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مبحث
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گزینه 1 1

با استفاده از رابطۀ مقایسه ای شتاب گرانش برای دو نقطۀ مختلف داریم:

g =  ⇒
(h + R  )e

۲
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گزینه 2 2

برآیند نیروها در راستای قائم برابر با صفر است. مطابق قانون دوم نیوتن برای حرکت در راستای افقی داریم:

F  =net ma   

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

  

F  + F  = mg ⇒ F  = mg − F  : Nدر راستای قائم ۲ N ۲

F  − f  = ma : ۱در راستای افقی k

f  = μ  F  =  × (۱۲ × ۱۰ − ۴۰) = ۳۲ Nk k N ۱۰
۴

⇒ ۴۰ − ۳۲ = ۱۲a ⇒ ۸ = ۱۲a ⇒ a =  =
۱۲
۸

 m/s
۳
۲ ۲
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گزینه 3 3

اندازۀ شتاب گرانشی در ارتفاع  از سطح زمین برابر است با:

گر  باشد، نسبت  به  (شتاب گرانشی در سطح زمین) برابر است با: ا

یعنی اندازۀ شتاب گرانشی در ارتفاع  از سطح زمین  نسبت به سطح زمین کاهش می یابد.
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درصد تغ�رات اندازۀ شتاب گرانشی =  ×
g  ۰

g  − g  h ۰ ۱۰۰ =  ×
۲۵

−۲۴ ۱۰۰ = −۹۶%

۴Re۹۶%
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گزینه 2 4

که نیروی کشش نخ در تمام طول آن مقدار یکسانی دارد، بنابراین داریم: ازآنجا

=F نخ به جسم −W

⇒  =F جسم به نخ −  =F نخ به جسم W

=
∣
∣
∣F نخ به سقف
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∣

   =
∣
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  ⇒
∣
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 =F سقف به نخ −W
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گزینه 2 5

axayشتاب دو مؤلفۀ  و  دارد.

F  =net m.a =  (mg) + (F  )۲
مقاومت

۲

⇒ m ×۲ (۱۲/۵) =۲ m ×۲ ۱۰ +۲ (۰/۴۸)۲

⇒ m ((۱۲/۵) −۲ ۲ ۱۰ ) =۲ (۰/۴۸)۲

⇒ m =  = 

۵۶/۲۵
(۰/۴۸)۲

  

(۷/۵)۲
(۰/۴۸)۲

⇒ m =  =
۷/۵
۰/۴۸ ۰/۰۶۴ kg = ۶۴ g
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گزینه 2 6

ابتدا باتوجه به قانون دوم نیوتن، شتاب حرکت اتومبیل را محاسبه می کنیم.

a =  =
m

F  net
 =

۱۰۰۰
۵۰۰۰ ۵ m/s۲

{
v  = ۰۰

Δx = ۴۰ m

Δx =  at ⇒
۲
۱ ۲ ۴۰ = ۲/۵t ⇒۲ t =۲ ۱۶ ⇒ t = ۴ s
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گزینه 3 7

، جسم با تندی ثابت روی خط راست حرکت می کند. در ابتدا با وجود نیروی جلوبرندۀ  و نیروی بازدارندۀ اصطکاک 
، جسم فقط تحت تأثیر نیروی اصطکاک قرار دارد و طبق قانون اول نیوتن، نیروی خالص در این حالت صفر و  است و با قطع شدن نیروی 

مسافت توقف مثل ماشینی که ترمز می کند از رابطۀ زیر به دست می آید:

و طبق قانون دوم نیوتن، اندازۀ نیروی اصطکاک (که تنها نیروی وارد بر جسم است) برابر است با:

بنابراین در ابتدا  بوده است.

Ff k

F = f  kF

x =s  ⇒
۲a
v  ۰

۲
۴ =  ⇒

۲a∣ ∣
۵۲

a =∣ ∣  =
۸
۲۵

۳/۱۲۵ m/s۲

f  =k ma = ۴ × ۳/۱۲۵ = ۱۲/۵N

F = f = ۱۲/۵ N
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گزینه 2 8

) را به دست می آوریم: با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی نیروی مقاومت هوا (

کنون مسافت طی شده توسط گلوله از لحظۀ قطع نیروی  تا لحظۀ تغییر جهت حرکت گلوله را به دست می آوریم. با استفاده از قضیۀ کار و انرژی ا
جنبشی داریم:

بنابراین:

f D

F d − f  d − W d = ΔKD

 F d − f  d − W d =  mv
ΔK=  mv −  mv  ۲

۱ ۲
۲
۱

۰
۲

v  =۰۰
D ۲

۱ ۲

 ۳۰ × ۳۲ − f  × ۳۲ − ۲۰ × ۳۲ =  × ۲ × ۱۶m=۲ kg , v=۱۶ m/s , F =۳۰ N

d=۳۲ m , W=mg=۲۰ N
D ۲

۱ ۲

⇒ f  =  ⇒ f  = ۲ ND ۳۲
۳۲۰ − ۱۶۲

D

F

− f × d − mg × d =  mv  −  mvD
′ ′

۲
۱

۱
۲

۲
۱ ۲

 −۲ × d − ۲۰ × d = −۱۶ ⇒ d =  =  m
v  =۰۱ ′ ′ ۲ ′

۲۲
۱۶۲

۱۱
۱۲۸

⇒ W  =f  D −f  ×D ۲(d + d ) =′ −۲ × ۲ × (۳۲ +  ) =
۱۱

۱۲۸
 J

۱۱
−۱۹۲۰
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گزینه 3 9

در حالت اول داریم:

در حالت دوم داریم:

F − μ  mg =k ma

F  =N
′ mg − F

−μ  F  =k N
′ ma ⇒′ m a =∣ ′∣ μ  F   k N

′ F  =mg−FN
′

m a =∣ ′∣ μ  (mg −k F )

 

a =۲a∣ ′∣
 =

F − μ  mgk

μ  (mg − F )k ۲ ⇒ ۲F − ۲μ  mg =k μ  mg −k μ  Fk

⇒ F (μ  +k ۲) = ۳μ  mg ⇒k  =
mg
F

 

μ  + ۲k

۳μ  k

⇒  =
mg
F

 =
۲/۴

۳ × ۰/۴
 

۲
۱
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گزینه 2 10

Fبردار  را به صورت  تعریف می کنیم. ۱ =F ۱ F  +۱xi F ۱y j

=F net m ⇒a (F  +۱xi F   ) +۱y j (۴ +i ۸  ) =j ۰/۵(۶ +i ۱۲  )j

⇒ (F  +۱x ۴) +i ( +F ۱y ۸)  =j ۳ +i ۶  j

⇒  {
F  + ۴ = ۳ ⇒ F  = −۱N۱x ۱x
F  + ۸ = ۶ ⇒ F  = −۲N۱y ۱y

⇒  =F ۱ − −i ۲  (N)j
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گزینه 1 11

باتوجه به قانون دوم نیوتن داریم:

=F net m ⇒a    

⎩
⎨
⎧

 =  ⇒  = m  (۱)F net F ۱ F ۱ a۱

 =  +  ⇒  +  = m  (۲)F
′
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∣
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∣
∣
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۲
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۲

۲
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۲
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∣
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∣
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∣
∣
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گزینه 3 12

در حالت اول که جسم با سرعت ثابت پایین می آید، شتاب صفر است و بنابراین اندازۀ نیروی اصطکاک با اندازۀ وزن جسم برابر است.

، اندازۀ نیروی اصطکاک افزایش یافته و حرکت جسم کندشونده شده و شتاب حرکت به سمت بالا می گردد. با انتخاب با دو برابر شدن اندازۀ نیروی افقی 
جهت مثبت به سمت پایین، شتاب حرکت را در این لحظه به دست می آوریم.

mg = f   k
f  =μ  F  k k N

F  =FN
mg = μ  F ⇒k F =  

μ  k

mg

F

mg − f  = ma  mg − μ  × ۲ ×  = ma ⇒ a = −g′
k

f  =μ  F  

′
k k N

′

F  =۲F ,F =  N
′

μ  k

mg k μ  k

mg

 Δy =  × (−۱۰) × ۲ + ۴۰ × ۲ = ۶۰ m
Δy=  at +v  t,t=۲ s۲

۱ ۲
۰

v  =۴۰m/s,g=۱۰ m/s۰ ۲ ۲
۱ ۲
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گزینه 2 13

ابتدا نیروهای وارد بر گلولۀ A را رسم و اندازۀ هریک را محاسبه می کنیم. بر گلولۀ A نیروی دافعۀ الکتریکی روبه بالا و نیروی وزن روبه پایین وارد می شود.

سپس با استفاده از قانون دوم نیوتن به صورت زیر جرم گلولۀ A را حساب می کنیم.

