
 فیزیک
  کنیم: جایی زمان استفاده می ـ از معادله جابه» 1«گزینه  -1

y gt y / / m h / m            2 21 1 10 2 5 31 25 31 252 2 

  ) (پایه دوازدهم ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (آسان)سراسري با تغییر(
  کنیم: ام براي شتاب ثابت استفاده میnثانیه  tجایی در  روش اول: از معادله جابه ـ» 3«گزینه  -2

y gt ( n ) ( ) y m             2 21 12 1 10 2 2 2 1 602 2  

  توان نوشت: ها در سقوط آزاد مطابق نمودار شکل زیر می جایی روش دوم: از ویژگی دنباله حسابی جابه

  
  (افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (آسان)

  گیریم: ر نظر میدهیم. مبدأ مکان را زمین د نویسیم و مساوي یکدیگر قرار می گام اول: معادله حرکت هریک را می ـ» 4«گزینه  -3

y gt , y g(t )      2 2
1 2

1 150 1 352 2 

gy y gt gt gt g gt t s            102 2
1 2

1 1 150 35 20 22 2 2  

  کنیم: گام دوم: مدت زمان سقوط گلوله دوم را حساب می
 t t s     1 2 1 1  

  ) (پایه دوازدهم ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (متوسط)سراسري با تغییر(
 جایی داریم: کنیم و براي این جابه ستقل از زمان استفاده میروش اول: گام اول: از معادله م ـ» 3«گزینه  -4

       g
dV V gd V V ( ) V V ( )


           102 2 2 2 2 2
2 1 2 1 2 1252 2 10 25 500 500 1  

Vگام دوم: بنابر معادله gt V  2   توان نوشت: براي این دو نقطه می 1
                                                           V V V V V V ( )        2 1 2 1 2 110 10 10 2  

  ) داریم:2) و (1گام سوم: از معادله (

                                   m( V ) V V V V V
s

         2 2 2 2
1 1 1 1 1 110 500 100 20 500 20 

mVتا رسیدن hگام چهارم: ارتفاع سقوط از ارتفاع 
s

1   کنیم: را حساب می 20

 V gh h m    
2202 2020  

  کنیم: را حساب می hگام پنجم: ارتفاع 
 h m  20 40 60  

hجایی کنیم و این معادله را براي جابه جایی مکان برحسب سرعت اولیه استفاده می روش دوم: از معادله جابه h   2 1 40 15 به کار  25
  متري حساب کنیم: 40بریم تا سرعت جسم را در ارتفاع  می

 V V my gt V t V V
s

            2 1
1 1

1 125 10 1 202 2


  

  کنیم: متري را حساب می 40اصله نقطه رها شدن گلوله تا ارتفاع مطابق روش اول ف
V

h h h m
y

      1 220 20 202  

  و در نهایت داریم:
 h m  20 40 60  

 )متوسط(افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (
 
 
 
  



جایی ـ زمان  گیریم و از معادله جابه پایین را با علامت منفی در نظر میشود. جهت رو به  انجام می gحرکت با شتاب ثابت روش اول: ـ » 3«گزینه  -5
  کنیم: برحسب سرعت نهایی استفاده می

y
mt s , a
s

my at Vt ( ) V V
s

 

 
              372 2

1 10 2

1 137 10 1 422 2  

)انیه برابرسقوط کند، اندازه سرعت جسم در پایان این یک ث yدر سقوط آزاد اگر جسمی در یک ثانیه به اندازه روش میانبر: y )  و در  5
)ابتداي این یک ثانیه برابر y ) 5  درSI .توان نوشت: پس می خواهد بود  

mV
s

  37 5 42   
  (افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (متوسط) 

mgـ چون شتاب حرکت برابر» 3«گزینه  - 6
s

   توان براي این دو نقطه از رابطه مستقل از زمان استفاده کرد و نوشت: و ثابت است می 210

V V g y y m
      



2 2
2 2
2 1

15 52 102 10  
  (افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (آسان)

mکه در سقوط آزاد در هر ثانیه، سرعت جسم ـ گام اول: با توجه به این» 4«گزینه  -7
s

که  توان با در نظر گرفتن دو ثانیه آخر و این زیاد شود، می 10

Vتوان از رابطه جایی این دو ثانیه را می جابه V
y t


  1 2

  حساب کرد نوشت: 2

    
V V

V V m m
V , V

s sV V V V

 
       

      

1 2
1 2

1 2
2 1 2 1

35 70 25 452
2 10 20

  

