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  فصل دوم

  ديناميك و حركت دايره اي

  ديناميك به بررسي علت حركت مي پردازد. موضوع علم ديناميك:

  ويژگي هاي نيرو:
  نيرو حاصل بر هم كنش يا اثر متقابل دو جسم بر يكديگر است. -1
  ) است.Nكميتي برداري است كه يكاي آن نيوتن(نيرو  -2
اثر نيرو بر يك جسم به شكل هاي مختلف مانند شروع به حركت كردن ، توقف، كم و زياد شدن اندازه ي سرعت  -3

  ، تغيير جهت سرعت و تغيير شكل جسم ، خود را نشان مي دهد.

  قوانين حركت نيوتن:
حركت با سرعت ثابت خود را حفظ مي كند مگر آنكه نيروي خالص  يك جسم ، حالت سكون يا قانون اول نيوتن: -1

  به عبارت ديگر:غير صفري به آن وارد شود.

داگر جسم ساكن باشد يا حركت يكنواخت روي خط راست انجام ده               ࢚ࢋ࢔ࡲ ൌ 0 

اگر به جسمي به طور هم زمان چند نيرو اثر كند و اين نيرو ها اثر يكديگر را خنثي كنند ( برآيند نيروها صفر  -نكته
  است. متوازنباشد) مي گوييم نيروهاي وارد بر جسم 

هنگامي كه نيروي خالص وارد بر جسم صفر باشد، جسم حالت سكون يا حركت يكنواخت خود را حفظ مي كند،  لختي:
  اصيت لختي گفته مي شود.به اين خ

هر گاه برجسمي نيروي خالصي وارد شود، جسم تحت تأثير آن نيرو شتاب مي گيرد كه اين قانون دوم نيوتن:  -2
شتاب با نيروي خالص وارد بر جسم نسبت مستقيم دارد و در همان جهت نيروي خالص است و با جرم جسم نسبت 

  وارون دارد:

اگرجسم حركت شتاب دار داشته باشد(سرعت جسم تغيير كند)               ࢚ࢋ࢔ࡲ ൌ ݉ܽ 

ر آيند نيروهاي وارد بربر اساس قانون دوم نيوتن مي توان گفت جهت بردار شتاب يك جسم ، هم جهت با ب -نكته
  جسم است.
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به جسم اول نيرويي هم اندازه و  هرگاه جسمي به جسم ديگر نيرو وارد كند، جسم دوم نيزقانون سوم نيوتن:  -3
  هم راستا در خلاف جهت وارد مي كند.( نيروها ي كنش و واكنش با هم برابرند و درخلاف جهت يكديگر)

 
  نيروي كنش و واكنش به دو جسم وارد مي شود و برآيندگيري از آن ها اشتباه است. -1نكته
  رند.نيروي كنش و واكنش اثرهاي يكساني بر اجسام ندا -2نكته
  نيروي كنش و واكنش هم نوعند. -3نكته

گوي پاره مي شود، و اگر  . . . . . . در شكل زير اگر به آرامي نيروي وارد بر گوي سنگين را زياد كنيم نخ  -1تست
  آن پاره مي شود. . . . . . . . ناگهان نخ را بكشيم، نخ 

  پايين                -) پايين2بالاي                –) بالاي 1

  بالاي -) پايين4پايين                 –) بالاي 3 

  )3گزينه( -پاسخ

  

با كفش هاي چرخ دار در يك سالن مسطح و صاف روبه روي هم  kg 50و  kg75دو شخص به جرم هاي  -2تست
اصطكاك قابل چشم پوشي شخص دوم را به طرف راست هل مي دهد، ا گر  N100ايستاده اند. شخص اول با نيروي 

  مي شود؟ 2m/s چند اولي و دومي به ترتيب باشد، شتاب

  صفر -33/1) 2               2 -) صفر1

3 (5/2- 8/0             4 (33/1- 2  

  )4گزينه( -پاسخ
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1m 1و  1mمطابق شكل زير ، دو نفر به جرم هاي  -3تست
2 =2m  .روي يك سطح افقي با اصطكاك ناچيز قرار دارند

ديگري را به سمت خود  كقرار داشته باشند و توسط طنابي هري Oاگر در ابتدا به فاصله هاي مساوي از نقطه ي 
  )98-بكشد، كدام يك از موارد زير درست است؟( تجربي خارج

  به يكديگر مي رسند. O) در نقطه ي 1
  ي رسند.به يكديگر م Bو  O) بين 2
  به يكديگر مي رسند. Aو  O) بين 3
4 (1m  2ساكن مي ماند وm .به او مي رسد  

  گزينه(   ) -پاسخ

  معرفي برخي از نيروهاي خاص:

وزن يك جسم روي زمين ، نيروي گرانشي است كه از طرف زمين بر جسم وارد مي شود، كه به  :نيروي وزن -1
  صورت زير قابل محاسبه است:

W=mg 

  

  جهت نيروي وزن و شتاب گرانشي همواره به طرف مركز زمين است. -1نكته
  در آن مكان بستگي دارد. gجرم يك جسم در مكان هاي مختلف ثابت است اما وزن آن به مقدار  -2نكته

  
وقتي جسمي در يك شاره(مايع يا گاز) قرار دارد و نسبت به آن حركت مي كند از طرف  نيروي مقاومت شاره:-2

شاره نيرويي در خلاف جهت حركت جسم ، به آن وارد مي شود كه به آن نيروي مقاومت شاره مي گويند و معمولاً 
  نشان مي دهند. Dfآن را با 

بستگي دارد و هر چه ابعاد جسم بزرگتر باشد يا تندي به بزرگي جسم، تندي آن و . . . نيروي مقاومت شاره  -1نكته
  آن بيش تر شود نيروي مقاومت شاره نيز بيش تر مي شود.

           يروي مقاومت هوا به كار برده  اگر جسم در هوا حركت كند، به جاي نيروي مقاومت شاره ، اصطلاح ن -2نكته
  مي شود.

جات يا قطرات باران، تندي جسم كاهش مي يابد تا اينكه نيروي هنگام سقوط آزاد جسمي مانند چترن تندي حدي:
به طرف پايين حركت مي كند. به اين تندي مقاومت هوا با وزن جسم هم اندازه شده و پس از آن جسم با تندي ثابتي 

  ثابت تندي حدي گفته مي شود.
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عمود بر سطح وارد مي شود، نيرويي كه از طرف سطح به اجسام روي آن و به صورت  نيروي عمودي سطح:-3
  نمايش داده مي شود) NF( اين نيرو با نيروي عمودي سطح (نيروي عمودي تكيه گاه) ناميده مي شود.

  

  

  

سيار سطوح ب روي اجسامنيروي عمودي سطح ناشي از تغيير شكل سطح تماس دو جسم است.( هنگامي كه  -نكته
  سطح مانند اسفنج تغيير شكل دارد. اين تغيير شكل مربوط به نيروهاي بين مولكولي است) سخت قرار مي گيرند

وقتي تلاش مي كنيم جسمي را روي سطحي به حركت در آوريم، چه جسم حركت كند و چه نيروي اصطكاك: -4
  ساكن بماند، با مقاومتي از طرف سطح روبه رو مي شويم كه به آن نيروي اصطكاك مي گوييم.

