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خارج از کشور- 1399

معادلۀ تکانۀ جسمی برحسب زمان در  به صورت  می باشد. نیروي خالص (برایند) متوسط وارد بر جسم در بازة زمانی  1

 تا  چند نیوتون است؟

SIP = 15 + 5tt2

= 3st1= 6st2
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نمودار نیرو - زمان متحرکی به صورت زیر است. نیروي خالص متوسط وارد بر جسم در  ثانیۀ داده شده، چند نیوتون است؟  250

10

12٫5

14

17٫5

خارج از کشور- 1401

 

دو شخص به جرم هاي  و  با کفش هاي چرخ دار در یک سالن مسطح و صاف روبه روي هم ایستاده اند. شخص اول با نیروي   3

، شخص اول را به طرف راست هُل می دهد. اگر شتاب حرکت دو شخص  و  ، شخص دوم را به طرف چپ هل می دهد و شخص دوم با نیروي 

 باشد، کدام رابطه درست است؟
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شخصی درون آسانسوري که با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت می کند، کتابی به جرم  را مطابق شکل زیر با نیروي  4

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

( است؟ (
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مطابق شکل زیر، شخصی جعبۀ ساکنی به جرم  را با نیروي ثابت و افقی  می کشد. اگر ضریب اصطکاك ایستایی  5

( و جنبشی بین جعبه و سطح به ترتیب  و  باشد، نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، در  کدام است؟ (
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گلوله اي به جرم  در شرایط خلاء از ارتفاع  متري زمین رها می شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع  متري زمین  6

برمی گردد. اگر زمان تماس گلوله با زمین  باشد، بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین چند نیوتون است؟ (

(
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وزنه  اي به جرم  را به انتهاي فنري به طول  می بندیم و آن را بار اول با شتاب روبه بالاي  در راستاي قائم بالا می بریم و  7

طول فنر به  می  رسد. بار دیگر این وزنه را به همین فنر بسته و آن را روي سطح افقی در راستاي افق با شتاب  به حرکت درمی آوریم،

( اگر در این حالت طول فنر به  برسد، ضریب اصطکاك جنبشی جسم با سطح افقی چقدر است؟ (
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مطابق شکل زیر، شخصی با نیروي افقی  جعبه اي به جرم  را از حال سکون به حرکت درمی آورد و پس از  طناب پاره  8

( می شود. مسافتی که جعبه از شروع حرکت تا توقف طی می کند، چند متر است؟ (
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وزنه  اي به جرم  را با طناب سبکی با شتاب  تندشونده روبه بالا می کشیم. اگر نیروي کشش طناب را دو برابر کنیم، شتاب  9

( حرکت جسم چند برابر می شود؟ (
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، ،  تکانۀ جسم  باشد، نسبت انرژي جنبشی جسم  به انرژي جنبشی جسم  ،  جرم جسم  و تکانۀ جسم  اگر جرم جسم   10

کدام است؟
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شکل زیر، نیروهاي وارد بر توپی را در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می دهد که در آن  نیروي مقاومت هوا و  وزن توپ است. اگر  11

( بزرگی شتاب در این لحظه  باشد،  چند نیوتون است؟ (از نیروهاي دیگر وارد بر توپ صرف نظر کنید و 
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مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که روي سطح افقی ساکن است، نیروي افقی  وارد می شود و تندي جسم  ثانیه  12

پس از شروع حرکت به  می رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ 
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در شکل زیر، چتربازي مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش می یابد. از این لحظه به بعد، تا  13
قبل از رسیدن چترباز به تندي حدي، کدام مورد، دربارة حرکت چترباز درست است؟

تندي و شتاب افزایش می یابند.

تندي و شتاب کاهش می یابند.

تندي افزایش و شتاب ثابت می ماند.

تندي افزایش و شتاب کاهش می یابد.

سراسري- 1400

فنر سبکی با ثابت  به سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنۀ  آویزان است و آسانسور با شتاب رو به پایین   14

پایین می آید و طول فنر  است. وقتی این آسانسور با شتاب  به صورت کندشونده پایین می آید، طول فنر  می شود. اختلاف  و 

چند سانتی متر است؟ 

200
N

m
m = 5kg2

m

s2

L11
m

s2
L2L2L1

(g = 10 )
m

s2

157٫552٫5

خارج از کشور- 1400

نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایۀ آن روي سطح افقی در آستانۀ سُر خوردن است. اگر نیرویی که در  15

( این حالت از طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود  باشد، ضریب اصطکاك ایستایی نردبان با این سطح چقدر است؟ (
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فاصلۀ ماهواره اي تا سطح زمین به اندازة شعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداري قرار گیرد که فاصله اش تا سطح زمین  برابر  16
شعاع زمین باشد، شتاب مرکزگراي آن چگونه تغییر می کند؟

 درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.
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سراسري- 1400

چوب مکعب شکلی به جرم  را به نخی بسته و با نیروي ثابت افقی  روي سطح افقی می کشیم و از حال سکون به حرکت  17

درمی آوریم و بعد از  ثانیه نخ پاره می شود. اگر ضریب اصطکاك جنبشی  باشد، کل مسافتی که چوب از ابتداي حرکت تا لحظۀ ایستادن طی

می کند، چند متر است؟ 
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وزنه اي به جرم  را به یک فنر که ثابت آن  و طول آن  است، می بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان  18

می کنیم. وقتی وزنه ساکن می شود، طول فنر به  می رسد. آسانسور با چه شتابی برحسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند که طول فنر به 

 برسد؟ 
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جسمی به وزن  را به فنري به طول  و ثابت  می بندیم و از سقف آسانسور آویزان می کنیم. در مدتی که آسانسور  19

( رو به بالا با شتاب  در حال توقف است، طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ (
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در شکل زیر، نیرویی ثابت و افقی  به صندوقی به جرم  وارد می شود و صندوق با شتاب ثابت  به حرکت خود ادامه  20

( می دهد. چند کیلوگرم از محتویات صندوق کم کنیم، تا همین نیروي افقی، شتاب حرکت صندوق دو برابر شود؟(

