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شب امتحان
کار، انرژی و توان

مهندس شهاب نصیری

:درسنامه
:  انرژی جنبشی 

تندی

انرژی 

جنبشی

[j]

جرم

[kg]

برای مقایسه انرژی جنبشی در دو

حالت هم می توانیم از فرمول زیر 

:  استفاده کنیم
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:راحتی در محاسبات

:برابر می شود۵تندی :متر بر ثانیه افزایش می یابد۵تندی 

:تندی نصف می شود:کاهش می یابدبرثانیهمتر ۵تندی 

:راحتی در محاسبات

:برابر می شود۱/۲تندی :درصد افزایش می یابد۲۰تندی 

:تندی نصف می شود :درصد کاهش می یابد۲۰تندی 
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:درسنامه
:راحتی در محاسبات
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:درسنامه
. شودبه حاصل ضرب نیرو در جابجایی کار گفته می: کار

[j]کار

 Fوdزاویه بین بردار 

[N]نیرو
جابجایی
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فیزیکنیازموردزوایای
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:کار نیروی وزن:درسنامه

مخصوص جابجایی های عمودی
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:درسنامه
m( )

h

( ) m
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2

:  جسم از بالا به پایین بیاید( الف

mg h
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:درسنامه
:  ایدجسم از پایین به بالا بی( ب
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:درسنامه
نا اول از همه باید با مفاهیم انرژی پتانسیل آش

:  بشیم
جرم

[kg]

ارتفاع از سطح 

[m]

ل انرژی پتانسی

گرانشی

[j]
یل برای مقایسه انرژی پتانس

فاده گرانشی از فرمول زیر است
:  می کنیم

U mgh
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U m h

U m h
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:درسنامه
:قضیه کار و انرژی

روهای طبق قضیه کار و انرژی جنبشی، مجموع کار نی

ییر وارد بر هر جسم در یک جابه جایی معین برابر تغ

.انرژی جنبشی جسم در آن جابه جایی است
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:درسنامه

بتحرکت یکنواخت یا با سرعت ثا

:نکات مهم

T

T

T
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V V K K W
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: انرژی مکانیکی:درسنامه

ی مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی برابر انرژ

.  مکانیکی است

:  انرژی مکانیکی در دو حالت مطرح می شود
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:درسنامه
تهنداشنیروهای اتلافی، اصطکاک، مقاومت هوا ( الف

در این صورت انرژی مکانیکی در هم جای:  باشیم

.  مسیر یکسان است

nE E E ... E= = = =1 2 3
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:درسنامه
داشته... نیروهای اتلافی، اصطکاک، مقاومت هوا و ( ب

: باشیم
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:توان :درسنامه

W
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t
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:درسنامه
کناما محاسبه کار یک نکته خفن داره پس خوب گوش

 جابه جایی افقی باشد و مقدار نیرو جابه( حالت اول

:  جایی رو داده باشد

ایی جابجایی افقی باشد و سرعت اولیه ونه( حالت دوم

: رو داده باشد

W F.d.Cos= 

TW K m(V V )=  = −2 2
2 1

1
2ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



:درسنامه
:جابجایی عمودی باشد( حالت سوم

.در این حالت باید کار نیروی وزن حساب شود

اگر به ما نیرو و سرعت داده شد، از فر مول  : نکته

.می توانیم توان را به دست بیاوریم
P F.V=

m.gW m.g.h= 

:درسنامه
چیست؟ ( راندمان)بازده 

هر دستگاهی فقط بخشی از انرژی ورودی را به انرژی

ژی انر)مدنظر ما تبدیل می کند که به آن انرژی مفید 

.می گویند( خروجی

: فرمول های لازم

1) 
W
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W
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:نکته :درسنامه
= +W W W

= +E E E

= +P P P

کلدمفی هتلف شد

:اسم های فرعی 

ی کل یا مصرفی یا ورود

مفید یا خروجی

کلدمفی هتلف شد

کلدمفی هتلف شد

P:درسنامه W Ra %
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P P
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با کلمات (مثبت، منفی و صفر) به سؤالات زیر پاسخ کوتاه دهید:

هنگام سقوط یک جسم در شرایط بدون تلفات انرژی، نسبت تغ�رات انرژی پتانسیل گرانشی به1

