


کار و انرژی و گرما

-~ 
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کمیات اصلی و فرعی در فیزیک

کمیات اصلی در فیزیک عبارتند از:
kg با واحد (M) 1 جرم
m با واحد (L) 2 طول
S با واحد (T) 3 زمان

(A) با واحد آمپر (A) 4 جریان الکتریکی
(K) با واحد کلوین (K) 5 دما

(mol) با واحد مول (n) 6 مقدار ماده
(Cd) با واحد کندلا (I) 7 شدت روشنایی
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تمامی کمیات دیگری که در فیزیک میبینید، کمیت فرعی محسوب میشوند و تمامی کمیات فرعی را میتوان برحسب کمیات اصلی 
N میباشد. kg m

s
= 2 نوشت مثلًا نیرو کمیت فرعی است و 

میباشد. )1( واحدآنها و فرعیمحسوبنمیشوند کمیاتاصلیو جزو )سیکل( دور کمانو یا )فاز( زاویه نسبتهایمثلثاتی، تذکر:

دقت اندازهگیری

کمترین مقداری که یک وسیله اندازهگیری میتواند اندازهگیری نماید را دقت اندازهگیری میگویند.
1mm است و دقت اندازهگیری یک نقاله، 1 درجه میباشد. دقت اندازهگیری خطکش میلیمتری، 

کمیات نردهای و برداری

1( کمیـات نردهای: فقط بـا یک عدد مثبت و یا منفی مطرح میگردنـد مانند: زمان، جرم، تندی، پتانسـیل الکتریکی و ... بنابراین 
علامت آنها را درنظر میگیریم.

2( کمیات برداری: دارای راستا و سو و بزرگی میباشند و برای مطرح کردن آنها، باید رسم شوند. کمیات زیر برداری هستند و تمامی 
کمیات غیر از کمیات زیر، نردهای یا اسکالر یا عددی میباشند.
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نمایش بردار در دستگاه مختصات دو بعدی
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تبدیل دستگاه قطبی به دکارتی 
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V:نمایش دکارتی بردار V i V jx y
�� � �
= + یا  

x yV(V ,V )


مولفه افقی
(بزرگی تصویر بردار

روی محور افقی)

مولفه عمودی
(بزرگی تصویربردار

روی  محور قائم)

V(V, )θ


بزرگی بردار

:نمایش قطبی بردار

xزاویه بردار با جهت مثبت محور    ها

بهصورت نمایشبردار اگر دکارتیمیگوینـدو مختصاترا دسـتگاه نمایشدهیم، j


و i


برحسـببردارهاییکه را اگریکبردار تذکر:
قطبی ازدستگاه یا و ) j



و i


دکارتی) ازدستگاه یا هنگامنمایشبردار، قطبینامدارد. مختصات، دستگاه باشد، θ زاویه و (V) بزرگیبردار

نکنید! باهمقاطی را دستگاه دو ماستا! نریزیدتو رو قیمهها لطفاً و کنید استفاده )θ )زاویه

برآیند )جمع( و تفاضل )تفریق( بردارها

ها را باهم جمع یا تفریق میکنیم. j


ها را باهم و  i


j نوشته و سپس 


i و 


الف( دستگاه دکارتی: بردارها را برحسب 
ب( دستگاه قطبی:
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روش متوازیالاضلاع: دو بردار را از یک نقطه رسم کرده و با آنها یک متوازیالاضلاع تشکیل  ~-

میدهیم. قطری که زاویه بین دو بردار را میشکافد، برآیند و دیگری تفاضل خواهد بود. این 

روش برای دو بردار مناسبتر است.

روش مثلثی: بردار را بهدنبال هم رسم کرده و سپس ابتدای اولی را به انتهای آخری وصل میکنیم تا ~-

راستا و جهت بردار برآیند تعیین شود. این روش برای بیش از دو بردار مناسبتر است.

