
مهندس مهدی باباخانی نام دبیر :

سوال جامع کار انرژی عنوان آزمون :

فیزیک نام درس :

دو جسم A‏ و B‏ به ترتیب در ارتفاع ۸‏ و ۱‏۱‏ متری سطح زمین قرار دارند، یک بار مبدأ پتانسیل گرانشی را سطح زمین و1
بار دیگر  بالاتر از سطح زمین در نظر می‌گیریم. نسبت اختلاف پتانسیل گرانشی جسم A‏ و جسم B‏ در حالت دوم

به حالت اول چند است؟

۱234‏1

مطابق شکل، شخصی جسمی را یک بار با طنابی به طول L‏ و بار دوم با طنابی به طول  روی سطحی هموار می‌کشد.2
اگر جابه‌جایی جسم و نیروی شخص در هر دو حالت یکسان باشد، کار شخص در حالت دوم چند برابر کار شخص در

حالت اول است؟ ) و اصطکاک بین جعبه و سطح ناچیز است.(
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مطابق شکل بر جسمی ۴‏ نیرو وارد شده است. اگر جسم روی سطح افقی به اندازه  به سمت راست جابه‌جا شود،3
کدام‌یک از گزاره‌های زیر درست است؟

الف( کار نیروی  نصف کار نیروی  است.
ب( کار نیروی  منفی است.

پ( کار کل انجام شده روی جسم برابر  است. 

الف و پ4ب و پ3الف و ب2الف1

در شکل زیر، ارابه بدون تندی اولیه از نقطهٔ A‏ بر سطح بدون اصطکاکی رها شده و پس از عبور از نقطهٔ B‏ و C‏ به نقطه4ٔ

D‏ می‌رسد. نسبت تندی ارابه در نقطهٔ B‏ به تندی ارابه در نقطهٔ C‏ کدام است؟ 

1234

چتربازی به جرم کل  از بالونی در ارتفاع  از سطح زمین با سرعتی به بزرگی  به بیرون بالون5

می‌پرد. او با سرعتی به بزرگی  به زمین می‌رسد. اگر در طول مسیر نیروی مقاومت هوای وارد بر چتر ثابت باشد،

نیروی مقاومت هوا چند نیوتون است؟ 

1234

بازده یک نیروگاه فسیلی ۰‏۵‏% است. برق حاصل از این نیروگاه توسط نیروگاه توسط سیم‌های برق به خانه منتقل6
می‌شود و ۰‏۱‏% انرژی الکتریکی در سیم‌ها تلف می‌شود. اگر بازده لامپ ۵‏% باشد و توان مفید لامپ  باشد با

سوختن یک لیتر گازوئیل، چه مدت می‌توان لامپ را روشن نگاه داشت؟ )از سوختن هر لیتر گازوئیل ۰‏۴‏ مگاژول
انرژی ‌آزاد می‌شود.(

۱‏ ساعت و ۰‏۳‏ دقیقه۲4‏ ساعت و ۰‏۴‏ دقیقه۲3‏ ساعت و ۰‏۲‏ دقیقه۴2‏ ساعت و ۰‏۱‏ دقیقه1
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دو گلوله به جرم‌های  و  از ارتفاع  متری سطح زمین رها می‌شوند و به ترتیب، با تندی‌های  و7

 به زمین برخورد می‌کنند. اگر کار نیروی مقاومت هوا بر روی هر دو گلوله یکسان باشد،  کدام است؟

۲234‏1

گلوله‌ای از سطح زمین با تندی  در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می‌شود. اگر در طول مسیر حرکت گلوله8
نیروی مقاومت هوا باعث شود، تا ۰‏۴‏ درصد از انرژی ‌آن در طول مسیر تلف شود، گلوله حداکثر تا ارتفاع h‏ بالا می‌رود.

