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نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟
اگر برایند نیروهاي وارد بر یک جسم صفر باشد، تکانۀ آن صفر است.

در حرکت دایره اي یکنواخت، برایند نیروهاي وارد بر جسم صفر است.

اگر برایند نیروهاي وارد بر جسمی صفر نباشد، اندازة سرعت آن حتماً تغییر می کند.

در حرکت شتاب دار تندشونده بر روي خط راست، بردارهاي سرعت و نیرو هم جهت اند.

) نادرست است زیرا اگر جسم با سرعت ثابت حرکت کند تکانۀ آن صفر نیست ولی برآیند نیروهاي وارد پاسخ:
بر آن صفر است. 

) نادرست است زیرا در حرکت دایره اي برآیند نیروهاي وارد بر جسم صفر نیست بلکه برابر نیروي مرکز گراست. 

) نادرست است. در حرکت دایره اي برآیند نیروها صفر نیست ولی اندازة سرعت ثابت می ماند.

) درست است. در حرکت تندشونده بردارهاي سرعت و شتاب هم جهت می باشند از طرفی نیرو شتاب نیز همواره هم جهت اند پس
سرعت و نیرو نیز هم جهت می باشند. 

1

2

3

4

t
t t1

2
3

t

P

0

2 نمودار تکانه – زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق
شکل زیر است. نمودار نیروي وارد بر متحرك برحسب زمان آن مطابق کدام

گزینه است؟
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پاسخ:

 باتوجه به رابطه ي  ، شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه برابر با نیروي وارد بر

متحرك در آن لحظه می باشد. بنابراین چون در بازه ي زمانی صفر تا  شیب خط ثابت و منفی است، در این

بازه ي زمانی نیروي وارد بر جسم ثابت و منفی و در بازه ي زمانی   تا  چون شیب خط ثابت و مثبت است،
بنابراین نیروي وارد بر جسم ثابت و مثبت است. 
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3 در شرایط خلأ، جسمی به جرم  از ارتفاع به اندازة کافی بلند  رها

می شود، اندازة تغییرات تکانۀ این جسم در ثانیۀ سوم حرکت چند واحد  است؟

( )

از بیان قانون دوم نیوتون برحسب تکانه داریم:  پاسخ:

 
 تنها نیروي وارد بر جسم در سقوط آزاد در شرایط خلأ، نیروي وزن جسم است. بنابراین: 
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g = 9٫8N/kg

9٫81019٫629٫4

= ⇒ Δp = ΔtFav

Δp

Δt
Fav

|Δp| = mgΔt = 1 × 9٫8 × 1 = 9٫8kg ⋅m/s

4 تکانۀ جسمی در فاصله زمانی  دقیقه از  به 

 تغییر نموده است. اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر جسم در
این فاصلۀ زمانی چند نیوتون است؟

می دانیم نیروي متوسط از رابطۀ  به دست می آید.  پاسخ:
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5 اگر با سه برابر شدن جرم یک جسم، انرژي جنبشی آن  درصد کاهش
یابد، اندازة تکانۀ آن چگونه تغییر می کند؟

 درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

با استفاده از رابطۀ بین انرژي جنبشی و اندازة تکانۀ یک جسم، داریم:  پاسخ:
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 بنابراین درصد تغییرات اندازة تکانۀ جسم برابر است با: 

 × 100 = ( − 1) × 100 = ( − 1) × 100 = 50%
Δp
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p1

3
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6 اگر اندازه ي شتاب گرانشی در سطح زمین   باشد، وزن جسمی به

جرم  در ارتفاع   از سطح زمین چند نیوتون است؟(  شعاع زمین
است).

