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 : کار، انرژی و توانسومفصل 
افت: یکه ناگهان و به یکباره این فکر به مغزم راه )) من روی صندلی در دفتر ثبت اختراعات در برن نشسته بودم  

مرا به  کند. من از جا پریدم. این فکر ساده اثر عمیقی بر من گذاشت واگر کسی سقوط آزاد کند، او وزن خود را احساس نمی

 ی جاذبه وادار کرد((.سوی ارایه قضیه

 آلبرت انیشتین

 1-3 :انرژی جنبشی 

نرژی جنبشی گویند. انرژی که اجسام تنها به سبب داشتن سرعت )حرکت داشتن جسم( دارا میباشد را ا

نرژی جنبشی هنگامیکه جسم ساکن است انرژی جنبشی آن صفر و هر چه سرعت حرکت جسم بیشتر باشد ا

ی ز رابطهی آن ادر حال حرکت باشد انرژی جنبش Vبا سرعت)تندی(  mآن بیشتر است. اگر جسمی به جرم 

 آید:زیر بدست می

                                                                                   
21

2
K mv  

 است. لذا واحد انرژی  m/sو  kgبه ترتیب  SIیکای جرم و سرعت در 
2

2

.kg m

s
است که به اختصار  

 گویند.به آن ژول می

 1ی نکته: 

 

کیلومتر بر ساعت در حال حرکت است. انرژی جنبشی  54کیلوگرم با سرعت  50جسمی به جسم  :1مثال

 جسم را بیابید.

 

 

 

کیلوگرم باشد  224کیلومتر بر ثانیه به دور زمین میگردد. اگر جرم ماهواره  84/2ای با تندی ماهواره: 2مثال

 .انرژی جنبشی این ماهواره را بیابید
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 2-3 :مفهوم کار 

شود. لذا گفته می کندبه مقدار انرژی که تحت یک نیروی در حال اثر طی یک فاصله انتقال پیدا می

د. برای بدست شومقدار انرژی است که توسط یک نیرو باعث جابجایی جسم خاصی میکار در بیان ساده 

نند نیرو و جابجایی آوردن کار در یک مسئله دو راه کلی وجود دارد. اگر در صورت سوال از مفاهیمیی ما

در صورت سوال  سخن آورده شد روش مستفیم بهترین روش برای بدست آوردن کار است. اما اگر از سرعت

که هم سرعت و هم  خن آورده شد استفاده از قضیه کار و انرژی برای حل سوال کارآمد است. در مواردیس

 نیرو و جابجایی مطرح میشود نیاز به تلفیق این دو روش با هم داریم.

 

 

 

 

 

)  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کار

 (F , dنیرو و جابجایی) (Vسرعت)

 روش مستقیم کارو انرژی

 کنیممی استفادهروش  دو هر  ز ااگر صحبت از همه موارد شد 
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 :روش مستفیم برای بدست آوردن کار در یک جابجایی 

(1) 

 
 زاویه بین نیروی وارد شده و جابجایی است.  که در آن

 

 2ی نکته: 

 در سه حالت کار انجام شده در یک حرکت صفر است:

 ا( نیرویی به جسم وارد نشود.

 ( نیروی وارد شده نتواند جسم را جابجا کند.2

 نود درجه باشد.یراستای نیروی وارد شده بر راستای جابجایی عمود باشد یعنی زاویه( 3

 

متر جابجا کند چه میزان کار انجام شده  3تیوتن وارد شود و آن را  10کیلویی نیروی  2: اگر به جسم 3مثال

 است؟

 

 

 

 

 بریم. کار نیروی وزن را محاسبه کنید.متری بالا می 10ارتفاع کیلوگرمی را از سطح زمین به  2: جسمی 4مثال

 

 

 

 

 

cosFW F d   
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 3ی تهنک: 

بسازد. نیروی وارد شده را در راستای جابجایی تصویر میکنیم و سپس قوانین نیوتن  θی اگر نیرو با راستای جابجایی زاویه

 نویسیمرا برای سیستم می

 

 

cos( )FW Fd  
 

 برآیند نیروهای وارد درر شکل زیر را به صورت پارامتری بیابید.: کار 5مثال

 
 

 

 

 

 

 

 : در شکل زیر کار برآیند را بیابید.6مثال
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 3-3  :قضیه کار و انرژی 

کار برآیند انجام شده در یک جسم برابر است با تغییر 

در انرژی جسم. یا به عبارتی کار برآیند نیروهای وارد بر یک 

جابجایی برابر است با تغییر در انرژی جنبشی جسم در یک 

 جسم در آن جابجایی.

