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گزینه 4

گام اول

گام دوم

1

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
? ←

Kابتدا با استفاده از دادۀ مسئله یعنی  نسبت سرعت دونده به سرعت گلوله را به دست آورده تا درنهایت، نسبت بزرگی تکانۀ آن ها را بیابیم:  =۱ K۲

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

۱ ۱
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منبع: کنکور سراسری
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

2

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

الف) جسمی به جرم 

گر به جسم نیروی افقی  وارد کنیم، شتاب حرکت  می شود  ب) ا

ج) ضریب اصطکاک لغزشی بین سطح و جسم کدام است؟ 

m = ۶kg ← ۶kg

۲۴N۳m/s۲F = ۲۴N , a = ۳m/s ←۲

μ  =k ? ←

باتوجه به نیروهای وارد بر جسم و استفاده از قانون دوم نیوتن، نیروی عمودی تکیه گاه و ضریب اصطکاک را به دست می آوریم:

مؤلفۀ  برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است، بنابراین:

با به کارگیری قانون دوم نیوتن در راستای  داریم:

y

F  =∑ y ۰ ⇒ f  −N mg = ۰ ⇒ f  =N mg

x

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ F  = ma ⇒ F − f  = ma∑ x k

f  = μ  f  k k N

f  = mgN

F − μ mg =k ma ⇒ ۲۴ − μ ×k ۶ × ۱۰ = ۶ × ۳ ⇒ μ  =k ۰/۱

گزینه 2

گام اول

گام دوم

3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1386

F= دونیروی  و  به جسم  اثر می کند:   ۱ ۲ −i ۵j F ۲۱/۵ kgm = ۱/۵kg ←

، برآیند نیروها را حساب می کنیم: باتوجه به رابطۀ 

با توجه به اینکه برآیند نیروها، جمع مؤلفه های  و  است، نیروی  را به دست می آوریم:

 =F eq ma

=F eq m =a ۱  ۵ ۲ − ۴  =/ ( i j) ۳ −i ۶  j

xy F ۲

⇒{
=  +  F eq F ۱ F ۲

=  i +  jF ۲ F ۲x F ۲y
۳ −i ۶ =j ۲ −i ۵  +j  F ۲

⇒ ۳ −i ۶  =j ۲ −i ۵  +j F  +۲xi F   ۲y j

⇒ ۳ −i ۶  =j ۲ + F  +( ۲x) i −۵ + F   ( ۲y) j

⇒   ⇒{
۳ = ۲ + F  ⇒ F  = ۱۲x ۲x

− ۶ = −۵ + F  ⇒ F  = −۱۲y ۲y
F  =۲ ۱ −i ۱  j
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گزینه 3 4

Mنیروهای وارد بر جسم بزرگ تر را رسم کرده و قانون دوم نیوتن را برای این جسم می نویسیم و هر دو جرم را برحسب  در نظر می گیریم:

F − f  −k  ۲ f  =k  ۱ M a

⇒ F − μ  (M +k )g −
۲

M
μ   g =k ۲

M
M a

⇒ F − μ  M g −k μ   g −k ۲
M

μ   g =k ۲
M

M a

⇒ F − ۲μ  M g =k M a ⇒ F = M (a + ۲μ  g)k

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 5

باتوجه به قانون دوم نیوتن و اینکه شتاب دستگاه و هر زنجیره باهم برابر است، داریم:

 =
F ′′

F ′
 =

ma
ma

۱

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1 6

راه حل اول: در حالت اول چون سرعت جسم ثابت است، پس  است.

 و  را در حالت دوم، حساب می کنیم:

چون  است، پس  است.

راه حل دوم: اندازۀ نیرویی که سطح به جسم وارد می کند را از رابطۀ زیر به دست می آوریم:

 است پس داریم:

در شکل زیر  است، پس تا زمانی که  تغییر نکند زاویۀ بین نیروی سطح و  یا همان سطح افقی تغییر نمی کند؛ پس

 است.

f  =k F  =۱ ۱۰N

F  =N F  +۲ mg = ۱۰ + ۴۰ = ۵۰ N

f  =k μ  F  ⇒k N μ  =k  =
۵۰
۱۰

۵
۱

tanθ  =۱  =
۱۰
۵۰

۵

F Nf  k

F  =۲N mg − F  =۲ ۴۰ − ۱۰ = ۳۰ N

f  =۲k μ  F  =k ۲N  ×
۵
۱

۳۰N = ۶ N

tanθ  =۲  =
f  ۲k

F  ۲N
 =

۶
۳۰

۵

tanθ  =۲ tanθ  ۱θ  =۲ θ  <۱ ۹۰∘

R =  f  + F  k
۲

N
۲

f  =k μ  Fk N

R = F   ⇒N ۱ + μ  k
۲

 =
F  N

R
 ۱ + μ  k

۲

sinθ =  =
R

F  N
 

 ۱ + μ  k
۲

۱
μ  kf  k

θ  =۱ θ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 2 7

روش اول:

روش دوم:

قانون دوم نیوتن را برای هر یک از جسم ها و نیز برای کل مجموعه می نویسیم:

F  = k  x  ⇒ F  = ۱۰۰ × ۰/۰۲ = ۲ N۱ ۱ ۱ ۱

 =  ⇒ F  = ۴ N
m
F  ۱

m + m
F  ۲

۲

F  = k  x  ⇒ ۴ = ۲۰۰x  ⇒ x  =  m = ۲ cm۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۱۰۰
۲

F = ma ⇒ k  x  − μmg = ma ⇒ ۱۰۰ × ۰/۰۲ − ۰/۱۵ × m × ۱۰ = m × ۰/۵ ⇒ m = ۱ kg∑ ۱ ۱

برای کل : F = ma ⇒ k  x  − μ(m + m)g = (m + m)a∑ ۲ ۲

⇒ ۲۰۰x  − (۰/۱۵ × ۲ × ۱۰) = ۲ × ۰/۵۲

⇒ ۲۰۰x  − ۳ = ۱ ⇒ x  =  m = ۲ cm۲ ۲ ۲۰۰
۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

گزینه 3

گام اول

گام دوم

8

از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گر اندازۀ نیروی کشش نخ  وزن جسم باشد  الف) ا

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 3

گام اول

گام دوم

9

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

الف) گلوله ای به جرم  

ب) از ارتفاع 35 متری سطح زمین  

ج) با سرعت اولیه  

لا پرتاب می شود.  د) تحت زاویۀ  نسبت به افق روبه با

، کدام است؟  ه) بردار تغییر تکانۀ گلوله در این مدت در

← ۲۰۰ gm = ۲۰۰ g = ۰/۲ kg

←y  =۰ ۳۵ m

← ۳۰ m/sv  =۰ ۳۰ m/s

۳۷∘←α = ۳۷∘

SI←Δ =P ?

بردار تغییر تکانۀ گلوله برابر است با:

)؛ بنابراین داریم: ) ثابت است ( در حرکت پرتابی سرعت در راستای افقی (

کافی است تغییرات سرعت در راستای عمودی را محاسبه کنیم:

جهت سرعت در لحظۀ برخورد به زمین روبه پایین است بنابراین:

علامت منفی برای سرعت مدنظر قرار می دهیم، درنتیجه خواهیم داشت:

Δ =P mΔ =v m(Δv  +xi Δv   )y j

vxΔv  =x ۰

Δ =P mΔv   y j

v  =۰y v  sinα =۰ ۳۰ × sin ۳۷ = ۳۰ × ۰/۶ = ۱۸ m/s

v  −y
۲ v  =۰y

۲ −۲gΔy ⇒ v  =y
۲ −۲ × ۱۰ × −۳۵ + (۱۸) =۲ ۱۰۲۴

v  =y −۳۲ m/s

Δv  = −۳۲ − ۱۸ = −۵۰y

Δ =  × −۵۰  = −۱۰  P
۱۰
۲

j j

گزینه 3 10

لکتریکی وارد بر هر گلوله را مشخص کرده و چون دو آونگ، در حالت تعادل قرار دارند، نیروها را در راستای افق نیروی ا

تجزیه کرده و برابر هم قرار می دهیم:

 ⇒{
F  cos ۱۵ = T  cos ۶۰۲۱

∘
۱

∘

F  cos ۱۵ = T  cos ۳۰۱۲
∘

۲
∘     

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F  × cos ۱۵ = T  ×  ۲۱

∘
۱ ۲

۱

F  × cos ۱۵ = T  ×  ۱۲
∘

۲ ۲
 ۳

F  =F  ۱۲ ۲۱
 =

T  ۲

T  ۱
 ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

11

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

الف) اصطکاک سطح افقی با وزنۀ  ناچیز است 

ب) نیروی  حداقل باید 12 نیوتن باشد تا وزنۀ  به حرکت درآید 

ج) نیروی افقی  حداکثر چند نیوتن می تواند باشد؟  

د) تا وزنه ها نسبت به هم نلغزند 

m۱f  =۱k ۰ ←

Fm  ۱F = ۱۲N ←

FF  =max ? ←

a  =۱ a  ←۲

، دو نیرو وارد می شود. نیروی 12 نیوتنی و نیروی اصطکاک ایستایی که از جسم  به  وارد می شود. در حالت اول (قبل از باز شدن نخ)، به جرم 

ازآنجاکه جسم در آستانۀ حرکت است، داریم:

در حالت دوم (بعد از باز شدن نخ)، نیرویی که باعث می شود جسم  بر روی  نلغزد برابر  است. ابتدا در این حالت شتاب جسم  را به دست

می آوریم و باتوجه به اینکه  است، قانون دوم نیوتن را برای جسم  می نویسیم تا اندازۀ نیروی  به دست آید:

m۱m۲m۱

F =∑ ۰ ⇒ F − f  =۲s  max ۰ ⇒ f  =۲s  max ۱۲N

m  ۲m  ۱f  ۲s  maxm۲

a  =۱ a۲m  ۱F  max

   ⇒
⎩
⎨
⎧ F  = m  a  ∑ ۲ ۲ ۲

F  =f  = ۱۲N∑ ۲ ۲s  max

۱۲ = ۴ × a  ⇒۲ a  =۲ ۳m/s۲

⇒
⎩
⎨
⎧ F  = m  a  ∑ ۱ ۱ ۱

a = a  = ۳m/s۱ ۲
۲ F  f  =max − ۲s  max m  a  ⇒۱ ۱ F  −max ۱۲ = ۶ × ۳ ⇒ F  =max ۳۰ N

گزینه 2

گام اول

گام دوم

12

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) ماهوارۀ  درجهت حرکت وضعی زمین طوری به دور زمین می چرخد که در هر شبانه روز فقط یک بار در یک زمان معین به وسیلۀ ناظری ساکن در سطح

زمین رؤیت می شود 

، 9 برابر شعاع مدار ماهوارۀ  باشد  گر شعاع گردش ماهوارۀ  ب) ا

ج) دورۀ گردش ماهوارۀ  و  به دور زمین چند ساعت است؟ 

A

T  =A ۲۴ h ←

BA =
r  A

r  B ۹ ←

ABT  =A ? , T  =B ? ←

Tباتوجه به رابطۀ  داریم: ∝۲ r۳

 =
T  A

T  B
 ⇒
 r  A

۳

 r  B
۳

 =
۲۴
T  B

 ⇒(۹)۳
 =

۲۴
T  B ۳ =۳ ۲۷ ⇒ T  =B ۲۴ × ۲۷ = ۶۴۸ h



8لرنیتو 1400 /59

گزینه 3 13

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

 

با وارد شدن نیروی  به جسم، چون  است جهت نیروی اصطکاک قرینه می شود. باتوجه به اینکه در حالت اول 

بوده است و نیروی عمودی سطح و جنس دو سطح تغییر نکرده است، پس بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی بزرگ تر یا مساوی 

است.