F160kg0٫25 m

s2

g = 10 N

kg

16

32

40

80

خارج از کشور- 1400

شخصی به جرم  درون آسانسور روي ترازوي فنري قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت  21

می کند و در حالت دوم آسانسور با شتاب ثابت  رو به پایین شروع به حرکت می کند. اختلاف عددي که ترازوي فنري در این حالت نشان

( می دهد،  است.  چند متر بر مربع ثانیه است؟ (
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، در فاصله هاي  و  از سطح زمین، در مدارهاي دایره اي به دور زمین دو ماهوارة  و  به ترتیب به جرم هاي  و   22

می چرخند. انرژي جنبشی ماهوارة  چند برابر انرژي جنبشی ماهوارة  است؟ ( شعاع کرة زمین است.)
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سراسري- 1401 در کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین،  درصد کاهش می یابد؟ ( شعاع زمین است.)  2399Re
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در شکل زیر، جسمی روي سطح افقی در آستانۀ حرکت قرار دارد و دو نیروي افقی و عمودي هم اندازة  به آن وارد می شود. اگر اندازه  24

( نیروهاي  هر کدام  نیوتون کاهش یابند، نیروي اصطکاك چند نیوتون می شود؟ (

F ⃗ 

F ⃗ 4g = 10
m

s2
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قطعه چوبی به جرم  گرم، با نیروي افقی  مطابق شکل زیر، به دیوار قائم فشرده شده است. اگر با وارد کردن نیروي   25

 چوب در آستانۀ لغزش قرار گیرد و در این حالت نیرویی که دیوار به چوب وارد می کند  باشد، ضریب اصطکاك ایستایی

( بین دیوار و چوب، چقدر است؟(
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جسمی به جرم  با سرعت ثابت  در مسیر مستقیم در حرکت است. نیروي خالص  به مدت چند  26

ثانیه بر جسم اثر کند تا تکانۀ آن دو برابر شود؟

20kg= (5 )v ⃗ 
m

s
i ⃗ = (4N)F ⃗ 

net i ⃗ 
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در شکل زیر، جسم روي سطح افقی ساکن است. اگر با نیروسنج، نیروي افقی  بر آن وارد کنیم، نیرویی که جسم به سطح  27

( افقی وارد می کند، چند نیوتون است؟ (
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،  برابر انرژي دو متحرك  و  در یک مسیر مستقیم و در یک جهت حرکت می کنند. تکانۀ آن ها با هم برابر و انرژي جنبشی   28

،  باشد، جرم  چند کیلوگرم است؟ جنبشی  است. اگر جرم 

ABA4

BA2kgB
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وزنه اي را به انتهاي فنر سبکی به طول  بسته و از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. ثابت فنر در  برابر  است.  29

آسانسور از حالت سکون با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند و در این شرایط طول فنر به  می رسد. جرم وزنه، چند

( کیلوگرم است؟ (

26cmSI200
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مطابق شکل زیر، جسمی با نیروي افقی  روي سطح افقی با شتاب ثابت  به طرف راست به حرکت درمی آید. اگر نیرویی که سطح  30

( زمین به جسم وارد می کند،   باشد، نیروي  چند نیوتون است؟ ( 
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گلوله اي به جرم  گرم از ارتفاع  متري، روي سطح سنگ فرش شده اي رها می شود و پس از برخورد با سطح، با تندي  رو  31

به بالا در راستاي قائم از سطح جدا می شود. اگر زمان تماس گلوله با سطح افقی  باشد، بزرگی نیروي متوسط وارد بر گلوله در مدت تماس

چند نیوتون است؟ (مقاومت هوا ناچیز و  است.)
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شکل زیر، نیروهاي افقی واردشده به جسمی به وزن  را نشان می دهد که بر روي سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت می کند. تغییر  32

تکانۀ آن در مدت یک ثانیه، در  چقدر است؟
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در شکل زیر، شخص با نیروي ثابت و افقی  صندوقی به جرم  را از حالت سکون به حرکت درمی آورد. اگر   33

(  باشد، کار نیروي  روي صندوق در  ثانیۀ اول، چند ژول است؟ (

F = 220N50kg

= 0٫4μkF2g = 10
m
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F2=10N
F1=10N

4kg

در شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم به جسم وارد می شود و جسم روي سطح افقی با سرعت ثابت حرکت می کند و نیرویی که سطح به  34

جسم وارد می کند، زاویۀ  را با سطح افقی می سازد. اگر نیروي  را خلاف جهت نشان داده شده در شکل به جسم وارد کنیم، نیرویی که سطح

به جسم وارد می کند، زاویۀ  را با سطح افقی می سازد. کدام درست است؟

θ1F2

θ2

= <θ2 θ1 90∘
= =θ2 θ1 90∘

<θ2 θ1>θ2 θ1
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وزنه اي به جرم  را به فنر سبکی به طول  که از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل می کنیم. بعداز رسیدن وزنه به  35

حالت تعادل، فاصلۀ آن از کف آسانسور  است. اگر آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت کند، فاصلۀ وزنه از کف

( آسانسور به  می رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی متر است؟ (
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مطابق شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم  و  به جسمی که روي سطح افقی قرار دارد، وارد می شود و جسم ساکن است. اگر بزرگی  36

این دو نیرو، هریک  برابر شود و جسم همچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند،  برابر می شود. کدام مورد درست است؟
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2 < k < 31 < k < 2

k = 2k = 1
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سراسري- 1400

 

در شکل زیر، جسم در آستانۀ حرکت رو به بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، برابر  است. اگر جسم را ساکن نگه  37

داشته و  را  کاهش دهیم و سپس جسم را رها کنیم،  نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، برابر  می شود،  کدام است؟ 

R

F20NR
′R′

R

(g = 10 , = 0٫5 , = 0٫2)
m

s2
μs μk

2√

4
2√

2

5√

4
5√

2

سراسري- 1400

S3 S2

S1

Fe

x

شکل زیر، تغییرات نیروي کشسانی سه فنر را برحسب تغییر طول آن ها نشان می دهد. اگر نیروي کشسانی  طول فنر   38

