J[ ]

[ ] −۱۹

۱/۸ × ۱/۶ × ۱۰ = ​ ⇒ p = ۱۸ × ۱/۸ × ۱/۶ × ۱۰−۱۹

۲ × ۹ × ۱۰−۳۱
p۲

۲ −۵۰

⇒ p = ۷۲ × ۱۰ ⇒ p = ۷/۲ × ۱۰ kg.m/s−۲۶ −۲۵

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 22

برای آنکه صندوق نلغزد، باید نیروی حاصل از ترمز با نیروی اصطکاک آستانۀ حرکت آن برابر باشد.

f ​ =s max F ⇒ μ ​mg =s ma ⇒ a ​ =max μ ​g =s ۲/۵m/s۲

مسافت کامیون تا توقف : Δx ​ =min ​ =
۲a ​max

​v − v ​ ​∣
∣ ۲

۰
۲
∣
∣

​ =
۲ × ۲/۵

۱۵۲
۴۵m

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2 23

راه‌حل اول:

جابه‌جایی همواره در جهت نیروی برآیند است:

راه‌حل دوم:

از فرمول زیر می‌توانیم برای محاسبۀ جابه‌جایی استفاده کنیم:

جابه‌جایی همواره در جهت نیروی برآیند است:

a = ​ =
m
F

​ m/s
۵
۲ ۲

x = ​at +
۲
۱ ۲ x ​ ⇒۰ Δx = ​at ⇒

۲
۱ ۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧Δx = ​ × ​ × (۱) = ۰/۲۱ ۲

۱
۵
۲ ۲

Δx = ​ × ​ × (۲) = ۰/۸۲ ۲
۱

۵
۲ ۲

⇒ Δx = Δx ​ −۲ Δx ​ =۱ ۰/۸ − ۰/۲ = ۰/۶

W = Fdcosθ = ۲ × ۰/۶ = ۱/۲J

a = ​ =
m
F

​ m/s
۵
۲ ۲

م nاُ جابه‌جایی ثانیۀ : x = ​a(۲n −
۲
۱

۱) + v ​ =۰ ​ ×
۲
۱

​(۲ ×
۵
۲

۲ − ۱) = ​ m
۵
۳

W = Fd =cosθ
۱

۲ × ​ =
۵
۳

۱/۲J

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 24

چون اصطکاک وجود ندارد و گلوله‌ها از حال سکون رها شده‌اند، برای هر گلوله انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی

آن، هنگام رسیدن به زمین برابر است.

بنابراین سرعت گلوله‌ها در لحظۀ رسیدن به زمین به جرم آن‌ها بستگی ندارد و فقط به ارتفاع و شتاب گرانش بستگی

دارد که برای هر سه گلوله یکسان است؛ پس بزرگی سرعت هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است.

U = K ⇒ mgh = ​mv ⇒
۲
۱ ۲ v = ​۲gh

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

25

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

برابر شعاع زمین است.  الف( در نقطه‌ای که فاصله‌اش تا سطح زمین 

ب( شتاب گرانش،  شتاب گرانش در روی زمین است. 

ج(  کدام است؟ 

nh = nR ​ ←e

​

۴
۱

​ =
g
g ​h

​ ←
۴
۱

nn =? ←

( داریم: rgباتوجه‌به رابطۀ شتاب گرانش در فاصلۀ  از سطح زمین ) = G ​

r۲
M ​e

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧r = R ​ ⇒ g = G ​e

R ​e
۲

M ​e

r = R ​ + h ⇒ g ​ = G ​

′
e h

(R ​ + h)e
۲

M ​e
​ =

g
g ​h

​ ⇒
​

R ​e
۲

GM ​e

​

(R ​ + h)e
۲

GM ​e

​ =
۴
۱

​ ​ =
R ​ + h( e )۲

R ​e
۲

۴
۱

​

R ​ + nR ​( e e)۲
R ​e

۲

h=nR ​e
​ =

۴
۱

​ ⇒
R ​ ۱ + ne

۲( )۲
R ​e

۲

​ =
۲
۱

​ ⇒
۱ + n

۱
۱ + n = ۲ ⇒ n = ۱

گزینه 3

گام اول

گام دوم

26

از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف( اگر اندازۀ نیروی کشش نخ  وزن جسم باشد 

