
  فيزيك

  كنند، اندازه نيروها يكسان است؛ يعني: كه دو جسم بر هم نيرو وارد مي دانيم هنگامي ـ مي» 1«گزينه  -1
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  اما جهت نيروها مخالف يكديگر است.
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  توان نوشت: مي Aاكنون براي محاسبه شتاب 
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  )آسان(افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (

xكه شيب خط مماس بر نمودار گام اول: با توجه به اين ـ» 2«گزينه  - 2 t توان در لحظه در لحظه موردنظر است، مي بيانگر سرعتt s شيب  6
  خط مماس بر نمودار را حساب كرد:
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tگام دوم: در لحظه    ، شيب خط مماس بر نمودار صفر است، پس سرعت متحرك در اين لحظه صفر است.3

 tV  3 ο  

netگام سوم: در بازه سه ثانيه دوم، نيروي خالص متوسط را از رابطه
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  كنيم: حساب مي 
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

دانيم ترازو  كنيم. مي ب آن صفر است، نيروي وزن و جرم شخص را حساب ميـ گام اول: در حالت اول كه سرعت آسانسور ثابت و شتا» 1«گزينه  - 3
  دهد، پس داريم: نيروي عمودي سطح را نشان مي

NF mg m N m kg     10 520 52ο  

  كنيم: گام دوم: در حالت دوم، شتاب آسانسور رو به پايين است (تندشونده به طرف پايين)، پس نيروي عمودي سطح را حساب مي

N Nmg F ma F m(g a) ( ) N       52 10 2 416 

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

  ها: ـ بررسي گزينه» 3«گزينه  - 4

eاز رابطه hكه نيروي وزن يا گرانش ماهواره در ارتفاع  با توجه به اين»: 1«گزينه 
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دو برابر شـود،   hكه  آيد، درصورتي دست مي به 

1شود، اما به كم مي نيروي گرانش

4
  رسد. برابر اوليه نمي 

hپس اين گزينه نادرست است.  he e
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  نيروي گرانش و شتاب گرانش در خلأ هم وجود دارد. (نادرست)»: 2«گزينه 

جهت شتاب و نيروي خالص وارد بر جسم يعني به طرف  جسم هم اي يكنواخت، در هر بازه زماني كوتاه تغيير سرعت در حركت دايره»: 3«گزينه 
  مركز دايره است. (درست است.)

  (نادرست است.) كند و سرعت ثابت نيست. اي يكنواخت، جهت بردار سرعت تغيير مي در حركت دايره»: 4«گزينه 

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

 

 

 

 

 

 

  



  كنيم: وجه به نيروهاي وارد بر جسم (وزن و مقاومت هوا) با استفاده از قانون دوم نيوتن، شتاب جسم را حساب ميـ گام اول: با ت» 3«گزينه  - 5
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ت به صفر گام دوم: شتاب جسم به طرف پايين و سرعت اوليه جسم به طرف بالاست و حركت جسم كندشونده است و در بالاترين نقطه سرع
Vرسد، بنابراين از رابطه سرعت ـ زمان يعني مي at V  ο كنيم تا مدت زمان موردنظر را حساب كنيم: استفاده مي  
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

  ها: ـ بررسي عبارت» 4«گزينه  - 6

netFالف) بنابر رابطه
a

m
درست است.( .شود ، اگر نيروي خالص دو برابر شود، شتاب جسم نيز دو برابر مي(  

  ب) نيروي خالص وارد بر جسم به جرم جسم بستگي ندارد و ناشي از عوامل خارجي است. (نادرست است.)

  شود. (نادرست است.) از جسم بر هوا وارد مي شود و واكنش آن نيرويي است كه پ) نيروي مقاومت هوا از هوا بر جسم وارد مي

  دار است. (درست است.) كند، پس حركت شتاب ت) در حركت در مسير دايره جهت بردار سرعت تغيير مي

  )آسانـ فصل دوم ـ ديناميك) (پايه دوازدهم (افاضل) (ث) تغيير طول فنر متناسب با نيروي كشساني است. (نادرست است.) 