تغ�رات انرژی جنبشی چگونه است؟ 

بدون در نظر گرفتن مقاومت هوا نسبت تغ�رات انرژی مکانیکی به تغ�رات انرژی جنبشی چگونه2

است؟

هنگام سقوط یک جسم نسبت کار نیروی مقاومت هوا به تغ�رات انرژی پتانسیل گرانشی چگونه3

است؟

در دمای ثابت ماده ای از جامد به مایع تبدیل شده است. انرژی درونی جسم ............ (ثابت مانده4

است - زیاد شده است)

قضیۀ کار- انرژی جنبشی ............ (فقط در مسیرهای مستقیم - در همۀ مسیرها) معتبر است.5

اگر کار برآیند نیروها مثبت باشد تندی جسم ............ (افزایش - کاهش) یافته و اگر کار برآیند نیروها6

منفی باشد تندی جسم ............ (افزایش - کاهش) یافته است.

هنگامی که جسم ساکن است، انرژی جنبشی آن ............ (حداقل - صفر) است.7

سوم

نص�ری شهاب مهندس - ف�ز�ک امتحان شب
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هر جسمی تندتر حرکت کند انرژی جنبشی ............ (بیشتری - کمتری) دارد.8

انرژی جسم در حال حرکت را انرژی ............ می نامند.9

در جمله های زیر کلمه مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید:

آهنگ انجام کار را (توان- بازده) می گو�م.10

جدول زیر را با علامت های (+، - و 0) کامل کنید. (در حرکت های داده شده مقاومت هوا و اصطکاک را11

در نظر نگیرید)

شروع حرکت افقیسقوط جسمپرتاب به بالاپارامتر

ΔK

ΔU

ΔE

سرعت جسمی را چندبرابر کنیم تا انرژی جنبشی آن 3 برابر شود؟12

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



3/33

اگر جرم جسمی 20 درصد کاهش  یابد، انرژی جنبشی آن چند درصد تغ�ر می کند؟13

اگر جرم جسمی 10 درصد افزایش و سرعت آن 10 درصد کاهش یابد، انرژی جنبشی جسم چند درصد14

و چگونه تغ�ر می کند؟

تندی جسمی را 30 متر بر ثانیه افزایش می دهیم، انرژی جنبشی جسم از 81 ژول به 225 ژول15

می رسد. تندی اولیۀ جسم را برحسب کیلومتر بر ساعت به دست آورید.

، شصت وچهار برابر انرژی جنبشی جسم  و جرم آن نصف جرم  است.16 انرژی جنبشی جسم 

تندی جسم  چندبرابر تندی جسم  است؟

ABB

AB

۴۰۰تندی جسمی به جرم  برابر  است. انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟17 g۷۲ km/h

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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جرم خودرویی به همراه راننده اش  است. این خودرو با تندی  در18

حرکت است، انرژی جنبشی آن چند ژول است؟

۸/۴۰ × ۱۰ kg۲۵۴/۰ km/h

جرم خودرویی به همراه راننده اش  است (شکل زیر). تندی خودرو در دو نقطه از19

مسیرش روی شکل زیر داده شده است. تغ�رات انرژی جنبشی خودرو  را

بین این دو نقطه حساب کنید.   

۸/۴۰ × ۱۰ kg۲

(ΔK = K  −۲ K  )۱

، با تندی ثابت  دور زمین می چرخد. انرژی جنبشی ماهواره20 ماهواره ای به جرم 

را برحسب ژول و مگاژول حساب کنید.

۲۲۴kg۲/۸۴km/s

سرعت یک توپ v است. اگر سرعت توپ  افزایش یابد، انرژی جنبشی جسم چهار برابر21

می شود. سرعت اولیۀ توپ را محاسبه کنید.

۶ m/s

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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22
چگالی کرۀ  دو برابر چگالی کرۀ  و شعاع آن  شعاع کرۀ  است. اگر تندی کرۀ  شش برابر

تندی کرۀ  باشد، انرژی جنبشی کرۀ  چندبرابر انرژی جنبشی کرۀ  است؟

AB 

۳
۱

BA

BAB

شکل زیر هواپیمایی به جرم  را نشان می دهد که از حال سکون شروع به حرکت23

می کند و پس از  جا به جایی در امتداد باند هواپیما، به تندی برخاستن

 می رسد.