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

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 mgf  =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  = ۲۵ Ns s

f  sf  =s ۳۰ N

f  =s ۲۵ N

R =  =F  + f  N
۲

s
۲ =۶۰ + ۲۵۲ ۲

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

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

14

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) وزنه ای به جرم 

ب) اتومبیل با شتاب ثابت  در حال حرکت است 

ج) کشش نخ چند نیوتن است؟

m = ۲۰۰g = ۰/۲kg ← ۲۰۰g

۷/۵m/s۲a = ۷/۵m/s ←۲

T =? ←

باتوجه به شکل، با حرکت اتومبیل، نخ متصل به گلوله با راستای قائم زاویۀ  ساخته و ثابت می ماند. گلوله تحت اثر دو نیروی  و کشش نخ  است

و همراه اتومبیل با شتاب ثابت  حرکت می کند. طبق قانون دوم نیوتن این شتاب باید توسط نیرویی ایجاد شده باشد، (باتوجه به شکل)  این شتاب را در

راستای افق ایجاد کرده است. اما جسم در راستای قائم حرکتی ندارد پس برآیند نیروهای وارد بر آن در راستای قائم صفر است. بنابراین:

حال کافی است دو رابطه را بر هم تقسیم کنیم تا زاویۀ  را به دست آوریم:

گر در رابطه ای که برآیند نیروها را در راستای قائم نوشتیم، مقدار  را قرار دهیم، مقدار  به دست خواهد آمد: ا

αW = mgT

aT sinα

⎩
⎨
⎧ F  = ma ⇒ T sinα = ma∑ x

F  = ۰ ⇒ T cos α − mg = ۰ ⇒ T cos α = mg∑ y

α

 =
T cos α
T sinα

 ⇒
mg
ma

tanα =  =
g
a

 =
۱۰

۷/۵
 ⇒

۴
۳

α = ۳۷∘

αT

F  =∑ y ۰ ⇒ T cos α = mg ⇒ T × ۰/۸ = ۰/۲ × ۱۰ ⇒ T = ۲/۵N

گزینه 2 15

   

حرکت آسانسور با شتاب رو به پا�ن  : m(g − a) = kΔL

⇒ ۵(۱۰ − ۲) = ۲۰۰(L  − L  )۱ ۰

رو به بالاست ) a)کند شونده رو به پا�ن ۱ m/s حرکت آسانسور با شتاب  :۲

m(g + a) = kΔL ⇒ ۵(۱۰ + ۱) = ۲۰۰(L  − L  )۲ ۰ ⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

⇒   ⇒
L  − L  = ۰/۲ ⇒ L  = ۰/۲ + L  ۱ ۰ ۱ ۰

L  − L  = ۰/۲۷۵ ⇒ L  = ۰/۲۷۵ + L  ۲ ۰ ۲ ۰
} L  −۲ L  =۱ ۰/۰۷۵ m = ۷/۵ cm

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

16

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

برابر شعاع زمین است.  الف) در نقطه ای که فاصله اش 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: rgباتوجه به رابطۀ شتاب گرانش در فاصلۀ  از سطح زمین ( = G  

r۲
M  e

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧r = R ⇒ g = G  e

Re
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 2 17

چون وزنۀ متصل به فنر با شتاب ثابت a حرکت می کند، می توان گفت که نیروی کشسانی فنر برابر با نیروی برآیند وارد بر وزنه است:

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

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

18

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1382

الف) برآیند نیروهای وارد بر جسم 3 کیلوگرمی چند نیوتون است؟

ب) سطح افقی بدون اصطکاک

F  =eq۳ ? ←

μ  =k ۰ ←

ابتدا شتاب جسم  را به دست می آوریم و سپس برآیند نیروی وارد بر آن را محاسبه می کنیم.

مطابق شکل، به جسم 3 کیلوگرمی دونیرو وارد می شود. یکی از جسم 2 کیلوگرمی و دیگری از جسم 5 کیلوگرمی.

شتاب حرکت مجموعه را به کمک قانون دوم نیوتن به دست می آوریم:

، نیروی واردشده به هر سه جسم است و این سه جسم باهم حرکت می کنند و دارای شتاب یکسانی هستند، بنابراین شتاب جسم سه کیلوگرمی نیز نیروی 

برابر با  است.

حال جرم و شتاب جسم را داریم و می توانیم نیروی وارد بر آن را محاسبه کنیم:

۳ kg

F =∑ m  + m  + m  a ⇒( ۱ ۲ ۳) ۳۰ = ۲ + ۳ + ۵ a ⇒( ) a = ۳ m/s۲

F

۳ m/s۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧F  = maeq۳

m = ۳ kg

a = ۳ m/s۲
F  =eq۳ ۳ × ۳ = ۹ N( )

گزینه 3

گام اول

گام دوم

19

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

الف) سیاره ای که شعاع آن نصف شعاع زمین  

ب) جرم سیاره  جرم کرۀ زمین  

ج) شتاب گرانی در سطح سیاره، چندبرابر شتاب گرانی در سطح کرۀ زمین خواهد شد؟  

←R سیاره=   R
۲
۱

زمین

 

۴
۱

←M سیاره=   M  

۴
۱

زمین

← =
g زمین 

g سیاره 
?

باتوجه به رابطۀ زیر داریم:

g = G  ⇒
r۲
M

 =
g زمین 

g سیاره 
 ×

M زمین 

M سیاره 
 =(

R سیاره 

R زمین 
)

۲

 ×
۴
۱

۲ =۲ ۱
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

20

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

الف) نیروی مرکزگرای ماهواره  وزن ماهواره   

ب) ارتفاع  چندبرابر شعاع زمین است؟  

 

۱۶
۱

F مرکزگرا=   W ←
۱۶
۱

h =
R  e

h
? ←

می دانیم نیروی مرکزگرای ماهواره همان وزن ماهواره و شتاب آن برابر با شتاب گرانشی در آن ارتفاع است، پس  است.

، نسبت  را به دست می آوریم (برای این منظور باید نسبت شتاب جاذبه در ارتفاع  را به شتاب جاذبه در روی زمین حال با استفاده از رابطۀ 

محاسبه کنیم):

 =
g  e

g  h
 

۱۶
۱

g = G  

r۲
M  e

 

R  e

h
h

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧g  = G  h

R  + h( e )۲
M  e

g  = G  e R  e
۲

M  e
 =

g  e

g  h
 ⇒

۱۶
۱

 =
  G R  e

۲
 M  e

  G
R  +h( e )۲

 M  e

 

۱۶
۱

⇒  =
R  + he

R  e
 ⇒

۴
۱

۴R  =e R  +e h ⇒  =
R  e

h
۳

گزینه 2

گام اول

گام دوم

21

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

الف) یک جسم 400 گرمی 

ب) در لحظۀ  اندازۀ سرعت جسم چند متر بر ثانیه است؟ 

m = ۴۰۰g = ۰/۴kg ←

t = ۲sv  ? ←t=۲( )

، ابتدا در لحظۀ  بردار سرعت و سپس اندازۀ آن را محاسبه می کنیم: p= با توجه به رابطۀ  mvt = ۲s

= ۶t + ۴t    = ۱۲ + ۱۶   ۱۲ + ۱۶  = ۰/۴ ×p i ۲j
t=۲s

p i j
 =mp v

i j v

⇒ = ۳۰ + ۴۰  ⇒ =  = ۵۰ m/sv i j ∣v∣ ۳۰ + ۴۰( )۲ ( )۲

گزینه 1 22

نقطۀ مطرح شده در صورت سؤال که در آن نیروهای گرانشی زمین و ماه باهم مساوی هستند را مطابق شکل زیر نقطۀ O فرض می کنیم:

F  =۱ F  ⇒۲ G  =
r  ۱

۲
M m′

G  

r  ۲
۲

mm′

⇒  =
r  ۱

۲
۸۱ m

 ⇒
r  ۲

۲
m

r  =۱ ۹r  ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

23

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

الف) توپی به جرم 

ب) با سرعت 

ج) با سرعت تحت زاویۀ  درجه نسبت به خط قائم برمی گردد. 

د) زمان برخورد  ثانیه باشد. 

m = ۵kg ← ۵kg

v  =۱ ۱۰m/s ← ۱۰m/s

۸m/s۳۷∘v  =۲ ۸m/s ←

۰/۰۱Δt = ۰/۰۱ s ←

، متوسط نیروی وارد بر توپ را به مطابق شکل، ابتدا تغییرات سرعت در این مدت زمان را حساب کرده و به کمک رابطه های 

دست می آوریم:

Δ =P mΔ , =V F  Δt
ΔP

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ Δ =∣ v∣ v  + v  + ۲v  v  cos ۵۳ + ۵۳۱

۲
۲
۲

۱ ۲ ( ∘ ∘)

cos ۲ × ۵۳ = ۲cos ۵۳ − ۱ = ۲ × ۰/۶ − ۱ = −  

∘ ۲ ∘ ( )۲

۱۰۰
۲۸ Δ =∣ v∣  =۱۰ + ۸ − ۲ × ۱۰ × ۸ × −  ( )۲ ( )۲ (

۱۰۰
۲۸

)  
 m/s

۵
۱۰۴۴

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

=  F
Δt

ΔP

Δ = mΔP v

  Δt =
∣
∣
∣F

∣
∣
∣ m Δ ⇒

∣
∣
∣ v

∣
∣
∣

  =
∣
∣
∣F

∣
∣
∣

 =
۰/۰۱

۵ ×   ۵
۱۰۴۴

۶۰۰  N۱۴۵
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

24

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1385

الف) فنری با ثابت 

ب) به وزنه ای به جرم kg5 بسته ایم 

ج) آن را با سرعت ثابت روی سطح افقی می کشیم 

د) 10 سانتی متر افزایش طول پیدا کند 

ه) ضریب اصطکاک جنبشی چقدر است؟ 

k = ۵۰N /m ← ۵۰N /m

m = ۵kg ←

a = ۰ ←

x = ۱۰cm = ۰/۱m ←

μ  =k ? ←

برای به دست آوردن  باید  و  را به دست بیاوریم. قانون دوم نیوتون را در راستای افقی و قائم نوشته و درنهایت ضریب اصطکاک جنبشی را محاسبه

می کنیم:

μ  kF  Nf  k

F  =∑ y ۰ ⇒ F  −N mg = ۰ ⇒ F  =N mg = ۵ × ۱۰ = ۵۰N

F  =∑ x ۰ ⇒ F  −e f  =k ۰ ⇒ F  =e f  (∗)k

 {
f  = μ  .F  k k N

F  = k.xe

(∗)
kx = μ  .F  ⇒k N ۵۰ × ۰/۱ = μ  ×k ۵۰ ⇒ μ  =k ۰/۱
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

25

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) ماهواره ای به جرم 

ب) فاصلۀ ماهواره از سطح زمین 1600 کیلومتر 

ج) انرژی جنبشی ماهواره چند گیگاژول است؟

جرم ماهواره : m = ۲۵۰ kg ← ۲۵۰ kg

h = ۱۶۰۰ km ←

K =  mv =
۲
۱ ۲ ? گیگاژول ←

ماهواره ای در ارتفاع  از سطح زمین در حال چرخش است و فاصلۀ آن از مرکز زمین  می باشد:

نیروی گرانش بین ماهواره و زمین همان نیروی مرکزگرا است؛ پس داریم:

می دانیم با فاصله گرفتن از سطح زمین، شتاب گرانش زمین کاهش یافته و از رابطۀ زیر به دست می آید:

انرژی جنبشی از رابطۀ  به دست می آید، که در آن مقدار  را از رابطۀ (3) قرار می دهیم، داریم:

hr

r = R  +e h ⇒ r = ۶۴۰۰ + ۱۶۰۰ = r = ۸۰۰۰ km

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧F =  

r۲

GmM  e

F = m  

r
v۲

جرم ماهواره m
 =

r۲
GM  e ⇒

r
v۲

 =
r

GM  e v (۱)۲

h شتاب گرانش در ارتفاع : g  =h  

R  + h( e )۲
GM  e

شتاب گرانش روی سطح زمین : g =  ⇒ GM  = gR  (۲)
Re

۲
GM  e

e e
۲

  = v (۳)
(۱) , (۲)

r
gR  e

۲
۲

K =  mv
۲
۱ ۲v۲

K =  m  =  × ۲۵۰ ×  = ۱۲۵ ×  

۲
۱

r
gR  e

۲

۲
۱

۸۰۰۰ × ۱۰۳
۱۰ × ۶۴۰۰ × ۱۰( ۳)

۲

۸ × ۱۰۶
۱۰ × ۶۴ × ۶۴ × ۱۰۱۰

⇒ K =  =  = ۶۴ × ۱۰ = ۶/۴ × ۱۰ J = ۶/۴ GJ
۱۰۶

 × ۶۴ × ۱۰ ۱۲۵ × ۸
۱۰۰۰

۱۱

۱۰۶
۶۴ × ۱۰۱۴

۸ ۹

گزینه 2 26

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 cos ۳۷.d + f  .d cos ۱۸۰ =k  ×
۲
۱

۴(۴ −۲ ۰)

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

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1 27

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 2 28

گام اول: شتاب جسم را محاسبه می کنیم:

گام دوم: نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و از قانون دوم نیوتون  را به دست می آوریم:

گام سوم: حال نیرویی که سطح به جسم وارد می کند یعنی برآیند نیروهای اصطکاک و عمودی سطح را محاسبه می کنیم:

v = at + v  ⇒۰ ۳ = ۴a ⇒ a =  m/s
۴
۳ ۲

fk

F − f  =k ma ⇒ ۱۷۷ − f  =k ۳۶ ×  ⇒
۴
۳

f  =k ۱۵۰ N

   ⇒
R =  f  + F  k

۲
N
۲

F  = mg = ۳۶۰ NN
⎭
⎬
⎫

R =  =(۱۵۰) + (۳۶۰)۲ ۲ ۳۹۰ N

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

گزینه 4 29

سرعت ثابت است؛ پس طبق قانون دوم نیوتن داریم:

F =∑ ۰ ⇒ f  =k m g sin ۳۰ ⇒∘ f  =k ۲ × ۱۰ ×  =
۲
۱

۱۰ N

W  =f  k f  d cos θ =k ۱۰ × ۲ × cos ۱۸۰ =∘ −۲۰ J

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

30

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) شخصی به وزن 

ب) ترازو عدد  را نشان می دهد. 

