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روهانیکدام.متوازن اندآنبرواردنیروهایکهمی بینیدراحرکتحالدرکشتییکروبه روشکلدر:1-2پرسش

کرده اند؟خنثیرایکدیگراثر

1-2پرسش 

:جواب

.می کندخنثیراوزننیرویشناوری،نیروی

.ندمی کخنثیراپیشراننیرویمقاومت،نیروی
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هرزادوروزمینجوازخارجتهیفضایدرکهفضاییکشتییکموتورتخیلی،ـعلمیفیلمیدر:2-2پرسش

آیا.دمی ایستومی شودکندفضاییکشتیحرکتنتیجهدر.می افتدکارازاست،حرکتدرخورشیدوسیاره

دارد؟وجودرویدادیچنینوقوعامکان

2-2پرسش 

:جواب

تیکشنیوتن،اولقانونطبقومی شودصفرفضاییبرکشتی هایواردنیروی هایبرآیندحالتایندرخیر،

.دهدادامهخودحرکتبهثابتسرعتبابایدفضایی
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؟می شودلیواندرسکهافتادنسببالف،شکلدرمقواسریعحرکتچرا(الف:3-2پرسش

گراامامی شود،پارهگویبالاینخکنیمزیادراسنگینگویبرواردنیرویآرامیبهاگرب،شکلدرچرا(ب

می شود؟پارهآنپاییننخبکشیم،رانخناگهان

( ب)( الف)

3-2پرسش 

:جواب

تحالدرداشتنقراریعنیخود،اولیهحالتداردتمایلسکهلختی،قانونطبق(الف
دنشکشیدهازبعدونمی کندحرکتمقواهمراهبهدلیلهمینبهوکندحفظرااولیه
.می افتدلیواندرونبهمقوا

تمامبهنشدمنتقلبرایلازمفرصتمانیرویمی کشیم،پایینبهسریعارانخوقتی(ب
م،می کشیآرامیبهرانخکههنگامیولیمی شودپارهپایینازنخونداردرانخنقاط

.ی شودمپارهبالاازنخوشودمنتقلنخنقاطتمامبهکهمی کندپیدافرصتمانیروی
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اینازراخودتفسیر.دارندقراراصطکاکبدونافقیسطحیکروییخ هاقطعهزیر،شکل هایدر:4-2پرسش

.کنیدبیانشکل ها

4-2پرسش 

راستسمتشکل هایدر
وجرمماندنثابتبا

برواردنیرویافزایش
افزایشجسمشتابجسم،

جسمشتابیعنی;می یابد
رابطهآنبرواردنیرویبا

:داردمستقیم

چپسمتشکل هایدر
نیرویماندنثابتبا

افزایشوجسمبروارد
جسمشتابجسم،جرم

یعنی.می یابدکاهش
آنجرمباجسمشتاب
:داردعکسرابطه

a Fa
m


1

:جواب
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نیرواینجهتدرجعبهاینواستافقیسطحرویسنگینجعبه ایدادنهلحالدرشخصی:5-2پرسش

می کنداردوشخصبهجعبهکهنیروییبامی کندواردجعبهبهشخصکهنیروییآنکهبهتوجهبا.می کندحرکت

می کند؟حرکتجعبهچگونهدهیدتوضیحاست،اندازههم

5-2پرسش 

:جواب

بگیریمنظردرمی شوند،واردجسمبهکهرانیروهاییبایدفقطکنیم،بررسیراجسمیکحرکتمی  خواهیموقتی

همباشواکنوکنشنیروهایواقعدر.بگیریمنظردرمی کندوارددیگراجسامبرجسمآنکهرانیروهایینبایدو

.کردریبرآیندگیآن هاازنمی توانبنابراینمی شوند،واردمختلفجسمدوبهوهستندهمجهتخلافدرولیبرابر
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.آوریددستبهزمینسطحرویراگرم100جرمبهطلاقطعه ایوزن(الف:1-2تمرین

.ودمی شواردجسمبرسیارهآنطرفازکهاستگرانشینیرویبابرابرسیارهیکسطحدرجسمیکوزن(ب

.کنیدمقایسههمباوآوریددستبهمریخوماهسطحدرراطلاقطعهاینوزن

MR / MO / E /(g N / kg , g N / kg , g N / kg)  3 7 1 6 9 8

2-1تمرین 

:جواب

( الف
/ /m g kg , W mg ( kg) ( N / kg) N     100 0 1 0 1 10 1

( ب
MR / / /W mg ( kg) ( N / kg) N   0 1 3 7 0 37

MO / / /W mg ( kg) ( N / kg) N   0 1 1 6 0 16

.استماهسطحازبیشترمریخسطحدرومریخسطحآنوزنازبیشترزمینسطحدرطلاقطعهوزن
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.دکنیمقایسههمبارازمینباگوی هابرخوردسرعتکنیم،نظرصرفهوامقاومتاز5ـ2مثالدراگر:2-2تمرین

2-2تمرین 

:جواب

ویگهرشتابهوا،مقاومتنیرویازنظرصرفباکهبودشدهبابرابرگویهرشتاب5-2مثالدر

:داشتخواهیمبنابراین.می شودیعنیگرانششتاببابرابر

ov v g y v gh v gh       2 2 22 0 2 2

.می کنندبرخوردزمینبهیکسانیتندیباگویدوهرونداردبستگیجرمبهرابطهاینکه

Dfa g
m

 

a g
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نشانحالت هایدرراسطحعمودینیروی.داردقرارافقیمیزیرویmجرمبهجعبه ایشکل،همانند:3-2تمرین

