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 انرژی و انواع آن : 1درسنامه       

  :تواندتوان شناخت. انرژی میمی اثراتشنرژی را از روی اگوییم. به توانایی انجام کار انرژی می

را تغییر  چیزیحرکت  جهت ایو  حرکت را ساکن کندحال در  یی اجسام گردد و یا جسمجابجاباعث 

 اجسامحجم  و یا ظاهر اجسام را دگرگون کندهمچنین  سرعت جابجایی را کاهش یا افزایش دهدهمچنین .دهد

 ه... و غیر را بالا یا پایین ببرد جسمیدمای تواند همچنین می را تغییر دهد

 دیگر شکل به شکلی از تواندمی انرژی .دارد وجود جاهمه و چیز همه در و دارد متفاوتی هایشکل انرژی

 از را انرژی توانیممی کار انجام با همچنین .ماندمی پایسته آن کل مقدار فرایند، این حین در و شود تبدیل

 کنیم.  منتقل دیگر جسم یک جسم

  شود.بندی کلی به دو حالت جنبشی و پتانسیل تقسیم میدر یک طبقهنرژی ا :انواع انرژی

 جنبشی یانرژ جسم را آن حرکت به مربوط انرژی و دارد انرژی کند، حرکت که چیزی هر انرژی جنبشی :

 جنبشی مقدار انرژی تر باشد،و هرچه جرم جسم بزرگ، حرکت کند تندتر جسمی چه هر گوییم. همچنینمی

K شود. انرژی جنبشی از رابطهمی بیشتری mv 21
2

جرم جسم بر  m در این رابطه   شود.محاسبه می   

 .است مثبت همواره و ای نرده کمیتی جنبشی است. انرژیتندی برحسب متر بر ثانیه   vحسب کیلوگرم و 

 حرکت بستگی ندارد. جهت به و دارد بستگی جسم تندی و جرم به تنها کمیت این

 تواندمی پتانسیل() ایذخیره انرژی گویند.انرژی پتانسیل به انرژی ذخیره شده در اجسام میانرژی پتانسیل: 

 پتانسیل، انرژی . باشد ای و.....هسته ،شیمیایی ،الکتریکی و کشسانی گرانشی، مانند متنوعی هایبه شکل

 جسم یک ویژگی تا است سامانه یک ویژگی است، وابسته جسم حرکت یک به که جنبشی انرژی برخلاف

 وقتی .دارد یکدیگربستگی به نسبت سامانه یک اجسام مکان به پتانسیل انرژی، دیگر عبارت منفرد. به

شود. ما در کتاب درسی می تبدیل انرژی از دیگری هایشکل به یابد،می کاهش سامانه یک پتانسیل انرژی

فرمول انرژی  سال دهم از بین انواع انرژی پتانسیل بیشتر به بررسی انرژی پتانسیل گرانشی خواهیم پرداخت.

𝑼پتانسیل گرانشی  = 𝒎𝒈𝒉  در این رابطه است کهm   جرم جسم بر حسب کیلوگرمh  برحسب  ارتفاع

 .استمتر 

کیلومتربرساعت در حال پرواز 720متری از سطح زمین با سرعت 1000دوتن در ارتفاع هواپیمایی به جرم مثال: 

 است، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی نسبت به زمین چه قدر است؟

𝑲 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 =

𝟏

𝟐
(𝟐𝟎𝟎𝟎)𝟐𝟎𝟎𝟐 

𝑼 = 𝒎𝒈𝒉 = 𝟐𝟎𝟎𝟎(𝟏𝟎)(𝟏𝟎𝟎𝟎) 
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 :انرژی یبندجمع

                                    

 

 

                                                          
                                                      

 

 

 

 

 برثانیهمتر  5جسم   ایناگر سرعت  است حرکتدر حال    Vبا سرعت  مستقیم مسیردر  جسمی تست:

 است؟  ثانیهچند متر بر   Vیابددرصد افزایش می 44 آن جنبشی یابد، انرژی افزایش

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

 

 

 

𝟑𝟎اگر تندی خودرویی   تست:
𝒎

𝒔
ی شود. تندی اولیهدرصد زیاد می 800افزایش پیدا کند، انرژی جنبشی آن  

 خودرو چند متر بر ثانیه بوده است؟

1 )15    2 )20 

3 )5/44    4 )25 

 

 

 برابر شده است!9درصد زیاد شود یعنی  800انرژی جنبشی 

𝑲𝟐
𝑲𝟏
=

𝟏
𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐

𝟏
𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐
→ 𝟗 =

(𝒗𝟏 + 𝟑𝟎)
𝟐

𝒗𝟏
𝟐

     𝟑𝒗𝟏 = 𝒗𝟏 + 𝟑𝟎   𝒗 = 𝟏𝟓 

که حرکت و سرعت داشته باشد انرژی  یهر جسم :جنبشی

𝑲                                                 .جنبشی دارد =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 

 

 
  

 پتانسیل

𝑼                 ی گرانش لیپتانس یانرژ انواع انرژی = 𝒎𝒈𝒉 

𝑼        یکشسان لیپتانس یانرژ =
𝟏

𝟐
𝑲∆𝒙𝟐 

    یهسته ا لیپتانس یانرژ

          انرژی پتانسیل الکتریکی

 یسیمغناط لیپتانس ینرژا
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برحسب تندی آن نشان داده شده است.  kg5/2در شکل زیر، نمودار انرژی جنبشی جسمی به جرم   تست:

 چند متر بر ثانیه است؟ )آزمون کانون( 𝑽𝟏ی اندازه

1 )2 

2 )6 

3 )10 

4 )16 

 

 
 

𝑲𝟏 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐  𝑲𝟏 =
𝟓

𝟒
 𝒗𝟏
𝟐  

𝑲𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐    𝑲𝟏 + 𝟖𝟎 =
𝟏

𝟐
𝒎(𝒗𝟏 + 𝟒)

𝟐       
𝟓

𝟒
 𝒗𝟏
𝟐 + 𝟖𝟎 =

𝟏

𝟐
𝟐. 𝟓(𝒗𝟏 + 𝟒)

𝟐      𝒗𝟏 = 𝟔     

 

 

از سطح زمین به طرف بالا پرتاب  °𝒗ی با سرعت اولیه در راستای قائم  ای رادر شرایط خلأ، گلوله  تست:

انرژی پتانسیل گرانشی فرض کنیم،  نمودار انرژی جنبشی بر حسب انرژی کنیم. اگر سطح زمین را مبدأ می

 ؟پتانسیل گرانشی آن مطابق کدام گزینه زیر است
 

     
 

 هیچکدام             
 

 

 

 

 2گزینه 

 

 

 

 

 

𝑉1 

𝐾1 

𝐾1 + 80 

𝑉1 + 4 
𝑉(
𝑚

𝑠
) 

𝑘(𝑗) 
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 تعریف و فرمول کار 

 تفاوت دارد. شودتوسط افراد استفاده می روزمره زندگی که در آن مفهوم با فیزیک، در کار مفهوم :کار

شود، آن نیرو  جاجابهاگر به جسمی نیرو وارد شود و جسم در راستای آن نیرو  :مفهوم کار در فیزیک

جا شود، آن نیرو باعث افزایش سرعت جسم و کار انجام داده است. اگر جسم در جهت نیروی وارد بر آن جابه

جا شود، آن شود و اگر جسم در خلاف جهت نیروی وارد بر آن جابهدر نتیجه افزایش انرژی جنبشی جسم می

نیروی وارد بر  گریدعبارتبهشود. جسم مینیرو باعث کاهش سرعت جسم و در نتیجه کاهش انرژی جنبشی 

 .شوددهد که باعث تغییر انرژی جنبشی جسم میجسم هنگامی کار انجام می

زاویه بین نیرو و  در کسینوس را در جا بجایی و نیروی مورد نظر کار کافیست برای محاسبه در فیزیک 

 .  ضرب کنیم جاییجابه

   :طبق تعریف و شکل داریم 

 

 

𝑾 = 𝑭𝒅𝑪𝒐𝒔𝜶 

 

 جایی زاویة صفر درجه بسازد. کار نیرو حداکثر است ( هرگاه نیرو با جابه2نکته 

max
W F.dcos 0 

 بسازد، کار انجام شده توسط آن نیرو صفر است. 90جایی زاویة ( هرگاه نیرو با جابه3نکته 

W F.d.cos 90 0 

( نیروی 4نکته 
k

f می سازد و کار آن برابر است با : 180جایی زاویة با جابه 

k
W Fdcos f d  180 

 

 

 

 

 

M 

F
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کار  محاسبةما همه کارها را از همان فرمول اصلی استفاده میکنیم اما برای   :نکته

 :میتوانیم از دستورات تستی زیر برویم مختلف هایحالتنیروی وزن در 

 

 

w  
 

 

w Mgh  

 

 

w Mgh  

 

 

w Mgdsin   

 

 

w Mgdsin    

 

 

𝒘 = 𝑴𝒈(𝑹 − 𝑹𝒄𝒐𝒔𝜶)  

 

 

 


1

2

Mg

 جابه جایی

M 

Mg

 جابه جایی

M 



M 



کار نیروی 

 M وزن

 جابه جایی



Mg
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 جایی موارد زیر را محاسبه نمائید.متر جابه 2با توجه به شکل مقابل برای  :تمرین

 

 

 الف( کار نیروی وزن؟

 

 

 

 

 

 ؟ Fب( کار نیروی 

 

 

 

 نیوتن باشد( 4)فرض کنید نیروی اصطکاک  ج( کار نیروی اصطکاک؟

 

 

 

 

 و( کار کل انجام شده؟ 

 

 

 

 

 

 

Kg5 

37

10F

Kg5 

37

10F

Kg5 

37

10F

10F

37
Kg5 
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و کار نیروی وزن به    Fکار نیروی کیلوییوزنه پنج  ییجامتر جابه 10شکل مقابل برای  به باتوجه :تست

  .....ژولترتیب از راست به چپ بر حسب 

 300و  -1600 (4      -300و  60 (3+      300و  -100 (2     -300و  100 (1

 

 

 

 

. کار نیروی وزن لغزدیممتر به پائین سانتی 60درون نیم کرة صیقلی به قطر  kg1به جرم  mجسم  :تست

mچند ژول است؟  Bتا  Aجسم از 
(g . sin / )

s
 210 37 0 6    

1 )12/0   2 )18/0 

3 )2/1   4 )8/1 

 

 

 

mکیلوگرم از حال سکون با شتاب ثابت  400آسانسوری به جرم کلی  :تست
/

s
0 به سمت بالا به حرکت  2

 ثانیه اول حرکت چند ژول است؟ 5درمی آید. کار برآیند نیروهای وارد بر آن در 

1 )400  2 )200                    

3 )1000            4) 10000         

          

w mad d at ( / )( ) / m

w mad ( / ) /

    

  

21 1 0 2 25 2 5
2 2

400 0 2 2 5 200
 

 

 

37

A

B
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متر به طور افقی قرار گرفته است. بدون  6/3متر و طول سانتی 60کیلوگرم و قطر  80جسمی به جرم  :تست

 برابر است با: وزن. اندازه کار میآوریدرمقائم  صورتبهاینکه بلغزد آن را 

 ژول 2400( 4      ژول 1200( 3   ژول 1440( 2     ژول 2880( 1

 

 

 

 

 نکته:

 

 

 

 

 

= �⃗⃗�نیروی  :تست 𝟗𝒊 + 𝟏𝟐𝒋    نیوتن به جسمی به جرمm  جایی جسم به شود. اگر بردار جابهوارد می

