
١

خدا نام̧ به

٩٨ اسفندِ الزهرا‐ دانش گاه˼ ١ ͷفیزی تمرین̞

و باشد، 2 mm نخ شعاع̧ اگر است. 5 cm شعاعش کاموا نخ̧ گلوله یِ ͷی (١ مسئله یِ
40% کاموا نخ هایِ بین̞ ͬ یِ خال فضایِ که است شده بسته طوری گلوله که کنیم فرض

است؟ چه قدر تقریبا کاموا نخ̧ طولِ باشد، نخ گلوله یِ حجم̧ درصدِ

لازم رنگ ͬ یِ قوط ١٠٠ بزرگ برنزی یِ مجسمه یِ ͷی رنگ آمیزی یِ برایِ  (٢ مسئله یِ
که هم اندازه ِͷکوچ برنزی یِ مجسمه یِ ١٠٠٠ آن با و ͬ کنیم م ذوب را مجسمه این است.
قوطͬ چند مجسمه ها این رنگ آمیزی یِ برایِ ͬ سازیم. م است اصلͬ مجسمه یِ با متشابه

است. ͬͺی حالت دو هر در رنگ لایه یِ ضخامتِ است؟ لازم رنگ

ͷی ͬ یِ ط در ͬ کنند؟ م عرق چه قدر تقریباً مسابقه ͷی در فوتبال بازی کنانِ (٣ مسئله یِ
کرده عرق بازی کن ͷی که مقداری ͬ کنند. م عرق زیادی مقدارِ بازی کنان فوتبال مسابقه یِ
او. بدنِ رویِ  1 mm ˼متوسط ضخامتِ به عرق از لایه ای با است معادل تقریباً است،
برایِ است؟ کرده عرقِ چه قدر تقریباً او کنیم، فرض  1 g/cm3 را عرق ͬ یِ جرم حجم اگر
مͺعب مستطیلͬ با را بازی کن بدنِ است داده دست از تعرق طریق̞ از که آبی مقدار تخمین̞

همانند کنید.  180 cm× 50 cm× 10 cm ابعادِ به

20000 g د) 2000 g ج) 200 g ب) 20 g الف)

 

کدام نزدیͷ تر  به شده نوشته آن رویِ سئوال این که کاغذی برگه ی ضخامتِ  (۴ مسئله یِ
است؟

 10−4 cm د)  10−3 cm ج)  10−4 m ب)  10−3 m الف)   

 

گزینه کدام ͬ کنیم. م استفاده ͬ متری میل خط کش̞ از طولͬ اندازه گیری یِ در  (۵ مسئله یِ
باشد؟ شما اندازه گیری یِ نتیجه معرفِ ͬ تواند م

ͬ متر  سانت  21.501 د) ͬ متر   سانت  21 ج) ͬ متر   سانت  21.5 ب) ͬ متر   سانت  21.50 الف)   
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٢

است؟ کدام نزدیͷ تر  به شما اشاره یِ انگشتِ ناخن̞ مساحتِ  (۶ مسئله یِ

 10−3 m2 د)    10−4 m2 ج)  10 cm2 ب)  10 mm2 الف)   

تا وسطش از را  A4 کاغذ ͷی است.  210mm × 297mm ،A4 ِکاغذ ابعادِ (٧ مسئله یِ
این دوباره کوچͷ تر. ابعادِ با داشت خواهیم  A4 ِکاغذ متشابه˼ تاشده ای کاغذِ کنیم. مͬ
چند تا ͬ دهیم. م ادامه را کار این طور همین و ͬ کنیم م تا وسطش خط˼ روی را تاشده کاغذِ

دهیم؟ ادامه را کار این ͬ توانیم م بار

∞ د)  12 ج)  7 ب)  3 الف)   

 

سالانه یِ بارش̞ است. نیاز آب  1000 kg ͬ یعن تُن، ͷی به گندم  1kg تولیدِ برای  (٨ مسئله یِ
در را منطقه آن سالانه یِ بارانِ و برف تمام̧ اگر که معنͬ این به است،  100 mm منطقه ای
حداکثر ناحیه این در ͬ شود. م  100 mm آن ارتفاع̧ بریزیم مساحت همان به منطقه ای

.104 m2 ͬیعن هͺتار است؟ هͺتار بر تن چند گندم دیم̧ کشت محصولِ

 100 د)  10 ج)  1 ب)  0.1 الف)   

 

به سیال طرفِ از که مقاومتͬ نیرویِ ͬ کند. م حرکت سیلالͬ درونِ جسمͬ  (٩ مسئله یِ
سرعتِ اندازه ی  v و ثابت ͷی  K که باشد،  K v2 ̞لͺش به است ممͺن ͬ شود م وارد آن

است؟ کدام  K ِعدˀب است.  MLT−2 نیرو بˀعدِ و  LT−1 سرعت بˀعدِ است. جسم

 ML د)  ML−1 (ج  ML−2 T−1 ب)  ML−2 T الف)   

 

داده آن مقاومتِ نیرویِ قبل سوالِ در که سیالͬ در سͺون حالتِ از جسمͬ  (١٠ مسئله یِ
است.  LT−2 شتاب بˀعدِ بͽیرید.  g را گرانش شتابِ و  m را جسم جرم̧ ͬ کند. م سقوط شد
سرعتِ سرعت، این به ͬ شود. م ثابت تقریباً ذره سرعتِ مدتͬ از پس داد نشان ͬ توان م
کدام شود ͷنزدی حدی سرعتِ به جسم سرعتِ که این برایِ لازم زمانِ ͬ شود. م گفته حد

است. بˀعد بدونِ ثابتِ ͷی  c باشد؟ ͬ تواند م عبارت

 c
(

m

K2g

)1/3

ج)    c

(
m

Kg2

)1/3

ج)    c
(

m

Kg

)1/2

ب)    c

(
mg

K

)1/2

الف)   
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٣

α > 0 که است Vn(x) =
α

2
x2n پتانسیل̞ انرژی یِ تحتِ m جرم̧ به جسمͬ (١١ مسئله یِ

باشید داشته توجه آورید. دست به را α بˀعدِ است. صحیح و ثابت عددی n > 0 و ثابت
ͬ کنیم. م رها و منحرف A اندازه یِ به را جسم کنید فرض است. ML2T−2 انرژی بˀعدِ که
دست به n و α ،A ،m حسبِ بر ابعادی تحلیل̞ از استفاده با را ،T جسم، نوسان دوره یِ

است؟ دامنه از مستقل جسم نوسان دوره یِ n از مقادیری چه ازایِ به آورید.

