
.استشدهدادهمقابلشکلمطابقنقطه،دودراتوبوستندی.داردجرمتن14مسافرانشباشهریاتوبوسیک(1

.کنیدحسابنقطهدواینبینراآنجنبشیانرژیتغییرات

ترراحتاعدادرساندنتوانبهجایبهنیز(1V–2V)محاسبهبرای.بگیریمmفاکتور ازتوانیممیباشد،ثابتنقطهدودرجرموقتی
:کهباشدیادتانهمیشهپس.کنیماستفادهمزدوجاتحادازکههستیم 2122

ایننفریک.داردقرارkg25جرمبهتختیرویkg65جرمبهبیماری(2

هلناچیزاصطکاکباوهموارسطحیرویFافقیوثابتنیرویباراتخت

.میکنندحرکت2m/s0/6شتاببابیماروتخت.میدهد

است؟نیوتنچندFنیروی(الف

توسطشدهانجامکارشود،جابهجانیرواینجهتدرm5/5تختاگر(ب

.کنیدحسابراFنیروی

:داریمنیوتندومقانون بنابر(الف
fiz(ب
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بالابهطنابباراسیمانازپرسطلیکدارد،قرارکارهنیمهساختمانیکمتری9ارتفاعدرکهکارگری(3

.میفرستدپایینبهطنابهمانباراخالیسطحوکشیده

کارباشد،kg3خالیسطلجرموkg25همرویسیمانوسطلجرماگر.استثابتجابهجاییایندرسطلتندی

:کنیدحسابزیرحالتدودرراکارگرتوسطشدهانجام

(2m/s10=g)

خالیسطلآوردنپایین(بسطلبالابردن(الف

وزننیرویبابالاسمتبه1Fنیروییعنیاست؛صفرسطل،برواردنیروهایبرایندکهاستاینمعنایبهثابتتندی:اولگام(الف
:استبرابرسطل

.تندهسجهتهمجاییجابهونیرو سطل،بالارفتنهنگامدر:دومگام
:شودواردخالیسطلبهوزننیرویبرابروبالابهرو نیروییبایدتندیماندنثابتبرایالف،قسمتمثلدرست:اولگام(ب

:(θ=180°)هستندهمجهتخلافدرجاییجابهو2Fنیرویسطح،فرستادنپایینهنگام:دومگام
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کاراگر.بکشیدطنابیکبااصطکاکبدونافقیسطحرویمتر5اندازةبهراجعبهایمیخواهیدکنیدفرض(4

ابطنیامیکنیدانتخابرابلندترطنابباشد،شماعهدةبهطنابانتخابویکسانحالتدوهردرشدهانجام

را؟کوتاهتر

.دهیدتوضیحراخودپاسخعلت

:است یعنیجعبه با کار یکسانی روی سطح افقی جابه جا شده،در هر دو حالت
:را از دو طرف تساوی حذف کنیمdجابه جایی ها برابر است و میتوانیم 

توان یبزرگتر می شود؛ در نتیجه با نیروی کمتری مcosθزاویهٔ بین نیرو و جابه جایی کوچکتر شده و ،اگر طناب بلندتر را انتخاب کنید
. همان کار را انجام داد

.کار ببریدشود نیروی کوچکتری برای این کار بهانتخاب طناب بلندتر باعث می
وmجرمهایبهجعبهدو.میدهندهلزمینرویراآنهاگاهیکامیون،یکازبارجعبههایتخلیةهنگامدر(5

m1/5مشابهنیرویباFاندازةبهdکنیدمقایسهباهممسیرپایاندرآنهاتندی.میشوندجابجازمینروی.

.انددجابه جا شده( d)وارد شده و در جهت نیرو به اندازه یکسان ( F)نیروهای برابر ،به هر دو جرم
کار کل انجدام ،نبشیانرژی ج-جسم برابر است بنابر قضیهٔ کار بنابراین کار انجام شده روی هر دو

،نرژی جنبشی هر دو جسمبنابراین تغییر ا. شده روی هر جسم با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است
ها هم با هم  آنانرژی جنبشی نهایی،ها صفر بودهیکسان است و چون انرژی جنبشی اولیه آن

:برابر است

.داردmدر پایان مسیر، تندی کمتری نسبت به جرمm1/5نتیجه بدست آمده نشان می دهد، جرم 
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ازجسموباشدm20افقیسطحرویجسمجابهجاییوN4حرکتمقابلدراصطکاکنیرویاگرزیرشکلدر(6