ب( اندازۀ شتاب حرکت جسم چند برابر شتاب گرانش است؟ 

​

۳
۱

T = ​ ←
۳

W

​ =
g
∣a∣

? ←

mکافی است نیروهای وارد بر جسم  را رسم کرده و با استفاده از قانون دوم نیوتن شتاب آن را به دست آوریم:

F =∑ ma ⇒ W − T = ma ​

T = ​۳
W

mg − ​ =
۳

mg
ma ⇒ a = ​

۳
۲g
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

27

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

  الف( جسمی به جرم  

  ب( نیروی متوسط وارد بر جسم در بازه  تا  چند نیوتن است؟  

← ۰/۵kgm = ۰/۵kg

t ​ =۱ ۵ st ​ =۲ ۷ sΔt = ۲ s, =F ? ←

​t۱t۲تکانه را در لحظات  و  محاسبه کرده و در رابطۀ  جایگذاری می‌کنیم: =F av ​

Δt
Δp

p = t − ۱۰t + ۲۰۲

⇒ ​{
t ​ = ۵ s : p ​ = ۵ − ۱۰ ۵ + ۲۰ = −۵kg.m/s۱ ۱ ( )۲ ( )
t ​ = ۷ s : p ​ = ۷ − ۱۰ ۷ + ۲۰ = −۱kg.m/s۲ ۲ ( )۲ ( )

= ​ = ​ = ​ = ۲NF av Δt
Δp

t ​ − t ​۲ ۱

p ​ − p ​۲ ۱

۲
−۱ − −۵( ) ( )
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

28

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف( در یک تصادف سرعت اتومبیل از  به صفر می‌رسد. 

ب( زمان این حرکت کندشونده، 

ج( مسافری به جرم  

د( بزرگی نیروی متوسط کمربند ایمنی به مسافر تا به جلو پرت نشود؟

۵۴km/hv ​ =۱ ۵۴km/h = ۱۵m/s , v ​ =۲ ۰ ←
t = ۰/۳s ← ۰/۳s

۶۰kgm = ۶۰kg ←
F ​ =∣ av∣ ? ←

روش اول:

بااستفاده از روابط تکانه، زیر داریم:

  

روش دوم:

نیرویی که باعث پرت شدن مسافر به جلو می‌شود همان نیرویی است که شتاب متوقف‌کنندۀ اتومبیل را به وجود

می‌آورد.

ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان، شتاب حرکت کند شونده را به دست می آوریم:

حالا به کمک قانون دوم نیوتن، نیرویی را که کمربند باید به این مسافر وارد کند، تا به جلو پرت نشود، محاسبه می‌کنیم:

Δp = mΔv = ۶۰ × ۱۵

F ​ = ​ = ​ = ۳۰۰۰Nav Δt
Δp

۰/۳
۶۰ × ۱۵

v ​ =۲ at + v ​ ⇒۱ ۰ = a × ۰/۳ + ۱۵ ⇒ a = −۵۰ m/s۲

F ​ =
∣
∣
∣
∑

∣
∣
∣ m a ⇒∣ ∣ F ​ =∣ av∣ ۶۰ × −۵۰ =∣ ∣ ۳۰۰۰N
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

29

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( دو گلولۀ  و  تکانۀ یکسانی دارند. 

، سه برابر جرم گلولۀ  ب( جرم گلولۀ 

ج( انرژی جنبشی گلولۀ  برابر با  

؟  د( انرژی جنبشی گلولۀ 

ABp ​ =A p ​ ⇒B m ​v ​ =A A m ​v ​ ←B B

Bm ​ =B ۳m ​ ←A A
A۱۸JK ​ =A ۱۸J ←
BK ​ =B ? ←

با استفاده از نسبت  می‌توانیم انرژی جنبشی گلوله  را پیدا کنیم، ولی قبل از آن باید نسبت  را به دست

بیاوریم:

​

K ​B

K ​AB​

v ​B

v ​A

m v ​ = m ​v ​ ⇒ m ​v ​ = ۳m ​v ​ ⇒ v ​ = ۳v ​A A B B A A A B A B

​ = ​ ⇒ ​ = ​ × ​ ⇒ ​ = ​ × ۹ ⇒ K ​ = ۶J
KB

KA

​m ​v ​

۲
۱

B B
۲

​m ​v ​

۲
۱

A A
۲

K ​B

۱۸
۳m ​A

m ​A
(

v ​B

۳v ​B
)

۲

K ​B

۱۸
۳
۱

B

گزینه 3

گام اول

گام دوم

30

از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف( با ثابت ماندن جرم 

ب( انرژی جنبشی 75 درصد کاهش می یابد. 

