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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  

 

www.konkur.in

forum.konkur.in



غیاثیعلیرضا  5 
 

 

 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 
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 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 
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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 برگزاری: 100 دقیقه

عليرضا غياثي

انرژی جنبشی گلوله‌ای  و سرعت آن  است. سرعت آن را به چند متر بر ثانیه برسانیم تا انرژی جنبشی آن  شود؟ - 1

   

۴J۴m/s۵J

۵۸۲ ۵√۵ ۲√

توپ بسکتبالی به جرم  با سرعت  به دیواری برخورد می‌نماید. اگر در اثر این برخورد  ژول از انرژی توپ کاسته شود، سرعت توپ - 2
پس از برخورد با دیوار چقدر خواهد شد؟

۴kg۱۰m/s۳۸

۹m/s۹٫۵m/s۸۱m/s۱۰m/s

 

در شکل مقابل نمودار انرژی جنبشی جسمی به جرم  برحسب تندی آن مطابق شکل است.  چند متر بر ثانیه است؟ - 3۲kgv۱

۸٫۵

۱۵

۷٫۵

۳٫۲۵

،  برابر انرژی جنبشی خودروی  باشد، تندی خودروی  چند ، دو برابر جرم خودروی  است. اگر انرژی جنبشی خودروی  جرم خودروی  - 4

برابر تندی خودروی  است؟

ABB۸AA

B

۴
۱
۴

۱۶
۱

۱۶

جسمی به جرم  را توسط نیروی  در راستای قائم ،  متر بالا می‌بریم. کدام گزینه نادرست است؟ - 5


کار نیروی وزن برابر  است. 
کار نیروی  برابر  است.


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

۵kgF = ۶N۱۰

F۶۰J−۵۰۰J

−۴۴۰J۵۶۰J

F N

20

-10

( (

x m( (1510

نمودار نیرو برحسب مکان جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند مطابق شکل روبه‌رو است. کار نیروی  در  متر جابجایی جسم چند ژول - 6
است؟

F۱۵

۵۰

۱۵۰

۲۵۰

۳۵۰

30̊
F=72N

2kg

  تحت اثر نیروی  نیوتنی،  متر جابه‌جا می‌گردد. کار حاصل از این نیرو چند کیلووات ساعت است؟ در شکل مقابل جسم به جرم  - 7۲kg۷۲۱۰

۳۶۰۱۰−۴

۳۶۰ ۳√۱۰−۴ ۳√

1
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60 ̊

30 ̊

F

 

اگر نیروی  جسم را در راستای سطح شیب‌دار  متر بالا ببرد، کار آن چند ژول است؟ - 8

صفر

F = ۲۰N۱۰

۲۰۰

۱۰۰

۱۰۰ ۳√

60

40 120

( (F N

( (d cm

نمودار تغییرات نیروی وارد بر جسمی بر حسب جابه‌جایی آن به‌صورت مقابل است. کار انجام شده توسط نیروی  در جابه‌جایی آن از  تا  - 9

 چند ژول است؟

F۲۰cm

۱۰۰cm

۹

۳۶

۴۵

۶۰

30 ̊

m
F

B

2m=h

A

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  از نقطۀ  تا  توسط نیروی  به بزرگی  که در راستای سطح شیبدار است جابجا می‌شود. اگر بزرگی - 10

نیروی اصطکاک در مقابل حرکت جسم  باشد، کار کل انجام شده روی جسم در این جابجایی چند ژول است؟

۵kgABF ⃗ ۱۰۰N

۳۰N

۶۲۰۱۸۰

۵۲۰۲۸۰

برای اینکه سرعت وزنه‌ای با جرم معین از صفر به  برسد، باید کار  روی آن انجام شود و برای اینکه سرعت این وزنه از  به  برسد، باید کار - 11

 روی آن انجام شود. نسبت  چقدر است؟

vW۱v۳v

W۲
W۲

W۱

۲۳۸۹

به جسمی به جرم  ، نیروی ثابت  وارد می‌شود و آن را بر روی سطح افقی بدون اصطکاکی از حال سکون به حرکت در می‌آورد. نمودار تغییرات - 12

کار حاصل از نیروی  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 روی محور  شروع به حرکت می‌کند. نمودار تغییرات انرژی جنبشی آن برحسب جابه‌جایی مطابق شکل - 13
مقابل است. برایند نیروهای وارد بر جسم چند نیوتون است؟
x

۱۵۰

۴

۴۰

۰٫۴

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

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


اطلاعات تست کافی نیست.

۱۰۸km/h۳۶km/h

۱۰۰

۴ × ۱۰۵−۴ × ۱۰۵−۴۰۰

2
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جسمی به جرم  بر روی یک سطح افقی قرار گرفته و بین جسم و سطح نیروی اصطکاک وجود دارد. نیروی خارجی  جسم را به - 15

  می‌رسد: حرکت در‌می‌آورد و به تندی  می‌رساند. کار انجام‌شده توسط نیروی  در مدت زمانی که از حال سکون به تندی 


کمتر از  است.  برابر  است.

به زاویۀ بین نیروی با جابه‌جایی بستگی دارد.  بیشتر از  است.

۰٫۵kgF = ۱۰۰N

۲۰
m

s
F۲۰

m

s

۱۰۰J۱۰۰J

۱۰۰JF ⃗ 

ها حرکت می‌کند و انرژی جنبشی آن  است. پس از مدتی تندی این جسم تغییر کرده و در جسمی با تندی  در جهت مثبت محور  - 16

ها به  می‌رسد. کار برآیند نیروهای وارد بر جسم در این مدت چند ژول است؟ جهت منفی محور 

۲۰
m

s
x۱۰۰J

x۱۰
m

s

−۷۵+۱۲۵−۲۲۵+۵۰

t5

20

m(

-
8

v s (

s( (

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

۲۰kg= ۰t۱= ۸st۲

۴۲۵۰−۳۷۵۰

−۴۲۵۰۳۷۵۰

توپی به جرم  را روی سطح افقی با تندی  پرتاب می‌کنیم. اگر اندازۀ نیروی اصطکاک بین توپ و سطح  باشد، جسم تا لحظۀ توقف - 18
چند متر روی سطح می‌پیماید؟

۳kg۳۶
km

h
۱۵N

۵۱۰۲۰۴۰

جسمی بدون سرعت اولیه در شرایط خلاء از ارتفاع  سقوط می‌کند. اگر تندی جسم در ارتفاع  برابر  باشد، تندی جسم در ارتفاع  - 19

چقدر خواهد بود؟

hh
۱
۵

۶m/sh
۲
۹

۵m/sm/s۳۰
−−

√m/s۳۵
−−

√m/s۳۷
−−

√

3 2
1

 

مطابق شکل روبه‌رو جسمی را از بالای یک ساختمان از سه مسیر متفاوت با تندی اولیه یکسان پرتاب می‌کنیم. کدام گزینه دربارۀ کار نیروی وزن - 20

جسم تا رسیدن جسم به زمین و تندی برخورد جسم به زمین درست است؟  

)اندازۀ نیروی مقاومت هوا در هر سه مسیر ثابت و برابر است.(

= = , = =v۱ v۲ v۳ Wmg۱ Wmg۲ Wmg۳> > , > >v۱ v۲ v۳ Wmg۱ Wmg۲ Wmg۳

< < , > >v۱ v۲ v۳ Wmg۱ Wmg۲ Wmg۳< < , = =v۱ v۲ v۳ Wmg۱ Wmg۲ Wmg۳

 

مقاومت هوا

وزن

جابه جایی

زمین

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

) بزرگی  به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟ )

۱۰۰kg۵۰۰۱٫۵
m

s

۴٫۵
m

s
g = ۱۰

m

s۲

−۹۰۰

−۵۰۰٫۹

−۵۰۰

−۴۹۹٫۱
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اگر آسانسوری به جرم  کیلوگرم از حال سکون با نیروی ثابت  رو به بالا کشیده شود، پس از  متر جابجایی تندی آن به  می‌رسد. - 22

) نیروی  چند نیوتون است؟ )از نیروی اصطکاک صرف‌نظر شود و 

۲۵۰F۴۴
m

s

Fg = ۱۰
N

kg

۴۵۰۰۴۰۰۰۲۰۰۰۳۰۰۰

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

اولیه  با سرعت  به طرف بالا شروع به حرکت می‌کند. در نقطه‌ای از مسیرهنگامی که جرم موشک نصف شده است، سرعت آن نیز به نصف

رسیده است. در این جابه‌جایی با فرض ناچیز بودن نیروهای اتلافی کار نیروی وزن چقدر است؟

۲kg۱۰
m

s

−۸۷٫۵J+۸۷٫۵J−۱۰۰J+۱۰۰J

جسمی به جرم  در هوا با تندی  به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. قدرمطلق کار نیروی مقاومت هوا در هر متر جابجایی جسم  ژول است. - 24

حداکثر ارتفاع جسم از نقطۀ پرتاب چند متر خواهد بود؟ 

۲kg۱۰
m

s
۵

(g = ۱۰ )
m

s۲

۱۰
۳

۴
۲۰
۳

۵

20m

30̊
V=2m

s

مطابق شکل جسمی به جرم  گرم را از بالای یک بلندی به ارتفاع  متر تحت زاویۀ  نسبت به راستای افقی با تندی  پرتاب می‌کنیم. - 25

اگر جسم با تندی  به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا چند ژول است؟ 

۱۰۰۲۰۳۰∘۲
m

s

۸
m

s
(g = ۱۰ )

N

kg

۳−۳

۱۷−۱۷

چتربازی به جرم کل  از ارتفاع  متری سطح زمین از حال سکون به پایین کوه در راستای قائم سقوط می‌کند. اگر تندی او هنگام رسیدن به - 26

زمین  باشد، در کل مسیر حرکت چترباز به‌ترتیب از راست به چپ کار نیروی مقاومت هوا چند کیلوژول و اندازۀ نیروی متوسط مقاومت هوا چند