ابتدا اندازه ي شتاب گرانی را درفاصله ي  از سطح زمین محاسبه می کنیم، داریم:  پاسخ:

براي محاسبه ي اندازه ي وزن جسم دراین ارتفاع خواهیم داشت: 
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7 اگر اندازة نیروي گرانشی بین دو جسم به جرم هاي مساوي  که در فاصلۀ

d از یکدیگر قرار دارند، برابر  باشد، در کدام گزینه اندازة نیروي گرانشی بین

جسم ها برابر  است؟
m2 dm m2 dm2 2

2
1 m m2

d m2
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با توجه به این که اندازة نیروي گرانشی بین دو جسم از رابطۀ  به دست می آید اگر جرم پاسخ:

جسم ها  و فاصلۀ آن ها از هم d باشد  خواهد شد.
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 :«  گزینۀ «

 :« گزینۀ «
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8 یک ماهوارة مخابراتی از سطح زمین تا ارتفاع  برابر شعاع زمین نسبت به
سطح زمین، پرتاب می شود. اندازة شتاب گرانشی وارد بر آن چند درصد کاهش

می یابد؟

اندازة شتاب گرانشی در ارتفاع  از سطح زمین برابر است با:  پاسخ:

 

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

 

  =درصد تغییرات اندازة شتاب گرانشی 

 یعنی اندازة شتاب گرانشی در ارتفاع  از سطح زمین  نسبت به سطح زمین کاهش می یابد. 
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9 معادلۀ تکانه - زمان جسمی به جرم  در  به صورت 

 است. شتاب متوسط جسم در چهار ثانیۀ اول حرکت چند متر
بر مجذور ثانیه است؟

طبق رابطۀ  داریم:  پاسخ:
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 حال با استفاده از رابطۀ شتاب متوسط، داریم: 
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10 نمودار نیرو - زمان وارد بر متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق

شکل زیر است. آهنگ تغییر تکانۀ متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  چند

واحد  است؟

تغییر تکانۀ یک جسم برابر با مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان است، بنابراین داریم:  پاسخ:

 

 از طرف دیگر آهنگ تغییر تکانۀ متوسط برابر با نیروي خالص متوسط وارد بر متحرك است و بنابراین داریم: 
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ماھواره

 

11 مطابق شکل زیر، ماهواره اي بین دو سیارة  و  و روي خط واصل

،  برابر جرم سیارة  و فاصلۀ مرکزهاي آن ها قرار گرفته است. جرم سیارة 

، نیروهاي گرانشی میان مرکزهاي دو سیاره  است. در چه فاصله اي برحسب 
وارد بر ماهواره متوازن است؟

 از مرکز سیارة  از مرکز سیارة  از مرکز سیارة  از مرکز سیارة 

فاصلۀ مرکز دو سیاره برابر  است. براي آن که نیروهاي وارد بر ماهواره متوازن باشند باید فاصله از مرکز پاسخ:

سیاره با جرم بزرگ تر بیشتر باشد. در این صورت می توان نوشت:  
 

ماھواره
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 بنابریان در فاصلۀ  از مرکز سیارة  و  از مرکز سیارة  نیروهاي وارد بر ماهواره متوازن هستند. 
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12 چکشی به جرم  کیلوگرم را با تندي  در راستاي قائم به سر میخی

می کوبیم. اگر تندي برگشت چکش از میخ برابر با  در راستاي قائم و زمان

برخورد چکش با سر میخ  باشد، بزرگی نیروي متوسطی که به چکش وارد
می شود، چند نیوتون است؟

با رابطه تغییرات تکانه در واحد زمان می توانیم نیروي متوسط را به دست آوریم.  پاسخ:

 

210
m

s

5 m

s

0٫05s

150200600800

| | = = m = = = 600NF ⃗ 
av

∣

∣
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، ،  برابر جرم جسم  است. اگر انرژي جنبشی جسم  13 جرم جسم 

نصف انرژي جنبشی جسم  باشد، بزرگی تکانۀ جسم  چند برابر بزرگی تکانۀ

جسم  است؟

رابطۀ اندازة تکانه با انرژي جنبشی به صورت  است، بنابراین داریم:  پاسخ:
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14 جرم دو ماهواره ي  و  با هم برابر است ولی نیرویی که زمین بر ماهواره 

ي  وارد می کند  برابر نیرویی است که بر ماهواره ي  وارد می کند. شعاع

گردش ماهواره ي  به دور زمین چند برابر شعاع گردش ماهواره ي  به دور
زمین است؟

نیروي بین زمین و ماهواره همان نیروي گرانشی بین این دو جرم است:  پاسخ:
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15 متحرکی به جرم  کیلوگرم از حال سکون و با شتاب ثابت    در

