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گزینة  «1»                      

ابتدا برایند نیروها را به دست می آوریم و سپس اندازة نیروی برایند و شتاب جسم را می یابیم:

حال با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

گزینه درست: 1سوال 1
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گزینة  «4»      

هنگامی که کامیون به سمت چپ شروع به حرکت می کند، وزنة آونگ به سبب لختی، تمایل به حفظ حالت اولیة خود (سکون)

دارد و بنابراین به سمت راست منحرف می شود. این پدیده با قانون اول نیوتون قابل توجیه است.

گزینه درست: 4سوال 2

3

گزینة  «2»                       

طبق قانون اول نیو تون، هرگاه نیرو های وارد بر جسمی متوازن باشند، اگر جسم ساکن باشد همچنان ساکن باقی می ماند و اگر

در حال حرکت باشد، سرعت جسم تغییر نمی کند و ثابت می ماند. به این خاصیت اجسام که میل دارند وضعیت حرکت خود را

هنگامی که نیروی خالص وارد بر آن ها صفر است، حفظ کنند، لختی گویند.

گزینه درست: 2سوال 3

4

گزینة  «2»                

ابتدا با استفاده از قانون دوم نیو تون شتاب حرکت جسم را می یابیم:

اکنون با استفاده از معادلة سرعت – زمان، داریم:

گزینه درست: 2سوال 4
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گزینة «2»      

با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:

گزینه درست: 2سوال 5
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گزینة «3»       

طبق قانون سوم نیو تون اندازة نیروی وارد بر هر دو شخص با هم برابر است. اگر دو شخص در لحظة t به هم برسند، چون 

آن ها صفر است، داریم:

گزینه درست: 3سوال 6
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گزینه «2»

ابتدا نیروی اصطکاک وارد بر جسم را به دست می آوریم، با نوشتن قضیه کار و انرژی بین دو نقطه  و  داریم:

اکنون با نوشتن مجدد قضیه کار و انرژی جنبشی بین نقطه  و نقطه  در مسیر برگشت داریم:

گزینه درست: 2سوال 7
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گزینه «3»

در مرحله اول، شخص تمایل به حفظ وضعیت اولیه خود دارد و به جلو پرتاب می شود. این مرحله با قانون اول نیوتون توجیه

می شود. در مرحله دوم، هنگامی که شخص به جلو پرتاب شده و به کمربند ایمنی نیرو وارد می کند. طبق قانون سوم نیوتون،

کمربند ایمنی نیز به شخص نیرو وارد می کند. این مرحله با قانون سوم نیوتون توجیه می شود.

گزینه درست: 3سوال 8
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                   (پ)           
          (ب)                     

(الف)

گزینه «2»

در شکل های (الف) و (ب) عددی که ترازو نشان می دهد برابر با مجموع وزن آب و ظرف و نیروی شناور است. با توجه به این که

چگالی جسم از چگالی آب بیش تر است. نیروی شناوری از وزن جسم کوچک تر است. بنابراین (الف) و (ب) عددی که ترازو

نشان می دهد، برابر با مجموع وزن آب و ظرف و نیروی شناوری است و در شکل (پ) عددی که ترازو نشان می دهد برابر با

مجموع وزن آب و ظرف و جسم است.

گزینه درست: 2سوال 9

10

 

گزینۀ «2»

در نقاط (1) و (3) می دانیم که چون شتاب و نیروی خالص صفر است،  است ( وزن چترباز)، بنابراین 

است.

از طرفی چون در (2) حرکت چترباز کندشونده است،  است، لذا  است.

گزینه درست: 2سوال 10
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11        

زمین

 

F
→

گزینه «3»

  

   

. چون جهت مثبت محور مکان را رو به بالا گرفتیم، بنابراین شتاب رو ملاحظه می شود شتاب حرکت مثبت است 

به بالاست اما سوی حرکت طبق صورت سؤال  رو به پایین است. وقتی  و  در خلاف جهت هم هستند، حرکت کندشونده

. خواهد بود 

گزینه درست: 3سوال 11
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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:

گزینه درست: 4سوال 12
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گزینه «3»

نیرویی که از طرف زمین بر شخص وارد می شود، همان نیروی وزن شخص است که ثابت و اندازه آن برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 13

W = mg = 78 × 10 = 780N
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گزینه «1»

ابتدا تندی شخص را برحسب  تبدیل می کنیم:

با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:

گزینه درست: 1سوال 14
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گزینه «3»

کافی است برایند نیروها را یافته،  از رابطه  شتاب را بیابیم:

بزرگی برایند:

گزینه درست: 3سوال 15
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گزینۀ «4»

ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم می کنیم.

با توجه به اینکه نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند، داریم:

از طرفی داریم:

پس داریم:

 

گزینه درست: 4سوال 16
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گزینۀ «3»

ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم. چون در راستای قایم نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند داریم :

سپس نیروی اصطکاک را محاسبه می کنیم:

از قانون دوم نیوتون در راستای حرکت داریم:

از معادله سرعت زمان- سرعت جسم را پس از  را محاسبه می کنیم.

، داریم: پس از قطع شدن دو نیروی  و 

از معادله سرعت- جابه جایی داریم:

 

گزینه درست: 3سوال 17
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گزینۀ «3»

در حال اول داریم:

در حالت دوم، داریم:

کل شتاب وارد شده به جسم باید از  بیشتر باشد چون فنر باید بیشتر کشیده شود (نیروی بیشتری به آن وارد شود.) بنابراین

حرکت یا باید تندشونده رو به بالا و یا کندشونده رو به پایین باشد.

گزینه درست: 3سوال 18
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20
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گزینه «4»

جعبه در ابتدا ساکن است. اندازه بیشینه نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جعبه، برابر است با:

چون  است، جعبه ساکن می ماند و اندازه نیروی اصطکاک وارد بر آن برابر با  خواهد شد. برجعبه از طرف سطح

دو نیروی عمود بر هم  و  وارد می شود. بنابراین اندازه نیرویی که از طرف سطح بر جعبه وارد می شود، برابر

است با:   

گزینه درست: 4سوال 19
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گزینه «2»

با توجه به رابطه وزن ظاهری در آسانسور داریم:

گزینه درست: 2سوال 20
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گزینه«3»

اولاً چون دیوار قائم اصطکاک ندارد، نیرویی که به نردبان وارد می کند بر سطح دیوار عمود است. نیرویی که از طرف سطح افقی

به نردبان وارد می شود  دو مؤلفه در راستا ی نیروی اصطکاک ایستایی بین زمین و نردبان و نیروی عمودی وارد بر سطح
افقی دارد.

، نیروی ، نیروی عمودی سطح دیوار قائم بنابراین چهار نیرو به نردبان وارد می شود که عبارتند از: نیروی وزن 

، نردبان همچنان در حال عمودی سطح زمین  و نیروی اصطکاک ایستایی بین زمین و نردبان در آستانه حرکت 

تعادل است. بنابراین نیروی خالص در راستای قائم و افقی صفر است.

 

گزینه درست: 3سوال 21
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4
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22

گزینه «1»

بررسی همه موارد:

آ) هنگامی که یک چترباز پس از پرش آزاد، چترش را باز می کند، تندی چترباز به تدریج کاهش می یابد و در نتیجه اندازه نیروی

مقاومت هوا هم کم می شود تا این که نیروهای وارد بر چترباز متوازن شوند. پس از این چترباز با تندی ثابتی موسوم به تندی

حدی، به طرف پایین حرکت می کند.

ب) در این حالت با این که تندی ثابت است ولی چون اتومبیل در حال دور زدن است، پس جهت سرعت تغییر می کند و حرکت

، درنتیجه نیروهای وارد بر جسم متوازن نیستند. شتابدار است؛ پس برآیند نیروها مخالف صفر است 

پ) با توجه به این که هواپیما در ارتفاع ثابت از سطح زمین و با سرعت ثابت در حال حرکت است، بنابراین شتاب حرکت آن

صفر است؛ پس برآیند نیروهای وارد بر آن نیز صفر است. بنابراین نیروهای وارد بر هواپیما در این حالت متوازن هستند.

ت) در این حالت نیز حرکت شتاب دار است، پس  است.

گزینه درست: 1سوال 22

( = ma ≠ 0)Fnet

( = ma ≠ 0)Fnet
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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 پایین قرار می گیرد.

ب) جسم با تندی ثابت به سمت پایین در حال حرکت است.

گزینه درست: 3سوال 23

tan θ = tgθ = (I)
fs,max

FN

− →−−−−−−
=fs,max μsFN

μs

tan θ‘= tan θ‘= (II)
fk

F ‘N
− →−−−−−

=fk μkF ‘N

μk

(I) , (II) θ > θ‘− →−−−
>μs μk

>− →−
θ>θ‘

θ2 θ1
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گزینه«4»

نیروهای وارد بر شخص و نیروهای وارد بر جسم را مشخص می کنیم. به شخص سه نیروی عمودی سطح، نیروی وزن و نیرویی

که جسم به آن وارد می کند، وارد می شود. به جسم هم سه نیروی وزن، عمودی سطح و نیرویی که شخص به آن وارد می کند،

وارد می شود.

عددی که ترازو نشان می دهد، برابر با اندازه نیروی عمودی سطح است که به شخص وارد می شود.

 
با نوشتن قانون دوم نیوتون در راستای قائم برای شخص و جسم داریم:

 

گزینه درست: 4سوال 24

⇒ =
− Mg − F = MaFN

F − mg − = maF ‘N

−Mg−FFN

M

F−mg−F ‘N

m

=− →−−−−−−−−−−−−−−−−
F=70N , m=1/5 kg

=750N , M=60 kg , g=10FN
N

kg
750−600−70

60
70−15−F ‘N

1/5

⇒ = ⇒ = 53N8
6

55−F ‘N

1/5
F ‘N

25

گزینه  «4»  

، نیروی خالص وارد بر جسم متناسب با شتاب آن می باشد. طبق رابطه 

، خطی گذرنده از مبدأ می باشد که شیب آن ضریب تناسب، جرم جسم است که مقداری ثابت می باشد، بنابراین نمودار 

برابر جرم جسم می باشد. در لحظه دلخواه  که شتاب برابر با  است، نیروی خالص وارد بر جسم 

است.

گزینه درست: 4سوال 25

= mF ⃗ 
net a ⃗ 

F − a

t6 m

s2
= ma = 2 × 6 = 12NFnet
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26

نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم. در راستای قائم می توان نوشت:

در راستای افقی می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 26

∑ = 0 ⇒ − F − mg = 0 ⇒ = F + mgFy FN FN

∑ = m ⇒ F − = mFx ax fk ax − →−−−−
=fk μkFN

=F+mgFN

F − (F + mg) = m ⇒ F =μk ax
( + g)max μk

1−μk

F =− →−−−−−−−−−−−−−−−
=0/2 , m=2/5kg , g=10μk

N

kg

=2ax
m

s2 (2+0/2×10)×2/5
1−0/2

⇒ F = 12/5N

27

گزینه «3»                                                    

واکنش هر نیرو به جسمی وارد می شود که آن نیرو را وارد کرده است. بنابراین واکنش نیروی وزن به زمین وارد می شود و چون

در حالت دوم از طرف شخص، درخت و زمین به طناب نیرو وارد شده است، پس طناب نیز طبق قانون سوم نیوتون به هر سه

نیروی عکس العمل وارد می کند.

