
 

1 

 

 فيزيکاول   پايه دوازدهم رياضی و نوبتآزمون : ۳مرحله 

  

  

 
 

  نمره) ۱( برگ بنويسيد. عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد و در پاسخ

  يک دور چرخش كامل ماهواره به دور زمين (تندی متوسط ـ سرعت متوسط) صفر است.در  )الف

  ـ شتاب ثابت) است. هواپيما روی باند پرواز برای رسيدن به شرايط پرواز، مثالی از حركت با (سرعت ثابتحركت  )ب

  بردار سرعت در هر نقطه از مسير، بر مسير حركت (مماس ـ عمود) است. )پ

  جهت است. بردار شتاب همواره با بردار (سرعت ـ تغييرات سرعت) هم ت)

 

  )۳(صفحۀ  )۲۵/۰(سرعت متوسط الف)   

  )۱۵(صفحۀ  )۲۵/۰(شتاب ثابت ب) 

  )۱۰(صفحۀ  )۲۵/۰(مماس ) پ

  )۱۱(صفحۀ  )۲۵/۰(تغييرات سرعت ت) 

av  جايی است.  جايی به زمان جابه الف) سرعت متوسط برابر نسبت بردار جابه    
xv
t





 

av  شده به زمان طی مسير است.  تندی متوسط، برابر نسبت مسافت طی
Ls
t




   

  جايی و مماس بر مسير است.  جهت با بردار جابه پ) بردار سرعت، هم

av  ر نسبت تغييرات بردار سرعت به زمان است.بت) بردار شتاب، برا
va
t





   

   

)۳فيزيک (  
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 فيزيکاول   پايه دوازدهم رياضی و نوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

  نمره) ۲۵/۱( .كند حركت می xدهد كه در امتداد محور  شكل زير نمودار مكان ـ زمان متحركی را نشان می

      
  كند؟ در چه لحظه يا لحظاتی جهت بردار مكان تغيير می) الف

  ؟، كدام استكند حركت می xمحور متحرک در جهت مثبت كه بازۀ زمانی  ترين بزرگب) 

  شود؟ جهت حركت جسم عوض می لحظاتیدر چه پ) 

)زمانی علامت شتاب در بازۀت)  s)0   چيست؟ 2

 

t) الف   s 4 )۲۵/۰(  

tاز) ب s1 tتا 2 s2 7 )۲۵/۰(  

t) پ s t و 2 s 7 )۵/۰(  

  )۶) (صفحۀ ۲۵/۰(مثبت ت) 

  توان به دست آورد: از نمودار مكان ـ زمان اطلاعات زير را می    

 tبر محور  توان تعيين كرد. كافی است در لحظۀ مورد نظر يک خط عمود ) محل جسم در لحظات مختلف را می۱

، مكـان t1لحظـۀ . بـه عنـوان مثـال دركنـيمرا از محل تقاطع آن خط با نمودار تعيين  xو مقدار  در نظر بگيريم

  است. x1متحرک

    
  )t6و t4شود. (لحظات كند عوض می را قطع می tكه نمودار محور  لحظاتی) جهت بردار مكان در ۲

كند پيدا كـرد. مـثلاً سـرعت  توان از شيب خطی كه دو نقطه از نمودار را به هم وصل می می) سرعت متوسط را ۳

  است. Aبرابر شيب خط  t3تا t2متوسط بين

  توان از شيب خط مماس بر نمودار تعيين كرد. ای را می ) سرعت لحظه۴

  )t1،t3،t5( ها است. ها و دره جسم، لحظات متناظر با قلهركت و تغيير جهت ح) لحظات توقف ۵

) علامت شتاب مثبـت و (به بالا باشد رو توان از جهت تقعر نمودار معين كرد. اگر تقعر  ) علامت شتاب را می۶

  علامت شتاب منفی است. )اگر رو به پايين باشد، (
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 فيزيکاول   پايه دوازدهم رياضی و نوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

  نمره) ۵/۱( :رو است كند مطابق شكل روبه حركت می xنمودار سرعت ـ زمان متحركی كه در راستای محور 

      
  ثانيه، چند متر بر ثانيه است؟ ۱۲سرعت متوسط متحرک در مدت ) الف

tدراگر اين متحرک ) ب  xاز مكان 0 m  SI برحسب يكـایثانيۀ اول  ۶عبور كند، معادلۀ مكان ـ زمان آن را  16

  بنويسيد.