= �⃗⃗�صورت  𝟓𝒊   جایی برابر با چند ژول است؟متر  باشد، کار انجام شده توسط این نیرو در این جابه 

1 )60     2 )√𝟒𝟓𝟐 + 𝟔𝟎𝟐 

3 )45     4 )49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

y

x
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شوند. کدام گزینه رها می نسبت به سطح زمین hمطابق شکل زیر، سه جسم از حالت سکون و ارتفاع   تست: 

را به درستی نشان  (Wها تا رسیدن به سطح زمین )و کار نیروی وزن روی آن (vها در سطح زمین )تندی آن

 نظر کنید.(دهد؟ )از اثر مقاومت و اصطکاک صرفمی

1 )𝒗𝟏 = 𝒗𝟐 = 𝒗𝟑  ،𝑾𝟏 = 𝑾𝟐 = 𝑾𝟑 

2 )𝒗𝟏 =
√𝟐

𝟐
𝒗𝟐 = 𝒗𝟑  ،𝑾𝟏 =

𝟏

𝟐
𝑾𝟐 = 𝑾𝟑 

3 )𝒗𝟏 = 𝒗𝟐 = 𝒗𝟑  ،𝑾𝟏 =
𝟏

𝟐
𝑾𝟐 = 𝑾𝟑 

4 )𝒗𝟏 =
√𝟐

𝟐
𝒗𝟐 = 𝒗𝟑  ،𝑾𝟏 = 𝑾𝟐 = 𝑾𝟑 

 

 

 

 

 

 

 

 مطابق قانون پایستگی انرژی و 

 

درسته( از طرفی تنها کاری که اینجا  3یا  1چون اصطکاک نداریم،سرعت ها باهم برابر میشه)یعنی گرینه 

 2ها یکسان هستند پس فقط به جرم ها باید نگاه کنیم که گزینه  hوزن هست و چون  mghانجام میشه 

 درست است

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3) 
 (1) 

 (2) 
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 : یاداورینکته و 

                p
k

m


2

2
Kیا   mv 21

2
     جنبشی 

                         u mgh   پتانسیل گرانشی   

                     
e

u kx  21
2

 پتانسیل کشسانی  

                               
e

E u k u     مکانیکی 

 

 مثلاً اگر سنگی را از محل اولیه خود کمی . انرژی پتانسیل، انرژی ذخیره شده در یک جسم است قبلا گفتیم که

این انرژی آزاد  ،کند که با رها کردن آنبالاتر ببریم، نسبت به محل اولیه خود مقداری انرژی در خود ذخیره می

ایم، در اثر این کار مقداری انرژی در آن ذخیره شده است، شود. یا تصور کنید فنری را با زور فشرده کردهمی

تواند آزاد گردد. در هر دو مثال، به این انرژی ذخیره شده در اجسام، انرژی که با رها کردن فنر این انرژی می

 شود..پتانسیل گفته می

 انجام مثبت کار جسم وزن نیروی یابد،می کاهش h کندیم حرکت پایین به ه اجسام روهنگامی ک نکته:

 است( منفی ΔU مثبت و وزن کار W) > ΔU 0  یابدمی کاهش پتانسیل گرانشی انرژی و دهدمی

 کار صورت نیا در .یابدمی افزایش h شود،می دور زمین از و کندمی حرکت بالا به رو جسمی که هنگامی

 ΔU > 0 (W یابد افزایشمی آن گرانشی پتانسیل انرژی و است منفی جسم وزن نیروی توسط شده انجام
 است( مثبت ΔU و منفی وزن کار

 

                    جسم به بالا حرکت کند:

                                                                                                                    

 

                                 جسم به پایین حرکت کند:

 

 انرژی  

U mgh

W mgh

  

 

 

U mgh

W mgh
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کیلوگرمی در حرکت  216وزنه  بالابردنبا  ،ی ایرانبرداروزنهبهداد سلیمی قهرمان  2016در سال :  ستت

 50و  متر 2 مجموعاًرا  وزنهجهانی این حرکت تا آن سال را از آن خود نمود. اگر بهداد این  رکورد ضربکی

و کار  اشنسبت به محل اولیه (UΔ) گرانشی بالا برده باشد، تغییر انرژی پتانسیل اشسانتیمتر از سطح اولیه

g)؟ است به چپ کدام گزینهبه ترتیب از راست  (Wانجام شده ) ) 10 

 +5400و  -5400( 2+           5400و    +5400( 1

 -5400+ و 5400( 4           -5400و   -5400( 3
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 قانون پایستگی انرژی :  5درسنامه                                

 
 در هوا و اصطکاک مقاومت کنید فرض دهدمی نشان زمین طرفبه حرکتحال  در را روبرو جسمی شکلدر 

 2به نقطه  1که گلوله از نقطه شود هنگامیمی وارد آن به وزن نیروی تنها و باشد ناچیز جسم حرکت برابر

کند در اینصورت اگر تغییر می به  از آن پتانسیل انرژی و به از جسم جنبشی انرژی رودمی

محاسبه کنیم، متوجه میشویم که با مجموع انرژی جنبشی و   1مجموع انرژی جنبشی و پتانیل را در نقظه 

 حرکت با مسیر مختلف های نقطه در جسم جنبشی و پتانسیل انرژی مجموع برابرست. 2پتانسیل در نقطه 

 نشان  با  و نامیممی آن مکانیکی انرژی را جسم هر جنبشی و پتانسیل های انرژی مجموع است. برابر هم

  ترتیب: این به دهیم.می
𝑼𝟏 +𝑲𝟏 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐 

 

 گوییم.که به آن قانون پایستگی انرژی می
 

 

 

 

 

 دهند قانون پایستگی انرژی را در سه مدل به ما میمسائل و  هاتست: در  1نکته 

 کنیم:: که از فرمول زیر استفاده میرندیگیمو صفر در نظر  ناچیزدر سؤال اصطکاک را  :حالت اول
𝑼𝟏 +𝑲𝟏 +𝑼𝒆𝟏 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐 + 𝑼𝒆𝟐 

 

 کنیم:اصطکاک تلف شده که از فرمول زیر استفاده می انرژی در اثر  درصدX گویند در سؤال می :حالت دوم
x

(u k ue ) u k ue


    
1 1 1 2 2 2

100
100

 

  

 کنیم:اصطکاک تلف شده که از فرمول زیر استفاده می انرژی در اثر  ژول  Xگویند در سؤال می :حالت سوم
u k ue x u k ue     

1 1 1 2 2 2
 

 

 

 

 

 

 

K
1K

2
U

1
U

2

E

(E K U) 

 1نقطه 

 2نقطه 



 

13 

 

شود. به پائین پرتاب می Aاز نقطه ی متر برثانیه  20با سرعت   kg2ای به جرم مطابق شکل گلوله: تمرین

 های زیر محاسبه کنید:در هر یک از حالت Bسرعت گلوله را در نقطه ی 
 

 نظر از اصطکاک؟با صرف :الف

 

 

 

 
 

 درصد از انرژی در طول مسیر تلف شده باشد. 30فرض کنید ب( 

 

 

 

 

 ژول انرژی در طول مسیر تلف شده باشد. 30فرض کنید ج( 

 

 

 

 

                     

                   

                                     

 

                                         

  

A

B

mR 5
mh 501 

 

X  درصد انرژی در اثر

 اصطکاک تلف شود

X  ژول انرژی در اثر

 اصطکاک تلف شود

 پایستگی انرژی 

اصطکاک نداشته 

 باشیم
𝑼𝟏 +𝑲𝟏 +𝑼𝒆𝟏 = 𝑼𝟐 +𝑲𝟐 + 𝑼𝒆𝟐 

 

x
(u k ue ) u k ue


    

1 1 1 2 2 2
100
100

 

u k ue x u k ue     
1 1 1 2 2 2
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 20شود. اگر رو به پائین پرتاب می Aاز نقطه ی متر بر ثانیه  10 با سرعت  kg2ای به جرم مطابق شکل گلوله تست:

 شود؟   درصد از انرژی اولیه در اثر اصطکاک تلف شود حداکثر انرژی ذخیره شده در فنر چند ژول می

1)680   2 )200   

3)730            4)750 

 

 

 

 

 

 

𝟏𝟐ی دار، با تندی اولیهدر پایین سطح شیب Aی از نقطه kg2مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   تست:
𝒎

𝒔
در  

شود. اگر نیروی اصطکاک بین جسم و سطح از سطح جدا می Bی دار پرتاب شده و در نقطهامتداد سطح شیب

𝒈چند متر بر ثانیه است؟ ) Cی تندی جسم در نقطهباشد،  N5دار ثابت و برابر شیب = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
و مقاومت هوا  

 ناچیز است.( )آزمون کانون(

 2( 2     ( صفر1

3 )4     4 )𝟒√𝟑 

 

 

 

 

 

 

 مینویسیم  Bو   Cو یکبار دیگه   بین     Aو   Bقانون پایستگی انرژی رو یکبار بین    
𝑬𝑨 − 𝒇𝒌𝒅 = 𝑬𝑩 

(𝟎 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐) − 𝟓(𝟔) = 𝑬𝑩     𝑬𝑩 = 𝟏𝟏𝟒 

𝑬𝑩 = 𝑬𝑪       𝟏𝟏𝟒 = 𝟐(𝟏𝟎)𝟑. 𝟑 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝑪

𝟐    𝒗𝑪
𝟐 = 𝟏𝟏𝟒 − 𝟔𝟔          𝒗𝑪 = 𝟒√𝟑   

 

mh 102 
m50

A
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 متصل است. آن را با سرعت متر 10به انتهای نخ سبکی به طول  kg2ای به جرم مطابق شکل گلوله تست:

 Bسرعت گلوله در نقطه ی  ،به ترتیب از راست به چپکنیم به پائین پرتاب می Aاز نقطه ی   متر بر ثانیه  20

 شود؟می چند ژول  وزن تقریباو اندازه کار  چند متر بر ثانیه

 ژول انرژی در اثر مقاومت هوا تلف شده باشد(. 20) فرض کنید 

1 )27  -60      2 )21 - 50 

3)21 - 60       4 )50-20 

 

 

 

 

 

 

 

در نظر  زمین عنوانبهنقطه شکل را  نیترنییاست پا یکافپایستگی انرژی آونگ به ما دادند،  سؤالاتدر  اگر نکته:

( را لیپتانسسطح ) های صفحه قبل استفاده کنیم، فقط اگر خواستید ارتفاع آونگ تا زمینگرفته و از همان فرمول

 محاسبه کنید از  

h= L-Lcosα .استفاده کنید 

    هاآونگدر  hمحاسبه ارتفاع 
 

 
    L                                                   
 

                                                             

                                                    h 

h= L-Lcosα                          

 

A


A

60 37

B

A
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 کار و انرژی جنبشی رابطة            5درسنامه              

کار و  رابطة ای وجود دارد که به آنانجام شده روی یک جسم و تغییر انرژی جنبشی آن رابطه کل بین کار

   آن برابر است. جنبشی انرژی تغییرات باجسم  یک روی شده انجام کل کار هموارهگوییم: انرژی می

𝑾کل =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐   

 

کیلوگرم  80 مجموعاًشود. جرم چترباز و چترش متری و از حال سکون رها می 800چتربازی از ارتفاع  :تست

سقوط چند کیلوژول کار نیروی مقاومت هوا در مسیر ، رسدمتر بر ثانیه به زمین می 5است. وی با سرعت 

 است؟

1 )639-   2 )625-   3 )641-   4 )641+ 

 

 

 

 

 