    اع نيروي اصطكاك:انو

هنگامي كه نيرويي براي حركت دادن جسم روي سطح وارد مي شود، اما جسم : )sfنيروي اصطكاك ايستايي( -الف
              حركت نكند، نيرويي كه از طرف سطح در مقابل حركت وارد مي شود ، نيروي اصطكاك ايستايي ناميده مي شود:

                                                        =Fsf                              
  

نوعي نيروي اصطكاك ايستايي است، هنگامي كه نيرويي اين نيرو،  ):smaxfنيروي اصطكاك آستانه ي حركت( -ب
بر جسم وارد شود و آن را در آستانه ي حركت قرار دهد( يعني جسم هنوز شروع به حركت نكرده است اما با تغيير 

مقاومت مي كند، نيروي اصطكاك ناچيزي در شرايط جسم شروع به حركت كند) نيرويي كه در برابر حركت جسم 
  ركت ناميده مي شود و در واقع اين نيرو بيشينه ي نيروي اصطكاك ايستايي است:در آستانه ي ح

                                                    =Fmaxsf                           

                                                                         NFsµsmax=f                                  

نيرويي است كه از طرف سطح در خلاف جهت حركت بر اجسام متحرك وارد ): kfنيروي اصطكاك جنبشي( -پ
 مي شود:

                                                                                NFkµk=f                              

sµ:ضريب اصطكاك ايستايي  
NF :نيروي عمودي تكيه گاه  

kµ:ضريب اصطكاك جنبشي  
NF :نيروي عمودي تكيه گاه  
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(مانندجنس به مشخصات فيزيكي دو سطح تماس  µ)kو ضريب اصطكاك جنبشي s(µ )ضريب اصطكاك ايستايي( -1نكته
  دارند. بستگيدو سطح تماس، ميزان صافي يا زبري آن ها و . . . )

  
  است. smaxf≤kfو  sµ≤ kµبراي دو سطح تماس معين  -2نكته

  
 نمودار نيروي اصطكاك بر حسب نيرويي كه جسم را مي كشد به صورت زير است: -3نكته

 

 

 

  

، بيشينه ي اصطكاك  NFsµ=smaxfدر مسائلي كه مشخص نيست جسم ساكن است يا متحرك، ابتدا با رابطه ي  -4نكته
كنيم و سپس آن را با نيروي كشش وارد بر جسم ( نيروي خلاف جهت اصطكاك ) مقايسه مي  ايستايي را محاسبه مي

  كنيم و به موارد زير توجه مي كنيم:
  است. kfاصطكاك سطح از نوع             جسم حركت مي كندباشد                smaxf >اگر نيروي كشش  -1
  است. sf اصطكاك سطح از نوع   باشد            جسم ساكن است           smaxf <اگر نيروي كشش -2
  است. smaxfباشد             جسم در آستانه ي حركت است            اصطكاك سطح از نوع  smaxfاگر نيروي كشش=  -3

  

اگر فنر را بكشيم يا فشرده كنيم، فنر نيرويي به طرف نقطه ي تعادل به جسم وارد مي كند  نيروي كشساني فنر:-5
كه جهت آن از جسم به سمت بيرون و در راستاي نمايش داده مي شود  eFكه به آن نيروي فنر گفته مي شود و با 

  با رابطه ي زير محاسبه مي گردد:و  است فنر

Fe=kΔx 

  

  

  

k :)ثابت فنر يا ضريب سختي فنرN/m(  
Δx)تغيير طول فنر :m(  
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 هرگاه چند فنر به طور موازي با هم بسته شوند ضريب سختي معادل با آنها به صورت زير بدست مي آيد:-1نكته

                                            KT=K1+K2+ . . .  

 

 

  با هم بسته شوند ضريب سختي معادل با آنها به صورت زير بدست مي آيد: سريهرگاه چند فنر به طور -2نكته

 

 شيب نمودار نيروي فنر بر حسب تغيير طول فنر برابر ضريب سختي فنر است: -3نكته

 

  

هنگامي كه با يك طناب جسمي را مي كشيم ، طناب نيز با نيرويي جسم را مي كشد كه به   نيروي كشش طناب: -6
آن نيروي كشش ريسمان گفته مي شود و جهت آن از جسم به سمت بيرون و در راستاي طناب است و اين نيرو با 

  نشان داده مي شود: Tنماد 

  

  

جسم وارد مي شوند(برآيند نيروي اصطكاك و برآيند نيروهايي كه از طرف سطح به  نيروي واكنش سطح: -7
  نيروي عمودي تكيه گاه) نيروي واكنش سطح ناميده مي شود:
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  به ترتيب زير عمل كنيد: روش حل مسائل ديناميك:
  رسم تمام نيروهاي وارد بر جسم. -1
محورها در جهت انتخاب محورهاي مختصات مناسب( در صورتي كه حركت شتاب دار باشد بهتر است يكي از  -2

  شتاب حركت باشد)
  به طور جداگانه و حل مسأله. yو  xنوشتن قانون اول يا دوم نيوتن روي محور هاي  -3

࢞ࢇ                        ൌ 0                ∑ ࢞ࡲ ൌ ࢟ࢇ                              0 ൌ 0             ∑ ࢟ࡲ ൌ 0 
x روي محور    يا               روي محورy                                                  يا             

࢞ࢇ                         ് 0                ࢞ࡲ∑ ൌ ࢟ࢇ                        ࢇ࢓ ് 0            ࢟ࡲ∑ ൌ  ܉ܕ
 

حركت مي كند، ضريب  2m/s 1با شتاب  =N 10Fتوسط نيروي افقي  kg 2مطابق شكل زير جسمي به جرم  -4تست
  اصطكاك جنبشي سطح چقدر است؟

1 (1/0              2 (2/0                  3 (3/0                   4 (4/0  
  )4گزينه( -پاسخ

  
با نيروي ثابت  4/0اتومبيلي به جرم يك تن از حال سكون روي جاده ي افقي به ضريب اصطكاك جنبشي  -5تست

  مي رسد، نيروي موتور چند نيوتن است؟ km/h72ثانيه به سرعت  10مي كند و پس از  موتور شروع به حركت
1 (6000                   2 (3000                        3(600                           4 (300  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

مي رسد و در همين لحظه  3/0به جاده اي به ضريب اصطكاك جنبشي  km/h108موتور سواري با سرعت  -6تست
  موتور را خاموش مي كند. موتور پس از طي چه مسافتي مي ايستد؟

1( m250                    2 (m 200                   3 (m 150                      4 (m 100  
  )3گزينه( -پاسخ
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௞௠تن با سرعت  2راننده خودرويي به جرم  -7تست

௛
در يك مسير مستقيم و افقي در حركت است. با ديدن  36 
متر مي ايستد. نيروي اصطكاك وارد بر خودرو چند نيوتن  4مانعي ترمز مي كند. در اثر ترمز ، خودرو با طي مسافت 

  )98-(رياضي                                         است؟                                                                                                      
1 (7500                  2 (12500                    3 (15000                         4 (25000  

  )4گزينه( -پاسخ
  
  

به آن وارد مي شود و آن را به  Fروي سطح افقي ساكن است. نيروي ثابت وافقي  mجسمي به جرم  -8تست
  كدام است؟ dباشد، سرعت جسم پس از طي مسافت  µحركت در مي آورد. اگر ضريب اصطكاك بين سطح و جسم 

1 (ට
2ሺிାఓ௠௚ሻௗ

௠
       2 (ට2μ݉݃݀           3 (ටఓሺிି௠௚ሻௗ

௠
       4( ට

2ሺிିఓ௠௚ሻௗ

௠
       

  )4گزينه( -پاسخ
  
  
  

نيوتني حذف  6را به حال تعادل نگه داشته اند ، اگر نيروي  kg4نيوتني جسمي به جرم  8و  6، 3سه نيروي  -9تست
  مي شود؟ 2m/sشود، شتاب جسم چند 

  ) داده هاي مسأله كافي نيست.4                       75/2) 3                    5/1) 2                 5/1) 1
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

مي دهد، اگر داخل جعبه وزنه اي قرار گيرد ، 2m/s 2به جعبه اي وارد مي شود و به آن شتاب  Fنيروي  -10تست
  مي گردد، جرم جعبه چند برابر جرم وزنه ي داخل آن است؟ ( از اصطكاك صرفنظر كنيد) 2m/s 5/1شتاب مجموعه 

1 (
1
3                     2 (3                       3 (

3
4                       4 (

4
3  

  )2گزينه( -پاسخ
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كدام گزينه  αبدهند،   2m/s4شتاب  kg 5/2به جسمي به جرم  j2-i2= 2FሬԦو  i+6=1FሬԦߙ jاگر دو نيروي  -11تست
  مي تواند باشد؟

1 (4                      2 (2-                      3 (6-                     4 (8  
  ) 4گزينه( -پاسخ

  
  
  

زرگي شتاب اثر مي كند. ب) SI(در واحد  1FሬԦ2-=2FሬԦو  j4-i3=1FሬԦكيلوگرم دو نيروي  5/0بر جسمي به جرم  -21تست
  حركت اين جسم چند متر بر مجذور ثانيه است؟

1 (1                          2 (5                              3 (10                              4 (15  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  
  

، باشد =N15Fاست. اگر نيروي افقي  kg20و جرم جسم  1/0در شكل زير ضريب اصطكاك ايستايي سطح  -13تست
  مي گردد.. . . . . . . باشد، نيروي اصطكاك  =N 20Fو اگر نيروي افقي  . . . . . . نيروي اصطكاك 

