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 کار

 

 گیرد که نقطه ی اثر نیرو جا به جا شده باشد.کار زمانی انجام می 

 dوارد شود و باعث جابه جایی نقطه ی اثر آن به اندازه ی  𝛉به جرمی تحت زاویه ی  Fاگر نیروی 

 متر شود آنگاه کار انجام شده برابر است با:

 ( بر اساس نیوتون Fکه در این رابطه نیرو)

 ( براساس مترdجابه جایی )

 ( براساس ژول میباشد.Wو کار انجام شده )

ین نیرو زاویه ی ب 𝛉 نکته ی مهم:

و جابه جایی است که در حالت 

 های مختلف داریم:

 

 کار و انرژی و توان

 مدرس:علیرضا غیاثی

 دانشجوی دکترای دامپزشکی

𝐰 = 𝐅 ⅆ𝐂𝐎𝐒𝛉 
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 به عبارتی داریم:

 

 

 

 

 

 کار چه زمانی برابر با صفر می شود؟

 نشود)ممکن است نیرو وارد شود اما نیروهای وارد شده همدیگر را خنثی کنند(نیرویی وارد _1

 درجه باشد 90زاویه ی بین نیرو و جابه جایی _2

 جابه جایی برابر صفر باشد)جسم یا حرکت نکند یا پس از طی مسافتی به نقطه ی اولیه برگردد(_3

 مثل:

𝛉 > 𝟗𝟎 => W<0 

𝛉 < 𝟗𝟎 => W>0 

𝛉 = 𝟎 => W=0 
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 ی هر فرمولی در فیزیک رابطه ی نسبتی داریم:نکته: برا

 

 

 جابه جایی نشان دهنده ی کار انجام گرفته است به طوریکه:_نکته: مساحت زیر نمودار نیرو

 

 

 

 

 

 

 وزن: کار نیروی

 نکته:کار نیروی وزن مستقل از شکل مسییر است.

 و صرفا به ارتفاع طی شده بستگی دارد.

 نکته:در مسیر های افقی کار نیروی وزن صفر است.
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W=S W=ȁ𝐬𝟏ȁ − ȁ𝐬𝟐ȁ 

𝐬𝟏 

𝐬𝟐 
S 

W=-S 

𝐰 = 𝐅 ⅆ𝐂𝐎𝐒𝛉 𝐅 = 𝐦𝐠=نیروی وزن 𝐰 = 𝐦𝐠 ⅆ𝐂𝐎𝐒𝛉 

 جسم بالا رود

نیروی وزنجهت   
رود پایینجسم   جهت نیروی وزن 

𝛉=180 => w=-mgh 𝛉=0 => w=+mgh 
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نکته:چون در صورت جابه جایی جسم در مسیر های افقی کار نیروی وزن صفر است و صرفا در 

 استفاده میکنیم. hاز  dمسیر هایی که به ارتفاع وابسته اند کار نیروی وزن داریم به جای 

به جای خود برگردد کار نیروی وزن برابر با صفر  نکته: اگر در یک مسیر عمودی جسم رفته  شده

 است.)جابه جایی از نوع ارتفاع است(

 نکته ی مهم:

 اگر یک میله یا جسمی را مانند روبه رو از حالت 

 افقی به حالت عمودی دربیاریم)یا برعکس(

 کار نیروی وزن و انرژی پتانسیل به این صورت اندازه

 محاسبه میشود.

 

 

 نحوه ی حل سوالات آونگی که کار نیروی وزن را میخواهند؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d 

h 

wm𝑔 = 𝑈 = 𝑚𝑔 (
𝑑

2
−

ℎ

2
) 

𝛉 𝐿 
𝐱 = 𝐋𝐂𝐎𝐒𝛉 

𝑳 − 𝑿 = 𝒉 

w=±mgh=±𝒎𝒈(L-LCOS𝛉) 

𝒙 

𝒚 

w=±mgh=±𝒎𝒈(x-y) 

𝐱 = 𝐋𝐂𝐎𝐒𝛉 
𝛉 

𝛉𝟏 

𝐲 = 𝐋𝐂𝐎𝐒𝛉𝟏  
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 کار نیرو های مقاوم)نیروی اصطکاک و مقاومت هوا(

  بدون توجه به اینکه چه نوع مقاومتی است داریم:

 

 

جایی های نکته:اگر در مسیر های شکسته)چند مرحله ای( نیروهای متفاومت داشتیم با زاوایا و جابه 

متفاومت میتوانیم یا برای هر مرحله کار اون مرحله رو بنویسیم و در آخر جمع کنیم و یا به صورت 

 برایندی بنویسیم:

 

 کار نیروی عمودی سطح)تکیه گاه(:

تعریف تکیه گاه:هرگاه جسمی به سطحی تکیه داده باشد از طرف سطح به مرکز جرم جسم یک 

نمایش  𝐅𝐍نیرویی به سمت بیرون جسم و عمود وارد میشود که به آن نیروی تکیه گاه میگوییم و با 

 میدهند.

 

 

جسم به صورت نکته: کار نیروی تکیه گاه همیشه صفر است به غیر از یک موقع : اگر جابه جایی 

عمودی باشد)مثلا آسانسور( )که محاسبه ی نیروی تکیه گاه در دینامیک دوازدهم بیشتر مورد سوال 

 واقع قرار میگیرد(

 

 انرژی جنبشی 

𝐰 = 𝐅 ⅆ𝐂𝐎𝐒𝛉  درجه است 180زاویه همیشه  𝐰 = −𝐅 ⅆ 

𝐅𝐍 

www.konkur.in

forum.konkur.in



غیاثیعلیرضا  6 
 

 

 انرژی جنبشی هر جسم یک دوم برابر حاصل ضرب جرم جسم در مجذور سرعت جسم میباشد.

 میباشد. Kنماد انرژی جنبشی 

 رده ای هست که هیچگاه منفی نمیشود و مثبت است.انرژی جنبشی یک کمیت ن

𝑲𝐠( میباشد و واحد فرعی آن )Jژول) SIواحد)یکا( اصلی آن در 
𝐦𝟐

𝐬𝟐
 ( میباشد.

 رابطه ی انرژی جنبشی:

 باید جایگذاری شود. KGنکته: جرم کمیتی نرده ای است و بر اساس 

) متر بر ثانیهسرعت کمیتی برداری است)به جهت بستگی دارد و می تواند منفی شود( و واحد آن 
𝐦

𝐬
 

 ( است.

 نکته: اگر در سوالات انرژی جنبشی دو جسم را باهم مقایسه کرد داریم:

 

 را در دوحالت مقایسه کرد داریم: نکته: اگر در سوالات انرژی جنبشی یک جسم

 

 

 نمودار های لازم برای این رابطه:

 

 

 

 

 

 درصد تغییرات انرژی جنبشی:

 روش اول:

𝐤 =
𝟏

𝟐
𝐦𝐯𝟐 

𝐤𝟐

𝐤𝟏
=

𝐦𝟐

𝐦𝟏
⋅ (

𝛎𝟐

𝐯𝟏
)

𝟐

 

𝐤𝟐

𝐤𝟏
= (

𝛎𝟐

𝐯𝟏
)

𝟐

 

k 
k 

k 

k m v 𝐯𝟐 

v 

Δk

k1
×100 

Δm

m1
×100 

Δv

v1
×100 
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 روش دوم:

 

 

 

 در یازدهم(انرژی پتانسیل کشسانی و گرانشی)الکتریکی 

 کشسانی:

اگر فنری کشیده شود و یا فشرده شود در خود انرژی ای ایجاد میکند که تحت عنوان انرژی 

 پتانسیل کشسانی یاد میشود.

 این انرژی در سوالات یا داده میشود و یا خواسته میشود و فرمول آن دیگر تدریس نمشود.

 ر رابطه ی قرینه دارد:نکته : انرژی کشسانی فنر با کار نیروی فن

 انرژی پتانسیل گرانشی:

 نکته:انرژی پتانسیل گرانشی از لحاظ اندازه برابر با کار نیروی وزن است.

 پس نکات زیر برای انرژی پتانسیل نیز صادق است:

 (انرژی پتانسیل گرانشی در مسیر عمودی بررسی میشود و وابسته به ارتفاع است.1

 یل گرانشی در مسیر های افقی برابر با صفر است.(انرژی پتانس2

(قضیه ی میله ی افقی یا عمودی) شکل صفحه ی قبل( برای انرژی پتانسیل گرانشی هم صادق 3

 است.

 نکته:تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی قرینه ی کار نیروی وزن میباشد.

 طوریکه:

Ue = −we 

Ug = 𝑚𝑔ℎ 
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 نکته:با افزایش ارتفاع انرژی پتانسیل گرانشی افزایش و با کاهش ارتفاع کاهش میابد.

نکته مهم: انرژی پتانسیل گرانشی را نسبت به یک سطح مبدا پتانسیل بررسی میکنند که در حالت 

 عادی سطح زمین در نظر گرفته میشود.

پتانسیل گرانشی هم در مسیر های رفت و آمدی صفر بوده و همچنین مستقل از شکل مسیر انرژی 

 میباشد.

 نکته: همانطور که گفتیم کار نیروی وزن قرینه ی تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی است:

 

 

 کار کل نیروها)کار برایند نیروها(

 دارد:پیدا کردن کار کل دو روش 

(اگر سرعت ابتدا و انتهای مسیر را نداشتیم باید از جمع تک تک کارها کار کل را به دست 1

 میاوردیم.

 

 (اگر سرعت ابتدا و انتهای مسیر موجود بود کار کل نیرو ها برابر است با:2

 

 

 

 نکته:

 

حرکت رو 

 به بالا

𝐰𝐦𝐠=-mgh 

𝐔𝐠=+mgh 
حرکت رو 

پایینبه   

𝐰𝐦𝐠=+mgh 

𝐔𝐠=-mgh 

𝐰𝐦𝐠=-𝚫𝐔=mg(𝐡𝟏 − 𝐡𝟐) 

 

𝐰𝐭 = 𝐰𝒎𝒈 + 𝐰𝐟𝐤+⋯ 

𝐰𝐭 = 𝚫𝐤 =
𝟏

𝟐
𝐦𝐕𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝐦𝐕𝟎

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝐦(𝐕𝟐

𝟐 − 𝐕𝟎
𝟐) 

𝐯𝟐 > 𝐯𝟏  =>  𝐰𝐭>0 

𝐯𝟐 < 𝐯𝟏  =>  𝐰𝐭<0 

𝐯𝟐 = 𝐯𝟏  =>  𝐰𝐭=0 
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 انرژی مکانیکی

 پتانسیل و انرژی جنبشی جسم انرژی مکانیکی آن را تشکیل میدهد.مجموع انرژی 

 است. Eتوجه: انرژی مکانیکی هم نرده ای بوده و واحد آن ژول است. و نماد آن 

 

 

نکته: انرژی مکانیکی را قرار است در مسیرهایی بررسی خواهیم کرد که یا نیروی مقاوم وجود 

 دارند  یا ندارند.