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 می آوریم (جهت مثبت را روبه پایین در نظر

می گیریم).

بنابراین آسانسور با شتاب  و هم جهت با جهت در نظر گرفته شده؛ 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
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

31

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) وزنه ای به جرم  

ب) بزرگی شتاب حاصل از این نیروها چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

۵ kgm = ۵ kg ←

=∣a∣ ? ←

برای فهم بهتر مسئله بردارهای نیرو را روی محورهای مختصات  و  تجزیه می کنیم. بزرگی برآیند نیروها را محاسبه می کنیم:

، بزرگی شتاب حاصل از برآیند نیروها را برابر است با: باتوجه به رابطه 

xy

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧    =   +   = ۳۰N

∣
∣
∣
F x∣

∣
∣

∣
∣
∣
F ۱i F ۲i∣

∣
∣

   =   −  −   = ۴۰N
∣
∣
∣F y ∣

∣
∣

∣
∣
∣F ۲j F ۳ F ۱j ∣

∣
∣    =

∣
∣
∣
F eq ∣

∣
∣

 =F  + F  x
۲

y
۲

 =۳۰ + ۴۰۲ ۲ ۵۰N

F =∣ ∣ m a∣ ∣

F = ma ⇒ a =  =
۵
۵۰

۱۰m/s۲

گزینه 3 32

لاست علامت آن مثبت و وقتی رو به پایین است علامت آن منفی است. به طورکلی نیرویی که از کف آسانسور به جسم نکته: وقتی بردار شتاب آسانسور رو به با

وارد می شود برابر وزن ظاهری جسم بوده و از رابطۀ زیر به دست می آید:

↑ 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 2 33

ΔPمطابق شکل، ابتدا تغییرات سرعت را به دست می آوریم و سپس در رابطۀ  جایگذاری می کنیم تا اندازۀ تغییر تکانه در این مسیر به دست آید: =∣ ∣ m Δv∣ ∣

v = v = v۱ ۲

Δv = = v∣ ∣ v  + v  ( ۱)
۲ ( ۲)۲ ۲

ΔP = m Δv ⇒ ΔP =  mv∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ۲

از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1

گام اول

گام دوم

34

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

الف) جسمی به جرم 50 گرم   

ب) از ارتفاع 60 متری رها می شود   

ج) در لحظه ای، سرعت آن به  می رسد   

د) یک ثانیه پس ازآن، سرعت جسم به  می رسد  

هـ) تغییر تکانۀ جسم در این یک ثانیه چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟   

m = ۵۰ g = ۰  ۰۵ kg ←/

h = ۶۰ m , v  =۰ ۰ ←

۱۴m/st  :۱ v  =۱ ۱۴m/s ←

۲۳m/st  =۲ t  +۱ ۱ : v  =۲ ۲۳m/s ←

Δp =? kg.m/s ←

، تغییر تکانه را در این بازه به دست می آوریم: Δpبا استفاده از رابطۀ  = mΔv

Δp = mΔv =  ۲۳ − ۱۴ =
۱۰۰
۵

( )  kg.m/s
۲۰
۹

گزینه 4 35

لا در نظر بگیریم: گر جهت مثبت را به طرف با ا

. باتوجه به اینکه  ثابت است، اندازۀ کار با جابه جایی متناسب لا است. از طرفی کار برابر است با حاصل ضرب  و  پس جهت شتاب جسم روبه با

است. حال به بررسی حالت های مختلف می پردازیم:

لی جابه جایی جسم افزایش پیدا می کند لا در حرکت باشد، حرکت جسم تندشونده می شود و در ثانیه های متوا گر ابتدا جسم ساکن باشد یا به طرف با الف) ا

درنتیجه اندازۀ کار  نیز افزایش پیدا می کند.

لا و تندشونده می شود، ب) درصورتی که ابتدا جهت حرکت جسم روبه پایین باشد، حرکت جسم کندشونده می شود اما بعد از توقف جسم دوباره حرکتش روبه با

لی، جابه جایی جسم تا توقف کم می شود و بعد از توقف زیاد می شود؛ بنابراین اندازۀ کار نیروی  ابتدا کاهش و بعد افزایش پیدا می کند. پس در ثانیه های متوا

   ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧F − mg = ma

mg = ۲ × ۱۰ = ۲۰ N

F = ۲۴ N
۲۴ − ۲۰ = ۲a ⇒ ۴ = ۲a ⇒ a = ۲ m/s۲

FdF

F

F

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383
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گزینه 4 36

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 

گزینه 4

گام اول

گام دوم
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از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) فقط دو نیروی  و  بر ذره ای وارد می شوند 

ب) این ذره با سرعت ثابت  حرکت می کند.

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 3

گام اول

گام دوم
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از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) جسم از حال سکون 

ب) تحت نیروی ثابت  شتاب ثابت

3 ثانیه نخ بسته شده به جسم پاره می شود  ، تنها نیرویی که به جسم وارد می شود از این به بعد، نیروی اصطکاک است. ج) بعد از 

د) کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می کند چند متر است؟ 

v  =۰ ۰ ←

←

t = ۳s ←

v = ۰, Δx =? ←

حرکت جسم از دو بخش تشکیل شده 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 جابه جایی را محاسبه می کنیم: بخش دوم) ابتدا سرعت در لحظۀ 

با توجه به معادلۀ مستقل از زمان داریم:

درنهایت جابه جایی 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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حداقل مسافتی که کامیون می تواند برای توقف طی کند معادل است با حداکثر شتابی که برای توقف می تواند داشته باشد به طوری که جعبه نلغزد. به این ترتیب

جعبه در آستانۀ حرکت قرار می گیرد اما حرکتی ندارد. در این حالت شتاب جعبه همان شتاب حداکثریِ کامیون در موقع متوقف شدن، است. شکل زیر نیروهای

وارد بر جعبه را نشان می دهد:

قانون دوم نیوتن را برای جعبه می نویسیم:

اکنون با داشتن حداکثر شتاب جعبه و کامیون، از معادلۀ مستقل از زمان برای کامیون تا لحظۀ توقف، داریم:

f  =s  max ma  ⇒max μ  F  =s N ma  ⇒max μ  g =s a  ⇒max a  =max μ  g =s ۰/۵ × ۱۰ = ۵m/s۲

v −۲ v  =۰
۲ ۲a  Δx ⇒max ۰ − (۷۲ ×  ) =

۳۶
۱۰ ۲

۲(−۵)Δx ⇒ −۴۰۰ = −۱۰Δx ⇒ Δx = ۴۰m

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4

گام اول

گام دوم

40

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

الف) دو وزنۀ A و B با سرعت اولیۀ یکسان  

  B نصف جرم وزنۀ A ب) جرم وزنۀ

  B دو برابر ضریب اصطکاک وزنۀ A ج) ضریب اصطکاک وزنۀ

د) مسافتی که وزنۀ A طی می کند تا بایستد، چندبرابر مسافتی است که وزنۀ B طی می کند تا بایستد؟  

(v  )  =۰ A (v  )  ←۰ B

m  =A  m  ←
۲
۱

B

μ  =k  A ۲μ  ←k  B

 =
d  B

d  A ? ←

با توجه به اینکه به دو وزنه در راستای افقی فقط نیروی اصطکاک وارد می شود، با کمک قانون دوم نیوتن و معادلۀ مستقل از زمان داریم:

ΣF  = m  a  ⇒ −f  = m  a  ⇒ μ  × F  = m  a  ⇒ μ  m  g = m  a  A A A K  A A A k  A N  A A A k  A A A A

⇒ a  = μ  g (I)A k  A

ΣF  = m  a  ⇒ −f  = m  a  ⇒ μ  × F  = m  a  ⇒ μ  m  g = m  a  B B B k  B B B k  B N  B B B k  B B B B

⇒ a  = μ  g (II)B k  B

A وزنۀ :  − v  A
۲
۰

(v  )  =۰ A
۲

۲a  d  ⇒A A d  =A   

۲a  A

−(v  )  ۰ A
۲

=
(I)

۲μ  gkA

−(v  )  ۰ A
۲

B وزنۀ :  − v  B
۲
۰

v   =۰A
۲ ۲a  d  ⇒B B d  =B   

۲a  B

−v   ۰B
۲

=
(II)

۲μ  gk  B

−v   ۰B
۲

÷
 =

d  B

d  A
 ⇒

 

۲μ  gk  B

−(v  )  ۰ B
۲

 

۲μ  gk  A

−(v  )  ۰ A
۲

 =
d  B

d  A
 =

μ  k  A

μ  k  B
 

۲
۱
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نردبان در حال تعادل است بنابراین برآیند نیروهایی که در هر راستا بر نردبان وارد می شود، صفر است، پس داریم:

نیرویی که از طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود هم اندازۀ نیرویی است که سطح افقی به نردبان وارد می کند. این نیرو برآیند نیروهای  و  است:

لا از رابطۀ  ضریب اصطکاک ایستایی را به دست می آوریم: حا

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 

گزینه 4 42

از رابطۀ  نسبت تندی ماهواره ها را به دست می آوریم. دقت کنید که  و  فاصلۀ ماهواره ها از مرکز زمین هستند:

لا رابطۀ  را نسبتی می نویسیم و نسبت انرژی جنبشی ها را محاسبه می کنیم: حا

 =
v  B

v  A
 

r  A

r  B
r  Ar  B

 =
v  B

v  A
 = 

R  +  e ۲
R  e

R  +  e ۴
R  e

 = 

 

۲
۳

 

۴
۵

 ⇒ 

۶
۵

(  ) =
v  B

v  A ۲
 

۶
۵

K =  mv
۲
۱ ۲

 =
K  B

K  A
 ×

m  B

m  A (  ) ⇒
v  B

v  A ۲
 =

K  B

K  A
 ×

۲m
m

 =
۶
۵

 

۱۲
۵

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1

گام اول

گام دوم
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

گر در همین حالت که نیروی  وارد می شود، ضریب اصطکاک جنبشی نصف شود.   الف) ا

ب) نیرویی که دو جسم به هم وارد می کنند چندبرابر می شود؟ 

Fμ"  =k  ←
۲
μ  k

 =
F  ۲۱

F "  ۲۱
 =

F  ۱۲

F "  ۱۲ ? ←

مطابق شکل، تمام نیروهای افقی وارد بر دو جسم را رسم می کنیم. 

باتوجه به قانون دوم نیوتن نسبت نیروی  به نیرویی که دو جسم به هم وارد می کنند را در دو حالت مختلف حساب کرده و

درنهایت  را به دست می آوریم. (یک  بار قانون دوم نیوتن را برای حالتی که دارای ضریب اصطکاک جنبشی  است و یک

 بار برای حالتی که ضریب اصطکاک نصف شده است می نویسیم)

حالت اول:

 حالت دوم:

 درنتیجه نسبت  برابر است با:

F

 

F  ۱۲

F "  ۱۲μ  k

⇒{
F − f  − f  = m  + m  a  k۱ k۲ ( ۱ ۲) ۱

F  − f  = m  a  ۱۲ k۲ ۲ ۱
 =

F  ۱۲

F
=

m  a + μ  g۲ ( k )
m  + m  a + μ  g( ۱ ۲) ( k )

 (۱)
m  ۲

m  + m  ۱ ۲

⇒{
F − f"  − f"  = m  + m  a  k۱ k۲ ( ۱ ۲) ۲

F "  − f"  = m  a  ۱۲ k۲ ۲ ۲
 =

F "  ۱۲

F
=

m a +  g۲ ( ۲
μ  k )

m  + m  a +  g( ۱ ۲) ( ۲
μ  k )

 (۲)
m  ۲

m  + m  ۱ ۲

 

F  ۱۲

F "  ۱۲

 =
۱( )
۲( )

 =
F  ۱۲

F "  ۱۲ ۱

گزینه 2

گام اول

گام دوم
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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 می شود  جرم ثابت می ماند و 

ج) بزرگی تکانه آن چقدر افزایش می یابد؟ 

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 می کنیم: طبق رابطۀ 

                          

: باتوجه به 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
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، اندازۀ  به 10 نیوتن می رسد. با کاهش 30 نیوتنی از مقدار نیروی 

چون شتاب صفر شده است، بنابراین بردار سرعت تغییر نمی کند و چون قبل از کاهش نیرو جسم در حال حرکت بوده است با

همان سرعت به حرکت خود ادامه می دهد.