 
Vگام دوم: از رابطه gt کنیم: ساب میمدت زمان سقوط را ح 

t t / s  45 10 4 5  
  (افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل اول ـ سقوط آزاد) (متوسط)

  توان نوشت: ـ با توجه به شکل می» 4«گزینه  - 8
  

      N y NF mg F F N     20 10 30  
  

  وم ـ نیروي عمودي سطح) (آسان)) (پایه دوازدهم ـ فصل دکتاب درسی با تغییر(جهت نیروي عمودي جسم بر سطح به طرف پایین است. 
  کنیم: ـ براي مقایسه از قانون دوم نیوتن استفاده می» 1«گزینه  -9

   برابراست با: Fیادآوري: برآیند دو نیروي عمود بر هم و هم اندازه 
 

net

net

F m a F m a a a
F ma F m a
   

     
2 2 2

2  

  ون دوم) (آسان)) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ قانسراسري با تغییر(
  آوریم: دست می روش اول: گام اول: شتاب جسم را از معادله مستقل از زمان به ـ» 4«گزینه  -10

    
mV
s

d m
mV V ad a a
s




       

62 2 2
292 6 2 9 2   

 کنیم: کنیم و نیروي مقاوم را حساب می گام دوم: از قانون دوم نیوتن استفاده می
F f ma f f N       20 5 2 10  

  کنیم: نرژي جنبشی استفاده میروش دوم: از قضیه کار و ا

 T F fW mV mV W W mV    2 2 2
2 1 2

1 1 1
2 2 2  

  جایی است.): کار نیروي مقاوم منفی است (جهت نیرو مخالف جابه

 Fd fd mV f f N         2 2
2

1 120 9 9 5 6 102 2  
  ) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ قانون دوم) (متوسط)سراسري با تغییر(

net netF F F F F   2 2 2



کنیم. جهت رو به بالا را با علامت  کنیم و شتاب جسم را حساب می میگام اول: از قانون دوم نیوتن استفاده  ـ» 3«گزینه  - 11
  گیریم: مثبت در نظر می

D
m(mg f ) ma ( / ) / a a
s

           20 5 10 1 0 5 12  

کنیم و مدت زمان  رسد و از معادله سرعت ـ زمان استفاده می ترین ارتفاع سرعت جسم به صفر می گام دوم: در بیش
  کنیم: رسیدن به این نقطه را حساب می

V
ma
s

V at V t t s


       

12 2

512 20 3


  

  (افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ قانون دوم) (متوسط)
  ها: ـ بررسی عبارت» 1«گزینه  - 12

  الف) از قانون دوم داریم:

 D
D

f
my f ma a g

m
      

تري باید  تري دارد، شتاب بیش ی که جرم بیشبراي هر دو یکسان است، پس جسم Dfتوان فرض کرد اندازه هستند، می چون دو جسم هم
  داشته باشد (نادرست).

  کند (نادرست). کند و زمین بر شخص به طرف بالا نیرو وارد می ب) شخص بر زمین نیرو وارد می
  اند (نادرست). اندازه پ) نیروهاي کنش و واکنش هم

  به جرم آن بستگی ندارد (نادرست). باردار ک جسمت) این رابطه الزاماً درست نیست، مثلاً نیروي الکتریکی وارد بر ی
  (افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ شناخت نیروها و قوانین نیوتن) (متوسط)

) حرکت کند، اختلاف نیرویی که ترازو از وزن a1(مخالف شتاب a2حرکت کند، پس با شتاب a1نکته: اگر آسانسور ابتدا با شتاب ـ» 3«گزینه  - 13
NF  دهد برابر است با: جسم روي آن نشان می m(a a )  1 2  

  توان نتیجه گرفت: جا نیز می چون در حالت اول شتاب آسانسور رو به بالا و در حالت دوم که کندشونده است شتاب رو به پایین است، در این
NF ( ) N   4 2 1 12  

  ) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ آسانسور) (متوسط)کتاب درسی با تغییر(
شـود و   ـ مطابق شکل زیر، نیروي اصطکاك سطح بر جعبه به سمت چپ است، زیرا نیروي شخص بر جعبه به طرف راست وارد مـی » 4«گزینه  -14

  بر شخص به طرف چپ است، پس نیروي اصطکاك وارد بر شخص به طرف راست است. Fجعبه به طرف راست تمایل به حرکت دارد، اما واکنش 