 

 

(2) 

 

2 1W k k k    

 4ی نکته: 

W

 

ی درختی برخورد کرده و در ی تفنگی خارج شده و با تنهمتر بر ثانیه از دهانه 10ای با سرعت : گلوله7مثال

 کیلوگرم باشد را بیابید. 3رود. میزان کار انجام شده در این حرکت را با فرض اینکه جرم گلوله آن فرومی

 

 

 

 

شود. اگر گلوله به میزان ی درختی میمتر بر ثانیه وارد تنه 500گرم با سرعت  24ای با جرم گلوله: 8مثال

 کند چند نیوتن است؟له وارد میی درخت به گلوی درخت شود، نیرویی را که تنهمتر وارد تنهسانتی 12
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متر  10از طی  آید و پسکیلوگرم از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت درمی 20: جسمی به جرم 9مثال

 ست؟ارسد. برآیند نیروهای وارد بر جسم چند نیوتن کیلومتر بر ساعت می 36سرعت آن به 

1 )100                          2 )12960                           3 )1000                                4 )360 

 

 

 

 

 

ایراد موتور خاموش   در اثرکیلومتر بر ساعت در حرکت است.  72: اتومبیلی به جرم یک تن با سرعت 10مثال

مگاژول بجایی برابر چند شود. مقدار کار نیروی اصطکاک در این جاشود و بعد از مدتی اتومبیل متوقف میمی

 است؟

1 )1/0                               2 )3/0                               3 )2/0                              4 )4/0 

 

 

 

 

 

ند. کار نیروی اصطکاک متر بر ثانیه ناگهان ترمز میز 33کیلوگرم با سرعت  500: اتومبیلی به جرم 11مثال

 را بیابید.
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 4-3 پتانسیل:  انرژی 

سیل یک جسم نسبت انرژی یک جسم به علت ارتفاعش از سطح زمین داراست. به بیان دیگر انرژی پتان

 .خص برسانیمبه زمین مقدار کاریست که انجام میدهیم تا جسم را با سرعت ثابت به آن ارتفاع مش

(3) 

 

 5ی نکته :  

بریم. نسبت تغییر انرژی پتانسیل متر می 4متر و سپس به ارتفاع  2: جسمی را از سطح زمین به ارتفاع 12مثال

 اولیه به ثانویه چقدر است؟

 

 

 

 

 6ی نکته: 

mgW U 

 

 

کند متر بر ثانیه به فنری برخورد می 5/6رو با تندی گرم مطابق شکل روبه 2/4×210: جسمی به جرم 31مثال

 کند. و آن را فشرده می

 الف( انرژی جنبشی جسم را در موقعیت شکل الف حساب کنید.

cos(0)W mgh mgh U  
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اشد، کار نیرو فنر را ژول ب 6/5فنر -ی جسمب( اگر بیشترین انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانه

 بیابید.

یت شکل الف بخ ر و انرژی جنبشی، کار نیروی اصطکاک وقتی جسم در موقعی کاج(با استفاده از قضیه

 رود را حساب کنید.موقعیت شکل ب می

 
 5-3 :پایستگی انرژی مکانیکی 

یزیکی همواره فشود. در حین یک حرکت به مجموع دو انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی اطلاق می 

به یکدیگر تبدیل  حرکت انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشیمقدار ثابتی دارد و این بدان معناست در طول 

یشترین پتانسیل گرانشی ی اوج بشوند. در زمانیکه روی سطح هستیم شاهد بیشترین انرژی جنبشی و در نقطهمی

 را شاهد هستیم.

