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نیروي ثابت  بر یک جعبه متحرك به طریق هاي مختلفی (مطابق شکل) وارد می شود. بزرگی کار انجام شده توسط این نیرو بر جعبه را به ترتیب  1
با هم مقایسه کنید؟

F

انرژي جنبشی گربه اي به جرم  کیلوگرم که با تندي ثابت  می دود چقدر است؟  235 m

s
گربه اي با تندي دو برابر تندي اول خود حرکت می کند. انرژي جنبشی آن چند برابر می شود؟  3

کارگري کیسه آردي را به جرم  را به دوش خود گذاشته و حرکت می کند. اگر قد او  سانتی متر باشد حداقل چه مقدار کار براي  4

( جابه جا کردن کیسه تا شانۀ خود انجام داده است؟ (فرض کنید فاصله ي زمین تا شانه ي کارگر  سانتی متر است و 

50kg180

180g = 10 m

s2

نخی به طول یک متر در اختیار داریم و سنگی به جرم  را به انتهاي آن بسته ایم. اگر این جسم را توسط نخ روي یک مسیر دایره اي با  5

تندي   بچرخانیم انرژي جنبشی آن چقدر است؟

0٫5kg

2
m

s

جسمی به جرم  در حال سقوط عمودي است. اگر این جسم  سقوط کند، کار نیروي وزن چقدر است؟ ( )  62٫0kg4٫0mg ≃ 10٫0
m

s2

یک اسکی باز به جرم  از یک سرپایینی بدون اصطکاك پایین می آید.  7

الف) اگر بالاترین نقطۀ سراشیبی  ارتفاع داشته باشد کار نیروي وزن اسکی باز وقتی که تمام مسیر را طی می کند چقدر است؟

( ب) تندي اسکی باز وقتی که به انتهاي مسیر می رسد را محاسبه کنید.  (

110kg

200m

g ≃ 10 m

s2

) تا طبقه چهارم ( ) بالا می برد. اگر شما فرض کنید که شما از آسانسور استفاده می کنید. این آسانسور شما را از طبقه همکف (   8
از حالت سکون حرکت خود را آغاز کرده باشید و به حالت سکون نیز حرکت شما پایان یابد، کار نیروي وزن و کار نیروي آسانسور را محاسبه کنید.

. ( (فرض کنید جرم شما  کیلوگرم است و 

h = 0h = 12m

70g ≃ 10 m

s2

بهداد سلیمی قهرمان وزنه برداري کشورمان وزنۀ  را تا ارتفاع  بالا می برد. کار نیروي وزن این وزنه را محاسبه کنید؟ آیا کاري  9
که بهداد سلیمی انجام می دهد با این کار برابر است؟

260٫0kg2٫5m

کارگر ساختمانی کیسه سیمانی به جرم  را تا ارتفاع  متري یک ساختمان بالا می برد. کار نیروي وزن و تغییرات انرژي پتانسیل را در  10
این بالا بردن محاسبه کنید. اگر این کارگر این کیسه را به پایین پرت کند کار نیروي وزن آن چقدر است؟ تندي کیسۀ سیمان قبل از برخورد به زمین

چقدر می شود؟

50kg12m

یک موتور الکتریکی جسمی به جرم  را تا ارتفاع  بالا می برد. اگر این جسم حرکت خود را از سکون آغاز کند و در آخر نیز دوباره به  11
حال سکون برسد کار نیروي موتور الکتریکی را بیابید.

50kg10m

= 1/25 m

= 1/25 m

طول تار در شکل برابر با  می باشد. وقتی که گلوله رها می  شود. روي کمان خط  چین تاب می خورد. هنگامی که گلوله به پایین  ترین نقطۀ  12
حرکت خود می رسد سرعتش چقدر خواهد بود؟

( )

1٫25m

g ≃ 10 m

s2

اگر شخصی به وزن  پلکانی به ارتفاع  را در مدت چهار ثانیه بالا برود، چه توانی به طور متوسط باید مصرف کند؟  13600N5m

1

https://www.google.com/intl/fa/policies/privacy/
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از آبشاري به ارتفاع  در هر ثانیه  آب پایین می ریزد با فرض اینکه  انرژي جنبشی حاصل از سقوط آب بوسیلۀ یک موتور  14

الکتریکی به انرژي الکتریکی تبدیل می شود، توان حاصل از مولد چقدر است؟ 

100m1200m33
4

(g = 10 )m

s2

پمپ آبی درهر دقیقه  آب را از چاهی به عمق  متر بالا کشیده و با سرعت  به بیرون پمپ می کند. اگر بازده این پمپ   15
درصد باشد، توان ورودي آن چقدر است؟

150kg105m/s30

می خواهیم با استفاده از پمپ آبی با توان  یک تانکر  لیتري را که درارتفاع  متري قراردارد پر کنیم. بازده پمپ  درصد  16

است. فرایند پر کردن چقدر طول می کشد؟ (چگالی آب  است)
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مطابق شکل سه جسم از حال سکون رها می شوند. تندي اجسام زیر را در هنگام رسیدن به سطح زمین را با هم مقایسه کنید.  17

13/013/0m/s

18/018/0m/s

شکل روبه رو خودرویی به جرم  را نشان می دهد که براي سبقت گرفتن از کامیونی، در مسیري افقی و در مدت  تندي خود را از  18

 به  تغییر داده است. توان متوسط موتور خودرو براي انجام این کار، دست کم چقدر باید باشد؟ نیروهاي اتلافی را

نادیده بگیرید.

1300kg3٫0s

= 13٫0v1
m

s
= 18٫0v2

m

s

درستی یا نادرستی عبارتهاي زیر را تعیین کنید  19

قضیۀ کار - انرژي جنبشی، کار کل را به تغییرات انرژي جنبشی مربوط می کند.

کار کل در قضیۀ کار - انرژي جنبشی همواره مثبت است.

اگر حرکت جسمی تند شونده باشد حتماً علامت کار کل مثبت است.

اگر حرکت جسمی کند شونده باشد حتماً علامت کار کل مثبت است.

با انتخاب عبارت مناسب از داخل پرانتز، جاهاي خالی را پُر کنید.   20

انرژي مکانیکی جسم در حال سقوط (با فرض ناچیز بودن مقاومت هوا)  ..................  (  ثابت  /  متغیر ) است.

اگر جسمی را به سمت بالا پرتاب کنیم انرژي جنبشی در  حال بالا رفتن  ..................    ( کاهش/ افزایش) می یابد.

اگر جسمی را به سمت بالا پرتاب کنیم انرژي پتانسیل گرانشی در  حال بالا رفتن  .................. (  کاهش /  افزایش ) می یابد. (نسبت به زمین)

اگر جسمی را به سمت بالا پرتاب کنیم با فرض ناچیز بودن مقاومت هوا انرژي مکانیکی  .................. (  ثابت/ متغیر)  است.

