
نام و نام خانوادگی:

دینامیک - متوسط و دشوار نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن



مطابق شکل زیر، بر جسم ساکنی دو نیروی  و  وارد می‌شوند و جسم از حالت سکون روی سطح افقی شروع به حرکت می‌کند. پس

از  20 ثانیه هر دو نیروی  و  قطع می‌شوند. از این لحظه به بعد جسم چند متر را طی می‌کند تا متوقف شود؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ »3«

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

سپس نیروی اصطکاک را محاسبه می‌کنیم:

از قانون دوم نیوتون در راستای حرکت داریم:

از معادلة سرعت زمان- سرعت جسم را پس از  را محاسبه می‌کنیم.

، داریم: پس از قطع شدن دو نیروی  و 

از معادلة سرعت- جابه‌جایی داریم:

 

F ⃗ 1F ⃗ 2
F ⃗ 1F ⃗ 2(g = 10 )N

kg

)1400

)2200

)3100

)480

= + mg = 10 + 40 = 50NFN F 1

= = 0/2 × 50 = 10Nf k μkFN

− = mF 2 f k a1

⇒ 14 − 10 = 4 ⇒ = 1a1 a1
m
s2

= t = 20v1 a1
m
s

F ⃗ 1F ⃗ 2

= mg ⇒ = = mgF ‘ N f k μkF ‘ N μk

⇒ 0 − = m ⇒ = − g = −2f k a2 a2 μk
m
s2

= + 2 Δx ⇒ 0 = 400 − 4Δx ⇒ Δx = 100mv2
2 v2

1 a2



و   ، سه نیرو، هم زمان بر وزنه‌ای به جرم اثر می‌کنند. اگر بردار نیروها در SI به صورت 

 باشند، بزرگی شتاب حاصل از این نیروها چند متر بر مربع ثانیه خواهد شد؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

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

بزرگی برایند:

65 kg= 70 − 20F
→

1 i
→

j
→

= 50 − 40F
→

2 i
→

j
→

= +10F
→

3 j
→

)113)25)32)44

= maF net

= + + = (70 − 20 ) + (50 − 40 ) + (10 ) = 120 − 50F net F
→

1 F
→

2 F
→

3 i
→

j
→

i
→

j
→

j
→

i
→

j
→

= = 130 NF net +(120) 2 (50)2
− −−−−−−−−−−

√

a = = = 2 m/Fnet

m
130
65

s2

آسانسوری از حال سکون به سمت پایین شروع به حرکت می‌کند. درون آسانسور شخصی به جرم  روی ترازو ایستاده است. اگر

نمودار سرعت – زمان حرکت آسانسور مطابق شکل زیر باشد، نسبت عدد نشان داده شده توسط ترازو در لحظه  به وزن ظاهری

شخص در لحظه  کدام است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه »2«

با توجه به رابطه وزن ظاهری در آسانسور داریم:

60 kg

= 4 st1

= 15 st2(g = 10 )N
kg

)14
3)28

11

)311
8

)43
4

= m(g ± a){FN
تندشونده به سمت پایین
کندشونده به سمت پایین

= m(g − a)FN

= m(g + a‘)F‘ N

= = =FN

F‘N
g−a
g+a‘

− →−−−−−−
a= =210

5
m

s2

a‘= =110
10

m

s2 FN

F‘N
10−2
10+1

8
11



نردبان همگنی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. اگر اندازه نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می‌کند 

 600  نیوتون باشد، اندازه نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می‌کند، چند نیوتون است؟ 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ »4«

ابتدا نیروهای وارد بر نردبان را رسم می‌کنیم.