حرکت k̂v = aî+ bxĵ سرعتِ با مختصات مبدأ از xy صفحه یِ در ذره ای (١٢ مسئله یِ
از است عبارت ذره مسیرِ معادله یِ هستند. ثابتͬ مقادیرِ b و a ͬ کند. م

y = bx2/a د‐ y = bx2/(2a) ج‐ x = at, y = bxt ب‐ y = bax2/2 الف‐

یͷ نواخت سرعتِ با شده داده نشان شͺل در که مسطحͬ مسیرِ در ذره ای (١٣ مسئله یِ
است؟ مقدار بیشترین ذره شتابِ اندازه یِ نقطه کدام در ͬ کند. م حرکت

D د‐ C ج‐ B ب‐ A الف‐

است. راست خطّͬ رویِ ذره ای حرکتِ مͺان‐زمانِ ͬ یِ منحن زیر شͺل̞ (١۴ مسئله یِ
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۴

در ذره مͺانِ ͬ تواند م گزینه ها از ͷکدام ی شده. گرفته عکس ذره از زمان واحدِ در
دهد. نشان را مختلف لحظه هایِ

مͺان، بردارِ r است؟( درست رابطه کدام یͷ نواخت غیرِ دایره ایِ حرکتِ در (١۵ مسئله یِ
است. ذره شتابِ a و سرعت، v

a = −v2

r
er د‐ a · r = 0 ج‐ v · r = 0 ب‐ a× r = 0 الف‐

دوطرفه ای شیب دارِ سطح̧ بالایِ است. حرکت در v0 ثابتِ سرعتِ با واگنͬ (١۶ مسئله یِ
هم زمان گلوله دو این دارند. قرار یͷ سان دوگلوله یِ است چسبیده واگن وسط˼ به که
واگن انتهایِ دو به گلوله ها رسیدنِ زمانِ اختلافِ ͬ شوند. م رها شیب دار سطح̧ بالایِ از

از است عبارت
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۵

ͬ کنیم. م وصل ثابتͬ پتانسیل̞ اختلافِ به را قائم موازی یِ رسانایِ صفحه یِ دو (١٧ مسئله یِ
شͺل ها از ͷکدام ی ͬ کنیم. م رها صفحه دو میانِ را (q > 0) q بارِ با و w وزنِ به ذره ای

باشد. ذره مسیرِ معرف ͬ تواند م

با و روبه رو از قطاری ͬ بیند م که است حرکت در v1 سرعتِ با قطاری (١٨ مسئله یِ
و است d لحظه این در قطار دو فاصله یِ ͬ آید. م او سمتِ به (v2 > v1) v2 سرعتِ
a با برابرِ و یͷ سان قطارها کردنِ ترمز شتابِ اندازه یِ ͬ کنند. م ترمز هم زمان راننده ها
سمتِ به a اندازه یِ به شتابی با شدن ساکن از پس ͬ توانند م ها قطار از ͷی هر است.

چیست؟ قطار دو نکردنِ تصادف برایِ لازم شرط˼ کنند. حرکت نیز عقب

d > (v2 + v1)
2/(4a) الف‐

d > (v2 − v1)
2/(4a) ب‐

d > v21/(2a) + v21/(2a) ج‐

d > v21/(2a)− v21/(2a) د‐

به راه نمایی چراغ̧ شدنِ سبز لحظه یِ در درست v0 ثابتِ سرعتِ با کامیونͬ (١٩ مسئله یِ
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۶

که اتومبیلͬ لحظه همین در ͬ گذرد. م چهارراه از سرعت تغییرِ بدونِ و ͬ رسد م چهارراه
کامیون به T زمانِ از بعد و ͬ کند م حرکت به شروع چهارراه از ثابت شتابِ با بود ساکن
ͬ دهد؟ م نشان را زمان حسبِ بر اتومبیل سرعتِ تغییرِ نمودار خطوط˼ از ͷکدام ی ͬ رسد. م

زمان های از ͷی هر در ͬ کند. م حرکت مستقیم افقͬ جاده ی ͷی روی اتومبیل ͷی
اول کیسه ی فاصله ی ͬ افتد. م جاده روی اتومبیل از کیسه ͷی  ،t = 3 s و  ،t = 2 s  ،t = 1 s 
را مثبت جهت است.  30m سوم کیسه ی تا دوم کیسه ی فاصله ی و  ،20m دوم کیسه ی تا

است؟ درست گزینه کدام بͽیرید. اتومبیل حرکت جهت

اتومبیل متوسط سرعت از  ،t = 3 s و  t = 2 s بین اتومبیل متوسط سرعت حتماً الف)
است. بیش تر  t = 2 s و  t = 1 s بین

است. بیش تر  t = 3 s در اتومبیل سرعت از  ،t = 2 s در اتومبیل سرعت حتماً ب) 

است. مثبت  t = 2 s در اتومبیل شتاب حتماً ج)

است. مثبت  t = 3 s و  t = 1 s بین اتومبیل متوسط شتاب حتماً د) 

فاصله یِ نمودارِ ͬ کند. م حرکت دایره ای رویِ ثابت سرعتِ با متحرکͬ (٢٠ مسئله یِ
شͺل هایِ از ͷکدام ی t زمان برحسبِ (d) دایره محیط˼ رویِ A ثابتِ نقطه یِ از متحرک

