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در کدام گزینه مقایسه بین انرژي جنبشی جسم هاي زیر به درستی انجام شده است؟  . 1
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اگر اتومبیلی  تندي خود را افزایش دهد، انرژي جنبشی اش  برابر می گردد. تندي نهایی اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟  . 24m/s4

16842

اگر تندي جسمی چهار برابر گردد، تغییر انرژي جنبشی آن چند برابر انرژي جنبشی اولیه اش خواهد شد؟  . 3

161543

اگر جرم جسمی  درصد کاهش و بزرگی سرعت آن  درصد افزایش داده شود، انرژي جنبشی آن چگونه تغییر می کند؟  . 4

 درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.
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نمودار انرژي جنبشی برحسب تندي براي جسمی به جرم  مطابق شکل مقابل است.  و  به ترتیب از راست به چپ چند  و چند   . 5
هستند؟
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کار نیروي  در جابه جایی  چند ژول است؟  . 6= 30(N) − 40(N)F ⃗  î ĵ= −3(m) + 4(m)d ⃗  î ĵ
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اگر نیروي  جسم را در راستاي سطح شیب دار  متر بالا ببرد، کار آن چند ژول است؟  . 7
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مطابق شکل زیر، نیروي  بر جسم اثر می کند و جسم را به اندازة  بر روي سطح افقی جابه جا می کند و کار نیروي  بر روي جسم برابر  است.  . 8

( ،  برابر شود؟ ( زاویه  را چند درجه تغییر دهیم تا با همان مقدار نیرو و همان جابه جایی کار انجام شده توسط نیروي 

 درجه کاهش می دهیم. درجه افزایش می دهیم.

 درجه افزایش می دهیم. درجه کاهش می دهیم.
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مطابق شکل، نیروي  به جسم وارد می شود. زاویه  را  و مقدار نیروي  را  افزایش می دهیم. اگر جابه جایی جسم در حالت اول  . 9

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

(

 افزایش کاهش

 افزایش کاهش

F = 5Nθ16∘
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cos = 0٫6 , cos 37 = 0٫853∘
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نمودار نیروي خالص و افقی برحسب مکان جسمی که روي خط راست و از حال سکون، از مبدأ شروع به حرکت می کند مطابق شکل روبه رو است. کار  . 10

F15نیروي خالص  در  متر جابه جایی جسم چند ژول است؟

50
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نیروي وارد بر جسمی به جرم  که بر روي سطحی افقی قرار دارد، از معادلۀ  (در  ) پیروي می نماید. اگر جسم تحت اثر  . 11

این نیرو در  ثانیۀ سوم حرکتش،  متر در جهت نیرو جابه جا شود، به طور متوسط چند ژول کار روي جسم انجام شده است؟

2kgF = 20t + 10SI

25

250450550650

37̊

مطابق شکل کودکی نخ متصل به ماشین اسباب بازي خود را با نیروي  می کشد. اگر جرم ماشین اسباب بازي  گرم باشد، کار نیروي  . 12

 و کار نیروي وزن روي ماشین پس از  متر جابه جایی افقی ماشین به ترتیب از راست به چپ چند ژول است؟ 

 و  و 

 و صفر و صفر

F = 5(N)500

F5

(g = 10 , cos = 0٫8)
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روز هفتم

وزنه اي به جرم  درون نیمکره اي به شعاع  از نقطۀ  به نقطۀ  می لغزد. کار نیروي وزن در این تغییر مکان چند ژول است؟  . 132kg60cmAB
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21)) ))

) از بالاي سطح شیب دار رها می کنیم. کدام گزینه دربارة کار نیروي وزن و ) و بار دیگر از سطح ( مطابق شکل گلوله اي را یک بار از سطح (  . 14

) است.) ) بیشتر از مسیر ( قدرمطلق کار نیروي اصطکاك روي گلوله درست است؟ (اندازة نیروي اصطکاك در هر دو مسیر برابر و طول مسیر (

12
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N=5f

F=20N در شکل مقابل کار کل نیروهاي وارد بر جسم در  متر جابه جایی جسم روي سطح افقی چند ژول است؟ (  . 15
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مطابق شکل زیر جسمی به جرم  از نقطۀ  تا  توسط نیروي  به بزرگی  که در راستاي سطح شیب دار است جابه جا می شود. اگر  . 16

بزرگی نیروي اصطکاك در مقابل حرکت جسم  باشد، کار کل انجام شده روي جسم در این جابه جایی چند ژول است؟

5kgABF ⃗ 100N
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در شکل مقابل، جسم  در اثر نیروهاي وارد شده،  متر به طرف پایین حرکت می کند. اگر نیروي اصطکاك بین جسم و سطح،  نیوتون  . 17

( باشد، کار کل نیروهاي وارد بر جسم در این جابه جایی چند ژول است؟ (

2kg1٫510

g = 10
N

kg

−951
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) بر جسم وارد  شده و جسم  متر در امتداد افق جابه جا می شود. اگر جسمی بر روي سطح افقی ساکن است و نیروي ثابت  (در   . 18

کار کل انجام شده روي جسم  ژول باشد، اندازة نیروي اصطکاك جنبشی بین جسم و سطح افقی چند نیوتون است؟

= 3 + 4F ⃗  i ⃗  j ⃗ SI24
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مطابق شکل زیر، به جسمی که روي یک سطح افقی قرار دارد، دو نیروي  و  وارد می شود. اگر جسم تحت تأثیر این نیروها در راستاي افقی  . 19

حرکت کند و نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جسم  نیوتون بوده و پس از طی  متر جابه جایی افقی، کار کل انجام شده روي جسم برابر با  ژول

باشد،  چند نیوتون است؟ 
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جسمی به جرم  مطابق شکل زیر تحت  تأثیر نیروهاي وارد بر آن، بر روي سطح افقی به سمت راست در حرکت است. اگر نیروي اصطکاك  . 20

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

  (  بر روي جسم است؟ (
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α = 600
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مطابق شکل زیر، نیروي  جعبۀ نشان داده شده را به اندازة  بر روي سطح افقی جابه جا می کند و کار نیروي  بر روي جعبه برابر  است. اگر  . 21

زاویۀ  را به  درجه تغییر دهیم و همان مقدار نیرو، همان جابه جایی را بر روي سطح افقی انجام دهد، کار نیرو چند درصد و چگونه تغییر می کند؟ (

(

 درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد.

 درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.
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،  و  اعمال می شود و دو نیروي   و  با یکدیگر زاویۀ  می سازند. اگر کار انجام گرفته براي مطابق شکل زیر، به جسمی سه نیروي   . 22

جابه جایی جسم به اندازة  و در صورت حذف نیروي  باشد،  چند درجه است؟ ( سطح افقی بدون اصطکاك و جا  به جایی جسم در هر دو حالت

یکسان و افقی است.)
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جسمی از حال سکون از مبدأ مختصات روي محور  شروع به حرکت می کند. نمودار تغییرات انرژي جنبشی آن برحسب جابه جایی مطابق شکل  . 23
مقابل است. برایند نیروهاي وارد بر جسم چند نیوتون است؟
x
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اگر آسانسوري به جرم  کیلوگرم از حال سکون با نیروي ثابت  رو به بالا کشیده شود، پس از  متر جابه جایی تندي آن به  می رسد.  . 24

( نیروي  چند نیوتن است؟ (از نیروي اصطکاك صرف نظر شود و 
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جسمی به جرم  را با تندي اولیۀ  روي سطح شیب دار مطابق شکل زیر پرتاب می کنیم. اگر از اصطکاك چشم پوشی کنیم، جسم حداکثر چند  . 25

متر روي سطح شیب دار بالا می رود؟ 
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مطابق شکل، جسمی به جرم  از بالاي سطح شیب دار رها شده و با سرعت  به پایین سطح شیب دار می رسد. نسبت کار نیروي وزن به کار  . 26

نیروي اصطکاك در طول مسیر  چقدر است؟
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در شکل مقابل جسمی از حال سکون از نقطۀ  روي یک مسیر بدون اصطکاك رها می شود. تندي جسم در نقطۀ  چند متر بر ثانیه خواهد شد؟  . 27AB

(g = 10 )
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در شکل مقابل اگر جسم  گرمی را از نقطۀ  رها کنیم، پس از عبور از نقطۀ  در نقطۀ  متوقف می شود. اگر اندازة نیروي اصطکاك در سطح  . 28

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

200ABC

BC5NABBC(g = 10 )
N

kg

0٫44

520

براي آنکه تندي جسم از  به  برسد، کار کل انجام شده روي آن  می شود. حال اگر تندي این جسم از  به  برسد، چند ژول کار دیگر  . 29
باید روي آن انجام شود؟
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F=60N

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  که روي سطح زمین در حال سکون قرار دارد، تحت نیروي قائم  رو به بالا  جابه جا می شود.  . 30

اگر تندي جسم در آن ارتفاع نسبت به سطح زمین به  برسد، کار نیروي مقاومت هوا در این جابه جایی برحسب ژول کدام است؟ 

4kgF = 60N2m

4
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s
(g = 10 )
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  با تندي اولیه  از نقطۀ  و در امتداد سطح شیبدار پرتاب شده و پس از عبور از سطح شیبدار وارد مسیر  . 31

دایره اي شکل به شعاع  می شود. اگر اندازة کار نیروي اصطکاك از  تا  برابر  باشد، تندي گلوله در نقطۀ  چند متر بر ثانیه است؟ (

(

2kg5 m

s
A

10mAB300JB

sin = , g = 1030∘ 1
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در شکل مقابل دستگاه از حال سکون شروع به حرکت می کند و نیروهاي مقاوم ناچیز هستند. تندي جسم ها بعد از  متر جابجایی آن ها چند متر بر  . 32

ثانیه است؟ 

3
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در شکل مقابل، دستگاه از حال سکون به حرکت در می آید و در لحظه اي که جابه جایی هر یک از وزنه ها به  می رسد، انرژي جنبشی دستگاه  . 33

 است. اندازة کار نیروي اصطکاك در این جابه جایی چند ژول است؟

1٫5m

50J

5060

1040

8

8 t s( (

m(v s (

2

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

44

39
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21
39

25
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25

 

،  برابر سطح مقطع قسمت  باشد و کار کل انجام شده روي یک در شکل زیر مایع بدون تلاطم در لولۀ افقی جاري است. اگر سطح مقطع قسمت   . 35

گلولۀ 20 گرمی که به طور افقی در لوله از  تا  جابه جا می شود،  باشد، سرعت آب هنگام ورود به سطح  چند متر بر ثانیه است؟
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مطابق شکل زیر، گلوله اي به جرم  از نقطۀ  بدون تندي اولیه، روي سطح شیب داري رها شده و در انتهاي مسیر وارد مسیري دایره اي  شکل به  . 36

شعاع  متر می شود. نسبت کار نیروي وزن گلوله از نقطۀ  تا نقطۀ  به تغییر انرژي پتانسیل گرانشی آن از  تا نقطۀ  کدام است؟ (

(

5kgA

2ACAB

sin = 0٫6, g = 1037∘ N

kg

1٫5−2٫5

4−6٫5

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

درصد کاهش یافته باشد، ارتفاع  چند متر است؟

h1050

h

2055040

 

F

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که در راستاي قائم حرکت می کند، نیروي  وارد می شود. اگر کار نیروي  طی یک جابه جایی معّین منفی  . 38
باشد، علامت تغییرات انرژي پتانسیل جسم طی این جابه جایی کدام است؟

صفر منفی

بسته به شرایط، هر سه گزینه می تواند صحیح باشد. مثبت

mF ⃗ F ⃗ 

20 cm 10 cm

10 cm

 

دو کرم مشابه با ضخامت یکسان که طول یکی  و دیگري  است در مسیر خود به مانعی به ارتفاع  می رسند. کار کرم بلندتر  . 39
براي بالارفتن از مانع چند برابر کاري است که کرم کوتاه تر به این منظور انجام می دهد؟

 برابر

 برابر

 برابر

هر دو کرم کار یکسان انجام می دهند.

