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تکانه ي اتومبیلی به جرم یک تن با تکانه ي کامیونی به جرم پنج تن برابر است. انرژي جنبشی کامیون چند برابر انرژي جنبشی اتومبیل است؟  1

 

به جسم ساکنی به جرم  به مدت  ثانیه نیروي  و به جسم ساکن دیگري به جرم  به مدت  ثانیه نیروي  اثر میکند نسبت تکان  2

جسم دوم به تکانه جسم اول کدام است؟

تکانه ي جسم   برابر با تکانه ي جسم   است. اگر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  باشد، انرژي جنبشی آن چند برابر انرژي جنبشی  3

جسم  است؟

در چه فاصله اي از سطح زمین برحسب شعاع زمین وزن جسمی  وزنش روي سطح زمین می گردد؟  4

توپی به جرم  در راستاي قائم به سطح زمین برخورد کرده و با تکانه  در همان راستا باز می گردد اگر ضربه اي که توپ  5

به زمین می زند  باشد تکانه توپ قبل از برخورد به زمین:

جسمی با تکانه ي  در حرکت است در راستاي حرکت به آن ضربه اي وارد می شود و تکانه ي آن به   می رسد، ضرب  6

ي وارد به جسم:

  در جهت حرکت مخالف حرکت مخالف حرکت و  درست است.

انرژي جنبشی جسمی به جرم  برابر  است تکانه ي آن:  7

معادله سرعت متحرکی به جرم  بصورت  است. از  تا  تغییر تکانه ي آن چند   8

است؟

جسم با تکانه  به طرف پایین پرتاب شده و با تکانه  به نقطه  می رسد، تغییرات تکانه آن از  تا  چقدر است؟  9

جسمی به جرم  با سرعت  در حرکت است. اگر با تغییر سرعت جسم، انرژي جنبشی آن  برابر شود. بزرگی تکانه ي آن در   10

چه قدر افزایش می یابد؟

اگر با ثابت ماندن جرم یک گلوله، انرژي جنبشی آن  درصد کاهش یابد، اندازه ي تکانه ي آن گلوله چند درصد کاهش می یابد؟  11
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جرم کره زمین تقریباً  برابر جرم کره ماه است. اگر بین کره ماه و زمین نقطهاي را پیدا کنیم که در آن نقطه بزرگی شتاب گرانش کره زمین  12

و کره ماه با هم برابر باشد، نسبت فاصله آن نقطه تا مرکز زمین به فاصله آن نقطه تا مرکز ماه چقدر است؟

معادله تکانه - زمان وزنه اي به جرم  در  به صورت  است. اندازه سرعت وزنه در لحظه  چند متر بر ثانی  13

است؟

نمودار اندازه ي حرکت (تکانه) – زمان یک جسم که روي محور  حرکت می کند، به شکل زیر می باشد. کدام یک از موارد زیر درست است؟   14

 

در  حرکت تندشونده است.

در  حرکت تندشونده است.

 بین   و  جهت حرکت یک بار عوض می شود.

در کل مدت حرکت نشان داده شده، جهت شتاب یک بار عوض می شود.

نمودار شکل مقابل، اندازه ي تکانه ي جسمی به جرم  را که در مسیري مستقیم و افقی حرکت می کند برحسب زمان نشان می دهد. اگر نیروي  15

ثابت افقی  در  ثانیه ي ابتداي حرکت به جسم وارد و سپس قطع شده باشد، اندازه ي نیروي  چند نیوتون بوده است؟

ماهواره ي  به جرم  در ارتفاع  از سطح زمین به دور آن می چرخد. ماهواره ي  به جرم  در فاصله ي چند  از سطح زمین  16

به دور آن بچرخد تا تندي مداري آن نصف تندي مداري ماهواره ي  باشد؟ (  شعاع زمین است.)

نمودار  متحرکی که در مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت سهمی شکل مقابل می باشد. اگر جرم جسم  باشد، سرعت اولی  17

جسم چند متر بر ثانیه است؟

جسمی به جرم  گرم از ارتفاع  متري رها می شود و در لحظه اي، سرعت آن به  می رسد و یک ثانیه پس از آن، سرعت جسم به  18

 می رسد. تغییر تکانه جسم در این یک ثانیه، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟
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ماهواره اي به جرم  در ارتفاع  از سطح زمین به دور آن می چرخد. اگر نیروي مرکزگراي ماهواره   وزن ماهواره در سطح زمین باشد  19

ارتفاع  چند برابر شعاع زمین است؟

،  ماهواره ي  است. اگر بزرگی تکانه ي دو ماهواره  با هم برابر باشد، شعاع ماهواره هاي  ,  به دور زمین می چرخند. جرم ماهواره ي   20