را  سانتی متر افزایش دهد، طول فنرهاي  و  را به ترتیب چند سانتی متر افزایش می دهد؟

 و 

 و 

 و 

 و 

= 30NFeS2

4S1S3

36

62

82

93

خارج از کشور- 1400

 

مطابق شکل زیر، جسم را با نیروي افقی  به دیوار قائمی می فشاریم و جسم ساکن می ماند. اگر نیروي قائم  نیز به جسم وارد شود،  39

( در این حالت نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

F1F2

g = 10
m

s2

30 3√

30 5√

65
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با قرار دادن زمانهاي داده شده در رابطۀ تکانه، مقادیر تکانه در این دو لحظه را پیدا کرده و پس از آن نیروي متوسط موثروارد بر جسم را می یابم.  گزینه 3  1

 

گزینه 3  2
می دانیم که سطح محصور بین نمودار نیرو - زمان و محور زمان برابر تغییر تکانۀ جسم است. بنابراین داریم:

 

   

با توجه به قانون سوم نیوتون، نیروهایی که اشخاص در اینجا به هم وارد می کنند هم اندازه و غیر همسو است، یعنی  ولی با توجه به اینکه جرم آنها گزینه 4  3
متفاوت است، اثري که هر نیرو بر شخص می گذارد متفاوت با دیگري است به گونه اي که چون جرم اولی کمتر از دومی است، بزرگی شتابی که می گیرد، بیشتر از دیگري خواهد بود زیرا: 

 

دقت کنید که در اینجا، نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می کند، هم اندازه با نیرویی است که از طرف سطح دیوارة اسانسور به کتاب وارد می شود، یعنی گزینه 4  4
حالت اول:

F
F N

mg =20

f s

a 2= m/s2

+
 

نسبت به ناظر ساکن، در بیرون آسانسور داریم:

  

گام اول: ابتدا ببینیم جسم ساکن است یا خیر! براي این منظور، باید نیروي  محرك را با  مقایسه کنیم.  گزینه 4  5

 

 گام دوم: نیروي اصطکاك به دلیل ساکن ماندن جسم برابر خواهد بود: 

F=250N

s=250Nf

گام سوم: نیرویی که سطح تکیه گاه به جسم وارد می کند برابر است با:

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = 140(N)Fnet

ΔP

Δt

570 − 150
6 − 3

P = 15 + 5t{t2 = 3s ⇒ = 150t1 P1
= 6s ⇒ = 570t2 P2

S = Δp− →−−−−−−−−
Δp= ⋅ΔtFnetav

= =Fnetav

Δp

Δt

SF−t

Δt
⇒ =Fnetav

× 2050+20
2

50
→ = 14NFnetav

= −F ⃗  F ′
→

a = = >
F

m
− →−−−−−

| |=| |F
⃗ 
1 F

⃗ 
2 a1

a2

m2

m1
− →−−−−

>m2 m1
a1 a2

R = +F
2
N

f
2
اصطکاک

− −−−−−−−−−−
√

⇒ = F = 32Nکتاب در امتداد افق ساکن است FN

( ) ⇒ − mg = maکتاب در امتداد قائم حرکت دارد fs ⇒ − 20 = 2 × 2fs ⇒ = 24Nfs

R = =+F
2
N

f
2
s

− −−−−−−
√ +322 242

− −−−−−−−
√= = 8 = 40N× + ×42 82 32 82

− −−−−−−−−−−−−−
√ 25

−−
√

F(fs)max

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
( = = × 500 = 300N ( )fs)max μsFN

6
10

− →−−−−−−−−−−
F=250N<(fs)max

جسم ساکن می ماند

= W = mg = 500FN

⇒ = 250N ⇒ = −250fs fs
→

i ⃗ 
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sf

R
FN

 
گام چهارم: اماّ سؤال نیروي وارده از طرف جسم به سطح را خواسته است: 

R = ?

R

 

گزینه 4  6
- ابتدا باید سرعت گلوله را در لحظۀ برخورد با سطح زمین و لحظۀ جدا شدن از سطح زمین بیابیم. 

- شرایط خلاء درنظر گرفته شده است. چون ارتفاع بازگشت (صعود) کمتر از ازتفاع سقوط است، لاجرم هنگام برخورد با سطح زمین
مقداري از انرژي جسم تلف شده است. 

- جهت رو به پایین را مثبت می گیریم. (گرچه تفاوتی نمی کند.)

) می نویسیم: ) تا ( ) و نیز از ( ) تا ( - پایستگی انرژي را از (

A( (

B( (

C( (

vB

v B

v =

0v0=

B( (

45m 0

20m

هنگام سقوط

 

       

       

- نیروي خالص وارد بر گلوله: 

   

علامت منفی به مفهوم این است که جهت  رو به بالاست. (در امتداد قائم) 

 

گزینه 3  7

تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي (طول اولیه اش) را  می  نامیم. با توجه به نمودار نیروهاي وارد بر جسم داریم:

 

mg

eF 1

a m/s2=2     

 بر روي سطح افقی، نیروي فنر به عنوان نیروي محرك و نیروي اصطکاك به عنوان مقاوم عمل می کند.

 eF 2

kf

K=200N/m

    

⎧
⎩⎨

= + = −250 + 500R⃗  FN

→
fs
→

i ⃗  j ⃗ 

= mg = 500N ⇒ = 500FN FN

→
j ⃗ 

⇒ = = 250 − 500R′
→

−R
→

i ⃗  j ⃗ 

ABBC

A → B : =E(B) E(A) ⇒ m
1
2

v
2
B

= mghA → = 2gv
2
B

hA = 20 × 45 = 900 ⇒ = ±30vB
m

s
= +30− →−−−−−−−−−

را مثبت درنظر گرفتھ ایم

چون جھت رو بھ پایین
vB

m

s

B → C : =E(B) E(C) ⇒
1
2
m v

2′

B
= gm hC ⇒ = 2gv

2′

B
hC = 400 ⇒ = ±20v′

B

m

s
= −20− →−−−−−−−−−−−

فرض شده بود

چون جھت مثبت رو بھ پایین
v′
B

m

s

= mFnet

Δv

Δt
=

20
10

(−20 − (+30))

