
 
 

. ُر یک از هْارد زیر را تر اضاش قاًْى ضْم ًیْتي تْضیح دُیذ. 1

. در ٌُگام راٍ رفتي تَ جلْ، تا پا زهیي را تَ ػقة ُل هی دُین. الف

. اگر تر رّی ضطح لغسًذٍ، دیْار را ُل دُین ضر هی خْرین. ب

 

کٌذ ّ تا  در ٌُگام راٍ رفتي، غخؽ تا پای خْد ًیرّیی تَ زهیي تَ ضوت ػقة ّارد هی. الف

تْجَ تَ قاًْى ضْم ًیْتْى زهیي ًیس تَ ضوت جلْ ًیرّیی تَ غخؽ ّارد هی کٌذ کَ ُویي 

. ػاهل تاػث حرکت غخؽ تر رّی زهیي هی غْد

ٌُگاهی کَ غخؽ دیْار را ُل هی دُذ طثق قاًْى ضْم ًیْتْى ّاکٌع دیْار کَ ًیرّیی ُن . ب

ؼ ّارد هی غْد، تا تْجَ تَ ایي کَ اًذازٍ تا ًیرّی غخؽ ّ در خلاف جِت آى اضت تَ غخ

ضطح لغسًذٍ اضت ًیرّی هقاّم در هقاتل حرکت غخؽ ًاچیس اضت، پص طثق قاًْى دّم ًیْتْى 

. غخؽ در جِت ترآیٌذ ًیرُّای ّارد تَ ضوت ػقة ضُر هی خْرد

F :ًیرّیی کَ غخؽ تر دیْار ّارد هی کٌذ .

F´ : هی کٌذًیرّیی کَ دیْار تر غخؽ ّارد .

 

 

 

 

 .قرار دارد 8/0رّی ضطح افقی تا ضریة اؾطکاک ایطتایی  mؾٌذّقی تَ جرم . 2

تکػین آیا جطن غرّع تَ حرکت هی کٌذ؟ در ایي ؾْرت ًیرّی  40Nاگر آى را تا ًیرّی . الف

g) اؾطکاک تیي جطن ّ ضطح چقذر اضت؟ = 10
𝑁

𝑘𝑔
  ّ  𝑚 = 10 kg ) 

 

در ایي ؾْرت ًیرّی اؾطکاک ّ غتاب جطن را . هی رضاًین 100Nًیرّی ّارد تر جطن را تَ . ب

𝜇𝑘). تَ دضت آّریذ = 0 4 ) 

.  الف

ΣF𝑦 = 0 ⟹ 𝑁 = mg = 100N  ّ  f𝑠𝑚 = μ
𝑠
N = 80𝑁 

 

F´ F 

fk f𝑠 یا   

𝑁 

F 



 
 

 

 

 

 

 

: تٌاترایي ًیرّی اؾطکاک ایطتایی دارین. جطن ضاکي اضت

F = 40𝑁 ⟹ 𝐹 < f𝑠𝑚 ⟹  جطن ضاکي

ΣF𝑥 = 0 ⟹ 𝐹 − f𝑠 = 0 ⟹ f𝑠 = 𝐹 = 40𝑁 

: جطن حرکت هی کٌذ. ب

𝐹 = 100𝑁 ⟹ 𝐹 > f𝑠𝑚  

fk = μ
𝑠
N ⟹ fk = 0 4 × 100 ⟹ fk = 40 𝑁 

ΣF𝑥 = ma𝑥 ⇒ 𝐹 − fk = ma ⇒ 100 − 40 = 10a ⟹ a = 6
𝑚

𝑠2
 

 

تْضط  25/0رّی ضطح افقی تا ضریة اؾطکاک جٌثػی  10Kgهطاتق غکل، هکؼثی تَ جرم . 3

 .درجَ هی ضازد کػیذٍ هی غْد 37کَ تا افق زاّیَ  100Nًیرّی 

 

. غتاب حرکت هکؼة را تَ دضت آّریذ. الف

. جرم ّزًَ ای را تیاتیذ کَ اگر رّی هکؼة قرار گیرد تا ضرػت ثاتت تَ حرکت خْد اداهَ دُذ. ب

 

 

 

 

.  الف

Fx = Fcos α = 80N   ّ  F𝑦 = 𝐹sin𝛼 = 60N 

37 

𝐹 



 
 