  
 ـ فصل دوم ـ شناخت نیروها) (آسان) دوازدهم) (پایه سراسري با تغییر(

  کنیم: نیروي اصطکاك ایستایی را حساب می بیشینهگام اول:  ـ» 2«گزینه  - 15
  

                                                                F mgN
s , max s N s , maxf F f / N     0 4 20 8  

  
Fگام دوم: چون N sتر از و کوچک 5 , maxf N   ماند و نیروي اصطکاك برابر نیروي محرك است. است، پس جسم ساکن می 8

sf F N     اصطکاك) (متوسط) (افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ جسم ساکن است.5
  کنیم: ـ با استفاده از قانون دوم نیوتن و معادله مستقل از زمان مسافت طی شده تا توقف را حساب می» 1«گزینه  - 16

    F mgN
k k N k k kf F f ma mg ma a g          

                                                            a gV k

k

V V
V V ad d d

a g
     



2 2
2 2 2 2 2

  
  

  کنید که جرم جسم در این نسبت اثري ندارد! نویسیم، ملاحظه می طی شده را میاکنون نسبت مسافت 
k V , V

k kk

d V d
( ) d m

d V
 

 


     



2 4 82 2 1 2 22 1
22 2 11 1 2

4 5
5 8 4

  



  

 (افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ اصطکاك) (متوسط)
 
  



  وشت:توان ن وارد کند و براي جعبه می Fهل دهد، باید بر جعبه نیروي  aکه شخص جعبه را با شتاب  ـ براي این» 4«گزینه  -17
  
                   kF f ma ( )  1  

 Fاي باشد که شخص روي زمین بلغزد و از این رو حداکثر نیروي  شود و این نیرو نباید به اندازه بر شخص نیرو وارد می Fاما واکنش نیروي 
  تواند با بیشینه نیروي اصطکاك ایستایی شخص برابر باشد. می

 s , maxF f ( ) 2  
  توان نتیجه گرفت: ) می2) و (1از معادله (

 s , max kf f ma / / a        0 4 60 10 40 10 0 2 40 

ma a
s

    2240 80 40 4 

  ) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ اصطکاك) (دشوار)کتاب درسی با تغییر(
عمود بر سطح و در راستاي موازي با سطح  که جسم ساکن است، باید نیروي خالص وارد بر جسم در راستاي گام اول: با توجه به این ـ» 3«گزینه  -18

  صفر باشد، پس مطابق شکل داریم:
                               net s s syF F f mg f f N        30 40 10  
                    net N NxF F F F N     30  

sگام دوم: براي محاسبه نیروي دیوار بر جسم از رابطه NR f f 2   کنیم: می استفاده 2

                                          R N  2 210 30 10 10 
  ) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ نیروي سطح) (متوسط)کتاب درسی با تغییر(

  ـ این سؤال دو حالت دارد. حالت اول جهت شتاب رو به بالا باشد و حالت دوم جهت شتاب رو به پایین باشد.» 4«گزینه  - 19
کنید که در صورت سؤال جهت شتاب معلوم نیست و فقط جهت حرکت معلوم است. با توجه به هر حالت از قـانون دوم نیـوتن اسـتفاده    دقت 

  کنیم: کنیم و طول فنر را در هر حالت حساب می می
  
      F k(L L ) ــنر    ف

Nkاگر شتاب رو به بالا باشد: (براي سادگی محاسبه
cm

   گیریم: در نظر می cmو طول را برحسب  1
Nk

cmF mg ma k(L ) (L ) L cm


             
1

40 1 10 1 2 1 40 10 2 52  
  اگر شتاب رو به پایین باشد:

 mg k(L L ) ma (L ) L cm          10 1 40 2 48  
  فصل دوم ـ نیروي فنر) (دشوار)(افاضل) (پایه دوازدهم ـ باشد.  cm48تا cm52تواند بنابراین بسته به جهت شتاب طول فنر می

sیی به اندازهگام اول: جسم با نیرو ـ» 3«گزینه  -20 s NmaxF F  آید و مقدار آن برابر است با: به حرکت درمی 

s , maxF f / N   0 4 40 16  
kاصطکاك برابر نیروي کنیم. در حال حرکت  گام دوم: شتاب جسم را حساب می k Nf F  نیوتن داریم: ماست و از قانون دو  

  

                      k
mF f ma / a a
s

        216 0 2 40 4 2  

xگام سوم: از معادله حرکت در شتاب ثابت یعنی at V t  21
2  کنیم: استفاده می  

 x m      21 2 4 4 162   
  (متوسط)(افاضل) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ نیروي اصطکاك) 