2 × 10−3
= −5000N

Fnet

⇒∣ ∣= 5000NFnet

ΔL

حالت اول⇒ ⇒ = maFnet ⇒ − mg = maFe1
⇒ kΔL = m(g + a) ⇒ k( ) ×42 − 30

  
12

10−2
= 2( ) = 2410 + 2

  
12

⇒ k = 200
N

m

حالت دوم⇒ ⇒ = maFnet ⇒ − = mFe2
fk a2 ⇒ KΔL − = mμkFN a2 ⇒ 200( ) ×36 − 30

  
6

10−2
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گزینه 4  8
این سوال ترکیبی از حرکت شناسی و دینامیک است. نقطۀ مشترك این دو مبحث، شتاب حرکات است، بنابراین باید با استفاده از قانون دوم نیوتون، در ابتدا شتاب حرکت را محاسبه کنیم و

پس از آن وارد بحث حرکت شناسی می شویم.
سؤال داراي دو بخش است. یکی در حضور طناب و دیگري پس از قطع طناب.

 
f k

F = N550

  

   

 
f k   

  

و طبق مفهوم شتاب در لحظۀ پاره شدن طناب: 

 

) را رسم می کنیم:  اکنون نمودار (

( (v m/s

( (t s

a =1 0/5 a2 5= m/s2_

4

2

Δt
t

    

گزینه 2  9

در حالت اول نیروي کشش را محاسبه می کنیم تا بتوانیم بعد از دوبرابرشدن مقدار نیروي محرك را بدانیم.

 

mg

a m/s2=2

1T

N=20

1

  

    

 

2T

mg N=20

a2

+242=2 1T = =48 N

  

     

گزینه 1  10
انرژي جنبشی با مجذور تکانۀ متناسب و با جرم جسم نسبت عکس دارد. یعنی:

        

در نقطۀ اوج، نیروي خالص وارد بر توپ، برایند دو نیروي وزن و مقاومت هوا است، بنابراین داریم:  گزینه 3  11

 

   

− × 20μk = 2 × 2 = 4 ⇒ 12 − 20 = 4μk ⇒ =μk

8
20

× = 0٫4
5
5

⇒ = 0٫4μk

ابتدا⇒ ⇒ 550 − 500 = m = 100a1 a1 ⇒ = 0٫5a1
m

s2

= = × 1000 = 500Nfk μkFN

1
2

پس از پاره شدن طناب⇒ ⇒ 0 − = mfk a2 ⇒ 0 − 500 = 100a2 ⇒ = −5a2
m

s2

= Δt + ⇒ = 0٫5 × 4 = 2v(t=4) a1 v0
0

v(t=4)

m

s

v − t

= −5a2
m

s2
⇒ =a2 شیب خط مماس = = −5

0 − 2
Δt

⇒ Δt = 0٫4s ⇒ = 4 + 0٫4 = 4٫4st′

⇒ = 4٫4st′

TT

حالت اول ⇒ = mFnet a1 ⇒ − 20T1 = 2 × 2 = 4N ⇒ = 24NT1

حالت دوم ⇒ = mFnet a2 ⇒ 48 − 20 = 2a2 ⇒ 28 = 2a2 ⇒ = 14a2
m

s2
⇒

a2

a1
= = 7

14
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=mB

5
8
mA

=pA
4
3
pB

− →−−−−−−−−−−−−−−−

k= ⇒ =( ( )
p2

2m

kA

kB

pA
pB

)2 mB
mA kA

kB
= (

4
3

)2 ( )
5
8

⇒
kA

kB
= ×

16
9

5
8

=
10
9

⇒
kA

kB
=

10
9

W = mg = 4٫8 → m × 10 = 4٫8 ⇒ m = 0٫48kg

در نقطۀ اوج ⇒ = maFnet ⇒ +f
2
D

4٫82− −−−−−−−
√ = 0٫48 × = 5٫2

65
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گزینه 2  12

 

m F

 گام اول: شتاب حرکت را می یابیم. 

   

 گام دوم: تشخیص اینکه نیروي اصطکاك داریم یا خیر؟ 

   

  
 

   

 گام سوم: نیروي  و  از طرف سطح تکیه گاه به جسم وارد می شود پس براي یافتن نیروي سطح به جسم می بایستی برآیند آن ها را یافت. 

 

 

  

گزینه 2  13
پس از بازکردن چتر و تا قبل از رسیدن به تندي حدي، نیروي مقاومت هوا از نیروي وزن بیشتر، پس شتاب رو به بالا است و چون

حرکت رو به پایین است، حرکت کندشونده است و البته شتاب هم در حال کاهش. اگر جهت سرعت رو به پایین را مثبت فرض کنیم.

از لحظۀ باز کردن چتر تا رسیدن به تندي حدي، نمودار  به صورت زیر است. 

لحظۀ رسیدن به تندي حدي

vلحظۀ باز کردن چتر

t

 

گزینه 2  14

اگر تغییر طول فنر ار  و درحالت اول جهت شتاب روبه پایین را نسبت بگیریم، داریم:  
 

{L

m = kg5

k = N/m200

 

Fe

mg

    

     :حالت اول

در حالت دوم که آسانسور به صورت کندشونده پایین می رود، جهت شتاب روبه بالا است، بنابراین داریم:

   :حالت دوم

  

  

روش اول: گزینه 1  15

+ =f
2
D

4٫82 5٫22
⇒ = −f

2
D

5٫22 4٫82
= ( )5٫2 − 4٫8
  

0٫4

( ) = 45٫2 + 4٫8
  

10

⇒ = 2NfD

m = 36kg , F = 177N , = 0 , v = 3 , t = 4sv0
m

s

v = at + v0 ⇒ 3 = a × 4 + 0 ⇒ a =
3
4
m

s2

( اگر اصطکاک نداشتھ باشیم( ⇒ (a = = = )
Fnet

m

F

m

177
36

m

s2
می بایستی شتاب حرکت برابر باشد با: ⇒ ( a = 0٫75 است(

m

s2
درحالی کھ شتاب جسم اکنون

( )− →−−−−−−−−

>0٫75
177
36

چون:

