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50 سوال فیزیک بخش 3-1 تا 4-3 عنوان :

دهم ریاضی و تجربی پایه تحصیلی : 

دکتر میثم طهرانی نام دبیر :

پائیز 1401 تاریخ :

در شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطهی  شروع به حرکت کرده و وارد مسیر دایره ای شکل قائم می شود و تا1
نقطه ی  پیش می رود. کار نیروی گرانش زمین بر روی این گلوله در جابه جایی از نقطه ی  تا نقطه ی  چند ژول

( است؟ (

1 ۱ ۵2 ۲ ۰3 ۳ ۰4 ۴۰

در شکل زیر، نیروی افقی  به بزرگی  به جسم روی سطح شیبدار وارد شده و آن را بر روی سطح شیبدار به2

اندازه ی  به بالا جابه جا می کند. کار نیروی  بر روی این جسم در این جابه جایی چند ژول است؟

( )

1 ۲ ۵234

جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروی افقی به بزرگی  با سرعت ثابت  در حرکت است. پس از گذشت3
یک دقیقه چند کیلوژول کار توسط این نیرو بروی این جسم انجام شده است؟

1 ۴ ۰2 ۳ ۰3 ۱ ۸4 ۹

، جسم ۴ ۱  متر جابه جا می شود. کدام گزینه نمی تواند کار انجام شده4 در اثر اعمال نیروی  بر جسمی به جرم 
توسط این نیرو بر روی جسم برحسب ژول باشد؟

1- ۲ ۰ ۰234
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جسمی را با سرعت اولیه ی  از سطح زمین در راستای قائم، رو به بالا پرتاب می کنیم. در کدام گزینه، نمودار تغییرات5
انرژی پتانسیل گرانشی جسم برحسب ارتفاع از نقطه ی پرتاب را در زمان رفت و برگشت جسم، به درستی آمده است؟

1234

توپی به جرم نیم کیلوگرم از ارتفاع  از سطح زمین، بدون تندی اولیه رها شده و بعد از برخورد با زمین تا ارتفاع 6
 از سطح زمین بالا می آید. تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی توپ در این جابه جایی چند ژول است؟

( )

1 ۲ ۰2 ۸ ۰3- ۲ ۰4- ۸۰

نمودار نیرو برحسب مکان جسمی که روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کار نیروی  بر روی این7
جسم در ۵ ۲  متر جابه جایی جسم چند ژول است؟

1 ۷ ۵2 ۱ ۲ ۵3 ۱ ۷ ۵4 ۲ ۷ ۵

اگر تندی متحرکی به جرم  به اندازه ی  افزایش پیدا کند، افزایش انرژی جنبشی آن  انرژی جنبشی اولیه ی8

این متحرک می شود. تندی اولیه ی این متحرک چند متر بر ثانیه بوده است؟

1 ۸2 ۱ ۶3 ۲ ۴4 ۳ ۲
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دو قایق مخصوص، روی سطح افقی یخ زده و بدون اصطکاک دریاچه ای مطابق شکل زیر، قرار دارند. جرم یکی از قایق ها، ۴ 9
برابر دیگری است. قایق ها تحت اثر نیروی مساوی باد شروع به حرکت می کنند و از خط پایان به فاصلهٔ d  می گذرد.

درست پس از عبورشان از خط پایان، تندی قایق سبک تر، چند برابر تندی قایق دیگر است؟

1 ۲23 ۴4 ۸

در شکل مقابل، جسمی به جرم ۰ ۰ ۵  گرم را از نقطهٔ A  رها می کنیم. جسم می لغزد و با تندی  به سطح افقی می رسد.10

کار نیروی وزن و کار نیروی اصطکاک، در این جابه جایی، به ترتیب چند ژول است؟ 

۸  و ۸4  و ۴3  و ۴2  و 1

جسمی روی یک سطح شیبدار، آزادانه می لغزد و با تندی ثابت پایین میآید. برای این جسم، کدام موارد درست است؟11
الف- کار نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، صفر است.

ب- انرژی مکانیکی جسم کاهش می یابد.
پ- کار نیروی خالص، برابر با کار وزن است.

ت- انرژی مکانیکی جسم ثابت می ماند.

پ و ت4الف و ب3ت2ب1

می خواهیم انرژی جنبشی جسمی را  برابر کنیم. کدام گزینه می تواند این تغییر را ایجاد کند؟12

فقط تندی جسم  برابر شود.2فقط تندی جسم  برابر شود.1

فقط تندی جسم  برابر شود.4تندی و جرم جسم هر دو نصف شوند.3
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جسمی به جرم ۰ ۰ ۵  گرم با تندی ۴  متر بر ثانیه در حرکت است. اگر ضربه ای به جسم وارد کنیم که به اندازه ی ۴  ژول به13
انرژی جنبشی آن افزوده شود، در این حالت تندی جسم به چند متر بر ثانیه می رسد؟

1 ۴23 ۸4

در شکل زیر، به جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، دو نیروی ۲ ۱  و ۲  نیوتونی در جهت های نشان داده شده وارد14
می شوند و جسم روی سطح افقی بدون اصطکاک به سمت راست جابه جا می شود. در یک جابه جایی معین، کار نیروی ۲ 

نیوتونی برابر  کار نیروی ۲ ۱  نیوتونی می شود.  چند درجه است؟ 

1 ۳ ۰2 ۴ ۵3 ۵ ۳4 ۶۰

مطابق شکل زیر، نیروی ثابت  به بزرگی  جسم را در راستای سطح شیب دار، ۵  متر بالا می برد، کاری که نیروی 15

 بر روی جسم در این جابه جایی انجام می دهد، چند ژول است؟

۵ ۳ 234صفر1

، از سه مسیر از نقطه ی (۱ ) تا نقطه ی (۲ ) جابه جا می کنیم. کدام16 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را با نیروی ثابت 