FF

F − f  =k ma ⇒ ۱۰ − ۰/۵ × ۲۰ = ۲ × a ⇒ a = ۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 2 46

در لحظۀ باز شدن چتر،  (نیروی مقاومت هوا) دارای اندازۀ بزرگی است. باتوجه به اینکه جهت بردار سرعت در این لحظه به سمت پایین است و برآیند دو نیروی

لا است، حرکت چترباز کندشونده می شود پس تندی چترباز کاهش می یابد. با کاهش تندی، اندازۀ  و درنتیجه برآیند دو نیروی  و  و وزن به سمت با

، اندازۀ  نیز کم می شود. ، با کم شدن اندازۀ   نیز کم می شود. پس طبق رابطۀ 

f  D

  fDf  Df  D

mgF  =net maF  neta

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گام اول: نیروی  را به دست می آوریم:

لا است: گام دوم: آسانسور در راستای قائم شتاب دارد. نیروی اصطکاک ایستایی باعث شتاب گرفتن کتاب روبه با

گام سوم: نیرویی که دیوارۀ آسانسور به کتاب وارد می کند را محاسبه می کنیم:

F N

F  =N F = ۳۲N

f  −s mg = ma ⇒ f  =s ۲(۱۰ + ۲) = ۲۴ N

R =  =F  + f  N
۲

s
۲

 =۳۲ + ۲۴۲ ۲ ۴۰ N

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 2 48

چون نیروی مرکزگرا همان نیروی وزن ماهواره است پس:

 =
g  ۰

g  h (  ) ⇒
R  + he

 Re
۲

 =
۱۰
g  h (  ) =

۶۴۰۰ + ۱۶۰۰
۶۴۰۰ ۲

 ⇒
۱۰۰
۶۴

g  =h ۶/۴ m/s۲

F = mg  =h ۵۰۰ × ۶/۴ = ۳۲۰۰ N

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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برآیند نیروهای وارد بر جسم، با شتاب رابطۀ مستقیم دارد. بنابراین لحظه ای که جهت برآیند نیروهای وارد بر جسم عوض می شود، یعنی جهت شتاب عوض

می شود. کافی است دو بار از معادلۀ مکان- زمان مشتق گرفته تا معادلۀ شتاب- زمان به دست آید. سپس معادلۀ شتاب- زمان را برابر صفر قرار می دهیم تا

لحظه موردنظر را بیابیم؛ سپس زمان به دست آمده را در معادلۀ سرعت- زمان قرار می دهیم. 

x = t − ۶t + ۸t۳ ۲

v =  = ۳t − ۱۲t + ۸
dt
dx ۲

a =  = ۶t − ۱۲ = ۰ ⇒ t = ۲ s
dt
dv

v = ۳t − ۱۲t + ۸  v = ۳ × ۴ − ۱۲ × ۲ + ۸ = −۴ m/s۲ t=۲ s

∣v∣ = ∣ − ۴∣ = ۴ m/s

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 50

گام اول: ابتدا با استفاده از نیروی وزن، جرم توپ را به دست می آوریم:

گام دوم: دو نیروی  و W در نقطۀ اوج بر هم عمودند و برآیند آن ها در این نقطه برابر است با:

گام سوم: برآیند نیروها را طبق قانون دوم نیوتون برابر با ma قرار می دهیم:

W = ۴/۸ ⇒ mg = ۴/۸ ⇒ m × ۱۰ = ۴/۸ ⇒ m = ۰/۴۸ kg

fD

F  =net  =f  + WD
۲ ۲

 f  + ۴/۸D
۲ ۲

F  =net ma ⇒  =f  + ۴/۸D
۲ ۲ ۰/۴۸ ×  ⇒

۶
۶۵

 =f  + ۴/۸D
۲ ۲ ۵/۲

f  =D
۲ ۵/۲ −۲ ۴/۸ =۲ (۵/۲ − ۴/۸)(۵/۲ + ۴/۸) = ۰/۴ × ۱۰ = ۴ N

⇒ f  =D ۲ N

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399



27لرنیتو 1400 /59

گزینه 4

گام اول

گام دوم

51

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

الف) سطح افقی بدون اصطکاک است 

ب) کمترین مقدار نیروی افقی  چند نیوتن باشد تا از لغزیدن جرم  بر روی جرم  جلوگیری کند؟  و نیروی وزن با نیروی اصطکاک بین دو

جسم برابر است.

f  =k ۰ ←

FmMF  ? ←min

ابتدا نیروهای وارد بر دو جسم را مشخص کنیم. سطح افقی بدون اصطکاک است و تنها نیروی اصطکاک، همان اصطکاک ایستایی بین دو جسم است. شرط اینکه

جسم  به پایین نلغزد این است که وزن آن با نیروی اصطکاک برابر باشد.

نیروی عمودی تکیه گاه را محاسبه می کنیم:

شتاب را از قانون دوم نیوتن برای جسم  می یابیم، و در قانون دوم نیوتن (برای کل مجموعه) قرار می دهیم تا نیروی  را به دست آوریم:

m

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧mg = f  s max

f  = μ  × Ns max s

μ = ۰/۵s

m = ۱۰kg

g = ۱۰m/s۲

mg = μ  ×s N ⇒ N =  =
μ  s

mg
 =

۰/۵
۱۰ × ۱۰

۲۰۰N

MF

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧N = M a

M = ۴۰kg

N = ۲۰۰N
۲۰۰ = ۴۰a ⇒ a = ۵ m/s۲

F =∑ ma ⇒ F = M + m a =( ) ۴۰ + ۱۰ ×( ) ۵ = ۲۵۰N

گزینه 2 52

می دانیم پرتابه در راستای افقی تغییر سرعت ندارد؛ بنابراین تغییر سرعت را در راستای قائم به دست می آوریم.

=ΔP mΔv

  ⇒
v  = v  sinα۱ ۰

v  = −gt + v  sinα۲ ۰
} Δv = v  −۲ v  =۱ −gt + v  sinα −۰ v  sinα ⇒۰ Δv = −gt

=ΔP m(−gt)  ⇒j ΔP = mgt

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

گزینه 3 53

Fنیروهای  و  به دیواره ها عمودند؛ بنابراین چون دیواره ها برهم عمودند  و  نیز بر یکدیگر عمودند و هم اندازه هستند: N  ۱F  N  ۲F  N  ۱F  N  ۲

tan ۴۵ =
∘

 =
F  N  ۱

F  N  ۲ ۱ ⇒ F  =N  ۲ F  N  ۱

cos ۴۵ =
∘

 ⇒
W

F  N  ۱
 =

۲
 ۲

 ⇒
۵۰

F  N  ۱ F  =N  ۱ ۲۵  N۲

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 54

، می توان دریافت که تغییرات تکانه، نشان دهندۀ تغییرات سرعت جسم است. لر است؛ بنابراین از رابطۀ تکانه   یک کمیت اسکا

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

می کند:

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

 روش دوم: می توانیم با رسم نمودار  (که با توجه به اینکه  مقداری ثابت است، معادل نمودار  است) در بازه زمانی  تا  نوع حرکت را

بررسی کنیم.

، اندازه ی سرعت متحرک در حال کاهش است پس در این بازه زمانی حرکت کندشونده می باشد. در مطابق نمودار زیر مشاهده می کنیم در بازه زمانی  تا 

بازه زمانی  تا  اندازه ی 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

xv  y

P  =y mv  =y −۳t + ۶ = ۰ ⇒ t = ۲s

P  −y tmv  −y t۱ s۵ s

۱ s۲ s

۲ s۵

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4

گام اول

گام دوم

55

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

و  به ترتیب  و   الف) وزن دو جسم 

ب) ضریب اصطکاک جنبشی همه سطوح برابر با  

ج) جسم  با نیروی افقی  با سرعت ثابت کشیده می شود 

د) نیرویی که سطح  به جسم  وارد می کند چند نیوتن است؟

AB۱۰N۲۰NW  =A ۱۰ N , W  =( ) B ۲۰ N ←( )

۰/۵μ  =k ۰/۵ ←

BFa = ۰ ←

BAR =  =N + f  

۲
k  A
۲ ? ←

BAنیروهایی که از طرف سطح  به جسم  وارد می شوند، نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح می باشند، بنابراین باید برآیند این دونیرو را محاسبه می کنیم:

  ⇒
⎩
⎨
⎧ N = W  = ۱۰ NA ( )

f  = μ  N =  × ۱۰ = ۵ Nk  A k ۲
۱

( )
R =  =N + f  

۲
k  A

۲
 =۱۰ +  × ۱۰۲ (

۲
۱

)
۲

۵  N۵ ( )
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

56

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

الف) گلوله ای به جرم 

ب) زمان تأثیر نیرو برابر با  ثانیه 

ج) بزرگی نیرو چند نیوتن است؟ 

m = ۰/۲kg ← ۰/۲kg

۰/۱Δt = ۰/۱s ←

   =
∣
∣
∣
F net∣

∣
∣

? ←

، ابتدا تغییرات تکانه را به دست می آوریم و درنهایت بزرگی نیرو را محاسبه می کنیم: F= باتوجه به رابطۀ  net  

Δt
Δ  p

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧Δ = mΔp v

= ۱۰ − ۸  v۱ i j

= ۶ − ۵  v۲ i j
Δ  =p ۰/۲ × ۶ − ۵  − ۱۰ + ۸  =( i j i j) −۰/۸ +i ۰/۶j

=F net  ⇒
Δt
Δ  p

 =F net  =
۰/۱

−۰/۸ + ۰/۶  i j
−۸ +i ۶  ⇒j    =

∣
∣
∣
F net∣

∣
∣

 =−۸ + ۶( )۲ ( )۲ ۱۰N

گزینه 2

گام اول

گام دوم

57

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

الف) جرم جسمی 

ب) سرعت آن به اندازۀ  افزایش یابد. 

ج) انرژی جنبشی آن 4 برابر می شود 

m = ۲kg ← ۲kg

۸m/sv  =۲ v  +۱ ۸ ←

K  =۲ ۴K  ←۱

، تکانه جسم را قبل از افزایش سرعت می یابیم: = ابتدا با استفاده از نسبت  سرعت اولیه را حساب کرده و درنهایت طبق رابطۀ 
K  ۱

K  ۲ ۴P = mv

 = ۴ ⇒  = ۴ ⇒  = ۴
K  ۱

K  ۲

 mv  

۲
۱

۱
۲

 mv  

۲
۱

۲
۲

(
v  ۱

v  + ۸۱ )
۲

⇒  = ۲ ⇒ v  = ۸m/s
v  ۱

v  + ۸۱
۱

p = mv = ۲ × ۸ = ۱۶ kg.m/s۱ ۱

گزینه 3

گام اول

گام دوم

58

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

الف) بزرگی اندازۀ حرکت (تکانه) جسمی به جرم 2 کیلوگرم برابر  است. 

ب) انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟  

۶ kg ⋅ m/s←m = ۲ kg , P =∣ ∣ ۶ kg ⋅ m/s

←K =?

باتوجه به رابطۀ زیر داریم:

K =  mv  

۲
۱ ۲ p=mv

K =  =
۲m
p۲

 =
۲ × ۲

۶۲
۹ kg ⋅ m/s = ۹ J
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

59

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

الف) ذره ای به جرم 0/02 گرم 

لکتریکی  ب) با بار ا

ج) با سرعت  به سمت مغرب و افقی حرکت می کند. 

د) جهت و اندازۀ میدان مغناطیسی که قادر است مسیر ذره را در همان جهت و افقی نگه دارد.

m = ۰/۰۲ g = ۲ × ۱۰ kg ←−۵

q = ۴ μC = ۴ × ۱۰ C ←−۶ ۴ μC

۲۰۰ m/sv = ۲۰۰ m/s ←

F  =B F  , B =g ? ←

برای اینکه ذره در مسیر خود باقی بماند باید نیرویی برابر با نیروی گرانشی و درجهت مخالف آن به ذره وارد شود، بنابراین:

اما برای تعیین جهت میدان از قاعدۀ دست راست استفاده می کنیم؛ طبق قاعدۀ دست راست جهت میدان باید درجهت

جنوب باشد، اما ازآنجاکه ذره دارای بار منفی است، درنهایت جهت میدان معکوس شده و روبه شمال می شود.