مسیري مستقیم به حرکت در می آید. بعد از چه مدت زمانی برحسب ثانیه،

اندازه ي تکانه ي آن به  می رسد؟

با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:   پاسخ:

60٫5 m

s2

12 kg ⋅ m

s
0٫25124

= ⇒ ma = ⇒ 6 × 0٫5 = ⇒ Δt = 4sF
¯ ¯¯̄ Δp

Δt

−p2 p1

Δt

12 − 0
Δt

16 دو جسم با جرم هاي   و   در فاصلۀ   از هم قرار دارند

و بر هم نیروي جاذبۀ گرانشی  وارد می کنند. اگر فاصلۀ بین دو جسم را   
افزایش دهیم، اندازة نیروي جاذبۀ گرانشی بین دو جسم نسبت به حالت اولیه به

اندازة چند درصد کاهش می یابد؟

اگر دو جسم با جرم هاي  در فاصلۀ  از هم قرار گیرند بین دو جسم نیروي جاذبه ي گرانشی به  پاسخ:

جود می آید که اندازة آن با استفاده از قانون  جهانی گرانش نیوتون به دست می آید. 

 درصد تغییرات اندازة نیروي گرانشی

m1= 5m2 m18m

F32m

758093٫7596

,m2 m1r
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)2 − →−−−−−−−

=8+32=40mr2 F2
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8
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)2 1
25

F2
1

25
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−
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25
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17 متحرکی به جرم  کیلوگرم از حال سکون و با شتاب ثابت    در
مسیري مستقیم به حرکت در می آید. بعد از چه مدت زمانی برحسب ثانیه،

اندازه ي تکانه ي آن به  می رسد؟

با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:   پاسخ:

60٫5m/s2

12kg ⋅ m/s

0٫25124

= ⇒ ma = ⇒ 6 × 0٫5 = ⇒ Δt = 4sFav
Δp

Δt

−p2 p1

Δt

12 − 0
Δt
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18 وزن جسمی بر روي سطح زمین برابر با  است. در مکانی که فاصلۀ آن
تا سطح زمین، نصف شعاع زمین است، نیروي وزن جسم چند نیوتون است؟

، از رابطۀ زیر حاصل می شود:  طبق قانون گرانش نیوتون، نیروي وزن وارد از طرف زمین به جسمی به جرم  پاسخ:

 

اگر رابطۀ بالا را براي دو وضعیت گفته شده به کار ببریم، خواهیم داشت: 
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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9
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19 اندازة تکانۀ  و انرژي جنبشی آن  می باشد. جرم این
جسم چند کیلوگرم است؟

، جرم جسم محاسبه می شود. راه حل اول: از رابطۀ  پاسخ:

 

 راه حل دوم: 

 

 طرفین دو رابطۀ فوق را بر هم تقسیم می کنیم: 

 

20kg ⋅ m/s120J

5
3

6
3
5

1
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5
3

{
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2
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2
v2 v2
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= ⇒ v = 12m/s
mv2
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240
20

p = mv ⇒ 20 = m × 12 ⇒ m = kg
5
3

20 اگر جسمی در فاصلۀ  از سطح زمین باشد وزن آن در این ارتفاع چند

درصد وزن آن روي سطح کرة زمین است؟ ( شعاع کرة زمین)

وقتی جسمی درارتقاع  از سطح زمین قرار می گیرد جرم آن تغییر نمی کند ولی شتاب گرانشی وارد بر آن پاسخ:
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تغییر خواهد کرد. از این رو داریم: 

 = = ( = ( = (

= =gh
GMe

r2

GMe

( + hRe )2

g = =
GMe

r2

GMe

R
2
e

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
− →−−−
W=mg Wh

W

gh

g

Re

+ hRe

)2 Re

+Re Re

)2 R2

2R2
)2

⇒ = = %25Wh

W

1
4

، تنهاي نیروهاي خارجی اي هستند که بر 21 دو نیرو هم اندازه و عمود برهم 

جسمی اثر می کنند. اگر پس از  ثانیه، تکانۀ جسم  واحد  افزایش یابد،
بزرگی هریک از این نیروهاي خارجی چند نیوتن است؟

پاسخ:

  