گزینه در مورد مقایسه ی کار نیروی  بر رو جسم در این سه مسیر درست است؟
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، ....... یا ژول می باشد.17 کار یک کمیت ....... است که یکای آن در 

نرده ای - 4برداری - 3نرده ای - نیوتون  متر2برداری - نیوتون  متر1

اگر به جرم جسمی ۵ ۲  درصد افزوده شود، انرژی جنبشی آن ۰ ۲  درصد کاهش می یابد. در این صورت تندی جسم چند18
درصد و چگونه تغییر می کند؟

۵ ۲  - کاهش۰4 ۲  - کاهش۵3 ۲  - افزایش۰2 ۲  - افزایش1

اگر خودرویی تندی خود را  افزایش دهد، انرژی جنبشی آن ۹  برابر می شود. تندی نهایی خودرو چند متر بر ثانیه19
است؟

1 ۳2 ۴3 ۵4 ۶

انرژی جنبشی کدام یک از اجسام زیر، از بقیه بیشتر است؟20

1( ۱)2( ۲)3( ۳)4( ۴)

مطابق شکل مقابل، نیروی F  به جرم m  وارد می شود. اگر جعبه از حال سکون به حرکت درآید و پس از طی مسافت 21
 سرعت آن به  برسد و نیروی اصطکاک در مسیر حرکت  باشد، نیروی F  چند نیوتن است؟

1234

کدام یک از عبارت های زیر درست است؟22

کار نیروی وزن برابر منفی انرژی پتانسیل گرانشی جسم است.1

کار نیروی وزن برابر مثبت انرژی پتانسیل گرانشی جسم است.2

کار نیروی وزن برابر منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم است.3

کار نیروی وزن برابر مثبت تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم است.4

، در افزایش ارتفاع  برابر کدام گزینه ی زیر است؟23 کار انجام شده توسط نیروی وزن جسمی به جرم 
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گلوله ی توپی به جرم  با سرعت  شلیک می شود و در مسیر حرکت تا رسیدن به هدف مقاومت هوا 24

 از انرژی آن را می کاهد. سرعت برخورد گلوله به هدف چند متر بر ثانیه است؟

1 ۳ ۰ ۰2 ۲ ۵ ۰3 ۱ ۸ ۰4 ۱ ۶۰

معادله ی سرعت - زمان متحرکی به جرم  به صورت  است. کل کار انجام شده توسط نیروهای25
وارد به متحرک در فاصله زمانی  تا  چند ژول است؟

1 ۱ ۰ ۰2 ۷۲3 ۵ ۰4 ۳ ۶

، چند درجه است؟26 در شکل مقابل، نیروی F  برای جابه جایی جسم ۰ ۶ ۹  ژول کار انجام داده است. زاویه 

1234

کار انجام شده برای این که سرعت جسمی از حالت سکون به V  برسد،  است. برای این که سرعت جسم از V  به 27
برسد، چند  کار لازم است؟

1 ۳2 ۴3 ۶4 ۸

مطابق شکل مقابل، جرم ۵  کیلوگرم از نقطه ی A  رها شده و تا نقطه ی B  روی مسیر نیم دایره به شعاع ۰ ۶  سانتی متر28

حرکت می کند، کار نیروی وزن در این مسیر چند ژول است؟ 

1                         ۱ ۰2 ۱ ۵3                         ۲ ۰4 ۳۰

نیروی ثابت F  به جرم های m  و  روی سطح بدون اصطکاکی در حال سکون وارد می شود. پس از جابه جایی29
، تندی جرم m  چند برابر تندی جرم 'm  می شود؟ جرم ها به اندازه ی 
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گلوله ای را از سطح زمین و با تندی  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر گلوله با تندی  به30
نقطه ی پرتاب باز گردد و کار نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت و برگشت بر روی گلوله یکسان باشد، ارتفاع اوج گلوله

(حداکثر ارتفاعی که گلوله از سطح زمین فاصله می گیرد) از سطح زمین برابر چند متر است؟

( )

1 ۱ ۰23 ۲ ۰4 ۲ ۵

گلوله ی تفنگی به جرم ۰ ۲  گرم با تندی  به طور مورب و با زاویه ی  بالای سطح افقی به یک الوار چوبی به31

ضخامت  برخورد می کند. اگر گلوله از طرف دیگر الوار با تندی  خارج شود، اندازه ی متوسط نیروهای
وارد بر گلوله از طرف الوار چند نیوتون است؟  (از نیروی وزن وارد بر گلوله صرف نظر کنید.)

1234

از سطح زمین گلوله ای با تندی اولیه ی  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب شده و با تندی  به زمین32
برخورد می کند. اگر ۰ ۴  درصد از انرژی تلف شده توسط نیروی مقاومت هوا صرف افزایش دمای گلوله شود، دمای گلوله

( چند درجه ی سلسیوس افزایش می یابد؟ (

1 ۰/ ۵2۰/ ۰ ۵3 ۱4 ۰/ ۱

کل کار انجام شده روی جسم برابر با ........... است.33

تغییرات انرژی پتانسیل2تغییرات انرژی مکانیکی                        1

کار نیروهای اتلاف کننده ی انرژی4تغییرات انرژی جنبشی                        3

٢٠
m

s
١۰
m

s

g = ١۰
N

kg

١۲⁄۵

١/۵
km

s
۶٠°

١۰ cm٠/۵
km

s

١۰
۴

١۰
۵

۴×١۰
۴

۴×١۰
۵

٢٠
m

s
١۰
m

s

= ١۲۰۰cگلوله

J

kg °C

7



مطابق شکل گلوله ای از نقطهٔ C  به سمت بالای سطح شیب دار پرتاب شده و با تندی  در نقطهٔ A  به فنری برخورد34