F = k   

r۲

q  q∣ A ∣ ∣ B ∣ q  = q  =۲×۱۰ C∣ A∣ ∣ B ∣ −۶

r=۳۰ cm=۳×۱۰ m−۱
F =  ⇒

۹ × ۱۰−۲
۹ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ × ۲ × ۱۰۹ −۶ −۶

F = ۰/۴ N

  

F  = ma ⇒ F − mg = ma  ۰/۴ − m × ۱۰ = m × ۳۰net
F =۰/۴ N

a=۳۰ m/s۲

⇒ ۰/۴ = ۴۰ m ⇒ m =  = ۰/۰۱ kg = ۱۰ g
۴۰
۰/۴
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گزینه 2 14

زمانی که آسانسور از حال سکون به طرف بالا شروع به حرکت می کند، با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:

در ثانیۀ اول حرکت، حرکت تندشونده است و بنابراین داریم:

) حرکت کندشونده است و داریم: در سه ثانیۀ دوم حرکت، ( تا 

T − mg = ma ⇒ T = m(g + a)

a =۱  =
۲
۵

۲/۵ m/s۲

T  =۱ m(g + ۲/۵) = m × ۱۲/۵

t = ۳ st = ۶ s

a =۲  =
۱۳ − ۳
۰ − ۵

−۰/۵ m/s۲

T  =۲ m(g + a  ) =۲ m × (۱۰ − ۰/۵) = ۹/۵ m

 =
T  ۲

T  ۱
 =

۹/۵ m
۱۲/۵ m

 

۱۹
۲۵
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گزینه 1 15

چون در ابتدا سرعت جسم ثابت است و بر روی خط راست در حال حرکت است، بنابراین مطابق قانون دوم نیوتن، برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است.
چون نیروی  در جهت حرکت وارد می شود و اندازۀ آن بزرگ تر از نیروی  است که در خلاف جهت حرکت به جسم وارد می شود، بنابراین برآیند

نیروهای وارد بر جسم در جهت حرکت آن است، پس شتاب با سرعت هم جهت است؛ لذا حرکت جسم پیوسته تندشونده است.
F ۱F ۲
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گزینه 2 16

نیروی وارد از طرف مایع به جدارۀ ظرف عمود است. مؤلفۀ قائم این نیرو با وزن ظرف برابر است.

F  =∑ y ۰ ⇒ N = W آب+  F  (∗)y

N = P A  

P =ρgh
N = ρghA = ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۰/۰۵ × ۷۰۰ × ۱۰ ⇒−۴ N = ۳۵ (N

(∗)  

N =۳۵ N

W  =۳۰ Nآب
F  =y W ظرف=  ۵ N ⇒ m ظرف=  ۰/۵ kg = ۵۰۰ g
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گزینه 2 17

حرکت جسم دارای دو مرحله است. ابتدا حرکت جسم کندشونده است، سپس تغییر جهت داده و حرکت آن تندشونده می شود. شتاب در هر دو مرحله را
به دست می آوریم.

که بزرگی شتاب در مرحلۀ کندشونده بزرگ تر کنون حرکت جسم در هر دو مرحله را بررسی می کنیم و قانون دوم نیوتن را برای هر مرحله می نویسیم. ازآنجا ا
) با یکدیگر هم جهت هستند و پس ازآن در خلاف جهت هم می شوند. از مرحلۀ تندشونده است، بنابراین در ابتدا نیروی  و نیروی اصطکاک (

آ)

ب)

کار نیروی اصطکاک برابر است با:

که در آن  مسافت طی شده است.

جابه جایی در این مدت برابر است با:

بنابراین جسم  در جهت مثبت محور حرکت کرده و در تمام این مدت نیروی  در خلاف جهت
محور بر جسم اثر کرده است.

بنابراین کار نیروی  برابر است با:

a =  =
Δt
Δv

 =
۳

۰ − ۱۲
−۴ m/s۲

a =′
 =

Δt′

Δv ′

 =
۶ − ۳

−۶ − ۰
−۲ m/s۲

Ff

−F − f = ma ⇒ −F − f = −۱۶ (۱)

−F + f = ma ⇒′ −F + f = −۸ (۲)

(۱) , (۲) ⇒ F = ۱۲ N , f = ۴ N

W  =f −f .ℓ ⇒ −۱۰۰ = −۴ × ℓ ⇒ ℓ = ۲۵ m

ℓ

ℓ = S  +۱ S  =۲  +
۲

۱۲ × ۳
S   ۲

ℓ=۲۵ m
S  =۲ ۲۵ − ۱۸ = ۷ m

  =
∣
∣
∣d

∣
∣
∣ ۱۱ m

d = S  −۱ S  =۲ ۱۸ − ۷ = ۱۱ m

۱۱ mF = ۱۲ N

F

W  =F −F × d = −۱۲ × ۱۱ = −۱۳۲ J
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گزینه 4 18