F  =g F  ⇒B mg = qvB ⇒ B =   

qv
mg g=۱۰ m/s۲

B =  =
۴ × ۱۰ × ۲۰۰−۶
۲ × ۱۰ × ۱۰−۵

۰/۲۵ T
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

60

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

الف) با سرعت  

ب) ضرب اصطکاک جنبشی 2/0 باشد 

ج) اتومبیل پس از طی چند متر متوقف می شود؟ 

۵۴km/hv  =۰ ۵۴km/h ←

μ  =k ۰/۲ ←

v = ۰, Δx =? ←

قانون دوم نیوتون را برای اتومبیل در دو راستای قائم و افقی نوشته و درنهایت با محاسبۀ شتاب حرکت اتومبیل و معادلۀ مستقل از زمان، جابه جایی را به دست

می آوریم: 

درنتیجه مقدار جابه جایی برابر است با: (دقت شود که واحد سرعت باید تبدیل شود)

F  =∑ y ۰ ⇒ F  −N mg = ۰ ⇒ F  =N mg = ۱۰m

f  =k μ  ×k F  =N ۰/۲ × ۱۰ × m = ۲m

F  =∑ x ma ⇒ −f  =k ma ⇒ −۲m = ma ⇒ a = −۲m/s۲

v  =۰ ۵۴km/h = ۵۴ ×  =
۱۸
۵

۱۵m/s

v −۲ v  =۰
۲ ۲aΔx ⇒ ۰ − (۱۵) =۲ ۲ × −۲ × Δx ⇒ Δx = ۵۶/۲۵m ≃ ۵۶m

گزینه 4

گام اول

گام دوم

61

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

الف) جسمی به جرم 

گر سرعت جسم در مبدأ زمان  ب) ا

ج) سرعت آن در لحظه  چند متر بر ثانیه است؟ 

m = ۰/۵kg ← ۰/۵kg

t = ۰ ,  =v  ۱ ۲ +i  ←j =v ۲ +i j

t = ۲st = ۲s , v  =۲ ? ←

، سرعت در لحظۀ  را محاسبه می کنیم: F= با استفاده از رابطه های  و  net  

Δt
Δ  p

Δ  =p mΔvt = ۲s

⇒{
Δt = Δ  F p

Δ = mΔp v
Δt =F mΔv

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ Δt = mΔF v

= −   F i
۲
۱

j

Δt = t  − t  = ۲s۲ ۱

−  ×(i
۲
۱

j) ۲ =  ×
۲
۱

 − ۲ −  ⇒(v  ۲ i j)  =v  ۲ ۶ −i  j

⇒  =∣v  ۲∣  =۶ + −۱( )۲ ( )۲
 m/s۳۷
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

62

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

الف) جسمی به جرم  

ب) با سرعت  

ج) نیروی افقی  در جهت حرکت به مدت 4 ثانیه بر جسم وارد می شود. 

د) تکانۀ جسم چند  می شود؟

۲kgm = ۲kg ←

m/sv  =۱ ۵m/s ←

F = ۳NF = ۳N , Δt = ۴s ←

kg.m/sp  =۲ ?kg.m/s ←

ابتدا به کمک قانون دوم نیوتن شتاب حرکت در مدت 4 ثانیه را به دست آورده و با توجه به معادلۀ سرعت   زمان، سرعت در پایان این مدت را محاسبه می کنیم تا

تکانۀ نهایی جسم به دست آید:

F = ma ⇒ ۳ = ۲ × a ⇒ a = ۱/۵ m/s∑ ۲

v  = a t + v  ⇒ v  =  × ۴ + ۵ = ۱۱ m/s۲ ۱ ۲ ۲
۳

p = mv = ۲ × ۱۱ = ۲۲ kg.m/s۲ ۲

گزینه 2 63

لا و روبه پایین قانون دوم نیوتن را می نویسیم: به وزنۀ متصل به نیروسنج، دو نیروی وزن و نیروی نیروسنج وارد می شود. حال در حرکت روبه با

رابطۀ (2) را به (1) تقسیم می کنیم:

⇒{
حرکت روبه بالا : F  − mg = ma۱

حرکت روبه پا�ن : 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 

گزینه 1 64

باتوجه به اینکه شخص صندوق را به سمت غرب هُل می دهد؛ شخص، نیرویی به سمت شرق به زمین وارد می کند؛ پس نیروی اصطکاک وارد بر شخص به سمت غرب

خواهد بود.

ازطرفی صندوق به سمت غرب حرکت می کند، بنابراین نیروی اصطکاک وارد بر صندوق به سمت شرق خواهد بود.

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396



33/59لرنیتو 1400

گزینه 2 65

در این سؤال که ترکیب سقوط آزاد و دینامیک است، ابتدا از فرمول های سقوط آزاد، سرعت برخورد گلوله در لحظۀ برخورد به زمین را با استفاده از معادلۀ مستقل از

زمان به دست می آوریم و می دانیم چون جسم رها شده، پس: 

ازطرفی وزن گلوله  است، پس نیروی وارد بر گلوله را برحسب وزن به صورت زیر داریم:

v  =۰ ۰

v − v  = −۲gΔy ⇒ v − ۰ = −۲(۱۰)(−۴۵)۲
۰
۲ ۲

⇒ v = ۹۰۰ ⇒ v = ±۳۰m/s  v = −۳۰m/s۲ جهت سرعت روبه پا�ن است

از قانون دوم نیوتن : =F m =a m =
Δt
Δv

m  =
Δt

v  − v  ۲ ۱ m ×  =
۰/۳

۰ − (−۳۰)
 =

۰/۳
۳۰ m

۱۰۰ m

W = mg = ۱۰m

⇒{
F = ۱۰۰ m

W = ۱۰ m
F = ۱۰ W

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

66

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) سطح افقی بدون اصطکاک است. 

ب) نیرویی که از طرف وزنۀ 5 کیلوگرمی بر وزنه 3 کیلوگرمی وارد می شود چند نیوتن است؟ 

f  =k ۰ ←

F  =۵,۳ ? ←

ابتدا شتاب سیستم را تعیین می کنیم. بر دو جسم 3 و 5 کیلوگرمی دونیروی 10 نیوتنی در یک سو وارد می شود که برآیند آن ها 20 نیوتن است. بنابر قانون دوم

نیوتن داریم:

بنابراین شتاب هرکدام از وزنه ها برابر با  است.

از طرفی بر جسم 3 کیلوگرمی دونیرو وارد می شود، یکی نیرویی که جرم  بر  وارد می کند و دیگری نیروی  که خلاف جهت هم هستند. با توجه به

قانون دوم نیوتن نیروی وارد بر جسم از طرف جسم 5 کیلوگرمی را به دست می آوریم:

F =∑ ma ⇒ ۲۰ = (۳ + ۵)a ⇒ a = ۲/۵m/s۲

۲/۵m/s۲

۵kg۳kg۱۰N

⇒
⎩
⎨
⎧ F = ma∑

F = ۱۰ − N
۱۰ − N = ۳ × ۲/۵ ⇒ N = ۲/۵N
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

67

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 ←

هم زمان چهار نیرو به جسم وارد می شود، 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

گزینه 2 68

لا می کشیم، نیروی کشش طناب را به دست می آوریم: گام اول: در حالت اول که وزنه را به با

گام دوم: با دو برابر شدن نیروی کشش طناب، با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت جسم را به دست می آوریم:

بنابراین شتاب در حالت جدید  برابر حالت اول است.

F  −T mg = ma ⇒ F  −T ۲۰ = ۲ × ۲ ⇒ F  =T ۲۴ N

۲F  −T mg = ma  ⇒۲ ۲ × ۲۴ − ۲۰ = ۲ × a  ⇒۲ a  =۲ ۱۴ m/s۲

 =
a  ۱

a  ۲
 =

۲
۱۴

۷

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 2 69

باتوجه به اینکه به نوسانگر دو نیروی کشش نخ و وزن وارد می شود و کمیت نیرو، کمیتی برداری است، داریم:

Σ =F +T W

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

70

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

الف) سه نیروی 8 و 6 و 12 نیوتنی به جسمی با جرم  اعمال شده. 

ب) جسم ساکن است 

ج) هرگاه نیروی 6 نیوتنی حذف شود 

د) با چه شتابی حرکت می کند؟ 

۴kgm = ۴kg, ∣F  ∣ =۱ ۸N , ∣F  ∣ =۲ ۶N , ∣F  ∣ =۳ ۱۲N ←

 +F ۱  +F ۲  =F ۳ ۰ ←

  +   =
∣
∣
∣
F ۱ F ۳∣

∣
∣

   ←
∣
∣
∣
F ۲∣

∣
∣

a =? ←

می دانیم برآیند نیروها، هرگاه نیروی 6 نیوتنی حذف  شود برابر است با حاصل ضرب جرم در شتاب، باتوجه به این مطلب و استفاده از قانون دوم نیوتن شتاب جسم

را محاسبه می کنیم: 

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧    = ma∑

∣
∣
∣F T ∣

∣
∣

   =   +   =    = ۶N
∣
∣
∣
F T ∣

∣
∣

∣
∣
∣
F ۱ F ۳∣

∣
∣

∣
∣
∣
F ۲∣

∣
∣ ۶ = ۴ × a ⇒ a = ۱/۵ m/s۲

گزینه 4 71

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 ۲/۵ m/s۲

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

 v − v   ∣
∣ ۲

۰
۲
∣
∣

 =
۲ × ۲/۵

۱۵۲
۴۵ m

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 72

گر به جسمی به طور هم زمان چند نیرو اثر کند و این نیروها اثر یکدیگر را خنثی کنند، به عبارت دیگر برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر شود، طبق قانون اول نیوتن ا

می گوییم نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند.

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



36/59لرنیتو 1400

گزینه 4 73

در مدت زمانی که آسانسور با سرعت ثابت حرکت کرده، سرعت شخص ثابت و شتاب برابر صفر است. بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتن و رابطۀ کار خواهیم

داشت:

F =∑ ma ⇒ F  −N mg = ۰ ⇒ F  =N M g = (۷۰ + ۵) × ۱۰ = ۷۵۰ N

W  =F  N N d cos θ  

θ=۰ , d=۶m
W  =F  N ۷۵۰ × ۶ × ۱ = ۴۵۰۰ J

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

گزینه 1 74

شتاب سیستم ثابت است؛ پس برای مقایسۀ برآیند نیروهای وارد بر هر جسم کافی است جرمشان را باهم مقایسه کنیم.

نیروی F به  ، نیروی  به  و نیروی  به  وارد می شود؛

بنابراین  است.

۶mF ′۵mF ′′۳m

F > F >′ F ′′

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

گزینه 2

گام اول

گام دوم

75

از کشور 1386 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) یک جسم 200 گرمی 

ب) اندازۀ تکانۀ آن در لحظۀ  چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

m = ۲۰۰g = ۰/۲kg ←

t = ۱sP  =t=۱( ) ? kg.m/s ←

برای محاسبۀ اندازۀ تکانه از رابطۀ  استفاده می کنیم. ابتدا باید از معادلۀ مکان متحرک مشتق گرفته و معادلۀ سرعت و اندازۀ سرعت در لحظۀ

 را بیابیم: 

بنابراین تکانه برابر است با:

P =∣ ∣ m v∣ ∣

t = ۱s

⇒
⎩
⎨
⎧x = ۶t + ۳  v  = ۶m/s  v  = ۶m/s

v  =  x dt
dx

x
t=۱s

x

y = −۳t − ۲t  v  = −۶t − ۲  v  = −۶ − ۲ = −۸m/s۲ v  =  y dt
d  y

y
t=۱s

y

v =∣ ∣  =(v  ) + (v  )x
۲

y
۲

 =(۶) + (−۸)۲ ۲ ۱۰m/s

P =∣ ∣ m v =∣ ∣  ×
۱۰
۲

۱۰ = ۲ kg.m/s
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

76

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 می یابد؟ 

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 می ماند، نسبت سرعت ها را به دست می آوریم:

درنتیجه درصد کاهش یافتۀ 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

)

گزینه 4 77

سؤال ترکیبی از فصل حرکت بر خط راست و فصل دینامیک است. ابتدا از فصل حرکت بر خط راست، شتاب را به دست می آوریم (سؤال از کتاب درسی است).

اکنون از فصل دینامیک بزرگی نیروی اصطکاک را به دست می آوریم.

v −۲ v  =۰
۲ ۲aΔx  

v=۰ , v  =۳۶ km/h=۱۰ m/s۰ ۰ − ۱۰ =۲ ۲a × ۴ ⇒ a = −۱۲/۵ m/s۲

−f  =k ma ⇒ −f  =k ۲۰۰۰ × (−۱۲/۵) ⇒ f  =k ۲۵۰۰۰ N

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 4 78

) از روی نمودار مشخص می گردد که تغییر طول به راحتی و با مقایسۀ تغییر طول فنرها در اثر اعمال نیروی ثابت (مثلاً 

فنر  باید بیشتر از  و فنر  باید کمتر از  باشد.