ΣF𝑦 = 0 ⟹ 𝑁 + F𝑦 − mg = 0 ⟹ 𝑁 = mg − F𝑦 = 40𝑁 

fk = μ
𝑘

N = 10N 

 

 

 

 

 

 

 

ΣF𝑥 = ma𝑥 ⟹ F𝑥 − fk = ma ⟹ 80 − 10 = 10a

⟹ a = 7 
𝑚

𝑠2
 

.  ب

m  : ،10جرم کلkg  =m1  : ،َجرم اّلیm2  : ًَجرم ّز

اضافَ غذٍ 

ΣFy = 0 ⟹ 𝑁 + F𝑦 − mg = 0 ⟹ 𝑁 = mg − F𝑦  

𝑁 = 10𝑚 − 60 

fk = μ
𝑘

N = 0 25   10m − 60  

v = ثاتت ⟹ ΣF𝑥 = 0 ⟹ Fx − fk = 0 ⟹ F𝑥 = fk 

80 = 0 25  10𝑚 − 60 ⟹ m = 38kg 

m = m1 + m2 ⟹ 38 = 10 + m2 = 28kg 

 

از ضقف  OA  ّOBتَ کوک دّ طٌاب ضثک  100Nدر غکل رّ تَ رّ یک تاتلْ تثلیغاتی تَ ّزى . 4

. آّیساى غذٍ ّ در حال تؼادل اضت

sin 37 =  cos 53 =  0 6   ّ   cos 37 =  sin 53 =  0 8  

. را رضن کٌیذ Oًیرُّای ّارد تر ًقطَ . الف

fk   

30 
𝑁 

mg 

Fx  

F 
F𝑦  

 

A B 

53 37 

 



 
 

. را هحاضثَ کٌیذ OA  ّOBکػع طٌاب ُای . ب

 

 

 

 

 

 

 :اضت O ،T    ،T   A ،T   Bًیرُّای ّارد تر ًقطَ . الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (:1)راٍ حل. ب

 

 53 37 

TA  TB  
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TA O TB  
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ΣF𝑦:ترای جطن = 0 ⟹ T = mg 

 
TAx = T𝐴 cos 37 = 0 8 TA

TAy = T𝐴 sin 37 = 0 6 TA

  

⟹ T   A =  0 8 TA i + (0 6 TA )j  

 
TBx = T𝐵 cos 53 = 0 6 TB

TBy = T𝐵 sin 53 = 0 8 TB

  

⟹ T   B = (0 6 TB)i + (0 8 TB)j  

T = mg = 100𝑁 ⟹ T   = −100j  

ΣF = 0 ⟹

 
 
 

 
 
ΣFx = 0 ⟹  0 8 TA − 0 6 TB = 0            

⟹ TA =
3

4
TB                                                                       

ΣF𝑦 = 0 ⟹ 0 6 TA + 0 8 TB − 100 = 0

⟹ 3TA + 4TB = 500                                     

  

 
TA =

3

4
TB                           

3TA + 4TB = 500    
⟹ 3  

3

4
TB  + 4TB = 500 

TB = 80N  ّ  TA = 60N 

ٌُگاهی کَ دضتگاٍ در حال تؼادل اضت پص جوغ ترداری تردارُا ؾفر اضت ّ تا (: 2)راٍ حل

. تْجَ تَ قاػذٍ هثلث اتتذای تردار اّل تایذ تَ اًتِای تردار آخر هتؿل غْد

 

 

 

 

: تا تْجَ تَ غکل دارین

TA  

37 

53 

53 

T 

TB  



 
 

T = mg = 100N 

sin53 =
TB 

T
⟹ TB = T sin 53 ⟹ TB = 80N 

sin37 =
TA

T
⟹ TA = T sin 37 ⟹ TA = 60N 

 

 

ریطواى ضثکی را تَ جطوی هتؿل ًوْدٍ ّ آى را در  5 .