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

از طرفی داریم:

پس داریم:

 

48kg

(g = 10 )N
kg

)1120

)2600

)3400

)4360

∣

∣
∣

= mg = 480NFN2

= fFN 1

R = 600N ⇒ R = + 2f 2 FN2

− −−−−−−−
√

⇒ 600 = ⇒ f = 360N+f 2 4802
− −−−−−−−

√

= 360NFN 1



هنگامی که جسمی در هوا سقوط می‌کند، واکنش نیروی وزن جسم بر …… وارد شده و هنگامی‌که شخصی طنابی به جرم  را به درختی

بسته و محکم می‌کشد، عکس‌العمل نیروی )یا نیروهای( وارد بر طناب بر …… وارد می‌شود.
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«                                                    

واکنش هر نیرو به جسمی وارد می‌شود که آن نیرو را وارد کرده است. بنابراین واکنش نیروی وزن به زمین وارد می‌شود و چون در حالت دوم

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

می‌کند.

m

زمین و هوا –درخت2(هوا –شخص1(

جسم – درخت و شخص4(زمین – شخص و درخت و زمین3(



مطابق شکل مقابل، شخصی به جرم  درون آسانسوری که با شتاب ثابت در حال حرکت است، بر روی یک ترازو ایستاده است و

جسمی به جرم  را مطابق شکل در تماس با سقف آسانسور نگه داشته است. اگر عددی که ترازو نشان می‌دهد و اندازه نیرویی که

شخص به جسم وارد می‌کند، به‌ترتیب برابر  و  باشد، اندازه نیرویی که از طرف سقف به جسم وارد می‌شود، چند نیوتون

است؟ 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه»4«

نیروهای وارد بر شخص و نیروهای وارد بر جسم را مشخص می‌کنیم. به شخص سه نیروی عمودی سطح، نیروی وزن و نیرویی که جسم به آن

وارد می‌کند، وارد می‌شود. به جسم هم سه نیروی وزن، عمودی سطح و نیرویی که شخص به آن وارد می‌کند، وارد می‌شود.

عددی که ترازو نشان می‌دهد، برابر با اندازه نیروی عمودی سطح است که به شخص وارد می‌شود.

 

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

 

60kg

1/5 kg

750 N70 N

(g = 10 )N
kg

)148)267

)355)453

⇒ =− Mg − F = MaFN

F − mg − = maF‘ N

−Mg−FFN

M
F−mg−F‘N

m

=− →−−−−−−−−−−−−−−−−
F=70 N , m=1/5 kg

=750 N , M=60 kg , g=10FN
N
kg 750−600−70

60
70−15−F‘N

1/5

⇒ = ⇒ = 53 N8
6

55−F‘N
1/5

F ‘ N



مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روی سطحی افقی تحت تأثیر نیروی افقی  کشیده می‌شود. اگر افزایش طول فنر  باشد،

شتاب حرکت جسم  و اگر افزایش طول فنر  باشد، شتاب حرکت جسم  خواهد شد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم

و سطح چقدر است؟  و از جرم فنر صرف‌نظر شود.(
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه »2«

ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم. سپس از قانون دوم نیوتون در راستای  و  استفاده می‌کنیم.

اگر برای  از قانون هوک  و برای  از  استفاده کنیم، در حالتی که

 و  است. داریم:

از حل این معادله  به‌دست می‌آید. 

 

 

8 kgF10 cm

2/5 m
s215 cm5 m

s2

g = 10 )m
s2

)10/2)20/25)30/7)40/75

yx

∑ = 0 ⇒ = mg = 80 NF y FN

∑ = m ⇒ − = maF x ax F e f k

F e( = kx)F ef k=f k μkFN

= 10 cmx1= 15 cmx2

kx − mg = ma{ }μk
k × 0/1 − × 80 = 8 × 2/5μk

k × 0/15 − × 80 = 8 × 5μk

μk= 0/25μk



نمودار سرعت _ زمان متحرکی به جرم که روی خط راست در حرکت است، مطابق شکل مقابل می‌باشد. اگر مسافت طی شده

توسط متحرک در مدت  برابر با  باشد، بزرگی نیروی خالص وارد بر جسم در این مدت چند نیوتون است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  »3«  

با توجه به ثابت بودن شیب نمودار و از تشابه دو مثلث نشان داده شده، داریم:

از طرفی حاصل جمع قدرمطلق جابه‌جایی‌ها برابر مسافت است و در نمودار سرعت _ زمان مساحت محصور بین نمودار سرعت _‌زمان و محور

زمان در یک بازه زمانی مشخص برابر با جابه‌جایی متحرک در آن بازه زمانی است.

