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   اندازه گیری
نند و در کهای فیزیکی را توصیف میمعمولاً رابطة بین برخی از کمیت: های فیزیکیقانون

های نیوتون. های گوناگون طبیعت، معتبرند؛ مانند قانوندامنة وسیعی از پدیده

ر مختصهای کلی و در عین حال های فیزیکی، اغلب از گزارهدانشمندان برای بیان قانون

کنند.استفاده می

های فیزیکی که عمومیت برای توصیف دامنة محدودتری از پدیده: های فیزیکیاصل

توان های فیزیکی را میشوند؛ مانند اصل پاسکال. اصلکمتری دارند، استفاده می

شمار آورد.های فیزیکی بهای از قانونزیرمجموعه

گونه که نشان داده شده است. همان« اصل »و « قانون »رو، تفاوت در طرحوارة روبه

اند و هردو، های فیزیکیای از قانونهای فیزیکی زیرمجموعهشود، اصلمشاهده می

 باشند.های فیزیکی میای از پدیدهزیرمجموعه
 

  گر چه چیزی هستند؟ترتیب از راست به چپ بیانهای زیر، بههریک از گزاره(1مثال 

رود، بلکه از جسمی به جسم دیگر منتقل خود از بین میآید و نه خودبهبه وجود می خود الف( انرژی نه خودبه

 شود.می

ب( هرگاه به یک جسم نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب گرفته و این شتاب از تقسیم 

 آید.دست مینیروی خالص بر جرم جسم به

 ( اصل ـ اصل۴ قانون ( قانون ـ۳ ( قانون ـ اصل۲ ( اصل ـ قانون1

است. هر « قانون دوم نیوتون»گر و مورد )ب( بیان« قانون پایستگی انرژی»گر مورد )الف( بیان«. ۳»گزینة (1پاسخ 

شوند؛ پس هر دو قانون ها را شامل میهایی کلی هستند که عمومیت دارند و دامنة وسیعی از پدیدهدو گزاره، گزاره

 هستند.

 سازی در فیزیک مدل 
 

 تر را نادیده بگیریم نهسازی یک پدیدة فیزیکی این است که باید اثرهای جزئینکتة کلیدی هنگام مدل

کننده موجب خواهد شد که مدل کننده را. نادیده گرفتن اثرهای مهم و تعییناثرهای مهم و تعیین

 های نادرستی از نحوة رفتار پدیدة فیزیکی داشته باشد.بینیپیش

 توان نادیده گرفت؟یک از عوامل زیر را میسازی فیزیکی پدیدة سقوط سنگ از بالای ساختمان، کداممدلدر  ( ۲مثال

 ت( مقاومت هوا    پ( جرم سنگ  ب( ابعاد سنگ       الف( نیروی گرانشی

 ( ب، ت۲ ( پ، ت1

 ( ب، پ۴ ( الف، ت۳

نظر کنیم، به آن نیروی گرانشی از جرم سنگ صرفعامل اصلی سقوط سنگ، نیروی گرانشی است که اگر «. ۲»گزینة (۲پاسخ 

نظر کرد. در مقابل، ابعاد سنگ و مقاومت هوا عواملی توان صرفوارد نخواهد شد. در واقع از نیروی گرانشی و جرم سنگ نمی

روند.کند و به عبارت دیگر، اثرهای جزئی به شمار میبینی مدل را دچار خطا نمیها پیشهستند که نادیده گرفتن آن
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 های فیزیکیکمیت دسته بندی 

کمیتی فیزیکی که برای بیان آن، تنها کافی است یک عدد به همراه یکای مناسب آن گزارش شود. : ایکمیت نرده

 …مانند جرم، طول، انرژی و

شاره ا کمیتی فیزیکی که برای بیان آن، افزون بر یک عدد و یکای مناسب آن، لازم است به جهت آن نیز: کمیت برداری

 …جایی، سرعت متوسط، نیرو وکنیم. مانند: جابه
 

کی های فیزیترتیب جزء کدام دسته از کمیتجایی بههای جریان الکتریکی، تندی، مسافت و جابهکمیت(۳مثال

  هستند؟

 برداری -برداری -برداری -ای( نرده۲ برداری -اینرده -برداری -ای( نرده1

 برداری -برداری -اینرده -ای( نرده۴ برداری -اینرده -اینرده -ای( نرده۳

جایی، برداری ای هستند و فقط کمیت جابهسه کمیت جریان الکتریکی، تندی و مسافت، نرده«. ۳»گزینة (۳پاسخ 

 است.

 

کمیت اصلی  7المللی، یکای استاندارد و مستقل دارد. در فیزیک، کمیتی فیزیکی که طبق توافق بین: کمیت اصلی

 داریم.

 دمازمانجرمطولکمیت
مقدار 

 ماده

جریان 

 الکتریکی
 شدت روشنایی

 یکا
متر 

(m ) 

کیلوگرم 

(kg ) 

ثانیه 

(s ) 

کلوین 

(K ) 

مول 

(mol ) 
 ( Aآمپر )

کندلا یا شمع 

(cd ) 

ند: تندی، شود. مانهای اصلی بیان میطور وابسته و برحسب یکاهای کمیتکمیتی فیزیکی که یکای آن به: کمیت فرعی

 …فشار، توان، انرژی و نیرو،
 
 

فرعی  هایازکمیت ………های اصلی و ازکمیت ………(۴مثال

    باشند.می

 طول و نیرو -( جرم و زمان۲  زمان و انرژی -( حجم و جرم1

 سرعت و شدت جریان -( نیرو و دما۴ مساحت و نیرو -( طول و جرم۳

های مساحت، حجم، هایی اصلی و کمیتجریان، کمیت های طول، جرم، زمان، دما و شدتکمیت«. ۳»گزینة (۴پاسخ 

 هایی فرعی هستند.سرعت، نیرو و انرژی کمیت
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 های یکای یک کمیت ویژگی 

 قابلیت باز تولید )در دسترس بودن( -۲تغییرناپذیر بودن      -1

 

در فیزیک، هنگام استفاده از یک رابطة فیزیکی و جایگذاری اندازة هر کمیت در آن، باید یکاها در دو : سازگاری یکاها

بیان شوند، SIطرف رابطه با هم سازگار باشند. به عبارت دیگر، اگر بخواهیم حاصل دو طرف رابطه برحسب یکاهای 

 تبدیل کنیم. مثلاً:SIهای داده شده را نیز به یکاهای باید یکای کمیت

 کار نیرو  جاییجابه

m

  
N

 
J

 

 نیرو  جرم   شتاب

m/s


2

  
kg

 
N

 
 

 

های تعباردست آوردن یکای یک کمیت فیزیکی مجهول در یک رابطة فیزیکی، باید یکای هریک از برای به

دو طرف رابطه را با هم یکی قرار داد و بر اساس آن، یکای مجهول را تعیین نمود.

 

Cدر رابطة فیزیکی ( 5مثال D
A B

E




2
برحسب کیلوگرم Dو Cهای ، کمیت(N)برحسب نیوتون A، اگر کمیت 

(kg)  و کمیتE برحسب متر(m)  باشد، یکای کمیتB( کدام است؟s).نماد ثانیه است 

1 )kg s

m

2

3
 ۲ )m

kg s

3

2
  ۳ )m

s

2

2
  ۴ )m

kg s

2

2
  

 برای برقراری سازگاری یکاها در دو طرف رابطة فیزیکی صورت سؤال، داریم:«. ۲»گزینة (5پاسخ 

   
   

 
     

kg.m

s
N

kg m
m

C DC D kg kg N m msA B A B N B B B
E E m kg kg kg s

 
 

         
2

2
2 32

2 2 2 2 2 2
  

 

 

برای ســهولت در نوشتن SIپیشـوندهای 
ــیار هایی با اندازهگیرینتـای  انـدازه های بس

تر از یکای اصلی یک تر یا بسـیار کوچکبزرگ
کنیم. هر استفاده میSIکمیت، از پیشـوندهای

دهد که را نشان می10معینی ازپیشـوند، توان 
ــرب بهبـه ــورت یک عامل ب رود. به کار میص

پیشـوندی به یکایی افزوده عبارت دیگر، وقتی 
شود، آن یکا در بریب مربوط به آن پیشوند، می

پرکاربردترین رو، روبهگردد. در جدول برب می
ــت آن ــونـدهـا کـه بهتر اس ها را به خاطر پیش

 است.بسپارید، آورده شده 

 نماد پیشوندضریبنمادپیشوندضریب

 T تِرا 1210
1210 پیکو p 

 n نانو G 910 گیگا 910
 M مگا 610

610 میکرو  

 k کیلو 310
310 میلی m 

 h هکتو 210
210 سانتی c 

 d دسی da 110 دِکا 110
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های زیر معادل بقیه از اعداد گزینه یککدام(6مثال

    ؟نیست

 

1 )mm2 210 ۲ )m8 210 ۳ )km10 210 ۴ )dam2 210

ای تبدیل نماییم تا گزینه m2، یکای هر چهار گزینه را به یکای 1برای پاسخ، کافی است طبق توجه «. ۴»گزینة (6پاسخ 

که با سایر موارد یکی نیست، مشخص گردد. 
داریم:

 km km 10 2 10 210 10
( ) m

km


3 2 2

2

10

1
m 4 mm«۳»:گزینة  210 mm2 2 2 210 10

( ) m

mm




3 2 2

2

10

1
m 4 :گزینة  210

«1» 

dam dam 2 2 2 210 10
( ) m

dam


1 2 2

2

10

1
m m 0 2 210 m «۴»:گزینة 1 m  8 2 8 210 10

( ) m

m






6 2 2

2

10

1
m 4 :گزینة  210

«۲» 

 
 

کند. تر میروشی است که نوشتن و محاسبة مقدارهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک را ساده: نمادگذاری علمی 

 قسمت باشد: ۳در این روش، اندازة هر کمیت فیزیکی، باید شامل 

 ( یکای کمیت فیزیکی۳)                11( توان صحیحی از ۲)             11تا  1( عددی از 1)
x

n Z

 
 



1 101 10
nx)یکا( 10 

 

 

اگر عدد   (7مثال
3345dm10صورت را به شکل نمادگذاری علمی و برحسب متر مکعب بنویسیم، بهb

a  .خواهد بود

aحاصل  b  کدام است؟

1) ۴5/۳              ۲) ۴5/۴              ۳) ۳5/11                      ۴ )۴5/۳- 

 کنیم. داریم: ابتدا یکای عدد را به مترمکعب تبدیل می( 7پاسخ
3

3 3 3 3

3 3

1
345 345 345 10

10

m
dm dm m

dm

   

 
 نویسیم: صورت نمادگذاری علمی میحال عدد حاصل را به

3 1 3345 10 3 45 10/ m
   

 

  
 بنابراین: 

1 3 45
3 45 10 10

1

3 45 1 3 45

b a /
/ a

b

a b / ( ) /

 
    

 

      
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 گیریدقت وسیلة اندازه

 
 
 

( ۲گیری دماسن  شکل )( چند برابر دقت اندازه1گیری دماسن  شکل )قدرمطلق خطای اندازه(8مثال

   است؟

1) 11  

۲ )۲5 

۳ )۳1 

۴ )51 

 

 

 C5°بندی مقیاس آن بندی شده نشان داده شده که کمینة تقسیمدرجه ی(، دماسنج1در شکل )«. ۳»گزینة (8پاسخ 

 است. پس داریم:

C    
1

5 2 5
2

بندی مقیاسکمینة تقسیم/°  
1

2
 (1دماسن  )گیری خطای اندازه 

یکسان  ،بندی مقیاسکمینة تقسیماینکه باید دقت خطا و  گرچه این مقدار از نظر ریابی مشکلی ندارد، ولی به دلیل 

 گرد شود. C3°صورت، باید به باشد

 

آخرین رقمی است که گیری آن برابر یک واحد از ( نیز دماسن  رقمی )دیجیتال( بوده و دقت اندازه۲در شکل )

 . بنابراین در مجموع داریم:C0/1°خواند، یعنیمی

3(1) 3
30

0 1(2) 0 1


  

//
  

 

 گیری های بامعنا و گزارش نتیجة اندازهرقم 

 کنیم:گیری را به صورت زیر گزارش میگیری و تعیین خطای آن، نتیجة اندازهپس از قرائت نتیجة اندازه

 گیرینتیجة اندازه عدد قرائت شده  گیری خطای اندازه
 شوند:تعاریف کاربردی زیر در سؤالات این بخش استفاده می

 گیری یک کمیت فیزیکیهای ثبت شده پس از اندازهرقم: های بامعنارقم

 گیری )هم در ابزارهای مدرج و هم در ابزارهای رقمی(نتیجة اندازهآخرین رقم سمت راست : رقم غیرقطعی

 
 

(2شکل )(1شکل )

 یک واحد از آخرین رقم قرائت شده توسط ابزار دقت:

 

مثبت و منفی دقت ابزار  خطا:



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 

 

 

 فیزیک مفهوم و کاربرد تخمین در 

 

 کاربردهای تخمین

 

 قاعدة گرد کردن اعداد در فرایند تخمین مرتبة بزرگی  

n(xصورت نمادگذاری علمیابتدا عدد مورد نظر را به 10 ) نویسیم:می 

 

 

 

 

در اکثر مسائل تخمین مرتبة بزرگی، ابتدا اعداد را مطابق قاعدة فوق، گرد کرده : روش حل مسائل تخمین مرتبة بزرگی

کنیم. لازم است توجه شود که در هستند، در حل مسأله استفاده می 11و سپس از اعداد گرد شده که همگی توانی از 

 با پاسخ واقعی مسأله، یکها به روش تخمین مرتبة بزرگی، برخی اوقات ممکن است که مرتبة بزرگی پاسخ، حل مسأله

یا دو مرتبة بزرگی متفاوت باشد.  
 