نیوتون است؟ 

 و  و  و  و 

۸۰kg۱۰۰

۵
m

s

(g = ۱۰ )
N

kg

−۷۹۰۰۰۷۹۰−۷۹۷۹۰−۷۹۷٫۹−۷۹۰۰۷۹۰۰

جسمی به جرم  با سرعت اولیه‌ی  از پایین سطح شیب‌داری که با افق زاویه‌ی  می‌سازد، به طرف بالا پرتاب می‌شود. هنگامی که جسم - 27

روی سطح شیبدار  متر را روبه‌بالا طی می‌کند، سرعتش به  می‌رسد. انرژی مکانیکی جسم در این جابه‌جایی چند ژول کاهش می‌یابد؟ )

 و از مقاومت هوا صرفنظر می‌شود.(

۱kg۶
m

s
۳۷∘

۲۲
m

s

g = ۱۰ , sin = ۰٫۶m

s۲
۳۷∘

۴۶۸۱۶

جسمی به جرم  را از پایین سطح شیبداری که با افق زاویۀ  درجه می‌سازد، با سرعت اولیۀ  مماس با سطح رو به بالا پرتاب می‌کنیم. - 28

جسم روی سطح به اندازۀ  بالا می‌رود و سپس به نقطۀ پرتاب برمی‌گردد. کار نیروی اصطکاک در این مسیر رفت و برگشت چند ژول است؟

صفر

۲kg۳۰۵
m

s

۲m

(g = ۱۰ )
m

s۲

−۵−۱۰−۲۰

30 ̊

m

m

1( (

4m

( با تندی  به سمت پایین سطح شیبدار پرتاب می‌شود. پس از طی  متر تندی اش جسمی به جرم  مطابق شکل روی سطح شیبدار از نقطۀ ) - 29

به  می‌رسد. کار نیروی اصطکاک در این جابجایی چند ژول است؟ 

۲kg۱۴
m

s
۴

۶
m

s
(g = ۱۰ )

N

kg

−۲۰−۱۵

−۱۲−۱۰
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v ̊ 30˚
 

جسمی به جرم  را با تندی اولیۀ  روی سطح شیبدار مطابق شکل زیر پرتاب می‌کنیم. اگر از اصطکاک چشم‌پوشی کنیم، جسم حداکثر چند - 30

متر روی سطح شیبدار بالا می‌رود؟ 

m۴
m

s

(g = ۱۰ )
N

kg

۱
۵

۲
۵

۴
۵

۸
۵

 

جسمی به جرم  از ارتفاع  متری بالای یک سطح شیبدار از نقطه  با تندی اولیه  به سمت پایین - 31

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

فنر برابر با  باشد، بزرگی نیروی
اصطکاک وارد بر جسم تقریباً چند نیوتون است؟

۲kg۱۰A۲
m

s

B

۴۰J

۳۸٫۱

۱۸٫۲۳٫۴

گلولهای به جرم  با سرعت اولیه‌ی  تحت زاویه‌ی  رو به بالا پرتاب می‌شود. این گلوله با سرعت  از نقطه‌ی اوج می‌گذرد. کار - 32
برایند نیروهای وارد بر گلوله از لحظه‌ی پرتاب تا زمان رسیدن به نقطه‌ی اوج چند ژول می‌شود؟

۲kg۲۰
m

s
α۱۰

m

s

−۱۰۰۱۵۰۲۵۰−۳۰۰

37

4 m

A

B

˚

جسمی به جرم  کیلوگرم روی سطح شیب‌داری مطابق شکل با شتاب ثابت به سمت بالا حرکت می‌کند. اگر تندی آن در نقطۀ  برابر  و در - 33

) نقطۀ  برابر  باشد، اندازۀ نیروی خالص وارد بر جسم در طی حرکت بین نقاط  و  چند نیوتن است؟)

۲A۶m/s

B۴m/sABsin = ۰٫۶ , cos ۳۷ = ۰٫۸۳۷∘

۵۶٫۲۵

۸٫۳۱۳

10m
B

A

4m

در شکل مقابل جسمی به جرم  از نقطۀ  از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و در نقطۀ  تندی اش به  می‌رسد. اگر نیروی - 34

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

قابل محاسبه نیست.

۴kgAB۴۰
−−

√ m

s

۵AB

۲۲۴۸

۳۲

1m

A

B C

در شکل مقابل اگر جسم  گرمی را از نقطۀ  رها کنیم، پس از عبور از نقطۀ  در نقطۀ  متوقف می‌شود. اگر اندازۀ نیروی اصطکاک در سطح  - 35

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

۲۰۰ABC

BC۵NABBC(g = ۱۰ )
N

kg

۰٫۴۴

۵۲۰

2m

C

B

h

A

جسمی به جرم  مطابق شکل از نقطۀ  بدون تندی اولیه شروع به حرکت می‌کند و با تندی  به نقطۀ  می‌رسد، اگر قدرمطلق کار - 36

نیروی اصطکاک در مسیر  برابر  ژول باشد، ارتفاع  چند متر است؟ 

۰٫۸kgA۵
m

s
C

ABC۲۲h(g = ۱۰ )
N

kg

۲۴

۶۸
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B

A
R m=1 4

R m=12

در شکل مقابل جسمی از حال سکون از نقطۀ  روی یک مسیر بدون اصطکاک رها می‌شود. تندی جسم در نقطۀ  چند متر بر ثانیه خواهد شد؟  - 37AB

(g = ۱۰ )
N

kg

۶۰
−−

√۵۰
−−

√

۴۰
−−

√۳۰
−−

√

شخصی با طناب سبکی، جسمی به جرم  را با شتاب ثابت  از حال سکون از سطح زمین بالا می‌برد. هنگامی‌که جسم به ارتفاع  می‌رسد، کاری که - 38

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

m
g

۴
h

۳
۴

۵
۴

۴
۵

۴
۳

30̊

30̊
A

B

مطابق شکل آونگی از نقطۀ  رها شده و تا نقطۀ  بالا می‌آید. اگر طول نخ برابر  و جرم وزنه‌ برابر  باشد، کار نیروی وزن در جابه‌جایی - 39

از  تا  چند ژول است؟

AB۱m۲۰۰g

AB

− ۱۳√۱ − ۳√

− − ۱۳√+ ۱۳√

مکعبی به جرم  و ابعاد  سانتی‌متر روی بزرگ‌ترین وجه خود روی تکیه‌گاهی قرار دارد. اگر مکعب را روی کوچک‌ترین وجه - 40
خود قرار دهیم، تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی این مکعب چند ژول خواهد شد؟

۲kg۵ × ۱۰ × ۲۰

۲۰٫۵۱٫۵۲٫۵

10m
6m

A

B

) در شکل مقابل، جسمی به جرم  از نقطۀ  رها می‌شود. کار نیروی وزن در این جابه‌جایی چند ژول است؟ ) - 41۴kgAg ≃ ۱۰m/s۲

۱۶۰

−۱۶۰

۴۰۰

−۲۴۰

150̊
A

B

وزنه‌ای به جرم  درون نیمکره‌ای به شعاع  از نقطۀ  به نقطۀ  می‌لغزد. کار نیروی وزن در این تغییر مکان چند ژول است؟ - 42۲kg۶۰cmAB

+۱۲−۱۲

−۶+۶

 

سه جسم  و  و  از ارتفاع‌های اولیۀ یکسان از روی مسیرهای مشخص شده به سمت پایین حرکت می‌کنند تا به سطح زمین برسند. کدام - 43
گزینه رابطۀ درستی را بین کار نیروی وزن بر آن‌ها، نشان می‌دهد؟

(۱)(۲)(۳)

= >WA WB WC

< <WA WB WC

> >WA WB WC

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

) لازم برای قرار دادن آن در حالت قائم چند ژول است؟ )

۱۰cm۱۱۰cm۲۰kg

g = ۱۰
m

s۲

۵۰۱۰۰۲۰۰۴۰۰

گلوله ای در شرایط خلاء، از سطح زمین با سرعت اولیه ی  در امتداد قائم به طرف بالا پرتاب می شود. در چند متری سطح زمین انرژی - 45
جنبشی گلوله نصف انرژی پتانسیل گرانشی آن است؟

۳۰
m

s

۲۰۱۵۳۰۳۵


متر در حال نوسان است. وقتی گلولۀ آونگ از پایین‌ترین نقطۀ مسیر می‌گذرد، سرعتش  است. زاویۀ راستای نخ با خط قائم آونگی به طول  - 46

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

۱٫۶۴ m

s

g = ۱۰
m

s۲

۴۵۳۰

۶۰۹۰

A

B

C

m

m

m24

12

30

در شکل روبه رو اصطکاک 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

۲

۳

۲√

۳√

 
1

4m

m

B

A


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

 )
 )از اصطکاک صرف نظر شود 


دارد. بستگي به جرم 

mA۲B

g = ۱۰
m

s۲

۴۸

۴۶
−−

√m


متر بر ثانیه در‌راستای قائم رو‌به پایین پرتاب می شود. انرژی جنبشی این گلوله بعد از‌ 
متری سطح زمین، با سرعت اولیه‌ی  گلوله‌ای از‌ارتفاع  - 49

متر پایین آمدن، چند برابر می شود؟ ) و از‌مقاومت هوا صرف نظر‌شود.(

۲۰۴۴

g = ۱۰
m

s۲

۳۴۵۶

توپی به جرم  گرم را با تُندی  در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. اگر مقدار کار نیروی مقاومت هوا در رفت و برگشت به - 50

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

۵۰۰۱۵m/s

۵۰(g = ۱۰N/kg)

۵ m/s۱۷
−−

√۵ m/s۷√۵m/s۲٫۵ m/s۱۷
−−

√

در شرایط خلأ و در راستای قائم، از سطح زمین، گلوله‌ای با سرعت  به بالا پرتاب می‌شود. در لحظه‌ای که سرعت گلوله به  می‌رسد، انرژی - 51