ج( اندازۀ تکانه چند درصد کاهش می‌یابد؟ 

m ​ =۱ m ​ =۲ m ←

K ​ =۲ K ​ −۱ ​K ​ =
۱۰۰
۷۵

۱ ​K ​ ←
۴
۱

۱

​ ×
p ​۱

p ​ − p ​( ۱ ۲)
۱۰۰ =? ←

ابتدا با توجه به رابطۀ  و اینکه جرم ثابت می‌ماند، نسبت سرعت‌ها را به دست می آوریم:

درنتیجه درصد کاهش‌یافتۀ اندازۀ تکانه برابر است با:

K ​ =۲ ​K
۴
۱

۱

K ​ =۲ ​K ​ ⇒
۴
۱

۱ ​mv ​ =
۲
۱

۲
۲

​ ×
۴
۱

​mv ​ ⇒
۲
۱

۱
۲ v ​ =۲ ​v ​

۲
۱

۱

p = mv

​ × ۱۰۰ = ۱ − ​ × ۱۰۰ = ۱ − ​ × ۱۰۰ = ۱ − × ۱۰۰ = ۵۰%
p ​۱

p ​ − p ​۱ ۲ (
p ​۱

p ​۲ ) (
mv ​۱

mv ​۲ ) (
۲
۱
)
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

31

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( جسمی به جرم  با سرعت  

ب( با تغییر سرعت جسم، انرژی جنبشی آن 9 برابر می‌شود  جرم ثابت می‌ماند و 

ج( بزرگی تکانه آن چقدر افزایش می‌یابد؟ 

۴kg۱۰m/sm = ۴kg , v ​ =۱ ۱۰m/s ←

←​ =
K ​۱

K ​۲ ۹

Δp =? ←

، سرعت ثانویه را به دست آورده و درنهایت بزرگی تغییرات تکانه را محاسبه می‌کنیم: طبق رابطۀ 

                          

: باتوجه‌به اینکه مقدار افزایش تکانه را از ما خواسته، پس مقدار سرعت نیز افرایش یافته است 

K ​ =۲ ۹K ۱

K ​ =۲ ۹K ​ ⇒۱ ​mv ​ =
۲
۱

۲
۲ ۹ ​mv ​ ⇒

۲
۱

۱
۲ v ​ =۲

۲ ۹ × ۱۰ ⇒( )۲ v ​ =۲ ±۳۰ m/s

v ​ = +۳۰m/s( ۲ )

Δp = mΔv = ۴ × ۳۰ − ۱۰ =( ) ۸۰ kg.m/s

گزینه 4

گام اول

گام دوم

32

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف( انرژی جنبشی یک دونده 40 کیلوگرمی با انرژی جنبشی یک گلوله 100 گرمی برابر است

 

ب( بزرگی تکانۀ دونده چندبرابر بزرگی تکانۀ گلوله است. 

​ ​ , K ​ ={
m ​ = ۴۰kg۱

m ​ = ۱۰۰g = ۰/۱kg۲
۱ K ​ ←۲

​ =
p ​۲

p ​۱ ? ←

ابتدا با استفاده از دادۀ مسئله یعنی  نسبت سرعت دونده به سرعت گلوله را به دست آورده تا درنهایت،

نسبت بزرگی تکانۀ آن‌ها را بیابیم:

K ​ =۱ K ​۲

K ​ = K ​ ⇒ ​m ​v ​ = ​m ​v ​ ⇒ ۴۰ × v ​ = ​ × v ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​۱ ۲ ۲
۱