گزینه درست: 3سوال 27

28

گزینه «2»                                        

با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

گزینه درست: 2سوال 28

= m   ⇒   + + = mF ⃗ 
net a ⃗  F ⃗ 

1 F ⃗ 
2 F ⃗ 

3 a ⃗ 

  − 36 + 27 = 5 × (−4 + 3 )− →−−−−−−−−−−
+ =−36 +27F ⃗ 

2 F ⃗ 
1 i ⃗  j ⃗ 

F ⃗ 
3 i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

= 16 − 12   ⇒   = = 20NF ⃗ 
3 i ⃗  j ⃗  ∣

∣F
⃗ 
3
∣
∣ +16 2 12 2− −−−−−−−√
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29

 

گزینه «2»                                                  

ابتدا با استفاده از معادله سرعت – جابه جایی (مستقل از زمان)، شتاب حرکت قایق را به دست می آوریم:

                                                           

اکنون مطابق قانون دوم نیوتون نیروی مقاومت را به دست می آوریم:

                                   

 

 

گزینه درست: 2سوال 29

= + 2aΔx a =v2 v20 − →−−−−−−−−
Δx=30m

v=7 , =2m

s
v0

m

s −72 22

2×30

⇒ a =
3
4

m

s2

− = maF پیشران F مقاومت − →−−−−−−−−−−−−−
a=

3
4

m

s2

m=400kg , =1200NFپیشران 

= 1200 − 300 = 900NF مقاومت

30

گزینه «3»                                                       

نیرویی که از طرف شخص به جعبه وارد می شود. به  سمت غرب است و نیرویی که از طرف زمین به جعبه وارد می شود به سمت

پایین است.

بنابراین مطابق قانون سوم نیوتون واکنش این دو نیرو از طرف جعبه به شخص در جهت شرق و از طرف جعبه به زمین به سمت

بالا است.

گزینه درست: 3سوال 30

31

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

(جهت مثبت شتاب را به سمت پایین 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:

گزینه درست: 3سوال 31

W − = ma ⇒ a = a =fD
W−fD

m
− →−−−
W=mg

mg−fD

m

fDa = g −
fD

m

m

> > ⇒ > >m2 m3 m1 a2 a3 a1

− = 2aΔyv2 v20

− 0 = 2ah ⇒ v = > >v2 2ah
− −−

√ − →−−−−−
> >a2 a3 a1

v2 v3 v1

32

قانون اول نیوتون: هر جسمی تمایل دارد حرکت اولیه خود را حفظ کند بنابراین بسته تمایل دارد با سرعت کامیون به حرکت

خود ادامه دهد درنتیجه در ابتدای حرکت روی سطح جاده، در جهت حرکت کامیون حرکت می کند.

گزینه درست: 4سوال 32
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33

گزينه «4»

به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:

گزینه «1»: وقتی نیروی خالصی به جسمی وارد شود، ممکن است کار کل انجام شده روی آن صفر باشد، مانند نیروی خالص

وزن که به ماهواره های در حال گردش به دور زمین وارد می شود ولی کار نیروی وزن همواره در جابه جایی ماهواره صفر است.

گزینه «2»: قضیه کار - انرژی جنبشی روی هر مسیر خمیده ای نیز به کار می رود.

گزینه «3»: هنگامی که کار کل انجام شده در یک مسیر روی جسم صفر است، تندی آن در نقاط ابتدا و انتهای مسیر یکسان

است، ولی در طول مسیر می  تواند تغییر کند، مانند گلوله ای که در شرایط خلأ از ارتفاع  به طرف بالا پرتاب می کنیم و دوباره به

نقطه پرتاب باز می گردد.

گزینه «4»: وقتی تندی جسم افزایش می یابد الزاماً تغییرات انرژی جنبشی مثبت و لذا طبق قضیه کار _ انرژی جنبشی کار کل

انجام شده روی آن نیز مثبت است.

گزینه درست: 4سوال 33

h

34

در نتیجه: 

گزینه درست: 2سوال 34

= mF
→

net a ⃗ 

F = m × 2 ⇒ m =
F

2

F + 10 = (m + 2) × 3 ⇒ F + 10 = ( + 2) × 3
F

2
F + 10 = 1/5F + 6 ⇒ 4 = 0/5F ⇒ F = 8N ⇒ m = = = 4kgF

2
8
2

4F = (m + 4) × a ⇒ 32 = (4 + 4) × a ⇒ a = 4 m

s2

35

 

گزینه «3»      

مطابق نمودار سرعت – زمان، نوع حرکت جسم به صورت پیوسته تندشونده است.

بنابراین، در هر بازه زمانی جهت بردارهای سرعت و شتاب یکسان است. با توجه به این که شیب نمودار سرعت – زمان برابر با

شتاب لحظه ای است، اندازه شتاب در بازه زمانی صفر تا  کوچک تر از اندازه شتاب پس از لحظه  است. با توجه به قانون

؛ اولاً بردار نیروهای برایند از لحظه  تا لحظه  و نیروی  با یکدیگر هم جهت هستند، ثانیاً دوم نیوتون 

بزرگی برایند در بازه صفر تا  کوچک تر از برایند نیروها پس از لحظه  است.

:نیروی برایند تا لحظه  

                                                                                                                                          

:نیروی برایند پس از لحظه 

و خلاف جهت

      

گزینه درست: 3سوال 35

t1t1

= maFnet= 0st0t1F ⃗ 
2

t1t1

= +F ⃗ 
net F ⃗ 

1 F ⃗ 
2 − →−−−−−−−

>∣
∣ ‘F ⃗ 

net
∣
∣

∣
∣F

⃗ 
net

∣
∣

t1

=‘F ⃗ 
net F ⃗ 

2t1

F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 > + ⇒− →−−−−−−−
>∣

∣ ‘F ⃗ 
net

∣
∣

∣
∣F

⃗ 
net

∣
∣

∣
∣F

⃗ 
2
∣
∣

∣
∣F

⃗ 
1 F ⃗ 

2
∣
∣

⇒ >∣
∣F

⃗ 
2
∣
∣

∣
∣F

⃗ 
1
∣
∣
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گزينة «3»                         

نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند، برایند دو نیروی عمودی تکیه گاه  و نیروی اصطکاک ایستایی  می باشد.
با توجه به شکل، نیروی اصطکاک ایستایی برابر با نیرویی است که دیوار قائم به نردبان وارد می کند و نیروی عمودی تکیه گاه

برابر نیروی وزن نردبان می باشد. بنابراین، می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 36

( )F ⃗ 
N( )f ⃗ 

s

= 0 ⇒Fnet

⎧

⎩
⎨ = 0 ⇒ − = 0 ⇒ = = 150NFnet.x F ‘N fs fs F ‘N − →−−−−−

=150NF ‘N

fs

= 0 ⇒ = W = mg = 36 × 10 = 360NFnet.y FN − →−−−
m=36kg

FN

= = ⇒ = 390NRافقی سطح +f 2
s F 2

N

− −−−−−−
√ +150 2 3602

− −−−−−−−−
√ Rافقی سطح

37

گزينة «4»                      

چون جسم با تندی ثابت در حال حرکت است، برایند نیروهای وارد بر آن صفر می باشد.

بنابراین با توجه به جهت نیروهای وارد بر جسم، داریم:

از طرف دیگر، با توجه به نیروی واکنش سطح، نیروی عمودی سطح  را می یابیم:

، ضریب اصطکاک جنبشی را پیدا می کنیم: در آخر، با استفاده از رابطة 

گزینه درست: 4سوال 37

mg − = 0 ⇒ mg =fk fk

( )FN

R = = ++f 2
k

F 2
N

− −−−−−−
√ − →−−−−−−

R=2mg=2W

=mg=Wfk

(2W)
2

W 2 F 2
N

4 − = ⇒ = WW 2 W 2 F 2
N

FN 3–√

=fk μkFN

= W × W = W ⇒ =fk − →−−−−−
= WFN 3√

=fk μkFN

μk 3–√ μk

3√

3
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گزينة «4»                                  

از لحظه ای که نیرو های وارد بر گلوله متوازن می شود، گلوله با تندی حدی به سقوط خود ادامه می دهد. چون در تندی حدی،

برایند نیرو های وارد بر گلوله صفر می باشد، ابتدا تندی حدی گلوله را می یابیم:

اکنون، با داشتن تندی حدی و با توجه به این که در تندی حدی، حرکت گلوله یکنواخت بر روی خط راست است، با استفاده از

معادلة حرکت یکنواخت بر روی خط راست، مدت زمانی را که گلوله با تندی حدی در حال حرکت بوده است تا به سطح زمین

برسد، می یابیم:

چون  بعد از رها شدن گلوله، تندی آن با تندی حدی برابر می شود و مدت زمان  با حالت تندی حدی حرکت می کند،

مدت زمان کل حرکت گلوله از لحظة رها شدن تا لحظة رسیدن به زمین برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 38

mg = mg = 0/4fD − →−−−−
=0/4fD v2

v2 − →−−−−−−−−
m=250g=0/25kg

0/25 × 10 = 0/4 × ⇒ = ⇒ v = = 2/5v2 v2
25
4

5
2

m
s

Δx = Δt 4 = 2/5 × Δt ⇒ Δt = 1/6sv0 − →−−−−
v=2/5 m

s

Δx=4m

3s1/6s

Δ = 3 + 1/6 = 4/6stکل

39

گزينة «3»               

چون در حالت دوم و تحت تأثیر نیروی بیشتر، طول فنر کم تر شده است، نتیجه می گیریم که فنر متراکم و طول آن کاهش یافته

، ابتدا به صورت زیر است. بنابراین، اگر طول اولیة فنر را  در نظر بگیریم، با استفاده از رابطة نیروی کشسانی فنر 

 را می یابیم:

اکنون تغییر طول فنر را به ازای نیروی  می یابیم. دقت کنید، چون وقتی فنر تحت تأثیر نیروهای  و  بود، در یک

حالت طول آن افزایش و در حالت دیگر طول آن کاهش می یافت، لذا این دو نیرو در خلاف جهت یکدیگر بر فنر وارد شده اند.

بنابراین، وقتی فنر تحت تأثیر نیروی  قرار می گیرد، اندازة برایند نیروهای وارد بر فنر  و

در جهت نیروی  خواهد بود؛ لذا، فنر متراکم می شود و طول آن از  کمتر خواهد شد. در این جا، چون ثابت فنر
مجهول است، از رابطة مقایسه ای استفاده می کنیم:

چون طول فنر کاهش یافته است، داریم:

توجه داشته باشید که می توانستیم طول فنر را بیشتر از  در نظر گرفته و  فرض کنیم تحت تأثیر هر دو نیرو فشرده شده

است که در این حالت پاسخ به دست آمده در گزینه ها نیست.

گزینه درست: 3سوال 39

L0( = kx)Fe

L0

= kx ⇒Fe

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

24 = k(76 − )− →−−−−−
=24NF 1

=76−x1 L0

L0

45 = k( − 30)− →−−−−−
=45NF2

= −30x2 L0

L0

⇒ = ⇒ =24
45

k(76− )L0

k( −30)L0

8
15

76−L0

−30L0

⇒ 8 − 240 = 15 × 76 − 15L0 L0

⇒ 23 = 15 × 76 + 240 ⇒ 23 = 15 × 76 + 15 × 1L0 L0

⇒ 23 = 15 × 92 ⇒ = 60cmL0 L0

+F ⃗ 
1 F ⃗ 

2F ⃗ 
1F ⃗ 

2

+F ⃗ 
1 F ⃗ 

2F ‘= − = 45 − 24 = 21NF2 F1

F ⃗ 
2= 60cmL0

= kx ⇒ = = ⇒ x‘= 14cmFe
F ‘
F 1

x‘
x1

− →−−−−−−−−−
=24N , F ‘=21NF 1

=76−60=16cmx1 21
24

x‘
16

x‘= − L‘⇒ 14 = 60 − L‘⇒ L‘= 46cmL0

76cm
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گزينة «1»                           

اگر جهت مثبت را رو به بالا در نظر بگیریم، با توجه به شکل زیر، نیروهای وارد بر هر شخص را رسم می کنیم و سپس قانون دوم

نیو تون را برای هر کدام می نویسیم. با توجه به این که، وزن ظاهری شخص، واکنش نیروی سطح  می باشد، می توان
نوشت:

چون جهت بالا را مثبت فرض کرده ایم و شتاب منفی است و با توجه به این که حرکت آسانسور در ابتدا تند شونده بوده است و

در حرکت تند شونده  و  هم علامت اند، بنابراین، آسانسور در جهت شتاب و به سمت پایین شروع به حرکت نموده است.