اگر دوچرخه سواري یک سراشیبی را پایین بیاید انرژي جنبشی او  .................. (  افزایش/  کاهش) و انرژي پتانسیل گرانشی او  ..................
 (  افزایش /  کاهش)  می یابد. (مبدأ پتانسیل گرانشی زمین صاف است)

شخصی با نیروي  دیواري را هل می دهد. می دانیم این شخص کار انجام نمی دهد پس چرا خسته می شود؟  21F

دو دونده در حال دویدن هستند. اگر دوندة اول داراي جرم  و تندي   باشد و جرم دوندة دوم  برابر جرم دوندة اول و تندي اش نصف تندي دوندة  22

اول باشد، نسبت انرژي جنبشی آنها چقدر است؟
80kg6 m

s
1٫5

یک اتومبیل از چه ارتفاعی سقوط کند تا انرژي جنبشی حاصل معادل حالتی باشد که اتومبیل با تندي   حرکت می کند؟ ( را تقریباً   23
بگیرید)
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، دو متر در امتداد سطح جابه جا شده است. جسمی به جرم  روي سطح افقی زمین قرار دارد و با نیروي افقی   24

F=5kg الف) کار انجام شده روي جسم توسط نیروي  چقدر است؟ 20 N

=Fب) اگر این نیرو با زاویۀ   به جسم اعمال شود کار انجام شده روي جسم را محاسبه کنید؟

5kg

20 N
60°

5kg20N

F

60∘

{ θ = 0
cos θ = 1

یک توپ جنگی گلوله اي به جرم یک کیلوگرم را شلیک می کند. کار کل تغییرات انرژي جنبشی این گلوله وقتی که تندي آن از   به    25
تغییر می کند چقدر است؟

4
m

s
8
m

s

30°

شخصی جعبه اي به جرم  را از یک شیب بدون اصطکاك بالا می برد کاري که این شخص براي جابه جایی  متري جعبه انجام می دهد را  26
محاسبه کنید.

(فرض کنید که جعبه با سرعت ثابت حرکت می کند) (  )

24kg20

g ≃ 10m/s2

بازیکنی، توپ بیسبالی را با تندي اولیۀ   به صورت افقی پرتاب می کند و بازیکن دیگر توپ را در همان ارتفاع پرتاب دریافت می کند. قبل  27

از برخورد توپ به دست بازیکن گیرنده، تندي توپ   شده است. چقدر کار براي غلبه بر نیروي مقاومت هوا انجام شده است؟ جرم توپ بیسبال

  می باشد.

18m/s

12m/s

250g

جسمی به جرم  بر اثر نیروي متغیري روي یک سطح افقی بدون اصطکاك در خط راست حرکت می کند. منحنی تغییرات نیرو بر حسب  28

مکان در شکل نشان داده شده است. اگر نیروي  همواره در امتداد سطح افقی باشد،

الف) وقتی که جسم از مبدأ تا نقطۀ   حرکت می کند کار انجام شده توسط این نیرو چقدر است؟

ب) اگر سرعت جسم هنگام عبور از مبدأ  باشد، با چه سرعتی از نقطۀ  می گذرد؟
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5٫0kg
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x = 8٫0m

4٫0m/sx = 8٫0m

یک دوچرخه سوار از یک سربالایی با شیب ثابت بالا می رود. زاویه اي که این شیب با افق می سازد می باشد. اگر دوچرخه  و دوچرخه  29

سوار  جرم داشته باشند و نیرویی که دوچرخه سوار وارد می کند برابر با  باشد براي جابه جایی   محاسبه کنید:

 الف) چقدر دوچرخه سوار کار انجام می دهد؟

Fب) کار نیروي وزن مجموعۀ دوچرخه و دوچرخه سوار را محاسبه کنید. =6
00

N

37/0°

37٫0∘13kg

47kg600N300m

(g = 10 , cos = 0٫8)m

s2
37∘

جسم ساکن تحت تأثیر دو نیروي افقی  هم جهت با جابه جایی و  بر روي سطح افقی قرار گرفته است و شروع به حرکت  30

می کند. پس از پیمودن مسافت  انرژي جنبشی جسم به  می رسد،   چند نیوتون و در چه جهتی است؟

= 40٫0NF1F2

20m300JF2

دانش آموزي یک توپ پینگ پونگ را با تمام قدرت بر زمین می کوبد. مشاهده می شود که این توپ به جرم  هنگام جداشدن از سطح زمین  31

تندي اولیه معادل   می گیرد و حداکثر تا ارتفاع  بالا می رود. کار نیروي مقاومت هوا براي این توپ از لحظۀ جدا شدن از زمین تا رسیدن به

نقطۀ اوج چقدر است؟ (  )

3g

12m/s 5m

g ≃ 10 m

s2

3

ک دهم - فصل سوم - تشریحی
فیزی

مدرسه فرزانگان دوره دوم



یک دوچرخه سوار به جرم  از حال سکون شروع به حرکت می کند و مدتی رکاب می زند. بعد از آن رکاب نمی زند و دوچرخه آرام آرام بعد  32

از جابه جایی  نسبت به نقطه شروع می ایستد. اگر نیروي رکاب زدن دوچرخه سوار  باشد کار نیروي اصطکاك چقدر است؟

70kg

140m50N

ماهواره آکوا با جرم  در ارتفاع  سطح زمین قرار دارد. این ماهواره با تندي   دور زمین می چرخد. انرژي  33

جنبشی و انرژي پتانسیل این ماهواره نسبت به سطح زمین چقدر است؟ آیا این جواب ها دقیق هستند؟ 

2850 kg705km27500
km

h

(g = 9٫8 )m

s2

مقدار کار کلی که انجام می شود تا تندي ماشین از صفر به   برسد بیشتر است یا مقدار کار کلی که انجام می شود تا تندي ماشین از   به  34

  برسد؟

5
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s
5
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10 m
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گلوله اي به جرم  روي سطح بدن بدون اصطکاکی از نقطۀ  با سرعت   مطابق شکل عبور می کند. فرض کنید که این گلوله را می توان  35
ذره اي در نظر گرفت که همیشه روي مسیر حرکت باقی می ماند.

الف) سرعت گلوله در نقاط  ,  چقدر است؟

ب) اگر گلوله در نقطۀ  در اثر نیروي ثابت و کندکننده قرار گیرد، و در نقطه E متوقف شود، اندازة
شتاب در این قسمت را محاسبه کنید.

mAv0

CB

D

بازیکن والیبالی در هنگام زدن آبشار به توپ تندي معادل   می دهد. اگر این ضربه در ارتفاع  اتفاق می افتد و توپ با تندي  در  36

زمین حریف بخوابد،  کار نیروي مقاومت هوا چقدر است؟ (جرم توپ والیبال تقریباً  است).

30
m

s
3m25

m
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300g

اسبی با سرعت ثابت  در  راستاي افقی حرکت می کند.و ارابه را با نیروي  به دنبال خود می کشد. زاویه ي نیرو با افق زاویه ي   37

درجه می سازد.