کیلومتر بر ساعت در حال حرکت است که ناگهان  72با سرعت   کیلوگرم 1200اتومبیلی به جرم  تست: 

نیروی  کهیدرصورت. اگر راننده بلافاصله ترمز کند، ندیبیممتری از خود قرار دارد را  150 فاصلةعابری را در 

 باشد، کدام گزینه صحیح است؟ نیوتن 2400جاده با لاستیک   اصطکاک بین

 شود.     متر مانده به عابر متوقف می 50 لیاتومب( 1

 شود.متر مانده به عابر متوقف می 20( اتومبیل 2

  شود.( اتومبیل جلوی پای عابر متوقف می3

 کند.( اتومبیل با عابر برخورد می4
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آید مجوع سانتیمتر پایین می 90شود و هنگامی که از حال سکون رها می  3 وزنه  شکل زیر در :VIPتست

چند کیلوگرم   3جرم وزنه ژول میرسد. در این صورت  5/22روی سطح افقی به   1و  2دو وزنه ی  انرژی جنبشی

جرم وزنه شماره دو  کیلوگرم و 2جرم وزنه شماره یک  )نظر کنید( ها و جرو نخ صرفکلیه اصطکاک از) است؟

 (استکیلوگرم 3

1 )5    2 )4   3 )10   4 )8             

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

m2 m1   

m3   
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 راندمان و توان    8درسنامه                  

شود و بخشی نیز تلف ما تبدیل می موردنظر انرژی ورودی به انرژی از بخشی فقط دستگاه هر در: بازده

 مفید کار یا خروجی انرژی آن به است، که استفاده قابل ورودی انرژی از بخشی تنها بنابراین. شودمی

 .گویندمی

دستگاه )وسیله یا  هر بازده معمولاًنامیم. می بازده را ( )کل ورودی انرژی به (مفید) خروجی انرژی نسبت 

 کنند.می بیان درصد برحسب را (سامانه

 

 

 نامیم.می بازده هم را )مصرفی( )کل( ورودی توان  به (مفید) خروجی توان نسبتهمچنین  

بازده =
توان خروجی [مفید]

 توان( ورودی )[(مصرفی)(کل)]
× 𝟏𝟎𝟎 

 

ژول از انرژی  40ژول نور تولید نماید و  160برق فقط ژول انرژی  200مثلاً فرض کنید یک لامپ برقی با مصرف 

 :گوییم بازده آن برابرست باصورت گرما تلف کند، در اینصورت میرا به

بازده    =
انرژی خروجی [مفید]

انرژی ورودی )[(مصرفی)(کل)]
× 𝟏𝟎𝟎 → بازده =

𝟏𝟔𝟎

𝟐𝟎𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 → بازده =  درصد 𝟖𝟎

                    

 شود.کار انجام شده در واحد زمان، توان متوسط گفته میبه مقدار  توان متوسط:

𝑷توان متوسط =
𝑾کار

  𝒕 زمان

 )وات( است. توان یریگواحد اندازه 

 

  شود با:ژول کار انجام بدهد توان متوسط آن برابر می 4000ثانیه مقدار  2اگر ماشینی در   مثلاً 

𝑷توان متوسط =
𝑾کار

 𝒕 زمان
=
𝟒𝟎𝟎𝟎

𝟐
=  وات 𝟐𝟎𝟎𝟎

 

 بازده بر حسب درصد 
 انرژی خروجی

 انرژی ورودی
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 نکات تکمیلی:    

𝑷مفید =
𝑬مفید

𝒕
 

𝑹𝒂 × 𝑷ورودی(مصرفی)کل =
𝑬(خروجی) مفید

𝒕
 

𝑹𝒂′ × 𝑷کل =
𝑬تلف

𝒕
 

 

 :هم بررسی کنیم موازاتبهو  زمانهمدو سؤال زیر را  :دو مثال شبیه به هم

 

 شود؟می تولید نورچند ژول  ثانیه 10درصد است. در هر  80وات و بازدهی آن  2000توان کل یک لامپ : 1مثال 

𝐑𝐚 × 𝑷 =  
انرژی

𝒕 زمان
→  

𝟖𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 𝟐𝟎𝟎𝟎 = 

انرژی

𝟏𝟎
 → انرژی نور = 𝟏𝟔𝟎𝟎𝟎𝒋 

 تولید چند ژول گرما ثانیه 10درصد است. در هر  80وات و بازدهی آن  2000توان کل یک لامپ : 2مثال

 شود؟می

𝐑𝐚متمم × 𝑷 =  
انرژی

𝒕 زمان
→  

𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎
× 𝟐𝟎𝟎𝟎 = 

انرژی

𝟏𝟎
 → انرژی گرما = 𝟒𝟎𝟎𝟎𝒋 

 

در مثال دوم  درصد ولی 80راندمان را  گذاری،چرا در مثال اول هنگام جاینکته مهم: 

 درصد نوشتیم؟ 20

اگر در سؤال کار و وظیفه اصلی یک وسیله را پرسیدند باید خود راندمان را در فرمول بنویسیم، ولی : پاسخ

کم کنیم  100یعنی راندمان را از ) گذاری کنیمراندمان را جای تلفات( را پرسیدند، باید متمم) اگر کار فرعی

 خود راندمان را نوشتیم چون وظیفه یک لامپ تولید نور است بنابراین ما  1در مثال  گذاری کنیم(سپس جای

 را (درصد 20 یعنمتمم راندمان )ی تلفات و کار فرعی( را پرسیدند ما)چون گرما  2ولی در مثال  درصد(. 80)

 گذاری کردیم. جای
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. بردیممتر در راستای قائم بالا  4نیوتن را  15000دقیقه باری به وزن  2یک موتور الکتریکی در مدت : تست

 درصد باشد، توان آن چند وات است؟ 80اگر بازدهی موتور 

1 )6250  2)400  3 )40000  4 )625 

 

 

 

درصد است. در هر دقیقه چند کیلوژول انرژی  75وات و بازدهی آن  400توان کل یک موتور الکتریکی  :تست

 شود؟الکتریکی در آن به انرژی گرمایی تبدیل می

1 )44/1  2 )4    3 )18   4 )6 

 

 

 

بالا آورده و  هیمتر مکعب بر ثان 20با آهنگ  یمتر 30را از عمق  یآب داخل چاه ،یکیپمپ الکتر کی :تست

𝟏𝟎 با سرعت
𝒎

𝒔
باشد، بازده پمپ کدام  𝟏𝟒𝑴𝑾پمپ  نیا )کل( یکند. اگر توان مصرف یپرتاب م رونیبه ب 

𝒈 و ۱۰۰۰𝒌𝒈است؟ )جرم هر متر مکعب برابر با  = 𝟏𝟎
𝑵

𝒌𝒈
 است.(   

1 )40%   2 )50%   3 )60%   4 )70% 

𝑊 =
1

2
𝑚𝑉2 +𝑚𝑔ℎ 

20برابر  هیشود، پس جرم آب خارج شده در هر ثان یمتر مکعب آب خارج م 20 هیهر ثان در × 103𝑘𝑔 .است 

𝑊 =
1

2
(20 × 103) × 102 + (20 × 103) × 10 × 30 = 7 × 106𝐽 

 پمپ برابر است با: دیشود و توان مف یانجام م هیثان کیکار در  نیا

𝑃مفید =

𝑊مفید

∆𝑡
=
7 × 106𝐽

1𝑠
= 7 × 106𝑊 

 :میکن یبازده را محاسبه م تینها در

𝑅 =

𝐸مفید

𝐸ورودی 
× 100 =

𝑃مفید

𝑃ورودی
× 100 =

7 × 106𝑊

14 × 106𝑊
× 100 = %50 
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می رسد.  vبه سرعت  tاز حال سکون به حرکت درمی آید و پس از مدت  Fتحت تأثیر نیروی ثابت تست:

 :کند برابر است باتوان متوسطی که در این مدت جسم دریافت می

 

1 )  2) VF  3  )   4) 

 

 

 

 

 

 یپره ها یرو یمتر 80از ارتفاع  ،یبرق آب روگاهین کیشده در پشت سد  رهیآب ذخ ر،یدر شکل ز تست: 

شود،  لیتبد نیحاصل از چرخش تورب یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن 60. اگر زدیر یم ینیتورب

 ۲۰۰𝐌𝐖به  روگاهیمولد ن یخروج یکیتا توان الکتر زدیبر نیتورب یچند متر مکعب آب رو دیبا قهیدر هر دق

آب𝛒) برسد؟ = 𝟏
𝒈

𝒄𝒎𝟑
𝒈و  = 𝟏𝟎

𝑵

𝒌𝒈
   ) 

1 )2500          2 )5000         3 )𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟑         4 )𝟓 × 𝟏𝟎𝟒    

 

 

 شده برابر است با: دیتول یکیالکتر یانرژ قهیاست. در هر دق حیپاسخ صح 3 نهیگز

𝑃خروجی =
𝑈𝐸
𝑡
→ 200 × 106 =

𝑈𝐸
60
→ 𝑈𝐸 = 12 × 10

9𝐽 

 توان نوشت: یشود، م یم لیتبد یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن ۶۰که  نیتوجه به ا با

60

100
𝑊𝑚𝑔 = 𝑈𝐸 →

3

5
×𝑚𝑔ℎ = 12 × 109 →

3

5
×𝑚 × 10 × 80 = 12 × 109 

→ 𝑚 =
12 × 109

6 × 80
= 25 × 106𝑘𝑔 

 

t

FV

t

FV

2
FV

2

1
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 :VIPتست

کیلومتر بر  72با تندی   سازدیدرجه م 5که با افق زاویه  یداربیشکیلوگرم از جاده  5000کامیونی به جرم  

کامیون چند نیروی وزن کامیون باشد توان متوسط موتور  02/0ها اگر مجموع اصطکاک رودیساعت بالا م

  است؟ لوواتیک

1 )100   2 )6/19   3 )8/58    4 )98 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sin /5 0 08
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Home work 
)جرم همه وزنه ها یکسان چهار جسم نشان داده شده در شکل است؟ یجنبش یاز انرژ یدرست ی سهیمقا نهیکدام گز -۱

 که دوبرابر جرم وزنه یک است(  3است به جز وزنه 

(2) (1)(3)(4)

v

v

v

2v

 

1 )𝐾1 = 𝐾2 = 𝐾3 = 𝐾4 

۲ )𝐾1 > 𝐾3 > 𝐾2 > 𝐾4 

3 )𝐾3 > 𝐾1 > 𝐾2 > 𝐾4 

4 )𝐾1 > 𝐾3 > 𝐾2 = 𝐾4 

54ی با جرم ثابت که با تند ییخودرو یجنبش یاگر انرژ -۲
𝑘𝑚

ℎ
4در حال حرکت بوده است،  

9
 .......  آن یبرابر شود، تند  

۱ )𝑘𝑚

ℎ
𝑘𝑚( ۲   می شود  ۲4 

ℎ
 کاهش می یابد 3۶ 

3 )20

3

𝑚

𝑠
5( 4    می شود 

𝑚

𝑠
 کاهش می یابد 

2 ژول است. اگر ۱۰ یجسم یجنبش یانرژ -3
𝑚

𝑠
رسد.  یژول م 4۰آن به  یجنبش یبه سرعت جسم افزوده شود، انرژ 

 بوده است؟ هیجسم چند متر بر ثان هیسرعت اول

۱ )۲   ۲ )4   3 )1
2

   4 )۶ 

 سرعتش چند درصد بایشود. تقر یدرصد از جرم آن کم م ۱۹در حال حرکت است.  Vو با سرعت  mبه جرم  یجسم -4