۱ ۱
۲

۲
۱

۲ ۲
۲

۱
۲

۱۰
۱

۲
۲ (

v ​۲

v ​۱ )
۲

۴۰۰
۱

v ​۲

v ​۱

۲۰
۱

​ = ​ = ​ × ​ = ۲۰
p ​۲

p ​۱

m ​v ​۲ ۲

m ​v ​۱ ۱

۰/۱
۴۰

۲۰
۱
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گزینه 4 33

باتوجه‌به رابطۀ  تکانه هم‌جهت و متناسب با سرعت است. بنابراین شکل کلی نمودارشان، همانند یکدیگر

است. پس نمودار سرعت زمان آن به‌صورت زیر است:

، ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است. باتوجه‌به نمودار سرعت زمان حرکت از لحظۀ تا 

=p mv

−۳۰−۴p

۰۳۱t

p = t −۲ ۲t − ۳ ⇒ p =′ ۲t − ۲ ⇒ t = ۱sراس سهمی

t = ۰t = ۳s

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

34

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( جسم از حال سکون 

ب( تحت نیروی ثابت  شتاب ثابت

ج( بعد از 3 ثانیه نخ بسته‌شده به جسم پاره می‌شود  ، تنها نیرویی که به جسم وارد می‌شود از این به بعد،

نیروی اصطکاک است.

د( کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می‌کند چند متر است؟ 

v ​ =۰ ۰ ←
←

t = ۳s ←

v = ۰, Δx =? ←

حرکت جسم از دو بخش تشکیل‌شده است. بخش اول حرکت با شتاب ثابت تحت تأثیر نیروهای  و نیروی

اصطکاک و بخش دوم، حرکت با شتاب ثابت )کند شونده( تحت تأثیر نیروی اصطکاک. پس باید مقدار مسافت طی

شده در هر بخش را با استفاده از معادلۀ مکان آن به دست آوریم:

بخش اول(

، )لحظۀ اولیه بخش دوم( را به دست آورده و درنهایت شتاب و جابه‌جایی را بخش دوم( ابتدا سرعت در لحظۀ 

محاسبه می‌کنیم:

با توجه به معادلۀ مستقل از زمان داریم:

درنهایت جابه‌جایی کل برابر است با:

F = ۲۰N

F ​ =∑ y ۰ ⇒ F ​ −N mg = ۰ ⇒ F ​ =N mg = ۴ × ۱۰ = ۴۰N

F ​ =∑ x ma ⇒ F − f ​ =k ma ​

f ​=μ ​.F ​k k N ۲۰ − ​ ×
۱۰
۳

۴۰ = ۴ × a ⇒ a = ۲m/s۲

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t =۰ ​ ×

۲
۱

۲ × (۳) +۲ ۰ = ۹m

t = ۳s

v ​ =۰
′ at + v ​ →۰ v ​ =۰

′ ۲ × ۳ + ۰ = ۶m/s

F ​ =∑ ′
x ma ⇒′ ۰ − f ​ =k ma ⇒′ − ​ ×

۱۰
۳

۴۰ = ۴ × a ⇒ a = −۳m/s۲

v −۲ v =′
۰
۲ ۲a Δx ⇒′ ′ ۰ − (۶) =۲ ۲ × −۳ × Δx ⇒′ Δx =′ ۶m

Δx =T Δx + Δx =′ ۹ + ۶ = ۱۵m
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گزینه 1

گام اول

گام دوم
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از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( شخصی به وزن 

ب( ترازو عدد  را نشان می‌دهد. 

ج( شتاب آسانسور چند متر بر مجذور ثانیه و به کدام جهت است؟

W = ۶۰۰N ← ۶۰۰N
۴۸۰Nf ​ =N ۴۸۰N ←

a =? ←

ازآنجاکه شتاب شخص با شتاب آسانسور برابر است، شتاب شخص را با استفاده از قانون دوم نیوتن به دست می‌آوریم

)جهت مثبت را روبه پایین در نظر می‌گیریم(.

بنابراین آسانسور با شتاب  و هم‌جهت با جهت در نظر گرفته‌شده؛ یعنی رو به پایین در حال حرکت است.

⇒
⎩
⎨
⎧ F = ma∑

W = ۶۰۰ N ⇒ m = ۶۰kg
W − f ​ =N ma ⇒ ۶۰۰ − ۴۸۰ = ۶۰ × a ⇒ a = ​ =

۶۰
۱۲۰

+۲m/s۲

۲m/s۲

گزینه 4

گام اول

گام دوم

36

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( فقط دو نیروی  و  بر ذره‌ای وارد می‌شوند 

ب( این ذره با سرعت ثابت  حرکت می‌کند.