باشد؟ ͬ تواند م زیر
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٧

است؟ صحیح گزینه کدام هوا مقاومتِ گرفتن̞ نظر در با (٢١ مسئله یِ

است. مساوی آن آمدنِ پایین و رفتن بالا زمانِ الف‐

است. آن آمدنِ پایین از بیش تر رفتن بالا زمانِ ب‐

است. آن آمدنِ پایین از کم تر رفتن بالا زمانِ ج‐

است. بیش تر آن آمدنِ پایین زمانِ یا رفتن بالا زمانِ گلوله جرم̧ به بسته د‐

حرکت زمین سطح̧ رویِ که متحرکͬ بر وارد کوریولیس نیرویِ اثرِ موردِ در (٢٢ مسئله یِ
است؟ صحیح گزینه کدام است زمین سطح موازیِ سرعتش و ͬ کند م

ͬ شود. م منحرف خود راستِ سمتِ به جنوبی نیم کره یِ در متحرکͬ هر الف‐

ͬ شود. م منحرف خود راستِ سمتِ به شمالͬ نیم کره یِ در متحرکͬ هر ب‐

ͬ شود. م منحرف خود چپِ سمتِ به شمالͬ نیم کره یِ در متحرکͬ هر ج‐

در و ͬ شود م منحرف خود چپِ سمتِ به متحرک این شمالͬ نیم کره یِ در متحرکͬ هر د‐
ͬ شود. م منحرف خود راستِ سمتِ به جنوبی نیم کره یِ

به و ͬ کنند م حرکت افقͬ سطحͬ رویِ 2v و v ِ ثابتِ سرعت هایِ با ذره دو (٢٣ مسئله یِ
ͬ شود؟ م چه قدر ذره دو فاصله یِ کم ترین ͬ شوند. م رد B و A نقاط˼ از ترتیب
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٨

a/
√
5 د‐ a

√
5 ج‐ 5a/3 ب‐ صفر الف‐

سطح̧ بͽیرید. نظر در یͷ نواختͬ ͬ یِ گرانش میدانِ در A نقطه یِ در را ذره ای (٢۴ مسئله یِ
داریم. اختیار در داد، تغییر ͬ توان م دل خواه به را آن شیبِ که ناچیز اصطͺاکِ با شیب داری
ͬ رسد. م B1 نقطه یِ به ذره t = T زمانِ در ͬ کنیم. م رها A نقطه یِ از را ذره t = 0 زمانِ در
شیبِ تغییرِ با و ͬ رسید م B2 نقطه یِ به ذره بود بیش تر کمͬ شیب دار سطح̧ شیبِ اگر
ͬ رسید. م · · · ،B4 ،B3 نقاط˼ به ترتیب به A نقطه یِ از T مدتِ در ذره شیب دار سطح̧

دارند؟ قرار ͬ ای منحن چه رویِ · · · و ،B4 ،B3 ،B2 ،B1 نقاط˼

راست خط˼ د‐ سهمͬ ج‐ دایره ب‐ بیضͬ الف‐

a1 ثابتِ شتابِ با t = 0 زمانِ در است ساکن ابتدا در که m جرم̧ به ذره ای (٢۵ مسئله یِ
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٩

همین با 2t1 زمانِ تا و ͬ شود م برابر دو ناگهان شتاب t1 زمانِ در ͬ کند. م حرکت به شروع
است؟ چه قدر 2t1 زمانِ در ذره جابه جایی یِ ͬ کند. م حرکت شتاب

3a1t
2
1/2 ب‐ 5a1t

2
1/2 الف‐

2a1t
2
1/2 د‐ 5a1t

2
1/3 ج‐

راستایِ در v0 یͷ سانِ اولیه یِ سرعتِ با و هم زمان برجͬ بالایِ از جسم دو (٢۶ مسئله یِ
نسبت جسم دو فاصله یِ ͬ شوند. م پرتاب پایین سمتِ به دیͽری و بالا سمتِ به ͬͺی قائم،

است؟ زیر مقادیرِ از ͷکدام ی زمان به

gt2 د‐ gt2 − 2v0t ج‐ gt2 + 2v0t ب‐ 2v0t الف‐

به حرکت حالِ در B ماشین̞ و شمال سمتِ به حرکت حالِ در A ماشین̞ (٢٧ مسئله یِ
تصادف از جلوگیری برایِ و ͬ بینند م را هم دیͽر ماشین ها رانندگانِ که است جنوب سمتِ
تواند مͬ زیر نمودارهایِ از ͷکدام ی بͽیرید. x مثبت جهتِ را شمال جهتِ ͬ کنند. م ترمز

باشد؟ ماشین ها مͺان‐زمانِ منحن̞ͬ معرفِ
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١٠

حرکت v⃗ = axî + bĵ سرعتِ با مختصات مبدأ از xy صفحه یِ در ذره ای (٢٨ مسئله یِ
از است عبارت ذره مسیرِ معادله یِ هستند. ثابتͬ مقادیر b و a ͬ کند. م

x = 0, y = bt ب‐ y = b/a ln(x+ 1) الف‐

x = eat, y = bt د‐ y = b/a ln(x2 + 1) ج‐

مختصات مبدأ از افق به نسبت α زاویه یِ با و vo اولیه یِ سرعتِ با پرتابه ای (٢٩ مسئله یِ
زیاد پرتاب نقطه یِ از فاصله اش هم واره پرتابه تا باشد چه قدر α زاویه یِ ͬ شود. م پرتاب

شود؟

sinα > 2
√
2

3 ب‐ sinα < 2
√
2

3 الف‐

α < π/4 د‐ α < π/3 ج‐

نسبت v ثابت سرعتِ با و آب جریانِ جهتِ بر عمود رودخانه ای در قایقͬ (٣٠ مسئله یِ
رودخانه کناره هایِ در رودخانه آبِ سرعتِ است. d رودخانه عرض̞ ͬ کند. م حرکت آب به
u آب سرعتِ رودخانه مرکزِ در ͬ شود. م زیاد رودخانه وسط تا خطͬ صورتِ به و صفر
جهتِ در رودخانه دیͽرِ کناره یِ به کناره ای از حرکتش طولِ در قایق که x0 مسافتِ است.