حال اگر نیروی مقاومت هوا وجود نداشته باشد، گلوله تا ارتفاع 'h‏ بالا می‌رود.  چند متر است؟

۰‏۲‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏۸2‏1

نمودار تندی - زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. بزرگی کار کل انجام شده در کدام بازهٔ زمانی بیشتر است؟9

 تا 4 تا 3صفر تا 2 تا 1

مطابق شکل مقابل جسمی از نقطهٔ A‏ با تندی  رها می‌شود. اگر نسبت کار نیروی اصطکاک به کار نیروی وزن برابر10

 باشد، انرژی جنبشی جسم از نقطهٔ A‏ تا نقطهٔ B‏ چند درصد تغییر می‌کند؟ 

۰234‏۸‏1
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مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  از پایین سطح شیبداری و روی سطح ‌آن با سرعت اولیه  به سمت بالا11
پرتاب می‌شود. اگر در طول مسیر حرکتش، ۰‏۴‏ درصد انرژی جنبشی اولیه جسم تلف شود، جسم حداکثر چه مسافتی را

بر حسب متر می‌تواند روی سطح شیبدار بالا رود؟ 

۲‏۱‏۸4‏۶3‏۳2‏1

جسمی به جرم  روی سطح شیبداری مطابق شکل در حال حرکت است. محور x‏ را در امتداد موازی سطح شیبدار و12
جهت مثبت ‌آن را به طرف پایین سطح شیبدار فرض کنیم و نیروی وارده از طرف سطح شیبدار به جسم در

 )در I‏S‏( باشد، از A‏ تا  چند ژول به مقاومت درونی جسم و سطح

شیبدار افزوده می‌شود؟ )مقاومت هوا ناچیز و  فرض می‌شود.(

۰‏۲۴4۳‏۸3‏۱‏۲2‏۱‏1

،  و13 در شکل روبه‌رو اگر جسم  به اندازهٔ  به سمت چپ جابه‌جا شود، کار نیروهای وزن جسم‌های 

 به ترتیب از راست به چپ چند ژول است؟ 

۰‏۴‏- و ۰‏ و ۰4‏۴‏+ و ۰‏ و 3 و ۰‏ و ۰‏۴‏+2 و ۰‏ و ۰‏۴‏-1

بازده موتور خودرویی که با تندی ثابت  حرکت می‌کند ۰%‏۳‏ است. اگر توان خروجی خودرو در هر 14
جابه‌جایی برابر  باشد، این خودرو در هر  چند لیتر بنزین مصرف می‌کند؟ )انرژی شیمیایی بنزین را

 فرض کنید.(
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گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم مطابق شکل از نقطه A‏ رها می‌شود و از مسیر شیبدار B‏A‏ و سطح افقی C‏B‏ گذشته تا به15
مسیر دایره‌ای برسد. اگر سطح B‏A‏ صیقلی و نیروی اصطکاک در C‏B‏ برابر  باشد، گلوله با تندی  به نقطه D‏

می‌رسد. انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن در نقطه D‏ چند ژول است؟ )سطح دایره‌ای بدون اصطکاک است.(

۵4‏۰3‏۱‏۵2‏۱‏1

مطابق شکل ‌آونگی را از نقطهٔ B‏ رها می‌کنیم. اگر تندی ‌آونگ در لحظهٔ شروع  باشد، زمانی‌که زاویهٔ ‌آونگ در طرف16
دیگر با راستای قائم  باشد، تندی ‌آونگ چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

) )مقاومت هوا ناچیز است، 

1234

جسمی به جرم  در حرکت است. اگر سرعت جسم ۵‏۲‏ درصد زیاد شود انرژی جنبشی جسم ۵‏۲‏۲‏ ژول افزایش17
می‌یابد. سرعت اولیه جسم چند  است؟

۵‏۱‏۰4‏۲‏۵3‏۲‏۰2‏۳‏1

در شکل روبه‌رو وزنه ۲‏ کیلوگرمی را با نیروی  که موازی سطح شیبدار بر جسم وارد می‌شود، با تندی ثابتی18
از A‏ تا B‏ در امتداد سطح می‌کشیم. بزرگی نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم چند نیوتون است؟