کرده و در نقطهٔ B  متوقف می شود. اگر اندازهٔ نیروی اصطکاک بین جسم و سطح شیب دار  نیروی وزن گلوله باشد،

تندی گلوله در برگشت هنگام عبور از نقطهٔ A  چند متر بر ثانیه است؟

1234 ۴

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  توسط نیروی ثابت  روی سطح شیبدار بدون اصطکاکی، ۵  متر به سمت بالا35

جابه جا می شود. اگر انرژی جنبشی جسم در طی این مسیر  کاهش یابد، کار نیروی  در این جابه جایی چند ژول

است؟ 

1 ۱ ۷23 ۷4

در شکل زیر، موتورسیکلتی که جرم آن همراه با سرنشین برابر با  است، با تندی  از نقطه ی A  عبورکرده و36

با تندی  به نقطه ی B  می رسد. اگر بزرگی کار نیروهای مقاوم در مسیر حرکت برابر با  باشد، کار موتور در طی
مسیر A B  چند کیلوژول است؟
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به جسمی به جرم  که با تندی  در مسیر مستقیم در حرکت است، نیروی ثابت  هم جهت با  وارد می شود.37
اگر پس از طی مسافت ۰ ۳  متر، انرژی جنبشی جسم به ۰ ۴ ۱  ژول برسد،  چند متر بر ثانیه بوده است؟ (اصطکاک ناچیز

است.)

1 ۴2 ۵3 ۶4 ۷

زمان جسمی به جرم  که روی خط راست در حال حرکت بوده به صورت زیر است. کار کل انجام شده38 نمودار تندی
روی جسم در دو ثانیهٔ اول حرکت چند ژول بیش تر از کار کل انجام شده روی جسم در دو ثانیهٔ آخر حرکت است؟

1 ۳ ۲ ۰2- ۳ ۲ ۰3 ۱ ۶ ۰4- ۱ ۶۰

در شکل زیر دو ماهواره در دو مدار مختلف نشان داده شده و نسبت  برابر k  است. پس از یک دور کامل، تندی39
ماهوارهٔ (۲ ) چند برابر تندی ماهوارهٔ (۱ ) می شود؟

1 k 2برابر k بزرگ تر از

3 k اظهار نظر واقعی نمی توان کرد.4کوچک تر از

، دو نیروی  و  وارد شده و تندی جسم از  به  می رسد.40 به جسمی به جرم 
اگر کار نیروی  برابر  باشد، کار نیروی  چند ژول است؟

1 ۱ ۸2- ۱ ۸3 ۳ ۶4- ۳ ۶

اگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟41
الف) کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

ب) انرژی مکانیکی جسم ثابت می ماند.
پ) نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

ب و پ4الف و ب3پ2الف1
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۴ kgF
→

١F
→

٢=vA ١۳
−−

√ m

s
= ۵vB

m

s
F١۶٠JF٢
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، نیروهای  و F  وارد می شود و آن  ها را از حالت سکون به اندازه ی d  و42 مطابق شکل، به دو جسم به جرم های m  و 
 جابه جا می کند. سرعت جسم اول در انتهای مسیر چه مقدار از سرعت جسم دوم در انتهای مسیر بیش تر است؟ (

 و اصطکاک ناچیز است و تمام یکاها در S I  است.)

1                        2

34

جسمی به یا جرم  و با سرعت  در حال حرکت است. ۹ ۱  درصد از جرم آن  کم  می شود. تقریباً چند درصد، سرعتش را43
زیاد کنیم تا انرژی جنبشی آن تغییر نکند؟

1 ۱ ۰2 ۱ ۱3 ۱ ۲4 ۱ ۵

تعدادی گلوله با سرعتهای اولیه ی غیرصفر، هم زمان شروع به حرکت می کنند. این گلوله ها در مدت حرکتشان تحت اثر44
نیروهایی برابر،  ثابت و در جهت عکس سرعتشان قرار دارند. کدام گلوله تا زمان توقف مسافت بیش تری میپیماید؟

گلوله ای که جرمش از همه بیش تر است.2گلوله ای که جرمش از همه  کم تر است.1

گلوله  ای که تکانهش از همه بیش تر است.4گلوله ای که سرعتش از همه بیش تر است.3

گلوله ای که انرژی آن از همه بیش تر است.5

انرژی جنبشی جسمی ۰ ۱  ژول است. اگر  به سرعت جسم افزوده شود، انرژی جنبشی آن به ۰ ۴  ژول می رسد.45
سرعت اولیه جسم چند متر بر ثانیه بوده است؟

1 ۲2 ۴34 ۶

46 ،  B است با سرعت های یکسان در حال حرکتند. اگر سرعت متحرک  A که جرمش ۹  برابر جرم  B و متحرک  A متحرک
کاهش یابد، انرژی جنبشی دو متحرک برابر می گردد. سرعت A  چند متر بر ثانیه است؟

1 ۱ ۵2 ۱ ۰3 ۵4 ۲ ۵

۴m۴F
٢d

g = ١۰
m

s٢

(٢ − ٢(١
−−

√ Fd

m

−−−
√+

٨Fd

m

− −−−−
√ Fd

m

−−−
√

−
٨Fd

m

− −−−−
√ ( − ٢٠)dF

m

− −−−−−−−−−

√−
٨Fd

m

− −−−−
√ ( + ٢٠)dF

m

− −−−−−−−−−

√

mv

٢
m

s

١
٢

١۰
m

s
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مطابق شکل، به دو جسم نیروهای ثابت  و  وارد می شود و آن  ها را روی سطوح افقی جابه جا می کند. اگر اندازه47
کار این نیروها با یک دیگر برابر باشد،  چند نیوتون است؟

