
چون تندي جسم کاهش یافته است، لذا انرژي جنبشی آن نیز کاهش می یابد. گزینه 2 - 1

با توجه به رابطه ي انرژي جنبشی داریم: گزینه 2 - 2

، براي مقایسه ي دو حالت داریم: باتوجه به رابطه ي  گزینه 4 - 3

  

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

 بنابراین:

گزینه 4 - 5
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براي حل این تیپ تست ها، باید فرض کرد که دو نیروي  و  به ترتیب در دو راستاي  و  داریم و دو راستاي جابه جایی داریم و سپس کار هر یک از نیروها گزینه 3 - 6
را در هر راستایی محاسبه کرده و در آخر با هم جمع می کنیم:
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از رابطۀ ضرب عددي (داخلی) به صورت زیر محاسبه می گردد:  نکته: در سال دوازدهم خواهید خواهد که کار حاصل از نیروي  در جابه جایی

می دانیم که کار انجام شده روي یک جسم تنها ناشی از مؤلفه اي از نیرو است که در راستاي جابه جایی آن جسم است. از آن جایی که جابه جایی این جسم در راستاي قائم است، کار گزینه 3 - 7
انجام شده برابر است با:

ابتدا تمام نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم. گزینه 4 - 8
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 کار نیروي وزن و نیروي عمودي تکیه گاه در جابه جایی افقی جسم صفر است، پس داریم:

 از طرفی  است (چون کار نیروي اصطکاك منفی است.)

 

روش اول: کار انجام شده توسط هر نیرو را جداگانه محاسبه می کنیم: گزینه 2 - 9

m
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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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گزینه 4 - 10
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به این جسم شش نیروي  ،  ،  ،  ، وزن و عمودي سطح اعمال می شود، بنابراین براي محاسبه کار کل انجام شده روي جسم باید کار تک تک نیروها را محاسبه کنیم، گزینه 3 - 11

البته می دانیم نیروهاي  ، وزن و عمودي سطح بر جابه جایی عمودند پس کاري روي جسم انجام نمی دهند:

  نیروي   با جابه جایی هم جهت است

  نیروي   با جابه جایی زاویه ي   می سازد

  نیروي   با جابه جایی زاویه ي   می سازد

پس کار کل برابر است با:

 

بنابراین نسبت کار کل به کار نیروي   برابر است با:

گزینه 3 - 12
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طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم:

قضیۀ کار - انرژي جنبشی را براي پس از حذف  تا زمانی که جسم متوقف شود می نویسیم: گزینه 3 - 13

 پس از حذف  تنها نیرویی که به جسم وارد می شود نیروي اصطکاك است بنابراین: 

) قضیۀ کار - انرژي جنبشی را یک بار دیگر می نویسیم: در قسمت اول مسیر (قبل از حذف 

 از طرفی:

گزینه 2 - 14
در هنگام بالا رفتن و یا پایین آمدن گلوله، نیروي وزن و نیروهاي مقاوم (اصطکاك و مقاومت هوا) بر روي گلوله کار انجام می دهند. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل

گرانشی، اگر از قضیۀ کار – انرژي جنبشی هنگام بالا رفتن لوله و پایین آمدن آن روي سطح شیبدار استفاده کنیم، داریم:
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 : پایین آمدن

بنابراین:

 
از طرفی:

انرژي مکانیکی دو جسم  ,  را می یابیم: گزینه 1 - 15

بنابراین انرژي مکانیکی در این جابه جایی  کاهش یافته است. 
دقت: کاهش انرژي مکانیکی، برابر کار نیروي اصطکاك در طی حرکت است. 

اگر قضیۀ کار – انرژي جنبشی را بین دو نقطۀ  و  بنویسیم: گزینه 4 - 16

، کار نیروي وزن از نقطۀ  تا نقطۀ  است و بنابراین  است. هم چنین  برابر با طول سطح شیب دار  است. توجه کنید که 

چون مبدأ پتانسیل گرانشی نقطۀ  درنظر گرفته شده و نقطۀ  پایین تر از آن قرار دارد، بنابراین: گزینه 1 - 17

 از طرفی طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی می توان نوشت:

قدم اول: سرعت جسم کاهش یافته بنابراین می دانیم که نیروي خالص (برآیند نیروها) در خلاف جهت جسم خواهد بود. گزینه 1 - 18
قدم دوم: قضیۀ کار - انرژي:
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گزینه 2 - 19
A

B2m
u =0

 روش اول: طبق قانون یایستگی انرژي مکانیکی داریم:   

اگر نقطۀ  را محل مبدأ پتانسیل فرض کنیم:    

 

 

   روش دوم: به کمک قضیۀ کار و انرژي داریم:

   

و از آنجایی که

با استفاده از قضیۀ کار و انرژي می توان نوشت   گزینه 3 - 20
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s
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دو نیروي وزن و اصطکاك تا بالا رفتن جسم کار انجام می دهند و جسم تا نقطه اي که سرعتش صفر شود بالا می رود.
کار نیروي وزن در بالا رفتن مخالف حرکت است و چون پایستار است.

در برگشت نیز کار نیروي اصطکاك منفی است و برابر کار هنگام بالا رفتن است.

 در رفت و برگشت 

گزینه 3 - 21

 ( طول مسیر است.)

با توجه به قضیۀ کار - انرژي جنبشی، کار برایند نیروهاي وارد بر اتومبیل برابر با تغییرات انرژي جنبشی اتومبیل است. بنابراین داریم: گزینه 1 - 22
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گزینه 3 - 23
v1 تنها نیرویی که باعث کاهش تندي گلوله می شود، نیروي وارد از طرف دیوار بر گلوله است. با استفاده از قضیۀ کار-انرژي جنبشی داریم: v2400 50= =m/s m/s

md =0/2

 

    

 
 حال براي به دست آوردن نیروي متوسط دیوار با استفاده از تعریف کار نیروي ثابت داریم:

  

گزینه 2 - 24

370

d

h=1/5m

 اگر قضیۀ کار - انرژي جنبشی را در مسیر پایین آمدن جسم از سطح شیب دار بنویسیم، داریم:

    

   

با استفاده از قضیه ي کار – انرژي جنبشی داریم: گزینه 1 - 25

در حین حرکت گلوله درون جسم، جسم براي نگه داشتن گلوله نیرویی خلاف جهت حرکت گلوله به آن وارد می کند، پس داریم:

 
نکته: نیروي وزن بر جابه جایی عمود است، پس کاري روي جسم انجام نمی دهد.

سطح زمین را به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم. با استفاده از قضیۀ کار- انرژي جنبشی داریم: گزینه 4 - 26

از طرفی:

حالا اندازة نیروي اصطکاك را می یابیم:

گزینه 3 - 27

* اصطکاك همیشه منفی است.
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= ΔK ⇒ + = − = 0 − 0 = 0 (1)Wt Wوزن WfBC
KC KA

= −ΔU = −mg(Δh) = −2 × 10 × (0 − 1٫5) ⇒ = 30JWوزن Wوزن

= − = −30J−→−
(1)

WfBC
Wوزن

= cos θ ⇒ −30 = × 4 × cos( ) ⇒ f = 7٫5NWfBC
fBC dBC fBC 180∘

= −Wf KC KA

0

+ = × 0٫8 × +mg |Δh| − 22 = 10Wmg Wf
1
2

52
−→
∗

6
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گزینه 1 - 28

کار نیروي وزن به تغییر ارتفاع که در هر سه مسیر یکسان است بستگی دارد. بنابراین:  گزینه 4 - 29

) بیش تر از ( ) و در مسیر ( ) بیش تر از ( ) بیش تر است کار نیروي اصطکاك در مسیر ( ) از ( ) و طول مسیر ( ) از ( چون اندازة نیروي مقاومت هوا در هر سه مسیر برابر است و طول مسیر (

) است. ) بیش تر از ( ) و در ( ) بیش تر از ( ) است. بنابراین انرژي جنبشی در انتهاي مسیر (

کار نیروي وزن در یک جابه جایی معین برابر با قرینۀ تغییر انرژي پتانسیل گرانشی است و مستقل از مسیر حرکت است. گزینه 3 - 30
A

6m 2m
30°

B

2m

h1

 

چون جسم به طرف پایین جابه جا شده کار نیروي وزن مثبت است و از رابطۀ  به دست می آید: گزینه 4 - 31

گزینه 2 - 32
 به کمک قضیۀ کار - انرژي جنبشی می توان نوشت:

به جسم دو نیروي وزن و عمودي سطح وارد می شود، نیروي عمودي سطح برسطح مسیر دایره اي (جابه جایی) عمود است، بنابراین کار این نیرو در این جا به جایی صفر است و فقط گزینه 2 - 33
کار نیروي وزن روي جسم انجام می شود، پس داریم:

همچنین می دانیم کار نیروي وزن برابر منفی تغییر انرژي پتانسیل گرانشی جسم است، پس:

A

R

B

m5= 0hΔ =

 

  

چون نقطۀ  به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی انتخاب شده پس ارتفاع نقطۀ  از مبدأ برابر با  و ارتفاع نقطۀ  معادل  گزینه 1 - 34

 خواهد بود. بنابراین:

 ازطرفی طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی می توان نوشت:

ابتدا کار نیروي وزن را در این جابه جایی به دست می آوریم: گزینه 1 - 35

8 × |Δh| = 32 ⇒ |Δh| = 4 ⇒ − 2 = 4 ⇒ = 6mhA hA

= − ⇒ + = 0Wt KC KA Wmg Wf

⇒ mg |Δh| + f cos = 0 ⇒ × 10 × 1 + 5 × × (−1) = 0dBC 180∘ 2
10

dBC

⇒ = = 0٫4mdBC
2
5

= =Wmg1 Wmg2 Wmg3
1223122

33221

= 2 + 2 sin = 2 + 2 × = 3mh2 30∘ 1
2

= −ΔU = −(mg − mg ) = mg( − ) = 4 × 10 × (6 − 3) = 120 JWوزن h2 h1 h1 h2

= +mghWmg

= +mgh = 2 × 10 × 5 = 100JWmg − →−−−−−−−−−−−
m=2kg , h=5m

Wmg

= −Wt K2 K1

⇒ + = − ⇒ −mgΔh + = mWmg W فنر K2 K1 W فنر
1
2

v
2
2

⇒ −(0٫2) × 10 × (−0٫6) + = × 0٫2 × 9W
فنر

1
2

⇒ = 0٫9 − 1٫2 = −0٫3 JW فنر

= + ⇒ = + 0Wt Wوزن Wعمودی سطح Wt Wوزن

= −ΔU = −mgΔh = −2 × 10 × (−0٫5m) = 10JWt

BA= 2٫5h − h = 1٫5hh
A

C

= 1٫5h − h = 0٫5hh
C

= = = = 3 ⇒ = 3
UA

UC

mgh
A

mgh
C

h
A

h
C

1٫5h
0٫5h

UA UC

= −Wt KC KA

⇒ − = 80 0٫7 − 0٫1 = 80 ⇒ 7 − = 800KC KA − →−−−−−−−−−
=0٫7KC UC

=0٫1KA UA
UC UA UC UA

7 − 3 = 800 ⇒ = 200J− →−−−−−−−
=3UA UC

UC UC UC
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37 ̊

B

A

m1/2

Δy

 

 نیروي کشش نخ، در راستاي شعاع دایره است و همواره بر مسیر حرکت گلوله عمود می باشد. با توجه به رابطۀ  و زاویۀ قائمۀ بین جابه جایی گلوله و نیروي نخ، کار نیروي کشش
نخ در این جابه جایی برابر صفر است. بنابراین داریم:

بنابر قضیه ي کار – انرژي جنبشی داریم: گزینه 3 - 36

 

: کار نیروي وزن برابر با کشسانی منفی تغییر انرژي پتانسیل گرانشی است.    نکته ي 

: کار نیروي فنر برابر با منفی تغییر انرژي پتانسیل کشسانی سامانه جسم – فنر است.   نکته ي 

: حداکثر انرژي پتانسیل کشسانی وقتی در فنر ذخیره می شود که تندي جسم به صفر برسد. نکته ي 

با توجه به پایستگی انرژي مکانیکی  و از طرفی دیگر اگر کم ترین سرعت گلوله در نقطه ي  را بخواهیم به گونه اي که گلوله به نقطه ي   برسد باید سرعت در گزینه 2 - 37

نقطه ي  برابر صفر شود. 
L

L

A

A

سطح پتانسیل
( (U=0

H

h = Lcosα

=1/25m

α =37
0

 

