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به نام خدا

حتماًهمهٔشمادرزندگیتانلحظاتیحسخاصبودنداشتهاید.
اکنونکهشماداریداینمقدمهرامیخوانیدحتماًانسانخاصیهستید.اماچرا؟

اولًا؛امسالاولینسالیاستکهازکتابدرسیجدیدکنکوربرگزارمیشودوشمااولیننفریهستیدکهازاینکتابهایدرسیکنکور
میدهیدپسشماآدمخاصیهستید)حتماًالاندردِلتمیگویینخواستیماینخاصبودنرا.(

دوماً؛شمادرحالخوندانکتابیهستیدکهسطحسؤالاتشازتمامکتابهایفیزیکموجوددربازاربالاترهِوپرازسؤالاتچالشیوجدید
برحسبکتابدرسیجدیده.مادراینکتابتمامتلاشمانراکردیمتاباآوردندرسنامههایخلاصهوکاملکههمهٔنکاترادربرمیگیرد

یکجمعبندیرویمطالبفیزیکدوازدهمانجامبدهیموبعددرهرآزمونتمامنکاترادرتستهاپوششبدهیم.
اگرمیخواهیدازاینکتاببهتریناستفادهرابکنید،قبلازحلهرآزمونیحتماًدرسنامهمربوطبهآنراکاملبخوانیدوبعدسراغحلتستها
بروید.بهعلاوهآزمونهایجامعبینفصلیوآخرهرفصلراازدستندهیدچوندراینآزمونهاسؤالهایترکیبیفراوانپیدامیشود.بهشما
اطمینانمیدهیمکهباحلتستهایاینکتابهمهٔنکاتیراکهممکناستدرکنکورمطرحشودحداقل3یا4باردراینکتابمیبینید.

ازاونجاییکههیچبقالینمیگویدماستمنترشهماهمویژگیهایمنحصربهفرداینکتابروتکتکمیگوییم:(!!

از ویژگی های این کتاب 
1 دارابودنتستهایچالشیوباپوششکاملبهفرمکتابدرسینظامجدیدکهشمارابرایشرکتدرهرآزمونآزمایشیوکنکورصددرصدآمادهمیکند.

2 وجودچندینآزمونکلیوجمعبندیکهبرگزاریهرکدامازآنهامیتواندباعثدورهٔچندفصلباهمدرکمترینزمانممکنبشود.

3 حلتستهایپیچیدهوچالشیبهصورتفیلمویدیوییتوسطتعدادیازدبیرانباسوادومطرحکنکور:منبهعنوانکسیکهعلاوهبر

کارتألیفدرسالیانطولانیبادانشآموزانزیادیروبهروبودهامهمیشهبایکمطلبجالبتوجه،مواجهمیشدم.اکثربچههادریکسری
سؤالهایمشترکیبامشکلروبهرومیشدندوحتیباخواندنچندبارپاسخآنهامشکلشانبرطرفنمیشد.امابهمحضاینکههمانسؤالها

رادرکلاسیحلمیکردمهمهباحالتتعجبمیگفتنراهحلچقدرآسانبودوماهرچیپاسخرامیخواندیمنمیفهمیدیم.
اینموضوعباعثشدتاجرقهایدرذهنمزدهشودتابرایاولینباراینمشکلرابرایدانشآموزانیکهازاینکتاباستفادهمیکنندحلکنم.
بنابراینازدبیرانباسوادومطرحکنکوردعوتکردمتاتمامیسؤالاتپرچالشونیازمندبهتوضیحاتبیشتردرهمهٔفصلهایاینکتابرادر
جلویدوربینحلکنندوبهصورتفیلمکوتاهآموزشیاینسؤالاتدربخشپاسخنامهٔکتابباQRCodeمشخصشدهاندوشمامیتوانید

بادوربینموبایلتانواسکنآنها،فیلمحلشانرابهطوررایگانببینیدتامشکلاتتانبرطرفشود.
لذااینکتابرامیتواناولینکتابگویاوتصویریکنکوریدرزمینهٔفیزیکدانست..

حرف آخر 
تألیفکتابیکهاکثرتستهایاونتألیفیباشدکاریوقتگیروطاقتفرساست.بدونشکانجاماینکاربدونهمراهیتیمفنیانتشارات

فاروبهخصوصسرکارخانمها»سوریدرزیوندازاهدی«امکانپذیرنبود.
درتألیفاینکتابچندتنازمطرحتریندبیرانکنکورکمککردندازجملهآقایمهندسامیررضاخویینیهاکهدرتألیففصلدینامیکو

همچنینحرکتکمکبسیاریکردند.



آقایمهندسمهدیآذرنسبکهدرتألیففصلحرکتونوسانزحمتزیادیکشیدندودرپایانخوندانوادیتنهاییآزمونهایجامعبا
ایشانبود.

آقایمهندسفرازرسولیقهرودیکههماهنگیتألیفرابرعهدهداشتندوبدونحضورایشانکاربهسرانجامنمیرسید.
درپایانبرایشمادانشآموزانعزیزآرزویموفقیتمیکنموامیدوارمبهکنکوربهعنوانیکهدفنگاهنکنیدوآنرامثلیکآزمونمهیجدر

نظربگیریدویکفرداوآیندهبهتریرابرایخودتانرقمبزنید.
اینشعرشاملوشایدوصفحالخیلیازشماباشد:

»میانکتابهاگشتم
میانروزنامههایپوسیدهٔپرغبار،

درخاطراتخویش
درحافظهایکهدیگرمددنمیکند.

خودراجستموفردارا
عجبا!

جستجوگرممن
نهجستجوشونده

مناینجاییموآینده
درمشتهایمن«پیروزوسربلندباشید

ارسلان رحمانی
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معرفی فار آزمون فیزیک دوازدهم 
همانطورکهدرقسمتبالاگفتیماینکتابدارایویژگیهایمتعددومختصبهخودشاستکهآنرانسبتبهکتابهایموجوددربازارمتمایز

میکند.حالاقصدداریمبهطوردستهبندیشدهوکوتاهبهآناشارهکنیم.
1ازتمامزوایایمختلفمتنکتاب،نمودارها،شکلهاوجداولتستطرحشدهاست.

●هرنوعمدلتستکهمیتوانددرکنکورمطرحشوددراینکتابآمدهاست.
●تستهایاینکتابکاملًاجدیدهستندوازسوالاتکنکورنظامقدیمنیزبهصورتبهروزرسانیشده،استفادهشدهاست.
●تستهایتکراریدرکتابوجودندارندوهرکدامازسوالهابههمراهگزینههایآنارزشچندباراستفادهشدنرادارند.

●ازهمهٔقسمتهایکتابدرسی)متنکتاب،شکلها،نمودارها،جداولوفعالیتهاوتمرینها(تستطرحشدهاست؛بنابراینپوششکاملدارد.
2پیکربندیآزمونهادقیقوازنظرمحتواییمنطبقبااستانداردکنکورسراسریاست.

●ازآنجاییکهآزمونهابااستانداردکنکورسراسریتنظیمشدهاندباعثشدهتادرجهسختیآزمونهابیموردبالانرود.
●بهتعدادکافیآزمونمبحثی،مروریوجامعطرحشدهاستتاتمامفصلهایکتابدرسیرابهطورکاملپوششدهند.

3پاسخنامهکتاببهصورتکاملًاتشریحیبدوناضافهگوییبانکتههایمناسبآمدهاند.
●همهٔنکاتهرسوالدرپاسختستآوردهشدهاست.

●درجهسختیسوالهابهصورت“متوسطa ”“نسبتاًسختb ”“سختc ”درابتدایهرپاسخآمدهاست
4دراینکتابدرسنامهٔمختصرومفیدازکلهرفصلهمراهبانمودارها،شکلهاوجداولدرابتدایپاسخنامهآزمونمربوطهآمدهاست.میتوانید

بایکمرورسریعیکفصلرابهخوبییادآوریکنیدوسپسسراغآزمونهابروید.

راهنمای کوتاه استفاده از کتاب به قرار زیر است: 
1مطالعهٔدقیقوعمیقهرمبحثازیکفصلدرکتابدرسیوجزوهٔدبیر

2انجامآزمونهایمبحثیبدونزمانگرفتنوهمراهباتحلیلپاسخها)همهٔتستهاییکهدرستپاسخدادهایدوهمنادرست(
3انجامآزمونهایجامعفصلبههمراهتحلیلپاسخها؛قبلازهرآزمون،مرورسریعبرمطالبآنفصلداشتهباشید

4انجامآزمونهاییادآوری)مروری(برایدورهِفصلهایگذشتهبههمراهتحلیلپاسخها
5انجامآزمونهایجامعکتابدرفصلبهاربههمراهتحلیلپاسخها

6نوشتننکتههایمهمبعضیتستهاوپاسخهادرهرنوبتیکهآزمونیرابرگزارمیکنید
7بهتراستآزمونهایاینکتابحداقل2باردرزمانهایمناسبتکرارشود.

8باتوجهبهساختارکتابهایفارآزمونمیتوانیدازابتدایسالتحصیلیتاآخرخردادماهازآناستفادهکنید.

باآرزویبهترینهابرایشمادانشآموزانگرموصمیمی

سرمشاور انتشارات فار



آزمون های فصل اول
3 آزمون1:شناختحرکت 
6 آزمون2:شناختحرکت 
8 آزمون3:حرکتیکنواخت 
10 آزمون4:حرکتباشتابثابت 
12 آزمون5:حرکتباشتابثابت 
15 آزمون6:حرکتباشتابثابت 
17 آزمون7:جامع)1( 
20 آزمون8:جامع)2( 

آزمون های فصل دوم
24 آزمون9:انواعنیرووقانوناولنیوتون 
27 آزمون10:بررسیقانوناولنیوتونوانواعنیرو 
29 آزمون11:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل 
32 آزمون12:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل 
34 آزمون13:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل 
36 آزمون14:دینامیکتکانه 
39 آزمون15:جامع)1( 
41 آزمون16:جامع)2( 
44 آزمون17:مروریفصل1و2 
47 آزمون18:مروریفصل1و2 

آزمون های فصل سوم
52 آزمون19:حرکتهماهنگساده 
54 آزمون20:نوساناتآونگوفنر 
56 آزمون21:نوساناتآونگوفنر 
59 آزمون22:انرژیدرحرکتهماهنگساده 
61 آزمون23:آزمونجامعحرکتهماهنگساده 
64 آزمون24:مفاهیمموجوسرعتانتشار 
66 آزمون25:نمودارهایموجومسائلترکیبیبانوسان 
69 آزمون26:جمعبندیموجمکانیکی 
71 آزمون27:امواجالکترومغناطیس 
74 آزمون28:صوت 
76 آزمون29:صوت 
78 آزمون30:جامعنوسانوانواعموج 
80 آزمون31:جامعنوسانوانواعموج 
83 آزمونهای32:جمعبندیترم 
87 آزمون33:بازتابامواجوقانونعمومیتابشوبازتابش 
89 آزمون34:شکستامواج 
93 آزمون35:شکستامواج 
95 آزمون36:جمعبندیبازتابامواجوشکستامواج 
97 آزمون37:جمعبندیبازتابوشکستامواج 
100 آزمون38:جمعبندیفصل3 
103 آزمون39:جمعبندیفصل3 



