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روز ششم
در کدام گزینه مقایسه بین انرژی جنبشی جسم‌های زیر به درستی انجام شده است؟  . 1
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اگر اتومبیلی  تندی خود را افزایش دهد، انرژی جنبشی‌اش  برابر می‌گردد. تندی نهایی اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟  . 2۴m/s۴

۱۶۸۴۲

اگر تندی جسمی چهار برابر گردد، تغییر انرژی جنبشی آن چند برابر انرژی جنبشی اولیه‌اش خواهد شد؟  . 3

۱۶۱۵۴۳

اگر جرم جسمی  درصد کاهش و بزرگی سرعت آن  درصد افزایش داده شود، انرژی جنبشی آن چگونه تغییر می‌کند؟  . 4

 درصد افزایش می‌یابد. درصد کاهش می‌یابد. درصد افزایش می‌یابد. درصد کاهش می‌یابد.
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نمودار انرژی جنبشی برحسب تندی برای جسمی به جرم  مطابق شکل مقابل است.  و  به‌ترتیب از راست به چپ چند  و چند   . 5
هستند؟
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کار نیروی  در جابه‌جایی  چند ژول است؟  . 6= ۳۰(N) − ۴۰(N)F ⃗  î ĵ= −۳(m) + ۴(m)d ⃗  î ĵ
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اگر نیروی  جسم را در راستای سطح شیب‌دار  متر بالا ببرد، کار آن چند ژول است؟  . 7
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مطابق شکل زیر، نیروی  بر جسم اثر می‌کند و جسم را به اندازۀ  بر روی سطح افقی جابه‌جا می‌کند و کار نیروی  بر روی جسم برابر  است.  . 8

) ،  برابر شود؟ ) زاویه  را چند درجه تغییر دهیم تا با همان مقدار نیرو و همان جابه‌جایی کار انجام شده توسط نیروی 

 درجه کاهش می‌دهیم. درجه افزایش می‌دهیم.

 درجه افزایش می‌دهیم. درجه کاهش می‌دهیم.
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مطابق شکل، نیروی  به جسم وارد می‌شود. زاویه  را  و مقدار نیروی  را  افزایش می‌دهیم. اگر جابه‌جایی جسم در حالت اول  . 9

 و در حالت دوم  در امتداد سطح افقی باشد، کار نیروی  در حالت دوم چند درصد نسبت به حالت اول و چگونه تغییر کرده است؟ )

)

 افزایش کاهش

 افزایش کاهش

F = ۵Nθ۱۶∘
F۶۰%
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نمودار نیروی خالص و افقی برحسب مکان جسمی که روی خط راست و از حال سکون، از مبدأ شروع به حرکت می‌کند مطابق شکل روبه‌رو است. کار  . 10

F۱۵نیروی خالص  در  متر جابه‌جایی جسم چند ژول است؟

۵۰

۱۵۰

۲۵۰

۳۵۰

نیروی وارد بر جسمی به جرم  که بر روی سطحی افقی قرار دارد، از معادلۀ  )در  ( پیروی می‌نماید. اگر جسم تحت اثر  . 11

این نیرو در  ثانیۀ سوم حرکتش،  متر در جهت نیرو جابه‌جا شود، به‌طور متوسط چند ژول کار روی جسم انجام شده است؟

۲kgF = ۲۰t + ۱۰SI

۲۵
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37̊

مطابق شکل کودکی نخ متصل به ماشین اسباب‌بازی خود را با نیروی  می‌کشد. اگر جرم ماشین اسباب‌بازی  گرم باشد، کار نیروی  . 12

 و کار نیروی وزن روی ماشین پس از  متر جابه‌جایی افقی ماشین به‌ترتیب از راست به چپ چند ژول است؟ 

 و  و 

 و صفر و صفر

F = ۵(N)۵۰۰

F۵

(g = ۱۰ , cos = ۰٫۸)
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روز هفتم

وزنه‌ای به جرم  درون نیمکره‌ای به شعاع  از نقطۀ  به نقطۀ  می‌لغزد. کار نیروی وزن در این تغییر مکان چند ژول است؟  . 13۲kg۶۰cmAB

+۱۲−۱۲

−۶+۶

21)) ))

( از بالای سطح شیب‌دار رها می‌کنیم. کدام گزینه دربارۀ کار نیروی وزن و ( و بار دیگر از سطح ) مطابق شکل گلوله‌ای را یک بار از سطح )  . 14

( است.( ( بیشتر از مسیر ) قدرمطلق کار نیروی اصطکاک روی گلوله درست است؟ )اندازۀ نیروی اصطکاک در هر دو مسیر برابر و طول مسیر )
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F=20N در شکل مقابل کار کل نیروهای وارد بر جسم در  متر جابه‌جایی جسم روی سطح افقی چند ژول است؟ )  . 15
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مطابق شکل زیر جسمی به جرم  از نقطۀ  تا  توسط نیروی  به بزرگی  که در راستای سطح شیب‌دار است جابه‌جا می‌شود. اگر  . 16

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

۵kgABF ⃗ ۱۰۰N

۳۰N

۶۲۰

۱۸۰

۵۲۰

۲۸۰

 

در شکل مقابل، جسم  در اثر نیروهای وارد‌شده،  متر به طرف پایین حرکت می‌کند. اگر نیروی اصطکاک بین جسم و سطح،  نیوتون  . 17

) باشد، کار کل نیروهای وارد بر جسم در این جابه‌جایی چند ژول است؟ )

۲kg۱٫۵۱۰

g = ۱۰
N

kg

−۹۵۱

۲۷۲۱

( بر جسم وارد‌ شده و جسم  متر در امتداد افق جابه‌جا می‌شود. اگر جسمی بر روی سطح افقی ساکن است و نیروی ثابت  )در   . 18

کار کل انجام‌شده روی جسم  ژول باشد، اندازۀ نیروی اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی چند نیوتون است؟

= ۳ + ۴F ⃗  i ⃗  j ⃗ SI۲۴
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مطابق شکل زیر، به جسمی که روی یک سطح افقی قرار دارد، دو نیروی  و  وارد می‌شود. اگر جسم تحت‌تأثیر این نیروها در راستای افقی  . 19

حرکت کند و نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم  نیوتون بوده و پس از طی  متر جابه‌جایی افقی، کار کل انجام شده روی جسم برابر با  ژول

باشد،  چند نیوتون است؟ 

F۱F۲

۱۰۵۱۱۰

F۲(cos = ۰٫۸)۳۷∘
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جسمی به جرم  مطابق شکل زیر تحت‌ تأثیر نیروهای وارد بر آن، بر روی سطح افقی به سمت راست در حرکت است. اگر نیروی اصطکاک  . 20

جنبشی بین جسم و سطح افقی ثابت و برابر  باشد، پس از طی مسافت 5 متر، کار کل انجام‌شده بر روی جسم چند برابر کار انجام شده توسط نیروی 

  )  بر روی جسم است؟ )
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مطابق شکل زیر، نیروی  جعبۀ نشان داده شده را به اندازۀ  بر روی سطح افقی جابه‌جا می‌کند و کار نیروی  بر روی جعبه برابر  است. اگر  . 21

زاویۀ  را به  درجه تغییر دهیم و همان مقدار نیرو، همان جابه‌جایی را بر روی سطح افقی انجام دهد، کار نیرو چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟ )

)

 درصد کاهش می‌یابد. درصد افزایش می‌یابد.

 درصد افزایش می‌یابد. درصد کاهش می‌یابد.
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،  و  اعمال می‌شود و دو نیروی   و  با یکدیگر زاویۀ  می‌سازند. اگر کار انجام گرفته برای مطابق شکل زیر، به جسمی سه نیروی   . 22

جابه‌جایی جسم به اندازۀ  و در صورت حذف نیروی  باشد،  چند درجه است؟ )‌سطح افقی بدون اصطکاک و جا‌‌به‌جایی جسم در هر دو حالت

یکسان و افقی است.(

F۲F۴F۲F۴Fθ
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جسمی از حال سکون از مبدأ مختصات روی محور  شروع به حرکت می‌کند. نمودار تغییرات انرژی جنبشی آن برحسب جابه‌جایی مطابق شکل  . 23
مقابل است. برایند نیروهای وارد بر جسم چند نیوتون است؟
x

۱۵۰

۴

۴۰

۰٫۴

اگر آسانسوری به جرم  کیلوگرم از حال سکون با نیروی ثابت  رو به بالا کشیده شود، پس از  متر جابه‌جایی تندی آن به  می‌رسد.  . 24

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

۲۵۰F۴۴ m

s

Fg = ۱۰ N
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جسمی به جرم  را با تندی اولیۀ  روی سطح شیب‌دار مطابق شکل زیر پرتاب می‌کنیم. اگر از اصطکاک چشم‌پوشی کنیم، جسم حداکثر چند  . 25

متر روی سطح شیب‌دار بالا می‌رود؟ 

m۴ m

s

(g = ۱۰ )
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مطابق شکل، جسمی به جرم  از بالای سطح شیب‌دار رها شده و با سرعت  به پایین سطح شیب‌دار می‌رسد. نسبت کار نیروی وزن به کار  . 26

نیروی اصطکاک در طول مسیر  چقدر است؟

۲kg۷m/s

AB

+
۶۰
۱۱

−
۶۰
۱۱

۶۰
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−
۶۰
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B

A
R m=1 4
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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؟  . 27AB

(g = ۱۰ )
N

kg

۶۰
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√۵۰
−−

√

۴۰
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√۳۰
−−
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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  . 28

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

۲۰۰ABC

BC۵NABBC(g = ۱۰ )
N

kg

۰٫۴۴

۵۲۰

برای آنکه تندی جسم از  به  برسد، کار کل انجام‌شده روی آن  می‌شود. حال اگر تندی این جسم از  به  برسد، چند ژول کار دیگر  . 29
باید روی آن انجام شود؟

v۲v۳۰۰J۲v۳v

۳۰۰۴۵۰۵۰۰۹۰۰
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  که روی سطح زمین در حال سکون قرار دارد، تحت نیروی قائم  رو به بالا  جابه‌جا می‌شود.  . 30

اگر تندی جسم در آن ارتفاع نسبت به سطح زمین به  برسد، کار نیروی مقاومت هوا در این جابه‌جایی برحسب ژول کدام است؟ 