 نکته: تغییرات انرژی جنبشی همیشه مخالف انرژی پتانسیل خواهد بود.

 مقاوم در مسیر نباشد انرژی مکانیکی در همه ی قسمت های طول مسیر ثابت است.نکته:اگر نیروی 

 نکته:اگر مسیر دارای انرژی تلفی باشد انرژی مکانیکی کم میشود.

 بدون نیروی مقاوم( Bتا  A()جابه جایی از 1 نوع

 کاهش ارتفاع -کاهش انرژی پتانسیل-افزایش انرژی جنبشی-( افزایش سرعت1حالت 

 کاهش سرعت-کاهش انرژی جنبشی-افزایش انرژی پتانسیل-(افزایش ارتفاع2حالت 

 

 

 

 (با اتلاف انرژی Bتا  A()جابه جایی از 2نوع 

 

 کاهش ارتفاع -کاهش انرژی پتانسیل-افزایش انرژی جنبشی-( افزایش سرعت1حالت 

 کاهش سرعت-کاهش انرژی جنبشی-پتانسیل افزایش انرژی-(افزایش ارتفاع2حالت 

 

E=K+U  𝐄 =
𝟏

𝟐
𝐦𝐯𝟐 + 𝐔𝐠یا 𝒆 

E= K + U 

E= K + U 
𝚫𝐔 = 𝚫𝐤 

www.konkur.in

forum.konkur.in



غیاثیعلیرضا  10 
 

 

باهم  1در این است که میزان اختلاف انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل در نوع  2و  1خب تفاوت نوع 

  برابر هستند اما در نوع دو داریم:

 

 

 قضیه ی پایستگی انرژی

نحوه ی حل اکثر مسائل این فصل که  تیپ این سوالات به این صورت است که مانند شکل های زیر 

میرود و در مسائل سرعت اولیه یا ثانویه و مقدار جابه جایی و جسمی از نقطه ای به نقطه ی دیگری 

 ارتفاع جابه جا شده مطرح میگردد.

 رعت اولیه آن صفر بوده است.نکته ی اول: در اکثر مسائل اگر جسمی رها شود یعنی س

نکته ی دوم: اگر جسمی از هواپیما یا جسم متحرکی رها شود سرعت اولیه ی جسم را به خود 

 میگیرد.

 نکته ی سوم: وقتی جسمی به نقطه ی اوج خود میرسد یعنی سرعت ثانویه آن صفر میشود.

به جا میشود یعنی سرعت تذکر: اگر در سوالات اشاره کردند که جسم حداکثر تا کدام نقطه جا

 ثانویه آن صفر باشد.

 

 

 

 

 نحوه ی حل مسائل:

 روش یک:

 اگر در یک جابه جایی در مسیر نیروی مقاومت)اتلاف انرژی( وجود نداشته باشد

 ابتدا و انتهای مسیر را مشخص کن و انرژی مکانیکی آنهارا برابر قرار بده.

ȁ𝚫𝐔ȁ − ȁ𝚫𝐤ȁ = ȁ𝐰مقاومȁ 

 
 

𝐄𝟐 = 𝐄𝟏 
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که از سطح مبدا تعیین کردیم انرژی پتانسیل گرانشی آن صفر خواهد  فقط حواست باشه نقطه ای

 بود و اگر جسم را از جایی رها کنیم انرژی جنبشی آن برابر صفر خواهد بود.

رها میشود و مسیر بدون  Aبرای مثال در شکل روبه رو جسم از نقطه ی 

 اصطکاک است

 پیدا کنید. Bسرعت جسم را در نقطه ی 

 

 

 

 

 

 

نکته: همیشه سعی کنید سطح مبدا پتانسیل را از بین یکی از دو نقطه ی ابتدایی و انتهایی تعیین کنید به طوری که هر 

 قرار بگیره.کدوم پایینتر بود به عنوان سطح مبدا 

 

  اگر در طول مسیر نیروی مقاوم )اصطکاک یا مقاومت هوا( وجود داشت آنگاه:

 

 

 

 نکته: در سوالاتی که فنر وجود دارد انرژی پتانسیل هم از نوع گرانشی است هم از نوع کشسانی:

 دوم حل این سوالات استفاده از قضیه ی کار و انرژی جنبشی)کار کل( است.روش 

𝐤𝐀 + 𝐔𝐀 = 𝐤𝐁 + 𝐔𝐁  

𝟏

𝟐
𝐦𝐯𝐀

𝟐 + 𝐦𝐠𝐡 =
𝟏

𝟐
𝐦𝐯𝐁

𝟐 + 𝐦𝐠𝐡 𝐠𝐡 =
𝟏

𝟐
𝐯𝐁

𝟐
 

𝐯𝐁 = √𝟐𝐠𝐡 = √𝟏𝟐𝟎 

𝐄𝟐 − 𝐄𝟏=مقاومتW=-fd 

𝐔𝟐+𝐊𝟐 − 𝐔𝟏 − 𝐊𝟏=مقاومتW=-fd 

𝐔𝐭 = 𝐔𝐠 + 𝐔𝐞 

0 0 
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نکته: از این به بعد در حل سوالات همیشه از روش اول استفاده کنید و تنها جایی که باید از روش 

 وارد میشود Fدوم استفاده کنید زمانی هست که به جسم ما نیروی اضافه ای مثلا تحت عنوان 

 مثل شکل روبه رو:

 

 

 

 

 

 توان

 توان: آهنگ مصرف انرژی را توان گویند.

 ( میباشد(Wیعنی همیشه مقدار ژول بر ثانیه باید برابر با توان باشد.)واحد توان وات )

 کار انجام شده در واحد زمان معین را گویند. مقدار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

𝚫𝐤 = 𝐰𝐭 

𝐤𝟐 − 𝐤𝟏 = 𝐰𝐦𝐠 + 𝐰𝐟𝐤
+ 𝐰𝐅  

𝟏

𝟐
𝐦(𝐯𝟐

𝟐 − 𝐯𝟏
𝟐) = −𝐦𝐠𝐡 − 𝐟𝐤ⅆ + 𝐅 ⅆ 𝐜𝐨𝐬 𝛉 

𝐩 =
𝐰

𝐭
 𝐬 =

𝐰

𝐣
 

W=j.s 

𝐩 =
𝐰

𝐭
 کار 

 𝐦𝐠𝐡 اگر در مسئله ارتفاع بدهد

𝚫𝐤 اگر در مسئله سرعت بدهد = 𝐰𝐭 

𝚫𝐤 اگر سرعت و ارتفاع بدهد ±mgh 

−𝐟ⅆ اگر نیروی مقاوم بود 

𝚫𝐤 اگر سرعت و نیروی مقاوم بود − 𝐟ⅆ 

𝐰 ( بدهدFاگر صرفا نیرو) = 𝐅 ⅆ𝐂𝐎𝐒𝛉 

𝐩 اگر نیرو و سرعت بدهد = 𝐟𝐯 
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غیاثیعلیرضا  13 
 

 

 

 نکته:

 

 مساحت زیر نمودار توان بر اساس زمان نشان دهنده ی میزان کار میباشد.

 نکته:توان وروردی=توان خروجی+توان تلفی

 نکته:یک دستگاه همیشه یک توان تلفی دارد.

 

 

 (Raراندمان)بازده()

 برابر انرژی خروجی یک دستگاه به انرژی ورودی را بازده گویند. 100نسبت 

 

 

 صورت سوال ها معمولا توانی که اشاره میکند مربوط به توان ورودی وسیله است.نکته: در 

نکته: بر روی وسایل یک توانی حک میشود)توان اسمی( که نشان دهنده ی بیشینه توان قابل تحمل 

 وسیله هست که همان توان ورودی است.

 نکته:توان ورودی=توان مصرفی=توان کل

 نکته:توان خروجی=توان مفید

 

 

w 

t 
x 

Tanx=p 

 انرژی خروجی انرژی وروردی

ی
ی تلف

 انرژ

𝐑𝐚 =
𝐄

خروجی

𝐄
ورودی

=
𝐰خروجی

𝐭
𝐰ورودی

𝐭

=
𝐰خروجی

𝐰ورودی
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نام و نام خانوادگی: غیاثی

نام آزمون: 09136339193

تاریخ آزمون: 1399

زمان برگزاري: 100 دقیقه

علیرضا غیاثی

انرژي جنبشی گلوله اي  و سرعت آن  است. سرعت آن را به چند متر بر ثانیه برسانیم تا انرژي جنبشی آن  شود؟ - 1

  

4J4m/s5J

582 5√5 2√

توپ بسکتبالی به جرم  با سرعت  به دیواري برخورد می نماید. اگر در اثر این برخورد  ژول از انرژي توپ کاسته شود، سرعت توپ - 2
پس از برخورد با دیوار چقدر خواهد شد؟

4kg10m/s38

9m/s9٫5m/s81m/s10m/s

 

در شکل مقابل نمودار انرژي جنبشی جسمی به جرم  برحسب تندي آن مطابق شکل است.  چند متر بر ثانیه است؟ - 32kgv1

8٫5

15

7٫5

3٫25

،  برابر انرژي جنبشی خودروي  باشد، تندي خودروي  چند ، دو برابر جرم خودروي  است. اگر انرژي جنبشی خودروي  جرم خودروي  - 4

برابر تندي خودروي  است؟

ABB8AA

B

4
1
4

16
1

16

جسمی به جرم  را توسط نیروي  در راستاي قائم ،  متر بالا می بریم. کدام گزینه نادرست است؟ - 5

کار نیروي وزن برابر  است.  کار نیروي  برابر  است. 

کار برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر  است.  کار برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر  است. 