 

t )۵/۰(    الف)   tx S S ( ) mn¼d¶ Á¯IM n¼d¶ ¸ÃÄIQ
          6 4 8 6

4 12 28 16
2 2

  

av )۲۵/۰(  )۱۹(صفحۀ  av
xv v m / s
t

     


16 4
12 3

(0 /25)  

x )۲۵/۰(  )۱۳(صفحۀ  )ب vt x x t     0 4 16(0 /25)  

را شده توسـط متحـرک  جايی و مسافت طی محور زمان، جابه وسطح محصور بين نمودار سرعت ـ زمان با توجه به الف)     

  .كنيم محاسبه می

    
  l S S 1   Tشده تا لحظۀ  طی  :مسافت 2

  d S S 1   Tتا لحظۀ متحرک جايی  :جابه 2

xبه صورت زمان - مكان ب) در حركت با سرعت ثابت، معادلۀ  vt x    مكان اوليه است. x0سرعت و  vاست كه  0

tجايی تا لحظۀ جايی نياز داريم. جابه الف) برای محاسبۀ سرعت متوسط، به جابه   s12 ، برابر مسـاحت محصـور

x  بين نمودار و محور زمان است. S S  2 1 

    
  آوريم: جايی را به دست می ها جابه كنيم و به كمک آن را محاسبه می S2و S1مساحت

  
S ( ) m

d m
S m

    
      



1

2

8 6
4 28

2
12 28 16

6 4
12

2

  

  كنيم. محاسبه میدر پايان، سرعت متوسط را 

  av
xv m / s
t

    


16 4
12 3

  

x، به صورتزمان -مكان اول، حركت متحرک با سرعت ثابت است و معادلۀ  s6ب) در مدت vt x    است. 0

vسرعت حركت m / s 4 و مكان اوليهx m0 x  است، پس: 16 t  4 16  
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 فيزيکاول   پايه دوازدهم رياضی و نوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

بـه صـورت  SIكنـد در  حركـت می xـ زمان متحركی كه روی خـط راسـت و در راسـتای محـور  معادلۀ مكان

x t 3   نمره) ۵/۱( است. 12

  كند؟ ای از مبدأ مكان عبور می الف) اين متحرک در چه لحظه

  شود؟ جا می سوم حركت چند متر جابهدر سه ثانيۀ متحرک ب) 

  ثانيۀ اول حركت رسم كنيد. ۶پ) نمودار مكان ـ زمان آن را در 

 

t )۲۵/۰(    الف)   t t s     3 12 0 3 12 4(0 / 25)  

x )۲۵/۰(  ب) v t x m       3 3 9(0 / 25)  

  پ)

    )۱۳(صفحۀ 

  كند. تغيير در اندازه يا جهت سرعت حركت میترين نوع حركت است كه متحرک بدون  حركت با سرعت ثابت، ساده    

  حركت با سرعت ثابت به شكل مقابل است:زمان در  - مكان معادلۀ 
x v t x

Søow

¾Ã²»H  ·I§¶


  0

  

شود و به همين جهت سرعت متوسط آن در هـر  جا می در اين نوع حركت، متحرک در هر ثانيه مقدار معينی جابه

  ای آن برابر است. بازۀ زمانی دلخواهی با سرعت لحظه

  های زمانی مساوی يكسان است. جايی در بازه چنين در حركت با سرعت ثابت، جابه هم

x)نمودار مكان ـ زمان اين نوع حركت، يک خط راست است كه عرض از مبدأ آن برابر مكان اوليه و شـيب آن  0(

  ) است.vبرابر سرعت (

    
  

  كند، مكان آن برابر صفر است، پس: ای كه متحرک از مبدأ مكان عبور می الف) در لحظه  

  x t t t s      3 12 0 3 12 4 
xتوان به سادگی از رابطۀ جايی در هر بازۀ زمانی را می ب) در حركت با سرعت ثابت، جابه v t    .محاسبه كرد

x  جايی برابر است با: ، جابهs9تا s6پس در سه ثانيۀ سوم يعنی بازۀ زمانی ( ) m    3 9 6 9  

xپ) نمودار مكان ـ زمان اين متحرک نيز يک خط راست است كه عـرض از مبـدأ آن m 0 چـون  اسـت، 12

  است.سرعت متحرک مثبت است، شيب آن مثبت 

tدر s x  نيز مكان متحرک برابر است: 6 ( ) m  3 6 12 6  

  

x(m)

t(s)

6

�12

6
0
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 فيزيکاول   پايه دوازدهم رياضی و نوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

آيـد و پـس از  خيابان مستقيم از ايستگاه اول از حال سكون با شتاب ثابت به حركت درمیيک يک اتوبوس در 