  توان نوشت: ـ با توجه به شکل مقابل می» 2«گزینه  - 21
                                         N s , maxF f  

                   N Nmg F F N   160  
Rچون N sاست، نیروي 200 , maxf کنیم: را حساب می  

           s N s , max s , max N s , maxR f F f f N F f N         2 2 2 2200 160 120 120 
 ) (پایه دوازدهم ـ فصل دوم ـ تعادل جسم) (متوسط)کتاب درسی با تغییر(



kـ با توجه به رابطه انرژي جنبشی یعنی» 4«گزینه  -22 mV 21
  توان نوشت: می 2

V VA A A AA B
A B

B BB B

k m V m
m / m

k mm V


    


2

2
8 0 810  

  شی) (آسان)(افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ انرژي جنب
جـایی جسـم    جایی جسم را حساب کنیم و با توجه به شکل زاویه نیرو با جابـه  ـ براي محاسبه کار باید مؤلفه نیرو در راستاي جابه» 3«گزینه  - 23

  است و از رابطه کار داریم: 53برابر
                                 F FW Fdcos W cos      20 2 53 

  یادآوري: کسینوس هر زاویه با سینوس متمم آن زاویه برابر است.
                         cos sin /

FW / J     53 37 0 6 20 2 0 6 24  
  (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ کار) (متوسط)

Wدانیم کار نیروي وزن از رابطه کلی گام اول: می ـ» 2«گزینه  - 24 mg h   مسیر حرکت جسم بین دو نقطه معین بستگی ندارد.آید و به  دست می به  
Wبالاي مکان اولیه باشد hیادآوري: اگر mg h   و اگرh پایین مکان اولیه باشدW mg h   .خواهد بود  

  :B تا Aگام دوم: کار نیروي وزن از 
 ABW / J   0 2 10 10 20  

  :Cتا  Bگام سوم: کار نیروي وزن از 
 BCW / J     0 2 10 4 8  

  کنیم: گام چهارم: نسبت موردنظر را حساب می

 AB

BC

W
/

W
  

20 2 58  

  ) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ کار نیروي وزن) (آسان)کتاب درسی با تغییر(
کنـد و   (اصطکاك) است و چون جسم روي سـطح افقـی حرکـت مـی     kfو NFي سطح بر جسم ناشی از دو نیرويیادآوري: نیرو ـ» 1«گزینه  - 25

در این سؤال کار نیروي سطح برابر کار نیـروي اصـطکاك   گیریم  صفر است، پس نتیجه می NFجایی است، کار نیروي عمود بر جابه NFنیروي
  کنیم: جنبشی است و آن را حساب می

F f Fk k N
kF mg , cosN

W Fdcos W mgd 
 

    1  

W / J      0 2 2 10 2 8  
  (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ کار) (آسان)

توان کار  شود. از قضیه کار و انرژي جنبشی می قف میدهد و توپ متو فقط تور روي توپ کار انجام می چون حرکت توپ افقی است، ـ» 4«گزینه  - 26
  تور روي توپ را حساب کرد:

tW mV mV | W | | / | J       2 2 2
ر    و ت  2 1

1 1 1 0 4 30 1802 2 2  
  (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ کار و انرژي جنبشی) (آسان)

  کنیم: ـ از قضیه کار و انرژي جنبشی استفاده می» 3«گزینه  -27

tW mV mV 2 2
2 1

1 1
2 2  

  اند و توجه دارند که علامت کار نیروي مقاوم منفی است. روي موتور و نیروي مقاوم کار انجام دادهدر این سؤال، نی

fFd W mV F F N            2 4 2
2

1 1100 5 10 800 10 9002 2 

  ) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ قضیه کار و انرژي جنبشی) (متوسط)سراسري با تغییر(
TWـ از قضیه کار و انرژي جنبشی یعنی» 4«گزینه  -28 k k 2 اند و  جا نیروي زمین و بالابر و اصطکاك کار انجام داده کنیم، در این استفاده می 1

  کار نیروي زمین و اصطکاك منفی است.

      mg F fk W W W mV     2
1 2

1
2  

                  F F Fmgh W fh mV W W J               2 2
2

1 1100 10 5 200 5 100 2 62002 2 

 (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ قضیه کار و انرژي جنبشی) (متوسط)
  



uـ چون جسم در هوا پرتاب شده است، پس رابطه» 3«گزینه  -29 k   :برقرار نیست و داریم  

fu k W     
تر از  شود اما تغییر انرژي جنبشی کم می انرژي جنبشی کم است ومثبت  uو جسم به طرف بالا پرتاب شدهمقداري منفی است،  fWچون

  (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ انرژي مکانیکی) (متوسط)تغییر انرژي پتانسیل گرانشی خواهد بود. 