  نيوتن 15 -نيوتن 20) 2نيوتن                20 -نيوتن 15) 1
  نيوتن 20 -نيوتن 20) 4نيوتن                15 -نيوتن 15) 3

  )1گزينه( -پاسخ

  

يب اصطكاك ديواري قائم به ضر به =N12Fبا نيروي افق گرم را  500مطابق شكل زير جسمي به جرم   -14تست
  مي دهيم . نيروي اصطكاك جسم با سطح چقدر است؟ ، فشار 5/0ايستايي 

1 (5/2                           2 (5  

  ) صفر4                               6) 3

  )2گزينه( -پاسخ
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است. اگر هر يك از دو نيروي  2/0و  4/0به ترتيب  ضريب اصطكاك ايستايي و جنبشي سطح در شكل زير  -15تست
F  نيوتن است؟ باشد ، نيروي اصطكاك وارد بر جسم چندنيوتن  5و وزن جسم نيوتن  10برابر  

1 (4                       2 (6  

3 (8                       4 (3  
  )4گزينه( -پاسخ

  
به حال سكون  =N60Fتوسط نيروي افقي  N20مطابق شكل زير ، جسمي به وزن  -16تست

شده است . ضرايب اصطكاك ايستايي و جنبشي ميان ديواره ي قائمي ثابت نگه داشته بر 
موازي با  N10است. در اين حالت نيرويي به بزرگي  2/0و  6/0ديواره و جسم به ترتيب 

ديواره رو به پايين به جسم وارد مي شود. نيرويي گه جسم به ديواره وارد مي كند چند 
  )               98-(تجربي                                                 نيوتن مي شود؟                                          

1 (30                            2 (36                              3 (30ට6                    4 (30ට5  
  )4گزينه( -پاسخ

  
  
  
  

ثانيه پس  5وارد مي شود.  Fوي افقي مطابق شكل زير ، جسمي روي سطح افقي ساكن است. به جسم نير -17تست
  )=2m/s10gنيوتن كاهش مي يابد، حركت جسم چگونه است؟( 30مقدار اين نيرو  Fاز وارد شدن نيروي 

  )98-(رياضي                                                                                                         ) جسم همان لحظه مي ايستد.1
  كند مي شود. 2m/s1) حركت جسم با شتاب 2
  كند مي شود. 2m/s3) حركت جسم با شتاب 3
  ) جسم با سرعت ثابت به حر كت خود ادامه مي دهد.4

  )4گزينه( -پاسخ
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تحت نيروي ثابت به حركت در  =0tشكل مقابل ، جسم از حال سكون ، در مسير افقي و در لحظه ي در  -18تست
ثانيه نخ بسته شده به جسم پاره مي شود. كل مسافتي كه جسم از شروع حركت تا لحظه ي ايستادن  3مي آيد و بعد از 

  طي مي كند، چند متر است؟
1 (9                  2 (12                   3 (15                      4 (18  

 )3گزينه( -پاسخ

 

 

 

شخصي روي سطح افقي ، يك صندوق را به سمت غرب هل مي دهد. در اين عمل ، نيروهاي اصطكاك  -19تست
  وارد به شخص و صندوق ، به ترتيب ، هريك به كدام جهت است؟

  ) هر دو شرق4شرق و غرب              ) 3) هر دو غرب                2) غرب و شرق               1
  گزينه(   ) -پاسخ

  
به ديوار قائمي با ضريب   Fرا به وسيله ي نيروي افقي  wمطابق شكل كتابي به وزن  -20تست

مي فشاريم تا حركت نكند . حداقل نيرويي كه ديوار بر كتاب وارد مي كند  sµاصطكاك ايستايي 
  برابر است با: 

1 (ௐ

ఓೞ
ඨ1 ൅ ௦ߤ

2                         2 (ܹඨ1 ൅ ௦ߤ
2  

3( 
ி

ఓೞ
ඨ1 ൅ ௦ߤ

ඨ1ܨ)  4                         2 ൅ ௦ߤ
2      

  )1گزينه( -پاسخ
  

، به ديوار قائمي مي فشاريم تا  Fمطابق شكل كتابي را توسط نيروي افقي  -21تست
  را افزايش دهيم ، كدام كميت ثابت مي ماند؟ Fحركت نكند . اگر اندازه نيروي 

  ) نيروي اصطكاك وارد بر كتاب 2) نيروي عمودي تكيه گاه                         1
  ) بيشينه ي اصطكاك ايستايي4) نيروي واكنش سطح                              3

  گزينه(  )  -پاسخ
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با سرعت  2Fدر آستانه ي حركت قرار مي گيرد و با نيروي افقي  1Fدر شكل زير ، جسم با نيروي افقي  -22تست
باشد، كدام مورد درست  2fو  1fثابت به طرف پايين مي لغزد. اگر نيروي اصطكاك در اين دو حالت به ترتيب 

  )s<µkµاست؟(
1 (2F > 1F  2وf > 1f                  2 (2F  =1F  2وf > 1f  
3 (2F < 1F  2وf = 1f                  4 (2F  =1F  2وf  =1f  

  )  گزينه( -پاسخ
  
  

به ديوار قائم بدون اصطكاكي تكيه  kg 20در شكل روبه رو نردباني به جرم  -23تست
است و نردبان  5/0داده شده است . ضريب اصطكاك ايستايي بين زمين و پاي نردبان 

زمين وارد مي كند چند سطح در آستانه ي سر خوردن است. نيرويي كه نردبان به 
  نيوتن است؟

1 (ට5100                2 (ට3100  
3 (200                      4 (100  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  
  

مطابق شكل زير ، روي ديوار قائمي با اصطكاك ناچيز  kg40نردباني همگن به جرم  -24تست
باشد، نيرويي كه سطح  N300، دكنقرار دارد.اگر نيرويي كه ديوار قائم به نردبان وارد مي 

  )98-(رياضي                                                افقي به نردبان وارد مي كند، چند نيوتن است؟
1 (400                          2 (500                                              

3 (600                         4 (250ට3  
  )2گزينه( -خپاس
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درون يك  kg 5در شكل زير، كره اي همگن به جرم  -25تست
، . اين جسم به هر يك از ديواره هاناوه ي بدون اصطكاك قرار دارد

  ) =2m/s10gنيروي چند نيوتن را وارد مي كند؟( 
  )98-(رياضي خارج                             25) 2                           20) 1

3 (25ට2                      4 (50ට2  
  )3گزينه( -پاسخ

  

  

  درست است؟ناچه تعداد از عبارت هاي زير  -26تست
  آ) در لحظه اي كه برآيند نيروهاي وارد بر متحركي به سمت شمال مي باشد، سرعت متحرك به سمت شمال است.

برآيندي  در خلاف جهت سرعت اعمال ب) در صورتي كه جسمي بر روي خط راستي در حركت باشد و برآن نيروي 
  شود، حركت جسم الزاماً كند شونده خواهد شد.

  پ) در حركت بر مسير خميده ، بردارهاي سرعت و نيروي برآيند نمي توانند هم جهت باشند.
  ع حركت بردارهاي سرعت و نيرو هم جهت اند.جسم ساكني به حركت در آيد ، در شروت) اگر در اثر اعمال نيرو 

  نيروهاي كنش و واكنش با هم برابرند و در خلاف جهت يكديگرند پس برآيند آن ها صفر است.ث) 
1 (1                         2 (2                          3 (3                             4 (4  

  )  گزينه( -پاسخ
  

ها xاز مبدأ مختصات در جهت مثبت محور  =N10Fنيروي ثابت كيلوگرم ، تحت اثر  5جسمي به جرم  -27تست
و در جهت منفي محور مي شود. در لحظه اي كه  N20نيروي وارد بر جسم ثانيه  10از پس به حركت در مي آيد ، 

  سرعت جسم به صفر مي رسد، فاصله ي آن از مبدأ چند متر است؟
1 (150                   2 (100                      3 (75                         4 (50  

  )1گزينه( -پاسخ
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نيوتن بر متر است. وزنه اي چند گرمي را به آن بياويزيم  125سانتي متر و ثابت فنر آن  8طول فنري  -28تست
  ) =2m/s10gسانتي متر شود؟( 12تا طولش 

1 (50                            2 (125                             3 (250                               4 (500  
  )4گزينه( -پاسخ

 

  

سانتي  16گرمي آويزان مي كنيم، طول آن در حالت تعادل به  200از يك فنر سبك در حالت قائم وزنه ي  -29تست
سانتي متر مي رسد. ثابت اين فنر چند  22گرمي آويزان كنيم ، طول آن به  500متر مي رسد و اگر از آن وزنه ي 