۰‏۲‏۱۴4‏۴3‏۲2‏1
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جسمی به جرم  روی سطح شیب‌دار با اصطکاک ناچیز از حال سکون به پایین می‌لغزد و با تندی  از نقطهٔ A‏19
عبور می‌کند و در نقطهٔ B‏ به فنر برخورد می‌کند. اگر حداکثر فشردگی فنر در نقطهٔ C‏ برابر با x‏ و انرژی پتانسیل

کشسانی ذخیره شده در فنر در این حالت ۰‏۱‏ ژول باشد، x‏ چند سانتی‌متر است؟ ) و اتلاف انرژی نداریم(

۰‏۵‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۲‏1

شخصی درون بالنی که به طرف بالا در حرکت است، قرار داشته و گلوله‌ای به جرم  را در دست دارد. اگر گلوله را20

با تندی  به سمت بالا پرتاب کند، تندی گلوله پس از طی مسافت ۵‏ متر بعد از پرتاب به چند متر بر ثانیه

) می‌رسد؟ )مقاومت هوا ناچیز است و 

۰4‏۱‏۵23‏1

بالابری با توان مصرفی ۰‏۰‏۳‏ وات، در مدت ۰‏۱‏ ثانیه یک بستهٔ ۰‏۶‏ کیلوگرمی را تا ارتفاع معینی از سطح زمین بالا می‌برد.21
اگر این بسته بدون سرعت اولیه از همان ارتفاع رها شود، با تندی  به سطح زمین می‌رسد. بازده این بالابر چند

درصد است؟ ) و از نیروهای اتلافی در مقابل حرکت بسته چشم‌پوشی کنید.(

۱‏۸‏۵4‏۷‏۰3‏۵‏۰2‏۳‏1

22، مطابق شکل زیر، جسمی به جرم m‏ تحت اثر نیروهای وارد بر روی سطح افقی در حال حرکت است و در لحظهٔ 
سرعت ‌آن  است. اگر در همین لحظه اندازهٔ  را ۴‏ برابر کنیم سرعت جسم پس از پیمودن 

، ۵‏ برابر کنیم، سرعت ‌آن پس از طی کردن  مسافت، ۶‏ مسافت، ۵‏ برابر می‌شود و اگر اندازهٔ  را در لحظهٔ 
برابر می‌شود.  چند نیوتون است؟ )اندازهٔ نیروی اصطکاک وارد بر جسم ثابت و برابر  است و

)

۵‏۱‏۵34‏12

جسمی را یک بار در راستای قائم و بار دیگر بر روی یک سطح شیبدار که با سطح افقی زاویهٔ ۰‏۳‏ درجه می‌سازد، با23
تندی اولیهٔ یکسان به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. مسافتی که جسم از لحظه پرتاب تا رسیدن به بالاترین نقطه مسیر

طی می‌کند، در حالت اول چند برابر حالت دوم است؟ )مقاومت هوا و اصطکاک سطح شیبدار ناچیز است.(
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جسمی به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم را روی سطح شیبداری مطابق شکل، از نقطهٔ A‏ رها می‌کنیم تا به پایین سطح )نقطهٔ B‏( برسد.24
اگر نیروی اصطکاک جنبشی در طول حرکت ثابت و اندازهٔ ‌آن  برابر نیروی وزن باشد، به ترتیب، کار نیروی وزن و

کار نیروی اصطکاک جنبشی در جابه‌جایی از A‏ تا B‏ چند ژول است؟

۰‏۲‏ و ۴‏۲‏-۰4‏۲‏- و ۴‏۲‏۲3‏۱‏ و ۴‏-۲2‏۱‏- و ۴‏-1

مطابق شکل به جعبه‌ای نیروی ثابت  وارد شده و جعبه روی سطح افقی از حال سکون به حرکت درمی‌آید.25
اگر نیروی اصطکاک وارد بر جسم  در خلاف جهت حرکت به جسم وارد شود، پس از چند متر جابه‌جایی