  :توان استفاده کرد دانیم، بنابر پایستگی انرژي مکانیکی، هرگاه فقط نیروي زمین بر جسم کار انجام دهد، از رابطه زیر می ـ می» 2«گزینه  -30
. h

V V g h
. h


   


2 2
2 1

ر    گ ا 2 بــالاي محــل پرتــاب باشــد  ــد  ــاب باش ــل پرت ــایین مح ر    پ گ ا    

hدر این سؤال، m   30 20   و بالاي محل پرتاب است و داریم: 10

 B B B
mV V V
s

       2 2 220 2 10 10 200 10 2  
  ) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ پایستگی انرژي) (آسان)سراسري با تغییر(

  
  کنیم: گام اول: از پایستگی انرژي استفاده می ـ» 2«گزینه  - 31

  
                          fE E W 2 1 
    f(k u ) (k u ) W   2 2 1 1  
  

که انرژي پتانسیل گرانشی جسم مربوط به ارتفاع جسم نسبت به مبدأ است، محل اولیه پرتاب را مبدأ انرژي پتانسیل در نظر  با توجه به این
hگیریم و مطابق با شکل می m   ت.اس 4

fmgh ( mV ) W   2
1

1
2  

f fW W J        212 10 4 2 10 202 

fu  انرژي درونی جسم و محیط است: ابر تغییرگام دوم: منفی کار نیروي مقاوم بر W       درونی  

u ( ) J         20 درونی 20  
  (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ پایستگی انرژي) (متوسط)

  کنیم: ول: از پایستگی انرژي مکانیکی استفاده میگام ا ـ» 4«گزینه  - 32
                         k u k u  1 1 2 2  

  داریم: hبراي کل ارتفاع 

      V VmV mgh V gh  2 21
1

1 22  

Vبه سرعت hکه گلوله در ارتفاع گام دوم: با فرض این
  داریم: hسد، براي ارتفاعر می 2
VV Vk k u mV mV mgh V gh V V ( ) gh


                 2 2 2 2 2 22

1
1 1 2 22 2 2 

V ghV gh ( gh) gh h h      
2 223 3 32 2 24 4 4  

  (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ پایستگی انرژي مکانیکی) (متوسط)
Pاز رابطه ،استنیروي مقاوم  اندازه نیروي محرك (موتور) برابراندازه ـ چون سرعت کامیون ثابت است، » 3«گزینه  - 33 FV کنیم: استفاده می  

P FV W P kW     5000 15 75000 75  
 (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ توان) (آسان)

 
 
 
 
 
 
 
  



uشود که از رابطه ـ کار یا انرژي مفید پمپ مربوط به افزایش انرژي پتانسیل گرانشی نفت می» 3«گزینه  -34 mgh آیـد و در آن از   دست می به
mرابطه v  کنیم: جا شده استفاده می براي محاسبه جرم نفت جابه  

V h / m   3 3200 200 10 0 2   

a
/ ( )( )R P W

P
   

     


480 0 2 800 10 45 ــد انرژي خروجی 5 8 مفی 10100  انــرژي مصــرفی1
 

  یادآوري:

 g kg , L m
cm m

  3
3 31 1000 1000 1  

  (افاضل) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ بازده) (متوسط)
  کنیم: گام اول: از پایستگی انرژي مکانیکی استفاده می ـ» 2«گزینه  - 35

 u k u k  2 2 1 1  
hدر حالت اول جسم انرژي پتانسیل گرانشی به ارتفاع / x 0   ترین فشردگی فنر است. بیش xدارد که در آن  8

k u mgh / ( / x)      1 1 0 4 10 0 8  
ترین فشردگی فنر است و جسم ساکن است، باز هم انرژي جنبشی جسم صفر است و فقط انرژي پتانسیل  گام دوم: در حالت دوم که بیش

  ژول است. 4کشسانی در جسم و فنر وجود دارد که برابر 
 k , u J 2 2 4 

  توان نوشت: گام سوم: از پایستگی انرژي مکانیکی می
u u ( / x) / x x / m x cm          1 2 4 0 8 4 0 8 1 0 2 20  

 ) (پایه دهم ـ فصل سوم ـ پایستگی انرژي مکانیکی) (متوسط)یرسراسري با تغی(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