۴kgF = ۶۰N۲m

۴
m

s
(g = ۱۰ )

N

kg

−۱۶۸−۸

−۸۸−۱۵

 

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  با تندی اولیه  از نقطۀ  و در امتداد سطح شیبدار پرتاب شده و پس از عبور از سطح شیبدار وارد مسیر  . 31

 باشد، تندی گلوله در نقطۀ  چند متر بر ثانیه است؟ ) دایره‌ای‌شکل به شعاع  می‌شود. اگر اندازۀ کار نیروی اصطکاک از  تا  برابر 

)

۲kg۵ m

s
A

۱۰mAB۳۰۰JB

sin = , g = ۱۰۳۰∘ ۱
۲

m

s۲

۱۰۱۵

۲۰۳۰

2 kg

k4 g

m2
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در شکل مقابل دستگاه از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و نیروهای مقاوم ناچیز هستند. تندی جسم‌ها بعد از  متر جابجایی آن‌ها چند متر بر  . 32

ثانیه است؟ 

۳

(g = ۱۰ )
N

kg

۴۰
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√۳۰
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√

۲۰
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√۱۰
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در شکل مقابل، دستگاه از حال سکون به حرکت در‌می‌آید و در لحظه‌ای که جابه‌جایی هر یک از وزنه‌ها به  می‌رسد، انرژی جنبشی دستگاه  . 33

 است. اندازۀ کار نیروی اصطکاک در این جابه‌جایی چند ژول است؟

۱٫۵m

۵۰J

۵۰۶۰

۱۰۴۰

8

8 t s( (

m(v s (

2

نمودار تندی – زمان متحرکی مطابق شکل است. کار نیروی خالص وارد بر جسمی در  ثانیۀ اول چند برابر کار نیروی خالص وارد بر آن در  ثانیۀ  . 34
دوم حرکت است؟

۴۴

۳۹
۲۱

۲۱
۳۹

۲۵
۴

۴
۲۵

 

،  برابر سطح مقطع قسمت  باشد و کار کل انجام‌شده روی یک در شکل زیر مایع بدون تلاطم در لولۀ افقی جاری است. اگر سطح مقطع قسمت   . 35

گلولۀ 20 گرمی که به‌طور افقی در لوله از  تا  جابه‌جا می‌شود،  باشد، سرعت آب هنگام ورود به سطح  چند متر بر ثانیه است؟

A۲B

AB۴JA

۱۰ ۳√

۴
۱۰ ۳√

۲
۲۰ ۳√

۳
۴۰ ۳√

۳
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مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم  از نقطۀ  بدون تندی اولیه، روی سطح شیب‌داری رها شده و در انتهای مسیر وارد مسیری دایره‌ای‌ شکل به  . 36

شعاع  متر می‌شود. نسبت کار نیروی وزن گلوله از نقطۀ  تا نقطۀ  به تغییر انرژی پتانسیل گرانشی آن از  تا نقطۀ  کدام است؟ )

)

۵kgA

۲ACAB

sin = ۰٫۶, g = ۱۰۳۷∘ N

kg

۱٫۵−۲٫۵

۴−۶٫۵

جسمی از فاصلۀ  از سطح زمین رها می‌شود. اگر بعد از  متر سقوط، انرژی پتانسیل گرانشی آن نسبت به سطح زمین در مقایسه با حالت اول   . 37

درصد کاهش یافته باشد، ارتفاع  چند متر است؟

h۱۰۵۰

h

۲۰۵۵۰۴۰

 

F

ین منفی مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که در راستای قائم حرکت می‌کند، نیروی  وارد می‌شود. اگر کار نیروی  طی یک جابه‌جایی معّ  . 38
باشد، علامت تغییرات انرژی پتانسیل جسم طی این جابه‌جایی کدام است؟

صفر منفی

بسته به شرایط، هر سه گزینه می‌تواند صحیح باشد. مثبت

mF ⃗ F ⃗ 

20 cm 10 cm

10 cm

 

دو کرم مشابه با ضخامت یکسان که طول یکی  و دیگری  است در مسیر خود به مانعی به ارتفاع  می‌رسند. کار کرم بلندتر  . 39
برای بالارفتن از مانع چند برابر کاری است که کرم کوتاه‌تر به این منظور انجام می‌دهد؟

 برابر

 برابر

 برابر

هر دو کرم کار یکسان انجام می‌دهند.

۱۰cm۲۰cm۱۰cm

۲

۳
۲
۴
۳

 

مجموعۀ مقابل را از حال سکون به اندازۀ  توسط نیروی  به حرکت در می‌آوریم. اگر انرژی ذخیره شده در فنر  ژول کاهش یابد و سرعت  . 40

) مجموعه به  برسد. مقدار انرژی تلف شده چند ژول است؟ )

۲mF۴۰

۴ m

s
g = ۱۰ m

s۲

۵۲

۵۶

۵۸

۵۴

روز هشتم

تندی گلوله‌ای به جرم  که در حال سقوط از بالای برجی در شرایط خلأ است در ارتفاع  متری از سطح زمین برابر  است. انرژی  . 41

) مکانیکی جسم در آن نقطه چند ژول است؟ )سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید و 

۲kg۵۱۰( )
m

s

g = ۱۰ m

s۲

۱۰۰۲۰۰۳۰۰۴۰۰

6
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در شرایط خلأ، جسمی به جرم  از ارتفاع  از سطح زمین رها می‌شود. در چه فاصله‌ای از نقطۀ رها شدن جسم، انرژی جنبشی سه برابر انرژی  . 42
پتانسیل گرانشی آن است؟ )سطح زمین به‌ عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شود.(

mh

۳h
۴

h

۴
۲h
۳

h

۳

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  . 43

ثانیه خواهد بود؟ 

۲۰ m

s

(g = ۱۰ )
N

kg

۴۰۱۰ ۶√

۲۰ ۲√۳۰

آونگی در شرایط خلاء نوسان می‌نماید. اگر کمترین و بیشترین ارتفاع آن از سطح زمین به‌ترتیب برابر  و  باشد، حداکثر تندی گلولۀ  . 44

) آونگ چند  است؟ )

۱m۱٫۵m
m

s
g = ۱۰m/s۲

۱۰۱۰
−−

√۳۰۳۰
−−

√

 

موتور سواری با تندی  از تپۀ بالایی پرش می‌کند و با تندی  در تپۀ پایینی فرود می‌آید. اگر از مقاومت هوا صرف‌نظر شود، تپۀ بالایی  . 45

) چند متر از تپۀ پایینی بلندتر است؟ )

۱۵ m

s
۲۵ m

s

g = ۱۰ N

kg

۲۰۳۵

۴۰۵۵

1m 2m

مجموعۀ مطابق شکل از حال سکون رها می‌شود. سرعت هر یک از وزنه‌ها پس از  جابه‌جایی هر یک نسبت به لحظۀ رها شدن، چند متر بر  . 46

ثانیه است؟ ) و  ، از هر گونه اتلاف انرژی صرف‌نظر شود.(

۰٫۴m

= ۱kgm۱= ۳kgm۲

۱۲

۳۴

( )A ( )B

( )C

h

h
4

جسمی به جرم  از نقطۀ  با تندی  پرتاب می‌شود. انرژی پتانسیل گرانشی جسم در هنگام عبور از  برابر  است. تندی جسم  . 47

هنگام عبور از نقطۀ  چند  است؟

) و از اثر مقاومت هوا و نیروی اصطکاک بین جسم با سطح صرف‌نظر شود.(

۴kgA۴m/s(B)۱۵J

Cm/s

g = ۱۰N/kg

۴

۴ ۲√

۲۲
−−

√

۲۶
−−

√

 

L
LL

2

L
42( (

1( (

مطابق شکل زیر، گلولۀ آونگی از نقطۀ  و از حال سکون رها می‌شود. نسبت تندی گلوله در نقطۀ  به بیشینۀ تندی گلوله در طول مسیر، کدام  . 48
است؟ )از جرم نخ آونگ صرف‌نظر شود و اتلاف انرژی نداریم.(

(۱)(۲)

۱
۲

۲√

۲
۳√

۲
۳
۴
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( مسافت  را طی ( با تندی اولیۀ  به‌سمت پایین پرتاب می‌کنیم و گلوله بر روی سطح شیب‌دار ) مطابق شکل زیر، گلوله‌ای را از سطح شیبدار )  . 49

( به همان اندازۀ  به‌طرف بالا جابه‌جا شده در SI کدام است؟ می‌کند و وارد مسیر افقی می‌شود. تندی گلوله در لحظه‌ای که در امتداد سطح شیب‌دار )

 ) )اصطکاک در تمامی سطوح ناچیز است و 

۱v۰۱d

۲d

cos ۵۳ = ۰٫۶

− ۰٫۶gdv
۲
۰

− −−−−−−−−
√+v۰ ۰٫۶gd

− −−−−
√− ۱٫۶gdv

۲
۰

− −−−−−−−−
√+v۰ ۱٫۶gd

− −−−−
√

 

h

A
C

B

h
4

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای با تندی  از نقطۀ  به حرکت در می‌آید و پس از طی کردن مسیر بدون اصطکاک و عبور از نقطۀ  به نقطۀ  می‌رسد  . 50

تندی گلوله در نقطۀ  کدام است؟

vACB

B

۲ + ۳ghv
۲
A

۳

− −−−−−−−−

⎷
۲ +vA gh

−−√
۲ + ۴ghv

۲
A

۳

− −−−−−−−−

⎷
۲ + ۳ghv

۲
A

۲

− −−−−−−−−

⎷


 

سطح مقطع

ح مقطع
سط

A1

A2

مطابق شکل زیر، از شیرآبی که مساحت سطح مقطع دایره‌ای شکل آن  است، آب با تندی  خارج می‌شود. در فاصلۀ  متری زیر محل  . 51
خروج، سطح مقطع جریان آب چند درصد تغییر می‌کند؟

 درصد کاهش درصد افزایش

 درصد افزایش درصد کاهش

A۱۱۸
m

s
۳٫۸

۱۰۱۰

۳۰۳۰

 

مطابق شکل جسمی به جرم  با سرعت اولیۀ  حرکت کرده و پس از طی ربع دایره به شعاع  متر با سرعت  وارد سطح افقی به طول  . 52