از روی نمودار پیداست که حرکت رو به پایین آسانسور در 2 ثانیۀ آخر تبدیل به حرکت کندشونده شده و برای آن می توان نوشت:

در مرحلۀ OA شتاب حرکت صفر است، پس داریم:

در مرحلۀ AB اندازۀ شتاب حرکت برابر است با:

در این حالت داریم:

گر رابطۀ (1) و (2) را از هم کم کنیم: ا

F  =net ma ⇒ F  −e mg = ma  

F  =kxe kx = m(g + a)

kx  =۱ mg = ۱ × ۱۰ ⇒ kx  =۱ ۱۰ N (۱)

a =∣ ∣  =
Δt
Δv

 =
۲

۰ − (−۴)
۲ m/s۲

kx  =۲ ۱ × (۱۰ + ۲) = ۱۲ N (۲)

k(x  −۲ x  ) =۱ ۲  

x  −x  =۰/۲ cm۲ ۱ k × ۰/۲ = ۲ ⇒ k = ۱۰ N/cm
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گزینه 3 19

باتوجه به معادلۀ تکانه، مقادیر تکانه را در لحظات  و  ثانیه به دست می آوریم:

سپس باتوجه به رابطۀ مقایسه ای بین تکانه و انرژی جنبشی داریم:

t  =۱ ۰t  =۲ ۳ s

{
t = ۰ ⇒ p  = ۲ kg.m/s۱ ۱

t = ۳ s ⇒ p  = ۸ kg.m/s۲ ۲

K =  ⇒
۲ m
p۲

 =
K  ۱

K  ۲ (  ) ⇒
p  ۱

p  ۲ ۲
 =

K  ۱

K  ۲ (  ) =
۲
۸ ۲

۱۶
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گزینه 1 20

شرط نلغزیدن آن است که وزن جسم از بیشینۀ نیروی اصطکاک ایستایی بیشتر نباشد؛ بنابراین:

ΣF  =x ۰ ⇒ F = F  N

W ≤ f  ⇒s max W ≤ μ  F  ⇒s N W ≤ μ  F ⇒s F ≥  

μ  s

W

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1397
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گزینه 2 21

f  =k μ  F  =k N μ  ×k mg = ۰/۳ × ۲ × ۱۰ = ۶N

F  =net ma ⇒ F − f  =k ⇒ma
۰

F = f  =k ۶N

F = kx ⇒ ۶ = k ×  ⇒
۱۰
۲

k = ۳۰ N/m

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 6 1398

گزینه 1 22

از بیان قانون دوم نیوتن برحسب تكانه داریم:

تنها نیروی وارد بر جسم در سقوط آزاد در شرایط خلأ، نیروی وزن جسم است؛ بنابراین:

F  =av  ⇒
Δt
Δp

Δp = F  Δtav

Δp =∣ ∣ mgΔt = ۱ × ۹/۸ × ۱ = ۹/۸ kg.m/s

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 17 1398

گزینه 3 23

می دانیم حجم کره ای به شعاع  از رابطۀ  به دست می آید. همچنین به کمک رابطۀ چگالی، جرم کره برابر است با:

مطابق شکل، با سقوط گلوله در هوا، دو نیرو به آن وارد می شود.
برآیند این دو نیرو، به گلوله، شتابی در راستای قائم روبه پایین می دهد.

چون در صورت سؤال گفته، مقدار  را ثابت در نظر می گیریم، پس مقدار  نیز در تمام مدت سقوط گلوله، ثابت خواهد شد. این یعنی می توانیم از
روابط شتاب ثابت در حرکت شناسی، کمک بگیریم؛ درنهایت به کمک رابطۀ سرعت- جابه جایی، تندی برخورد گلوله را به دست می آوریم:

درنتیجه خواهیم داشت:

RV =  πR۳
۴ ۳

m = ρV = ρ ×  πR
۳
۴ ۳

⇒  =  × (  ) = ۲ × ۱ = ۲
m  B

m  A

ρ  B

ρ  A

R  B

R  A
۳

f  −D W = −ma ⇒ a =  

m
W − f  D

f  Da

v −۲ v  =۰
۲ ۲aΔx ⇒ v =۲ ۲ah ⇒ v = ⇒۲ah  =

v  A

v  B
  

a  A

a  B

 =
v  A

v  B
 = 

a  A

a  B
 = 

 

m  A

W  − f  A D

 

m  B

W  − f  B D

 ×  

W  − f  A D

W  − f  B D

m  B

m  A

f  =  W  D ۵
۱

B

W  =۲W  A B
 =

v  A

v  B
 = ×  

۲W  −  W  B ۵
۱

B

W  −  W  B ۵
۱

B
 

m  B

m  A
=۲

 = × ۲
  

۵
۹

W  B

  