10cm20cm10cm

2

3
2
4
3

 

مجموعۀ مقابل را از حال سکون به اندازة  توسط نیروي  به حرکت در می آوریم. اگر انرژي ذخیره شده در فنر  ژول کاهش یابد و سرعت  . 40

( مجموعه به  برسد. مقدار انرژي تلف شده چند ژول است؟ (

2mF40

4 m

s
g = 10 m

s2

52

56

58

54

روز هشتم

تندي گلوله اي به جرم  که در حال سقوط از بالاي برجی در شرایط خلأ است در ارتفاع  متري از سطح زمین برابر  است. انرژي  . 41

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

2kg510( )
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s

g = 10 m

s2

100200300400

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

mh

3h
4

h

4
2h
3

h

3

V

m20

مطابق شکل جسم با تندي  پرتاب می شود. اگر از نیروي مقاومت هوا صرف نظر کنیم، تندي جسم هنگام برخورد با سطح زمین چند متر بر  . 43

ثانیه خواهد بود؟ 

20 m

s

(g = 10 )
N

kg

4010 6√

20 2√30

آونگی در شرایط خلاء نوسان می نماید. اگر کمترین و بیشترین ارتفاع آن از سطح زمین به ترتیب برابر  و  باشد، حداکثر تندي گلولۀ  . 44

( آونگ چند  است؟ (

1m1٫5m
m

s
g = 10m/s2

1010
−−

√3030
−−

√

 

موتور سواري با تندي  از تپۀ بالایی پرش می کند و با تندي  در تپۀ پایینی فرود می آید. اگر از مقاومت هوا صرف نظر شود، تپۀ بالایی  . 45

( چند متر از تپۀ پایینی بلندتر است؟ (

15 m

s
25 m

s

g = 10 N

kg

2035

4055

1m 2m

مجموعۀ مطابق شکل از حال سکون رها می شود. سرعت هر یک از وزنه ها پس از  جابه جایی هر یک نسبت به لحظۀ رها شدن، چند متر بر  . 46

ثانیه است؟ ( و  ، از هر گونه اتلاف انرژي صرف نظر شود.)

0٫4m

= 1kgm1= 3kgm2

12

34

( )A ( )B

( )C

h

h
4

جسمی به جرم  از نقطۀ  با تندي  پرتاب می شود. انرژي پتانسیل گرانشی جسم در هنگام عبور از  برابر  است. تندي جسم  . 47

هنگام عبور از نقطۀ  چند  است؟

( و از اثر مقاومت هوا و نیروي اصطکاك بین جسم با سطح صرف نظر شود.)

4kgA4m/s(B)15J

Cm/s

g = 10N/kg

4

4 2√

22
−−

√

26
−−

√

 

L
LL

2

L
42( (

1( (

مطابق شکل زیر، گلولۀ آونگی از نقطۀ  و از حال سکون رها می شود. نسبت تندي گلوله در نقطۀ  به بیشینۀ تندي گلوله در طول مسیر، کدام  . 48
است؟ (از جرم نخ آونگ صرف نظر شود و اتلاف انرژي نداریم.)

(1)(2)

1
2

2√

2
3√

2
3
4
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) مسافت  را طی ) با تندي اولیۀ  به سمت پایین پرتاب می کنیم و گلوله بر روي سطح شیب دار ( مطابق شکل زیر، گلوله اي را از سطح شیبدار (  . 49

) به همان اندازة  به طرف بالا جابه جا شده در SI کدام است؟ می کند و وارد مسیر افقی می شود. تندي گلوله در لحظه اي که در امتداد سطح شیب دار (

 ( (اصطکاك در تمامی سطوح ناچیز است و 

1v01d

2d

cos 53 = 0٫6

− 0٫6gdv
2
0

− −−−−−−−−
√+v0 0٫6gd

− −−−−
√− 1٫6gdv

2
0

− −−−−−−−−
√+v0 1٫6gd

− −−−−
√

 

h

A
C

B

h
4

مطابق شکل زیر، گلوله اي با تندي  از نقطۀ  به حرکت در می آید و پس از طی کردن مسیر بدون اصطکاك و عبور از نقطۀ  به نقطۀ  می رسد  . 50

تندي گلوله در نقطۀ  کدام است؟

vACB

B

2 + 3ghv
2
A

3

− −−−−−−−−

⎷
2 +vA gh

−−√
2 + 4ghv

2
A

3

− −−−−−−−−

⎷
2 + 3ghv

2
A

2

− −−−−−−−−

⎷


 

سطح مقطع

ح مقطع
سط

A1

A2

مطابق شکل زیر، از شیرآبی که مساحت سطح مقطع دایره اي شکل آن  است، آب با تندي  خارج می شود. در فاصلۀ  متري زیر محل  . 51
خروج، سطح مقطع جریان آب چند درصد تغییر می کند؟

 درصد کاهش درصد افزایش

 درصد افزایش درصد کاهش

A118
m

s
3٫8

1010

3030

 

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

(  می گردد و در آخر مسیر افقی متوقف می گردد. قدرِ  مطلق کار نیروي اصطکاك در طول مسیر چند ژول است؟(