شیب خط مماس بر نمودار سرعت _ زمان، همان شتاب متحرک در آن لحظه است که با توجه به نمودار ثابت است.  

از قانون دوم نیوتون داریم:           

4/5kg

11s122m

)14)29

)318)424

= ⇒ = 1/2v0

5
v1

6
v1 v0

ℓ = + ⇒ 122 = +s1 s2
×5v0

2
×6v1

2

⇒ 122 = 2/5 + 3/6 ⇒ 6/1 = 122v0 v0 v0

⇒ = 20v0
m
s

a = = −40−20
5

m
s2

| | = m|a| = 4/5 × 4 = 18NF net



به حال سکون بر دیواره قائمی ثابت نگه داشته شده است. ضرایب توسط نیروی افقی  مطابق شکل زیر، جسمی به وزن 

موازی با دیواره رو به اصطکاک ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب  و  است. در این حالت نیرویی به بزرگی 

پایین به جسم وارد می‌شود. نیرویی که جسم به دیواره وارد می‌کند، چند نیوتون می‌شود؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

ابتدا بایستی بررسی کنیم آیا جسم پس از واردشدن نیروی ساکن می‌ماند یا خیر.

بنابراین نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه را به‌دست می‌آوریم و آن را با برایند دو نیروی  و  مقایسه می‌کنیم.

         

جسم ساکن می‌ماند

چون جسم ساکن است بنابراین برایند نیروهای وارد بر آن برابر صفر است.

                        

           

                                      نیروی عکس‌العمل سطح برابر با برایند نیروی اصطکاک و نیروی عمودی سطح است.

 

20NF = 60N

0/60/310N

)130

)236

)330 3–√

)430 5–√

F ‘

‘F ⃗ W ⃗ 

= = 0/6 × 60 = 36Nf s,max μsFN

F‘+W = 30N F‘+W < ⇒− →−−−−−
=36Nf s max

f s,max

Σ = 0 ⇒ = F = 60NF x FN

Σ = 0 ⇒ = F‘+W = 30NF y f s

R = = = = 30 N+f 2
s F 2

N

− −−−−−−
√ +302 602− −−−−−−−

√ 4500− −−−√ 5–√



در شکل زیر، جسم با نیروی افقی  در آستانة حرکت قرار می‌گیرد و با نیروی افقی  با سرعت ثابت به‌طرف پایین می‌لغزد. اگر نیروی

اصطکاک در این دو حالت به‌ترتیب  و  باشد، کدام مورد درست است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

در هر دو حالت نیروی اصطکاک برابر وزن جسم است، زیرا در هر دو حالت شتاب نداریم و برایند نیروها در راستای قائم صفر است. لذا داریم:

حال با توجه به اینکه ضریب اصطکاک ایستایی از جنبشی بیشتر است، لذا داریم:

F 1F2

f 1f 2( > )μs μk

)1 ، >F 1 F2>f 1 f 2

)2 ، =F 1 F2>f 1 f 2

)3 ، <F 1 F2=f 1 f 2

)4 ، =F 1 F2=f 1 f 2

= 0 ⇒ mg − f = 0  ⇒  mg = f( )F y net

⇒   = = mgf 1 f 2

(1) = 0 ⇒ − = 0 ⇒ =( )F x net FN 1 F 1 FN 1 F 1

(2) = 0 ⇒ − = 0 ⇒ =( )F x net FN2 F 2 FN2 F 2

= =f 1 f s,max μsFN 1 (1)−−−−−−
μsF 1

= =f 2 f k μkFN2 (2)
−−−−−−

μkF 2

⇒ =     <μsF 1 μkF 2 − →−−
>μs μk

F 1 F 2



شکل زیر نمودار نیروی خالص وارد بر متحرکی را بر حسب زمان نشان می‌دهد. نیروی خالص متوسط وارد بر آن از لحظة صفر تا لحظة