  ن بر متر است؟نيوت
1 (25                     2 (50                          3 (100                           4 (150  

 )2گزينه( -پاسخ

 

وارد كنيم تا آن را به اندازه ي  Fنيروي  Aسه فنر را مطابق شكل به هم وصل كرده ايم . اگر به نقطه ي  -30تست

ΔL  پايين بياوريم، نسبتி

∆௅
 ؟كدام است 

  

  
  
  )3گزينه( -پاسخ 

  
با  Fافقي تحت تأثير نيروي افقي  جسمي روي سطح -31تست

سرعت ثابت كشيده مي شود. اگر افزايش طول فنر در ضمن حركت 
سانتي متر باشد، ضريب اصطكاك جنبشي بين جسم و سطح كدام  5

  )98-(تجربي                                                   )=2m/s10gاست؟( 
1 (2/0                               2 (25/0                         3 (3/0                               4 (4/0  

  )1گزينه( -پاسخ
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كيلوگرمي را مطابق شكل روي سطح افقي با شتاب  4وزنه ي   N/m80به وسيله ي فنري به ضريب ثابت  -32تست
2m/s 5/1  و  25/0مي كشيم . اگر ضريب اصطكاك جنبشي بين جسم و سطحN/kg10g=  باشد، افزايش طول فنر چند

  سانتي متر خواهد بود؟ 
1 (30                      2 (20  
3 (5/12                  4 (5/7  

 )2گزينه( -پاسخ

 
  
 

را به آن ببنديم ، پس از  mنصف كنيم و دوباره وزنه ي از طول در شكل زير اگر فنر را  -33تست
  حالت قبل مي شود؟ادل ، افزايش طول فنر چند برابر برقراري تع

) 2برابر                    2) 1
1
  ) تغييري نمي كند.        4                   برابر4) 3                 برابر 2

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

را با طناب سبكي به طرف بالا مي كشد.  kg16كارگري يك سطل محتوي مصالح به جرم  -34تست
  )=2m/s10g(باشد، نيروي كشش طناب چقدر است؟ 2m/s2/1اگر شتاب رو به بالاي سطل 

1 (1/162                          2 (2/156  
3 (8/143                          4 (2/179  

  )4گزينه( -پاسخ
  

 m/s2كيلوگرم بسته ايم و يك بار گلوله را باسرعت ثابت  2ريسماني با جرم ناچيز را به گلوله اي به جرم  -35تست
به طرف پايين حركت مي دهيم، نيروي كشش ريسمان در حالت 2m/s 2به طرف بالا و بار ديگر گلوله را با شتاب ثابت 

  )=2m/s10g(اول چند برابر نيروي كشش ريسمان در حالت دوم است؟
1 (25/1                 2 (1                        3 (2/1                     4 (5/1  

  )1گزينه( -پاسخ
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باشد نيروي كشش ريسمان  2/0و جسم ساكن است. اگر نيروي اصطكاك ايستايي  =N12Fدر شكل زير -36تست
  بر حسب نيوتن كدام است؟ ( از جرم ريسمان صرفنظر كنيد)

1 (20T=                              2 (4T= 

3 (20≤T≤4                          4 (20≤T≤8  
  )3گزينه( -پاسخ

 
 
 
 

جسمي به انتهاي نخي با جرم ناچيز آويزان است. نقطه ي آويز در امتداد قائم با چه كيفيتي بايد حركت  -37تست

3كند تا نيروي كشش نخ، 
  نيروي كشش آن در وضع تعادل باشد؟ 4

௚) با شتاب 1

) با شتاب 2به سمت پايين          4
3௚
  به سمت پايين 4

௚) با شتاب 3

) با شتاب 4به سمت بالا              4
3௚
  به سمت بالا 4

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

مي كند. به زمين برخورد m/s40و با سرعت متري رها مي شود100از ارتفاع  گرم 200گلوله اي به جرم -38تست
  )=2m/s10g(اگر شتاب حركت را ثابت فرض كنيم نيروي مقاومت هوا چند نيوتن است؟

1 (7/0                  2 (8/0                     3 (4/0                       4 (6/0  
  )3گزينه( -پاسخ

  
  
  

 عامل حركت شخصي كه بدون سر خوردن روي سطح افقي حركت رو به جلو انجام مي دهد نيروي     – 39تست

  وارد مي شود. . . . . . . و واكنش اين نيرو به . . . . . . 
  پاي شخص -ايستايي) اصطكاك 2سطح زمين      -) اصطكاك ايستايي1
  پاي شخص -) اصطكاك جنبشي4سطح زمين       -) اصطكاك جنبشي3

  گزينه(  ) -پاسخ
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  نيروي واكنش به چه جسمي وارد مي شود؟، در هريك از نيروهاي زير  -40تست
a.نيروي وزن شخصي كه در حال پرش به سمت بالا است ( 

bحال سقوط است. ) نيروي مقاومت هوا بر چتر بازي كه با سرعت ثابت در  
c كند. وارد ميآب  بهقايق  توسط شخصي داخل ) نيرويي كه پارو  
1 (a : ،سطح زمينb، مولكول هاي هوا :c مولكول هاي آب :  
2 (a ،كره ي زمين :b، مولكول هاي هوا :c پارو :  
3 ( a ،سطح زمين :b، چتر :c مولكول هاي آب :  
4 (a ،كره ي زمين :b، چتر :c پارو :  

  گزينه(  ) -پاسخ
در اينگونه مسائل بايد توجه داشته باشيد كه شتاب اجسام داخل آسانسور همان شتاب خود  مسائل آسانسور:

آسانسور است، به مثال هاي زير كه براي كابل آسانسور نوشته شده است توجه كنيد: ( توصيه مي كنيم كه جهت 
  را جهت شتاب آسانسور فرض كنيد) yمحور 

  ) اگر شتاب آسانسور رو به پايين باشد:2                      انسور رو به بالا باشد:                            ) اگر شتاب آس1
 
 
 ௬=maܨ∑                                                                ௬=maܨ∑    
    mg-T=ma                                                              T-mg=ma 
 
 

) برابر وزن ظاهري آسانسور و محتوياتش Tنيروي كشش كابل آسانسور(وزن ظاهري آسانسور و محتوياتش : 
  مي باشد. در ضمن نيروي موتور آسانسور نيز همان نيروي كشش كابل آسانسور است.

  
) كه از طرف كف آسانسور بر اجسام داخل NFنيروي عمودي تكيه گاه( جسام داخل آسانسور :وزن ظاهري ا

  آسانسور وارد مي شود همان وزن ظاهري آسانسور با محتوياتش است .
  

به  2m/s 2جرم دارد. در صورتي كه آسانسور با شتاب كند شونده ي  kg400با محتوياتش آسانسوري  -41تست
  سمت بالا حركت كند ، وزن ظاهري آسانسور با محتوياتش چند نيوتن مي شود؟

1 (600                 2 (1200                      3 (4800                        4 (3200  
  )4گزينه( -پاسخ
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را نشان  N480درون آسانسوري ، روي يك ترازوي فنري ايستاده است و ترازو  N600شخصي به وزن  -42تست
  ) =2m/s10gمي دهد. شتاب آسانسور چند متر بر مجذور ثانيه و به كدام جهت است؟(

  ، بالا 5/0) 4، پايين                      5/0) 3، بالا                      2) 2، پايين                 2) 1
  )1گزينه( -اسخپ

  
  

متر بالا  100ثانيه تا ارتفاع  10آسانسوري از حال سكون به طرف بالا شروع به حركت مي كند و در مدت  -43تست
به سقف آسانسور بسته شده باشد و از انتهاي ديگر آن  N/cm20و ضريب سختي  cm12مي رود. اگر فنري به طول 

  مي شود؟ cmكيلوگرمي آويزان باشد، طول فنر هنگام حركت آسانسور چند  5يك وزنه ي 
1 (15                    2 (9                       3 (14                      4 (13  

  ) 1گزينه( -پاسخ
  
  

در كف يك آسانسور باسكولي نصب شده است. در يك حركت، باسكول وزن شخصي را بيش از حالت   -44تست
  )98-سكون نشان داده است. آن حركت چگونه است؟                                                                                (رياضي

  ) الزاماً تند شونده به طرف پايين2                            ) الزاماً تند شونده به طرف بالا             1
  ) كند شونده به طرف بالا يا تند شونده به طرف پايين4) تند شونده به طرف بالا يا كند شونده به طرف پايين       3