5kgF = 6N10

F60J−500J

−440J560J

F N

20

-10

( (

x m( (1510

نمودار نیرو برحسب مکان جسمی که روي خط راست حرکت می کند مطابق شکل روبه رو است. کار نیروي  در  متر جابجایی جسم چند ژول - 6
است؟

F15

50

150

250

350

30̊
F=72N

2kg

در شکل مقابل جسم به جرم   تحت اثر نیروي  نیوتنی،  متر جابه جا می گردد. کار حاصل از این نیرو چند کیلووات ساعت است؟ - 72kg7210

36010−4

360 3√10−4 3√

1
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60 ̊

30 ̊

F

 

اگر نیروي  جسم را در راستاي سطح شیب دار  متر بالا ببرد، کار آن چند ژول است؟ - 8

صفر

F = 20N10

200

100

100 3√

60

40 120

( (F N

( (d cm

نمودار تغییرات نیروي وارد بر جسمی بر حسب جابه جایی آن به صورت مقابل است. کار انجام شده توسط نیروي  در جابه جایی آن از  تا  - 9

 چند ژول است؟

F20cm

100cm

9

36

45

60

30 ̊

m
F

B

2m=h

A

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  از نقطۀ  تا  توسط نیروي  به بزرگی  که در راستاي سطح شیبدار است جابجا می شود. اگر بزرگی - 10

نیروي اصطکاك در مقابل حرکت جسم  باشد، کار کل انجام شده روي جسم در این جابجایی چند ژول است؟

5kgABF ⃗ 100N

30N

620180

520280

براي اینکه سرعت وزنه اي با جرم معین از صفر به  برسد، باید کار  روي آن انجام شود و براي اینکه سرعت این وزنه از  به  برسد، باید کار - 11

 روي آن انجام شود. نسبت  چقدر است؟

vW1v3v

W2
W2

W1

2389

به جسمی به جرم  ، نیروي ثابت  وارد می شود و آن را بر روي سطح افقی بدون اصطکاکی از حال سکون به حرکت در می آورد. نمودار تغییرات - 12

کار حاصل از نیروي  برحسب سرعت آن مطابق با کدام گزینه است؟

W

v

 

W

v

  

W

v

  

W

v

 

mF

F

α
50

200

K (J (

x(m (

جسمی از حال سکون از مبدأ مختصات روي محور  شروع به حرکت می کند. نمودار تغییرات انرژي جنبشی آن برحسب جابه جایی مطابق شکل - 13
مقابل است. برایند نیروهاي وارد بر جسم چند نیوتون است؟
x

150

4

40

0٫4

اتومبیلی به جرم یک تن با سرعت  در حرکت است که راننده ناگهان ترمز می گیرد و سرعت اتومبیل به  می رسد. اگر در طی - 14

ترمز گرفتن اتومبیل  متر را بپیماید، کار نیروي ترمز چند ژول است؟

اطلاعات تست کافی نیست. 

108km/h36km/h

100

4 × 105−4 × 105−400

2
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جسمی به جرم  بر روي یک سطح افقی قرار گرفته و بین جسم و سطح نیروي اصطکاك وجود دارد. نیروي خارجی  جسم را به - 15

حرکت در می آورد و به تندي  می رساند. کار انجام شده توسط نیروي  در مدت زمانی که از حال سکون به تندي   می رسد:

کمتر از  است.   برابر  است.

به زاویۀ بین نیروي با جابه جایی بستگی دارد.  بیشتر از  است.

0٫5kgF = 100N

20
m

s
F20

m

s

100J100J

100JF ⃗ 

ها حرکت می کند و انرژي جنبشی آن  است. پس از مدتی تندي این جسم تغییر کرده و در جسمی با تندي  در جهت مثبت محور  - 16

ها به  می رسد. کار برآیند نیروهاي وارد بر جسم در این مدت چند ژول است؟ جهت منفی محور 

20
m

s
x100J

x10
m

s

−75+125−225+50

t5

20

m(

-
8

v s (

s( (

نمودار تندي – زمان متحرکی مطابق شکل است. اگر جرم جسم  باشد، کار کل صورت گرفته روي جسم از لحظۀ  تا لحظۀ  - 17
چند ژول است؟

20kg= 0t1= 8st2

4250−3750

−42503750

توپی به جرم  را روي سطح افقی با تندي  پرتاب می کنیم. اگر اندازة نیروي اصطکاك بین توپ و سطح  باشد، جسم تا لحظۀ توقف - 18
چند متر روي سطح می پیماید؟

3kg36
km

h
15N

5102040

جسمی بدون سرعت اولیه در شرایط خلاء از ارتفاع  سقوط می کند. اگر تندي جسم در ارتفاع  برابر  باشد، تندي جسم در ارتفاع  - 19

چقدر خواهد بود؟

hh
1
5

6m/sh
2
9

5m/sm/s30
−−

√m/s35
−−

√m/s37
−−

√

3 2
1

 

مطابق شکل روبه رو جسمی را از بالاي یک ساختمان از سه مسیر متفاوت با تندي اولیه یکسان پرتاب می کنیم. کدام گزینه دربارة کار نیروي وزن - 20
جسم تا رسیدن جسم به زمین و تندي برخورد جسم به زمین درست است؟   

(اندازة نیروي مقاومت هوا در هر سه مسیر ثابت و برابر است.)

= = , = =v1 v2 v3 Wmg1 Wmg2 Wmg3> > , > >v1 v2 v3 Wmg1 Wmg2 Wmg3

< < , > >v1 v2 v3 Wmg1 Wmg2 Wmg3< < , = =v1 v2 v3 Wmg1 Wmg2 Wmg3

 

مقاومت هوا

وزن

جابه جایی

زمین

چتربازي به جرم کل  از بالونی در ارتفاع  متر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی  به بیرون بالون می پرد. اگر او با سرعتی به - 21

( بزرگی  به زمین برسد، کار نیروي مقاومت هوا روي چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟ (

100kg5001٫5
m

s

4٫5
m

s
g = 10

m

s2

−900

−500٫9

−500

−499٫1

3
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اگر آسانسوري به جرم  کیلوگرم از حال سکون با نیروي ثابت  رو به بالا کشیده شود، پس از  متر جابجایی تندي آن به  می رسد. - 22

( نیروي  چند نیوتون است؟ (از نیروي اصطکاك صرف نظر شود و 

250F44
m

s

Fg = 10
N

kg

4500400020003000

در یک موشک آبی با پاشیده شدن آب به بیرون، موشک به بالا پرتاب می شود و با بالارفتن آن جرم موشک کاهش می یابد. یک موشک آبی با جرم - 23

اولیه  با سرعت  به طرف بالا شروع به حرکت می کند. در نقطه اي از مسیرهنگامی که جرم موشک نصف شده است، سرعت آن نیز به نصف

رسیده است. در این جابه جایی با فرض ناچیز بودن نیروهاي اتلافی کار نیروي وزن چقدر است؟

2kg10
m

s

−87٫5J+87٫5J−100J+100J

جسمی به جرم  در هوا با تندي  به طرف بالا پرتاب می کنیم. قدرمطلق کار نیروي مقاومت هوا در هر متر جابجایی جسم  ژول است. - 24

حداکثر ارتفاع جسم از نقطۀ پرتاب چند متر خواهد بود؟ 

2kg10
m

s
5

(g = 10 )
m

s2

10
3

4
20
3

5

20m

30̊
V=2m

s

مطابق شکل جسمی به جرم  گرم را از بالاي یک بلندي به ارتفاع  متر تحت زاویۀ  نسبت به راستاي افقی با تندي  پرتاب می کنیم. - 25

اگر جسم با تندي  به زمین برسد، کار نیروي مقاومت هوا چند ژول است؟ 

1002030∘2
m

s

8
m

s
(g = 10 )

N

kg

3−3

17−17

چتربازي به جرم کل  از ارتفاع  متري سطح زمین از حال سکون به پایین کوه در راستاي قائم سقوط می کند. اگر تندي او هنگام رسیدن به - 26

زمین  باشد، در کل مسیر حرکت چترباز به ترتیب از راست به چپ کار نیروي مقاومت هوا چند کیلوژول و اندازة نیروي متوسط مقاومت هوا چند

نیوتون است؟ 

 و  و  و  و 

80kg100

5
m

s

(g = 10 )
N

kg

−79000790−79790−797٫9−79007900

جسمی به جرم  با سرعت اولیه ي  از پایین سطح شیب داري که با افق زاویه ي  می سازد، به طرف بالا پرتاب می شود. هنگامی که جسم - 27

روي سطح شیبدار  متر را روبه بالا طی می کند، سرعتش به  می رسد. انرژي مکانیکی جسم در این جابه جایی چند ژول کاهش می یابد؟ (

 و از مقاومت هوا صرفنظر می شود.)

1kg6
m

s
37∘

22
m

s

g = 10 , sin = 0٫6m

s2
37∘

46816

جسمی به جرم  را از پایین سطح شیبداري که با افق زاویۀ  درجه می سازد، با سرعت اولیۀ  مماس با سطح رو به بالا پرتاب می کنیم. - 28

جسم روي سطح به اندازة  بالا می رود و سپس به نقطۀ پرتاب برمی گردد. کار نیروي اصطکاك در این مسیر رفت و برگشت چند ژول است؟

صفر

2kg305
m

s

2m

(g = 10 )
m

s2

−5−10−20

30 ̊

m

m

1( (

4m

) با تندي  به سمت پایین سطح شیبدار پرتاب می شود. پس از طی  متر تندي اش جسمی به جرم  مطابق شکل روي سطح شیبدار از نقطۀ ( - 29

به  می رسد. کار نیروي اصطکاك در این جابجایی چند ژول است؟ 

2kg14
m

s
4

6
m

s
(g = 10 )

N

kg

−20−15

−12−10

4
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v ̊ 30˚
 

جسمی به جرم  را با تندي اولیۀ  روي سطح شیبدار مطابق شکل زیر پرتاب می کنیم. اگر از اصطکاك چشم پوشی کنیم، جسم حداکثر چند - 30

متر روي سطح شیبدار بالا می رود؟ 

m4
m

s

(g = 10 )
N

kg

1
5

2
5

4
5

8
5

 

جسمی به جرم  از ارتفاع  متري بالاي یک سطح شیبدار از نقطه  با تندي اولیه  به سمت پایین - 31

پرتاب می شود. اگر این جسم در نقطه  توسط فنر متوقف شود و بیشینه انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در

فنر برابر با  باشد، بزرگی نیروي اصطکاك وارد بر جسم تقریباً چند نیوتون است؟

2kg10A2
m

s

B

40J

38٫1

18٫23٫4

گلولهاي به جرم  با سرعت اولیه ي  تحت زاویه ي  رو به بالا پرتاب می شود. این گلوله با سرعت  از نقطه ي اوج می گذرد. کار - 32
برایند نیروهاي وارد بر گلوله از لحظه ي پرتاب تا زمان رسیدن به نقطه ي اوج چند ژول می شود؟

2kg20
m

s
α10

m

s

−100150250−300

37

4 m

A

B

˚

جسمی به جرم  کیلوگرم روي سطح شیب داري مطابق شکل با شتاب ثابت به سمت بالا حرکت می کند. اگر تندي آن در نقطۀ  برابر  و در - 33

( نقطۀ  برابر  باشد، اندازة نیروي خالص وارد بر جسم در طی حرکت بین نقاط  و  چند نیوتن است؟(

2A6m/s

B4m/sABsin = 0٫6 , cos 37 = 0٫837∘

56٫25

8٫313

10m
B

A

4m

در شکل مقابل جسمی به جرم  از نقطۀ  از حال سکون شروع به حرکت می کند و در نقطۀ  تندي اش به  می رسد. اگر نیروي - 34

متوسط اصطکاك برابر  نیوتون باشد، طول مسیر  چند متر است؟

قابل محاسبه نیست.

