
مهدی باباخانی نام دبیر :

نکات گرانش عنوان آزمون :

فیزیک نام درس :

شعاع سیاره‌ای دو برابر شعاع زمین و جرم ‌آن نیز دو برابر جرم زمین است. وزن یک جسم یک کیلوگرمی بر روی این1
سیاره چند برابر وزن جسم یک کیلوگرمی روی زمین است؟

۲‏۱4‏123

در چه فاصله‌ای از سطح زمین، وزن یک شخص  وزن همان شخص در سطح سیاره‌ای است که شعاع این سیاره،2

دو برابر شعاع زمین است؟ )جرم سیاره با جرم زمین یکسان فرض شود.(

1234

جرم سیاره‌ای تقریباً  است و شعاع ‌آن تقریباً  است. ‌آجری به جرم  روی سطح سیاره3

قرار دارد. شتاب گرانش ‌آجر تقریباً چند  است؟ 

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

دانشمندان سیاره‌ای را شناسایی کرده‌اند که شرایطی شبیه به زمین دارد. اگر جرم این سیاره ۳‏ برابر زمین و شعاع ‌آن4
۲‏ برابر زمین باشد، شتاب گرانش در سطح این سیاره‌، چند درصد شتاب گرانش در سطح زمین است؟

۵‏۷‏۰4‏۷‏۵3‏۶‏۰2‏۶‏1

چند کیلومتر از سطح زمین بالا رویم تا اندازهٔ شتاب گرانشی نسبت به سطح زمین ۶‏۹‏ درصد کاهش یابد؟ )شعاع زمین5
 است.(

۰‏۰‏۴‏۶‏۰4‏۰‏۲‏۹‏۱‏۰3‏۰‏۸‏۲‏۱‏۰2‏۰‏۶‏۵‏۲‏1

وزن جسمی در سطح سیاره‌ای که جرم ‌آن ۲‏ برابر جرم زمین و شعاع ‌آن ۳‏ برابر شعاع زمین است،  می‌باشد.6
وزن این جسم در سطح زمین چند نیوتون است؟

۰‏۴‏۵‏۰4‏۲‏۴‏۰3‏۴‏۶‏۰2‏۲‏۷‏1

جرم زمین ۰‏۸‏ برابر جرم ماه و شعاع زمین ۴‏ برابر شعاع ماه است. اگر شتاب گرانشی در سطح زمینی  باشد،7

شتاب گرانشی در سطح ماه چند سانتی‌متر بر مربع ثانیه است؟ )ماه و زمین را کرهٔ کامل در نظر می‌گیریم.(

۰‏۹‏۴‏۲4‏۹‏۳‏۶3‏۹‏۱‏۸2‏۹‏1

اگر از ارتفاع  از سطح زمین به ارتفاع  از سطح زمین برویم، نیروی گرانشی که زمین به ما وارد می‌کند،8

چند درصد تغییر می‌کند؟ ) شعاع زمین است.(

۰‏۸‏۵4‏۷‏۰3‏۵‏۵2‏۲‏1

۳
۲

١
۲

١
١۶

۲Re۴/۵Re۸Re۷Re

۶× kg١۰۲۴۶۰۰۰ km۰/۲ kg

( )m

s۲
(G = ۶× )١۰−١١ N.m۲

kg۲

۶۴۰۰ km

١۶۰N

۹۸۰ cm

s۲

١
۲
Re۲Re

Re

1



مطابق شکل زیر، اگر برایند نیروهای گرانشی وارد بر کرهٔ ۲‏ از طرف سه کرهٔ دیگر برابر با صفر باشد،‌ جرم کرهٔ ۴‏ چند برابر9
جرم کرهٔ ۲‏ است؟ )از ابعاد کره‌ها در مقایسه با فاصلهٔ ‌آن‌‌ها چشم‌پوشی شود.(

۸‏۲3۴4‏۱2‏1

نمودار نیروی گرانش وارد بر ماهواره‌ای که در اطراف زمین است، برحسب فاصله‌ی ماهواره تا سطح زمین مطابق شکل10
است.  چند نیوتون است؟ ) شعاع زمین است(

۰‏۲‏۳‏۰4‏۰‏۸‏۰3‏۲‏۷‏۰2‏۵‏۴‏1

شتاب گرانشی زمین در چه فاصله‌ای برحسب کیلومتر تا سطح زمین برابر با  است؟11

۰‏۰‏۴‏۴‏۰4‏۰‏۶‏۳‏۰3‏۰‏۲‏۳‏۰2‏۰‏۴‏۲‏1

دو جرم  و  در فاصله  از هم قرار دارند و نیروی گرانش بین ‌آن‌ها برابر با  است.12
جرم  چند کیلوگرم است؟ )از اثرات گرانشی سایر اجسام صرف‌نظر می‌کنیم.(