دهد و در پايان بـا شـتاب ثابـت از سـرعت خـود  سرعت ثابت به حركت خود ادامه میرسيدن به سرعت مجاز با 

و سرعت  زمانـ  . نمودار مكانفرض كنيد مبدأ مكان ايستگاه اول است شود. كاهد و در ايستگاه دوم متوقف می می

  )نمره ۵/۱(رسم كنيد.  كيفیـ زمان اين اتوبوس را به طور 

 

    

      )۱۷صفحۀ (

ـ زمان به صورت يک سهمی است كه اگر شـتاب مثبـت  حركت با شتاب ثابت و روی خط راست، نمودار مكان در    

  رو به پايين است.آن رو به بالا و اگر شتاب منفی باشد، تقعر آن باشد تقعر 

      
  

  :برای رسم نمودار مكان ـ زمان، بايستی به نكات زير توجه كنيم  

حركت در نظر بگيريم، با شروع حركت و افزايش سرعت تا رسيدن به سرعت مجاز، يـک اگر جهت مثبت را همان جهت 

سهمی با تقعر به بالا داريم و پس از آن چون سرعت ثابت است، بايستی نمودار مكان ـ زمان به صورت يک خط راسـت 

م كه در لحظۀ رسيدن بـه به پايين داري رو باشد و در نزديكی ايستگاه، چون حركت كندشونده است، يک سهمی با تقعر

  .رسيم به قلۀ نمودار میشود و  متحرک متوقف میايستگاه دوم، 

  پس نمودار مكان ـ زمان به شكل مقابل است:

    
از شروع حركت تا رسيدن به سرعت مجاز، حركت با شتاب ثابت است و نمودار سرعت ـ زمان آن يک خط راست با 

جاز، حركت با سرعت ثابت است و نمودار سـرعت ـ زمـان يـک خـط شيب ثابت است و پس از رسيدن به سرعت م

  افقی است.

شود تا به صفر برسـد. پـس  شدن به ايستگاه و ترمزگرفتن، حركت كندشونده با شيب ثابت سرعت كم می با نزديک

  نمودار سرعت ـ زمان به شكل مقابل است:
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اگر نهایى  اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

سخت شد!
 

 
/كند. متر بر ثانيه از كنار يک خودرو ساكن عبور می ۱۰سواری با تندی ثابت  دوچرخه s7 بعـد، اتومبيـل در  5

mهمان جهت با شتاب ثابت / s22 رسـد؟  پس از چند ثانيه خـودرو بـه دوچرخـه میكند.  شروع به حركت می

  نمره) ۷۵/۱(

 

    

  )۲۵/۰( x v t x / m       10 7 5 75  

  )۲۵/۰( x vt x x t    0 1 10 75(0 / 25)  

  )۲۵/۰( x at v t x x ( )(t ) t     2 2 2
0 0 2

1 1
2

2 2
(0 / 25)  

x )۲۵/۰(  )۱۷و  ۱۵(صفحۀ  x t t t s     2
1 2 10 75 15(0 / 25)  

xدر حركت با سرعت ثابت، معادله مكان ـ زمان به صورت     vt x    است.  0

  مكان اوليه آن است.  x0، سرعت متحرک وvكه 

xمعادله مكان ـ زمان در حركت با شتاب ثابت و روی خط راست بـه صـورت at v t x  2
0 0

1
2

 aاسـت كـه  

  مكان اوليه متحرک است.  x0سرعت اوليه و v0شتاب،

x  شود:  ها برابر می رسند، معادله مكان ـ زمان آن ای كه دو متحرک به هم می در لحظه (t) x (t)1 2   

  

  
اول

7/سوار به مدت تا لحظۀ شروع حركت خودرو، دوچرخه    ثانيه حركت كرده و جلوتر رفته است. 5

x  كنيم: سوار را در اين لحظه تعيين می مكان دوچرخه v t x / m       10 7 5 75  

دوم

  نويسيم: خودرو و دوچرخه را از لحظۀ شروع حركت خودرو می مكان ـ زمانمعادلۀ  

xآن به صورت ـ زمان مكانكند و معادلۀ  دوچرخه با سرعت ثابت حركت می vt x    است، پس: 0

  x t 1 10 75  

  خودرو با شتاب ثابت و بدون سرعت اوليه شروع به حركت كرده است، پس:

  x at v t x x ( ) t (t) x t        2 2 2
0 0 2 2

1 1
2 0 0

2 2
  

سوم

xها يكسان است، يعنی ها، مكان آن در لحظۀ به هم رسيدن آن  x1   پس: 2

  t t t t (t )(t ) t s           2 210 75 10 75 0 5 15 0 15 
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 اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

kmاتومبيلی با تندی / h108  كند. اگر بيشينه  متری مشاهده می ۸۰ و راننده مانعی را در فاصلۀدر حركت است

mشتاب خودرو در حين ترمز / s25 تواند به موقع خودرو را متوقف كند تا برخوردی با مـانع  باشد، آيا راننده می