2kg5 m

s
510 m

s

x = 40mg = 10 m

s2

75100

125150

گلوله اي به جرم 500 گرم را با تندي اولیۀ  متر بر ثانیه در راستاي قائم رو به بالا پرتاب می کنیم. تا زمانی که گلوله به بیشترین ارتفاع خود از  . 53

( زمین برسد، در هر متر  ژول انرژي در اثر مقاومت هوا از دست می دهد. این گلوله حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می رود؟ (

15

10g = 10
N

kg

2٫53٫754٫56٫8

53
m

°
4

m16

B

A

m 100g

مطابق شکل گلوله اي از  به سمت  حرکت می کند. اگر انرژي جنبشی آن در این مسیر  ژول افزایش بیابد، اندازة نیروي اصطکاك چند نیوتون  . 54

است؟ 

BA5

(cos = 0٫6 , g = 10 )53∘ m

s2

7

25

7
15

5
3

8
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A

B

، در نقطۀ  متوقف می شود. اگر مطابق شکل زیر، توپی به جرم  از نقطۀ  با تندي  روي سطح پرتاب می شود و پس از طی مسافت   . 55

اندازة کار نیروي وزن طی مسیر  تا  برابر با  باشد، اندازة نیروي اصطکاك متوسط در مسیر  تا  به طور متوسط چند نیوتون است؟

4kgA8 m

s
12mB

AB52JAB

12٫5

14

15

18

 
45

˳

F 60= N

به کمک یک نیروي افقی  نیوتونی مطابق شکل، جسمی  کیلوگرمی را با سرعت ثابت به اندازة  بر روي سطح شیب دار جابه جا می نماییم.  . 56

( گرمایی که در هر ثانیه در اثر اصطکاك تولید می شود، چند ژول است؟ (

60420cm

g = 10N/kg

10 2√200 2√

2 2√5 2√

B

A

H

2m

مطابق شکل، پمپی با توان خروجی  در مدت  مقدار  آب را که در نقطۀ  تندي آن  است، به سمت نقطۀ  پمپاژ می کند. اگر  . 57

آب با تندي  به نقطۀ  برسد و اندازة کار نیروي اتلافی در کل مسیر  باشد،  چند متر است؟ 

250W4s10kgA4 m

s
B

2 m

s
B160JH(g = 10 )

N

kg

5

7

9

10

 

در شکل روبه رو جسم کوچک  از نقطۀ  رها می شود، پس از طی مسافت  متر می ایستد. تقریباً چند درصد از انرژي اولیۀ جسم در این مسیر  . 58

( تلف می شود؟ (

mA12٫5

sin = 0٫637∘

66332575

A

cm180
cm160

B

در شکل زیر، شخص  که فاصلۀ نوك بینی او تا زمین  است، گلوله اي را دست در برابر نوك بینی خود گرفته و آن را به سمت شخص   . 59

پرتاب می کند. اگر فاصلۀ نوك بینی شخص  تا زمین  بوده و  انرژي مکانیکی اولیۀ گلوله بر اثر مقاومت هوا تلف شود، حداکثر تندي

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

A180cmB

B160cm%20

Bg = 10m/s2

0٫2

0٫4

4

2

80

t(s (

v(m/s (

36
10_

نمودار سرعت زمان متحرکی به جرم  مطابق شکل مقابل است. توان متوسط متحرك در مدت  چند وات است؟  . 604kg20s

150

630

640

650

9
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خودرویی با سرعت ثابت بر روي یک مسیر مستقیم و افقی در حال حرکت است. اگر بزرگی نیروي موتور و اندازة سرعت خودرو هر کدام  درصد  . 61
افزایش یابند، توان خودرو چند درصد افزایش می یابد؟

25

25445056٫25

یک اتومبیل به جرم  تن روي سطح شیب داري به زاویۀ شیب  درجه، با تندي ثابت  بالا می رود. اگر  نیروي موتور صرف غلبه بر  . 62

اصطکاك شود، توان موتور چند کیلووات است؟ 

23010
m

s

1
5

(g = 10 )
m

s2

12٫512525250

یک پمپ آب با توان  به مدت  دقیقه، چند متر مکعب آب را از عمق  متري سطح زمین به حداکثر ارتفاع  متري سطح زمین در  . 63
راستاي قائم جابه جا می کند؟ 

2kW101020

( = 1 )ρ آب
g

cm3

1234

پمپی می تواند  آب را با تندي ثابت  تا ارتفاع  منتقل کند، براي آنکه بتواند  نفت را با تندي ثابت  تا ارتفاع  منتقل کند، توان  . 64

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

10m33vh15m32vh

g = 10 , = 1 , = 0٫8
N

kg
ρآب

g

cm3
ρنفت

g

cm3

5
9

4
5

4
9

5
4

اگر  بیانگر تندي جسم و  بیانگر توان باشد و   کمیتی دلخواه باشد و رابطۀ  براي این کمیت ها برقرار باشد، یکاي  در  کدام  . 65

است؟

vPxP = x
1
4

v3xSI

kg ⋅ m2kg

m

m

kg
kg ⋅ m

، اتومبیلی تصادفی را بر روي زمین می کشد. اگر توان موتور یدك کش برابر  باشد و مقدار نیروي یک یدك کش با تندي ثابت   . 66

مقاوم وارد بر یدك کش  برابر نیروي مقاوم وارد بر اتومبیل باشد، مقدار نیروي کششی وارد بر سیم بکسل چند کیلو نیوتون است؟ (نیروي مقاوم شامل
نیروي مقاومت هوا و اصطکاك می باشد.)