  كنيم: كنيم و شتاب خودرو را حساب مي ول: گام اول: با توجه به نيروهاي وارد بر خودرو از قانون دوم نيوتن استفاده ميروش ا ـ» 4«گزينه  - 7
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mكه به سرعت كنيم و مسافت جسم را تا هنگامي جايي ـ زمان استفاده مي گام دوم: از معادله جابه
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  كنيم: روش دوم: از قضيه كار و انرژي جنبشي استفاده مي

W W k k d d d m          2
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2
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  )آسان(افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (

  ايم. ـ مطابق شكل، نيروهاي وارد بر كتاب را رسم كرده» 3«گزينه  - 8

 

  .يعني نيروي ديوار بر كتاب است ها برايند آن Rشوند و  وارد مي كتاب(عمودي سطح) از ديوار بر  NF(اصطكاك ايستايي) و sfنيروي

  است كه در شكل نشان داده نشده است. Rكند، مخالف  پس نيرويي كه كتاب بر ديوار وارد مي

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



اگر فرض كنيم فنر ساكن است و جسم به آن آويخته و ساكن باشد، با استفاده از نيـروي   ـ» 4«گزينه  - 9
Fكشساني فنر يعني kxكنيم: ، تغيير طول فنر را حساب مي  

F mg kx mg x cm
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كنيم، چون طول فنر به  ر راستاي قائم بررسي مياكنون فنر و وزنه را در حال حركت د
cmاندازه 33 30 است، پس بايد  تركم cm2افزايش داشته و نسبت به حالت ساكن بودن فنر 3

ر و شتاب رو به پايين حركت كنند تا دا تر از نيروي وزن جسم باشد، پس بايد فنر و جسم با حركت شتاب در اين حالت نيروي كشساني فنر كم
  كنيم: اين حالت پديد آيد. اكنون شتاب حركت را نيز حساب مي
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (دشوار)

دانيم نيروي خالص متوسط وارد  دار برابر تغيير تكانه جسم است و از طرفي ميدانيم در نمودار نيرو ـ زمان، مساحت محصور نمو  ـ مي» 2«گزينه  -10

avبر جسم از رابطه
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  آيد، پس كافي است مساحت محصور را حساب كنيم و بر مدت زمان آن تقسيم كنيم: دست مي به 
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  )آسانديناميك) ( (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ

aVـ با استفاده از رابطه» 1«گزينه  - 11
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ρ
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  كند را حساب كرد: توان نيروي خالص متوسطي كه ديوار بر توپ وارد مي مي 

  توجه كنيد كه بردار سرعت توپ هنگام برخورد به ديوار، مخالف جهت سرعت توپ هنگام جدا شدن از ديوار است.

aV

( )
F | / | N

/

 
  

8 6
0 5 70

0 1
  

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

  

tكند، اندازه نيرو را در لحظه و موازي سطح افقي است و با زمان تغيير مي xـ گام اول: چون نيرو در راستاي محور » 2«گزينه  -12 s   كنيم: حساب مي 3

t s F N    3 3 3 9  

s: نيروي اصطكاك در آستانه حركت را از رابطهگام دوم , max s Nf F  كنيم: حساب مي  

N s , maxF mg N f / N       3 10 30 0 4 30 12  

tچون در لحظه N 3،F N sتر از و كم 9 , maxf  Fبرابر نيروي طكاكصنيوتن است، جسم هنوز ساكن است، پس نيروي ا 12 N 9 

  ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)پايه دوازدهم (افاضل) (باشد.  مي

  كنيم: شود و شتاب جسم را از رابطه مسافت توقف حساب مي ـ گام اول: هنگام حركت جسم، فقط نيروي اصطكاك جنبشي بر جسم وارد مي» 2«گزينه  -13
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  كنيم: گام دوم: نيروي اصطكاك جنبشي را با استفاده از قانون دوم نيوتن حساب مي

kf ma / N   2 7 5 15  

  كنيم: كند را حساب مي گام سوم: اندازه نيروي سطح بر جسم كه برابر اندازه نيرويي است كه جسم بر سطح وارد مي

F mg NN
NR f F R N
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 دهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (دشوار)(افاضل) (پايه دواز

 

 

 

  



eRـ وزن فضانورد در ارتفاع» 3«گزينه  -14

2
  برابر نيروي گرانش زمين بر فضانورد است. 
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  )آسان(افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (

  

ايم. چون تخته ساكن است، بايد برايند نيروهاي وارد بر آن در راستاي افقـي و   شكل مقابل، نيروهاي وارد بر جسم را رسم كردهـ در » 1«گزينه  - 15
  راستاي قائم برابر صفر باشد:

              N NF mg F mg   ο 

                    s N N sf F F f    ο  

sروي اصطكاك ايستايي از رابطهترين ني كه بيش با توجه به اين , max s Nf F  آوريم: دست مي شود، آن را به حساب مي  

s , maxf / N   0 5 16 10 80  

ز برابر نيروي ني NFنيوتن باشد، چون نيروي ديوار بر تخته يعني 80تر از  يا كم 80تواند برابر  پس چون جسم ساكن است، نيروي اصطكاك مي
  )دشوارـ فصل دوم ـ ديناميك) (پايه دوازدهم (افاضل) (تواند باشد.  نيوتن مي 80تر از  اصطكاك است، پس اين نيرو نيز مساوي يا كم

tدر بـازه  Fحذف نيروي  زبعد اـ گام اول: » 1«گزينه  -16 s tتـا  4 s شـود، ايـن نيـرو را از     بـر جسـم وارد مـي    فقـط نيـروي اصـطكاك    6

netرابطه
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  كنيم: حساب مي 
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kfو ديگري نيروي Fشود: يكي نيروي  ثانيه دو نيرو بر جسم وارد مي 4گام دوم: در بازه صفر تا  N net، پس دوباره از رابطه8
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  كنيم: را حساب مي Fكنيم و نيروي  استفاده مي

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

تـوان در نظـر گرفـت كـه سـرعت متحـرك اول نسـبت بـه متحـرك           ـ گام اول: با توجه بـه مفهـوم نسـبي بـودن حركـت مـي      » 4«گزينه  -17

Vدوم V V 1 نســـبي mيعني 2
V

s
  20 نســـبي 10 متر بايد سرعت متحرك اول برابر متحرك دوم شود  100است و طي تغيير فاصله  10

  كنيم: صورت زير حساب مي شتاب متحرك اول را بهحداقل و چون سرعت متحرك دوم ثابت است، 

m m
V V ad a a / a /

s s
           2 2 2

2 نســـبي نســـبي نســـبي1 نســـبي 2
2 10 2 100 0 5 0 5ο ο  

  كنيم: صورت زير حساب مي اندازه آن را بهحداقل شود  شتاب مياين ترمز در خلاف جهت حركت سبب  گام دوم: هنگام ترمز فقط نيروي

f ma / N   1000 0 5 500  

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

اي بـا دوره   است و از رابطه تندي متحرك در حركت دايـره  s3600شمار و دوره عقربه دقيقه s60شمار گام اول: دوره عقربه ثانيه ـ» 4«گزينه  - 18
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  توان نوشت: مي 
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min min s min

V r VT

V r T V
     

4 3600
80

3 60
  

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

 

 

 

 

 

  



tبطهگام اول: دوره گردش ديسك را از را ـ» 1«گزينه  -19 nT كنيم: حساب مي 

  t s , n T T s     
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cگام دوم: از رابطه شتاب مركزگراي
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c  :كنيم استفاده مي، 
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (آسان)

  وره گردش ماهواره متناسب با مكعب فاصله ماهواره از مركز زمين است.دانيم مربع د ـ مي» 3«گزينه  - 20

T r T T
T r ( ) ( ) ( )

T r T T
      2 2 2 22 3 2 3 2 3

1 1 1 1

2 2 2  

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

  توان نوشت: كند، پس مي ـ در حركت خودرو در پيچ جاده، نيروي اصطكاك ايستايي، نيروي مركزگرا را تأمين مي» 1«گزينه  -21
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

eاز مركز زمين است، از رابطه rدانيم تندي ماهواره كه در فاصله  ـ مي» 1«گزينه  - 22
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 كـه  آيد، با توجه به ايـن  دست مي بهer h R  

ehو / R 1   كنيم: است، تندي ماهواره را حساب مي 5
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (متوسط)

mكه نيروي گرانش بين دو جسم از رابطه ـ با توجه به اين» 2«گزينه  - 23 m
F G

r
 1 2

2
آيد، بايد اندازه نيروي گرانش زمين بـر سـفينه    دست مي به 

  زمين باشد، داريم:ترتيب فاصله سفينه تا ماه و  به erو mrبرابر اندازه نيروي گرانش ماه بر سفينه باشد. اگر

e e em
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mm m rmm
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( ) r r , d r r d r r r / d
r
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81 9 9 0 1  

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

  توان دو حالت كلي زير را در نظر گرفت: ـ دقت كنيد كه فقط ذكر شده كه جسم ساكن است و مي» 2«گزينه  - 24

  توان نوشت: ) مي1كند و مطابق شكل ( ر جسم اثر ميب Fترين نيروي  الف) جسم ساكن و در آستانه حركت به طرف راست باشد، در اين حالت بيش

  

  

                          max smax e s NF f F F kx     

                             maxF / N    0 4 20 4 5 28  

  