قائن تا غتاب ثاتت 
𝑚

𝑠2
جرم جطن . تَ طرف تالا هی کػین 2 اهتذاد 

g.)دضت آّریذ = 10 
𝑚

𝑠2 ) را تَ 

 

 

 

 

 

ΣF𝑦 = ma𝑦 ⟹ F − mg = ma 

F = m g + a  

48 = m 10 + 2  

m = 4kg 

 

 

ًیْتْى رّی ضطح غیثذاری تا ضریة اؾطکاک جٌثػی  20غکل، جطوی تَ ّزى هطاتق . 6

چٌذ ًیْتْى اضت؟  Fتسرگی ًیرّی. تا ضرػت ثاتت تَ ضوت تالا حرکت هی کٌذ 25/0

 sin 37 = 0 6    ّ   𝑐𝑜𝑠37 = 0 8   

 

 

+ 

𝐹 =48N 

+ 
𝐹 

𝑊 = mg 

F 

37 



 
 

 

 

 

 :پاضخ

 

ΣF𝑦 = 0 ⟹ 𝑁 = mgcosα = 20 × 0 8 = 16𝑁 

f𝑘 = 𝜇𝑘𝑁 = 0 25 × 16 ⟹ f𝑘 = 4N 

ضرػت ثاتت ⟹ ΣFx = 0 ⟹ 𝐹 − f𝑘 − mgsinα = 0 

F = f𝑘 + mgsinα = 4 + (20 × 0 6) ⟹ F = 16𝑁  

 

 

 

 

 

 

 

𝑚1 هطاتق غکل، دّ جطن تَ جرم ُای . 8 = 0 5 kg  ّ 𝑚2 = 0 5 kg  َتَ ّضیلَ ی ًخی ت

 25/0تیي ضطْح اگر ضریة اؾطکاک . ُن ّؾل غذٍ ّ رّی ضطح غیة دار قرار دادٍ غذٍ اًذ

 .تاغذ، ًیرّی کػع ًخ تیي دّ جطن را تَ دضت آّریذ

 

 

 

 

 

fk   

N 
F 

mg 

mgsin ∝ 
mgcos ∝ 

F=48N 

37 

m2 

 

m1 

 



 
 

  :پاضخ

m1: ΣF𝑦 = 0 ⟹ N1 = m1g cosα = 4𝑁 

f1k = 𝜇𝑘N1 = 2N 

m2:ΣF𝑦 = 0 ⟹ N2 = m2g cosα = 4𝑁 

f2k = 𝜇𝑘N2 = 2𝑁 

ΣF𝑥:کل = max 

m2gsinα + m2g sinα − f1k − f2k =  m1 + m2 a 

3 + 3 − 2 − 2 = 10a ⟹ a = 0 2 
𝑚

𝑠2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m1جطن ∶ ΣF𝑥 = max ⟹ T + m1gsinα − f1k = m1a 

T + 3 − 2 ⟹ T = 0 

 :ًیس ًْغت m2هی تْاى ترای جطن 

m2جطن ∶  ΣF𝑥 = max ⟹ m2g cosα − f2k − T = m2a 

3 − 2 − 𝑇 = 1 ⟹ T = 0 

 

. در ُر یک از هْردُای زیر ًیرّی هرکسگرا را هػخؽ کٌیذ.9

f2k   
m2gcos
∝ 

m1gcos
∝ 

f1k   

N2 
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حرکت الکترّى تَ دّر ُطتَ . الف

گردظ ضیارٍ ُا تَ دّر خْرغیذ . ب

 

: پاضخ

ًیرّی الکتریکی . الف

ًیرّی گراًػی . ب

 

𝑚𝐴هطاتق غکل دّ جطن تَ جرم ُای  .10 = 4𝑘𝑔  ّ𝑚𝐵 = 6𝑘𝑔  تْضط ریطواًی تَ جرم ًاچیس

دضتگاٍ از حالت ضکْى غرّع تَ حرکت هی کٌذ، در ایي ؾْرت ًیرّی . تَ ُن هتؿل غذٍ اًذ

g.) هی گردد N30کػع ًخ  = 10
N

Kg
  ) 

 

 

 

 

. غتاب حرکت دضتگاٍ را تَ دضت آّریذ. الف

اضت؟  ضریة اؾطکاک جٌثػی ضطح افقی چقذر

 

: پاضخ

mAجطن :ΣFy = may 

mA g − T = mA a ⟹ 40 − 30 = 4a ⟹ a = 2 5 
𝑚

𝑠2
 

mBجطن :ΣFx = max ⟹ T − f𝑘 = mBg 

30 − f𝑘 = 6 × 2 5 ⟹ f𝑘 = 15𝑁 

f𝑘 = 𝜇𝑘𝑁 ⟹ 15𝜇𝑘 × 60 ⟹ 𝜇𝑘 = 0 25  

 