  نمره) ۱() .رخ ندهد؟ (با محاسبات پاسخ دهيد

 

    

  )۲۵/۰( v km / h m / s 1 108 30  

  )۲۵/۰( v v a x ( ) x x m          2 2 2 2
2 1 2 0 30 2 5 90(0 / 25)  

كند  برخورد می )۲۵/۰(  )۱۸(صفحۀ  90 80  

جا شود، بـه طـوری  جابه xبا شتاب ثابت به اندازۀاگر خودرويی معادله سرعت ـ جابه جايی يا مستقل از زمان:     

v  باشد، داريم: v2و v1به ترتيبجايی  كه تندی آن در ابتدا و انتهای جابه v a x  2 2
2 1 2  

    

  
اول

  نويسيم:  برحسب متر بر ثانيه می تندی اوليه خودرو را 

  v km / h m / s m / s
/

  1
108

108 30
3 6

  

دوم

ترمز تا توقـف كامـل را بـه  جايی خودرو از لحظۀ جابه ،جايی (مستقل از زمان) سرعت ـ جابه به كمک رابطۀ 

v  آوريم. دست می v a x ( ) x x m          2 2 2 2
2 1 2 0 30 2 5 90  

سوم

خـودرو تـا مـانع از  كنيم. چون فاصلۀ جايی خودرو تا توقف كامل را با فاصله خودرو از مانع مقايسه می جابه 

 گيرد. صورت میشود و برخورد  تر است، خودرو به موقع متوقف نمی جايی خودرو كم جابه
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نهایى خرداد رياضی و فيزيکاول   پايه دوازدهم نوبتآزمون : ۳مرحله 

14٠4
 

 
31/ای را در شرايط خلأ از ارتفاع گلوله   نمره) ۷۵/۰(كنيم.  متری سطح زمين رها می 25

g)رسد؟ گلوله پس از چند ثانيه به زمين میالف)  m / s ) 210  

  نمودار سرعت ـ زمان آن را به طور كيفی رسم كنيد.ب) 

 

y )۲۵/۰(    الف)   gt / t t / s         2 21 1
31 25 10 2 5

2 2
(0 / 25)  

  ب)

  

v

t (0 / 25)0

  
  )۲۴(صفحۀ 

  الف) سقوط آزاد در شرايط خلأ، يک نمونه از حركت با شتاب ثابت است.     

  است:  شكل زيررها شود، معادله مكان ـ زمان و معادله سرعت ـ زمان آن به  Hاگر جسم از حال سكون و از ارتفاع 

y gt H

v gt

  

 

21
2  

v
H

g

��
�
��

0

�

y

  

  رها شده است:  Hب) نمودار مكان ـ زمان و سرعت ـ زمان جسمی كه در شرايط خلأ از ارتفاع 

           

t

v

0

gt�

t

  

yبرابر الف) از لحظه رهاشدن تا رسيدن جسم به زمين، تغييرات ارتفاع   / m  31   است، پس:  25

y gt / t       2 21 1
31 25 10

2 2
  

t / t / s   2 6 25 2 5 

  است:  gب) با فرض اينكه جهت مثبت رو به بالا باشد، نمودار سرعت ـ زمان، خطی راست با شيب
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 اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

  )نمره ۱( برگ بنويسيد. تعيين كنيد و در پاسخ» نادرست«يا » درست« درستی و نادرستی عبارات زير را با واژۀ

  با تندی ثابت در مسير منحنی حركت كند، نيروهای وارد بر آن متوازن هستند. اگر جسمیالف) 

  يكسانی دارند.نيروهای كنش و واكنش اثر ب) 

  پ) نيروی عمودی سطح، ناشی از تغيير شكل سطح تماس دو جسم است.

  ت) در چرخش ماه به دور زمين، نيروی مركزگرا، نيروی گرانشی است.

 

  )۴۹) (صفحۀ ۲۵/۰() نادرست الف  

  )۳۴) (صفحۀ ۲۵/۰(ب) نادرست 

  )۳۷) (صفحۀ ۲۵/۰(پ) درست 

  )۵۲) (صفحۀ ۲۵/۰(ت) درست 

و به همين جهت، حركت آن شتابدار  كند تغيير میالف) اگر مسير حركت منحنی باشد، جهت بردار سرعت جسم  

  است و نيروهای وارد بر آن متوازن نيستند. 