ج( در این حالت نیروی  کدام است؟ 

​ =F ​۱ ۲ −i ۶j​,F ​۲=∑ F ​ +F ​۱ ​ ←F ​۲

=v ۳ +i ۴j=a ۰ ←

F ​۲​ =F ​۲ ? ←

چون شتاب حرکت صفر است بنابر طبق قانون دوم نیوتن داریم:

بنابراین کافی است برآیند دو نیروی وارد بر جسم صفر شود:

⇒
⎩
⎨
⎧ F = ma∑

a = ۰
F =∑ m × ۰ = ۰

=∑F ۰ ⇒ ​ +F ۱ ​ =F ۲ ۰ ⇒ ۲ −i ۶ ​ +j ​ =F ۲ ۰ ⇒ ​ =F ۲ −۲ +i ۶ ​j
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گزینه 2 37

به وزنۀ متصل به نیروسنج، دو نیروی وزن و نیروی نیروسنج وارد می‌شود. حال در حرکت روبه‌بالا و روبه‌پایین قانون دوم

نیوتن را می‌نویسیم:

رابطۀ )2( را به )1( تقسیم می‌کنیم:

⇒{
حرکت روبه‌بالا : F ​ − mg = ma۱

حرکت روبه‌پایین : mg − F ​ = ma۲
​{

F ​ = m(a + g) (۱)۱
F ​ = m(g − a) (۲)۲

​ =
F ​۱

F ​۲
​ =

m(g + a)
m(g − a)

​ =
g + a
g − a

​ =
۱۰ + ۲
۱۰ − ۲

​ =
۱۲
۸

​

۳
۲

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3 38

، می‌توان دریافت که تغییرات تکانه، نشان‌دهندۀ  یک کمیت اسکالر است؛ بنابراین از رابطۀ تکانه 

تغییرات سرعت جسم است.

با تعیین علامت تکانه، نوع حرکت متحرک را به دست می‌آوریم. ازطرفی چون سرعت در راستای محور  ثابت است،

نوع حرکت و تغییرات سرعت را  تعیین می‌کند:

باتوجه‌به جدول تعیین علامت، حرکت متحرک ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

 روش دوم: می‌توانیم با رسم نمودار  )که با توجه به اینکه  مقداری ثابت است، معادل نمودار  است(

در بازه زمانی  تا  نوع حرکت را بررسی کنیم.

، اندازه‌ی سرعت متحرک در حال کاهش است پس در این بازه مطابق نمودار زیر مشاهده می‌کنیم در بازه زمانی  تا 

زمانی حرکت کندشونده می‌باشد. در بازه زمانی  تا  اندازه‌ی سرعت متحرک در حال افزایش است و درنتیجه حرکت

تندشونده است.

m( =P m )v

=P ۵ +i (−۳t + ۶) ​ ⇒j ​ ​{
P ​ = mv ​ = ۵ ⇒ ثابت است x xسرعت در راستای محور x

P ​ = mv ​ = −۳t + ۶ ⇒ y yحرکت با شتاب ثابت در راستای محور y

x
vy

P ​ =y mv ​ =y −۳t + ۶ = ۰ ⇒ t = ۲s

P −y tmv ​ −y t
۱ s۵ s

۱ s۲ s
۲ s۵

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

39

از کشور 1385 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف( جسم 2 کیلوگرمی

ب( تغییر سرعت جسم بعد از 2 ثانیه چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ 

m = ۲kg ←
Δt = ۲s , Δv =? m/s ←

هم‌زمان چهار نیرو به جسم وارد می‌شود، با توجه به اینکه جسم در حالت تعادل قرار دارد  با حذف نیروی

15 نیوتنی، اندازۀ بردار برآیند بقیۀ نیروها برابر 15 نیوتن است. بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:

( F = ۰)∑

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

F = ma 

a = ​

Δt
Δv

F = ۱۵N∑

 F = m ​  ⇒
Δt
Δv

 ۱۵ = ۲ × ​ =
۲

Δv
۱۵m/s