72km/h200kW

4

2102٫55

توان موتور یک بالابر الکتریکی برابر  است. در حالتی که این بالابر، باري به جرم  را با سرعت ثابت  به طرف بالا حمل  . 67
می کند، نیروي موتور چند نیوتون است؟

1٫2kW20kg10m/s

100N120N1200N240N

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

ب) هر چه توان ماشینی کمتر باشد، داراي انرژي کمتري است.
ج) هر چه بازده یک ماشین بیشتر باشد، کار را سریع تر انجام می دهد.

ت) هر چه توان ماشین بیشتر باشد، الزاماً کار در زمان کوتاه تري انجام می شود.

0123

بازدة یک پمپ برقی با توان ورودي   برابر  درصد است. این پمپ در مدت  دقیقه، چند لیتر آب را با سرعت ثابت از عمق  متري  . 69

سطح زمین به ارتفاع  متري سطح زمین می برد؟

kW1٫250102

6

6000L1800L4500L8000L
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یک پمپ الکتریکی با بازدة  درصد،  آب را از عمق  متري سطح زمین بالا آورده و با سرعت  بیرون می ریزد، اگر توان کل  . 70

( پمپ برابر  باشد، مدت زمان لازم براي بالا آوردن آب چند ثانیه است؟ (

7550kg4020m/s

4kWg = 10m/s2

s
20
3

s
10
3

10ss
40
3

آب ذخیره شده در پشت یک سد آبی باعث به کار افتادن یک توربین تولید برق می شود. اگر  درصد کار نیروي گرانشی به انرژي الکتریکی  . 71

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

80

9180

( = 1gr/c , g = 10m/ )ρآب m3 s2

250002500160001600

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

755030m/s

0٫50٫3750٫40٫6

،  بازده ماشین  باشد، ماشین  به ازاي ماشین  در هر دقیقه با مصرف  انرژي برق،  کار مفید انجام می دهد. اگر بازده ماشین   . 73

دریافت چند کیلو ژول انرژي الکتریکی،  کار مفید انجام می دهد؟

A12kJ9kJB
3
5

AB

1800J

2000320040004800

از سدي به ارتفاع  در هر ساعت،  آب روي پره هاي یک مولد الکتریکی می ریزد. اگر توان الکتریکی خروجی مولد   . 74

باشد، بازده آن چند درصد است؟ ( و و از انرژي جنبشی آب در بالاي سد و از مقاومت هوا صرف نظر شود.)

90m6 × 106
m3300MW

g = 10
m

s2
= 1000ρآب

kg

m3

20254060

توان یک پمپ الکتریکی  است. این پمپ آب را با آهنگ  از عمق  متري زیر زمین به  متري بالاي زمین منتقل می کند. بازده  . 75

این پمپ چند درصد است؟ 

1kW0٫12 m3

min
155

= 1000ρ OH2

kg

m3

40806030
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با توجه به رابطۀ  داریم: گزینه 4  . 1

گزینه 2  . 2

 (جرم تغییري نمی کند)

 

براي یک جسم با جرم ثابت، با چهار برابر شدن تندي جسم، انرژي جنبشی اش  برابر شده، بنابراین،  برابر مقدار اولیه اش افزایش یافته است. یعنی: گزینه 2  . 3

 

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

 

 بنابراین:

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

 

(به عبارتی، وقتی  درصد به تندي جسم افزوده می شود، نصف تندي جسم، به تندي اولیه افزوده شده یعنی تندي آن   برابر می شود.)

 

یا به صورت زیر نیز می توانید عمل کنید:

 

در نتیجه  درصد افزایش دارد.

گزینه 3  . 5

  

  

K = m
1
2

v2

 ⇒ > > >

= × m × = mK1
1
2

v2 1
2

v2

= × 2m × 4 = 4mK2
1
2

v2 v2

= × m × 4 = 2mK3
1
2

v2 v2

= × 2m × = mK4
1
2

v2 v2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

K2 K3 K4 K1

K = m → = × (
1
2

v2 K2

K1

m2

m1

v2

v1
)2

= 1 × ( → = 2
4K1

K1

+ 4v1

v1
)2 + 4v1

v1

→ = 4m/s → = + 4 = 8m/sv1 v2 v1

1615

= vv1

= 4vv2

= = mm1 m2

= = mK1
1
2
m1v

2
1

1
2

v2

= = m(4v = 16K2
1
2
m2v

2
2

1
2

)2 K1

= = 15
ΔK

K1

16 −K1 K1

K1

x

× 100
−x2 x1

x1

4060

× 100 = −40 → = 0٫6
−m2 m1

m1
m2 m1

× 100 = +50 → = 1٫5
−v2 v1

v1
v2 v1

501/5

= = = 0٫6 × (1٫5 − 1
−K2 K1

K1

−
1
2
m2v

2
2

1
2
m1v
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می دانیم که کار نیروي ثابت در یک جابه جایی مستقل از مسیر حرکت است. پس به دلخواه فرض می کنیم که جسم ابتدا  متر در خلاف جهت مثبت محور  و سپس  متر در جهت گزینه 3  . 6

مثبت محور  جابه جا شده است. کار این نیرو در این جابه جایی برابر جمع کار نیرو در این دو جابه جایی متوالی است. همچنین می دانیم که طبق رابطۀ کار مؤلفه اي از نیرو کار انجام می دهد که در
راستاي جابه جایی باشد و کار مؤلفۀ عمود بر جابه جایی صفر است.

 
 توجه داریم که هم در مرحلۀ اول مسیر فرضی ما و هم در مرحلۀ دوم، جابه جایی و مولفۀ نیرو در راستاي جابه جایی خلاف جهت همدیگرند.

گزینۀ  پاسخ درست است.