.آوریددستبهشدهداده

3-2تمرین 

:جواب
است،سکونحالتدرجسمچونحالتهردر

N.باشدصفرجسمبرواردنیروهایبرآیندباید
NF mg ( kg) ( ) N

kg
    4 20 40

NF mg N     20 20 40 60

N

N

F mg

F mg N

  

     

20

20 40 20 20
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شخصوزنبادهدمینشانفنریترازویکهراعددیزیر،حالت هایازیکهردر،6ـ2مثالدر:6-2پرسش

.کنیدمقایسه

.کندحرکتبهشروعبالاطرفبهآسانسور(الف

6-2پرسش 

:جواب

:استمثبتنیزشتابومی کنیمفرضبالابهرورامثبتجهتحالتایندر(الف

N NF mg ma F m(g a)    

.می دهدنشانرابزرگ تریعددترازوبنابراین
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شخصوزنبادهدمینشانفنریترازویکهراعددیزیر،حالت هایازیکهردر،6ـ2مثالدر:6-2پرسش

.کنیدمقایسه

.کندحرکتبهشروعپایینطرفبهآسانسور(ب

6-2پرسش 

:استمثبتشتابجهتایندرومی کنیمفرضپایینبهرورامثبتجهتحالتایندر(ب

N

N

mg F ma

F mg ma m(g a)

 

   

.می دهدنشانراکوچک تریعددترازوبنابرین

:جواب
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شخصوزنبادهدمینشانفنریترازویکهراعددیزیر،حالت هایازیکهردر،6ـ2مثالدر:6-2پرسش

.کنیدمقایسه

.شودمتوقف،می کندحرکتبالاطرفبهکهحالیدرآسانسور(پ

6-2پرسش 

:جواب

:می گیریمنظردرمنفیراشتابولیمی کنیمفرضبالابهرورامثبتجهتحالتایندر(پ

N

N

F mg ma

F mg ma m(g a)

  

   

.می دهدنشانراکوچک تریعددترازوبنابراین

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



شخصوزنبادهدمینشانفنریترازویکهراعددیزیر،حالت هایازیکهردر،6ـ2مثالدر:6-2پرسش

.کنیدمقایسه

.شودمتوقف،می کندحرکتپایینطرفبهکهحالیدرآسانسور(ت

6-2پرسش 

:ممی گیرینظردرمنفیراجسمشتابومی کنیمفرضپایینبهرومثبتجهتحالتایندر(ت

N

N

mg F ma

F mg ma m(g a)

  

   

.می دهدنشانرابزرگ تریعددترازوبنابراین

:جواب
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زاشروعبارفتنراهدهیدتوضیحآموختید،اصطکاکازآنچهونیوتونسومقانوناساسبر(الف:7-2پرسش

؟می شودانجامچگونهسکونحالت

است؟ممکنسختیبهیخسطحمانندسرسطحیکرویرفتنراهچرا(ب

7-2پرسش 

:جواب

. آیدمیبوجودماپایکفسطحوزمینسطحزبریبدلیلرفتنراههنگامدراصطکاکنیرویکهمی دانیم(الف
بقطومی کنیمواردخودپایزیرسطحزبریبهوعقببهرورانیروییبرداریم،قدممی خواهیموقتیبنابراین

مافتنرراهباعثکهمی کندواردمابهجلوبهرویعنیجهتخلافدررانیرویینیززبرسطحنیوتون،سومقانون
.می شود

ماایپبهالعملعکسنیروی(الف)قسمتپاسخمطابقواستناچیزبسیاراصطکاکسطح،اینرویبرزیرا(ب
.نمی شودوارد
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،باشدN16=3FوN4=1F،N8=2Fنیروهابزرگیوkg4جسمجرم،12-2شکلدراگر:4-2تمرین

است؟چقدرحالتهردرایستاییاصطکاکنیروهایبزرگی(الف

.کنیدپیداراایستاییاصطکاکضریب(ب

4-2تمرین 

:جواب

:استمطابق کتاب درسی چون جسم ساکن ( الف

:استجسم ساکن چون 

:استچون جسم در آستانه حرکت 

sf F N 1 4

sf F N 2 8

s,maxf F N 3 16
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،باشدN16=3FوN4=1F،N8=2Fنیروهابزرگیوkg4جسمجرم،12-2شکلدراگر:4-2تمرین

است؟چقدرحالتهردرایستاییاصطکاکنیروهایبزرگی(الف

.کنیدپیداراایستاییاصطکاکضریب(ب

4-2تمرین 

:جواب

(ب

s,max s N s s s /f F mg           
16

16 4 10 0 4
40
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.استFNبامتناسبfs,maxدهدنشانکهکنیدطراحیآزمایشی:2-2فعالیت

2-2فعالیت 

s,maxf

نیروسنجبهرامختلفجرم هایباجنسهمجسمچندومی کنیمطراحی1-2آزمایشمراحلمطابقراآزمایشی

.ندمی کتغییرنسبتهمانبهنیزمقدارجسم،هرجرمتغییرباکهمی شودمشاهدهمی کنیم،متصل

:جواب
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:بتوانیدآنباکهکنیدطراحیآزمایشی:3-2فعالیت