 برابر با چند نیوتون خواهد بود.؟

11

گزینه 2 پاسخ:

گزینة  »2«  

با استفاده از تشابه مثلث‌ها می‌توان اندازة نیرو را در لحظة  به‌دست آورد.

می‌دانیم که مساحت زیر نمودار نیرو – زمان برابر تغییرات تکانه است. بنابراین:

در نتیجه:

t = 12s

)110)240
3

)380
3)412

t = 12s

= ⇒ F = 16N24
F

6
4

Δp = + = + = 120 + 40 = 160S1 S2
24×10

2
(24+16)×2

2
kg.m

s

= = = NF av
Δp
Δt

160
12

40
3



در شکل زیر دو نیروی عمود بر هم  و  به جسمی به جرم  که روی سطح افقی قرار دارد وارد می‌شوند و جسم روی سطح افقی

حرکت می‌کند. اگر اندازة تغییر تکانة جسم پس از  ثانیه برابر  واحد  باشد، اندازة نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می‌شود

چند نیوتون است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینة »3«

ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم.

 

 

 

 

 

با توجه به این‌که نیروهای وارد بر جسم در راستای قائم متوازن هستند، با استفاده از قانون دوم نیوتون در راستای قائم داریم:

از طرفی با توجه به رابطه قانون دوم نیوتون بر حسب تکانه داریم:

 

با توجه به قانون دوم نیوتون در راستای افقی داریم:

از طرف سطح دو نیروی  و  بر جسم وارد می‌شود.

اندازة نیروی وارد به جسم از طرف سطح برابر است با:

      

 

F ⃗ 1F ⃗ 22 kg

10100SI

(g = 10 )N
kg

)110 5–√)210 5–√)315 5–√)425

= 0( )f net y

⇒ = + mgFN F 2

⇒ = 10 + 20 = 30 NFN

= ⇒ = = 10 N( )F net x
Δp
Δt ( )F net x

100
10

− = ⇒ 25 − = 10 ⇒ = 15NF 1 f k ( )F net x f k f k

f ⃗ kF ⃗ N

R = +f 2
k F 2

N

− −−−−−−
√

⇒ R = = 15 N+152 302− −−−−−−−
√ 5–√



گلوله‌ای به جرم  از ارتفاع  متری سطح زمین رها شده و پس از برخورد به سطح زمین، تا ارتفاع  متری بالا می‌رود. اگر مدت

زمان برخورد گلوله با سطح زمین  باشد، اندازة نیروی خالصی که در این مدت به گلوله وارد شده است، چند نیوتون است؟ )از

) مقاومت هوا صرف‌نظر شود و
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گزینه 3 پاسخ:

گزینة »3«

ابتدا تندی برخورد گلوله به زمین را محاسبه می‌کنیم. داریم:

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

مکانیکی گلوله محاسبه می‌کنیم:

با استفاده از رابطة تغییرات تکانه، اندازة نیروی وارد بر گلوله را محاسبه می‌کنیم:

 

 

 

 

 

 

500 g205

0/2 s

g = 10 N
kg

)150)225)375)4100

= −2g(y − ) = −2 × 10(0 − 20) ⇒ = ⇒ | | = 20v2
1 y0 v2

1 202 v1
m
s

= ⇒ + = +E 1 E 2 K 1 U1 K 2 U2 − →−−
=0K 2

=0U1

m = mg ⇒ × = 10 × 51
2 v2 h2

1
2 v2

2

⇒ = 10v2
m
s

F = = = = × 30 = 75 NΔp
Δt

mΔv
Δt

0/5(10−(−20))
0/2

5
2



تکانه جسمی در فاصله زمانی دقیقه از به تغییر نموده است. اندازه نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در این

فاصله زمانی چند نیوتون است؟
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گزینه 4 پاسخ:

می‌دانیم نیروی متوسط از رابطه  به‌دست می‌آید.