 نکند؟ رییآن تغ یجنبش یتا انرژ میکن ادیرا ز

۱ )۱۰   ۲ )۱۱   3 )۱۲   4 )۱5 
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 ژول است؟ چند K2است.  ریمطابق شکل ز یسرعت جسم - یجنبش ینمودار انرژ -5

۱ )5/۱۲            ۲ )۲5             3 )۱۰۰             4 )5۰ 

K(J)

K2

K1

K1 100+

v v2 v3 

 لیپتانس یانرژ راتییمجموع تغ د،یآ یم نییپا ۱۰cmشود و  یاز حال سکون رها م یلوگرمیک 5وزنه  ر،یدر شکل ز -۶

𝑔است؟ ) حرکت، چقدر نیدو جسم در ا یگرانش = 10
𝑚

𝑠2
) 

۱ )+7J  ۲ )-7J              3 )+3J            4 )-3J 

2kg 5kg
 

 

= 𝐹نیروی  -7 (30𝑁)𝑖 + (40𝑁)𝑗  5به جرم  یجسم به𝑘𝑔 ی به اندازه یسطح افق یشود و آن را رو یوارد م 

 ∆𝑥⃗⃗ ⃗⃗ = (6𝑚)𝑖  یرویکند. کار ن یجا م جابه F⃗  چند ژول است؟ ییجابه جا نیدر ا 

۱ )۱8۰    ۲ )۲4۰   3 )3۰۰   4 )4۲۰ 

 کیاست و  kg 7۰رود. جرم شخص  یشود و به طبقه دهم م یسوم ساختمان، سوار آسانسور م یدر طبقه  یشخص -8

با سرعت ثابت  هیثان ۲را در مدت  ۶mطبقات پنجم تا هفتم مسافت  نیبر دوش دارد. آسانسور ب 5kgبه جرم  یپشت کوله

𝑔)کند، چند ژول است؟  یکه آسانسور به شخص وارد م ییرویکار ن هیثان ۲ نیکند. در ا یم یط = 10
𝑚

𝑠2
) 

 45۰۰( 4   4۲۰۰( 3  3۹۰۰( ۲    ( صفر۱
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𝐹 وارد بر جسم یرویدر شکل داده شده اگر ن( ۹ = 10𝑁 ثابت  یروین کار متر جابه جا شود، ۶و جسم  باشدF  چند ژول

 است؟

۱ )۱5          ۲ )15√3           3 )30          4 )30√3 

60o

 

سازد با سرعت ثابت به  یدرجه م 3۰ ی هیکه با افق زاو یدار بیسطح ش یرا رو لوگرمیک ۱5به جرم  یجسم -۱۰

𝑔باشد، کار انجام شده چند ژول است؟ ) زیاصطکاک ناچ یروی. اگر نمیبر یمتر به طرف بالا م 8 ی اندازه = 10 𝑁/𝑘𝑔) 

۱ )۶۰۰   ۲ )600√3   3 )3۰۰   4 )3۰۰√3 

 یرویشوند. اگر کار ن یم پرتاب کسانینقطه با سرعت  کیاز  ،یساختمان یسه توپ مشابه از بالا ر،یمطابق شکل ز -۱۱

)مشابه کتاب  باشد، کدام رابطه درست است؟ 𝑊2 ,𝑊1 و 𝑊3 نیبه زم دنیپرتاب تا رس ی سه توپ از لحظه یوزن رو

 درسی(

۱ )𝑊1 = 𝑊2 = 𝑊3     ۲ )𝑊2 > 𝑊1 > 𝑊3     3 )𝑊3 < 𝑊2 < 𝑊1        4 )𝑊2 = 𝑊3 > 𝑊1 

 

 

 

 

 

 یمتر جابه جا م 5 یسطح افق یشود و آن را رو یبه جسم وارد م وتونین 5۰ یبا بزرگ  F⃗ یرویدر شکل روبه رو، ن -۱۲

sin   کار برآیند نیروها چند ژول است؟;،کند 37° = 0/6 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
 

۱ )75         ۲ )۱5۰        3 )۲۰۰           4 )۲5۰ 

5kg

37o
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وارد شده بر  یروهایشود. با توجه به ن یجابه جا م ۱۰mبه اندازه  یسطح هموار و افق یرو یمطابق شکل جعبه ا -۱3

𝐶𝑜𝑠 37°اصطکاک به کار کل انجام شده کدام است؟ ) یرویجسم، نسبت کار ن = 0/8 ) 

۱ )۱-           ۲ )−
1

3
          3 )3-            4 )−

11

3
 

37o

 

= Fی رویمطابق شکل با ن )روی زمین( یبداریسطح ش نییرا از پا یجسم -۱4  ۱5N که  ی. در بازه زمانمیبر یم بالا

 چند ژول است؟ F یرویرسد، کار ن یم یاز سطح افق یمتر ۲جسم به ارتفاع 

۱ )15√2          ۲ )30√2       3 )15√3               4 )30√3 

30o

45o

 

5 هیاول یبا تند ۲kgبه جرم  یجسم کوچک -۱5
𝑚

𝑠
= 𝑅 به شعاع یکره ا میدرون ن A ی از نقطه و   ۲𝑚 نییسمت پا به 

sinکند، چند ژول است؟  یم یرا ط BCجسم کمان  یگرانش وارد بر جسم، وقت یروی. کار نلغزد یم 37° =

0/6 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
 

۱ )۶-        ۲ )8-       3 )۲5-        4 )3۲- 

37o

B

C

A O 2m

 

 1/5 یبه بزرگ یبا سرعت نیمتر از سطح زم 5۰۰در ارتفاع  یاز بالون kg ۱۰۰به جرم کل  یچترباز -۱۶
𝑚

𝑠
 رونیبه ب 

 4/5 یبه بزرگ یپرد. اگر او با سرعت یبالون م
𝑚

𝑠
 ریچترباز در طول مس یمقاومت هوا رو یرویبرسد، کار ن نیبه زم 

 است؟ لوژولیسقوط چند ک

۱ )۹۰۰-        ۲ )۹/5۰۰-         3 )5۰۰-        4 )۱/4۹۹- 
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 300 آن یکه بزرگ یبا سرعت افق 4۰gبه جرم  یا گلوله -۱7
𝑚

𝑠
 مسافت یکند و پس از ط یبرخورد م یواریاست، به د 

20cm داخل دیوار توقف می کند. کار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می کند چند ژول است؟ 

۱ )۱8-   ۲ )۱8۰۰-   3 )۶-   4 )۶۰۰- 

72 با سرعت ثابت ینیماش -۱8
𝑘𝑚

ℎ
 4۰𝑚مسافت  یدر حرکت است. ناگهان ترمز کرده و بعد از ط ۱۰۰۰𝑘𝑔و جرم  

با  ها کیاصطکاک لاست یروین یبرابر صفر باشد، بزرگ نیموتور ماش یرویشود. اگر در طول ترمز کردن، ن یمتوقف م

 است؟ وتونیاست، چند ن یجاده که مقدار ثابت

۱ )۱۰۰۰۰  ۲ )5۰۰۰   3 )۲۰۰۰۰  4 )4۰۰۰۰ 

 یشروع به حرکت کند، انرژ هیتا بدون سرعت اول میگذار یرا آزاد م لوگرمیک ۰/۲ به جرم Aدر شکل مقابل وزنه  -۱۹

 بودن جرم نخ و اصطکاک چند ژول است؟ زیبه فرض ناچ Aمتر سقوط وزنه  ۲دستگاه پس از  یجنبش

۱ )8/۰          ۲ )۲/3          3 )4             4 )8 

A

B

 

شود. نسبت سرعت ارابه در  یرها م A حالت از هیاست و ارابه بدون سرعت اول زیدر شکل روبه رو اصطکاک ناچ -۲۰

 کدام است؟ Cآن در حالت  به سرعت Bحالت 

۱ )۲       ۲ )3          3 )√2              4 )√3 

30cm

12cm

24cm

A

B

C

 

کند، کم  ی( عبور مA ی نشان داده شده )نقطه تیاز وضع Vمتر، با سرعت  ۱/۲5 به طول یآونگ ر،یمطابق شکل ز -۲۱

از مقاومت هوا صرف نظر شود، )برسد؟  یافق تیبتواند به وضع سمانیباشد، تا ر هیچند متر بر ثان Vمقدار  نیتر

sin 37 = 0/6 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
) 

۱ )۲   ۲ )2√5   3 )√5   4 )4 

37o

A 
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 لغزد و با سرعت یم نییبه سمت پا زیبا اصطکاک ناچ بداریسطح ش یرو لوگرمیک ۲به جرم  یجسم -۲۲

2
𝑚

𝑠
 رهیذخ یانرژ ی نهیشیو ب xفنر  یکند. اگر حداکثر فشردگ یبه فنر برخورد م B ی عبور کرده و در نقطه A از نقطه 

𝑔متر است؟ ) یچند سانت xژول باشد،  ۱۰شده در فنر  = 10
𝑚

𝑠2
) 

۱ )۱۰                ۲ )۲۰                 3 )3۰                 4 )4۰ 

30o

C

B

hʹ 

x
A

20cm

 

2ی  هیرا با سرعت اول لوگرمیک ۲به جرم  یشکل مقابل، وزنه ا مطابق -۲3
𝑚

𝑠
فنر قائم، به سمت  کی یبالا یمتر ۲از  

باشد،  4۶𝐽شده در فنر  رهیذخ یانرژ یا نهیشیو ب می. اگر از جرم فنر و مقاومت هوا صرف نظر کنمیکن یفنر پرتاب م

 متر است؟ یتراکم طول فنر چند سانت نهیشیب

۱ )3/۱   ۲ )5   3 )8   4 )۱۰ 

2m

 

 تیوضع نیشود. اگر آونگ را از ا cm 3۰سمت منحرف کرده تا فاصله اش از سقف  کیرا به  cm 5۰به طول  یآونگ -۲4

است؟  B تیتر از سرعتش هنگام عبور از وضع شیب هیچند متر بر ثان A تیسرعتش هنگام عبور از وضع م،یکن رها

(sin53 = 0/8, √2 = 1/4 , 𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
 است.(  زیمقاومت هوا ناچ و  

۱ )۶/۰             ۲ )4/۰              3 )۶/۲                 4 )4/۱ 

B

A

30cm

50cm
53o
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= m به جرم یجسم ر،یدر شکل ز -۲5  ۲ kg  یاز نقطه A بدون اصطکاک  ریمس یشود و پس از ط یرها مAB وارد ،

 برابر و BC یجسم و سطح افق نیب یاصطکاک جنبش بیگردد. اگر ضر یمتوقف م C یشده و در نقطه  یسطح افق

AB =  4𝑚 ،طول  باشدBC چند متر است؟ 

۱ )۶/3   ۲ )8/4   3 )۲/7   4 )۶/۹ 

A

B C

37o

m

 

از  یاصطکاک یدارا ریمس یو با ط یمدت از شود و پس یرها م A ی از نقطه kg ۲به جرم  یجسم ر،یمطابق شکل ز -۲۶

چند برابر  Bی جسم در نقطه  یجنبش یتلف شود، انرژ ریمس یجسم در ط یدرصد انرژ ۱۰گذرد. اگر  یم B ینقطه 

= R جسم در همان نقطه است؟ ) لیپتانس یانرژ  ۲۰ cm یگلوله در نقطه  ی و فاصله B ۲ نیتا زمR ).است 

۱ )۱5/۲            ۲ )5/3              3 )3/۶               4 )7 

A

7R B

2R
R

 