´wn←  راستا و سو 

تأکید میکنم که هرگاه کمیات برداری و زاویه دیدید، دستگاه قطبی است و هرگاه بردارهای یکه دیدید، دستگاه دکارتی میباشد.
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5m افزایش یابد، انرژی جنبشی آن 44 درصد1
s

v1 در حال حرکت است. اگر تندی این جسم  جسمی در مسیر مستقیم با تندی 

v1 چند متر بر ثانیه است؟ افزایش مییابد. 
25 )4 20 )3 10 )2 5 )1

2F F وارد میشود و جسم در جهت نیروی خالص به حرکت درمیآید. اگر نمودار بزرگی نیروی  m نیروی خالص  به جسمی به جرم 
برحسب جابهجایی جسم بهصورت زیر باشد، اندازهٔ کار انجام شده توسط نیروی F در 20 متر جابهجایی چند ژول است؟

40 )1
80 )2
50 )3

120 )4

32
2 v در شکل مقابل، گلوله آونگ از نقطهٔ A رها میشود و با سرعت v از پایینترین نقطهٔ مسیر میگذرد. هنگامیکه سرعت گلوله به 

) cos /53 0 6
0   ، g m

s
 10

2
میرسد، زاویهٔ نخ با راستای قائم چند درجه است؟ )از مقاومت هوا صرفنظر شود، 

60 )1
45 )2
37 )3
30 )4

2

6

10 20

F(N)

d(m)

A
m1

053
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m

( )g m
s

 10
2

گلوله تا رسیدن به بالاترین نقطه تلف شود. اگر مقاومت هوا وجود نداشت، گلوله چند متر بالا میرفت؟ 

20 )4 15 )3 10 )2 5 )1

90km تغییر5
h

54 به  km
h

1200kg برای سبقت گرفتن از کامیونی، در مسیر افقی در مدت 5 ثانیه تندی خود را از  خودرویی به جرم 

)1 750hp W داده است. توان متوسط خودرو برای انجام این کار چند اسب بخار باید باشد؟ )نیروهای اتلافی را نادیده بگیرید و 
64 )4  48000 )3 640 )2 48 )1

در کدامیک از موارد زیر، همهٔ کمیتها فرعی هستند؟6
2( چگالی، تندی، انرژی 1( جرم، زمان، فشار  

4( شدت روشنایی، مقدار ماده، زمان 3( چگالی، جریان الکتریکی، حجم 

10J از انرژی   30 در راستای قائم رو به بالا پرتاب می شود. مقاومت هوا باعث می شود که 
s

200g با سرعت اولیهٔ  گلوله ای به جرم  4

7



با ترازویی رقمی که دقت آن 0/1 گرم است، جرم جسمی را اندازه گرفتهایم. کدام مقدار میتواند گزارش نتیجهٔ این اندازهگیری 7
)برحسب گرم( باشد؟

32/90 )4 32 )3  32/09 )2  32/0 )1

) کیلوگرم از مایع B دو برابر حجم m کیلوگرم از مایع A باشد و جرم V سانتیمترمکعب از مایع A، 20 درصد کمتر 8 )m 2 اگر حجم 
)کانون فرهنگی آموزش 98( 1 سانتیمترمکعب از مایع B باشد. m برحسب کیلوگرم کدام است؟  5/ V از جرم 

2 )4 10

7
 )3 3 )2 3

2
 )1

28kg باشد، R چند 9 8kg و جرم کره 
L

R قرار دارد. اگر چگالی فلز 
2 درون یک کرهٔ فلزی به شعاع R، حفرهای کروی شکل به شعاع 

)کانون فرهنگی آموزش 98( ( )  3 سانتیمتر است؟ 
20 )4 15 )3 10 )2 5 )1
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0 وارد میکنیم و به اندازهٔ  8
3

/ g
cm

2 است، بهطور کامل در ظرفی پر از الکل به چگالی 7
3

/ g
cm

یک قطعه فلز را که چگالی آن 

160 گرم الکل از ظرف بیرون میریزد، جرم قطعه فلز چند گرم است؟
200 )4 432 )3 450 )2 540 )1

8 باشد، مکعب ..........11
3

g
cm

6kg است. اگر چگالی فلز  10cm و جرم آن  طول هر ضلع مکعب فلزی 

750 است. 3cm 1( توپر است و حجم آن 

1000 است. 3cm 2( توپر است و حجم آن 

750 است. 3cm 3( حفرهٔ خالی دارد و حجم حفره 

250 است. 3cm 4( حفرهٔ خالی دارد و حجم حفره 

12 مخلوط میکنیم، تا آلیاژ بهدست آید. چنانچه طی 12
3

g
cm

300g از فلز B به چگالی 10 را با 
3

g
cm

400g از فلز A  به چگالی 

15 کاهش حجم اتفاق بیفتد، چگالی آلیاژ چند گرم بر لیتر است؟ 3cm عمل مخلوط کردن 
14000 )4 14 )3 28 )2  28000 )1