) براساس آنچه گذشت می توان گفت: کار یک نیروي ثابت در یک جابه جایی دلخواه برابر است با مجموع حاصل ضرب مؤلفه هایی نظیر نیرو و جابه جایی. یعنی: نکتۀ 

 

گزینه 3  . 7

گزینه 1با توجه به رابطۀ کار  داریم:  . 8

    

 پس زاویه بین نیرو و جابه جایی را باید  درجه کاهش دهیم.

گزینه 1طبق رابطۀ  در حالت اول داریم:  . 9

 

 در حالت دوم  و  می باشد. 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 نیروي متغیر روبه رو هستیم که به صورت خطی با زمان افزایش می یابد، براي محاسبه کار این نیرو باید متوسط نیرو را در 2 ثانیه سوم حرکت یعنی بازة زمانی  تا  . 11

 ثانیه به دست آورده و در رابطۀ کار قرار دهیم:

 

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

کار نیروي وزن جسم، در جا به جایی جسم در امتداد افقی صفر است. بنابراین داریم: گزینه 3  . 12

 

کار نیروي وزن، به جابه جایی در راستاي قائم بستگی دارد. در اینجا، جابه جایی در راستاي قائم از  تا  به صورت زیر محاسبه می شود. گزینه 4  . 13
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= + = 30 × (3 cos 180) + 40 × (4 cos 180) = 30 × (3) + 40 × (−4) = −250JWF W1 W2
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6
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2
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2
W = ⋅ d ⋅ cos θ = 110 × 5 × cos 0 = 550JF̄

cos = 0٫8 ⇒ cos = sin = 0٫637∘ 53∘ 37∘

= Fd cos θ = 5 × 5 × cos = 5 × 5 × = 15JWF 53∘ 6
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= mgd cos θ = 5 × 5 × cos = 5 × 5 × 0 = 0Wmg 90∘

AB

h = R sin 30∘
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 بنابراین:

 

کار نیروي وزن به مسیر طی شده 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 نیروي اصطکاك به مسیر طی شده توسط جسم بستگی دارد. در شرایطی که نیروي اصطکاك یکسان است، هر چه جسم مسیر طولانی تري را طی کند، اندازة کار نیروي اصطکاك بیش تر است.

بنابراین: 

گزینه 3  . 15

،  و  بر روي جسم کار انجام می دهند، بنابراین براي تعیین کار کل، کار هر یک از این نیروها را محاسبه کرده، سپس کار کل را به دست گزینه 2در این جابه جایی سه نیروي   . 16
می آوریم:

 

گزینه 4  . 17

ابتدا جسم و نیروهایی که روي آن کار انجام می دهند را رسم می کنیم. دقت کنید نیروهاي  و عمودي سطح، بر جابه جایی عمود هستند و کاري انجام نمی دهند.

 

 در نتیجه کل کار نیروها برابر است با:

 

قبل از هر چیز می دانیم که کار نیروهاي عمود بر جابه جایی صفر است. از آنجا که جسم در امتداد افق جابه جا شده پس کار نیروي  در این جابه جایی صفر است. حال با توجه به گزینه 2  . 18

اینکه در این مسیر دو نیروي  و  کار انجام داده اند، داریم:

 

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

روش اول: کار انجام شده توسط هر نیرو را جداگانه محاسبه می کنیم: گزینه 2  . 19

m
370
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، برآیند نیروها در راستاي جابه جایی است.  روش دوم: کار کل نیروها از رابطۀ  به  دست می آید که منظور از 
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m
f

k =10N F2cos 370

  

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

 

 

  

 
 پس:

 

گزینه 3در حالت اول  . 21

  

(  در حالت دوم (

  

     

 پس  افزایش می یابد.

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

 

، فقط دو نیروي  و  باقی می ماند، از طرفی کار نیروهاي  و  برابر  است پس:  پس از حذف نیروي 

 

) داریم: ) و (  با توجه به  رابطۀ (

    

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

    

گزینه 4  . 24

m
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mg  

گزینه 4  . 25

30˚
v hΔ

d
v ̊=

0

 

ابتدا کار نیروي وزن را محاسبه می کنیم: گزینه 2  . 26
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θ d
h

 سپس قضیه کار و انرژي جنبشی را بین دو نقطۀ   و  می نویسیم تا کار نیروي اصطکاك به دست آید:

 

گزینه 1در این جابه جایی، تنها نیرویی که کار انجام می دهد، نیروي وزن است. یعنی:  . 27

 

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

 

می دانیم که طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار کل انجام شده روي جسم با تغییر انرژي جنبشی آن برابر است؛ بنابراین داریم: گزینه 3  . 29

     

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

     
 و همچنین چون ارتفاع جسم افزایش می یابد، کار نیروي وزن منفی می شود:

m

F
d

mg
مقاومت هوا

 

  

   

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

 

 

حال کار نیروي وزن را از نقطۀ  تا   به دست می آوریم. می دانیم که:

 
و  در نهایت طبق قضیه کار و انرژي جنبشی داریم:
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گزینه 1 و  مجموع انرژي هاي جنبشی دو جسم در شروع و پایان جابه جایی است.  . 32

 

گزینه 3  . 33

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

m1

m1g

fk2 m2

 حال قضیه کار و انرژي جنبشی را در طی جابه جایی  می نویسیم:

 

 

  

گزینه 1  . 34

8

8 t s( (

m(v s (

4

v
2

α
α

گزینه 3  . 35

براي محاسبۀ کار نیروي وزن، تغییرات ارتفاع اهمیت دارد. پس زمین را به عنوان مبدا پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم: گزینه 2  . 36

   

: براي مسیر  تا 

  

: براي مسیر  تا 

  
پس در نهایت داریم:

 

گزینه 1  . 37

  

گزینه 1چون جسم در راستاي قائم حرکت می کند و کار نیروي  منفی است، بنابراین زاویۀ بین راستاي نیروي و جابه جایی برابر با  است و در نتیجه جسم در حال حرکت به سمت  . 38
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پایین و بنابراین علامت تغییرات انرژي پتانسیل جسم منفی است.