آزمون های فصل چهارم
107 آزمون40:فوتونوپدیدهفوتوالکتریک 
109 بالمر آزمون41:طیفتابشیورابطهریدبرگـ 
110 بالمر آزمون42:طیفتابشیورابطهریدبرگـ 
111 آزمون43:الگوهایاتمیولیزر 
114 آزمون44:الگوهایاتمیولیزر 
116 آزمون45:جمعبندیپدیدهفوتوالکتریکوتابشگازها 
120 آزمون46:ویژگیهایهستهاتم 
122 آزمون47:پرتوزاییهستهةایرادیواکتیو 
124 آزمون48:نیمعمر 
126 آزمون49:جامع 

آزمون های فصل پنجم
129 آزمون50:جامع)1( 
131 آزمون51:جامع)2( 
133 آزمون52:جامع)3( 
136 سؤالاتکنکور:رشتهریاضی98ـنظامجدید 
141 سؤالاتکنکور:رشتهریاضیخارجازکشور98ـنظامجدید 
147 سؤالاتکنکور56:رشتهتجربی98ـنظامجدید 
150 سؤالاتکنکور57:رشتهتجربیخارجازکشور98ـنظامجدید 

پاسخ نامه فصل اول
154 پاسخآزمون1:شناختحرکت
163 پاسخآزمون2:شناختحرکت
167 پاسخآزمون3:حرکتیکنواخت
173 پاسخآزمون4:حرکتباشتابثابت
186 پاسخآزمون5:حرکتباشتابثابت
192 پاسخآزمون6:حرکتباشتابثابت
199 پاسخآزمون7:جامع)1(
205 پاسخآزمون8:جامع)2(

پاسخ نامه فصل دوم
211 آزمون9:انواعنیرووقانوناولنیوتون
223 پاسخآزمون10:بررسیقانوناولنیوتونوانواعنیرو
228 پاسخآزمون11:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل
235 پاسخآزمون12:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسایل
241 پاسخآزمون13:کاربردقانوندومنیوتوندرحلمسائل
246 پاسخآزمون14:دینامیکتکانه
251 پاسخآزمون15:جامع)1(
256 پاسخآزمون16:جامع)2(
261 پاسخآزمون17:مروریفصل1و2
267 پاسخآزمون18:مروریفصل1و2

پاسخ نامه فصل سوم
274 پاسخآزمون19:حرکتهماهنگساده
282 پاسخآزمون20:نوساناتآونگوفنر
291 پاسخآزمون21:نوساناتآونگوفنر
296 پاسخآزمون22:انرژیدرحرکتهماهنگساده
301 پاسخآزمون23:آزمونجامعحرکتهماهنگساده
306 پاسخآزمون24:مفاهیمموجوسرعتانتشار



315 آزمون25:نمودارهایموجومسایلترکیبیبانوسان
319 آزمون26:جمعبندیموجمکانیکی
323 آزمون27:امواجالکترومغناطیس
326 آزمون28:صوت
333 آزمون29:صوت
338 آزمون30:جامعنوسانوانواعموج
342 آزمون31:جامعنوسانوانواعموج
346 پاسخآزمون32:جمعبندیترم
353 آزمون33:بازتابامواجوقانونعمومیتابشوبازتابش
359 پاسخآزمون34:شکستامواج
371 پاسخآزمون35:شکستامواج
376 پاسخآزمون36:جمعبندیبازتابامواجوشکستامواج
380 پاسخآزمون37:جمعبندیبازتابوشکستامواج
384 پاسخآزمون38:جمعبندیفصل3
390 پاسخآزمون39:جمعبندیفصل3

پاسخ نامه فصل چهارم
395 پاسخآزمون40:فوتونوپدیدهفوتوالکتریک
400 آزمون41:طیفتابشیورابطهریدبرگ-بالمر
405 آزمون42:طیفتابشیورابطهریدبرگ-بالمر
408 آزمون43:الگوهایاتمیولیزر
413 آزمون44:الگوهایاتمیولیزر
417 آزمون45:جمعبندیپدیدهفوتوالکتریکوتابشگازها
424 پاسخآزمون46:ویژگیهایهستهاتم
428 پاسخآزمون47:پرتوزاییهستهةایرادیواکتیو
433 پاسخآزمون48:نیمعمر
437 پاسخآزمون49:جامع

فصل پنجم
442 پاسخآزمون50:جامع)1(
447 پاسخآزمون51:جامع)2(
452 پاسخآزمون52:جامع)3(
457 نظامجدید پاسخسؤالاتکنکور98:رشتهریاضیـ
465 نظامجدید پاسخسؤالاتکنکور98:رشتهریاضیخارجازکشورـ
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آزمون های فصل دوم
-دینامیک

25 دقیقه آزمون�9:�انواع�نیرو�و�قانون�اول�نیوتون� �

چه تعداد گزاره های زیر همواره صحیح است؟. 1

الف( در غیاب نیرو، اگر یک جسم در حال حرکت باشد، به حرکت یکنواخت خود ادامه می دهد.

ب( ضریب اصطکاک بین دو سطح، به جنس سطوح تماس بستگی دارد.

پ( مقدار نیروی اصطکاک با نیروی عمود بر سطح رابطهٔ مستقیم دارد.

ت( جهت حرکت یک جسم فقط در حرکت از حالت سکون در جهت برآیند نیروهای وارد بر آن است.

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

شخصی روی سطح افقی، یک صندوق را به سمت غرب هل می دهد. در این عمل نیروهای اصطکاک وارد به شخص و صندوق، به ترتیب هر یک . 2

)تجربی ـ 96( به کدام جهت است؟ 

4( هر دو شرق 3( شرق و غرب  2( هر دو غرب  1( غرب و شرق 

240N، را از دو طرف با نیروی 60 نیوتون می کشیم. افزایش طول فنر چند سانتی متر است؟. 3
m

یک فنر به ثابت 

4( صفر  25 )3  20 )2  10 )1

Re: شعاع کرهٔ زمین(. 4 1 وزن آن روی سطح زمین است؟ )
25

در چه ارتفاعی از سطح زمین، وزن یک جسم 

 24R
e

 )4   25R
e

 )3   4R
e

 )2   5R
e

 )1

m2 را روی . 5 9cm است. اگر با همین فنر، وزنه ای به جرم  m1 به انتهای آن آویزان شود در حالت تعادل برابر  افزایش طول فنر سبکی وقتی که وزنه 

 کدام است؟
m
m
2

1

3cm می شود. نسبت  1 با سرعت ثابت به صورت افقی بکشیم، افزایش طول فنر 
4

سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی 

 3

4
 )4   4

3
 )3  3 )2   1

3
 )1

F1 را سه برابر کنیم. باز هم جسم در . 6


مطابق شکل جسمی به جرم m تحت اثر دو نیروی عمود بر هم در حالت تعادل قرار دارد. اگر اندازهٔ نیروی 

حالت تعادل می ماند. اندازهٔ نیروی سطح چگونه تغییر می کند؟

1( افزایش می یابد اما به 3 برابر نمی رسد. 
2( افزایش می یابد و بیش تر از 3برابر می شود. 

3( افزایش می یابد و 3 برابر می شود.
4( افزایش می یابد اما نحوهٔ تغییر آن مشخص نیست.

F


1

F


2
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F با سـرعت ثابت به طرف پایین می لغزد. اگر . 7 F 2 F در آستانۀ حرکت قرار می گیرد و با نیروی افقی  F 1 در شـکل زیر، جسـم با نیروی افقی 
)ریاضی ـ 95(   ( )µµ µµs k>> f1 باشد، کدام مورد درست است؟  f2 و  نیروی اصطکاک در این دو حالت به ترتیب 

 f f F F
1 2 1 2
> =,  )2    f f F F

1 2 1 2
> >,  )1

 f f F F
1 2 1 2
= =,  )4    f f F F

1 2 1 2
= <,  )3

1m به طرف پایین می لغزد. ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم . 8
s

در شکل روبه رو جسم 4 کیلوگرمی با سرعت ثابت 

) cos /60 5
0
0 g و N

kg
 10 و سطح دیوار چه قدر است؟ )

1 )2   3 )1
3
3

)4   1

2
)3

µµs است. نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود، چند نیوتن است؟. 9 ==
3

4
در شکل مقابل جسم ساکن و

40 )2   40 5 )1
100 )4   100 5 )3

900 تغییر دهیم جسم بر روی سطح ساکن می ماند. . 10  را از صفر تا مطابق شکل مقابل جسمی به جرم m بر روی یک سطح افقی قرار دارد. اگر
900 اندازۀ نیروی واکنش سطح چه گونه تغییر می کند؟  از 0 تا با تغییر

1( افزایش می یابد.
2( کاهش می یابد.

3( ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد.

4( ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

11 . g N
kg

 10 ) 15 نیوتون را نمایش می دهد، نیرویی که نخ به نقطۀ A )بر روی دیوارۀ قائم( اثر می دهد چند نیوتن است؟ در شکل روبه رو باسکول

(sin /37
0

0 6 و
35 )2   15 )1
30 )4   25 )3

12 .( , cos / )g m
s

 10 37 8
2

0
0 اگر در شکل روبه رو طول نخ های 1 و 2 با هم برابر باشند، نیروی کشش هر کدام چند نیوتن است؟ 

) ریاضی خارج از کشور ـ 85(  20 )1
25 )2
30 )3
35 )4

30N را به وسط آن آویزان می کنیم. طناب ، کش آمده، وسط طناب 3 متر . 13 8m بین دو دیوار بلند بسـته شـده اسـت. وزنۀ  یک طناب افقی به طول 

)ریاضی خارج از کشور ـ 86(  ( )g N
kg

 10 پایین می آید و در آن حالت به تعادل می رسد و می ایستد. کشش طناب در این حالت چند نیوتن است؟

50 )4   30 )253 )2   15 )1

36N باشـد، نیروی کشش نخ در . 14 21cm اسـت. اگر نیروی کشـش نخ در نقطۀ D برابر   ، OB 28 و طول نخcm  ،OA در شـکل روبه رو طول نخ

g و جرم  نخ ها ناچیز است.( N
kg

 10 نقطۀ C چند نیوتون است؟ )

45 )1
20 )2
27 )3
25 )4

F


m=4kg

60

F N= 20 3

37
5kg

F N= 50

m

α
F


37 5kgA باسکول

74

kg4

(2) (1)

α α

A B

D

O
2kg

m
C
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پاسخ نامه فصل دوم
-دینامیک

آزمون 9:انواع نیرو و قانون اول نیوتون

b
1 .e  گزینه 3 

نیرو درس نامه 1 

درابتداکمیدرارتباطبانیرووآثارآنصحبتمیکنیم:
نیروعاملیاستکهاگربهیکجسمواردشود،باعثتغییردروضعیتحرکتآنجسممیشود.

نیرو،برهمکنش)تأثیر(دوجسمبریکدیگراست.
برهمکنش)تأثیر(دوجسمبرهم،ممکناستناشیازتماسدوجسمباشدمانندنیروهایسطح،کششنخوکشسانیفنرویادوجسماز

راهدوربریکدیگرنیروواردکنند.مانندنیرویگرانشی،نیرویالکتریکیونیرویمغناطیسی
»نیروکمیتیبرداریاستودارایاندازهوجهتاست.«

آثار نیرو
●نیرومیتواندجسمدرحالحرکترامتوقفکند. ●نیرومیتواندجسمساکنرابهحرکتدرآورد.
●نیرومیتواندباعثتغییرجهتحرکتجسمشود. ●نیرومیتواندباعثافزایشیاکاهشتندیجسمشود.