 

  

بریم. نسبت تغییر انرژی پتانسیل متر می 4متر و سپس به ارتفاع  2زمین به ارتفاع : جسمی را از سطح 14مثال

 اولیه به ثانویه چقدر است؟

1 2 1 1 2 2E K U const E E K U K U        
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انرژی پتانسیل در حداکثر  کنیم. نسبتمتر بر ثانیه رو به بالا پرتاب می 10: جسمی را با سرعت اولیه 15مثال

 ی پرتاب را بیابید.ارتفاع به انرژی جنسی در لحظه

 

 

 

 

 

 

ی آن دو برابر انرژی گردد. در چه ارتفاعی انرژی جنبشرها می h: جسمی در شرایط خلا از ارتفاع 16مثال

 پتانسیل آن خواهد شد؟

1 )
2

h                                 2 )
3

h                                3 )2

3

h                                4 )
4

h  

 

 

 

1ی راه نسبت به سرعت جسم وقتی کنیم. سرعت جسم در نیمهرها می d: جسمی را از ارتفاع 17مثال

3
مسیر  

 را طی کرده است بیابید.

 

 

 

 

 

رتاب میشود. این جسم تا متری به طرف بالا پ 4ثانیه در ارتفاع متر بر  2کیلویی با سرعت  1: جسمی 18مثال

 ای ارتفاع میگیرد؟ سرعت جسم هنگام برگشت به زمین چقدر است؟چه نقطه
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بدست  Bی ا در نقطهرایم. با صرف نظر از اصطکاک سرعت آن رها کرده Aی ای را از نقطه: گلوله19مثال

 آورید.

 
 

 

 

ل سکون رها و از حا Bhاز ارتفاع  kg5به جرم  Bو جسم   Ahاز ارتفاع  kg2به جرم  A: جسم 20مثال

ی برخورد ر لحظهد Aبرابر انرژی جنبشی جسم  4ی برخورد به زمین، در لحظه Bشود. اگر انرژی جسم می

 است؟ Bhچند برابر  Ahبه زمین باشد، 

1 )5

8
                                    2 )8

5
                                   3 )5

2
                                     4 )2

5
  

 

 

 

 

لیل نیروی اصطکاک کند. به دبه حرکت میمتربرثانیه شروع  15: اتومبیلی روی خط راست با سرعت 21مثال

برابر جرم آن باشد،  5 رسد. اگر میزان جابجایی در این حرکتمتر بر ثانیه می 10سرعت آن پس از مدتی به 

 میزان نیروی اصطکاک وارد بر چرخ اتومبیل چند نیوتن است؟

1 )5/22                               2 )25                                    3 )5/12                                  4 )10 
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 Bی ن در نقطهکند و سرعت آاز حال سکون شروع به حرکت می Aی مطابق شکل جسمی از نقطه: 22مثال

 کدام است؟ xرسد. در این صورت طول می 3Rgبه 

1 )R6                                2 )R7                                   3 )R5                                   4 )R2 

 

 

 

 

 

 

 

ها اگر سیستم از حال سکون شروع به حرکت ی اصطکاکرو با صرف نظر از کلیه: در شکل روبه23مثال

 (g=10m/sشود؟)رکت هر جسم چند متر بر ثانیه میمتر جابجا شدن، سرعت حسانتی 50کند، پس از 

1 )5

3
  

2 )15

3
   

3 )20

3
  

4 )10

3
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 7ی نکته : 

 

2 1 fE E W 

 

ای متر بر ثانیه در حال پرواز است، بسته 2/4متری سطح زمین و با تندی  45: از بالونی که در ارتفاع 24مثال

کند. کار انجام شده متر بر ثانیه به زمین برخورد می 6/23شود و با تندی رتاب میکیلوگرم پ 25به جرم 

ی رها شدن تا هنگام رسیدن به سطح زمین را حساب توسط نیروی مقاومت هوا بر روی بسته را از لحظه

 کنید.