 

مرکز جرم کرم کوچک حداکثر تا ارتفاع  بالا می رود و مرکز جرم کرم بزرگ تا  بالا می رود. از طرفی جرم کرم کوچک تر نصف دیگري است. گزینه 3  . 39

 

 

 

گزینه 1 انگار مجموعه اي با جرم  داریم که با سرعت  حرکت می کند.  . 40

 

 

  

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

 

گزینه 1با توجه به اینکه اتلاف انرژي نداریم، انرژي 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 نیروهاي اتلافی (مقاومت هوا)، انرژي مکانیکی پایسته است:  . 44

 
 در بالاترین ارتفاع نسبت به زمین سرعت صفر است.

< ⇒ ΔU < 0U2 U1
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4
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m1
1/5 m

1

2

 

طبق قانون پایستگی انرژي داریم: گزینه 1  . 45
 

A

BΔh

   

   

   

گزینه 2  . 46

 روشن است که پس از رها کردن مجموعه، جرم  پایین می آید و جرم  بالا می رود و پس از جابه جایی  توسط هر یک از آنها، تندي آنها برابر
بوده که مقدار آن به صورت زیر محاسبه می شود.

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 انرژي نداریم، انرژي مکانیکی گلولۀ آونگ پایسته است. با در نظر گرفتن پایین ترین نقطۀ مسیر به  عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی، داریم:  . 48
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تندي گلوله در نقطۀ  بیشینه است، داریم:

  

 در نقطۀ  می توان نوشت:

 

 با توجه به اصل پایستگی انرژي مکانیکی می توان نوشت:

   

) را محاسبه می کنیم: ) و ( گزینه 1ابتدا ارتفاع گلوله بر روي سطح شیبدار (  . 49
 

530300

سطح شیبدار )2سطح شیبدار (1( (

d d
hh1 2 

  

 حال قانون پایستگی انرژي را می نویسیم:

     

   

قانون پایستگی انرژي را در نقاط  و  می نویسیم:  گزینه 4  . 50

     

   

گزینه 1طبق قانون پایستگی انرژي داریم: (در اینجا نقطۀ  را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم.)  . 51

      

 طبق معادلۀ پیوستگی داریم:

  

  

گزینه 3  . 52
  با استفاده از رابطۀ روبه رو داریم:

زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم. چون در نقطۀ  متوقف شده انرژي جنبشی اش در انتها صفر است. بنابراین داریم:

 

  

گزینه 2اگر ارتفاع اوج گلوله را در  متري زمین در نظر بگیریم، از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به این ارتفاع، نیروي مقاوم هوا، کاري معادل  ژول، انجام می دهد. بنابراین داریم:  . 53
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گزینه 3ابتدا فاصلۀ قائم دو نقطۀ  و  و پس از آن طول سطح شیب دار از  تا  را یافته، سپس با استفاده از انرِژي مکانیکی نقاط، مقدار انرژي مکانیکی کاهش یافته که همان کار نیروي  . 54
اصطکاك باشد را محاسبه می کنیم و در نهایت نیروي اصطکاك را به  دست می آوریم:

 

گزینه 3کار نیروي اصطکاك برابر با تغییرات انرژي مکانیکی جسم است. بنابراین:  . 55

 

از طرفی با توجه به تعریف کار نیروي ثابت، می توان نوشت:

گزینه 3از آنجایی که جسم با سرعت ثابت در حال حرکت بر روي سطح شیب دار است، پس برایند نیروها (نیروي خالص) در راستاي سطح شیب دار برابر صفر است.  . 56
تمامی نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم:

mg
mg cos45

˳
mgsin45

˳F sin45
˳F

F cos 45
˳ FN f k

 

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

 

 

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

  

از  متر،  متر روي سطح شیب دار اول و مابقی روي سطح شیب دار دوم است.

 

 ارتفاع روي سطح شیب دار دوم است:

 

    

گزینه 4هنگامی که  از انرژي اولیۀ گلوله هدر می رود، انرژي مکانیکی در محلی که شخص  قرار دارد،  انرژي مکانیکی اولیه می شود. بنابراین:  . 59

    

، در صورتی به دست می آید که گلوله هنگامی که به نوك بینی شخص  رسید، به حال سکون قرار می گیرد. بنابراین:   حداکثر تندي پرتاب براي اصابت نکردن گلوله به شخص 

   

گزینه 1  . 60

 سرعت در لحظۀ  را نداریم. براي این منظور مراحل زیر را طی می نماییم:

80

t (s (

v(m/s (

36
10_

20t

v
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 سپس  را محاسبه می کنیم:

 

 

گزینه 4وقتی خودرو با سرعت ثابت حرکت می کند، توان متوسط نیروي موتور خودرو را می توان به صورت زیر محاسبه کرد.   . 61

  اگر

گزینه 2براي محاسبۀ توان موتور اتومبیل، ابتدا باید کار انجام شده توسط موتور اتومبیل را محاسبه کنیم. با  توجه به قضیه کار - انرژي جنبشی داریم:  . 62

 

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

300

d
h

پس داریم:

بنابراین توان متوسط موتور این اتومبیل برابر است با:

 

گزینه 4  . 63

از  متري زیرزمین تا  متري بالاي زمین، به اندازة  متر جابجا شده است. در حداکثر ارتفاع، تندي آب صفر است. بنابراین داریم: 
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= ⇒ = ⇒ = 12500 = 12500 = 12500 × 10 = 125kWP¯ ¯¯̄ W