الف)این اسب درمدت  دقیقه چقدر کار انجام داده است؟
ب)توان اسب چقدر است؟

7٫2
km

h
180N37

10

از آبشاري به ارتفاع  در هر ثانیه  آب پایین می ریزد. با فرض اینکه  درصد انرژي حاصل از سقوط آب به وسیله ي یک  38

توربین به انرژي الکتریکی تبدیل می شود، توان خروجی حاصل از این مولد چقدر است؟ (چگالی آب   است)

100m500m320

1000
kg

m3

توپی به جرم  را با  به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر تندي توپ به هنگام برگشت  باشد:  39
الف) کل کاري که روي توپ انجام شده است چقدراست؟
ب) کار نیروي وزن را محاسبه کنید. (در رفت و برگشت)

ج) کار نیروي مقاومت هوا چقدر است؟

1٫5kg12m/s9m/s

12 m
60 ̊

v m/s ((=12

جسمی در  بالاي یک سراشیبی بدون اصطکاك با  شیب تقریبی  درجه قرار دارد. اگر جرم جسم  باشد از شروع تا لحظۀ پایین رسیدن آن  40
کار کل انجام شده روي جسم چقدر است؟ نیروي متوسط وارده به جسم چقدر است؟

6010kg

= 3v 2 m/s

= 01v

مطابق شکل وزنه اي را به طنابی بسته ایم و  آن را از ارتفاع خاصی رها می کنیم. اگر جرم وزنه برابر  باشد مطلوب است:  41
الف) کار کل انجام شده روي وزنه چقدراست؟

ب) این کار توسط چه نیروهایی انجام می شود؟ فقط نام ببرید.

20kg

از  روي یک برج بلند جسمی را رها می کنیم تا  به زمین برسد. کار نیروي وزن چقدر است؟ اگر این جسم را با سرعت  به سمت جلو پرتاب کنیم  42

در    فاصله اي مشخص از پایه برج بر  زمین برخورد می  کند، کار نیروي وزن در این حالت چقدر  است؟ (  ارتفاع برج را  و جرم جسم را  بگیرید)

V

hg

4

ک دهم - فصل سوم - تشریحی
فیزی

مدرسه فرزانگان دوره دوم



گلوله اي به جرم  درشرایط خلا با سرعت اولیۀ  به سمت بالا شلیک می شود.   43

الف) حساب کنید این گلوله تا چه ارتفاعی بالا می رود.
ب) تندي گلوله را در میانه راه محاسبه کنید.

20g400m/s(g = 10 )
m

s2

ازبالاي یک ساختمان به ارتفاع  جسمی را با تندي اولیۀ  مستقیم به سمت بالا پرتاب می کنیم. این جسم از بالاي ساختمان به سمت  44

زمین سقوط می کند. اگر نیروي مقاومت هوا ناچیز باشد(  )
الف) این جسم تا چه ارتفاعی بالا می رود؟( نسبت به پشت بام ساختمان)

ب) تندي برخورد این جسم به زمین چقدر است؟

ج) هنگامی جسم در  ارتفاع   از سطح زمین قرار دارد تندي آن را محاسبه کنید.

4٫2m20m/s

g ≃ 10m/s2

8m

مقاومت هوا

وزن

جایی جابه

زمین
 

چتربازي به جرم کل ، از بالونی که در ارتفاع  از سطح زمین است، با تندي  به بیرون بالون می پرد. اگر او با تندي  به زمین برسد، کار نیروي  45

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

75٫0kg800m1٫20 m

s
4٫80 m

s

9٫80
m

s2

جرم اتاقک بالابري به همراه بار آن  است (شکل روبه رو). اگر این بالابر در مدت  از طبقۀ همکف به طبقۀ دوم در ارتفاع  برود، توان متوسط موتور  46
این بالابر چند اسب بخار است؟ نیروهاي اتلافی را نادیده بگیرید.

500kg10s6٫0m

تلمبه اي با توان ورودي  در هر ثانیه  لیتر آب دریاچه اي به چگالی  را مطابق شکل روبه رو تا ارتفاع  متري مخزنی  47

می فرستد. بازده تلمبه چند درصد است؟

15kW701000
kg

m3
15

آب ذخیره شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبی، از مسیري مطابق شکل روي پره هاي توبینی می ریزد و آن را می چرخاند. با چرخش توربین،  48

مولد می چرخد و انرژي الکتریکی تولید می شود (شکل روبه رو). اگر  درصد کار نیروي گرانش به انرژي الکتریکی تبدیل شود، در هر ثانیه چند متر

مکعب آب باید روي توربین بریزد تا توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به  برسد؟ جرم هر متر مکعب آب را  در نظر بگیرید.

85

200MW1000kg

شخصی گلوله اي برفی به جرم  را از روي زمین بر می دارد و تا ارتفاع  بالا می برد و سپس آن را با تندي  پرتاب می کند. کار انجام شده توسط  49

شخص روي گلولۀ برف چقدر است؟ 

150g180cm12 m

s

(g = 9٫8 )m

s2
مطابق شکل جسمی به جرم  از نقطۀ  رها شده و در نقطۀ  تندي آن به  می رسد. اگر قطر نیم دایره  باشد، کار نیروي  503٫0kgAB2٫0 m

s
2٫0m
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A

B

اصطکاك در این جا به جایی چند ژول است؟

 (g = 10 )
N

kg

کل کار انجام شده

کار نیروي وزن

کار نیروي عمودي تکیه گاه

دراین مسیر ، دو نیروي وزن و اصطحکاك روي جسم کار انجام می دهند. بنابراین داریم :

انرژي جنبشی دونده اي نصف انرژي جنبشی پسربچه اي است که جرمش نصف جرم دونده است. دونده تندي اش را به اندازة   افزایش می دهد و  51
در نتیجه انرژي او با انرژي جنبشی پسر بچه مساوي می شود. تندي اولیه دونده و پسر بچه به ترتیب چقدر است؟

1٫0 m/s

فرض کنید که جسمی روي زمین ایستاده است و حرکتی ندارد. در مورد کار نیروهاي وارده به این جسم چه می توان گفت؟  52

یک گلوله به جرم  که با تندي   حرکت می کند به یک تکه چوب ثابت برخورد کرده و  در آن فرو می رود و در نهایت  53

متوقف می شود، با فرض ثابت بودن نیروي وارد بر گلوله در مسیر حرکت، اندازة این نیرو را محاسبه کنید.

300g500 m

s
12cm

1 2 3 4 5 6

0

1

2
3

4
50

0
0

0

F ( (N

x ( m (

یک نیروي متغیر با مکان بر جسمی اثر می کند (مطابق شکل). جسم حرکت خود را از سکون در امتداد محور  و بر روي سطح بدون اصطکاك  54

شروع می کند و در   سرعت  دارد. جرم جسم چقدر است؟ (نیرو همواره در جهت  است.)

x

x = 4٫0m5m/sx

ماشینی از حالت سکون به حرکت در می آید. وقتی که تندي آن از صفر تا  تغییر می کند کار کل روي ماشین   و وقتی تندي آن از  به   55

می رسد کار روي آن  می شود. نسبت   چقدر است؟

vW1tv2v

W2t
W2t

W1t

یک موتور سوار به جرم  فاصلۀ بین دو تپه را می پرد. اگر تپه اي که موتور سوار در ابتدا در آن قرار دارد  بلندي داشته باشد و تپۀ  56

دوم  ، انرژي پتانسیل گرانشی روي هر یک از تپه ها حساب کنید. قبل از پرش انرژي پتانسیل موتورسوار نسبت به تپۀ دوم چقدر است؟ انرژي

پتانسیل گرانشی موتور سوار نسبت به ارتفاع  متري قبل و بعد از پرش چقدر است؟ کار نیروي وزن را در همۀ حالات حساب کنید. 