است؟ چه قدر ͬ شود، م جابه جا آب جریانِ

x0 = vd/(2u) ب‐ x0 = vd/(4u) الف‐

x0 = ud/(2v) د‐ x0 = ud/(4v) ج‐

سرعت هایِ با و (h1 ̸= h2) h2 ارتفاع̧ از دیͽری و h1 ارتفاع̧ از ͬͺی گلوله دو (٣١ مسئله یِ
باشد 2h1(v1+ v2)

2 > gl2 که صورتͬ در ͬ شوند. م پرتاب هم زمان ،v2 و v1 افق̞ͬ اولیه یِ
است؟ صحیح گزینه کدام است)، گرانش شتاب g)
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١١

ͬ کنند. م برخورد قطعاً گلوله دو الف)

ͬ کنند. نم برخورد قطعاً گلوله دو ب)

ͬ کنند. م برخورد هم به گلوله دو قطعاً باشد، v1/h1 > v2/h2 که صورتͬ در ج)

ͬ کنند. نم برخورد هم به گلوله دو قطعاً باشد، v1/h1 > v2/h2 که صورتͬ در د)

ͬ یِ جنبش انرژی یِ یͷ چهارم̧ اُوجش، نقطه یِ در پرتابه ای ͬ یِ جنبش انرژی یِ (٣٢ مسئله یِ
نسبت پرتاب اولیه یِ زاویه یِ هوا، مقاومتِ بودنِ ناچیز فرض̞ با است. پرتاب نقطه یِ در آن

است؟ کدام اُفق به

tan−1 4 د) π/3 ج) π/4 ب) π/6 الف)

با برخورد از پس توپ این سرعتِ اندازه یِ ͬ شود. م رها h ارتفاع̧ از توپی (٣٣ مسئله یِ
ͬ رود؟ م بالا ارتفاعͬ چه تا توپ است. زمین با برخورد از قبل توپ سرعتِ 0.7 زمین

0.49h د) 0.7h ج) 1.4h ب) h الف)

شنیدنِ صدایِ تا سنگ شدنِ رها بین̞ زمانِ و ͬ اندازیم م چاهͬ درونِ به را سنگͬ (٣۴ مسئله یِ
T ≃ 2 s فرض کنید ͬ سنجیم. م کرونومتر با را (T) چاه تویِ آبِ سطح̧ با سنگ برخوردِ
کنیم، فرض بی نهایت را زمان سنجͬ دقتِ و صوت سرعتِ اگر باشد. g = 9.8m s−2 و
این در که است، h0 + h1 + h2 چاه واقع̞ͬ عمق̞ . h0 = 0.5 g T 2 ͬ شود م چاه عمق̞
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١٢

بودنِ متناهͬ از ناشͬ تصحیح̧ h2 و زمان سنجͬ، بودنِ نادقیق از ناشͬ تصحیح̧ h1 جا
حدودِ زمان سنجͬ دقتِ و ،330m s−1 صوت سرعتِ کنید فرض است. صوت سرعتِ

است؟ درست گزینه کدام باشد. 0.1 s

|h1| ≃ |h2| ≃ 10−1 m الف)

|h1| ≃ |h2| ≃ 1m ب)

|h1| ≪ |h2| ≃ 1m ج)

|h2| ≪ |h1| ≃ 1m د)

همان با دیͽری جسم̧ با است حرکت در v سرعتِ با که m جرم̧ به جسمͬ (٣۵ مسئله یِ
مجموعه به ͬ ای خارج نیرویِ هیچ ͬ چسبد. م آن به و ͬ کند م برخورد است ساکن که جرم

با است برابر برخورد از پس مجموعه ͬ یِ جنبش انرژیِ ͬ شود. نم وارد

mv2/4 د‐ mv2/8 ج‐ mv2/2 ب‐ mv2 الف‐

توسط˼ و دارند قرار شیب داری سطح̧ رویِ شͺل مطابق̞ m2 و m1 جرم̧ دو (٣۶ مسئله یِ
ضریبِ و 0.5 شیب دار سطح̧ با m1 جرم̧ اصطͺاکِ ضریبِ شده اند. متصل هم به نخͬ
است؟ چه قدر جرم دو بین̞ نخ کشش̞ است. 0.1 شیب دار سطح̧ با m2 جرم̧ اصطͺاکِ

صفر د‐ 3.2N ج‐ −6.4N ب‐ 6.4N الف‐

هم به k ͬ یِ سخت ضریبِ با فنری به وسیله یِ m جرم̧ به یͷ سان قطعه یِ دو (٣٧ مسئله یِ
دستگاه تعادل برقراری یِ از پس ͬ داریم. م نگه دست با را بالایی قطعه یِ شده اند. متصل

قطعه دو شدنِ رها از پس بلافاصله ͬ کنیم. م رها را
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١٣

ͬ شود. م کم فاصله شان الف‐
ͬ شود. م زیاد فاصله شان ب‐
ͬ ماند. م ثابت فاصله شان ج‐

ͬ شود. م زیاد یا و کم فاصله شان m و k مقدارِ به بسته د‐

2 بسامدِ با ساده هماهنگِ حرکتِ دارایِ که افقͬ سطح̧ ͷی رویِ را جسمͬ (٣٨ مسئله یِ
برایِ است. 0.5 سطح و جسم میانِ ایستایی یِ اصطͺاکِ ضریبِ ͬ دهیم. م قرار است، Hz

باشد؟ ͬ تواند م چه قدر سطح حرکتِ دامنه یِ بیشترین نلغزد سطح رویِ جسم که آن

1 cm د‐ 7 cm ج‐ 5 cm ب‐ 3 cm الف‐

متصل یͷ دیͽر به r طولِ به نخͬ وسیله یِ به m یͷ سانِ جرم هایِ با ذره دو (٣٩ مسئله یِ
O نقطه یِ حولِ ω ثابتِ زاویه ایِ سرعتِ با که سطحͬ رویِ را مجموعه این شده اند.
آستانه یِ در دستگاه که باشد چه قدر µ ایستایی̞ اصطͺاکِ ضریبِ ͬ دهیم. م قرار ͬ چرخد م

(OB = 2r و OA = r) باشد؟ لغزیدن

� ���� �� �� 	� 
��
 ����������� �� ��	
��


A

B

C

D

D �� C �� B �� A ����

���� 2 Hz �� �� ! �! "��� #� ���$� �� %&' �� �(�� �% )*+� ,� -� .� �� /( �( )$ 0 �1