0/05−25 kg.m
s35 kg.m

s

)110
3)210)320

3)420

F = Δp
Δt

{
F = ma

F = m =Δv
Δt

Δp
Δt

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= −25p1
kg.m

s

= 35p2
kg.m

s

Δt = × 60 = 3s5
100

Δp = − = 35 − (−25) = 60p2 p1
kg.m

s

Δt = 3s

F = = 20N60
3

جسمی تحت‌تأثیر نیروی افقی F به بزرگی  روی سطح افقی بدون اصطکاکی بر روی خط راست در حال حرکت است. اگر تکانه جسم

در لحظه t = 1s برابر با  و در لحظه t = 3s برابر با  باشد. بزرگی تکانه جسم در لحظه t = 5s  در SI کدام است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه »2«                                         

با استفاده از رابطه تکانه و نیرو، تکانه جسم را در لحظه  به دست می‌آوریم:

با توجه به اینکه بردار تکانه در لحظات  و  خلاف جهت یک‌دیگر است و از طرفی جسم با شتاب ثابت در حال حرکت است.

بنابراین نتیجه می‌گیریم که در لحظه  بردار سرعت و نیرو با یکدیگر هم‌جهت هستند.

      

12N

p− p
2

)116)232)312)48

t = 1s

| | = | |F net
Δp
Δt − →−−−−−−−−−−−−−

=− , =pp2
p
2

p1

=12 N, =3s , =1sFnet t2 t1

12 = | | ⇒ 24 =
− −pp

2

3−1
3|p|
2

⇒ p = 16 ⇒ = − = −8kg.m
s pt=3s

p
2

kg.m
s

t = 1st = 3s

t = 3s

| | = | | ⇒ 12 = | |F net
Δp
Δt

−pt=5s pt=3s

5−3

12 × 2 = | + 8|− →−−−−−−−
=−8p(t=3s)

kg.m
s

pt=5s

⇒ = −24 − 8 = −32pt=5s
kg.m

s



معادله تکانه _ زمان حجمی به‌صورت  می‌باشد. نوع حرکت متحرک در سه ثانیه اول حرکت چیست؟ 16

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  »4«

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

کندشونده است پس کافی است.

نمودار  را رسم کنیم.

پس ابتدا حرکت تندشونده و پس از  تا  کندشونده و بعد از آن تندشونده می‌شود.

p = 4 − 8tt2

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده2(ابتدا کندشونده و سپس تندشونده1(

تندشونده _ کندشونده _ تندشونده4(کندشونده _ تندشونده _ کندشونده3(

p − tv − t

p − t

t = 1st = 2s

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  توسط یک فنر افقی و سبک، در امتداد سطح افقی با ضریب اصطکاک جنبشی  با شتاب

ثابت  در حرکت است. اگر بزرگی نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند،  و تغییر طول فنر نسبت به حالت عادی فنر برابر با

 باشد، ثابت فنر چند نیوتون بر متر است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  »2«

در ابتدا جرم جسم را می‌یابیم:

m= 0/75μk

2/5 m
s250N

10cm

)1300)2400

)3500)4250

R = R =+F 2
N f 2

k

− −−−−−−
√ − →−−−−

=f k μkFN
+F 2

N μ2
kF

2
N

− −−−−−−−−
√

⇒ R = 50 =FN 1 + μ2
k

− −−−−
√ − →−−−

R=50N

=μk
3
4

FN 1 + 9
16

− −−−−
√

⇒ = 40 m × 10 = 40 ⇒ m = 4kgFN − →−−−
=mgFN

= ma ⇒ kx − = ma ⇒ k × (0/1) − 30 = 4 × 2/5F net f k

⇒ k = 4 N
m



جرم یک ماهواره 400kg و وزن آن در مدار چرخش به دور زمین برابر با 1000N است. فاصله ی ماهواره از سطح زمین چند برابر شعاع