130kg50m

20m

35(g = 10 )
m

s2

توپی به جرم  با سرعت  به توپ ساکنی به جرم  برخورد می کند. در اثر این برخورد یک چهارم انرژي جنبشی توپ را جرم  به هدر  57

می رود و دو توپ به هم می چسبند و با سرعت  حرکت می کنند.   را بر حسب  پیدا کنید.

MvmM

v′v′v,M,m

گلوله اي به جرم  با تندي اولیۀ   در راستاي قائم به طرف بالا شلیک می شود و تا رسیدن به نقطۀ اوج، مقاومت هوا باعث اتلاف   58

 انرژي می شود. اگر مقاومت هوا وجود نداشت گلوله چقدر بالاتر می رود؟ ( )

10kg470
m

s

7٫0 × J105
g ≃ 10

m

s2
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90 mc

kg1

اصطکاكبدون

8kg

در شکل زیر گوي یک کیلوگرمی رها می شود،  و روي سطح شیب دار سر می خورد و با تندي  به پایین مسیر می رسد. کل مسیر بدون  59

اصطکاك است و سطح شیب دار نیز می تواند آزادانه حرکت کند. وقتی که گوي به پایین مسیر رسید سطح شیبدار به جرم  کیلوگرم با چه تندي و در چه

جهتی حرکت می کند؟ 

4 m

s
8

(g = 10 )N

kg

1

4kg

37°

v

جسمی به جرم  با انرژي جنبشی  از سطح شیب داري با شیب  شروع به بالا رفتن می کند اگر نیروي اصطکاك بین جسم و  60

سطح برابر با  باشد، این جسم چقدر روي سطح شیب دار بالا می رود؟

4٫0kg128J37٫0∘

8N
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 1

( شماره (

 

(  شماره (

( نیروي در جهت حرکت وجود ندارد  شماره (

بنابراین             
 2

با توجه به رابطه ي انرژي جنبشی داریم:  3

 4
حداقل نیروي لازم براي بلند کردن کیسه، هم اندازه با وزن آن است و داریم:

 5

 

m = 0/5 kg

v = 2 m/sنخ

 6
چون جسم رو به پایین حرکت کرده داریم:

 7
الف) چون اسکی باز پایین می رود، نیروي وزن و جهت جابه جایی اش هم سو است.

 

200m

مبدأ پتانسیل

چون در مبدأ  است  

کار نیروي وزن به جسم انرژي می دهد.

ب) چون از حال سکون حرکت کرده است، پس    بنابراین:

 8

 وزن

→ = F ⋅ d cos θ < F ⋅ dW1 − →−−−
cos θ<1

W11

= F ⋅ d cos θ = F ⋅ dW2 − →−−−
θ=0

cos 0=1
W22

→ = F ⋅ d cos θ = 0W3 − →−−−−
θ=90

cos 90=0
W3→3

> >W2 W1 W3

K = m = (3kg) = 37٫5 J
1
2

v2 1
2

(5 )
m

s

2

= m = m4 = 4( m ) = 4K2
1
2

(2 )v1
2 1

2
v1

2 1
2

v1
2 K1

W = Fd = mgh = (500N)(1٫80m) = 900N

K = m = (0٫5kg) = 1J
1
2

v2 1
2

(2 )
m

s

2

= +mg|Δh|Wmg

= 2 × 10 × 4 = 80JWmg

= +mg|Δh| = 110 × 10 × 200 = 22 × JWmg 104

h = 0= mgh = 110kg × 10 × 200 = 22 × J , = 0 →U1
m

s2
104

U2

= −( − ) = +22 × JWوزن U2 U1 104

= 0v1

= ΔK = m − m 22 × = (110)Wt

1
2

v2
2 1

2
v1

2 − →−−−−−
=0v1

=Wt Wmg

104 1
2

( )v2
2

⇒ = 4000 ⇒ = 63٫24v2
2 v2

m
s

W = mgd(cos 180) = 70kg × 10 × 12m × (−1) = −8400J
m

s2
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 آسانسور

آسانسور به شما انرژي می دهد پس کار مثبت دارد.
نیروي وزن سعی بر توقف شما دارد پس کار منفی دارد.

 9

کاري که ورزشکار انجام می دهد حتماً از این کار بیشتر است زیرا خود ورزشکار نیز باید بلند شود و بر نیروهاي ناشی از انقباض ماهیچه هاي موجود در بدن خود نیز غلبه کند.
 10

چون جسم بالا رفته است با استفاده از نکات کتاب درسی داریم:

اگر کیسۀ سیمان پایین بیافتد انرژي پتانسیل کاهش می یابد و بنابراین:

براي محاسبۀ تندي می توان از قضیۀ کار- انرژي جنبشی استفاده کرد. داریم:

 11

چون در ابتدا و انتهاي مسیر جسم ساکن است بنابراین:   و داریم:

مبدأ انرژي پتانسیل گرانش را در پایین  ترین نقطۀ حرکت گلوله در نظر می گیریم. تندي اولیۀ گلوله برابر صفر است و با استفاده از بقاي انرژي مکانیکی داریم:  12

 13

با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی می دانیم:  14

آب در ابتدا ساکن بوده  

 انرژي جنبشی پس از سقوط  

 15

 انرژي خروجی

با استفاده از بازده سی درصد داریم:

در هر دقیقه 

16  

انرژي ورودي 

W = +8400J− →−−−−−−−−−−
= +Wt Wmg Wآسانسور

=ΔK=0Wt

W = mgd = (260kg)(9٫8 )(2٫5m) = 6370J
m

s2

ΔU = mg( − ) = (50٫0kg)10 (12m − 0) = 6000Jh2 h1
m

s2

= −ΔU →Wوزن = در ھنگام بالا رفتن −6000JWوزن

= −(−6000J) = +6000JWوزن  در ھنگام پایین افتادن

= ΔK = m( − ) = (50٫0kg)( − 0)Wt

1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

v
2
2

(50٫0kg)( ) = 6000J ⇒ = 240 ⇒ v = m/s ⇒ v = 41
2

v2 v2 240
−−−

√ 15
−−

√
m

s

= + = −Wt Wموتور Wوزن K2 K1

ΔK = − = 0K2 K1

+ = 0 ⇒ = −Wموتور Wوزن Wموتور Wوزن

= −ΔU = −(mg − mg ) = −(5000 − 0) = −5000JWوزن h2 h1

⇒ = +5000JWموتور

+ = + {K1 U1 K2 U2
= 0 , = mgl = mg(1٫25m)K1 U1

=? = 0K2 U2

⇒ 0 + mgl = m + 0 ⇒ gl = ⇒ = 2gl ⇒ = 2 × 10 × 1٫25 = 25 ⇒ v = 5
1
2

v2 1
2
v2 v2 v2 m

s

W = mg( − ) = mgh , P = = = = 750Wh2 h1
W

t

mgh

t

(600N)(5m)