پتانسیل گلوله چه کسری از انرژی مکانیکی آن است؟ 

v۰
v۰

۳

۴
۹

۸
۹

۲
۳

۱
۳
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20 cm

h

30
˳

A

B

C

x

جسمی به جرم  کیلوگرم روی سطح شیبدار با اصطکاک ناچیز به سمت پایین می‌لغزد و با سرعت  از نقطۀ  عبور کرده و در نقطۀ  به فنر - 52

) برخورد می‌کند. اگر حداکثر فشردگی فنر  و بیشینۀ انرژی ذخیره شده در فنر  ژول باشد،  چند سانتی‌متر است؟ )

۲۲m/sAB

x۱۰xg = ۱۰m/s۲

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

4R
R

R

B

A

C

جسمی روی یک سطح بدون اصطکاک مطابق شکل از نقطۀ  رها می‌شود. نسبت سرعت جسم در نقطۀ  به نقطۀ  برابر با کدام گزینه است؟ - 53ABC

۳√

۳
۲ ۳√

۳
۳

۲√
۲√

۲

شناگری به جرم  از بالای یک تختۀ پرش به ارتفاع  متر به پایین می‌پرد. پس از ورود به آب  متر به طرف پایین می‌رود. هنگامی که در هوا - 54

سقوط می‌کند، تنها نیروی وارد بر این شناگر گرانش زمین است. نیروی مقاوم  که از طرف آب بر او وارد می‌شود، ثابت است. با فرض این‌که سرعت

) اولیۀ شناگر صفر باشد، مقدار نیروی ثابت  چقدر است؟ )

۶۰kg۶۳

F

Fg ≃ ۱۰m/s۲

۵۴N۵٫۴kN۱٫۸kN۱۸kN

در شرایط خلاء جسمی به جرم  را در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. اگر در نقطه‌ای از مسیر حرکت، انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی - 55

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

۴kg

۱۰۰J۶۲J

۹m/s۱۰m/s۵ m/s۲√m/s۳۱
−−

√

گلوله‌ای را در شرایط خلاء به سمت بالا پرتاب می‌نماییم . اگر تحت همان شرایط، سرعت اولیۀ گلوله را  درصد افزایش دهیم، بیش‌ترین ارتفاعی - 56
که گلوله از سطح زمین پیدا می‌کند، چند برابر حالت اول است؟

۲۰

۰٫۰۸۰٫۶۴۰٫۰۴۱٫۴۴

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

) متری سطح زمین به  می‌رسد. سرعت اولیه گلوله چند متر بر ثانیه بوده است؟ )

۴kg۶٫۴mv۰

۸m/sg = ۱۰m/s۲

۴۶۸۱۰

V

m20

مطابق شکل جسم با تندی  پرتاب می‌شود. اگر از نیروی مقاومت هوا صرف‌نظر کنیم، تندی جسم هنگام برخورد با سطح زمین چند متر بر - 58

ثانیه خواهد بود؟ 

۲۰
m

s

(g = ۱۰ )
N

kg

۴۰۱۰ ۶√

۲۰ ۲√۳۰

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

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

۴kg۴۵∘

۳۰۰J۲۰۰J

۵m/sm/s۱۰
−−

√۵ m/s۱۰
−−

√۲۵m/s
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در شرایط خلاء جسمی به جرم  را از بالای برجی به ارتفاع  تحت زاویۀ  نسبت به سطح افقی با سرعت  پرتاب می‌شود. - 60

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

۱٫۵kg۱۰m۵۳∘۱۰m/s

۱۲m/s

۱۲m۱۰m۷٫۸m۶٫۴m

در شرایط خلاء ، جسمی به جرم  از سطح زمین به‌طور قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. این جسم حداکثر تا ارتفاع  از سطح زمین بالا می‌رود. - 61

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

۴kgh

h
۳
۵

۱۶۰Jg = ۱۰m/s۲

۲٫۵m۵m۱۰m۱۵m

 

v0

300

جسمی به جرم  را مطابق شکل با سرعت اولیۀ  مماس بر سطح شیب‌دار رو به پائین پرتاب می‌کنیم. اگر سرعت جسم پس از  متر - 62

جابه‌جایی روی سطح شیب‌دار به  برسد، کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟ 

۲kg۵m/s۱۲

۸m/s(g = ۱۰m/ )s۲

−۴۲−۴۵

−۶۳−۸۱


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

) طول مسیر،  باشد، انرژی جنبشی گلوله در لحظه ی برخورد به زمین چند ژول است؟  )

۱۰۰۱۰۲ m

s

−۲Jg = ۱۰ m

s

۸۸٫۲۱۰٫۲۱۲٫۲

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 می‌شود. اگر - 64

اتلاف انرژی در مسیر  برابر  و نیروی اصطکاک بین جسم و سطح افقی برابر  باشد، طول مسیر  برابر با کدام گزینه است؟
۲kgAABBCC

AB۱۱J۷NBC

۷m

۸m

۹m

۱۰m

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

۸۵۰J۳۰J

۵۲٫۵۱۰۱۲٫۵

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

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

۱۰۰۰۱۰۰m/s

g = ۱۰m/s۲

۴۰%۵۰%۶۰%۷۰%

37°

مطابق شکل جسمی به جرم  را با تندی  به سمت بالای سطح شیبدار پرتاب می‌کنیم. اگر اندازۀ نیروی اصطکاک بین جسم و سطح شیبدار  - 67

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

۲kg۳۰
m

s

۶N(g = ۱۰ )
N

kg
sin = ۰٫۶۳۷∘

۱۰ ۳√۱۰۲۰ ۳√۲۰

جسمی در هوا آزادانه سقوط می‌کند و  ژول از انرژی پتانسیل آن کم می‌شود. انرژی جنبشی آن در این جابه‌جایی چگونه تغییر می‌کند؟ - 68

تغییر نمی‌کند. کمتر از  ژول افزایش می‌یابد. ژول کاهش می‌یابد.  ژول افزایش می‌یابد.

۷۰۰

۷۰۰۷۰۰۷۰۰

جسمی به جرم  با تندی  روی یک سطح افقی پرتاب می‌شود. نیروی اصطکاک در مقابل حرکت جسم  نیوتون است. جسم پس از طی - 69

چند متر متوقف می‌شود؟

۴kg۲۰
m

s
۲۰

۲۰۴۰۶۰۸۰
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cm50 h

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

سرعت جسم به  می‌رسد. اگر انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر  باشد. انرژی جنبشی جسم در لحظه برخورد به فنر و ارتفاع 

) به ترتیب کدامند؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر کنید()

۴۰۰gh۱۰cm

۱۰
−−

√ m

s
۱٫۸Jh

g = ۱۰
m

s۲

۸۵cm , ۲J

۱۳۵cm , ۳٫۴J

۵٫۴cm , ۳٫۸J

۸۵cm , ۳٫۸J

متری،  ژول و افزایش انرژی جنبشی آن  ژول است. متوسط نیروی مقاومت هوا در کاهش انرژی پتانسیل جسمی بر اثر سقوط از ارتفاع  - 71

) برابر حرکت جسم چند نیوتن است؟ )

۱۰۹٫۸۵

g = ۹٫۸
N

kg

۴٫۸۰٫۴۸۵۴۸

اتومبیلی به جرم  در یک جادۀ افقی روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و پس از  سرعت آن به  می‌رسد. - 72
توان متوسط اتومبیل چند کیلووات است؟ )نیروی مقاوم در مقابل حرکت اتومبیل را نادیده بگیرید.(

۹۰۰kg۱۰s۷۲km/h

۹۱۸۳۰۳۶

نیروی لازم برای هل دادن یک جعبه بر روی سطح افقی، متناسب با سرعت آن است. اگر برای هل دادن جعبه‌ای با سرعت  توانی معادل  - 73

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

۵m/s

۵۰۰۰W۱۵m/s

۱۵kw۵kw۴۵kw۹kw

کامیونی با توان  طی  دقیقه سرعتش از  به  می رسد. جرم کامیون چند تن است؟ - 74۲۰kW۱۰۷۲km/h۱۰۸km/h

۲۴۴۸۷۲۹۶

یک پمپ الکتریکی با بازدۀ  درصد،  آب را از عمق  متری سطح زمین بالا آورده و با سرعت  بیرون می‌ریزد، اگر توان کل - 75

) پمپ برابر  باشد، مدت زمان لازم برای بالا آوردن آب چند ثانیه است؟ )

۷۵۵۰kg۴۰۲۰m/s

۴kWg = ۱۰m/s۲

s
۲۰
۳

s
۱۰
۳

۱۰ss
۴۰
۳

اگر  ثانیه طول بکشد تا سرعت اتومبیلی از  به  برسد، چند ثانیه طول خواهد کشید تا سرعت آن از  به  برسد؟ - 76۷۳۰m/s۴۰m/s۵۰m/s۶۰m/s

۷s۱۱s۱۴s۱۸s

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

 باشد، توان پمپ چند وات است؟ 

۱۰۰۱۰۲
m

s

%۸۰(g = ۱۰ )
N

kg

۱۲۰۰۲۱۲٫۵۱۲۷۵۱۳۰۰

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

۰٫۰۲kg۵۰۰m/s۱۰۰m/s

۷۲۰J۲۴۰۰J۸۰۰J۳۰۰۰J

خودرویی با توان  از حالت سکون در مسیر افقی شروع به حرکت می‌کند و در مدت  تندی‌اش را به  می‌رساند؛ سپس در مدت  بعدی - 79

تندی‌اش را به  می‌رساند. نسبت  برابر کدام گزینه است؟

PΔt۳vΔt۲

۵v
Δt۲

Δt۱

۲۵
۹

۳۲
۱۹

۳۲
۵

۱۶
۹
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ارتفاع یک سد خاکی  متر است. در پایین این سد مولدی با توان  برق تولید می‌کند. اگر  درصد کار نیروی وزن آب به انرژی - 80