انرژی جنبشی جعبه به  می‌رسد؟

۵234‏1

جسمی به جرم  مطابق شکل مقابل از نقطهٔ A‏ رها شده و با طی کردن مسافت ۳‏ متر روی سطح شیب‌دار به نقطه26ٔ
،  باشد، کار نیروهای اتلافی وارد بر جسم در جابه‌جایی از نقطهٔ A‏ تا B‏ می‌رسد. اگر تندی جسم در عبور از نقطهٔ 

B‏ چند ژول است؟

۲‏۱‏-۰4‏۲‏-                        ۶3‏۱‏-۴2‏۲‏-                        1
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شکل مقابل نمودار تندی بر حسب انرژی جنبشی یک جسم به جرم  را نشان می‌دهد.  چند ژول است؟27

۰‏۵‏۲‏۱‏۵4‏۲‏۱‏۰3‏۵‏۴‏۵2‏۴‏1

مطابق شکل جسمی به جرم ۰‏۰‏۵‏ گرم تحت تأثیر نیروی  با شتاب  در حال حرکت است. کار نیروی اصطکاک28

وارد بر جسم طی ۲‏ متر جابه‌جایی ‌آن چند ژول است؟ 

۴‏۶‏-۱4‏۶‏-۵23‏۴‏-1

، به29 مطابق شکل مقابل، گلوله‌ای را از نقطهٔ A‏ به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. انرژی جنبشی گلوله در نقطه‌های B‏ و 
ترتیب ۰‏۴‏ درصد کمتر و ۰‏۶‏ درصد بیشتر از انرژی جنبشی ‌آن در نقطهٔ A‏ است. اگر انرژی پتانسیل گرانشی در نقطهٔ B‏

و C‏ به ترتیب ۰‏۲‏ ژول بیشتر و ۰‏۲‏ درصد کمتر از انرژی پتانسیل گرانشی در نقطهٔ A‏ باشد، انرژی مکانیکی گلوله در
نقطهٔ C‏ چند ژول است؟ )از اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید و سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر

بگیرید.(

۰‏۰‏۲‏۰4‏۸‏۱‏۰3‏۵‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1
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گلوله‌ای از نقطهٔ ۱‏ رها می‌شود. وقتی گلوله به نقطهٔ ۲‏ که زاویه نخ با راستای عمود برابر  است، می‌رسد تندی ‌آن30
به  می‌رسد. تندی گلوله با فرض چشم‌پوشی از مقاومت هوا، در پایین‌ترین نقطهٔ مسیر چند متر بر ثانیه است؟ )

)  ،

۴34‏12

مطابق شکل مقابل، گلوله‌ای از سطح زمین با تندی  به طرف صخره‌ای پرتاب می‌شود و با تندی  به31

بالای صخره برخورد می‌کند. اگر تندی گلوله در بالاترین نقطهٔ مسیر حرکتش )نقطهٔ اوج( برابر  باشد، 

چند متر است؟ )از مقاومت هوا صرف نظر شود.(

۸234‏1

مطابق شکل مقابل، به جسمی ساکن به جرم  که بر روی سطح افقی قرار دارد، نیروی مایل و ثابت 32
وارد می‌شود. پس از طی مسافت  تندی جسم به  می‌رسد. بزرگی نیروی اصطکاک چند نیوتون است؟

                        

۲‏۱‏۱4‏۱‏۶3‏۳2‏1

وزنهٔ ۰‏۰‏۲‏ گرمی را به نخی به طول ۲‏ متر بسته و از سقف ‌آویزان کرده‌ایم. اگر وزنه را روی دایره‌ای به شعاع نخ از حالت33
قائم ‌آنقدر دور کنیم که زاویهٔ نخ با راستای قائم ۰‏۶‏ درجه شود و از این حالت وزنه را رها کنیم، بیشینهٔ انرژی جنبشی