حتماً اصطکاک داریم ⇒ ( ) چون جسم در حال حرکت است، نیروی اصطکاک از نوع نیروی اصطکاک جنبشی است.⇒

⇒ = ma ⇒ F − = maFnet fk ⇒ = F − ma = 177 − 36 × 0٫75fk ⇒ = 177 − 27 = 150Nfk ⇒ = 150Nfk

fkFN

= mg = 360NFN

⇒ R = =+F
2
N

f
2
k

− −−−−−−
√ +3602 1502

− −−−−−−−−−
√ ⇒ R = 390N

v − t

△L= maFnet

⇒ mg − = maFe ⇒ = m(g − a)Fe ⇒ kΔL = m(g − a) ∗

{→
∗

k( ) = m(g − 2) = 40−L1 L0

  
ΔL1

⇒ Δ = m = 20cm (1)L1
40

200

{→
∗

k( ) = m(g + 1) = 5 × 11 = 55N ⇒ = −1−L2 L0

  
ΔL2

a2

⇒ Δ = = = m = 27٫5cm (2)L2
55
k

55
200

27٫5
100

(1) , (2) ⇒ Δ − Δ = 7٫5cmL2 L1 ⇒ ( − ) − ( − ) = 7٫5cmL2 L0 L1 L0 ⇒ − = 7٫5cmL2 L1
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در راستاي قائم داریم:

 

 
 با توجه به رابطۀ مربوط به نیروي سطح داریم:

 
 از طرفی داریم: 

 

 روش دوم: 

    

 

گام اول: شعاع دوران را در دو حالت تعیین می کنیم:  گزینه 4  16

eR
eRh1==

eh2== R1/5

 

   

گام دوم: هنگامی که یک ماهواره پیرامون کرة زمین آزادانه دوران می کند (فقط تحت تأثیر نیروي گرانش کرة زمین قرار دارد.) شتاب مرکزگراي ماهواره همان شتاب گرانش در محل
ماهواره است: 

eM

F ==g =mgW

 

  

گام سوم: 

         

فرض کنید نخ از  شروع به حرکت کرده و در نقطۀ  نخ پاره شود.  گزینه 4  17

از  تا  (محل توقف) در امتداد موازي سطح افقی تنها نیروي اصطکاك وارد می شود. 

( (v0= 0
F = N15

A B Cμ
k=0/2( (

= 0 → = W = mg = 160NFnety FN

= + → (200 = + (160 → = 120NR2 f
2
smax F

2
N

)2 f
2
smax )2 f

2
smax

= → 120 = × 160 → =f
2
smax μsFN μs μs

3
4

= + = ( + = ( + 1)R2 f
2
smax F

2
N

μsFN )2 F
2
N

F
2
N

μ
2
s → R = FN + 1μ2

− −−−−−
√ → 200 = 160 + + 1μ2

− −−−−−
√ → = =+ 1μ2

− −−−−−
√

200
160

5
4

→ + 1 = → =μ2 25
16

μ2 9
16

→ μ =
3
4

= + = 2r1 Re h1 Re

شعاع دوران = +r2 Re h2 = + 1٫5Re Re = 2٫5Re

{ = mFc ac
= = mgFc Fg

⇒ g =m m ac ⇒ = gac

= g =ac
GMe

r2
⇒

a2

a1
= (

r1

r2
)2 = (

2Re

2٫5Re

)2 ⇒
a2

a1
=

16
25

⇒ درصد تغییرات = ( − 1) × 100
a2

a1
= ( − 1) × 100

16
25

= = −36%
−900

25

(A)(B)

BC
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x

y

m

F
N

F

mg
f

k

 

    

د ر مرحله دوم که نخ پاره شده، جسم تحت اثر نیروي اصطکاك، یک حرکت کندشونده با شتاب  دارد که:

   

   

    

 

گزینه 1  18

 در حالت اول که وزنه ساکن است طول نهایی فنر  و میزان افزایش طول فنر  است. 

 

 

 

  

 اگر بخواهیم مطابق آنچه در فرض تست بیان شده است، طول فنر به  برسد، بایستی فنر نسبت به حالتی که وزنه و آسانسور ساکن است، فشرده تر شده باشد. یعنی یک جور حالت
بی وزنی به وزنه می بایست دست داده باشد (نسبت به حالت سکون) براي این کار یا آسانسور می بایستی کندشونده به طرف بالا یا تندشونده به طرف پایین حرکت نموده باشد. 

کندرو به بالا  

 

    

  

 

 

   

) نتیجه می دهد:  ) یا حالت (  جهت  رو به بالا است پس چه حالت (

(A → B) :
↗

↘

y : ( = 0Fnet)y

x : ( = mFnet)x ax

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

y : = mg = 50N ⇒ = = × 50 = 10NFN fk μkFN

2
10

x : F − = ma ⇒ 15 − 10 = 5a ⇒ a = 1 ⇒ = + atfk
m

s2
vB vA

⇒ = 0 + (1)(2) = 2vB
m

s
⇒ = 2vB

m

s
⇒ Δ = ( )(Δt)xAB

+vB vA

2
⇒ Δ = ( )(2) = 2mxAB

2 + 0
2

⇒ Δ = 2mxAB

a

(B → C) : a = − gμk ( = ma ⇒ 0 − = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = − g)Fnet fk μk μk

⇒ a = − × 10
2

10
⇒ a = −2

m

s2

− = 2aΔv
2
C

v
2
B

xBC ⇒ 0 − = 2(−2)Δ22
xBC ⇒ Δ = 1mxBC

Δ = Δ + ΔxAC xAB xBC = 2 + 1 = 3m

K = 200 , = 50cm
N

m
L0

65cmΔL = L − = 65 − 50 = 15cmL0

⇒ = KΔLFe = 200 × m = 30N
N

m

15
100

⇒ 30 = 10m ⇒ m = 3kg

60cm

⇒ ⇒ − mg = maFe ⇒ KΔL − mg = ma ⇒ 200( − ) − 3 × 10 = 3a
6

10
5

10
⇒ 20 − 30 = 3a ⇒ a = −

10
3

m

s2

⇒ [ ] ((*)متر برمجذور ثانیھ رو بھ پایین (خلاف جھت(1)
10
3

or :⇒ ⇒ mg − = maFe ⇒ 30 − 200( − ) = ma = 3a
6

10
5

10
⇒ a = +

10
3

m

s2
⇒ [ ] ((**)متر برمجذور ثانیھ رو بھ پایین (ھم جھت(2)