 

تر است؟ های زیر نزدیکیک از گزینهمرتبة بزرگی عمر یک انسان برحسب ثانیه، به کدامتخمین  (9مثال

1) 610  2) 910  3) 1210 4 )1510  

گیریم و همانند متن کتاب درسی، اگر عملیات ریابی همانند برب، تقسیم سال در نظر می 71متوسط عمر یک انسان را  (9پاسخ

 دهیم. داریم: و ... داشته باشیم، ابتدا تخمین مرتبة بزرگی را انجام داده و سپس عملیات ریابی را انجام می
365 24 60 60

70 70
1 1 1 1

day h min s
year year

year day h min
    

  

 9100 100 10 100 100 10(( ) ) ) ) ))s s    70 365 24 60 60( )s    

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ها، اهمیت چندانی نداشته باشد. دقت بالا در محاسبه  

های دقیق نداشته باشیم.زمان کافی برای محاسبه     

های مورد نیاز، در دسترس نباشد.همه یا بخشی از داده     

n~10عدد
01 x 5 x ~ 10     

 

    
15 x 10 x ~ 10    عدد 

n 1~ 10 
 عدد 
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 اکنون برای تعیین سطح تسلط خود به مبحث ، چند تمرین زیر را حل کنید
 

 

هستند؟SIکدام دسته از یکاهای زیر همگی از یکاهای اصلی (1

 ( آمپر، کلوین، متر2  مول( کندلا، پاسکال، 1

( اهم، پاسکال، ثانیه۴  ژول، آمپر، مول (۳

0یک استخر کشاورزی به طول  (۲ 05/ mile0 05/ mile 0، عرض 0125/ mile 0و ارتفاع 0025/ mileطور کامل از آب پُر است. به

40اگر پمپی با آهنگ 
L

min
ساعت، ارتفاع آب درون استخر به چند  1۲آب درون اسـتخر را به بیرون پمپاژ کند، پس از  

متر خواهد رسید؟ سانتی 1 1600mile m

1 )810/8 2 )0/1 3 )202/3 4 )2/320

دهد. گزارش نتیجة این دماســن  رقمی شــکل زیر، دمای محیط را بر حســب درجة ســلســیوس نشــان می( ۳

درستی نشان داده شده است؟کدام گزینه برحسب درجة سلسیوس به گیری دراندازه

1 )34 8 0 1/ /   2 )34 8 0 01/ /  

3 )34 8 0 05/ /   4 )34 8 0 8/ / 

باران در این شهر باریده باشد،  3mmطور متوسط است. اگر در یک روز بارانی به 29kmمسـاحت شهری در حدود  (۴

ــت؟ )قطر هر قطرة کروی باران را های باران به کدام گزینه نزدیکتخمین مرتبـة بزرگی تعـداد قطره فرض 4mmتر اس

کنید.(

1 )1210   2 )810          3 )2010         4 )1610 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 پاسخ تمرینها
  «2»گزینة  (1

، هفت کمیت طول، جرم، زمان، مقدار ماده، شـدت جریان، دما و شدت روشنایی به عنوان SIگیری در دسـتگاه اندازه

ترتیب متر، کیلوگرم، ثانیه، مول، آمپر، کلوین و کندلا ها بهگیری آناندازهاند و یکاهای های اصــلی انتخاب شــدهکمیت

 شوند.ها و یکاهای فرعی در نظر گرفته میها به عنوان کمیتها و یکاهای آناست. بقیة کمیت

---------------------------------------------- 

  «4»گزینة  (2

 شود، برابر است با:داخل استخر به بیرون پمپاژ میساعت از  1۲حجم آبی که توسط پمپ در مدت 

3 3
360 10

40 12 28 8
1 1

L min m
V h V / m

min h L



     

 

 نویسیم. داریم:ای، ابعاد استخر را برحسب متر میبا استفاده از قاعدة زنجیره

1600
0 05 0 05 80

1

m
/ mile / mile m

mile
  

 
1600

0 0125 0 0125 20
1

m
/ mile / mile m

mile
  

 

 

  
 

 

                                               بنابراین کاهش ارتفاع آب استخر برابر خواهد بود با:
28 8

0 018 1 8
80 20

/
h / m / cm   

   

400                                                           مانده در استخر برابر است با:در نتیجه ارتفاع آب باقی 1 8 398 2/ / cm  

---------------------------------------------- 

  «1»گزینة  (3

گیری برابر با مثبت و منفی یک واحد از آخرین رقمی است که وسیله نمایش گیری رقمی، خطای اندازهدر وسایل اندازه

ــت، پس گزارش نتیجة این اندازهدهد. از آنمی ــیوس اس ــلس گیری جا که یک واحد از آخرین رقم، یک دهم درجة س

صورت تواند بهمی 34 8 0 1/ / C  .باشد 
---------------------------------------------- 

تخمین مرتبة بزرگی حجم بارش برابر است با: «1»گزینة  (4
4 310V ~ m6 3 6 39 10 3 10 10 10 1 10V A.h ~        

 

 تخمین مرتبة بزرگی حجم هر قطرة کروی برابر است با:

8 310V ~ m 
3

3 3 94 4
3 14 2 10 1 1 10 10

3 3
V r / ~         

 

 

                                            ها برابر است با:ین مرتبة بزرگی تعداد قطرهابنابر
4

12
8

10
10

10

rain

drop

V

V 
   هاتعداد قطره 

1600
0 0025 0 0025 4

1

m
/ mile / mile m

mile
  



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

             چگالی

دهندة یک ماده است و به های تشکیلگر تراکم ذرهای بوده و بیانکمیتی نرده :چگالی

و حجمmشود. اگر مادة همگنی دارای جرم صورت جرم یکای حجم از هر جسم، تعریف می

V باشد، چگالی آن( ) :برابر است با 

 3

(kg) SI
kg

SI
3m (m ) SI

m

V






  

 

gاگر چگالی برحسب  تذکر:

cm3
،g

L
kgو یا 

L
 صورت زیر خواهد بود:بیان شود، تبدیل یکاها به 

 g kg g kg kg g kg
, , , ( L m cm )

L Lcm m m cm m

     3 3 3 3
3 3 3 3 3

1 1000 1 1 1 1 1000 1 10 10

m نوشت:توان برای مقایسة چگالی در دو حالت، میتذکر:  V

m V


 



2 2 1

1 1 2

 

 کنیم:برای محاسبة حجم اشکال هندسی مختلف، روابط زیر را یادآوری میتذکر: 

                        a aحجم مکعب به بلع  3

 abc حجم مکعب مستطیل با ابعادa ، b  وc

                  R  34

3
Rحجم کره به شعاع  

 (R R )  3 3
2 1

4

3
 R2و شعاع خارجی R1حجم کرة توخالی به شعاع داخلی  

(R R )h  2 2
2 hو ارتفاع  R2و شعاع خارجی R1حجم استوانة توخالی به شعاع داخلی  1

    Ah R h   hو ارتفاع R، شعاع  Aبا سطح مقطع  توپر حجم استوانه 2

 R h  21

3
hو ارتفاع Rحجم مخروط به شعاع قاعدة  

 

مدرج که مقدار معینی  ایاستوانهاگر جسم جامد، شکل هندسی مشخصی نداشته باشد، آن را در داخل 

جا ور شود، حجم آب جابهاندازیم. در صورتی که جسم جامد کاملاً در مایع غوطهمایع در آن قرار دارد، می

 شده با حجم جسم برابر است.

 

AA ،1چگالی جسم (11مثال گرم 200برابر Bمتر مکعب از جسم سانتی500است. اگر جرم Bبرابر چگالی جسم  /5
 چند گرم است؟Aمتر مکعب از جسم سانتی200باشد، جرم 

    1 )۲1                          ۲ )181                     ۳ )۲۴1                          ۴ )۳61 
 کنیم. داریم:ای نوشته و استفاده میصورت مقایسهبرای حل این سؤال، رابطة چگالی را به( 11پاسخ

A
A

B

B B

, V cm
A A B

V cm , m gB B A

m Vm
:

mV V




 

 


    



3

3

1 5 200

500 200

/

  

A
A

m
m g

 
    

500 1 5 200 2
1 5 120

200 200 5
/

/
  

1
 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

cmشکل به سطح مقطع ایدرون ظرفی اسـتوانه( 11مثال
ایم. متری آب ریختهسانتی20تا ارتفاع cm26و ارتفاع 2150

اگر قطعـه فلزی توپُر به چگالی 
kg

m3
cmرا به آرامی داخل این ظرف قرار دهیم،8500

ریزد. آب از ظرف بیرون می3300

 جرم قطعه فلز چند کیلوگرم است؟

1 )11۲11  ۲ )7651 

۳ )۲/11  ۴ )65/7 

cmمتری بالا آمده و ســپس ســانتی26با قرار دادن قطعه فلز در داخل اســتوانه، آب تا ارتفاع  (11پاســخ
آب از 3300

 جا شده که برابر با حجم قطعه فلز است، برابر است با:ریزد. بنابراین حجم کل آب جابهاستوانه بیرون می

cm Vفلز31200   6 150  Vفلز300

 بنابراین جرم قطعه فلز برابر است با: 

/ g / kg   8 5 1200 10200 10 فلزVفلز2  فلزm 

یک از نمودارهای باشد، در دمای ثابت کدام یک مادة معین بیانگر چگالیبیانگر حجم و  بیانگر جرم، MVاگر ( 1۲مثال

زیر صحیح است؟ 

1)   2)  

3)  4 )  

 

های فیزیکی آن جسم است و در دمای ثابت به حجم و جرم آن بستگی ندارد. با چگالی یک جسم از ویژگی (1۲پاسـخ

 صورت یک خط افقی خواهد بود. توجه به این نکته، نمودار چگالی یک مادة معین بر حسب جرم و یا حجم به

    
 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

ای به چگالی از مادهcm5و cm4های داخلی و خارجی و شعاعcm10ای به ارتفاع ای اسـتوانهپوسـته(1۳مثال
g

cm
3

4

طور کامل پُر شود، جرم استوانه و مایع داخل آن بهسـاخته شده است. اگر فاای داخل این پوسته با مایعی به چگالی 

/ kg1 ). چگالی مایع درون استوانه چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟ شودمی68 )  3

1 )1111  ۲ )1۲11 

3 )1۲51  ۴ )1511  

کنیم:میرا محاسبه ای و سپس جرم آنابتدا حجم پوستة استوانه (1۳پاسخ

cm V(Rپوسته3270 R )h ( )      2 2 2 2
2 1 3 5 4 Vپوسته10

g1080پوستهm  4 پوستهVپوسته270 پوستهm

 بنابراین جرم مایع درون پوسته برابر است با:
g  1680 1080 mمایعmکلmپوسته600

 حجم مایع درون پوسته برابر است با:

cm Rمایع3480 h V     2 2
1 3 4 Vمایع10

 

 

 

 

 در نتیجه چگالی مایع برابر است با:

m g kg
/

V cm m
   

3 3

600
1 25 1250

مایع480

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مایع

مایع



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

با استفاده ها حجم حفرة درون یک جسم توخالی خواسته شده، ابتدا برای حل مسائلی که در آن حفره: محاسبة حجم

حجم واقعی را به کمک رابطة چگالی  را محاسبه میکنیم ، سپسرابطه مربوط به حجم هندسی جسم، حجم ظاهری از 

نظر گرفتن حجم جسم با در تر از حجم ظاهری یعنی کنیم. )بدیهی است که حجم واقعی به دست آمده کمپیدا می

 (حجم حفره حجم ظاهری حجم واقعی) کنیم. یعنی برای جرم یکسان:ها را از هم کم میحفره است.( سپس حجم

 

 

kgاز فلزی به چگالی g200با ( ۴1مثال

m3
درصــد از حجم 20ایم. اگر ســاختهa، مکعبی توخالی به طول بــلع 2000

  برابر با چند متر است؟aظاهری این مکعب را حفرة داخل آن تشکیل داده باشد، 

1 )11  ۲ )5  

۳ )1/1  ۴ )15/1 

دهندة مکعب درصد از حجم ظاهری مکعب را حفره تشکیل داده است، پس حجم واقعی فلز تشکیل20چون ( 1۴پاسخ

 درصد از حجم ظاهری مکعب است.80برابر با 

m
/ a 



30 /مکعب8 V0  Vفلز8

/ a a cm / m    3200
0 8 5 0 05

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فلز

فلز



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

مخلوط شوند و یا چند فلز را به صورت  دیگریکهای مختلف با اگر دو یا چند مایع با چگالی: محاسبة چگالی مخلوط

 آلیاژ درآوریم، در صورتی که تغییر حجمی در حین اختلاط صورت نگیرد، چگالی مخلوط برابر است با:

mix

total 1 2

total 1 2

m m m
:

V V V

 
  

 
 چگالی آلیاژ یا مخلوط  

 های زیر نیز بازنویسی کرد:شکلتوان رابطة فوق را به اند، میهایی در صورت سؤال معلومکه چه کمیتبسته به این

mix
1 2

1 2

1 2

m m

m m

 
 

 
 

     ,      mix
1 1 2 2

1 2

V V

V V

  
 

 
  

ها شوند، یکسان باشد، چگالی مخلوط میانگین چگالی آنای که مخلوط میاگر حجم دو ماده

mix است.
1 2

1 2V V
2

 
   

 

 

  

 ،BVVو AVهای اولیة با حجمBو  چگالی مخلوط دو مایع A(51مثال
3

0 75
g

/
cm

 A برابر با  است. اگر چگالی مایع

600
g

L
 B و چگالی مایع 

3
800

kg

m
Bباشـد، حاصـل  

A

V

V
کاهش حجم در اثر مخلوط شـدن دو مایع، کدام اسـت؟ ) 

1 (۳                       4 (۲                      3(1(               نداریم.