F

420SI

58040 2
−−

√2٫5 2
−−

√

{ ∣Δ ∣=∣ ∣ ⋅ΔtP ⃗  F ⃗ 
net

∣ ∣= = FF ⃗ 
net +F 2 F 2− −−−−−−√ 2−−√

⇒ 20 = F × 42
−−

√ ⇒ F = 2٫5 N2
−−

√

22 اندازه ي تکانه ي جسمی که با سرعت ثابت و در مسیري مستقیم در حال

حرکت است  است. نیروي ثابت  در راستاي حرکت جسم و به

مدت زمانی  به جسم وارد شده و سرعت جسم را به  مقدار اولیه و در خلاف

جهت حرکت اولیه آن می رساند. بزرگی نیروي  چند نیوتون است؟

پاسخ:

24 kg ⋅ m

s
F
→

2s1
3

F
→

481632

⇒ Δv = − = − v − v = − v

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= vv1

= − vv2
1
3

v2 v1
1
3

4
3

Δp = mΔv ⇒ Δp = − mv Δp = − = − × 24 = −324
3

− →−−−
=mvp1 4

3
p1

4
3

kg ⋅ m

s

= ⇒ = = 16N∣
∣
∣F
→∣

∣
∣

|Δp|

Δt

∣
∣
∣F
→∣

∣
∣

32
2
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23 جسمی به جرم  از ارتفاع 45 متري سطح آب دریاچه اي رها می شود و

پس از  با تندي  به کف دریاچه می رسد. در طی مدت زمانی که جسم
در آب در حال حرکت است، اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر آن برابر با چند

نیوتون است؟ ( و از نیروي مقاومت هوا صرف نظر شود.)

سرعت جسم در لحظۀ برخورد به سطح آب برابر است با:  پاسخ:

 
 مدت زمان سقوط جسم تا لحظۀ برخورد به سطح آب برابر است با: 

 

 بنابراین مدت زمانی که جسم در آب در حال حرکت است برابر است با: 

 
 در نتیجه اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر جسم طی مدت زمانی که در آب در حال حرکت است، برابر است با: 

 

4kg

5٫8s2m/s

g = 10N/kg

10203040

= −2g(y − ) = −2 × 10 × (0 − 45) ⇒ v = 30m/sv2 y0

Δy = − g ⇒ −45 = − × 10 ⇒ t = 3s1
2

t2 1
2

t2

Δ = 5٫8 − 3 ⇒ = 2٫8t′ t′

| | = = = ⇒ | | = 40NFav

|Δp|

Δt′

m|Δv|

Δt′

4 × |(2 − 30)|

2٫8
Fav

3/7 4/9

F

t (s(

24 نمودار اندازة نیرویی خالص وارد بر توپ در بازي چوگان برحسب زمان،

مطابق شکل زیر است. اگر مساحت سطح زیر نمودار برابر با  واحد 
باشد، اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر توپ طی این مدت برابر با چند نیوتون

است؟

طبق قانون دوم نیوتون، نیروي خالص متوسط وارد بر جسم برابر است با:  پاسخ:

از طرف دیگر مساحت سطح زیر نمودار نیرو – زمان برابر با تغییرات تکانه است. بنابراین داریم: 

 

14٫4SI

68

1012

=F ⃗ 
av

Δp ⃗ 

Δt

= ⇒ = 12NFav
14٫4

(4٫9 − 3٫7)
Fav
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25 در ارتفاع  کیلومتري از سطح زمین ماهواره اي با حرکت دایره اي
یکنواخت به دور زمین در حال گردش است. بزرگی تندي مداري این ماهواره چند

:  شتاب متر بر ثانیه است؟(   شعاع زمین، 

گرانش در سطح زمین)

پاسخ: می دانیم نیروي مرکزگراي لازم براي حرکت دایره اي یکنواخت ماهواره به دور زمین، توسط نیروي گرانش

تامین می شود. داریم: 

}
Me

mg h

Re  

  