)   مطلق کار نیروی اصطکاک در طول مسیر چند ژول است؟)  می‌گردد و در آخر مسیر افقی متوقف می‌گردد. قدرِ

۲kg۵ m

s
۵۱۰ m

s

x = ۴۰mg = ۱۰ m

s۲

۷۵۱۰۰

۱۲۵۱۵۰

گلوله‌ای به جرم 500 گرم را با تندی اولیۀ  متر بر ثانیه در راستای قائم رو به بالا پرتاب می‌کنیم. تا زمانی که گلوله به بیشترین ارتفاع خود از  . 53

) زمین برسد، در هر متر  ژول انرژی در اثر مقاومت هوا از دست می‌دهد. این گلوله حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می‌رود؟ )

۱۵

۱۰g = ۱۰
N

kg

۲٫۵۳٫۷۵۴٫۵۶٫۸

53
m

°
4

m16

B

A

m 100g

مطابق شکل گلوله‌ای از  به‌سمت  حرکت می‌کند. اگر انرژی جنبشی آن در این مسیر  ژول افزایش بیابد، اندازۀ نیروی اصطکاک چند نیوتون  . 54

است؟ 

BA۵

(cos = ۰٫۶ , g = ۱۰ )۵۳∘ m

s۲

۷

۲۵

۷
۱۵

۵
۳
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A

B

، در نقطۀ  متوقف می‌شود. اگر مطابق شکل زیر، توپی به جرم  از نقطۀ  با تندی  روی سطح پرتاب می‌شود و پس از طی مسافت   . 55

اندازۀ کار نیروی وزن طی مسیر  تا  برابر با  باشد، اندازۀ نیروی اصطکاک متوسط در مسیر  تا  به‌طور متوسط چند نیوتون است؟

۴kgA۸ m

s
۱۲mB

AB۵۲JAB

۱۲٫۵

۱۴

۱۵

۱۸

 
45

˳

F 60= N

به کمک یک نیروی افقی  نیوتونی مطابق شکل، جسمی  کیلوگرمی را با سرعت ثابت به اندازۀ  بر روی سطح شیب‌دار جابه‌جا می‌نماییم.  . 56

) گرمایی که در هر ثانیه در اثر اصطکاک تولید می‌شود، چند ژول است؟ )

۶۰۴۲۰cm

g = ۱۰N/kg

۱۰ ۲√۲۰۰ ۲√

۲ ۲√۵ ۲√

B

A

H

2m

مطابق شکل، پمپی با توان خروجی  در مدت  مقدار  آب را که در نقطۀ  تندی آن  است، به‌سمت نقطۀ  پمپاژ می‌کند. اگر  . 57

آب با تندی  به نقطۀ  برسد و اندازۀ کار نیروی اتلافی در کل مسیر  باشد،  چند متر است؟ 

۲۵۰W۴s۱۰kgA۴ m

s
B

۲ m

s
B۱۶۰JH(g = ۱۰ )

N

kg

۵

۷

۹

۱۰

 

در شکل روبه‌رو جسم کوچک  از نقطۀ  رها می‌شود، پس از طی مسافت  متر می‌ایستد. تقریباً چند درصد از انرژی اولیۀ جسم در این مسیر  . 58

) تلف می‌شود؟ )

mA۱۲٫۵

sin = ۰٫۶۳۷∘

۶۶۳۳۲۵۷۵

A

cm180
cm160

B

در شکل زیر، شخص  که فاصلۀ نوک بینی او تا زمین  است، گلوله‌ای را دست در برابر نوک‌بینی خود گرفته و آن را به‌سمت شخص   . 59

پرتاب می‌کند. اگر فاصلۀ نوک‌بینی شخص  تا زمین  بوده و  انرژی مکانیکی اولیۀ گلوله بر اثر مقاومت هوا تلف شود، حداکثر تندی

پرتاب گلوله چند متر بر ثانیه باشد تا گلوله به شخص  اصابت نکند؟ ) و مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را سطح زمین در نظر بگیرید.(

A۱۸۰cmB

B۱۶۰cm%۲۰

Bg = ۱۰m/s۲

۰٫۲

۰٫۴

۴

۲

80

t(s (

v(m/s (

36
10_

نمودار سرعت زمان متحرکی به جرم  مطابق شکل مقابل است. توان متوسط متحرک در مدت  چند وات است؟  . 60۴kg۲۰s

۱۵۰

۶۳۰

۶۴۰

۶۵۰
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خودرویی با سرعت ثابت بر روی یک مسیر مستقیم و افقی در حال حرکت است. اگر بزرگی نیروی موتور و اندازۀ سرعت خودرو هر کدام  درصد  . 61
افزایش یابند، توان خودرو چند درصد افزایش می‌یابد؟

۲۵

۲۵۴۴۵۰۵۶٫۲۵

یک اتومبیل به جرم  تن روی سطح شیب‌داری به زاویۀ شیب  درجه، با تندی ثابت  بالا می‌رود. اگر  نیروی موتور صرف غلبه بر  . 62

اصطکاک شود، توان موتور چند کیلووات است؟ 

۲۳۰۱۰
m

s

۱
۵

(g = ۱۰ )
m

s۲

۱۲٫۵۱۲۵۲۵۲۵۰

یک پمپ آب با توان  به مدت  دقیقه، چند متر مکعب آب را از عمق  متری سطح زمین به حداکثر ارتفاع  متری سطح زمین در  . 63
راستای قائم جابه‌جا می‌کند؟ 

۲kW۱۰۱۰۲۰

( = ۱ )ρ آب
g

cm۳

۱۲۳۴

پمپی می‌تواند  آب را با تندی ثابت  تا ارتفاع  منتقل کند، برای آنکه بتواند  نفت را با تندی ثابت  تا ارتفاع  منتقل کند، توان  . 64

پمپ باید چند برابر شود؟ ) و اتلاف انرژی نداریم.(

۱۰m۳۳vh۱۵m۳۲vh

g = ۱۰ , = ۱ , = ۰٫۸
N

kg
ρآب

g

cm۳
ρنفت

g

cm۳

۵
۹

۴
۵

۴
۹

۵
۴

  کمیتی دلخواه باشد و رابطۀ  برای این کمیت‌ها برقرار باشد، یکای  در  کدام اگر  بیانگر تندی جسم و  بیانگر توان باشد و   . 65

است؟

vPxP = x
۱
۴

v۳xSI

kg ⋅ m۲kg

m

m

kg
kg ⋅ m

، اتومبیلی تصادفی را بر روی زمین می‌کشد. اگر توان موتور یدک‌کش برابر  باشد و مقدار نیروی یک یدک‌کش با تندی ثابت   . 66

مقاوم وارد بر یدک‌کش  برابر نیروی مقاوم وارد بر اتومبیل باشد، مقدار نیروی کششی وارد بر سیم بکسل چند کیلو نیوتون است؟ )نیروی مقاوم شامل
نیروی مقاومت هوا و اصطکاک می‌باشد.(

۷۲km/h۲۰۰kW

۴

۲۱۰۲٫۵۵

توان موتور یک بالابر الکتریکی برابر  است. در حالتی که این بالابر، باری به جرم  را با سرعت ثابت  به‌طرف بالا حمل  . 67
می‌کند، نیروی موتور چند نیوتون است؟

۱٫۲kW۲۰kg۱۰m/s

۱۰۰N۱۲۰N۱۲۰۰N۲۴۰N

چه تعداد از عبارات زیر صحیح است؟  . 68
الف( هر چه کار معینی در زمان بیشتری انجام شود، مقدار توان بیشتر است.

ب( هر چه توان ماشینی کمتر باشد، دارای انرژی کمتری است.
ج( هر چه بازده یک ماشین بیشتر باشد، کار را سریع‌تر انجام می‌دهد.

ت( هر چه توان ماشین بیشتر باشد، الزاماً کار در زمان کوتاه‌تری انجام می‌شود.

۰۱۲۳

بازدۀ یک پمپ برقی با توان ورودی   برابر  درصد است. این پمپ در مدت  دقیقه، چند لیتر آب را با سرعت ثابت از عمق  متری  . 69

سطح زمین به ارتفاع  متری سطح زمین می‌برد؟

kW۱٫۲۵۰۱۰۲

۶

۶۰۰۰L۱۸۰۰L۴۵۰۰L۸۰۰۰L

10

تکلیف عید )فصل 3 دهم( فرشيد کارخانه_محمد نوکنده



یک پمپ الکتریکی با بازدۀ  درصد،  آب را از عمق  متری سطح زمین بالا آورده و با سرعت  بیرون می‌ریزد، اگر توان کل  . 70

) 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

آب ذخیره‌شده در پشت یک سد آبی باعث به کار افتادن یک توربین تولید برق می‌شود. اگر  درصد کار نیروی گرانشی به انرژی الکتریکی  . 71

تبدیل شود، در هر ثانیه باید چند مترمکعب آب از ارتفاع  متری روی توربین بریزد تا توان خروجی توربین  مگاوات شود؟

۸۰

۹۱۸۰

( = ۱gr/c , g = ۱۰m/ )ρآب m۳ s۲

۲۵۰۰۰۲۵۰۰۱۶۰۰۰۱۶۰۰

 رسانده و از دهانۀ لولۀ خود به بیرون می‌فرستد. توان پمپی با بازدۀ  درصد، در مدت یک دقیقه،  لیتر آب را از حال سکون به سرعت   . 72
کل این پمپ چند کیلووات است؟

۷۵۵۰۳۰m/s

۰٫۵۰٫۳۷۵۰٫۴۰٫۶

،  بازده ماشین  باشد، ماشین  به ازای ماشین  در هر دقیقه با مصرف  انرژی برق،  کار مفید انجام می‌دهد. اگر بازده ماشین   . 73

دریافت چند کیلو ژول انرژی الکتریکی،  کار مفید انجام می‌دهد؟

A۱۲kJ۹kJB
۳
۵

AB

۱۸۰۰J

۲۰۰۰۳۲۰۰۴۰۰۰۴۸۰۰

از سدی به ارتفاع  در هر ساعت،  آب روی پره‌های یک مولد الکتریکی می‌ریزد. اگر توان الکتریکی خروجی مولد   . 74

باشد، بازده آن چند درصد است؟ ) و و از انرژی جنبشی آب در بالای سد و از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(