) (

۴‏۴‏۱‏۵4‏۲‏۱‏۶3‏۹‏۵2‏۷‏1

نمودار نیروی گرانش بین دو ذره بر حسب فاصلهٔ بین ‌آن‌ها به صورت زیر است. مقدار  چند متر است؟13

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1
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در چه ارتفاعی برحسب کیلومتر از سطح زمین، نیروی گرانش وارد بر جسم ۶‏۳‏ درصد کم‌تر از نیروی گرانش وارد بر14
جسم در سطح زمین است؟ )شعاع زمین را  فرض کنید.(

۰‏۰‏۶‏۹‏۰4‏۰‏۴‏۶‏۰3‏۰‏۲‏۳‏۰2‏۰‏۶‏۱‏1

( ، اندازهٔ نیروی وزن جسمی به جرم  برابر با 15 در چه فاصله‌ای از سطح زمین )برحسب شعاع زمین 

است؟ ) شعاع زمین و اندازهٔ شتاب گرانشی در سطح زمین برابر با  می‌باشد.(

1234

در شکل زیر، چگالی و شعاع سیاره‌ی  به ترتیب برابر با  و  و چگالی و شعاع سیاره‌ی  به ترتیب16

برابر با  و  است. اگر برایند نیروهای گرانشی وارد بر سفینه‌ای در فاصله‌ی بین این دو سیاره، برابر

صفر باشد، فاصله‌ی این سفینه تا مرکز سیارهی  چند کیلومتر است؟

1234

در شکل زیر، در نقطه‌ی  که در ارتفاع ۰‏۰‏۴‏ کیلومتری از سطح سیاره‌ای قرار دارد، شتاب گرانش، ۹‏۱‏ درصد کم‌تر از17
شتاب گرانش در سطح سیاره است. چند کیلومتر دیگر از نقطه‌ی  بالا برویم تا شتاب گرانش، ۵‏۲‏ درصد شتاب

گرانش در سطح سیاره شود؟

۰‏۰‏۶‏۱‏۰4‏۰‏۸‏۰3‏۰‏۶‏۳‏۰2‏۰‏۲‏۳‏1

دو جرم  و  به فاصله  از یکدیگر قرار دارند. جرم  را در نقطه  روی خط واصل و در18

خارج از فاصله دو جرم قرار می‌دهیم تا نیروی گرانشی که هر یک از دو جرم به ‌آن وارد می‌کنند، یکسان شود. فاصله‌ی
نقطه  تا جرم  چند کیلومتر است؟

۲‏۱‏۶4‏۳‏۸3‏۱‏۶2‏1
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، ۳‏ برابر و شعاع ‌آن ۲‏ برابر سیاره‌ی  است. شتاب گرانش روی سطح سیاره‌ی  چند برابر شتاب19 چگالی سیاره‌ی 
گرانش روی سطح سیاره‌ی  است؟

۶4‏123

نقطه‌ای را بین کرهٔ ماه و کرهٔ زمین تصور کنید که اگر جسمی در ‌آن‌جا قرار گیرد، نیروی خالصی که از طرف ماه و زمین20
بر ‌آن جسم وارد می‌شود، برابر صفر باشد. فاصلهٔ ‌آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصلهٔ نقطه تا مرکز کرهٔ ماه است؟

)جرم کرهٔ زمین را ۱‏۸‏ برابر جرم کرهٔ ماه فرض کنید.(

۱‏۸‏۰4‏۸‏۰3‏۱‏۹2‏1

چگالی سیارهٔ A‏ سه برابر چگالی سیارهٔ B‏ و شعاع ‌آن دو برابر شعاع سیارهٔ B‏ است. شتاب گرانش در سطح سیارهٔ B‏21
چند برابر شتاب گرانش در سطح سیارهٔ A‏ است؟

۶234‏1

جرم کره‌ی زمین ۱‏۸‏ برابر جرم ماه است و فاصله‌ی مرکز زمین تا مرکز کره ۰‏۶‏ برابر شعاع زمین  درنظر گرفته شود.22
یک ماهواره در چه فاصله‌ای از سطح زمین قرار گیرد تا برایند نیروهای گرانشی وارد بر ‌آن از طرف کره‌ی زمین و ماه

صفر شود؟

1234

در شکل زیر اگر جرم دلخواه  از دو جرم  و  به‌ترتیب در فاصله‌ی  و  قرار گیرد، در حالت تعادل23