4s

= = − , = 0 →Wt Wmg K2 K1 K1

⇒ = mgh = , →Wmg K2 K2

ρ = ⇒ m = V = 1000 × 1200
m

V
ρآب

kg

m3
m3

= 1٫2 × × 10 × 100 = 1٫2 × JWmg 105 108

= = = 0٫9 × WPموتور

3
4
Wmg

t

× (1٫2 × J)
3
4

108

1s
108

= بازده  انرژی خروجی

انرژی ورودی
×100

= mhg + m = (150kg)(10 )(10m) + (150kg) = 16875J
1
2

V 2 m

s2

1
2

(5 )
m

s

2

= ⇒
3

10
16875J

انرژی ورودی
=انرژی ورودی 56250J →

P = ≃ 937٫5W
56250J

60s

ρ = ⇒ m = ρV = 1 (500L) = 500kg
m

V

kg

L

= mgh = (500kg)(10 )(10m) = 5 × J
m

s2
104
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با توجه به اصل پایستگی انرژي مکانیکی می دانیم که انرژي پتانسیل گرانشی در هر سه وضعیت برابر است با  و تمامی این انرژي به انرژي جنبشی تبدیل می شود یعنی:  17

در هر سه وضعیت سرعت همین مقدار می شود.

کار کل انجام شده توسط موتور خودرو، برابر تغییر انرژي جنبشی آن است. به این ترتیب، با به  دست آوردن انرژي جنبشی خودرو در دو وضعیت داده شده و محاسبۀ کار کل موتور  18
خودرو داریم:

کم ترین توان متوسط موتور خودرو براي انجام این کار برابر است با:

در واقع با وجود نیروهاي اتلافی (مانند مقاومت هوا) در حین حرکت خودرو، توان مورد نیاز از این مقدار بیش تر است.

 19

درست

نادرست

درست

نادرست

 20

ثابت

کاهش

افزایش

ثابت

افزایش -  کاهش

عضلات بدن این شخص منقبض شده اند چون نیرو وارد می کنند و درون بدن این شخص کار انجام می شود و شخص براي منقبض نگه داشتن عضلات کار انجام می دهد. جابه جایی درون  21
عضلات صورت می گیرد که بسیار کوچک هستند و با چشم غیر مسلح دیده نمی شوند.

 22

 دونده ي اول

 دونده ي دوم

کار نیروي وزن وقتی که ماشین به اندازة  سقوط می کند برابر است با:  23

انرژي جنبشی ماشین برابر است با:

با مساوي قرار دادن این دو داریم:  

الف)  24

 
ب) مؤلفۀ نیرویی که در جهت جابه جایی است، کار انجام می دهد. بنابراین:

بازده =
انرژی خروجی

انرژی ورودی
×100 ⇒ 0٫2 = ⇒ انرژی خروجی = J

انرژی خروجی

5 × J104
104

P = → t = = = 12٫5s
W

t

W

P

J104

800W

mgh

= ⇒ mgh = m ⇒ v =E1 E2
1
2

v2 2gh
−−−

√

= − = m − mWt K2 K1
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

= m( − ) = (1300kg)[ − ] = 100750 ≈ 1٫01 × J
1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

(18٫0 )
m

s

2
(13٫0 )

m

s

2
105

= = ≈ 3٫4 × W = 45hpP
¯ ¯̄̄ W

Δt

100750J
3٫0s

104

→ = = (80kg) = 1440JK1
1
2
m1v1

2 1
2

(6 )
m

s

2

→ = = ( × 80kg) = 540JK2
1
2
m2v2

2 1
2

3
2

( )
6
2
m

s

2

= ≃ 2٫67
K1

K2

1440J
540J

h

W = Fd = mgh (I)

v = 108 = 108 = 30km

h

km

h

1000m
1km

1h
3600s

m

s

K = m = m = 450m (II)
1
2

v2 1
2

(30)2

g ≃ 10
m

s2

gh = 450 ⇒ h = 45mm m

W = Fd = (20N)(2m) = 40J
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 25
با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:

صورت سؤال گفته که جسم با سرعت ثابت حرکت می کند بنابراین کار کل صفر است. یعنی کار نیروي  و کار نیروي وزن، قرینه اند. بنابراین در ابتدا کار نیروي وزن را محاسبه می کنیم:  26

 

تنها نیروهایی که در حین پرواز توپ بر آن اثر دارند نیروي وزن و مقاومت هواست. با توجه به جابه جایی افقی توپ، نیروي وزن عمود بر حرکت توپ است پس کاري انجام نمی دهد. کار  27

نیروي مقاومت هوا را می توان از قضیۀ کار   انرژي جنبشی به دست آورد:

 28
الف)

2 4 6

1

5

0

0

F ( (N

x (
W

8

10

5

1 W2
W3

m (

 
ب)

الف) چون نیروي  در جهت جابه جایی دوچرخه است، داریم:  29

 

ب) با توجه به شکل، زاویۀ بین بردار جابه جایی و بردار وزن دوچرخه  است. بنابراین داریم:

 30

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

θ = 0
cos θ = 1

W = (F cos )(d) = (20 × N)(2) = 20J60∘ 1
2

W = ΔK = −K2 K1

W = m − m = m( − ) = 0٫5(64 − 16) = 24J
1
2

v2
2 1

2
v1

2 1
2

v2
2 v1

2

F

= mgd cos = 24 × 10 × 20 × (− )⇒ = −2400 JWmg 120∘ 1
2

Wmg

= − ⇒ = 2400 JWF Wmg WF

−

= ΔK = m − m = m( − )Wt

1
2

v2 1
2

v0
2 1

2
v2 v0

2

= (0٫250kg)( − ) = −22٫5J− →−−−−−−−

=Wt Wمقاومت ھوا
Wمقاومت ھوا

1
2

122 182

= + +Wکل W1 W2 W3

= = 10N × 2m = 20JW1 F1d1

= = = 10JW2 F2d2
10×(4−2)

2

= = = −5 JW3 F3d3
−5×(8−6)

2

= 20J + 10J − 5J = 25JWکل

= ΔK ⇒ 25 = m − m , = 4m/sWکل
1
2

v2 1
2

v0
2 v0

25 = (5٫0)( − 16) → = 26 → v ≃ 5٫1m/s
1
2

v2 v2

F

W = F × d = 600N × 300m = 1٫8 × J105

+ =90∘ 37∘ 120∘

= ( + ) × g × d × cos = (13 + 47) × 10 × 300 × (−0٫8)Wوزن m1 m2 127∘

⇒ = −144000 J = −1٫44 × JWوزن 105
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علامت منفی به معناي خلاف جهت بودن نیروي  و جابه جایی است.