�% 	
 �� �&! 2��� 0.5 ,-� / 3 0 	� �4� �� )��5 �� 6� �7-8� 9� �&: 234��)� (�&;

<�=�! �>�
?)� (�;�� ,-� �� %&' �� ����� @�&5A4! ��BC> ,-� �� /( 3 0

1 cm �� 7 cm �� 5 cm �� 3 cm ����

2�>�"�= DE5� &F��.� �! r �� 
G �! )H> �� �C4�/ �! m 	� ��.� �� ��I&0 �! "(J /� ��

(�&; �K&�)� O �� �-*> �� 
' ω �� !�L �� ���/�� �� M&� �! �% )N-� �� /( �( �M
$O� @��

<�=�! 	���B� �� �>�5�
 (� "�F5�� �% �=�! (�;�� μ )� ��5 �� 6� �7-8� 9� �&: 234��)�

POB = 2r / OA = rQ

A B

μ = rω2/(2g) ����

μ = 2rω2/(3g) ��

μ = 3rω2/(2g) ��

μ = rω2/(3g) ��

R> �% )��F�� �( "(J 2��� D8/ O �� �-*> �! 5r �� 
G �! )H> �! m I�&0 �! ��"(J �S

)H4� �! �&4�)� (�&; 3T�; �� �5��( (� R> �% )��F�� 234�%)� ��( ��� )*+� / "�="�4A%

�= )*+� �U��O� R> �% 	
 �� VW 2��%)� �(
K&! �(�� (�&; O &� �� 3r �� �C8�+ (� �%

<�
=)� (�;�� R> X� A%

µ = 2rω2/(3g) ب‐ µ = rω2/(2g) الف‐
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١۴

µ = rω2/(3g) د‐ µ = 3rω2/(2g) ج‐

هنگامͬ را ذره است. وصل O نقطه یِ به 5r طولِ به نخͬ با m جرم̧ به ذره ای (۴٠ مسئله یِ
ͬ گیرد م قرار قائم راستایِ در نخ که هنگامͬ ͬ کنیم. م رها است افقͬ و کشیده شده نخ که
افقͬ مجدداً نخ که آن از پس ͬ کند. م برخورد دارد قرار O زیرِ 3r فاصله یِ در که میخͬ به

ͬ شود؟ م چه قدر نخ کشش̞ شد

3mg د‐ 2mg ج‐ mg/2 ب‐ 3mg/2 الف‐

قرار θ زاویه یِ با و M جرم̧ به شیب داری سطح̧ رویِ m1 جرم̧ شͺل مطابق̞ (۴١ مسئله یِ
ͬ دهیم. م قرار نیروسنجͬ رویِ را دستگاه است. متصل m2 جرم̧ به نخͬ توسط˼ و دارد
چشم پوشͬ سطوح بین̞ اصطͺاکِ و نخ جرم̧ از ͬ دهد؟ م نشان را مقداری چه نیروسنج

کنید.

(m1 cos
2 θ +m2 +M)g ب‐ (m1 +m2 +M)g الف‐

(m1 sin θ +m2 +M)g د‐ Mg +m1g cos
2 θ +

m1m2(1 + sin2 θ)g

m1 +m2
ج‐

ثابتِ با ͷسب مشابه˼ فنرِ 3 توسط˼ کیلوگرمͬ 2 ͷکوچ مشابه˼ وزنه یِ چهار (۴٢ مسئله یِ
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١۵

دو هر بین̞ که طوری به کرده ایم وصل هم دیͽر به هم سرِ پشتِ را 20 N/cm یͷ سانِ فنرِ
حالِ در و ناچیز اصطͺاکِ با میزی روی را دستگاه وقتͬ باشد. فنر ͷی متوالͬ وزنه یِ
آن طولِ بیاویزیم سقف از را دستگاه اگر است. 36 cm دستگاه طولِ ͬ دهیم م قرار تعادل

ͬ شود؟ م ͬ متر سانت چند

45 د‐ 36 ج‐ 42 ب‐ 39 الف‐

مهره یِ دارد. قرار فنری ترازویی رویِ بر 1.5Kg جرم̧ به پایه ای زیر شͺل̞ در (۴٣ مسئله یِ
با شود، رها مهره اگر است. شده داده عبور پایه به متصل میله یِ از 0.5 Kg جرم̧ به m
نشان را نیوتن چند پایین به مهره لغزیدنِ هنگام̧ ترازو ͬ لغزد. م پایین به 2 m/s2 شتابِ

(g = 10 m/s2) ͬ دهد؟ م

دایره، نقطه یِ بالاترین در تا باشد قدر چه h ͬ شود. م رها h ارتفاع̧ از m (۴۴ مسئله یِ
ناچیز مسیر سطح̧ و ذره بین اصطͺاک باشد؟ ذره وزنِ برابر سطح عمودیِ نیرویِ ،Q

است.
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١۶

است؟ چه قدر m1 شتابِ است. ناچیز سطوح بین̞ اصطͺاکِ (۴۵ مسئله یِ

−m1m2g/(m1m2 +m1m3 + 2m2m3 +m2
3) الف‐

−m2m3g/[m1(m1 +m2 +m3)] ب‐

−m1m2g/[m1(m1 +m2 +m3)] ج‐

−m2m3g/(m1m2 +m1m3 + 2m2m3 +m2
3) د‐

یͷ سان ʿاولیه ی سرعتِ با و یͷ دیͽر کنارِ در شͺل مطابق̞ B و A جسم̧ دو (۴۶ مسئله یِ
B جسم̧ ولͬ دهد مͬ ادامه پل رویِ از را مسیرش A جسم̧ ͬ کنند. م حرکت درˁه ای طرفِ به
نشود جدا مسیر از هیچ گاه B که این و اصطͺاک از چشم پوشͬ با ͬ پیماید. م را درˁه مسیرِ
ͬ رسند؟ م مسیر انتهایِ به زودتر ͷی کدام نشوند منحرف راست و چپ به هم هیچ کدام و
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١٧