  گذارند.  اندازه هستند، اما اثر يكسانی روی اجسام نمی نيروهای كنش و واكنش، همب) 

دهند (هر چند ناچيز) و در اثر تغيير شكل در جسم،  پ) در سطح تماس دو جسم، دو جسم تغيير شكل می

  ها جلوگيری كند.  شود تا از تغيير شكل آن ها وارد می نيرويی در سطح تماس دو جسم به آن

سمت مركز به جسم وارد به ای يكنواخت، برآيند نيروهای وارد به جسم در راستای شعاع و  ت) در حركت دايره

شود و  همواره به سمت مركز دايره باشد. به اين نيرو نيروی مركزگرا گفته می شود تا جهت بردار سرعت جسم می

  توانند نقش نيروی مركزگرا را ايفا كنند.  نيروهای مختلف می

   ها دور زمين، چرخش ماه دور زمين و چرخش زمين دور خورشيد، نيروی مركزگرا، نيروی گرانشی است.  در حركت ماهواره
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 اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

mكند. اگر حركت جعبه با شـتاب مطابق شكل، رو به پايين حركت می kg4به جرمای  جعبه / s21  كنـد شـود، در

g)رسد، نيروی كشش طناب چند نيوتون است؟ می N6ای كه نيروی مقاومت هوا به لحظه m / s )   نمره) ۷۵/۰( 210

      

 

      )۲۵/۰( net DF ma T f mg ma    


(0 / 25)  

T )۲۵/۰(  )۴۵(صفحۀ  ( ) T T N        6 40 4 1 34 4 38  

  نيروی مقاومت هوا:    

های شاره نيرويـی در خـلاف  كند، به علت برخورد جسم با مولكول وقتی جسمی در يک شاره مانند هوا حركت می

  شود.  شود كه به آن نيروی مقاومت شاره گفته می جهت حركت به آن وارد می

  بزرگی اين نيرو به ابعاد جسم و تندی آن بستگی دارد. 

  نيروی نخ: 

دارد. با فرض اين كه طناب  ی وجود دارد كه اجزای آن را كنار يكديگر نگه میبين اجزای طناب كشيده شده نيروي

تواند نيروی اعمال  بدون جرم باشد، نيروی كشش طناب در طول آن يكسان است و طناب به عنوان يک واسطه می

  شده به آن را منتقل كند. 

  كند.  را به جسم منتقل میوارد شده است و طناب آن نيرو  Tدر شكل مقابل با دست به طناب نيروی 

T

  
  

  
اول

  كنيم: نيروهای وارد بر جعبه را رسم می 

    
چون حركت جعبه به سمت پايين است، نيروی مقاومت هوا به بالا است و چون حركت كندشـونده اسـت، شـتاب 

  رو به بالا است. نيز حركت

دوم

  نويسيم: قانون دوم نيوتون را برای آن می 

  net DF ma T f mg ma T ( ) ( ) T N          6 4 10 4 1 38  
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 اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

mكنيم. توپ با تندی گرم را در راستای قائم به بالا پرتاب می ۴۰۰توپی به جرم  / s6 و بـا  هبه سقف برخورد كرد

mتندی / s5 گردد. اگر زمان تماس توپ با سقف برمی/ s0 g):باشد 2 m / s )   نمره) ۵/۱( 210

  تعيين كنيد.  SIتغيير تكانه توپ را در اندازۀ الف) 

  اندازۀ نيروی متوسطی كه سقف به توپ وارد كرده، چند نيوتون است؟ب) 

 

   الف)  

  )۲۵/۰( 
kg.m

P m | v | P / | ( ) | /
s

        0 4 5 6 4 4(0 / 25)  

  ب)

  )۲۵/۰( net net
P /F F N
t /

   


4 4
22

0 2
(0 / 25)  

net )۲۵/۰(  )۴۷(صفحۀ  N N NF mg F F F N      22 4 18(0 / 25)  

  تكانه:   

دهيم. تكانـه يـک كميـت  ) نشان میPشود. تكانه را با نماد ( ضرب جرم در سرعت جسم، تكانه گفته می به حاصل

P  جهت با سرعت جسم است. برداری است و هم mv
 

  

net  ابر آهنگ تغييرات تكانه جسم است:نيروی خالص وارد بر جسم، بر
PF
t





  

  الف) چون تكانه كميتی برداری است، بايستی به جهت سرعت دقت كنيم.  