●نیرومیتواندباعثتغییردرشکلجسمشود.

اندازه گیری نیرو
نیـروباکمکآثارآناندازهگیریمیشـود.بهعنوانمثالنیرورامیتوانباکمکتغییرطولیکهبراییکفنرایجادمیکندویاشـتابیکه

نامدارد ( )N براییکجسمایجادمیکنداندازهگیریکرد.یکایاندازهگیرینیرودرSIنیوتن

انواع نیرو --

 -- 
 -- )N(عمودبرسطح
 -- f f f

k s
, , اصطکاک  1(نیروهایسطح--

 ---T 2( کشش نخ
 --- Fe 3( کشسانی فنر 
 ---W ، F

G
4( گرانشی 

 --- F
E

5( الکتریکی 
 --- F

B
6( مغناطیسی 

 --- F
b

7( ارشمیدس 
 --  F

N
8( هسته ای قوی 
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قانون اول نیوتن
»یکجسمحالتسکونویاحرکتیکنواخترویخطراستخودراحفظمیکند،مگرآنکهتحتتأثیرنیرویی،مجبوربهتغییرآنحالتشود.«

دراینحالتگفتهمیشودنیروهایواردبرجسممتوازناست.
ازقانوناولنیوتننتیجهمیشـودکهاگربهجسـمینیروواردنشـود،چنانچهجسمساکنباشد،سـاکنمیماندواگردرحرکتباشد،به

حرکتخودباسرعتثابتادامهمیدهد.

لختی )اینرسی(
ازقانوناولنیوتن،نتیجهمیشـودکهاجسـامتمایلدارندوضعیتسـکونویاحرکتیکنواخترویخطراستخودراحفظکنند.بهاین

تمایلاجساملختیگفتهمیشود.بهقانوناولنیوتن،قانونلختینیزمیگویند.

قانون دوم نیوتن
»اگربهیکجسـمنیرویخالصیواردشود،شـتابیمیگیردکهبانیرویخالصواردبرجسم،نسبتمستقیمداردوباآنهمجهتاستو

باجرمجسمنسبتواروندارد.«
تذکر:منظورازنیرویخالصواردبرجسم،برآیندنیروهایواردبرجسماست.

واندازهٔشتابیکهجسمپیدامیکندaباشد: F
net
اگرجرمجسمبرابرm،اندازهٔنیرویخالصواردبرآن


a F

a
m

a
F

m

F

m

a

F

ma
F ma

net
net

net

net

net

∝

∝






⇒ ∝ ⇒ = ⇒ = ⇒ =1

( )

SMIY SMIY 

درتدوینیکاهایدسـتگاهSI،یکایکمیتنیرورابهصورتزیرتعریفکردهاندتاثابتدرایندسـتگاهبرابریکشودورابطهٔقانوندوم
است. F ma= نیوتندردستگاهSIبهصورت

تعریفیکاینیرودرSI)نیوتن(:»یکنیوتن،نیروییاستکهاگربهجسمیککیلوگرمواردشود،بهآنشتابیبرابریکمتربرمجذورثانیهبدهد.«

onتوجهکنیدکهقوانیناولودومنیوتونروابطیبرداریهسـتندودردوراسـتایعمودبرهمازیکدیگرمسـتقلهستندبه  
عبارتدیگرممکناسـتبراییکجسـمدریکراسـتاقانوناول
نیوتونودرراستایدیگرقانوندومنیوتونبرقرارباشد.بهشکلهای

روبهروتوجهکنید:

قانون سوم نیوتون )عمل و عکس العمل(
»هرگاهجسمیبهجسمدیگرنیروواردکند،جسمدومهمبهجسماولنیروییبرابرباآن،ولیدرخلافجهتواردمیکند.«

اگرنیروییکهجسـماولبهجسـمدومواردمیکندرانیرویکنش)عمل(بنامیم،نیروییکهجسـمدومبهجسماولواردمیکند،نیروی
واکنش)عکسالعمل(خواهدبود.

)نیروییکهجسمدومبهجسماولوارد F
21

� ���
)نیروییکهجسـماولبهجسـمدومواردمیکند(کنش،ونیروی F

12

� ���
درشـکلزیرنیروی

میکند(،واکنشآناست.

 F F F F
12 21 12 21

−→ −→
= − ⇒ = 

برایشناختبیشترنیروهایکنشوواکنشتوجهکنیدکه:
1ایندونیروهموارههماندازه،همراستاودرسوهایمخالفیکدیگرند.

2بهدوجسمواردمیشوند،نیرویکنشراجسماولبهجسمدومونیرویواکنشراجسمدومبهجسماولواردمیکند.بههمیندلیل
برآیندگیریبیننیرویعملوعکسالعملبیمعنیاستوایندونیرویکدیگرراخنثینمیکنند.

3ایندونیروهمنوعاند،بهعنوانمثالیاهردوگرانشیاندویاهردوالکتریکیاند.

x

y

F
F

Σ =
Σ =

0
0

y

x

x

y

F ma
F

Σ =
Σ = 0

v

F

F

yF maΣ =
xFΣ = 0

F


12F


21

جسم اول جسم دوم
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کدام یک از پدیده های زیر با قانون سوم نیوتون )عمل و عکس العمل( توجیه نمی شود؟س تتست
1(کشیدهشدندستبهسمتپایینهنگامبلندکردنیکجسمسنگین

2(روبهجلورفتنشناگردروناستخر
3(احساسدرددرپاهنگامبرخوردآنبهیکجسمسخت

4(بهحرکتدرآمدناتومبیلدراثرفشردنپدالگاز

گزینه4: خسا:
تک پله:علتحرکتاتومبیلدراثرفشردنپدالگازقانونسومنیوتوننیست،بلکهتبدیلانرژیشیمیاییسوختبهانرژیجنبشیعامل

حرکتاتومبیلاست.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینه »1«:وقتیبهجسـمسـنگینروبهبالانیروواردمیکنیمجسمطبققانونسومنیوتونبهدستمابهسمتپاییننیروواردمیکندو
دستمابهسمتپایینکشیدهمیشود.

گزینه »2«:شـناگربهآببهسـمتعقبنیروواردمیکندوآبطبققانونسومنیوتونبهشـناگربهسمتجلونیروواردمیکندوباعث
حرکتشناگربهسمتجلومیشود.

گزینه »3«:وقتیپایمابهیکجسـمسختبرخوردمیکندبهآننیروواردمیکندوجسمسختطبققانونسومنیوتونبهپایماهمان
نیروراواردمیکندوباعثاحساسدرددرپایمامیشود.

نیروهای تماسی )نیروی سطح(
نیرویاعمودابراخطحا)N(:دوسطحدرتماسدرراستایعمودبرسطحتماسنیروییبههمواردمیکنندکهمیخواهدازفرورفتن

دوسطحدریکدیگرجلوگیریکندکهبهآننیرویعمودبرسطحیانیرویعمودیتکیهگاهمیگویند.
نیرویااصطک ک )f(:دوسطحدرتماسدرراستایمماسبرسطحتماسنیروییبههمواردمیکنند

کهمیخواهدازلغزشدوسطحروییکدیگرجلوگیریکندکهبهآننیرویاصطکاکمیگویند.
»منظورازنیرویسطحRبرآینددونیرویفوقاست.

محاسبهٔ نیروی عمود بر سطح )نیروی عمودی تکیه گاه(
نیرویعمودبرسـطح)نیرویعمودتکیهگاه(برایجلوگیریازفرورفتندوسـطحدرتماسدرراسـتایعمودبرسـطحتماسوبهصورت
رانشی)دافعه(ایجادمیشود.برایمحاسبهٔنیرویعمودبرسطح)نیرویعمودیتکیهگاه(بایدازقوانیننیوتوندربارهٔحرکتاستفادهکرد.

جسمیرادرنظربگیریدکهمطابقشکلهایزیررویسطحافقییکمیزدرحالسکونقراردارد.

y

x

F

W

F

W W

شکل (3)شکل (2)شکل (1)

درشکل)1(نیروهایواردبرجسمبهصورتشکلمقابلهستندوداریم:
∑ = = ⇒ − = ⇒ =F ma N W N W

y
0 0 

درشکل)2(نیروهایواردبرجسمبهصورتشکلمقابلهستندوداریم:
∑ = = ⇒ − − = ⇒ = +F ma N F W N W F

y
0 0 

R N

f R N F= +2 2

W

N

W

F

N
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درشکل)3(نیروهایواردبرجسمبهصورتشکلمقابلهستندوداریم:
∑ = = ⇒ + − ⇒ = −F ma N F W N W F

y
0 

درشکل)3(اگرنیرویFازنیرویW)وزنجسم(بیشترباشد،جسمازسطحمیزجدامیشودودیگررابطهٔفوقبرقرارنخواهدبود.
 ( )N = 0 

نیروی اصطکاک
نیرویاصطکاکبرایجلوگیریازلغزشدوسطحدرتماسدرراستایمماسبرسطحتماسوبهسمتیکهازلغزشدوسطحروییکدیگر

جلوگیریکندایجادمیشود.نیرویاصطکاکبهدوشکلزیرایجادمیشود:
الف(دوسطحدرتماسرویهمنمیلغزندونسبتبههمساکنهستندوبیندوسطحنیرویاصطکاکوجوددارد.درحالیکهاگرنیروی
اصطکاکوجودنداشـت،دوسـطحرویهممیلغزیدند.بهنیرویاصطکاکدراینشـرایطنیرویاصطکاکایسـتاییمیگوییم.نیروی

نشانمیدهیم. f
s
اصطکاکایستاییرابا

ب(دوسـطحدرتماسرویهممیلغزندوبیندوسـطحنیرویاصطکاکوجوددارد.بهنیرویاصطکاکدراینشرایطنیرویاصطکاک
نشانمیدهیم. f

k
جنبشی)لغزشی(میگوییم.نیرویاصطکاکجنبشیرابا

نیروی اصطکاک ایستایی
نیرویاصطکاکایستاییباکمکقانوندومنیوتونوبافرضساکنبودندوسطحرویهمبهدستمیآید.

جسـمیرادرنظربگیریدکهمطابقشـکلزیرروییکسـطحافقیقرارداردوبهآننیرویFدرراستایافقیوارد
میشودوساکناست.

∑ = ⇒F 0 f F
s
= بهدلیلتعادلجسموطبققانوندومنیوتونداریم:

یعنینیرویاصطکاکایستاییبهاندازهٔنیرویمحرکواردبرجسمدرراستایسطحاست.اگرنیرویFتغییرکندوجسمبازهمساکنباشدبه
معنیایناستکهنیرویاصطکاکایستایینیزتغییرکردهاستوبازهمبهاندازهٔنیرویمحرکواردبرجسمدرراستایسطحایجادشدهاست.

میتواننتیجهگرفتنیرویاصطکاکایستاییبهاندازۀلازموکافیبرایجلوگیریازلغزشدوسطحرویهمایجادمیشود.