۵
۴

W  B
  

۳
۲

۲
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گزینه 3 24

قانون دوم نیوتن را برای هر گلوله می نویسیم، داریم:

(جهت مثبت شتاب را به سمت پایین می گیریم)
: نیروی مقاومت هوا

باتوجه به یکسان بودن نیروی مقاومت هوا، هرچه  بیشتر باشد، شتاب حرکت بیشتر است. درنتیجه:

از طرفی طبق رابطۀ سرعت- جابه جایی می توانیم بنویسیم:

W − f  =D ma ⇒ a =   

m
W − f  D W=mg

a =  

m
mg − f  D

f D

a = g −  

m
f  D

m

m >۲ m  >۳ m  ⇒۱ a  >۲ a  >۳ a  ۱

v −۲ v  =۰
۲ ۲aΔy

v −۲ ۰ = ۲ah ⇒ v =   ۲ah
a  >a  >a  ۲ ۳ ۱ v  >۲ v >۳ v  ۱

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 7 1398

گزینه 2 25

هنگامی که نیروی وارد بر گوی به آرامی افزایش می یابد، زمان کافی برای انتقال نیرو به گوی وجود دارد و چون نیروی وارد بر نخ بالایی به اندازۀ وزن گوی
بیشتر از نیروی وارد بر نخ پایینی است، نخ از بالای گوی پاره شده و از سقف جدا می شود. هنگامی که نخ را به سرعت می کشیم، زمان انتقال نیرو به گوی

وجود ندارد و طبق قانون اول نیوتن جسم تمایل دارد حالت اولیۀ خود را حفظ کند، بنابراین نخ از پایین پاره می شود.

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 1398

گزینه 4 26

می دانیم که شتاب جسم در هر حالت به صورت زیر محاسبه می شود:

با استفاده از معادلۀ سرعت- جابه جایی داریم:

و به طور مشابه داریم:

بنابراین:

۰ − μ   g =k m  a ⇒m a = −μ  gk

v −۲ v  =۰
۲ ۲aΔx ⇒ ۰ − v  =۰

۲ ۲(−μ  g)Δx ⇒k Δx = d =  

۲μ  gk

v  ۰
۲

۰ − (۳v  ) =۰
۲ ۲(−μ  g)Δx ⇒k

′ Δx =′ d =′
 

۲μ  gk

۹v  ۰
۲

 =
d
d′

۹

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 13 1398
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گزینه 2 27

نیروهای وارد بر نردبان از طرف زمین و دیوار را رسم می کنیم.
چون نردبان در حال تعادل است، برآیند نیروها در راستای افقی و قائم برابر با صفر است:

از طرف زمین بر نردبان دو نیروی  و  وارد می شود. برآیند این دو نیرو را با  نشان داده و زاویۀ
آن با راستای قائم از رابطۀ زیر حاصل می شود:

F  =N  ۱ ۴۰۰ N

f  =s max F  =N  ۲ μ  ×s F  =N  ۱  ×
۴
۳

۴۰۰ = ۳۰۰ N

F  N  ۱f  s maxR

tan θ =  =
F  N  ۱

f  s max
 =

۴۰۰
۳۰۰

 ⇒
۴
۳

θ = ۳۷∘

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 13 1398

گزینه 3 28

ابتدا نیروهای وارد بر جسم را مشخص می کنیم. چون جسم در حال سکون است، بنابراین برآیند نیروهای وارد بر آن برابر با صفر است.

F  =e T + mg = ۲۵ N  

F  =kxe

k=۵۰۰ N /m
x =  =

۵۰۰
۲۵ ۵ cm

⇒ L = L  +۰ x = ۱۲ + ۵ = ۱۷ cm

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 7 1398

گزینه 1 29

Wوزن هر جسم از رابطۀ  به دست می آید. با تغییر ارتفاع،  تغییر می کند اما جرم عوض نمی شود. داریم: = mgg

ΔW = mΔg ⇒ ۱۹/۱۴ − ۱۹/۶۴ = m × (−۰/۲۵) ⇒ m = ۲ kg

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 4 1398

گزینه 3 30

طبق قانون دوم نیوتن داریم:

=F net m ⇒a  +F ۱  +F ۲  =F ۳ ma

⇒ (−۱۰ + ۱۲ + α) +i (۴ + β + ۶)  =j (۲ × ۴) +i (۲ × ۸)  j

α + ۲ = ۸ ⇒ α = ۶

β + ۱۰ = ۱۶ ⇒ β = ۶

⇒  =
β
α

۱

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 20 1398