10
3

y12( = − )a⃗ 
10
3

m

s2
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گزینه 4  19
هنگامی که آسانسور در حال توقف است، حرکتش کندشونده است، یعنی شتاب و سرعتش در خلاف جهت یکدیگرند، در اینجا که آسانسور حرکت

کندشونده رو به بالا دارد، پس شتابی رو به پایین خواهد داشت، بنابراین داریم:

 

   

  

با رسم نیروي وارد بر صندوق داریم:   گزینه 1  20

 

 

 در حالت اول براي تعیین نیروي  داریم: 

 
 در حالت دوم براي تعیین جرم صندوق جدید داریم: 

  

 و در نهایت داریم: 

 

می دانی که در شروع حرکت از حال سکون، حرکت تندشونده است. بنابراین در حالت اول شتاب رو به بالا و در حالت دوم شتاب رو به پایین است. در اینصورت گزینه 3  21
داریم: 

 

 

 

 

)، تندي حرکت ماهواره به صورت زیر محاسبه می گردد.  می دانیم در فاصلۀ  از سطح زمین (و شعاع مدار  گزینه 4  22

 

 پس در مقایسۀ انرژي جنبشی ماهواره  و  داریم: 

= maFnet → W − = maFe → 8 − 2x = 0٫8 × 2 → x = 3٫2cm

x = Δℓ = ℓ − ℓ0 → 3٫2 = ℓ − 20 → ℓ = 23٫2cm

= = 0٫2 × 1600 → = 320Nfk μkFN fk

F

= ma → F − = ma → F − 320 = 160 × 0٫25 → F = 360NFnet fk

= → F − =Fnet m′a′ f ′
k

m′a′ − →−−−−−−
=2aa′

= = gf ′
k

μk m′

F − = g = → 360 − 0٫2 × × 10 = × 0٫5μk m′ m′a′ m′ m′ → 2٫5 = 360 → = 144kgm′ m′

Δm = m − = 160 − 144 → Δm = 16kgm′

= a → − mg = m → = mg + m = mg + maa1 FN1
a1 FN1

a1

= 2a → mg − = m → = mg − m = mg − 2maa2 FN2
a2 FN2

a2

→ − = 3ma 270 = 3 × 60 × a →FN1
FN2

− →−−−−−−−−
m=60kg

− =270FN1
FN2 3

2
m

s2

hr

v = v =Re

g

r

−−
√ − →−−−−

r= +hRe

Re

g

+ hRe

− −−−−−−
√

AB
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   = × (
KA

KB

mA

mB

vA

vB
)2 = × ( )

mA

mB

+Re hB

+Re hA

= ×
m

2

+Re
Re

4

+Re
Re

2

→ = × → =
KA

KB

1
2

5
6

KA

KB

5
12

گزینه 4  23

وقتی شتاب گرانش  درصد کاهش یافته، شتاب گرانش در آن نقطه معادل یک درصد شتاب گرانش در سطح زمین است. از طرفی می دانیم
که شتاب گرانش با مربع فاصله از مرکز زمین نسبت عکس دارد؛ بنابراین داریم: 

 

   

گزینه 2  24

 در ابتدا بزرگی نیروي  را در حالت اول محاسبه می کنیم.

 

در آستانۀ حرکت داریم: 

  

 حال اگر اندازة نیروي  به اندازة  نیوتون کاهش یابد، نیروي باقی مانده  خواهد بود. در این موقعیت نیروي اصطکاك در آستانه حرکت را می یابیم: 

 

 در این موقعیت چون  کمتر از  است، بنابراین جسم حرکت نمی کند و ساکن است، پس:  است. 

گزینه 1  25
در ابتدا نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم. در آستانۀ لغزش داریم:

 

 
 از طرفی می دانیم که نیروي دیوار به چوب به صورت زیر محاسبه می شود. 

 
 و درنهایت داریم: 

 

در ابتدا تغییر تکانۀ جسم را محاسبه می کنیم:  گزینه 2  26

 
 از طرفی با توجه به رابطۀ بین قانون دوم نیوتون و تغییر تکانه داریم:

99

= (
g2

g1

r1

r2
)2 − →−−−−−−−−−

= , = +hr1 Re r2 Re

=0٫01g2 g1
= (

1
100

Re

+ hRe

)2 → = → h = 9
1

10
Re

+ hRe

Re

F

{ = 30 − FFN

= Ffsmax

− →−−−−−−−
=0٫5μs

=fsmax μsFN
0٫5(30 − F) = F → F = 10N

F46N
⎧
⎩⎨

= 30 − = 24NF ′
N

F ′ − →−−−
=6NF ′

F ′
N

= = (0٫5)(24) = 12Nf ′
smax μsF

′
N

= 6NF ′f ′
maxs1

= = 6Nfs F ′

= + W = 3٫5 + 2٫5 = 6Nfs,max F2

R = → 10 = → = 8N+f
2
s,max F

2
N

− −−−−−−−−−
√ +62

F
2
N

− −−−−−−
√ FN

= → 6 = × 8 → = 0٫75fs,max μsFN μs μs

Δp = − Δp = 2 − → Δp =p2 p1 − →−−−

=2p2 p1
p1 p1 p1
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قبل از هر چیز می دانیم، در اینجا نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می کند به صورت زیر محاسبه می شود:  گزینه 1  27

 
بنابراین نیروهاي وارد بر جسم را رسم کرده و نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح را می یابیم:

 

 چون جسم ساکن است، باید اول بررسی کنیم که قادر به حرکت دادن جسم هستیم یا خیر. یعنی: 

 

 یعنی در اینجا حداقل  نیرو لازم داریم تا جسم ساکن را به حرکت واداریم و چون  است، قادر به حرکت دادن جسم نیستیم و جسم ساکن می ماند، پس

 است. در نهایت داریم: 

 

با توجه به رابطۀ بین تکانه، انرژي جنبشی و جرم متحرك داریم:  گزینه 1  28

    

با توجه به ترکیبی بودن این سؤال که از ترکیب نیروي کشسانی فنر و حرکت آسانسور تشکیل شده، باید به دو نکته توجه کنیم. اول اینکه چون شتاب حرکت گزینه 1  29

آسانسور رو به پایین است، شتاب ظاهري از رابطۀ  و همین طور نیروي وزن ظاهري از رابطۀ  محاسبه می شود. دوم اینکه بزرگی نیروي کشسانی فنر
براي این جسم آویخته به فنر وقتی به اندازة x تغییر طول پیدا کرده (نسبت به حالت عادي فنر) به صورت زیر محاسبه می شود. 