  )3گزينه( -پاسخ
  
  

زمان يك آسانسور را  –شكل روبه رو نمودار تغييرات سرعت  -45تست
به هنگام صعود نشان مي دهد. شخصي در اين آسانسور روي ترازو ايستاده 

نشان مي دهد. اگر  N600است و ترازو در مرحله ي دوم  وزن شخص را 
باشد، بزرگي  N200تفاضل عدد ترازو در مرحله ي اول و سوم برابر 

  برابر است با: Vسرعت 
1 (5/1                    2( 2                          3 (4                            4 (6  

  )3گزينه( -پاسخ
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  سم در سرعتش تكانه ناميده مي شود.حاصلضرب جرم جتكانه: 
 ሬሬԦ܄ሬሬԦ= m۾      :بردارتكانه

 P=mV :اندازه ي تكانه

  تكانه كميتي برداري است و بردار آن هم جهت با بردار سرعت جسم است. -نكته

  به صورت زير به دست مي آيد:تغييرات تكانه: 

:بردار تغييرات تكانه               ΔP=mΔV 

              ΔP=mΔV    :اندازه بردار تغييرات تكانه

  را بايد با توجه به جهت حركت خودتان تعيين نماييد.V، علامت  ΔVبراي محاسبه ي  تذكر:

  

  ي نيرو و تغييرات تكانه): رابطهرابطه ي تكانه و قانون دوم نيوتن(

࢜ࢇࡲ                   :بردار نيروي خالص ൌ
ࡼ∆

࢚∆
 Fav:نيروي خالص متوسط                                                

:اندازه ي بردار نيروي خالص     ࢜ࢇࡲ ൌ
ࡼ∆

࢚∆
 

  نيروي متوسط وارد بر جسم است. P-tشيب خط واصل بين دو نقطه در نمودار  -1نكته

  است.لحظه در آن  ، نيروي وارد بر جسم در هر لحظه  P-tشيب خط مماس بر نمودار  -2نكته

  است.) ΔPبرابر تغييرات تكانه ي جسم ( F-t مساحت زير نمودار-3نكته

  اي به صورت زير است:انرژي جنبشي با تكانه رابطه  -4نكته

ࡷ ൌ
ࡼ

2

  ࢓2

  

  

௞௚.௠تكانه: (

௦
( 

m)جرم :kg(  
V)سرعت :m/s(  
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به ديوار قائمي برخورد مي كند و با همان سرعت در خلاف جهت  m/s8با سرعت  kg2توپي به جرم  -46تست

௞௚.௠اوليه برمي گردد، تغيير اندازه  حركت توپ چند 

௦
  است؟ 

  4) 4                       16) 3                      32) 2) صفر                1

  )2گزينه( -پاسخ

  

كه در مبدأ  kg3زمان جسمي به جرم  -نمودار نيرو -47تست
زمان از حال سكون شروع به حركت كرده مطابق شكل است. 

  است؟ m/sچند  =s3tسرعت اين جسم در لحظه ي 
          6) 2) صفر                     1
3 (9                         4 (12  
  

  )4گزينه( -پاسخ
  

الص بر حسب زمان را براي شكل زير ، منحني نيروي خ -48تست
 بالي كه با چوب بيسبال به آن ضربه زده شده است ، نشان توپ بيس

  نيوتن است؟كيلوبرآن چند مي دهد، نيروي خالص متوسط وارد 
1 (10                                2 (20  
3 (5/1                             4 (15  
  
  

  )1گزينه( –پاسخ 

نسبت به خط قائم ، با سطح افقي برخوردمي كند.  o37تحت زاويه ي  m/s10با سرعت  kg5توپي به جرم  -49تست
ثانيه باشد،  01/0نسبت به خط قائم بر مي گردد. اگر زمان برخورد  o37تحت زاويه ي  m/s8اين توپ با سرعت 

  برخورد چند نيوتن است؟متوسط نيروي وارد بر توپ در مدت 

1 (3600                   2 (7200                       3 (ට145300                        4 (ට145600                          
  )4گزينه( -پاسخ
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  كدام گزينه نادرست است؟ -50تست
  ) تكانه كميتي برداري است.1
  ) يكاي تكانه نيوتن ثانيه است.2
  درصد افزايش مي يابد. 25برسد، تكانه ي آن  j9به  j4) اگر انرژي جنبشي جسمي از 3
  ) در حركت يكنواخت بر روي خط راست تغيير تكانه صفر است.4

  )  گزينه( -پاسخ
  

سانتي متري زمين رها مي شود و پس از برخورد به زمين  320گرم از ارتفاع  100يك توپ تنيس به جرم -51تست
باشد.بزرگي  ms13متر برثانيه از روي زمين به طرف بالا بلند مي شود. اگر زمان تماس توپ با زمين  5با سرعت 

  آن به كدام سمت است؟شتاب نيروي متوسط وارد بر آن هنگام برخورد چند نيوتن و جهت 
  ، بالا10) 4         ، بالا             100) 3، پايين                     10) 2، پايين                 100) 1

  )3گزينه( -پاسخ
  
 

است.حركت اين متحرك در بازه ي  i)6+t3-(=PሬሬԦبه صورت  SIمعادله ي بردار تكانه ي متحركي در  -52تست
  ، چگونه است؟ s5=2tتا  s1=1tزماني 

  ) پيوسته تند شونده2) ابتدا تندشونده، سپس كند شونده                     1
  ) پيوسته كند شونده4سپس تند شونده                    ) ابتدا كند شونده، 3

  )3گزينه( -پاسخ
  
  
  

مي باشد. نيروي متوسط وارد بر  j)2+2t2(  + i)t3 (=PሬሬԦبه صورت  SIمعادله ي تكانه ي يك جسم در  -53تست
  ثانيه اول حركت چند نيوتن است؟ 2جسم در 

1 (5                     2 (4                          3 (7                          4 (11  
   )1گزينه( -پاسخ
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وارد مي شوند.  mهم زمان به جسم ساكني به جرم  j 5/2 + i 5/1-=  2Fو  aj + i 5/7 = 1Fدو نيروي  -54تست
  كدام است؟ aبرسد ،  SIواحد  30ثانيه اندازه حركت جسم به  3اگر در مدت 

1 (5/2                     2( 5/8                            3 (5/5                           4 (8  
  )3گزينه( -پاسخ

  

كيلوگرم اثر مي كند. اگر  5/0بر جسمي به جرم ثانيه  2( برحسب نيوتن) به مدت  j2 = i - FሬԦنيروي  -55تست
  است؟ m/sثانيه چند  2) باشد، اندازه سرعت در پايان  m/s( برحسب  j2 + i4 =1VሬሬԦسرعت اوليه ي جسم 

1 (10                    2 (5                      3 (4                       4 (8  
  )1گزينه( -پاسخ

  
  

افزايش  m/s8است. اگر سرعت آن به اندازه ي  1Vو سرعت آن در يك مسير مستقيم  kg2جرم جسمي  -56تست
  كيلوگرم متر بر ثانيه بوده است؟فزايش سرعت چند ابرابر مي شود.تكانه ي آن قبل از  4يابد ، انرژي جنبشي آن 

1 (8                    2 (16                        3 (24                          4 (32  
  ) 2گزينه( -پاسخ

  برسد، انرژي جنبشي گلوله چند درصد افزايش مي يابد؟ 22به  20از  SIاگر تكانه ي گلوله اي در  -57تست
  )98 -(رياضي                                        42) 4                            21) 3                         12) 2                       10) 1

  )1گزينه( -پاسخ

  

در شكل زير، به جسمي كه روي سطح افقي در حال سكون بوده ،  -58تست
 اصطكاك ايستايي و جنبشينيروهايي مطابق شكل وارد مي شوند. اگر ضريب 

ثانيه چند  2باشد، تغيير تكانه  جسم در مدت  3/0و  5/0جسم و سطح افقي 
  )98-خارج)                          (رياضي =N/kg10gكيلوگرم متر بر ثانيه است؟(

  40) 4                               20) 3                          10) 2) صفر                         1
  )1گزينه( -پاسخ
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نيروي جاذبه بين دو جسم داراي جرم نيروي گرانشي ناميده مي شود.( طبق قانون سوم نيوتن اين  نيروي گرانشي:
  را تشكيل ميدهند)واكنش -دو يك جفت نيروي كنش

  

  