۹۰m۶ × ۱۰۶
m۳۳۰۰MW

g = ۱۰
m

s۲
= ۱۰۰۰ρآب

kg

m۳

۲۰۲۵۴۰۶۰

توان یک پمپ الکتریکی  است. این پمپ آب را با آهنگ  از عمق  متری زیر زمین به  متری بالای زمین منتقل می‌کند. بازده  . 75

این پمپ چند درصد است؟ 

۱kW۰٫۱۲ m۳

min
۱۵۵

= ۱۰۰۰ρ OH۲

kg

m۳

۴۰۸۰۶۰۳۰

11
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با توجه به رابطۀ  داریم: گزینه 4  . 1

گزینه 2  . 2

‌)جرم تغییری نمی‌کند(

‌

برای یک جسم با جرم ثابت، با چهار برابر شدن تندی جسم، انرژی جنبشی‌اش  برابر شده، بنابراین،  برابر مقدار اولیه‌اش افزایش یافته است. یعنی: گزینه 2  . 3

‌

درصد کاهش یا افزایش کمیتی مانند  را به فرم زیر محاسبه می‌نمایند: گزینه 1  . 4

‌

‌بنابراین:

)به عبارتی، وقتی  درصد از جرم جسم کاسته شده،  درصد از جرم آن باقی می‌ماند.(

‌

  برابر می‌شود.( )به عبارتی، وقتی  درصد به تندی جسم افزوده می‌شود، نصف تندی جسم، به تندی اولیه افزوده شده یعنی تندی آن 

‌

یا به‌صورت زیر نیز می‌توانید عمل کنید:

‌

در نتیجه  درصد افزایش دارد.

گزینه 3  . 5

  

  

K = m
۱
۲

v۲

‌ ⇒ > > >

= × m × = mK۱
۱
۲

v۲ ۱
۲

v۲

= × ۲m × ۴ = ۴mK۲
۱
۲

v۲ v۲

= × m × ۴ = ۲mK۳
۱
۲

v۲ v۲

= × ۲m × = mK۴
۱
۲

v۲ v۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

K۲ K۳ K۴ K۱

K = m → = × (
۱
۲

v۲ K۲

K۱

m۲

m۱

v۲

v۱
)۲

= ۱ × ( → = ۲
۴K۱

K۱

+ ۴v۱

v۱
)۲ + ۴v۱

v۱

→ = ۴m/s → = + ۴ = ۸m/sv۱ v۲ v۱

۱۶۱۵

= vv۱

= ۴vv۲

= = mm۱ m۲

= = mK۱
۱
۲
m۱v

۲
۱

۱
۲

v۲

= = m(۴v = ۱۶K۲
۱
۲
m۲v

۲
۲

۱
۲

)۲ K۱

= = ۱۵
ΔK

K۱

۱۶ −K۱ K۱

K۱

x

× ۱۰۰
−x۲ x۱

x۱

۴۰۶۰

× ۱۰۰ = −۴۰ → = ۰٫۶
−m۲ m۱

m۱
m۲ m۱

× ۱۰۰ = +۵۰ → = ۱٫۵
−v۲ v۱

v۱
v۲ v۱

۵۰۱/۵

= = = ۰٫۶ × (۱٫۵ − ۱
−K۲ K۱

K۱

−
۱
۲
m۲v

۲
۲

۱
۲
m۱v

۲
۱

۱
۲
m۱v

۲
۱

[(۰٫۶ )(۱٫۵ − ]
۱
۲

m۱ v۱)۲ m۱v
۲
۱

۱
۲
m۱v

۲
۱

)۲

→ = ۱٫۳۵ − ۱ = +۰٫۳۵ → × ۱۰۰ = +%۳۵ΔK

K۱

ΔK

K۱

= × ( = × ( = ۱/۳۵ = ۱ + ۰/۳۵
K۲

K۱

m۲

m۱

v۲

v۱
)۲ ۶

۱۰
۳
۲

)۲

۳۵

= mK۲
۱
۲

v
۲
۲ → ۲ = × ۲ ×K۱

۱
۲

۱۰۲
→ = ۵۰JK۱

= mK۱
۱
۲

v
۲
۱ → ۵۰ = × ۲ ×

۱
۲

v
۲
۱ → = m/s = ۵ m/sv۱ ۵۰

−−
√ ۲

−−
√

1



می‌دانیم که کار نیروی ثابت در یک جابه‌جایی مستقل از مسیر حرکت است. پس به دلخواه فرض می‌کنیم که جسم ابتدا  متر در خلاف جهت مثبت محور  و سپس  متر در جهت گزینه 3  . 6

مثبت محور  جابه‌جا شده است. کار این نیرو در این جابه‌جایی برابر جمع کار نیرو در این دو جابه‌جایی متوالی است. همچنین می‌دانیم که طبق رابطۀ کار مؤلفه‌ای از نیرو کار انجام می‌دهد که در
راستای جابه‌جایی باشد و کار مؤلفۀ عمود بر جابه‌جایی صفر است.

‌
‌توجه داریم که هم در مرحلۀ اول مسیر فرضی ما و هم در مرحلۀ دوم، جابه‌جایی و مولفۀ نیرو در راستای جابه‌جایی خلاف جهت همدیگرند.

گزینۀ  پاسخ درست است.

( براساس آنچه گذشت می‌توان گفت: کار یک نیروی ثابت در یک جابه‌جایی دلخواه برابر است با مجموع حاصل‌ضرب مؤلفه‌هایی نظیر نیرو و جابه‌جایی. یعنی: نکتۀ 

‌

گزینه 3  . 7

گزینه 1با توجه به رابطۀ کار  داریم:  . 8

    

‌پس زاویه بین نیرو و جابه‌جایی را باید  درجه کاهش دهیم.

گزینه 1طبق رابطۀ  در حالت اول داریم:  . 9

‌

‌در حالت دوم  و  می‌باشد. داریم:

مساحت بین این نمودار نیرو - مکان و محور مکان برابر کار نیرو است.‌ گزینه 2  . 10

F N

20

-10

( (

x m( (1510

s2

s1

 

گزینه 3در این تست با یک نیروی متغیر روبه‌رو هستیم که به‌صورت خطی با زمان افزایش می‌یابد، برای محاسبه کار این نیرو باید متوسط نیرو را در 2 ثانیه سوم حرکت یعنی بازۀ زمانی  تا  . 11

 ثانیه به دست آورده و در رابطۀ کار قرار دهیم:

 

‌به‌طور کلی یادتان باشد که اگر نیرو به‌طور خطی و یکنواخت تغییر کند، باید مقدار متوسط که همان مقدار میانگین است را محاسبه کرده و در رابطۀ کار قرار داد.

کار نیروی وزن جسم، در جا‌به‌جایی جسم در امتداد افقی صفر است. بنابراین داریم: گزینه 3  . 12

‌

کار نیروی وزن، به جابه‌جایی در راستای قائم بستگی دارد. در اینجا، جابه‌جایی در راستای قائم از  تا  به‌صورت زیر محاسبه می‌شود. گزینه 4  . 13
 

A

B

h

HOR
30̊

۳x۴

y

= + = ۳۰ × (۳ cos ۱۸۰) + ۴۰ × (۴ cos ۱۸۰) = ۳۰ × (۳) + ۴۰ × (−۴) = −۲۵۰JWF W۱ W۲

۳

۱

= + = x + yF ⃗  Fx î Fy ĵ d ⃗  î ĵ

W = x + yFx Fy

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

W = Fd cos θ

=
W۲

W۱

cos θ۲

cos θ۱
⇒ ۱٫۲ =

cos θ۲

cos ۶۰
⇒ ۱٫۲ =

cos θ۲

۱
۲

⇒ cos = ۰٫۶θ۲ ⇒ =θ۲ ۵۳∘

۷

W = F ⋅ d cos θ

= ۵ × ۴ × ۰٫۸ = ۱۶JW۱

= + =θ۲ ۳۷∘ ۱۶∘ ۵۳∘
= ۱٫۶ = ۱٫۶ × ۵ = ۸NF۲ F۱

= ۸ × ۵ × ۰٫۶ = ۲۴JW۲

W = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = درصد تغییرات۵۰%
−W۲ W۱

W۱

۲۴ − ۱۶
۱۶

= − = ۲۰۰ − ۵۰ = ۱۵۰JWF S۱ S۲

۴

۶
= ۴s : = ۹۰Nt۱ F۱

= ۶s : = ۱۳۰Nt۲ F۲
= = = ۱۱۰NF̄

+F۱ F۲

۲
۹۰ + ۱۳۰

۲
W = ⋅ d ⋅ cos θ = ۱۱۰ × ۵ × cos ۰ = ۵۵۰JF̄

cos = ۰٫۸ ⇒ cos = sin = ۰٫۶۳۷∘ ۵۳∘ ۳۷∘

= Fd cos θ = ۵ × ۵ × cos = ۵ × ۵ × = ۱۵JWF ۵۳∘ ۶
۱۰

= mgd cos θ = ۵ × ۵ × cos = ۵ × ۵ × ۰ = ۰Wmg ۹۰∘

AB

h = R sin ۳۰∘
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‌بنابراین:

‌

کار نیروی وزن به مسیر طی‌شده توسط جسم بستگی ندارد و به جرم جسم، شتاب جاذبۀ سیاره و تغییرات ارتفاع جسم از سطح سیاره بستگی دارد، بنابراین:  گزینه 2  . 14
کار نیروی اصطکاک به مسیر طی‌شده توسط جسم بستگی دارد. در شرایطی که نیروی اصطکاک یکسان است، هر چه جسم مسیر طولانی‌تری را طی کند، اندازۀ کار نیروی اصطکاک بیش‌تر است.

بنابراین: 

گزینه 3  . 15

  و  بر روی جسم کار انجام می‌دهند، بنابراین برای تعیین کار کل، کار هر یک از این نیروها را محاسبه کرده، سپس کار کل را به‌دست ، گزینه 2در این جابه‌جایی سه نیروی   . 16
می‌آوریم:

‌

گزینه 4  . 17

ابتدا جسم و نیروهایی که روی آن کار انجام می‌دهند را رسم می‌کنیم. دقت کنید نیروهای  و عمودی سطح، بر جابه‌جایی عمود هستند و کاری انجام نمی‌دهند.