3600

= 6400kmReg = 10 m

s2

6400320016004800

= ⇒ = G ⇒ v =Fمرکزگرا Fگرانش
mv2

r

Mem

r2

GMe

r

− −−−−
√

v = = v =− →−−−

g= GMe

Re
2 gRe

2

r

− −−−−

√ Re
g

r

−−
√ − →−−−−

r= +hRe

Re
g

+ hRe

− −−−−−
√

= 64 × = 64 × × = 6400 ⇒ v = 6400105 10

(6400 + 3600) × 103

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷
 105 1

103

m

s

m

s

26 در یک مسیر مستقیم، جسمی به جرم   روي یک سطح افقی قرار دارد و

نیروي افقی   از زمان   بر آن وارد می شود، به طوري که سرعت آن در 

 به صورت   با زمان تغییر می کند. اگر پس از  ، نیروي  

قطع شده و جسم  ثانیه پس از قطع نیروي   با شتاب ثابت متوقف شود، اندازة

نیروي   چند نیوتون است؟

، تنها نیروي اصطکاك است که به جسم شتاب می دهد، می توان نوشت: نیروي   پاسخ:

f k

t == 3s
F

v ==t == t ==t ==
0

9st ==t == 0

f k
A B C}

v ==2t + 3

F

 

 

 

2kg

F ⃗ t = 0

SIv = 2t + 33sF ⃗ 

6F ⃗ 

F ⃗ 

4678

F ⃗ 

B A : تا}
F − = ma (1)fk

v = 2t + 3 = at + → a = 2 m/v0 s2

t = 3s → = 2 × 3 + 3 = 9 m/sv(B)
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C B : = maتا Fnet →
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= + aΔ → 0 = 9 + a × 6 →v(C) v(B) t

BC
a = −1٫5 m/s2

0 − = ma = 2(−1٫5) = −3 → (2)fk = 3Nfk

(1), (2) → F − 3 = 2 × 2 → F = 7N

 

P ( (m

t ( (s

8

0

s/

-

8

4

kg.

27 شکل زیر نمودار تغییرات تکانۀ یک جسم به جرم  را که بر محور 
حرکت می کند، برحسب زمان نشان می دهد. نوع حرکت متحرك در چهار ثانیۀ

اول حرکت کدام است؟
ابتدا کندشونده سپس تندشونده  ابتدا تندشونده و سپس کندشونده 

تندشونده کندشونده

ابتدا نمودار (p-t) را به (v-t) تبدیل می کنیم. توجه کنید که شکل نمودار اصلاً تغییر نمی کند و فقط محور پاسخ:
تکانه باید به سرعت تبدیل شود. 

P( (m

t ( (s

8

0

s/

-

8

4

kg.

 

  

  از لحظۀ  تا  اندازة سرعت کاهش می یابد لذا حرکت کندشونده و از لحظۀ  تا 

 اندازة سرعت افزایش می یابد لذا حرکت تندشونده است.
v ( (m

t ( (s

4

0

s/

-

4

42

2kgx

} ⇒ v = 4p = mv

8 = 2v
m

s

t = 0t = 2st = 2s

t = 4s

28 کدام گزینه نمودار بزرگی تکانه برحسب انرژي جنبشی جسمی به جرم 

 را به درستی نشان می دهد؟

  12

6

p ( )N.s

K( )J

   12

6

p ( )N.s

K( )J

   
6

12

p ( )N.s

K( )J

   6

12

p ( )N.s

K( )J

 

1٫5kg
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با توجه به رابطۀ انرژي جنبشی برحسب اندازة تکانه داریم:  پاسخ:

 

 بنابراین نمودار تکانه برحسب انرژي جنبشی جسم به صورت زیر است. 

K

p

 

K = ⇒ p =
p2

2m
2mK
− −−−−

√

m = 1٫5kg p = p = 6N ⋅ s− →−−−−−
p= 2mK√

3K
−−−

√ − →−−−
K=12J

29 در شرایط خلأ، گلوله اي به جرم  را در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب

می کنیم. اگر بردار تغییر اندازة حرکت گلوله بین لحظه هاي   و 

  در  برابر با   باشد،  چند گرم است؟  

باتوجه به رابطۀ تغییر اندازة حرکت داریم:  پاسخ:

m

= 2st1

= 6st2SI−25j ⃗ m(g = 10 )
m

s2
500575625250

Δ = mΔ Δ = mΔtp ⃗  v ⃗ − →−−
=g ⃗  Δv ⃗ 

Δt

p ⃗  g ⃗ 

−25 = 4m × (−10 ) ⇒ m = kg = 625g− →−−−−−−−−−−−−−−
=−10 ( ) , Δt=6−2=4sg ⃗  j ⃗ 

m

s2

Δ =−25 ( )p ⃗  j ⃗ 
kg⋅m

s

j ⃗  j ⃗  25
40

m m
r

m-x m
r

++x

30 دو جسم، به جرم  در فاصلۀ  به یکدیگر نیروي گرانشی به بزرگی 
وارد می کنند. چند درصد از جرم یکی را برداشته و به دیگري اضافه کنیم تا در

همان فاصلۀ قبلی، بزرگی نیروي گرانشی بین آن ها  درصد کاهش یابد؟

با استفاده از قانون گرانش نیوتون  داریم:  پاسخ:

بنابراین باید  از جرم یکی کم کرده و به دیگري اضافه کنیم.

mrF

25
75255033

(F = )
Gm1m2

r2

= F ⇒ G = G ⇒ ( − ) =F ′ 75
100

(m − x)(m + x)

r2

75
100

m × m

r2
m2 x2 3

4
m2

⇒ 4 − 4 = 3 ⇒ = 4 ⇒ x =m2 x2 m2 m2 x2 m

2
50%
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2

2-

0
2 4 6

a (m s (2

t ( s (

 

31 در شکل زیر نمودار شتاب - زمان متحرکی به جرم  که روي محور 

در حرکت است، نشان داده شده است. اگر سرعت اولیۀ متحرك  باشد.

اندازة تکانۀ آن در لحظۀ  چند  است؟

، براي محاسبۀ اندازة تکانه در لحظۀ   باید سرعت در این لحظه را به دست بنا به رابطۀ  پاسخ:

آوریم. چون شتاب حرکت ثابت نیست. کافیست مساحت سطح محصور بین نمودار شتاب- زمان و محور زمان که برابر با   است

را محاسبه کرده و سپس از رابطۀ  سرعت را حساب کنیم. 

 

2

2-

0
2 4 6

a (m s (2

t ( s (
S

S2

1

   حال اندازة تکانه را حساب می کنیم.

 

2kgx

4m/s

t = 6skg ⋅ m/s

204

812

p = mvt = 6s

Δv

Δv = v − v0

Δv = + = + ⇒ Δv = −2 + 4 = 2 m/sS1 S2
−2 × 2

2
(6 − 2) × 2

2

Δv = v − 2 = v − 4 ⇒ v = 6 m/sv0 − →−−−−
Δv=2m/s

=4m/sv0

p = mv p = 2 × 6 = 12kg ⋅ m/s− →−−−
v=6m/s

m=2kg

 

a ( (m

t ( (s

20

1
0

s/ 2

t 2t

-

32 نمودار شتاب - زمان جسمی که بر مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق

شکل زیر است. اگر جرم جسم  گرم باشد، اندازة نیروي متوسط وارد شده به

جسم در بازة زمانی  تا  چند نیوتون است؟
اطلاعات سؤال کافی نیست.

می دانیم نیروي متوسط از رابطۀ  به دست می آید و هم چنین براي محاسبۀ  می توانیم  پاسخ:

را از سطح زیر نمودار شتاب - زمان بیابیم سپس در  ضرب کنیم:

800

t1t2

8

1020

=Fav
Δp

Δt
ΔpΔv

m
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a( (m

t ( (s

20

1
0

s/
2

t 2t

-
S= vΔ

 

  |Δ | = =v t2تا t1
S t2تا t1

( − ) × 20t2 t1

2

| | = = × = 8NFav

m|Δv|

Δt

8
10

10( − )t2 t1

( − )t2 t1

33 وزن جسمی در نقطه اي از سطح زمین  است. در ارتفاع  از سطح

زمین، اندازة شتاب گرانشی  کاهش می یابد و وزن جسم به 

 می رسد. جرم جسم در ارتفاع  از سطح زمین چند کیلوگرم است؟

وزن هر جسم از رابطۀ  به دست می آید. با تغییر ارتفاع،  تغییر می کند اما جرم عوض نمی شود. پاسخ:
داریم: 

 