در اینجا که هر دو نیروي مقاومت هوا و نیروي وزن می خواهند جلوي حرکت توپ را بگیرند و هر دو منفی هستند، تندي اولیۀ توپ  و تندي نهایی توپ صفر است.  31

سرعت اولیه  

سرعت نهایی  

W
fمقاومت

این کار نیروي مقاومت هوا نیست کار نیرو هاي مقاومت هوا و نیروي وزن است پس کافی است کار نیروي وزن را از آن کم کنیم:

 

  کار نیروي مقاومت هوا

 32

 تندي هاي اول و آخر حرکت دوچرخه سوار است که هر دو صفرند بنابراین:

و حال فقط کافی است کار نیروي دوچرخه سوار را محاسبه کنیم.

 اصطکاك

 33

  انرژي پتانسیل

  انرژي جنبشی

 

جواب انرژي پتانسیل دقیق نیست زیرا نیروي جاذبه زمین با زیاد شدن ارتفاع تغییر می کند به عبارت دیگر  در ارتفاع ماهواره   نیست و عددي کمتر از این مقدار است.

 34

 : حالت اول 

 : حالت دوم

  بنابراین کار کل انجام شده در حالت دوم بیشتر است از حالت اول است.

مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را روي زمین اختیار می کنیم و با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:  35

براي قسمت الف   است بنابراین   می باشد، براي سرعت در نقطه ي  داریم:

ب) انرژي مکانیکی در نقطه ي  برابر است با:

با استفاده از قضیۀ کار – انرژي جنبشی این انرژي باید توسط نیروي اصطکاك به گرما تبدیل شود، یعنی:

حال با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

= d = 40N × 20m = 800JW1 F1

W = + = ΔK = 300JW1 W3

⇒ 800J + = 300J ⇒ = −500JW2 W2

= × 20m = −500J ⇒ = −25NW2 F2 F2

F2

12m/s

= 12 →v0
m

s

= ΔK = − = m( − ) , v = 0 →Wکل K2 K1
1
2

v2 v0
2

= (3٫0 × kg) (−144) = −216 × JWکل
1
2

10−3 10−3

= gd(cos 180) = 3 × kg × 10 × 5m × (−1) = −0٫15JWوزن mتوپ 10−3 m

s2

= + ⇒ −0٫216J = −0٫15J +Wکل Wوزن Wمقاومت ھوا Wمقاومت ھوا

⇒ = 0٫15J − 0٫216J = −0٫066JWمقاومت

= + = ΔK = m( − )WT Wدوچرخھ سوار Wاصطکاک
1
2

v2
2 v1

2

,v2 v1

= + = 0 ⇒ = −WT Wدوچرخھ سوار Wاصطکاک Wاصطکاک Wدوچرخھ سوار

W = −(50N)(140m) = −7000J

→ U = mgh = (2850kg)(9٫8 )(705 × m) = 19٫7 × J
m

s2
103 109

→ K = m = (2850kg)(27500
1
2

v2 1
2

km

h

1000m
1km

1h
3600s

)2

= (2850kg) ≃ 83٫2 × J
1
2

(7640 )
m

s

2
109

g9٫8m
s2

= − = m( − ) , = 0 , = 5 → = m(25 − 0) = mWt1 K2 K1
1
2

v
2
2 v

2
1 v1 v2

m

s
Wt1

1
2

25
2

= − = m( − ) , = 5 , → = m(100 − 25) = mWt2 K2 K1
1
2

v
2
2 v

2
1 v1

m

s
v2 Wt2

1
2

75
2

>Wt2
Wt1

m + = m + = m +
1
2

v
2
A

UA

1
2

v
2
B

UB

1
2

v
2
C

UC

=UA UB= =vA vB v0C

m + = m +
1
2

v2
B

UB

1
2

v2
C

UC

⇒ m + mgh = m + mgh ⇒ =
1
2

v
2
0

1
2

v
2
C

1
2

vC + ghv
2
0

− −−−−−−
√

D

m + mgh = m + 0 ⇒ m = m + mgh
1
2

v
2
C

1
2

1
2

v
2
D

1
2

v
2
D

1
2

v0
2

= = − , = 0 , = m + mghWt Wاصطکاک K2 K1 K2 K1
1
2

v0
2

⇒ − × L = − m − mgh ⇒ = ( m + mgh)fاصطکاک
1
2

v
2
0 fاصطکاک

1
L

1
2

v
2
0
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اگر زمین را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی فرض کنیم، داریم:  36

 

کار نیروي مقاومت هوا     

الف)  37

180 N

37°
 

مسافتی که اسب در مدت  دقیقه می پیماید  می باشد.

ب)

هر اسب بخار معادل  وات است، بنابراین:

 38

 انرژي ورودي

 39
الف)

ب) نیروي وزن به هنگام بالا رفتن جسم در خلاف جهت حرکت آن است. بنابراین:

 ارتفاع اوج توپ می باشد:   
در هنگام برگشت نیروي وزن هم جهت با حرکت است بنابراین:

پس:

ج)

 40
با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار کل انجام شده روي جسم را می یابیم:

12 m
60̊

براي پیدا کردن نیروي متوسط ابتدا باید بفهمیم جابجایی این جسم چقدراست براي این کار باید وتر این مثلث را بیابیم.

= ( + gh)
1
L

v0
2

2
F = ma ⇒ a = , a

F

m

= −Wf E2 E1

= m + mgh = (0٫3kg) + (0٫3)(10)(3) = 144JE1
1
2

v
2
1

1
2

(30 )
m

s

2

= m = (0٫3kg) = 93٫75JE2
1
2

v
2
2

1
2

(25 )
m

s

2

= 93٫75 − 144 = −50٫25JWf

d = × t = 7٫2 × × × 10 × 60s = 1200mvاسب
km

h

1000m
1km

1h
3600s

101٫2km

= (F cos θ)d = (180N × cos 37) × (1200m) = 172800JWاسب

P = = = 288W
W

t

172800J
10 × 60s

746

288W = 288 ≃ 0٫39hp
1hp
746

ρ = ⇒ m = ρV = 1000 × 500 = 5 × kg
m

V

kg

m3
m3 105

= mgh = (5 × kg)(10 )(10m) = 5 × J105 m

s2
108

بازده =
انرژی خروجی

انرژی ورودی
×100 ⇒ 0٫2 = ⇒

انرژی خروجی

5×108
انرژی خروجی = J108

P = = = W
W

t

J108

1s
108

= ΔK = m − m = m( − )Wt

1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 v

2
1

= (1٫5kg)( − ) = −47٫25J
1
2

92 122

h= mgh cos = −mgh →Wرفت 180∘

= mgh cos = +mghWبرگشت 0∘

= + = mgh − mgh = 0Wوزن Wرفت Wبرگشت

= + = −47٫25JWt Wوزن Wمقاومت

= 0Wوزن

⇒ = −47٫25JWمقاومت

W = ΔK = m − m , = 0
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1 v1

⇒ W = (10kg) = 720J1
2

(12m/s)
2
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اگر وتر را  بنامیم داریم:

12 m
60 ̊

حال با استفاده از معلوم بودن جابجایی داریم:

 

الف)  41

) و نیروي مقاومت هوا. توجه کنید نیروي کشش طناب همیشه به جابجایی عمود است (اگر جابجایی ب) نیروهایی که به این جسم وارد می شوند برابر است با نیروي وزن، نیروي کشش طناب (
روي دایره باشد نیروي کشش طناب در راستاي شعاعی است)

بنابراین نیروي  کار انجام نمی دهد و کار قسمت (الف) فقط توسط نیروي وزن و  مقاومت هوا انجام شده است.