 

‌در نتیجه کل کار نیروها برابر است با:

‌

قبل از هر‌چیز می‌دانیم که کار نیروهای عمود بر جابه‌جایی صفر است. از آنجا که جسم در امتداد افق جابه‌جا شده پس کار نیروی  در این جابه‌جایی صفر است. حال با توجه به گزینه 2  . 18

اینکه در این مسیر دو نیروی  و  کار انجام داده‌اند، داریم:

‌

   و   هم‌سو هستند. ‌* دقت کنید، چون جسم از حال سکون و در اثر یک نیروی ثابت در امتداد سطح افقی شروع به حرکت کرده، الزاماً حرکتش تندشونده بوده، یعنی الزاماً

روش اول: کار انجام‌شده توسط هر نیرو را جداگانه محاسبه می‌کنیم: گزینه 2  . 19

m
370

F1=5N F2
f

k =10N

‌

‌

، برآیند نیروها در راستای جابه‌جایی است. ‌روش دوم: کار کل نیروها از رابطۀ  به‌ دست می‌آید که منظور از 

h = ۶۰ × = ۳۰cm = m
۱
۲

۳۰
۱۰۰

= +mgh = +۲ × ۱۰ × = +۶JWmg
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>∣
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∣Wf
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∣
∣

⇒ = + + +

= Fd cos = ۲۰ × ۵ × cos = ۵۰JWF θF ۶۰∘

= fd cos = ۵ × ۵ × cos = −۲۵JWf θf ۱۸۰∘

= ۰ , = ۰Wوزن Wنیروی عمودی تکیه گاه

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
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→
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WF۱

= d cos = × ۵ × = ۴ (J)WF۲
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۸
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F۲

= d cos = ۱۰ × ۵ × (−۱) = −۵۰(J)WfK
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m
f

k =10N F2cos 370

 ‌

گزینه 3کار انجام شده توسط هر نیرو را جداگانه بررسی می‌کنیم.  . 20

‌

‌

‌‌

‌
‌پس:

‌

گزینه 3در حالت اول  . 21

  

) ‌در حالت دوم )

  

     

‌پس  افزایش می‌یابد.

گزینه 4کار هر سه نیرو را قبل از حذف نیروی  محاسبه کنیم:  . 22

 

، فقط دو نیروی  و  باقی می‌ماند، از طرفی کار نیروهای  و  برابر  است پس: ‌پس از حذف نیروی 

‌

( داریم: ( و ) ‌با توجه به  رابطۀ )

    

، مقدار انرژی جنبشی از صفر به  افزایش یافته است. بنابراین با نوشتن قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم: گزینه 2با توجه به نمودار در طی جابه‌جایی   . 23

   ‌

گزینه 4  . 24

m

hΔ
F

mg  

گزینه 4  . 25

30˚
v hΔ

d
v ̊=

0

 

ابتدا کار نیروی وزن را محاسبه می‌کنیم: گزینه 2  . 26
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Fd( − ۱)

۱
۲ ۲√

Fd
۱
۲

= ( − ۱) × ۱۰۰۲√ = (۱٫۴ − ۱) × ۱۰۰ = ۰٫۴ × ۱۰۰ = ۴۰%

%۴۰

۲F

= + − → W = ۴Fd cos θ + ۲Fd − FdWT W(۴F) W(۲F) W(F) ⇒ W = ۴Fd cos θ + Fd (I)

۲F۴FF۴FF
W

۳
= − → = ۴Fd cos θ − Fd (II)WT W(۴F) W(F)

W

۳
۲III

}
W = ۴Fd cos θ + Fd

= ۴Fd cos θ − FdW

۳
= ۴Fd cos θ − Fd

۴Fd cos θ + Fd

۳
⇒ ۴Fd cos θ + Fd = ۱۲Fd cos θ − ۳Fd ⇒ ۸Fd cos θ = ۴Fd ⇒ cos θ = → θ =

۱
۲

۶۰∘

۵۰m۲۰۰J

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

۲۰۰
۵۰

+ = −WF Wmg K۲ K۱

Fd cos + (−mg |Δh|) = −۰∘
K۲ K۱

۰

F × ۴ − ۲۵۰۰ × ۴ = × ۲۵۰ × ⇒ F = ۳۰۰۰N۱
۲

۴۲

= −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
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θ d
h

  و  می‌نویسیم تا کار نیروی اصطکاک به‌دست آید: ‌سپس قضیه کار و انرژی جنبشی را بین دو نقطۀ 

‌

گزینه 1در این جابه‌جایی، تنها نیرویی که کار انجام می‌دهد، نیروی وزن است. یعنی:  . 27

‌

گزینه 1با توجه به قضیۀ کار و انرژی جنبشی، با توجه به اینکه تندی جسم در نقاط  و  صفر است، داریم:  . 28

‌

می‌دانیم که طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام‌شده روی جسم با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است؛ بنابراین داریم: گزینه 3  . 29

  ‌  ‌

گزینه 2طبق قضیۀ کار - انرژی جنبشی داریم:  . 30

  ‌ ‌
‌و همچنین چون ارتفاع جسم افزایش می‌یابد، کار نیروی وزن منفی می‌شود:

m

F
d

mg
مقاومت هوا

 

 ‌

 ‌  

قبل از هر چیز، فاصلۀ قائم نقاط  و  تا سطح زمین را می‌یابیم. گزینه 2  . 31

‌

‌

  به‌دست می‌آوریم. می‌دانیم که: حال کار نیروی وزن را از نقطۀ  تا 

‌
و‌ در نهایت طبق قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:

 

= mg ⋅ d ⋅ cos θ = mghWmg

= ۲ × ۱۰ × ۳ = ۶۰JWmg

AB

= ΔK → + = ΔK = −Wt Wf
k

Wmg K۲ K۱
۰

→ = ۴۹ − ۶۰ = −۱۱J → = −Wf
k

Wmg

Wfk

۶۰
۱۱

= − ⇒ = − ۰Wt KB KA Wmg KB

⇒ + g|Δh| = ⇒ ۱۰ × (۴ − ۱) = ⇒ =m
۱
۲
m v۲

B

۱
۲
v۲
B

vB ۶۰
−−

√ m

s

AC

= − ⇒ + = ۰Wt KC KA Wmg Wf

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

dBC

⇒ = = ۰٫۴mdBC
۲
۵

= ΔK = m( − )Wt

۱
۲

v۲
۲

v۲
۱

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۳۰۰ = m(۴ − )
۱
۲

v۲ v۲

= m(۹ − ۴ )Wt

۱
۲

v۲ v۲
→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۳۰۰ = m(۳ )
۱
۲

v۲

= m(۵ )Wt

۱
۲

v۲
= → = ۵۰۰J− →−−−−−−−−

با تقسیم رابطه‌ها بر هم ۳۰۰
Wt

۳
۵

Wt

= −Wt K۲ K۱ ⇒ + +WF Wmg Wمقاومت هوا = −K۲ K۱

Fd cos(۰) + (−mgh) + Wمقاومت هوا = −K۲ K
۰
۱

⇒ ۶۰ × ۲ − ۴ × ۱۰ × ۲ + Wمقاومت هوا = × ۴ ×
۱
۲

۴۲ ⇒ = ۳۲ − ۴۰ = −۸JWمقاومت هوا

AB

sin = ⇒ = ۳۰m۳۰∘ hA

۶۰
hA

cos = ⇒ x = R cos۶۰∘ x

R
۶۰∘

= R − x = R − R cos = ۱۰ − ۱۰ × = ۵mhB ۶۰∘ ۱
۲

AB

= −ΔU = −mgΔh = −mg( − ) = −۲ × ۱۰ × (۵ − ۳۰) = ۵۰۰JWmgAB
hB hA

= ΔK → + = − → − | | = m( − )WT Wmg Wf KB KA Wmg Wf

۱
۲

v
۲
B

v
۲
A

⇒ ۵۰۰ − ۳۰۰ = × ۲ × ( − )
۱
۲

v
۲
B

۵۲

⇒ ۲۰۰ = − ۲۵ ⇒ = ۲۲۵ ⇒ = ۱۵v
۲
B

v
۲
B

vB
m

s
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گزینه 1 و  مجموع انرژی‌های جنبشی دو جسم در شروع و پایان جابه‌جایی است.  . 32

‌

گزینه 3  . 33

6kg تنها نیروهای خارجی وارد بر مجموعه دو جرم که توانایی انجام کار دارند عبارتند از  و 

m1

m1g

fk2 m2

‌حال قضیه کار و انرژی جنبشی را در طی جابه‌جایی  می‌نویسیم:

‌

 

  

گزینه 1  . 34

8

8 t s( (

m(v s (

4

v
2

α
α

گزینه 3  . 35

برای محاسبۀ کار نیروی وزن، تغییرات ارتفاع اهمیت دارد. پس زمین را به عنوان مبدا پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم: گزینه 2  . 36

   ‌

: برای مسیر  تا 

‌‌

: برای مسیر  تا 

‌‌
پس در نهایت داریم:

‌

گزینه 1  . 37

 ‌

گزینه 1چون جسم در راستای قائم حرکت می‌کند و کار نیروی  منفی است، بنابراین زاویۀ بین راستای نیروی و جابه‌جایی برابر با  است و در نتیجه جسم در حال حرکت به‌سمت  . 38

KAKB

= −Wt KB KA

+ = ( ( + ) ) − ۰ ⇒ g |Δh| = ( + )W gm۱
W gm۲

۰ ۱
۲

m۱ m۲ v۲ m۱
۱
۲

m۱ m۲ v۲

۴ × ۱۰ × ۳ = (۴ + ۲) ⇒ v =
۱
۲

v۲ ۴۰
−−

√
m

s

fk۲
gm۱

۱٫۵m

= ΔKWt

+ = −Wf
k۲

W gm۱
K۲ K۱

۰
→ + g ⋅ h ⋅ cos θ =Wf

k۲
m۱ K۲

+ ۴ × ۱۰ × ۱٫۵ × ۱ = ۵۰Wf
k۲

→ : | | = | − ۱۰|JWf
k۲

= ⇒ v = ۵
۸ − v

۴
۸ − ۲

۸
m

s

= m( − ) = × m × (۲۵ − ۶۴) = − mW(۰−۴s)
۱
۲

v
۲
۴s v

۲
۰

۱
۲

۳۹
۲

= m( − ) = m × (۴ − ۲۵) = − mW(۴s−۸s)