بیشینهٔ نیروی اصطکاک ایستایی )نیروی اصطکاک در آستانهٔ حرکت(
بدیهیاستکهاگرنیرویFبهاندازهٔکافیبزرگباشدجسمرویسطحمیلغزد.یعنینیرویاصطکاکایستاییبههراندازهاینمیتواندایجاد
مینامیموبهآننیرویاصطکاکدرآستانهٔحرکتگفتهمیشود. f

s,max
شود.بیشتریننیرویاصطکاکایستاییبیندوسطحدرتماسرا

آزمایشهایتجربینشـانمیدهدکهبیشـینهٔنیرویاصطکاکایسـتاییبیندوسطحدرتماسمتناسـببانیرویعمودبرسطحبیندو
سطحدرتماساست. f N

f

Ns

s

s,max

,max∝ ⇒ = = ⇒SMIY µ f N
s s,max

= µ 

µ s µضریبثابتیاسـتکهبهجنسدوسـطحدرتماسبسـتگیداردوبهطورتجربیمحاسبهمیشود،به s ، f N
s s,max

= µ دررابطهٔ
ضریباصطکاکایستاییمیگویند.

نیروی اصطکاک جنبشی )لغزشی(
جسـمیرادرنظربگیریدکهمطابقشکلروبهرو،روییکسـطحافقیقرارداردوبهآننیرویFدرراستای

افقیواردمیشودوجسمرویسطحدرحالحرکتاست.
آزمایشهایتجربینشـانمیدهدکهنیرویاصطکاکجنبشیبیندوسـطحدرتماساندازهٔثابتیداردکه

 f N
f

NK

K

K
∝ ⇒ = = ⇒SMIY µ f N

K K
= µ متناسببانیرویعمودبرسطحبیندوسطحدرتماساست.

µK µKضریبثابتیاسـتکهبهجنسدوسـطحدرتماسبسـتگیداردوبهطورتجربیمحاسـبهمیشود،به ، f N
K K
= µ دررابطهٔ

ضریباصطکاکجنبشی)لغزشی(میگویند.

W

F

N

N

W

F
sf

N

W

F
kf



بی
جر

م  ـت
ده

واز
ک د

یزی
ف

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

198

در شکل مقابل نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می شود کدام گزینه است؟س تتست
30N )2 60N )1

30 5N )4 90N )3

گزینه4: خسا:

پلهٔ اول:میدانیمنیروییکهازطرفسطحبهجسمیکهرویآنقرارداردواردمیشودبرآینددونیرویعمودیسطحواصطکاک
استبنابرایندرابتدابهسادگینیرویعمودیسطحرامحاسبهمیکنیم.

∑ = ⇒ = ⇒ =F N mg N N
y
0 60 

پلهٔ دوم:حالابایدسراغمحاسبهنیرویاصطکاکبرویم،درابتداببینیمکهنیرویاصطکاکایستاییبیشینهچقدراست:
 f N mg f N
s s s s,max ,max

/= = ⇒ = × × =µ µ 0 75 6 10 45 

45Nاست؛بنابرایننیرویاصطکاکبهاندازۀنیرویمحرکواردمیشود 30Nاستوبیشینهنیرویاصطکاکایستایی نیرویمحرک
است. f N

s
= 30 تاجسمراساکننگاهدارد،پس

بهسادگینیروییکهازطرفسطحبهجسمواردمیشودرابهدستمیآوریم: R f N= +2 2 پلهٔ سوم:حالابااستفادهازرابطهٔ

R f N R N
N N

f N

= + =====⇒ = + =
=

=
2 2 2 2

60

30

30 60 30 5 

در شکل مقابل نیروی F چند نیوتون باشد تا جسم در آستانه حرکت قرار گیرد؟س تتست
11)2 10)1
12)4 9)3

گزینه4: خسا:

)بیشینهاصطکاکایستایی(خواهد f
s,max

پلهٔ اول:مقدارنیرویFکهبتواندجسمرادرآستانهحرکتقراردهدبرابربا

رامحاسبهمیکند: ( )N درابتدابایدنیرویعمودیسطح f
s,max

بود.برایمحاسبۀ

 ΣF N mg F N N
y

m kg g
N

kg

= ⇒ = + ′ =======⇒ = × + =
= =

0 3 10 10 40

3 107,



بهسادگیاصطکاکایستاییبیشینهراحسابمیکنیم: f N
s s,max

= µ پلهٔ دوم:حالابااستفادهازرابطه

 f N f N
s s s

N N

s

,max ,max

/

= =======⇒ = × =
=

=

µ
µ

40

0 3

63 40 12 

12Nباشد. بنابراینبرایاینکهجسمدرآستانهحرکتقرارگیردنیرویFباید

نیروی فنر
اگرمطابقشکلهایزیریکسـرفنریکهسردیگرآنبهیکنقطهٔثابتبستهشدهاستبانیروییبهاندازهٔ

بانیرویواردبرآنمتناسباست. ( )x Fفشردهیاکشیدهشود،اندازهٔتغییرطولایجادشدهبرایفنر
)تغییرطولفنربانیرویواردبرآنمتناسباست( x F

F

x
∝ ⇒ = ثابت 

برایهرفنرنسـبتنیرویواردبرآنبهتغییرطولآنمقدارثابتیاسـتکهثابتآنفنرنامیدهمیشودوآنراباkنمایشمیدهند،یکای
 F
x

k= ⇒ F kx
e
= است. ( )

N

m
ثابتفنردرSI،نیوتونبرمتر

ثابتفنربهویژگیهایفیزیکیخودفنربستگیداردنهبهنیرویاتغییرطولفنر.
 F kxe

 

= − برایتبدیلاینرابطهبهرابطهٔبرداری)قانونهوک(علامتمنفیرالحاظمیکنیم.

m kg= 6 F N= 30

s /µ = 0 75 k /µ = 0 3

N

mg

m kg= 3

s /µ = 0 3 k /µ = 0 2

F

F N′ =10

N

mg

F N′ =10

L0

L x−0

L x+0

F

F
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F از طرف فنر به دست س تتست N30 k را به اندازهٔ x سـانتی متر با دسـت فشرده کنیم، نیروی  N
m

100 اگر فنری به ثابت 

ما وارد می شود. x کدام است؟
0 3/ )4 300)3 3)2 30)1

گزینه1: خسا:
 F kx x x m cm
e

k
N

m

F N

= − =======⇒ = − ⇒ = =
=

=

100

30

30 100 0 3 30/ داریم: F kx
e
= − تک پله:بهسادگیبااستفادهازرابطه

نیروی گرانشی
»هردوجرمیکدیگررابانیروییکهنیرویگرانشینامداردمیربایند.«

قانون گرانشی نیوتون
»نیرویگرانشیمتقابلمیاندوذرهباحاصلضربجرمدوذرهنسبتمستقیموبامجذور

فاصلهٔآنهاازیکدیگرنسبتواروندارد.
داریم: ( )F m2وفاصلهٔمیانآنهامطابقشکلبرابرrباشد،برایاندازهٔنیرویگرانشیمتقابلمیاندوذره اگرجرمدوذرهm1و

 F F F F F
21

12
21 12

� ��� �
= − ⇒ = = 

نیروهایگرانشیایکهدوجرمبهیکدیگرواردمیکنند،کنشوواکنشیکدیگرهستندواندازهٔیکسانیدارند.


F m m

F

r

F
m m

r

F

m m

r

G

∝

∝






⇒ ∝ ⇒ = = ⇒

1 2

2

1 2

2

1 2

2

1

( )

SMIY F G
m m

r

= 1 2

2



Gاست. N m

kg

= × −
6 67 10

11

2

2

/
. دراینرابطهGثابتجهانیگرانشنامداردومقدارآندرSIبرابر

نیروی وزن
»نیرویوزننیرویگرانشیایاستکهزمینبهاجسامواردمیکند.«

Rدرنظرمیگیریم.میتواننشاندادبرایمحاسبهٔ
e
Mوشعاعزمینرا

e
محاسبهٔ نیروی وزن با کمک قانون گرانشی نیوتن: جرمزمینرا

نیرویگرانشیایکهزمینبهاجساممجاورخودواردمیکندبایدجرمزمینرابهصورتمتمرکزدرمرکزآنفرض
کنیم.اگرجرمmدرسطحزمینقرارداشتهباشد:

 F G
m m

r

m M m m r R

F G
M m

R

m G
M

R

e e

e

e

e

e

=

= = =







⇒ = =

1 2

2

1 2

2 2

, ,

( ) 

.W mg= نیرویوزناجسامباWنشاندادهمیشودوبرایوزناجسامدرسطحزمینداریم

W m G
M

R

mg
e

e

= = ⇒( )2 g G
M

R

e

e

= 2 

واکنشنیرویوزنهرجسـمنیروییاستکهتوسطجسـمدرمرکززمینبهزمینواردمیشود.اثرایننیرورویزمینبهدلیلجرمعظیم
زمینعملًاناچیزاست.

شدت جاذبهٔ  گرانشی یا شتاب گرانشی: نسبتنیرویگرانشیواردبرهرجسم)وزنجسم(بهجرمآندریکمکانمشخص،مقدارثابتی
استکهآنراباgنشانمیدهندوبهآنشدتجاذبهٔگرانشیمیگویند.

شـتابیکهنیرویگرانشیواردبرهرجسـم)وزنجسم(دریکمکانمشخصایجادمیکند،مقدارثابتیاستکهآنراباgنشانمیدهند
وبهآنشتابگرانشیمیگویند.

میتواننشاندادکهشتابگرانشیدرهرنقطهباشدتجاذبهٔگرانشیدرآننقطهبرابراست.

 ·¼U¼Ãº ³»j·¼ºI¤ ⇒ =

= =





⇒ = ⇒
F ma

F W mg

ma mg gشتابجاذبهٔگرانشی=aشتابگرانشی 

m1 m2

F


21 F


12

r

W

eR

eM



بی
جر

م  ـت
ده

واز
ک د

یزی
ف

P
H

A
R

E
P

U
B

.C
O

M

200

محاسبهٔ شدت جاذبهٔ گرانشی یا شتاب گرانشی در اطراف و سطح یک سیاره: جرمسیارهراMوشعاعآنراRدرنظرمیگیریم.میتوان
نشـاندادبرایمحاسبهٔنیرویگرانشیایکهسیارهبهاجسـاممجاورخودواردمیکندبایدجرمآنرابهصورتمتمرکزدرمرکزآنفرض

: ( )r R≥ کنیم.اگرجرمmدرفاصلهrٔازمرکزسیارهقرارداشتهباشد

 F G
m m

r

m M m m

F G
Mm

r

m G
M

r

F

m
G
M

r

=

= =







⇒ = = ⇒ =

1 2

2

1 2

2 2 2

,

( ) 

اگرارتفاعازسطحسیاره)h(دادهشودبرایتعیینفاصلهازمرکزبایدآنراباشعاعسیارهجمعکرد.
r R h= + 