 42

 می دانیم که   
بنابراین کار نیروي وزن فقط به اختلاف انرژي پتانسیل گرانشی (  با یک علامت منفی) بستگی دارد (مبدأ پتانسیل روي زمین است)

و  در   هر دو  حالت کار نیروي وزن همین مقدار است.

v

الف) با استفاده از اصل پایستگی انرژي مکانیکی و  در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی داریم:  43

در ابتدا گلوله در سطح زمین است بنابراین   و وقتی که گلوله به بیشترین ارتفاع خود برسد تندي آن برابر صفر می گردد بنابراین  داریم:

ب) حال می خواهیم تندي گلوله را در ارتفاع  بیابیم، داریم:

 44
الف) مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را در  این قسمت در همان پشت بام می گیریم.

 نسبت به پشت بام جسم بالا می رود.
ب) در این قسمت مبدا انرژي پتانسیل را زمین در نظر می گیریم که محاسبات راحت تر شوند. انرژي مکانیکی جسم در بالاترین نقطه را مساوي انرژي مکانیکی جسم بر روي زمین می گذاریم.

ج) انرژي مکانیکی جسم درارتفاع  را مساوي انرژي مکانیکی جسم درهنگام برخورد با زمین می گذاریم:

ابتدا انرژي جنبشی چترباز را در دو وضعیت پریدن از بالون و همچنین رسیدن به سطح زمین به دست می آوریم. با توجه به اطلاعات داده شده و همچنین رابطۀ  داریم:  45

همان طور که در شکل روبه رو دیده می شود، در طول حرکت چترباز، دو نیروي وزن و مقاومت هوا به او وارد می شود. نیروي وزن در جهت جابه جایی و نیروي مقاومت برخلاف جابه جایی است.

l

12 = l cos ⇒ l = = = 24m60∘ 12
cos 60∘

12
1
2

W = d ⇒ 720J = (24m) ⇒ = = 30NF̄ F̄ F̄
720
24

= ΔK = m − m = m ( − )Wt

1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 v

2
1

= (20kg)(9 − 0) = 90J
1
2

T

T

= −ΔUWوزن

= −ΔU = −mg(h − 0) = −mghW1

= ⇒ + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2

= 0U1= 0K2

⇒ = ⇒ ( kg) = ( kg)(10 )(h) ⇒ h = 8000m = 8kmK1 U2
1
2

20
1000

(400m/s)
2 20

1000
m

s2

4km

= ⇒ = 1600J ⇒ + = 1600JE1 E2 E1 K
′

U
′

⇒ m + mg = 1600J ⇒ ( kg)( ) + × 10 × 4000 = 1600
1
2

v′
2

h
′ 1

2
20

1000
v′

2 20
1000

⇒ = 80000 ⇒ = 100 m/s ≃ 283m/sv′
2

v
′ 8

−−
√

= ⇒ m + 0 = 0 + mgh ⇒ h = = = 20mE1 E2
1
2

v2 v2

2g
400
20

20m

= ⇒ mg(4٫2m + 20m) = m → = 484 ⇒ v = 22m/sE2 E3
1
2

v2 v2

8m

= ⇒ m = m + mg(8m)E3 E4
1
2

(22m/s)
2 1

2
v′

2

⇒ = 324 ⇒ = 18m/sv′
2

v′

1 − 2

= m = (75٫0kg) = 54٫0JK1
1
2

v
2
1

1
2

(1٫20 )
m

s

2

= m = (75٫0kg) = 864JK2
1
2

v
2
2

1
2

(4٫80 )
m

s

2
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بنابراین، کار کل برابر مجموع کار این دو نیرو است. به این ترتیب، از قضیه کار و انرژي جنبشی داریم:

با پیدا کردن کار نیروي وزن  و جایگذاري آن در عبارت بالا، کار نیروي مقاومت هوا را به دست می آوریم. از رابطۀ  داریم:

به این ترتیب، کار نیروي مقاومت هوا برابر است با:

توجه کنید براي این که چترباز به طور ایمن و با تندي نسبتاً کمی به زمین برسد، کار نیروي مقاومت هوا اثر کار نیروي وزن را تقریباً خنثی کرده است.
کار کل انجام شده روي اتاقک بالابر (شامل کار نیروي وزن و کار نیروي موتور بالابر) برابر تغییر انرژي جنبشی آن است. به این ترتیب داریم:  46

 

در محاسبۀ بالا، مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را سطح زمین (طبقۀ همکف) گرفته ایم. توان متوسط موتور بالابر برابر است با:

انرژي الکتریکی ورودي به تلمبه برابر است با:  47

جرم هر لیتر آب دریاچه  و کار مفید تلمبه برابر است با:

 در محاسبۀ بالا، مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را سطح آب دریاچه گرفته ایم. درصد بازده تلمبه برابر است با:

 بازده برحسب درصد

 لازم است توجه کنید که بخشی از توان ورودي تلمبه به  دلیل اصطکاك آب در حال حرکت با جدارة داخلی لوله تلف می شود.
ابتدا جرم آبی که در هر ثانیه، روي پره هاي توربین می ریزد را محاسبه می کنیم:  48

 49
 کاري که شخص انجام می دهد، صرف غلبه بر کار نیروي وزن و همچنین افزایش انرژي جنبشی گلوله می شود.

در ابتدا با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنشبی، کار کل را محاسبه می کنیم:   50

     

کار نیروي وزن در جابه جایی رو به پایین از رابطۀ  محاسبه می شود.

 

کار نیروي عمودي تکیه گاه صفر است، چون بر مسیر حرکت عمود است.