3
                             ۴ )1

4
 

 

 با استفاده از رابطة چگالی مخلوط، داریم:  (15پاسخ

A B A A B B

A B A B

m m V V

V V V V

   
  

 
لوط  خ   م

600 800
750 3A B B

A B A

V V V

V V V


   


 

 

 

 اکنون برای تعیین سطح تسلط خود به مبحث ، چند تمرین زیر را حل کنید

قرار دهیم. جرم نقرة لازم برای این کار چند 2cmای نقره به بـخامت خواهیم لایهمی4cmای به شـعاع بر روی کره(5

کیلوگرم است؟ 
3

3 10
g

,
cm

 
    
 

½o£º

1 )5181 ۲ )18/5 ۳ )18/6 ۴) 6181

های یکسانی از دو در دمای ثابت و یکسان مطابق شکل زیر است. اگرحجمBو Aنمودار جرم بر حسب حجم برای دو مایع   (6

دهد.(شود؟ )تغییر حجم رخ نمیمایع را با یکدیگر مخلوط کنیم، چگالی مخلوط چند کیلوگرم بر متر مکعب می

1 )۲/1 ۲ )۲۴11                 3 )۴/۲      ۴) 1۲11



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

ــود. حجم مخلوط چگونه تغییر مییخ، پس از مـدتی تمام یخ ذوب می  90gدر مخلوط آب و   (7 iceکند؟ )ش 3
0 9

g
/

cm
   و

water 3
1

g

cm
 )

1)
310cm ۲  یابد.میافزایش )

3100cmیابد.کاهش می   

۳ )
310cm۴                                          یابد.کاهش می )

3100cmیابد.افزایش می 

8)  g حفره۳۲۴داخل قطعه فلزی به جرم ،cm وجود دارد. اگر این قطعه را به آرامی درون ظرف پُر از مایعی به  ۲ای کروی به قطر

3
0 8

g
/

cm
ــازندمایع از ظرف بیرون می ۳۲بریم، gفرو   ــانتی ةریزد. چگالی مادة س متر مکعب این فلز چند گرم بر س

)3است؟  ) 

1) 5/۴       ۲) 9                     ۳) 1/8                 ۴ )5/1۳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 پاسخ تمرینها

( را 2cm2cm)بخامت 6cmو شـعاع خارجی 4cmای به شـعاع داخلی ابتدا حجم پوسـتة کروی نقره «۴»گزینة  (5

 یابیم. داریم:می

   3 3 3 3 3
2 1

4 4
3 6 4 608

3 3
V R R V cm         

 حال با استفاده از تعریف چگالی داریم:

10 6080 6 08
608

m m
m g / kg

V
      

 

 

 

 

 

  «۴»گزینة  (6

 توان نوشت:با استفاده از رابطة چگالی مخلوط و با توجه به نمودار می

mix 3

35 25 60
1 2

25 25 50

A B

A B

m m g
/

V V cm

 
    

 
 

3 3

3 3 6 3 3

1 10
1 2 1 2 1200

110

g g cm kg kg
/ /

gcm cm m m




   

 

  

 

---------------------------------------------- 

  «۳»گزینة  (7

چون چگالی یخ کمتر از چگالی آب اسـت، بنابراین حجم یخ در حالت جامد بیشتر از حجم آب ناشی از ذوب آن است. 

جم حیابد. برای محاسبة مقدار حجم کاهش یافته، کافیست اختلاف بنابراین با ذوب شـدن یخ، حجم مخلوط کاهش می

 دست آوریم:مخلوط در حالت اول و دوم را به

1

2

ice water

melted water

V V V

V V V

  


  
 

   2 1 icemelted water waterV V V V V V V       
390 90

10
1 0 9

melted iceV V V cm
/

        

 کنیم. ابتدا حجم حفرة درون قطعه فلز را محاسبه می «۲»گزینة  (8

1
3 324 4

3 1 4
3 3

d
r cm

V r V cm
 

       فره فره ح  ح

 جا شده است. حجم ظاهری قطعه فلز برابر با حجم مایع جابه

332
40

0 8

m
V cm

/
  


ع  ماي
ظاهري 

ع  ماي
 

 دهندة این قطعه، برابر است با: لذا حجم واقعی فلز تشکیل
340 4 36V V V cm     عي ظاهري واق فره   ح

 حال با استفاده از رابطة چگالی داریم: 

3

324
9

36

m g

V cm
   

لز  ف
لز  ف

عي  واق

 

 

 

 

 

 

  

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 کاروانرژی
یجنبش ی ژ نر ا
انرژی وابسته به حرکت یک جسم را انرژی حرکتی یا انرژی  :یجنبش یانرژ فیرتع

میت شود. این کای است و هرگز منفی نمینامیم. انرژی جنبشی کمیتی نردهجنبشی می

بستگی دارد و به جهت حرکت جسم وابسته نیست  (v)و تندی جسم  (m)تنها به جرم 

K رو قابل محاسبه است:و از رابطة روبه mv 21

2
  

است. بنابراین، یکای انرژی جنبشی  (m/s)و متر بر ثانیه  (kg)جرم و تندی به ترتیب کیلوگرم SIدر رابطة فوق یکاهای 

SISI ،kg.m)و هر نوع دیگری از انرژی( در  /s2  شود.نامیده می (J)است که ژول  2

 

)محاسبة تغییرات انرژی جنبشی . 1 K):  در صورتی که جرم جسم ازm1  بهm2  و تندی جسم ازv1  بهv2 

 آید:دست میتغییر کند، تغییر انرژی جنبشی به صورت زیر به
K K K K m v m v     2 2

2 1 2 2 1 1
1 1

2 2

K  ماند:و برای یک جسم که جرم آن ثابت می mv mv m(v v )    2 2 2 2
2 1 2 1

1 1 1

2 2 2
 

Kمقایسة انرژی جنبشی. ۲
( )

K

2

1

در صورتی که نسبت انرژی جنبشی دو جسم را بخواهیم، کافی است که  :

به هم تقسیم کنیم. به این ترتیب رابطة انرژی جنبشی برای هر جسم را نوشته و 

K داریم: m v
K mv ( )

K m v
   2 22 2 2

1 1 1

1

2
 

 

 

 اشتغییر کند، تغییر انرژی جنبشی آن چند برابر انرژی جنبشی اولیهv3به  vاگر تندی جسمی از ( 16مثال 

 خواهد شد؟

1) ۲ ۲) ۴ ۳) 8 ۴ )9 

m)به کمک رابطة مربوط به مقایسة انرژی جنبشی در دو حالت با ثابت ماندن جرم جسم «. ۳»گزینه (16پاسخ  m )1 2 

 داریم:

 
v vK v K

K mv ( ) K K
vK K


       2 1322 22 2 2

2 1
11 1

1
3 9 9

2
  

K تغییر انرژی جنبشی جسم برابر است با: K
K K K K K K K


      2 19

2 1 1 1 19 8 

 

                                         

 

 

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

برای تعیین درصد تغییر انرژی جنبشی، ابتدا به کمک مقایسة انرژی  محاسبة درصد تغییر انرژی جنبشی:
Kجنبشی در دو حالت، نسبت 

K

2

1

 درصد تغییرای که در زیر بیان شده است، یابیم و سپس به کمک رابطهرا می 

 کنیم.انرژی جنبشی را محاسبه می
K K K

K K

 
   2 1

1 1

100  فرمول محاسبة درصد 100

 

کیلومتر بر ساعت در مسیری مستقیم و افقی در حال حرکت است. ناگهان  118اتومبیلی با تندی  (17مثال

درصد نسبت به  96کند. اگر انرژی جنبشی جسم تا لحظة رسیدن به مانع، بیند و ترمز میراننده مانعی را می

 متر بر ثانیه بوده است؟حالت اولیه کاهش یابد، تندی اتومبیل در هنگام برخورد به مانع چند 

1) 6/۲1  ۲ )۴ ۳ )6  ۴ )1۲ 

 «. ۳»گزینه ( 17پاسخ

K انرژی جنبشی اتومبیل در حالت دوم برابر است با: K K K  2 1 1 1
96 4

100 100
 

m)به کمک رابطة مربوط به مقایسة انرژی جنبشی در دو حالت با ثابت ماندن جرم  m )1 داریم: 2

 

  

K K

v km/h m/s

K v v v
v m/s

vK



 

   
        

  

2 1

1

42 2
2 2 2 2100

2108 3011

4 2
6

100 30 10 30
 

 

 

 

برای مسائل مربوط به انرژی جنبشی دقت کنید که اگر پرسیده شود انرژی جنبشی جسم : در یک جمع بندی ، تذکر

Kشود یعنی پرسیده شود انرژی جنبشی جسم چند برابر می را محاسبه کنید. اگر K بایدکند، چقدر تغییر می

K

2

1

 

Kکند یعنی . اگر پرسیده شود انرژی جنبشی جسم چند درصد تغییر میچقدر است

K




1

 مطلوب است.100

 
ثابت  یرویکار انجام شده توسط ن

 محاسبه و مقایسة کار نیروی ثابت 

بسازد، کاری که نیروی  زاویة  (d)جایی با جابه (F): اگر مطابق شکل زیر نیروی وارد شده به جسم Fکار نیروی ثابت

 آید.دست میدهد، از رابطة زیر بهروی جسم انجام میdجایی به ازای جابهFثابت 
 

 

                  

 

 

 

W (Fcos )d 

( m)جایی جابه

( J)کار  جاییزاویه بین بردار نیرو و جابه

( N)نیروی ثابت 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 نتای  مهم از مفهوم و تعریف کار

)عمود باشد d جاییبر جابهFاگر نیروی  .1 )  9090کاری گاه نیرو ، آن

 دهد.انجام نمی

 
cos

W Fdcos W



   

90°

90° 0
0 

جایی افقی همواره کار نیروی وزن صفر است و در بنابراین در جابه

همواره صفر NFجایی در راستای سطح کار نیروی عمودی سطح جابه

 است.

 

که مطابق شکل زیر به آن وارد  F2و  F1جسمی روی سطحی افقی قرار دارد و تحت تأثیر دو نیروی (18مثال 

 F1برابر کار نیروی  ۲جایی، در این جابه F2شود. اگر کار نیروی جا میشوند، روی سطح افقی مقداری جابهمی

Fباشد، حاصل 

F

2

1

 کدام است؟  

1 )2 ۲ )1

2
  ۳ )2 3

3
  ۴ )3

2
  

Wبه کمک رابطة «. ۳»گزینه  (18پاسخ  Fdcos   نسبت کار دو نیروW
( )

W

2

1

Fرا نوشته و در ادامه به محاسبة  

F

2

1

 

 پردازیم:می

d d , W W

,

W F d cos F F F

W F d cos F F F

 

   


            


2 1 2 1

1 2

22 2 2 2 2 2 2

60 301 1 1 1 1 1 1

3
2 2 322 1 2 3

1 33
2

  

 

)جایی همسو باشند و جابهFاگر نیروی  .۲ )  00گاه کار این نیرو بیشینه بوده و خواهیم داشت:، آن 

cos
W Fdcos W Fd




   

0°

0° 1
 

 
 
یک از شود. کدامجا میمتر جابه ۳شود و جسم وارد میN20نیروی ثابت Mبه جسمی به جرم ( 19مثال

کار انجام شده توسط این نیرو بر روی جسم باشد؟  تواندنمیهای زیر گزینه

    

1 )40 ۲ )30 ۳ )30 3 ۴ )60 3

 است:Fdهمواره کمتر یا مساوی  dجایی در جابه Fمقدار کار انجام شده توسط نیروی  «.۴»گزینه ( 19پاسخ

J60تواند بنابراین کار این نیرو نمی Fباشد3 N

d m
W Fd W J




     

20

3
0 0 60  

 

 

 

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

xاگر بردار نیرو به صورت  .۳ yF F i F j  جایی به صورت و جابهx yd d i d j   داده شده باشد، کار نیرویF به صورت

 شود:زیر محاسبه می

x y

x y
x x y y

x y W W

F F i F j
W F d F d

d d i d j

  
  

 

6جسمی تحت اثر نیروی  (۲1مثال 8F i j  در(SI در حال حرکت است و به اندازة )5m در جهت محورx

؟جایی چند ژول استدر این جابهFشود. کار نیروی جا میها جابه

 51( ۴ ۴1( ۳ ۳1( ۲ ( صفر1

  «۲»گزینة   (۲1پاسخ

صفر است، بنابراین تنها نیروی  جابه جایی در راستای قاِئم باشد و از آنجاکه شامل دو نیروی افقی و قائم می Fنیروی 

                                دهد.افقی وارد بر جسم، کار انجام می
0

6 5 0 30
xF x x y y

y

W F d F d ( ) J

d 

      



 

)جایی ناهمسو باشند و جابهFاگر نیروی  .۴ ) 180 180گاه خواهیم داشت:، آن 

cos
W Fdcos W Fd




  

180

180 1
 

 

)باشد 90تر از جایی کماگر زاویة بین نیرو و جابه .5 ) 0 900 W)، کار نیرو مثبت 90 )0 180و 90است و اگر بین

)باشد،  )90 W)کار نیرو منفی 180 )0.است 

 

جا جابهdهرگاه جسمی درون آسانسور باشد و آسانسور به اندازة  :بر جسم درون آسانسور کار نیروی عمودی سطح

شود، کار نیروی عمودی سطح 
NF

(W ) :برابر است با 

 

 

 

 

 

 

 

 حرکت رو به بالا

 شتاب حرکت رو به بالا

 شتاب حرکت رو به پایین حرکت رو به پایین

N

NN

F m(g a)
N FFW F d W m(g a)d

 
    



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

درون آسانسوری قرار دارد و مجموعه با شتاب kg4مطابق شکل جسمی به جرم ( ۲1مثال

کند. کار نیروی عمودی سطح وارد بر این جسم پس از میرو به بالا حرکت m/s22/5ثابت 

g)رو به بالا چند کیلوژول است؟ m10جایی جابه m/s ) 210 

1 )6/1 ۲ )6 

۳ )61 ۴ )611 

ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون نیروی عمودی سطح وارد بر جسم را «. 1»گزینه  (۲1پاسخ

dجایی آوریم و سپس کار این نیرو را در جابهدست میبه m10کنیم. به رو به بالا محاسبه می

 این ترتیب داریم:

net N NF ma F F mg ma F F mg ma N              10 4 10 4 2/5 60 

 کار این نیرو برابر است با: 

NW F d J kJ    60 10 600 0/6  
 

 

کار نیروی اصطکاک در حرکت جسم روی خط : کار نیروی اصطکاک جنبشی

راست همواره برابر است با:

k k
cos

W f dcos W f d



   

180

180 1
  

 
 است.کار نیروی اصطکاک برابر با کار نیروی سطح : در حرکت یک جسم در امتداد یک سطح ، تذکر
 

Fمطابق شکل مقابل، توسط نیروی ثابت  (۲۲مثال N2020 ،  جسمی را

 سطحکشیم. کار نیروی روی یک سطح افقی میm/s2با تندی ثابت 

چند ژول است؟s8روی جسم بعد از گذشت 

1) 160 ۲ )160 3

۳ )320 ۴ )320 3

 

 

د، کنجسم با تندی ثابت روی یک سطح افقی حرکت می«. ۲»گزینه  (۲۲پاسخ

بنابراین نیروی خالص وارد بر جسم در امتداد سطح صفر 

kf است: Fcos cos N     
3

20 30° 20 10 3
2

  

d برابر است با:s8جایی جسم پس از جابه vt m   2 8 16 

ت ، اساصطکاک جنبشی سطح که در اینجا برابر با کار نیروی برای محاسبة کار نیروی 

 داریم:

k kf k fW f d ( )( ) J W J       10 3 16 160 3 160 3 

 

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 کار نیروی وزن

در راستای قائم از رابطة مقابل محاسبه hجایی برای جابهmکار نیروی وزن روی جسمی به جرم 

mgW شود:می mgh 

)همسو هستند  hو mgبرای حرکت جسم به سمت پایین:  )  mgW پس:  ° mgh 

)غیرهمسو هستند  hو mgبرای حرکت جسم به سمت بالا:  ) 180°  :پس mgW mgh 

 

 

بستگی دارد و به (h)جایی جسم در راستای قائم کار نیروی وزن به جابه

 مسیر حرکت بستگی ندارد.