 =
S ۱شیب

S ۳شیب 
 ⇒

k  ۱

k  ۳ ۳ =  

k  ۱

k  ۳

F  =۳ F  ⇒۱ k x =۳ ۳ k  x  ⇒۱ ۱ x  =۱ ۳x  ۳

۳۰ N

S۱۴ cmS  ۳۴ cm

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400
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گزینه 1 79

گانه در نظر می گیریم. لات فقط باید تعیین کنیم که هر جسم حرکت می کند یا خیر؛ بنابراین هرکدام را جدا برای حل این گونه سؤا

لایی داریم: برای جسم با

چون  جسم 1 کیلوگرمی حرکت می کند و اصطکاک آن با جسم پایینی از نوع اصطکاک جنبشی و برابر  است:

برای جسم پایینی داریم:

دقت: نیروی اصطکاک بین دو جسم نیرویی است که می خواهد جسم پایینی را به حرکت درآورد، ولی چون  نتیجه

می گیریم که جسم پایینی ساکن است و اصطکاک آن  بوده که با نیروی محرک یعنی  برابر است.

f  =s max μ  N =s ۰/۵ × ۱۰ = ۵ N

F > f s maxf  =k ۲ N

f  =k μ  N =k ۰/۲ × ۱۰ = ۲ N

f  =s max μ  N =s ۰/۵(۴ + ۱) × ۱۰ = ۲۵ N

f  <′
k f  s max

f sf  

′
k

f  =s f  =′
k ۲ N

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 80

چون  رو به پایین است با علامت منفی و  با علامت مثبت در نظر گرفته می شود.

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 3 81

لای هنگامی که بار اول نخ را به آرامی پایین می کشیم و به تدریج نیرو را افزایش می دهیم، نیروی وزن وزنه در راستای پایین به ما کمک می کند و درنهایت نخ از با

گهانی سرعت مخالفت وزنه پاره می شود؛ اما در  بار دوم وقتی به صورت ضربه ای و در یک لحظه نخ را به پایین می کشیم، باتوجه به قانون لختی، وزنه با تغییر نا

می کند و نیروی لحظه ای باعث می شود نخ از پایین وزنه پاره شود.

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

82

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

الف) جسمی به جرم 

ب) با ضریب اصطکاک جنبشی  

ج) جسم را با نیروی 40 نیوتون می کشیم 

د) جسم در جهت نیرو حرکت می کند 

ه) این نیرو را حداکثر چند نیوتون می توانیم کاهش دهیم، بدون اینکه سرعت جسم کاهش یابد؟ 

m = ۴kg ← ۴kg

 

۴
۱

μ  =k  ←
۴
۱

F = ۴۰N ←

F > f  ←k

a = ۰ , F − F  =min ? ←

باتوجه به اینکه شتاب برابر صفر است، داریم: 

 از طرفی نیروی اصطکاک از رابطۀ زیر به دست می آید: 

 درنتیجه حداکثر میزان نیرویی که ما می توانیم کاهش دهیم بدون اینکه سرعت کم شود، برابر است با: 

F  =∑ x ۰ ⇒ F  −min f  =k ۰ ⇒ F  =min f  k

⇒{
f  = μ  × F  k k N

F  = mgN
f  =k  ×

۴
۱

۴ × ۱۰ = ۱۰N ⇒ F  =min ۱۰N

F − F  =min ۴۰ − ۱۰ = ۳۰N

گزینه 3 83

 =
g  ۰

g  h
(  ) ⇒

R  + he

R  e
۲

 =
۹/۸
g  h

(  ) =
۶۴۰۰ + ۶۴۰۰

۶۴۰۰ ۲
 ⇒

۴
۱

g  =h  m/s
۴

۹/۸ ۲

W = mg  =h ۸۰ ×  =
۴

۹/۸
۱۹۶ N

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 3 84

لا یا کندشونده به سمت پائین حرکت کند عدد ترازو بیشتر از وزن عدد آن هنگام سکون آسانسور است. به درصورتی که آسانسور به صورت تندشونده به سمت با

لا باشد، عددی که ترازو نشان می دهد بیشتر از حالت سکون است. عبارتی هنگامی که بردار شتاب به سمت با

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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گزینه 2 85

لا است بنابراین جهت نیروی اصطکاک جنبشی رو به پایین است. همۀ نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم: گام اول: جسم در آستانۀ حرکت رو به با

گام دوم: در حالت افقی  و در حالت قائم  است:

، و  و درنهایت  را محاسبه می کنیم: گام سوم: حال 

گام چهارم: در حالتی که  است وضعیت جسم را بررسی می کنیم:

جسم دیگر در آستانۀ حرکت نیست و  رو به پایین به جسم وارد می شود. در این حالت  را محاسبه می کنیم:

گام پنجم: نسبت  را به دست می آوریم:

F = F NF = f  +s max mg

  

f  = F  μ  = ۰/۵Fs max N s

⇒ F = ۰/۵F + ۴۰ ⇒ ۰/۵F = ۴۰ ⇒ F = ۸۰ N

F Nf  s maxR

⇒{
F  = F = ۸۰ NN

f  = ۰/۵F = ۴۰ Ns max
R =  =F  + f  N

۲
s max
۲

 =۸۰ + ۴۰۲ ۲ ۴۰  N۵

F = ۶۰ N

  

F  = F = ۶۰ NN

f = μ  F ⇒ f  = ۰/۵ × ۶۰ = ۳۰ Ns max s s max

f  =s ۲۰ NR′

R =′
 =f  + F  s

۲
N
۲ =۲۰ + ۶۰۲ ۲ ۲۰  N۱۰

 

R
R′

 =
R
R′

 =
۴۰  ۵
۲۰  ۱۰

 

۲
 ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

گزینه 2 86

باتوجه به اینکه  است، ابتدا اندازۀ نیرو را در لحظۀ  محاسبه کرده و با استفاده از قانون دوم نیوتن، شتاب حرکت در این لحظه را به دست

می آوریم:

F =  dt
dPt = ۵s

P = t −۳ ۵t − ۲۰  

F =  dt
dP

F = ۳t −۲ ۵  

t=۵s
F = ۳ × ۵ −( )۲ ۵ = ۷۰N

F = ma ⇒ ۷۰ = ۵ × a ⇒ a = ۱۴ m/s۲

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 4 87

برای حل مسئله، ابتدا بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی بین وزنۀ  و  و همچنین بین وزنۀ  و زمین را محاسبه می کنیم و با نیروی  مقایسه

می کنیم:

باتوجه به اینکه  است، جسم  بر روی جسم  می لغزد اما چون  می باشد، جسم 

بر روی زمین حرکت نمی کند.

m  ۱m  ۲m  ۲F = ۱۵ N

f  =s max  ۱ μ  .N  =s ۱ μ  .m  g =s ۱  ×
۲
۱

۲۰ = ۱۰ N

f  =s max  ۲ μ  .N  =s ۲ μ  .(m  g +s ۱ m  g) =۲  ×
۲
۱

۵۰ = ۲۵ N

F > f  s max  ۱m  ۱m  ۲F < f  s max  ۲m  ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

گزینه 1 88

لات ابتدا باید تعیین کنیم که جسم از آستانۀ حرکت گذشته است یا خیر. بنابراین نیروی محرک را با نیروی بیشینۀ اصطکاک ایستایی مقایسه در این نوع سؤا

می کنیم.

جسم به آستانۀ حرکت نرسیده و ساکن است. درنتیجه تغییر تکانۀ آن صفر است.

f  =s max μ  F  s N
F  =W+FN

′

f  =s max μ  (W +s F ) =′ ۰/۵(۲۰ + ۳۰) = ۲۵ N

F = ۲۰ N < f  =s max ۲۵ N

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1

گام اول

گام دوم

89

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1381

الف) اتومبیلی به جرم 4 تن 

ب) با سرعت  

ج) در اثر ترمز با شتاب ثابت در مدت s4 متوقف می شود 

د) نیروی ترمز چند نیوتون است؟ 

m = ۴ton = ۴۰۰۰kg ←

۲۰m/sv  =۰ ۲۰m/s ←

Δt = ۴s, v = ۰, a < ۰ ←

F =? ←

ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت، شتاب حرکت را به دست آورده و سپس به کمک قانون دوم نیوتون، نیروی ترمز را محاسبه می کنیم: (نیروی ترمز، تنها نیروی

وارد شونده بر اتومبیل در حین ترمز است)

توجه: علامت منفی، نشان دهندۀ این است که نیروی ترمز، خلاف جهت حرکت اتومبیل است.

v = at + v  ⇒ ۰ = a × ۴ + ۲۰ ⇒ a = −۵m/s۰
۲

F = ma = ۴۰۰۰ × −۵ = −۲۰۰۰۰N
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گزینه 1 90

گام اول: نیروی افقی  را به دست می آوریم:

گام دوم: در حالتی که  کیلوگرم از محتویات صندوق کم کرده ایم، نیروی عمودی تکیه گاه را محاسبه می کنیم:

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

F

  ⇒
F − f  = M ak

F  = M g = 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 4

گام اول

گام دوم

91

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

الف) شتاب حرکت وزنه  برابر  

ب) نیروی کشش  برابر با چند نیوتن است؟ 

M ۲۵  s۲
ma  =۲ ۵  ←s۲

m

T"T" =? N ←( )

ابتدا قانون دوم نیوتن را برای جسم  می نویسیم تا کشش طناب  را به دست بیاوریم:

ازآنجاکه  و  با طناب به هم متصل هستند دارای شتاب یکسانی می باشند. 

با توجه به ناچیز بودن جرم قرقره، قانون دوم نیوتن را برای آن می نویسیم:

M ۱T

M ۱M  ۲a  = a  = ۵ m/s( ۱ ۲
۲)

 

F  = m a ⇒ T − f  = M  a   T − μ  N = M  a  ∑ ۱ ۱ ۱ ۱k ۱ ۱
f  =μ  N۱k k

N=M  g۱
k ۱ ۱

 T = ۵ × ۵ + ۰/۲ × ۵۰ → T = ۳۵ N
μ  =۰/۲k

( )

F =∑ ma ⇒ T" − ۲T = ۰ ⇒ T" = ۷۰ N( )
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

92

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) جسمی به جرم 50 گرم 

ب) بزرگی تغییر تکانه در فاصلۀ زمانی  تا  در  کدام است؟  

m = ۵۰ g = ۰/۰۵ kg ←

t = ۰t = ۵ sSIΔt = ۵ s, ΔP =? ←

باید به کمک مشتق از رابطۀ مکان، سرعت در لحظات  و  را به دست آورده و در رابطۀ  جایگذاری کنیم:

درنتیجه تغییرات تکانه برابر است با:

t = ۰t = ۵ sΔP = mΔv

= ۵t + ۵t − ۲۴t  r ( ) i ( ۲ ) j

=  = ۵ + ۱۰t − ۲۴  v
dt
dr

( ) i ( ) j

 ⇒ Δ =  −  = ۵۰ ⇒ Δ = ۵۰{
t = ۰ :  = ۵ + −۲۴  v۱ ( ) i ( ) j
t = ۵ s :  = ۵ + ۲۴  v۲ ( ) i ( ) j

v v۲ v۱ i ∣ v∣

Δ =
∣
∣
∣

P
∣
∣
∣

m Δ =∣ v∣  ×
۱۰۰
۵

۵۰ = ۲/۵ kg.m/s

گزینه 3 93

در حالت اول عددی که ترازو نشان می دهد از رابطۀ  به دست می آید و در حالت دوم عددی که ترازو نشان می دهد از رابطۀ

 محاسبه می شود 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 3 94

جرم گلوله ثابت است.

p =۱ mv  =۱ ۲۰ kg.m/s

p =۲ mv  =۲ ۲۲ kg.m/s

درصد افزایش انرژی جنبشی =  ×
K  ۱

ΔK
۱۰۰ =  ×

K  ۱

K  − K  ۲ ۱ ۱۰۰ =  ×
 

۲ m
p  ۱

۲

 −  

۲ m
p  ۲

۲

۲ m
p  ۱

۲

۱۰۰ =  ×
p  ۱

۲
p  − p  ۲

۲
۱
۲

۱۰۰

⇒ درصد افزایش انرژی جنبشی =  ×
۲۰۲

۲۲ − ۲۰۲ ۲
۱۰۰ =  ×

۴۰۰
(۲۲ − ۲۰)(۲۲ + ۲۰)

۱۰۰ =  ×
۴۰۰
۸۴

۱۰۰ = ۲۱%

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 3 95

Kبا استفاده از رابطۀ  و رابطۀ  داریم.  =  mv
۲
۱ ۲P = mv

K =  mv ⇒
۲
۱ ۲ K =  (mv) ×

۲
۱

v  

P =mv
K =  =

۲
P v

 =
۲m

P mv
 

۲m
P ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393
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گزینه 4 96

نمودار تغییرات تکانه با نمودار سرعت زمان یکسان است؛ زیرا تکانه حاصل ضرب جرم در سرعت است و جرم مقدار ثابتی است: 

ازآنجاکه شتاب ثابت است، سرعت تا رسیدن به نقطۀ اوج مثبت و در حال کاهش است تا به صفر برسد. سپس منفی و روبه افزایش خواهد بود تا گلوله به زمین

اصابت نماید.