گزینه درست: 1سوال 40

( , )‘F ⃗ 
N F ⃗ 

N

− mg = ma = 60(g + a)FN − →−−−
m=60kg

FN

− m‘g = m‘a = 80(g + a)F ‘N − →−−−−
m‘=80kg

F ‘N

− = (g + a)(80 − 60)F ‘N FN − →−−−−−−−−
g=10 N

kg

− =150NF ‘N FN

150 = (10 + a) × 20 ⇒ 7/5 = 10 + a ⇒ a = −2/5 m
s2

a ⃗ v ⃗ 
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گزينة «1»                                   

باید نیروی کشش کابل در هر مرحله را به دست آورده و سپس بر هم تقسیم کنیم. در بازة زمانی  تا  که لحظة  نیز

،  شتاب حرکت آسانسور صفر است. بنابراین، با توجه در همین بازة زمانی قرار دارد، سرعت ثابت است، لذا طبق رابطة 

به نمودار، اگر جهت رو به پایین را مثبت فرض کنیم، می توان نوشت:

لحظة  مربوط به بازة زمانی  تا  است و آسانسور در این بازة زمانی به صورت کند شونده در حال حرکت رو به پایین

است. بنابراین، ابتدا، با استفاده از شیب نمودار  در بازة زمانی  تا  شتاب آسانسور را پیدا می کنیم:

اکنون با استفاده از قانون دوم نیوتون، کشش کابل آسانسور را در این بازة زمانی حساب می کنیم:

در آخر داریم:

گزینه درست: 1سوال 41

3s6st = 4s

a = Δv
Δt

= ma mg − = 0 ⇒ = m × 10 ⇒ = 10mFnet − →−−−
g=10 m

s2

a=0
T1 T1 T1

t = 12s6s15s

v − t6s15s

a = a = = −
−v15 v6

Δt
− →−−−−−−−−

Δt=15−6=9s

=0 , =6v15s v6s
m

s 0−6
9

2
3

m

s2

= ma ⇒ mg − = maFnet T2 − →−−−−

a=− 2
3

m

s2

m × 10 − = m × (− ) ⇒ = 10m + m ⇒ = mT2
2
3 T2

2
3 T2

32
3

= = ⇒ =
T1

T2

10m

m
32
3

30m
32m

T1

T2

15
16
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گزينة «1»                           

، جسم در آستانة حرکت قرار می گیرد، برایند نیروهای وارد بر جسم برابر با توجه به این که با افزایش 5 نیو تونی نیروی 

بیشینة نیروی اصطکاک ایستایی است. بنابراین، می توان نوشت:

) برایند نیرو های  و  در جهت نیروی  است؛ لذا چون  است، بنابراین در حالت اول (قبل از افزایش نیروی 

، یعنی به سمت راست و در جهت نیروی  می باشد. اندازة نیروی اصطکاک برابر نیروی اصطکاک در خلاف جهت نیروی 

است با:

گزینه درست: 1سوال 42

F ⃗ 
1

= . = mgfs,max μs FN − →−−−
=mgFN

fs,max μs

= 0 ⇒ + 5 − − = 0Fnet F1 F2 fs,max

+ 5 − − mg = 0F1 F2 μs − →−−−−−−−−
m=500g=0/5kg

=0/8μs

+ 5 − − 0/8 × 0/5 × 10 = 0 ⇒ − = 1N ⇒ >F1 F2 F2 F1 F2 F1

>F2 F1F1F ⃗ 
1F ⃗ 

2F ⃗ 
2

F ⃗ 
2F ⃗ 

1

= 0 ⇒ − − = 0 ⇒ = − = 1NFnet F2 F1 fs fs F2 F1 − →−−−−−
− =1NF2 F 1

fs
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گزینة  «4»              

اگر جسم در آستانة حرکت به سمت بالا قرار داشته باشد، با رسم نیروهای وارد بر جسم می توان نوشت:

 در راستای افق

 در آستانة حرکت رو به بالا

 در آستانة حرکت رو به پایین

بنابراین:    

گزینه درست: 4سوال 43

: = ⇒ = 20NF1 FN FN

: − − mg = 0F2 fs , max

⇒ = mg + ⇒ = 1 × 10 + 0/3 × 20 ⇒ = 10 + 6 = 16NF2 μsFN F2 F2

: + = mgF ‘2 fs , max

⇒ = mg − ⇒ = 1 × 10 − 0/3 × 20 ⇒ = 4NF ‘2 μsFN F ‘2 F ‘2

ΔF = − = 12NF2 F ‘2

44

گزینة «1»    

در حالت تعادل فنر قائم داریم:                    

لذا در دو حالت داریم:

گزینه درست: 1سوال 44

mg = = kΔLFe

{ ⇒ =       =  
mg = kΔL

mg‘= kΔL‘

g

g‘
ΔL
ΔL‘

− →−−−−
g‘ = g+a

g

g+a
ΔL

ΔL‘

⇒ =
10

10+2
2

ΔL‘

⇒ ΔL‘= 2/4 cm ⇒ L = 12/4 cm
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45

گزینة «3»     

اگر بزرگی مجموعة وزن چتر و چترباز را و بزرگی نیروی مقاوم هوا را در نظر بگیریم، داریم:

در مرحلة اول (1):                                                 

در مرحلة دوم (2):                                                 

در مرحلة سوم (3):                                                

در مرحلة چهارم (4):                                              

گزینه درست: 3سوال 45

mgfD

mg > fD

mg = fD

mg < fD

mg = fD

46

گزینة «4»       

نیروی محرک از نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه بیش تر است و جسم در حال حرکت است و اندازة نیروی سطح

 به جسم وارد می شود. با تغییر جهت دادن نیروی خالص وارد بر جسم در جهت حرکت برابر با

می شود که با نیروی برابر است و جسم با سرعت ثابت به حرکتش ادامه می دهد و نیروی سطح وارد به جسم نسبت به

حالت قبل تغییری نمی کند.                                  

گزینه درست: 4سوال 46

R = +f 2
k1

F 2
N

− −−−−−−
√F ⃗ 

3= 10NFnct

fk

= 1R2

R1

= = 0/2 × 50 = 10Nfk μ
k
FN

47

گزینة  «1»      

گزینه درست: 1سوال 47

= 0 ⇒ = mg = 20N( )Fnet y FN

= ma ⇒ F − = ma ⇒ kx − = 0( )Fnet x fk μkFN

100 × 5 × = × 20 ⇒ = 0/25− →−−−−−−−
x=25−20=5cm

10 −2 μk μk



3/27/24, 7:13 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102939&title=2+فصل&type=false&random=false 21/54

48

گزینة  «1»           

ابتدا شتاب حرکت جسم را به دست می آوریم. با توجه به اینکه سرعت جسم در  برابر صفر است، بین دو لحظه  تا

 داریم:

در لحظة  جهت حرکت جسم عوض می شود. در 2 ثانیة ابتدایی حرکت که نوع حرکت کندشونده است، نیروی 

می تواند در جهت حرکت و یا در خلاف جهت حرکت، به جسم وارد شود. اگر  در جهت حرکت باشد، داریم:
غ.ق.ق 

اگر  در خلاف جهت حرکت باشد،

گزینه درست: 1سوال 48

t = 2st = 2s

t = 6s

Δx = a + t ⇒ −32 − 16 = a ⇒ a = −61
2 t2 v0

1
2 (6 − 2) 2 m

s2

t = 2sF ⃗ 

F ⃗ 

F − = ma ⇒ F − 4 = 5 × (−6) ⇒ F = −26Nfk

F ⃗ 

−F − = ma ⇒ −F − 4 = 5 × (−6) ⇒ F = 26Nfk

49

گزینة «1»                              

بررسی همة موارد:

آ) هنگامی که یک چترباز پس از پرش آزاد، چترش را باز می کند، تندی چترباز به تدریج کاهش می یابد و در نتیجه اندازة نیروی

مقاومت هوا هم کم می شود تا این که نیروهای وارد بر چترباز متوازن شوند. پس از این چترباز با تندی ثابتی موسوم به تندی

حدی، به طرف پایین حرکت می کند.

ب) در این حالت با این که تندی ثابت است ولی چون اتومبیل در حال دور زدن است، پس جهت سرعت تغییر می کند و حرکت

، درنتیجه نیروهای وارد بر جسم متوازن نیستند. شتابدار است؛ پس برآیند نیروها مخالف صفر است 

پ) با توجه به این که هواپیما در ارتفاع ثابت از سطح زمین و با سرعت ثابت در حال حرکت است، بنابراین شتاب حرکت آن

صفر است؛ پس برآیند نیروهای وارد بر آن نیز صفر است. بنابراین نیروهای وارد بر هواپیما در این حالت متوازن هستند.

ت) در این حالت نیز حرکت شتاب دار است، پس  است.

گزینه درست: 1سوال 49

( = ma ≠ 0)Fnet

( = ma ≠ 0)Fnet
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گزینة «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 در حالت دوم هنگامی که جسم بر روی سطح افقی در آستانة حرکت قرار می گیرد،  به جسم نیروی افقی
اصطکاک ایستایی 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 آستانة حرکت قرار دارد. پس با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای افقی داریم:

گزینه درست: 3سوال 50

= 0 ⇒ mg − kx = 0 ⇒ mg = kxFnet , y

⇒ × 10 = k( ) ⇒ k = 50200
1000

20−16
100

N
m

F ⃗ 

= 0 ⇒ = mgF ‘net , y FN

F − − = 0 → F − kx‘− = 0fs,max F ‘e fs,max

⇒ = 8 − 50 × ( ) = 1Nfs,max
30−16
100

⇒ = = mg ⇒ × × 10 = 1 ⇒ = 0/5fs,max μsFN μs μs
200
1000 μs
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گزينة «1»                       

در هر دو حالت نیرو های وارد بر جسم را مشخص می کنیم:

 
با تو جه به شکل های بالا در حالت (1) فنر کشیده شده و در حالت (2) فنر فشرده شده است.

 (حالت 1

  

  (حالت 2

گزینه درست: 1سوال 51

⇒ T + W = kΔx − →−−−−−−−−−
W=5N , K=50 N

m

T=2N

7 = 50Δx

⇒ m = 14cm7
50

⇒ + T = W = 3NF ‘e − →−−−−−−−
T=2N , W=5N

=kΔx‘F ‘e

F ‘e

Δx‘= m = −6cm− →−−−
κ=50

N

m −3
50

⇒ Δx − Δx‘= 14 − (−6) = 14 + 6 = 20cm
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52

گزينة «3»                             

بررسی موارد:

آ) تندی جسم در لحظات  و  یکسان است. بنابراین بزرگی تکانه در این دو لحظه با هم برابراست.

ب) نسبت تغییر تکانه به مدت زمان برابر با نیروی خالص وارد بر جسم است چون طبق نمودار سرعت – زمان، شتاب ثابت

است، مطابق قانون دوم نیوتون  نیروی خالص و همچنین آهنگ تغییر تکانه در هر بازة زمانی یکسان است.

پ) چون با توجه به توضیحات بالا حرکت شتاب ثابت است نیروی خالص وارد بر جسم در هر لحظه یکسان است.

ت) نیروی اصطکاک برای جسمی که روی سطح افقی حرکت می کند در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می شود. مطابق

نمودار سرعت – زمان در 5 ثانیة اول حرکت نیروی اصطکاک در جهت مثبت محور  و پس از آن نیروی اصطکاک در جهت

منفی محور  به جسم وارد می شود.