 
در نهایت از دید شخصی که در داخل آسانسور ایستاده و به جسم آویخته به فنر ساکن نگاه می کند، داریم:

 

 

گزینه 4  30

در ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون، رابطۀ بین نیروي محرك  و نیروي اصطکاك  را می یابیم.

  

 

 از طرفی می دانیم که نیروي سطح افقی به جسم به صورت زیر محاسبه می شود 

   

  

) داریم:  حال با توجه به معادلۀ (

Δp = ⋅ Δt = ⋅ ΔtFnet − →−−−

Δp=p1
p1 Fnet → m = ⋅ Δt− →−−−−

=mp1 v1
v1 Fnet − →−−−−−−−−−

=4NFnet

m=20kg, =5v1
m
s

20 × 5 = 4Δt → Δt = 25s

R = +F
2
N

f 2
− −−−−−−

√

= = 0٫75 × 60 → = 45Nfs,max μsFN fs,max

45NF = 25N < 45N

= F = 25Nfs

R = = = = 5 × 13 → R = 65N+F
2
N

f
2
s

− −−−−−−
√ (60 + (25)2 )2

− −−−−−−−−−−
√ (5 × 12 + (5 × 5)2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−
√

K = ⇒ = ( ×
p2

2m
KA

KB

pA

pB
)2 mB

mA

− →−−−
=pA pB

=
KA

KB

mB

mA

− →−−−−−
=2kgmA

=4KA KB
4 = → = 8kgmB

2
mB

= g − |a|g′= m(g − |a|)W ′

= kxFe

x = ℓ − = 35 − 26 = 9cm = 0٫09mℓ0

kx = (200)(0٫09) = m(10 − 1) ⇒ m = 2kgw′ − →−−−−
|a|=1 m

s2

k=200 N
m

Ffk

= ma ⇒ F − = ma F − = 150 × 2 ⇒ F − = 300N (1)FNet fk − →−−−−
a=2 m

s2

m=150kg
fk fk

R = 1625 =+F
2
N

f
2
k

− −−−−−−
√ − →−−−−−−−−

R=1625N

=mg=1500NFN
(1500 +)2 f

2
k

− −−−−−−−−−−
√ ⇒ (1625 = (1500 +)2 )2 f

2
k

⇒ = (1625 − (1500f
2
k

)2 )2

⇒ = (1625 − 1500)(1625 + 1500) = 125 × 3125f
2
k

⇒ = 125 × 25 × 125f
2
k

⇒ = 125 × 5 ⇒ = 625Nf
2
k

fk

1
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گزینه 4  31
براي تعیین بزرگی نیروي متوسط وارد بر گلوله، باید بزرگی شتاب متوسط آن  را بیابیم، به همین دلیل باید بزرگی تغییر سرعت گلوله را

محاسبه کنیم. در اینجا اگر جهت رو به پایین را منفی در نظر بگیریم، داریم:

 

 و براي تعیین بزرگی شتاب متوسط داریم: 

 

 و در نهایت براي تعیین بزرگی نیروي متوسط داریم: 

 

گزینه 2  32
با توجه به رابطۀ بین تکانه و قانون دوم نیوتون داریم:

  

    

گزینه 2  33

در ابتدا شتاب حرکت و بعد از آن جابه جایی را در  ثانیۀ اول می یابیم.
 

 با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم: 

 

 

 و براي تعیین کار نیروي  داریم: 

 

قدم اول:  گزینه 1  34

) بنابراین:   ابتدا حرکت جسم با سرعت ثابت است (

 

F2=10N

F1=10N

W = mg = 40N
f k

FN

    

 

F − = 300N F − 625 = 300 ⇒ F = 925Nfk − →−−−−
=625Nfk

| | = | | = ⇒ | | = 20v1 2gh
−−−

√ − →−−−−
g=10 m

s2

h=20m
v1 2 × 10 × 20

− −−−−−−−−−
√ v1

m

s

Δv = − = 10 − (−20) ⇒ Δv = 30v2 v1
m

s

= = ⇒ = 150aav
Δv

Δt
− →−−−−−

Δt=0٫2s

Δv=30 m
s

aav
30
0٫2

aav
m

s2

= m = 0٫2 × 150 ⇒ = 30NFav aav Fav

= m = =Fnet

→
a⃗ 

mΔv ⃗ 

Δt

ΔP ⃗ 

Δt
⇒ Δ = ⋅ ΔtP ⃗  Fnet

→
ΔP = (F − )Δt− →−−−−−−

=F−Fnet fk
fk − →−−−−−−−−

=60Nfk

F=100N ,Δt=1s
ΔP = (100 − 60) × 1 ⇒ ΔP = 40kg

m

s

2

= = mg = 0٫4 × 500 = 200Nfk μkFN μk

= ma ⇒ F − = ma ⇒ 220 − 200 = 50a ⇒ a = 0٫4FNet fk
m

s2

Δx = a + t Δx = ( )(0٫4)(2 ⇒ Δx = 0٫8m
1
2

t2 v0 − →−−
t=2s

=0v0 1
2

)2

F

= F ⋅ d ⋅ cos θ = 220 × 0٫8 × cos ⇒ = 176JWF 0∘
WF

a = 0

= m = 0Fnet a
0

⇒ 10 − = 0fk ⇒ = 10Nfk و = 40 + 10 = 50NFN1
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 قدم دوم: 