) زمین است؟ )
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه 1

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

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

سطح زمین را حساب کرد.

g = 10 N
kg

)11)22)31/5)40/5

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

gh gh
N
kg

= ⇒ =gr
GMe

r2

g0
gh

( )+hR e

R e

2
− →−−−−

=2/5gh
N
kg

=10g0
N
kg

= ⇒ 2 = ⇒ h =10
2/5

( )+hR e

R e

2 +hR e

R e
R e

فرض کنید سیاره‌ای باشد که شعاع آن نصف شعاع زمین و جرم آن  جرم کره زمین باشد. شتاب گرانشی در سطح آن سیاره، چند برابر

شتاب‌ گرانشی در سطح کره زمین خواهد بود؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«                                          

شتاب‌ گرانشی در سطح هر سیاره از رابطه  به‌دست می‌آید که  جرم سیاره و  شعاع آن است. بنابراین داریم:

1
4

)11
4)21

2)31)42

g = GM
R 2MR

= × = × = 1g
ge

M
Me

( )R e

R

2
− →−−−−
M= 1

4
Me

R= 1
2
R e

g
ge

1
4

(2)2

اگر وزن جسمی در فاصله Re از سطح زمین  باشد، وزن این جسم روی سطح سیاره‌ای که شعاع و جرم آن به‌ترتیب نصف شعاع و

جرم زمین است، چند نیوتون است؟ )Re شعاع زمین است.(
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه »1«

6000N

)148000)212000)3750)43000

g = W =GM
R 2 − →−−−

W=mg
GMm

R 2

⇒ = ×W‘
W

M‘
Me

(Re +h) 2

R‘2 − →−−−−−−−−−−
M‘= , W=6000NMe

2

h=Re , R‘= Re
2

= × ⇒ W‘= 48000NW‘
6000

1
2

22

( )1
2

2



جسمی به جرم  یک ‌بار در فاصله  از سطح سیاره  و بار دیگر در سطح سیاره  از یک فنر آویزان می‌گردد، بعد از رسیدن به تعادل،

طول فنر در حالت اول برابر با  و در حالت دوم برابر با  است. اگر جرم و شعاع سیاره  دو برابر جرم و شعاع سیاره  باشد،

طول عادی فنر چند سانتی‌متر است؟ ) شعاع سیاره  است.(
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گزینه 2 پاسخ:

ابتدا نسبت شتاب گرانش را در محل فنر در دو سیاره به‌دست می‌آوریم:

mR AAB

20cm55cmAB

R AA

)19)215)312)417

== kΔxmA gA

= kΔmB gB x ‘ − →−−−−−−
= =mmA mB gA

gB

Δx
Δx‘

=− →−−−
g= GM

R2 G
MA

( + )RA RA
2

G
MB

R2
B

ℓ−ℓ0

ℓ‘−ℓ0

2 × =− →−−−−
=2R A R B

=2MA MB R 2
B

16R 2
B

ℓ−ℓ0

ℓ‘−ℓ0

⇒ 8ℓ − 8 = ℓ‘− ⇒ 8ℓ − ℓ‘= 7ℓ0 ℓ0 ℓ0

160 − 55 = 7 ⇒ = = 15cm− →−−−−−−−−−
ℓ=20cm , ℓ‘=55cm

ℓ0 ℓ0
105
7

دو جرم نقطه‌ای  و  با نسبت جرم  در فاصله  متری از یک‌دیگر قرار دارند. جرم  را بین دو جسم و روی خط واصل آن‌ها

،  بزرگی نیروی گرانشی بین  و  باشد. فاصله جرم  از جرم  چند طوری قرار می‌دهیم که بزرگی نیروی گرانشی بین  و 