گزینه درست: 3سوال 52

= 3st1= 7st2

⇒ ( ) = | |P3s P7s

= maFnet

x

x
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گزينة «4»          

ابتدا شتاب حرکت خودرو را می یابیم. به همین منظور از رابطة محاسبة سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت استفاده

می کنیم:

اکنون با استفاده از قانون دوم نیو تون، نیروی کشش طناب  را می یابیم:

گزینه درست: 4سوال 53

= =vav
v+v0

2
− →−−−−
v=at+v0

vav
at+ +v0 v0

2

⇒ = at + 8 = a × 8 ⇒ a = 2vav
1
2 v0 − →−−−−−

=8vav
m

s

=0 , t=8sv0 1
2

m

s2

(T )

= 0 ⇒ T − − = maFnet fk fD

T − 400 − 200 = 1200 × 2− →−−−−−−−−−−−
m=1200kg , a=2 m

s2

=400N , =200Nfk fD

⇒ T = 3000N
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گزینة «3»

است،لذاداریم: رامی یابیم .چون جسم درراستای قائم حرکت نمی کند، ابتدا

،متوجه می شویم،اگرنیروی افقی 4Nبه جسم وارد شود جسم ساکن می ماند.زیرااندازۀ این باتوجه به اندازۀ

است.بنابراین عبارت «الف» نادرست است. اگرنیروی افقی 5Nبه جسم وارد شود ،جسم درآستانۀ نیروکوچکتراز

می گردد.زیرا: حرکت قرار می گیردوبا ضربه ای شروع به حرکت می کند.دراین حالت شتاب جسم برابربا0/2

بنابراین ،عبارت «ب»درست است.

میشود.زیرا: اگربه جسم نیروی افقی 10Nوارد شود،شتاب جسم 

بنابراین ،عبارت «پ»درست است.

می رسد.بنابراین ،چون به همانطورکه درعبارت  «پ»بررسی شد ،اگرنیروی افقیاز10Nبه5Nکاهش یابد ،شتاب حرکت از 

شتاب جسم هم چنان درجهت حرکت است،تندی جسم درحال افزایش است ،لذاعبارت«ت»نادرست است.

بنابراین ،عبارت  های «الف»و«ت»نادرست اند.

گزینه درست: 3سوال 54

,maxfK و fsFnety

= 0 ⇒ − mg = 0 ⇒ = mg = 50NFnet FN FN

= = × 50 = 5Nfs,max μsFN − →−−−−
=50NFN

=μs
1
10

fs,max
1
10

= = × 50 = 4NfK μsFN − →−−−−
=μK

8
100

fK
8
100

,maxfK و fs

= 5Nfs,max

m

s2

= ma ⇒ F − = maFnet fK − →−−−−−−
=4NfK

F=5N=5Kg

= 5 − 4 = 5a ⇒ a = = 0/2Fnet
1
5

m

s2

1/2 m

s2

= ma ⇒ F − = ma = 10 − 4 = 5a ⇒ 6 = 5aFnet fK − →−−−
F=10N

Fnet

⇒ a − 1/2 m

s2

1/2 m

s2
0/2 m

s2
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                (B)شکل                                      (A)شکل

گزینۀ«3»

چون نردبان درآستانۀسرخوردن است،برایند نیروهای واردبرآن صفراست.

بنابراین:

درآخرداریم:

گزینه درست: 3سوال 55

= 0 ⇒ = mg = 50 × 10 = 500NFnet FN2

= = × 500 = 200Nfs,max μsFN2
4
10

A : = 0 ⇒ + شکل= Fnetx F1 FN fs,max − →−−−−
=40NF1

40 + = 200 ⇒ = 160NFN FN

B : = 0 ⇒ + F = 200 ⇒ F = 120Nشکل Fnetx F2 ‘N ‘N

= =
F ‘N
FN

120
160

3
4

56

گزينة «4»

با توجه به این که شیب نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییرات طول فنر برابر با ثابت فنر است، ابتدا با توجه به نمودار رسم

شده، ثابت فنرها را به دست می آوریم:

اکنون، با توجه به این که نیروی کشسانی هر سه فنر یکسان است، می توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 56

= ⇒ = = 1 , = =kA
FeA

xA
kA

5
5

N
cm

kB
FeB

xB

4
5

N
cm

, = =kC
FeC

xC

1
4

N
cm

= kx = = =Fe kAxA kBxB kexe

⇒ = = ⇒ = 62/5cmxB

xA

kA

kB
− →−−−−−−−−−−

=kB
4
5

N
cm

=50cm , =1xA kA
N

cm xB

50
1
4
5

xB

= = ⇒ = 200cm
xC

xA

kA

kC
− →−−−−−−−−−−−

=1kA
N
cm

=50cm , =xA kC
1
4

N

cm
xC

50
1
1
4

xC
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گزينة «2»

ابتدا با استفاده از قانون دوم نیو تون شتاب حرکت جسم را قبل از قطع نیروی F می یابیم و به دنبال آن سرعت جسم را در

پایان مسافت  حساب می کنیم. این سرعت، در لحظة قطع نیروی F برابر سرعت اولیة جسم در ادامة حرکت است.

اکنون شتاب حرکت جسم را بعد از قطع نیروی F می یابیم:

در آخر، مسافت توقف را بعد از قطع نیروی F می یابیم:

                                      

گزینه درست: 2سوال 57

60cm

= . = mgfk μk FN − →−−−
=mgFN

fk μk

= ma ⇒ F − = ma ⇒ F − mg = maFnet fk μk
− →−−−−−−−−
m=2kg,g=10 N

kg

F=8N , =0/3μk

8 − 0/3 × 2 × 10 = 2 × a ⇒ 2 = 2a ⇒ a = 1 m
s2

− = 2aΔxv2 v20 − →−−−−−−−−−−−−
a=1 m

s2

=0 , Δx=60cm=0/6mv0

− 0 = 2 × 1 × 0/6 ⇒ = 1/2 ⇒ v =v2 v2 1/2−−−
√ m

s

= ma‘⇒ 0 − = ma‘⇒ − mg = ma‘F ‘net fk μ
k

− →−−−
=0/3μ

k

−0/3 × 10 = a‘⇒ a‘= −3 m

s2

− v = 2a‘Δx‘ 0 − 1/2 = 2 × (−3) × Δx‘v‘2 ‘20 − →−−−−−−−−−−−
a‘=−3 m

s2

v‘=0 , =v=v‘0 1/2√ m
s

⇒ Δx‘= 0/2m = 20cm
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گزينة «3»

به گلوله دو نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا وارد می شود. هنگامی که گلوله به طرف بالا می رود، هر دو نیرو رو به پایین و

هنگامی که پایین می رود، نیروی مقاومت هوا رو به بالا و نیروی وزن رو به پایین است. بنابراین با توجه به شکل های زیر و

قانون دوم نیو تون، ابتدا شتاب گلوله را در هر مرحله می یابیم: (جهت مثبت را به سمت پایین درنظر می گیریم.)

     

        
،  را به صورت زیر می یابیم. برای حالت بالا رفتن، تندی اولیة گلوله  و تندی آن اکنون با استفاده از رابطة 

در انتهای مسیر صفر است. بنابراین داریم:

                          

برای حالت پایین رفتن، تندی اولیة گلوله صفر و تندی برخورد آن به زمین برابر  است. در این حالت داریم:

                    

با استفاده از رابطه های (1) و (2) داریم:

گزینه درست: 3سوال 58

= m ⇒ mg + = m ⇒ = (g + )Fnet1 a1 fD a1 a1
fD

m

= m ⇒ mg − = m ⇒ = g −Fnet2 a2 fD a2 a2
fD

m

= + 2aΔxv2 v20fDv1

= + 2 Δx 0 = + 2 (−h)v2 v20 a1 − →−−−−−−
Δx=−h

v=0 , =−v0 v1

(− )v1
2

a1

⇒ = 2a (1)v21 h1

v =
v1

4

= + 2 Δx = 0 + 2 hv2 v20 a2 − →−−−−−−
=0 , Δx=hv0

v= 1
4
v1

1
16 v

2
1 a2

⇒ = 32 h (2)v21 a2

2 h = 32 h ⇒ = 16− →−−−
(1) , (2)

a1 a2 a1 a2 − →−−−−−

=g−a2
fD

m

=g+a1
fD

m

g + = 16(g − ) ⇒ g + = 16g −
fD

m

fD

m

fD

m

16fD
m

⇒ = 15g = 15 × 10 ⇒ = N
17fD
m

− →−−−−
g=10 N

kg

m=0/1kg 17fD
0/1

fD
15
17
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59

گزينة «1»

ابتدا مسافتی که آسانسور در هر مرحله طی می کند به دست می آوریم:

بنابراین در فاصلة  متری از نقطة شروع حرکت، آسانسور با تندی ثابت در حال حرکت است و در فاصلة  متری مبدأ حرکت،

با شتاب  به صورت کند شونده و به سمت پایین در حال حرکت است.

با نوشتن قانون دوم نیو تون در دو مرحله داریم:

 تندی ثابت      

حرکت کندشونده     

                       

          

گزینه درست: 1سوال 59

= = 9mh1
1
2 a1 t

2
1 − →−−−

=2a1
m

s2

=3st1

h1

= v = 6 × 2 = 12mh2 t2 − →−−−−−−−−−
v= =2×3=6a1 t1

m

s

=2st2

h2

= = × 4 × = 4/5mh3
1
2 a2t

2
3 − →−−−−−−−

=4a2
m

s2

= = = st3
v
a2

6
4

3
2

h3
1
2 ( )

3
2

2

1025

4 m

s2

: = 0 ⇒ = mg ⇒ = 0/2 × 10 = 2N (∗)Fnety T1 T1

: = ma ⇒ − mg = maFnet T2

⇒ = m(g + a)T2 − →−−−−−−−−
g=10 , a=4N

kg

m

s2

m=200g=0/2kg

⇒ = 0/2(10 + 4) = 2/8N (2)T2

− = 0/8N− →−−−
(1) , (2)

T2 T1

60

گزينة «4»           

ابتدا جرم توپ را  به دست می آوریم:

نیروی خالص وارد بر توپ در بالاترین نقطة مسیر حرکتش، برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 60

W = mg ⇒ m = = = 0/36kgw
g

3/6
10

= (− ) + w(− ) ⇒ =F ⃗ 
net fD i ⃗  j ⃗  Fnet +f 2

D
w2

− −−−−−−
√

ma =− →−−−−
=maFnet

+f 2
D

w2
− −−−−−−

√ − →−−−−−
m=0/36kg

a= 25
2

m

s2

0/36 × =
25
2 + 3/f 2

D
62

− −−−−−−−
√

= = 0/9f 2
D

4/ − 3/52 62
− −−−−−−−−

√ −52 42
− −−−−−

√

= 0/9 × 3 = 2/7N ⇒ = (−2/7N)f ⃗ 
D i ⃗ 
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61

گزينة «2»                

A وارد می شود، به سمت بالا است. بنابراین عکس العمل آن، نیرویی است که از طرف گوی A نیرویی که از طرف ظرف به گوی

به ظرف و به طرف پایین وارد می شود.

از طرفی به گوی A، 3 نیرو وارد می شود:

1) نیروی الکتریکی که از طرف گوی B به سمت پایین به آن وارد می شود. 

2) نیروی عمودی سطح که از طرف ظرف به سمت بالا وارد می شود. 

3) نیروی وزن که به سمت پایین وارد می شود. 

با توجه به این که گوی  و  در حال تعادل هستند، می توان نوشت:

بنابراین نیروی عکس العمل سطح  از وزن گوی B  بیشتر است.

گزینه درست: 2سوال 61

( )FBA

( )FN

( )WA

AB

{ ⇒ = +
=FAB WB

= +FN WA FBA
FN WB WA

( )FN( )WB
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62

گزينة «1»                      

چون نیروی مقاومت هوا برای دو گلوله یکسان است، اگر نیروی مقاومت هوا را  بنامیم خواهیم داشت:

این رابطه نشان می دهد که جسم سنگین تر با شتاب بیشتری حرکت می کند و رابطة  نشان می دهد، گلوله ای که

، انرژی جنبشی جسم سنگین تر در شتاب بیشتری دارد، با تندی بیشتری به زمین می رسد. بنابراین طبق رابطة 

، گلوله   ای که شتاب حرکت آن برخورد به زمین بیشتر است (چون هم سرعت و هم جرم آن بیشتر است، طبق رابطة 

بیشتر است در مدت زمان کم تری به سطح زمین می رسد، پس کمیت الف، ب و ت برای گلوله سنگین تر، بزرگ تر است.