 لیو پتانس یجنبش یانرژ ی. اگر نمودارهامیکن یرها م نیسطح زم یبالا ۱۶۰mخط از ارتفاع  طیرا در شرا یجسم -۲7

 است؟ هیچند متر بر ثان A ی باشد، سرعت جسم هنگام عبور از نقطه ریجسم مطابق با شکل ز یگرانش

(𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
) 

۱ )۲۰             ۲ )4۰            3 )40√30            4 )8۰ 

A

U
h(m)

K , U

K
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20با سرعت  نیاز سطح زم یبه صورت عمود یجسم -۲8
𝑚

𝑠
 وسط راه، اندازه ای انهیشود. در م یبه سمت بالا پرتاب م 

𝑔و  دیاست؟ )از مقاومت هوا صرف نظر کن هیجسم چند متر بر ثان عتی سر = 10
𝑚

𝑠2
) 

۱ )5√2   ۲ )10√2          3 )5               4 )۱۰ 

A

C وسط راه

اوج B

 

به سطح  دنیسرعت گلوله ها را هنگام رس نهیگز برسند. کدام نیتا به زم میکن یسه گلوله را مطابق شکل رها م -۲۹

 است.( زیکرده است؟ )مقاومت هوا ناچ سهیمقا یبه درست نیزم

۱ )𝑉1 = 𝑉2 > 𝑉3      ۲ )𝑉1 > 𝑉2 > 𝑉3     

 3 )𝑉2 > 𝑉3 > 𝑉1      4 )𝑉1 < 𝑉2 و در مورد 𝑉3 توان اظهارنظر کرد. ینم 

2h

h h

سطح دارای اصطحکاک است

m

2m 2m
(2)

(1)

(3)

 

رهاشده و به  A ی باشد، از نقطه یم ۲kgاست و جرم آن  زیبه شکل کره که شعاع آن ناچ یجسم ر،یدر شکل ز -3۰

 یدرون یآن به انرژ هیاول یدرصد انرژ B ،۱۰ یشود. اگر تا نقطه  یم یا رهیدا یریلغزد و وارد مس یم نییپا سمت

کند،  یکه سطح به جسم وارد م یاصطکاک ثابت یروین یبزرگ C ی تا نقطه B ی شود و از نقطه لیو جسم تبد ریمس

3√است؟ ) هیچند متر بر ثان Cباشد، سرعت در نقطه  ۲Nبرابر  = 1/7 , 𝑎 =
𝜋

3
 , 𝑔 = 10

𝑚

𝑠2
 𝜋 = 3) 

۱ )√28      ۲ )√30       3 )√47          4 )7 

4m

A

B

C

1m

a
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را به طور  یفنر B یشود و در نقطه  یم رها هیاول یبدون تند Aى  از نقطه kg ۲به جرم  یمطابق شکل، جسم -3۱

شده  رهیذخ یحداکثر انرژ شود، جسم تلف ی هیاول یکیمکان یدرصد انرژ AB  ،3۰ ریسازد. اگر در مس یکامل فشرده م

𝑔 و دیریدر نظر بگ نیرا زم یگرانش لیپتانس یمبدأ انرژ)در فنر چند ژول است؟  = 10
𝑁

𝑘𝑔
) 

۱ )4۲   ۲ )4۲۰   3 )3۲   4 )3۲۰ 

5m

B30m

A

 

= mجسم  -3۲  4kg ینقطه  از A ی افق ریمس یو پس از ط دهیلغز نییبه پا هیبدون سرعت اولBC =  ۲m،  در نقطه

 است؟ وتونیچند ن BCاصطکاک در طول  یرویاست. ن زیناچ AB ریمتوقف شده است. اصطکاک در مس C ی

۱ )8۰           ۲ )۶۰            3 )4۰               4 )۲۰ 

2m

B C

A
m

 

جابه  ۱4𝑚پس از  جسم کند. اگر سرعت یم نییشروع به لغزیدن به سمت پا 2kgبه جرم  یجسم ریدر شکل ز -33

7سطح به  یرو ییجا
𝑚

𝑠
𝑔شده است؟ ) لیتبد یدرون یبه انرژ یکیمکان یبرسد، چند ژول انرژ  = 10

𝑁

𝑘𝑔
 𝑠𝑖𝑛30 =
1

2
) 

۱ )8۱   ۲ )۹۱   3 )۹3   4 )۹5 

30o

 

 نیگرم آب را با ا لویچند ک هیثان 4درصد است، در مدت  5۰وات و بازده آن  ۶۰۰ یکیموتور الکتر کی یمصرف توان -34

𝑔متر بالا برد؟ ) ۱۰توان  یم نیماش = 10
𝑚

𝑠2
) 

۱ )3   ۲ )8   3 )۱۲   4 )۱4 
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 ۲گرم آب را از عمق  لویک ۱۶۰۰ قهیتلمبه در هر دق نیاست. ا %8۰و بازده آن  لوواتیک 4 یبرق ی تلمبه کیتوان  -35

𝑔؟ )برد یبالا م نیسطح زم یتا ارتفاع چند متر نیزم یمتر = 10
𝑁

𝑘𝑔
) 

۱ )۱۰   ۲ )۱۲   3 )۱۱   4 )۹ 

 بالا آورده و با سرعت هیمتر مکعب بر ثان 4۰با آهنگ  یمتر 3۰را از عمق  یآب داخل چاه ،یکیپمپ الکتر کی -3۶

10
𝑚

𝑠
باشد، بازده پمپ کدام است؟ )جرم هر متر مکعب  ۲8𝑀𝑊پمپ  نیا یکند. اگر توان مصرف یپرتاب م رونیبه ب 

𝑔 و ۱۰۰۰𝑘𝑔برابر با  = 10
𝑁

𝑘𝑔
 است.(   

۱ )4۰%   ۲ )5۰%   3 )۶۰%   4 )7۰% 

است.  ۲۰۰MW سد قرار دارد برابر با نیا نییکه در پا ینیتورب دیمف یکیمتر است. توان الکتر ۲۰۰سد  کیارتفاع  -37

 یرخ م نیداخل تورب یکل اتلاف انرژ که فرض نیشود، و با ا لیتبد یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن 8۰اگر 

در  ۱۰۰۰kgشود؟ )جرم هر متر مکعب آب را  یم ختهیر نیتورب یپره ها یرو دیچند متر مکعب آب با هیدهد، در هر ثان

𝑔 .دیرینظر بگ = 10
𝑁

𝑘𝑔
ρو  

آب
= 1000

𝑘𝑔

𝑚3
) 

۱ )۲5۰   ۲ )۲7۰   3 )۱۲5   4 )۱35 

 ی برده و در طبقه بالا 20s ،40m را در مدت یلوگرمیک 8۰ شخص 5، از حال سکون، ۱۰۰۰kgبه جرم  یآسانسور -38

𝑔) وات است؟ لویشود. توان متوسط آسانسور چند ک یمتوقف م ۱3 = 10
𝑚

𝑠2
) 

۱ )۲8   ۲ )۲   3 )۲۰   4 )۲۹ 

1000لی آب به چگا تریل ۲5 هی، در هر ثان۱۰kw ثابت یبا توان ورود یآب پمپ -3۹
𝑘𝑔

𝑚3
 متر 3۰به عمق  ی را از ته چاه 

60کشد و با تندى  یم بالا
𝑚

𝑠
𝑔پمپ چند درصد است؟ ) نیکند بازده ا یپمپاژ م رونیبه ب   = 10

𝑁

𝑘𝑔
) 

۱ )58   ۲ )5/۶5  3 )75    4 )5/7۹ 

72سرعتش را از میمستق ری، در مس5sدر مدت  ونیکام کیهنگام سبقت گرفتن از  ۱4۹۲kgبه جرم  یلیاتومب -4۰
𝑘𝑚

ℎ
  

 108 به
𝑘𝑚

ℎ
 یم خودرو تلف نیدرصد از توان ا ۲۰ میکنخودرو چند اسب بخار است؟ )فرض  نیرساند. توان متوسط ا یم  

 )شود

۱ )۱۰۰   ۲ )۱5۰   3 )۱۲5   4 )۱8۰ 

 کدام است؟ حیصح ی نهیگز -4۱

 است.  یکمتر یانرژ یکم تر باشد، دارا ینیهرچه توان ماش( ۱

 دهد.  یتر انجام م عیباشد کار را سر شتریب نیهر چه بازده ماش( ۲
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 کار انجام داده باشد.  یاست که الزاما در زمان کمتر شتریب Bاز  یوقت A نیتوان ماش( 3

 است. ترانجام شود، مقدار توان کم  یشتریدر زمان ب ینیهر چه کار مع( 4

 

 یم ینیتورب یپره ها یرو یمتر 8۰از ارتفاع  ،یبرق آب روگاهین کیشده در پشت سد  رهیآب ذخ ر،یدر شکل ز -4۲

چند  دیبا قهیشود، در هر دق لیتبد نیحاصل از چرخش تورب یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن ۶۰. اگر زدیر

آبρ) برسد؟ ۲۰۰MWبه  روگاهیمولد ن یخروج یکیتا توان الکتر زدیبر نیتورب یمتر مکعب آب رو = 1
𝑔

𝑐𝑚3
𝑔و  =

10
𝑁

𝑘𝑔
   ) 

 

۱ )۲5۰۰ 

۲ )5۰۰۰ 

3 )25 × 103 

4 )5 × 104 
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Answers of Home work 

 پاسخ صحیح است. 4 گزینه -۱

 انرژی جنبشی نرده ای )اسکالر( است و تنها به جرم و تندی بستگی دارد.

{
 
 
 

 
 
 𝐾1 =

1

2
𝑚 × (2𝑉)2 =

1

2
× 𝑚 × 4𝑉2 = 2𝑚𝑉2

𝐾2 =
1

2
𝑚𝑉2

𝐾3 =
1

2
× 2𝑚 × 𝑉2 = 𝑚𝑉2

𝐾4 =
1

2
𝑚𝑉2

→ 𝐾1 > 𝐾3 > 𝐾2 = 𝐾4 

 پاسخ صحیح است. 4گزینه  -۲

54
𝑘𝑚

ℎ
= 54

𝑘𝑚

ℎ
×
103𝑚

1𝑘𝑚
×

1ℎ

3600𝑠
= 15

𝑚

𝑠
 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑉 →

𝐾2
𝐾1
= (
𝑉2
𝑉1
)
2

 

→
4

9
= (

𝑉2
54
)
2

→
𝑉2
54
=
2

3
→ 𝑉2 = 36

𝑘𝑚

ℎ
= 10

𝑚

𝑠
 

∆𝑉 = 𝑉2 − 𝑉1 = 10 − 15 = −5
𝑚

𝑠
 

 پاسخ صحیح است  ۱گزینه  -3

𝐾1 = 10𝐽       
𝐾2
𝐾1
=

1
2𝑚𝑉2

2

1
2𝑚𝑉1

2
→
𝐾2
𝐾1
= (
𝑉2
𝑉1
)
2

→ 

𝐾2 = 40𝐽 

𝑉2 = 𝑉1 + 2   
40

10
= (
𝑉1 + 2

𝑉1
)
2

→ 4 = (
𝑉1 + 2

𝑉1
)
2 جذر میگیریم
→       2 = 

𝑉1 + 2

𝑉1
→ 

2𝑉1 = 𝑉1 + 2 → 2𝑉1 − 𝑉1 = 2 → 𝑉1 = 2
𝑚

𝑠
 

 راه حل دیگر:

1) 𝐾2 = 4𝐾1
ثابت

1

2
×𝑚

→     𝑉2 = 2𝑉1 

2) 𝑉2 = 𝑉1 + 2 
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𝐾 ی : با توجه به رابطهیدرس ی نکته =
1

2
𝑚𝑉2 به هم وابسته اند به  یجنبش یسرعت و انرژ راتییو ثابت بودن جرم، تغ

 :کهیطور

:𝑚 ثابت 𝑉2 = 𝑛𝑉1 → 𝐾2 = 𝑛2𝐾1 

𝐾2 = 𝑛𝐾1 → 𝑉2 = √𝑛𝑉1 

 است.  حیپاسخ صح ۲ نهیگز -4

𝐾 میکن یاول: از فرمول حساب مروش  =
1

2
𝑚𝑉2 که نیا یرا برا هی. ابتدا جرم و بعد سرعت ثانومیکن یحل مK =

 K′  حساب می کنیم: باشد 

{
  
 

  
 𝐾 =

1

2
𝑚𝑉2

𝐾′ =
1

2
𝑚′𝑉′

2

𝑚′ = 𝑚 −
19

100
𝑚 =

81

100
𝑚

𝑉′ =?