W W W mgh  1 2 3 
 

 

روی سطح پرتاب Aرا از نقطة kg4در شکل مقابل، جسمی به جرم  (۲۳مثال

چند Bتا نقطة Aجایی از نقطة جسم در جابهکنیم. کار نیروی وزن بر روی می

g)ژول است؟  N/kg)10

1) 120 ۲ )80 

۳ )1۲1 ۴ )81  

Bتا نقطة Aجایی از نقطة کار نیروی وزن روی جسم در جابه «.۳»گزینه ( ۲۳پاسخ

تر از پایینBجا چون ارتفاع نقطة جایی در امتداد قائم بستگی دارد و در اینبه جابه

Wاست، کار این نیرو Aنقطة  mgh  است کهh  برابرA Bh h h  باشد. بنابراین می

 داریم:
h m

mg
m kg , g m/s

W mgh
  

 
  

2

6 3 3

4 10
 

mgW J   4 10 3 120

 

 آورده شده است.Bتا Aجایی از های مهم برای محاسبة کار نیروی وزن در جابهدر جدول زیر چند نمونه از مثالتذکر: 

 
mgW mg(h h ) 1 2 

 

 

 

mgW 0

 

mgW mgdsin 

 

 

mg

h Lcos Lcos

W mg h

mgL(cos cos )

  




  

 
Bh R Rsin

m

 

   

30°
1

2 2 3
2
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جایی، اند. برای هر متر جابهدار با سرعت ثابت در حرکتمطابق شکل زیر دو جسم روی دو سطح شیب (۲۴مثال

Aاست؟ Bچند برابر کار نیروی وزن جسم Aکار نیروی وزن جسم  B(sin , m m ) 37° 0/6 2

1 )3

2
  ۲ )4

3
 

۳ )3

5
  ۴ )1 

کنیم و سپس نسبت جایی در امتداد قائم را روی هر سطح به طور جداگانه محاسبه میابتدا جابه«. 1»گزینه  (۲۴پاسخ

 یابیم:کار را درمی

A A A

BB B

W m h
W mgh

hW m
    

A

B

h dsin / m A

h dsin m
B

W

W

   

   
   

37° 1 0 6 0/6

53° 1 0/8 0/8

0/6 3
2

20/8
 

 

 

 کار کل 

 کنیم:جای یک نیرو، چند نیرو بر جسمی وارد شود، برای محاسبة کار کل به دو روش زیر عمل میاگر به

Wبا استفاده از رابطة   روش اول: Fdcos   کنیم. سپس طور جداگانه محاسبه میکار انجام شده توسط هر نیرو را به

t(Wتک نیروها کار کل با جمع جبری کار انجام شده توسط تک  یابیم.را می (
tW W W ...  1 2

 

 ها،گاه با توجه به جهت این مؤلفـهکنیم. آنجایی را برای هر نیرو مشخص میابتدا مؤلفة در امتداد جابه  روش دوم:

net(Fاندازة نیروی خالص  tرا در رابطة ( netW F dcos  که در اینجا( زاویه بین نیروی خالص و بردار جابه جایی

 پردازیم.دهیم و به محاسبة کار کل میمی است(قرار 
 
Fتوسط نیرویkg10رو، جسمی به جرم مطابق شکل روبه (۲5مثال N طرف به300

که   هنگامیکند. کار کل انجام شده روی جسم دار حرکت میبالای سطح شیب

کند، چند ژول است؟ )دار حرکت میمتر روی سطح شیب 5جسم به اندازة 

g N/kg10 و اندازة نیروی اصطکاک بین جسم و سطح شیبدارN20).فرض شود 

1 )1۲1  ۲ )611 

۳ )۴11  ۴ )511 

کنیم )کار نیروی عمودی سطح تک نیروها را با هم جمع جبری میتکبرای محاسبة کار کل، کار «. ۳»گزینه  (۲5پاسخ

 صفر است(:

   kt mg f F k tW W W W mgdsin f d Fdcos W J                  
1 1

30° 60° 10 10 5 20 5 300 5 400
2 2
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 اکنون برای تعیین سطح تسلط خود به مبحث ، چند تمرین زیر را حل کنید

 

23اتومبیلی با تندی (9
m

s
4در حال حرکت اســت. تندی اتومبیل چگونه تغییر کند تا انرژی جنبشــی آن  

9
انرژی جنبشــی  

اش شود؟ اولیه

 درصد افزایش یابد.  66تقریباً  (۲  درصد کاهش یابد. ۳۳تقریباً  (1

 درصد افزایش یابد.  ۳۳( تقریباً ۴ درصد کاهش یابد.  66تقریباً  (۳

2مطابق شـکل زیر، نیروی ثابت (11 3 2F ( b)i ( b )j   درSI5 به جسـم سـاکنی به جرمkg که روی یک سطح افقی

 ثابت در راستای افق با شتاب جسمشود و قرار دارد، وارد میبدون اصطکاک 
2

2 4
m

/
s

Fکند. کار نیروی شروع به حرکت می 

ژول است؟  چند ،جسم افقی جاییجابه متر 28پس از 

1) 7۲1   

۲) ۴11 

۳) ۳61 

۴ )۲۴1 

که از حال ســکون شــروع به حرکت کرده،  جســمیجایی افقی هبر حســب جابFافقی  خالص  نمودار تغییرات نیروی(11

جایی چند ژول است؟ هجاب اول متر 51مطابق شکل زیر است. کار انجام شده روی جسم در 

1) 611   

۲) 811 

۳) 1111 

۴ )1۲11 

رسد. به سطح زمین می 5شود و پس از sاز ارتفاع معینی از سطح زمین رها می ۳، جسـمی به جرم kgخلأدر شـرایط (12

نسبت کار نیروی وزن در ثانیة پنجم سقوط به کار نیروی وزن در ثانیة سوم سقوط، کدام است؟ 

1) 
9

5
  2) 

5

3
  3) 

25

9
 4 )

12

5
  

13)kg درون آسانسوری قرار دارد و آسانسور او را به 61شـخصی به جرم
2

2
m

s
از طبقة اول به  

آورد. اگر کار نیروی شونده با همان اندازه شتاب از طبقة ششم به طبقة اول میصورت تندبرد و سـپس او را بهطبقة شـشـم می

Nبنامیم، حاصـل NWو در هنگام پایین آمدن را NWگاه وارد بر شـخص در هنگام بالا رفتن را عمودی تکیه

N

W

W 
کدام است؟  

10
N

(g )
kg

 

1) 1 ۲) 1- ۳) 5/1۴ )5/1- 
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 پاسخ تمرینها
 با استفاده از رابطة انرژی جنبشی داریم:      "1" گزینه ی(9

2

1

4
2 2

92 2 2 2 2

1 1 1 1

1 4 2

2 9 3

K

KK v v v
K mv

K v v v


   

         
   

  

2

1 1

2 0100 1 100 1 100 33 0
3

vv
( ) /

v v

 
        

 

 :درصد تغییرات تندی اتومبیل  

---------------------------------------------- 

0y(dدهدجایی افقی جسم، فقط مؤلفة افقی نیرو کار انجام میدر جابه«4»4 گزینه یگزین(11 ) :بنابراین . 
2 5 2 4 6x xF ma b / b      

2 2 6 12x xF b F N     
12 20 240x xW F d W J    

 
 
  

---------------------------------------------- 

Wبا توجه به رابطة "۲"گزینه ی (11 Fdcos  جایی، مساحت زیر نمودار بیانگر کار راستا بودن نیرو و جابهو هم

انجام شده روی جسم خواهد بود. بنابراین داریم: 

1 2 3 30 20 20 20 10 20 600 400 200 800W S S S W W J               
 

---------------------------------------------- 

T)1های اُم، بازة زمانی بین زمان Tثانیة «"1"گزینه ی (1۲ )  وT جایی در است. بنابراین برای محاسبة جابه

2اُم، داریم:  Tثانیة  2 21 1 1
1 2 1

2 2 2
y gt y g[T (T ) ] | y | g( T )            

 که نیروی وزن در کل مسیر ثابت و به سمت پایین است، داریم: حال با توجه به این

5 5 5

3 3 3

2 5 1 9

2 3 1 5

W d W
W mgd

W d W

 
     

 
  

 

NFگاه وارد بر شخص در آسانسور از رابطة اندازة نیروی عمودی تکیه«4»ینة  31"4"گزینه ی(1۳ m(g a)   محاسبه

کند علامت )+( و وقتی آسانسور صورت تندشونده به سمت بالا حرکت میشود. در این رابطه وقتی آسانسور بهمی

که نیروی عمودی گیریم. با توجه به این( را در نظر می-کند، علامت )صورت تندشونده به سمت پایین حرکت میبه

 گاه به سمت بالا است، داریم: تکیه
1 10 2

1 1 1 5
1 10 2

N N N N N
N N

N N N N N

W F W W Wd cos m(g a)
W F dcos ( ) /

W F d cos W m(g a) W W

  
               

        
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 انرژی جنبشی -قایة کار

 کار کل انجام شده روی یک جسم با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است.

t tW K K K mv mv W m(v v )        2 2 2 2
2 1 2 1 2 1

1 1 1

2 2 2
 

 

 یابد:در صورتی که نیروی خالص وارد بر جسم در جهت حرکت باشد، تندی جسم افزایش می .1

 t tW F d K K v v     2 1 2 10

  

 یابد:که نیروی خالص وارد بر جسم در خلاف جهت حرکت باشد، تندی جسم کاهش میدر صورتی  .۲

t tW F d K K v v      2 1 2 10  

کند و انرژی در صورتی که کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر باشد، جسم با تندی ثابت حرکت می .۳

 کند:جنبشی جسم تغییر نمی

 t 2 1 2 1W 0 K K v v    

  

 

کند. چه نیرویی بر حسب نیوتون و در روی خط راست حرکت میm/s10با تندی kg8جسمی به جرم  (6۲مثال

ژول  1۲11متر انرژی جنبشی آن به  8کدام جهت باید در راستای حرکت به آن وارد شود، تا پس از طی مسافت 

 برسد؟

 و در جهت حرکت 51( ۲  و در جهت حرکت 111( 1

 و در خلاف جهت حرکت 111( ۴  و در خلاف جهت حرکت 51( ۳

               

کنیم، اگر انرژی جنبشی جسم افزایش یافته، ابتدا انرژی جنبشی اولیة جسم را محاسبه می«. 1»گزینه (۲6پاسخ  

یعنی نیرو در خلاف جهت حرکت یعنی نیرو در جهت حرکت به آن وارد شده و اگر انرژی جنبشی جسم کاهش یافته، 

 به آن وارد شده است، بنابراین داریم:

Kنیرو در جهت حرکت به جسم وارد شده است mv ( ) ( ) J K K       2 2
1 1 2 1

1 1
8 10 400

2 2
 

Wبرای محاسبة نیرو در جهت حرکت به کمک رابطة  Fd

tW داریم:  K Fd K K F F N         2 1 8 1200 400 100  
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 انرژی جنبشی با معلوم بودن سرعت ابتدایی و انتهایی  -کاربرد قایة کار 

، جایی معین را داشته باشیمدر صورتی که تندی ابتدا و انتهای مسیر حرکت در یک جابه

 نیم.ککار برایند نیروها )کار کل( را از تفابل انرژی جنبشی در این دو مکان حساب می

tW K K K m(v v )     2 2
2 1 2 1

1

2
 

مطابق شکل زیر است. کار برایند نیروهای وارد بر 2kgزمان حرکت متحرکی به جرم  –نمودار سرعت (۲7مثال

این متحرک در سه ثانیة دوم حرکت چند ژول است؟

1 )1۲  ۲ )8 

۳ )۲1  ۴ )16

  «1»گزینة  (۲7پاسخ

 نویسیم. داریم:زمان متحرک را می –ابتدا معادلة سرعت 

1 2 8
8 4

v t
v t    


 

1سه ثانیة دوم حرکت، بازة زمانی بین  3t s  2تا 6t s ها برابر است با:است. سرعت متحرک در این لحظه