4kgAB40
−−

√ m

s

5AB

2248

32

1m

A

B C

در شکل مقابل اگر جسم  گرمی را از نقطۀ  رها کنیم، پس از عبور از نقطۀ  در نقطۀ  متوقف می شود. اگر اندازة نیروي اصطکاك در سطح  - 35

 برابر  و اصطکاك مسیر  تا  ناچیز باشد، طول قسمت  از مسیر چند متر است؟ 

200ABC

BC5NABBC(g = 10 )
N

kg

0٫44

520

2m

C

B

h

A

جسمی به جرم  مطابق شکل از نقطۀ  بدون تندي اولیه شروع به حرکت می کند و با تندي  به نقطۀ  می رسد، اگر قدرمطلق کار - 36

نیروي اصطکاك در مسیر  برابر  ژول باشد، ارتفاع  چند متر است؟ 

0٫8kgA5
m

s
C

ABC22h(g = 10 )
N

kg

24

68

5
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B

A
R m=1 4

R m=12

در شکل مقابل جسمی از حال سکون از نقطۀ  روي یک مسیر بدون اصطکاك رها می شود. تندي جسم در نقطۀ  چند متر بر ثانیه خواهد شد؟  - 37AB

(g = 10 )
N

kg

60
−−

√50
−−

√

40
−−

√30
−−

√

شخصی با طناب سبکی، جسمی به جرم  را با شتاب ثابت  از حال سکون از سطح زمین بالا می برد. هنگامی که جسم به ارتفاع  می رسد، کاري که - 38

شخص انجام داده است، چند برابر انرژي پتانسیل گرانشی جسم در آن ارتفاع است؟ (سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل در نظر بگیرید.)

m
g

4
h

3
4

5
4

4
5

4
3

30̊

30̊
A

B

مطابق شکل آونگی از نقطۀ  رها شده و تا نقطۀ  بالا می آید. اگر طول نخ برابر  و جرم وزنه  برابر  باشد، کار نیروي وزن در جابه جایی - 39

از  تا  چند ژول است؟

AB1m200g

AB

− 13√1 − 3√

− − 13√+ 13√

مکعبی به جرم  و ابعاد  سانتی متر روي بزرگ ترین وجه خود روي تکیه گاهی قرار دارد. اگر مکعب را روي کوچک ترین وجه - 40
خود قرار دهیم، تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی این مکعب چند ژول خواهد شد؟

2kg5 × 10 × 20

20٫51٫52٫5

10m
6m

A

B

( در شکل مقابل، جسمی به جرم  از نقطۀ  رها می شود. کار نیروي وزن در این جابه جایی چند ژول است؟ ( - 414kgAg ≃ 10m/s2

160

−160

400

−240

150̊
A

B

وزنه اي به جرم  درون نیمکره اي به شعاع  از نقطۀ  به نقطۀ  می لغزد. کار نیروي وزن در این تغییر مکان چند ژول است؟ - 422kg60cmAB

+12−12

−6+6

 

سه جسم  و  و  از ارتفاع هاي اولیۀ یکسان از روي مسیرهاي مشخص شده به سمت پایین حرکت می کنند تا به سطح زمین برسند. کدام - 43
گزینه رابطۀ درستی را بین کار نیروي وزن بر آن ها، نشان می دهد؟

(1)(2)(3)

= >WA WB WC

< <WA WB WC

> >WA WB WC

= >WA WC WB
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استوانه اي فلزي به قطر  در طول  روي سطحی افقی بر روي سطح جانبی خود قرار دارد. اگر جرم استوانه  باشد حداقل کار - 44

( لازم براي قرار دادن آن در حالت قائم چند ژول است؟ (

10cm110cm20kg

g = 10
m

s2

50100200400

گلوله اي در شرایط خلاء، از سطح زمین با سرعت اولیه ي  در امتداد قائم به طرف بالا پرتاب می شود. در چند متري سطح زمین انرژي - 45
جنبشی گلوله نصف انرژي پتانسیل گرانشی آن است؟

30
m

s

20153035

آونگی به طول  متر در حال نوسان است. وقتی گلولۀ آونگ از پایین ترین نقطۀ مسیر می گذرد، سرعتش  است. زاویۀ راستاي نخ با خط قائم - 46

وقتی گلوله  به بالاترین نقطۀ مسیر می رسد، چند درجه است؟ (  و مقاومت هوا ناچیز است.)

1٫64 m

s

g = 10
m

s2

4530

6090

A

B

C

m

m

m24

12

30

در شکل روبه رو اصطکاك ناچیز است و ارابه بدون سرعت اولیه از حالت  رها می شود، نسبت سرعت ارابه در حالت  به سرعت آن در حالت  - 47
کدام است؟ 

ABC

2

3

2√

3√

 
1

4m

m

B

A

مطابق شکل، ارابه اي به جرم  از نقطه ي  با سرعت  متر بر ثانیه می گذرد. سرعت آن هنگام عبور از نقطه ي  چند متر بر ثانیه است؟ - 48

(از اصطکاك صرف نظر شود  ) 

بستگی به جرم  دارد.

mA2B

g = 10
m

s2

48

46
−−

√m

گلوله اي از ارتفاع  متري سطح زمین، با سرعت اولیه ي  متر بر ثانیه در راستاي قائم رو به پایین پرتاب می شود. انرژي جنبشی این گلوله بعد از  - 49

متر پایین آمدن، چند برابر می شود؟ ( و از مقاومت هوا صرف نظر شود.)

2044

g = 10
m

s2

3456

توپی به جرم  گرم را با تُندي  در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب می کنیم. اگر مقدار کار نیروي مقاومت هوا در رفت و برگشت به - 50

محل پرتاب اولیۀ توپ ، برابر  ژول باشد، تندي توپ در برگشت به محل پرتاب اولیه چند متر بر ثانیه است؟

50015m/s

50(g = 10N/kg)

5 m/s17
−−

√5 m/s7√5m/s2٫5 m/s17
−−

√

در شرایط خلأ و در راستاي قائم، از سطح زمین، گلوله اي با سرعت  به بالا پرتاب می شود. در لحظه اي که سرعت گلوله به  می رسد، انرژي - 51

پتانسیل گلوله چه کسري از انرژي مکانیکی آن است؟ 

v0
v0

3

4
9

8
9

2
3

1
3
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20 cm

h

30
˳

A

B

C

x

جسمی به جرم  کیلوگرم روي سطح شیبدار با اصطکاك ناچیز به سمت پایین می لغزد و با سرعت  از نقطۀ  عبور کرده و در نقطۀ  به فنر - 52

( برخورد می کند. اگر حداکثر فشردگی فنر  و بیشینۀ انرژي ذخیره شده در فنر  ژول باشد،  چند سانتی متر است؟ (

22m/sAB

x10xg = 10m/s2

10

20

30

40

4R
R

R

B

A

C

جسمی روي یک سطح بدون اصطکاك مطابق شکل از نقطۀ  رها می شود. نسبت سرعت جسم در نقطۀ  به نقطۀ  برابر با کدام گزینه است؟ - 53ABC

3√

3
2 3√

3
3

2√
2√

2

شناگري به جرم  از بالاي یک تختۀ پرش به ارتفاع  متر به پایین می پرد. پس از ورود به آب  متر به طرف پایین می رود. هنگامی که در هوا - 54

سقوط می کند، تنها نیروي وارد بر این شناگر گرانش زمین است. نیروي مقاوم  که از طرف آب بر او وارد می شود، ثابت است. با فرض این که سرعت

( اولیۀ شناگر صفر باشد، مقدار نیروي ثابت  چقدر است؟ (

60kg63

F

Fg ≃ 10m/s2

54N5٫4kN1٫8kN18kN

در شرایط خلاء جسمی به جرم  را در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر در نقطه اي از مسیر حرکت، انرژي جنبشی و پتانسیل گرانشی - 55

جسم به ترتیب برابر  و  باشد، سرعت پرتاب جسم برابر کدام گزینه است؟

4kg

100J62J

9m/s10m/s5 m/s2√m/s31
−−

√

گلوله اي را در شرایط خلاء به سمت بالا پرتاب می نماییم . اگر تحت همان شرایط، سرعت اولیۀ گلوله را  درصد افزایش دهیم، بیش ترین ارتفاعی - 56
که گلوله از سطح زمین پیدا می کند، چند برابر حالت اول است؟

20

0٫080٫640٫041٫44

گلولۀ کوچکی به جرم  را در شرایط خلاء از ارتفاع  سطح زمین و با سرعت اولیه  به سمت پایین پرتاب می کنیم. سرعت آن در 5 - 57

( متري سطح زمین به  می رسد. سرعت اولیه گلوله چند متر بر ثانیه بوده است؟ (

4kg6٫4mv0

8m/sg = 10m/s2

46810

V

m20

مطابق شکل جسم با تندي  پرتاب می شود. اگر از نیروي مقاومت هوا صرف نظر کنیم، تندي جسم هنگام برخورد با سطح زمین چند متر بر - 58

ثانیه خواهد بود؟ 

20
m

s

(g = 10 )
N

kg

4010 6√

20 2√30

یک فوتبالیست توپی به جرم تقریبی  را تحت زاویۀ  نسبت به سطح افقی شوت می کند. اگر در بالاترین نقطۀ مسیر (نقطۀ اوج)، انرژي - 59

جنبشی توپ برابر با  و انرژي پتانسیل گرانشی توپ نسبت به زمین برابر با  باشد، توپ با چه سرعتی از پاي فوتبالیست جدا می شود؟ (از
مقاومت هوا صرفنظر شود.)