نيروي گرانش ميان دو ذره با حاصلضرب جرم دو ذره نسبت مستقيم و با مربع تعريف قانون عمومي گرانش : 
  فاصله ي آن ها از يكديگر نسبت وارون دارد:

ࡲ ൌ

2࢓1࢓ࡳ

࢘
2

ܩ         و         ൌ 6/67 ൈ 10ି11 ܰ.݉2

݇݃
2

 

  

  جزئيات بيش تر در رابطه با نيروي وزن:

  نيروي وزن در سطح زمين: -1

ࢃ ൌ
࢓ࢋࡹࡳ

ࢋࡾ
2  

ࢍ ൌ
ࢋࡹࡳ

ࢋࡾ
2  

  زمين: ارتفاع معيني از سطحنيروي وزن در  -2

ࢎࢃ ൌ
࢓ࢋࡹࡳ

ሺࢋࡾ ൅ ሻࢎ
2 

ࢎࢍ ൌ
ࢋࡹࡳ

ሺࢋࡾ ൅ ሻࢎ
2 

  

Gثابت گرانش عمومي :  
1m  2وm )جرم اجسام :kg(  
r)فاصله ي مراكز دو جسم :m(  

 

 

eM :جرم كره ي زمين 

eR :شعاع كره ي زمين  
g: شتاب گرانش در سطح زمين  
  

 

ࢃ ൌ  ࢍ࢓
   

 

ࢃ ൌ  ࢎࢍ࢓
 

 

eM : زمينجرم كره ي 

eR :شعاع كره ي زمين  
h:ارتفاع از سطح زمين  
hg: شتاب گرانش در ارتفاعات زمين  
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  نيروي وزن در كرات و سيارات ديگر: -3

ࢃ ൌ
࢓ࡹࡳ

 ࡾ
  2  

ࢍ ൌ
ࡹࡳ

  ࡾ
2 

اگر جرم هر يك از دوجسمي كه نيروي گرانش به يكديگر وارد مي كنند را نصف و فاصله ي بين آن ها  -59تست
  را دو برابر كنيم، نيروي گرانشي كه بر يكديگر وارد مي كنند چند برابر مي شود؟

1 (
1

16                   2 (16                     3 (
1
8                         4 (8  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

برابر جرم زمين و  2است. وزن اين جسم در سياره اي كه جرمش  N200وزن جسمي در سطح زمين  -60تست
  )=N/kg10gشعاع آن ثلث شعاع زمين است، چند نيوتن است؟( 

1 (3240                      2 (324                           3 (3600                            4 (1800  
  )3گزينه( -پاسخ

  

 

باشد، در چه فاصله اي از سطح زمين ، وزن اجسام  eRاگر شعاع كره ي زمين  -61تست
4
وزن آن ها در سطح زمين  9

  است؟

1 (ோ೐

2                         2 (ට2ܴ௘                         3 (2ܴ௘                         4 (
ට2

2 ܴ௘  

  )1گزينه( -پاسخ

  

 

ࢃ ൌ  ࢍ࢓
 

 
M : جرم سياره 

R :شعاع سياره 

g :شتاب گرانش درسطح سياره  
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و  hgبرابر  h، شتاب گرانش در ارتفاع  og،شتاب گرانش در سطح زمين  mجرم جسمي در سطح زمين  -62تست

௚೚و  hاست، به ترتيب جرم جسم در ارتفاع  Rشعاع كره ي زمين 

௚೓
  ؟كدام است 

1 (௠

௛
ሺو  

ோା௛

ோ
ሻ

ሺو ݉   )2      2
ோା௛

ோ
ሻ

2      3( ௠

௛
ሺو  

ோ

ோା௛
ሻ

ሺو  ݉) 4      2
ோ

ோା௛
ሻ

2       

  )2گزينه( -پاسخ

 

  

1فرض كنيد سياره اي باشد كه شعاع آن نصف شعاع زمين و جرم آن  -63تست
جرم كره ي زمين باشد، شتاب  4

  گرانش در سطح آن سياره چند برابر شتاب گرانش در سطح زمين است؟

1 (
1
4                           2 (

1
2                             3 (1                             4 (2  

  )1گزينه( –پاسخ 

  

و شعاع متوسط كره ي زمين  2m/s 8/9است. اگر شتاب گرانش در سطح زمين  kg80جرم فضانوردي  -64تست
km6400 كيلومتري سطح زمين به دور آن         6400سفينه اي كه در ارتفاع  باشد ، وزن اين فضانورد وقتي داخل

  )98-(تجربي                                                مي چرخد، چند نيوتن است؟                                                               
  ) صفر4                          196) 3                          392) 2                     800) 1

  )3گزينه(-پاسخ

  

 ، نيروي خالصينقطه اي را بين كره ي ماه و كره ي زمين تصور كنيد كه اگر جسمي در آنجا قرار گيرد -65تست
كه از طرف ماه و زمين بر آن جسم وارد مي شود برابر صفر باشد. فاصله ي آن نقطه تا مركز زمين چند برابر 

  برابر جرم كره ي ماه فرض كنيد.) 81فاصله ي نقطه تا مركز كره ي ماه است؟( جرم كره ي زمين را  
  )98-(تجربي خارج                                           81) 4                          80) 3                        10) 2                  9) 1

  )1گزينه( -پاسخ
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  فيزيك است.-از اين قسمت به بعد تا پايان فصل ويژه دانش آموزان رشته رياضي
بخشي از آن كه با تندي ثابت انجام مي شود حركت  احركت جسمي روي يك دايره ي حركت دايره اي يكنواخت:

  دايره اي يكنواخت نام دارد.
 همان طور كه قبل تر گفته شد در هر مسيري بردار سرعت مماس بر مسير است. -1نكته

  
  

سرعت تغيير مي كند،    دار در حركت دايره اي يكنواخت اندازه سرعت ( تندي) ثابت است اما جهت بر - 2نكته
  اين يك حركت شتابدار محسوب مي شود.بنابر
در  ادر حركت دايره اي يكنواخت ذره در بازه هاي زماني برابر ، مسافت هاي يكساني را طي مي كند.( زير -3نكته

  زمان هاي مساوي زاويه ها ي يكساني را مي چرخد)

  سرعت در حركت دايره اي: محاسبه ي اندازه ي تغييرات

  

  

  

را دوره ي تناوب زمان لازم براي پيمودن يك دور محيط دايره  ركت دايره اي يكنواخت: در حدوره تناوب 
  زير محاسبه مي گردد: كه با فرمول هاي (دوره) مي نامند،

ࢀ ൌ
࢘2ૈ
ࢂ
    

ࢀ ൌ
࢚

ࡺ
 

  

اين زاويه برحسب راديان به صورت  محاسبه ي زاويه اي كه ذره در يك بازه ي زماني روي دايره مي چرخد:
  زير به دست مي آيد:

∆ી ൌ
2࣊
ࢀ
 ࢚∆

 
r :)شعاع دايرهm(  

V) اندازه ي سرعت :m/s( 

t)زمان كل گردش ها :s(  
Nتعداد كل گردش ها :  
T)دوره يا زمان تناوب :s( 

  
 

 

ࢂ∆ ൌ ࣂ∆࢔࢏࢙ࢂ2
2
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روي دايره زاويه اي ذره اي اگر  كه ذره روي مسير دايره اي طي مي كند : اسبه ي جابه جايي و مسافتيمح
  دور بزند، مسافتي كه طي مي كند به صورت زير محاسبه مي شود:) را radبرحسب راديان( ϴΔبرابر 

ࢊ ൌ ࣂ∆࢔࢏࢙࢘2
2

 

࢒ ൌ  ી∆ܚ

  

  سرعت متوسط در حركت دايره اي يكنواخت:

࢜ࢇࢂ ൌ
ࢊ

࢚∆
ൌ

2ࣂ∆࢔࢏࢙࢘2
࢚∆

 

  چند سانتي متر بر ثانيه است؟ cm15در يك ساعت عقربه دار ، سرعت نوك عقربه ي ثانيه شمار به طول  -66تست
1 (14/3                      2 (314/0                       3 (57/1                         4 (157/0  

  )3گزينه( -پاسخ

چند برابر دوره تناوب عقربه دقيقه شمار دوره تناوب عقربه ساعت شمار دار ،در يك ساعت عقربه  -67تست
  است؟