 1 13 2
m

t s v
s

    

2 26 4
m

t s v
s

   

 انرژی جنبشی داریم: –حال طبق قایة کار 

    22 2 2
2 1 2 1

1 1
2 4 2 12

2 2
t tW K K m v v W J          

 

 

 

  

 جایی انرژی جنبشی با در نظر گرفتن نیروها و جابه -کاربرد قایة کار 

که tWدر صورتی که کار هر یک از نیروهای وارد بر جسم را داشته باشیم، برای محاسبة قسمت اول تساوی یعنی 

 کنیم.ها را حساب مینیروار هر یک از همان کار کل است، جمع جبری ک
k Nt F f F mgW K W W W W       

 

از روی نقطة پنالتی به سمت دروازه m/s10کیلوگرم را با تندی 0/5فوتبالیستی یک توپ فوتبال به جرم (۲8مثال

کند. کار نیروی مقاومت متر برخورد می 5/۲دروازه به ارتفاع  به تیر افقیm/s6کند و این توپ با تندیشوت می

g)ل است؟ جایی چند ژوهوا در این جابه m/s ) 210

1 )3/5 ۲ )5/۳ ۳ )9 ۴ )9 
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کار برایند نیروهای وارد بر یک جسم با تغییر انرژی جنبشی آن یکسان است. نیروهای وزن «. 1»گزینه (8۲پاسخ

(mg) انرژی جنبشی داریم: -شوند، بنابراین به کمک قایة کارو نیروی مقاومت هوا در مسیر حرکت به توپ وارد می  

t mg f fW W W m(v v ) mgh W m(v v )       2 2 2 2
2 1 2 1

1 1

2 2
 

m / kg , v m/s , h / m
f

v m/s , g m/s
W ( )

  

 
        1

2
2

0 5 10 2 5 2 2

6 10

1
0/5 10 2/5 0/5 6 10

2
 

f fW W J      12/5 16 3/5

 

 
 

 جایی انرژی جنبشی با معلوم بودن نیروی خالص و جابه -کاربرد قایة کار 

ر برب نیروی خالص دصورتی که برایند نیروهای وارد بر جسم )نیروی خالص( را داشته باشیم، کار کل برابر حاصلدر 

  جایی است:جابه

if  cos 1

net
t net tF ma

W K F d W mad K



       

جایی را داشته باشیم، مساحت سطح محصور اگر نمودار نیروی خالص برحسب جابه 

  جایی است.ر کل در این جابهجایی، برابر با کابین نمودار و محور جابه

tW S m(v v )  2 2
2 1

1

2
 

شود پرتاب می Aدر حالت سکون از نقطة kg2مطابق شکل، جسمی به جرم         (9۲مثال

Rای بدون اصطکاک به شعاع و در یک مسیر دایره m0/5لغزد. در مدتی رو به پایین می

رسد، کار برایند نیروهای وارد بر می B، ربع دایره را پیموده و به نقطة  Aکه جسم از نقطة 

g)جسم چند ژول است؟  N/kg)10 

1 )5 ۲ )11 ۳ )15 ۴ )۲1 

mg(Wباشد دهد، نیروی وزن جسم میدر اینجا تنها نیرویی که کار انجام می«. ۲»گزینه (۲9پاسخ W ) از طرفی کار .

جا بهجایی در راستای قائم بستگی دارد )در اینجا چون جسم به طرف پایین جابهنیروی وزن در هر مسیری فقط به جا

mg(Wشده است  mgh اهیم داشت:بنابراین خو

m kg
mg mgh R / m

W W mgh W J


 
       

2

05
2 10 0/5 10  

N(Fدقت کنید: در اینجا نیروی عمودی سطح  شود و همواره در تمام طول مسیر بر جسم وارد می (
NFW 0 است. به

 دهد.همین دلیل کاری انجام نمی

 

 

 

 

 

 

 

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 ی پتانسیل ژ کار و انر
 پتانسیلمفهوم انرژی 

انرژی پتانسیل بر خلاف انرژی جنبشی که به حرکت یک جسم منفرد وابسته است، به سامانه بستگی دارد. به عبارتی 

دیگر، انرژی پتانسیل ویژگی یک سامانه است که به مکان اجسام یک سامانه نسبت به هم بستگی دارد. چهار سامانه 

 مهم در طبیعت عبارتند از:

  ( سامانة دو جسم باردار۳ فنر -( سامانة جرم۲ نزمی -( سامانة جسم1

 ( سامانة دو جسم مغناطیسی۴ 

 

کند که انرژی پتانسیل سامانه کاهش و تندی جسم اگر جسم در سامانه رها شود، همواره در جهتی حرکت می

و تندی جا شود، انرژی پتانسیل سامانه افزایش که در خلاف جهت دلخواه آن جابهافزایش یابد. در صورتی

 یابد.جسم کاهش می

 

 انرژی پتانسیل گرانشی  

 تعریف انرژی پتانسیل گرانشی

از سطح hکه در ارتفاع mانرژی پتانسـیل گرانشـی سامانه متشکل از زمین و جسمی به جرم 

 شود:زمین است، به صورت زیر تعریف می

 

 

 

 

 تغییر انرژی پتانسیل گرانشی

h2به ارتفاع h1جایی آن جسم از ارتفاع تغییر انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم برابر با منفی کار نیروی وزن در جابه

mgU است و رابطة آن به صورت مقابل است: U U W    2 1

 

ببریم،  Bباشد. اگر این جسم را به نقطة میJ30برابر با  Aانرژی پتانسیل گرانشی جسمی در نقطة (1۳مثال

 چند ژول است؟ Bدهد. انرژی پتانسیل گرانشی جسم در نقطة کار انجام میJ20نیروی وزن روی آن 

1 )11 ۲ )10 ۳ )50 ۴ )51 

 تغییر انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم برابر منفی کار نیروی وزن است، بنابراین داریم:«. ۴»گزینه (۳1پاسخ
A

mg

U J

B A mg B BW J
U U U W U ( ) U J




          

30

20
30 20 50  

 

 

m/s)شتاب جاذبه  )2

 ( m) ارتفاع از سطح زمین
( kg)جرم جسم 

 ( J) انرژی پتانسیل گرانشی

U mg h



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

Uطبق رابطة  mg h    تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم به مسیر حرکت بستگی ندارد و صرفاً به ،

)اختلاف ارتفاع دو مکان  h)  بستگی دارد. بنابراین انتخاب مبدأ پتانسیل گرانشی )جایی که پتانسیل

 گیریم( تأثیری در نتیجة نهایی و فیزیک مسئله ندارد.را صفر درنظر میگرانشی 

تواند مثبت دقت کنید مقدار انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم، بسته به انتخاب مبدأ پتانسیل گرانشی می

 یا منفی و یا صفر باشد.

و mgWکنیم. اگر کار نیروی وزن به روی جسم را با جسمی را از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می    (1۳مثال

نشان دهیم،  Uو تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم را با airWکار نیروی مقاومت هوا روی جسم را با 

 گزینه در مدت زمان دلخواه حرکت درست است؟ کدام

1)mg airW W U    ۲ )mg airW W U  

۳ )mgW U 0  ۴ )airU W  0 

ین وزن در ا جایی برابر با منفی کار نیرویتغییر انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم در هر جابه«. ۳»گزینه (۳1پاسخ

 جایی است:جابه

mg mgU W U W    0

 صورت زیر برسیم:توانیم به این رابطه بهانرژی جنبشی می -دقت کنید از قایة کار

mg

Wt

W U

t mg air air airW K W W K U W K W U K


              

 

  

 

 انرژی پتانسیل کشسانی  

آید که وجود میاش خارج کنیم، در فنر نیرویی بههرگـاه فنری را از حـالت عادی

اش را دارد. به همین دلیل همواره در طی حالت عادیتمـایـل به برگرداندن فنر به 

 کند:وارد میجایی کشیده یا فشرده شدن فنر نیرویی در خلاف جابه

 

 

 

springW کار نیروی فنر است:تغییر انرژی پتانسیل کشسانی فنر برابر قرینة  U   

 

کار نیروی فنر هرگاه فنر نسبت به حالت آزادش فشرده یا کشیده شود، همواره منفی است )چون نیرو و  .1

 اند(.جایی در خلاف جهت همجابه

 اش )طول آزادش( همواره مثبت است.کار نیروی فنر در حال برگشت به حالت عادی .۲

و برگشت به همان نقطه صفر  کار نیروی فنر در مسیر رفت از یک نقطه .۳

W است. W W U   0o¹  S n Sz¬oM 

   



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

به فنری افقی که در حالت عادی خود قرار دارد برخورد m/s5با تندی kg2مطابق شکل جسمی به جرم (۲۳مثال

 اشای که فنر طول عادیگردد. تندی جسم در برگشت در لحظهفشرده و سپس برمیcm45کرده و حداکثر آن را 

 است.(N10کند؟ )اندازة نیروی اصطکاک ثابت و برابر را پیدا کرده، چند درصد کاهش پیدا می

1 )11 ۲ )۲1  

۳ )15 ۴ )5 

 در حل این مسئله دقت کنید:«. ۲»گزینه (۳۲پاسخ

W)اند ( کار نیروی فنر در رفت و برگشت یکسان و قرینه1 W )  بنابراین کار ،

 صفر است:نیروی فنر در کل مسیر 
tW 0 

  اصطکاک در رفت و برگشت یکسان است و در کل برابر است با:( کار نیروی ۲
kf kW f d 2 

 انرژی جنبشی داریم: -به کمک قایة کار

kt f kW K W W mv mv f d mv mv v                  2 2 2 2 2
2 1 2 1 2

11 1 1 1 45 1
0 2 2 10 2 2 25

2 2 2 2 100 2 2
o¹Î  

v v m/s   2
2 216 4

 درصد تغییر تندی برابر است با:

 v v

v

 
     2 1

1

4 5
100 100 20

5
 درصد تغییر %

 
 

    انرژی مکانیکیپایستگی 

 انرژی مکانیکی

دهیم. رابطة انرژی نشان می Eنامیم که با های جنبشی و پتانسیل هر جسم را انرژی مکانیکی آن میمجموع انرژی

E مکانیکی به صورت مقابل است: U K  

 اصل پایستگی انرژی مکانیکی

م مکانیکی جسکنندة انرژی مانند نیروی اصطکاک و مقاومت هوا ناچیز فرض شود، انرژی در صورتی که اثر نیروی تلف

 ماند.در طی حرکت در هر نقطه از مسیر همواره ثابت باقی می

 

E E U K U K    1 2 1 1 2 2 
 کنیم:در استفاده از اصل پایستگی انرژی مکانیکی به نکات زیر توجه می

 باشد.انرژی پتانسیل الزاماً فقط گرانشی نیست بلکه شامل انرژی پتانسیل کشسانی در صورت وجود فنر نیز می  .1

 با توجه به ثابت بودن انرژی مکانیکی، کاهش انرژی جنبشی برابر با افزایش انرژی پتانسیل است و برعکس:  .۲

E U K E U K U K       0

گیرد را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی )انرژی ترین سطحی که جسم در آن قرار میدر حل مسائل بهتر است پایین  .۳

Uپتانسیل صفر  0U 0.در نظر بگیریم )       



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 
 
1، انرژی جنبشی آن با hشود و پس از طی رها می hای بدون سرعت اولیه از ارتفاع گلوله(۳۳مثال

4
انرژی  

hشود. پتانسیل گرانشی آن برابر می

h

  چقدر است؟ )مبدأ پتانسیل سطح زمین است و مقاومت هوا ناچیز فرض

 (97-)سراسری ریابی   شود(

1 )1

5
  ۲ )1

4
  ۳ )3

4
  ۴ )4

5
  

 

 با استفاده از اصل پایستگی انرژی مکانیکی در دو نقطة نشان داده شده در مسیر حرکت داریم:«. 1»گزینه (۳۳پاسخ

K UK
E E U U K U U U U mgh mgh h h


            

1
2 21 40

1 2 1 2 2 1 2 2 2
1 5 5 4

4 4 4 5
 

hبرای محاسبة 

h

 کنیم:به صورت زیر عمل می  
h h

h h h

h h h


 

  

4
15
5

  
 

      

 

فشاریم، طوری را به فنری میkg2ای به جرم مطابق شکل مقابل وزنه(۴۳مثال

کشسانی در سامانة جسم و فنر ذخیره شود. اگر ژول انرژی پتانسیل  81که 

 Bچند برابر تندی جسم در نقطة  Aوزنه را رها کنیم، تندی جسم در نقطة 

gاست؟ ) m/s  و اتلاف انرژی ناچیز فرض شود.(210

1 )3

2
 ۲ )3

2
 

۳ )2

3
 ۴ )3

4
 

 

E)اصل پایستگی انرژی مکانیکی را برای لحظة رها شدن جسم «. 1»گزینه (۴۳پاسخ بطور جداگانه  Bو  Aو دو نقطة  1(

  گیریم:در نظر می

spring spring
2 2

1 A 1 1 A A 1 A A A A
1

E E U K U U K mgh U mgh mv 2 10 5 80 2 10 3 v v 120 m/s
2

                    

spring spring
2 2

1 B 1 1 B B 1 B B B B
1

E E U K U U K mgh U mgh mv 2 10 5 80 2 10 1 v v 160 m/s
2

                   

 

  

A

B

v

v
   

120 3 3

4 2160
 

 

 

       



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 
ایم و حداکثر انرژی در شکل مقابل فنری را متراکم کرده(۳5مثال

ژول است. با  ۳6فنر  -پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانة جسم

ای به شعاع در مسیر قوس دایرهkg2به جرم  Mآزاد شدن فنر وزنة 

m5رود. اندازة انرژی جنبشی وزنه در نقطة بالا میB روی مسیر حرکت

gچند ژول است؟ ) m/s
2

10
2

10 ،sin 37°  و اتلاف انرژی نداریم.(0/6

1 )۲1 ۲ )16 ۳ )18 ۴ )۲۲ 

 

hارتفاع جسم از سطح زمین از رابطة «. ۲»ه گزین(5۳خپاس R( cos )  1 

 Bو  Aشود. اصل پایستگی انرژی مکانیکی را برای دو مکان محاسبه می

 پردازیم:می Bانرژی جنبشی جسم در نقطة نوشته و به محاسبة 

R m
B Bh R ( cos ) h ( ) m




      

5

37°
1 5 1 0/8 1 

B

m kg
B B Bh m

U mgh U J



     

2

1
2 10 1 20 

A B

A

K , U J

A B B BU J
E E K K J

 


     

0 20

36
36 20 16

 

 

  

 

 
کار و انرژی درونی

 تعریف انرژی درونی

دهندة جسم است. انرژی درونی یک جسم هم به تعداد های تشکیلهای ذرهانرژی درونی یک جسم برابر مجموع انرژی

 ذرات جسم و هم به انرژی هر ذره بستگی دارد.