P = mv

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

گزینه 3 97

) 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 1 98

kبا استفاده از رابطۀ  به صورت نسبتی، نسبت خواسته شده را به دست می آوریم: =  

۲m
P ۲

 =
k  B

k  A (  ) ×
P  B

P  A ۲ (  ) =
m  A

m  B (  ) ×
۳
۴ ۲ (  ) =

۸
۵

 

۹
۱۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 3 99

حالت اول:

هنگامی که با نیروی افقی  در آستانۀ حرکت قرار می گیرد، جسم در حالت تعادل است و در هیچ راستایی، حرکت نداریم؛ پس داریم:

حالت دوم:

هنگامی که با نیروی افقی   با سرعت ثابت به طرف پایین می لغزد، چون شتاب حرکت برابر صفر است، داریم:

پس گزینۀ "3" صحیح است. 

F ۱

  

ΣF  = ۰ ⇒ F  = F  x ۱ N  ۱

ΣF  = ۰ ⇒ f  = W ⇒ f  = W Iy s max ۱ ( )

F ۲

  

ΣF  = ۰ ⇒ F  = F  x ۲ N  ۲

ΣF  = ۰ ⇒ f  = W ⇒ f  = W IIy k ۲ ( )

 

(I),(II)
f  =۱ f  ۲

  

f  = f  ⇒ μ  F  = μ  F   μ  F  = μ  F  ۱ ۲ s N  ۱ k N  ۲

F  =F  N  ۱ ۱

F  =F  N  ۲ ۲
s ۱ k ۲

 F  < F  

μ  >μ  s k
۱ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

گزینه 2 100

راه حل اول:

جابه جایی همواره در جهت نیروی برآیند است:

راه حل دوم:

از فرمول زیر می توانیم برای محاسبۀ جابه جایی استفاده کنیم:

جابه جایی 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 = F dcos θ = ۲ × ۰/۶ = ۱/۲ J

a =  =
m
F

 m/s
۵
۲ ۲

nاُم جابه جایی ثانیۀ : x =  a(۲n −
۲
۱

۱) + v  =۰  ×
۲
۱

 (۲ ×
۵
۲

۲ − ۱) =  m
۵
۳

W = F d =cos θ
۱

۲ ×  =
۵
۳

۱/۲ J

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 101

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

۲m
p۲

 =
K  A

K  B
  

 

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 

گزینه 1 102

در حالت اول:

در حالت دوم:

F  =e mg ⇒ mg = ۲۰۰(۶۵ − ۵۰) × ۱۰ =−۲ ۳۰

F  − mg = ma ⇒ KΔx − mg = ma′
e

′

⇒ ۲۰۰(۶۰ − ۵۰) × ۱۰ − ۳۰ = ۳a ⇒ −۱۰ = ۳a ⇒ a = −  m/s−۲
۳
۱۰ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

گزینه 2 103

باتوجه به قانون دوم نیوتن، بردار نیروی  را به دست می آوریم:

درنتیجه اندازه نیروی  برابر است با:

F ۳

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧ = m∑ F a

=  +  +  ∑ F F ۱ F  ۲ F  ۳

= −۱۵ + ۸  F ۱ i j

= −۲۱ + ۱۹  F  ۲ i j

m = ۵kg

= −۴ + ۳  a i j

−۱۵ +i ۸  −j ۲۱ +i ۱۹  +j  =F ۳ ۵ × −۴ + ۳  ⇒( i j)  =F ۳ ۱۶ −i ۱۲  j

F ۳

=
∣
∣
∣F  ۳ ∣

∣
∣

 =۱۶ + ۱۲( )۲ ( )۲ ۲۰N

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389
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گزینه 3 104

) شتاب حرکت با جرم نسبت وارون دارد. شخص سبک تر با شتاب نیرویی که دو نفر به هم وارد می کنند باهم برابر است و طبق قانون دوم نیوتن (

.( بیشتری حرکت می کند و در زمان مساوی، مسافت بیشتری را طی می کند (

بنابراین شخص سبک تر در فاصلۀ نقطۀ O تا A به شخص سنگین تر خواهد رسید.

F = ma

Δx =  at
۲
۱ ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

105

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

الف) وزنۀ  روی وزنۀ  نلغزد 

ب) نیروی اصطکاک بین دو وزنه چند نیوتن است؟ 

BAa =A a  ←B

f  =s ? ←

باتوجه به اینکه شتاب جسم   و  باهم برابر هستند، ابتدا دو جسم را به صورت یک سیستم در نظر می گیریم و شتاب را محاسبه می کنیم، سپس قانون دوم

نیوتن را برای جسم  می نویسیم تا نیروی اصطکاک ایستایی را به دست بیاوریم:

لا کافی است قانون دوم نیوتن را برای جسم  بنویسیم: حا

AB

B

F  =∑ دستگاه m  + m  a ⇒( A B ) F = m  + m a ⇒( A B ) ۶ = ۲ + ۱ a ⇒( ) a = ۲ m/s۲

B

F  =∑ B m  a  ⇒B B f  =s ۱ × ۲ = ۲N

گزینه 2

گام اول

گام دوم

106

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) جسمی به جرم   

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

← ۰/۵ kgm = ۰/۵ kg

t  =۱ ۵ st  =۲ ۷ sΔt = ۲ s, =F ? ←

t۱t۲ =Fتکانه را در لحظات  و  محاسبه کرده و در رابطۀ  جایگذاری می کنیم: av  

Δt
Δp

p = t − ۱۰t + ۲۰۲

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

=  =  =  = ۲ NF av Δt
Δp

t  − t  ۲ ۱

p  − p  ۲ ۱

۲
−۱ − −۵( ) ( )
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گزینه 2 107

، دو برابر  است. ، دو برابر شده اند، نمی توان گفت که  تذکر: چون W ثابت است و فقط  و 

R  =۱  ⇒f  + Ns
۲

۱
۲ R  =۱  F  + (W + F  )۱

۲
۲

۲

R  =۲  ⇒f  + Ns
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 3

گام اول

گام دوم

108

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

الف) تکانۀ اتومبیلی به جرم 1 تن با تکانۀ اتومبیلی به جرم 5 تن برابر است. 

ب) انرژی جنبشی کامیون چند برابر انرژی جنبشی اتومبیل است؟

 , p  ={
m  = ۱ton۱

m  = ۵ton۲
۱ p  ←۲

 =
K  ۱

K  ۲ ? ←

با توجه به اینکه تکانۀ اتومبیل با تکانۀ کامیون برابر است. نسبت سرعت های آن ها را حساب کرده تا درنهایت نسبت انرژی جنبشی کامیون به انرژی جنبشی

اتومبیل را به دست آوریم:

p = p  ⇒ m  v  = m  v  ⇒ v  = ۵v  ⇒  =  ۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۲ v  ۱

v  ۲

۵
۱

 =  =  ×  = ×  =  

K  ۱

K  ۲

 m  v  

۲
۱

۱ ۱ ۲

 m  v  

۲
۱

۲ ۲
۲

۱
۵

(
v  ۱

v  ۲ )
۲

۱
۵

(
۵
۱

)
۲

۵
۱

گزینه 2 109

، سرعت ماهواره با شعاع زمین و جذر شتاب گرانشی رابطۀ مستقیم و با جذر شعاع ماهواره نسبت عکس دارد. با توجه به رابطۀ 

برای به دست آوردن رابطه فوق کافی است نیروی گرانش را با نیروی مرکزگرای ماهواره برابر قرار دهیم:

v = Re  r
g  ∘

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 =  ⇒ rv = GM  

r
mv۲

r۲
GM  me ۲

e

mg  =  ⇒ R  g  = GM  ∘
R  e

۲
GM  me

e
۲

∘ e

rv =۲ R  g  ⇒e
۲

∘ v =   Re  

r
g  ∘

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

110

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

الف) جسمی به جرم 

ب) روی یک سطح افقی قرار دارد 

گر به جسم نیروی افقی 24 نیوتونی وارد کنیم  ج) ا

د) شتاب حرکت  می شود 

ه) ضریب اصطکاک لغزشی بین سطح و جسم کدام است؟ 

m = ۶kg ← ۶kg

v  =۰ ۰ ←

F = ۲۴N ←

۳m/s۲a = ۳m/s ←۲

μ  =k ? ←

fقانون دوم نیوتن را برای جسم در دو راستای قائم و افقی نوشته و با استفاده از معادلۀ  ضریب اصطکاک لغزشی را می یابیم.  =k μ  ×k FN

F  =∑ y ۰ ⇒ F  −N mg = ۰ ⇒ F  =N ۶ × ۱۰ = ۶۰N

F  =∑ x ma ⇒ ۲۴ − f  =k ۶ × ۳ ⇒ f  =k ۶N

f  =k μ  ×k F  ⇒N ۶ = μ ×k ۶۰ ⇒ μ  =k ۰/۱

گزینه 3 111

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 2 112

ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم می کنیم.

  ⇒{
f  = F  = ۳۰۰ Ns N دیوار 

F  = mg = ۴۰۰ NN زمین 
R =  =f  + F  s

۲
N زمین 
۲ ۵۰۰ N

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

113

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) در کدام لحظه برحسب ثانیه 

ب) شتاب حرکت متحرک برابر با صفر است 

t =? s ←( )

a = ۰ ←

، معادلۀ نیرو را به دست آورده و ، در هرلحظه ای که شتاب صفر باشد، نیرو هم صفر است. پس با استفاده از رابطۀ  مطابق قانون دوم نیوتن 

برابر صفر قرار می دهیم:

، نیرو و شتاب هر دو صفر هستند. درنتیجه در لحظۀ 

=F ma=F  dt
dP

= ۲t − ۸t +  t − ۴t + ۵   = ۴t − ۸ + ۴t − ۸ t  P ( ۲ ) i (
۳
۴ ۳ ۲ ) j

F =  

dt
dP

F ( ) i ( ۲ ) j

= ۰ ⇒    t = ۲sF
۴t − ۸ = ۰ ⇒ t = ۲s

۴t − ۸t = ۰ ⇒  

۲ {
t = ۰
t = ۲ s⎭

⎬
⎫

اشتراک

t = ۲s

گزینه 4

گام اول

گام دوم

114

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

الف) شخصی به جرم    

ب) لحظه ای که آسانسور با شتاب ثابت  تندشونده رو به پایین حرکت می کند (جهت مثبت را رو به پایین در نظر می گیریم)   

ج) نیرویی که از طرف شخص به آسانسور وارد می شود، چند نیوتن است؟   

m = ۸۰ kg ← ۸۰ kg

۲m/s۲←a = ۲ m/s۲

←F  =N
′ ?

برای فهم بهتر شکل مسئله را رسم می کنیم. 

،  را به دست می آوریم. در اینجا 2 نیرو داریم، یکی نیروی وزن شخص و دیگری نیرویی که کف آسانسور به شخص باتوجه به قانون دوم نیوتن، 

وارد می کند. بنابراین:

لعمل،  است، بنابراین:  باتوجه به قانون عمل و عکس ا

F =∑ maF  N

F = ma ⇒ W − F  = ma∑ N

⇒ mg − F  = ma ⇒ F = m g − a = ۸۰ ۱۰ − ۲ = ۶۴۰ NN N ( ) ( )

F  =N FN
′

⇒{
F  = F  N

′
N

F  = ۶۴۰N
F  =N

′ ۶۴۰ N
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گزینه 4 115

ابتدا بررسی می کنیم که جسم حرکت می کند یا نه؟

f  =s,max μ  .F  =s N ۰/۶ × ۶۰ = ۳۶ N

mg + F <′ f  ⇒s,max جسم ساکن می ماند

  ⇒{
F  = ۶۰ NN

f  = mg + F = ۳۰ Ns
′ R =  =۶۰ + ۳۰۲ ۲ ۳۰  N۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 2

گام اول

گام دوم

116

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  می توانیم 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
K  B

K  A

 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
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

117

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) در یک تصادف سرعت اتومبیل از  به صفر می رسد. 

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 می شود همان نیرویی است که شتاب متوقف کنندۀ اتومبیل را به وجود می آورد.