 

 

 

متر  10سرعت کیلوگرم با  10درجه، جسمی به جرم  30ی دار به زاویه: از پایین یک سطح شیب25مثال

بالا برود، کار نیروی اصطکاک در  Aی شود. اگر جسم حداکثر تا نقطهبر ثانیه به طرف بالا پرتاب می

 (OA=5mچقدر است؟) OAمسیر 

1 )300-  

2 )750- 

3 )250- 

4 )500- 
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اثر ایرادی موتور  کیلومتر بر ساعت در حال حرکت است. در 72تن با سرعت  1: اتومبیلی به جرم 26مثال

جایی برابر چند مگا شود، مقدار کار نیروی اصطکاک در این جابخاموش و بعد از مدتی اتومبیل متوقف می

 ژول است؟

1 )1/0                                2 )3/0                                 3 )2/0                                 4 )4/0 

 

 

 

متر،  2ی مسافت کند. اگر پس از طگاه از حال سکون شروع به حرکت میرو، دست: در شکل روبه27مثال

 (g=10m/sده است؟)متر بر ثانیه برسد، کار نیروی اصطکاک در این حرکت چند ژول بو 2سرعت دستگاه به 

1 )100- 

2)200- 

3 )250- 

4)300-  

 

 

 6-3 :توان 

واحد آن ژول بر ثانیه است که به اختصار  نامند.مقدار کار)انرژی( انجام شده در واحد زمان را توان می

 شود.( نامیده میWوات)

 

 

متری میرسد. جسمی دیگری با نصف وزن آن  2ثانیه از سطح زمین به ارتفاع  10: جسمی در زمان 28مثال 

 چقدر است؟ 2به  1متری میرد. توان جسم  10در همان مدت زمانی به ارتفاع 

 

W
P

t
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شیده و با سرعت کمتری چاهی بالا  20عمق کیلوگرم آب را از  120: یک پمپ برفی در هر دقیقه 29مثال

 فرستد. توان پمپ چند وات است؟ای میمتر بر ثانیه داخل لوله 10

 

 

 

 

 8ی نکته: 

                              1 746hp W                          

 

ی ثانیه از طبقه 10کیلوگرم است. اگر این بالابر در مدت  500همراه بار آن : جرم اتاقک بالابری به 30مثال

متری برود، توان متوسط موتور این بالابر چند اسب بخار است؟ نیروی  2/6ی دوم در ارتفاع همکف به طبقه

 اتلافی را نادیده بگیرید.

 

 

 

کند و آن را از رار دارد اثر میمطابق شکل زیر بر جسمی که روی سطح افقی ق F=100N: نیروی 31مثال

کند. با صرف نظر از اصطکاک سطح و جسم متوسط متر جابجا می 8ثانیه به میزان  4حال سکون در مدت 

 توان مفید در این حرکت چند وات است؟

1 )80                                  2 )240     

3 )160                               4 )100                          
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 7-3 :بازده 

 مقدار کار خروجی یک دستگاه به انرژی ورودی نامیده میشود.

 
 

باشد چقدر زمان  درصد 80ی این موتور کیلو وات است. اگر بازده 120: توان موتوری یک جسم 32مثال 

 متری بالا ببرد؟ 100کیلویی را از سطح زمین تا ارتفاع  200نیاز است تا جسم 

 

 

 

کیلوگرم  1×310ی به چگالی الیتر آب دریاچه 70کیلو وات در هر ثانیه  4/15ای با توان ورودی : تلمبه33مثال

 مبه را بیابید.ی تلمتری مخزنی میفرستد. بازده 15رو تا ارتفاع بر متر مکعب را مطابق شکل روبه

 

 

 

 

 

 

کیلوگرم  200ای به جرم کیلو وات وزنه 2الکتریکی درصد و توان  80ی : یک بالابر الکتریکی با بازده34مثال

برد. با چشم پوشی از اصطکاک، سرعت بالا بردن وزنه چند متر بر را در راستای قائم با سرعت ثابت بالا می

 ثانیه است؟

1 )1                                      2 )8/0                                  3 )5/0                                  4 )4/0 
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  خلاصه فصل دوم)تعاریف(

انرژی که اجسام تنها به سبب داشتن سرعت )حرکت داشتن جسم( دارا میباشد را انرژی جنبشی  (:Kانرژی جنبشی)

 گویند.