۱
۲

v
۲
۸s v

۲
۴s

۱
۲

۲۱
۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = =
W(۰−۴s)

W(۴s−۸s)

− m
۳۹
۲

− m
۲۱
۲

۳۹
۲۱

= ΔK ←WT قضیۀ کار و انرژی
→ معادله پیوستگی= A۱v۱ A۲v۲

= m( − ) → = m( − ) → ۴ = × ۰٫۰۲( − ) → − = ۴۰۰ (I)WT
۱
۲

v۲
۲ v۲

۱ WT
۱
۲

v۲
B

v۲
A

۱
۲

v۲
B

v۲
A

v۲
B

v۲
A

→ = ⇒ ۲ = → = ۲ (II)معادله پیوستگی AAvA ABvB ABvA ABvB vB vA

۴ − = ۴۰۰ → = → = =− →−−−
(I),(II)

v
۲
A

v
۲
A

v
۲
A

۴۰۰
۳

vA
۲۰

۳√

۲۰ ۳√

۳
m
s

= ۴m, = R = ۲m, = R + R sin ۳۷hA hC hB= ۲ + ۲ × ۰٫۶ = ۳٫۲m

= −ΔU = −mgΔhWmg

AC

= mgΔh = ۵ × ۱۰ × (۴ − ۲) = ۱۰۰JWmg

AB

ΔU = −mgΔh = −۵ × ۱۰ × (۴ − ۳٫۲) = −۴۰J

= = −۲٫۵
WmgAC

ΔUAB

۱۰۰
−۴۰

= − ⇒ ΔU = − = −۰٫۵U۲ U۱
۵۰

۱۰۰
U۱

۵۰
۱۰۰

U۱ U۱

⇒ mgΔh = −۰٫۵mg ⇒ Δh = −۰٫۵h۱ h۱ = = ۲۰m− →−−−−−
Δh=−۱۰m

h۱
۱۰
۰٫۵

F ⃗ ۱۸۰∘
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پایین و بنابراین علامت تغییرات انرژی پتانسیل جسم منفی است.

‌

مرکز جرم کرم کوچک حداکثر تا ارتفاع  بالا می‌رود و مرکز جرم کرم بزرگ تا  بالا می‌رود. از طرفی جرم کرم کوچک‌تر نصف دیگری است. گزینه 3  . 39

‌

‌

‌

گزینه ‌1انگار مجموعه‌ای با جرم  داریم که با سرعت  حرکت می‌کند.  . 40

‌

 

  

گزینه 2انرژی مکانیکی در آن نقطه، برابر با مجموع انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی جسم است. یعنی:  . 41

‌

گزینه 1با توجه به اینکه اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی جسم پایسته است و داریم:  . 42

1( (

2( (

h

h

h
U =0  

  

 

بنابراین فاصلۀ نقطۀ موردنظر از محل رها شدن جسم برابر است با:

گزینه 3اگر زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، داریم:  . 43

‌

گزینه 2به دلیل عدم وجود نیروهای اتلافی )مقاومت هوا(، انرژی مکانیکی پایسته است:  . 44

‌
‌در بالاترین ارتفاع نسبت به زمین سرعت صفر است.

< ⇒ ΔU < ۰U۲ U۱

۷٫۵cm۵cm

= mghU۲

کرم بزرگ

= mg( h) = mghU۱

کرم کوچک ۱
۲

۳
۲

۳
۴

= =
کرم بزرگ
کرم کوچک

U۲

U۱

mgh

mgh
۳
۴

۴
۳

۶kgv

ΔU = − → = ۴۰ →W فنر W فنر فنر کشیده شده

( = ۰ ↔ θ = ۹۰Wmg)A

Δh = ۲

ΔK = W کل

m = ( + ( + + +
۱
۲

v۲ Wmg

۰
)A Wmg)B WF W فنر W اتلاف ⇒ × ۶ × (۴ = −۲ × ۱۰ × ۲ + ۵۰ × ۲ + ۴۰ +

۱
۲

)۲ W اتلاف

→ ۴۸ = −۴۰ + ۱۰۰ + ۴۰ + W اتلاف → ۴۸ − ۱۰۰ = W اتلاف → = −۵۲JW اتلاف

E = U + K ⇒ E = mgh + m ⇒ E = (۲ × ۱۰ × ۵) + × ۲ × (۱۰ ⇒ E = ۲۰۰J
۱
۲

v۲ ۱
۲

)۲

=E۱ E۲ ⇒ + = +K۱ U۱ K۲ U۲ ۰ + = ۴− →−−−
=۳K۲ U۲

U۱ U۲

mgh = ۴mgh′ ⇒ = hh′ ۱
۴

= h − = h − h = hh′′ h′ ۱
۴

۳
۴

= ⇒ + = + ⇒ 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

= → + = +E۱ E۲ K۱ Ug۱ K۲
۰

Ug۲
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m1
1/5 m

1

2

 

طبق قانون پایستگی انرژی داریم: گزینه 1  . 45
 

A

BΔh

   

   

   

گزینه 2  . 46

 روشن است که پس از رها کردن مجموعه، جرم  پایین می‌آید و جرم  بالا می‌رود و پس از جابه‌جایی  توسط هر یک از آنها، تندی آنها برابر
بوده که مقدار آن به‌صورت زیر محاسبه می‌شود.

1m

2m

d
مبدأ پتانسیل

d

‌

گزینه 3  . 47
اگر زمین را ممبدأ پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، داریم:

 

 

    ‌

گزینه 2با توجه به این که اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی گلولۀ آونگ پایسته است. با در نظر گرفتن پایین‌ترین نقطۀ مسیر به‌ عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:  . 48

L
L

L
22( (

1( (

h1=

L
4h2=

U =0
3( (

 

 

m + mg = mg
۱
۲

v
۲
۱ h۱ h۲

= ۲g( − )−→−
×۲

÷m
v

۲
۱ h۲ h۱

→ = ۲ × ۱۰ × (۱٫۵ − ۱)v
۲
۱

→ = ۱۰ → = m/sv
۲
۱ v۱ ۱۰

−−
√

=EA EB → + = +UA KA UB KB → mg + m = mg + mhA

۱
۲

v
۲
A

hB

۱
۲

v
۲
B

− →−−−−−−−
m طرفین تقسیم بر

g + = g + →hA

۱
۲
v

۲
A

hB

۱
۲
v

۲
B

g − g = −hA hB

۱
۲
v

۲
B

۱
۲
v

۲
A

→ g( − ) = ( − )hA hB

۱
۲

v
۲
B

v
۲
A

− →−−−−−−
− =ΔhhA hB

→ g × Δh = × ( − )
۱
۲

v
۲
B

v
۲
A

→ ۱۰ × Δh = × ( − )
۱
۲

۲۵۲ ۱۵۲
→ ۱۰Δh = ۳۱۲٫۵ − ۱۱۲٫۵ → Δh = ۲۰m

m۲m۱۰/۴m

E = E ′

→ ( + ) + ( + ) = ( + ) + ( + )K۱
۰

K۲
۰

Ug
۱

۰
Ug

۲

۰
K ′

۱ K ′
۲ U ′

g
۱

U ′
g

۲

۰ = + + gd − gd
۱
۲
m۱v

۲ ۱
۲
m۲v

۲ m۱ m۲

( × ۱ + × ۳) + ۱ × ۱۰ × ۰٫۴ − ۳ × ۱۰ × ۰٫۴ = ۰
۱
۲

۱
۲

v۲

۲ + ۴ − ۱۲ = ۰ → = ۴ → v = ۲m/sv۲ v۲

B : = mg(h + ) = mgh = ۱۵UB
h

۴
۵
۴

⇒ mgh = ۱۲J

A : = + = mgh + m = mgh + (۴)(۴ = ۱۲ + ۲ × ۱۶ = ۱۲ + ۳۲EA UA KA

۱
۲

v
۲
A

۱
۲

)۲ → = ۴۴JEA

C : =EC EA → m = ۴۴۱
۲

v۲
C

⇒ (۴)( ) = ۴۴۱
۲

v۲
C

⇒ = ۲۲v۲
C

⇒ = m/sv
C

۲۲
−−

√

= + = ۰ + mgE۱ K۱ U۱ h۱ ⇒ = mgE۱ h۱
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تندی گلوله در نقطۀ  بیشینه است، داریم:

  

‌در نقطۀ  می‌توان نوشت:

 

‌با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی می‌توان نوشت:

   

( را محاسبه می‌کنیم: ( و ) گزینه 1ابتدا ارتفاع گلوله بر روی سطح شیبدار )  . 49
 

530300

سطح شیبدار )2سطح شیبدار (1( (

d d
hh1 2 

  

‌حال قانون پایستگی انرژی را می‌نویسیم:

     

   

قانون پایستگی انرژی را در نقاط  و  می‌نویسیم:‌ گزینه 4  . 50

     

   

گزینه 1طبق قانون پایستگی انرژی داریم: )در اینجا نقطۀ  را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم.(  . 51

      

‌طبق معادلۀ پیوستگی داریم:

  

  

گزینه 3  . 52
 ‌با استفاده از رابطۀ روبه‌رو داریم:

زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم. چون در نقطۀ  متوقف شده انرژی جنبشی‌اش در انتها صفر است. بنابراین داریم:

‌

  

گزینه 2اگر ارتفاع اوج گلوله را در  متری زمین در نظر بگیریم، از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به این ارتفاع، نیروی مقاوم هوا، کاری معادل  ژول، انجام می‌دهد. بنابراین داریم:  . 53

مبدا پتانسیل

v =0

v =150 m/s

‌

     

(۳)

= + = m + ۰E۳ K۳ U۳
۱
۲

v۲
۳ ⇒ = mE۳

۱
۲

v۲
۳ ⇒ = mE۳

۱
۲

v۲
max

(۲)