الکتریکی تبدیل شود، در هر ثانیه چند مترمکعب آب روی پره‌های توربین ریخته شده است؟ 

۱۵۰۱۵۰MW۷۵

(g = ۱۰ , = ۱۰۰۰ )
N

kg
ρآب

kg

m۳

۴۵۰
۳

۴۰۰
۳

۴۵
۳

۴۰
۳

یک پمپ آب در هر دقیقه  آب را از درون چاهی به عمق  بالا می‌آورد و با تندی  از دهانه لوله‌ای در سطح زمین خارج می‌کند. - 81

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

۴m۳۶٫۲۵m۵
m

s

۸۰g = ۱۰
m

s۲
= ۱ρآب

g

cm۳

۳۶٫۲۵۷۸٫۵

، یک شخص به جرم  را از سطح زمین با تندی ثابت به ارتفاع  می‌رساند. اگر بازده آسانسور  آسانسوری به جرم  در مدت  - 82

 درصد باشد، توان مصرفی آسانسور چند کیووات است؟ ) و از نیروی مقاوم صرف‌نظر شود.(

۸۰۰kg۴۰s۸۰kg۲۰m

۸۰g = ۱۰
m

s۲

۴٫۷۵۵٫۵۶٫۸۹٫۸

توان مفید تولیدی در یک نیروگاه برق  درصد و توان مفید خطوط انتقال  درصد است. برای آن‌که تعداد  لامپ رشته‌ای  را - 83
روشن نگه داریم، توان ورودی به این نیروگاه باید چند گیگاوات باشد؟

۴۰۹۰۷۲ × ۱۰۵۱۰۰W

۰٫۸۱۱٫۲۲

یک پمپ آب در هر ساعت  تن آب را تا ارتفاع  متر بالا می‌کشد. اگر بازدۀ پمپ  درصد باشد، توان پمپ چند کیلووات است؟  - 84۲۵۲۱۲۸۰

(g = ۱۰ m/ )s۲

۷٫۵۸۸٫۴۱۰٫۵

بالابری داریم با بازدۀ  درصد، می‌خواهیم موتوری  با بازدۀ  بالابر را به کار بیندازد. در این‌صورت بالابر چه مقدار انرژی جنبشی به - 85

) جسمی به جرم  می‌دهد؟ )

۸۰۱۰۰kW۷۰%

۱۰۰kgg = ۱۰N/kg

۵J۵۶J۱۵۶٫۸kJ۲۴۵kJ

پمپ آبی در هر دقیقه  مترمکعب آب رودخانه‌ای را به نقطه‌ای منتقل می‌کند که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  متر است. اگر توان ورودی پمپ - 86

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

۳۲۴

۲۰g = ۱۰ m

s۲
= ۱ρآب

g

cm۳

۷۰۶۰۴۰۳۰
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گزینه 3 - 1

   


  


ابتدا انرژی جنبشی اولیۀ توپ را محاسبه می‌کنیم: گزینه 1 - 2

‌


‌پس از برخورد توپ با دیوار،  ژول از انرژی توپ کاسته می‌شود، بنابراین:

‌

‌با توجه به این‌که در ضمن برخورد جرم توپ ثابت می‌ماند:

‌

 


 است. با توجه به رابطۀ  نمودار انرژی جنبشی برحسب  به‌صورت 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 = ۴
۱
۲

v۲ ⇒ m(۴ = ۴
۱
۲

)۲ ⇒ m = kg
۱
۲

⇒ m = ۵
۱
۲

v′۲ ⇒ × = ۵
۱
۲

۱
۲
v′۲ ⇒ = ۲۰ ⇒ = = ۲ m/sv′۲ v′ ۲۰

−−
√ ۵

−−
√

K = m → = × ۴ × = ۲۰۰J
۱
۲

v۲ K۱
۱
۲

۱۰۲

۳۸

= − ۳۸ → = ۲۰۰ − ۳۸ = ۱۶۲JK۲ K۱ K۲

= mK۲
۱
۲

v
۲
۲

۱۶۲ = × ۴ × → = ۸۱
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۲

→ = ۹m/sv۲

K = m
۱
۲

v۲v

⇒ − = −

= m = (۲) =K۱
۱
۲

v
۲
۱

۱
۲

v
۲
۱ v

۲
۱

= m = (۲) =K۲
۱
۲

v
۲
۲

۱
۲

( + ۲)v۱
۲

( + ۲)v۱
۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
K۲ K۱ ( + ۲)v۱

۲
v

۲
۱

۳۴ = + ۴ + ۴ − ⇒ = ۷٫۵v
۲
۱ v۱ v

۲
۱ v۱

m

s

= ۲mA mB

= ۸KB KA

→ = ۸ ×
۱
۲
mBv

۲
B

۱
۲
mAv

۲
A

→ = ۸ × (۲ )mBv
۲
B

mB v
۲
A

→ = ۱۶v
۲
B

v
۲
A

→ = ۴vB vA → =
vA

vB

۱
۴

= F ⋅ d ⋅ cos θ → = ۶ × ۱۰ × cos ۰ = ۶۰JWF WF

= mg ⋅ d ⋅ cos θ → = (۵ × ۱۰) × ۱۰ × cosWmg Wmg ۱۸۰∘

→ = −۵۰۰JWmg

= + → = +۶۰ + (−۵۰۰)Wt WF Wmg Wt → = −۴۴۰JWt

۴
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s2
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ابتدا کار نیروی  را برحسب ژول محاسبه کرده و در آخر تبدیل واحد می‌نماییم: گزینه 2 - 7

‌


‌توجه داشته باشید که زاویۀ بین دو راستای نیرو و جابه‌جایی برابر  است.

بخش پایانی: تبدیل واحد:

‌

گزینه 3 - 8


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

  

  

گزینه 2 - 10


با استنباط از متن تست داده‌شده چنین برمی‌آید  و  کار نیروی خالص وارد بر جسم است که تغییرات سرعت جسم منوط به انجام این کار است. گزینه 3 - 11

  


 بر طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم:  گزینه 3 - 12

از آنجایی که در ر استای افق اصطکاک نداریم، تنها نیرویی که در این راستا کار انجام می‌دهد، نیروی F است. بنابراین:

‌


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


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

   ‌


از لحظه‌ای که راننده ترمز می‌گیرد، سه نیرو به اتومبیل وارد می‌شود که عبارتند از: وزن ، عکس‌العمل تکیه‌گاه و نیروی اصطکاک. گزینه 2 - 14

‌


‌از طرفی طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم:

‌

= − = ۲۰۰ − ۵۰ = ۱۵۰JWF S۱ S۲

F

= F : d cos θ = ۷۲ × ۱۰ × cos = ۳۶۰JWF WF ۶۰∘

۶۰∘

۱kWh = ۳٫۶ × J۱۰۶

۳۶۰J = ۳۶۰J × = kWh
۱kWh

۳٫۶ × J۱۰۶
۱۰−۴

W = Fd cos θ = Fd cos = ۲۰ × ۱۰ × = ۱۰۰J۶۰∘ ۱
۲

W = +S۱ S۲ = (۳۰ + ۶۰) × + ۶۰ ×
۱
۲

۲۰
۱۰۰

۶۰
۱۰۰

= ۹ + ۳۶ = ۴۵J

F × d ⇒ =
F۲

F۱

d۲

d۱
⇒ = ⇒ = ۳۰N

F۲

۶۰
۲۰
۴۰

F۲

h = d sin ⇒ ۲ = d × ⇒ d = ۴m۳۰∘ ۱
۲

= Fd cos = ۱۰۰ × ۴ × ۱ = ۴۰۰JWF ۰∘

= fd cos = ۳۰ × ۴ × (−۱) = −۱۲۰JWf ۱۸۰∘

= −mg |Δh| = −۵۰ × ۲ = −۱۰۰JWmg

= ۰Wنیروی عمودی تکیه گاه

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

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

⇒ = ۴۰۰ − ۱۲۰ − ۱۰۰ = ۱۸۰JWt

W۱W۲

= ΔK = m( − )Wt

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱ →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= m( − ) = mW۱
۱
۲

v۲ ۰۲ ۱
۲

v۲

= m((۳v − ) = ۴mW۲
۱
۲

)۲ v۲ v۲

→ = ۸
W۲

W۱

= ΔKWt

= − → W = mWF K۲ K۱
۰ ۱

۲
v۲

Wv

۵۰m۲۰۰J

= ΔKWt ⇒ ⋅ d cos θ = −Ft K۲ K۱ ⇒ × ۵۰ × ۱ = ۲۰۰ − ۰Ft ⇒ = = ۴NFt

۲۰۰
۵۰

= + + =Wt Wf Wmg

۰
WFN

۰
Wf

= ΔKWt
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‌توجه داشته باشید که  و  است.


طبق قضیۀ کار – انرژی 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 انرژی جنبشی را برای نقطۀ سقوط و ارتفاع  می‌نویسیم:

6m/s
v1=?