وزنه در مسیر، چند ژول می‌شود؟ ) و مقاومت هوا و جرم نخ ناچیز است.(

۲‏۱4‏۴3‏12

۳۷°

۲
m

s

g = ١۰
m

s۲
Sin ۳۷° = Cos ۵۳° = ۰/۶

۲ ۲
−−

√۴ ۲
−−

√۶
−−

√

v١= ۲۰v۳
m

s

=v۲
١
۵
v١h۳

۸/١۸۰
١١

۸۰
١۳

۲ kgF = ۲۰N
۰/۸m۲m

s

( Cos ۳۷° = ۰/۸)

g = ١۰
N

kg

۲ ۲
−−

√

9



مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم یک کیلوگرم از نقطهٔ A‏ مماس بر سطح شیبدار رو به بالا پرتاب شده است و به34
علت نیروی اصطکاک به بزرگی ۴‏ نیوتون، حداکثر تا ارتفاع ۲‏ متر، نسبت به نقطهٔ A‏ بالا می‌رود. اگر اصطکاک ناچیز

بود، با همان شرایط اولیه، جسم حداکثر تا ارتفاع چند متری نسبت به نقطهٔ A‏ بالا می‌رفت؟

۴34‏12

در شکل مقابل جسمی را از نقطهٔ A‏ با تندی  به طرف پایین سطح شیب‌دار پرتاب می‌کنیم، اگر نیروی اصطکاک35

،  وزن جسم باشد و جسم در نقطهٔ C‏ متوقف شود، C‏B‏ چند متر است؟  در طول مسیر B‏A‏ و 

۶4‏۲23‏1

بالابری با توان ورودی  و بازدهٔ ۵‏۸‏ درصد، با تندی ثابت  حرکت می‌کند. اگر ۰‏۲‏ درصد انرژی مفید بالابر36

صرف غلبه بر نیروی مقاومت شود، مجموع جرم بالابر و بار ‌آن، چند کیلوگرم است؟ 

۶34‏۳‏۱‏۶2‏۱‏۲‏1

در شرایط خلأ و مطابق شکل مقابل، نیروی ثابت  جسمی به جرم  را با تندی ثابت از نقطهٔ A‏ به نقطهٔ B‏ می‌برد.37

اگر بزرگی نیروی اصطکاک در طول مسیر ثابت و برابر با  باشد، بزرگی نیروی  چند نیوتون است؟

۰‏۵4۳‏۲‏                        ۰3‏۲‏۵2‏۱‏                        1

(g = ١۰ )N

kg

۵/۲۳/۶۲/۸

۵
m

s

BC
١
۴

(g = ١۰ )N

kg

۳/۵۷/۵

١۰ kW۵
m

s

(g = ١۰ )m

s۲

۴۲۵
۳

۲١۲/۵
۳

F
→

۲ kg

۵NF
→

(g = ١۰ )m

s۲
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نمودار انرژی جنبشی جسمی به جرم  برحسب تندی حرکت ‌آن به صورت زیر است. مقادیر  و 38
به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

۴‏ و ۶‏۲4‏ و ۶‏۲3‏ و ۹‏۴2‏ و ۹‏1

گلوله‌ای کروی به جرم  را از نقطهٔ A‏ با تندی  در مسیر خطچین شلیک می‌کنیم که پس از برخورد به زمین39
به فنری در نقطهٔ B‏ برخورد می‌کند که در همان ارتفاع نقطهٔ A‏ است. اگر انرژی تلف شده در طول مسیر  باشد،

حداکثر انرژی ذخیره شده در فنر چند ژول است؟ 

۳۴‏۶2‏۳‏1

اطلاعات سؤال کافی نیست۴4‏۴‏3

، باری به جرم m‏ را با تندی ثابت تا ارتفاع h‏ بالا می‌برد. ماشین B‏ با همان توان P‏ در40 ماشین A‏ با توان P‏ در مدت 
، نصف بازدهٔ ماشین B‏ ، باری به جرم  را با تندی ثابت تا ارتفاع  بالا می‌برد. اگر بازدهٔ ماشین  مدت 