4kg45∘

300J200J

5m/sm/s10
−−

√5 m/s10
−−

√25m/s
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در شرایط خلاء جسمی به جرم  را از بالاي برجی به ارتفاع  تحت زاویۀ  نسبت به سطح افقی با سرعت  پرتاب می شود. - 60

وقتی بزرگی سرعت جسم برابر  است، چه ارتفاعی از سطح زمین دارد؟

1٫5kg10m53∘10m/s

12m/s

12m10m7٫8m6٫4m

در شرایط خلاء ، جسمی به جرم  از سطح زمین به طور قائم به سمت بالا پرتاب می شود. این جسم حداکثر تا ارتفاع  از سطح زمین بالا می رود. - 61

( اگر انرژي جنبشی جسم در فاصلۀ  از سطح زمین برابر  باشد، ارتفاع h چند متر است؟ (

4kgh

h
3
5

160Jg = 10m/s2

2٫5m5m10m15m

 

v0

300

جسمی به جرم  را مطابق شکل با سرعت اولیۀ  مماس بر سطح شیب دار رو به پائین پرتاب می کنیم. اگر سرعت جسم پس از  متر - 62

جابه جایی روي سطح شیب دار به  برسد، کار نیروي اصطکاك چند ژول است؟ 

2kg5m/s12

8m/s(g = 10m/ )s2

−42−45

−63−81

گلوله اي به جرم  گرم از ارتفاع  متري سطح زمین با سرعت  به طور قائم رو به پایین پرتاب می شود. اگر کار نیروي مقاومت هوا در - 63

( طول مسیر،  باشد، انرژي جنبشی گلوله در لحظه ي برخورد به زمین چند ژول است؟  (

100102 m

s

−2Jg = 10 m

s

88٫210٫212٫2

3m

A

B C

در شکل مقابل، جسمی به جرم  از نقطۀ  رها شده و پس از پیمودن مسیر  وارد سطح افقی  شده و در نقطه  متوقف می شود. اگر - 64

اتلاف انرژي در مسیر  برابر  و نیروي اصطکاك بین جسم و سطح افقی برابر  باشد، طول مسیر  برابر با کدام گزینه است؟
2kgAABBCC

AB11J7NBC

7m

8m

9m

10m

کاهش انرژي پتانسیل گرانشی جسمی براثر سقوط از ارتفاع  متري،  و افزایش انرژي جنبشی آن،  است. متوسط نیروي مقاومت هوا در - 65
برابر حرکت چند نیوتن است؟

850J30J

52٫51012٫5

یک بالگرد امدادرسانی از ارتفاع  متري سطح زمین، بسته هاي آذوقه را رها می کند. اگر هر یک از این بسته ها با سرعت  به سطح - 66

( زمین برسند، چند درصد از انرژي هر یک از این بسته ها در طی سقوط به انرژي تبدیل می گردد؟ (

1000100m/s

g = 10m/s2

40%50%60%70%

37°

مطابق شکل جسمی به جرم  را با تندي  به سمت بالاي سطح شیبدار پرتاب می کنیم. اگر اندازة نیروي اصطکاك بین جسم و سطح شیبدار  - 67

(  باشد، هنگام بازگشت به محل پرتاب تندي جسم چند متر بر ثانیه است؟  (

2kg30
m

s

6N(g = 10 )
N

kg
sin = 0٫637∘

10 3√1020 3√20

جسمی در هوا آزادانه سقوط می کند و  ژول از انرژي پتانسیل آن کم می شود. انرژي جنبشی آن در این جابه جایی چگونه تغییر می کند؟ - 68

تغییر نمی کند. کمتر از  ژول افزایش می یابد. ژول کاهش می یابد.  ژول افزایش می یابد.

700

700700700

جسمی به جرم  با تندي  روي یک سطح افقی پرتاب می شود. نیروي اصطکاك در مقابل حرکت جسم  نیوتون است. جسم پس از طی - 69

چند متر متوقف می شود؟

4kg20
m

s
20

20406080
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cm50 h

از ارتفاع  نسبت به سطح زمین به طرف فنر قائمی رها می شود. پس از برخورد به فنر تراکم فنر به مقدار  و طبق شکل جسمی به جرم  - 70

سرعت جسم به  می رسد. اگر انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر  باشد. انرژي جنبشی جسم در لحظه برخورد به فنر و ارتفاع 

( به ترتیب کدامند؟ (از مقاومت هوا صرف نظر کنید)(

400gh10cm

10
−−

√ m

s
1٫8Jh

g = 10
m

s2

85cm , 2J

135cm , 3٫4J

5٫4cm , 3٫8J

85cm , 3٫8J

متري،  ژول و افزایش انرژي جنبشی آن  ژول است. متوسط نیروي مقاومت هوا در کاهش انرژي پتانسیل جسمی بر اثر سقوط از ارتفاع  - 71

( برابر حرکت جسم چند نیوتن است؟ (

109٫85

g = 9٫8
N

kg

4٫80٫48548

اتومبیلی به جرم  در یک جادة افقی روي خط راست از حال سکون شروع به حرکت می کند و پس از  سرعت آن به  می رسد. - 72
توان متوسط اتومبیل چند کیلووات است؟ (نیروي مقاوم در مقابل حرکت اتومبیل را نادیده بگیرید.)

900kg10s72km/h

9183036

نیروي لازم براي هل دادن یک جعبه بر روي سطح افقی، متناسب با سرعت آن است. اگر براي هل دادن جعبه اي با سرعت  توانی معادل  - 73

 لازم باشد، براي هل دادن همین جعبه با سرعت  چه توانی لازم است؟

5m/s

5000W15m/s

15kw5kw45kw9kw

کامیونی با توان  طی  دقیقه سرعتش از  به  می رسد. جرم کامیون چند تن است؟ - 7420kW1072km/h108km/h

24487296

یک پمپ الکتریکی با بازدة  درصد،  آب را از عمق  متري سطح زمین بالا آورده و با سرعت  بیرون می ریزد، اگر توان کل - 75

( پمپ برابر  باشد، مدت زمان لازم براي بالا آوردن آب چند ثانیه است؟ (

7550kg4020m/s

4kWg = 10m/s2

s
20
3

s
10
3

10ss
40
3

اگر  ثانیه طول بکشد تا سرعت اتومبیلی از  به  برسد، چند ثانیه طول خواهد کشید تا سرعت آن از  به  برسد؟ - 76730m/s40m/s50m/s60m/s

7s11s14s18s

یک پمپ آب در مدت یک دقیقه  کیلوگرم آب ساکن را از چاهی به عمق  متر با تندي  به سطح زمین می رساند. اگر بازده این پمپ  - 77

 باشد، توان پمپ چند وات است؟ 

100102
m

s

%80(g = 10 )
N

kg

1200212٫512751300

گلوله اي به جرم  با سرعت  به دیواري گچی برخورد کرده و با سرعت  از آن خارج می شود. اگر 30 درصد انرژي از - 78
دست رفته، صرف گرم کردن گلوله شود، تقریباً چند ژول گرما به گلوله رسیده است؟

0٫02kg500m/s100m/s

720J2400J800J3000J

خودرویی با توان  از حالت سکون در مسیر افقی شروع به حرکت می کند و در مدت  تندي اش را به  می رساند؛ سپس در مدت  بعدي - 79

تندي اش را به  می رساند. نسبت  برابر کدام گزینه است؟

PΔt3vΔt2

5v
Δt2

Δt1

25
9

32
19

32
5

16
9
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ارتفاع یک سد خاکی  متر است. در پایین این سد مولدي با توان  برق تولید می کند. اگر  درصد کار نیروي وزن آب به انرژي - 80

الکتریکی تبدیل شود، در هر ثانیه چند مترمکعب آب روي پره هاي توربین ریخته شده است؟ 

150150MW75

(g = 10 , = 1000 )
N

kg
ρآب

kg

m3

450
3

400
3

45
3

40
3

یک پمپ آب در هر دقیقه  آب را از درون چاهی به عمق  بالا می آورد و با تندي  از دهانه لوله اي در سطح زمین خارج می کند. - 81

( اگر بازده پمپ  درصد باشد، توان الکتریکی مصرفی پمپ چند کیلووات است؟ ( و 

4m36٫25m5
m

s

80g = 10
m

s2
= 1ρآب

g

cm3

36٫2578٫5

، یک شخص به جرم  را از سطح زمین با تندي ثابت به ارتفاع  می رساند. اگر بازده آسانسور  آسانسوري به جرم  در مدت  - 82

 درصد باشد، توان مصرفی آسانسور چند کیووات است؟ ( و از نیروي مقاوم صرف نظر شود.)

800kg40s80kg20m

80g = 10
m

s2

4٫755٫56٫89٫8

توان مفید تولیدي در یک نیروگاه برق  درصد و توان مفید خطوط انتقال  درصد است. براي آن که تعداد  لامپ رشته اي  را - 83
روشن نگه داریم، توان ورودي به این نیروگاه باید چند گیگاوات باشد؟

409072 × 105100W

0٫811٫22

یک پمپ آب در هر ساعت  تن آب را تا ارتفاع  متر بالا می کشد. اگر بازدة پمپ  درصد باشد، توان پمپ چند کیلووات است؟  - 842521280

(g = 10 m/ )s2

7٫588٫410٫5

بالابري داریم با بازدة  درصد، می خواهیم موتوري  با بازدة  بالابر را به کار بیندازد. در این صورت بالابر چه مقدار انرژي جنبشی به - 85

( جسمی به جرم  می دهد؟ (

80100kW70%

100kgg = 10N/kg

5J56J156٫8kJ245kJ

پمپ آبی در هر دقیقه  مترمکعب آب رودخانه اي را به نقطه اي منتقل می کند که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  متر است. اگر توان ورودي پمپ - 86

(  کیلووات باشد، بازده پمپ چند درصد است؟ ( و 

324

20g = 10 m

s2
= 1ρآب

g

cm3

70604030
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گزینه 3 - 1

    

  

ابتدا انرژي جنبشی اولیۀ توپ را محاسبه می کنیم:  گزینه 1 - 2

 

 پس از برخورد توپ با دیوار،  ژول از انرژي توپ کاسته می شود، بنابراین: 

 
 با توجه به این که در ضمن برخورد جرم توپ ثابت می ماند: 

 

 