۷/۲۰ × ۱۰ kg۴

۲/۰۵ × ۱۰ m۳

v  =۲ ۲۵۴ km/h

کار کل نیروهای وارد بر هواپیما را در این جا به جایی حساب کنید.الف

یک دقیقه پس از برخاستن، هواپیما تا ارتفاع  از سطح زمین اوج می گیرد و تندی آن بهب

 می رسد. در این مدت به جز نیروی وزن، چه نیروهای دیگری بر هواپیما اثر می کند؟

کار کدام یک از این نیروها مثبت و کار کدام یک از آنها منفی است؟

۵۶۵ m

۳۲۸ km/h

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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یک دقیقه پس از برخاستن، هواپیما تا ارتفاع  از سطح زمین اوج می گیرد و تندی آن بهپ

 می رسد. در این مدت کار کل نیروهای وارد بر هواپیما چقدر است؟

۵۶۵ m

۳۲۸ km/h

بیماری به جرم  روی تختی به جرم  دراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی24

ثابت و افقی  روی سطحی هموار و با اصطکاک ناچیز هُل می دهد. مجموعۀ تخت و بیمار با

شتاب  حرکت می کند.

۷۲ kg۱۵ kg

F

۰/۶۰ m/s۲

Fاندازۀ نیروی  چقدر است؟الف

۲/۵اگر تخت  درجهت این نیرو جابه جا شود، کار انجام شده توسط نیروی  را حساب کنید.ب mF

دو شخص هم جرم  و  به طبقۀ سوم ساختمانی می روند. شخص  با آسانسور و شخص  به25

آرامی از پله های ساختمان بالا می روند. گزاره های درست را با ذکر دلیل مشخص کنید.

ABAB

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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در طبقه سوم، انرژی پتانسیل گرانشی (نسبت به زمین) شخص  از شخص  کمتر است، زیراالف

آرام تر بالا رفته است.

AB

انرژی پتانسیل گرانشی (نسبت به زمین) شخص  کمتر از شخص  است، زیرا برای رسیدن بهب

طبقۀ سوم ساختمان مسافت کمتری پیموده است.

AB

انرژی پتانسیل گرانشی هر دو شخص در طبقۀ سوم ساختمان یکسان است.پ

آسانسوری به جرم  با تندی ثابت 40 متر روبه بالا جابه جا می شود. کار نیروی موتور آسانسور26

چند کیلوژول است؟ (    )

۸۰۰ kg

g = ۱۰ m/s۲

برای حمل یک ماشین خراب از یک ماشین یدک کش استفاده می کنیم. یدک کش ماشین را با زاویۀ27

 و نیروی  می کشد. اگر نیروی اصطکاک ماشین با زمین  باشد، کار کل

( انجام شده روی ماشین طی  جابجایی چند ژول است؟  (   

۳۰∘۴۰۰۰ N۱۰۰۰ N

۱۰۰ mcos(۳۰ ) =∘ ۰/۵

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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به جسمی با جرم  نیروی ثابت و افقی  اثر می کند. اگر جسم با شتاب ثابت 28

مسافت 80 متر را روی زمین افقی طی کند، کار نیروی  چقدر است؟

۱۵ kgF۰/۴m/s۲

F

نیروی ثابت  به جعبه ای وارد می شود. اگر جعبه در امتداد نیرو  جابه جا شود، کار29

انجام شده توسط این نیرو چقدر است؟

۲۵۰ N۱۲ m

اگر مطابق شکل زیر سطلی را در دست نگه دارید، آیا نیروی دست شما هنگامی که با تندی ثابت در30

مسیر افقی قدم می زنید روی سطل کاری انجام می دهد؟ اگر تندی حرکت شما در طول مسیر کم و

زیاد شود چطور؟ پاسخ خود را در هر مورد توضیح دهید.

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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کشاورزی توسط تراکتور، سورتمه ای پر از هیزم را در راستای یک زمین هموار به اندازۀ  جا به جا31

می کند (شکل زیر). وزن سورتمه و بار آن است. تراکتور نیروی ثابت

 را در زاویۀ  بالای افق به سورتمه وارد می کند. نیروی اصطکاک

جنبشی است که برخلاف جهت حرکت به سورتمه وارد می شود. کار کل

انجام شده روی سورتمه را به دو روش محاسبه کنید.