  كنيم: اساس آن تكانه توپ را قبل و پس از برخورد به سقف تعيين میكنيم جهت مثبت رو به بالاست و بر میفرض 

    
  m g / kg 400 0 4  

  
kg.m

p mv p / ( ) /
s

     1 0 4 6 2 4
 

  

  
kg.m

p / ( )
s

    2 0 4 5 2  

  پس تغيير تكانه توپ برابر است با:

  
kg.m

p p p / /
s

       2 1 2 2 4 4 4  

  
kg.m

| p | /
s

  4 4  

  كنيم: ب) نيروی خالص وارد بر جسم را در حين تماس با سقف تعيين می

  net net
p /F F N
t /

   


4 4
22

0 2
  

  كنيم: می رسمنيروهای وارد بر جسم را در لحظه تماس با سقف 

    
  net N N NF F mg F F N      22 4 18  
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 اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

متر بر ثانيه بدون لغزش دور بزنـد. اگـر  ۲۰تواند با حداكثر تندی  متر می ۶۰خودرويی در يک پيچ افقی با شعاع 

  نمره) ۵/۱( كيلوگرم باشد: ۱۲۰۰جرم خودرو 

  الف) بزرگی نيروی مركزگرای وارد بر خودرو چند نيوتون است؟

g)قدر است؟ هضريب اصطكاک ايستايی بين لاستيک و سطح جاده چب)  m / s ) 210  

 

net )۲۵/۰(    الف)   net
vF m F N
r

    
2 220

1200 8000
60

(0 / 25)  

s,max )۲۵/۰(  ب) s Nf F   

  )۲۵/۰( NF mg  

net )۲۵/۰(  )۵۲ صفحۀ( s,max s s s
v vF f m mg
r rg

        


2 2 220 400 2
60 10 600 3

(0 / 25)  

      ای يكنواخت، شتاب حركت جسم به سمت مركز دايره و برابر است با: دايرهدر حركت  

    

  c
va
r


2

  

  شعاع مسير است. rتندی جسم و  vكه 

 ناميم و برابر است با: يند نيروهای وارد بر جسم را نيروی مركزگرا میابر  net
vF m
r


2

  

 توانند اين نقش را ايفا كنند. مثلاً  نيروی مركزگرا يک نيروی مشخص نيست و در شرايط مختلف نيروهای مختلفی می

  در گردش زمين دور خورشيد، نيروی گرانشی و در حركت الكترون دور هسته، نيروی الكتريكی نيروی مركزگرا است.

netتوانيم از رابطۀ الف) نيروی مركزگرای وارد بر خودرو را می  
vF m
r


2

  به دست آوريم. 

  net
vF m N
r

   
2 220

1200 8000
60

  

زدن بدون لغزش، نيروی اصطكاک ايستايی است و چون خودرو بـا كزگرای وارد بر خودرو در حين دورب) نيروی مر

  وی اصطكاک ايستايی وارد بر آن بيشينه است، پس:حداكثر تندی در حال چرخش است، نير

  net s,max s N
vF F m F
r

   
2

  

NF  از طرفی، نيروی عمودی سطح وارد بر خودرو برابر است با: mg  

s  پس: s s
v vm mg
r rg

        


2 2 20 20 2
60 10 3
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 اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

زمين برابرسطح برابر جرم و شعاع كره زمين است. اگر شتاب گرانشی در  ۲و  ۴به ترتيب، ای  سيارهجرم و شعاع 

m / s210 نمره) ۷۵/۰( باشد، شتاب گرانشی در سطح اين سياره چند متر بر مجذور ثانيه است؟  

 

    

  )۲۵/۰( 
gGM M Rg ( )
g M RR

     
2

2
(0 / 25)  

 )۲۵/۰(  )۵۶(صفحۀ 
g

( ) g m / s
      2 21

4 1 10
10 2

  

      های نيروی گرانشی بين دو جسم به جرمm1 وm2  كه در فاصلهr :از هم قرار دارند برابر است با  

  
m m N.mF G , G /

R kg
  

2
111 2

2 2
6 67 10  

  شود، نيروی وزن نام دارد. مینيرويی كه از طرف يک سياره به اجسام نزديک سطح سياره وارد  

  شتاب گرانشی يک سياره به جرمM  و شعاعR  :در سطح سياره برابر است با  

GMg
R


2

   

  از سطح سياره، شتاب گرانشی برابر است با:  hو در ارتفاع 

GMg
(R h)

 
 2

  

  شتاب گرانشی جسم در سطح يک سياره برابر است با:  
GMg
R


2

  