باودبگیریاندازهراسطحرویلغزشحالدرچوبقطعهیکمانندجسمیبرواردجنبشیاصطکاکنیروی(الف

.آوریددستبهراμkآنازاستفاده

3-2فعالیت 

:جواب

k k k N k k

F
F f F f F F mg

mg
          0

نیروی.می کنیمطراحی1-2آزمایشمراحلمطابقراآزمایشی(الف
ثابتسرعتباجسمکهمی کنیمتنظیمطوریراجسمبروارد

راسپسوزیررابطهبهتوجهباحالتایندرکند،حرکت
:می کنیممحاسبه

k kf
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:بتوانیدآنباکهکنیدطراحیآزمایشی:3-2فعالیت

.کنیدتحقیقراجسمدوتماسسطحمساحتبهجنبشیاصطکاکنیرویبستگیعدمیابستگی(ب

3-2فعالیت 

قدارمبابرابرتقریباکهمی شودمشاهدهحالت،ایندرودهیمقرارجسمرویدیگرسطحازراجسمباید(ب

.نداردبستگیسطحمساحتبهومی شود(الف)قسمت

k

:جواب
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حداقلباشد،ساکنابتدادرجسمو0/6زمینوجعبهبینایستاییاصطکاکضریباگرقبلمثالدر:5-2تمرین

است؟چقدرجعبهدرآوردنحرکتبهبرایلازمافقینیروی

5-2تمرین 

:جواب

:را محاسبه کنیمباید    s,maxf

s,max s N s / s,maxf F mg f N        0 6 75 10 450
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.کنیدتهیهمتفاوتفنرتعدادی:4-2فعالیت

.کنیدمقایسهراآن هاسختی(الف

.آوریددستبهرافنرهرثابتآزمایش،یکطراحیبا(ب

4-2فعالیت 

:جواب

mg
F k x mg k x x

k
    

هرمی کنیم،متصلفنرهابهداردمشخصیجرمکهراجسمیکومی کنیمتهیهرانفرچند(الف

:داردکمتریسختیباشد،داشتهبیشتریطولافزایشکهفنری

رابطهازاستفادهباوفنرطولافزایشمحاسبهبا.می کنیموصلkسختیبهفنریبهرامعینجرمبهجسمی(ب

mg:می کنیممحاسبهرافنر(سختی)ثابتزیر،
F k x mg k x k

x
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روشتاباگر.می کشدبالاطرفبهسبکیطنابباراkg16جرمبهمصالحمحتویسطلیککارگری:6-2تمرین

(2m/s9/8=g)؟استچقدرطنابکششنیرویباشد،2m/s1/2سطلبالایبه

6-2تمرین 

:جواب

/ /T mg ma T mg ma (g m) ( kg) ( )         16 9 8 1 2

/T ( kg) ( m / s ) N   216 11 77 6

T

mg

www.ostadbank.com 021-91005343: شماره تماس



.استبرقراررابطه mجرمبهجسمی(K)جنبشیانرژیو(p)تکانهاندازه بیندهیدننشا:7-2تمرین p
K

m


2

2

7-2تمرین 

:جواب

p
p mv v

m

p p
K mv K m( )

m m


  


    


2 2
2

2

1 1
2 2 2
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.می آیدبدسترابطهاززمینسطحدرگرانشیشتابکهدهیدنشان:8-2تمرین e

e

M
g G

R


2

8-2تمرین 

:جواب

:بنابراین.استزمینسطحدرگرانشنیرویبرابروزننیرویزمینسطحدر (W)g(F )

e e
g

e e

M m M
W F mg G g G

R R
    

2 2
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.می چرخدکیلومتری از سطح زمین به دور زمین 600تلسکوپ فضایی هابل در ارتفاع تقریبی :9-2تمرین 

شتاب گرانشی در این فاصله چقدر است؟( الف

وزن این تلسکوپ در این ارتفاع چند برابر وزن آن روی زمین است؟( ب

e / e(M kg ,R km)  245 98 10 6400

9-2تمرین 

e /
/ /

e

M ( kg)N.mg G ( ) m / s
kg(R h) ( m m)

 
    

   

24
211 2

22 3 3 2

5 98 10
6 67 10 8 14

6400 10 600 10

(الف

' ' '

e e
/

e

e

Me
G

(R h) RW mg W ( m)

MeW mg W (R h) ( m m)
G

R

 
     

   

2 2 3 2

2 3 3 2

2

6400 10
0 83

6400 10 600 10

(ب

:جواب
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.می شودجدادرختازسپسواستآویزاندرختیشاخهبهکهبگیریدنظردرراسیبی-1

.دهیدنشاندرختازشدنجداازبعدوقبلراسیببرواردنیروهایشکل،رسمبا(الف

می شود؟وارداجسامیچهبرنیروهااینواکنشحالتهردر(ب

قبل(الف

نیروی وزن

نیروی ساقه

بعد

مقاومت هوا

نیروی وزن

قهساکهنیرویواکنش.می شودواردزمینبهوزننیرویواکنش(ب
.می شودساقهبهمی کند،واردسیببه

واردزمینبههمچنانوزننیرویواکنش-1:شدنجداهنگام
.می شود

.می شودواردهوامولکول هایبههوامقاومتنیرویواکنش-2

مسائل فصل

: جواب
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اینزیرحالت هایازیکهردر.استایستادهآسانسوردرفنریترازوییکرویkg50جرمبهدانش آموزی-2