  توان نوشت: ) مي2بق شكل (ترين مقدار ممكن را دارد و مطا كم Fب) جسم ساكن و در آستانه حركت به طرف چپ باشد و در اين حالت، نيروي 

min smax e minF f F F / N       4 5 0 4 20 12  

F  تواند در بازه مقدارهاي زير باشد: مي Fبنابراين نيروي  12 28  

  )دشوارـ فصل دوم ـ ديناميك) (پايه دوازدهم (افاضل) (تواند پاسخ درست باشد.  نيوتن مي 15پس نيروي 



  

  كند: ي كشش نخ، نيروي مركزگرا را تأمين ميـ در اين حالت نيرو» 4«گزينه  - 25
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c

V r
F F F m F m

r T


 

    
2

2 2

2

4
 

  آيد: دست مي ترين نيروي كشش نخ به بيش ،اند، به ازاي حداقل دوره گردش ثابت rو  mچون 

max min

max min

F mr / T
T T

 
      

2 2

2 2

4 4 2
64 2 0 14

2
 

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

kنرژي جنبشي يعنيـ بنابر رابطه، ا» 4«گزينه  - 26 mV 21

2
  توان نوشت: مي 

K K / K / K  2 1 1 10 44 1 44   

k / k

m m

k m V / k V V
( ) ( ) / V / V

k m V k V V




       1 442 2 2 1 2 22 22 1
2 1

1 21 1 1 1 1 1

1 44
1 2 1 2  

V  كنيم: چون تغيير سرعت موردنظر است، آن را حساب مي V V V / V V / V       2 1 1 1 11 2 0 2  

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

  ها: ي گزينهـ بررس» 2«گزينه  - 27

  اي يكنواخت، تندي ثابت و تغيير انرژي جنبشي جسم صفر است، پس كار كل نيز صفر است (درست). الف) در حركت دايره

  ب) چون تندي ثابت است، انرژي جنبشي جسم نيز ثابت است (نادرست).

  ت).كند (نادرس كند، پس تكانه نيز تغيير مي پ) چون بردار سرعت جسم در هر لحظه تغيير مي

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ ديناميك) (آسان) اي و عمود بر سرعت جسم است (درست). ت) بردار شتاب به سمت مركز مسير دايره

Pـ از رابطه انرژي جنبشي با تكانه يعني» 4«گزينه  - 28
k

m


2

2
  كنيم: استفاده مي 

k J , m / kg 10 0 2  

P kgm
P

/ s
  



2

10 2
2 0 2

  

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل دوم ـ كار و انرژي، ديناميك) (آسان)

FWروش اول: بنابر تعريف كار، نيرو يعني ـ» 1«گزينه  - 29 (Fcos )d دهـد و   جايي باشد كار انجام مي دانيم كه نيرويي كه در راستاي جابه ، مي
  باشد، صفر است. جايي جسم كار نيرويي كه عمود بر جابه

d)جا شده است جابه xدر اين سؤال جسم در جهت محور  i ) 10
ρρ

i5است؛ يعني xكه در راستاي  Fاي از نيروي  ، بنابراين فقط مؤلفه
ρ

، كار 
  دهد. انجام مي

  سازد، پس كار اين نيرو مقداري منفي است. مي 180زاويهجايي  است با جابه xدقت كنيد كه چون جهت اين مؤلفه در خلاف محور 

  

                                           F xW F dcos    5 10 1  

                    FW J  50  

xطور كلي اگر نيروي روش دوم: به yF F i F j 
ρ ρρ

xجايي جسم اثر كند و جابهبر جسمي   yd d i d j 
ρ ρρ

توان از راه زير  باشد، كار نيرو را مي 
  حساب كرد:

 F x x y yW F d F d   

  توان نوشت: در اين سؤال نيز مي

 FW J      5 10 5 50ο  

 ـ فصل سوم ـ كار و انرژي) (متوسط) پايه دهم(افاضل) (

 

  



را برابر گرفت. مبدأ انـرژي پتانسـيل گرانشـي را     Bو  Aتوان انرژي مكانيكي دو نقطه  ل: با استفاده از پايستگي انرژي ميروش او ـ» 3«گزينه  -30
  گيريم: در نظر مي Cنقطه 

                      
kA

A C A A C C A CuC
E E k u k u u k




      ο

ο
  

                                                           (AC) C C ACmgh mV V gh  2 21
2

2
  

                  
h ABsinAB

AC AB ACh h h m
       30 1

4 20 4 6
2

 

C C

m
V V

s
     2

2 10 6 120 2 30  

Vتوان از رابطه طور كلي اگر بر جسم فقط نيروي وزن كار انجام دهد، مي روش دوم: به g h V  2 2
2 2 ομ استفاده كرد، علامت( )  براي