  نويسيم: شعاع سياره است. پس فرم نسبتی اين رابطه را می Rجرم سياره و  Mكه 

  
g M R( )
g M R
   

2  

Mگذاری مقادير با جای M  Rو 4 R    كنيم: مسئله را حل می، 2

  
g M R( ) g m / s

M R
     2 24

1 10
10 2
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 اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

كيلوگرم به ديوار قائم و بدون اصطكاكی تكيه داده شده است. اگر در آسـتانه  ۱۲به جرم مقابل نردبانی كل در ش

باشد، ضريب اصطكاک ايسـتايی بـين سـطح  N150كند، سر خوردن نردبان، نيرويی كه زمين به نردبان وارد می

g)را محاسبه كنيد. نزمين و نردبا N / kg)  نمره) ۲۵/۱( 10

  
  

 

    

  )۲۵/۰( NF mg N¸Ã¶p  120  

  )۲۵/۰( s,max N s,max s,maxR f F f f N      2 2 2 2150 120 90(0 / 25)  

s,max )۲۵/۰(  )۴۵(صفحۀ  s N sf F     90 3
120 4

(0 / 25)  

NR  يند نيروهای عمودی سطح و اصطكاک است.ابرابر بر نيروی سطح،     F f 2 2 

    
  محاسبه كرد: زيرتوان به شكل  در آستانه حركت جسم يا در حين حركت جسم، نيروی سطح را می

  k s N N N k sR ( F ) F FIÄ IÄ     2 2 2 1  

 زمينكه يند دو نيروی اصطكاک و عمودی سطح است، ابتدا نيروی عمودی سطح، اچون نيروی سطح بر جسم، بر  

  كنيم: را محاسبه می كند وارد می به نردبان

    
  NF mg N¸Ã¶p    12 10 120  

  آوريم. چون نردبان در آستانه حركت است: نيروی اصطكاک را به دست میطبق اطلاعات سؤال،  حال

  N s,max s,max sR F f f f ( )( ) N           2 2 2 2 2 2150 120 150 120 150 120 150 120 90  

s,maxسپس براساس رابطۀ s Nf F  ،كنيم: صطكاک ايستايی را محاسبه میضريب ا  

  s s      90 3
90 120

120 4
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 اول   پايه دوازدهم رياضی و فيزيکنوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

  نمره) ۱( برگ بنويسيد. با استفاده از عبارات داخل پرانتز، جملات زير را كامل كنيد و در پاسخ

  (تندی ـ شتاب) حركت جسم بستگی دارد. الف) نيروی مقاومت شاره به

تـر ـ  ب) در نمودار نيروی كشسانی فنر برحسب تغيير طول، هر چه ثابت فنر بيشتر باشد، شـيب نمـودار (３ـم

  بيشتر) است.

  گاه) متناسب است. پ) نيروی اصطكاک جنبشی بين دو سطح با (مساحت سطح تماس ـ نيروی عمودی تكيه

  ها از سطح زمين است. ربع) فاصله آنمها به دور زمين متناسب با (مكعب ـ  ت) مربع دوره گردش ماهواره

 

  )۳۶) (صفحۀ ۲۵/۰( الف) تندی  

  )۴۳) (صفحۀ ۲۵/۰( ب) بيشتر

  )۴۲) (صفحۀ ۲۵/۰( گاه نيروی عمودی تكيه پ)

 )۵۶) (صفحۀ ۲۵/۰( ت) مكعب

كند، در اثر برخورد با ذرات شاره، نيرويی در خلاف جهت حركت به آن  الف) به جسمی كه در يک شاره حركت می     

  شود.  شود كه به آن نيروی مقاومت شاره گفته می وارد می

اندازه نيروی مقاومـت هـوای وارد بـر ناميم كه  نيروی مقاومت شاره را نيروی مقاومت هوا می ،هنگام حركت جسم در هوا

  به تندی و ابعاد جسم بستگی دارد. جسم، 

eF  ب) بزرگی نيروی كشسانی فنر متناسب با تغيير طول فنر و ثابت فنر است.  kx   

  به شكل زير است. شيب اين نمودار بيانگر ثابت فنر است. ،آن نمودار نيروی كشسانی فنر برحسب تغيير طول

  

k  پ) نيروی اصطكاک جنبشی بين جسم و سطح تماس، برابر است با:  k Nf F    

ای يكنواخت است كه نيروی مركزگرا، نيروی گرانشی زمين بر  ها به دور زمين، يک حركت دايره ت) حركت ماهواره