1 ۱ ۶2 ۶3 ۹4 ۱ ۵

جسمی به جرم  روی سطح شیب داری که با افق زاویهٔ  می سازد با سرعت ثابت رو به پایین می لغزد. اگر در48
این حرکت جسم به اندازهٔ ۵ /۰  متر جابه جا شود، کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟

1- ۴ ۰2- ۳ ۰3- ۲ ۰4- ۱ ۵

شکل مقابل تغییرات سرعت یک جسم برحسب زمان را نشان می دهد. اگر کار کل انجام شده روی جسم در ثانیه دوم49
برابر  باشد، بزرگی کار کل انجام شده روی جسم در دو ثانیه دوم چند ژول است؟

1                         ۱ ۸ ۰ ۰2 ۳ ۲ ۴ ۰3                         ۲ ۰ ۲ ۵4 ۱ ۶ ۲۰

، B  و C  ارائه شده است. اگر اختلاف جرم جسم با بیش ترین جرم50 در جدول مقابل، انرژی جنبشی و تندی سه متحرک 
از جسم با کم ترین جرم،  باشد، جرم جسم با بیش ترین جرم چند کیلوگرم است؟

1 ۳2 ۶3 ۹4 ۱ ۸

F١F٢
F١

۵ kg٣٧°

(Sin ٣٧° = ٠/۶, g = ١۰ )m

s٢

١۸۰۰J

A

۶ kg
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که در شکل مشخص است ارتفاع نقطه ی  نسبت به سطح زمین برابر با ۴  متر1
است. با توجه به رابطه ی کار و نیروی وزن داریم (جسم رو به پایین حرکت کرده است):

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در این سؤال همان طور که در شکل زیر می بینید، زاویه ی بین جابه جایی و نیرو  است.2
(تنها تفاوت با سؤالات معمولی این است که این بار نیرو در راستای افقی است و جابه جایی  انحراف دارد.)

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. از رابطه ی حرکت با سرعت ثابت داریم:3

از رابطه ی کار داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. از رابطه ی کار نیروی ثابت داریم:                         4

می دانیم که  در بازه ی  قرار می گیرد، پس:

در بین گزینه ها تنها گزینه ی (۳ ) در این بازه قرار ندارد:

B

= +mgΔh = ×١۰×۴ = ٢٠JWmg
١
٢

٣٠°

٣٠°

= Fd Cos θ = ۵×١۰× = ٢۵ JWF

٣−−√

٢
٣
−−

√

⇒ d = ٣٠×۶٠ = ١۸۰۰m

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

v = ⇒ d = vΔtd

Δt

v = ١۰۸ ÷ ٣/۶ = ٣٠km
h

m
s

t = ١min = ۶٠s

W = Fd Cos θ = ۵×١۸۰۰×١ = ٩٠٠٠J = ٩kJ

= Fd Cos θWF

⇒ = ١۵×١۴× Cos θ ⇒ = ۲١۰ Cos θWF WF

Cos θ[−١+,١]

−١≤ Cos θ≤ ١ ⇒ −۲١۰J ≤ ۲١۰ Cos θ≤ ۲١۰J

−٢٠٠ = −٢٨٢/٨۴٢
−−

√

1



گزینه ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که از رابطهی  مشخص است، بین  و  یک رابطه ی خطی برقرار5
، ، مقدار  افزایش می یابد و با کاهش  است(به تشابه رابطه ی  و  دقت کنید)، پس با افزایش 

مقدار  کاهش می یابد. پس نمودار  برای جسم در مسیر رفت و برگشت روی هم منطبق است، پس گزینه ی (۲ )
درست می باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مقابل داریم:6

                                                

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. کار نیرو برابر با جمع جبری مساحت محصور بین نمودار نیرو - مکان و محور مکان است،7
بنابراین:

                        

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی انرژی جنبشی داریم:8

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی داریم:9

U = mghhU

U = mghy = axhUh

UU − h

ΔU = mg ( − )h٢ h١

⇒ ΔU = ٠/۵×١۰×(۶ − ١۰) = −٢٠J

⎧

⎩⎨
= ١۰×٢٠ = ٢٠٠S١

= ۵×١۵ = ٧۵S٢

⇒ = ٢٠٠ − ٧۵ = ١۲۵ JWF

K = ⇒ = ( )×
١
٢

mv٢
K٢

K١

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢

= ⇒ =− →−−
=m١ m٢ K٢

K١
( )
v٢

v١

٢ +K١
٧
٩
K١

K١
( )

+ ٨v١

v١

٢

⇒ = ٢۴v١
m

s
⇒ = ⇒ = ⇒ = + ٢۴

١۶

٩
( )

+ ٨v١

v١

٢
۴
٣

+ ٨v١

v١
۴v١ ٣v١

= Δk ⇒ = ⇒ ١ = ⇒ ١ = ⇒ = ٢Wt
Wt '

Wt

k − k'٠ '٠
−k٠ k٠

m 'V−٢

mV٢

۴mV '٢

mr٢
V

V '

2



گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        10

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        11

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی انرژی جنبشی داریم:12

بررسی گزینه ها:

 ۱) 

 ۲) 

 ۳)

 ۴) 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. انرژی جنبشی جسم در حالت اول برابر است با:13