ͬ رسد. م زودتر A الف‐
ͬ رسد. م زودتر B ب‐

ͬ رسند. م هم با B و A ج‐
برسند. زودتر ͬ توانند م کدام هر درˁه وعمق̞ اولیه سرعتِ به بسته د‐

اولیه یِ سرعتِ با و یͷ دیͽر کنارِ در شͺل مطابق̞ C و B ،A جسم̧ سه (۴٧ مسئله یِ
ادامه اُفقͬ خطͬ رویِ از را مسیرش A جسم̧ ͬ کنند. م حرکت راست طرفِ به یͷ سان
درˁه ای طریق̞ از را مسیرِش C جسم̧ و تپه ای رویِ از را مسیرِش B جسم̧ ولͬ دهد مͬ
و نشوند جدا مسیر از هیچ گاه C و B که این و اصطͺاک از چشم پوشͬ با ͬ پیماید. م

ͬ رسند؟ م مسیر انتهایِ به زودتر ͷکدام ی نشوند منحرف راست و چپ به هم هیچ کدام

ͬ رسد. م زودتر A الف)
ͬ رسد. م زودتر B ب)
ͬ رسد. م زودتر C ج)
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١٨

ͬ رسند. م A از زودتر و هم زمان C و B د)

باد ͬ بینیم. م بالا) (از ساحل از فاصله ای در را بادبانͬ قایق̞ دو زیر شͺل̞ در (۴٨ مسئله یِ
گزینه کدام شده اند. مشخص شͺل در نیز قایق ها بادبانِ ͬ وزد. م دریا به ساحل سمتِ از

است؟ درست

ͬ شوند. م ͷنزدی ساحل به قایق دو هر الف‐

ͬ شوند. م دور ساحل از قایق دو هر ب‐

ͬ شود. م دور ساحل از 2 قایق̞ و ͷنزدی ساحل به 1 قایق̞ ج‐

ͬ شود. م ͷنزدی ساحل به 2 قایق̞ و دور ساحل از 1 قایق̞ د‐

مطابق̞ ابزاری ساختمانͬ، از رفتن بالا برایِ w وزنِ به ساختمانͬ کارگری (۴٩ مسئله یِ
خود بتواند تا بͺشد پایین به را طناب باید نیرویی چه با حداقل او ͬ برد. م کار به زیر شͺل̞

کنید. چشم پوشͬ قرقره ها و نخ جرم̧ از ببرد؟ بالا را
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١٩

w/4 د‐ w/3 ج‐ w/2 ب‐ w الف‐

و M جرم̧ به نیم کره ای داخل̞ͬ سطح̧ رویِ شͺل مطابق̞ ،m جرم̧ به جسمͬ (۵٠ مسئله یِ
جرم̧ کنید. چشم پوشͬ نیم کره داخل̞ͬ سطح̧ و جسم بین̞ اصطͺاکِ از دارد. قرار R شعاع̧
داده ایم. قرار ترازو ͷی رویِ را مجموعه این ͬ شود. م رها سͺون حالتِ از A نقطه یِ از m

ͬ دهد؟ م نشان را مقداری چه ترازو

است. (M +m)g برابر و ثابت ͬ دهد م نشان که مقداری الف‐

است. (M +m)g مقدارش بیش ترین و متغیر ͬ دهد م نشان که مقداری ب‐

است. (M + 2m)g مقدارش بیش ترین و متغیر ͬ دهد م نشان که مقداری ج‐

است. (M + 3m)g مقدارش بیش ترین و متغیر ͬ دهد م نشان که مقداری د‐
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نقطه یِ حولِ دستگاه شده اند. متصل هم به ͬͺسب میله یِ با m′ و m جسم̧ دو (۵١ مسئله یِ
شͺل در که ،جایی ͬ رسند م O از فاصله دورترین به جرم ها که لحظه ای ͬ کند. م نوسان O

ͬ کند؟ م تغییری چه m نوسانِ دامنه یِ ͬ شود. م جدا m′ جرم̧ است، شده داده نشان

ͬ شود. م بیش تر ب‐ ͬ شود. م کم تر الف‐

دارد. جرم ها اندازه یِ و فنر ثابتِ مقدارِ به بسته د‐ ͬ کند. نم تغییری ج‐

با m جرم̧ صورت این در کنید. چشم پوشͬ اصطͺاک و نخ قرقره، وزنِ از (۵٢ مسئله یِ
ͬ کند؟ م سقوط شتابی چه
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٢١

g/3 ب‐ g/2 الف‐

g د‐ g/4 ج‐

ͬ یِ اُفق نیرویِ با A طرفِ از را m جرم̧ و L طولِ به AB صلبِ ͬ یِ اُفق میله یِ (۵٣ مسئله یِ
طولِ واحدِ بر جرم .F1 > F2 طوری که به ͬ کشیم م F2 ͬ یِ اُفق نیرویِ با B طرفِ از و F1

است؟ کدام A از L/3 فاصله یِ به میله از نقطه ای در کشش اندازه یِ است. ثابت میله

(2F1 + F2)/3 د) (F1 − F2)/2 ج) F1 + F2 ب) (2F1 − F2)/3 الف)

ضریبِ با اُفقͬ سطحͬ روی m جرم̧ و l طولِ به ریسمانͬ شͺل مطابق̞ (۵۴ مسئله یِ
نمودارِ ͬ کشیم. م (F > µmg) F اُفق̞ͬ نیرویِ با را آن سرِ ͷی دارد. قرار µ اصطͺاکِ

باشد؟ ͬ تواند م زیر ͬ هایِ منحن از ͷکدام ی x حسبِ بر نخ کشش̞ نیرویِ

F نیرویِ داده اند. تشͺیل شͺل مطابق̞ دستگاهͬ m3 و m2 ،m1 جسم̧ سه (۵۵ مسئله یِ
بمانند؟ ساکن m3 به نسبت m2 و m1 تا باشد چه قدر