4
5 h

7
9 h

‌

 


  و  می‌نویسیم: ‌سپس قضیۀ کار و انرژی جنبشی را برای دو نقطه به ارتفاع‌های 

 

 


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

( بیش‌تر از ) ( و در مسیر ) ( بیش‌تر از ) ( بیش‌تر است کار نیروی اصطکاک در مسیر ) ( از ) ( و طول مسیر ) ( از ) چون اندازۀ نیروی مقاومت هوا در هر سه مسیر برابر است و طول مسیر )

= − → = m( − )Wf K۲ K۱ Wf

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

= × ۱۰۰۰( − ) = ۵۰۰ × (۱۰۰ − ۹۰۰) = −۴۰۰۰۰۰JWf

۱
۲

۱۰۲ ۳۰۲

۱۰۸km/h = ۳۰m/s۳۶km/h = ۱۰m/s

= ΔK →Wnet

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

+ + + = ΔK = m( − ) = × × ( − ۰) = ۱۰۰JWF Wfk
WFN

Wmg

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

۱
۲

۱
۲

۲۰۲

= d cos = ۰WFN
FN ۹۰∘

= mgd cos = ۰Wmg ۹۰∘

= d = − dWfk
fk cos ۱۸۰∘

  
−۱

fk

→ − d + ۰ + ۰ = ۱۰۰ → = d + ۱۰۰ > ۱۰۰JWF fk WF fk

= × ( ⇒ = ۱ × ( ⇒ = ۲۵J
K۲

K۱

m۲

m۱

v۲

v۱
)۲ K۲

۱۰۰
۱۰
۲۰

)۲ K۲

= − = ۲۵ − ۱۰۰ = −۷۵JWt K۲ K۱

= − ⇒ = m( − ) = × ۲۰ × ( − ) = −۳۷۵۰JWt K۲ K۱ Wt

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

۱
۲

(۵)
۲

(۲۰)
۲

۳۶ = ۱۰
km

h

m

s

= − ⇒ + + = −Wt K۲

۰

K۱ Wmg Wنیروی عمودی سطح Wf K۱

⇒ ۰ + ۰ + fd cos = − × ۳ × ⇒ ۱۵ × d × (−۱) = −۱۵۰ ⇒ d = ۱۰m۱۸۰∘ ۱
۲

۱۰۲

h
۱
۵

= ΔK → = −Wt Wmg K۲ K۱
۰

g ⋅ ( h) ⋅ cos ۰ =m
۴
۵

۱
۲
m v

۲
۲ → ۱۰ × h = × → h = m

۴
۵

۱
۲

۶۲ ۹
۴

h
۱
۵

h
۲
۹

= ΔK → = −Wt Wmg K۲ K۱ → g( − )h = ( − )m
۴
۵

۷
۹

۱
۲
m ۶۲

v
۲
۱

→ ۱۰ × × = (۳۶ − )
۱

۴۵
۹
۴

۱
۲

v
۲
۱ → = ۳۵ → = m/sv

۲
۱ v۱ ۳۵

−−
√

= =Wmg۱
Wmg۲

Wmg۳

۱۲۲۳۱۲۲۳
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( است. ( بیش‌تر از ) ( و در ) ( بیش‌تر از ) ( است. بنابراین انرژی جنبشی در انتهای مسیر )


به چترباز در حین حرکت دو نیروی وزن و مقاومت هوا وارد می‌شود. گزینه 4 - 21
FD

mg

d ‌

گزینه 4 - 22

m

hΔ
F

mg  








 

نکته مهم: رابطه  که با استفاده از آن کار نیروی وزن در جابه‌جایی به سمت بالا به‌صورت  به‌دست می‌آید فقط وقتی کاربرد دارد که نیرو ثابت گزینه 1 - 23
بماند. در مسایلی که نیرو تغییر کند از این رابطه نمی‌توان استفاده کرد. در حرکت موشک آبی نیز جرم موشک تغییر می‌کند بنابراین از روابط بالا نمی‌توان استفاده کرد. و از قضیه کار و انرژی


استفاده می‌کنیم.

‌

  

گزینه 2 - 24

گزینه 4 - 25

گزینه 2 - 26


انرژی مکانیکی دو جسم  ,  را می‌یابیم: گزینه 1 - 27

‌


بنابراین انرژی مکانیکی در این جابه‌جایی  کاهش یافته است. 
دقت: کاهش انرژی مکانیکی، برابر کار نیروی اصطکاک در طی حرکت است. 

با استفاده از قضیۀ کار و انرژی می‌توان نوشت  گزینه 3 - 28

۳۲۲۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= + = ΔK ⇒ mgd cos ۰ + = m( − )Wt Wmg WfD
WfD

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

⇒ ۱۰۰۰ × ۵۰۰ × (۱) + = (۱۰۰)( − ) ⇒ = ۵۰( ) − ۵ × ⇒ = ۹۰۰ − ۵۰۰۰۰۰ = −۴۹۹۱۰۰J = −۴۹۹٫۱kJWfD

۱
۲

۴٫۵۲ ۱٫۵۲
WfD

۲۰٫۲۵ − ۲٫۲۵
  

۱۸

۱۰۵
WfD

+ = −WF Wmg K۲ K۱

Fd cos + (−mg |Δh|) = −۰∘
K۲ K۱

۰

F × ۴ − ۲۵۰۰ × ۴ = × ۲۵۰ × ⇒ F = ۳۰۰۰N
۱
۲

۴۲

= F ⋅ d cos θWF= −mghWg

=Wt Wg

ΔK = −K۲ K۱ = × (۱) × ۲۵ − × ۲ × (۱۰
۱
۲

۱
۲

)۲ = ۱۲٫۵ − ۱۰۰ = −۸۷٫۵J

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = −۵hE۲ E۱ Wf U۲ K۲

۰

U۱

۰

K۱

mg − m = −۵h ⇒ ۲۰h − × ۲ × = −۵h ⇒ h = ۴mh۲
۱
۲

v
۲
۱

۱
۲

۱۰۲

= − ⇒ + = m( − )Wt K۲ K۱ Wf Wmg
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

⇒ +mg |Δh| = m( − ) ⇒ + ۱ × ۲۰ = × ( − ) ⇒ = −۱۷JWf
۱
۲

v۲
۲ v۲

۱ Wf
۱
۲

۱۰۰
۱۰۰۰

۸۲ ۲۲ Wf

= − ⇒ + = × ۸۰ ×Wt K۲ K۱

۰

Wmg Wf

۱
۲

۵۲

⇒ +mg |Δh| + = ۱۰۰۰ ⇒ ۸۰۰ × ۱۰۰ + = ۱۰۰۰ ⇒ = −۷۹۰۰۰J = −۷۹kJWf Wf Wf

= fd cos ⇒ −۷۹۰۰۰ = f × ۱۰۰ × (−۱) ⇒ f = ۷۹۰NWf ۱۸۰∘

BA

= + = m = × ۱ × = ۱۸JEA KA UA

۱
۲

v
۲
A

۱
۲

۶۲

= + = m + mgh = × ۱ × + ۱ × ۱۰ × (۲ sin )EB KB UB

۱
۲

v
۲
B

۱
۲

۲۲ ۳۷∘

= ۲ + ۱۰ × ۱٫۲ = ۱۴J ⇒ ΔE = − = ۱۴ − ۱۸ = −۴JEB KA

۴J
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30̥

d=2m

v=0

hv = m/s5
0

 





 

دو نیروی وزن و اصطکاک تا بالا رفتن جسم کار انجام می‌دهند و جسم تا نقطه‌ای که سرعتش صفر شود بالا می‌رود.

کار نیروی وزن در بالا رفتن مخالف حرکت است و چون پایستار است.


در برگشت نیز کار نیروی اصطکاک 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

 

 طبق قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی، کار نیروی اصطکاک در مسیر  تا  برابر است با:‌ گزینه 2 - 31

    

 

 

‌کار نیروی اصطکاک از رابطه  بدست می‌آید. d برابر با  است؛ پس:

   


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

 


قدم اول: سرعت جسم کاهش یافته، بنابراین می‌دانیم که نیروی خالص )برآیند نیروها( در خلاف جهت جسم خواهد بود. گزینه 1 - 33

قدم دوم: قضیۀ کار - انرژی:

 

  
F

d

کل

 


= −WR K۲ K۱

+ = −Wfk
Wmg K۲

۰

K۱

= −mghWmg

h = d sin ۳۰ = ۲ × = ۱m
۱
۲

− mgh = − m ⇒ − ۲ × ۱۰ × ۱ = − × ۲ × ⇒ = −۵JWfk

۱
۲

v۲ Wfk

۱
۲

۵۲
Wfk

= ۲ × −۵ = −۱۰JWfk

= − ⇒ + = −Wt K۲ K۱ Wmg Wf K۲ K۱

⇒ +mg |Δh| + = × ۲ × − × ۲ × ⇒ ۲۰ × (۴ × ) + = ۲۰ ⇒ = −۲۰JWf

۱
۲

۶۲ ۱
۲

۴۲ ۱
۲

Wf Wf

= −Wt K۲ K۱

+ = −Wmg Wنیروی عمودی سطح K۲ K۱

− g |Δh| + ۰ = ۰ − × ⇒ |Δh| = ۰٫۸mm
۱
۲

m (۴)
۲

d × sin = |Δh| ⇒ d × = ۰٫۸ ⇒ d = = (m)۳۰∘ ۱
۲

۱۶
۱۰

۸
۵

AB

= ۱ × sin ۳۰ = ۰٫۵mhB

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

U فنر = ۰ − m
۱
۲

v
۲
A

⇒ ۲۰ × ۹٫۵ + + (−۴۰)Wfk

= × ۲ × (۲
۱
۲

)۲ ⇒ = −۱۵۴JWfk

= ⋅ d ⋅ cos θWfk fk۲۰ − ۱ = ۱۹m

= ⋅ d ⋅ cos θWfk
fk ⇒ = × d × cosWfk

fk ۱۸۰∘
⇒ −۱۵۴ = × ۱۹ × (−۱)fk ⇒ = ≃ ۸٫۱Nfk

۱۵۴
۱۹

= ΔK = m( − ) = × ۲( − ) ⇒ = −۳۰۰JWT

۱
۲

v۲
۲ v۱

۲ − →−−−−
=۲۰v۱

m
s

=۱۰v۲
m
s

WT

۱
۲

۱۰۲ ۲۰۲
WT

= × d × = ΔKWt Fکل cos ۱۸۰∘

  
−۱

⇒ (− × ۴) = − = m( − )Fکل K۲ K۱
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

−۴F = × ۲ × = −۲۰
۱
۲

( − )۴۲ ۶۲

  
−۲۰

→ −۴ = −۲۰ → ⇒Fکل = ۵NFکل
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گزینه 3 - 34

‌) طول مسیر است.(

گزینه 1 - 35

گزینه 3 - 36


* اصطکاک همیشه منفی است.

