
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: آزمون دوره اي فصل 3 فیزیک دهم

ادونس
ممتاز حنانتاریخ آزمون: 1402/11/26

، جسم  به جسم ساکن  برخورد می نماید. اگر در این برخورد  انرژي جنبشی جسم  به گرما تبدیل شده و انرژِي جنبشی جسم   1

، دو برابر جرم جسم  است.) معادل  انرژي جنبشی اولیۀ جسم  شود، نسبت سرعت ثانویۀ جسم  به جسم  چقدر است؟ (جرم جسم 
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) عبور می کند. کمترین مقدار  چند متر بر ثانیه مطابق شکل زیر، آونگی به طول  متر، با سرعت  از وضعیت نشان داده شده (نقطۀ   2

( باشد، تا ریسمان بتواند به وضعیت افقی برسد؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود،
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گلوله اي در شرایط خلاء، از سطح زمین با سرعت اولیۀ  در امتداد قائم به طرف بالا پرتاب می شود. در چند متري سطح زمین انرژي  3

جنبشی گلوله نصف انرژي پتانسیل گرانشی آن است؟ (زمین را مبدا انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.)
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مطابق شکل به جسمی  نیروي نامساوي و عمود بر هم  و  نیوتونی اثر می کند. اگر این جسم در راستاي برآیند نیرو ها  متر جابه جا شود، کار  4

حاصل از نیروي  چند برابر کار حاصل از نیروي  است؟
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مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالاي ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می شوند. اگر کار نیروي وزن روي سه توپ از لحظۀ  5

W1W2W3پرتاب تا رسیدن به زمین  ،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

= =W1 W2 W3

> >W2 W1 W3

< <W3 W2 W1

= >W2 W3 W1

نیروي وارد بر جسمی به جرم  که بر روي سطحی افقی قرار دارد، از معادلۀ  (در  ) پیروي می نماید. اگر جسم تحت اثر  6

این نیرو در  ثانیۀ سوم حرکتش،  متر در جهت نیرو جابه جا شود، به طور متوسط چند ژول کار روي جسم انجام شده است؟
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جسمی به جرم  روي سطح شیب داري که با سطح افق زاویۀ  می سازد، با سرعت ثابت رو به پایین می لغزد. اگر  در این حرکت جسم  7

به اندازة  متر جابه جا شود، کار نیروي اصطکاك چند ژول است؟  
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در شکل زیر، گلولۀ آونگ از نقطۀ  رها می شود و با سرعت  از پایین ترین نقطۀ مسیر می گذرد. هنگامی که سرعت گلوله به  می رسد،  8

( زاویۀ نخ با راستاي قائم چند درجه است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود،  و 
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آونگی به طول  متر در حال نوسان است. وقتی گلولۀ آونگ از پایین ترین نقطۀ مسیر می گذرد، سرعتش  است. زاویۀ راستاي نخ با خط  9

قائم وقتی گلوله  به بالاترین نقطۀ مسیر می رسد، چند درجه است؟ (  و مقاومت هوا ناچیز است.)
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جسمی به جرم  با سرعت اولیۀ  از پایین سطح شیب داري که با افق زاویۀ  می سازد، به طرف بالا پرتاب می شود. هنگامی که جسم  10

روي سطح شیب دار  متر را رو به  بالا طی می کند، سرعتش به  می رسد. انرژي مکانیکی جسم در این جابه جایی چند ژول کاهش می یابد؟

( و از مقاومت هوا صرف نظر می شود.)

1kg6
m

s
37∘

22
m

s

g = 10 , sin = 0٫6
m

s2
37∘

46816

A

B

m

kg=

30

5

2m

˳

 

مطابق شکل زیر، اگر در سطح شیب دار اندازة نیروي اصطکاك جنبشی برابر یک دهم وزن جسم باشد و جسم از نقطۀ  (به ارتفاع  متر) به نقطۀ  11

 برسد، کار نیروي گرانش (جاذبۀ) زمین روي جسم در این جابه جایی چند ژول است؟ 
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نیروي  به جسمی به جرم  وارد می شود و آن را روي سطح افقی به  اندازة  جابه جا می کند. کار  12

نیروي  در این جابه جایی چند ژول است؟

= (30N) + (40N)F ⃗  i ⃗  j ⃗ 5kg= (6m)Δx
→
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، جابه جایی  متري اتفاق می افتد. کدام گزینه نمی تواند کار این نیرو بر حسب ژول باشد؟ در اثر اعمال نیروي  نیوتونی بر جسمی به جرم   13202kg5