 

= Kاز برابر   K′ :داریم 

K =  K′ → 𝐾 =
1

2
𝑚𝑉2 =

1

2
𝑚′𝑉′

2
→ 𝑚𝑉2 =

81

100
𝑚𝑉′

2 

→
𝑉′
2

𝑉2
=
100

81
→
𝑉′

𝑉
=
10

9
→ 𝑉′ =

10

9
𝑉 

 را تعیین می کنیم: 𝑉∆حال 

∆𝑉 = 𝑉′ − 𝑉 =
10

9
𝑉 − 𝑉 =

1

9
𝑉 

→ درصد تغییرات =
∆𝑉

𝑉
× 100 =

100

9
= 11% 

 درصد سرعت آن را زیاد کنیم: ۱۱پس باید 

𝑉∆روش دوم: از رابطه 

𝑉
= (√

𝑚

𝑚′
−  هم می توان مسئله را حل کرد. (1

∆𝑉

𝑉
= (√

𝑚

81
100  𝑚

 
− 1) × 100 = (√

100

81
− 1) × 100 =

1

9
× 100 

→
∆𝑉

𝑉
= %11 → تقریبا 11 درصد →  گزینه(2) صحیح است
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 توان نوشت: یاست. با توجه به شکل م حیپاسخ صح 4 نهیگز -5

{
 
 

 
 𝐾 =

1

2
𝑚𝑉2

𝐾1 + 100 =
1

2
𝑚 × (3𝑉2) =

9

2
𝑚𝑉2

 

→ 100 =
9

2
𝑚𝑉2 −

1

2
𝑚𝑉2 = 4𝑚𝑉2 → 𝑚𝑉2 = 25 

𝐾2 =
1

2
𝑚 × (2𝑉)2 = 2𝑚𝑉2 = 2 × 25 = 50𝐽 

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -۶

2kg

5kg

2kg 5kg
10cm

10cm
مبدا پتانسیل گرانشی

 

𝑚1 = 5𝑘𝑔: ∆𝑈1 = 𝑚1𝑔∆ℎ1 = 50 ×
−10

100
= −5𝐽 

𝑚2 = 2𝑘𝑔: ∆𝑈2 = 𝑚2𝑔∆ℎ2 = 20 ×
+10

100
= +2𝐽 

∆𝑈کل = ∆𝑈1 + ∆𝑈2 = −5 + 2 = −3𝐽 

 یجابه جائ یدر راستا روی: حاصل ضرب نکار فیاست. طبق تعر حیپاسخ صح ۱ نهیگز -7

𝑊 = 𝐹𝑥𝑑𝑥 = 30 × 6 = 180𝐽 

طبقات پنجم تا هفتم، سرعت ثابت است و شتاب  نیدر حرکت آسانسور ب دیاست. دقت کن حیپاسخ صح 4 نهیگز -8

 شود. یصفر م

∑𝐹 = 𝑚𝑎 → 𝑁 − (𝑚1 +𝑚2)𝑔 = 𝑚𝑎
𝑉 ,𝑎=0 ثابت
→       𝑁 = (𝑚1 +𝑚2)𝑔 → 𝑁 = 750𝑁 

 کف آسانسور بر شخص را به دست آورد. یرویتوان کار ن یکار م یبا استفاده از رابطه یطرف از

𝑊 = 𝐹. 𝑑. 𝑐𝑜𝑠𝜃
𝜃=0 ,𝑑=6𝑚
→       𝑊 = 750 × 6 × 1 = 4500𝐽 

 پاسخ صحیح است. 3 گزینه -۹

𝑊 = 𝐹𝑑𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = 10 × 6 ×
1

2
= 30𝐽 
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 است. حیپاسخ صح ۱ ی نهیگز( ۱۰

𝐹چون سرعت ثابته :   = 𝑀𝑔𝑠𝑖𝑛 ∝ 

𝑊 = 𝐹. 𝑑𝐶𝑜𝑠 𝜃 =  𝑚𝑔 𝑆𝑖𝑛 𝑎. 𝑑 ×  1 = 15 × 10 ×
1

2
× 8 = 600𝐽 

است که صرفا به ارتفاع  یگرانش لیپتانس یانرژ راتییتغ یوزن برابر منف یرویاست. کار ن حیپاسخ صح ۱ نهیگز -۱۱

 باشد.  یهر سه برابر م یکار برا نیدارد. بنابر ا یبستگ نیتا سطح زم جسم اولیه

 یافق یدر راستا روهاین ندی. برآمیکن یوارد بر جسم را حساب م یروهاین ندیبرآ یاست. بزرگ حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۱۲

 :. پساست

 

Fبرایند = 𝐹𝐶𝑜𝑠37 − 𝑓𝑘 == 50 × 0/8 − µ𝑘 𝑁 

𝑁 = 𝑚𝑔 − 𝐹𝑠𝑖𝑛𝛼 = (50 − 50 × 0/6)𝑁 = 20𝑁 → Fبرایند = 50 × 0/8 − 0/5(20) = 40 − 10 = 30 

→ Fبرایند = 30𝑁 

کار برایند نیروها = Fبرایند × 𝑑 = (30 × 5)𝐽 = 150𝐽 

𝑊پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه  ۲گزینه  -۱3 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝛼، میکن یاصطکاک و کار کل را محاسبه م یرویکار ن: 

𝑊𝑡 = (𝐹1𝐶𝑜𝑠37 + 𝐹2𝐶𝑜𝑠0 + 𝑓𝑘𝐶𝑜𝑠180)𝑑 = (40 + 20 − 15) × 10 = 450𝐽 

𝑊𝑓𝑘 = 𝑓𝑘 𝑑𝐶𝑜𝑠180 = 15 × 10 × (−1) = −150𝐽 

𝑊𝑓𝑥

𝑊𝑡
=
−150

450
= −

1

3
 

 خواهد شد. F یرویشود و کار ن یجابه جا م 4𝑚سطح به اندازه  یاست. جسم رو حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۱4

𝑊𝐹 = 𝐹𝑑𝐶𝑜𝑠𝜃 → 𝑊𝐹 = 15 × 4 ×
√2

2
= 30√2𝐽 

Rبه اندازه  BC ریاست. جسم در مس حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۱5 − RCos37 ارتفاع را  نیرفته است و اگر ا بالاh  

 داشت: میخواه م،یبنام

ℎ = 𝑅 − 𝑅𝐶𝑜𝑠37 = (2 − 2 × 0/8)𝑚 = 0/4𝑚 
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𝑊 = −𝑚𝑔ℎ = (−2 × 10 × 0/4)𝐽 = −8𝐽 

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -۱۶

𝑊𝑇 = ∆𝐾 → 𝑊𝑚𝑔 +𝑊𝐹𝐷 =
1

2
𝑚(𝑉2

2 − 𝑉1
2) → (100 × 10 × 500) +𝑊𝐹𝐷 

=
1

2
× 100((4/5)2 − (1/5)2) → 𝑊𝐹𝐷 = −499/1𝑘𝑗 

 گلوله است.  یجنبش یگلوله اندازه انرژ یرویاست. کار ن حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۱7

𝑊𝑇      کند یوارد م واریکه گلوله به د ییرویکار ن = ∆𝑘 → 𝑊 =
1

2
×

4

100
(90000) = 1800       

𝑊 = −1800𝐽:  دیوار به گلوله

 توان مسئله را حل کرد. یاصطکاک، م یروین یو فرمول کار برا یانرژ -کار  یهیاست. از قض حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۱8

 :میکن یرا حساب م f𝑘کار  ابتدا

W𝑓𝑘 = 𝑓𝑘𝑑𝐶𝑜𝑠180 = −𝑓𝑘𝑑 → 𝑊𝑓𝑘 = −40𝑓𝑘   (1) 

 :میدار یانرژ -کار  ی هیاز قض حال

𝑊𝑡 = ∆𝐾 =
1

2
𝑚𝑉2 −

1

2
𝑚𝑉0

2 = 0 −
1

2
× 1000 × 202 = −200000𝐽 

𝑊𝑁      حال می نویسیم: +𝑊𝑚𝑔 +𝑊𝑓𝑘 +𝑊𝐹 = −200000  (2) 

 داریم: ۲و  ۱از روابط 

0 + 0 + (−40𝑘) + 0 = −200000 → 𝑓𝑘 =
200000

40
= 5000𝑁 

→ 𝑓𝑘 = 5000𝑁 

 :میدار ۲و  ۱: از روابط میسینو یم حال

 هنگام ترمز برابر صفر است. نیموتور ماش یرویصفر است که ن لیدل نیبه ا 𝑊𝐹: نکته

= 𝑑 هر دو جسم ییاست. جابه جا حیپاسخ صح 3 نهیگز -۱۹  ۲𝑚 جسم  یکه رو ییروی. تنها ناستB یکار انجام م 

 :میدار یکار و انرژ هیطبق قض نیکشش نخ است، بنابرا یرویدهد، ن

NB

mBg

T

T

mAg
 

𝑊𝐵 = 𝑊𝑇 = 𝑇. 𝑑 = ∆𝐾𝐵 = 𝐾𝐵 − 0 
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 :جهیدهند، در نت یکار انجام م رویدو ن Aجسم  یرو بر

𝑊𝐴 = 𝑊𝑇 +𝑊𝑚𝐴𝑔 = −𝑇. 𝑑 + 𝑚𝐴𝑔𝑑 = ∆𝐾𝐴 = 𝐾𝐴 − 0 

{
𝑇. 𝑑 = 𝐾𝐵

−𝑇. 𝑑 + 𝑚𝐴𝑔𝑑 = 𝐾𝐴
→ 𝐾𝐴 + 𝐾𝐵 = 𝑚𝐴𝑔𝑑 = 0/2 × 10 × 2 → 𝐾𝐴 + 𝐾𝐵 = 4𝐽 

 

 ماند. یم ستهیپا یکیمکان یکه اصطکاک وجود ندارد، انرژ نیاست. با توجه به ا حیپاسخ صح 4 ی نهیگز -۲۰

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝑚𝑔ℎ𝐴 + 0 = 𝑚𝑔ℎ𝐵 +
1

2
𝑚𝑉𝐵

2 → 300 = 120 +
1

2
𝑉𝐵
2 → 𝑉𝐵

2 = 360 

𝐸𝐶 = 𝐸𝐴 → 𝑚𝑔ℎ𝐶 +
1

2
𝑚𝑉𝐶

2 = 𝑚𝑔ℎ𝐴 + 0 → 240 +
1

2
𝑉𝐶
2 = 300 → 𝑉𝐶

2 = 120 

→ (
𝑉𝐵
𝑉𝐶
)
2

= 3 →
𝑉𝐵
𝑉𝐶
= √3 

 