‌
گزینه 1 - 37

قبل از هر چیزی می‌دانیم که انرژی پتانسیل جسم در ارتفاع  نسبت به زمین به صورت  محاسبه می‌شود. در اینجا به جسم دو نیرو، یکی نیروی شخص  به طرف گزینه 2 - 38

بالا در جهت حرکت جسم و دیگری وزن جسم  در خلاف جهت حرکت به آن وارد می‌شود. ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون به محاسبۀ اندازۀ این نیرو  بر حسب وزن جسم

می‌پردازیم:

mg

F

a =
g
4

 





‌کار این نیرو در جهت جابه‌جایی جسم به اندازۀ  برابر است با:

 ‌

گزینه 1 - 39

30̊

30̊
A

B

30̊
hA

hB





 


‌مبدأ پتانسیل را در تراز گذرنده از  در نظر می‌گیریم.

‌

= − ⇒ + = × ۴ ×Wt KB KA

۰

Wmg Wf

۱
۲

( )۴۰
−−
√

۲

mg |Δh| + = ۸۰ ⇒ ۴۰ × (۱۰ − ۴) + = ۸۰ ⇒ = −۱۶۰JWf Wf Wf

= fd cos ⇒ −۱۶۰ = ۵ × d × (−۱) ⇒ d = ۳۲mWf ۱۸۰∘

d

= − ⇒ + = ۰Wt KC KA Wmg Wf

⇒ mg |Δh| + f cos = ۰ ⇒ × ۱۰ × ۱ + ۵ × × (−۱) = ۰dBC ۱۸۰∘ ۲
۱۰

dBC

⇒ = = ۰٫۴mdBC
۲
۵

= −Wf KC KA

۰

+ = × ۰٫۸ × +mg |Δh| − ۲۲ = ۱۰Wmg Wf

۱
۲

۵۲
→

∗

۸ × |Δh| = ۳۲ ⇒ |Δh| = ۴ ⇒ − ۲ = ۴ ⇒ = ۶mhA hA

= − ⇒ + = − ۰Wt KB KA Wmg Wنیروی عمودی سطح KB

⇒ + g |Δh| + ۰ = ⇒ ۱۰ × (۴ − ۱) = ⇒ =m
۱
۲
m v

۲
B

۱
۲
v

۲
B

vB ۶۰
−−
√

m

s

hU = mgh( )F
→

(m )g
→

( )F
→

∑ = mF
→

a
→

F − mg = ma F = mg + = mg− →−−

a=
g

۴ mg

۴
۵
۴

h

= (F cos θ)d = mghWF − →−−−−−−

F= mg
۵
۴

d=h , θ=۰∘

WF

۵
۴

= U− →−−−
U=mgh

WF

۵
۴

= ۱ × sin ۳۰ = mhA
۱
۲

= ۱ × cos ۳۰ =hB

۳
−−
√

۲

= −Δ = −( − )Wmg Ug Ug
B

۰
Ug

A

B

= + = mg( − )Wmg Ug
A

hB hA

= × ۱۰ × ( − )Wmg

۲۰۰
۱۰۰۰

۳
−−
√

۲
۱
۲
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 انرژی پتانسیل کمیتی نسبی و مقایسه‌ای است؛ بنابراین باید انرژی پتانسیل جسم را در مکانی خاص )مبدأ پتانسیل( برابر صفر در نظر بگیریم. گزینه 3 - 40

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

1( (

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

20cm

2( (

‌

‌


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

‌


در مسیرهای غیرمستقیم مانند تست بالا، برای محاسبۀ کار نیروی وزن راحت‌تر است که از رابطۀ  استفاده نماییم. گزینه 4 - 42

 ‌ترازی که نقطۀ  روی آن قرار دارد را مبدأ پتانسیل اختیار می‌کنیم:
A

B

h

HOR
30̊


‌بنابراین:

‌

کار نیروی وزن برابر  است و به شکل‌ مسیر بستگی ندارد. از آن‌جا که  هر سه جسم یکسان است، کار نیروی وزن را بر هر یک از آن‌ها می‌توانیم بر اساس جرم گزینه 3 - 43

مقایسه کنیم:

‌


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

‌

‌از طرفی برای اجسام بزرگ باید جابه‌جایی مرکز جرم آن‌ها را به‌دست آورده و در رابطه قرار داد.

5cm
مرکز 55cm

مرکز

مرکز

 

 

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

= ( − ۱)JWmg ۳
−−
√

۱۲٫۵cm

۱۰cm

Δ = − = mg( − )Ug Ug
۲

Ug
۱

h۲ h۱

Δ = ۲ × ۱۰ × (۱۰ − ۲٫۵) × = ۱٫۵JUg ۱۰−۲

= −ΔWmg Ug

= −( − )Wmg Ug
B

Ug
A

= − + = −mg + mgWmg Ug
B

Ug
A

hB hA

= −۴ × ۱۰ × ۶ + ۴ × ۱۰ × ۱۰ → = ۱۶۰JWmg Wmg

= −ΔWmg Ug

B

Δ = − = −mghUg Ug
B

۰
Ug

A

h = R sin ۳۰∘

h = ۶۰ × = ۳۰cm = m
۱
۲

۳۰
۱۰۰

= +mgh = +۲ × ۱۰ × = +۶JWmg

۳۰
۱۰۰

−mgΔhΔh

> > ⇒ > >mA mB mc WA WB WC

= | |Wmin Wmg

d = ۵۵cm − ۵cmجابجایی مرکزجرم = ۵۰cm

= +mg dWmin = ۲۰ × ۱۰ × ۰٫۵ = ۱۰۰J

= ۰Wf
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با توجه به قانون پایستگی انرژی می‌توان نوشت: گزینه 3 - 46

 

 

از طرفی داریم:


  

نکته: هنگامی‌که گلوله به بالاترین نقطۀ مسیر خود می‌رسد، سرعت آن و درنتیجه انرژی جنبشی صفر است و هنگامی‌که یک گلوله به پایین‌ترین نقطۀ مسیر خود می‌رسد، می‌توان آن ارتفاع را مبدأ

پتانسیل در نظر گرفت و درنتیجه انرژی پتانسیل گرانشی در آن نقطه صفر است.


با توجه به اين که اصطکاک وجود ندارد، انرژي مکانيکي پايسته مي ماند: گزینه 4 - 47

گزینه 2 - 48

( می توان از اصل پایستگی انرژی بین نقاط  و  استفاده کرد: چون اصطکاک نداریم )

گزینه 4 - 49
با استفاده از‌قضیه کار‌و‌انرژی داریم:


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


 

استفاده از قضیۀ کار - انرژی جنبشی:

‌‌

  


توجه: ‌می‌دانیم کار نیروی اصطکاک 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:

= ⇒ + = + ⇒ ۰ + m = + ⇒ m =E۱ E۲ U۱ K۱ U۲ K۲
۱
۲

v
۲
۰ U۲

۱
۲
U۲

۱
۲

v
۲
۰

۳
۲
U۲

⇒ × m(۳۰ = × mgh ⇒ h = ۳۰m
۱
۲

)۲ ۳
۲

= ⇒ mgh = m ⇒ ۱۰ × h = × ⇒ h = ۰٫۸mE۱ E۲
۱
۲

v۲ ۱
۲

(۴)
۲

L = L cosα + h ⇒ ۱٫۶ = ۱٫۶ cosα + ۰٫۸ ⇒ ۰٫۸ = ۱٫۶ cosα ⇒ cosα = ⇒ α = ۶۰
۱
۲

∘

⇒ = =
= ⇒ mg + ۰ = mg + m ⇒ ۳۰۰ = ۱۲۰ + ⇒ = ۳۶۰EA EB hA hB

۱
۲

V
۲
B

۱
۲
V

۲
B

V
۲
B

= ⇒ mg + m = mg + ۰ ⇒ ۲۴۰ + = ۳۰۰ ⇒ = ۱۲۰EC EA hC
۱
۲

V
۲
C

hA
۱
۲
V

۲
C

V
۲
C

VB

VC

۳۶۰
۱۲۰

− −−−

√ ۳
−−
√

= ۰WfAB

= ⇒ mg + m = mg + m ⇒ g + = g +EA EB hA
۱
۲

v
۲
A

hB
۱
۲

v
۲
B

hA
۱
۲
v

۲
A

hB
۱
۲
v

۲
B

۱۰ × ۴ + (۲ = ۱۰ × ۱ + ۸۰ + ۴ = ۲۰ + ⇒ = ۶۴ ⇒ = = ۸m/s
۱
۲

)۲ ۱
۲
v

۲
B

− →−−−−−−−
۲  با ضرب طرفین در

v
۲
B

v
۲
B

vB ۶۴
−−
√

=E۱ E۲

m + mg = m + mg ⇒ + g = + g
۱
۲

v۱
۲ h۱

۱
۲

v۲
۲ h۲

۱
۲
v۱

۲ h۱
۱
۲
v۲

۲ h۲

⇒ + ۱۰(۲۰) = + ۱۰(۱۶) ⇒ ۸ + ۲۰۰ = ۱۶۰ + ⇒ ۴۸ = ⇒ = ۹۶
۱
۲

(۴)
۲ ۱

۲
v۲

۲ ۱
۲
v۲

۲ ۱
۲
v۲

۲ v۲
۲

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۶
K۲

K۱

m
۱
۲

v۲
۲

m
۱
۲

v۱
۲

K۲

K۱

v۲
۲

v۱
۲

K۲

K۱

۹۶
۱۶

K۲

K۱

۲

روش اول

= −Δ = −mg( ) = ۰ (∗)Wmg Ug −h۲ h۱  
صفر

+ = ΔK → −۵۰ = m( − )Wmg

۰
WfR

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱ → −۵۰ = × ( − )