(37cos°=0/8).آوریدبدسترازیرمقادیرباشد،کردهحرکتبهشروعسکونحال

جسمبرواردنیروهایتکتککار(الف

جابهجاییپایاندرجسمجنبشیانرژی

اه نیدز برابدر صدفر خواهدد جابه جایی جسم در راستای عمود بر سطح زمین صفر است؛ بنابراین کار نیروی وزن و عمودی تکیه گ(الف
:کار این دو نیرو عبارت اند ازf.و نیروی اصطکاک Fشوند؛ نیروی ها دو نیروی دیگر بر جسم وارد میغیر از این. بود

:ر استجسم در ابتدا ساکن بوده و انرژی جنبشی آن صف( ب
:انرژی جنبشی داریم–بنابر قضیه کار 

دروازهش وتب هط ر m/s31ةباتندیاولی ،تادروازهm11ازنقطهپنالتیبهفاصلهg450توپفوتبالیباجرم(7

.کندهایدروازهبانبرخوردمیبهدستm/s29اینتوپباتندی.شودمی

کارکلانجامشدهرویتوپچندژولاست؟(الف

.تآوریدطورتقریبیبهدسایننیرورابهةانداز،اگرتنهانیرویواردبرتوپدراینمسیرنیرویمقاومتهواباشد(ب

:ی جنبشی توپ برابر استانرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی توپ با تغییر انرژ-بنابر قضیه کار (الف

:(θ= 180°)جایی برعکس استدر این حالت جهت نیرو و جابه. می نویسیم( f)رابطه کار را با نیروی مقاومت هوا ( ب
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راب اAجس م.ب ریمسومیکساختمانبالام یةهاییکسانراازسطحزمینتاطبقباجرمBوAدوجسم(8

اگردوجسمرادرطبقهسومکن اره مق رارده یم،.بریمهابالامیرابهآرامیازپلهBجرثقیلبالابردهوجسم

.درستییانادرستیجملاتزیرراتعیینکنید

.زیراآرامتربهبالابردهشدهاست،کمتراستAازBانرژیپتانسیلگرانشیجسم(الف

.تسوممسافتکمتریپیمودهاسةزیرابرایرسیدنبهطبق،کمتراستBازAانرژیپتانسیلگرانشیجسم(ب

.کارنیرویوزنبرایهردوجسمیکساناست(پ

.انرژیپتانسیلگرانشیهردوجسمدرطبقهسومیکساناست(ت

.جایی تاثیری در انرژی پتانسیل گرانشی نداردتندی جابه–نادرست ( الف
.ا  جسم مهم استمسافت طی شده در انرژی پتانسیل گرانشی بی تاثیر است و فقط ارتف–نادرست ( ب
درست( پ
درست( ت

تغیی ران رژی.ازس طحآزاددری ااس تkm5/7درحالصعودبهقلهکوهیبهارتفاعkg63کوهنوردیبهجرم(9

(2m/s10=g.)پایانیصعوددردوحالتزیرحسابکنیدkm1زمینوبرای-کوهنوردةپتانسیلگرانشیرادرسامان

.مبدأانرژیپتانسیلگرانشیسطحدریاباشد(الف

الف).کوهباشدةمبدأانرژیپتانسیلگرانشیقل(ب
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رهاراایبسته،شکلمطابق،کندمیپروازافقیطوربهkm/h288تندیبامتری200ارتفاعدرکههواپیمایی(10

(2m/s10=g)است؟ثانیهبرمترچندزمینبهرسیدنهنگامبستهتندی،هوامقاومتازپوشیچشمبا.سازدمی

.رتفدا هم تندی دارد و هم ا،شوددر لحظه ای که بسته از هواپیما رها می
اندرژی پتانسدیل ،سدتهبا پایین آمددن ب،بنا بر اصل پایستگی انرژی مکانیکی

،بسدته بده زمدینگرانشی به انرژی جنبشی تبدیل شده و در هنگام رسیدن
:نابراینب. تمام انرژی مکانیکی آن از جنس انرژی جنبشی خواهد بود

انج امkm/h90پرش یب اتن دیاولی ه،رومطابقشکلروب ه،دهدهاینمایشیانجاممیموتورسواریکهحرکت(11

km/h72مس یر ب هةتندیموتورسواردربالاتریننقط،چهباچشمپوشیازمقاومتهواواصطکاکچنان.دهدمی

چندمتراست؟hارتفاع،برسد

شود، مبدأ بدون آن که در جواب نهایی مسئله تغییری ایجاد
بندا . گیریمظر میپتانسیل گرانشی را نقطهٔ پرش موتورسوار در ن

موتورسدوار در ،یکیبر اصل پایستگی انرژی مکانیکی انرژی مکدان
fiz:نقطه پرش و نقطه اوج یکسان است و داریم
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.شودازوضعیتقائممنحر شدهوازحالسکونرهامی60°درشرایطخلابهاندازهm1وطولmآونگیبهجرم(12