 

ابتدا بیشترین انرژي پتانسیل کشسانی فنر را که در حالت حداقل طول فنر به دست می آید، محاسبه می کنیم: گزینه 4 - 38

اکنون براساس اصل پایستگی انرژي مکانیکی داریم:

بنابراین با توجه به شکل زیر، طول فنر برابر است با:

37˚ cm21

 
باتوجه به عدم بایستگی انرژي داریم: گزینه 1 - 39

Δy = l cos θ − l = l(cos θ − 1) = 1٫2 × (0٫8 − 1) = 0٫24m

= −ΔU = −mgΔy = −2 × 10 × (−0٫24) = 4٫8JW وزن

W = Fd cos θ

= ΔKWt

= m( − ) ⇒ 4٫8 = × 2 × ( ) ⇒ = = 0٫4 m/sW وزن
1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

v
2
2 v2 4٫8

−−−
√ 30

−−
√

= − ⇒ + = 0 − 0 ⇒ −mgΔh = −Δ = 0 ⇒Wt K2 K1 Wوزن Wفنر Uکشسانی
−m × 10 × (−1٫2m) = Δ ⇒ 12m = 36 ⇒ m = 3kgUکشسانی

1= −Δ = −mgΔhWوزن Uگرانشی
2= −ΔWفنر Uکشسانی
3

=EA EA ′AA′

A′

= ⇒ + = +EA EA ′ KA UA KA ′ UA ′

2 × ( + 0 = 0 + g )
1
2
m v

2
A m h′

= 2g = = = = 2v
2
A h′ − →−−−−−−−−−

=L cosh ′ 37∘

vA 2gh′− −−−
√ 2gL cos 37∘− −−−−−−−−

√ 2 × 10 × 1٫25 × 0٫8
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ 5
−−

√ m

s

= 1٫8 = 1٫8 × m = 1٫8 × × m × = 8 × 1٫8mUe max K1
1
2

V
2

0
1
2

42

= ⇒ + + = + +E1 E2 Ug1 K1 Ue1
0

Ug2 K2
0

Ue2

⇒ mg + m = mg +h1
1
2

V
2

1 h2 Ue max

⇒ × 10 × 0٫85 + × × = × 10 × + 8 × 1٫8m
1
2

m 42
m h2 m

⇒ 16٫5 = 10 + 14٫4 ⇒ = 0٫21m = 21cmh2 h2

sin = ⇒ = ⇒ = 35cm37∘ 21cm
ℓفنر

6
10

21cm
ℓفنر

ℓفنر

− = | | ⇒ ( + + ) − ( + + ) = | |E1 E2 Wf Ug1 K1
0

Ue1
0

Ug2
0

K2 Ue 2
0

Wf

⇒ mg − m = |f ⋅ d cosα| ⇒ 2 × 10 × 6 − × 2 × = |4 × 10 × cos 180|h1
1
2

v
2
2

1
2

v
2
2

120 − = 40 ⇒ = 80 ⇒ = 4v
2
2 v

2
2 v2 5

−−
√ m

s
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دقت کنید باتوجه به روابط مثلثاتی در مثلث می توان مسیرحرکت روي سطح شیبدار را بدست آورد:

حداکثر ارتفاع گلوله، جایی است که  شود. بنابراین با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی و با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم: گزینه 2 - 40

Bh A

B
vB =0

گزینه 2 - 41

پایستگی انرژي مکانیکی

، ارتفاع  نسبت به زمین را می یابیم. اگر زمین را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، با نوشتن قانون پایستگی انرژي مکانیکی بین دو نقطۀ  و  گزینه 2 - 42

 

 

حال بین دو نقطۀ  و  داریم:

B
C

1m 5 m

 

هگامی که جسم به نقطۀ پرتاب باز می گردد، تنها نیروي اصطکاك روي جسم کار انجام می دهد که در این حالت طبق پایستگی انرژي داریم: گزینه 3 - 43

30

v1=2 5 m s

v2=4m s

 حال قانون پایستگی انرژي را در مسیر رفت در نظر می گیریم:

30

v1=2 5 m s
h

v3 =0

 
 

 بنابراین طولی که جسم روي سطح شیب دار در مسیر رفت و برگشت طی می کند، برابر است با:

ابتدا مسیر  را در نظر می گیریم: گزینه 1 - 44

∗
sin = ⇒ d = 10m37∘ 6

d

= 0vB

= ⇒ + = +EB EA KB UB KA UA

= 0 ⇒ = 0vB KB

= 0 ⇒ = 0vA KA

= mgUB hB

=UA U کشسانی

⇒ mg =hB U کشسانی

⇒ 4 × 10 × = 200 ⇒ = 5mhB hB

: = ⇒ mg + m =EA EC hA
1
2

V
2
A Ue

⇒ 2 × 10 × (0٫2 + x sin ) + × 2 × = 1030∘ 1
2

22

20(0٫2 + ) + 4 = 10 ⇒ x = 0٫2m = 20 cm
x

2
ACC

= ⇒ + = +EA EC KA UA KC UC ⇒ m + mg = m + mg
1
2

v
2
A hA

1
2

v2
C hC

× m × 0 + m × 10 × 25 = × m ×− →−−−−−−−−−−−−
=25mhA

=0, =20vA vC
m
s 1

2
1
2

202
+m × 10 × ⇒ = 5mhC hC

BC

Δ = − = mg( − )UBC UC UB hC hB Δ = 2 × 10 × (5 − 1) ⇒ ΔU = 80J− →−−−−
m=2kg

UBC

2 = −Wf E2 E1
⇒ 2 = ( + ) − ( + ) ⇒ 2 = −Wf K2 U2 K1 U1 Wf K2 K1

⇒ 2 = m( − ) 2 = m((4 − (2 ) ⇒ = −m(J)Wf
1
2

v
2
2 v

2
1 − →−−−−−−−−

=2v1 5√ m
s

=4 m/sv2
Wf

1
2

)2 5
−−

√ )2 Wf

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf E3 E1 Wf K3 U3 K1 U1

= − −m = mgh − m(2− →−−−−
=0U1

=0K3
Wf U3 K1 − →−−−−−−

=−mWf 1
2

5
−−

√ )2

⇒ −1 = 10h − 10 ⇒ h = m
9

10

d = 2 × = 2 × = 3٫6m
h

sin 300
0٫9
1
2

AB
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  (تراز  را به عنوان مبدأ پتانسیل در نظر می گیریم.)

 سپس مسیر  را در نظر می گیریم:

 

مبدأ پتانسیل را منطبق بر تراز افقی  در نظر می گیریم: گزینه 2 - 45

2m

A

B
30̊

d

d =
2

sin30
=4m

 

 بین دو نقطۀ  و  اصطکاك نداریم:

می دانیم اگر اتلاف انرژي نداشته باشیم، انرژي مکانیکی ثابت خواهد ماند. بنابراین خواهیم داشت: گزینه 4 - 46

نقطۀ  را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم و فاصلۀ نقطۀ  را تا خط تراز مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی به دست می آوریم. با توجه به شکل زیر داریم: گزینه 3 - 47

600
A

B

A
h

H

L =1/5m

U =0g

O

 

(البته می توان مستقیماً از رابطۀ  نیز مقدار  را به دست آورد. ) 

وزنه در نقطۀ  فقط انرژي پتانسیل گرانشی و در نقطۀ  فقط انرژي جنبشی دارد. چون در طول مسیر مقاومت هوا وجود دارد، انرژي مکانیکی پایسته نمی ماند. بنابراین اختلاف انرژي نقطه هاي 

و  برابر کار نیروي مقاومت هوا است. در این حالت داریم:

 

  

باتوجه به حضور نیروهاي اتلافی (اصطکاك سطح با جسم)، انرژي مکانیکی جسم یا سامانه پایسته نمی ماند. بنابراین بین دو لحظه ي عبور از نقطه ي  در مسیر رفت و برگشت می گزینه 2 - 48