 شود.کند گفته میبه مقدار انرژی که تحت یک نیروی در حال اثر طی یک فاصله انتقال پیدا می (:Wکار)

کار برآیند انجام شده در یک جسم برابر است با تغییر در انرژی جسم. یا به عبارتی کار برآیند  قضیه کار و انرژی:

 نیروهای وارد بر یک جسم در یک جابجایی برابر است با تغییر در انرژی جنبشی جسم در آن جابجایی.

 انرژی یک جسم به علت ارتفاعش از سطح زمین داراست. (:Uانرژی پتانسل گرانشی)

 شود.به مجموع دو انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی اطلاق می (:Eانرژی مکانیکی)

نامند. واحد آن ژول بر ثانیه است که به اختصار مقدار کار)انرژی( انجام شده در واحد زمان را توان می (:Pتوان)

 شود.( نامیده میWوات)

 مقدار کار خروجی)توان خروجی( یک دستگاه به انرژی ورودی)توان ورودی( نامیده میشود. بازده:
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 سومهای تکمیلی فصل تمرین
 تمرین اول: جاهای خالی را پر کنید.

 کار نیروی به مسیر طی شده بستگی ............. -الف

 د.باشجسم..............میاگر مجموع نیروهای وارد بر جسمی صفر باشد آنگاه کار  -ب

 کار نیروی اصطحکاک تفاضل بین ............و ..............است. -ج

 برای افزایش توان یک جسم باید کار انجام شده در زمان..........انجام بگیرد. -د

انرژی  و.......کاهش شود انرژی..ی کار و انرژی هر چه ارتفاع جسمی از سطح زمین بیشتر میطبق قضیه -ه

 .ماندیابد و انرژی مکانیکی ..............می.............افزایش می

 رین دوم: تعریف کنید.تم

 توان -الف

 ی کار و انرژیقضیه -ب

 پاستگی انرژی مکانیکی -ج

 

 

ی بالایی آن رها در لبه A یکار نیروی وزن را در برای یک جسم که در دورن یک نیم دایره از نقطهتمرین سوم: 

که با روی کف نیم دایره قرار  Cی درجه میسازد و همچنین نقطه 30ی منفی که با سطح زاویه Bی میشود و به نقطه

 دارد بیابید.

 

 

 

 

 

 

فت و برگشت در کمترین ارتفاع ری بالایی رها شده و پس از چند ی لبه: جسمی در یک نیم دایره از نقطهتمرین سوم

 .نیروی وزن به کار نیروی اصطکاک را بیابیدایستد. نسبت کار نیم دایره می
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متر بر  2ا شده و با سرعت در حال سکون ره Aی کیلوگرم از نقطه 400در شکل زیر، جسمی بخ جرم تمرین چهارم: 

 اتلاف انرژ در طول مسیر چند ژول است؟ میرسد. Bی ثانیه به نقطه

 
 

 

سانتی  10کند و حداکثر آن را د میبر ثانیه به فنری افقی برخور متر 2کیلوگرم با سرعت  5جسمی به جرم تمرین پنجم: 

 کند. اگر از اصطکاک صرف نظر شود ثابت فنر را بیابید.متر فشرده می

 

 

 

ای نیه در حال پرواز است بستهمتر بر ثا 10متری از سطح زمین با سرعت  30م: از بالگردی که در ارتفاع تمرین شش

. کار نیرویی مقاومت هوا بر روی بسته متر بر ثانیه به زمین برخورد میکند 12شود و با سرعت کیلوگرم رها می 20به جرم 

 را بیابید.
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ری و سر دیگر آن دارای ارتفاع مت 2کیلوگرم درونی هلالی که یه سر آن دارای ارتفاع  2جسمی به جرم تمرین هفتم: 