= +E۲ K۲ U۲ ⇒ + = ۱
K۲

E۲

U۲

E۲

+ = ۱ ⇒ + = ۱− →−−−−−
= =E۱ E۲ E۳ K۲

E۳

U۲

E۱

m
۱
۲ v۲

m
۱
۲

v
۲
max

mgh۲

mgh۱
⇒ ( + = ۱

v۲

vmax
)۲ h۲

h۱
⇒ ( + ( ) = ۱

v۲

vmax
)۲

L

۴
L

۲

⇒ =
v۲

vmax

۲√

۲

۱۲

sin ۳۰ =
h۱

d
→ =

۱
۲

h۱

d
→ =h۱

d

۲

sin ۵۳ =
h۲

d
→ ۰٫۸ =

h۲

d
→ = ۰٫۸dh۲

=E۱ E۲ → + = +U۱ K۱ K۲ U۲ → m + mg = m + mg
۱
۲

v۲
۰ h۱

۱
۲

v۲ h۲ − →−−−−
m تقسیم بر

+ g = + g
۱
۲
v۲

۰ h۱
۱
۲
v۲ h۲ + g × = × + g × ۰٫۸d۱

۲
v۲

۰
d

۲
۱
۲

v۲

− →−−−−
۲× طرفین

+ gd = + ۱٫۶gdv
۲
۰ v۲ → − ۰٫۶gd =v

۲
۰ v۲ → − ۰٫۶gdv۲

۰

− −−−−−−−−
√

AB

=EA EB → + = +UA KA UB KB → m + mg = m + mg
۱
۲

v
۲
A

hA

۱
۲

v
۲
B

hB − →−−−−−−−
m طرفین تقسیم بر

+ gh = + g ×
۱
۲
v

۲
A

۱
۲
v

۲
B

h

۴
− →−−−−

۴× طرفین

۲ + ۴gh = ۲ + ghv
۲
A

v
۲
B

→ ۲ + ۳gh = ۲v
۲
A

v
۲
B

→ =v
۲
B

۲ + ۳ghv
۲
A

۲
→ =vB

۲ + ۳ghv۲
A

۲

− −−−−−−−−

⎷


(۲)

=E۱ E۲ ⇒ + = +U۱ K۱ U۲ K۲ → mg + m = mh۱
۱
۲

v
۲
۱

۱
۲

v
۲
۲ − →−−−−−−

m

طرفین تقسیم بر
+ g =

۱
۲
v

۲
۱ h۱

۱
۲
v

۲
۲ ⇒ × + ۱۰ × ۳٫۸ =

۱
۲

۱۸۲ ۱
۲
v

۲
۲ ⇒ = ۴۰۰v

۲
۲

⇒ = ۲۰v۲
m

۴

=A۱v۱ A۲v۲ ⇒ × ۱۸ = × ۲۰A۱ A۲ ⇒ = ۰٫۹A۲ A۱

= × درصد تغییر۱۰۰
−A۲ A۱

A۱
= × ۱۰۰

۰٫۹ −A۱ A۱

A۱
= −۱۰%

− =E۲ E۱ Wf

۲

+ − − =K۲ U ′
۲

↓
۰

K۱ U ′
۱ Wf

= ۰ − m − mghWf
۱
۲

v
۲
۱ = × ۲ × − ۲ × ۱۰ × ۵

۱
۲

۵۲
= −۲۵ − ۱۰۰ = −۱۲۵J

h−۱۰h

− =E۲ E۱ Wf → ( + ) − ( + ) =U۲ K۲ U۱ K۱ Wf − →−−
=۰U۱

=۰K۲
− =U۲ K۱ Wf → mgh − m =

۱
۲

v
۲
۰ Wf → ۰٫۵ × ۱۰ × h − × ۰٫۵ × = −۱۰h

۱
۲

۱۵۲

9

تکلیف عید )فصل 3 دهم( فرشيد کارخانه_محمد نوکنده



  

ژی مکانیکی نقاط، مقدار انرژی مکانیکی کاهش یافته که همان کار نیروی گزینه 3ابتدا فاصلۀ قائم دو نقطۀ  و  و پس از آن طول سطح شیب‌دار از  تا  را یافته، سپس با استفاده از انرِ  . 54
اصطکاک باشد را محاسبه می‌کنیم و در نهایت نیروی اصطکاک را به‌ دست می‌آوریم:

‌

گزینه 3کار نیروی اصطکاک برابر با تغییرات انرژی مکانیکی جسم است. بنابراین:  . 55

 

از طرفی با توجه به تعریف کار نیروی ثابت، می‌توان نوشت:

گزینه 3از آنجایی که جسم با سرعت ثابت در حال حرکت بر روی سطح شیب‌دار است، پس برایند نیروها )نیروی خالص( در راستای سطح شیب‌دار برابر صفر است.  . 56
تمامی نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم:

mg
mg cos45

˳
mgsin45

˳F sin45
˳F

F cos 45
˳ FN f k

 

، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی. ، انرژی جنبشی و انرژی خروجی از پمپ را داریم و در نقطۀ  گزینه 2با در نظر گرفتن نقطۀ  به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، در نقطۀ   . 57
داریم:

 

 

گزینه 1 طول مسافت در سطح شیب‌دار سمت چپ است:  . 58

 ‌

از  متر،  متر روی سطح شیب‌دار اول و مابقی روی سطح شیب‌دار دوم است.

 

 ارتفاع روی سطح شیب‌دار دوم است:

 

   ‌

گزینه 4هنگامی که  از انرژی اولیۀ گلوله هدر می‌رود، انرژی مکانیکی در محلی که شخص  قرار دارد،  انرژی مکانیکی اولیه می‌شود. بنابراین:  . 59

  ‌ 

، در صورتی به دست می‌آید که گلوله هنگامی که به نوک بینی شخص  رسید، به حال سکون قرار می‌گیرد. بنابراین: ‌‌حداکثر تندی پرتاب برای اصابت نکردن گلوله به شخص 

   

گزینه 1  . 60

 سرعت در لحظۀ  را نداریم. برای این منظور مراحل زیر را طی می‌نماییم:

80

t (s (

v(m/s (

36
10_

20t

v

‌اول  را محاسبه می‌کنیم:

→ ۵h − ۵۶٫۲۵ = −۱۰h → ۱۵h = ۵۶٫۲۵ → h = ۳٫۷۵m

ABAB

|Δh| = ۱۲m , |Δh| = AB sin ⇒ ۱۲ = AB × ۰٫۸ ⇒ AB = ۱۵m ⇒ d = AB = ۱۵m۵۳∘

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = fd cosEA EB Wf UA KA UB KB ۱۸۰∘

( − ) + ( − ) = f × d × (−۱)UA UB KA KB

mgΔh + ۵ = f × ۱۵ × (−۱) ⇒ ۰٫۱ × ۱۰ × (−۱۲) + ۵ = f × ۱۵ × (−۱) ⇒ f = N
۷

۱۵

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf EB EA Wf KB UB KA UA

= ( − ) − m = − − m− →−−
=۰KB

Wf UB UA
۱
۲

v۲
A

WAB
۱
۲

v۲
A

⇒ = −۵۲ − × ۴ × ⇒ = −۱۸۰JWf
۱
۲

۸۲ Wf

= d cos ⇒ −۱۸۰ = × ۱۲ × (−۱) ⇒ = ۱۵NWf f̄ ۱۸۰∘
f̄ f̄

= ۰ → F cos − mg sin − = ۰Fnet ۴۵∘ ۴۵∘
fk

= ۶۰ cos − ۴ × ۱۰ sin = ۱۰ Nfk ۴۵∘ ۴۵∘ ۲√

Q = | | = ⋅ d → Q = ۱۰ × → Q = ۲ JWf
k

fk ۲√ ۲۰
۱۰۰

۲√

AAB

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf EB EA Wf KB UB KA Wپمپ ⇒ = ( m + mg ) − ( m + P ⋅ t)Wf
۱
۲

v
۲
B hB

۱
۲

v
۲
A

⇒ −۱۶۰ = ( × ۱۰ × ) + ۱۰ × ۱۰ × (۲ + H))
۱
۲

۲۲ −( × ۱۰ × + ۲۵۰ × ۴) ⇒ H = ۷m۱
۲

۴۲

L۱

sin =۳۷∘ ۶
L۱

⇒ = = ۱۰mL۱
۶

۰٫۶
۱۲٫۵۱۰

= ۱۲٫۵ −L۲ L۱ ‌= ۱۲٫۵ − ۱۰ = ۲٫۵m

h۲

= sin ۵۳h۲ L۲ ‌= ۲٫۵ × ۰٫۸ = ۲m

=
Ef

E۱

−E۱ E۲

E۱
‌= ۱ −

U۲

U۱
= ۱ − = ۱ − ‌‌

mgh۲

mgh۱

۲
۶

= ≃ ۰٫۶۶ = %۶۶
۲
۳

%۲۰B%۸۰

B : انرژی گلوله هنگام رسیدن به نوک بینی شخص= E۲
۸۰

۱۰۰
E۱ ‌⇒ =E۲

۴
۵
E۱ ‌⇒ ( m + mg ) = ( + mg )

۱
۲

v
۲
۲ h۲

۴
۵

۱
۲
m۱v

۲
۱ h۱

BB

= ۰v۲ ⇒ (mg ) = ( m + mg )h۲
۴
۵

۱
۲

v
۲
۱ h۱ ‌⇒ g = − ( + g )h۲

۴
۵

۱
۲
v

۲
۱ h۱ ‌⇒ ۱۰ × ۱٫۶ = ( + ۱۰ × ۱٫۸)

۴
۵

۱
۲
v

۲
۱

⇒ + ۱۸ = ۲۰ ⇒ = ۴ ⇒ = ۲m/s
۱
۲
v

۲
۱ v

۲
۱ v۱

t = ۲۰s

t
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‌

‌سپس  را محاسبه می‌کنیم:

‌

 

گزینه 4وقتی خودرو با سرعت ثابت حرکت می‌کند، توان متوسط نیروی موتور خودرو را می‌توان به‌صورت زیر محاسبه کرد.‌  . 61

 اگر  

گزینه 2برای محاسبۀ توان موتور اتومبیل، ابتدا باید کار انجام‌شده توسط موتور اتومبیل را محاسبه کنیم. با‌ توجه به قضیه کار - انرژی جنبشی داریم:  . 62

 

با ‌توجه به نتایج بالا، ابتدا باید ارتفاع سطح شیب‌دار را به‌ دست آوریم:

300

d
h

پس داریم:

بنابراین توان متوسط موتور این اتومبیل برابر است با:

 

گزینه 4  . 63

از  متری زیرزمین تا  متری بالای زمین، به اندازۀ  متر جابجا شده است. در حداکثر ارتفاع، تندی آب صفر است. بنابراین داریم: 

‌

=
۸۰
۱۰

۳۶ − t

t

۸t = ۳۶ − t → t = ۴s

v

= → v = ۴۰m/s
۸۰
v

۳۶ − ۴
۲۰ − ۴

P = =
ΔK

t

m( − )
۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

t
→ P = = ۱۵۰W

× ۴( − )
۱
۲

۴۰۲ ۱۰۲

۲۰

= = = F ( ) = F ⋅P̄
W

t

Fd

t

d

t
vav

v : → = v → ثابت(۱) vav = P = FvP̄

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + = + = → (۲)F۲ F۱
۲۵

۱۰۰
F۱ F۱

۱
۴
F۱

۵
۴
F۱ =F۲

۵
۴
F۱

= + = + = → (۳)v۲ v۱
۲۵

۱۰۰
v۱ v۱

۱
۴
v۱

۵
۴
v۱ =v۲

۵
۴
v۱

= ( )( ) = ( )( ) =
P۲

P۱

F۲

F۱

v۲

v۱

۵
۴

۵
۴

۲۵
۱۶

( − ۱) × ۱۰۰ = [( − ۱) × ۱۰۰] = % = ۵۶٫۲۵%
P۲

P۱

۲۵
۱۶

۹۰۰
۱۶

= − + + = ۰Wt K۲ K۱ − →−−−
تندی ثابت

Wوزن Wموتور Wاصطکاک

⇒ −mgh + − = ۰ ⇒ = mghWموتور
۱
۵
Wموتور

۴
۵
Wموتور

sin = ⇒ = ⇒ h =۳۰∘ h

d

۱
۲

h

d

d

۲

= ۲ × × ۱۰ × = d ⇒ = ۱۲۵۰۰d(J)
۴
۵
Wموتور ۱۰۳ d

۲
۱۰۴

Wموتور

= ⇒ = ⇒ = ۱۲۵۰۰ = ۱۲۵۰۰ = ۱۲۵۰۰ × ۱۰ = ۱۲۵kWP¯ ¯¯̄ W

Δt
P¯ ¯¯̄ ۱۲۵۰۰d

Δt
P¯ ¯¯̄ d

Δt
v̄̄̄

۱۰۲۰۳۰

Δh = ۳۰m

ΔK = − = ۰K۲ K۱

۲kW = ۲۰۰۰W

W = Pt = ۲۰۰۰ × ۱۰ × ۶۰ = ۱۲ × J۱۰۵

= − = −(−mgΔh) ⇒ ۱۲ × = m × ۱۰ × ۳۰W پمپ Wmg ۱۰۵

m = = ۴۰۰۰kg
۱۲ × ۱۰۵

۳ × ۱۰۲
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طبق قضیۀ کار - انرژی جنبشی داریم: گزینه 2  . 64

 

‌

 

 

گزینه 2می‌دانیم  پس برحسب یکای اصلی می‌توان نوشت:  . 65

‌

‌حال در رابطۀ  داریم:

 

گزینه 1در این تست با توجه به شکل رسم‌شده، قصد داریم نیروی  را محاسبه نماییم:  . 66

F4F

F

 

‌از آنجاییکه مجموعه با تندی ثابت در حال حرکت است، بنابراین خالص نیروی وارد بر اتومبیل باید برابر صفر باشد و این به آن معنی است که  بنابراین:

گزینه 2نکته: اگر جسمی تحت اثر نیروی ثابت  با سرعت ثابت  در جهت نیرو در حرکت باشد، توان متوسط این نیرو از رابطۀ  به‌ دست می‌آید:  . 67

‌

همۀ موارد نادرست هستند: گزینه 1  . 68

، هر چه  افزایش یابد،  کاهش می‌یابد. الف( بر طبق رابطۀ 

ب( اساساً جمله‌ای نامفهوم بیان شده است.
پ( الزاماً این عبارت صحیح نیست.
ت( الزاماً این عبارت صحیح نیست.

گزینه 3در اینجا کار مفید معادل کار نیروی وزن است. بنابراین پس از یافتن توان مفید، به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:  . 69

‌

از آنجا که حجم هر یک کیلوگرم آب برابر یک لیتر است، بنابراین پمپ موردنظر در طی  دقیقه،  لیتر آب را پمپاژ می‌نماید.

گزینه 3با استفاده از رابطۀ تعیین بازده، توان مفید را محاسبه می‌کنیم. سپس زمان انجام کار )که در اینجا معادل مجموع کار نیروی وزن و تغییر انرژی جنبشی است( را به دست می‌آوریم.  . 70

‌

گزینه 2  . 71

  

ρ = → ۱۰۰۰ = → V = ۴
m

V

۴۰۰۰
V

m۳

= −Wt K۲ K۱ ⇒ + = −Wوزن Wپمپ K۲ K۱

= ۰ ⇒ = −Wt Wپمپ Wوزن

P = = −
Wپمپ

t

Wوزن

t
= − = + = ρ g

(mgh cos )۱۸۰∘

t

mgh

t
V
↓

حجم

v
↓

تندی

=
Pآب

Pنفت

ρآبVآبvآب

ρنفتVنفتvنفت
= = =

۱ × ۱۰ × ۳v
۰٫۸ × ۱۵ × ۲v

۱۰
۸

۵
۴

=
Pنفت

Pآب

۴
۵

P =
E

t

P = ⇒ P = × =
E

t

kg ⋅ m۲

s۲

۱
s

kg ⋅ m۲

s۳

P = x
۱
۴

v۳

= x ⋅ (
kg ⋅ m۲

s۳

۱
۴

m

s
)۳ ⇒ x =

kg

m

F ′

P = F ⋅ v → ۲۰۰ × = ۵F × ۷۲ ×۱۰۳ ۱۰
۳۶

→ ۵F = → F = ۲۰۰۰N۱۰۴

= FF ′

= ۲۰۰۰N = ۲kNF ′

FvP = Fv

= = = F ⋅P̄
W

t

F ⋅ d

t
v̄

= F ⋅ → ۱٫۲ × = F × ۱۰ → F = ۱۲۰NP̄ v̄ ۱۰۳

=P̄
W

Δt
ΔtP̄

Ra = × ۱۰۰ → ۵۰ = × ۱۰۰ → = ۶۰۰W
Pمفید

Pاسمی

Pمفید

۱۲۰۰
Pمفید

= → ۶۰۰ = → m = ۴۵۰۰kgPمفید
mgh

t

m × ۱۰ × (۶ + ۲)

۱۰ × ۶۰
۱۰۴۵۰۰

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 = ۱۰s۲۰۰۰۰ + ۱۰۰۰۰
۳۰۰۰

Ra =
P ′

خروجی

pکل
⇒ =

۸
۱۰

۱۸۰ × ۱۰۶

P
⇒ P = × = × W

۱۸
۸

۱۰۸ ۹
۴

۱۰۸
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گزینه 1  . 72
:کار کل برابر تغییر انرژی جنبشی است. بنابراین داریم

‌کار مفید

‌توان مفید

بازده

گزینه 3با توجه به تعریف بازده، ابتدا بازده ماشین  را محاسبه می‌کنیم:  . 73

‌

، برابر با  بازده ماشین  است، داریم: ‌چون بازده ماشین 

‌

‌حالا رابطۀ بازده را برای ماشین  می‌نویسیم:

‌

گزینه 1ابتدا به کمک رابطۀ چگالی، جرم آبی که در هر ساعت روی پره‌ها می‌ریزد را محاسبه می‌کنیم:  . 74

‌سپس انرژی پتانسیل گرانشی آب در ارتفاع  متری سطح زمین را به دست می‌آوریم:

‌
‌حالا توان ورودی به پمپ را که همان توان آب است می‌یابیم:

‌

‌و در نهایت به راحتی بازده پمپ قابل محاسبه است: 

‌

گزینه 1  . 75

  

 

 

P =
mgh

t
⇒ × =

۹
۴

۱۰۸ m × ۱۰ × ۹
۱

⇒ m = × kg
۱
۴

۱۰۷

m = ρV ⇒ × = ۱۰۰۰ × V
۱
۴

۱۰۷ ⇒ V = = ۲۵۰۰۱۰۴

۴
m۳

: K = m = × ۵۰ × = ۲۲۵۰۰J۱
۲

v۲ ۱
۲

۳۰۲

: P = = = ۳۷۵W
K

t

۲۲۵۰۰
۶۰

: Ra = × ۱۰۰
Pمفید

Pکل

۷۵ = × ۱۰۰۳۷۵
Pکل

= = ۵۰۰W = ۰٫۵KWPکل
۳۷۵ × ۱۰۰

۷۵
A

A = = = بازده ماشین۰٫۷۵
E مفید

E ورودی

۹
۱۲

B
۳
۵

A

B = × ۰٫۷۵ = بازده ماشین۰٫۴۵
۳
۵

B

B = ⇒ ۰٫۴۵ = → = = ۴۰۰۰Jبازده ماشین
E مفید

E ورودی

۱۸۰۰
E ورودی

E ورودی
۱۸۰۰
۰٫۴۵

ρ = → = → m = ۶ × kg
m

V
۱۰۳ m

۶ × ۱۰۶
۱۰۹

۹۰

U = mgh = ۶ × × ۱۰ × ۹۰ = ۵۴ × J۱۰۹ ۱۰۱۱

P = = = ۱٫۵ × W
U

t

۵۴ × ۱۰۱۱

۳۶۰۰s
۱۰۹

= = = = ۰٫۲ = بازده۲۰%
P خروجی

P ورودی

۳۰۰ × ۱۰۶

۱٫۵ × ۱۰۹

۳ × ۱۰۸

۱۵ × ۱۰۸

ρ =
m

V
⇒ ۱۰۰۰ =

m

۰٫۱۲
⇒ m = ۱۲۰kg

Poutتوان خارجی=

mgh

t
= = ۴۰۰

× ۱۰ × ۲۰۱۲۰
۲

۶۰

Ra = × ۱۰۰
Pout

Pin

= × ۱۰۰ = ۴۰%
۴۰۰

۱۰۰۰
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