گزینه درست: 1سوال 62

f ⃗ 
D

mg − = ma ⇒ a = g −fD
fD

m

= 2aΔxv2

k = m1
2 v2

h = a1
2 t2

63

گزینة «3»

مطابق شکل، ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم و به دنبال آن تغییر طول فنر را در دو حالت می یابیم. چون سرعت

جسم ثابت است. برایند نیروهای وارد بر آن صفر می باشد، بنابراین برای حالت اول داریم:

با توجه به شکل زیر که جهت نیروی  برعکس می شود، برای حالت دوم داریم:

از رابطه های (1) و (2) داریم:

گزینه درست: 3سوال 63

= = (mg − )fk μkFN − →−−−−−−
=mg−FN F 1

fk μk F1

= 0 ⇒ F − = 0 ⇒ F = ⇒ kΔ = (mg − ) (1)Fnet fk fk x1 μk F1

F1

= = (mg + )f‘k μkF ‘N − →−−−−−−
=mg+F ‘N F 1

f‘k μk F1

= 0 ⇒ F ‘= ⇒ kΔ = (mg + ) (2)Fnet f‘k x2 μk F1

= ⇒ =
kΔx1

kΔx2

(mg− )μk F 1

(mg+ )μk F 1

Δx1

Δx2

mg−F 1

mg+F 1
− →−−−−−
Δ = −x2 ℓ2 ℓ0

Δ = −x1 ℓ1 ℓ0

= =
−ℓ1 ℓ0

−ℓ2 ℓ0

mg−F 1

mg+F 1
− →−−−−−−−−−−
m=2/5kg , =5NF 1

=20cm , =24cmℓ0 ℓ1
24−20

−20ℓ2

2/5×10−5

2/5×10+5

⇒ = ⇒ − 20 = 6 ⇒ = 26cm4
−20ℓ2

20
30 ℓ2 ℓ2
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64

گزینة «3»     

، تندی آن به  می رسد. بنابراین ابتدا نیرو های با کاهش  درصدی تندی جسم، بعد از مسافت 

وارد بر جسم را رسم می کنیم. پس از محاسبة شتاب، با استفاده از معادلة  مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت، سرعت اولیه

را می یابیم:

گزینه درست: 3سوال 64

209mv = − 0/2 = 0/8v0 v0 v0

= ma ⇒ 0 − = maFnet fk − →−−−−−−−−
= = mgfk μkFN μk

− mg = ma −0/2 × 10 = aμk
− →−−−

=0/2μk

⇒ a = −2 m

s2

− = 2aΔx 0/64 − = 2 × (−2) × 9v2 v20 − →−−−−
Δx=9m

v=0/8v0
v20 v20

⇒ 36 = 0/36 ⇒ = 100 ⇒ = 10v20 v20 v0
m
s

65

گزینة «3»

در مسیر رفت نیروی مقاومت هوا به سمت پایین به گلوله وارد می شود و در مسیر برگشت نیروی مقاومت هوا به سمت بالا به

گلوله وارد می شود. با در نظر گرفتن جهت مثبت حرکت به سمت پایین و نوشتن قانون دوم نیو تون داریم:

    

به مسیر رفت رفت رفت

به مسیر برگشت برگشت برگشت

رفت                                برگشت

چون شتاب رفت بزرگتر از شتاب برگشت است و مسافت طی شده در مسیر رفت و برگشت یکسان است. بنابر رابطة مکان –

زمان، مدت زمان رفت کو چکتر از زمان برگشت است.

اکنون با توجه به رابطة  چون مسافت طی شده توسط گلوله در مسیر رفت و برگشت یکسان است، پس داریم:

                         

گزینه درست: 3سوال 65

mgfd

= g + (I)
fd

m
⇒ a+ mg = mafd

= g − (II)
fd

m
⇒ amg − = mafd

a>I , II ⇒ a

⇒ = ⇒ < 1
h = a1

2 رفت t2

h = a1
2 برگشت t‘2

t2

t‘2

a

a
− →−−−−−−−−

>a a
t2

t‘2

⇒ t < t‘

=sav
l

Δt

⇒ = >
=sav

h
t

=s‘av
h

t‘

sav

s‘av

t‘
t

−→−
t<t‘

sav s‘av
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66

گزینة «2»

مطابق شکل، چون مجموعة جسم و فنر در حال تعادل است، برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است. بنابراین داریم:

طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که جسم به سطح وارد می کند از نظر مقدار برابر است با نیرویی که سطح

بر جسم وارد می کند. یعنی:

گزینه درست: 2سوال 66

= 0 ⇒ + − mg = 0Fnet FN Fe

= mg − kx− →−−−
=kxFe

FN

− →−−−−−−−−−−−−−
k=200 , x=30cm=0/3mN

m

m=12kg

= 12 × 10 − 200 × 0/3FN

⇒ = 120 − 60 ⇒ = 60NFN FN

= = 60NF ‘N FN

67

گزینة «1»

به کتاب 4 نیرو وارد می شود.

نیروی عکس العمل وارد بر آن از طرف دیوار آسانسور برایند نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح است.

چون  بنابراین شتاب حرکت کتاب و آسانسور به سمت پایین است با استفاده از قانون دوم نیوتون

شتاب حرکت را به دست می آوریم:

با توجه به این که شتاب حرکت آسانسور به سمت پایین است وزن ظاهری شخص برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 67

= tan53 = 12 × = 9N
FN

fs

∘ − →−−−−−−
tan 53 =∘ 4

3

=F=12NFN

fs
3
4

W = 1/5 × 10 = 15N > fs

− W = ma ⇒ 9 − 15 = 1/5a ⇒ a = = −4fs
−6
1/5

m

s2

= M(g − |a|) = 60(10 − 4) = 360NWظاھری
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68

گزينة «3»                      

به جسم دو نیرو وارد می شود:

1- نیروی فنر          2- نیروی وزن 

درحالتی که آسانسور با تندی ثابت به سمت پایین درحال حرکت است، برایند نیروهای وارد بر آن صفر است. بنابراین داریم:

 

، بنابراین  می باشد، لذا برایند نیروها، پس از آن که حرکت آسانسور با شتاب ثابت ادامه می یابد، چون 

، در جهت حرکت آسانسور است، در نتیجه حرکت شتاب دار تندشونده خواهد بود و اندازة شتاب آن یعنی 

برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 68

(W = mg)

kΔL = mg 0/1k = mg− →−−−−−
ΔL=0/1L0

L0

⇒ k = 10mgL0

ΔL‘< ΔL< mgF ‘e

= mg − F ‘eF ‘net

mg − F e‘= ma

mg − 0/08 × 10mg = ma− →−−−−−−
k =10mgL0

Fe‘=0/08kL0

⇒ 0/2mg = ma ⇒ a = 0/2g

⇒ a = 0/2 × 10 = 2 m
s2
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69

گزینة  «1»

چون چترباز با تندی حدی به زمین می رسد، بنابراین در بازة زمانی که چترباز با تندی حدی حرکت می کند، نیروهای وارد بر آن

، نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز برابر نیروی وزن آن است. با توجه به متوازن است.  پس در لحظات  و 

این توضیحات به بررسی گزینه ها می پردازیم:

، چون  است، پس جهت شتاب به سمت پایین و نوع حرکت تندشونده است. (درست.) الف) در بازة زمانی صفر تا 

،  است. بنابراین برایند نیروهای وارد بر چترباز در این لحظات صفر و  ب) با توجه به توضیحات بالا در لحظات 

است (نیروها متوازن  اند) (درست.)

تا  که  است کندشونده است. به عبارت پ) نوع حرکت متحرک در بازة صفر تا  که  تندشونده و در بازة 

دیگر در لحظة  تندی چترباز بیشینه است. (نادرست).

ت) تندی چترباز در لحظة  بیشینه است. (نادرست)

گزینه درست: 1سوال 69

( = mg)fDt1t3

t1< WfD

t1t3= WfD

t1< WfDt1t3> WfD

t1

t1

70

گزینة  «4»

با توجه به این که جهت سرعت جسم به سمت بالا و نوع حرکت آن کندشونده است، لذا جهت شتاب به سمت پایین است. از

طرفی با توجه به این که طول فنر نسبت به حالت عادی، بیش تر است، لذا فنر به جسم به سمت پایین نیرو وارد می کند.

بنابراین با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:

از آن جا که نخ در حال کشش است، بنابراین نیروی وارد بر نخ در محل اتصال آن به جسم، به سمت پایین است.

گزینه درست: 4سوال 70

= ma ⇒ − − mg + T = maFnet Fe

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δx=45−40=5cm=0/05m , g=10 N

kg

=kΔx , k=500 , m=2kg , a=−2Fe
N

m

m

s2

−500 × − 2 × 10 + T = 2 × (−2)
5
100

⇒ T = 41N ⇒ = −41 (N)T ⃗  j ⃗ 

71

گزينة «3»                                   

طبق قضیة کار و انرژی جنبشی، کار برایند نیروهای وارد بر جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی آن است. از طرف دیگر، رابطة بین

تکانه و انرژی جنبشی به  صورت  است. بنابراین، می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 71

K = P 2

2m

= − = −Wt K2 K1 − →−−−
K= P 2

2m

Wt

P 2
2

2m

P 2
1

2m

⇒ = ( − )Wt
1
2m

P 2
2 P 2

1 − →−−−−−−−−−−−−−
=9P 1

kg.m

s

=−15 , =240JP2
kg.m

s
Wt

240 = × (225 − 81) ⇒ 240 = ⇒ m = = 0/3kg1
2m

144
2m

144
2×240
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72

گزينة «2»                                   

می دانیم مساحت سطح محصور بین نمودار نیروی خالص – زمان با محور زمان،برابر تغییر تکانة جسم است. بنابراین، با توجه

به این  نکته به بررسی گزینه ها می پردازیم.

الف) نادرست است. متحرک در لحظه ای تغییر جهت می دهد که تکانة آن صفر شود و تغییر علامت بدهد. چون در این جا،

تکانة اولیه مجهول است، بنابراین نمی توان لحظة تغییر جهت را مشخص نمود.

ب) درست است. با توجه به نمودار زیر و محاسبات انجام شده، تغییر تکانة جسم برابر با  به دست می آید. در این قسمت

از تشابه و مساحت مثلث ها استفاده کرده ایم:

، برای محاسبة تغییر انرژی جنبشی به جرم و پ) نادرست است. طبق رابطة  یا 

تکانة اولیه نیاز داریم که هر دو مجهول اند.

، ت) درست است. در لحظة  ، نیروی خالص وارد بر جسم معلوم و برابر صفر است، در نتیجه طبق رابطة 

شتاب جسم در این لحظه نیز صفر می باشد.

بنابراین، از 4 کمیت داده شده، تعداد 2 کمیت را می توان برای این جسم به دست آورد.

گزینه درست: 2سوال 72

10 kg.m
s

= ⇒ 4t‘= 20 − t‘⇒ 5t‘= 20 ⇒ t‘= 4s16
4

20−t‘
t‘

= = ⇒ = 6NF 10s

4
10−t‘
t‘

− →−−
t‘=4s F 10s

4
10−4
4 F10s

ΔP = + = + ( ) ⇒ ΔP = − 8 = 10s2 s1
×6F 10s

2
−4×4
2

6×6
2

kg.m
s

ΔK = m( − )1
2 v22 v21ΔK = ( − )1

2m
P 2
2 P 2

1

t = 4s= maFnet
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73

گزینة «2»

چون تابع  تابعی درجة دوم است، تابع سرعت متحرک نیز تابعی درجة دوم خواهد بود و در نتیجه شتاب متحرک متغیر

می باشد.

نمودار  را رسم می کنیم. هرگاه از محور زمان دور شود، نوع حرکت تندشونده و هرگاه به آن نزدیک شود، نوع حرکت

کندشونده می باشد.

نمودار تکانه بر حسب زمان متحرک مطابق با شکل زیر خواهد بود:

پس حرکت متحرک ابتدا تندشونده و سپس کندشونده خواهد بود.