سانتی‌متر است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزينة »3«    

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

      

AB=mA
mB

4
32M

mAM1
3mBMMmB

)12
3)21

3)3200
3)4100

3

= ⇒ G = G ⇒ =F 1
1
3F 2

MmA

(2−x) 2
1
3

MmB

x 2

mA
mB

1
3( )2−x

x
2

= ⇒ 2 − x = 2x ⇒ x = m = cm− →−−−
=

mA
mB

4
3 4

3
1
3( )2−x

x
2 2

3
200
3



، 9 برابر جرم سیاره  و مطابق شکل زیر، ماهواره‌ای بین دو سیاره  و  و روی خط واصل مرکزهای آن‌ها قرار گرفته است. جرم سیاره 

،‌ نیروهای گرانشی وارد بر ماهواره متوازن است؟ فاصله میان مرکزهای دو سیاره  است. در چه فاصله‌ای بر حسب 
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه »4«                                  

فاصله مرکز دو سیاره برابر  است. برای آن‌که نیروهای وارد بر ماهواره متوازن باشند باید فاصله از مرکز سیاره با جرم بزرگ‌تر را بیش‌تر کرد. در

این صورت می‌توان نوشت:

بنابراین در فاصله  از مرکز سیاره  و  از مرکز سیاره  نیروهای وارد بر ماهواره متوازن هستند.

ABAB

rr

)1B سیاره مرکز از r
3)2B سیاره مرکز از 2r

3

)3A سیاره مرکز از r
4)4A سیاره مرکز از 3r

4

r

=FA FB

⇒ /G = /G/mmA

(r−x) 2

/mmB

(x) 2

⇒ =9mB

(r−x) 2
mB

(x) 2

⇒ 9 = ⇒ 3x = r − x ⇒ x = , r − x =x2 (r − x) 2 r
4

3r
4

r
4

B3r
4

A



مطابق شکل زیر، جسم  بین دو کره توپر  و  قرار دارد. اگر چگالی کره  دو برابر چگالی کره  باشد، اندازه نیروی گرانشی که کره 

بر  وارد می‌کند، چند برابر اندازه نیروی گرانشی است که کره  بر  وارد می‌کند؟
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گزینه 3 پاسخ:

با استفاده از قانون گرانش عمومی، داریم:

mABABA

mBm

)19
8)28

9

)39
16)416

9

F = G F = πGρMm
r2 − →−−−−

V = π4
3 R 3

M=ρV
4
3

mR 3

r2

⇒ = × × = 2 × ×FA

FB

ρA
ρB

( )R A

R B

3
( )rB

rA

2
( )x

2x
3

( )3x
2x

2

⇒ =FA

FB

9
16

یک ماهواره مخابراتی از سطح زمین تا ارتفاع 4 برابر شعاع زمین نسبت به سطح زمین، پرتاب می‌شود. اندازه شتاب گرانشی وارد بر آن

چند درصد کاهش می‌یابد؟
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گزینه 3 پاسخ:

اندازه شتاب گرانشی در ارتفاع از سطح زمین برابر است با:

اگر باشد، نسبت به )شتاب گرانشی در سطح زمین( برابر است با:

درصد تغییرات اندازه شتاب گرانشی

یعنی اندازه شتاب گرانشی در ارتفاع از سطح زمین %96 نسبت به سطح زمین کاهش می‌یابد.