با توجه به رابطۀ  نمودار انرژي جنبشی برحسب  به صورت است.  گزینه 3 - 3

 

گزینه 2 - 4

   

  

گزینه 4 - 5

mg

F

d

 

» نادرست است.   با توجه به محاسبات بالا، تنها گزینۀ «

مساحت بین نمودار نیرو - مکان و محور مکان برابر کار نیرو است.  گزینه 2 - 6

m = 4
1
2

v2 ⇒ m(4 = 4
1
2

)2 ⇒ m = kg
1
2

⇒ m = 5
1
2

v′2 ⇒ × = 5
1
2

1
2
v′2 ⇒ = 20 ⇒ = = 2 m/sv′2 v′ 20

−−
√ 5

−−
√

K = m → = × 4 × = 200J
1
2

v2 K1
1
2

102

38

= − 38 → = 200 − 38 = 162JK2 K1 K2

= mK2
1
2

v
2
2

162 = × 4 × → = 81
1
2

v
2
2 v

2
2

→ = 9m/sv2

K = m
1
2

v2v

⇒ − = −

= m = (2) =K1
1
2

v
2
1

1
2

v
2
1 v

2
1

= m = (2) =K2
1
2

v
2
2

1
2

( + 2)v1
2

( + 2)v1
2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
K2 K1 ( + 2)v1

2
v

2
1

34 = + 4 + 4 − ⇒ = 7٫5v
2
1 v1 v

2
1 v1

m

s

= 2mA mB

= 8KB KA

→ = 8 ×
1
2
mBv

2
B

1
2
mAv

2
A

→ = 8 × (2 )mBv
2
B

mB v
2
A

→ = 16v
2
B

v
2
A

→ = 4vB vA → =
vA

vB

1
4

= F ⋅ d ⋅ cos θ → = 6 × 10 × cos 0 = 60JWF WF

= mg ⋅ d ⋅ cos θ → = (5 × 10) × 10 × cosWmg Wmg 180∘

→ = −500JWmg

= + → = +60 + (−500)Wt WF Wmg Wt → = −440JWt

4
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F N

20

-10

( (

x m( (1510

s2

s1

 

  

ابتدا کار نیروي  را برحسب ژول محاسبه کرده و در آخر تبدیل واحد می نماییم:  گزینه 2 - 7

 

 توجه داشته باشید که زاویۀ بین دو راستاي نیرو و جابه جایی برابر  است. 
بخش پایانی: تبدیل واحد: 

 

گزینه 3 - 8

سطح زیر نمودار نیرو بر حسب جابه جایی برابر است با کار انجام شده   گزینه 3 - 9

  

  

گزینه 2 - 10

با استنباط از متن تست داده شده چنین برمی آید  و  کار نیروي خالص وارد بر جسم است که تغییرات سرعت جسم منوط به انجام این کار است.  گزینه 3 - 11

  

بر طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:   گزینه 3 - 12
از آنجایی که در ر استاي افق اصطکاك نداریم، تنها نیرویی که در این راستا کار انجام می دهد، نیروي F است. بنابراین: 

 

 روشن است که نمودار  بر حسب  یک سهمی است با جهت تقعر رو به بالا. 

، مقدار انرژي جنبشی از صفر به  افزایش یافته است. بنابراین با نوشتن قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  با توجه به نمودار در طی جابه جایی  گزینه 2 - 13

    

از لحظه اي که راننده ترمز می گیرد، سه نیرو به اتومبیل وارد می شود که عبارتند از: وزن ، عکس العمل تکیه گاه و نیروي اصطکاك.  گزینه 2 - 14

 

 از طرفی طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم: 

 

= − = 200 − 50 = 150JWF S1 S2

F

= F : d cos θ = 72 × 10 × cos = 360JWF WF 60∘

60∘

1kWh = 3٫6 × J106

360J = 360J × = kWh
1kWh

3٫6 × J106
10−4

W = Fd cos θ = Fd cos = 20 × 10 × = 100J60∘ 1
2

W = +S1 S2 = (30 + 60) × + 60 ×
1
2

20
100

60
100

= 9 + 36 = 45J

F × d ⇒ =
F2

F1

d2

d1
⇒ = ⇒ = 30N

F2

60
20
40

F2

h = d sin ⇒ 2 = d × ⇒ d = 4m30∘ 1
2

= Fd cos = 100 × 4 × 1 = 400JWF 0∘

= fd cos = 30 × 4 × (−1) = −120JWf 180∘

= −mg |Δh| = −50 × 2 = −100JWmg

= 0Wنیروی عمودی تکیھ گاه

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = + + +Wt WF Wf Wmg Wنیروی عمودی تکیھ گاه

⇒ = 400 − 120 − 100 = 180JWt

W1W2

= ΔK = m( − )Wt

1
2

v
2
2 v

2
1 →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= m( − ) = mW1
1
2

v2 02 1
2

v2

= m((3v − ) = 4mW2
1
2

)2 v2 v2

→ = 8
W2

W1

= ΔKWt

= − → W = mWF K2 K1
0 1

2
v2

Wv

50m200J

= ΔKWt ⇒ ⋅ d cos θ = −Ft K2 K1 ⇒ × 50 × 1 = 200 − 0Ft ⇒ = = 4NFt

200
50

= + + =Wt Wf Wmg

0
WFN

0
Wf

= ΔKWt
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 توجه داشته باشید که  و  است. 

طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی:  گزینه 3 - 15

F
FN

f k

mg

θ d

v1=0 v2=20m/s

 

 

گزینه 1 - 16

گزینه 2 - 17

گزینه 2 - 18

گزینه 3 - 19

 ابتدا قضیۀ کار و انرژي جنبشی را براي نقطۀ سقوط و ارتفاع  می نویسیم:

6m/s
v1=?

4
5 h

7
9 h

 

 

 سپس قضیۀ کار و انرژي جنبشی را براي دو نقطه به ارتفاع هاي   و  می نویسیم: 

 

 

کار نیروي وزن به تغییر ارتفاع که در هر سه مسیر یکسان است بستگی دارد. بنابراین:   گزینه 4 - 20

) بیش تر از ( ) و در مسیر ( ) بیش تر از ( ) بیش تر است کار نیروي اصطکاك در مسیر ( ) از ( ) و طول مسیر ( ) از ( چون اندازة نیروي مقاومت هوا در هر سه مسیر برابر است و طول مسیر (

= − → = m( − )Wf K2 K1 Wf

1
2

v
2
2 v

2
1

= × 1000( − ) = 500 × (100 − 900) = −400000JWf

1
2

102 302

108km/h = 30m/s36km/h = 10m/s

= ΔK →Wnet

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

+ + + = ΔK = m( − ) = × × ( − 0) = 100JWF Wfk
WFN

Wmg

1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

1
2

202

= d cos = 0WFN
FN 90∘

= mgd cos = 0Wmg 90∘

= d = − dWfk
fk cos 180∘

  
−1

fk

→ − d + 0 + 0 = 100 → = d + 100 > 100JWF fk WF fk

= × ( ⇒ = 1 × ( ⇒ = 25J
K2

K1

m2

m1

v2

v1
)2 K2

100
10
20

)2 K2

= − = 25 − 100 = −75JWt K2 K1

= − ⇒ = m( − ) = × 20 × ( − ) = −3750JWt K2 K1 Wt

1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

(5)
2

(20)
2

36 = 10
km

h

m

s

= − ⇒ + + = −Wt K2

0

K1 Wmg Wنیروی عمودی سطح Wf K1

⇒ 0 + 0 + fd cos = − × 3 × ⇒ 15 × d × (−1) = −150 ⇒ d = 10m180∘ 1
2

102

h
1
5

= ΔK → = −Wt Wmg K2 K1
0

g ⋅ ( h) ⋅ cos 0 =m
4
5

1
2
m v

2
2 → 10 × h = × → h = m

4
5

1
2

62 9
4

h
1
5

h
2
9

= ΔK → = −Wt Wmg K2 K1 → g( − )h = ( − )m
4
5

7
9

1
2
m 62

v
2
1

→ 10 × × = (36 − )
1

45
9
4

1
2

v
2
1 → = 35 → = m/sv

2
1 v1 35

−−
√

= =Wmg1
Wmg2

Wmg3

12231223
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) است.  ) بیش تر از ( ) و در ( ) بیش تر از ( ) است. بنابراین انرژي جنبشی در انتهاي مسیر (

به چترباز در حین حرکت دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود.  گزینه 4 - 21
FD

mg

d  

گزینه 4 - 22

m

hΔ
F

mg  

 

 

  

نکته مهم: رابطه  که با استفاده از آن کار نیروي وزن در جابه جایی به سمت بالا به صورت  به دست می آید فقط وقتی کاربرد دارد که نیرو ثابت گزینه 1 - 23
بماند. در مسایلی که نیرو تغییر کند از این رابطه نمی توان استفاده کرد. در حرکت موشک آبی نیز جرم موشک تغییر می کند بنابراین از روابط بالا نمی توان استفاده کرد. و از قضیه کار و انرژي

استفاده می کنیم. 

 

  

گزینه 2 - 24

گزینه 4 - 25

گزینه 2 - 26

انرژي مکانیکی دو جسم  ,  را می یابیم:  گزینه 1 - 27

 

بنابراین انرژي مکانیکی در این جابه جایی  کاهش یافته است.  
دقت: کاهش انرژي مکانیکی، برابر کار نیروي اصطکاك در طی حرکت است. 