 رابطة تبدیل انرژی مکانیکی به انرژی درونی

کنندة انرژی هستند، تغییر انرژی مکانیکی در طول مسیر حرکت، جسم تحت تأثیر نیروهایی قرار گیرد که تلف اگر

 شود.کنندة انرژی است که معمولاً به صورت گرما ظاهر میجایی برابر با کار نیروی تلفجسم در یک جابه

fW E E (U K ) (U K ) U K       2 1 2 2 1 1 

نیروی مقاومت هوا و نیروی اصطکاک همواره منفی و برابر با  کار نیروهای تلف کنندة انرژی از جمله

fW fd  .است 

 قانون پایستگی انرژی

ــامانه ــامانه منزوی )س ای که نه از محیط اطراف انرژی بگیرد و نه به محیط اطراف انرژی بدهد( مجموع کل در یـک س

توان آن را از یک شکل به شکل دیگر توان خلق یا نابود کرد و تنها میماند. به عبارتی انرژی را نمیها پایسته میانرژی

ــــی  ــــگ ــــایســـــت ــــون پ ــــان ــــان راق ــــی ــــن ب ــــرد.ای ــــل ک ــــدی ــــب  ت

 نامند.می انرژی



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

        

شود. مقاومت هوا باعث در راستای قائم، رو به بالا پرتاب میm/s30با سرعت اولیة g200ای به جرم گلوله(۳6مثال

داشت، گلوله چند متر بالاتر از انرژی گلوله تا رسیدن به اوج تلف شود. اگر مقاومت هوا وجود نمیJ10شودمی

g)رفت؟ می m/s )  (97-تجربیسراسری ) 210

1 )5 ۲ )11 ۳ )15 ۴ )۲1 

W)در حالت اول که مقاومت هوا «. 1»گزینه (۳6پاسخ )  انرژی مکانیکی برابر وجود دارد، کاهش

با کار نیروی مقاومت هوا است، بنابراین داریم:

E E W mgh mv W     2
2 1 1 1

1

2
 

h h m         1 1
1

0/2 10 0/2 900 10 40
2

  

 

 ماند و داریم:در حالت دوم که مقاومت هوا نداریم، انرژی مکانیکی پایسته می

E E mgh mv   2
2 1 2 1

1

2
 

v ( )
h m

g
   

2 2
1

2
30

45
2 20

 

hرود برابر با مقدار ارتفاعی که جسم بالاتر می m   45 40  است.5

 
توان و بازده

  

 توان

 ای است.نامیم که کمیتی نردهآهنگ انجام کار را توان می

 توان متوسط

به صورت زیر تعریف Pشود، کار انجام شده در واحد زمان با توان متوسط انجام می tدر بازة زمانی Wهنگامی که کار 

W و معادل ژول بر ثانیه است. (W)آن، وات SIشود که یکای می
P

t



 

 7۴6شود و یک اسب بخار معادل است که هنوز هم از آن استفاده می (hp)یکای قدیمی توان، اسب بخار 

 وات است. یعنی:
hp W1 746

 تذکر:

از رابطة زیر Fجا شود، در این صورت توان متوسط نیروی جابهF، در اثر نیروی محرک vاگر جسمی با تندی ثابت 

آید:دست میبه

 

av

av

d
v

t
v v

W Fd
P P Fv

t t




    



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

   
رو m/s10با تندی ثابت Fدر راستای قائم با نیروی kg4مطابق شکل جسمی به جرم(۳7مثال

جهت غلبه بر نیروی مقاومت هوا به کار رود، Fدرصد از نیروی  ۲1کند. اگر به بالا حرکت می

g)چند کیلووات است؟ Fتوان نیروی  m/s ) 210

1 )6 ۲ )6/1  ۳ )5 ۴ )5/1 

نیروهای وارد بر جسم در شکل مقابل نشان داده شده است. تندی حرکت جسم «. ۴»گزینه (۳7پاسخ 

 باشد:ثابت است، بنابراین نیروی خالص صفر می

D
D

f 0/2F
F f mg F 0 / 2F mg


      

/ F mg F N    0 8 40 50

Pبا توجه به اینکه تندی جسم ثابت است، از رابطة Fتوان نیروی  Fv آید:دست میبه 

P Fv W kW    50 10 500 0/5

 

 

    
 
ثانیه  5آید و بعد از تُن بر روی یک مسیر افقی از حالت سکون به حرکت درمی 1اتومبیلی به جرم (۳8مثال

 کدام است؟kWرسد. توان متوسط برایند نیروهای وارد بر اتومبیل برحسب میm/s80تندی آن به 

1 )۳۲1 ۲ )6۴1 ۳ )۳۲11 ۴)6۴11 

 

 

 

انرژی جنبشی کار کل نیروهای وارد بر اتومبیل با تغییر انرژی جنبشی  -به کمک قایة کار«. ۲»گزینه (۳8پاسخ

 اتومبیل برابر است:

W m(v v ) ( ) J       2 2 3 2 5
2 1

1 1
10 80 0 32 10

2 2®̈ 

 برای محاسبة توان متوسط داریم:
W

P W kW
t


    

5
532 10

6/4 10 640
5

®̈

 

  

 

 

 

 

 

 

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 های بالابرمحاسبة توان دستگاه 

جا جابهhبه طرف بالا تا ارتفاع Fبا تندی ثابت توسط نیروی mهرگاه جسمی به جرم 

جایی است.برابر با کار نیروی وزن در این جابهFشود، کار انجام شده توسط نیروی 
W mgh

P
t t

  

 

 ( %111تر از بررسی توان با اتلاف انرژی )بازدة کم 

انرژی ورودی به انرژی موردنظر )انرژی مفید یا  در هر سامانه تنها بخشی از انرژی تولیدی یا

مفید(. شکل زیر  شود )کار غیرشود و بخش دیگر انرژی تلف میانرژی خروجی( تبدیل می

 دهد:ها را در سامانه نشان میای است که این نوع تبدیل انرژیوارهطرح

 
 بازده

 نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی )کل انرژی( در یک سامانه، بازدة آن سامانه نام دارد:

out useful out

in total in

W E P
100 100 100

W E P
     بازده 

       
متری  51آب را از سطح زمین از حال سکون به ارتفاع kg120وات در هر دقیقه 1750یک پمپ آب با توان کل (۳9مثال

 نظرکند. بازدة این پمپ چند درصد است؟ ) از نیروهای اتلافی صرفبه سمت بیرون پرتاب میm/s20برده و با تندی 
gکنید و  m/s 210 210)  

11) 61 
۲) 75

۳) 80

۴ )85 

 "3"گزینه ی (۳9پاسخ  

خواهد، بنابراین ابتدا باید توان مفید را محاسبه کنیم و سپس به کمک در اینجا توان کل را به ما داده و بازده را می
 به محاسبة آن بپردازیم. بنابراین خواهیم داشت:،رابطة بازده 

2
120 50

20 60

1 1
120 10 50 120 400

2 2 1400
60out out

m kg , h m

v m/s , t s

mgh mv
P P W

t

 

 

     
     

 
 برای محاسبة درصد بازده داریم:

1400100 100 80%
1750

out

in

P

P
     درصد بازده

انرژی درونی )کار کل(سامانهنرژی خروجی )کار مفید(ا

مجموع این دو 

انرژی،

برابر انرژی ورودی 

یا کار کل است

انرژی تلف شده

)کار غیر مفید(



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

2در یک ماشین، نسبت توان تلف شده به توان خروجی آن برابر با (۴1مثال

3
است. بازدة این ماشین چند درصد است؟  

1) ۲1 ۲) ۴1 ۳) 61۴ )81 

 

 

 

 

 "3" گزینه ی (۴1پاسخ

  شود و بقیة آن تلف خواهد شد. داریم:صورت توان خروجی از ماشین خارج میقسمتی از توان ورودی به یک ماشین، به

2 2
100 100

3 3

PP P
P P

P PP P
        



شده خروجي خروجي  لف  ت
شده خروجي  لف  ت

شده  لف  خروجي ورودي خروجي ت
 

3 0100 100 60 0
2 5

3

P
/

P P

     



خروجي 

خروجي خروجي 

 

  

 اکنون برای تعیین سطح تسلط خود به مبحث ، چند تمرین زیر را حل کنید

20شود و با تندی و از حال سکون رها میAاز نقطة  2kgمطابق شکل زیر، جسمی به جرم (1۴
m

s
گذرد. میCاز نقطة  

10چند ژول است؟ )Cتا Bجایی از نقطةتغییر انرژی پتانسـیل گرانشـی جسـم در جابه
N

g
kg

 و نیروی اصطکاک و

نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(

1 )1۲1  ۲ )81 

۳ )51  ۴ )۴1

90بازیکن فوتبالی توپ را از روی زمین با تندی (15
km

h
کند ولی توپ با تیر افقی دروازه که به ســمت دروازه شــوت می 

2فاصلة آن تا زمین  45/ mکند. تندی توپ در لحظة برخورد با تیر افقی دروازه چند متر بر ثانیه است؟ است برخورد می

(
2

10
m

g
s

نظر کنید.(و از اتلاف انرژی صرف

1 )۲۴ ۲ )۴/86 ۳ )۲۲ ۴ )۲1

20را با تندی 300gمطابق شکل زیر، شخصی توپی به جرم (16
m

s
کند. اگر هنگامی که توپ به از سطح زمین شوت می 

10رسد، تندی آن به سطح زمین می
m

s
ومت هوا برابر با چند ژول است؟برسد، کار نیروی مقا 

1 )61-  ۲ )111- 

۳ )۴5-  ۴ )۴11-



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

8با تندی Aاز نقطة  4kgمطابق شکل زیر، توپی به جرم (17
m

s
، 12m12mشود و پس از طی مسافت روی سطح پرتاب می 

باشد، اندازة نیروی اصطکاک در 52Jبرابر با Bتا Aشود. اگر اندازة کار نیروی وزن طی مسیر متوقف میBدر نقطة 

طور متوسط چند نیوتون است؟بهBتا Aمسیر 

1 )5/1۲  ۲ )1۴ 

۳ )15  ۴ )18

4تندی آن Aآب را که در نقطة  10kgمقدار 4sدر مدت 250Wمطابق شکل، پمپی با توان خروجی (18
m

s
است، به  

2کند. اگر آب با تندی پمپاژ میBسمت نقطة 
m

s
باشد، 160Jبرسد و اندازة کار نیروی اتلافی در کل مسیر Bبه نقطة  

H 10چند متر است؟
N

g
kg

 
 

 
 

1 )5  ۲ )7 

۳ )9  ۴ )11

کند و بیشترین کنیم. جسم به فنری برخورد میروی سطح افقی بدون اصطکاکی پرتاب میvجسـمی را با سـرعت (19

شود. بار دیگر این جسم را با می64Jانرژی پتانسـیل کشسانی ذخیره شده در فنر 
2

v
روی سطح افقی دیگری 

از انرژی جسم در اثر اصطکاک تلف 9Jکنیم. اگر در این حالت که دارای اصـطکاک اسـت به سمت همان فنر پرتاب می

کند، چند ژول خواهد شد؟شود، کار نیروی فنر تا وقتی که جسم فنر را کاملاً فشرده می

1 )7  ۲ )7- 

۳ )۲5  ۴ )۲5-

1در مدت  60kgشـخصی به جرم (۲1 رود. اگر ، با تندی ثابت بالا می30cm30cmپلة نردبان قائمی به ارتفاع  61دقیقه از /5

10درصد باشد، توان مصرفی شخص چند وات است؟ 75بازدة شخص 
N

g
kg

 
 

 

1 )161 ۲ )151 

۳ )۳۲1  ۴ )۲11 

 

 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

 پاسخ تمرینها

  «۲»گزینة  (1۴

و Aاگر زمین را مبدأ انرژی پتانسـیل گرانشی در نظر بگیریم، با نوشتن قانون پایستگی انرژی مکانیکی بین دو نقطة 

C ارتفاع ،C یابیم:نسبت به زمین را می 

A C A A C CE E K U K U     

0 20
2 2 2

25

1 1 1 1
0 10 25 20 10

2 2 2 2

A C

A

m
v , v

s
A A C C Ch m

mv mgh mv mgh m m m m h
 


                

5Ch m  
 داریم: Cو Bحال بین دو نقطة 

 
 BC C B C BU U U mg h h     

 
2

2 10 5 1 80
m kg

BCU U J


      

 

 

 

 

  

---------------------------------------------- 

  «1»گزینة  (15

چون اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی پایسـته اسـت. با درنظر گرفتن سـطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانســیل 

 گرانشی، داریم:
2 2

1 2 1 1 2 2 1 1 2 2
1 1

2 2
E E K U K U mv mgh mv mgh         

2
2 2

1 1
625 10 2 45 24

2 2

m
/ v v

s
      

 

  

---------------------------------------------- 

  «۳»گزینة  (16

 تغییرات انرژی مکانیکی برابر با کار نیروی مقاومت هوا است. بنابراین داریم:

   2 1 2 2 1 1fW E E K U K U      
2 1

2 1
U U

fW K K


  