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

لا به کمک قانون دوم نیوتن، نیرویی را که کمربند باید به این مسافر وارد کند، تا به جلو پرت نشود، محاسبه می کنیم: حا

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

گزینه 3 118

با استفاده از قضیۀ پایستگی انرژی مکانیکی داریم: 

U  +D K  =D U  +A K  A

M gh  +D M v  =
۲
۱

D
۲ M gh  +A  M v  

۲
۱

A
۲

v  −D
۲ v  =A

۲ −۲g(h  −D h  )A

v  −D
۲ ۰ =۲ ۲g(  ) ⇒

۵
L

v  =D   gL
۵
۲

P  =D M v  =D M  = gL
۵
۲

 
 M gL

۵
۲ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390



53/59لرنیتو 1400

گزینه 4 119

گام اول: شتاب حرکت جعبه را قبل از پاره شدن نخ به دست می آوریم:

گام دوم: سرعت جعبه را در لحظۀ پاره شدن نخ محاسبه می کنیم:

گام سوم: شتاب جعبه را از لحظۀ پاره شدن نخ تا لحظۀ توقف به دست می آوریم. باتوجه به اینکه پس از پاره شدن طناب فقط نیروی اصطکاک در خلاف جهت

حرکت، بر جعبه وارد می شود، داریم:

گام چهارم: مدت زمانی که طول می کشد تا پس از پاره شدن نخ جعبه متوقف شود را محاسبه می کنیم:

گام پنجم: نمودار  حرکت جعبه را رسم می کنیم و جابه جایی کل را به دست می آوریم:

F  =N mg = ۱۰۰ × ۱۰ = ۱۰۰۰ N

f  =k μ  F  =k N ۰/۵ × ۱۰۰۰ = ۵۰۰ N

F − f  =k ma ⇒ ۵۵۰ − ۵۰۰ = ۱۰۰a ⇒ a =  m/s
۲
۱ ۲

v = at + v  ⇒۰ v =  ×
۲
۱

۴ = ۲ m/s

−f  =k ma ⇒ a  =۲ −μ  g =k −۰/۵ × ۱۰ = −۵ m/s۲

v  =۲ a  t  +۲ ۲ v  ⇒۰ ۰ = −۵t  +۲ ۲ ⇒ t =۲ ۰/۴ s

v − t

Δx =  =
۲

۲ × ۴/۴
۴/۴ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 2 120

جسم در آستانۀ حرکت است بنابراین نیروی اصطکاک دارای بیشترین مقدار خود است و همچنین برآیند نیروهای وارد بر آن برابر با صفر است.

ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم، سپس نیروی عمودی تکیه گاه را محاسبه کرده و در انتها ضریب اصطکاک ایستایی را به دست می آوریم.

با توجه به اینکه مؤلفۀ   برآیند نیروهای وارد بر جسم برابر صفر است،  را به دست می آوریم:

با توجه به اینکه برآیند نیروها در راستای محور  صفر است، داریم:

yN

   ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧ F  = ۰∑ y

m = ۵/۲ kg

g = ۱۰m/s۲

F = ۲۰N

sinα = ۰/۸

N + F sinα − mg = ۰ ⇒ N + ۲۰ × ۰/۸ − ۵/۲ × ۱۰ = ۰ ⇒ N = ۳۶N

x

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ F  = ۰ ⇒ F cos α − f  = ۰∑ x s max

F  = μ  × Ns max s

cos ۵۳ = ۰/۶∘

F cos α = μ  ×s N ⇒ ۲۰ × ۰/۶ = μ  ×s ۳۶ ⇒ μ  =s  

۳
۱

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 121

گام اول: نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم.

لا و حرکت آسانسور کندشونده است، شتاب به سمت پایین است، برآیند نیروها گام دوم: قانون دوم نیوتون را برای جسم می نویسیم. چون جهت حرکت رو به با

نیز به سمت پایین است. پس:

لا است یعنی طول فنر از طول عادی آن بیشتر شده است. پس طول فنر به  می رسد. چون جهت نیروی فنر به سمت با

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 
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گزینه 3 122

گام اول: در حالت اول باتوجه به قانون دوم نیوتون، ثابت فنر را به دست می آوریم:

گام دوم: قانون دوم نیوتون برای حالت جدید به صورت زیر است:

F  −e mg = ma ⇒ kΔx − mg = ma

⇒ k × (  ) −
۱۰۰

۴۲ − ۳۰
۲۰ = ۲ × ۲ ⇒ k = ۲۰۰ N /m

F  =N mg = ۲۰ N

F  −e f  =k ma ⇒ kΔx − μ  F  =k N ma

⇒ ۲۰۰ × (  ) −
۱۰۰

۳۶ − ۳۰
μ  ×k ۲۰ = ۲ × ۲ ⇒ μ  ×k ۲۰ = ۸ ⇒ μ  =k ۰/۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

123

از کشور 1384 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) وزنه ای که توسط نخ سبکی از سقف آویزان است، از راستای قائم 30 درجه منحرف  شده است 

ب) نسبت به واگن ساکن مانده است.  شتاب وزنه نسبت به زمین برابر با  است.

ج) اندازۀ شتاب حرکت واگن چه کسری از شتاب جاذبۀ زمین است؟

α = ۳۰ ←∘

←a

 =g
a ? ←

گن با شتاب ثابت   حرکت می کند طبق قانون دوم نیوتن این شتاب باید گلوله تحت تأثیر دونیروی  و کشش نخ  است. چون گلوله نیز همراه وا

توسط نیرویی ایجاد شده باشد. با توجه به شکل،  این شتاب را در راستای افق ایجاد کرده است. اما جسم در راستای قائم حرکتی ندارد پس در راستای

قائم برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است. بنابراین:

حال کافی است دو رابطه  را بر هم تقسیم کنیم تا نسبت  را به دست آوریم:

W = mgTa

T sinα

⎩
⎨
⎧ F  = ma ⇒ T sinα = ma∑ x

F  = ۰ ⇒ T cos α − mg = ۰ ⇒ T cos α = mg∑ y

 g
a

 =
T cos α
T sinα

 ⇒
mg
ma

tanα =  ⇒
g
a

tan۳۰ =∘
 ⇒

g
a

 =
۳

 ۳
 

g
a

گزینه 1 124

چون سطح افقی بدون اصطکاک است، هر سه جسم با شتاب ثابت و مساوی حرکت می کنند. در این صورت طبق قانون دوم نیوتن بین نیرو و جرم نسبت مستقیم

وجود دارد؛ بنابراین می توان نوشت:

 =
m  + m  + m  ۱ ۲ ۳

F
 =

m  + m  ۲ ۳

F ′

 

m  ۳

F ′′

 =
۳m
F

 =
۲m
F ′

 ⇒
m
F ′′

 =
۳
F

 =
۲
F ′

F ⇒′′ F =  F =
۲
۳ ′ ۳F ′′

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 125

F − f  =k ma  

v=ثابت⇒a=۰
kΔx − f  =k ۰

⇒ ۲۰۰ ×  =
۱۰۰
۵

μ  .F   k N
F =mg=۵۰N ۱۰ = μ  ×k ۵۰ ⇒ μ  =k ۰/۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 2 126

چون اصطکاک وجود ندارد و گلوله ها از حال سکون رها شده اند، برای هر گلوله انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی آن، هنگام رسیدن به زمین برابر است.

بنابراین سرعت گلوله ها در لحظۀ رسیدن به زمین به جرم آن ها 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

127

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین تمام سطح ها به ترتیب 0/5 و 0/25  

ب) نیروی اصطکاک بین دو جسم  و  چند نیوتن است؟  

←  {
μ  = ۰/۵s

μ  = ۰/۲۵k

AB(نیروی اصطکاک ایستایی یا جنبشی) f  =? ? ←

ابتدا باید ببینیم که جسم  بر روی جسم  می لغزد یا خیر.

برای این کار باید شتابی را که نیروی  ایجاد می کند به دست بیاوریم و با شتابی که برای لغزیدن جسم  نیاز است

مقایسه کنیم.

را به صورت یک دستگاه در نظر می گیریم و قانون دوم نیوتن را برای آن می نویسیم. توجه شود که در قانون دوم جسم  و 

نیوتن نیروهای داخلی (مثل نیروی اصطکاک ایستایی بین دو جسم) را در نظر نمی گیریم.

حداکثر شتاب جسم  برای نلغزیدن را با استفاده از قانون دوم نیوتن برای جسم  به دست می آوریم:

و  نیروی اصطکاک جنبشی داریم که برابر است با: ،  بنابراین بین جسم های 

mBmA

FB

BA

F = m  + m  a ⇒ F − f  = m + m  a  F − μ  N = m  + m  a∑ ( A B ) k ( A B )
f  =μ  Nk k

N= m  +m  g( A B )
k ( A B )

 ۳۴ − ۰/۲۵ × ۳ + ۱ × ۱۰ = ۳ + ۱ a → a =  = ۶m/s
F =۳۴ N( )

( ) ( )
۴
۲۴ ۲

BB

F  =∑ B m  a  ⇒B B f  =s max m  a   B B
f  =μ  N  s max s B

N  =m  gB B
μ  m  g  =s B m  a  ⇒B B a  =B μ  g =s ۰/۵ × ۱۰ = ۵m/s۲

a  >B a۶m/s > ۵m/s( ۲ ۲)AB

f  =k  B μ  N  ⇒k B f  =k  B μ  m  g =k B ۰/۲۵ × ۱ × ۱۰ = ۲/۵N
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باتوجه به رابطۀ  تکانه هم جهت و متناسب با سرعت است. بنابراین شکل کلی نمودارشان، همانند یکدیگر است. پس نمودار سرعت زمان آن به صورت زیر

است:

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

=p mv

−۳۰−۴p

۰۳۱t

p = t −۲ ۲t − ۳ ⇒ p =′ ۲t − ۲ ⇒ t = ۱s راس سهمی

t = ۰t = ۳s

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 4 129

قبل از پاره شدن نخ  F  =net ma ⇒ F − f  =k ma

F − μ  mg =k ma ⇒ ۱۵ − ۰/۲ × ۵۰ = ۵a ⇒ a = ۱ m/s۲

v = at + v  = ۱ × ۲ + ۰ = ۲ m/s۰

Δx =  at + v  t = × ۱ × ۲ = ۲ m
۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲

بعد از پاره شدن نخ  F  =net ma ⇒ −f  =k ma

−μ mg =k ma ⇒ a = −μ  g =k −۲ m/s۲

v −۲ v  =۰
۲ ۲a(Δx) ⇒ ۰ − ۲ =۲ ۲(−۲)(Δx) ⇒ Δx = ۱ m

کل  Δx = ۲ + ۱ = ۳ m

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

گزینه 2 130

f قانون دوم نیوتن را در هر دو حالت نوشته و نسبت  را می یابیم:  k  ۱

f  k  ۲

 حالت اول  :    

⎩
⎨
⎧ F  = ۰ ⇒ W − N  − F sin ۳۷ = ۰ ⇒ N  = ۵۵ − ۰/۶F (I)∑ y ۱

∘
۱

F  = ۰ ⇒ F cos ۳۷ − f  = ۰ ⇒ f  = ۰/۸F (II)∑ x
∘

k  ۱ k  ۱

  

f  = μ  .N   ۰/۸F = ۰/۵ × (۵۵ − ۰/۶F ) ⇒ F = ۲۵ Nk  ۱ k ۱
(II) , (I)

⇒ f  = ۰/۸F = ۰/۸ × ۲۵ = ۲۰ Nk  ۱

  

 حالت دوم  : F = ۰ ⇒ W − N  − ۲F sin ۳۷ = ۰ ⇒ N  = ۵۵ − ۲ × ۲۵ × ۰/۶ = ۲۵ N∑ y ۲
∘

۲

f  = μ  .N  = ۰/۵ × ۲۵ = ۱۲/۵ Nk  ۲ k ۲

 =
f  k  ۱

f  k  ۲
 =

۲۰
۱۲/۵

 

۸
۵

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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چون  است، جسم حرکت نمی کند و نیروی اصطکاک ایستایی هم اندازه با نیروی محرک وارد بر جسم است: 

لعمل نیروی عمودی سطح. لعمل نیروی اصطکاک و (2) عکس ا نیروهایی که جسم به سطح وارد می کند عبارت است از: (1) عکس ا

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 3

گام اول

گام دوم

132

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

الف) تکانۀ جسم  برابر با تکانه جسم  

گر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  باشد.  ب) ا

ج) انرژی جنبشی  چند برابر انرژی جنبشی جسم  است؟ 

ABp =A p  ←B

ABm  =A ۲mg ←

AB =
K  B

K  A
? ←

، نسبت انرژی جنبشی  به انرژی جنبشی  را محاسبه می کنیم: pبا توجه به رابطۀ  و  = mvK =  mv
۲
۱ ۲AB

p = p  ⇒ m  v  = m  v  ⇒ ۲m  v  = m  v  ⇒ v  = ۲v  A B A A B B B A B B B A

 =  =  ×  = ۲ ×  = ۲ ×  =  

K  B

K  A

 m  v  

۲
۱

B B
۲

 m  v  

۲
۱

A A
۲

m  B

۲m  B (
v  B

v  A )
۲

(
۲v  A

v  A )
۲

۴
۱

۲
۱