به نقطه  دنیدارد که هنگام رس A ی مقدار سرعت را در نقطه نیگلوله کمتر یاست. وقت حیپاسخ صح ۲ ی نهیگز -۲۱

صفر است(  )جایی که انرژی گرانشی گلوله در آن  به عنوان سطح مبدأ A ی ، سرعتش صفر باشد، با انتخاب نقطه B ی

 داریم:

37o

A

B

Aʹ 

ئم
 قا

ت
عی

وض

Oوضعیت افقی ریسمان

 

ℎ𝐵 = 𝑂𝐴
′  ,   𝐶𝑜𝑠37 =

𝑂𝐴′

𝑂𝐴
 

→ 𝑂𝐴′ = ℎ𝐵 = 𝑂𝐴𝐶𝑜𝑠37 = (1/25)(0/8) = 1𝑚 

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝐾𝐴 = 𝑈𝑔𝐵 →
1

2
𝑚𝑉2 = 𝑚𝑔ℎ𝑏 → 𝑉

2 = 2𝑔ℎ𝑏 

→ 𝑉2 = 2 × 10 × 1 = 20 → 𝑉 = √20 = 2√5
𝑚

𝑠
 

 به Cو با گرفتن نقطه  Cو  Aدو نقطه  نیب یکیمکان یانرژ یستگیاست. با توجه به قانون پا حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۲۲

 :میدار یگرانش لیسطح پتانس عنوان
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𝐸𝐴 = 𝐸𝐶 → 𝑈𝑔,𝐴 + 𝐾𝐴 = 𝑈𝑔,𝐶 + 𝐾𝐶 + 𝑈𝑒,𝐶 → 𝑚𝑔ℎ𝐴 +
1

2
𝑚𝑉𝐴

2 = 𝑚𝑔ℎ𝐶 + 𝐾𝐶 + 10 

→ ℎ𝐶 = 0  , 𝐾𝐶 = 0  

2 × 10 × ℎ𝐴 +
1

2
× 2 × 22 = 10 → ℎ𝐴 = 0/3𝑚 = 30𝑐𝑚 → ℎ′ = 30 − 20 = 10𝑐𝑚 

→ 𝑥 = 2ℎ′ = 20𝑐𝑚 

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز -۲3

مقاومت هوا صرف نظر → 𝐸1 = 𝐸2 → 𝐾1 + 𝑈1 = 𝑈 کشسانی 

1

2
× 2 × (2)2 + 2 × 10 × (2 + 𝐿) = 46 

4 + 40 + 20𝐿 = 46 → 𝐿 =
1

10
𝑚 = 10𝑐𝑚 

 

 .میکن یرا محاسبه م A تیاست. گام اول: سرعت گلوله در وضع حیپاسخ صح ۱ نهیگز -۲4

30cm

20cm
1

2
مبدا پتانسیل

50cm

50cm

 

𝐸1 = 𝐸2 → 𝐾1 + 𝑈1 = 𝐾2 + 𝑈2 

𝐾1=0  ,   𝑈2=0 رها شده است
→                 𝑈1 = 𝐾2 

40cm

10cm
3

2
مبدا پتانسیل

50cm

50sin53o
=

 

𝑚𝑔ℎ1 =
1

2
𝑚𝑉2

2
𝑔=10

𝑚

𝑠2
 ,ℎ1=0/2𝑚

→             10 × 0/2 =
1

2
× 𝑉2

2 → 𝑉2
2 = 4 → 𝑉2 = 2

𝑚

𝑠
 

1

2
𝑚𝑉2

2 = 𝑚𝑔ℎ3 +
1

2
𝑚𝑉3

2        𝑉3
2 = 2   𝑉3

2 = 1.4             2 − 1.4 = 0.6 
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 حساب B یجسم را در نقطه  یجنبشی انرژ ،یکیمکان یانرژ یستگیاست. ابتدا به کمک پا حیپاسخ صح 4گزینه  -۲5

 :میکن یم

h

A

B C

37o

m

 

𝑆𝑖𝑛37 =
ℎ

𝐴𝐵
→ 0/6 =

ℎ

4
→ ℎ = 2/4𝑚 

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝐾𝐴 + 𝑈𝐴 = 𝐾𝐵 + 𝑈𝐵 

→ 𝐾𝐵 = 𝑈𝐴 = 𝑚𝑔ℎ = 2 × 10 × 2/4 = 48𝐽 

 توان نوشت: یم نیاصطکاک وجود دارد، بنابرا BC یافق ریمس در

𝐸𝐶 = 𝐸𝐵 = 𝑊𝑓𝑘 → 𝐾𝐶 + 𝑈𝐶 − 𝐾𝐵 − 𝑈𝐵 = −𝑓𝑘 × 𝑑 → 48 = µ𝑘 × 𝐹𝑁 × 𝑑 

𝐹𝑁=𝑚𝑔
→     48 =

1

4
× 20 × 𝐵𝐶 → 𝐵𝐶 = 9/6𝑚 

𝑈𝐵 یگرانش یپتانس یبه عنوان مبدأ انرژ BCدر سطح افقی ( ۱: دیدقت کن = 𝑈𝐴 =  است. 0

𝐾𝐴متحرک صفر است،  یکه تند یدر لحظه ا( ۲  = 𝐾𝐶0 .می باشد 

 است. حیپاسخ صح ۱ نهیگز -۲۶

𝐸𝐵 = 𝐸𝐴 −%10𝐸𝐴 = %90𝐸𝐴 → 𝑈𝐵 + 𝐾𝐵 = 0/9(𝑈𝐴 + 𝐾𝐴) 

{
𝑚𝑔ℎ𝐵 + 𝐾𝐵 = 0/9(𝑚𝑔ℎ𝐴) → 𝐾𝐵 = (0/9ℎ𝐴 − ℎ𝐵)𝑚𝑔

𝑈𝐵 = 𝑚𝑔ℎ𝐵
 

𝐾𝐵
𝑈𝐵
=
𝑚𝑔(0/9 × 7 × 0/2 − 2 × 0/2)

𝑚𝑔 × 2 × 0/2
= 2/15 

 یکیمکان یجسم با هم برابر و نصف انرژ یگرانش لیو پتانس یجنبش یانرژ Aاست. در نقطه  حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۲7

 :میدار یکیمکان یانرژ یستگی. از پااست

𝐸2 = 𝐸1 

𝑈2 + 𝐾2 = 𝑈1 + 𝐾1 

𝐾2 = 𝑈1          
1

2
𝑚𝑉𝐴

2 = 𝑚𝑔ℎ 

→ 𝑉𝐴 = √𝑔ℎ = √10 × 160 = 40
𝑚

𝑠
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توان ثابت کرد که حداکثر ارتفاع جسم از سطح  یم یکیمکان یانرژ یستگیاست. ابتدا از پا حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۲8

𝑉2ی  ارتفاع اوج( از رابطه) نیزم = 2𝑔ℎ دیآ یدست م به. 

𝑉2 = 2𝑔ℎ → 400 = 20ℎ → ℎ = 20𝑚 

ℎ𝐶 یعنیقرار دارد،  ۱۰𝑚راه در ارتفاع  انهیم پس =  ۱۰𝑚، میدار یکیمکان یانرژ یستگیپا ی پس با توجه به رابطه: 

𝐸𝐶 = 𝐸𝐴 →
1

2
𝑚𝑉𝐶

2 +𝑚𝑔ℎ𝐶 =
1

2
𝑚𝑉𝐴

2 

→ 𝑉𝐶
2 = 𝑉𝐴

2 − 2𝑔ℎ𝐶 𝑉𝐶2 یا  − 𝑉𝐴2 = −2𝑔ℎ𝐶  

𝑉𝐶
2 − 400 = −20 × 10 → 𝑉𝐶

2 = 200 → 𝑉𝐶
 = 10√2

𝑚

𝑠
 

𝑉2 ی از رابطه ییسرعت نها ی محاسبه یبرا نیزم یبا شتاب جاذبه  ینکته: در حرکت عمود
2 − 𝑉1

2 = 2𝑔ℎ که h 

 استفاده کرد. توان یدو نقطه است، م نیب یفاصله 

 است. حیپاسخ صح ۲ نهیگز -۲۹

 ی. اگر اتلاف انرژابدی یم شیحرکت کند، سرعت جسم افزا نییرها شود و به سمت پا یاز نقطه ا یجسم ی: وقتنکته

 داشت: میخواه h ی به اندازه یعمود ییباشد، بعد از جابه جا زیاصطکاک و مقاومت هوا( ناچ)

𝐸1ی رابطه را به کمک نوشتن معادله  نیا دیکن یسع) = 𝐸2 دیدست آور به ). 

V1=0
V1=0 V1=0

V2
V2 V2

h
h

h

 

 ندارد.  یبه جرم جسم بستگ ،ییرابطه سرعت جسم بعد از جابه جا نیطبق ا

به  دنیفوق، سرعتش هنگام رس ی نکته ی رابطه طبق رها شده است، پس ۲hاز ارتفاع  ۱ ی حل سؤال: چون گلوله

V1 یعنیاست.  نیبه سطح زم دنیهنگام رس ۲ ی تر از سرعت گلوله شیب نیزم > 𝑉2 .کیاز  3و  ۲ ی گلوله نیهمچن 

 3 ی خواهند داشت. اما چون گلوله یسرعت برابر نیبه زم دنیاصطکاک هنگام رس ابیدر غ نیارتفاع رها شده اند. بنابرا

نسبت به  یشود و گلوله با سرعت کمتر یم لیگلوله به گرم تبد یاز انرژ یکند، بخش یسطح با اصطکاک حرکت م یرو

V2 نیرسد. بنابر ا یم نیبه زم ۲ ی گلوله >  داشت: میخواه 3

V1 > 𝑉2 > 𝑉3 

 :میسینو یرا م A ی جسم در نقطه ی هیاول یاست. ابتدا انرژ حیپاسخ صح ۲ نهیگز -3۰

𝐸𝐴 = 𝑚𝑔ℎ𝐴 = 2 × 10 × 4 = 80𝐽 
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 شود. یحاصل م B یجسم در نقطه  یانرژ م،یدرصد آن را اگر کم کن ۱۰که 

𝐸𝐵 = 𝐸𝐴 −
1

10
𝐸𝐴 = 80 − 8 = 72𝐽 𝐸𝐵 = 72𝐽  (1) 

هدر  یا یبر اثر اصطکاک، انرژ زین ریطول مس در پس م،یدار ۲𝑁برابر  یاصطکاک ثابت یروی، چون نCتا  Bاز نقطه  حال

 :میکن یرا حساب م Cتا  B ریاست. ابتدا طول مس Cتا  B یمنحن ریاصطکاک در طول مس یرویرود که برابر کار ن یم

𝐵�̂�طول =
𝜋

2
𝑅 +

𝜋

3
𝑅 =

5𝜋

6
𝑅 = 2/5𝑅 = 2/5𝑚 

𝑊𝑓𝑘 = 𝑓𝑘|𝐵�̂�|𝐶𝑜𝑠180 = −2 × 2/5𝑅 = −5𝐽 

 :میدار C ی در نقطه نیشود، بنابرا یجسم کم م یاز انرژ C ،J5تا  B ی از نقطه نیبنابرا