  ماهواره است و دوره تناوب ماهواره با شعاع گردش آن به صورت مقابل رابطه دارند: 

T r2 3  

  اثبات:

  

GMm mv GMv
r rr

r GM( ) T r
T r GM

  

    

2
2

2

2
2 2 32 4

   eR
0

h

r

�������
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شـود. اگـر  توسط فنری با سرعت ثابت روی سطح افقی كشـيده می kg4جسمی به جرم ،رو مطابق شكل روبه

0/ضريب اصطكاک جنبشی بين جسم و سطح Nثابت فنرو  3 / cm10 متر افـزايش  باشد، طول فنر چند سانتی

g)يابد؟ می N / kg)   نمره) ۲۵/۱( 10

      
 

    

  )۲۵/۰( NF F mg N    2 10 40 50  

  )۲۵/۰( k k N kf F f / N     0 3 50 15(0 / 25)  

kF )۲۵/۰(  )۴۳و  ۴۲، ۳۸های  (صفحه f kx x / cm     1
15

15 1 5
10

(0 / 25)  

ها به علـت تغييـر شـكل  هنگامی كه دو جسم در تماس با هم هستند، در سطح تماس آن نيروی عمودی سطح:   

و مقدار آن را بـا  مدهي نشان می NFشود. اين نيرو را با ها وارد می سطح تماس، نيرويی عمود بر سطح تماس به آن

  كنيم. توجه به شرايط جسم تعيين می

      
  نيروی اصطكاک جنبشی:

شـود كـه در خـلاف  در حين حركت جسم نسبت به سطح تماس، نيرويی از طرف سطح تماس بر جسـم وارد می

  جهت حركت و موازی با سطح تماس است.

k  با نيروی عمودی سطح متناسب است. نيروی اصطكاک جنبشی k Nf F   

و ميزان صافی و زبـری تماس ضريب اصطكاک جنبشی است كه به عواملی مانند جنس سطح ، kدر اين رابطه 

  ها بستگی دارد. آن

  نيروی كشسانی فنر:

نـدازه بكشيم يا فشرده كنيم (در محدوده معينی از تغيير طول) نيروی كشسـانی فنـر بـا ا xبه اندازه اگر فنری را 

eF  تغيير طول آن متناسب است. kx  

فنـر بسـتگی دارد. جهـت نيـروی فنـر  سازندۀ ثابت فنر نام دارد و به اندازه، شكل و ساختار مادۀ، kدر اين رابطه 

  همواره به سمت نقطه تعادل فنر است.

  

x
تعادل�

eF
�

  

  eF
�

x
�

  

  
اول

  كنيم. نيروی عمودی سطح را محاسبه می 
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14٠4
اسـت  F2عمودی سطح برابـر مجمـوع دو نيـروی وزن و نيـروی با توجه به وضعيت نيروهای وارد بر جسم، نيروی

NF  يعنی: F mg N    2 10 40 50  

دوم

kبه كمک رابطۀ  k Nf F  ،كنيم: نيروی اصطكاک جنبشی را محاسبه می  

  k k Nf F N    3
50 15

10
  

سوم

  ی فنر با نيروی اصطكاک جنبشی برابر است، پس: كند، نيرو چون جسم با سرعت ثابت حركت می 

  e kF f N 15  

eF و در پايان طبق رابطۀ kx ،كنيم: تغيير طول فنر را محاسبه می  

  x x / cm  15 10 1 5  
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 پايه دوازدهم رياضی و فيزيکاول   نوبتآزمون : ۳مرحله 

 
 

گيری كنـد.  به كمک وسايل زير آزمايشی طراحی كنيد كه ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و سطح را اندازه

  نمره) ۷۵/۰( شكل، ترازو) (وسايل مورد نياز: نيروسنج، قطعه چوب مكعبی

 

دهيم. در اين حالت، نيـروی عمـودی  كنيم و آن را روی سطح افقی قرار می گيری می به كمک ترازو جرم مكعب را اندازه  

كشيم. در  كنيم و به آرامی آن را می سپس نيروسنج را به قطعه چوب وصل می )۲۵/۰(سطح برابر وزن قطعه چوب است. 

s,max(fيستايی بيشينه است.لحظۀ شروع حركت عدد نيروسنج برابر نيروی اصطكاک ا F )[¹w»oÃº )۲۵/۰(  سپس به

s,maxكمک رابطۀ s Nf F كنيم. ، ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و سطح را تعيين می
s,max

s
N

f

F
  )۲۵/۰ (

  )۴۱(صفحۀ 

  
N

s , max

F mg

F f[¹w»oÃº




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