گزینه درست: 2سوال 73

p

p − t

t = 0 ⇒ = 2p0
kg.m

s

t = = ⇒ t = 2s−b

2a
−2

2×(− )
1
2

p = (− × ) + (2 × 2) + 2 ⇒ p = 4− →−
t=2s 1

2 22
kg.m

s

74

گزینة «2»              

با توجه به رابطة قانون دوم نیوتون بر حسب تکانه در 3 ثانیه اول حرکت داریم:

می دانیم که مساحت محصور بین نمودار نیرو – زمان و محور زمان در یک بازة زمانی معین برابر با تغییرات تکانه در همان بازه

است. پس داریم:

بزرگی تغییرات تکانه در مدت زمان 2 تا 3 ثانیه برابر با مساحت نشان داده شده در شکل است.

گزینه درست: 2سوال 74

= ⇒ Δp = Δt = 125 × 3 = 375N. sFav
Δp

Δt
Fav

= 375 → 5F = 750 → F = 150N(3+2)F

2

ΔP ‘= = 75kg1×150
2

m
s
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گزينة «4»                             

آ) درست است. چون نیروی الکتریکی وارد بر ذرة باردار در میدان الکتریکی در راستای خطوط میدان است، برای ذره ای که

، کار نیروی الکتریکی صفر است. عمود بر خطوط میدان حرکت می کند،  می باشد، بنابراین، طبق رابطة 

ب) درست است. در میدان مغناطیسی، نیروی مغناطیسی همواره عمود بر سرعت ذره می باشد، لذا زاویة بین نیرو و جابه جایی

 می باشد، بنابراین،  است.

، پ) درست است. اگر ذرة باردار هم جهت با خطوط میدان مغناطیسی حرکت کند،  است، لذا، طبق رابطة 

کار نیروی مغناطیسی صفر می باشد.

ت) درست است. چون جسم روی سطح پرتاب شده و با تندی ثابت حرکت می کند، لذا نیروی اصطکاک وجود ندارد، درنتیجه

نیروی واکنش سطح برابر  می باشد که بر جابه جایی عمود است. در این حالت  است.

گزینه درست: 4سوال 75

θ = 90
∘

W = F cos θ.d

θ = 90
∘

W = F cos90 × d = 0

F = 0W = F cos θ.d

FNW = F cos90 × d = 0

76

گزينة «1»         

برای محاسبة کار انجام شده می توانیم از قضیة کار و انرژی جنبشی استفاده کنیم. به همین منظور  را از رابطة

 به دست می آوریم. بنابراین، ابتدا تبدیل یکاهای تکانه ها را انجام می دهیم:

اکنون، کار کل انجام شده را حساب می کنیم:

گزینه درست: 1سوال 76

ΔK

ΔK = − = −K2 K1
P 2
2

2m

P 2
1

2m

= 3mN.Ms = 3 × × N. s = 3 × N. sP1 − →−−−−
M=10 6

m=10 −3

P1 10 −3 10 6 10 3

= 500 = 500 × ×P2
kg.hm

das
− →−−
da=10

h=10 2

P2 10 2 10 −1 kg.m
s

= 5 × 10 3 kg.m

s

= ΔK ⇒ = − ⇒ = ( − )Wt Wt

P 2
2

2m

P 2
1

2m
Wt

1
2m

P 2
2 P 2

1

= × (25 × − 9 × )− →−−−−−−−−−
m=2ton=2× kg10 3

Wt
1

2×2×10 3 10 6 10 6

⇒ = = 4 × J = 4kJWt
16×10 6

4×10 3 10 3

77

گزينة «1»              

می دانیم مساحت محصور بین نمودار نیروی خالص – زمان و محور زمان برابر با تغییر تکانه  است. با توجه به بردار

سرعت اولیه و نهایی جسم، تغییر تکانه در  ثانیة اول حرکت برابر است با:

   

گزینه درست: 1سوال 77

(ΔP )

20

ΔP = − ΔP = 0/5 × (12 − (−10))Pt=20s P0 − →−−−−−−−−−−−
m=0/5 kg , =−10v1

m
s

P=mv , =12v2
m
s

⇒ ΔP = 11 = = 1/1Nkg.m
s − →−−−−−−−−−

S=ΔP=
×20Fmax

2
Fmax

11
10

= = 2/2− →−−−−−−
m=0/5kg

=amax
Fmax

m

amax
1/1
1
2

m
s2
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گزینة «3»       

در لحظات  و  متحرک در جهت مثبت در حال حرکت است، بنابراین نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم (در

جهت منفی) به جسم وارد می شود.

گزینه درست: 3سوال 78

t1t2

79  P

        nK (n + 5)K

گزینة «4» 

ابتدا دورة نوسان های آونگ در سطح زمین را به دست می آوریم. با توجه به نمودار مکان – زمان  و در لحظة 

مکان نوسانگر برابر  و از نقطة تعادل در حال دور شدن است. بنابراین داریم:

                       

اکنون اگر آونگ به فاصلة  از سطح زمین منتقل شود، فاصلة آن از مرکز زمین برابر با  خواهد شد و

می توان نوشت:

بنابراین آونگ در فاصلة  از سطح کرة زمین در هر 2 ثانیه یک نوسان کامل انجام می دهد، لذا در مدت یک دقیقه تعداد

نوسانات آن برابر است با:

   

گزینه درست: 1سوال 79

A = 8cmt = s1
6

x = −4 cm3–√

x = A cosωt

−4 = 8 cos(ω × )− →−−−−−−−
x=−4 cm3√

A=8cm , t= s
1
6

3–√ 1
6

⇒ cos(ω × ) = −1
6

3√

2 − →−−−−−−−
cos =−5 π

6

3√

2

ω × = ⇒ ω = 5π1
6

5π
6

rad
s

ω = ⇒ 5π = ⇒ T = 0/4s2π
T

2π
T

4Re= 4Re + Re = 5Rer2

g = ⇒ = = =GMe

r2

g2

g1
( )
r1
r2

2
− →−−−−−−−

= =5r1 Re r2 Re g2

g1
( )

Re

5Re

2 1
25

ω = ⇒ = = ⇒ = ⇒ = 5g

L

−−
√ ω2

ω1

g2

g1

−−
√ 1

25

−−
√ ω2

ω1

1
5 ω1 ω2

ω = ⇒ = = ⇒ = 2s2π
T

T2
T1

ω1
ω2

− →−−−−
=5ω1 ω2

=0/4 sT1
T2

0/4
5ω2
ω2

T2

4Re

T = 2 = ⇒ n = 30t
n

− →−−−−−−−
T=2 s

t=1 min=60 s 60
n
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گزینة  «1»                          

می دانیم، سطح محصور بین نمودار نیرو – زمان و محور زمان برابر تغییر تکانه است، بنابراین ابتدا، با استفاده از مساحت

سطح محصور، تغییر تکانة جسم را می یابیم و به دنبال آن، تندی آن را در لحظة  پیدا می کنیم. دقت کنید، چون در مبدأ

زمان جسم در خلاف جهت محور حرکت کرده است،  می باشد.

اکنون، با استفادة از قضیة کار و انرژی جنبشی کار نیروی خالص وارد بر جسم را در بازة  زمانی صفر تا  پیدا می کنیم:

در آخر، توان متوسط نیروی خالص وارد بر جسم برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 80

t = 14s

= −8v1
m
s

ΔP = S m( − ) =− →−−−−−−−
ΔP=m( − )v2 v1

v2 v1
6×14
2 − →−−−−

=−8v1
m
s

m=1/5kg

1/5 × ( − (−8)) = 42 ⇒ 1/5 × ( + 8) = 42 ⇒ = 20v2 v2 v2
m
s

14s

= ΔK = m( − )Wt
1
2 v22 v21 − →−−−−−−−−−−

=−8v1
m

s

m=1/5kg , =20v2
m

s

= × 1/5 × (400 − 64) ⇒ = 252JWt
1
2 Wt

= = ⇒ = 18WP̄
Wt

Δt
− →−−−−−−−

=252JWt

Δt=14−0=14 s
P̄

252
14 P̄
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گزینة «4»

می دانیم، مساحت سطح محصور بین نمودار  و محور زمان برابر تغییر تکانه است. بنابراین، با استفاده از این مساحت،

تغییر تکانه و به دنبال آن سرعت جسم را در لحظة  می یابیم:

مساحت ذوزنقه

اکنون، انرژی جنبشی جسم را می یابیم:

گزینه درست: 4سوال 81

F − t

t = 15s

= × 10 ⇒ Δp = 100kg
15+(10−5)

2
m
s

Δp =

Δp = m( − )v15 v0 − →−−−−−−−−−−−−
m=2kg

=−10 ⇒ =−10v0 i ⃗ m
s

v0
m

s

100 = 2 × [ − (−10)] ⇒ 100 = 2 + 20 ⇒ 80 = 2v15 v15 v15

⇒ = 40v15
m
s

= m = × 2 × ⇒ = 1600JK15
1
2 v215

1
2 402 K15
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گزینة  «2»                    

بررسی گزینه ها:

، بردار تغییر تکانه هم جهت با بردار تغییر سرعت جسم است و ممکن است الزاماً گزینة «1»: نادرست؛ طبق رابطة

هم جهت با بردار جابه جایی نباشد.

گزینة «2»: درست؛ می دانیم بردار سرعت جسم بر مسیر حرکت آن مماس است؛ از طرف دیگر، بردار تکانه همواره هم جهت با

بردار سرعت است؛ بنابراین بردار تکانه نیز بر مسیر حرکت جسم مماس خواهد بود.

، بردار نیروی خالص وارد بر جسم هم جهت با بردار تغییر تکانة جسم است. گزینة «3»: نادرست؛ طبق رابطة

گزینة «4»: نادرست؛ طبق قانون دوم نیوتون، بردار شتاب در راستا و جهت بردار نیروی خالص (و بردار تغییر تکانة جسم)

می باشد، اما، الزاماً بر مسیر حرکت جسم مماس نخواهد بود.

گزینه درست: 2سوال 82

Δ = mΔp ⃗  v ⃗ 

=F ⃗ 
net

Δp ⃗ 

Δt

83

گزینة  «2»                                     

ابتدا با استفاده از رابطة انرژی جنبشی و تکانه، تکانة جسم را در لحظات  و  به دست می آوریم:

اکنون با استفاده از رابطة نیروی خالص متوسط برحسب تکانه داریم:

گزینه درست: 2سوال 83

t1t2

K =
p2

2m − →−−−−−−−−−
=12J , =75 Jk1 k2

m=1/5 kg

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 12 × 2 × 1/5 = 36p21

⇒ = 6p1
kg.m

s

= 75 × 2 × 1/5 = 225p22

⇒ = 15p2
kg.m

s

=Fav
Δp

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−

Δp= − , =15p2 p1 p2
kg.m

s

Δt=5−2=3 s , =6p1
kg.m

s

= = ⇒ = 3NFav
−p2 p1

Δt

15−6
3 Fav

84

گزینه  «4»

نمودار  شبیه به نمودار است. و هرگاه نمودار از محور زمان دور شود، نوع حرکت تندشونده و هرگاه نزدیک شود، نوع

حرکت کندشونده است پس کافی است.

نمودار  را رسم کنیم.

پس ابتدا حرکت تندشونده و پس از  تا  کندشونده و بعد از آن تندشونده می شود.

گزینه درست: 4سوال 84

p − tv − t

p − t

t = 1st = 2s
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گزینه «3»

با توجه به قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت جسم در هوا وقتی از بالا به پایین می آید برابر است با:

درصد تغییرات %

یعنی 60 درصد افزایش می یابد.