خواهد بود. اختلاف  و  چند کیلومتر است؟‌

۰‏۶‏۱‏۰4‏۸‏۰3‏۲‏۰2۱‏۶‏1

جرم سیاره‌ای برابر با جرم زمین است ولی حجم ‌آن ۸‏ برابر حجم کره زمین می‌باشد. اندازه شتاب گرانش در سطح این24
سیاره کروی چند برابر اندازه شتاب گرانش در سطح زمین است؟

1234

دو جسم کروی با جرمهای  و  طوری کنار یک‌دیگر قرار گرفته‌اند که فاصله‌ی مراکز ‌آن‌‌ها از25
هم برابر با  است. در چند سانتیمتری از مرکز جسم  ، برایند نیروهای گرانشی وارد بر جسمی به جرم M‏ از

طرف دو جسم  و  برابر با صفر است؟

۰‏۵‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۲‏1

اگر یک سیاره به جرم ثابت به طور همگن منبسط شود و حجم ‌آن ۸‏ برابر شود شدت جاذبه‌ی گرانشی در سطح ‌آن26
سیاره چند برابر می‌شود؟

۱234‏1
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دو جسم به جرم  در فاصله‌ی  به یک‌دیگر نیروی گرانشی  را وارد می‌کنند. اگر جرم  را از یکی برداشته و به27

دیگری اضافه کنیم، در همان فاصله به یکدیگر نیروی  را وارد می‌کنند. در این صورت حاصل  کدام است؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

دو جسم به جرم M‏ از فاصله‌ی d‏ به یکدیگر نیروی گرانشی F‏ را وارد می‌کنند. اگر جرم m‏ را از یکی برداشته و به دیگری28

اضافه کنیم، در همان فاصله به یکدیگر نیروی گرانشی  را وارد می‌کنند. در این صورت حاصل  کدام است؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

دو جسم با جرم‌های مساوی M‏ در فاصله‌ی d‏ از یک‌دیگر قرار دارند و به یک‌دیگر نیروی گرانشی F‏ را وارد می‌کنند. اگر29

جرم m‏ را از یکی برداشته و به دیگری اضافه کنیم، در همان فاصله به یک‌دیگر نیروی گرانشی  را وارد می‌کنند. در

این‌صورت حاصل  کدام است؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

اگر به وسیله‌ی حفر چاهی از سطح زمین به طرف مرکز ‌آن برویم، شتاب گرانش:30

افزایش می‌یابد.2کاهش می‌یابد.                        1

ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.4ثابت می‌ماند.                        3
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        1

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. وزن شخص در سطح سیاره که شعاع ‌آن دو برابر شعاع زمین است  و در فاصله مورد2

نظر را با  نمایش می‌دهیم.                        

از طرفی داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.3

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.4

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی در مکان جدید شتاب گرانشی جدید ۶‏۹‏ درصد کاهش یابد، شتاب گرانشی در ‌آن مکان5

برابر  خواهد شد. بنابراین، با استفاده از رابطه‌های  و

 به صورت زیر h‏ را پیدا می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شتاب گرانش با جرم سیاره رابطهٔ مستقیم و با مربع شعاع سیاره رابطهٔ عکس دارد. لذا6
می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.7
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ نیروی گرانش در ارتفاع h‏ از سطح زمین یعنی  استفاده8

می‌کنیم:

بنابراین نیروی گرانش با وززن ۵‏۷‏ درصد کاهش می‌یابد.

، طبق9 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به برابر بودن فاصلهٔ بین مراکز کره‌های ۱‏ و ۳‏ با مرکز کرهٔ ۲‏ و 

رابطهٔ  نتیجه می‌شود  است، پس می‌توان به جای کره‌های ۱‏ و ۳‏، کره‌ای فرضی به جرم

 در جای کرهٔ ۱‏ گذاشت:

اکنون نیروهای وارد بر مرکز کرهٔ ۲‏ از طرف دو کرهٔ دیگر برابرند:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بنا بر رابطه‌ی‌  با مقایسه‌ی‌ دو حالت می‌توان نوشت:10

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.11

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.12

طبق معادله نیروی گرانش داریم:                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.13

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.14

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ اندازهٔ شتاب گرانشی در ارتفاع h‏ از سطح زمین و مقایسهٔ ‌آن با اندازهٔ شتاب15
گرانشی در سطح زمین داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، برای ‌آن‌که سفینه در تعادل باشد، کافی است نیروی گرانشی که دو سیاره به16
‌آن وارد می‌کنند، هم‌اندازه باشند.