۲۳۵m

mg = ۱/۴۷ × ۱۰ N۴

F  =۱ ۵/۰۰ × ۱۰ N۳θ = ۴۵∘

f  =k ۳/۵۰ × ۱۰ N۳

شب امتحان ف�ز�ک - مهندس شهاب نص�ری
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کار انجام شده توسط ورزشکار را روی وزنه برای حالات زیر حساب کنید:32

الف) ورزشکاری وزنه ای به جرم  را به طور یکنواخت،

 بالای سر خود می برد کاری که این ورزشکار روی وزنه

انجام داده را محاسبه کنید. اندازۀ شتاب گرانش زمین را

 بگیرید.

، وزنه را به آرامی پا�ن ب) ورزشکار با واردکردن همان نیروی 

می آورد. 

پ) توضیح دهید که این دو حالت، چه تفاوتی بین مقادیر به دست آمده برای کار انجام شده توسط

ورزشکار وجود دارد.

۶۸/۰kg

۴۵/۰cm

g = ۹/۸۱N /kg

F

جسمی را با نیروی افقی  روی سطح افقی به اندازۀ  می کشیم. اگر نیروی اصطکاک33

 باشد، کار هر یک از نیروها F و اصطکاک را به دست آورید. 

F = ۴۰ N۲۰ m

۱۲ N(g = ۱۰ N /kg)

34( cosدر شکل زیر جرم جسمی ۲۰ کیلوگرم است. ( ۶۰ = ۰/۵
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کار کل را به دست آورید.الف

ب) اگر در ابتدا حرکت جسم ساکن بوده باشد، تندی آن را پس از این جابه  جایی بدست آورید؟ ب

در شکل زیر جسمی به جرم  از بالای سطح شیب داری رها می شود و با سرعت  به35

( پا�ن سطح می رسد. کار نیروی اصطکاک در طول مسیر چقدر است؟ (

۸ kg۱۰ m/s

g = ۱۰ m/s۲
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رانندۀ خودرویی به جرم یک تن با سرعت  در حال رانندگی است. ناگهان متوجه شخصی36

می شود که در فاصلۀ  از خودرو است و بلافاصله پدال ترمز را فشار می دهد. اگر نیروی

اصطکاک بین لاستیک و آسفالت  باشد، آیا تصادف رخ می دهد یا خیر؟

۵۴ km/h

۳۰ m

۳۸۰۰ N

ورزشکاری سعی می کند توپ بیسبالی به جرم  را با بیشترین تندی ممکن پرتاب کند. به این37

منظور، ورزشکار نیرویی به بزرگی  تا لحظۀ پرتاب توپ و در امتداد جا به جایی

 بر آن وارد می کند (شکل زیر). تندی توپ هنگام جدا شدن از دست ورزشکار چقدر

است؟

۱۵۰ g

F = ۷۵/۰ N

(d = ۱/۵ m)

خودرویی در جاده ای با اصطکاک ناچیز شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافت d سرعت خودرو38

به v می رسد. اگر راننده در ادامۀ مسیر پس از طی d متر دیگر سرعت خود را به  برساند، کار

موتور خودرو در d متر دوم چندبرابر کار در d متر اول است؟

۲ v
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جسمی به جرم 20 کیلوگرم از ارتفاع 25 متری بالای زمین رها می شود و با سرعت  به زمین39

برخورد می کند. کار نیروی مقاومت که روی جسم انجام می شود چقدر است؟

۲۰ m/s

چتربازی به جرم کل  از هواپیمایی که در ارتفاع 1200 متری زمین قرار دارد با سرعت 40

به بیرون هواپیما می پرد. اگر چترباز با تندی  به زمین برسد کار نیروی مقاومت هوا روی

چترباز در طول مسیر چقدر است؟

۸۰ kg۵ m/s

۲۰ m/s
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، از بالونی که در ارتفاع  از سطح زمین است، با41 چتربازی به جرم کل 

تندی  به بیرون بالون می پرد. اگر او با تندی  به زمین برسد، کار نیروی

مقاومت هوا روی چترباز را در طول مسیر سقوط محاسبه کنید. شتاب گرانش زمین را 

بگیرید.