= − ⇒ + = 864J − 54٫0J = 8٫10 × JWt K2 K1 Wوزن Wمقاومت ھوا 102

(mg)2 − 2

= mgd = (75٫0kg)(9٫80 )(800m) = 5٫88 × JWوزن
m

s2
105

5٫88 × J + = 810J ⇒ ≃ −5٫87 × J105
Wمقاومت ھوا Wمقاومت ھوا 105

+ = −Wوزن Wموتور K2 K1

−mg( − ) + = 0 − 0h2 h1 Wموتور

= mg( − ) = (500kg)(9٫8 )(6٫0m − 0) = 29400J ≈ 2٫9 × JWموتور h2 h1
m

s2
104

= = ≈ 2٫9 × W = 3٫9hpP
¯ ¯̄̄

Wموتور

Δt

29400J
10s

103

= (15000W)(1٫0s) = 15000J ≈ 1٫5 × JEورودی 104

1٫0kg

= mg( − ) = (70kg)(9٫8 )(15m − 0) = 10290J ≈ 1٫0 × JEخروجی h2 h1
N

kg
104

= × 100 ≈ 68%
10290J
15000J

Ra × = → Ra × =
Wmg

Δt
Pتوربین

mg |Δh|

Δt
Pتوربین

× = 200 × → 749٫7m = 200 ×
85

100
m × 9٫8 × 90

1
106 106

m ≃ 2٫6 × kg V = = 260105
− →−−−

V=
m

ρ 2٫6 × 105

103
m3

m = 150 g = (150 g)( ) = 150 × kg
kg

1000g
10−3

d = 180 , = 12v2
m

s

− mg |Δh| = m
= −Wt K2 K1

0

= +Wt WF Wmg

⎫
⎭⎬WF

1
2

v
2
2

→ − 150 × × 9٫8 × 180 × = × 150 × × 144WF 10−3 10−2 1
2

10−3

→ − 2٫6 = 10٫8 → = 13٫4JWF WF

= ΔK = − = m( − ) = × 3/0(2/ − 0) = 6/0JW کل KB KA

1
2

V
3
B

V
2
A

1
2

02

W کل = ΔK = m( − )
1
2

v
2
2 v

2
1 ⇒ W کل = × 3٫0

1
2

×(4٫0 − 0) = 6٫0J

= mghWW

= mgh = 3٫0 × 10 × 1٫0 = 30JWW
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جرم دونده  را  و جرم پسر بچه را  فرض می کنیم و داریم   پس می توان نوشت که :  51

سرعت دونده   و سرعت پسر بچه 

حال با استفاده از اطلاعات بعدي مسئله داریم:

) داریم: ) و ( با استفاده از (

     ( با استفاده از (

چون جسم حرکتی ندارد پس می توان گفت که برآیند نیروهاي وارده به آن صفر است و چون نیرویی به صورت برآیند وجود ندارد کار انجام نمی شود.  52
حرکت نداشتن به معناي جابه جایی صفر است و این یعنی کار صفر است.

با هر دو توصیف می توان به یک نتیجه رسید.

 53

طبق قانون سوم نیوتون، نیرویی که گلوله به چوب وارد می کند هم اندازه با نیرویی است که چوب به گلوله وارد می کند.

می دانیم سطح زیر نمودار  همان کار است و براي جواب این سؤال باید سطح زیر نمودار را تا  به دست بیاوریم:  54

1 2 3 4 5 6

0

1

2
3

4
50

0
0

0

F ( (N

x ( m

S 2S1

(
 

طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی داریم:

 

توجه: براي پیدا کردن نیرو در  از تشابه مثلث ها استفاده کردیم: یعنی:

 

 55

 

W کل = + +WW Wf ⇒ 6٫0 = 30 + +Wf ⇒ = −24JWf

MmM = 2m

=Kدونده
1
2
Kبچھ

M = [ m ]
1
2
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2 1

2
1
2

v2
2

v1v2

→ M = [ ( ) ]
1
2
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2
1
2
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2
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2
2

= ⇒ = (I)v1
2 v2

2
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2

M = m ⇒ M =
1
2

( + 1)v1
2 1

2
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2 1
2
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2 1

2
M

2
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2

⇒ ( + 1 = ⇒ + 1 = (II)v1 )2
v

2
2

2
v1

v2

2
−−

√

III

I= 2 →v2 v1

+ 1 = ⇒ + 1 = ⇒ + 1 = ⇒ =v1
v2

2
−−

√
v1

2v1

2
−−

√
v1 v1 2

−−
√ v1
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√

= 2 =v2 v1
2
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−−

√

W = − Fd cos 180 = − mK2 K1 − →−−

=0v2 1
2

v2

→ F × 12 × × −1 = − × × 25 × → F = 3٫1 ×10−2 1
2

3
10

104 104

F − xx = 4m

= = 50S1
2 × 50

2

= × 2 = 90 ⇒ W = + = 50 + 90 = 140NS2
40 + 50

2
S1 S2

W = ΔK = m − m , = 0 ⇒ 140 m(5 ⇒ m = 11/2kg
1
2

v2 1
2

v0
2 v0

1
2

)2

x = 4

= → = 10 ⇒ F = 30 + = 40N
20
4

F ′

2
F ′ F ′

W = ΔK = m − m = m( − )
1
2

v1
2 1

2
v0

2 1
2

v1
2 v0

2
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  و تندي ماشین از صفر آغاز شده  

 

 

قبل از پرش موتورسوار روي تپۀ  است. پس (مبدأ پتانسیل را زمین  فرض می کنیم.)  56

 

بعد از پرش موتورسوار روي تپۀ  است. بنابراین:

 

براي قسمت بعد باید مبدأ پتانسیل را روي تپۀ دوم انتخاب کنیم. در این صورت موتورسوار  ارتفاع دارد:

 

انرژي پتانسیل نسبت به ارتفاع  متري قبل از پرش برابر است با:

 

و بعد از پرش:

 

در قسمت اول سوال مبدأ انرژي پتانسیل خود زمین انتخاب شد و در قسمت دوم سوال مبدأ روي تپۀ دوم بود. در قسمت سوم مبدأ فاصلۀ  از سطح زمین را داشت.
براي قسمت آخر می دانیم که:

پس کافی است که:

 
کار نیروي وزن اگر مبدأ روي تپۀ دوم باشد برابر است با:

 
و براي قسمت آخر:

 

در اینجا همۀ انرژي جنبشی توپ با جرم  به انرژي جنبشی مجموعه و انرژي هدر رفته تبدیل می شود. یعنی:  57

   بقاي انرژي مکانیکی 

داریم:

اگر گلوله در حالتی که مقاومت هوا نباشد به اندازة   و در حالتی که مقاومت هوا باشد به اندازة   بالا برود، با در نظر گرفتن بقاي انرژي مکانیکی داریم:  58

 میزان تندي اولیۀ جسم است و   مقدار انرژي تلف شده در اثر مقاومت هواست با کم کردن این دو معادله از یکدیگر داریم:

بدون مقاومت هوا گلوله هفت کیلومتر بالاتر می رفت 

در اینجا اگر پایین سطح شیبدار را به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، بعد از رها شدن جسم، انرژي پتانسیل اش کاهش یافته و انرژي جنبشی جسم و سطح شیبدار  59
افزایش می یابد. به عبارتی داریم:

 

= vv1= m( − 0) , = 0 →W1t
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v2 v0
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1
2

v2 h1

M = Mg + 7٫0 × J
1
2

v
2

h2 105

vh1

Mg( − ) = 7٫0 × J , Mg = 100Nh2 h1 105

⇒ − = 7٫0 × mh2 h1 103

m → و  جرم گوی v → سرعت گوی

M → و  جرم سطح شیب دار →v′ سرعت سطح شیب دار
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سطح شیبدار با تندي   به سمت چپ حرکت خواهد کرد.

نیروي اصطکاك و تصویر نیروي وزن در امتداد سطح  به عنوان نیروي مقاوم در مقابل حرکت عمل می کنند. بنابراین دو نیرو کار منفی انجام می دهند تا جسم متوقف شود، با  60
استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی :

1

4kg mgsin θfk = 8N

37°
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= ⇒ mgh = m + ME1 E2
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