  بالاتر از محل اوليه باشد: hحالتي است كه

C C

m
V V

s
     2

2 10 6 2 30  

  ) (متوسط)كار و انرژيـ  سومـ فصل  پايه دهم(افاضل) (

tWـ از قضيه كار و انرژي جنبشي يعني» 2«گزينه  -31 k  هـوا بـر جسـم اثـر     ، نيروي وزن و نيروي مقاومت كنيم. نيروي شخص استفاده مي
است. كار نيروي مقاومت هوا هـم   mghجا شود، كار نيروي وزن جابه hدانيم اگر جسم به طرف بالا به اندازه  دهند. مي كنند و كار انجام مي مي

  همواره منفي است.

mg fD
W W W k k W mgh mgh mV        2

2 1 شخص    شخص      

1 1

5 2
ο 

W / /         2
شخص     

1 1
5 5 5 10 1 5 5 10 1 5

2 5
 

W / J
شخص     

152 5 

  ـ فصل سوم ـ كار و انرژي) (متوسط) پايه دهم(افاضل) (

تر است، پس انرژي مكانيكي پايسته نيسـت و مقاومـت    اول: چون سرعت برگشت جسم به محل پرتاب از سرعت اوليه آن كم گام ـ» 3«گزينه  - 32
  كنيم تا كار مقاومت هوا را در كل مسير حساب كنيم: تفاده ميهوا هم وجود دارد. ابتدا از قضيه كار و انرژي براي مسير رفت و برگشت جسم اس

  

  

                     
Wmg

t fD
W k k W mV mV


    2 2

2 1 2 1

1 1

2 2

ο
 

          fD
W ( ) J    2 21

2 8 10 36
2

  

  

كنيم. دقت كنيد  گام دوم: دوباره از قضيه كار و انرژي جنبشي براي فقط بالا رفتن جسم از محل پرتاب تا رسيدن به بالاترين نقطه استفاده مي
  كار مقاومت هوا نصف كار اين نيرو در كل رفت و برگشت است.توان فرض كرد  ميكار نيروي وزن در اين حالت منفي است و 

mg fW W mV   2
1

1

2
ο 

fW
mgh mV h h / m            2 2

1

1 1
20 18 2 10 4 1

2 2 2
 

  ـ فصل سوم ـ كار و انرژي) (دشوار) پايه دهم(افاضل) (

توان  دهد، مي بالاتر از محل پرتاب است و چون فقط نيروي وزن بر جسم كار انجام مي m10متري  40ر از ارتفاع ـ جسم هنگام عبو» 3«گزينه  -33
  از رابطه زير استفاده كرد:

V g h V  2 2
2 2 ομ  

  م باشد:بالاتر از محل اوليه جس h) براي حالتي است كه-علامت (

V ( ) V V         2 2 2
2 2 22 10 40 35 20 300 10 3  

 ـ فصل سوم ـ كار و انرژي) (آسان) پايه دهم(افاضل) (

  



توان استفاده كرد و انرژي مكانيكي جسم هنگام  دهد و از پايستگي انرژي مي ـ ضمن فشرده شدن فنر نيروي اصطكاك كار انجام مي» 1«گزينه  - 34
گيـريم   دقت كنيد كه انرژي پتانسيل گرانشي جسم روي سطح افقي را صفر در نظر مي گرفت.برخورد به فنر و هنگام فشرده شدن آن را در نظر 

  و در حالتي كه فنر فشرده شده است، انرژي جنبشي جسم صفر است.

B A fE E W  

                 
U

f k kW f df k
U k W f / f N




          

ــنر6 2 ف
ــنر 1 ف

1
6 4 2 0 1 20

2
  

  

  توسط)ـ فصل سوم ـ كار و انرژي) (م پايه دهم(افاضل) (

mشود و با سرعت رها مي hكه جسم از ارتفاع  گام اول: از اين ـ» 3«گزينه  -35

s
توان دريافت كه انرژي پتانسـيل گرانشـي    رسد، مي به زمين مي 10

  برابر است با: hجسم در ارتفاع 

mgh mV mgh J     2 21 1
100 10 5000

2 2
  

  ژول است. 5000 توان نتيجه گرفت كار مفيد جرثقيل برابر و مي

Wصورت توان به كه كار موتور جرثقيل را مي كنيم و با توجه به اين گام دوم: از رابطه بازده استفاده مي pt كنيم: نوشت، بازده را حساب مي  

( ) mgh
Ra Ra Ra / Ra

( ) p t
       

 

5000 كــار مفيــد خروجي
0 8 ــل ورودي80% 625 كار ك 10

  

  ـ فصل سوم ـ كار و انرژي) (متوسط) پايه دهم(افاضل) (