می دهد؟نشانرانیوتونچندترازو

.استساکنآسانسور(الف

.می کندحرکتثابتسرعتباآسانسور(ب

مسائل فصل

: جواب

( الف

:در این حالت نیز جسم شتاب ندارد، بنابراین( ب

N NF mg F mg N    0 490

N N /F mg F mg ( kg)( N / kg) N     0 50 9 8 490
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اینزیرحالت هایازیکهردر.استایستادهآسانسوردرفنریترازوییکرویkg50جرمبهدانش آموزی-2

می دهد؟نشانرانیوتونچندترازو

.می کندحرکتبهشروعبالاطرفبه2m/s1/2شتابباآسانسور(پ

.می کندحرکتبهشروعپایینطرفبه2m/s1/2شتابباآسانسور(ت

مسائل فصل

: جواب
:جهت مثبت را رو به بالا فرض می کنیم و شتاب را در جهت بالا در نظر می گیریم( پ

: جهت مثبت را رو به پایین فرض می کنیم و شتاب را در جهت پایین در نظر می گیریم( ت

N N

N / /

mg F ma F mg ma m(g a)

F ( kg) ( N / kg N / kg) N

      

   50 9 8 1 2 430

N N

N / /

F mg ma F mg ma m(g a)

F ( kg) ( N / kg N / kg) N

      

   50 9 8 1 2 550
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.می ماندساکنجسماما.می دهدهلراکیلوگرمی90جسمN200نیرویباشخصشده،دادهنشانشکلدر-3

.می گیردقرارحرکتآستانهدرجسممی دهد،هلراجسمN300نیرویباوقتیولی

؟استچقدرحالتهردرسطحوجسمبینایستاییاصطکاکنیروی(الف

؟استچقدرسطحوجسمبینایستاییاصطکاکضریب(ب

مسائل فصل

: جواب

:در حالت اول( الف
sF f N  200

s,max s N sf F mg   

s,maxF f N  300 : در حالت دوم

s ( )    300 90 10
(ب

s  
300 1

900 3
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.می ماندساکنجسماما.می دهدهلراکیلوگرمی90جسمN200نیرویباشخصشده،دادهنشانشکلدر-3

.می گیردقرارحرکتآستانهدرجسممی دهد،هلراجسمN300نیرویباوقتیولی

0/2جسموسطحبینجنبشیاصطکاکضریبودهدهلراجسمN200نیرویباشخصحرکت،ازپساگر(پ

؟شدخواهدچقدرجسمحرکتشتاباشد،ب

مسائل فصل

: جواب

kF f ma 

:در این حالت اصطکاک جنبشی داریم، بنابراین( پ

ma
s

   2

20 2

90 9

k k N kf F mg

kF mg ma
 

  

a  200 180 90( / ) a   200 0 2 90 10 90
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فنربهراkg5وزنهوقتیو،می شودcm14فنرطول،می کنیمآویزانفنربهراkg4وزنهوقتیروبه روشکلدر-4

.می شودcm15فنرطول،می کنیمآویزان

است؟چقدرفنرثابت(الف

مسائل فصل

:جواب

(الف
o

o

F k(x x ) m g

F k(x x ) m g

  


  

1 1 1

2 2 2

k(x x ) (m m )g  2 1 2 1

(m m )g
k

(x x )


 



2 1

2 1

( )
k

( ) 

 


  2 2

5 4 10

15 10 14 10
N / m 1000

mg

eF
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فنربهراkg5وزنهوقتیو،می شودcm14فنرطول،می کنیمآویزانفنربهراkg4وزنهوقتیروبه روشکلدر-4

.می شودcm15فنرطول،می کنیمآویزان

است؟سانتی مترچند(وزنهبدون)فنرعادیطول(ب

مسائل فصل

:جواب

:می دهیمقرارمعادلاتازیکیدرونرا(الف)قسمتدرآمدهبدستعدد(ب

ok(x x ) m g 1 1

o /x m cm  0 1 10

ox 
    2 24 10

14 10 4 10
1000

o( x )    21000 14 10 4 10

ox         2 2 214 10 4 10 10 10
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جسمیچهبهنیروهااینازیکهرواکنش-کنیدمشخصراجسمبرواردنیروهایزیر،مواردازیکهردر-5

.استحرکتحالدرافقیمستقیممسیریکدرثابتسرعتباخودرویی(الفمی شود؟وارد

.می شودواردزمینبهخودرووزننیرویواکنشومی شودواردخودروبهزمینطرفازوزننیروی(الف

. شودمیوارد(زمین)جادهسطحبهتکیه گاهعمودینیرویواکنشومی شودواردخودروبهتکیه گاهطرفازسطحعمودینیروی

.می شودوارد(جاده)زمینسطحبهآنواکنشبنابراینمی شود،واردخودروبهزمینسطحطرفازاصطکاکنیروی

.می شودواردهوامولکول هایبهآنواکنشبنابراینمی شود،واردخودروبههوامولکول هایطرفازهوامقاومتنیروی

.داردسیستمیدرونواکنش هایواستسیستمیدروننیروییکپیشراننیروی

نیروی مقاومت هوا

نیروی اصطکاک

نیروی پیشران

نیروی عمودی سطح

نیروی وزن

مسائل فصل

: جواب
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.استحرکتحالدرثابتسرعتباکشتی ای(ب-5