چندمتربرثانیهاست؟،گذردتندیآونگهنگامیکهازوضعیتقائممی(الف

رود؟ایبالامیآونگازطر دیگرتاچهزاویه(ب

رهدا مدی شدود، اندرژی بنابر اصل پایستگی انرژی مکانیکی، وقتی آونگ( الف
گ در پدایین تدرین پتانسیل گرانشی تبدیل بده اندرژی جنبشدی شدده و آوند

: نقطه، بیشترین انرژی جنبشی و تندی را دارد

.اولیه بالا خواهد رفت60°چون اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی پایسته می ماند و آونگ از سمت دیگر نیز تا همان ( ب
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اگراینچتربازبا.استkg80جرمچتربازبههمراهچتر .شودازحالسکونرهامیm700چتربازیازارتفاع(13

(2m/s10=g.)بهزمینبرسدm/s5سرعت

.کارنیرویمقاومتهوارادرسقوطاوبهدستآورید(الف

رسید؟اینشخصباچهسرعتیبهزمینمی،شداگرچترنجاتبازنمی(ب

(الف

:پایسته می ماند و داریماگر چتر باز نشود، می توانیم تا حد زیادی از اثر مقاومت هوا چشم پوشی کنیم؛ یعنی انرژی مکانیکی( ب

(2m/s10=g.)کندایازحالسکونشروعبهحرکتمیازبالایتپهkg70اسکیسواریباجرم،مطابقشکل(14

تندیاودرپایینتپهچهقدرخواهدبود؟،اگراصطکاکقابلچشمپوشیباشد(الف

چهمقدارانرژیبراثر،شودm/s25حالااگرمسیرتپهاصطکاکداشتهباشدوتندیاسکیسواردرپایینمسیر(ب

fizاصطکاکبهانرژیدرونیتبدیلشدهاست؟
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پده از جدنس پتانسدیل انرژی مکدانیکی در بدالای ت. در این حالت، انرژی مکانیکی پایسته می ماند( الف
:گرانشی و در پایین تپه از جنس انرژی جنبشی است

(ب

.کندبهبیرونپمپاژمیm/s5بالاکشیدهوباتندیm10آبراازچاهیبهعمقkg6000،پمپآبیدرهردقیقه(15

(N/kg10=g)کند؟چندژولانرژیمصر می،درهرساعتکهپمپروشناست،باشد75%اگربازدهاینپمپ

ژی جنبشدی و پتانسدیل آب در این نقطده سداکن اسدت و اندر،متری چاه را به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم۱۰عمق 
باعدث افدزای  ،دهددکاری که پمپ آب انجدام مدی. برای رسیدن آب به مقصد، باید روی آب کار انجام داد. ن صفر استآگرانشی 

. انرژی مصرفی این پمپ است%75این کار برابر با . شودگرانشی میهای جنبشی و پتانسیل انرژی 
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.متریاوجبگیرد500برسدوتاارتفاعm/s400تواندبهتندیتندرمدتیکدقیقهمی25هواپیماییبهجرم(16

کارنیرویوزندراینمدتچندژولاست؟(الف

ست؟کند؟کارکدامیکازایننیروهامثبتوکارکدامیکمنفیاچهنیروهاییغیرازوزنبرهواپیمااثرمی(ب

جمعکارنیروهایواردبرهواپیماچهقدراست؟(پ

توانانجامکارنیروهایغیرازوزنچندواتاست؟(ت

(الف

.پیما تاثیر گذار استروی هوا( با کار مثبت)و نیروی پی  برنده موتور هواپیما ( با کار منفی)غیر از وزن نیروی مقاومت هوا ( ب
:بر استانرژی جنبشی، جمع کار نیروهای وارد بر هواپیما، با تغییر انرژی جنبشی آن برا –بنابر قضیه کار ( پ

:کار نیروهای غیر از وزن را به اینصورت حساب می کنیم( ت
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نفتخ امب ا3m1درهرثانیه،ازسطحدریایآزادقرارداردm2000یکمرکزانتقالموادنفتیکهدرارتفاعدر(17

اگر.شودازسطحدریایآزادفرستادهمیm2600توسطدودستگاهپمپباتندیثابتتاارتفاع،3kg/m800چگالی

(hp)وچن داس ببخ ار(MW)توانورودیهریکازآنهاچندمگاوات،درصدباشد30بازدههرکدامازپمپها

(2m/s10=g)است؟

مقدار نفدت . یل گرانشی می شودبا توجه به ثابت بودن تندی، کاری که پمپ انجام می دهد، فقط صرف تغییر انرژی پتانس(  گام اول
:خامی که در هر ثانیه پمپ می کند و میزان تغییر ارتفا  آن را حساب می کنیم

:توان را با توجه به تغییر انرژی پتانسیل گرانشی و زمان داده شده به دست می آوریم( گام دوم
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