Δt
P¯ ¯¯̄ 12500d

Δt
P¯ ¯¯̄ d

Δt
v̄̄̄

102030

Δh = 30m

ΔK = − = 0K2 K1

2kW = 2000W

W = Pt = 2000 × 10 × 60 = 12 × J105

= − = −(−mgΔh) ⇒ 12 × = m × 10 × 30W پمپ Wmg 105

m = = 4000kg
12 × 105

3 × 102
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طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم: گزینه 2  . 64

 

 

 

 

گزینه 2می دانیم  پس برحسب یکاي اصلی می توان نوشت:  . 65

 

 حال در رابطۀ  داریم:

 

گزینه 1در این تست با توجه به شکل رسم شده، قصد داریم نیروي  را محاسبه نماییم:  . 66

F4F

F

 

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

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

 

همۀ موارد نادرست هستند: گزینه 1  . 68

، هر چه  افزایش یابد،  کاهش می یابد. الف) بر طبق رابطۀ 

ب) اساساً جمله اي نامفهوم بیان شده است.
پ) الزاماً این عبارت صحیح نیست.
ت) الزاماً این عبارت صحیح نیست.

گزینه 3در اینجا کار مفید معادل کار نیروي وزن است. بنابراین پس از یافتن توان مفید، به صورت زیر عمل می کنیم:  . 69

 

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

گزینه 3با استفاده از رابطۀ تعیین بازده، توان مفید را محاسبه می کنیم. سپس زمان انجام کار (که در اینجا معادل مجموع کار نیروي وزن و تغییر انرژي جنبشی است) را به دست می آوریم.  . 70

 

گزینه 2  . 71

  

ρ = → 1000 = → V = 4
m

V

4000
V

m3

= −Wt K2 K1 ⇒ + = −Wوزن Wپمپ K2 K1

= 0 ⇒ = −Wt Wپمپ Wوزن

P = = −
Wپمپ

t

Wوزن

t
= − = + = ρ g

(mgh cos )180∘

t

mgh

t
V
↓

حجم

v
↓

تندی

=
Pآب

Pنفت

ρآبVآبvآب

ρنفتVنفتvنفت
= = =

1 × 10 × 3v
0٫8 × 15 × 2v

10
8

5
4

=
Pنفت

Pآب

4
5

P =
E

t

P = ⇒ P = × =
E

t

kg ⋅ m2

s2

1
s

kg ⋅ m2

s3

P = x
1
4

v3

= x ⋅ (
kg ⋅ m2

s3

1
4

m

s
)3 ⇒ x =

kg

m

F ′

P = F ⋅ v → 200 × = 5F × 72 ×103 10
36

→ 5F = → F = 2000N104

= FF ′

= 2000N = 2kNF ′

FvP = Fv

= = = F ⋅P̄
W

t

F ⋅ d

t
v̄

= F ⋅ → 1٫2 × = F × 10 → F = 120NP̄ v̄ 103

=P̄
W

Δt
ΔtP̄

Ra = × 100 → 50 = × 100 → = 600W
Pمفید

Pاسمی

Pمفید

1200
Pمفید

= → 600 = → m = 4500kgPمفید
mgh

t

m × 10 × (6 + 2)

10 × 60
104500

Ra = → = → = 3000W
Pمفید

Pکل

75
100

Pمفید

4000
Pمفید

= → 3000 =Pمفید

mgh + m
1
2

v2

t

50 × 10 × 40 + × 50 ×
1
2

202

t

t = → t = 10s20000 + 10000
3000

Ra =
P ′

خروجی

pکل
⇒ =

8
10

180 × 106

P
⇒ P = × = × W

18
8

108 9
4

108
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گزینه 1  . 72
:کار کل برابر تغییر انرژي جنبشی است. بنابراین داریم

 کار مفید

 توان مفید

بازده

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

 

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

 

 حالا رابطۀ بازده را براي ماشین  می نویسیم:

 

گزینه 1ابتدا به کمک رابطۀ چگالی، جرم آبی که در هر ساعت روي پره ها می ریزد را محاسبه می کنیم:  . 74

 سپس انرژي پتانسیل گرانشی آب در ارتفاع  متري سطح زمین را به دست می آوریم:

 
 حالا توان ورودي به پمپ را که همان توان آب است می یابیم:

 

 و در نهایت به راحتی بازده پمپ قابل محاسبه است: 

 

گزینه 1  . 75

  

 

 

P =
mgh

t
⇒ × =

9
4

108 m × 10 × 9
1

⇒ m = × kg
1
4

107

m = ρV ⇒ × = 1000 × V
1
4

107 ⇒ V = = 2500104

4
m3

: K = m = × 50 × = 22500J1
2

v2 1
2

302

: P = = = 375W
K

t

22500
60

: Ra = × 100
Pمفید

Pکل

75 = × 100375
Pکل

= = 500W = 0٫5KWPکل
375 × 100

75
A

A = = = بازده ماشین0٫75
E مفید

E ورودی

9
12

B
3
5

A

B = × 0٫75 = بازده ماشین0٫45
3
5

B

B = ⇒ 0٫45 = → = = 4000Jبازده ماشین
E مفید

E ورودی

1800
E ورودی

E ورودی
1800
0٫45

ρ = → = → m = 6 × kg
m

V
103 m

6 × 106
109

90

U = mgh = 6 × × 10 × 90 = 54 × J109 1011

P = = = 1٫5 × W
U

t

54 × 1011

3600s
109

= = = = 0٫2 = بازده20%
P خروجی

P ورودی

300 × 106

1٫5 × 109

3 × 108

15 × 108

ρ =
m

V
⇒ 1000 =

m

0٫12
⇒ m = 120kg

Poutتوان خارجی=

mgh

t
= = 400

× 10 × 20120
2

60

Ra = × 100
Pout

Pin

= × 100 = 40%
400

1000
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