۷۵/۰ kg۸/۰۰ × ۱۰ m۲

۱/۲۰ m/s۴/۸۰ m/s

۹/۸۱ m/s۲

توپ فوتبالی به جرم  از نقطۀ پنالتی با تندی  به طرف دروازه شوت42

می شود (شکل زیر). توپ با تندی  به دستان دروازه بان برخورد می کند. کار کل انجام شده

روی توپ را که سبب کاهش تندی آن شده است محاسبه کنید.

۴/۵۰ × ۱۰ g۲۱۸/۰ m/s

۱۵/۰ m/s
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برای آنکه نیروی خالصی، بتواند تندی جسم را از صفر به  برساند باید مقدار کار  را روی آن43

انجام دهد. اگر قرار باشد تندی این جسم از صفر به  برسد کاری که روی جسم باید انجام شود

چندبرابر  است؟

vW

۳v

W

جرم یک خودروی الکتریکی به همراه راننده اش  است. وقتی این خودرو از موقعیت44

 به موقعیت  می رود، کار کُل انجام شده روی خودرو  است. اگر تندی خودرو در

موقعیت   باشد، تندی آن در موقعیت  چند متر بر ثانیه است؟

۸/۴۰ × ۱۰ kg۲

AB۷/۳۵ × ۱۰ J۴

A۵۴/۰km/hB

، روی دریاچۀ افقی و45 دو قایق بادبانی مخصوص حرکت روی سطوح یخ زده، دارای جرم های  و 

بدون اصطکاکی قرار دارند و نیروی ثابت و یکسان  با وزیدن باد به هر دو وارد می شود (شکل

رو  به رو). هر دو قایق از حال سکون شروع به حرکت می کنند و از خط پایان به فاصلۀ d می گذرند.

انرژی جنبشی و تندی قایق ها را درست پس از عبور از خط پایان، باهم مقایسه کنید.

m۲m

F

آیا کل کار انجام شده بر یک جسم در یک جا به جایی می تواند منفی باشد؟ توضیح دهید.46

۸جسمی به جرم  در ارتفاع 1/2 متر از کف اتاقی به ارتفاع 3 متر قرار دارد.47 kg
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انرژی پتانسیل گرانشی جسم را نسبت به کف اتاق به دست آورید.الف

)ب gانرژی پتانسیل گرانشی جسم را نسبت به سقف اتاق به دست آورید.(   = ۱۰ m/s۲

جسمی به جرم  را از ارتفاع ده متری بالای یک سطح شیب دار که با افق  زاویه دارد رها48

می کنیم، رابطه و نمودار انرژی پتانسیل گرانشی برحسب  را بنویسید. 

۲ kg۳۰∘

x(g = ۱۰ m/s )۲
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جرم موتورسواری با موتورش  است. این موتورسوار، پرشی مطابق شکل روبه رو انجام49

می دهد. 

الف) انرژی پتانسیل گرانشی موتورسوار را روی هر یک از

. تپه ها حساب کنید 

ب) کار نیروی وزن موتورسوار را در این جا به جایی به دست

آورید. 

۱۵۰kg

(۹/۸۱m/s )۲

آیا انرژی جنبشی یک جسم می تواند منفی باشد؟ انرژی پتانسیل گرانشی یک سامانه چطور؟ توضیح50

دهید.

جسم ساکنی به جرم  را مانند شکل زیر، با دستمان از ارتفاع  به ارتفاع  می بریم و دوباره به51

حالت سکون می رسانیم. با چشم پوشی از مقاومت هوا، کار نیروی دست را در این جابه جایی محاسبه

کنید.

mh  ۱h  ۲
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انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی (نسبت به زمین) یک هواپیمای مسافربری به جرم52

 که با تندی  در ارتفاع  حرکت می کند چقدر است؟

مقدار این انرژی ها را باهم مقایسه کنید.