در امتداد  داریم: 

 

     

f k

FN

θ

 

     

روش دوم: 

    

تغییر طول فنر از حالت تعادل (تفاضل طول فنر نسبت به طول حالت عادي اش) را با  (کتاب درسی مقدار  را با  نشان داده است.) نشان می دهیم. فرض گزینه 2  35

، طول فنر قبل از حرکت آسانسور و پس از آویختن وزنه برابر  و بعد از حرکت آسانسور  باشد. فاصلۀ وزنه از کف آسانسور را ابتدا  سپس  می نامیم:  کنید طول اولیۀ فنر 

 

( الف)

0

آسانسور ساکن
mو هنوز جرم

آویخته نشده

L

h1
m

( ب)

آسانسور ساکن
آویختهmو جرم

شده است

L

2h

( پ)

آسانسور با شتاب

حرکت می کند
m/s22ثابت

L

 

  

eF

mg
 

  

eF

mg
a    

      

  

گزینه 2  36
در هر حالت نیروي عمودي تکیه گاه و نیروي اصطکاك را می یابیم. چون جسم ساکن است، در هر دو حالت نیروي اصطکاك با نیروي افقی هم اندازه است. 

y

+ = W ⇒ = 30NFN2
F2 FN2

=
FN2

FN1

3
5

− →−−−−−−−−−
ضرب می کنیم μk را در

صورت و مخرج fk2

fk1

=
3
5

⇒ =fk2

3
5
fk1 و =FN2

3
5
FN1

tan θ =
FN

fk
⇒

tan θ2

tan θ1
=

FN2

FN1

×
fk1

fk2

=
3
5

× = 1
5
3

tan θ =
FN

fk
=

FN

μkFN

=
1
μk

= ثابت

= <θ2 θ1 90∘

ΔLΔLx

L0LL′h1h2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

m = 2kg = 40cmوL0
= 140cm = 136cmh1 h2و

a = 2
m

s2

(در شکل (ب ⇒ ⇒ k(L − ) = mg (1)L0

(در شکل (پ ⇒ ⇒ − mg = maF ′
e ⇒ k( − )L′ L0 = m(g + a) (2)

(2) − (1) ⇒ (k − k )L′ L0 −(kL − k )L0 = mg + ma − mg ⇒ k( − L) = maL′ k(4cm)− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
−L= − :L′ h1 h2 شکل (ب) و (پ) مشخص است کھ

با کمی توجھ بھ اشکال و مقایسۀ
= 2 × 2 = 4N

⇒ k = 1
N

cm
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y

x

   

m
F1

f S mg

FN
F2

   

F
R

N

f S

 

 و  هریک دو برابر شده و جسم همچنان ساکن می ماند. 

 

  

  

      

راه دوم: به جاي  و  و  اعداد دلخواه منطقی قرار داده و  

گزینه 2  37

در حالت اول که جسم در آستانۀ حرکت روبه بالا قرار دارد، نیروي  روبه پایین است به عبارتی داریم:

  
 

    

   

 

 

 
در حالت دوم:  

  

 چون  کمتر از  است، جسم هم چنان ساکن است، بنابراین داریم: 

 

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

R = (1)+F
2
N

f
2
s

− −−−−−−
√

x : ( = m = 0 ⇒ = (2)Fnet)x ax fs F1
y : ( = m = 0 ⇒ = + mg (3)Fnet)y ay FN F2

(1) (2) و(3) و ⇒ R = (∗)( + mg + (F2 )2 F1)2− −−−−−−−−−−−−−−−
√

∣ ∣F1

→
∣ ∣F2

→

= (∗∗)R′ (2 + mg + (2F2 )2 F1)2− −−−−−−−−−−−−−−−−
√

(∗) و(∗∗) ⇒
R′

R
= = k

4 + (2 + mgF
2

1 F2 )2

+ ( + mgF
2

1 F2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−

⎷



می دانیم :
4 + (2 + 2mgF

2
1 F2 )2

+ ( + mgF
2

1 F2 )2
= = 4

4[ + ( + mg ]F
2

1 F2 )2

[ + ( + mg ]F
2

1 F2 )2

از طرفی :
4 + (2 + 2mgF

2
1 F2 )2

+ ( + mgF
2

1 F2 )2

  
4

>
4 + (2 + mgF

2
1 F2 )2

+ ( + mgF
2

1 F2 )2
= k2 → < 4k2 → { k < 2

صورت کسر< مخرج کسر
⇒ 1 < k < 2

F1F2mg⋯

fsmax

⇒ {
x : = 0 ⇒ = Fax FN

y : + mg = Ffsmax

⇒ = F − 40fsmax ⇒ = F − 40μsFN ⇒ 0٫5F = F − 40 ⇒ F = 40
1
2

⇒ F = 80N ⇒ ( = 40Nfs)max

⇒ ⇒ R = ⇒ R = 40 (1)+402 802
− −−−−−−−

√ 5
−−

√

= F − 20 = 80 − 20 = 60NF ′ ⇒ = 60NF ′

− mg = 20NF ′( = = 0٫5 × 60 = 30fs)′
max μsF

′
N

= mg + → 60 = 40 + → = 20NF ′ fs fs fs
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گزینه 4  38
  طبق رابطۀ قانون هوك:  

، شیب نمودار  برابر ثابت فنر است. با توجه به مقیاس رسم شده در نمودار، می توان ثابت فنرها را پیدا کرد.   طبق 

S3 S2

S1

Fe

x  

    

  

 به ازاي یک نیروي یکسان تغییر طول فنر با ثابت فنر رابطۀ عکس دارد: 

  

     

    

در حالت که جسم ساکن است، با رسم نیروي وارد بر جسم داریم:  گزینه 3  39

 

 در حالت دوم که نیروي 55 نیوتونی که از نیروي وزن  نیوتونی بیشتر است، رو به بالا به جسم وارد می شود، نیروي اصطکاك به طرف پایین خواهد بود و چون با فرض ساکن بودن، 

جدید 25 نیوتون، یعنی کمتر از  است، پس فرض ما درست بود و جسم ساکن می ماند. 

  

حال در حالت دوم داریم:
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