10

9



200 و 13 3cm 8 ساخته شده است، حفرهای وجود دارد. در صورتیکه حجم مکعب 
3

g
cm

در داخل مکعبی که از آلیاژی به چگالی 

cm3 است؟ جرم آن 1480 گرم باشد، حجم حفره چند 
10 )4 12 )3 15 )2 25 )1

8 آب بیرون میریزد چند درصد14 3cm 100g که از طلا و نقره ساخته شده است را در ظرفی پر از آب فرو میبریم و  یک جسم به جرم 
)ρρρAu

g
cm

===20
3

ρρρAg و 
g
cm

=== 10
3

جرم جسم از طلاست؟ )

60 )4 50 )3 40 )2 30 )1

20m به صخرهای برخورد 15
s

80m از سطح زمین پرتاب میشود و در ارتفاع 236 متری از سطح زمین با تندی 
s

گلولهای با تندی اولیۀ 

)  )تجربی دی 401( )g m
s

 10
2

میکند، چند درصد انرژی جنبشی اولیۀ گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شده است؟ 

5 )4 10 )3 20 )2 25 )1

10



)تجربی دی 401( ( )g m
s

 10
2

نیروی وزن در این جابهجایی، چند ژول است؟ 

-10 )4 10 )3 -20 )2 20 )1

6m برسانیم، انرژی جنبشی آن 4 ژول افزایش مییابد. جرم جسم چند گرم است؟  )ریاضی دی 401(17
s

2m به
s

اگر تندی جسمی را از

400 )4 300 )3 250 )2 150 )1

در شکل زیر، نیروی ثابت F، جسم را روی سطح افقی از حال سکون به حرکت درمیآورد و بعد از طی مسافت 5 متر، سرعت جسم 18
2 میرساند. بزرگی نیروی اصطکاک در این حرکت چند نیوتون است؟  )ریاضی دی 401( 5/ m

s
را به

20 )1
16 )2
15 )3
12 )4

060kg8

F N= 40

4kg را از ارتفاع یک متری زمین به ارتفاع 1/5 متری زمین می بریم و دوباره به حالت سکون می رسانیم. کار  جسم ساکنی به جرم  16

11



3m به سطح افقی میرسد. کار نیروی 19
s

در شکل زیر، جسمی به جرم 500 گرم را از نقطۀ A رها میکنیم. جسم میلغزد و با تندی

)تجربی داخل ـ 401( (g ) 10
2

m
s

وزن و کار نیروی اصطکاک، در این جابهجایی، به ترتیب چند ژول است؟ 

1( 4 و 1/75-
2( 4 و 2/25-
3( 8 و 5/75-
4( 8 و 6/25-

 باشد، تندی توپ20 1
8 0

K 8m پرتاب میشود. اگر کار نیروی مقاومت هوا تا رسیدن توپ به سبد، 
s

در شکل زیر، توپ با تندی اوّلیۀ

)تجربی داخل ـ 401( g است(  m
s

 10
2

K0 انرژی جنبشی اوّلیه و در لحظۀ ورود به سبد، چند متر بر ثانیه است؟ )

2 2  )1

4 2  )2
5 )3
6 )4

)ریاضی داخل ـ 401(21 جسمی روی یک سطح شیبدار، آزادانه میلغزد و با تندی ثابت پایین میآید. برای این جسم، کدام موارد درست است؟ 

الف( کار نیرویی که سطح به جسم وارد میکند، صفر است.

ب( انرژی مکانیکی جسم کاهش مییابد.

پ( کار نیروی خالص، برابر با کار وزن است.

ت( انرژی مکانیکی جسم ثابت میماند.