۷/۵۰ × ۱۰ kg۴۸۶۴km/h۹/۶۰ × ۱۰ m۳

جسمی به جرم  مطابق شکل زیر با تندی اولیه ۵ متر بر ثانیه از بالای یک سطح شیب دار به53

پا�ن پرتاب می شود. اگر تندی جسمی در هنگام رسیدن به زمین ۸ متر بر ثانیه باشد کار نیروی

( اصطکاک در این مسیر چند ژول بوده است؟ (

۲ kg

g = ۱۰ N /kg

در شکل زیر ورزشکار توپ را با چه تندی به طرف سبد پرتاب کند تا توپ با تندی  به دهانه54

( سبد برسد؟ (مقاومت هوا ناچیز است و 

۴ m/s

g = ۱۰ m/s۲

شکل زیر گلوله ای را نشان می دهد که از سقف کلاسی آویزان شده و دانش آموزی آن را از وضعیت55

تعادل خارج کرده و در برابر نوک بینی خود گرفته است.
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وقتی دانش آموز گلوله را رها می کند هنگام برگشت به او برخورد نمی کند. چرا؟ (این تجربۀ سادهالف

ولی هیجان انگیز را در صورت امکان در کلاستان انجام دهید)

اگر دانش آموز هنگام رهاکردن گلوله، آن را هُل دهد، هنگام برگشت آن، چه اتفاقی می افتد؟ب

جسمی به جرم  در نقطۀ  از حالت سکون رها می شود و در مسیری بدون اصطکاک56

سُر می خورد (شکل زیر). تع�ن کنید:

m = ۱۲ kgA

Bتندی جسم را در نقطۀ الف

.ب ACکار نیروی گرانشی را در حرکت جسم از نقطۀ  تا نقطۀ 

در سه شکل زیر اجسامی از حالت سکون و ارتفاع h نسبت به سطح افق رها می شوند و نیروی57

اصطکاک و مقاومت هوا بر آنها وارد نمی شود. در کدام حالت، جسم
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بیشترین تندی را هنگام رسیدن به سطح افقی دارد؟الف

تا هنگام رسیدن به پا�ن مسیر، بیشترین مقدار کار نیروی وزن روی آن انجام شده است؟ب
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در ماشین آتوود شکل زیر از جرم نخ و کلیۀ اصطکاک ها چشم پوشی شده است. دستگاه از وضعیت58

نشان داده شده در شکل رها می شود. وقتی جسم  به اندازۀ  بالا می رود، سرعت هریک از

اجسام چند متر بر ثانیه است؟ ( )

A۶۰ cm

g = ۱۰ m/s۲
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وزنه ای به جرم  را به نخ سبکی به طول  بسته و آن را از سقفی آویزان می کنیم. وزنه را59

مطابق شکل از راستای قائم به اندازۀ  منحرف و رها می کنیم. اگر مقاومت هوا و اصطکاک در

مقابل حرکت وزنه ناچیز باشد، سرعت وزنه را هنگام عبور از وضع تعادل به دست آورید.

۲ kg۵۰ cm

۵۳∘

(g = ۱۰ N /kg , cos ۵۳ = ۰/۶)

از ارتفاع 200 متری بالای زمین گلوله ای رها می شود. در چه ارتفاعی انرژی جنبشی گلوله 4 برابر انرژی60

پتانسیل آن می شود؟ (از اتلاف انرژی چشم پوشی کنید)
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از ارتفاع 117/6 متری بالای زمین گلوله ای رها می شود. وقتی انرژی جنبشی گلوله در طول مسیر به 613

برابر انرژی پتانسیل آن می رسد، سرعت گلوله چند متر بر ثانیه است؟ (از اتلاف انرژی چشم پوشی

( gکنید و  = ۱۰ m/s۲

سورتمه سواری از ارتفاع  بالای سطح زمین و روی مسیری بدون اصطکاک، از حال62

سکون شروع به حرکت می کند.

h  =۱ ۴/۹۰ m

hتندی سورتمه را در ارتفاع  به دست آورید.الف  ۲

تندی سورتمه را هنگامی که به سطح زمین می رسد پیدا کنید. مقاومت هوا را هنگام حرکتب

سورتمه نادیده بگیرید.
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، به انتهای نخی به طول  آویزان است. اگر گلوله را  از وضع تعادل63 گلوله ای به جرم 

منحرف و رها کنیم، بیشینۀ تندی آن چند  خواهد شد؟ ( و مقاومت ناچیز

فرض شود)

۱۰۰ g۲/۵ m۶۰∘

m/sg = ۱۰ N /kg

از روی زمین گلوله ای با سرعت  روبه بالا شلیک می شود. اگر از مقاومت هوا چشم پوشی64