(m1 +m2 +m3)g الف‐
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٢٢

(m2 +m3)g/2 ب‐

(m1 +m2 +m3)g ج‐

(m1 +m2 +m3)m2g/m1 د‐

ͬ کنیم م فرض کرده ایم. نصب k سخت̞ͬ ضریبِ با فنری روی ͬͺسب صفحه یِ (۵۶ مسئله یِ
قرار صفحه رویِ را m جرم̧ به سͺه ای بماند. اُفقͬ هم واره صفحه و قائم هم واره فنر
نسبت d اندازه یِ به آرامͬ به را صفحه رسید تعادل حالت به دستگاه که وقتͬ و ͬ دهیم م
تا باشد چه قدر d مقدارِ بیش ترین ͬ کنیم. م رها سپس و ͬ بریم م پایین تعادل حالتِ به

نشود؟ جدا صفحه از سͺه

mg/k د‐ 3mg/(2k) ج‐ 2mg/k ب‐ mg/(2k) الف‐

و m ساکن̞ جرم̧ دو سویِ به v0 سرعتِ با شͺل مطابق̞ m جرم̧ به ذره ای (۵٧ مسئله یِ
در رو و کش سان برخوردها کنید فرض ͬ رود. م گرفته اند، قرار هم از فاصله ای با Mکه

باشد. رو

ͬ دهد. م روی برخورد سه M > m برایِ و برخورد دو M ≤ m برایِ الف‐

ͬ دهد. م روی برخورد دو M > m برایِ و برخورد ͷی M ≤ m برایِ ب‐
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٢٣

ͬ دهد. م روی برخورد ͷی M > m برایِ و برخورد دو M ≤ m برایِ ج‐

ͬ دهد. م روی برخورد دو M > m برایِ و برخورد سه M ≤ m برایِ د‐

پایدار تعادلِ حالتِ در و U(x) پتانسیل̞ تأثیرِ تحتِ 2Kg جرم̧ به ذره ای (۵٨ مسئله یِ
آزاد پتانسیل قیدِ از کاملا́ تا ͬ دهیم م ذره به (m/s حسبِ بر ) v0 اولیه یِ سرعتِ است.

ͬ کند؟ م برآورده را مقصود این زیر مقادیرِ محدوده از ͷکدام ی شود.

1/
√
3 < v0 ≤

√
3 ب‐ 2 ≤ v0 ≤ الف‐4

3 ≤ v0 ≤ 4 د‐ 1 ≤ v0 ≤
√
3 ج‐

آورده ایم. در منتظم ͬ یِ ضلع شش ͷی شͺل̞ به را شͺل مطابق̞ نازکͬ سیم̧ (۵٩ مسئله یِ
آورید. دست به را جرم مرکزِ ِ y مؤلفه یِ ،ycm
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−a
√
3/10 ب‐ −a

√
3/15 الف‐

−a
√
3/5 د‐ a

√
3/10 ج‐

آن فرض̞ با است. سقوط حالِ در A شتابِ با شͺل مطابق̞ مخروطͬ آونگͬ (۶٠ مسئله یِ
است؟ چه قدر ω زاویه ایِ سرعتِ باشد، R آونگ طولِ و ثابت θ زاویه یِ که

√
(g −A)/[R(1− sin θ)] √الف‐

(g +A)/(R cos θ) √ب‐
(g +A)/[R(1− sin θ)] √ج‐

(g −A)/(R cos θ) د‐

ارتفاع̧ از زمان) واحدِ در سنگ ریزه (تعدادِ µ آهنگِ با سنگ ریزه از جریانͬ (۶١ مسئله یِ
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٢۵

برخوردِ اگر است. m سنگ ریزه هر جرم̧ ͬ شود. م ریخته آن داخل̞ به ترازویی بالایِ h
نشان را مقداری چه ترازو t زمانِ از پس باشد، ناکش سان کاملا́ ترازو و سنگ ریزه ها

ͬ خورد.) م ترازو به سنگ ریزه اولین که بͽیرید وقتͬ را زمان (مبدأ ͬ دهد؟ م

µmg
√
t2 + h/g ب‐ µmg

√
t2 + 2h/g الف‐

µmg(t+
√

h/2g) د‐ µmg(t+
√

2h/g) ج‐

ثابتِ شتابِ با M جرم̧ هستند. اصطͺاک بدونِ سطوح تمام̧ زیر شͺل̞ در (۶٢ مسئله یِ
بماند؟ ساکن M به نسبت m3 تا باشد برقرار شرطͬ چه ͬ شود. م کشیده A

A = g(m3 −m1 sin θ)/(m2 +m1 cos θ) الف‐

A = g(m3 −m1 sin θ)/(m1 +m2 +m3) ب‐

A = g(m3 −m1 sin θ −m2)/(m2 +m1 cos θ) ج‐

A = g(m3 −m1 sin θ −m2)/(m1 +m2 +m3) د‐

لغزیدن به شروع نیم کره ای رویِ از ͬͺکوچ اختلالِ با m جرم̧ به ذره ای (۶٣ مسئله یِ
جرم̧ شدنِ جدا زاویه یِ است. µ ̸= 0 نیم کره سطح̧ با m جرم̧ اصطͺاکِ ضریبِ ͬ کند. م

ͬ کند؟ م صدق زیر روابط˼ از ͷکدام ی در θ0 نیم کره، سطح̧ از m
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cos θ0 > 2/3 ،µ از صفری غیرِ مقدارِ هر ازایِ به الف‐

cos θ0 = 2/3 ،µ مقدارِ هر ازایِ به ب‐

cos θ0 < 2/3 ،µ از صفری غیرِ مقدارِ هر ازایِ به ج‐

کند. اختیار ͬ تواند م را π/2 و 0 بین̞ مقداری هر θ0 ،µ مقدارِ به بسته د‐

ͬ کند. م ترمز ناگهان راننده ͬ کند. م حرکت مستقیمͬ جاده یِ رویِ کامیونͬ (۶۴ مسئله یِ
ضریبِ ͬ لغزد. م جلو به رو دارد قرار کامیون عقبِ در که جعبه ای g/2 منف̞ͬ شتابِ علتِ به
کامیون به نسبت جعبه شتابِ اندازه یِ است. 1/3 کامیون و جعبه بین ͬ یِ لغزش اصطͺاکِ

