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tگام دوم: در بازه زماني صفر تا s ثانيه، حركت جسم كندشونده است و مسافت طي شده در  8تا  6و  2
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  ـ فصل اول ـ حركت با شتاب ثابت ـ حركت در مسير خط راست) (متوسط) دوازدهم(افاضل) (پايه 

  آوريم: دست مي ثانيه قبل از توقف به 5/1ـ روش اول: گام اول: تندي اتومبيل را در لحظه » 1«گزينه  - 2
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حركت متحرك تغيير نكرده است، تندي متحرك برابر اندازه سرعت متحرك است و در حركت با شتاب ثابت براي محاسبه گام دوم: چون جهت 
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xروش دوم: با استفاده از رابطه at Vt   21
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  آوريم: دست مي جايي متحرك را به جابه 

x l
x ( ) / x / l /

            2 2 21
2 1 5 1 5 1 5

2
ο  

avاز رابطه

l
V

t



av  كنيم: استفاده مي 
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 ـ فصل اول ـ حركت بر مسير مستقيم) (آسان) (افاضل) (پايه دوازدهم 

tدر لحظـه  Aشود و مكان  با شتاب ثابت انجام مي Aنويسيم. دقت كنيد كه حركت  را مي Aحركت ـ گام اول: معادله » 3«گزينه  - 3 ο   را مبـدأ
xگيريم، پس مكان در نظر مي ο ο .است  
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، دو ثانيه Aو ثانيه ديرتر حركت كرده است، پس مدت زمان حركت آن تا رسيدن به ، دBنويسيم. دقت كنيد كه  را مي Bگام دوم: معادله حركت 
  است. Aتر از مدت زمان حركت  كم

x
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  توان نوشت: رسد، مكان دو متحرك يكسان است، پس مي مي Aبه  Bاي كه متحرك  گام سوم: لحظه

B A A A A A A Ax x (t ) t t t t s , t s          2 2
9 2 9 18 3 6ο  

Atلحظه s tگيرد دقت كنيد كه لحظه سبقت مي Aاز  B، متحرك 3 s   گيرد. سبقت مي Bاز  Aهنگامي است كه  6

 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت در مسير مستقيم) (متوسط) 

tو در لحظـه انـد   ـ چون دو متحرك از يك نقطه و همزمان شروع به حركت كرده» 2«گزينه  - 4 s سـرعت   5
تـوان اخـتلاف    ترين فاصله را دارنـد، پـس مـي    توان دريافت در اين لحظه بيش ها يكسان شده است. مي آن

شـان   ها قبل از به هم رسـيدن  ترين فاصله آن ثانيه حساب كرد تا بيش 5ها در بازه صفر تا  جايي متحرك جابه
  آوريم: دست مي نگي را بهمشخص شود، پس مساحت مثلث ر

x m
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 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت بر مسير مستقيم ـ شتاب ثابت) (متوسط)



xهاي توان از رابطه جايي جسم مي ـ گام اول: براي محاسبه جابه» 4«گزينه  - 5 at V t  21
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tگام دوم: اكنون سرعت متحرك را در لحظه s   كنيم: حساب مي 5
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  كنيم: اين قسمت را حساب ميجايي  ابهجثانيه است و  7تا  5گام سوم: اين سرعت برابر سرعت جسم در حركت يكنواخت بازه زماني 

x Vt x m      2 2 4 2 8  

x آوريم: دست مي جايي كل متحرك را به گام چهارم: جابه x x m        1 2 5 8 3 

 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت با شتاب ثابت ـ نمودار شتاب ـ زمان) (متوسط)

كي از نيروهاي وارد بر آن حذف شود، برايند نيروهاي وارد بر جسم برابر قرينه نيروي حذف شده خواهد ـ اگر جسمي در حال تعادل باشد و ي» 1«گزينه  - 6
  نيوتن خواهد شد و شتاب جسم برابر است با: 8نيوتني حذف شود، اندازه برايند نيروهاي وارد بر جسم برابر  8 نيروي بود، پس در حالتي كه
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 پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (آسان)(افاضل) (

  ها: ـ بررسي هريك از عبارت» 2«گزينه  - 7

  كه نيروي خالص صفر است، بايد جسم ساكن يا در حركت با سرعت ثابت باشد (نادرست). الف) هنگامي

  ب) اگر جسم در حركت با سرعت ثابت باشد، نيروي خالص وارد بر جسم صفر است (درست).