= + | |EA EB WF

BC

+ = + + | |KA
0

Ug
A

KB Ug
B

0
WF

mg = m + | |hA
1
2

V
2
B WF

2 × 10 × 3 = × 2 × + 11 → = 7m/s
1
2

V
2
B VB

BC

= + | |EB EC W ′
F

+ = + + | |KB Ug B

0
KC

0
Ug C

0
W ′

F

m = | ⋅ d ⋅ cos |
1
2

V
2
B fK 180∘

→ × 2 × = 7 × d → d = 7m
1
2

72

BC

= + | |EA EB Wf

+ = + + | ⋅ d ⋅ cos |KA Ug
A

KB Ug
B

0
fk 180∘

m + mg = m + ⋅ d
1
2

V
2
A hA

1
2

V
2
B fk

× 2 × + 2 × 10 × 2 = × 2 × + 3 × 4
1
2

62 1
2

V
2
B

= 64 → = 8m/sV
2
B VB

BC

=EB EC

+ = + → m = m → = 8m/sKB Ug
B

0
KC Ug

C

0 1
2

V
2
B

1
2

V
2
C VC

=E1 E2

⇒ + = + + 0 = + ⇒ =K1 U1 K2 U2 − →−−−−−−
=0U1

=k3
1
3
U2

K1
1
3
U2 U2 K1

4
3
U2

⇒ m = mg ⇒ = g × (20 = × 10 × ⇒ = 15m
1
2

v
2
1

4
3

h2
1
2
v

2
1

4
3

h2 − →−−−−−−−−

=20 m/sv1 1
2

)2 4
3

h2 h2

BA

cos = =60∘ OH
¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄

OA
¯ ¯¯̄¯̄̄ ¯

− →−−−−−−−−−
=L=1٫5mOA¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄ 1

2
OH
¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄

1٫5
⇒ = 0٫75mOH

¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄

= = −hA HB
¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄

OB
¯ ¯¯̄¯̄̄ ¯

OH
¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄

= 1٫5 − 0٫75 = 0٫75m− →−−−−−−−−−
=L=1٫5mOB¯ ¯¯̄̄ ¯̄̄

hA

h = L(1 − cos )60∘
hA

ABA

B

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =EB EA Wf UB KB UA KA Wf (0 + m ) − (mg + 0) =− →−−−−−−−−−−
=0 , =0UB KA 1

2
v

2
B hA Wf

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
m=6kg

=−18J , =0٫75mWf hA
× 6 × − 6 × 10 × 0٫75 = −18

1
2

v
2
B ⇒ = 9 ⇒ | | = 3m/sv

2
B vB

A

10
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 توان نوشت:

، نصف مسیر رفت و برگشت از نقطه ي  است، پس بین دو نقطه  کار نیروي اصطکاك وابسته به مسیر حرکت (مسافت طی شده) است، پس می توان نتیجه گرفت کار نیروي اصطکاك در مسیر 

ي  و  می توان نوشت:

باتوجه به هندسه شکل داریم:

) می نویسیم: ) و ( ابتدا قانون پایستگی انرژي مکانیکی را بین  نقطۀ ( گزینه 2 - 49
2

1 3
 

 

) سرعت صفر است.  تذکر : در نقطۀ (

) می نویسیم: ) و ( حال قانون پایستگی انرژي مکانیکی را بین دو نقطۀ (

 

 

اصطکاك سطح شیبدار ناچیز است، بنابراین طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی داریم: گزینه 1 - 50

 چنان چه نقطۀ  را مبدأ سنجش انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

 بنابراین:

 

طبق قانون پایستگی انرژي مکانیکی و با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ سنجش انرژي پتانسیل گرانشی، داریم: گزینه 3 - 51

 

 با ساده کردن  از طرفین رابطۀ فوق خواهیم داشت:

گزینه 1 - 52

A

h C h
2

B
Ug=0

طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی، با در نظر گرفتن نقطۀ  به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی داریم: 

  