−10050 2
−−

√−50 3
−−

√100 2
−−

√

جسمی در  مسیر  مستقیم با سرعت  در  حال حرکت است. اگر  سرعت این جسم  افزایش یابد، انرژي جنبشی آن  درصد افزایش  14

می یابد.  چند متر  بر  ثانیه است؟
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نمودار نیروي خالص برحسب جابه جایی مربوط به جسمی  کیلوگرمی مطابق شکل است. اگر جسم از حال سکون شروع به حرکت نماید، سرعت  15

آن پس از  متر جابه جایی چند متر بر ثانیه خواهد بود؟
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در شکل زیر، جسمی به جرم  را از پایین سطح شیب داري با تندي اولیۀ  به سمت بالاي سطح پرتاب می کنیم. اگر بزرگی نیروي  16

اصطکاك وارد بر جسم در برابر حرکت آن  باشد، جسم پس از طی چه مسافتی برحسب متر روي سطح شیب دار متوقف می شود؟ 
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در شکل مقابل، جسمی به جرم  از نقطۀ  رها شده و پس از پیمودن مسیر  وارد سطح افقی  شده و در نقطۀ  متوقف می شود.  17

اگر اتلاف انرژي در مسیر  برابر  و نیروي اصطکاك بین جسم و سطح افقی برابر  باشد، طول مسیر  چند متر است؟
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مطابق شکل، جسمی به جرم  را از نقطۀ  پرتاب می کنیم تا به نقطۀ  برسد. اگر قدرِمطلق کار نیروي وزن در این جابه جایی  باشد،  18

تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی سامانۀ جسم و زمین در این جابه جایی چند ژول و ارتفاع نقطۀ  از سطح زمین برحسب متر به ترتیب از راست به چپ

کدام است؟  

(زمین را مبدآ پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.)
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در شکل مقابل سیستم توسط نیروي ثابت افقی  به حرکت در می آید در مدت معینی کار برآیند نیروهاي وارد بر  برابر  ژول است.  19

در همان مدت کار برآیند نیروهاي وارد بر  چند ژول است؟ (در صورتی که اصطکاك وارد بر هر جسم  وزن آن جسم باشد.)
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،  و  نشان دهیم، کدام نمودار اگر در شرایطی که اتلاف انرژي ناچیز است. انرژي هاي جنبشی، پتانسیل و مکانیکی جسمی را به ترتیب با   20
صحیح نمی باشد؟
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شناگري به جرم  از بالاي یک تختۀ پرش به ارتفاع  متر به پایین می پرد. پس از ورود به آب حداکثر  متر در آب به طرف پایین می رود.  21

هنگامی که در هوا سقوط می کند، تنها نیروي وارد بر این شناگر گرانش زمین است. نیروي مقاوم  که از طرف آب بر او وارد می شود، ثابت است. با

( فرض اینکه سرعت اولیۀ شناگر صفر باشد، مقدار نیروي ثابت  چند کیلو نیوتون است؟ (
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به جسمی به جرم  ، نیروي ثابت  وارد می شود و آن را بر روي سطح افقی بدون اصطکاکی از حال سکون به حرکت در می آورد. نمودار  22

تغییرات کار حاصل از نیروي  برحسب سرعت آن مطابق با کدام گزینه است؟
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مطابق شکل گلوله اي از  به سمت  حرکت می کند. اگر انرژي جنبشی آن در این مسیر  ژول افزایش بیابد، اندازة نیروي اصطکاك چند  23

نیوتون است؟ 
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مطابق شکل زیر، به جسمی که روي یک سطح افقی قرار دارد، دو نیروي  و  وارد می شود. اگر جسم تحت تأثیر این نیروها در راستاي افقی  24

حرکت کند و نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جسم  نیوتون بوده و پس از طی  متر جابه جایی افقی، کار کل انجام شده روي جسم برابر با  ژول

باشد،  چند نیوتون است؟ 
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جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروي افقی  نیوتونی با سرعت ثابت  در جهت این نیرو در حرکت است. پس از نیم دقیقه چند  25

کیلوژول کار توسط نیروي  نیوتونی بر روي جسم انجام شده است؟
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 1