شود، امـا نيـروي    شود و سپس جهت حركت آن عوض مي ثابت و كندشونده داشته باشد، در يك لحظه متوقف مي  كت شتابپ) اگر جسمي حر
  ماند (درست). خالص وارد بر آن ثابت مي

  شود (نادرست).  ت) واكنش نيروي وزن بر زمين وارد مي

 يناميك ـ قوانين نيرو) (آسان)(افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ داند.  درست» پ«و » ب«هاي  پس عبارت

  ايم. در راستاي موازي سطح و عمود بر سطح و همچنين ديگر نيروهاي وارد بر جسم را رسم كرده Fهاي نيروي  ـ گام اول: در شكل زير، مؤلفه» 3«گزينه  - 8

  

  رد بر آن صفر باشد؛ يعني:گام دوم: چون جسم ساكن است، بايد در هر دو راستاي موازي سطح و عمود بر سطح برايند نيروهاي وا

net , xf f f N     15 15ο ο 

net , y N Nf F F N      5 20 15ο ο  

NRدانيم نيروي سطح بر جسم از رابطه گام سوم: مي f F 2 2
  آيد و داريم: دست مي به 

 R N  2 2
15 15 15 2  

 حال تعادل) (متوسط) (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ نيروي سطح و جسم در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



شود، با استفاده از قانون  قايق داده مي ، بهحركت نيوتن در خلاف جهت 400و نيوتن در جهت  800كه نيروي  ـ گام اول: با توجه به اين» 3«گزينه  - 9
netFدوم نيوتن يعني maكنيم: ، شتاب قايق را حساب مي  
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Vجايي) يعني وم: با استفاده از معادله مستقل از زمان (سرعت ـ جابهگام د V ad 2 2
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Vو ο οكنيم: ، حساب مي  
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 ) (متوسط)1ـ  2ازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك ـ قانون دوم نيوتن ـ مثال (افاضل) (پايه دو

D(fصورت افقي است، پس اين نيـرو  ـ گام اول: در بالاترين نقطه حركت جسم، نيروي مقاومت هوا در خلاف جهت حركت و به» 2«گزينه  -10 بـه   (
  طرف چپ و عمود بر نيروي وزن جسم است.

  

  كنيم: نيروي خالص وارد بر جسم را حساب مي گام دوم:
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net D netf f mg f N
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netfگام سوم: شتاب جسم را از قانون دوم نيوتن ma كنيم: حساب مي  
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  خالص وارد بر آن است. دانيم كه بردار شتاب جسم، هم جهت نيروي  گام چهارم: مي

 )آسان() 2ـ  2(پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك ـ قانون دوم نيوتن ـ مثال  فاضل)(ا

  كند. وارد مي Aبر  Bكند برابر اندازه نيرويي است كه  وارد مي Bبر  Aدانيم اندازه نيرويي كه  ـ مي» 3«گزينه  - 11

AB BAF F  

و نيروي خالص وارد بر  BAFبرابر Aرند و چون اصطكاك ناچيز است، نيروي خالص وارد بر گي ها در اثر نيروي خالص شتاب مي پس هريك از آن
B برابرABF توان نوشت: است و مي  

AB B B BA A AF m a , F m a   

  ها را حساب كرد: توان نسبت شتاب آن با مساوي قرار دادن دو رابطه مي
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Bچون Am m است، پسA Ba a جايي  است؛ يعني در يك بازه زماني معين اندازه جابهA جايي  تر از اندازه جابه بيشB .است  
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 ل دوم ـ ديناميك ـ قانون سوم نيوتن) (متوسط)) (پايه دوازدهم ـ فص98(سراسري خارج از كشور با تغيير ـ 

mـ جهت شتاب آسانسور رو به پايين است، پس شتاب جسم نيز رو به پايين و برابر» 4«گزينه  -12
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netFاز قانون دوم نيوتن ma يم:كنيم تا نيروي كشش فنر را حساب كن براي جسم استفاده مي  