( نما�م گلوله حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می رود؟ (

۶۰ m/s

g = ۱۰ N /kg

از ارتفاع 20 متری بالای زمین گلوله ای رها می شود. اگر از مقاومت هوا چشم پوشی شود گلوله با چه65

( gسرعتی به زمین اصابت می کند؟ ( = ۱۰ N /kg
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سه توپ مشابه، از بالای ساختمانی با تندی یکسانی پرتاب می شوند. (شکل زیر). توپ (1) در امتداد66

افق، توپ (2) با زاویه ای بالاتر از امتداد افق و توپ (3) با زاویه ای پا�ن تر از امتداد افق پرتاب

می شود. با نادیده گرفتن مقاومت هوا، انرژی جنبشی توپ ها را هنگام برخورد با سطح زمین، با

یکدیگر مقایسه کنید.

توپی مطابق شکل از سطح زمین با تندی  به طرف صخره ای پرتاب می شود.67

اگر توپ با تندی  به بالای صخره برخورد کند، ارتفاع  را به دست آورید.

مقاومت هوا را هنگام حرکت توپ نادیده بگیرید.

v  =۱ ۴۲/۰m/s

v  =۲ ۲۴/۰m/sh  ۲

گلوله ای به جرم  از دهانۀ تفنگی با تندی  و ارتفاع  از سطح زمین شلیک68

می شود. اگر گلوله با تندی  به زمین برخورد کند:

۵۰ g۱/۵ km/s۱/۶ m

۰/۴۵ km/s

در مدت حرکت گلوله کار نیروی مقاومت هوا چقدر است؟الف
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مقدار به دست آمده در قسمت (1) را با کار نیروی وزن مقایسه کنید.ب

آونگی به جرم  و طول  مطابق شکل از نقطۀ A رها می شود. اگر آونگ با سرعت  به69

نقطۀ B برسد، کار نیروی مقاومت هوا در مسیر AB چند ژول است؟

( )

۱ kg۱ m۱ m/s

g = ۱۰ m/s , cos ۳۷ =۲ ۰/۸ , cos ۵۳ = ۰/۶

گلوله ای به جرم  را با سرعت  از روی زمین در راستای قائم روبه بالا شلیک می کنیم. تا70

رسیدن به نقطۀ اوج  انرژی گلوله تلف می شود و هنگام بازگشت تا رسیدن به زمین  انرژی

گلوله هدر می رود.

۴ kg۴۰ m/s

%۱۰%۱۵

گلوله حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می رود؟الف
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گلوله پس از بازگشت با چه سرعتی به زمین اصابت می کند؟ب

توپی به جرم  را از سطح زمین با تندی  به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر در حین بالا71

رفتن،  انرژی اولیۀ توپ بر اثر کار مقاومت هوا تلف شود، توپ حداکثر تا چه ارتفاعی نسبت به

زمین بالا می رود؟ 

۲ kg۲۰ m/s

%۵۰
(g = ۱۰ N /kg)
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در شکل زیر گلوله ای با سرعت  از نقطۀ  می گذرد. اگر سرعت گلوله هنگام عبور از نقطۀ 72

شصت متر بر ثانیه باشد، انرژی تلف شده از  تا  چند ژول است؟ (جرم گلوله یک کیلوگرم است

 و  )

۳۰ m/sAB

AB

g = ۱۰ m/s۲

از بالونی که در ارتفاع  متری سطح زمین و با تندی  در پرواز است، بسته ای به73

جرم  رها می شود و با تندی  به زمین برخورد می کند. کار انجام شده توسط

نیروی مقاومت هوا بر روی بسته را از لحظۀ رها شدن تا هنگام رسیدن به زمین حساب کنید.

۴۵/۰۴/۲۰ m/s

۲۵/۰ kg۲۳/۶ m/s
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توپی به جرم  با تندی  از نقطۀ A می گذرد (شکل رو به رو). نیروی مقاومت74

هوا و نیروی اصطکاک در سطح تماس توپ با زمین، 20 درصد انرژی جنبشی توپ را تا رسیدن به

نقطۀ B تلف می کنند. تندی توپ را در این نقطه به دست آورید.