19٫64Nh

0٫25m/s2

19٫14Nh

211٫9141٫964

W = mgg

ΔW = mΔg ⇒ 19٫14 − 9٫64 = m × (−0٫25) ⇒ m = 2kg

 

34 مطابق شکل زیر، توپی به جرم  در راستاي قائم، با تندي  به

سطح افقی برخورد می کند و با تندي  در همان راستا بر می گردد. اگر مدت

زمان برخورد توپ با زمین  ثانیه باشد، اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر
توپ در زمان برخورد چند نیوتون است؟

با انتخاب جهت مثبت به سمت بالا سرعت توپ در برخورد با زمین  و در برگشت  واحد  پاسخ:

است. بنابراین می توان نوشت: 

 

4kg6m/s

4m/s

0٫05

32080080160

−6j ⃗ +4j ⃗ SI

= = = = 800 (N)F ⃗ 
av

Δp ⃗ 

Δt

m( − )v ⃗ 2 v ⃗ 1

Δt

4(4 − (−6 ))j ⃗  j ⃗ 

0٫05
j ⃗ 
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t s( (
2

7/5

0

p ( (kg.m/s

_

35 نمودار زیر تغییرات تکانۀ یک جسم به جرم  را نشان می دهد. کدام
گزینه در مورد حرکت این متحرك نادرست است؟

حرکت متحرك ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. 

جابه جایی متحرك در  ثانیۀ اول حرکت برابر صفر است. 

متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد.

اندازة تفاضل جابه جایی هاي آن در ثانیه هاي متوالی برابر با  است.

پاسخ:
 با توجه به تعریف تکانه از روي نمودار آن، نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم.

t s( (

v( (m/s

0

5_
2

»: در  ثانیۀ اول، حرکت کندشونده و سپس تندشونده است.   گزینۀ «

»: با توجه به تقارن نمودار  و اینکه مساحت زیر نمودار با جابه جایی برابر است، جابه جایی دو ثانیۀ اول هم اندازه و در گزینۀ «

خلاف جهت  ثانیۀ دوم است؛ پس این گزینه هم صحیح است. 

»: با توجه به نمودار سرعت - زمان، حرکت این متحرك با شتاب ثابت است و در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، گزینۀ «
اندازة تفاضل جابه جایی ها در ثانیه هاي متوالی برابر با اندازة شتاب ثابت است. ( دنبالۀ حسابی)

 

1٫5kg

4

t = s
4
3

2٫5m

p = mv ⇒ v = ⇒ v = = −5m/s
p

m

−7٫5
1٫5

12

2v − t

2

4

a = = 2٫5m/
5
2

s2

36 معادلۀ تکانۀ جسمی به جرم  برحسب زمان در  به صورت 

 است. در مورد این جسم کدام گزینه درست است؟
، اندازة نیروي خالص متوسط وارد شده بر جسم برابر با  است.  در بازة زمانی  تا 

، نیروي خالص وارد بر جسم، صفر است.  در لحظۀ 

در  ثانیۀ اول، حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. 

، انرژي جنبشی جسم برابر با  است.  در 

با رسم نمودار تکانه برحسب زمان می توان گزینه ها را بررسی کرد:  پاسخ:

0٫5kgSI

p = − + 7t − 10t2

= 1st1= 4st23N

t = 3s

3

t = 4s8J
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p kg.m/s( )

0
2

1 2

-4

-10

3/5 4
5 t ( s)

 

 :«  گزینۀ «

 

»: طبق نمودار در  شیب خط مماس بر نمودار صفر است، بنابراین نیروي خالص نیز در  صفر است.   گزینۀ «

، با گذشت زمان، اگر به محور  نزدیک شویم، حرکت کندشونده و اگر از محور  دور شویم، حرکت »:در نمودار  گزینۀ «

تندشونده است. طبق نمودار از  تا  حرکت کندشونده و از  تا  حرکت تندشونده است. 