)125)224)396)44

h

=g
h

GMe

( +h)R e
2

h = 4R eghg
0

= ⇒ = = ⇒ =gh
g0

( )R e

+hR e

2 gh
g0

( )R e

5R e

2 1
25 gh

1
25 g0

= × 100−gh g0
g0

= × 100 = −96−24
25

4R e



ماهواره‌ای در فاصله بین مریخ و زمین قرار دارد. اگر جرم زمین  برابر جرم مریخ باشد، فاصله ماهواره از مرکز زمین چند برابر فاصله آن از

مرکز مریخ باشد تا برایند نیروهای گرانش وارد بر ماهواره از طرف این دو سیاره برابر صفر شود؟
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گزینه 4 پاسخ:

شکل زیر را درنظر بگیرید

9

)19)22)381)43

= ⇒ =Fزمین Fمریخ
GmMزمین

r2
1

GmMمریخ
r2

2

⇒ = ⇒ = 39
r2

1

1
r2

2
r 1 r2

شخصی به جرم  درون آسانسوری قرار دارد. اگر آسانسور با شتاب ثابت  و به‌صورت کندشونده به سمت پایین حرکت کند،

اندازه نیرویی که از طرف زمین بر شخص وارد می‌شود، چند نیوتون است؟ 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

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

78kg1/5 m
s2

(g = 10 )N
kg

)1897)2663

)3780)4234

W = mg = 78 × 10 = 780N



در شکل زیر، بر جسمی که در حال سقوط به‌طرف زمین است، ناگهان نیروی قائم و ثابت  که به اندازه 40 درصد از نیروی وزن جسم

بیش‌تر است، وارد می‌شود. اگر جسم هم‌چنان به‌طرف پایین حرکت کند، شتاب حرکت جسم و نوع حرکت آن در لحظه اعمال نیروی 

کدام است؟ )g شتاب گرانش زمین است.(

        

زمین
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

  

   

. چون جهت مثبت محور مکان را رو به بالا گرفتیم، بنابراین شتاب رو به بالاست اما ملاحظه می‌شود شتاب حرکت مثبت است 

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

F ⃗ 

F ⃗ 

F
→

، تندشونده1( g2
، تندشونده2(5 g3

5

، کندشونده 3( g2
، کندشونده4(5 g3

5

= ma  ⇒  F − mg = ma ⇒  a = = − gF net
F−mg

m
F
m

 a = − g = 0 4 g = g− →−−−−−
F=1 4 mg/ 1 4 mg/

m / 2
5

= 1/4mgF
→

m g→

(a = +0 4 g)/

(v)av(av < 0)



 و یک گلوله کاغذی در هوا پرتاب می‌شود. اگر اندازه شتاب حرکت آن در لحظه‌ای که بردار سرعت گلوله در راستای افق می‌شود، 

 باشد، جرم گلوله کاغذی چند گرم است؟ )  است و از سایر نیروها چشم‌پوشی کنید.( اندازه نیروی مقاومت هوا 
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گزینه 2 پاسخ:

 دارد.  و  شتاب دو مؤلفه 

12/5 m
s2

0/48Ng = 10 N
kg

)140)264)392)4125

axay

= m. a =F net +(mg)2 ( )Fمقاومت
2

− −−−−−−−−−−−−−
√

⇒ × = × +m2 (12/5) 2 m2 10 2 (0/48)2

⇒ ( − ) =m2 (12/5) 2 10 2 (0/48)2

⇒ m = =(0/48)2

56/25

− −−−−
√ (0/48)2

(7/5)2

− −−−−
√

⇒ m = = 0/064kg = 64g0/48
7/5

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  روی سطح افقی ساکن است. بزرگی نیروی قائم  وارد بر جسم چند نیوتون باشد تا جسم در

آستانه حرکت روی سطح افق قرار گیرد؟ 
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گزینه 4 پاسخ:

 

گزینه »4«                                                                             

نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم. در لحظه‌ای که جسم در آستانه حرکت قرار می‌گیرد داریم:

 

      

500 gF ‘

(g = 10 , = )N
kg μs

4
5

)11/5)24)32)42/5

= = Ff s , max μsFN − →−−−−−−−−−−−−−
m=500 g =0/5 kg , =μs

4
5

=mg−F‘,g=10FN
N
kg

= × = 2 ⇒ × (5 − F‘) = 2f s , max
4
5

FN
4
5

⇒ 5 − F‘= ⇒ F‘= 2/5N10
4