مدار ماهواره ي  چند برابر شعاع مدار ماهواره ي  است؟

دو جسم با جرم هاي   و   در فاصلۀ   از هم قرار دارند و بر هم نیروي جاذبۀ گرانشی  وارد می کنند. اگر فاصلۀ بین  21

دو جسم را    افزایش دهیم، اندازة نیروي جاذبۀ گرانشی بین دو جسم نسبت به حالت اولیه به اندازة چند درصد کاهش می یابد؟

در ارتفاع  کیلومتري از سطح زمین ماهواره اي با حرکت دایره اي یکنواخت به دور زمین در حال گردش است. بزرگی تندي مداري این  22

:  شتاب گرانش در سطح زمین) ماهواره چند متر بر ثانیه است؟(   شعاع زمین، 

شکل مقابل، نمودار تغییرات نیرو برحسب زمان را براي یک جسم نشان می دهد. اگر جرم این جسم  باشد، در بازة  تا  23

 تغییرات سرعت این جسم چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

انرژي جنبشی الکترونی  است. تکانۀ آن در  چقدر است؟ (  و  )  24

جرم و قطر سیاره اي هر یک  برابر جرم و قطر کره  زمین است. نسبت شتاب گرانش در سطح این سیاره به شتاب گرانش در سطح زمین کدا  25

است؟

معادلۀ تکانه - زمان جسمی در  به صورت  می باشد. اندازة نیروي متوسط وارد بر جسم در ثانیه سوم حرکت چند  26

نیوتن است؟ (حرکت جسم روي خط راست است.)

جعبه اي به جرم  روي کف یک بارکش در حال حرکت نسبت به آن ساکن است. اگر ضریب اصطکاك ایستایی جعبه با کف بارکش  27

 باشد و بارکش با شتاب  ترمز کند نیرویی که کف بارکش به جعبه وارد می کند، چند نیوتن است؟ 
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تابع تکانه - زمان جسمی  که بر روي خط راست در حرکت است در  به صورت  می باشد. در لحظه اي که نیروي  28

وارد بر جسم صفر است، اندازة سرعت جسم چند  است؟

معادلۀ تکانه جسمی در  به صورت  داده شده است در لحظۀ  سرعت جسم چند  است. (جرم جسم ر  29

 فرض کنید.)

،  برابر نیروي مرکزگراي وارد بر  دو ماهواره  و  به دور زمین می چرخند و جرم آن ها یکسان است اگر نیروي مرکز گراي وارد بر   30

باشد. انرژي جنبشی  برابر انرژي جنبشی  است.

به جسمی به جرم  که با سرعت  حرکت می کند، نیروي که  در خلاف جهت حرکت جسم اثر می کند. پس از چند مدت  31

زمان تکانه جسم از نظر مقدار  برابر تعداد اولیه است؟

جسمی به جرم  در جهت  در حالت حرکت با سرعت  است. اگر نیروي خالص  به مدت  به آن اثر کند  32

اندازة تکانه جسم در پایان این مدت چند  است؟
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روش دوم: 

 4

 طبق رابطه  داریم:

فاصله ماهواره از سطح زمین  شعاع مدار ماهواره  

 5

F.

زمین

1/5Δ t= ++

_
 

   

اگر ضربه در جهت تکانه ي اولیه باشد حتماً تکانه افزایش می یابد, چون تکانه کم شده پس حتماً ضربه در جهت مخالف حرکت است حال ممکن است که تکا  6

ي پس از ضربه  و در جهت تکانه ي اولیه باشد و شاید تکانه پس از ضربه  و مخالف تکانه ي اولیه باشد. 
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 8

تکانه یک کمیت برداري است،  بنابراین باید علاوه بر تغییر اندازه به تغییر جهت تکانه نیز توجه داشته باشید.   9

 

Δ p

2p

60

3=
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30
 

انرژي جنبشی جسم در حالت دوم  برابر شده است،  با توجه به رابطه ي  به سادگی می توان نتیجه گرفت که سرعت جسم در حالت دوم  10

برابر شده و به    رسیده است (چرا؟). 

    

: تکانه در دو حالت

 11

 

روش دوم: 

با توجه رابطه  و  داریم: 

 12

اگر به جاي  ، معادل آن    قرار دهیم، خواهیم داشت: 
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 13

حساب می کنیم. تکانه را در لحظه 

شکل نمودار  همان شکل نمودار  است. در کل مدت نشان داده شده براي متحرك، علامت شتاب  بار تغییر کرده است و علامت سرعت اص  14

تغییر نکرده است.