1 جرم زمین و شعاع آن 2 برابر شعاع کرهٔ زمین است س تتست
4

شتاب گرانشی وارد بر یک جسم در سطح سیاره ای که جرم آن 

چند برابر g است؟ )g شتاب گرانش در سطح زمین(
 1
4

)4 4 )3  1
16

)2 16 )1

گزینه2: خسا:
بنابراین: GM

r
2 تک پله:میدانیمشتابگرانشواردبرجسمدرسطحسیارهایبهجرمMوشعاعrبرابرستبا


a

a

M

M

r

r
r

¸Ã¶p

½nIÃw

¸Ã¶p

½nIÃw

½nIÃw

¸Ã¶p
¸Ã¶p

= × ==============⇒( )
2

==

= =

= × = ⇒ =
1

2

4

2

4 2 16
1

16
r

a g M M

g

a
a g

½nIÃw

¸Ã¶p ¸Ã¶p ½nIÃw

½nIÃw

½nIÃw

,



نیروی کشش
هرگاهیکجسـممثلنخیاطنابکشیدهشود،درسرتاسـرآننیروهاییایجادمیشوندکهدرهرنقطهازنخیاطناب،دوطرفنخیاطناب

یکدیگررابهواسطهٔآننیروهامیکشند.بهایننیروهانیرویکششنخیاطنابمیگویند.
بهشـکلزیرتوجهکنیدکهدرآنیکسرنخیاطنابیبهنقطهٔثابتیوصلاستوسـردیگرآنتوسطیکعاملخارجیبانیرویFکشیده
نیروی F0 میشود.دراینشرایطسردیگرنخیاطنابتوسطنقطهٔثابتبانیروییکشیدهمیشودکهآنرا،Fفرضمیکنیم.نیروهایFو

کششنخیاطنابدرسرهایآنهستند.
F0 F

نیروهایعملوعکسالعملنیستند. F0 بایدتوجهداشتکهنیروهایFو
که F0 دراینشـرایطواکنشنیرویFکهتوسطعاملخارجیبهنخیاطنابواردشدهاستبهعاملخارجیواردمیشودوواکنشنیروی

توسطنقطهٔثابتبهنخیاطنابواردشدهاستبهنقطهٔثابتواردمیشود.
Tبخشbرامیکشـدوبخشbبا

ab
مطابقشـکلزیرنخیاطنابراازیکنقطهٔدلخواهXبهدوبخشaوbتقسـیممیکنیم.بخشaبانیروی

Tکهکنشوواکنشیکدیگرندوهماندازهاند،نیرویکششنخیاطنابدرنقطهXٔهستند.
ba
Tو

ab
Tبخشaرامیکشد.نیروهای

ab
نیروی

b
F0 abT

a
F0abT

اگرجرمنخیاطنابناچیزباشد،اندازهٔنیرویکششدرتمامنقاطآنثابتاست.

.SwH SMIY yhM

.SwH SMIY yhM

a T F

b T F
T F F

ba

ab

X

⇒ =

⇒ =



⇒ = =

0
0 

تک پله:عبارت»ب«نادرســتاست.تنهانیرویاصطکاکایستاییآســتانهٔحرکتوجنبشیمتناسببانیرویعمودیسطحNهستند.
نیرویاصطکاکایستاییهیچرابطهایباNندارد.

عبارت»ت«نادرستاست.جهتحرکتیکجسممیتوانددرحالحرکتهمدرجهتبرآیندنیروهایواردبرآنباشد.

M

R

h
r
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b
2 .e گزینه 1   

تک پله:باتوجهبهقانونســومنیوتون)هرعملیراعکسالعملیاستهماندازهولیدرخلافجهتواینکههموارهنیروی
اصطکاکدرخلافجهتحرکتاست،میتوانبیانکردکهجهتصندوقبه
سمتغربدرحالحرکتاستپسنیرویاصطکاکآنبهسمتشرقوپای
شخصرویسطحبهسمتشــرقدرحالحرکتاستپسنیرویاصطکاک

-واردبرشخصبهسمتغرباست.  b
3 .ee  گزینه 3 

تک پله:هرگاهبهیکفنرازهردوطرفنیرویFواردشودنیرویکششفنرهمبرابرباFخواهدبود.وبرایمحاسبهٔافزایشطولفنربه
داریم: F k x

e
= ∆ سادگیبااستفادهازرابطهٔ F k x x x m cm

e

k
N

m

F N
e

= =========⇒ = ⇒ = =
=

=

∆ ∆ ∆
240

60

60 240
1

4

25( ) 

-  b
4 .e  گزینه 2 

بهدستمیآیدبنابراینمیتواننوشت: F GMem

r

= 2 تک پله:نیرویگرانشدرفاصلهrٔازمرکززمینازرابطهٔ

 F
F

r

r

r

r

r

r
r r

F

F

2

1

1

2

2 1

2

2 1

2

2 1

1

25

2

1

1

25

1

5

5= =========⇒ = ⇒ = ⇒ = ==

=

( ) ( ) ========⇒ =
=r R

e

e

r R

1

2
5 

وزنآنرویسطحزمیناست.عجلهنکنید!!درسؤال 1
25

5Rازمرکززمینوزنجســم
e
بنابرایندرارتفاع

ارتفاعازسطحزمینخواستهشدهنهمرکززمینبنابراین:
5 4R R R

e e e
− = -  c

5 .e  گزینه 3 
m1وفنرداریم: پلهٔ اول:درابتدابررسیجسمدرحالتاول؛بارسمشکلازوضعیتجسم

m1است. دراینحالتنیرویفنربرابرنیرویفنرجرم F m g k L mg m
k L

g1 1 1 1
1

o¹Î

= ⇒ = ⇒ =∆
∆ 

m2رادراتصالبهفنربررسیمیکنیم: پلهٔ دوم:درپلهدومبارسمشکلوضعیتجرم

F f k L m g m
k L

gk K

k

2 2 2 2
2

o¹Î

= ⇒ = ⇒ =∆
∆

µ
µ



راتشکیلمیدهیم: m
m
2

1

پلهٔ سوم:حالانسبت
m

m

k L

g

k L

g

m

m

m
k

L cm

L cm
k

2

1

2

1

2

1
9

3
1

4

1

2

3

1

4

9

1

∆

∆ ∆

∆µ µ

=========⇒ = ⇒
=

= =,

22

1

4

3m
= 

-  c
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 F mg2 + تک پله:نیرویواکنشســطحبرآیندنیرویعمودیسطحونیرویاصطکاکجسموسطحاست.نیرویعمودیسطحبرابربا
وN،mهمثابتاست،نیرویاصطکاکتاوقتیکهجسمحرکتنکندبرابربانیرویمحرک)دراینجا F2 اســت.وباتوجهبهثابتبودن

همسهبرابرشدهاست. f
s
بازهمجسمحرکتنکردهمیتواننتیجهگرفتکه F1 است(؛باتوجهبهاینکهباسهبرابرشدن F1

پسمؤلفهافقینیرویواکنشسطح)اصطکاک(3برابرشدهومؤلفهقائمآن)نیرویعمودیسطح(ثابتماندهپس
میتواننتیجهگرفتکهنیرویواکنشسطحافزایشیافتهولیسهبرابرنمیشود.

جهت حرکت جعبه
نیروی اصطکاک 

وارد بر جعبه
نیروی اصطکاک 

وارد بر شخص
sfsf

 F شخص به جعبه F جعبه به شخص

r Re= 5 h Re= 4

Re

فنر m1
m g1

1F




kf

m2 فنر


F2


ثابت 3 برابر
R N F+ =2 2
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7 .e  گزینه 3 

پلهٔ اول:ابتدانیروهایواردشدهبهدوجسمرادرهردوحالترسممیکنیم:

m

s,maxf f=١

m

kf f=٢

حالت اول (آستانه حرکت) حالت دوم (حرکت با سرعت ثابت)

F1


F2


N


N


mg


mg


∑ =F
y

0 پلهٔ دوم: درهردوحالتبرآیندنیروهایواردشدهبهجسمبرابرصفراست.بنابراینداریم:


f mg

f mg
f f

1

2

1 2

=

=





⇒ = 

رادرهرحالتبهدستآوریم: F2 و F1 پلهٔ سوم:حالامیخواهیم

 f f N f F F
f

s s s

s

N F

1 1 1 1
11

= = ===⇒ = ⇒ =
=

,max
µ µ

µ


 f f N f F F
f

k k k

k

N F

2 2 2 2
22

= = ===⇒ = ⇒ =
=

µ µ
µ



میباشد. F F
2 1
> µاستدرنتیجه k µهموارهبزرگتراز s -چون  c

8 .e  گزینه 4 

راتجزیهمیکنیمونیروهایواردبرجسمmرادریکشکلرسممیکنیم: F
→
پلهٔ اول:نیروی

F N

F N

cos

sin

60 20 3
1

2

10 3

60 20 3
3

2

30

0

0

= × =

= × =












پلهٔ دوم:اگرقانوناولنیوتونرابرایاینشکلاجراکنیم،بهپاسختستمیرسیم:
ΣF N F

x
= ⇒ =0 60

0

cos 

ΣF mg F f N
y k k
= ⇒ − − = ⇒ × − − =0 60 0 4 10 30 0

0

sin µ ======⇒ × = ⇒
=N F

k

cos60

0

10 3 10µ µ k =
3

3 -  c
9 .e گزینه 1   

پلهٔ اول:نیرویسطح)R(برآینددونیرویعمودیسطح)N(واصطکاکاست.ابتداNراحسابمیکنیم:

ΣF N mg F N
y
= ⇒ = + = + × =0 37

0
50 50 0 6 80sin / 

است. Fcos370 برابربانیرویمحرکیعنی f
s
پلهٔ دوم:چونجسمساکناست،

f F
s
= cos37

0 = = × =50 37
0
50 0 8 40cos / N 50است 37

0

cos 
پلهٔ سوم:برآیندایندونیرو،هماننیرویRاست.

R N f
s

= + = + ⇒2 2 2 2

80 40 R N= 40 5 

m

Nfk = k

60Fcos

60Fsin

N


mg


5kg

50N

Fcos ٠٣٧

Fsin ٠٣٧
N
F



sf
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10 .e  گزینه 2 

 ( )



f
s
ونیرویاصطکاکایســتایی ( )



N برآینددونیرویعمودیتکیهگاه ( )


R پلهٔ اول: نیرویواکنشســطح

خنثیمیشود)شکل»1«(


F )وزن(و


W بابرآینددونیروی


R است.
| | | |

  

R F W= + 

900تا از


F و


W 900.زاویهٔبین αازصفرتا α«است.پسباتغییر +900 برابر»


F و


W پلهٔ دوم: زاویهٔبین
1800تغییرمیکند.)شکلهای2و3(:

| | | | cos( )

  

R F W F W FW= + = + + +2 2 0

2 90α = + −F W FW
2 2 2 sinα 

بهتدریجکاهشمییابد.