 

  

   2 2 2 2
2 1

1 1
0 3 10 20 45

2 2
fW m v v / J         

---------------------------------------------- 

  «۳»گزینة  (17

 کار نیروی اصطکاک برابر با تغییرات انرژی مکانیکی جسم است. بنابراین:
   f B A f B B A AW E E W K U K U       

 
0 2 21 1

2 2
BK

f B A A AB AW U U mv W mv


       

21
52 4 8 180

2
f fW W J         

 توان نوشت:میاز طرفی با توجه به تعریف کار نیروی ثابت، 

 180 180 12 1 15fW fdcos f f N        
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  «۲»گزینة  (18

، انرژی جنبشی و انرژی خروجی از پمپ Aبه عنوان مبدأ انرژی پتانسـیل گرانشی، در نقطة Aبا در نظر گرفتن نقطة 

 ، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی. داریم:BBرا داریم و در نقطة 

   outf B A f B B AW E E W K U K W       

2 21 1

2 2
f B B AW mv mgh mv P.t

   
       

   
 

 2 21 1
160 10 2 10 10 2 10 4 250 4

2 2
H

   
                

   
 

7H m 

 

 

 

  
---------------------------------------------- 

  «۲»گزینة  (19

 است، پس داریم: در حالت اول انرژی مکانیکی جسم پایسته

2 1E E 

  2
2

1
64

2
eU mv J  

 توان نوشت:است و می 9Jدر حالت دوم کار نیروی اصطکاک برابر با 

 2 1 12
9f eW E E U K         

  2
2

1 1
9

2 4
eU m v

 
     

 
 

     
21

64
2

2 2

1
9 64 7

4

mv J

e eU U J


      

 بنابراین:

    2 1
7e eW U U U J       o¹Î

 

 

 

 

  

---------------------------------------------- 

  «1»گزینة  (۲1

 یابیم. داریم:رود، میابتدا ارتفاعی را که شخص بالا می
60 0 3 18h / m   

کار نیروی وزن شخص دهد با اندازة چون تندی بالا رفتن شـخص ثابت اسـت، بنابراین اندازة کاری که شخص انجام می

 برابر است. بنابراین:
 60 10 18W mgh J    

 در نتیجه توان خروجی شخص برابر است با:
60 10 18

120
1 5 60

W
P P W

t /

 
   


 

 درصد است، توان مصرفی شخص برابر است با: 75که بازدة بدن شخص با توجه به این
1200 100 75 100 1600

out
in

in in

P
Ra / P W

P P
      
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 )دهم(1فیزیک 2و1از فصل های  آزمون جمع بندی نهایی
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)دهم( 1فیزیک 2و1از فصل های دوم  آزمون جمع بندی نهایی
 

/اگر مساحت هر قاعدة مکعبی برابر  1 mm 7 21 6 باشد، حجم این مکعب چند میکرومتر مکعب است؟ 10
 

3 )/  201 28 102 )/  106 4 101 )/  111 28 104 )/  196 4 10 

 

 ایم و اعداد زیر نمایش داده شده است:گیری کردهبار اندازه5طول جسمی را توسط یک کولیس رقمی،   2
/ cm5 85 ،/ cm5 46 ،/ cm5 45 ،/ cm5 47 ،/ cm5 46

  گیری در کدام گزینه به درستی آمده است؟گزارش نتیجة اندازه
3 )( / / )cm5 53 0 05 2 )( / / )cm5 53 0 01

1 )( / / )cm5 46 0 05 4 )( / / )cm5 46 0 01 

کش خواهیم طول جسمی را به کمک یک خطرو، میمطابق شکل روبه  3
گیری کنیم. کدام گزینه عدد گزارش شده و تعداد ارقام بامعنی در این اندازه
 تواند بیان کند؟گیری را به درستی میاندازه

3 )cm cm0 90 0 125/ cm( 2 2و  / cm0 90 0 13/  2و  /

1 )cm cm0 90 0 125/ cm( 4 1و  / cm0 90 0 13/  1و  /

/گیری یک متر لیزری دیجیتال خطای اندازه  4 mm0 های گزارش شدة زیر توسط این متر است. کدام یک از طول1
 است؟  نشدهگیری اندازه

 
 
 

3 )/ dm4 261 2 )/ m 4726 5 101 )/ cm29 15 4 )/ dam0 00081

خورشیدی پیدا شد. مرتبة بزرگی سن پیدا شدن این  1۲58سنگ نوشتة حقوق بشر کوروش، پادشاه ایران در سال   5
  باشد؟میسنگ نوشته برحسب ثانیه تاکنون، چقدر 

3 )510 2 )910 1 )1310 4 )1710

های قلب یک انسان تپد. تخمین مرتبة بزرگی تعداد کل تپشبار می 75قلب هر انسان به طور متوسط در یک دقیقه   6
سال، کدام است؟  75با میانگین عمر 

 

 

  

3 )610 2 )910 1 )1310 4 )1710
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های کروی میلیون سال نوری است. اگر بخواهیم فاصلة بین زمین تا این ستاره را گوی5فاصلة بین زمین تا یک ستاره   7
 لها، زمین و ستاره در یک خط قرار گیرند، مرتبة بزرگی حجم ککه مراکز گوی طوریمتر بچینیم سانتی2به شعاع 

m/sها برحسب مترمکعب کدام است؟ )گوی  83   تندی نور( 10

3 )1910 2 )510 1 )1210 4 )1510 

و چگالی kg/m38100اختیار داریم. چگالی مس های مس و آلومینیم درجرم با جنسارتفاع و همدو استوانة فلزی هم  8
  است. کدام گزینه صحیح است؟kg/m32700آلومینیم 

( شعاع استوانة مسی۲ برابر قطر استوانة آلومینیمی است.3( قطر استوانة مسی1
1

برابر شعاع استوانة آلومینیمی است.3

( قطر استوانة مسی۴ برابر شعاع استوانة آلومینیمی است. ۳( شعاع استوانة مسی ۳
3

 برابر قطر استوانة آلومینیمی است.3

ای توخالی تشکیل داده باشد، درصد حجم این کره را حفره20در اختیار داریم. اگر kg8و جرم cm10ای به شعاعکره  9
)کدام است؟ SIدهندة آن درچگالی مادة تشکیل ) 3  

3 )/2 5 2 )2 1 )2500 4 )2000 

مطابق شکل مقابل است. اگر جرم یکسانی Bو Aنمودار جرم برحسب حجم دو مایع مجزای   11
است؟ )دما، ثابت Aاز دو مایع را با هم مخلوط کنیم، چگالی مخلوط چند برابر چگالی مایع 

  دهد.( و یکسان است و مخلوط تغییر حجم نمی
 

3 )6

11
 2 )16

11
 1 )3

11
 4 )11

3
 

 
و m2در حرکت است، به انرژی جنبشی جسم دیگری که جرم آنvکه با سرعت mنسبت انرژی جنبشی به جرم   11

vسرعت آن 
1

2
 باشد، چقدر است؟می 

1) 1

4
 ۲) 1

2
 ۳ )1 ۴ )۲

به موازات سطح Fبه سمت بالای سطح شیب دار، نیروی kg20مطابق شکل زیر، برای هل دادن صندوقی به جرم   12
از طرف سطح به رود، کار نیرویی که متر روی سطح بالا می2شود. در مدتی که صندوق دار به صندوق وارد میشیب

gاست، N40شود، چند ژول است؟ )نیروی اصطکاک جنبشیصندوق وارد می m/s sinو 210 37° است.( 0/6

 

  

 ( صفر1

۲ )80 

۳ )80 5 

۴ )80 17 
گذرد، تندی آن متر بر ثانیه می2با تندی Aاز نقطةmای به جرممطابق شکل، ارابه  13

g نظر شود،چند متر بر ثانیه است؟ )از اصطکاک صرفBهنگام عبور از نقطة m/s 210 210)  
  

1 )۴ ۲ )8 

 دارد.M( بستگی به جرم۴ 46(۳
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ژول کاسته شده و به انرژی جنبشی 40کند. در اثر سقوط، از انرژی پتانسیل اولیة آن سقوط می hجسمی از ارتفاع   14
چند متر است؟ hباشد، N2شود. اگر اندازة نیروی متوسط مقاومت هوا در مقابل حرکت جسم ژول ابافه می ۲8آن 

 

1 )6 ۲ )۲9 ۳ )1۲ ۴ )1۴  

بایست برسد، میvبه dجایی که تندی خودرویی که از حال سکون شروع به حرکت کرده است، در جابهبرای آن  15
برسد، نیروی v2به vاز dجایی را در جهت حرکت به آن وارد کنیم. برای اینکه تندی همان خودرو در جابهFنیروی 

(F F )  .را باید وارد کنیمF

F

 ( کدام است؟FوF ).هر دو در جهت و راستای حرکت هستند

1 )1 ۲ )۲ ۳ )۳ ۴ )۴ 

در اثر  ABاش در مسیر انرژی مکانیکی اولیه %2020رها کنیم و  Aدر شکل زیر، اگر جسم را بدون تندی اولیه از نقطة   16
gچند متر بر ثانیه است؟ ) Bاصطکاک تلف شود، تندی جسم در نقطة  m/s و سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژی 210

پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.(
  

1 )5
12

12
 ۲ )12

5
 

۳ )5

12
 ۴ )5 12

 

m/s4گذرد، سرعت آن ترین نقطة مسیر میمتر در حال نوسان است. وقتی گلولة آونگ از پایین1/6آونگی به طول   17

gرسد، چند درجه است؟ )به بالاترین نقطة مسیر می است. زاویة راستای نخ با خط قائم وقتی گلوله m/s و مقاومت 210
هوا ناچیز است.(

   

 1 )۴5 

۲ )۳1 

۳ )61 

۴ )91

dجایی کند و پس از جابهدهد که از حال سکون شروع به حرکت میتن را نشان می60شکل زیر هواپیمایی به جرم   18

از سطح km1از شروع حرکت تا ارتفاعرسد. یک دقیقه پس میkm/h720در امتداد باند هواپیما، به تندی برخاستن 
رسد. توان کل انجام کار توسط نیروهای غیر از وزن در این مدت چند میkm/h1080گیرد و تندی آن به زمین اوج می
g)وات است؟  m/s ) 210  

 

1)  74 10 ۲ ) 65 10 

۳ ) 75/5 10 ۴ ) 64/5 10
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 کندافقی قرار دارد برخورد می سطحبه فنری که مطابق شکل، روی یک m/s5کیلوگرم با سرعت 2ای به جرم قطعه  19
شود. در صورتی که حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانة متر متوقف می0/2و پس از طی مسافت

g)نیروی اصطکاک بین قطعه و سطح میز چند نیوتون است؟  ژول باشد،24فنر  -جسم m/s ) 210  

1 )5/1  ۲ )5 

۳ )11 ۴ )15 

بالا کشیده و آن را با تندی  hکیلوگرم آب را از چاهی به عمق 800تواند دقیقه می1یک تلمبة برقی در مدت زمان   21
m/s15 که  ایگونهبخشد بهمیبیرون بریزد. یک مهندس برق با اصلاح مدار داخلی این تلمبه، عملکرد آن را بهبود

دهد. توان متوسط تلمبه پس از اصلاح نسبت به حالت قبل چند درصد تر انجام میثانیه سریع20تلمبه همان کار را 
g)افزایش یافته است؟  m/s ) 210  

 معلوم باشد. (h)( باید عمق چاه ۴ ۲11( ۳ 51( ۲ ۳۳/۳۳( 1

 

 آزمون دومپاسخ
1) 

 
mرا به یکای  mm2ای یکای ابتدا با استفاده از روش تبدیل زنجیره نماییم. سپس طول بلع مکعب را تبدیل می 2

 آوریم. داریم:دست میبه mبرحسب 

7 21 6 10S / mm 
3 2 210( ) m

 21 mm

2

6 2 2

1

10

m

( ) m




2
13 2 12 21 6 10 16 10

S a
/ m m


       

2 12 616 10 4 10a a m      

 نماییم:اکنون با در اختیار داشتن طول بلع مکعب، حجم آن را محاسبه می

3 6 3 18 3 19 34 10 64 10 6 4 10V a ( ) m V / m         

 

 

  

۲) 

 
 است:عدد دیگر  ۴با سایر اعداد تفاوت زیادی دارد، بنابراین طول جسم میانگین cm5/85عدد 

cm
  

 
5/46 5/47 5/45 5/46

5/46
4

 طول جسم 

 این:خواند، بنابرگیری رقمی )دیجیتال( برابر با مثبت و منفی یک واحد از آخرین رقمی است که میخطای ابزار اندازه
cm 0/01خطا 

صورت زیر خواهد بود:گیری بهلذا نتیجة اندازه
( )cm5/46 0/01 

۳) 

 
 

cm0کش طولبا توجه به شــکل صــورت ســؤال، خط کش نیز برابربندی این خطدهد. کمینة درجهرا نشــان می /90
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cm0 ــت و مطـابق قـاعـدة خطـای انـدازه /25 ــایـل مـدرج، خطـای اندازهاس ــورت گیری آن بهگیری در وس ص
cm   

1
0 25 0 125

2
/ رقم اعشار دارد، خطا  ۲متر، جایی که طول قرائت شده برحسب سانتید که از آنشوبیان می /

cm0صورت نیز باید به های فیزیکی درست باشد. بنابراین گیری از نظر محاسبهگرد شود تا گزارش نتیجة اندازه /13
cmکش را به شکل گیری توسط این خطتوان نتیجة اندازهمی cm0 90 0 13/ گزارش کرد. در مورد تعداد ارقام بامعنا  /
رقم بامعنا  ۲پوشی از صفر سمت چپ که جزو ارقام بامعنا نیست، گیری( نیز با چشمهای ثبت شده بعد از اندازه)رقم
 ( داریم.1و  9)ارقام 

۴) 