گزینه درست: 3سوال 85

a = ⇒ a = ⇒ a = g −
Fnet

m

mg−fD

m

fD

m

⇒ = mg − ma =fD − →−−
=a2

g

5

=a1
g

2 fD1

fD2

mg−
mg

2

mg−
mg

5

⇒ = = ⇒ =
fD1

fD2

g

2

g
4
5

5
8 fD1

5
8 fD2

= × 100 = × 100 = 60
−fD2 fD 1

fD1

−fD2
5
8 fD2

5
8
fD2

86

گزینه «3»

ابتدا تندی برخورد گلوله به زمین را محاسبه می کنیم. داریم:

گلوله پس از برخورد به زمین تا ارتفاع 5 متری بالا می رود. تندی گلوله به هنگام جداشدن از سطح زمین را با استفاده از اصل

پایستگی انرژی مکانیکی گلوله محاسبه می کنیم:

با استفاده از رابطه تغییرات تکانه، اندازه نیروی وارد بر گلوله را محاسبه می کنیم:

 

 
 
 

 

گزینه درست: 3سوال 86

= −2g(y − ) = −2 × 10(0 − 20) ⇒ = ⇒ | | = 20v21 y0 v21 202 v1
m
s

= ⇒ + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2 − →−−
=0K2

=0U1

m = mg ⇒ × = 10 × 51
2 v2 h2

1
2 v22

⇒ = 10v2
m
s

F = = = = × 30 = 75NΔp

Δt
mΔv

Δt

0/5(10−(−20))

0/2
5
2
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گزینه «1» 

ابتدا اندازه  بیشینه نیروی اصطکاک ایستایی را محاسبه می کنیم.

،  می شود و جسم در آستانه حرکت قرار می گیرد. مطابق شکل در لحظه 

 

 
 

 
 

 
پس از آن نیروی وارد بر جسم از نوع اصطکاک جنبشی است و در بازه زمانی

نیروی خالص وارد بر جسم برابر است با:

اکنون نمودار نیروی خالص وارد بر جسم را رسم می کنیم.

پس از لحظه  در راستای افقی تنها نیروی اصطکاک جنبشی تا لحظه توقف در خلاف جهت حرکت به جسم وارد می شود.

 

 
 

 
 

می دانیم مساحت محصور بین نمودار نیروی خالص بر حسب زمان و محور زمان در یک بازه

زمانی معین برابر با اندازه تغییرات تکانه در آن بازه زمانی است. بنابراین در لحظه  که تندی جسم صفر می شود داریم:

بنابراین کل مدت زمان حرکت جسم برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 87

= = 8Nfs,max μsFN − →−−−−−−−−−
m=2 kg , g=10 N

kg

=mg , =0/4FN μs

fs,max

t = 4 sF = fs,max

4 s ≤ t ≤ 10s

= F − = F − 0/2 × 2 × 10 = (F − 4)NFnet fk − →−−−−−−−−−−−−−−
=mg , m=2 kg , g=10FN

N

kg

= , =0/2fk μkFN μk

Fnet

t = 10 s

t‘

+ = + ⇒ + = + (t‘−10) × 4S1 S2 S3 S4
(4+6)×1

2
6×3
2

4×(10−8)

2

⇒ 14 = 4 + 4(t‘−10) ⇒ t‘= 12/5 s

12/5 − 4 = 8/5 s
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کزینۀ «4»

، ابتدا با استفاده از اصل پایستگی انرژی مکانیکی، تندی جسم را در لحظه برخورد به زمین   و پس از برگشت از آن 

به دست می آوریم:

با استفاده از رابطه تغییرات تکانه، داریم:

 

گزینه درست: 4سوال 88

( )v1( )v2

mg = m ⇒ = 2 × 10 × 5 = 100 ⇒ = 10h1
1
2 v21 v21 v1

m
s

mg = m ⇒ = 2 × 10 × 1/25 = 25 ⇒ = 5h2
1
2 v22 v22 v2

m
s

Δ = −p ⃗  p ⃗ 2 p ⃗ 1

⇒ |Δ | = m( − ) = 2/4(5 − (−10)) = 36p ⃗  v2 v1
kg.m

s

89

گزینه 2

سه ثانیه دوم حرکت، بازه زمانی بین  تا  است. تغییرات تکانه طی این بازه، برابر است با:

حال با استفاده از تعریف قانون دوم نیوتون، داریم:

            

گزینه درست: 2سوال 89

= 3st1= 6st2

= 3s ⇒ = 3 × − 9 = 18t1 p1 32
kg.m

s

= 6s ⇒ = 3 × − 9 = 99t2 p2 62 kg.m
s

= ⇒ m = ⇒ 3 = ⇒ = 9Fav
Δp

Δt
aav

Δp

Δt
aav

99−18
6−3

aav
m

s2

90

گزینه «1»

با استفاده از قضیه کار _ انرژی جنبشی و استفاده از تعریف تکانه داریم:

گزینه درست: 1سوال 90

= ΔK ⇒ = ( − ) = × (5/ − 2/ ) ⇒ = 3JWt Wt
1
2m p22 p21

1
2×4 52 52 Wt
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گزینه «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 اولیه جعبه ها و ضریب اصطکاک دو جعبه با سطح، جابه جایی هر دو جعبه از لحظه پرتاب تا لحظه

توقف یکسان و نسبت  برابر با یک است.   

گزینه درست: 3سوال 91

= 0 → = mgFnet (y) FN

= ma → − = ma , =Fnet (x) fk fk μk FN

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

− = 2aΔx , − = 2aΔxv2 v20 v20

Δx = = =
−v20

2a

−v20

−2 gμk

v20

2 gμk

xA

xB

92

گزینه «4» 

نمودار سرعت – زمان جسم را رسم می کنیم:

 (رأس سهمی)

در بازه زمانی صفر تا 2 ثانیه سرعت جسم مثبت و حرکت همواره در جهت محور xها است. مطابق نمودار سرعت – زمان

متحرک در این بازه زمانی ابتدا حرکت کندشونده و سپس تندشونده دارد.

گزینه درست: 4سوال 92

p = mv ⇒ v = ⇒ v =
p

m
2 −4t+2t2

0/5

v = 4 − 8t + 4t2

= 0 → = 4t1 v1
m
s

= = = 1 s → = 0t2
−b

2a
8
8

v2

= 2s → = 16 − 16 + 4 = 4t3 v3
m
s
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گزینه «1» 

F جسم شروع به حرکت می کند (تندشونده) و پس از به صفر رسیدن نیروی F اگر سطح بدون اصطکاک باشد در اثر نیروی

چون اصطکاکی نداریم، جسم با سرعت ثابت به حرکت ادامه می دهد.

اگر سطح اصطکاک داشته باشد ولی شرط حرکت یعنی  برقرار باشد، جسم به صورت تندشونده شروع به حرکت

می کند و سپس پس از قطع نیروی F حرکت جسم توسط نیروی  به صورت کندشونده ادامه می یابد تا متوقف شود.

اگر سطح اصطکاک داشته باشد ولی شرط حرکت  برقرار نباشد جسم حرکت نمی کند.

گزینه درست: 1سوال 93

< Ffs,max

fk

< Ffs,max

94

گزینه  «3»

با توجه به تعریف تکانه می توان به صورت زیر رابطه بین انرژی جنبشی و تکانه را نوشت:

 درصد تغییرات اندازه تکانه

%

گزینه درست: 3سوال 94

⇒ K = =
⎧
⎩⎨

K = m
1
2

v2

P = mv

P 2

2m
− →−−−−−−−−−−
m= ثابت

K2
K 1

( )
P2
P 1

2

1/69 = ⇒ = 1/3− →−−−−−−−−−−−−−
= +0/69 =1/69K2 K 1 K 1 K 1

( )
P2

P 1

2 P2

P 1

: × 100 = ( − 1) × 100ΔP
P 1

P2

P 1

= (1/3 − 1) × 100 = 30

95

گزینه 1

ابتدا شتاب حرکت جسم را حساب می کنیم:

اکنون سرعت جسم را حساب می کنیم:

و در نهایت اندازه ی تکانه ی جسم را  پس از گذشت 2/5s به دست می آوریم:

روش دوم:

 

گزینه درست: 1سوال 95

F = ma ⇒ 0 − 4 = 1 × a ⇒ a = −4∑ m

s2

v = at + ⇒ v = −4 × 2/5 + 20 ⇒ v = 10v0
m
s

P = mv ⇒ P = 1 × 10 ⇒ P = 10 kg.m
s

△ P = F △ t

− 20 = −4 × 2/5 ⇒ = 10P2 P2
kg.m

s
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گزينة «3»                                     

با توجه به نیروی گرانشی وارد بر یک جسم در ارتفاع h از سطح زمین (وزن جسم)، ارتفاع مورد نظر را می یابیم. دقت کنید،

چون فاصله از سطح زمین افزایش می یابد، نیروی گرانشی کاهش می یابد.

اکنون، تغییر ارتفاع را حساب می کنیم:

گزینه درست: 3سوال 96

W = G ثابت =
mMe

( +h)Re
2 − →−−−−

, m=Me W2
W 1

( )
+Re h1

+Re h2

2

=− →−−−−−−−−−−−−−−
=h1

Re

4

= −0/36 =0/64W2 W 1 W 1 W 1 0/64W 1

W 1
( )

+Re

Re

4

+Re h2

2

= ⇒ =
64
100 ( )

+Re
Re

4

+Re h2

2
8
10

5Re

4

+Re h2

8 + 8 =Re h2
25
2 Re

⇒ 8 = ⇒ =h2
9Re

2 h2
9
16 Re

Δh = − = − ⇒ Δh =h2 h1
9Re

16
Re

4
5Re

16

97

گزينة «2»                                

ابتدا با استفاده از رابطة نیروی گرانشی بین دو ذره، نیروی گرانشی بین دو جسم را در حالت جدید، می یابیم:

    

اکنون، تغییرات نیروی گرانشی را پیدا می کنیم:

بنابراین، نیروی گرانشی بین دو جسم  افزایش می یابد.

گزینه درست: 2سوال 97

F = G ⇒ = × ×
m1 m2

r2
F ‘
F

m‘ 1
m1

m‘ 2
m2

( )r
r‘

2

= × ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=40kg , =40+5=45kg , r‘=m2 m‘2

r

4

=30kg , =30−5=25kg , F=4Nm1 m‘ 1
F ‘
4

25
30

45
40 ( )r

r

4

2

⇒ = 15 ⇒ F ‘= 60NF ‘
4

ΔF = F ‘−F = 60 − 4 ⇒ ΔF = 56N

56N

98

گزینة  «1»

از رابطة اندازة شتاب گرانشی در ارتفاع h از سطح زمین و مقایسة آن با اندازة شتاب گرانشی در سطح زمین داریم:

گزینه درست: 1سوال 98

= mg = 60 × 10 = 600NW0

= 300NWh

W = mg = mG
Me

r2

⇒ = ⇒ = ⇒ =
W0

Wh

( )
+ hRe

Re

2 600
300

( )
+ hRe

Re

2

2–√
+ hRe

Re

⇒ = + h ⇒ h = ( − 1)2–√ Re Re 2–√ Re
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گزينة «2»                             

با استفاده از رابطة محاسبة شتاب گرانشی در سطح سیاره  و هم چنین رابطه های  و حجم کره

را می یابیم: ، به صورت زیر نسبت 

گزینه درست: 2سوال 99

(g = )GM

R2m = ρV

(V = π )4
3 R3

gسیاره

gزمین

g = ⇒ = ×GM

R2

gسیاره

gزمین

Mسیاره

Mزمین

R2
زمین

R2
سیاره

= ×− →−−−−−−−−−
m=ρV =ρ× π

4
3

R3
gسیاره

gزمین

× πρسیاره
4
3

R3
سیاره

× πρزمین
4
3

R3
زمین

R2
زمین

R2
سیاره

×
ρسیاره

ρزمین

Rسیاره

Rزمین
− →−−−−−−−

=3ρسیاره ρزمین

=Rسیاره
1
9

Rزمین

= × = 3 × ⇒ =
gسیاره

gزمین

3ρزمین

ρزمین

1
9
Rزمین

Rزمین

1
9

gسیاره

gزمین

1
3

100

گزينة «2»                   

با توجه به نمودار داده شده، در فاصلة  از مرکز زمین (در سطح زمین) نیروی وارد بر ماهواره برابر با  و در فاصلة

. فاصلة ماهواره را از سطح زمین   این نیرو برابر با  است. بنابراین، با استفاده از رابطة 

می یابیم.