نیروی مقاومت 

آب

شناورینیروی

وزننیروی

نیروی پیشران

.می شودواردآببهکشتیطرفازآنواکنشومی شودواردکشتیبهآبطرفازآبمقاومتنیروی(ب

.می شودواردآببهکشتیطرفازآنواکنشومی شودواردکشتیبهآبطرفازشناورینیروی

.می شودواردزمینبهکشتیطرفازآنواکنشومی شودواردکشتیبهزمینطرفازوزننیروی

.داردسیستمیدرونواکنش هایواستسیستمیدروننیروییکپیشراننیروی

مسائل فصل

: جواب
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.استزدنپاروحالدرقایقرانی(پ-5

.می شودواردزمینبهقایقطرفازآنواکنشومی شودواردقایقبهزمینطرفازوزننیروی(پ

.می شودواردآببهقایقطرفازآنواکنشومی شودواردقایقبهآبطرفازشناورینیروی

.می شودواردآببهقایقطرفازآنواکنشومی شودواردقایقبهآبطرفازآبمقاومتنیروی

.می شودواردپاروبهآبطرفازآنواکنشومی شودواردآببهپاروطرفازپارونیروی

آبنیروی مقاومت 
شناورینیروی

وزننیروی

پارونیروی

مسائل فصل

: جواب
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.استسقوطحالدرقائمامتداددروآرامهوایدرچتربازی(ت-5

.می شودواردهوابهچتربازطرفازآنواکنشومی شودواردچتربازبههوامولکول هایطرفازهوامقاومتنیروی(ت

مقاومت هوانیروی .می شودواردزمینبهچتربازطرفازآنواکنشومی شودواردچتربازبهزمینطرفازوزننیروی

وزننیروی

مسائل فصل

: جواب
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.استحرکتحالدرثابتسرعتباافقیپروازیسطحیکدرهواپیمایی(ث-5

.می شودواردزمینبههواپیماطرفازآنواکنشومی شودواردهواپیمابهزمینطرفازوزننیروی(ث

.می شودواردهوامولکول هایبههواپیماطرفازآنواکنشومی شودواردهواپیمابههوامولکول هایطرفازهوامقاومتنیروی

.می شودواردهوامولکول هایبههواپیماطرفازآنواکنشومی شودواردهواپیمابههوامولکول هایطرفازشناورینیروی

.داردسیستمیدرونواکنش هایواستسیستمیدروننیروییکپیشراننیروی

شناورینیروی

وزننیروی
پیشراننیروی 

مقاومت هوانیروی 

مسائل فصل

: جواب
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.برمی گرددومی کندبرخوردزمینبهقائمراستایدرتوپی(ج-5

.نیروی مقاومت هوا از طرف مولکول های هوا به توپ وارد می شود و واکنش آن از طرف توپ به هوا وارد می شود

.نیروی وزن از طرف زمین به توپ وارد می شود و واکنش آن از طرف توپ به زمین وارد می شود

:قبل از برخورد به زمین

مقاومت هوانیروی 

وزننیروی

مسائل فصل

:لحظه برخورد به زمین

. شودمیواردسطحبهتکیه گاهعمودینیرویواکنشومی شودواردتوپبهتکیه گاهطرفازسطحعمودینیروی

.وزن از طرف زمین به توپ وارد می شود و واکنش آن از طرف توپ به زمین وارد می شودنیروی 

نیروی عمودی سطح

وزننیروی

: جواب
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.نیروی مقاومت هوا از طرف مولکول های هوا به توپ وارد می شود و واکنش آن از طرف توپ به هوا وارد می شود

.نیروی وزن از طرف زمین به توپ وارد می شود و واکنش آن از طرف توپ به زمین وارد می شود

:بعد از برخورد به زمین

وزننیرویمقاومت هوانیروی 

.برمی گرددومی کندبرخوردزمینبهقائمراستایدرتوپی(ج-5

مسائل فصل

: جواب
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ترمزبهاقداممانعیدیدنبااست،حرکتحالدرمستقیممسیریکدرkm/h72سرعتباکهخودروییراننده-6

.می شودمتوقفm20مسافتطیازپسخودروومی کند

شتاب خودرو در مدت ترمز چقدر است؟( الف

.کنیدفرضkg1200راخودروجرم

مسائل فصل

o

/

km mv
h s

  
1

72 20
3 6

ma
s

   210( ) a   20 20 2 20ov v a x  2 2 2

(الف

: جواب
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زترمبهاقداممانعیدیدنبااست،حرکتحالدرمستقیممسیریکدرkm/h72سرعتباکهخودروییراننده-6

.می شودمتوقفm20مسافتطیازپسخودروومی کند

؟ترمز تا توقف کامل خودرو، چقدر طول می کشدلحظه از ( ب

و سطح چقدر است؟ لاستیک ها نیروی اصطکاک بین ( پ

مسائل فصل

: جواب

t   0 10 20ov at v  t s  2

kf ma 
kf N   12000kf ( )    1200 10

(ب

(پ
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چترمدتیزاپسومی پردبیرونبهدارد،قرارزیادینسبتاارتفاعدرکهساکنتقریبابالگردیکازچتربازی-7

وکنیدلتحلیزمینبهرسیدنتاپرشلحظهازراچتربازحرکت.می کندسقوطقائمامتداددرومی کندبازراخود

.کنیدرسمزمانحسببرآنتندیازتقریبینموداری

مسائل فصل

: جواب
لکول هایموبرخورد،چتربازتندیافزایشباومی یابدافزایشچتربازتندیدرابتدا

این.می یابدافزایشچتربازبرواردهوایمقاومتنیروینتیجهدروچتربازباهوا
.برسدحدیتندیبهچتربازکهمی  کندپیداادامهجاییتاموضوع