، مقدار تکانه برابر با  است. در نتیجه:  »: در  گزینۀ «

 

p = −( − 7t + 10) = −(t − 2)(t − 5)t2

1

= = = = 2NFav
Δp

Δt

2 − (−4)

4 − 1
6
3

2t = 3٫5st = 3٫5s

3p − ttt

t = 0t = 2st = 2st = 3s

4t = 4s2 kg ⋅ m

s

K = = = 4Jp2

2m
(2)

2

2(0٫5)

37 اندازه ي نیروي گرانشی وارد بر یک ماهواره به جرم  که در مداري

به فاصله ي  از سطح زمین به دور زمین حرکت می کند برابر با چند نیوتون

است؟  شعاع زمین و   شتاب گرانشی در سطح زمین)

نیروي گرانشی وارد بر ماهواره از طرف زمین، همان نیروي وزن ماهواره می باشد. با استفاده از تعریف پاسخ:

نیروي وزن و قانون گرانش نیوتون داریم:  

 

تذکر: دقت کنید فاصله ها باید از مرکز کره ي زمین اندازه گیري شوند.  

270kg

2Re

= )Re= 10 N

kg
300540810900

F = mg ⇒ = = = (
F ′

F

g ′

g
− →−−−−

g=G
Me

r2 F ′

F
( )
r

r′

2
− →−−−−−−−−−

= +2 =3r′ Re Re Re

r=Re F ′

F

Re

3Re

)2

⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = 300NF ′

F

1
9

F ′
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1
9

F ′

270 × 10
1
9
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38 جسمی به جرم   روي سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت   در

حال حرکت است. اگر نیروي افقی   در خلاف جهت حرکت جسم به

مدت  ثانیه بر جسم وارد شود، در پایان این مدت تکانه جسم چند  

می شود؟

باتوجه به رابطه  ، ابتدا اندازه ي تغییرات تکانه را محاسبه می کنیم:  پاسخ:

چون نیرو در خلاف جهت حرکت وارد شده است پس   است:  

3kg5
m

s

F = 4N

3kg ⋅ m

s

3271220

=F ⃗ 
av

Δp ⃗ 

Δt

|Δp| = |F | × Δt ⇒ |Δp| = 4 × 3 = 12 kg ⋅ m

s

Δp = −12 kg ⋅ m

s

= m = 3 × 5 = 15p1 v1
kg ⋅ m

s

Δp = − ⇒ −12 = − 15 ⇒ = 3p2 p1 p2 p2
kg ⋅ m

s

t s( (

4-

p kgm( (s

4

2 10

39 نمودار اندازه حرکت - زمان جسمی که بر روي خط راست حرکت می کند.

در  مطابق شکل مقابل است. در لحظه ي  بزرگی نیروي وارد بر جسم
بر حسب نیوتون کدام است؟

صفر

با توجه به رابطه ي  شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه، معرف نیروي وارد بر پاسخ:

جسم در آن لحظه می باشد. از آن جایی که در شکل داده شده شیب نمودار  در بازه ي زمانی  و  ثابت است.

بنابراین می توان نتیجه گرفت که شیب خط مماس در لحظه  برابر نیرویی متوسط وارد بر جسم در این بازه ي زمانی است

 و داریم: 

SIt = 6s

10٫6

6

=F
→ d p

→

dt
p − t

p − tt = 4st = 10s

t = 6s

( = )Fav
Δp

Δt

F = = = = −1N ⇒ |F | = 1NFav
Δp

Δt

−4 − 2
10 − 4
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40 معادلۀ بردار تکانۀ جسمی بر حسب زمان در  به صورت 

 است. بردار نیروي متوسط وارد بر جسم در بازة زمانی 

 تا  در  کدام است؟

با توجه به تعریف نیروي متوسط داریم:  پاسخ:

 

SI

= 3 − 8tp ⃗  t2i ⃗  j ⃗ 

= 1st1= 3st2SI

12 − 16i ⃗  j ⃗ 24 + 16i ⃗  j ⃗ 12 − 8i ⃗  j ⃗ 8 +i ⃗ 
8
3
j ⃗ 

= 1s ⇒ = 3 − 8t1 p ⃗ 1 i ⃗  j ⃗ 

= 3s ⇒ = 27 − 24t2 p ⃗ 2 i ⃗  j ⃗ 

⇒ = ⇒ = = 12 − 8 (N)F ⃗ 
av

Δp ⃗ 

Δt
F ⃗ 

av

(27 − 24 ) − (3 − 8 )i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

2
i ⃗  j ⃗ 
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