4( ت 3( ب  2( پ و ت  1( الف و ب 

A

030

cm
80

m3
m2

12



ρρρ را وارد مخزن میکند.  === 1
3

g
cm

در شکل زیر، توان ورودی تلمبه برقی 5 کیلووات است و در هر دقیقه 1200 لیتر آب با چگالی

)تجربی خارج ـ 1401(  ( )g N
kg

 10 بازده این تلمبه، چند درصد است؟ 

60 )1
65 )2
75 )3
80 )4

شخصی در طبقهٔ اول یک ساختمان سوار آسانسوری شده و آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده و در مدت 23
4 ثانیه به طبقهٔ پنجم ساختمان میرسد سپس آسانسور با شتاب ثابت حرکتش را کند کرده و در طبقهٔ هفتم میایستد. اگر فاصلهٔ 
بین دو طبقهٔ متوالی این ساختمان 3 متر باشد، کار نیروی وارد بر کف آسانسور از طرف این شخص، در حالت تندشونده چند برابر 

( )g N
kg

 10 حالت کندشونده میباشد؟ 

23

7
 )4 23

13
 )3 16

7
 )2 16

13
 )1

B جابهجا میکند. کار این24 m m( , )2 1 A به نقطهٔ  m m( , )3 2  در SI جسمی را از نقطهٔ A به مختصات 
  

F i j=== −−− +++3 4 نیروی 
نیرو در این جابهجایی چند ژول است؟

27 )4 -27 )3 3 )2 -3 )1

مخزن آب
تلمبه m15

22

13



) sin /53 0 8 ) )از مقاومت هوا صرفنظر میکنیم و  )g
kg

 10 راستای قائم چند درجه خواهد شد؟ 

45
0  )2 30

0  )1

53
0  )4 37

0  )3

m=1 060
A

 تندی بیشینه آن است، زاویهٔ نخ با
5

15 A  رها می شود. هنگامی که تندی گلوله آونگ 
N

مطابق شکل زیر، گلوله آونگی از نقطهٔ  25

14



تست های تکمیلی

80m از باند فرودگاه بلند میشود و در مدت یک دقیقه تندی آن دو برابر میشود و به ارتفاع 1600
s

هواپیمایی به جرم 60 تُن با تندی 

متری از سطح زمین میرسد. در این یک دقیقه، کار نیروی وزن رو هواپیما چند ژول است و انرژی مکانیکی هواپیما چند ژول 
)ریاضی داخل ـ 400( g N

kg
===





 10 افزایش مییابد؟ 

2 16 10
8/ × − و  ×3 6 10

8/  )2 9 36 10
8/ × 3 و  6 108/ ×  )1

9 36 10
8/ × − و  ×3 6 10

8/  )4 2 16 10
8/ × 3 و  6 108/ ×  )3

2000J انرژی مصرف میکند. اگر این وزنه از 2 50kg تا ارتفاع معینی از سطح زمین  یک ماشین بالابر، برای بالا بردن وزنهای به جرم 
8m به زمین میرسد. بازده این ماشین چند درصد است؟ 

s
ارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ رها شود، با تندی 

)تجربی داخل 400( ( )g N
kg

 10

80 )4 75 )3 60 )2 55 )1

8km به زمین برخورد کند، انرژی جنبشی آن در لحظهٔ برخورد، معادل انرژی 3
s

2 با تندی  1 10
4/  kg اگر شهابسنگی به جرم 

)ریاضی خارج ـ 400( 4است.(  2 10
9/  J حاصل از انفجار چند تُن TNT است؟ )انرژی حاصل از انفجار هر تُن TNT برابر 

320 )4 160 )3 32 )2 16 )1
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جسمی به جرم m روی سطح بدون اصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقطۀ A رها میشود. تندی جسم در نقطۀ C، چند برابر آن در 4
)تجربی خارج ـ 1401( نقطۀ B است؟ 

2 )1
17

3
 )2

2  )3
17

9
 )4

5m است. 5
s

6m پرتاب میکند و اندازهٔ سرعت توپ در لحظهٔ ورود به سبد 
s

در شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندی )سرعت( اولیهٔ 

)ریاضی داخل ـ 99( g است.(  m
s

 10
2

) چند متر است؟ )مقاومت هوا ناچیز و  )h1 فاصلهٔ نقطهٔ پرتاب توپ تا سطح زمین 

2/45 )1
2/46 )2
2/55 )3
2/64 )4

پمپ آبی در هر دقیقه 3 متر مکعب آب رودخانهای را به نقطهای منتقل میکند که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه 24 متر است. اگر 6
)ریاضی داخل ـ 99( ( , )ρρρ