، بعد از برخورد، معادل  انرژي جنبشی جسم  شده و از طرفی  انرژي جنبشی اولیۀ جسم  به گرما تبدیل شده، پس طبق پایستگی انرژي، انرژي چون انرژي جنبشی جسم ساکن 

، معادل  انرژي جنبشی اولیۀ آن است. یعنی: جنبشی ثانویۀ جسم 

  

 

: سرعت جسم  پس از برخورد

: انرژي جنبشی جسم  پس از برخورد

 

با توجه به پایستگی انرژي  مکانیکی  و  از طرفی دیگر  اگر کمترین سرعت گلوله در نقطۀ  را بخواهیم به گونه اي که گلوله به نقطۀ  برسد باید  2

تندي در نقطۀ  برابر  صفر  شود. اگر نقطۀ  را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی فرض کنیم، داریم:
 

 

) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقطۀ پرتاب و نقطۀ موردنظر استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم (  3

قبل از هر چیز باید ببینیم که هر یک از نیروها با راستاي حرکت (نیروي برایند) چه زاویه اي می سازند:  4
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می دانیم (تغییرات انرژي پتانسیل  گرانشی) 

براي هر سه گلوله:

 
 اگر سطح زمین را مبناي پتانسیل گرانشی فرض کنیم:

 

 چون  و  براي هر سه گلوله یکسان است:
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، با توجه به مشابه بودن توپ ها و ارتفاع یکسان آنها تا زمین، کار نیروي وزن بر روي هر سه توپ یکسان است.   طبق رابطۀ 

در این تست با یک نیروي متغیر روبه رو هستیم که به صورت خطی با زمان افزایش می یابد، براي محاسبه کار این نیرو باید متوسط نیرو را در 2 ثانیه سوم حرکت  6

یعنی بازة زمانی  تا  ثانیه به دست آورده و در رابطۀ کار قرار دهیم:

 

 به طور کلی یادتان باشد که اگر نیرو به طور خطی و یکنواخت تغییر کند، باید مقدار متوسط که همان مقدار میانگین است را محاسبه کرده و در رابطۀ کار قرار داد.

 7

 

   

ابتدا ارتفاع گلولۀ  نسبت به پایین ترین نقطۀ مسیرش را به  دست می آوریم:  8
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با توجه به اصل پایستگی انرژي بین نقطۀ  و پایین ترین نقطۀ مسیر (نقطۀ صفر پتانسیل) می توان گفت:

سرعت در پایین ترین نقطه: 

) و نقطۀ  نوشت: اکنون می توان اصل پایستگی انرژي را بین نقطۀ موردنظر  سوال (

 

بنابراین در مورد زاویۀ نخ با راستاي قائم می توان گفت:
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L α B

با توجه به قانون پایستگی انرژي می توان نوشت:  9
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s

BA

= ⇒ + = + ⇒ mg = mg + mEA EB UA KA

0
UB KB hA hB

1
2

vB
2

10 × 0٫4 = (10 × ) + × ( × 2 ⇒ 4 = 10 + 2 ⇒ = 0٫2m− →−−−−−

= vvB

2√

2
hB

1
2

2√

2
2
−−

√ )2 hB hB

= L − ⇒ = 0٫8mh′
B

hB h′
B

cos = ⇒ cos = ⇒ =αB

h′
B

L
αB

0٫8
1

αB 37∘

= ⇒ mgh = m ⇒ 10 × h = × ⇒ h = 0٫8mE1 E2
1
2

v2 1
2

(4)
2
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از طرفی داریم:

 

نکته: هنگامی  که گلوله به بالاترین نقطۀ مسیر خود می رسد، سرعت آن و درنتیجه انرژي جنبشی صفر است و هنگامی  که یک گلوله به پایین ترین نقطۀ مسیر خود می رسد، می توان آن ارتفاع را
مبدأ پتانسیل در نظر گرفت و درنتیجه انرژي پتانسیل گرانشی در آن نقطه صفر است.

انرژي مکانیکی دو جسم   ,  را می یابیم.   10

 

بنابراین انرژي مکانیکی در این جابه جایی  کاهش یافته است.
(دقت: کاهش انرژي مکانیکی، برابر کار نیروي اصطکاك در طی حرکت است.)