با استفاده از قضیۀ کار و انرژي می توان نوشت  گزینه 3 - 28

3221

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= + = ΔK ⇒ mgd cos 0 + = m( − )Wt Wmg WfD
WfD

1
2

v
2
2 v

2
1

⇒ 1000 × 500 × (1) + = (100)( − ) ⇒ = 50( ) − 5 × ⇒ = 900 − 500000 = −499100J = −499٫1kJWfD

1
2

4٫52 1٫52
WfD

20٫25 − 2٫25
  

18

105
WfD

+ = −WF Wmg K2 K1

Fd cos + (−mg |Δh|) = −0∘
K2 K1

0

F × 4 − 2500 × 4 = × 250 × ⇒ F = 3000N
1
2

42

= F ⋅ d cos θWF= −mghWg

=Wt Wg

ΔK = −K2 K1 = × (1) × 25 − × 2 × (10
1
2

1
2

)2 = 12٫5 − 100 = −87٫5J

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = −5hE2 E1 Wf U2 K2

0

U1

0

K1

mg − m = −5h ⇒ 20h − × 2 × = −5h ⇒ h = 4mh2
1
2

v
2
1

1
2

102

= − ⇒ + = m( − )Wt K2 K1 Wf Wmg
1
2

v
2
2 v

2
1

⇒ +mg |Δh| = m( − ) ⇒ + 1 × 20 = × ( − ) ⇒ = −17JWf
1
2

v2
2 v2

1 Wf
1
2

100
1000

82 22 Wf

= − ⇒ + = × 80 ×Wt K2 K1

0

Wmg Wf

1
2

52

⇒ +mg |Δh| + = 1000 ⇒ 800 × 100 + = 1000 ⇒ = −79000J = −79kJWf Wf Wf

= fd cos ⇒ −79000 = f × 100 × (−1) ⇒ f = 790NWf 180∘

BA

= + = m = × 1 × = 18JEA KA UA

1
2

v
2
A

1
2

62

= + = m + mgh = × 1 × + 1 × 10 × (2 sin )EB KB UB

1
2

v
2
B

1
2

22 37∘

= 2 + 10 × 1٫2 = 14J ⇒ ΔE = − = 14 − 18 = −4JEB KA

4J
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30̥

d=2m

v=0

hv = m/s5
0

 

 

  

دو نیروي وزن و اصطکاك تا بالا رفتن جسم کار انجام می دهند و جسم تا نقطه اي که سرعتش صفر شود بالا می رود.
کار نیروي وزن در بالا رفتن مخالف حرکت است و چون پایستار است. 

در برگشت نیز کار نیروي اصطکاك منفی است و برابر کار هنگام بالا رفتن است. 

 در رفت و برگشت 

گزینه 1 - 29

گزینه 4 - 30

30˚
v hΔ

d
v ̊=

0

 

گزینه 2 طبق قضیه ي کار و انرژي جنبشی، کار نیروي اصطکاك در مسیر  تا  برابر است با:  - 31

    

 

 

 کار نیروي اصطکاك از رابطه  بدست می آید. d برابر با  است؛ پس:

   

بنابر قضیه کار و انرژي: کار برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر تغییر انرژي جنبشی جسم است.  گزینه 4 - 32

 

قدم اول: سرعت جسم کاهش یافته، بنابراین می دانیم که نیروي خالص (برآیند نیروها) در خلاف جهت جسم خواهد بود.  گزینه 1 - 33
قدم دوم: قضیۀ کار - انرژي: 

 

  
F

d

کل

  

= −WR K2 K1

+ = −Wfk
Wmg K2

0

K1

= −mghWmg

h = d sin 30 = 2 × = 1m
1
2

− mgh = − m ⇒ − 2 × 10 × 1 = − × 2 × ⇒ = −5JWfk

1
2

v2 Wfk

1
2

52
Wfk

= 2 × −5 = −10JWfk

= − ⇒ + = −Wt K2 K1 Wmg Wf K2 K1

⇒ +mg |Δh| + = × 2 × − × 2 × ⇒ 20 × (4 × ) + = 20 ⇒ = −20JWf

1
2

62 1
2

42 1
2

Wf Wf

= −Wt K2 K1

+ = −Wmg Wنیروی عمودی سطح K2 K1

− g |Δh| + 0 = 0 − × ⇒ |Δh| = 0٫8mm
1
2

m (4)
2

d × sin = |Δh| ⇒ d × = 0٫8 ⇒ d = = (m)30∘ 1
2

16
10

8
5

AB

= 1 × sin 30 = 0٫5mhB

+ + = −Wmg Wfk
W فنر KB KA ⇒ +mg|Δh| + + (−Δ )Wfk

U فنر = 0 − m
1
2

v
2
A

⇒ 20 × 9٫5 + + (−40)Wfk

= × 2 × (2
1
2

)2 ⇒ = −154JWfk

= ⋅ d ⋅ cos θWfk fk20 − 1 = 19m

= ⋅ d ⋅ cos θWfk
fk ⇒ = × d × cosWfk

fk 180∘
⇒ −154 = × 19 × (−1)fk ⇒ = ≃ 8٫1Nfk

154
19

= ΔK = m( − ) = × 2( − ) ⇒ = −300JWT

1
2

v2
2 v1

2 − →−−−−
=20v1

m
s

=10v2
m
s

WT

1
2

102 202
WT

= × d × = ΔKWt Fکل cos 180∘

  
−1

⇒ (− × 4) = − = m( − )Fکل K2 K1
1
2

v
2
2 v

2
1

−4F = × 2 × = −20
1
2

( − )42 62

  
−20

→ −4 = −20 → ⇒Fکل = 5NFکل
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گزینه 3 - 34

 ( طول مسیر است.)

گزینه 1 - 35

گزینه 3 - 36

* اصطکاك همیشه منفی است. 

 
گزینه 1 - 37

قبل از هر چیزي می دانیم که انرژي پتانسیل جسم در ارتفاع  نسبت به زمین به صورت  محاسبه می شود. در اینجا به جسم دو نیرو، یکی نیروي شخص  به طرف گزینه 2 - 38

بالا در جهت حرکت جسم و دیگري وزن جسم  در خلاف جهت حرکت به آن وارد می شود. ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون به محاسبۀ اندازة این نیرو  بر حسب وزن جسم
می پردازیم: 

mg

F

a =
g
4

 

 

 کار این نیرو در جهت جابه جایی جسم به اندازة  برابر است با: 

  

گزینه 1 - 39

30̊

30̊
A

B

30̊
hA

hB

 

  

 مبدأ پتانسیل را در تراز گذرنده از  در نظر می گیریم. 
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2
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√
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5
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گزینه 3 انرژي پتانسیل کمیتی نسبی و مقایسه اي است؛ بنابراین باید انرژي پتانسیل جسم را در مکانی خاص (مبدأ پتانسیل) برابر صفر در نظر بگیریم.  - 40

»: ارتفاع مرکز ثقل از سطح تکیه گاه (مبدأ پتانسیل) برابر  است. 5   در حالت « cm

1( (

 در حالت «2»: ارتفاع مرکز ثقل از سطح تکیه گاه (مبدأ پتانسیل) برابر  است.

20cm

2( (

 

 

سطح هاشورخورده را مبدأ پتانسیل در نظر می گیریم:  گزینه 1 - 41

 

در مسیرهاي غیرمستقیم مانند تست بالا، براي محاسبۀ کار نیروي وزن راحت تر است که از رابطۀ  استفاده نماییم.  گزینه 4 - 42

  ترازي که نقطۀ  روي آن قرار دارد را مبدأ پتانسیل اختیار می کنیم:
A

B

h

HOR
30̊

 بنابراین: 

 

کار نیروي وزن برابر  است و به شکل  مسیر بستگی ندارد. از آن جا که  هر سه جسم یکسان است، کار نیروي وزن را بر هر یک از آن ها می توانیم بر اساس جرم گزینه 3 - 43
مقایسه کنیم: 

 

حداقل کار لازم براي بلندکردن جسم، برابر با اندازه کار نیروي وزن است.  گزینه 2 - 44

 
 از طرفی براي اجسام بزرگ باید جابه جایی مرکز جرم آن ها را به دست آورده و در رابطه قرار داد. 

5cm
مرکز 55cm

مرکز

مرکز

 

 

) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقطه پرتاب و نقطه مورد نظر استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم ( گزینه 3 - 45

= ( − 1)JWmg 3
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B
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1
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100

= +mgh = +2 × 10 × = +6JWmg
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−mgΔhΔh

> > ⇒ > >mA mB mc WA WB WC
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= +mg dWmin = 20 × 10 × 0٫5 = 100J

= 0Wf
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با توجه به قانون پایستگی انرژي می توان نوشت:  گزینه 3 - 46

 

 

از طرفی داریم:

   

نکته: هنگامی که گلوله به بالاترین نقطۀ مسیر خود می رسد، سرعت آن و درنتیجه انرژي جنبشی صفر است و هنگامی که یک گلوله به پایین ترین نقطۀ مسیر خود می رسد، می توان آن ارتفاع را مبدأ
پتانسیل در نظر گرفت و درنتیجه انرژي پتانسیل گرانشی در آن نقطه صفر است. 

با توجه به این که اصطکاك وجود ندارد، انرژي مکانیکی پایسته می ماند:  گزینه 4 - 47

گزینه 2 - 48

) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقاط  و  استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم (

گزینه 4 - 49
با استفاده از قضیه کار و انرژي داریم:

با  روش می توان این تست را حل نمود:  گزینه 3 - 50

  
استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی: 

  

  

توجه:  می دانیم کار نیروي اصطکاك چه هنگام بالا رفتن و چه هنگام برگشت منفی است: 

f

d

R

صعود توپ  و 

f

d

R

سقوط توپ

  در مسیر رفت و برگشت

 
قانون پایستگی:
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V˳

V˳
3B

A
 

 

 

گزینه 2  - 51

  

گزینه 2 - 52

پایستگی انرژي مکانیکی

به دلیل نبود اصطکاك، انرژي مکانیکی پایسته است:  گزینه 2 - 53

 

( تراز گذرنده از نقطۀ   را مبدأ پتانسیل در نظر می گیریم.) 

 

) نیروي اتلافی داریم:  ) تا سطح آب نیروي اتلافی نداریم، ولی از سطح آب تا نقطۀ ( با توجه به متن تست از نقطۀ ( گزینه 3 - 54

m

سطح آب

6

3

1

2
m

 

  

) می سنجیم:   انرژي پتانسیل را نسبت به نقطۀ (

 

به دلیل آن که شرایط خلاء حاکم است بنابراین انرژي مکانیکی پایسته است یعنی در همۀ نقاط مقدار E یکسان است. گزینه 1 - 55
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√
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U

مبدأ پتانسیل

3

2

1

g2=62J , K2=100J

v1

 

اتلاف انرژي نداریم، بنابراین انرژي مکانیکی پایسته است:  گزینه 4 - 56

1

2 

  

 در حالت دوم، سرعت اولیه  درصد افزایش داده شده است: 

 

گزینه 2 - 57

» بنویسیم: » و «  کافیست قانون پایستگی انرژي مکانیکی را بین دو نقطۀ «

6/4m

5m

v
1

2

0

 

 

 

گزینه 3 - 58

گزینه 3 - 59

 در این تست زاویۀ  صرفاً جهت دام مطرح شده است و نقشی در حل تست ندارد.