هبروشتابوشدهبیشترهوامقاومتنیرویچتر،کردنبازازپسلحظهایندر
تاندیتکاهشاین.می شودچتربازتندیکاهشباعثکهمی دهدچتربازبهبالایی
وزننیرویباوکندپیداکاهشهوامقاومتنیرویکهمی کندپیداادامهجایی

.یدرسخواهدحدیتندیبهچتربازباردومینبراینیزحالتایندر.شودیکسان

اوجهواییباشگاهسایتازبرگرفتهعکس
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همیندراگر.استساکنهمچنانجعبهامااست،شدهواردجعبهبرN20بزرگیبه1Fنیرویمقابل،شکلدر-8

چگونهزیرکمیت هایکند،افزایشبهشروعصفرازمی فشاردزمینبهراجعبهکه2Fقائمنیرویبزرگیحالت

می کنند؟تغییر

جعبهبرواردسطحعمودینیرویاندازه(الف

جعبهبرواردایستاییاصطکاکنیرویاندازه(ب

مسائل فصل

:زیرا.می یابدافزایشجعبهبرواردسطحعمودنیرویاندازه(الف

:زیرا،می ماندثابتجعبهبرواردایستاییاصطکاکنیرویاندازه(ب

NF F mg 2

sF f N 1 20

: جواب
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همیندراگر.استساکنهمچنانجعبهامااست،شدهواردجعبهبرN20بزرگیبه1Fنیرویمقابل،شکلدر-8

چگونهزیرکمیت هایکند،افزایشبهشروعصفرازمی فشاردزمینبهراجعبهکه2Fقائمنیرویبزرگیحالت

می کنند؟تغییر

ایستاییاصطکاکنیرویبیشینهاندازه(پ

جسمبرواردخالصنیروی(ت

مسائل فصل

:زیرامی یابد،افزایشایستاییاصطکاکنیرویبیشینهاندازه(پ

.می یابدافزایشنیزاست،یافتهافزایشچون

صفرابربرجسمبرواردخالصنیرویاست،ساکنجسمکهآنجااز.نمی کندتغییریجسمبرواردخالصنیروی(ت

.است

: جواب

NFs,maxf

s,max s Nf F 
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کهرانیروییزیر،حالت هایازیکهردر.بدهیم2m/s2شتاباست،kg5آنجرمکهجسمیبهمی خواهیم-9

.می شودنظرصرفهوامقاومتاز.کنیدمحاسبهکنیمواردجسمبهباید

.کندحرکتاصطکاکبدونافقیسطحرویجسم(الف

.باشدراستطرفبهنیزشتابشوکند،حرکتراستطرفبه0/2اصطکاکضریبباافقیسطحرویجسم(ب

مسائل فصل

(الف
F ma ( ) ( ) N   5 2 10

(ب
kF f ma  k k N kf F mg 

 kF mg ma  

F N  20/F ( )    0 2 5 10 5 2

: جواب
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کهرانیروییزیر،حالت هایازیکهردر.بدهیم2m/s2شتاباست،kg5آنجرمکهجسمیبهمی خواهیم-9

.می شودنظرصرفهوامقاومتاز.کنیدمحاسبهکنیمواردجسمبهباید

.جسم در راستای قائم با شتاب رو به بالا شروع به حرکت کند( پ

.جسم در راستای قائم با شتاب رو به پایین شروع به حرکت می کند)ت

مسائل فصل

: جواب

.جهت مثبت را رو به بالا و شتاب را مثبت فرض می کنیم( پ

F mg ma  F ( ) N    5 10 2 60F mg ma m(g a)    

:جهت مثبت را رو به پایین و شتاب را مثبت فرض می کنیم( ت

mg F ma  F ( ) N    5 10 2 40F mg ma m(g a)    
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وچوببینجنبشیاصطکاکضریب.کنیممیپرتابافقیسطحیرویm/s10افقیسرعتباراچوبیقطعه-10

.است0/2سطح

چوب پس از پیمودن چه مسافتی می ایستد؟ ( الف

شیجنباصطکاکضریبواولچوبقطعهجرمبرابردوآنجرمکهکنیماستفادهدیگرچوبقطعهیکازاگر(ب

 شود؟میبرابرچندآنشدهپیمودهمسافتشود،پرتابسرعتهمانباوباشدیکساناولیباافقیسطحباآن

مسائل فصل

: جواب

(الف

.متوجه شدیم که جرم جسم تاثیری در شتاب و در نتیجه مسافت پیموده شده توسط جسم ندارد( الف)از قسمت ( ب

kf ma 

x m  25

kmg ma  

( ) x     20 10 2 2ov v a x  2 2 2

ma /
s

      20 2 10 2ka g  
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سقفازرافنرومی بندیماستN/cm20آنثابتکهcm12طولبهفنریانتهایبهراkg2جرمبهوزنه ای-11

.کنیدمحاسبهزیرحالت هایدررافنرطول.می کنیمآویزانآسانسوریک

.استساکنآسانسور(الف

.استحرکتدرپایینبهروm/s2ثابتسرعتباآسانسور(ب

مسائل فصل

: جواب

(الف
omg k(x x )   0

(x )  2 10 20 12

omg k(x x )  

x cm x cm    12 1 13

:سرعت آسانسور ثابت است و آسانسور شتاب ندارد( ب

omg k(x x )   0 (الف)مشابه قسمت  x cm 13
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یکسقفازرافنرومی بندیماستN/cm20آنثابتکهcm12طولبهفنریانتهایبهراkg2جرمبهوزنه ای-11