انرژی جنبشی جدید جسم برابر است با:                        
در نهایت تندی جدید جسم برابر است با:

w = mgΔh ⇒ ٠/۵×١۰×٠/٨ = ۴

estekak = − w
١
٢

mv٢

− ۴ = −١/٧۵
٩
۴

= = ×
K٢

K١

v
١
٢
m٢

٢
٢

v
١
٢
m١

٢
١

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢

= ⇒ =v٢
١
٢
v١

K٢

K١

١
۴

= ⇒ =v٢
١
۴
v١

K٢

K١

١

١۶

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=v٢
١
٢
v١

=m٢
١
٢
m١

K٢

K١

١
٨

= ⇒ =v٢
١
٨
v١

K٢

K١

١
۶۴

= mvJoinVert (٢, ١) = ×٠/۵× = ۴JK١
١
٢

١
٢

(۴)٢

= + ۴ = ۴ + ۴ ٨JK٢ K١

v = mv ⇒ ٨ = ( )×v ⇒ v = ٣٢ ⇒ = = ۴
٢
٢
K٢

١
٢

٢
٢

١
٢

٢
٢

٢
٢

v٢ ٣٢
−−

√ ٢
−−

√ m

s

3



گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا کار نیروی ۲ ۱  نیوتونی را به دست می آوریم:14

                        

حال کار نیروی ۲  نیوتونی را محاسبه می کنیم:

                        

در نتیجه:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. تنها زاویه ی مهم، در محاسبه ی کار، زاویه ی بین نیرو و راستای جابه جایی، یعنی  است،15
بنابراین:

، مقدار کار انجام شده توسط نیروی ثابت  به اندازه ی نیرو،16 گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق رابطه ی 
مقدار جابه جایی و زاویه ی بین نیرو و جابه جایی بستگی دارد و نه به مسیر حرکت. در نتیجه از آن جا که جسم در هر سه
مسیر مقدار جابه جایی یکسانی دارد، در نتیجه مقدار کار انجام شده بر روی جسم توسط نیرو در هر سه مسیر برابر است.

، نیوتون  متر یا ژول می باشد.17 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. کار، یک کمیت نرده ای است که یکای آن در 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.18

جرم جسم  یا  افزایش یافته است، بنابراین:                        

از طرف دیگر انرژی جنبشی جسم  کاهش داشته است، بنابراین:                        

در نتیجه:

بنابراین درصد تغییرات تندی برابر است با:                        

پس انرژی جنبشی جسم ۰ ۲  درصد کاهش می یابد.

W = Fd Cos θ = ١۲×d× = ۶d
١
٢

W ' = F 'd Cos (١۸۰ − α)

⇒ W ' = −٢d Cosα

= − ⇒ = − ⇒ Cosα = ⇒ α = ۵٣°
W '
W

١
۵

−٢d Cosα

۶d

١
۵

۶

١۰

٣٠°

W = Fd Cos θ = ١۴×۵× = ٣۵ J
٣−−√

٢
٣
−−

√

W = Fd Cos θF
→

SI×

%٢۵
١
۴

= + =m٢ m١
١
۴
m١

۵
۴
m١

%٢٠

= − =K٢ K١
٢٠

١۰۰
K١

٨٠

١۰۰
K١

= ⇒ = × ⇒ = ×
K٢

K١

v
١
٢
m٢

٢
٢

v
١
٢
m١

٢
١

٨٠

١۰۰

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢ ٨

١۰

۵
۴

( )
v٢

v١

٢

⇒ = ⇒ = ⇒ =
١۶

٢۵
( )
v٢

v١

٢ ۴
۵

v٢

v١
v٢

۴
۵
v١

×١۰۰ = ×١۰۰ = −%٢٠
−v٢ v١

v١

−
۴
۵
v١ v١

v١

4



گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی انرژی جنبشی داریم:19

بنابراین:                         

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. رابطه ی انرژی جنبشی به صورت مقابل است:                         20

بررسی گزینه ها:

                         ( ۱

                         ( ۲

                         ( ۳

                         ( ۴

مقایسه ی انرژی جنبشی ها:                         

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق قضیه ی کار - انرژی داریم:21

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.22

K = ⇒ = × =
١
٢

mv٢
K٢

K١

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢

− →−−
=m١ m٢ K٢

K١
( )
v٢

v١

٢

= ⇒ ٩ = ⇒ ٣ =− →−−−
=K٢ ٩K١ ٩K١

K١
( )
v٢

v١

٢

( )
v٢

v١

٢ v٢

v١

٣ = ⇒ ٣ = + ٢ ⇒ = ٢ ⇒ = ١− →−−−
= +٢v٢ v١ + ٢v١

v١
v١ v١ ٢v١ v١

m

s

= + ٢ = ١ + ٢ = ٣v٢ v١
m

s

K =
١
٢

mv٢

=K١
١
٢

mv٢

= =K٢
١
٢
m(٢v)٢ ٢mv٢

= (٢m) =K٣
١
٢

v٢ mv٢

= (٢m) =K۴
١
٢

v٢ mv٢

< = <K١ K٣ K۴ K٢

ΔK = + + +WF Wfk Wmg
٠

WN
٠

5



گزینه ۲  پاسخ صحیح است.23

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        24

نکته: کار نیروی هوا مقاوم و منفی است.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        معادله حرکت 25

به ازای  

به ازای  

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق فرمول کار داریم:26

 

توضیح: 