سانتی  80ی دیگر در ارتفاع هجسم در هنگام رسیدن به نقط شود. اگرمتری رها می 2سانتی متر هست از ارتفاع  80

 ؟ول استژمتر بر ثانیه داشته باشد گرمای تولید شده در طول مسیر چند  3متری سرعتی معادل 

 

 

 

در سطح زمین میرسد.  Bی ه نقطهمتری رها شده و ب 1در ارتفاع  Aای کیلوگرم از نقطه 2: جسمی به جرم تمرین هشتم

 4ی که در فاصله C یدرجه نسبت به افق است. سپس به سمت نقطه 30ی این مسیر بدون اصطکاک و با زاویه

 .ا بیابیدرمتوقف شود اصطکاک سطح افقی  Cی کند. اگر در نقطهاست حرکت می Bی متر از نقطه

 

 

 

 

متر است بالا میرود.  25/0ک پله که ارتفاع هر ی 60از دقیقه  5/2کیلوگرم در مدت  50شخصی به جرم تمرین نهم: 

 ؟توان شخص چقدر است

 
متری بالا  25ک دقیقه تا ارتفاع کیلویی را در مدت ی 600تواند جسم کیلو وات می 5: یک بالابر با توان تمرین دهم

 ببرد. بازده موتور این بالابر چقدر است؟
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 18شود و با سرعت ین رها میمتری از سطح زم 20از حال سکون از ارتفاع کیلوگرم  2جسمی به جرم تمرین یازدهم: 

 کند.متر بر ثانیه به سطح زمین برخورد می

 کار برآیند انجام شده بر روی جسم چقدر است؟ -الف

 کار انجام شده توسط نیروی وزن چقدر است؟-ب

 کار نیروی مقاومت هوا چقدر است؟ -ج

 را بدست آورید. ی نیروی مقاومت هوااندازه -د

 

 

 

 10ی بالا کشیده و با سرعت متری چاه 20کیلوگرم آب را از عمق  120یک پمپ برفی در هر دقیقه تمرین دوازدهم: 

 فرستد. توان پمپ چند وات است؟ای میمتر بر ثانیه داخل لوله

 

 

 

متری چاهی بالا  40مق کیلوگرم آب را از ع 60وات در هر دقیقه  500یک پمپ برقی با توان تمرین سیزدهم: 

 کشد. راندمان این پمپ چند درصد است؟می

 

 

 

 

 

 کنیم.ئم خارج کرده و رها میدرجه از وضعیت قا 60به اندازه زاویه ی  Lو طول  mآونگی به جرم تمرین چهاردهم: 

 گذردوسرعت آونگ هنگامیکه از وضعیت قائم می -الف

 رود.آونگ تا چه ارتفاعی بالا می -ب
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ور افقی در حرکت است و بمبی کیلومتر بر ساعت به ط 90متری با سرعت  200هواپیمایی در ارتفاع تمرین پانزدهم: 

 کند. سرعت بمب هنگام برخورد به زمین را بیابید.را رها می

 
 

وات توان  22دهد یک دستگاه با دقیقه انجام می 20وات در مدت  12کاری را که یک دستگاه با توان تمرین شانزدهم: 

 دهد؟در چند دقیقه انجام می

 

 

 

اگر کار ورودی یک دستگاه را دو برابر کنیم کار خروجی آن تمرین هفدهم: 
2

3
شود. بازده ثانویه برابر کار خروجی اولیه می 

 به اولیه را بیابید.
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یگیرد و سرعت رمز متمتر بر ثانیه در حال حرکت است. برای کاهش سرعت  20قطاری با سرعت تمرین هجدهم: 

 رمز را بیابید.متر بر ثانیه میرسد. میزان کار نیروی اصطحکاک بین چرخ قطار و ریل و ت 10آن به 

 

 

 

متر بر ثانیه که به  20ت اولیه نسبت انرژی مکانیکی در نیمه راه به ابتدای راه برای جسمی با سرعتمرین نوزدهم: 