است؟ چه قدر

g/6 د‐ g/4 ج‐ g/3 ب‐ g/2 الف‐

جرم̧ به شیب داری سطح̧ سمتِ به v0 اولیه یِ سرعتِ با m جرم̧ به جسمͬ (۶۵ مسئله یِ
را سطوح کلیه یِ بین̞ اصطͺاک ͬ رود. م بالا آن از و ͬ کند م حرکت است ساکن که 2m

ͬ رود؟ م بالا ارتفاعͬ چه تا حداکثر m جرم̧ بͽیرید. ناچیز

2v20/(3g) د‐ 2v20/(5g) ج‐ v20/(6g) ب‐ v20/(3g) الف‐

و سطوح بین̞ اصطͺاکِ دارند. قرار اُفقͬ سطحͬ رویِ m و M جرم هایِ (۶۶ مسئله یِ
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شتابِ اندازه یِ ͬ شود. م کشیده F اُفق̞ͬ نیرویِ با M جرم̧ است. ناچیز قرقره ها و نخ جرم̧
است؟ چه قدر جسم دو نسبی̞

صفر د‐ F/M ج‐ F (1/m− 1/M) ب‐ F (1/M − 1/m) الف‐

ایستایی و لغزشͬ اصطͺاکِ ضریبِ و m ،B جسم̧ جرم̧ و 3m ،A جسم̧ جرم̧ (۶٧ مسئله یِ
است. ناچیز قرقره و نخ اصطͺاکِ و قرقره نخ، جرم̧ هستند. µs ،µk سطوح کلیه یِ بین̞

کند؟ حرکت ثابت سرعتِ با A جسم̧ تا باشد چه قدر F ͬ یِ اُفق نیرویِ

4µkmg‐ب 10µkmg الف‐

(2µs + 4µk)mg‐د 7µkmg ج‐

دارد. قرار شده ثابت لیوانͬ درونِ که فشرده فنری رویِ گلوله ای شͺل مطابق̞ (۶٨ مسئله یِ
دستگاه این ͬ اُفتد. م لیوان درونِ مجدداً و شده پرتاب قائم طورِ به گلوله شود، رها فنر اگر
لیوان حرکتِ در اصطͺاکِ و هوا مقاومتِ از ͬ دهیم. م قرار طویلͬ شیب دارِ سطح̧ رویِ را
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سطح̧ از آمدن پایین حالِ در دستگاه این که هنگامͬ کنید. صرف ِنظر شیب دار سطح̧ رویِ
است؟ صحیح گزینه کدام ͬ شود. م رها فنر است شیب دار

ͬ اُفتد. م لیوان در حتماً گلوله مدتͬ از پس الف‐
ͬ خورد. م شیب دار سطح̧ به دستگاه از جلوتر نقطه ای در گلوله ب‐

ͬ خورد. م شیب دار سطح̧ به دستگاه از عقب تر نقطه ای در گلوله ج‐
به دستگاه از جلوتر یا و عقب تر نقطه ای در گلوله لیوان و گلوله وزنِ نسبتِ به بسته د‐

ͬ خورد. م شیب دار سطح̧

اصطͺاکِ است. متصل k فنرِ ثابتِ با فنری به شͺل مطابق̞ m جرم̧ به جسمͬ (۶٩ مسئله یِ
سپس و ͬ کشیم م x0 اندازه یِ به را m جرم̧ است. f مقدارِ به و ضعیف زمین و m بین̞
تعدادِ m جرم̧ فنر، نیرویِ به نسبت اصطͺاک نیرویِ بودنِ ͷکوچ علتِ به ͬ کنیم. م رها

ایستد؟ مͬ m جرم̧ نوسان چند تقریباً از پس ͬ دهد. م انجام نوسان زیادی

kx0/f ب‐ kx0/(2f) الف‐
kx0/(4f) د‐ kx0/(3f) ج‐

قرار h ارتفاع̧ و θ شیبِ با شیب داری سطح̧ رویِ هم کنارِ را مشابه ذره یِ دو (٧٠ مسئله یِ
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رها هم زمان سͺون، حالِ از را 2 ذره یِ و v0 = v0x̂ اولیه یِ سرعتِ با را 1 ذره یِ داده ایم.
در گزینه کدام بͽیرید. µ را شیب دار سطح̧ و ذرات این بین̞ اصطͺاکِ ضریبِ ͬ کنیم. م

است؟ درست شیب دار سطح̧ پایین̞ به ذره دو این رسیدنِ زمانِ موردِ

ͬ رسد. م زودتر حتماً 1 ذره یِ الف)

ͬ رسد. م زودتر حتماً 2 ذره یِ ب)

ͬ رسند. م هم زمان حتماً ذره دو ج)

صورت این غیرِ در و ،1 ذره یِ است) گرانش شتاب g) باشد v0 <
√
2gh که صورتͬ در د)

ͬ رسد. م زودتر حتماً 2 ذره˼

به v0 = 20.0m s−1 سرعتِ با m = 0.010 kg جرم̧ به ͬͺکوچ گلوله یِ (٧١ مسئله یِ
خارج آن از آن کردنِ سوراخ از پس و ͬ کند م برخورد M = 0.100 kg جرم̧ به ساکنͬ جسم̧
10.0m s−1 بزرگ ذره یِ سرعتِ به نسبت ͷکوچ ذره یِ سرعتِ خروج، هنگام̧ ͬ شود. م

است؟ قدر چه برخورد این در تلف شده ̞ͬͺانیͺم انرژیِ است.

2.00 J د) 1.45 J ج) 1.36 J ب) 0.00 J الف)

احساس̞ ͬ گردند، م زمین دورِ به فضایی سفینه هایِ در که فضانوردهایی (٧٢ مسئله یِ
زیرا: ͬ کنند، م بی وزنͬ

است. صفر زمین گرانش̞ نیرویِ زمین جوِ از بیرون الف)

ͬ شود. نم احساس زمین گرانش̞ نیرویِ زمین جوِ از بیرون ب)
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حرکت شتاب ͷی با اند) گرانش اثرِ تحتِ فقط (که فضانوردها دوروبرِ اجسام̧ همه یِ ج)
ͬ کنند. م

ͬ کند. م خنثا را زمین گرانش̞ نیرویِ خورشید و ماه گرانش̞ نیرویِ د)
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