.کنیدمحاسبهزیرحالت هایدررافنرطول.می کنیمآویزانآسانسور

.کندحرکتبهشروعپایینبهروسکونحالاز2m/s2ثابتشتابباآسانسور(پ

.کندحرکتبهشروعبالابهروسکونحالاز2m/s2ثابتشتابباآسانسور(ت

مسائل فصل

: جواب
:می گیریمنظردرپایینبهروراشتابراشتابجهتوپایینبهروراحرکتمثبتجهت(پ

:می گیریمنظردربالابهروراشتابجهتوبالابهروراحرکتمثبتجهت(ت

emg F ma 

/x cm  12 8

eF mg ma m(g a)    

(x ) ( )   20 12 2 10 2

ok(x x ) m(g a)   

/x cm  12 0 8

eF mg ma 

/x cm  13 2/x cm 12 1 2ok(x x ) m (g a)   

eF mg ma m(g a)    

(x ) ( )   20 12 2 10 2
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تمسافکلمی دهدنشانشکلکهطورهمان.دارداهمیتخودروتوقفمسافتکلدانستنرانندهیکبرای-12

و(می کندطیگرفتنترمزتامانعدیدنلحظهازخودروکهمسافتی)واکنشمسافتدارد؛قسمتدوتوقف،

:(می کندطیکاملتوقفتاترمزگرفتنلحظهازخودروکهمسافتی)ترمزمسافت

.بنویسیدراواکنشمسافتدرمؤثرعاملدو(الف

بودنثابتفرضبا.می کندطیراm18مسافتخودروزمان،اینطیدر.استs0/6راننده ایواکنشزمان(ب

.کنیدحسابراآناندازهمدت،ایندرسرعت

مسائل فصل

: جواب

رانندهتندی اولیه خودرو و زمان واکنش ( الف

(ب
x vt 

/v  18 0 6
/

mv
s

  
18

30
0 6
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راخودروشتابوترمزمسافتشود،متوقفs5ازپسخودرووکندترمزرانندهسرعتایندراگر(پ-12

.کنیدحساب

.کنیدفرضkg1500راخودروجرماست؟چقدرآنبرواردخالصنیرویمی کند،ترمزخودرووقتی(ت

مسائل فصل

: جواب

:می کنیممحاسبهرارانندهشتابابتدا(پ

:می رویممرحلهایندررانندهتوسطشدهپیمودهمسافتسراغبهحالا

:بااستبرابرخالصنیروی(ت

ma
s

   26a  5 30a   0 5 30ov at v 

( ) x    2 20 30 2 6ov v a x  2 2 2 x m  75x    900 12

netF ma

kf ma  kf N  9000kf ( )    1500 6
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واصطکاکنیروی.می کشدراkg1500جرمبهسواریخودروییکمحکمی،افقیطنابباباریخودروییک-13

.استN380وN220سواریخودرویحرکتمقابلدرهوامقاومت

است؟چقدرطنابکششنیرویباشدثابتخودروسرعتاگر(الف

؟استچقدرطنابکششنیرویشود،کشیدهراستطرفبه2m/s2ثابتشتابباخودرواگر(ب

مسائل فصل

: جواب

:بنابرین.نداردشتابخودروباشد،ثابتخودروسرعتاگر(الف

(ب

m ST f f   0 T N  600T   380 220 0

m ST f f ma   T N  3600T    380 220 1500 2
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.داشته ایمنگهثابتوفشردهقائمیدیواربهFعمودینیرویباشکلمانندراکتابی-14

.کنیدرسمراکتاببرواردنیروهای(الف

.آوریددستبهرااصطکاکنیرویاندازهباشد،kg2/5کتابجرماگر(ب

؟می یابدفزایشانیروهاییچهکاراینبامی کند؟تغییراصطکاکنیرویآیابفشاریم،دیواربهبیشترراکتاباگر(پ

مسائل فصل

:جواب

(ب

(الف

ایستاییاصطکاکنیرویبیشینهسطحعمودینیرویاما.می ماندثابتاصطکاکنیرویخیر،(پ

.می یابدافزایش

/ N  2 5 10 25Sf mg / N  2 5 10 25

N(F )
S,max(f )

sf

mg
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.ویدمی شفشردهصندلیبهمی کند،حرکتبهشروعناگهانخودروونشسته ایدساکنیخودرویدروقتی-15

.می شویدپرتابجلوبهناگهانیتوقفدرباشید،نشستهحرکتیحالدرخودروییدراگرهمچنین

.دهیدتوضیحراپدیده هااینعلت(الف

.کنیدبیانراتصادف هادرآسیب هاکم شدندرهواکیسهوایمنیکمربندنقش(ب

مسائل فصل

: جواب

.کندحفظراخوداولیهحالتکهداردتمایللختی،قانونطبقمابدنزیرا(الف

حفظراخوداولیهحالتتاشودپرتابجلوبهکهداردتمایلمابدنلختی،قانونطبقماشین،ترمزهنگامدر(ب

تاکه شودمیباعثومی کندجلوگیریجلو،بهروماشدنپرتابازهواکیسهیاوایمنیکمربندحالتایندر.کند