1 (12                     2 (600                      3 (
1

24                    4 (
1

600  
  )1گزينه( -پاسخ

  
است.  cm12و طول عقربه ي ثانيه شمار  cm 10دقيقه شمار ، طول عقربه ي در يك ساعت عقربه دار  -68تست

  سرعت نوك عقربه ي دقيقه شمار چند برابر سرعت عقربه ي ثانيه شمار است؟

1 (
1

60                    2 (
1

72                        3( 1
30                        4( 1

18                                 

  )2گزينه( -پاسخ
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با سرعت ثابت حركت مي كند. سرعت متوسط آن در مدت  Rذره اي روي يك مسير دايره اي به شعاع  -69تست
1
  ) كدام است؟T(دوره   6

1 (
3ோ
்

                        2 (
4ோ
்

                         3 (
6ோ
்

                             4 (
2ோ
்

 

  )3گزينه( -پاسخ

  

است.  cm15و  cm18در يك ساعت عقربه دار، طول عقربه هاي ثانيه شمار و دقيقه شمار به ترتيب  -70تست
مسافتي كه نوك عقربه ي ثانيه شمار در يك ساعت طي مي كند چند برابر مسافتي است كه عقربه ي دقيقه شمار 

  در همين مدت طي مي كند؟
1 (72                       2 (36                            3 (18                       4 (9  

  )1گزينه( -پاسخ

  

اندازه ي  ثانيه به  5/0حركت مي كند و در مدت با سرعت ثابت متر  5متحركي روي يك دايره به شعاع  -71تست
  است؟ m/sمي چرخد، بزرگي سرعت متوسط اين حركت چند  درجه 90

1 (π5/2                 2 (π5                           3 (π5/0                       4 (π4  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  

از ديد ناظري  ماهواره اي در مداري دايره اي  بالاي استوا به دور كره ي زمين مي چرخد، اين ماهواره -72تست
اهواره اين م است . سرعت ر شعاع كره ي زمينبراب 5به نظر مي رسد و شعاع مدار آن  كه روي زمين است ساكن 

  ناظر روي زمين است؟ چند برابر سرعت

1 (5                           2 (ට5                              3 (
1
5                               4 (25  

  )1گزينه( -پاسخ
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درجه ي شمالي زندگي مي كند. سرعت او  60شخصي در منطقه اي از كره ي زمين با عرض جغرافيايي  -73تست
  چند برابر سرعت شخصي است كه روي خط استوا زندگي مي كند؟

1 (2                           2 (4                          3(
1
4                               4 (

1
2  

  )4گزينه( -پاسخ
  
 
 

درجه ي شمالي روي زمين قرار دارند، در حركت  60درجه و  30به ترتيب در مدار  Bو  Aدو شهر  -74تست
  است؟ Bچند برابر سرعت شهر  Aوضعي زمين ، سرعت شهر 

1 (ට3                  2 (
ට3

3                       3 (3                       4 (
1
3  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

متر مي چرخد ، بزرگي تغييرات سرعت اين  4روي محيط دايره اي به شعاع  m/s10ذره اي با سرعت  -75تست
గجسم در مدت 

  ثانيه كدام است؟ 5

 m/s 3ට2                 3 (m/s 5ට2                     3(m/s 10ට2) 2) صفر                    1

  )4گزينه( -پاسخ
  
  

اندازه ي مي چرخد، Tبه طور يكنواخت با دوره تناوب  Rروي محيط دايره اي به شعاع  mجسمي به جرم -76تست

تعييرات تكانه ي اين جسم در مدت 
1
  دوره كدام است؟ 6

1 (
2గோ௠
்

                    2( ்

2πோ௠                      3( 
ට3గோ௠

2்                      4( గோ௠

்
 

  )1گزينه( -پاسخ
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همانطور كه گفته شد در حركت دايره اي يكنواخت ، اندازه ي   شتاب مركزگرا در حركت دايره اي يكنواخت:
سرعت ثابت است اما جهت آن دائم تغيير مي كند به همين دليل اين حركت يك حركت شتاب دار است ، شتاب 

  حركت همواره به سمت مركز دايره است و اندازه ي آن به صورت زير محاسبه مي شود:

ࢉࢇ ൌ
ࢂ

2

࢘
 

  
 
 
 
 

  از آنجا كه شتاب يك جسم را نيروي خالص وارد بر آن ايجاد  در حركت دايره اي يكنواخت:قانون دوم نيوتن 
نيروي خالص وارد بر جسم است ، بنابراين در اين حركت همواره يك  مي كند و شتاب جسم همواره در راستا و جهت

  نيروي خالص رو به مركز دايره وجود دارد كه به آن نيروي مركزگرا گفته مي شود:

࢚ࢋ࢔ࡲ                    ൌ
ࢂ࢓

2

࢘
                                                                                               

                                                                                                                                              c=manetF 

=࢚ࢋ࢔ࡲ                    
2࣊4

ܕܚ

ࢀ
2 

 نوشت.را  راستاي شعاع دايرهبرآيند نيروهاي وارد بر جسم در مي توان  netFدر رابطه ي فوق به جاي  -نكته

 سمان، نيروي فنر، اصطكاك و . . .(در واقع نيروي مركزگرا نوع جديدي از نيرو نيست و نيروهايي مانند كشش ري

  )مي توانند همان نيروي مركزگرا باشند.

در جهت پادساعتگرد انجام مي دهد و دوره ي  xoyذره اي حركت دايره اي يكنواخت در صفحه ي  -77تست
  ثانيه بعد ، بردار شتاب ذره كدام است؟ 5/1باشد،  =j2-i2 aاست. اگر در لحظه اي بردار شتاب ذره   s4حركتش 

1 (j2i+2a=                 2 (j2i+2                     3 (j െ2ට2                    4 (j 2ට2                      

  )4گزينه( -پاسخ
  
  

  

 

ࢉࢇ ൌ
2࣊4

࢘

ࢀ
2  
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متر را به طور يكنواخت مي چرخد، اگر اين جسم  2جسمي به جرم يك كيلوگرم محيط دايره اي به شعاع  -78تست
  )2π =10بار محيط دايره را طي كند نيروي مركز گراي وارد برجسم چند نيوتن است؟ ( 120در هر دقيقه 

1 (32                   2 (320                        3 (16                         4 (160  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  

تحت تاثير نيروهاي مركزگراي  2Rو  1Rروي دو دايره به شعاع هاي  2mو  1mدو جسم به جرم هاي  -79تست

مساوي دوران مي كنند . نسبت دوره ي تناوب آنها 
்1

்2
  كدام است؟ 

1 (ඨ
௠2ோ2

௠1ோ1
                 2 (ඨ

௠1ோ1

௠2ோ2
                  3 (ඨ

௠2ோ1

௠1ோ2
                  4 (ඨ

௠1ோ2

௠2ோ1
                   

  )2گزينه( -پاسخ
  
  

بسته و آن را روي سطح افقي بدون  cm 50گرم را به نخي بدون جرم و طول  100گلوله اي به جرم  -80تست
دوره تناوبي كه مي توان گلوله را نيوتن باشد، كم ترين  20اصطكاك مي چرخانيم. اگر بيشينه ي نيروي كشش نخ 

  چرخاند تا نخ پاره نشود چند ثانيه است؟

1 (గ

5                   2 (π5                        3 (గ

10                          4 (10π  

  )3گزينه( -پاسخ

 

ي سطح افقي بدون اصطكاك دوران شكل رو و مطابق  انتهاي فنري بسته شده  به  mبه جرم   جسمي  -81تست
مي كند. طول فنر در اين حالت برابر وقتي است كه همان جسم به انتهاي فنر آويزان باشد. دوره تناوب حركت جسم 

  كدام است؟

1 (2πටܮ

݃
             2 (2πට݃

ܮ
                3 (

2గ௅
௚

                    4 (π4  ݃ܮ

 )1گزينه( -پاسخ
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دور مي زند. حداقل ضريب اصطكاك  m/s20متر را با سرعت  100اتومبيلي پيچ جاده اي افقي به شعاع  -82تست
  بزند؟ايستايي جاده چقدر باشد تا اتومبيل بدون لغزش جاده را دور 

1 (2/0                  2 (4/0                     3 (8/0                     4 (1/0  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

كيلوگرم در يك سطح افقي در مسير دايره اي به طور يكنواخت حركت مي كند  1200اتومبيلي به جرم  -83تست
است. اگر اتومبيل با حداكثر سرعت مجاز(سرعتي كه نلغزد) ، نيروي مركزگراي  sµ= 5/0و ضريب اصطكاك ايستايي 