JA
=== ===1 10

3 2

g
cm

g m
s

توان ورودی پمپ 20 کیلووات باشد، بازده پمپ چند درصد است؟ 

30 )4 40 )3 60 )2 70 )1

m5
/ m3 4

/ m1 8

m

A

C

B

m

h ?=1
h m=2 3
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m

-600 )4 -6 )3  -1800 )2 -18 )1

20m از تپهٔ اول جدا میشود. اگر تنها نیروی مؤثر، نیروی وزن باشد، بزرگی سرعت 8
s

در شکل زیر، موتورسوار با سرعتی به بزرگی 

)ریاضی خارج ـ 99( ( )g m
s

 10
2

آن در لحظهٔ رسیدن به تپهٔ دوم، چند متر بر ثانیه است؟ 

25 )1
28 )2
30 )3
40 )4

1 به بیرون بالون میپرد. اگر او 9 5/ m
s

100kg از بالونی در ارتفاع 500 متر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی  چتربازی به جرم کل 

4 به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟  5/ m
s

با سرعتی به بزرگی 

)تجربی خارج ـ 99( ( )g m
s

 10
2

-900 )1
-500/9 )2

-500 )3
-499/1 )4

زمین

جابهجایی
وزن

مقاومت هوا

 

20cm داخل   300 است، به دیواری برخورد می کند و پس از طی مسافت 
s

40g با سرعت افقی که بزرگی آن  گلوله ای به جرم  7 
)ریاضی خارج ـ 99( دیوار، متوقف می شود. کار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می کند، چند ژول است؟
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)ریاضی دیماه ـ 401(10 کدام یکاها، همگی مربوط به کمیّتهای اصلی هستند؟   
2( کیلوگرم ، آمپر و مول 1( ژول ، کولن و مول  

4( ژول ، آمپر و کندلا )شمع( 3( کیلوگرم ، کولن و کندلا )شمع( 

)تجربی داخل ـ 401(11 kg است؟ 
A S. 2 یکای فرعی کدام کمیّت، 

4( نیروی محرکهٔ القایی 3( میدان الکتریکی  2( شار مغناطیسی  1( میدان مغناطیسی 

)ریاضی داخل ـ 401(12 تندی 216 کیلومتر بر ساعت، معادل چند مایل بر دقیقه است؟ )یک مایل را 1800 متر فرض کنید.( 
2/5 )4 2 )3 3/6 )2 3 )1

18



)تجربی خارج ـ 400( *

الف( کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

ب( انرژی مکانیکی جسم ثابت میماند.

پ( نیروی خالص وارد بر جسم صفر است.

4( ب و پ 3( الف و ب  2( پ  1( الف 

200 و جرم 14 3cm 8 ساخته شده است، حفرهای وجود دارد. در صورتیکه حجم مکعب
3

g
cm

در داخل مکعبی که از آلیاژی به چگالی

cm3 است؟ آن 1480 گرم باشد، حجم حفره چند
10 )4 12 )3 15 )2 25 )1

8 آب بیرون میریزد چند درصد15 3cm 100g که از طلا و نقره ساخته شده است را در ظرفی پر از آب فرو میبریم و یک جسم به جرم
(ρρρAu

g
cm

=== 20
3

ρρρAg و
g
cm

=== 10
3
) جرم جسم از طلاست؟ 

60 )4 50 )3 40 )2 30 )1

13 اگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند، کدام موارد الزاماً درست است؟ 
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پاسخ نامه تشریحی

 گزینه »4«1
Wmg < ⇒0 گزینه 2 یا 4 

V =2 160

m600V =1 80

mg

h

با توجه به گزینه ها نیازی به محاسبه کار نیروی وزن نیست، اما محاسبه می کنیم: 

W mghmg = − = − × × = −6 1 6 36

∆ = = − = + − + = ∆ + = − +
↓

E E E K U K U K U m v v mgh? ( ) ( ) ( )
2 1 2 2 1 1 2 2

2

1

2

0

1

2

∆ = − + × = × × × +

−

E m m[ ( ) ] (

( )

1

2
160 80 10 600

1

2

80 80 3 6000
2 2

80 2 1
2 2 2

� �� �� ))) ( )= × +m 100 96 60

= × =6 156 936

 گزینه »4«2
⇒ شرایط خلاء =Wf 0 f اصطکاک و  = 0

E E U K mgh mv h m
1 2 1 2 2

21

2
3 2= ⇒ = ⇒ = ⇒ = /

W mgh Jmg = − = − × × = −50 10 3 2 1600/

1 را محاسبه نمود.
2

2mv البته به جای mgh می توان 

½jpIM

IÄ kÃÿ¶

®¨

Ra E W
E

= = =1600

2000
0 8/

گزینه »3«3

K mv
J

= ⇒
× × × ×

×
=1

2

1

2
2 1 10 64 10

4 2 10

160
2

4 6

2

9

/

/

گزینه »3«4

A :روش اول B E E U K mg h mv vA B A B B B
m

»