45˚
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1

2
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مبدأ پتانسیل
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گزینه 3 - 60

h2

1
210m

10m/s

 

 

 

 

  

اتلاف انرژي نداریم (شرایط خلاء):  گزینه 3 - 61

1

2

h
3
5 h

مبدأ پتانسیل

 

  

 

 

گزینه 4 - 62

300

1

2
8

h

12m

v =

5v =0  

اگر اتلاف انرژي مطرح باشد، در مورد تغییرات انرژي می توان گفت:  گزینه 2 - 63

 

( (1

( (2

m = g100

h=10m

v = m/s20

 

ابتدا مسیر  را در نظر می گیریم:  گزینه 1 - 64

 

  (تراز  را به عنوان مبدأ پتانسیل در نظر می گیریم.)

 

 سپس مسیر  را در نظر می گیریم: 
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در شرایط خلاء تغییرات انرژي جنبشی و پتانسیل با هم برابرند ولی در شرایطی که اتلاف انرژي وجود دارد:  گزینه 2 - 65

R

mg

 

انرژي مکانیکی هر بسته آذوقه را در لحظه رها شدن  و در لحظۀ رسیدن به سطح زمین  فرض می نماییم:  گزینه 2 - 66

 

 

گزینه 1 - 67

37°
h

))1))3 و

))2v
0

d
30 m

s

 

 

 در رفت و برگشت داریم: 

 

در صورتی که مقاومت هوا وجود نداشته باشد، انرژي پتانسیل به انرژي جنبشی تبدیل می شود و انرژي جنبشی  ژول افزایش می یابد. ولی چون در سوال قید نشده است که از گزینه 2 - 68

مقاومت هوا صرف نظر شود، پس با در نظر گرفتن مقاومت هوا، انرژي جنبشی کمتر از  ژول افزایش می یابد؛ پس گزینۀ  صحیح است.
گزینه 2 - 69

گزینه 2 پس از برخورد جسم به فنر دو نیروي  و نیروي کشسانی فنر به آن وارد می شود.  - 70

cm40

( (1

( (2

( (3

cm10

v =1 0

v =2 10 m/s

vلحظه برخورد جسم به فنر =2 ? ((
=1 hh

مبدا پتانسیل گرانشی

F

mg

فنر

  کار کل پس از برخورد جسم به فنر:

+ = + + | |KB UgB

0
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0
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0
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2
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fK 180∘
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= + → = mE2 K2 Ug
2

0
E2

1
2

V
2
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| |Wf

E1

5000m
10000m

h = d × sin = d × 0٫637∘

− = ⇒ mgh − m = fd cosE2 E1 Wf

1
2

v
2
1 180∘

20 × d × 0٫6 − × 2 × = 6 × d × (−1) ⇒ d = 50m
1
2

302

= fd cos = 6 × 50 × (−1) = −300JWf 180∘

− = 2 ⇒ − = 2E3 E1 Wf K3 K1 Wf

m( − ) = 2(−300) ⇒ × 2 × ( − 900) = −600 ⇒ = = 10
1
2

v
2
3 v

2
1

1
2

v
2
3 v3 300

− −−
√ 3

−−
√

m

s

700

7002

− = ⇒ − = ⇒ 0 − × 4 × = fd cosE2 E1 Wf K2 K1 Wf

1
2

202 180∘

⇒ −800 = 20 × d × (−1) ⇒ d = 40m
mg

= +Wt Wmg WF
فنر
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گزینه 2 - 71

E2

E1

d f k
 

  

گزینه 2 - 72

طبق فرض تست:  گزینه 3 - 73

 

74 - گزینه 2

 

  

 

 

گزینه 3 - 75

گزینه 2 - 76

 با فرض ثابت بودن توان اتومبیل در حالات مختلف:

−K3 K2 = (−Δ ) + (−Δ )Uگرانشی Uکشسانی

× 0٫4 × 10 −
1
2

K2 = 0٫4 × 10 × 0٫1 + (−1٫8)

2 − = 0٫4 − 1٫8K2 ⇒ = 2 + 1٫4 = 3٫4JK2

=E2 E1

+ = +K2 U2 K1 U1

3٫4 + mg = 0 + mgh2 h1 ⇒ 3٫4 + 0٫4 × 10 × 0٫5 = 0٫4 × 10 × h1 ⇒ = 1٫35mh1

= 135cmh1

ΔU = −9٫8J , ΔK = 5J

= −Ef E2 E1 = ΔU + ΔK

= −9٫8 + 5 = −4٫8JEf ⇒ = ⋅ d cos θEf fk ⇒ −4٫8 = ⋅ 10 × cos 180fk

= = 0٫48Nfk
−4٫8
−10

v = at + ⇒ 20 = a × 10 + 0 ⇒ a = 2m/v0 s2

F = ma = 900 × 2 = 1800N

= F × ⇒ = 1800( ) = 18000W = 18kWP̄ v̄ P̄
0 + 20

2

F ∝ v → = (1)
F2

F1

v2

v1

P = Fv → = × = (
P2

P1

F2

F1

v2

v1
→
1 P2

P1

v2

v1
)2

= ( → = 45000W = 45kw
P2

5000
15
5

)2 P2

P =
m( − )

1
2

V
2

2 V
2

1

t

= 72km/h × m/s = 20m/s ,V1
10
36

= 108km/h × m/s = 30m/sV2
10
36

20 × =103
m( − )

1
2

302 202

10 × 60

20 × × 10 × 60 = m × 500103 1
2

m = 48000kg = 48ton

Ra = → = → = 3000W
Pمفید

Pکل

75
100

Pمفید

4000
Pمفید

= → 3000 =Pمفید

mgh + m
1
2

v2

t

50 × 10 × 40 + × 50 ×
1
2

202

t

t = → t = 10s
20000 + 10000

3000

P =
m( − )

1
2

v
2
2 v

2
1

Δt
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گزینه 2 - 77

گزینه 1 - 78

1 2

 

  

 

 

 

گزینه 4 - 79

 

 

 

 

  

گزینه 2 - 80

  الکتریکی

کاري که پمپ روي آب انجام می دهد برابر است با:  گزینه 2 - 81

  

 جرم آب بالا آمده در هر دقیقه برابر است با: 

 
 مقدار کار پمپ برابر است با: 

 

 توان مفید پمپ برابر است با: 

 

 توان الکتریکی مصرفی پمپ برابر است با:

=
m( − )

1
2

402 302

7

m( − )
1
2

602 502

Δt
→ = → Δt = = 11s

1600 − 900
7

3600 − 2500
Δt

7 × 1100
700

+ = −Wپمپ Wmg K2 K1

0

− mg |Δh| = m ⇒ − 100 × 10 × 10 = × 100 × 4 ⇒ = 10200JWپمپ
1
2

v2 Wپمپ
1
2

Wپمپ

P × Ra = ⇒ P × = ⇒ P = 212٫5W
W

Δt

80
100

10200
60

= + | |E1 E2 Wf

+ = + + | |K1 Ug
1

K2 Ug
2

Wf

| | = −Wf K1 K2

| | = m( − )Wf

1
2

v
2
1 v

2
2

| | = × 0٫02 × ( − ) = 2400JWf

1
2

5002 1002

Q = × 2400 = 720J
30

100

= ΔK = m((2v − )W1
1
2

)2 02 = 4٫5mv2

P =
W1

Δt1
→ Δ =t1

4٫5mv2

P

= ΔK = m((5v − 3 )W2
1
2

)2 v2 = 8mv2

P =
W2

Δt2
→ Δ =t2

8mv2

P

Δt2

Δt1
=

8mv2

P

4٫5mv2

P

=
16
9

E = = mg |Δh| = × m × 10 × 150 = 1125m
75

100
Wmg

75
100

3
4

P = ⇒ 150 × = ⇒ m = × kg
W

Δt
106 1125m

1
4
3

105

ρ = ⇒ 1000 = ⇒ V =
m

V

×
4
3

105

V

400
3

m3

+ = −W پمپ Wmg K2 K1 ⇒ + (−mgh) = m − 0W پمپ
1
2

v2 ⇒ = mgh + mW پمپ
1
2

v2

m = ρV = × 4 = 4000kg103

= 4000 × 10 × 6٫25 + × 4000 ×W پمپ
1
2

52
= 3 × J105

=P مفید

W پمپ

t
= = 5000W = 5kW

3 × 105

60
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ابتدا کار انجام شده توسط آسانسور را بدست می آوریم. با استفاده از قضیه کار و انرژي جنبشی، می توان نوشت:  گزینه 2 - 82

    
 توان مفید آسانسور برابر است با: 

  

 توان مصرفی آسانسور را با استفاده از رابطه  بدست می آوریم: 

  

گزینه 4 - 83

گزینه 4 - 84

  

ابتدا توان مفید موتور و سپس توان مفید بالابر را محاسبه می نماییم:  گزینه 3 - 85

 

 از طرفی می دانیم:  ، بنابراین: 

 

گزینه 2 - 86

    

Ra =
P مفید

P الکتریکی
⇒ =

8
10

5
P الکتریکی

= = 6٫25kWP الکتریکی

50
8

+ = −W آسانسور W وزن K2 K1 ⇒ + (−mg|Δh|) = 0W آسانسور ⇒ = mg|Δh|W آسانسور ⇒ = 880 × 10 × 20W آسانسور = 176 × J103

=P مفید
W

t
=

176 × 103

40
= 4٫4 × W = 4٫4kW103

Ra = × 100
P مفید

P مصرفی

Ra = × 100
P مفید

P مصرفی
⇒ 80 = × 100

4٫4
P مصرفی

⇒ = = 5٫5kWP مصرفی
440
80

× Ra = ⇒ × ( × ) = 72 × × 100Pورودی Pخروجی Pورودی
40

100
90

100
105

⇒ = 2 × W = 2GWPورودی 109

=Ra

mgh

Pt
⇒ =

80
100

252000 × 10 × 12
P × 3600

⇒ P = 10٫5kW

: = 100 × = 70 kWموتور Pمفید
70

100

: = 70 × = 56 kWبالابر Pمفید
80

100
P = F ⋅ v

56 × = 100 × 10 × v103

v = 56 m/s K = × 100 × = 156800 J → K = 156٫8 kJ− →−−−−−

K= m
1
2

v2
1
2

562

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ρ = 1000 = = ⇒ m = 3000kgRa

Pخروجی

Pورودی
و

kg

m3

m

v

m

3m3

P = 20kW P = = = 50 × 240Wورودی و خروجی
mgh

t

(3000 × 10 × 24)J

60s

⇒ P = 12kWخروجی ⇒ =Ra

12kW
20kW

=
6

10
یا60 درصد
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