 
اش )با توجه به خطای داده شده( برابر گیریندازهگیری رقمی )دیجیتال( است، دقت اکه وسیلة اندازهبا توجه به این

mm0با  تبدیل نماییم و  mmای بهباشد. حال کافی است یکای هر چهار گزینه را به کمک روش تبدیل زنجیرهمی  /1
mm0ای که دقتی غیر از گزینه  کنیم، داریم: دارد، انتخاب /1

 «:1»گزینة 

4 261 4 261dm dm/ /
1m


10dm

310

1

mm

m


accu426 1 0 1mm mm/ /  

 

 «:۲»گزینة 

4 4726 5 10 726 5 10m m/ /
   

310

1

mm

m


accu72 65 0 01mm mm/ /  

 

 «:۳»گزینة 

29 15 29 15cm cm/ /
1 m


210 cm

310

1

mm

m


accu291 5 0 1mm mm/ /  

 

 

  

 «:۴»گزینة 

0 00081 0 00081dam dam/ /
110 m


1 dam

310

1

mm

m


accu8 1 0 1mm mm//  

 

5) 

 
yearنوشته برابر با سن پیدا شدن سنگ 1398 1258 نوشته و پیدا شدن سنگ است. ابتدا مرتبة بزرگی سن140

 آوریم:دست میمرتبة بزرگی زمان یک سال )برحسب ثانیه( را به

year year


   
1/4 52140 1/4  نوشتهسن پیدا شدن سنگ10

~ year 0 2 210 10  نوشتهسن پیدا شدن سنگ10

365day
24h


1day

60min


1 h

60

1

s

min


3 65 5 2 4 52 1 1 1

6 5
3 65 10 2 4 10 6 10 6 10

/ , /
( / ) ( / ) ( ) ( )

 


         زمان یک سال

0 2 0 1 1 1 1 1 710 10 10 10 10 10 10 10 10~ ( ) ( ) ( ) ( ) s        زمان یک سال 
 دست آوریم:نوشته برحسب ثانیه را بهتوانیم مرتبة بزرگی سن پیدا شدن سنگحالا می

~ year210
s

year


710

1
s  نوشتهسن پیدا شدن سنگ 910
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6) 

 
 آوریم:دست میابتدا مرتبة بزرگی عمر انسان را برحسب دقیقه به

year 75
day


365

year1

h


24

day1

min

h


60

1
 عمر انسان 

3 65 5 2 4 51 2 1 1

7 5 5 6 5
7 5 10 3 65 10 2 4 10 6 10

/ , /

/ ,
( / ) ( / ) ( / ) ( )

 

 
         عمر انسان 

1 1 0 2 0 1 1 1 710 10 10 10 10 10 10 10 10~ ( ) ( ) ( ) ( ) min        عمر انسان 
 های قلب در هر دقیقه برابر است با:از سوی دیگر، مرتبة بزرگی تعداد تپش


   

7/5 5175 7/5  های قلب در هر دقیقهتعداد تپش10
~

min
 1 1 210 10 10

y PU
 های قلب در هر دقیقهتعداد تپش 

 نماییم:های قلب در کل عمر را محاسبه میحالا مرتبة بزرگی تعداد تپش
~تپش  min710

min
 210

y PU
  های قلب در کل عمرتعداد تپش 910

7) 

 
 آوریم:دست میابتدا مرتبة بزرگی فاصلة زمین تا ستاره را برحسب متر به

m
Ly

s
  81 3 10 day365

h


24

day1

min


60

h1

s


60

min1
 

3 5 3 65 58 2 1 1 1

2 4 5 6 5
1 3 10 3 65 10 2 4 10 6 10 6 10

, /

/ ,
Ly ( ) ( / ) ( / ) ( ) ( )

 

 
           

0 8 0 2 0 1 1 1 1 1 151 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10Ly ~ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) m         

 

 

  
Ly


  

5 565  فاصلة زمین تا ستاره10
~ Ly 1 6 710 10  فاصلة زمین تا ستاره10

Ly 710
m

Ly


1510

1
m  فاصلة زمین تا ستاره 2210

 نماییم:ها را محاسبه میاکنون مرتبة بزرگی قطر یک گوی و سپس مرتبة بزرگی تعداد گوی

2 2 2 4 4D r cm D cm     
210

1

m

cm




4 52 0 2 24 10 10 10 10m D ~ m
       

22
24

2

10
10

10
N ~




 

  

 کنیم:ها را حساب میدر نهایت مرتبة بزرگی حجم یک گوی و سپس مرتبة بزرگی حجم کل گوی
3 2 53 2 3 5 3 0 5 5 34 4

3 2 10 3 2 10 10 10 10
3 3

/
V r ( ) / m V ~ m

              

t
24 5 19 310 10 10V N V m     
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8) 

 
 کنیم، داریم:میای نوشته و استفاده صورت مقایسهبرای حل این سؤال، رابطة چگالی را به

 
2

2

3 3

2

2700 8100

Cu Cu Cu Cu Cu Al Cu Cu Al

Al Al Al Al Al Al Cu

V A h R h m m , h hAl Al Cu Al Cu CuAl
kg kgV A h R hCu Cu Cu Cu AlAl Al ,
m m

m V R hmm
:

m m RV V h

   

     

 
        

 
 

   
22 2

2

12700 1 3 3
1 1

8100 3 3 33

Cu Cu

Al Al

D R Cu CuCu Cu Cu

D RAl Al Al Al Al

D RR R R

R R R D R




          

 

  

9) 

 
صورت جرم واحد حجم، یعنی حاصل تقسیم جرم بر حجم اشغال شده توسط ذرات سازندة ماده چگالی یک جسم به

دهندة جسم این کره توسط ذرات تشکیل %81صورت یک کره است و شکل هندسی جسم، بهشود. چون تعریف می
 اشغال شده، خواهیم داشت:

1

8 3 3
3 33 1 310 10

8
2 5 10 2500

80 4 80 4
3 10

100 3 100 3

m kg ,

r cm m

m kg kgm
/

V m m( r ) ( )


 

 
       

   

  

11) 

 
 کنیم، داریم:ای نوشته و استفاده میصورت مقایسهابتدا رابطة چگالی را به

3 3150 400

150 3 3
1

400 8 8

A B

A B

m mB B BA
B A

V cm , V cmA A AB

m Vm
:

V m V



 

 
           

 
 

 که رابطه باید برحسب جرم و چگالی مواد باشد، داریم:چگالی مخلوط و با توجه به اینحالا با استفاده از رابطة 

mix mixmix 3
8

2 6

118 11

3 3 3

8

mA
A

A A B
mB

B AB
B

V
m mA B A B A A A A A

A
A B A B A A A A AV

A B A A A A
A

m m m m m m m m m

V V m m m m m m m


 

  


   
         


  

     


 

  

11) 

 
 به کمک رابطة مقایسة انرژی جنبشی جسم در دو حالت داریم:

  1 2

1 2

222 22 2 2 2 2

1 11 1 1
2

1 1
4 2

2 2 2
2

m m, m m

v
v , v v

K m v K Km v
K mv ( )

m v vK K m K

 

 

            

1۲) 

 
ه باشد کگاه میکند دارای دو مؤلفه هست که یکی نیروی عمودی تکیهدر اینجا نیرویی که سطح به جسم وارد می

دهدیی کاری انجام نمیجاجابهواسطة عمود بودن بر به
NF(W )0 و دیگری نیروی اصطکاک جنبشی است که در خلاف

 کار نیروی سطح همان کار نیروی اصطکاک است: شود، بنابراینجهت حرکت به جسم وارد می
kf N, d m

kW f dcos
 

 
 

40 2

180
 

W ( ) J     40 2 1 80

 
 



کانون فرهنگی آموزش( "دوازدهم ریاضی "آزمون ) با همکاری گروه   سیدعلی میرنوری     1فیزیک 2و 1جمع بندی فصل های 

1۳) 

 
، تندی BBوAکه اتلاف انرژی ناچیز است، به کمک اصل قانون پایستگی انرژی مکانیکی در دو نقطةبا توجه به این
 :کنیمصورت زیر محاسبه میرا بهBارابه در نقطة 

A B A A B BE E K U K U     

m
1

2
Av m2

Agh m
1

2
Bv m2

Bgh 

B( ) v      2 21 1
2 10 4 10 1

2 2
 

B
B B

v
v v m/s        

2
22 40 10 64 64 8

2

 

 

 

  

1۴) 

 
ر انرژی جنبشی یکسان است. د گرانشی با افزایشدر صورتی که اتلاف انرژی نداشته باشیم، کاهش انرژی پتانسیل 

باشد، مقدار انرژی تلف شده با کار نیروی مقاومت هوا یکسان است. بنابراین صورتی که نیروهای اتلافی وجود داشته 
 داریم:

U J
f K J

W E E U K
 

 
      

40
2 1 28

 

fW J    40 28 12

 داریم:یی جسم( جاجابهبرای محاسبة ارتفاع سقوط )همان 
f N

d h
f d h h m




       

2
12 2 12 6

 

 

  

15) 

 
v)در متن سـوال تندی خودرویی در سـه مکان به ما داده شده است  , v v, v v)  1 2 30 و نیروی وارد بر خودرو 2

(F, F F )  ــت. از طرفی نیروهـا در جهت ــدهجاجابهبین هر دو مکـان معلوم اس )اند یی به خودرو وارد ش ) 0   و
 انرژی جنبشی خواهیم داشت: -است. بنابراین طبق قایة کارdیی در هر دو مرحله یکسان و برابرجاجابه

t

v , v v
t F F

F d m(v v )
 


  1 202 2

2 1
1

2
 یی اولجاجابه: 

(1   )Fd mv mv  2 21 1
0

2 2
 

t

v v, v v
t F F F

F d m(v v )
 

 
  2 3 22 2

3 2
1

2
 یی دومجاجابه: 

(۲   )(F F )d m( v v ) mv   2 2 21 3
4

2 2
 

 ها خواهیم داشت:( و تقسیم آن۲( و )1به کمک رابطة )

mv
Fd F

(F F )d F F
mv

  
  

2

2

1
12

3 3

2

 

F
F F F F F

F


       3 2 2
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16) 

 
ماند. باقی میBآن برای %80تلف شده است، بنابراین Bتا نقطة Aانرژی مکانیکی جسم از نقطة %20 در این مسئله،

Bرا محاسبه کرده و از تساوی BEو AEبرای حل مسئله،  AE E0  کنیم.استفاده می /8
 

 
Aرها شده استAجسم در نقطة  A(v K )  0  برابر است با:Aو انرژی مکانیکی جسم در نقطة 0

AK
A A A A AE U K E mgh


   

0  
Ah R / m

A
g m/s

E m / m
 


    

2

0 4

10
10 0 4 4 

 باشد، بنابراین داریم:دارای انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی میBجسم در نقطة 
Bh R( cos )

B B B B B , R / m
E U K mgh mv

  

  
    

12

60 0 4

1

2
 

B BE m / ( ) mv      21 1
10 0 4 1

2 2
 

B BE m mv   21
2

2
 

 شود، بدین ترتیب خواهیم داشت:تلف میدرصد انرژی جسم BB، 20تا Aدر مسیر

B B BE / E m mv / m    21
0 80 2 0 8 4

2
 

Bv / m/s  
12

2 4
5

 

 

 

  

17) 

 
Uاش از رابطة انرژی پتانسـیل گرانشـی آونگ در هر نقطه از مسـیر حرکت mgl( cos )  1 آید که می دستبه 

( 1( و بالاترین نقطه )۲ترین نقطه )باشد. اصل پایستگی را برای پاییناز امتداد قائم میlزاویة انحراف آونگ به طول
 گیریم:از مسیر حرکت آونگ در نظر می

 
E E U K  1 2 1 1 U

0
2

U

K
K




 2

1

00
2 0

 

U K mgh mv gh v    2 2
1 2 2 2

1
2

2

 

  
v m/sh l ( cos )

l / m, g m/s
gl( cos ) v

( cos ) cos

  

 
    

         

2
2

41 2
2

1 6 10
2 1

1
32 1 16 60

2
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18) 

 
برای یافتن توان کار نیروهایی غیر از نیروی وزن لازم است ابتدا کار این نیروها را بیابیم. کار کل در مسیر حرکت 

دهد. یی افقی کاری انجام نمیجاجابهمجموع کار نیروی وزن و سایر نیروها در کل مسیر حرکت است. نیروی وزن در 
 در نظر بگیریم داریم:FWاگر کار کل سایر نیروها را 

t mg FW W W K    

Fmgh W mv mv    2 2
2 1

1 1

2 2
 

m kg, v , h m

v km/h m/s

   

 


4 3
1

2

6 10 0 10

1080 300
 

FW          4 3 4 41
6 10 10 10 6 10 9 10 0

2
 

FW J   833 10 
 برای محاسبة توان این نیروها داریم:

FW
P / W

t


   



8
733 10

5 5 10
60

 

19) 

 
رخ  حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی زمانیبرابر است.  اصطکاکفنر با کار نیروی  -تغییر انرژی مکانیکی سامانة جسم

 توان نوشت:میشود، بنابراین ترین تغییر طول را دارد و جسم متوقف میبیشدهد که فنر می

 
E U

f E K
E E W U K f d




     2 2

1 1
2 1 2 1 

U J, d / m
k m

v , m kg
s

U mv f d
 

 

    2

1

24 0 22
2 1

5 2

1

2
 

k kf / f N       21
24 2 5 0 2 5

2
 

۲1) 

 
 کنیم:را محاسبه می vvبا تندیابتدا کار تلمبة برقی در انجام این کار یعنی بالا بردن آب و پرتاب آن 

mgW mgh

t mgW W K


    
tW mgh K   

است و توان متوسط تلمبه فقط با زمان انجام این بینیم که کار تلمبه در هر دو حالت یکسان با دقت در رابطة بالا می
 دارد، بنابراین داریم:کار رابطة وارون 

P t
/

P t
  2 1

1 2

60
1 5

40

 

 

 

 
 

  
P P / P P

P P

 
    2 1 1 1

1 1

1 5
100 100  درصد تغییر توان 50%

 