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf E2A E1A Wf K2A U2A

0
K1A U1A

0

⇒ = m( − ) ⇒ = × m × (3 − 9) ⇒ = −3m(J)Wf
1
2

3
−−

√
2

32
Wf

1
2

Wf

ABA

AB

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf EB EA Wf KB

0
UB KA UA

0

⇒ −1٫5 = g − × ⇒ 3 = 10 ⇒ = 0٫3mm m hB
1
2

m 32
hB hB

sin = ⇒ = ⇒ x = 0٫6m30∘ h

AB

1
2

0٫3
x

212

= + | |E1 E2 WF

+ = + + | |K1 Ug 1
0

K2
0

Ug 2 WF

m = mg + | |
1
2

v
2
1 h2 WF

| | = × 0٫2 × − 0٫2 × 10 × 3 → | | = 4 JWF
1
2

102
WF

2

23

= + | |E2 E3 Wf

+ = + + | |K2
0

Ug 2 K3 Ug 3
0

Wf → mg = m + | |h2
1
2

v
2
3 WF

0٫2 × 10 × 3 = × 0٫2 × + 4
1
2

v
2
3 → = 20 → = 2 m/sv

2
3 v3 5

−−
√

= ⇒ + = +EA EB KA UA KB UB

B

= 0 = mg = mg(1٫6 sin )UB UAو hA 30∘

m + mg = m + 0
1
2

v
2
A hA

1
2

v
2
B ⇒ + g = ⇒ = + 2g

1
2

v
2
A hA

1
2

v
2
B v

2
B v

2
A hA

⇒ = + 2 × 10 × (1٫6 sin ) = 25 ⇒ = 5v
2
B (3)

2 30∘
vB

m

s

= ⇒ + = +E1 E2 U1 K1 U2 K2 ⇒ mg + m = 0 + mh1
1
2

v
2
1

1
2

v
2
2

m

10 × 3٫2 + = ( ) ⇒ = 100 ⇒ = 10
1
2

(6)
2 1

2
v

2
2 v

2
2 v2

m

s

B

= ⇒ mg + mEA EB hA
1
2

v
2
A = 0 + m

1
2

v
2
B ⇒ 2gh = − (1)v

2
B v

2
A
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با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی، می توان نوشت: گزینه 4 - 53

 

  

   

 

300

2/6

m

+0
/4=

3

ابتدا کار نیروي فنر را به دست می آوریم: گزینه 1 - 54

، انرژي پتانسیل کشسانی فنر در حالتی است که جسم به فنر نرسیده است. از قضیۀ کار - انرژي جنبشی، نیروي اصطکاك را به دست می آوریم:  در نظر داشته باشید که 

      

   

با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی، داریم:  گزینه 3 - 55
1

5

2 0

( (
m/s

v

4m
h

=

1v =

2( (

 

  

 

مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را سطح زمین در نظر می گیریم. طبق قانون پایستگی انرژي داریم: گزینه 4 - 56

   

از طرفی کار نیروي اصطکاك در مسیر  برابر است با:

  
گزینه 2 - 57

گزینه 4 - 58

  

طبق رابطۀ کار – انرژي جنبشی داریم: گزینه 1 - 59

ابتدا رابطۀ توان را می نویسیم:

= ⇒ mg + mEC EB
h

2
1
2

v
2
C = 0 + m

1
2

v
2
B ⇒ gh = − (2)v

2
B v

2
C

− = 2( − )− →−−−−
(1),(2)

v
2
B v

2
A v

2
B v

2
C ⇒ − = 2( − )142 22 142

v
2
C ⇒ + = 2142 22

v
2
C ⇒ 196 + 4 = 2v2

C

⇒ 2 = 200 ⇒ = 100 ⇒ = 10v
2
C v

2
C vC

m

s

= −Wt K2 K1 ⇒ + = 0Wmg Wفنر

− →−−−−−−−−−−−−
=−ΔW

فنر
U

کشسانی

=−ΔUWmg
Δ = −ΔUUکشسانی

= −mg( − )h2 h1

⇒ ΔUکشسانی = mgd sin 30∘
= 0٫4 × 10 × 3 ×

1
2

⇒ Δ = 6JUکشسانی

= −Δ = −( − ) = −(8 − 0) = −8JW
فنر

U
کشسانی

U2 U1

U1

+ + + = −W
فنر

W
اصطکاک

W
وزن

W
عمودی سطح

K2 K1 ⇒ −8 + + mgh + 0 = 0 − mW
اصطکاک

1
2

v
2
1

⇒ −8 + + 2 × 10 × (2 sin ) = − × 2 ×W اصطکاک 30∘ 1
2

32 ⇒ = −21JW اصطکاک

= −Wf E2 E1 ⇒ = ( + ) − ( + )Wf K2 U2 K1 U1

⇒ ( + ) × (−1) = (0 + mh ) − ( m + mg )h1 h2 g2
1
2

v
2
1 h1

⇒ −(h + 4) = (0٫4 × 10 × 4) − ( × 0٫4 × + 0٫4 × 10 × h) ⇒ h = 5m
1
2

52

= −Wf E2 E1 − →−−−−−−−−−−−−−−−
ABبدون اصطکاک  مسیر

= = −Wf
کل

WfBC
EC EA = ( + ) − ( + )KC UC KA UA = 0 − (0 + mg ) (1)WfBC

hA

BC

= cosWfBC
fBC dBC 180∘

× (2) × (−1)−→−
(1)