𝑇 

𝑇 
𝑚B  

𝑚A  

𝑇 𝑇 
 

f𝑘  
mB g 

𝑇 

𝑇 
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هطاتق غکل تْضط ریطواى تذّى جرهی تَ ُن  kg10   ّ kg8تَ جرم ُای  A   ّBدّ ّزًَ  .11

تاغذ، غتاب حرکت ّزًَ ُا ّ  2/0اگر ضریة اؾطکاک جٌثػی در کلیَ ضطْح . ّؾل غذٍ اًذ

 . ًیرّی کػع ًخ را تَ دضت آّریذ

 

 

 

 

 

 

 

 :پاضخ

 

𝐴:ΣFyجطن = 0 ⟹ NA = mA gsinα = 80𝑁 

f𝐴 = 𝜇𝑘NA = 0 2 × 80 ⟹ 16N 

𝐵جطن ∶ ΣFy = 0 ⟹ NB = mBg = 80N 

f𝐵 = 𝜇𝑘NB = 0 2 × 80 ⟹ 16N 

𝑠𝑖𝑛37 = 0 6   

A 

30 

B 

𝑐𝑜𝑠37 = 0 8   



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΣF :کل = ma ⟹ mA gsinα − f𝐴 − f𝐵 =  mA + mB a 

72 − 16 − 16 = 20a ⟹ a = 2
𝑚

𝑠2
 

𝐵جطن ∶ ΣFy = max ⟹ T − f𝐵 = mB a 

⟹ T − 1 2 8 = 8 × 2 ⟹ T = 28 8N  

 

 

20تا ضرػت   kg 0/5 تْپی تَ جرم  -12
𝑚

𝑠
15تَ دیْار قائوی ترخْرد کردٍ ّ تا ضرػت  

𝑚

𝑠
در  

. ُواى اهتذاد تر هی گردد

. تغییر تکاًَ تْپ را تَ دضت آّریذ. الف

𝟎اگر زهاى ترخْرد تا دیْار . ب 𝟎𝟏 𝒔  تاغذ ًیرّیی کَ دیْار تَ تْپ ّارد هی کٌذ را هحاضثَ کٌیذ .

 

 :پاضخ

. الف

𝐯  𝟏 = −𝟐𝐢   , 𝐯  𝟐 = 𝟏𝟓𝐢  

NB  

+ 

𝑇 

𝑇 mB g 
NA  

 

mA gsin ∝ 

fB   

mA gcos ∝ 

 

fA  



 
 

∆𝐯  = 𝐯  𝟐 − 𝐯  𝟏 = 𝟏𝟓𝐢 −  𝟐𝟎𝐢  = 𝟑𝟓𝐢  ,  ∆𝐯   = 𝟑𝟓
𝒎

𝒔
 

 

 

 

 

 

 

 ∆𝐏    =  𝐦∆𝐯   = 𝟎 𝟓 × 𝟑𝟓 ⇒  ∆𝐏    = 𝟏𝟕 𝟓 𝐤𝐠
𝒎

𝒔
 

 .ب

 𝐅   =  
∆𝑷

∆𝐭
 =

𝟏𝟕 𝟓 

𝟎 𝟎𝟏 
⇒  𝐅   = 𝟕𝟓𝟎𝑵 

 

 

 

𝟒رّز ّ فاؾلَ هتْضط هاٍ از زهیي را  30دّرٍ گردظ هاٍ تَ دّر زهیي را  -13 𝟖 × 𝟏𝟎𝟖𝒎  در ًظر

: اگر حرکت هاٍ تَ دّر زهیي را دایرٍ ای یکٌْاخت فرـ کٌین. تگیریذ

. ضرػت زاّیَ ای گردظ هاٍ تَ دّر زهیي را هحاضثَ کٌیذ. الف

. زهیي را تَ دضت آّریذغتاب حرکت هاٍ تَ دّر . ب

 

: پاضخ

: اتتذا تایذ دّرٍ گردظ هاٍ تَ دّر زهیي را تَ دضت آّرد کَ تراتر اضت تا.الف

 

T = 30 × 24 × 3600 ⟹ T = 2592000s 

𝑤 =
2π

𝑇
⟹ 𝑤 =

1

432000

rad

𝑠
 

v  1 

v  2 v  1 v  2 

∆v   



 
 

v = r𝑤 =
4 8 × 108

432000
⟹ v = 1111 1 

m

s
 

. ب

 

a = r𝜔2 ⟹ a =
4 8 × 108

186624 × 106
 ⟹ a ≃ 25 × 10−4

m

s2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