۱
۲

۱
۲

v
۲
۲ ۱۵۲

→ −۲۰۰ = − ۲۲۵ → = ۵m/sv
۲
۲ v۲

⇒ = d = − d < ۰Wf
R

fR cos ۱۸۰∘

  
−۱

fR ⇒ = d = − d < ۰Wf
R

fR cos ۱۸۰∘

  
−۱

fR

< ۰ → = −۵۰JWfR
WfR

روش دوم

19

09136339193
عليرضا غياثي

www.konkur.in

forum.konkur.in



V˳

V˳
3B

A
 




‌


 گزینه 2 - 51

 ‌

گزینه 2 - 52

پایستگی انرژی مکانیکی


به دلیل نبود اصطکاک، انرژی مکانیکی پایسته است: گزینه 2 - 53

‌


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

‌


( نیروی اتلافی داریم: ( تا سطح آب نیروی 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

 


 


( می‌سنجیم: ‌انرژی پتانسیل را نسبت به نقطۀ )

‌

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

ΔE = → − = + ΔK = −۵۰Wf
R

E۲ E۱ ΔU
۰

ΔK = −۵۰ → ΔK = × ( − ) →
۱
۲

۱
۲

v
۲
۲ ۱۵۲

= ۵m/sv۲

= + = = m (۱)EA UA

۰
KA KA

۱
۲

v
۲
۰

= + = + m( = + m (۲)EB UB KB UB

۱
۲

v۰

۳
)۲ UB

۱
۱۸

v
۲
۰

m + = m ⇒ = m − m = m− →−−−
(۱),(۲) ۱

۱۸
v

۲
۰ UB

۱
۲

v
۲
۰ UB

۱
۲

v
۲
۰

۱
۱۸

v
۲
۰

۸
۱۸

v
۲
۰

⇒ = mUB

۴
۹

v
۲
۰

= =
UB

E

m
۴
۹

v
۲
۰

m
۱
۲

v
۲
۰

۸
۹

: = ⇒ mg + m =EA EC hA
۱
۲

V
۲
A

Ue

⇒ ۲ × ۱۰ × (۰٫۲ + x sin ) + × ۲ × = ۱۰۳۰∘ ۱
۲

۲۲

۲۰(۰٫۲ + ) + ۴ = ۱۰ ⇒ x = ۰٫۲m = ۲۰ cm
x

۲

= → + = +EA EB KA

۰
Ug

A
KB Ug

B

۰

B

g = → = ۸۰R → =m hA
۱
۲
m v

۲
B

v
۲
B

vB ۸۰R
− −−−
√

= → + = +EA EC KA

۰
Ug

A
KC Ug

C

g = ( + g → =m hA
۱
۲
m vC)۲ m hc vC ۶۰R

− −−−
√

→ = = = =
vB

vC

۸۰R
۶۰R

− −−−

√
۴
۳

−−

√
۲

۳
−−
√

۲ ۳
−−
√

۳

۱۲

= + | |E۱ E۲ WF

۲

+ = + + | |K۱
۰

Ug۱ K۲
۰

Ug۲
۰

WF

mgh = F ⋅ d

۶۰ × ۱۰ × ۹ = F × ۳ → F = ۱۸۰۰N = ۱٫۸ kN
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U

مبدأ پتانسیل

3

2

1

g2=62J , K2=100J

v1

‌


اتلاف انرژی نداریم، بنابراین انرژی 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 انرژی 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˚

v1

1

2
v2

مبدأ پتانسیل

‌

= → + = +E۱ E۲ K۱ Ug
۱

۰
K۲ Ug

۲

= ۱۰۰ + ۶۲K۱

× ۴ × = ۱۶۲
۱
۲

v
۲
۱

= ۸۱ → = ۹m/sv
۲
۱ v۱

=E۱ E۲

+ = +K۱ Ug
۱

۰
K۲

۰
Ug

۲

= g → =
۱
۲
m v

۲
۱ m h۲ h۲

v
۲
۱

۲g

۲۰

= + → = ۱٫۲v′
۱ v۱

۲۰
۱۰۰

v۱ v′
۱ v۱

= → = → =E ′
۱ E ′

۲ K ′
۱ U ′

g
۲

h′
۲

v
′۲
۱

۲g

= = ( = ۱٫۴۴
h′

۲

h۲

v
′۲
۱

v
۲
۱

۱٫۲v۱

v۱
)۲

۱۲

=E۱ E۲

+ = +K۱ Ug۱ K۲ Ug۲ → + g = + g
۱
۲
m v

۲
۰ Ug۲ m h۱

۱
۲
m v۲ m h۲

→ + ۱۰ × ۶٫۴ = × + ۱۰ × ۵
۱
۲
v

۲
۰

۱
۲

۸۲
→ = ۶۴ + ۱۰۰ − ۱۲۸ → = ۳۶ → = ۶m/sv

۲
۰ v

۲
۰ v۰

= ⇒ + = + ⇒ g + =E۱ E۲ U۱ K۱ U۲

۰

K۲ m h۱
۱
۲
m v

۲
۱

۱
۲
m v

۲
۲

⇒ ۱۰ × ۲۰ + × = ⇒ = = ۲۰
۱
۲

(۲۰)
۲ ۱

۲
v

۲
۲ v۲ ۸۰۰

− −−
√ ۲

−−
√

m

s

۴۵∘

=E۱ E۲

+ = +K۱ Ug
۱

۰
K۲ Ug

۱
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‌

‌

گزینه 3 - 60

h2

1
210m

10m/s














 


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




( (1

( (2

m = g100

h=10m

v = m/s20





ابتدا مسیر  را در نظر می‌گیریم: گزینه 1 - 64

‌

‌‌)تراز  را به عنوان مبدأ پتانسیل در نظر می‌گیریم.(

‌


‌سپس مسیر  را در نظر می‌گیریم:

‌

= ۳۰۰ + ۲۰۰K۱

m = ۵۰۰ ⇒ = = ۲۵۰ ⇒ = ۵ m/s
۱
۲

v
۲
۱ v

۲
۱

۲ × ۵۰۰
۴

v۱ ۱۰
−−
√

=E۱ E۲

+ = +K۱ Ug
۱

K۲ Ug
۲

+ g = + g
۱
۲
m v

۲
۱ m h۱

۱
۲
m v

۲
۲ m h۲

× + ۱۰ × ۱۰ = × + ۱۰ ×
۱
۲

۱۰۲ ۱
۲

۱۲۲
h۲

۱۵۰ = ۷۲ + ۱۰h۲

= ۷٫۸mh۲

=E۱ E۲

+ = +K۱ Ug
۱

K۲
۰

Ug
۲

+ mg = mgK۱ h۱ h۲

۱۶۰ + ۴ × ۱۰ × h = ۴ × ۱۰ × h
۳
۵

۱۶۰ = ۱۶h → h = ۱۰m

h = = = ۶m
L

۲
۱۲
۲

− = ⇒ ( + + ) − ( + + )E۲ E۱ Wfk
K۲ Ug۲

۰

Ue۲

۰

K۱ Ug۱ Ue۱

۰

m − [mgh + m ] =
۱
۲

v۲ ۱
۲

v
۲
۰ Wfk

× ۲(۸ − [۲ × ۱۰ × ۶ + × ۲ × ۲۵] = ⇒ = −۸۱
۱
۲

)۲ ۱
۲

Wfk
Wfk

− = ⇒ ( + + ) − ( + + ) =E۲ E۱ Wf K۲ Ug۲

۰

Ue۲

۰

K۱ Ug۱
Ue۱

۰

Wf

⇒ − ( m + mgh) = −۲ ⇒ − ( × ۰٫۱ × + ۰٫۱ × ۱۰ × ۱۰) = −۲K۲
۱
۲

v
۲
۱ K۲

۱
۲

۲۲

− (۰٫۲ + ۱۰) = −۲ ⇒ = ۸٫۲JK۲ K۲

AB

= + | |EA EB WF

BC

+ = + + | |KA

۰
Ug

A
KB Ug

B

۰
WF

mg = m + | |hA
۱
۲

v
۲
B

WF

۲ × ۱۰ × ۳ = × ۲ × + ۱۱ → = ۷m/s
۱
۲

v
۲
B

vB

BC

= + | |EB EC W ′
F
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در شرایط خلاء تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل با هم برابرند ولی در شرایطی که اتلاف انرژی وجود دارد:  گزینه 2 - 65

R

mg

‌


انرژی 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 صورتی‌که مقاومت هوا وجود نداشته باشد، انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی تبدیل می‌شود و انرژی جنبشی  ژول افزایش می‌یابد. ولی چون در سوال قید نشده است که از گزینه 2 - 68

مقاومت هوا صرف‌نظر شود، پس با در نظر گرفتن مقاومت هوا، انرژی جنبشی کمتر از  ژول افزایش می‌یابد؛ پس گزینۀ  صحیح است.
گزینه 2 - 69


 پس از برخورد جسم به فنر دو نیروی  و نیروی کشسانی فنر به آن وارد می‌شود. گزینه 2 - 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

۰
KC

۰
UgC

۰
W ′

F

m = | ⋅ d ⋅ cos |
۱
۲

v
۲
B

fK ۱۸۰∘
→ × ۲ × = ۷ × d → d = ۷m

۱
۲

۷۲

ΔK + ΔU = Wf

= −۵۰ + ۳۰ = −۲۰JWf

= × ۸ × cos → = ۲٫۵NWf R̄ ۱۸۰∘
R̄

E۱E۲

= + → = mgE۱ K۱
۰

Ug
۱

E۱ h۱ → = m × ۱۰ × ۱۰۰۰ → = ۱۰۰۰۰m(J)E۱ E۱

= + → = mE۲ K۲ Ug
۲

۰
E۲

۱
۲

V
۲

۲ → = + | | → | | = ۱۰۰۰۰m − ۵۰۰۰m = ۵۰۰۰m(J)E۱ E۲ Wf Wf

× ۱۰۰ = × ۱۰۰ = %۵۰
| |Wf

E۱

۵۰۰۰m
۱۰۰۰۰m

h = d × sin = d × ۰٫۶۳۷∘

− = ⇒ mgh − m = fd cosE۲ E۱ Wf

۱
۲

v
۲
۱ ۱۸۰∘

۲۰ × d × ۰٫۶ − × ۲ × = ۶ × d × (−۱) ⇒ d = ۵۰m
۱
۲

۳۰۲

= fd cos = ۶ × ۵۰ × (−۱) = −۳۰۰JWf ۱۸۰∘

− = ۲ ⇒ − = ۲E۳ E۱ Wf K۳ K۱ Wf

m( − ) = ۲(−۳۰۰) ⇒ × ۲ × ( − ۹۰۰) = −۶۰۰ ⇒ = = ۱۰
۱
۲

v
۲
۳ v

۲
۱

۱
۲

v
۲
۳ v۳ ۳۰۰

− −−
√ ۳

−−
√

m

s

۷۰۰

۷۰۰۲

− = ⇒ − = ⇒ ۰ − × ۴ × = fd cosE۲ E۱ Wf K۲ K۱ Wf

۱
۲

۲۰۲ ۱۸۰∘

⇒ −۸۰۰ = ۲۰ × d × (−۱) ⇒ d = ۴۰m
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:

−K۳ K۲ = (−Δ ) + (−Δ )Uگرانشی Uکشسانی

× ۰٫۴ × ۱۰ −
۱
۲

K۲ = ۰٫۴ × ۱۰ × ۰٫۱ + (−۱٫۸)

۲ − = ۰٫۴ − ۱٫۸K۲ ⇒ = ۲ + ۱٫۴ = ۳٫۴JK۲

=E۲ E۱

+ = +K۲ U۲ K۱ U۱

۳٫۴ + mg = ۰ + mgh۲ h۱ ⇒ ۳٫۴ + ۰٫۴ × ۱۰ × ۰٫۵ = ۰٫۴ × ۱۰ × h۱ ⇒ = ۱٫۳۵mh۱

= ۱۳۵cmh۱

ΔU = −۹٫۸J , ΔK = ۵J

= −Ef E۲ E۱ = ΔU + ΔK

= −۹٫۸ + ۵ = −۴٫۸JEf ⇒ = ⋅ d cos θEf fk ⇒ −۴٫۸ = ⋅ ۱۰ × cos ۱۸۰fk

= = ۰٫۴۸Nfk
−۴٫۸
−۱۰

v = at + ⇒ ۲۰ = a × ۱۰ + ۰ ⇒ a = ۲m/v۰ s۲

F = ma = ۹۰۰ × ۲ = ۱۸۰۰N

= F × ⇒ = ۱۸۰۰( ) = ۱۸۰۰۰W = ۱۸kWP̄ v̄ P̄
۰ + ۲۰

۲

F ∝ v → = (۱)
F۲

F۱

v۲

v۱

P = Fv → = × = (
P۲

P۱

F۲

F۱

v۲

v۱
→
۱ P۲

P۱

v۲

v۱
)۲

= ( → = ۴۵۰۰۰W = ۴۵kw
P۲

۵۰۰۰
۱۵
۵

)۲ P۲

P =
m( − )

۱
۲

V
۲

۲ V
۲

۱

t

= ۷۲km/h × m/s = ۲۰m/s ,V۱
۱۰
۳۶

= ۱۰۸km/h × m/s = ۳۰m/sV۲
۱۰
۳۶

۲۰ × =۱۰۳
m( − )

۱
۲

۳۰۲ ۲۰۲

۱۰ × ۶۰

۲۰ × × ۱۰ × ۶۰ = m × ۵۰۰۱۰۳ ۱
۲

m = ۴۸۰۰۰kg = ۴۸ton

Ra = → = → = ۳۰۰۰W
Pمفید

Pکل

۷۵
۱۰۰

Pمفید

۴۰۰۰
Pمفید

= → ۳۰۰۰ =Pمفید

mgh + m
۱
۲

v۲

t

۵۰ × ۱۰ × ۴۰ + × ۵۰ ×
۱
۲

۲۰۲

t

t = → t = ۱۰s
۲۰۰۰۰ + ۱۰۰۰۰

۳۰۰۰

P =
m( − )

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

Δt
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گزینه 2 - 77

گزینه 1 - 78

1 2





 










گزینه 4 - 79

 

 

 

 

  

گزینه 2 - 80

  الکتریکی


کاری که پمپ روی آب انجام می‌دهد 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( − )

۱
۲

۴۰۲ ۳۰۲

۷

m( − )
۱
۲

۶۰۲ ۵۰۲

Δt
→ = → Δt = = ۱۱s

۱۶۰۰ − ۹۰۰
۷

۳۶۰۰ − ۲۵۰۰
Δt

۷ × ۱۱۰۰
۷۰۰

+ = −Wپمپ Wmg K۲ K۱

۰

− mg |Δh| = m ⇒ − ۱۰۰ × ۱۰ × ۱۰ = × ۱۰۰ × ۴ ⇒ = ۱۰۲۰۰JWپمپ
۱
۲

v۲ Wپمپ
۱
۲

Wپمپ

P × Ra = ⇒ P × = ⇒ P = ۲۱۲٫۵W
W

Δt

۸۰
۱۰۰

۱۰۲۰۰
۶۰

= + | |E۱ E۲ Wf

+ = + + | |K۱ Ug
۱

K۲ Ug
۲

Wf

| | = −Wf K۱ K۲

| | = m( − )Wf

۱
۲

v
۲
۱ v

۲
۲

| | = × ۰٫۰۲ × ( − ) = ۲۴۰۰JWf

۱
۲

۵۰۰۲ ۱۰۰۲

Q = × ۲۴۰۰ = ۷۲۰J
۳۰

۱۰۰

= ΔK = m((۲v − )W۱
۱
۲

)۲ ۰۲ = ۴٫۵mv۲

P =
W۱

Δt۱
→ Δ =t۱

۴٫۵mv۲

P

= ΔK = m((۵v − ۳ )W۲
۱
۲

)۲ v۲ = ۸mv۲

P =
W۲

Δt۲
→ Δ =t۲

۸mv۲

P

Δt۲

Δt۱
=

۸mv۲

P

۴٫۵mv۲

P

=
۱۶
۹

E = = mg |Δh| = × m × ۱۰ × ۱۵۰ = ۱۱۲۵m
۷۵

۱۰۰
Wmg

۷۵
۱۰۰

۳
۴

P = ⇒ ۱۵۰ × = ⇒ m = × kg
W

Δt
۱۰۶ ۱۱۲۵m

۱
۴
۳

۱۰۵

ρ = ⇒ ۱۰۰۰ = ⇒ V =
m

V

×
۴
۳

۱۰۵

V

۴۰۰
۳

m۳

+ = −W پمپ Wmg K۲ K۱ ⇒ + (−mgh) = m − ۰W پمپ
۱
۲

v۲ ⇒ = mgh + mW پمپ
۱
۲

v۲

m = ρV = × ۴ = ۴۰۰۰kg۱۰۳

= ۴۰۰۰ × ۱۰ × ۶٫۲۵ + × ۴۰۰۰ ×W پمپ
۱
۲

۵۲
= ۳ × J۱۰۵

=P مفید

W پمپ

t
= = ۵۰۰۰W = ۵kW

۳ × ۱۰۵

۶۰
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ابتدا کار انجام شده توسط آسانسور را بدست می‌آوریم. با استفاده از قضیه کار و انرژی جنبشی، می‌توان نوشت: گزینه 2 - 82

    

‌توان مفید آسانسور برابر است با:

  


‌توان مصرفی آسانسور را با استفاده از رابطه  بدست می‌آوریم:

  

گزینه 4 - 83

گزینه 4 - 84

  


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

‌


‌از طرفی می‌دانیم:  ، بنابراین:

‌

گزینه 2 - 86

    

Ra =
P مفید

P الکتریکی
⇒ =

۸
۱۰

۵
P الکتریکی

= = ۶٫۲۵kWP الکتریکی

۵۰
۸

+ = −W آسانسور W وزن K۲ K۱ ⇒ + (−mg|Δh|) = ۰W آسانسور ⇒ = mg|Δh|W آسانسور ⇒ = ۸۸۰ × ۱۰ × ۲۰W آسانسور = ۱۷۶ × J۱۰۳

=P مفید
W

t
=

۱۷۶ × ۱۰۳

۴۰
= ۴٫۴ × W = ۴٫۴kW۱۰۳

Ra = × ۱۰۰
P مفید

P مصرفی

Ra = × ۱۰۰
P مفید

P مصرفی
⇒ ۸۰ = × ۱۰۰

۴٫۴
P مصرفی

⇒ = = ۵٫۵kWP مصرفی
۴۴۰
۸۰

× Ra = ⇒ × ( × ) = ۷۲ × × ۱۰۰Pورودی Pخروجی Pورودی
۴۰

۱۰۰
۹۰

۱۰۰
۱۰۵

⇒ = ۲ × W = ۲GWPورودی ۱۰۹

=Ra

mgh

Pt
⇒ =

۸۰
۱۰۰

۲۵۲۰۰۰ × ۱۰ × ۱۲
P × ۳۶۰۰

⇒ P = ۱۰٫۵kW

: = ۱۰۰ × = ۷۰ kWموتور Pمفید
۷۰

۱۰۰

: = ۷۰ × = ۵۶ kWبالابر Pمفید
۸۰

۱۰۰
P = F ⋅ v

۵۶ × = ۱۰۰ × ۱۰ × v۱۰۳

v = ۵۶ m/s K = × ۱۰۰ × = ۱۵۶۸۰۰ J → K = ۱۵۶٫۸ kJ− →−−−−−

K= m
۱
۲

v۲
۱
۲

۵۶۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ρ = ۱۰۰۰ = = ⇒ m = ۳۰۰۰kgRa

Pخروجی

Pورودی
و

kg

m۳

m

v

m

۳m۳

P = ۲۰kW P = = = ۵۰ × ۲۴۰Wورودی و خروجی
mgh

t

(۳۰۰۰ × ۱۰ × ۲۴)J

۶۰s

⇒ P = ۱۲kWخروجی ⇒ =Ra

۱۲kW
۲۰kW

=
۶

۱۰
یا۶۰ درصد
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