باشد،  کدام است؟

1234

جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم را از پایین سطح شیبداری که با افق زاویهٔ ۷‏۳‏ درجه می‌سازد، با تندی اولیهٔ ۰‏۱‏ متر بر ثانیه41
در راستای سطح شیبدار به بالا پرتاب می‌کنیم و جسم پس از طی مسافت ۲‏ متر متوقف شده و با تندی ۳‏ متر بر

ثانیه به پایین سطح شیبدار می‌رسد. اندازهٔ کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت و برگشت چند ژول است؟

۱‏۶‏۶4‏۷‏3صفر۱2‏۹‏1

۴kgv
K + ۶۴

K

۲۵۰g۲۰
m

s
١۶J

(g = ١۰ )N

kg

t

t '۰/۵m١/۵hA
t

t '
۸
۳

۴
۳

۳
۸

۳
۴

(g = ١۰ , Sin ۳۷° = ۰/۶)N

kg
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جسمی به جرم m‏ را مطابق شکل از پایین سطح شیبداری با تندی  به طرف بالا پرتاب می‌کنیم، جسم تا نقطهٔ A‏42

بالا رفته و سپس برمی‌گردد. اگر تندی جسم هنگام برگشت به نقطهٔ پرتاب  باشد، طول پاره‌خط A‏O‏ چند متر

،  و بزرگی نیروی اصطکاک در رفت و برگشت برابر است.( است؟ )  

1234

گلوله‌ای به جرم ۲‏ کیلوگرم را از ارتفاع ۵‏۵‏ متری سطح زمین با تندی اولیهٔ  در راستای قائم رو به بالا پرتاب43
می‌کنیم. چنانچه متوسط نیروی مقاومت هوا در طول مسیر حرکت گلوله به طرف بالا برابر با  بوده و بیشترین
فاصلهٔ گلوله از سطح زمین برابر با  باشد، تندی اولیه در لحظهٔ پرتاب گلوله  چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۱‏۶4‏۳‏۵3‏۵2‏۱‏1

مطابق شکل مقابل، ‌آونگی به جرم  از نقطهٔ A‏ به نقطهٔ B‏ می‌رود. اگر طول ‌آونگ  باشد، کار نیروی وزن44

،  و از جرم نخ ‌آونگ صرف‌نظر  ، در این جابه‌جایی چند ژول است؟ )

کنید.(

۹‏-۹2‏                        1

3                        4

گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۱‏ گرم را از ارتفاع ۰‏۳‏ متری سطح زمین با سرعت  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب45
می‌کنیم. جسم تا ارتفاع ۵‏۵‏ متری سطح زمین بالا می‌رود. اگر نیروی مقاومت هوا ثابت فرض شود، تندی جسم در

هنگام برخورد با زمین چند  است؟ 

1234

۶
m

s

۴
m

s

١۰
N

kg
gSin ۳۰° =

١
۲

۳/۶١/۳١/۸۲/۶

v۰
۸/۸N

۶۶/۲۵m( )v۰

(g = ١۰ )N

kg

۸۰۰gL = ۳m

g = ١۰
N

kg
Cos ۳۷° = ۰/۸Cos ۶۰° = ۰/۵

۷/۲−۷/۲

۳۰
m

s

m

s
(g = ١۰ )m

s۲

۲ ۵۵
−−

√١١۰
−−−

√۵ ١۰
−−

√١۰ ۵
−−

√
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جسمی به جرم  را ۰‏۱‏ متر روی سطح افقی با نیروی  می‌کشیم. اگر نیرو و جابه‌جایی در یک جهت باشند،‌ کار46
نیروی  در این جابه‌جایی در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟

1                        2

گزینه‌های ۱‏ و ۳‏ درست است.4                        3

در مدت چند ثانیه ۰۰‏۱‏ کیلوگرم ‌آب را توسط یک پمپ، با توان مصرفی ۵‏/۱‏ کیلووات و بازده ۰‏۸‏ درصد می‌توان از چاهی47