R 900،اندازهٔ αازصفرتا -بااینوجودباتغییرتدریجی  b
11 .e  گزینه 2 

پلهٔ اول:نیروییکهنخبهنقطهAٔاثرمیدهد،هماننیرویکششدرتمامطولنخاستوزاویهٔ
370هیچنقشیجزگمراهکردنشماندارد.پسکافیاستنخراازبالایجسم5کیلوگرمی

برشدهیمونیرویTراازمحلبرشرسمکنیم)شکلروبهرو(:
پلهٔ دوم:نیروییکهباسکولنشانمیدهدبرابرنیرویعمودیتکیهگاهیاستکهبرجسم

5کیلوگرمیاثرکردهاست.باتوجهبهشکلوبهکمکقانوناولنیوتونتستراپاسخدادیم:
∑ = ⇒ − − = ⇒ − − = ⇒F mg N T T

y
0 0 50 15 0 F N= 35 -  b

12 .e  گزینه 2 
پلهٔ اول:چوندســتگاهدرحالتعادلاست،برآیندنیروهایواردشدهبهجســمصفراست.ازطرفدیگربهعلتتقارنِمجموعه،نیروی
کشــشنخهای1و2بایکدیگربرابرخواهدبود.بهاینترتیبکافیاستاندازهٔبرآیندنیروهایکششنخرابهدستآوردیموبرابروزن

جسم4کیلوگرمیقراردهیم:
T mg
®¨

= 

⇒ =2
74

2

0

T mgcos 

⇒ =2 37
0

( )cosT mg 

⇒ = = × ⇒ =T
mg

T N

2 37

4 10

2 0 8

25
0

cos ( / )
-  c
13 .e  گزینه 2 

پلهٔ اول:امیدواریمدررســمشکلسؤالدچارمشکلنشدهباشــید.چونبدونرسمشکلدرستیازمسأله
پاسخدادنبهآنسختاست:



F

F W+

W

NR

fs

شکل١

W

F

شکل٣
W

F

١٨٠

αشکل٢ = ٠٩٠α =٠

mg=50N

N=15N

باسکول

T


mg

T٢ T١

T


کل



T

٣٠N

T
3m

4m4m
H

8m
AB

O

α
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پلهٔ دوم:چونجســمدرحالتعادلاست،پسبرآیندنیروهایواردشدهبهجسمصفرمیشود.بهعبارتدیگرباید
T W
®¨

= برآیندنیروهایکششنخبرابرWودرخلافجهتآنباشد.

⇒ =2 2T Wcos
α 

⇒ = ⇒2
3

5

30T( ) T N=25 
OHAدرشکلپلهٔاولاستفادهکردیم.(

∆
ازمثلث cosα2 -)دقتکنیدکهبرایمحاسبه  c

14 .e  گزینه 4 
βراتعیینکنیم)شکلالف( αو پلهٔ اول:باداشتنطولنخهایOBوOAمیتوانیمزاویههای

tanα = = =OB

OA

21

28

3

4



⇒ = =α β37 53
0 0, 

پلهٔ دوم:بهشکل»ب«نگاهکنیدومقدارهایلازمرادررابطهٔلامیقراردهید:
T T
D E

sin( ) sin90 37 90
0 0 0+

= 

⇒ = ⇒ =36

0 8 1

45

/

T
T N

E

E


پلهٔ سوم:اکنونبابرشنخهادرنقاطEوC،جسم2کیلوگرمیرابهعنوانیکدستگاهدرنظرمیگیریم.باتوجهبهشکل
∑ = ⇒ + − =F mg T T

y C E
0 0 »پ«میتوانیمبنویسیم:

⇒ × + − = ⇒2 10 45 0T
C

T N
C
=25 

-  b
15 .e  گزینه 2 

پلهٔ اول:مطابقشکلمقابلنیروهایواردشدهبهدستگاهرارسممیکنیم:
دقتکنیدکهچونجســمAدرآستانهٔحرکتاســت،پسنیرویاصطکاکآنبیشینهٔنیرویاصطکاک

ایستاییخواهدبود.
پلهٔ دوم:چوندستگاهدرحالتعادلاست،میتوانیمازرابطهٔسینوسهااستفادهکنیم:

W
f

T
W f

s

s
sin( ) sin( ) sin

,max

,max
90 45 90 45 90
0 0 0 0 0+

=
+

= ⇒ = 

µ
s

s
f

N

W

W
= = ⇒,max

3 µ s =
1

3

µکارچنداندشوارینیست: s بهدستآوردن f
s,max

-پلهٔ سوم:باداشتن  c
16 .e گزینه 1   

تک پلــه:برایبرقرارتعادل،برآیندنیروهابایدبرابرباصفرباشــد،بنابراینبارســم
نیروهایواردبرسیستموهمچنینجرمBداریم:

 N m g F N
B

= + = + =13 10 170 300( ) :yتعادلراستای
 f N N
s s,max

/= = × =µ 0 2 300 60 

T f
s

cos
,max

60
0 = :xتعادلراستای

⇒قانونsinها = ⇒ =
W f m g f
A s A s

sin( ) sin( )

,max ,max

120 150 3

2

1

2

0 0

⇒ = ⇒ =
10

3

60

1

6 3

m
m kg

A

A


T3
4

W

5
T

T

٢
α





کل



A B

D

O

٢kg

m
C

E

شکل الف

53

T

٣٧

A

TD

O

TE

شکل ب







٢kg

E

TC

TE

Cmg

شکل پ







45A

N

W٣

W

T









+0 090 45

T

٠60

Tsin 060

Tcos 060
Tcos 060 Tcos 060

AW

N


s,maxf


F


g


Bm
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سوالات کنکور 99: رشته تجربی ـ نظام جدید  

در شکل روبه رو، کدام گزارش برای نشان دادن طول جسم مناسب است؟. 1

3 7 0 25/ /cm cm±  )2   3 7 0 3/ /cm cm±  )1
3 70 0 30/ /cm cm±  )4  3 70 0 25/ /cm cm±  )3

9 هم زمان از یک نقطه به سوی مقصدی معین به حرکت در می آیند و با فاصلهٔ زمانی . 2
16

a دو متحرک روی محور x از حال سکون با شتاب های a و 

2 ثانیه به مقصد می رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد می رسد، چند ثانیه است؟
10 )4  8 )3  6 )2  4 )1

t تا . 3 s1 1 نمـودار مـکان ـ زمان متحرکی که با شـتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شـکل زیر اسـت. اگر سـرعت متوسـط متحرک در بـازهٔ زمانی 

3m باشد، مسافتی که متحرک در این بازهٔ زمانی طی می کند، چند متر است؟
s

t برابر  s
2

6

15 )2   13 )1
19 )4   17 )3

v برای اولین بار از مبدأ مکان عبور . 4 m
s
i

0
10

��� �
 ( ) t با سرعت اولیهٔ   0 نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند و در لحظهٔ 

می کند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظه ای برحسب ثانیه، متحرک برای سومین بار از مبدأ عبور می کند؟
40

3
 )2   10 )1

50

3
 )4   15 )3

4s طناب پاره می شود. . 5 100kg را از حال سکون به حرکت درمی آورد و پس از  550N جعبه ای به جرم  مطابق شکل زیر، شخصی با نیروی افقی 

( )g m
s

 10
2

مسافتی که جعبه از شروع حرکت تا توقف طی می کند، چند متر است؟ 

2/4 )2   2/2 )1
4/4 )4   4/2 )3

در شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم به جسم وارد می شود و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت حرکت می کند و نیرویی که سطح به جسم وارد . 6
F2 را خلاف جهت نشان داده شده در شکل به جسم وارد کنیم، نیرویی که سطح به جسم  1 با سطح افقی می سازد. اگر نیروی  می کند، زاویهٔ 

2 با سطح افقی می سازد. کدام درست است؟ وارد می کند، زاویهٔ 

θ θ
2 1

0
90= =  )2   θ θ

2 1

0
90= <  )1

θ θ
2 1
>  )4   θ θ

2 1
<  )3

2kg را مطابق شکل زیر با نیروی افقی . 7 2 به طرف بالا شـروع به حرکت می کند، کتابی به جرم  2
m
s

شـخصی درون آسانسـوری که با شـتاب ثابت 

F به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می کند، چند نیوتون  N32

( )g m 10
2

است؟ 

24 )2   20 )1
40 )4   32 )3

8 . 2cm نوسانگری روی محور x حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و مبدأ مختصات نقطهٔ تعادل )مرکز نوسان( است. اگر دامنهٔ حرکت نوسانگر 

 در جهت محور x عبور می کند و  2cm 1 باشـد. بزرگی سـرعت متوسـط نوسـانگر در کم ترین بازهٔ زمانی که از مکان 
4
Hz و بسـامد حرکتش 

 می رسد، چند سانتی متر بر ثانیه است؟ 2cm سپس به مکان 

2  )4  2 2

5
 )3  2 2

3
 )2 1(	صفر	

تست  های کنکور 99
سراسری داخل و خارج از کشور

۰ ۱ ۲ ۳ ۴ ۵
cm

۰ ۲

(m)

t(s)

x

۰
t(s)

۳

-۲

۱۰
۲۰

a
m

s
2
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100g به فنری متصل است و روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بیشینه انرژی جنبشی . 9 جسمی به جرم 
0 است، سرعت نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه می شود؟ 4/ mJ 0 باشد، لحظه ای که انرژی پتانسیل نوسانگر  8/ mJ نوسانگر 

4 10  )4  4 )3  4 5  )2  2 )1

اگر با زیاد کردن دامنهٔ یک صوت، شدت صوتی که به گوش می رسد، 1000 برابر شود. تراز شدت صوتی که می شنویم، چگونه تغییر می کند؟. 10
2( 3	برابر	می	شود. 	 1( 30	برابر	می	شود.	

4( 3	دسی	بل	افزایش	می	یابد. 3( 30	دسی	بل	افزایش	می	یابد.	

2m باشد در بازهٔ زمانی . 11
s

t نشان می دهد. اگر سرعت انتشار موج   0 شکل زیر، تصویری از موجی عرضی در یک ریسمان کشیده را در لحظهٔ 

t حرکت ذرهٔ M چگونه است؟ s
2
0 35 / t تا  s

1
0 25 /

1(	ابتدا	کندشونده	و	سپس	تندشونده
2(	ابتدا	تندشونده	و	سپس	کندشونده

3(	پیوسته	کندشونده
4(	پیوسته	تندشونده

پرتو نوری مطابق شـکل زیر، از هوا وارد محیط های شـفافی می شـود و شکسـت می یابد. این پرتو فاصلهٔ A تا B را در چند نانو ثانیه طی می کند؟ . 12

) sin /37 0 6
0  == تندی نور در هوا،  ××3 10

8 m
s

(

0/6 )1
96 )2
98 )3
9/6 )4

در کدام یک از موارد زیر از مکان یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استفاده می شود؟. 13
2(	دستگاه	لیتوتریپسی 	 1(	میکروفون	سهموی	

4(	تعیین	تندی	شارش	خون	)گویچه	های	قرمز(	در	رگ	ها 	 3(	تعیین	تندی	خودروها	

1200nm گسـیل می کند، n کدام . 14 ′′ برود، فوتونی به طول موج  ==n 3 در اتـم هیـدروژن، الکترون در مدار n قرار دارد. اگر این الکترون به مدار 

R nm==(( ))−−
0 01

1/ ( ) است؟ 

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

4 اسـت. ایـن موج در کـدام ناحیـه از طیف امـواج الکترومغناطیسـی قـرار دارد؟ ). 15 10
7 eV انـرژی هـر کوانتوم یـک موج الکترومغناطیسـی 

)h J s== ×× −−
6 63 10

34/ . c و  m
s

== ××3 10
8  ، e C== ×× −−

1 6 10
19/

4(	فروسرخ 3(	فرابنفش	 2(	نور	مرئی	 1(	رادیویی	

دو صفحه رسانای موازی با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتری وصل کرده ایم، پتانسیل نقطهٔ A چند ولت است؟. 16
-48 )1
-32 )2
+32 )3
+48 )4

اسـت. . 17 E
��

2  ، q1 q2 در محل بار  E اسـت و میـدان الکتریکی حاصل از بار 
��

1  ، q2 q1 در محل بار  در شـکل زیـر، میـدان الکتریکی حاصل از بار 

E برقرار است؟
��

2 E و 
��

1 کدام رابطه بین 

E E
�� ��

2 14=  )2   E E
�� ��

2 1=  )1

E E
�� ��

2 14= −  )4   E E
�� ��

2 1= −  )3

۲۰۰

M

x(cm)
A

-A

y جهت حرکت موج

۹cm

۹cm

A

B

هوا

هوا

n1 1=

n
2

4

3

=

n
3
0 8 2= /

۸۰V

53
0

---------------------
A

۴mm
۱cm

V
E
=0

۸۰V
+++++++++++++++  ++++++++

q1 q q
2 1

4= −

r
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پاسخ کنکور 99: رشته تجربی ـ نظام جدید  

1 .e گزینه 1   
پلهٔ اول: کم ترین مقداری که یک وســیله می تواند اندازه گیری کند دقت اندازه گیری اســت و در وســایل مدرج خطای اندازه گیری برابر 

ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j ÁoÃ¬ï½pHkºH ÁIõi
S¤j= → = ± = ± =0 5

2

0 5

2
0 25/

/
/cm cm ÁoÃ¬ï½pHkºH S¤j± است. 