                                 mg F ma F m(g a) F ( ) N        4 10 2 32  

تر از  در حالتي كه شتاب آسانسور صفر است، نيروي فنر برابر نيروي وزن جسم است. در حالتي كه آسانسور شتاب دارد، چون نيروي فنر كم
mg)وزن جسم N) Fبه رابطه فنر يعني شود و با توجه است، پس طول فنر كم مي 40 kx توان نوشت: مي  
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 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

 

 

 



سـم  كه جسمي را روي سطح افقي پرتاب كنيم در راستاي افق فقط نيروي اصطكاك جنبشي بـر ج  ـ گام اول: در حالت كلي، هنگامي» 1«گزينه  -13
  توان نوشت: شود و براي محاسبه شتاب جسم مي وارد مي
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گام دوم: يعني شتاب جسم فقط به ضريب اصطكاك آن بستگي دارد و براي محاسبه مسافت توقف و زمان توقف از مبحث حركت با شتاب ثابت 
  توانيم بنويسيم: مي
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  كنيم: هاي موردنظر را حساب مي كنون نسبتگام سوم: ا
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 )متوسطفصل دوم ـ ديناميك) ((افاضل) (پايه دوازدهم ـ 

  وشت:توان ن شود و مي كند، بيشينه نيروي اصطكاك بر جسم وارد مي اي كه جسم شروع به حركت مي ـ گام اول: در لحظه» 1«گزينه  -14
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mكه جسم در حركت با شتاب گام دوم: هنگامي

s
2

  كند و داريم: است، نيروي اصطكاك جنبشي بر جسم اثر مي 2

                         k k kF f ma /         8 20 2 2 0 2  

 (متوسط) (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك)

  توان نوشت: ـ چون جسم ساكن است، براي راستاي موازي سطح و عمود بر سطح مي» 4«گزينه  - 15
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يابد و زاويه نيروي سطح با افق  افزيش مي NFزياد شود، F2نادرست است. اگر » 1«شود. پس گزينه  ايجاد نميsfتغيير در F2با افزايش 
smaxfكه زياد شود، درصورتي F1نادرست است. اگر» 2«شود. پس گزينه  ) زياد مي(يعني f1 باشد، ابتداsf شود و به نيز زياد ميs , maxf 

دانيم در اين حالت نيروي اصطكاك جنبشي  شود و مي كند و نيروي اصطكاك جنبشي بر جسم وارد مي رسد و جسم شروع به حركت مي مي
 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (دشوار)نادرست است. » 3«گزينه است پس  smaxfتر از نيروي بيشينه اصطكاك ايستايي يعني كم

sتواند وارد كند، برابر ترين نيرويي كه ديوار بر نردبان مي ـ بيش» 2«گزينه  -16 , maxf .است  

                                    N s N smax s NF f F f F     ــينه   بيشــ

                                  
F mg NN

NF / N
     100

ــينه 0 بيشــ 4 100 40  

 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  كنيم: ثانيه اول با استفاده از قانون دوم نيوتن شتاب جعبه را حساب مي 2گام اول: در طي ـ » 2«گزينه  -17
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F f ma F mg ma / a a
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          1 2

20 0 2 40 4 3  

  

V  كنيم: جايي جعبه را در اين دو ثانيه حساب مي ، جابهجايي ـ زمان گام دوم: از رابطه جابه ο ο 

x a t m
2 2

1 1

1 1
3 2 6

2 2
      ο  

tگام سوم: سرعت جعبه را در لحظه s   كنيم: ، حساب مي2
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V at V V
s

     3 2 6ο  

k(fراستاي حركت فقط نيروي اصطكاك جنبشي، در Fكه پس از قطع شدن  گام چهارم: با توجه به اين كند، شتاب جسم را در  بر جسم اثر مي (
  كنيم: اين مرحله حساب مي

k k k

m
f ma mg ma a g

s
2 2 2 2

2          

  كنيم: مي جايي جعبه را در اين مرحله حساب كنيم و جابه گام پنجم: از معادله مستقل از زمان در حركت با شتاب ثابت استفاده مي