𝐸𝐶 = 𝐸𝐵 − 5 = 72 − 5 = 67𝐽 → 𝐸𝐶 = 67𝑗 

 پس: و هم سرعت، می، هم ارتفاع دارC یدر نقطه  اما

𝐸𝐶 = 𝑚𝑔ℎ𝐶 +
1

2
𝑚𝑉𝐶

2 = 2 × 10 × (1 + 𝑅𝑠𝑖𝑛60) +
1

2
× 2 × 𝑉𝐶

2 

𝐸𝐶 = 20(1 +
√3

2
) + 𝑉𝐶

2 → 37 + 𝑉𝐶
2 = 67 → 𝑉𝐶

2 = 30 

𝑉𝐶 = √30
𝑚

𝑠
 

 است: یگرانش لیپتانس ی، انرژ A یجسم در نقطه  یکیمکان یاست. کل انرژ حیپاسخ صح 4 نهیگز -3۱

𝐸𝐴 = 𝑈گرانشی = 𝑚𝑔ℎ = 2 × 10 × 30 = 600𝐽 

 برابر است با: ریتلف شده در مس یگرانش انرژ

|𝑊𝑡| =
30

100
× 600 = 180𝐽 

→ 𝐸𝐵 = 𝐸𝐴 − |𝑊𝑓| = 600 − 180 = 420𝐽 

 لیپتانس یانرژ ینقطه مقدار نیبالاتر است و جسم در ا یگرانش لیپتانس یاز مبدأ انرژ B یکه نقطه  دیکن دقت

 دارد، پس یگرانش

𝐸𝐵 = 𝑈گرانشی + 𝑈کشسانی → 420 = 𝑚𝑔ℎ + 𝑈کشسانی → 𝑈کشسانی = 420 − (2 × 10 × 5) = 320𝐽 
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کل کار انجام  یکار و انرژ هیحرکت ساکن است و طبق قض یاست. جسم در ابتدا و انتها حیپاسخ صح 3 نهیگز -3۲ 

 دهند: یکار انجام م BC ریو اصطکاک در مس AB ریوزن در مس یرویآن صفر است و تنها ن یرو شده

→ (𝑊𝑚𝑔)𝐴𝐵
+ (𝑊𝑡)𝐵𝐶 = 0 → +𝑚𝑔ℎ − 𝑓𝑑 = 0 → 𝑚𝑔ℎ = 𝑓𝑑 

→ 4 × 10 × 2 = 𝑓 × 2 → 𝑓 = 40𝑁 

 است. حیپاسخ صح ۲ نهیگز -33

30o

h
12

 

𝑠𝑖𝑛30 =
ℎ

𝑑
→
1

2
=
ℎ

14
→ ℎ = 7𝑚 

 است: شده یدرون یبه انرژ یکیمکان یانرژ لیاصطکاک باعث تبد یروین کار

𝑊𝑓 = ∆𝐸 = ∆𝐾 + ∆𝑈 = (
1

2
𝑚𝑉2 −

1

2
𝑚𝑉0

2) + (𝑚𝑔ℎ2 −𝑚𝑔ℎ1) 

→ 𝑊𝑓 = (
1

2
× 2 × (7)2 − 0) + (0 − 2 × 10 × 7) = −91𝐽 

 شده است. لیتبد یدرون یبه انرژ یکیمکان یژول از انرژ ۹۱ نیا بنابر

 

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -34

𝑃 =
𝑊

∆𝑡
→ 𝑊 کل کار = 𝑃∆𝑡 = 60 × 4 = 2400𝐽 

 یگرانش لیپتانس یصرف دادن انرژ دیشود و کار مف یم لیتبد دیکار به کار مف نیدرصد است و نصف ا 5۰موتور  بازده

 شود. یبه آب م

→ 𝑈 =
1

2
𝑊 → 𝑚𝑔ℎ =

1

2
𝑊 → 𝑚 × 10 × 10 =

1

2
× 2400 → 𝑚 = 12𝑘𝑔 

 را به دست آورده و سپس مقدار ارتفاع را یبازده توان خروج یاست. ابتدا با استفاده از رابطه  حیپاسخ صح ۱ نهیگز -35

 میکن یمحاسبه م یتوان خروج یتوجه به رابطه با

بازده =
𝑃خروجی

𝑃ورودی
→
80

100
=

𝑃خروجی

4 × 103
→ 𝑃خروجی = 3200𝑊 

 شود. یاست که با آن در مدت زمان مشخص، کار مورد نظر انجام م یتوان ،یخروج توان



 

45 

 

𝑃خروجی =
𝑚𝑔ℎ

𝑡
→ 3200 =

1600 × 10 × ℎ

60
→ ℎ =

120

10
= 12𝑚 

 متر خواهد بود. ۱۰متری زمین بالا می آید، بنابراین ارتفاع آب از سطح زمین  ۲با توجه به این که آب از عمق 

 آب است: یکیمکان یانرژ رییدهد برابر با تغ یکه پمپ انجام م یاست. کار حیپاسخ صح ۲ نهیگز -3۶

𝑊 = ∆𝐸 = ∆𝐾 + ∆𝑈 =
1

2
𝑚𝑉2 +𝑚𝑔ℎ 

40برابر  هیشود، پس جرم آب خارج شده در هر ثان یمتر مکعب آب خارج م 4۰ هیهر ثان در × 103𝑘𝑔 .است 

𝑊 =
1

2
(40 × 103) × 102 + (40 × 103) × 10 × 30 = 2 × 106 + 12 × 106 = 14 × 106𝐽 

 پمپ برابر است با: دیشود و توان مف یانجام م هیثان کیکار در  نیا

𝑃مفید =

𝑊مفید

∆𝑡
=
14 × 106𝐽

1𝑠
= 14 × 106𝑊 

 :میکن یبازده را محاسبه م تینها در

𝑅 =

𝐸مفید

𝐸ورودی 
× 100 =

𝑃مفید

𝑃ورودی
× 100 =

14 × 106𝑊

28 × 106𝑊
× 100 = %50 

 :میکن یرا حساب م هیثان ۱شده در مدت  دیتول یکیالکتر یاست. ابتدا انرژ حیپاسخ صح 3گزینه  -37

𝑃خروجی =

𝐸خروجی

𝑡
→ 200 × 106 =

𝐸خروجی

1
→ 𝐸خروجی = 2 × 10

8𝐽 

 میکن یگرانش را محاسبه م یرویفرمول بازده، کار ن از

𝑅 =

𝐸خروجی

𝐸ورودی 
× 100 =

𝑊خروجی

𝑊ورودی
× 100 → 80 =

2 × 108

𝑊ورودی
× 100 → 𝑊ورودی = 2/5 × 10

8𝐽 

 میکن یرا محاسبه م دیآ یها فرود م بر پره هیکه در هر ثان یجرم آب حال

𝑊ورودی = 𝑚𝑔ℎ → 2/5 × 10
8 = 𝑚 × 10 × 200 → 𝑚 = 1/25 × 105𝑘𝑔 

 حجم آب برابر است با:

ρ =
𝑚

𝑉
→ 𝑉 =

𝑚

𝜌
→ 𝑉 =

1/25 × 105

1000
→ 1/25 × 102 = 125𝑚3 
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. چون در ابتدا و میکن نییآسانسور را تع یرویابتدا کار ن یانرژ -کار  ی هیاز قض دیاست. با حیپاسخ صح ۱ نهیگز -38

𝐾∆ حرکت، سرعت برابر صفر است پس یانتها = 𝑊𝑡 نی. بنابر ا 0 = کابل آسانسور و  یروهایشود. اما چون تنها ن یم 0

 هستند، پس لیوزن در حرکت آسانسور دخ یروین

𝑊𝑚𝑔 +𝑊𝐹𝑎 = 0 → 𝑊𝐹𝑎 = −𝑊𝑚𝑔 (1) 

  میکن یم نییرا در حرکت آسانسور به سمت بالا تع 𝑊𝑚𝑔 حال

 و حرکت عکس هم هستند پس mgچون جهت 

𝜃 = 180 

𝑊𝑚𝑔 = 𝑚𝑔𝑑𝐶𝑜𝑠180 → 𝑊𝑚𝑔 = (1000 + 5 × 80) × 10 × 40 × (−1) = −1400 × 400 

= −560000𝐽 

 :میدار ۱ یاز رابطه  نیبنابرا

𝑊𝐹𝑎 = −𝑊𝑚𝑔 = 560000𝐽 

�̅�حالا از رابطه  =
𝑊𝐹𝑎

𝑡
 داریم: 

�̅� =
560000

20
= 28000𝑊 = 28𝐾𝑊 

 :میآور یشود به دست م یکه توسط پمپ جابه جا م یاست. ابتدا جرم آب حیپاسخ صح 4 نهیگز -3۹

𝜌 =
𝑚

𝑉
→ 1000 =

𝑚

25 × 10−3
→ 𝑚 = 25𝑘𝑔 

 توان نوشت: یم ییجابه جا نیوارد بر آب در ا یروهایو ن یجنبش یکار و انرژ ی هیتوجه به قض با

𝑊𝑡 = 𝑊پمپ +𝑊وزن = 𝐾2 − 𝐾1 → 𝑊پمپ − ∆𝑈گرانشی =
1

2
𝑚𝑉2 

→ 𝑊پمپ = 𝑚𝑔ℎ +
1

2
𝑚𝑉2

2 = 25 × 10 × 30 +
1

2
× 25 × 62 = 7950𝐽 

 میکن یپمپ را محاسبه م یاکنون توان متوسط خروج

�̅�خروجی =

𝑊پمپ

∆𝑡
=
7950

1
= 7950𝑊 = 7/950𝑘𝑊 

 .قابل محاسبه است بیترت نیبازده به ا پس

بازده بر حسب درصد =
𝑃خروجی

𝑃ورودی
× 100 =

7/950𝑘𝑊

10𝑘𝑊
× 100 = %79/5 
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 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -4۰

𝑘2 − 𝑘1 = 𝑊𝐹 →
1

2
× 1492 × (900 − 400) = 746(500)𝐽 

𝑃 برحسب وات =
746(500)

5
= 74600𝑊 → 𝑃 برحسب اسب بخار = 100ℎ𝑝 

درصد از توان  ۲۰که  یدر حال یاسب بخار بود. ول ۱۰۰سرعت  رییتغ نیانجام ا یوجود نداشت توان لازم برا یاگر اتلاف

 :یعنیکار شود  نیصرف ا یشتریتوان ب دیشود با یتلف م

0/8𝑃 = 100 → 𝑃 = 125ℎ𝑝 

𝑃است. با توجه به رابطه توان  حیپاسخ صح 4 ی نهیگز -4۱ =
𝑊

∆𝑡
. 

 

 شده برابر است با: دیتول یکیالکتر یانرژ قهیاست. در هر دق حیپاسخ صح 3 نهیگز -4۲

𝑃خروجی =
𝑈𝐸
𝑡
→ 200 × 106 =

𝑈𝐸
60
→ 𝑈𝐸 = 12 × 10

9𝐽 

 توان نوشت: یشود، م یم لیتبد یکیالکتر یگرانش به انرژ یرویدرصد کار ن ۶۰که  نیتوجه به ا با

60

100
𝑊𝑚𝑔 = 𝑈𝐸 →

3

5
×𝑚𝑔ℎ = 12 × 109 →

3

5
×𝑚 × 10 × 80 = 12 × 109 

→ 𝑚 =
12 × 109

6 × 80
= 25 × 106𝑘𝑔 

 برابر است با: نیتورب یشده رو ختهیحجم آب ر قه،یدر هر دق نیبنابرا

𝑉 =
𝑚

𝜌
=
25 × 106

1000
= 25000𝑚3 
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