  )98 -(رياضي خارج                     )                                                          =2m/s10gوارد بر آن چند نيوتن است؟ (
1 (12000                  2 (6000                      3 (5000                         4 (4500  

  )2گزينه( -پاسخ
       

  
  

و ضريب اصطكاك  cm8مطابق شكل جسمي در داخل يك استوانه كه شعاع آن  -84تست
است قرار دارد. استوانه به طور يكنواخت حول محور قائم مي چرخد، حداقل  5/0ايستايي آن 

  )g=2π(دوره تناوب گردش استوانه چقدر باشد تا جسم سقوط نكند؟
1 (4/0                         2 (1/0  
3 (8/0                         4 (2/0  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  

متر برثانيه مي چرخد.اگر  2گرم درون يك حلقه در سطح قائم با سرعت ثابت  100گلوله اي به جرم  -85تست
ترين نيرويي كه سطح حلقه به گلوله وارد مي كند چند نيوتن است؟ ( از اصطكاك سطح كم باشد،  cm25شعاع حلقه 

  صرفنظر كنيد.) هحلق
1 (6/1                     2 (4/0                       3 (6/0                         4 (6/2  

  )3گزينه( -پاسخ
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متر بر ثانيه از روي يك پل محدب كه بخشي از يك دايره به  10اتومبيلي به جرم يك تن با سرعت ثابت  -86تست
ند چ ترين نيروي عمودي تكيه گاه كه از طرف پل بر اتومبيل وارد مي شود د ، بيشمتر است عبور مي كن 20شعاع 

  )=2m/s10g(نيوتن است؟
1 (10000                    2 (5000                     3 (12000                       4 (15000  

  )4گزينه( -پاسخ
  
  

دور مي چرخد. مي خواهيم يك سكه را به گونه اي روي صفحه  15يك صفحه افقي دايره اي در هر دقيقه  -87تست
قرار دهيم كه سكه بدون لغزش همراه با صفحه گردش نمايد. اگر ضريب اصطكاك ايستايي بين سكه و سطح افقي 

ߨشود؟(باشد، سكه حداكثر در چه فاصله اي از محور دوران مي تواند قرار داده  5/0
2
ൌ ݃(  

  متر 25/0) 4متر                      5/0) 3متر                          2) 2متر                      1) 1
  )2گزينه( -پاسخ

  
  

1اگر در يك روز باراني ضريب اصطكاك بين چرخ هاي اتومبيل و جاده به  -88تست 
ضريب اصطكاك در روزهاي  4

معمولي برسد، حداكثر سرعت مجاز در سر پيچ يك جاده ي افقي در اين روز چه كسري از حداكثر سرعت مجاز در 
  روزهاي معمولي خواهد بود؟

1 (
1

16                           2 (
1
8                             3  (

1
4                              4 (

1
2  

  )4گزينه( -سخپا
  
  

م. به طور يكنواخت مي گردانيبدون اصطكاك به انتهاي يك فنر ، گلوله اي را بسته و در يك سطح افقي  -89تست
برابر مي شود. در اين صورت شعاع دوران چند برابر  8گلوله را نصف كنيم، افزايش طول فنر هر گاه دوره ي حركت 

  خواهد شد؟

1 (
1
2                     2( 1

8                            3 (2                           4 (8  

  )3گزينه( -پاسخ
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است.  2/0صندوقي بر كف يك كاميون قرار دارد و ضريب اصطكاك ايستايي بين صندوق و كف كاميون  -90تست
انيه دور بزند تا صندوق متر را حداكثر با سرعت چند متر بر ث 32كاميون در يك سطح افقي مسير دايره اي به شعاع 

  روي كف كاميون نلغزد؟ 

1  (4                       2 (8                           3 (ට24                      4 (ට28                          
  )2گزينه( -پاسخ

 
 
 
 

روي صندلي يك چرخ و فلك كه به طور يكنواخت مي چرخد نشسته است و با  kg50شخصي به جرم  -91تست
متر حركت مي كند. بزرگي نيرويي كه اين شخص در بالاترين  10روي يك مسير دايره اي به شعاع  m/s4سرعت 

  نقطه ي مسير به صندلي خود وارد مي كند ، چند نيوتن است؟
1 (420                    2 (480                         3 (500                           4 (580  

  )1گزينه( -پاسخ
  
  
  
  

حركت ماهواره ها و كره ي ماه به دور كره ي زمين را حركت ماهواره اي مي گويند، تنها  حركت ماهواره اي:
نيز همان شتاب  رامركزگشتا ب اين ، بنابر)hW=rF(نيرويي كه بر چنين اجرامي وارد مي شود نيروي گرانش است

  حركت هاي ماهواره اي روابطي به صورت زير مي توان نوشت: گرانش است و براي

                                
ࢂ

2

࢘
ൌ

ࢋࡹࡳ

ሺࢋࡾାࢎሻ
2 

ࢉࢇ ൌ ࢘      و                                       ࢎࢍ ൌ ࢋࡾ ൅  ࢎ

                           
2࣊4

࢘

ࢀ
2 ൌ

ࢋࡹࡳ

ሺࢋࡾାࢎሻ
2 
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  با توجه به روابط فوق ، براي سرعت حركت ماهواره رابطه اي به صورت زير مي توان اثبات نمود:  -1نكته

ࢂ ൌ ඨ
ࢋࡹࡳ

ࢋࡾ ൅ ࢎ
 

  با توجه به روابط فوق ، براي دوره تناوب حركت ماهواره اي رابطه اي به صورت زير مي توان اثبات نمود: -2نكته

ࢀ ൌ 2ૈඨሺࢋࡾ ൅ ሻࢎ
3

ࢋࡹࡳ
 

  

كره ي  از سطح زمين به دور eRو ماهواره اي به جرم يك تن به ارتفاع  باشد eRاگر شعاع كره ي زمين  -92تست
  )=N/kg10gنيروي مركزگراي اين ماهواره چقدر است؟(زمين بچرخد، 

1 (250                     2 (2500                          3 (500                       4 (1000  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  
  
  

از سطح زمين به دور كره ي زمين مي چرخند . دوره  eR2و  eRدو ماهواره در مدارهايي به ارتفاع  -93تست
  شعاع كره ي زمين است) eRتناوب ماهواره ي اول چند برابر دوره تناوب ماهواره ي دوم است؟(منظور از 

1 (ඨ
27
8                  2 (ඨ

8
27                            3 (

8
27                              4 (

27
8  

  )2گزينه( -پاسخ
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است.  2Vو  1Vاز سطح زمين به دور آن مي چرخند به ترتيب  h2و  hسرعت دو ماهواره كه در ارتفاع  -94تست

اگر 
௏2

௏1
ൌ   چه كسري از شعاع زمين است؟ hباشد،   0/8

1 (
9
7                     2 (

7
9                          3 (

1
4                               4 (

1
8  

 )1گزينه( -پاسخ

 
 
  

كيلومتري از سطح زمين دور مي زند. اگر شتاب جاذبه در روي زمين  800يك ماهواره در فاصله ي  -95تست
2m/s 8/9  و شعاع كره ي زمينkm6400  چند كيلومتر بر ساعت است؟باشد، سرعت ماهواره  
1 (2480                        2 (8960                           3 (13440                           4 (26880  

  )4گزينه( -پاسخ
  
  
  

در يك مدار دايره اي به دور زمين مي چرخد ، اگر فاصله ي ماهواره از  kg 250ماهواره اي به جرم  -96تست
  )km6400=eRو  =2m/s10 gاست؟(كيلومتر باشد، انرژي جنبشي ماهواره چند گيگاژول  1600سطح زمين 

1 (2/3                      2 (4/6                          3 (64/0                            4(32/0  
  )2گزينه( -پاسخ

  
  
  

در جهت حركت وضعي زمين طوري به دور زمين مي چرخد كه در هر شبانه روز فقط  Aماهواره ي  -97تست
، Bيك بار در يك مكان معين به وسيله ي ناظري ساكن در سطح زمين رؤيت مي شود. اگر شعاع گردش ماهواره ي 

به دور زمين ، به ترتيب از راست به  Bو  Aباشد، دوره ي گردش ماهواره هاي  Aي  هبرابر شعاع مدار ماهوار 9
  چپ چند ساعت است؟

  324و  24) 4                      324و  12) 3                   648و  24) 2                 108و  12) 1
  )3گزينه( -پاسخ

  