Δh = −h٢ h١

⇒ W = −mgΔh

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

W = mg ×Δh× Cos θ

θ = π

Cos θ = −١

= mV = ×۴× ⇒ = ٣٢٠٠٠٠JK١
١
٢

٢
١

١
٢

(۴٠٠)٢ K١

= −١۴۰KJ = −١۴۰۰۰۰JW هوا

= − ⇒ = + ⇒ = ٣٢٠٠٠٠ − ١۴۰۰۰۰W هوا K٢ K١ K٢ K١ W هوا K٢

⇒ ×۴×V = ١۸۰۰۰۰ ⇒ ٢V = ١۸۰۰۰۰ ⇒ V = ٩٠٠٠٠

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ١۸۰۰۰۰K٢

= mVK٢
١
٢

٢
٢

١
٢

٢
٢

٢
٢

٢
٢

⇒ = ٣٠٠V٢
m

s

V = − ۴t + ٧t٢

= ٢st١= − ۴(٢) + ٧ = ۴ − ٨ + ٧ = ٣V١ (٢)٢
m

s

= ۴st٢= − ۴(۴) + ٧ = ١۶ − ١۶ + ٧ = ٧V٢ (۴)٢
m

s

= Δk ⇒ = m(V − V ) ⇒ = ×۵×( − )Wt Wt
١
٢

٢
٢

٢
١

Wt
١
٢

٧٢ ٣٢

= ٢/۵×(۴٩ − ٩) = ١۰۰JWt

W = Fd Cos θ

٩۶٠ = ١×٨٠۵× Cos θ

Cos θ = = ٠/٨ ⇒ θ = ٣٧°
٩۶٠

١۲۰۰

( : داریم ٣٧° Cos(برای زاویه ٣٧° = ٠/٨
Sin ٣٧° = ٠/۶

6



گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه ی  می توان نوشت:27

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. مسافت طی شده ی جسم هم راستا با نیروی وزن، برابر شعاع مسیر نیم دایره است.28

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. جابه جایی دو جسم و نیروی وارد به دو جسم یکسان است، پس قضیه کار و انرژی را برای29
( هر دو جسم می توان نوشت:                        (ابتدا دو جسم ساکن بوده اند 

حال باید این دو کار هم مساوی باشند، پس:                        

W =
١
٢

mV٢

در حالت اول ⇒ = (١)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= m(V − V )Wt
١
٢

٢
٢

٢
١

= V , = ٠V٢ V١

Wt
١
٢

mV٢

در حالت دوم ⇒ = m( − ) (٢)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= m(V − V )Wt

١
٢

٢
٢

٢
١

= ٣V , = VV٢ V١

Wt
١
٢

(٣V )٢ (V )٢

⇒ = m(٨ ) = ۴ (٢)Wt
١
٢

V ٢ mV٢

= ٨ ⇒ (٢) = ٨ (١)
(٢)Wt

(١)Wt

Wt Wt

W = mgR

W = ۵×١۰×٠/۶ = ٣٠J

= V = ٠V١ '١
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= m(V − V ) = mVWt
١
٢

٢
٢

٢
١

١
٢

٢
٢

W = (٢m) V ' − = mV ''t
١
٢

⎛
⎝

٢
٢

V
٢
١ ٠

⎞
⎠

٢
٢

V = V ' ⇒ = ٢ ⇒ =
١
٢
m

٢
٢

m
٢
٢

V
٢
٢

V '
٢
٢

V٢

V '٢
٢
−−

√
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. قضیه ی کار و انرژی جنبشی را برای گلوله در هنگام بالا رفتن تا ارتفاع اوج می نویسیم:30

 

قضیه ی کار و انرژی جنبشی را برای مسیر برگشت هم می نویسیم:

 

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه ی کار - انرژی جنبشی داریم:31

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.32

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.33
طبق قضیه ی کار و انرژی جنبشی، کار برایند نیروهای وارد بر جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی جسم است.

⇒ − mgh + = ٠ − mv (I)Wf
١
٢

٢
١

= − ⇒ + = −Wt K٢ K١ Wوزن W مقاومت هوا K٢ K١

⇒ mgh + = mv − ٠( II )Wf
١
٢

٢
٢

= − ⇒ + = −Wt K٢ K١ Wوزن W مقاومت هوا K٢ K١

(I), ( II ) ⇒ mgh + − (− mgh + ) = mv − (− mv )Wf Wf
١
٢

٢
٢

١
٢

٢
١

⇒ h = ١۲⁄۵m⇒ ٢gh = v + v ⇒ ١×٢۰×h = × + ×
١
٢

٢
٢

١
٢

٢
١

١
٢

(١۰)
٢ ١

٢
(٢٠)٢

= ΔK ⇒ −fd = m(v − v )Wt
١
٢

٢
٢

٢
١

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=٢٠g=٢٠× kg١۰

−٣

d= =٢٠cm=٠/٢m
١۰

Cos ۶٠°

−f×٠/٢ = ×٢٠× ( − )
١
٢

١۰
−٣

(٠/۵× )١۰
٣ ٢

(١/۵ − )١۰
٣ ٢

⇒ −٠/٢f = ×(٠/٢۵× − ٢/٢۵× ) ⇒ −٠/٢f = ×(−٢× )١۰
−٢

١۰
۶

١۰
۶

١۰
−٢

١۰
۶

⇒ −٠/٢f = −٢× ⇒ f = N١۰
۴

١۰
۵

﹕کار نیروی مقاومت هوا = ΔK = m( − v )Wf
١
٢

v٢
٢
٠

= ×m×(١۰۰ − ۴٠٠) = −١۵۰mWf
١
٢

Q = ٠/۴ | | = ٠/۴×١۵۰m = ۶٠mWf

Q = mcΔθ ⇒ ۶٠m = m×١۲۰۰×Δθ ⇒ Δθ = = ٠/٠۵°C
١
٢٠
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.34
در حرکت گلوله از نقطهٔ A  تا B  و بالعکس، دو نیروی اصطکاک و وزن بر جسم اثر می کنند. چون مسیر حرکت رفت و

برگشت است، کار نیروی وزن و کار نیروی کشسانی فنر برابر صفر بوده و تنها کار نیروی اصطکاک را در نظر می گیریم.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. طبق قضیه ی کار - انرژی جنبشی می توان نوشت:35

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به قضیه ی کار - انرژی جنبشی، می توان نوشت:36

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. می دانیم که کار انجام شده بر روی جسم برابر است با:37

نیرو با تندی و جابهجایی هم راستا است، بنابراین:

از قضیه ی کار و انرژی جنبشی داریم:

⇒ −٢( g)(٠/٩) = (v − v ) ⇒ −١۰×٠/٩ = v − ٢۵
١
۴
m

١
٢
m

٢
٢

٢
١

٢
٢

⇒ v = ٢۵ − ٩ = ١۶ ⇒ = ۴
٢
٢

v٢
m

s

= ΔK ⇒ + = −Wt WF Wmg K٢ K١

⇒ − mgh = ΔKWF − →−−−−−−−
h=d Sin ٣=°٣٧m

− ٠/٢۴×١۰×٣ = −۵ ⇒ = ٧/٢ − ۵ = ٢/٢JWF WF

= ΔK ⇒ + + = ΔK ⇒ −mgΔh + + = m(v − v )Wt Wmg Wموتور Wfk Wموتور Wfk

١
٢

٢
B

٢
A

⇒ −۴١×٠٠۰×٢ + + (−۵٠٠٠) = (۴٠٠)( − )Wموتور
١
٢

١۵
٢

١۰
٢

⇒ −٨٠٠٠ + + (−۵٠٠٠) = ٢۵٠٠٠ ⇒ = ٣٨× J = ٣٨ kJWموتور Wموتور ١۰
٣

W = Fd Cos θ

W = Fd = ٣٠×٣ ⇒ W = ٩٠J

= ΔK ⇒ ٩٠ = ١۴۰ − ( ×۴×v ) ⇒ ٢v = ۵٠ ⇒ v = ٢۵Wt
١
٢

٢
٠

٢
٠

٢
٠

= ۵v٠
m

s
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.38
در دو ثانیهٔ اول یعنی  تا  تندی جسم ثابت است.

در دو ثانیهٔ آخر یعنی  تا  تندی جسم از  به صفر رسیده است:

بنابراین:                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.39
در چرخیدن ماهواره به دور زمین، به ماهواره تنها نیروی وزن وارد می شود که این نیرو بر مسیر حرکت عمود بوده و کار

آن صفر است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به قضیهٔ کار و انرژی جنبشی داریم:40

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        41

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. گام اول: با استفاده از قضیه ی کار و انرژی جنبشی، سرعت جسم اول را در انتهای مسیر42
محاسبه می کنیم.

گام دوم: بار دیگر با استفاده از قضیه ی کار و انرژی جنبشی سرعت جسم دوم را در انتهای مسیر محاسبه می کنیم.

گام سوم:                        

t = ٠t = ٢s

= ΔK = ٠Wt١ − →−−
=K٢ K١

Wt١

t = ۵st = ٧s٨
m

s

= ΔK = − ×۵×۶۴ = −١۶۰JWt٢ − →−−−−−
=K١

١

٢
m(٨)

٢

=K٢
١

٢
m(٠)

٢

Wt٢

١
٢

− = ٠ − (−١۶۰) = ١۶۰JWt١ Wt٢

(١) ماهواره = Δk = ⇒ = v 'Wt − →−
=٠W t

k٢ k١ v٢

(٢) ماهواره = Δk = ⇒ = vWt − →−
=٠W t

k٢ k١ v١

⇒ = = k
v٢

v١

v '
v

= ΔK ⇒ + = m(v − v )Wt WF١
WF٢

١
٢

٢
٢

٢
١

⇒ ۶٠ + = ×۴×(٢۵ − ١۳) ⇒ ۶٠ + = ٢۴ ⇒ = −٣۶JWF٢

١
٢

WF٢
WF٢

Δk = ٠ ⇒ = ٠Wt

⇒ mv = ۴Fd ⇒ v =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= + + = ۴F×dWt Wوزن

٠
Wعمودی سطح

٠
WF

= ΔK = − = mvWt K٢ K٠
٠ ١

٢

٢
٢

١
٢

٢
٢

٢
٢

٨Fd

m

⇒ =v٢
٨Fd

m

− −−−−

√

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= + + = −۴mg ×(٢d Sin ٣٠°) + F×٢dWt Wوزن Wعمود سطح
٠

WF

= ΔK = + = ×۴m×vWt K٢ K١
٠ ١

٢

٢
٢

⇒ −۴mg ×٢d× + ٢Fd = ٢mv ⇒ v = − ٢٠d ⇒ =
١
٢

٢
٢

٢
٢

Fd

m
v٢ ( − ٢٠)dF

m

− −−−−−−−−−

√

− = −v۲ جسم اول v۲ جسم دوم
٨Fd

m

− −−−−

√ ( − ٢٠)dF

m

− −−−−−−−−−

√
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.43

روش اول: از فرمول  حل می کنیم. ابتدا جرم و بعد سرعت ثانویه را برای این که  باشد حساب

می کنیم:

از برابری  داریم:

حال  را تعیین می کنیم:

پس باید ۱ ۱  درصد سرعت آن را زیاد کنیم:

روش دوم: از رابطه ی  هم می توان مسئله را حل کرد.

گزینه ی (۲ ) صحیح است

K =
١
٢

mv٢K ' = K

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

K =
١
٢

mv٢

K ' =
١
٢
m '٣v '٢

m ' = m − m = m
١۹

١۰۰

۸١

١۰۰

v ' = ?