می دانیم شیب خط مماس بر نمودار تکانه بر حسب زمان در هر لحظه ، اندازه ي برایند نیروي وارد بر جسم در آن لحظه را نشان می دهد    15

بنابراین مطابق نمودار سوال، از لحظه ي  تا  ، برایند نیروهاي وارد بر جسم ثابت و برابر با  و از لحظه ي  تا لحظه ي 

برایند نیروهاي وارد بر جسم ثابت و برابر با  بوده است. چون از لحظه ي  به بعد نیروي  قطع شده است، بنابراین در راستاي افق فقط نیروي

اصطکاك جنبشی بر جسم اثر می کند که اندازه ي آن برابر با  است. بنابراین در بین لحظه هاي  تا  می توان نوشت:  

، تندي مداري ماهواره به جرم آن بستگی ندارد و با جذر فاصله ي آن از مرکز زمین   رابطه ي معکوس باتوجه به رابطه ي   16

دارد و داریم: 

 

برابر اعداد روي محور  می باشند.  نکته: نمودار  و  کاملاً فرم یکسانی دارند، فقط اعداد روي محور  ،   17

باتوجه به نکات معادله درجه  (روش انتقال) داریم: 

V

4

1 30 (t s)

2 )( =2

نکته ریاضی: (نوشتن معادله سهمی به روش انتقال) 

V

1 30 (t s)

2
M

a
b

بنابراین معادله سرعت - زمان برابر است با:

 18

 

t = 2st = 2 ⇒ p = − × 2 = 4 − 1 = 3 ⇒ p = 32
2 1

2
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s

= mv ⇒ m ⋅ v = 3 ⇒ 0٫5 × v = 3 ⇒ v = 6
m
s
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= )F ⃗  dP ⃗ 

dt

= 0t1= 15st2= = 2NF1

30 − 0

15 − 0
= 15st2= 20s3

= =−6NF2

0 − 30

20 − 15
t = 15sF ⃗ 

= 6Nfk= 0t1= 15st2

− = 2 F − 6 = 2 ⇒ F = 8Nfk − →−−
=6Nfk

V =
GMe

r

− −−−−
√(r = h + )Re
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1

2
VA hA Re hB

V = ⇒ = = ⇒ =
GMe

r

− −−−−
√

VB

VA
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rB

−−−
√

+Re Re

+hB Re

− −−−−−−

√
1

2

2Re

+hB Re

− −−−−−−

√

= ⇒ + = 8 ⇒ = 7− →−−−−−
طرفین به توان دو 1

4

2Re
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hB Rc Rc hB Rc

v − tp − tpmv

2

v =− + 2 = 1٫5
1

2
(t − 1)2 −→−

t=0

v0

m
s

y = k + b ⇒ v = k + 2(x − a)2 (t − 1)2

0 = k + 2 ⇒ k =−− →−−−−−
v=0

t=3 جایگذاری

(3 − 1)2 1

2

v =− + 2
1

2
(t − 1)2

= m ⇒ | | = m( − ) = 50 × (23 − 14) ⇒ ΔP = 0٫45 =ΔP
−→−

ΔV
−→−

ΔP
−→−

V2 V1 10
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وزن ماهواره در سطح زمین  نیروي مرکزگراي ماهواره  نیروي جاذبه ي گرانش نیوتن بین  , 

با توجه به برابر بودن بزرگی تکانه ي دو ماهواره، نسبت سرعت اولیه در ماهواره را به سادگی به دست می آوریم:    20

از طرفی سرعت ماهواره در یک مدار، با جذر شعاع مدار رابطه ي معکوس دارد. بنابراین می توان نوشت:  

اگر دو جسم با جرم هاي  در فاصلۀ  از هم قرار گیرند بین دو جسم نیروي جاذبه ي گرانشی به جود می آید که اندازة آن با استفاده از قانون  جهان  21

گرانش نیوتون به دست می آید. 

 درصد تغییرات اندازة نیروي گرانش

22  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
 

  

، با تغییرات تکانۀ جسم در همان بازة زمانی برابر است.  مساحت زیر نمودار  برحسب   23

8

2

F N))

t )s)

10

2
s2

s1

1 5
 

 

  

24  باید برحسب ژول باشد. 

 

=
1

16
=mMe
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25
F2

1

25
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F1 F1
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mV 2
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Me m
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− −−−−
√
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√
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
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5 1
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3
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s

Ft
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s
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 :ثانیه سو

 27

 نیروي وارد بر جسم اصطکاك

چون  است پس جعبه در حین ترمز نسبت به سطح بارکش ثابت می ماند. 

 28

1 2

p

t

 

در نقطه اي که تکانه  می شود. نیروي وارد بر آن صفر است. پس کافی است رأس را به دست آوریم. 
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