چون جسم به طرف پایین جابه جا شده کار نیروي وزن مثبت است و از رابطۀ  به دست می آید:  11

 

 12

 

 13

» در بازه بالا قرار ندارد.  از بین گزینه ها فقط عدد گزینۀ «

، براي مقایسۀ دو حالت داریم: با توجه به رابطۀ   14

  

نکته: سطح زیر نمودار نیرو برحسب جابه جایی برابر با کار برایند نیروهاي وارد بر جسم است: با توجه به نکتۀ بالا و قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  15

 

 

در حرکت جسم بر روي سطح شیب دار، دو نیروي وزن و اصطکاك بر روي جسم کار انجام می دهند. بنا به قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  16

  

  

ابتدا مسیر  را در نظر می گیریم:  17

 

  (تراز  را به عنوان مبدأ پتانسیل در نظر می گیریم.)

 

 سپس مسیر  را در نظر می گیریم:

 

L = L cosα + h ⇒ 1٫6 = 1٫6 cosα + 0٫8 ⇒ 0٫8 = 1٫6 cosα ⇒ cosα = ⇒ α = 60
1
2

∘

BA

= + = m = × 1 × = 18JEA KA UA

1
2

v
2
A

1
2

62

= + = m + mgh = × 1 × + 1 × 10 × (2 sin )EB KB UB

1
2

v
2
B

1
2

22 37∘

= 2 + 10 × 1٫2 = 14J ⇒ ΔE = − = 14 − 18 = −4JEB KA

4J

= +mghWmg

= +mgh = 2 × 10 × 5 = 100JWmg − →−−−−−−−−
m=2kg , h=5m

Wmg

W = × ΔxFx ⇒ W = 30 × 6 = 180J

= F ⋅ d ⋅ cos θ = 100 cos θWF → WF

−1 ≤ cos θ ≤ 1 → −100 ≤ 100 cos θ ≤ 100 → −100 ≤ ≤ 100WF

4100 < 100  2
−−

√

K = m
1
2

v2

= v , = v + 5 ,v1 v2 = + = 1٫44K2 K1
44

100
K1 K1

میزان افزایش انرژی جنبشی

K = m ⇒ = ⇒ 1٫44 =
1
2

v2 K2

K1
( )
v2

v1

2
( )
v + 5
v

2

⇒ 1٫2 = ⇒ 1٫2v = v + 5 ⇒ 0٫2v = 5 ⇒ v = 25
v + 5
v

m

s

S = Wt

S = ΔK → = × 2( − 0)
20 × 30

2
1
2

v
2
2 → = 300 → = 10 m/sv

2
2 v2 3

−−
√

= ΔK ⇒ + = −Wt Wmg Wfk
K2 K1 −mgh − d = 0 − m− →−−

=0K2
fk

1
2

v
2
1

−2 × 10 × ( × d) − 40d = − × 2 × 400− →−−−−−−
h=d×sin 30∘ 1

2
1
2

⇒ −50d = −400 ⇒ d = 8m

AB

= + | |EA EB Wf

BC

+ = + + | |KA

0
Ug

A
KB Ug

B

0
Wf

mg = m + | |hA

1
2

v
2
B

Wf

2 × 10 × 3 = × 2 × + 11 → = 7m/s
1
2

v
2
B

vB

BC

= + | |EB EC W ′
f

+ = + + | |KB UgB

0
KC

0
UgC

0
W ′

f
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 روش تحلیلی: همۀ انرژي جسم در نقطۀ  معادل انرژي پتانسیل گرانشی آن یعنی  است که در کل مسیر، صرف غلبه بر کار نیروي اصطکاك می شود که در طول مسیر 

معادل  ژول و در مسیر  معادل بقیه یعنی  است که در نهایت :

جسم به سمت بالا حرکت کرده است، بنابراین:  18

 

قضیه کار - انرژي  19

می دانیم  همۀ یکسان و  نیز در هرمدت معین یکسان خواهد بود پس  براي همه اجسام یکسان است.

F

m2 m3m1

 

  

) در همۀ حالات و مکان ها باید ثابت باشد، بنابراین گزینه هاي  و   به لحاظ علمی ایرادي با توجه به اینکه اتلاف انرژي ناچیز است، مقدار انرژي مکانیکی (  20
ندارند. از طرفی با توجه به تعریف انرژي مکانیکی داریم:

 

 اگر  را معادلۀ  و  را معادلۀ  در ریاضی تصور نماییم، معادلۀ  خطی مایل با شیب  و عرض از مبدأ  خواهد بود و بنابراین گزینۀ  نیز ایرادي ندارد؛ ولی گزینۀ  جواب

تست است. زیرا  نموداري همانند نمودار گزینۀ  دارد و نمودار ارائه شده در گزینۀ  اشتباه می باشد.