گزینه درست: 2سوال 100

= 6400kmr1F1

= 6400 + hr2
1
2 F1F = G

mMe

r2
(h)

F = G =
mMe

r2
− →−−−−−−−

,m,G=Me ثابت
F2

F1
( )
r1

r2

2

= ⇒ =− →−−−−−−−−−−−
=(6400+h)kmr2

= , =6400kmF2
1
2
F1 r1

1
2
F1

F1
( )6400
6400+h

2 1
2 ( )6400

6400+h

2

⇒ = ⇒ 6400 + h = 6400 ⇒ h = 6400 − 64001
2√

6400
6400+h

2–√ 2–√

= 6400( − 1) h = 6400 × (1/4 − 1) = 6400 × 0/42–√ − →−−−
=1/42√

⇒ h = 2560km
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گزینة  «1»

برای محاسبة  باید، نسبت  را بیابیم. با توجه به این که شتاب گرانشی در ارتفاع h از سطح یک سیاره برابر 

است، ابتدا نسبت  را می یابیم:

اکنون نسبت  را می یابیم:

، داریم: در آخر، با استفاده از رابطة 

گزینه درست: 1سوال 101

ρA

ρB

VA

VB
g = GM

(R+h)2

RA

RB

= ×
gA

gB

MA

MB
( )

+RB hB

+RA hA

2
− →−−−−−−−−−−

= = , =9hB hA RA

g
A

gB

=16MA MB

9 = × ⇒ =
16MB

MB
( )

+RB RA

+RA RA

2 9
16 ( )

+RB RA

2RA

2

⇒ = ⇒ 6 = 4 + 43
4

+RB RA

2RA
RA RB RA

⇒ 2 = 4 ⇒ = 2RA RB RA RB

VA

VB

V = π ⇒ = ⇒ = ⇒ = 84
3 R3 VA

VB
( )
RA

RB

3 VA

VB
( )
2RB

RB

3 VA

VB

⇒ = 8VA VB

ρ = m
V

= × ⇒ = × ⇒ = 2
ρA

ρ
B

MA

MB

VB

VA

ρA

ρ
B

16MB

MB

VB

8VB

ρA

ρ
B

102

گزینة «1»

، شتاب گرانشی در ارتفاع  از سطح زمین را می یابیم. دقت ابتدا با استفاده از رابطه های  و 

کنید، چون  و  است، لذا  می باشد.

اکنون می توانیم وزن جسم را در ارتفاع  بیابیم:

ش

گزینه درست: 1سوال 102

=ge
GMe

Re
2=gh

GMe

( +h)Re
212800km

h = 12800km= 6400kmReh = 2Re

=
gh

ge
( )

Re

+hRe

2

= ⇒ = ⇒ =− →−−−−
=10ge

m

s2

h=2Re gh

10 ( )
Re

+2Re Re

2 gh

10
1
9 gh

10
9

m
s2

h

= m = 72 × = 80NWh gh − →−−−
m=72kg

Wh
10
9

103

گزینة  «4»                           

می دانیم شتاب گرانش در سطح هر سیاره از رابطة  و در ارتفاع  hاز سطح سیاره، از رابطة  به دست

می آید. بنابراین با توجه به داده های سؤال می توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 103

g =
GM

R2=gh
GM

(R+h)
2

= 4 ⇒ = 4gزمین gماه
Me

( +h)Re
2

Mm

R2
m

− →−−−−−
Me=81Mm

= ⇒ = ⇒ =
81Mm

( +h)Re
2

4Mm

R2
m

81
( +h)Re

2
4
R2

m

9
+hRe

2
Rm

⇒ 9 = 2 + 2h ⇒ 9 × 1700 = (2 × 6400) + 2h ⇒ h = 1250kmRm Re

104

گزینه «3»

اگر جرم و شعاع سیاره را به ترتیب با  و و جرم و شعاع زمین را به ترتیب  و نشان دهیم، با توجه به رابطه شتاب

گرانشی داریم:

گزینه درست: 3سوال 104

MxRxMeRe

g سیاره=
GMx

R2
x

= =g h و زمین
GMe

(h+ )Re
2 − →−−

h=Re

g h و زمین
GMe

4R2
e

= ×
gسیاره

g h و زمین

Mx

Me

4R2
e

R2
x

− →−−−−−
=0/8Rx Re

=1/6Mx Me

= 1/6 × = 10
g سیاره

g h و زمین

4∖notR
2
e

0/64 ∖notR2
e
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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.

گزینه درست: 1سوال 105

m

F = ⇒ 6 × = ⇒ m = 39kgGmM

r2
10 −10 6/5× ×m×4010 −11

(13)
2

0/5kgMm39/5kg

106

گزینه «1»

با توجه به شتاب گرانش داریم:

گزینه درست: 1سوال 106

=
GMA

( + )RA hA
2

GMB

( + )RB hB
2 − →−−−−−

=9MA MB

( = 9 = 3 ⇒ = 3
+RA hA

+RB hB
)2 − →−−−−

=3RA RB 3 +RB hA

+RB hB

hA

hB

107

گزينه «3»    

مطابق شکل مقابل و با استفاده از قانون گرانش نیوتون، داریم:

      

گزینه درست: 3سوال 107

= ⇒ G = G ⇒ =F1
1
3F2

MmA

(2−x)
2

1
3

MmB

x2

mA

mB

1
3 ( )

2−x

x

2

= ⇒ 2 − x = 2x ⇒ x = m = cm− →−−−
=

mA

mB

4
3 4

3
1
3 ( )

2−x

x

2 2
3

200
3

108

گزینه 1

ابتدا اندازه ی شتاب گرانی را در مدار چرخش ماهواره به دست می آوریم:

اکنون با مقایسه ی اندازه ی شتاب گرانی بر روی سطح زمین و اندازه یشتاب گرانی در ارتفاع h از سطح زمین، می توان فاصله

ی ماهواره از سطح زمین را حساب کرد.

گزینه درست: 1سوال 108

= m 1000 = 400 ⇒ = 2/5Wh gh − →−−−−−−−−−−−−
=1000N , m=400kgWh

gh gh
N
kg

= ⇒ =gr
GMe

r2

g0

gh
( )+hRe

Re

2
− →−−−−−

=2/5gh
N

kg

=10g0
N

kg

= ⇒ 2 = ⇒ h =
10
2/5

( )+hRe

Re

2 +hRe

Re
Re

109

 

با استفاده از قانون گرانش عمومی، داریم:

گزینه درست: 3سوال 109

F = G F = πGρMm

r2
− →−−−−
V = π

4
3

R3

M=ρV
4
3

mR3

r2

⇒ = × × = 2 × ×
FA

FB

ρA
ρB

( )
RA

RB

3
( )

rB

rA

2
( )x

2x
3 ( )3x

2x

2

⇒ =
FA

FB

9
16
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نیروی گرانشی وارد بر ماهواره از طرف زمین، نیروی لازم برای حرکت دایره ای ماهواره به دور زمین را تأمین می کند. داریم:

چون جرم دو ماهواره یکسان است، داریم:

گزینه درست: 1سوال 110

F = m ⇒ = m ⇒ =v2

r

G mMe

r2
v2

r
v2

GMe

r

⇒ = ⇒ =( )
vA

vB

2 rB

rA
( )
vA

vB

2 +3Re Re

+Re Re

⇒ =
vA

vB
2–√

p = mv ⇒ = =
pA

pB

vA

vB
2–√

111

گزینه «3»                                          

شتاب  گرانشی در سطح هر سیاره از رابطه  به دست می آید که  جرم سیاره و  شعاع آن است. بنابراین داریم:

گزینه درست: 3سوال 111

g = GM

R2MR

= × = × = 1g

ge

M
Me

( )
Re

R

2
− →−−−−
M=

1
4
Me

R=
1
2
Re

g

ge

1
4 (2)

2

112

گزینه «4»                                                

نسبت وزن جسم برابر با نسبت شتاب گرانشی در محل جسم است.

با توجه به رابطه  شتاب گرانش داریم:

گزینه درست: 4سوال 112

W = mg ⇒ =W ‘
W

g‘

g

g = ⇒ =GM

R2
g‘
g

M ‘

R‘2

M

R2

− →−−−−−−−−−−−−−
M= , R= + =2Me Re Re Re

R‘=3 , M ‘=2Re Me

= =
g‘
g

2Me

(3 )Re 2

Me

(2 )Re
2

8
9 − →−−−−

W=720N

=W ‘

W

g‘

g

⇒ W‘= 720 × = 640N8
9

113

با توجه به این که اندازه نیروی گرانشی بین دو جسم از رابطه  به دست می آید اگر جرم جسم ها  و فاصله آن ها

از هم  باشد  خواهد شد.

گزینه «1»: 

گزینه «2»: 

گزینه «3»: 

گزینه «4»: 

گزینه درست: 4سوال 113

F = G
m1 m2

r2
m

dF = G m2

d2

= G = 4G = 4FF1
m2

( )
d

2

2
m2

d2

= G = FF2
m2

4d2
1
4

= G = 4FF3
2m2

( d)
2√

2

2

= G = 2FF4

1
2
m2

( )
d

2

2

114

شکل زیر را درنظر بگیرید

گزینه درست: 4سوال 114

= ⇒ =Fزمین Fمریخ

GmMزمین

r21

GmMمریخ

r22

⇒ = ⇒ = 39
r21

1
r22

r1 r2
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با استفاده از رابطه مقایسه ای شتاب گرانش برای دو نقطه مختلف داریم:

گزینه درست: 1سوال 115

g = ⇒ = = =GMe

(h+ )Re
2

g2

g1
( )

+h1 Re

+h2 Re

2
( )

+Re Re

3 +Re Re

2 1
4

116

گزینۀ «1»:

اندازه نیروی گرانش وارد بر جسم از طرف زمین و ماه برابر است با:

زمین به جسم

ماه به جسم

گزینه درست: 1سوال 116

=
G mMزمین

R2
1

F

=
G mMماه

R2
2

F

=− →−−−−−−−−−−−−−−−−
F جسم بھ جسمF=زمین بھ ماه Mزمین

R2
1

Mماه

R2
2

= ⇒ = 9− →−−−−−−
=81Mزمین Mماه 81

R2
1

1
R2
2

R1

R2

117

نیروی گرانشی نیرویی است که دو جسم به سبب جرم خود به یکدیگر وارد می کنند.

گزینه درست: 1سوال 117

118

با استفاده از رابطه ی شتاب گرانشی زمین،  داریم:

پس:                               درصد تغییرات شتاب گرانشی

درصد تغییرات شتاب گرانشی

درصد تغییرات شتاب گرانشی %

گزینه درست: 2سوال 118

(g = G )
Me

( +h)Re
2

= G ⇒ = ⇒ =gA
Me

( + )Re hA
2 gA

GMe

(6400+3200) 2 gA
GMe

9600 2

= G ⇒ = ⇒ =gB
Me

( + )Re hB
2 gB

GMe

(6400+1600) 2 gB
GMe

8000 2

= × 100
−gB gA

gA

= × 100 = × 100
−

GMe

8000 2

GMe

9600 2

GMe

9600 2

−9600 2 8000 2

×8000 2 9600 2

1
9600 2

= × 100−9600 2 8000 2

8000 2
⇒

= × 100 = ( − 1) × 100−962 802

802
( )
96
80

2

= ( − 1) × 100 = 44(1/2)
2⇒
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119

با استفاده از رابطه ي شتاب جاذبه مي توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 119

g = = ⇒ =
GMe

r2

GMe

(R + h) 2

g1

g2

(R + )h2
2

(R + )h1
2

=− →−−−
=gg1

=0/64gg2

g

0/64g
( )
R + h2

R + h1

2

= ⇒ = ⇒ =− →−−−
=3h2 h1 100

64
( )
R + 3h1
R + h1

2 10
8

R + 3h1
R + h1

h1
R

7

120

مطابق با قانون سوم نيوتون، هرگاه جسمي به جسم ديگر نيرو وارد كند، جسم دوم نيز به جسم اول نيرويي هم اندازه ولي در

خلاف جهت آن وارد مي كند. با اين توصيف چون نيروي جاذبه ي گرانش توسط زمين به جسم وارد مي شود، عكس العمل آن

توسط جسم به زمين و در خلاف جهت نيروي مذكور وارد خواهد شد؛ يعني جسم نيز زمين را به سوي خود جذب مي كند.

گزینه درست: 1سوال 120