K ' = K

K ' = K ⇒ = m ' ⇒ =
١
٢

mv٢
١
٢

v '٢ mv٢
۸١

١۰۰
mv '٢

⇒ = ⇒ = ⇒ v ' = v
v '٢

v٢

١۰۰

۸١

v '
v

١۰

٩

١۰

٩

Δv

Δv = v ' − v = v − v = v
١۰

٩
١
٩

⇒ درصد تغ�رات = ×١۰۰ = ≈ %١١
Δv

v

١۰۰

٩

= ( − ١×(١۰۰
Δv

v

m

m '

−−−
√

= − ١ ×١۰۰ = − ١ ×١۰۰ = ×١۰۰
Δv

v

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜

m

m
۸١

١۰۰

− −−−−

⎷



⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜

١۰۰

۸١

−−−

⎷



⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟

١
٩

⇒ ≈ %١١ ⇒ ١١درصد تقریبا ⇒
Δv

v
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گزینه ی ۵  پاسخ صحیح است. گلوله ای که به جرم  و با سرعت  شروع به حرکت می کند، دارای انرژی جنبشی اولیه ی44

 است. اگر این گلوله منطبق بر محور  در حرکت باشد و جهت مثبت را هم جهت با سرعت گلوله در نظر

بگیریم، نیرویی در خلاف جهت سرعت و حرکت گلوله بر آن وارد می شود و شتابی در جهت منفی ایجاد می کند. چون نیرو
یا شتاب در خلاف حرکت یا سرعت می باشد حرکت گلوله کند شونده خواهد شد و پس از طی مسافت  متوقف می شود

و می ایستد و سرعت ثانویه ی آن به صفر می رسد. در نتیجه انرژی جنبشی ثانویه آن نیز صفر خواهد شد. 

. با استفاده از قضیه ی کار - انرژی می توان گفت که در طی حرکت گلوله، تغییرات

انرژی جنبشی گلوله با مجموع کارهای انجام شده بر روی گلوله برابر است، چون درباره ی نیروهای دیگر صحبتی به میان
نیامده، نیروی وارد بر گلوله را تنها همان نیروی  می دانیم که در خلاف جهت حرکت آن است. بنابراین:

با توجه به رابطه ی به دست آمده و اینکه نیروی  برای تمامی گلوله ها ثابت و یکسان است، می بینیم که گلوله ای که
دارای انرژی جنبشی اولیه ی بیشتری است، تا زمان توقف، مسافت بیشتری را می پیماید.

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.45

راه حل دیگر:

 ۱) 
 ۲) 

نکته ی درسی: با توجه به رابطه ی  و ثابت بودن جرم، تغییرات سرعت و انرژی جنبشی به هم وابسته اند به

طوریکه:
ثابت

mV

=K١
١
٢

mV٢x

d

( = ٠ → = = ٠)V٢ K٢
١
٢

mV٢
٢

F

تغ�رات انرژی جنبشی گلوله ΔK = − = ٠ − = −K٢ K١ K١ K١

Fبر روی گلوله کار انجام شده توسط نیروی : W = Fd Cos θ = F×d× Cos ١۸۰° = F×d×(−١)

→ W = − Fd

Wقضیه ی کار − انرژی : = ΔK → − Fd = − → d = → dK١

K١

F
∝K١

F

= ١۰J = ⇒ = ⇒K١

K٢

K١

mV
١
٢

٢
٢

mV
١
٢

٢
١

K٢

K١
( )
V٢

V١

٢

= ۴٠ JK٢

= + ٢ = ⇒ ۴ = ⇒ ٢ = ⇒V٢ V١
۴٠

١۰
( )

+ ٢V١

V١

٢

( )
+ ٢V١

V١

٢

− →−−−−−
جذر می گیریم + ٢V١

V١

= + ٢ → − = ٢ ⇒ = ٢٢V١ V١ ٢V١ V١ V١
m

s

= = ١, ٢ ⇒ + ٢ = ⇒ = ٢K٢ ۴K١ − →−−−−
ثابت ×m

١

٢
V٢ ٢V١ V١ ٢V١ V١

m

s
= + ٢V٢ V١

K =
١
٢

mV٢

m﹕ = → =V٢ nV١ K٢ n٢K١

= → =K٢ nK١ V٢ n−−√ V١
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.46

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. کار یک نیروی ثابت از رابطه  به دست میآید:47

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. چون حرکت سرعت ثابت است، تغییرات انرژی جنبشی صفر خواهد بود و داریم:48

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای تعیین کار کل می توانیم از رابطه کار - انرژی جنبشی استفاده کنیم:49

، جرم جسم را  به دست میآید:50 گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه 

پس جرم جسم A  و C  به ترتیب بیش ترین و کم ترین هستند:                        

= ٩ ⇒ = − ١۰ ⇒ = ⇒ V = VmB mA VB VA KA KB
١
٢
mA

٢
A

١
٢
mB

٢
B

V = ٩ × ⇒ = ٣( − ١۰) ⇒ − ٣٠ =mA

٢
A

mA ( − ١۰)VA

٢
VA VA ٣VA VA

⇒ = ٣٠ ⇒ = ١۵٢VA VA

m

s

W = F Cos θd

= ⇒ Cos = CosW١ W٢ F١ θ١d١ F٢ θ٢d٢

⇒ × Cos ٢×°٠d = ١۲× Cos ۶٣×°٠d ⇒ = ٩NF١ F١

= Δk = ٠Wکل

+ = ٠ ⇒ = − = − mghWmg Wfk Wfk Wmg

h = d× Sin ٣٧ ⇒ = − mg ×d× Sin ٣٧Wfk

= −۵×١۰×٠/۵×٠/۶ = −١۵JWfk

= ⇒ = = − ⇒ = −٣×٩۶٠ = −٣٢۴٠J
W٢

W١

K(٢) − K(١)

K(۴) − K(٢)

W٢

١۸۰۰

٠ − m×٩١
٢

v٢

m(٩ − ۴ )
١
٢

v٢ v٢

٩
۵

W٢

K =
١
٢

mv٢m =
٢K

v٢

= = ۶ , = = ۴ , = = ٢mA

٢× K
٣
۴

١
۴
v٢

K

v٢
mB

٢× K
١
٨

١

١۶
v٢

K

v٢
mC

٢× K
٩
۴

٩
۴
v٢

K

v٢

}⇒ = ٩ kg
= = ٣ (I)

mA

mC

۶
٢

− = ۶ ( II )mA mC

mA
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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

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4 5

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4
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