۰/۴۵kgv  =۱ ۸/۰m/s

شخصی توپ در حال حرکتی را با دست خود می گیرد (شکل زیر). پس از توقف توپ، انرژی جنبشی75

آن کجا رفته است؟

برای بالا بردن باری به جرم 2000 کیلوگرم از جرثقیلی با توان ورودی ۲۵۰۰ وات استفاده می کنیم. اگر76

در مدت یک دقیقه بار را تا ارتفاع ۳ متر با سرعت ثابت بالا ببریم، بازده جرثقیل چقدر است؟ (از

( gاتلاف ناشی از اصطکاک صرف نظر کنید و  = ۱۰ N /kg

بالابری برای بالا بردن وزنه ۲۰ کیلوگرمی تا ارتفاع معین 1000 ژول انرژی مصرف می کند. اگر وزنه را از77

ارتفاع فوق رها کنیم با تندی  به زمین می رسد. بازده بالابر چند درصد است؟ (

(

v = ۹ m/s

g = ۱۰ m/s۲
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شخصی به جرم  با سرعت  روی یک دستگاه تردمیل با زاویۀ شیب  در حال قدم78

زدن است. توان بدنی شخص چقدر باشد تا بدون ایجاد مشکل روی دستگاه حرکت را انجام دهد؟

۸۰ kg۵ m/s۳۰
∘

(g = ۱۰ m/s )۲

توان یک ماشین بالابر  و بازدۀ آن  است. چه مدت طول می کشد تا به کمک این79

( ماشین بار  را به اندازۀ  بالا بکشیم؟ (

۳۰ kW%۵۰
۱۵۰ kg۱۰ mg = ۱۰ m/s۲

80
یک پمپ آب درصورتی که بتواند در هر  دقیقه 1000 لیتر آب را از عمق  یک چاه بالا بکشد و

با سرعت  پمپاژ کند:

 

۳
۱

۳۰ m

۱۰ m/s
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)الف ، ρتوان متوسط مفید آن چقدر است؟ ( آب =  ۱ g/cm۳g = ۱۰ m/s۲

۸۷۵۰۰۰اگر این پمپ در همان زمان  انرژی الکتریکی مصرف کند بازدۀ آن چقدر است؟ب J
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بازده یک بالابر 60 درصد است. بالابر در مدت 40 ثانیه جعبه ای به جرم 2/5 تن را با سرعت ثابت،81

g)120 متر بالا می برد. توان موتور بالابر چند وات است؟  = ۱۰ m/s )۲

، در مدت زمان  از تعداد 50 پله بالا می رود. توان متوسط مفید او چند82 شخصی به جرم 

وات است؟ ارتفاع هر پله را  فرض کنید.

۷۲ kg۹۰ s

۳۰ cm

بالابری با تندی ثابت، باری به جرم  را در مدت  دقیقه تا ارتفاع  بالا می برد. اگر83

جرم بالابر  باشد، توان متوسط موتور آن چند وات و چند اسب بخار است؟

۶۵۰ kg۳۷۵ m

۳۲۰ kg
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شکل زیر خودرویی به جرم  را نشان می دهد که برای سبقت گرفتن از کامیونی، در84

مسیری افقی و در مدت  تندی خود را از  به  تغ�ر

داده است. توان متوسط موتور خودرو برای انجام این کار، دستِ کم چقدر باید باشد؟ نیروهای اتلافی

را نادیده بگیرید.

۱/۳۰ × ۱۰ kg۳

۳/۰۰ sv  =۱ ۱۳/۴ m/sv  =۲ ۱۷/۹ m/s

جرم اتاقک بالابری به همراه بار آن  است (شکل زیر). اگر این بالابر در مدت  از طبقۀ85

همکف به طبقۀ دوم در ارتفاع  برود، توان متوسط موتور این بالابر چند اسب بخار است؟

نیروهای اتلافی را نادیده بگیرید.

۵۰۰ kg۱۰/۰ s

۶/۲۰ m

تلمبه ای با توان ورودی  در هر ثانیه 70/0 لیتر آب دریاچه ای به چگالی86

 را مطابق شکل زیر تا ارتفاع 15/0 متری مخزنی می فرستد. بازده تلمبه چند

درصد است؟

۱۵/۴ kW

۱/۰۰ × ۱۰ kg/m۳ ۳
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