I¹L¶

↓ ↓
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =:

/1 6

1

2
32

2 2

A C E E g h v v
v

v

v
vA C C C

C

B

C

B
»

I¹L¶

↓ ↓
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =:

/3 2

1

2
64 2 2

2 2

2

2

ghگنگ  :روش دوم V= 21
2 h V 2

برابر2

/2برابر m( )/ m
3 2
1 6

∝

:سقوط
V =1 0

V =2 8
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E E m m m h
1 2

1

2
36

1

2
25 10= ⇒ = + × ×( ) ( )

× → = + ⇒ =
×
×

= ⇒ = −2

1
36 25 20

11

20

5

5

0 55 3 0 55h h m h/ /

⇒ =h m
1
2 45/

گزینه »2«6

Ra
P
P

Ra

v mgh
t

= ⇒ =

←

=

× × ×

=kÃÿ¶

®¨
»noQ

½k{ ¾LwId¶

Áj»n»

ρ

2

1 3 1 24

6

2
6

گزینه »2«7

W K m v v
®¨

= ∆ = −1

2
2

2

1

2( )

W J= × − × = −−1

2
40 10 0 9 10 1800

3 4( )( )

گزینه »3«8
·p» oÃYIU SdU ô£Î ¥I§õÅH⇒ =f 0

E E
1 2
=

j¼{Â¶ ýme m v gh v v v m → + = ⇒ + × = ⇒ =1

2

1

2

1

2
400 10 25

1

2
30

1

2

2

2

2

2

2
( ) / sss

گزینه »4«9
E E W W K K U

K U K U
f f

m v v

2 1 2 1

1

2

1

2 2

0

1 1

2

2

1

2

+ +
−↓

− = ⇒ = − −

( )
��� ��

⇒ = − − × × = − = −
↓ ↓
Wf
kJ kg

1

2
0 1
9

2

3

2
0 1 10 500 0 9 500 499 1

1000

2 2/ [( ) ( ) ] / / / kkkJ

گزینه »2«10

گزینه »1«11

1 1 1 1 1

2

2
T N

C m s
N
A m

kg m
s

kg

T kg
A s

= = ⇒ =. / . .

↗

↘

V =1 6

V =2 5

h

V =1 300 V =2 0

cm20

m25

V =1 20

V ?=2

m500

V /=1 1 5

V /=2 4 5

گزینه »1« 5
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گزینه »3«12

216
1

60

1000

1

1

1800
2

km
h

h m
km

mile
m

mil× × × =min min

گزینه »1«13
← توصیه شده به رشته تجربی رشته ریاضی 

W W K KFnet
IÄ

®¨
= ← ∆ = ← =0 0 ← ثابت  تندی ثابت 

Fnet هم خواهد بود، اما  = 0  ، W
®¨

= 0 توجه داشـته باشـید اگر متحرک با تندی ثابت روی خط راسـت حرکت کند، آنگاه علاوه بر 

Fnet خواهد بود، به همین دلیل مورد »پ« ≠ 0 اگر متحرک با تندی ثابت روی منحنی حرکت کند )حرکت دایره ای یکنواخت(، آنگاه 
صحیح نیست.

گزینه »2«14

ρ = ⇒ = ⇒ =m
v v v cm8

1480
185

3 حجم آلیاژ

حجم حفره = − =200 185 15
3cm

گزینه »2«15

طلا ρ
1

1

1

1

1

1

1
20

20
= ⇒ = ⇒ =
m
v

m
v v

m

نقره ρ
2

2

2

2

2

2

2
10

10
= ⇒ = ⇒ =
m
v

m
v v

m

v v
m m

m m
1 2

1 2 20

1 2
8
20 10

8 2 160+ = ⇒ + =  →× + =

−

+ =

+ =



=

⇒ = ⇒

m m
m m

m gr
m gr

1 2

1 2

2

1

2 160

100

60

40 40%

چند درصد حجم این جسم از طلا میباشد؟تمرین: 
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