= r, = r + ۴r١ r۲

F = ⇒ =
Gm١m۲

r۲

F۲

F١
( )
r١

r۲

۲

⇒ = ⇒ ۳r = r + ۴ ⇒ ۲r = ۴ ⇒ r = ۲m
١
۹

( )r

r + ۴

۲

= ⇒ =
F '
F

( )Re

+ hRe

۲ ۶۴
١۰۰

( )Re

+ hRe

۲

⇒ = ⇒ = ۸ + ۸h
Re

+ hRe

۸
١۰

١۰Re Re

⇒ ۸h = ۲ ⇒ h = ⇒ h = ×۶۴۰۰ = ١۶۰۰kmRe

١
۴
Re

١
۴

= mg = ۶۰×١۰ = ۶۰۰NW۰

= ۳۰۰NWh

W = mg = mG ⇒ = ⇒ = ⇒ =
Me

r۲

W۰

Wh

( )+ hRe

Re

۲ ۶۰۰
۳۰۰

( )+ hRe

Re

۲
۲
−−

√ + hRe

Re

⇒ = + h ⇒ h = ( − ١)۲
−−

√ Re Re ۲
−−

√ Re

= G = GFA

mMA

×x۲ ١۰۶

× πR ×mρA
۴
۳

۳
A

×x۲ ١۰۶

= G = GFB
mMB

×(۶× − x)١۰۹ ۲
١۰۶

× πR ×mρB
۴
۳

۳
B

×(۶× − x)١۰۹ ۲
١۰۶

⇒ =− →−−
=FA FB

RρA
۳
A

x۲

۵×(۲۰۰۰)۳

x۲

۸×(۵۰۰۰)۳

(۶× − x)١۰۹ ۲

= ⇒ ۵x = ۶× − x ⇒ x = km→
جذر ١

x

۵

۶× − x١۰۹
١۰۹ ١۰۹

3



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای مقایسه‌ی شتاب گرانش در نقطه‌ی  و سطح سیاره داریم:17

بنابراین شعاع سیاره برابر با  است. حال می‌خواهیم نقطه‌ای مانند  را پیدا کنیم که شتاب گرانش در ‌آن، ۵‏۲‏
درصد شتاب گرانش در سطح سیاره باشد. در این حالت می‌توان نوشت:

                        

بنابراین نقطه‌ی  در فاصله‌ی  از سطح سیاره، یعنی  بالاتر از نقطه‌ی  قرار دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقطه مورد نظر باید به جرم کوچک‌تر  نزدیک‌تر باشد:18

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.19
ابتدا رابطهی شتاب گرانش را بر حسب شعاع و چگالی به دست می‌‌آوریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی گرانش وارد بر جسم از طرف زمین و ماه برابر است با:20

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ حجم و چگالی نسبت جرم دو سیاره را به دست می‌آوریم:21

اکنون با توجه به قانون گرانش نیوتون داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید نیروی خالص وارد بر ماهواره‌ای به جرم M‏ در نقطه‌ی موردنظر صفر می‌شود:22

 

چون h‏ برحسب  خواسته شده، پس d‏ را به صورت زیر می‌نویسیم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. این نقطه بین دو جرم و نزدیک به جرم کوچک‌تر است.23

                        

در سؤال اختلاف این دو عدد خواسته شده است.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.24
اگر حجم سیاره ۸‏ برابر حجم زمین باشد، می‌توان نتیجه گرفت که شعاع ‌آن ۲‏برابر شعاع زمین است و با توجه به رابطه

، می‌توان نتیجه گرفت که با دوبرابر شدن شعاع، بزرگی شتاب گرانش  برابر می‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون جهانی گرانش نیوتون، نقطه‌ای در فاصله‌ی بین دو کره و روی خط واصل25
مراکز ‌آن‌ها، نزدیک به کره‌ی با جرم کم‌تر، برایند نیروهای گرانشی وارد بر هر جسم دیگری از جمله جسمی با جرم M‏ برابر

با صفر است. بنابراین داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. وقتی حجم سیاره ۸‏ برابر می‌شود، یعنی شعاع ‌آن ۲‏ برابر می‌شود و با توجه به رابطه‌ی26

 و ثابت بودن جرم سیاره،‌g‏ در سطح سیاره  برابر می‌شود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. بر طبق قانون جهانی گرانش نیوتون نیرویی که دو جسم به یک‌دیگر وارد می‌کنند، از27

رابطه‌ی  به دست می‌‌آید. بنابراین برای حالت‌های اول و دوم می‌توان نوشت:
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.28

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. بر طبق قانون جهانی گرانش نیوتون، نیرویی که دو جسم به یک‌دیگر وارد می‌کنند از29

رابطه‌ی  به دست می‌آید. بنابراین برای حالت‌های اول و دوم می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. شتاب گرانشی روی سطح زمین بیش‌ترین مقدار خود را دارد و هرچه به طرف مرکز زمین30
پیش برویم از مقدار ‌آن کاسته می‌شود.
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4
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