2

0± است. 3/ پلهٔ دوم: خطای اندازه گیری را باید به سمت بالا گرد کنیم بنابراین مقدار آن برابر 
پلهٔ سوم: عدد گزارش شده و خطای اندازه گیری باید از لحاظ تعداد اعشار یکسان باشند.

2 .e  گزینه 2 
پلهٔ اول: دو متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده اند، بنابراین سرعت اولیهٔ آن ها صفر است.

9 و متحرک اول a است، متحرک دوم زمانی بیش تری صرف می کند تا به انتها برسد.

16
a پلهٔ دوم: با توجه به اینکه شتاب حرکت متحرک دوم 

∆ ∆x a t v t x at
1 1 1

2

0 1 1

21

2

1

2
= + → =  

∆ ∆x a t V t x a t
2 2 2

2

0 2 2

21

2

1

2

9

16
2= + → = × +( )  

پلهٔ سوم: جابه جایی دو متحرک یکسان است بنابراین:

∆ ∆x x at t t t t t t t
1 2

2 2 2 21

2

1

2

9

16
2

9

16
2

3

4
2 4 3 6= → = × + → = + → = + → = + →( ) ( ) ( ) tt s= 6  

3 .e  گزینه 3 
 t s

2
6= t تا  s1 1= t جهت حرکت تغییر کرده اســت، مسافت طی شده در بازهٔ زمانی  s= 2 پلهٔ اول: با توجه به اینکه در نمودار در لحظهٔ 

بیش تر از جابه جایی آن است.
∆x v t m

av
= = × =3 5 15 پلهٔ دوم: جابه جایی متحرک بین این دو لحظه را محاسبه می کنیم: 

پلهٔ سوم: شتاب حرکت را با توجه به جابه جایی در بازهٔ زمانی 1 تا 6 تعیین می کنیم.

توقف t v

a
v a= − = ⇒ = −0

0
2 2  

∆ ∆x x x a v a v
v a

x m[ , ]
( ) ( ) ( )

1 6 0 0
06 1

1

2
36 6

1

2
1

2

15
= − = × + × − × + = −

=  

⇒ − × − − = ⇒ = ⇒ = −18 2 6
1

2
2 15 2 4

2 0
a a a a a

m

s

v
m

s
( )  

x at v t x= + +1

2

2

0 0
پلهٔ چهارم: با مشخص شدن شتاب و سرعت اولیه معادله مکان ـ زمان به شکل زیر درمی آید. 

x t t x= − +2

0
4  

t به دست آوریم: s= 6 t و  s= 2 پلهٔ پنجم: در پلهٔ چهارم معادلهٔ مکان ـ زمان را به دست آوردیم. بنابراین می توانیم مکان متحرک در دو لحظهٔ 
t s x x m x= → = − × + + = − +2 4 4 2 3 1

0 0
 

t s x x m x= → = − × + + = +6 6 4 6 3 15
2

0 0
 

 L m= + + =1 1 15 17 پلهٔ ششم: پس متحرک 1 متر در خلاف جهت حرکت و سپس به مکان 15 متری رفته است. 
4 .e  گزینه 4 

پلهٔ اول: سطح زیر نمودار شتاب ـ زمان بیانگر تغییرات سرعت است بنابراین:

s v v v
m

s1
20 10 20 10= = − → − = − → = −∆  

s v v v
m

s2
30 10 30 40= = → ′ − = → ′ =∆  

پاسخ تست  های کنکور 99
سراسری داخل و خارج از کشور

۰ ۲ t(s)

x(m)

v

v

-۲

۳

۲۰
۱۰

S1

S2 ′V

t(s)

a m( )
s٢ v
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پلهٔ دوم: حال نمودار سرعت ـ زمان آن را رسم می کنیم.

a
v

t t
t t s

2 1
3

10 10

3
10

10

3

40

3
= ⇒ + = ⇒ = ⇒ = + =∆
∆ ∆

∆ t1 خواهیم داشت:  پلهٔ سوم: برای محاسبه لحظهٔ 

t∆ بعد از لحظهٔ t1 این اتفاق خواهد افتاد. = 10

3
s4 با یکدیگر هم اندازه باشند. به اندازه  s3 و  برای صفر شدن جابه جایی کل باید دو ساعت 

t s= + =40

3

10

3

50

3
 

5 .e  گزینه 4 
550N وارد می شود و تأثیر این نیرو بر روی جعبه چهار ثانیه طول کشیده است. پس ابتدا شتاب جعبه را  پلهٔ اول: در ابتدا به جعبه نیروی 

از طریق قانون دوم نیوتون محاسبه کرده و جابه جایی آن تا پایان ثانیهٔ چهارم.

F ma F f ma F mg ma a
net k k

= → − = → − = → − × × = → − =µ . /550 0 5 100 10 100 550 500 100aa a→ =50 100  

a
m

s

= 0 5
2

/  

∆ ∆x at v t x m
v= +  → = × × ==1

2

1

2
0 5 16 4

2

0

0
0 /  

پلهٔ دوم: حال که طناب پاره می شود جعبه پس از طی مسافتی متوقف می شود، حال باید شتاب توقف را محاسبه کنیم:
− = → − × = → = − ×F ma mg ma a g
k k k

µ µ  

a
m

s

= − × = −0 5 10 5
2

/  

پلهٔ سوم: قبل از اینکه طناب پاره شود، باید سرعت جسم را محاسبه کرد:

v at v v v
m

s
= + → = × + → =

0
0 5 4 0 2/  

2m سرعت ابتدایی در مرحلهٔ پاره شدن طناب است پس جابه جایی آن به صورت زیر قابل محاسبه است:
s

پلهٔ چهارم: 

v v a x x x
2

0

2
2 0 4 2 5

4

10
0 4− = → − = ×− × → = −

−
=∆ ∆ ∆ /  

4 است. 4/ m پلهٔ پنجم: پس کل مسافت طی شده برابر 
6 .e گزینه 1   

F2 به صورت عمودی وارد می گردد نیروی عمودی تکیه گاه وارد بر جســم و ســپس از طریق آن ضریب  پلهٔ اول: در حالت اول که نیروی 
اصطکاکش جنبشی را محاسبه می کنیم.

F F mg N
N

1
2

10 40 50= + = + =  

F f ma F f F N F F
k

a

k k N k N k k
− =  → = → = → = × → = × → ==0

10 10 50 0 5µ µ µ /  
F2 برعکس می شود نیروی اصطکاک و نیروی عمودی تکیه گاه تغییر  پلهٔ دوم: در حالت دوم که نیروی 

خواهد کرد.
F mg F N
N

2
2

40 10 30= − = − =  

f F N
K k N

2 2

0 5 30 6= × = × =µ /  

t

۱۰

۲۰

۱۰

S3

S4

t(s)

v m( )s

١
-۱۰

F N=550f
K

F
N1

F N2 10=

F N1 10=

mg =40

f
K

f
K

F
N2

F N2 10=

F N1 10=

mg N=40
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tanθ می توان زاویه ها را با هم مقایسه کرد. پلهٔ سوم: در هر دو حالت با استفاده از رابطهٔ 

θ θ
1 2

90= < 90 خواهند بود. 
0 θ2 برابر هم هستند و کم تر از  θ1 و  پلهٔ چهارم: پس می توان نتیجه گرفت هر دو زاویه 

7 .e  گزینه 4 
F F N
N
= = 32 پلهٔ اول:با توجه به شکل نیروی عمودی تکیه گاه وارد بر  جسم برابر با نیروی F است پس: 

2 رو به بالا در حال حرکت است پس نیروی اصطکاک رو به بالا بوده و مقدار مطابق قانون  2
m

s

پلهٔ دوم: آسانسور با شتاب 

دوم قابل محاسبه است. 
f mg ma f f N
s s s
− = → − × = × → =2 10 2 2 24  

F و mg است، پس می توان نوشت:
k

پلهٔ سوم: نیرویی که کتاب به آسانسور وارد می کند، برابر برایند نیروهای 

R f F N
s N

= + = + =2 2 2
24 32 40  

8 .e  گزینه 4 
4s خواهد بود. 2cm است و از آن جایی هم که دورهٔ نوسان عکس بسامد است، دورهٔ نوسان برابر  پلهٔ اول: دامنهٔ نوسان برابر 

T
f

s= = =1 1

1

4

4  

− برسد پس با استفاده از  2cm در کم ترین زمان لازم به مکان  + 2cm پلهٔ دوم: قرار اســت نوسانگر در جهت مثبت محور x ها از مکان 
یک شکل ساده مسیر حرکت نوسانگر را به صورت زیر نشان می دهیم.