.کنیمحفظراخوداولیهحالتامکانحد
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بهضرتوپبهمشتبابازیکن.می شودنزدیکبازیکنیبهافقیطوربهm/s15تندیباg280جرمبهتوپی-16

.برگرددمخالفجهتدرm/s22تندیباتوپمی شودباعثومی زند

.کنیدمحاسبهراتوپتکانهتغییراندازه(الف

بهراتوپطرفازبازیکنمشتبرواردمتوسطنیرویاندازهباشد،تماسدرتوپباs0/6بازیکنمشتاگر(ب

.آوریددست

مسائل فصل

:جواب

درمنفیرا(دومیمثلا)سرعت هاازیکیجهتمی باشند،هممخالفشدهدادهسرعت هایجهتکهآنجااز(الف
:می گیریمنظر

(ب
/

/

p
F / N

t


 


10 36
72 6

006

p m v  
/ /

kg.m
( ( ))

s
    0 28 22 15 10 36m(v v ) 2 1
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شدهزدههضربآنبهبیسبالچوبباکهبیسبالیتوپبرایرازمانبرحسبخالصنیرویمنحنیزیر،شکل-17

.آوریدبدستراآنبرواردمتوسطخالصنیرویوتوپتکانهتغییر.می دهدنشاناست،

مسائل فصل

/( N) ( s)
p

  
 

3 320 10 1 5 10

2

:جواب

:بنابراینزمان،محوروزمان-نیرونمودارزیرسطحبااستبرابرتوپتکانهتغییر

m
kg

s
 15

:می کنیممحاسبهرابیسبالتوپبرواردخالصنیرویحالا

/

p
F

t 


 
  3

15
1 5 10

N kN  310 10 10
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ازیکیجرماگر.می کنندجذبN8-10×1کوچکگرانشینیرویبارایکدیگرهم،ازm20فاصلهدرجسمدو-18

است؟چقدردیگرجسمجرمباشد،kg50اجسام

مسائل فصل

: جواب

m m
F G

r
 1 2

2

/m kg 2 1199 4
/ kg  31 1994 10

/

m
( )  

   8 11 2
2

5
10 6 67 10

2
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می رسد؟زمینسطحدرخودمقدارنصفبهشخصیکوزنزمین،سطحازارتفاعیچهدر(الف-19

شد؟خواهدچقدرزمینسطحازکیلومتری36000ارتفاعدرآنوزنباشد،kg250ماهواره ایجرماگر(ب

مسائل فصل

:جواب

(الف
W mg  e

e

W
R

W (R h)
 



2

2

1
2

' '

e

e

Me
G

W mg (R h)

MeW mg
G

R


  

2

2

(ب

e

e

R

(R h)
 



2

2

1

2 eh / R 0 4e( )R h  2 1e eR R h  2ر جذ e

e

R

R h
 



1

2

e

GMe
W mg m

(R h)
 

 2
/ /

( )

   
 

  

11 24

3 3 2

6 67 10 5 98 10
250

6400 10 36000 10 /W N  55 5
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شتاب گرانشی ناشی از خورشید در سطح زمین چقدر است؟( الف-20

؟     شتاب گرانشی ناشی از ماه در سطح زمین چقدر است( ب

sM / kg  301 99 10 mM / kg  227 36 10

فاصله زمین تا خورشید / km  6149 6 10

فاصله زمین تا ماه / km  63 84 10

مسائل فصل

:جواب

SGM
g

r


2

(الف

(ب

/

N

kg

 35 93 10/ /

/( )

  


 

11 3

6 3 2

6 67 10 1 99 10

149 6 10 10

mGM
g

r


2 /

N

kg

 53 33 10/ /

/( )

  


 

11 22

5 3 2

6 67 10 7 36 10

3 84 10 10
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ازکـهراخـالـصیگـرانشینیروی.داردقرارماهوزمینبینفاصلهوسطدرkg104×3جرمبهسفینه ای(الف-21

استفادهقبلمسئله هایداده هایاز)آوریددستبهمی شودواردمکانایندرسفـینهاینبهماهوزمینطرف

.(کنید

مسائل فصل

sM / kg  301 99 10 mM / kg  227 36 10

فاصله زمین تا خورشید / km  6149 6 10

فاصله زمین تا ماه / km  63 84 10

:جواب

(الف

t e mF F F  e m
e m

GM m GM m Gm
(M M )

r r r
   

2 2 2

/
t / /

/

F ( )

( )

  
   

  

11 4
24 22

5 3 2

6 67 10 3 10
5 98 10 7 36 10

1
3 84 10 10

2

tF N 320
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؟می کنندخنثیرایکدیگرسفینه،برزمینوماهگرانشینیرویزمین،ازفاصله ایچهدر(ب-21

مسائل فصل

sM / kg  301 99 10 mM / kg  227 36 10

فاصله زمین تا خورشید / km  6149 6 10

فاصله زمین تا ماه / km  63 84 10

:جواب

برابرسیارهبرزمینازناشیگرانشنیرویباسیارهبرماهازناشیگرانشنیرویکهباشیمنقطه ایدنبالبهباید(ب

:دشو
e e

e m

r M

(r r ) M
 



2

2
m er r r e m

e

M M

r (r r)

 
 

2 2e mF F e m

e m

GM m GM m

r r
 

2 2

e /

e /

r

r r




 

24

22

5 98 10
9

3 36 10

e er r r r   
9

10 9
10 /   5 39

3 84 10 10
10

e er r r  9 9

/ m 83 45 10
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