V V a x x x m           2 2 2
2 22 6 2 2 9ο ο 

  آوريم: دست مي جايي كل را به گام ششم: جابه

 x m   6 9 15  

Vتوانيد بـا اسـتفاده از رابطـه    ، ميa2و a1هاي  به عنوان روش ديگر، پس از محاسبه شتاب at V 2 مـدت زمـان حركـت دوم را بـه دسـت آوريـد. سـپس         1
Vنمودار t  را رسم كنيد و درنهايت مساحت محصور نمودار را با محورt .حساب كنيد  

                             

V at V t t s

S x m
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 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (دشوار)

  ـ در هنگام بالا رفتن، نيروهاي مقاومت هوا و وزن مخالف حركت جسم هستند و اندازه شتاب جسم برابر است با:» 3«زينه گ - 18

D
D

f
mg f ma a (g )

m
       

  هنگام پايين آمدن نيروي مقاومت هوا، مخالف نيروي وزن است و شتاب جسم برابر است با:

D
D

f
mg f ma a (g )

m
       

aبنابراين a  توان دريافت جايي ـ زمان مي است و چون مسير بالا رفتن برابر مسير پايين آمدن است، با استفاده از معادله جابهt t  .است  

 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

  كنيم: حساب مي Cسبـ گام اول: تغيير دماي ميله را برح» 2«گزينه  -19

F C         
9 9

90 50
5 5

  

  كنيم: گام دوم: درصد تغيير طول ميله را حساب مي

L

L

5 4

1

10 50 5 10
 

       

/
   4

5 10 100 0   درصد تغيير طول ميله05%

  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل چهارم ـ دما و گرما) (متوسط)

Tتوان از رابطه تغيير چگالي يك جسم برحسب دما يعني مي ـ» 4«گزينه  - 20   :استفاده كرد  

kg

m

           3 5

3
7 10 3 2 10 200 84  

  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل چهارم ـ دما و گرما) (آسان)

Qـ از رابطه» 1«گزينه  -21 C T  كنيم: استفاده مي  

B B B B A

A A A A B

Q C T C CQ

Q C T Q C C


      


2 50 5

10 2
  

  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل چهارم ـ دما و گرما) (آسان)



  ـ» 2«گزينه  - 22

Cآب 20آبC10و ظرفC 20ظرفC10 

Q m C T , Q m C T   1 1 1 2 2 2  

  توان نوشت: در نظر بگيريم، مي Qاگر گرماي تلف شده را

Q Q Q Q / / Q Q J              1 2 14250 0 3 1000 10 0 2 4200 10 2850  

 (افاضل) (پايه دهم ـ فصل چهارم ـ دما و گرما) (متوسط)

Qـ از رابطه توان گرمايي يعني» 4«گزينه  - 23 pt كنيم: استفاده مي  

Qآب
C 3 Qآب10

C 2 οيخQ
C 1 οيخC 10  

Q Q Q Q / t / / / / t t s                    3 3
1 2 3 2 1 10 0 1 2100 10 0 1 336000 0 1 4200 10 2 1 10 2100 19 19  

 (افاضل) (پايه دهم ـ فصل چهارم ـ دما و گرما) (متوسط)

  توان جرم جسم را حساب كرد: ـ گام اول: از قسمت اول نمودار كه مربوط به حالت جامد جسم است، مي» 3«گزينه  - 24

Pt mc T m m kg         50 10 60 500 30 2  

  كنيم: كنيم و گرماي نهان ذوب جسم را حساب مي گام دوم: از قسمت دوم نمودار استفاده مي

f f f

J
Pt mL L L

kg
       50 40 60 2 60000  

 (افاضل) (پايه دهم ـ فصل چهارم ـ دما و گرما) (متوسط)

  كنيم: است اكنون جرم يخ ذوب شده را حساب مي Cοـ گام اول: چون مقداري يخ در آب باقي مانده است، دماي تعادل» 1«گزينه  - 25

Qآب
C 2 Qو آب Cοآب40

C 1 οيخCο  

fm L m C T m / / ( ) m / kg m g             1 2 1 1 1336 0 5 4 2 40 0 25 250ο ο ο  

  آوريم: دست مي گام دوم: جرم يخ اوليه را به

m m m m g     ــه ــه بــاقي مانــده اولي 1 اولي 250 20 270  

 (افاضل) (پايه دهم ـ فصل پنجم ـ دما و گرما) (متوسط)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