2 برابر دامنهٔ نوسان است پس به کمک نکته زیر می توانیم تشخیص دهیم چه زمانی 
2 ، موقعیت مکانی نوسانگر  2cm پلهٔ سوم: در مکان 

− دامنه برسد. 2
2 طول کشیده ا ست تا نوسانگر به 

∆t T T T T T T= + + + = =
8 8 8 8

4

8 2
 

∆t T
s= =2 2  

پلهٔ چهارم: حال بزرگی سرعت متوسط نوسانگر را به صورت زیر محاسبه می کنیم:

| | | | | | | |v
x

t

cm

sav
= = − − = =∆

∆
2 2

2
2 2

2 2  

R

حالت اول 

f
K1

F
N1

θ1

tanθ
1

50

10

5= =

R

حالت دوم

F
N2

f
K2

θ2

tanθ
2

30

6

5= =

f
s

F
F
N

mg

f
s R

F
N

2cm − 2 0 2 cm 2cm

−A − 2
2

A 0 2
2

A A

T
8

T
8

T
8

T
8

0

T
8

T
8

T
8

T
8

−2 − 2 + 2 2

y
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9 .e  گزینه 2 
پلهٔ اول: مجموع انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی برابر انرژی مکانیکی است. پس می توانیم به صورت زیر انرژی جنبشی فنر را محاسبه کنیم:
E U K K K mJ J= + → = + → = = ×0 8 0 4 0 4 4 10

4
/ / /  

K سرعت آن را به دست بیاوریم: mv= 1

2

2 پلهٔ دوم: حال که انرژی جنبشی را به دست آوردیم، می توانیم با استفاده از رابطهٔ 

K mv v v
m

s

cm

s
= → × = × × → = × =− −1

2
4 10

1

2
0 1 8 10 4 5

2 4 2 3
/  

10 .e  گزینه 3 
I
I
2

1

3
10= پلهٔ اول: شدت صوت 1000 برابر شده است. بنابراین: 

∆β = = =10 10 10 30
2

1

3
log log
I

I
dB پلهٔ دوم: با استفاده از رابطهٔ تغییرات تراز شدت صوت می شود نوشت: 

30dB افزایش یافته است. پلهٔ سوم: بنابراین تراز شدت صوت 
11 .e  گزینه 2 

40cm است. پلهٔ اول: با توجه به نمودار طول موج برابر 
λ λ
2

20 40 0 4= → = =cm m/  

پلهٔ دوم: با استفاده از تندی انتشار موج می توانیم دورهٔ نوسان را محاسبه کنیم:
λ = → = → =VT T T s0 4 2 0 2/ /  

t لحظات مشخصی هستند با توجه به اینکه دورهٔ نوسان 0/2 ثانیه است: s
2

0 35= / t و  s
1

0 25= / پلهٔ سوم: لحظات 

t s T
T T

1
0 25 0 2 0 05

4
5

4
= = + = + =/ / /  

t s T
T T

2
0 35 0 2 0 15 3

4
7

4
= = + = + =/ / /  

T به مبدأ خواهد رســید. در نتیجه در 
4 A− بازمی گردد و پس از  پلهٔ چهارم: نقطهٔ m در مدت زمان T یک نوســان کامل انجام داده و به 

A+ برود، یعنی سرعت آن کم می شود و حرکتش کندشونده است. نقطهٔ m در مبدأ قرار داشته و می خواهد به سمت  t1 نقطهٔ 

 m ٔرســیده و تغییر جهت می دهد و به سمت مبدأ حرکت خواهد کرد. در این مرحله سرعت حرکت نقطه +A 6 به 
4

T پلهٔ پنجم: در لحظهٔ 

t2 حرکت نقطهٔ m ابتدا کندشونده  t1 تا  t2 به مبدأ برسد، بنابراین در بازهٔ زمانی  زیاد می شود و حرکتش تندشونده است تا این که در نقطهٔ 
و سپس تندشونده است.

12 .
جواب صحیح در گزینه ها نیست.

پلهٔ اول: ابتدا با استفاده از رابطهٔ اسنل دکارت زاویهٔ شکست پرتو نور در محیط دوم را محاسبه می کنیم:

n

n

2

1

1

2 2

2 2

0

4

3

1

53
0 6 37= → = → = → =

sin

sin

sin

sin
sin /

θ
θ θ

θ θ  

پلهٔ دوم: زاویهٔ شکست پرتو در محیط دوم برابر است با زاویهٔ متمّم تابش پرتو هنگام برخورد با مرز بین محیط دوم و سوم. پس:
n

n

3

2

2

3 3

3

00 8 2

4

3

37 2

2
45= → = → = =

sin

sin

/ sin

sin
sin

θ
θ θ

θ  

y

x(cm)
۲۰

λ
2

Aهوا ۵۳

۳۷

θ3 45=

n1 1=

n2
4
3=

n3 0 8 2= /

O
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پلهٔ سوم: پرتو قرار است مسیر AO و OB را طی کند پس فاصله A تا O و سپس O تا B را محاسبه می کنیم:

cos
/

37
9 9

0 8

90

8

90

8
10

2= → = = = × −

OA

OA cm m  

cos45
9 9

2

2

9 2

2

2

2

9 2 9 2 9 2 10
2= → = = × × = = = × −

OB

OB cm cm m  

، تندی در هر محیط را به دست می آوریم: n c

V
= پلهٔ چهارم: توجه کنید که سرعت در محیط های 2 و 3 متفاوت است. با استفاده از رابطهٔ 

n
C

V V
V

m

s2

2

8

2

2

8
84

3

3 10 3 10

4

3

9

4
10= → = × → = × = ×  

n
C

V V
V

m

s3

3

8

3

3

8

0 8 2
3 10 3 10

0 8 2

= → = × → = ×
/

/

 

V، مدت زمان رسیدن پرتو از مسیر OA و OB را به دست می آوریم: x

t
= ∆
∆

پلهٔ پنجم: با استفاده از رابطهٔ 

V
x

t
t

x

V

OA t s ns

OB t

= → =

=
×

×
= × =

= ×

−
−

∆
∆

∆ ∆

: / /

:

1

2

8

9

2

90

8
10

9

4
10

0 5 10 0 5

9 2 110

3 10

0 8 2

0 48 10 0 48

0 5 0

2

8

9

1 2−
−

×
= × =















→ = + = +

/

/ /

/ /

s ns

t t t
AB

448 0 98= / ns  

13 .e  گزینه 4 
تک پله ای: در تعیین تندی شارش خون در رگ ها از مکان یابی پژواکی امواج فراصوت به همراه اثر دوپلر استفاده می شود.

14 .e  گزینه 3 

n را محاسبه کرد:
u

1 می توان به سادگی  1 1

2 2λ
= −R

n n
L u

( ) تک پله ای: با توجه به رابطهٔ 

1 1 1 1

1200

1

100

1

3

1 1

12

1

9

1 1 1

362 2 2 2 2 2λ
= − → = − → = − → = →R

n n n n n
L u u u u

( ) ( ) nn n
u u

2
36 6= → =  

15 .e گزینه 1   

E قابل محاسبه است، اما قبل از آن باید حتماً انرژی هر کوانتوم موج را به ژول تبدیل کنیم. برای  hc=
λ

پلهٔ اول: انرژی هر فوتون از رابطهٔ 

1 ضرب کرد. پس: 6 10
19/ × − تبدیل الکترون ولت به ژول باید مقدار آن را در 

E J= × × × = ×− − −
4 10 1 6 10 6 4 10

7 19 26
/ /  

پلهٔ دوم: طول موج را به دست می آوریم تا ببینیم موج در چه محدوده ای قرار دارد.

λ = = × × ×
×

−

−
hc

E
m

6 63 10 3 10

6 4 10

3 1

34 8

26

/

/

/  

700nm است، این طول موج بسیار بلندتر است از  فرابنفش، نور مرئی و فروسرخ است.  400nm تا  پلهٔ سوم:  طول موج نور مرئی بین بازهٔ 
پس می توان نتیجه گرفت موج در ناحیه امواج رادیویی است.

16 .e  گزینه 2 
پلهٔ اول: میدان الکتریکی همواره مقداری ثابت است. پس می توان نتیجه گرفت میدان الکتریکی بین دو صفحه برابر میدان الکتریکی از نقطهٔ 

E می توانیم اختلاف پتانسیل بین نقطهٔ A و صفحهٔ پائین را به دست آورد: V

d
= ∆ A تا صفحهٔ پائین است. حال با استفاده از رابطهٔ 

E E
V

d

V

d

V
V V

A A

A

A®¨ ®¨
= → = → = → =( ) ( )

/

∆ ∆ ∆
∆80

1 0 4
32  

پلهٔ دوم: صفحهٔ پائین به زمین متصل است، بنابراین پتانسیل آن صفر خودهد بود و در نتیجه:
0 32 32− = → = −V V V

A A
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17 .e  گزینه 2 
پلهٔ اول: با استفاده از بار آزمون مثبت در هر محل جهت میدان الکتریکی را رسم می کنیم:

E مقداری مثبت است و گزینه های 3 و 4 حذف خواهند شد.
E

��
2

1

پلهٔ دوم: جهت هر دو میدان الکتریکی به سمت راست است پس نسبت 

پلهٔ سوم: حال می توانیم با به دست آوردن میدان نسبت خواسته شده را محاسبه می کنیم.

E

E

K
q

r

K
q

r

K
q

r

K
q

r

E E
2

1

2

2

2

1

1

2

1

2

1

2

2 1

4

4 4= =
×

= → =

| |

| |

| |

| |
 

توجه داشته باشید در این سؤال بار الکتریکی را مثبت فرض کردیم اما اگر منفی هم در نظر بگیریم باز هم جواب همین خواهد بود.
18 .e  گزینه 2 

پلهٔ اول: خازن به باتری متصل است بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت خواهد بود در نتیجه مورد »ب« نادرست است.

E و اینکه اختلاف پتانســیل دو ســر آن ثابت اســت، با دو برابر شدن فاصله بین صفحات خازن میدان  V

d
= ∆ پلهٔ دوم: با توجه به رابطهٔ 

الکتریکی نصف خواهد شد. )مورد »الف« درست است(

C با دو برابر شدن فاصلهٔ بین صفحات ظرفیت خازن نصف می شود. )مورد »پ« نادرست است.( K
A

d
= ε. پلهٔ سوم: با استفاده از رابطهٔ 

Cقابل محاســبه است، باز هم با توجه به اینکه اختلاف پتانسیل دو سر خازن ثابت است، با نصف  q

V
= پلهٔ چهارم: ظرفیت خازن از رابطهٔ 

شدن ظرفیت خازن بار الکتریکی روی صفحه ها نصف خواهد شد. )مورد »ت« درست است.(
19 .e گزینه 1   

I جریان عبوری را به دست می آوریم:
R r

=
+
ε پلهٔ اول: ابتدا با استفاده از رابطهٔ 

R
V

I
I= → =

+
−6

60000 3
10

4
  

I
q

t
n

It

e

q ne=  → = = ×
×

= ×= −

−
10 60

1 6 10

3 75 10

4

19

16

/

/ I قابل محاسبه است، بنابراین:  q

t
= پلهٔ دوم: حال می دانیم جریان از رابطه 

10 است.
16 پلهٔ سوم: بنابراین تعداد الکترون هایی که در هر دقیقه از ولت سنج می گذرند از مرتبهٔ 

20 .e  گزینه 3 
2A از آن نیز عبور کرده است. باید برای راه حل بهتر بدانیم  پلهٔ اول: در حالت اول فقط مقاومت 25 اهم را به باتری متصل کرده و جریان 

توان خروجی باتری در مدار برابر است با توان مصرفی در اجزای دیگر مدار. پس توان خروجی در باتری اول برابر است با:
P RI P W
1

2

1

2
25 2 100= → = × =  

پلهٔ دوم: در حالت دوم قرار است مقاومت 100 اهمی موازی با مقاومت 25 اهمی بسته شود و هم چنین جریان عبوری از مقاومت 25 اهمی 
1 است. پس ابتدا جریان در کل مدار و مقاومت معادل آن ها را محاسبه کرده و توان خروجی را به دست می آوریم:  92/ A برابر 

R
T
= ×

+
= × =25 100

25 100

25 100

125
20Ω  

25 1 92 100 0 48× = × → =/ /I I  
I A
T
= + =0 48 1 92 2 4/ / /  

P R I W
T T2

2 2
20 2 4 115 2= = × =( / ) /  

P P
2 1

115 2 100 15 25− = − =/ / پلهٔ سوم: حال اختلاف خواسته شده را به صورت زیر به دست می آوریم: 

q q2 14= −

E2

� ��
q1



E1

v
60kΩ

ε = 6V

r = 3Ω

25Ω

100Ω

1 92/ A

I
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