 شود را بیابید.سمت بالا پرتاب می

 

 

متر بر ثانیه به  10سرعت اولیه  ی اوج در یک متحرک که بانسبت انرژی پتانسیل در نیمه راه به نقطهتمرین بیستم: 

 شود را بیابید.سمت بالا پرتاب می

 

 

متر بر ثانیه پرتاب  30ه نسبت انرژی جنشی برای جسمی که در راستای قائم  با سرعت اولیتمرین بیست و یکم: 

 ی راه را بیابید.نشی آن در نیمهمیشود به انرژی ج

 

 

 

م هنگام برخورد به زمین باشد. سرعت جسژول می 200ی اوج انرژی پتانسیل جسمی در نقطهتمرین بیست و دوم: 

 کیلویی جسم بیابید. 5را بر فرض وزن 

 

 

 

 10اگر اندازه این نیرو سازد. می درجه 30گاه زاویه تمرین بیست و سوم: نیروی وارد بر جسمی با نیرویی عمودی تکیه

 ؟متر توسط این نیرو چند ژول است 20نیوتن باشد در غیاب اصطکاک کار انجام شده در 

 

 



 

79 | P a g e 

 

 گردآورنده  و مدرس:  دکتر     امید سلطانی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          فیزیک دهم متوسطه                                                                                               

 

 

کشیم و سپس رها میکنیم. می Aرا که به فنری بسته شده است را تا نقطه  mجسمی به جرم تمرین بیست و چهارم: 

 را توصیف کنید.با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی چگونگی حرکت جسم 

 
 

 

در امتداد افق،  (1توپ ). وندشسه توپ مشابه، از بالای ساختمانی با تندی یکسانی پرتاب میتمرین بیست و پنجم: 

نادیده گرفتن  شود. بامتداد افق پرتاب میتر از اای پایینبا زاویه (3امتداد افق و توپ ) ای بالاتر ازبا زاویه (2توپ )

 .ه کنیدزمین، با یکدیگر مقایس ها را هنگام برخورد با سطح جنبشی توپ مقاومت هوا، انرژی

 
از سطح زمین  m62/1ع و ارتفا km/s22/1 از دهانه تفنگی با تندی g45 جرم به ایگلولهتمرین بیست و ششم: 

 به زمین برخورد کند، km/s425/0ندی شلیک میشود. اگر گلوله با ت

 نیروی مقاومت هوا چقدر است؟الف( در مدت حرکت گلوله کار 

 .ب( مقدار بهدست آمده در قسمت )الف( را با کار نیروی وزن مقایسه کنید
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 4/78تا ارتفاع ثانیه  186را در مدت کیلوگرم  8/6×210بالابری با تندی ثابت، باری به جرم تمرین بیست و هفتم: 

 توان متوسط موتور آن چند وات و چند اسب بخار است؟باشد، کیلوگرم  2/3×210برد. اگر جرم بالابر بالامیمتر 

 

 

 

 

سکون شروع به حرکت میکند  ز حالدهد که ارا نشان می 2/7×210شکل زیر هواپیمایی به جرم تمرین بیست و هفتم: 

 .رسدمیمتر بر ساعت کیلو 254 جایی در امتداد باند هواپیما، به تندی برخاستن جابه 05/2×310پس از  و

  .کار کل نیروهای وارد بر هواپیما را در این جابهجایی حساب کنید الف(

کیلومتر  238و تندی آن به  گیرداز سطح زمین اوج میمتر  565ب( یک دقیقه پس از برخاستن، هواپیما تا ارتفاع 

 ؟در این مدت را بیابید کار نیروی وزن چقدر است رسد. میبر ساعت 

وم سال ششم آشنا شدید(؟ کار عل دیگری بر هواپیما اثر میکند )با این نیروها در پ( به جز نیروی وزن، چه نیروهای

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

 ت( کار کل نیروهای وارد بر هواپیما چقدر است؟

 ث( توان کل انجام کار توسط نیروهای غیر از وزن را بیابید

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 