fBC = −2 × 10 × 1٫5 ⇒ = 15NfBC

v = at + ⇒ 20 = a × 10 + 0 ⇒ a = 2m/v0 s2

F = ma = 900 × 2 = 1800N

= F × ⇒ = 1800( ) = 18000W = 18KWP̄ v̄ P̄
0 + 20

2

=Ra
mgh

Pt
⇒ =

80
100

252000 × 10 × 12
P × 3600

⇒ P = 10٫5kW

+ = − = − = ΔU = mghWتلمبھ Wmg K2 K1 − →−−−−−

=K1 K2
Wتلمبھ Wmg

P = = =
Wتلمبھ

t

mgh

t

ρV gh

t

12

ی
کار و انرژ

دبیرستان محمودیه18



هر دو تلمبه آب را منتقل می کنند، پس براي هر دو  یکسان است و  نیز یک عدد ثابت است. پس باید  آن ها را مقایسه کنیم.

گزینه 2 - 60

گزینه 3 - 61

براي محاسبه ي توان خروجی (مفید) تلمبه ابتدا جرم و تغییر ارتفاع نفت را محاسبه می کنیم: گزینه 3 - 62

، مبدأ پتانسیل گرانشی  را سطح زمین گرفته ایم.  تذکر: در محاسبه ي 
باتوجه به قضیه ي کار – انرژي جنبشی و ثابت بودن تندي نفت در این جابه جایی می توان نوشت:

 

پس توان خروجی (مفید) تلمبه برابر است با:

 

بنابراین بازده یا راندمان این تلمبه برابر است با:

 درصد بازده

گزینه 2 - 63

توان مفید آسانسور صرف غلبه بر نیروي وزن می شود. اگر جرم اتاقک آسانسور را  و جرم هر مسافر را برابر   در نظر بگیریم، از تعریف توان، می توان نوشت: گزینه 2 - 64

ρg
V h

t

=
PA

PB

( )
V h

t A

( )
V h

t B

⇒ >

= ( ) = SI( )
V h

t A

0٫5 × 40
30 × 60

1
90

( واحد )

= ( ) = SI( )
V h

t B

10 × 36
10 × 60 × 60

1
100

( واحد )

PA PB

Ra = × 100 → 75 = × 100
Pمفید

Pاسمی

Pمفید

1000

→ = 750WPمفید

= → 750 =Pمفید
mgh

t

125 × 10 × 12
t

t = = 20s
125 × 10 × 12

750

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 = 10s
20000 + 10000

3000

= ⇒ 0٫8 = ⇒ m = 8 × g = 80kgρنفت
m

V

g

cm3
m

100 × c103
m3

104

Δh = 50 − (−400) ⇒ Δh = 450m

∗Δh(h = 0)

= + = − = 0 ⇒ = − ⇒ = ΔU = mgΔhWt Wوزن Wتلمبھ K2 K1 Wتلمبھ Wوزن Wتلمبھ

⇒ = 80 × 10 × 450 = 36 × JWتلمبھ 104

= = = 6 × W = 6 kWP
¯¯̄̄

خروجی

Wتلمبھ

Δt

36 × J104

60s
103

= × 100 = × 100 = × 100 = 25%
 توان خروجی

 توان ورودی

6kW

24kW

1
4

+ = −Wپمپ Wmg K2 K1
0

− mg |Δh| = m ⇒ − 100 × 10 × 10 = × 100 × 4 ⇒ = 10200JWپمپ
1
2

v2 Wپمپ
1
2

Wپمپ

P × Ra = ⇒ P × = ⇒ P = 212٫5W
W

Δt

80
100

10200
60

Mm

= = = 4000WP̄
W

Δt
− →−−−−−−−−−−−
W=(M+5m)gh

P̄
(850 + 5 × 70) × 10 × 40

2 × 60
⇒ = 4kWP̄
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