) نیروي اتلافی داریم: ) تا سطح آب نیروي اتلافی نداریم، ولی از سطح آب تا نقطۀ ( با توجه به متن سؤال از نقطۀ (  21

 

) می سنجیم:  انرژي پتانسیل را نسبت به نقطۀ (

 

بر طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:   22
از آنجایی که در راستاي افق اصطکاك نداریم، تنها نیرویی که در این راستا کار انجام می دهد، نیروي F است. بنابراین:

 

 روشن است که نمودار  بر حسب  یک سهمی است با جهت تقعر رو به بالا.

ابتدا فاصلۀ قائم دو نقطۀ  و  و پس از آن طول سطح شیب دار از  تا  را یافته، سپس با استفاده از انرِژي مکانیکی نقاط، مقدار انرژي مکانیکی کاهش یافته  23
که همان کار نیروي اصطکاك باشد را محاسبه می کنیم و در نهایت نیروي اصطکاك را به  دست می آوریم:

 

m = | ⋅ ⋅ cos |
1
2

v
2
B

fk dBC 180∘
→ × 2 × = 7 × → = 7m

1
2

72
dBC dBC

Amgh = 60JAB

11BC| | = 60 − 11 = 49JWfBC

| | = f ⋅ ⇒ 49 = 7d = 7mWfBC
dBC

= −450J ⇒ ΔW = − = 450JWmg Wmg

ΔU = − = mg − mg = 30 × 60 − 30 × = 30(60 − )UB UA hB hA hA hA

ΔU = − ⇒ 30(60 − ) = −(−450)J ⇒ = 45mWmg hA hA

v0v−v2 v
2
0

= m( − )W
∑ F

⃗ 

1
2

v2 v
2
0

=

W
∑ F

⃗ )m2

W
∑ F

⃗ )m1

1
2
m2 ( − )v2 v

2
0

1
2
m1 ( − )v2 v

2
0

⇒ =

W
∑ F

⃗ )m2

200
3
2

⇒ = 300JW
∑ F

⃗ )m2

E12

E = K + U → K = E − U

KyUxy = E − x−1E34

U = E − K34

12

= + | |E1 E2 WF

2

+ = + + | |K1
0

Ug1 K2
0

Ug2
0

WF

mgh = F ⋅ d

60 × 10 × 9 = F × 3 → F = 1800N = 1٫8 kN

= ΔKWt

= − → W = mWF K2 K1
0 1

2
v2

Wv

ABAB

|Δh| = 12m , |Δh| = AB sin ⇒ 12 = AB × 0٫8 ⇒ AB = 15m ⇒ d = AB = 15m53∘

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = fd cosEA EB Wf UA KA UB KB 180∘

( − ) + ( − ) = f × d × (−1)UA UB KA KB

mgΔh + 5 = f × 15 × (−1) ⇒ 0٫1 × 10 × (−12) + 5 = f × 15 × (−1) ⇒ f = N
7

15
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روش اول: کار انجام شده توسط هر نیرو را جداگانه محاسبه می کنیم:  24

 

 

، برآیند نیروها در راستاي جابه جایی است.  روش دوم: کار کل نیروها از رابطۀ  به  دست می آید که منظور از 

  

می دانیم در حرکت با سرعت ثابت، جابه جایی از رابطۀ  محاسبه می گردد، بنابراین جابه جایی جسم مورد نظر برابر است با:  25

 

= d cos ⇒ = 0WF1
F1 90∘

WF1

= d cos = × 5 × = 4 (J)WF2
F2 37∘

F2
8

10
F2

= d cos = 10 × 5 × (−1) = −50(J)WfK
fK 180∘

= + + ⇒ 110 = 0 + 4 − 50 ⇒ = 40NWt WF1
WF2

WfK
F2 F2

Ft

= d ⇒ 110 = ( − 10) × 5Wt Ft

8
10

F2 ⇒ − 10 = 22 ⇒ = 40N
4
5
F2 F2

d = v ⋅ t

d = (72 × m/s) × (0٫5 × 60s) = 600m
10
36

W = F ⋅ d ⋅ cos θ → W = 10 × 600 × cos 0 = 6000J = 6kJ
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