) به عمق  تا سطح زمین بالا کشیده و با تندی  بیرون ریخت؟ )

۰34‏۰‏۱‏۵2‏/۰‏۱‏1

مطابق شکل مقابل، متحرک واقع در نقطهٔ A‏ را با تندی اولیه‌ای چنان به حرکت درمی‌آوریم تا با تندی تقریباً ناچیزی از48
،  ، B‏ بگذرد. نسبت تندی متحرک در نقطهٔ C‏ به تندی متحرک در نقطهٔ A‏ کدام است؟ )

 و از اتلاف انرژی صرف‌نظر شود.(

۲‏۶4‏۳3‏12

‌آسانسوری با تندی ثابت  ابتدا ده متر بالا و سپس ده متر پایین می‌آید. جرم ‌آسانسور  است. کار49
نیروی کشش کابل متصل به ‌آسانسور در دو حالت حرکت روبه بالا و پایین از راست به چپ چند ژول است؟

۰‏۰‏۰‏۸‏۴‏ و ۰‏۰‏۰‏۸‏۴‏-۰4‏۰‏۰‏۴‏۲‏- و ۰‏۰‏۴۰‏۲‏۰3‏۰‏۰‏۴‏۲‏ و ۰‏۰‏۰‏۴‏۲‏-۰2‏۰‏۰‏۸‏۴‏- و ۰‏۰‏۰‏۸‏۴‏1

در شکل مقابل کار نیروی وزن از نقطهٔ A‏ تا B‏ چند ژول است؟50

1234

۵kg۲۰N
F

۲×١۰−١ gm۲

ms۲
۲×١۰−١ mgm۲

μs۲

۲×١۰−۳ μgm۲

ks۲

١١/۸m۴
m

s
g = ١۰

N

kg

١۰۰
۶

١
۶۰

= ۲۰mhA= ۳۶mhB

g = ١۰N
kg

١/۵

١/۵
m

s
۴۸۰ kg

(g = ١۰ )N

kg

(m = ۲/۵ kg, g = ۹/۸ ,R = ۵m)N

kg

١۵۲/۵١۲۲/۵۵١۲/۵۵۲١/۵
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گلوله‌ای به جرم  با تندی  به طرف بالا پرتاب می‌شود. با صرف‌نظر از اصطکاک هوا، تندی ‌آن در ارتفاع51

 چند متر بر ثانیه است؟ 

1234

جسمی به جرم m‏ از پایین سطح شیبدار بدون اصطکاکی با تندی  به سمت بالا پرتاب می‌شود، نسبت انرژی52
جنبشی جسم به انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن پس از طی مسافت  کدام است؟ )سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل

) گرانشی در نظر بگیرید و 

1234

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم m‏ از پایین سطح شیب‌دار بدون اصطکاکی با تندی  مماس بر سطح به سمت53
بالا پرتاب می‌شود. نسبت انرژی جنبشی جسم به انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن پس از طی مسافت  روی سطح

شیب‌دار در کدام گزینه به درستی ‌آمده است؟ ) و سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر

بگیرید.(

1234

۲ kg۲۰۰
m

s

١ km(g = ١۰ )N

kg

١۰۰ ۳
−−

√١۰۰ ۲
−−

√١۰۰
۲−−√

١۰۰
۳−−√

١۸
m

s
۴۸m

g = ١۰N
kg

١۶
١۵

١۳
١۴

١۴
١۳

١۵
١۶

١۸
m

s
۴۸m

g = ١۰
N

kg

١۶
١۵

١۳
١۴

١۴
١۳

١۵
١۶
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در شکل مقابل، گلولهٔ ‌آونگ از نقطهٔ A‏ رها می‌شود و با تندی v‏ از پایین‌ترین نقطهٔ مسیر می‌گذرد. هنگامی‌که تندی54

گلوله به  می‌رسد، زاویهٔ نخ با راستای قائم چند درجه است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود،  و

)

۰‏۳۷4۳‏۵3‏۴‏۰2‏۶‏1

یک پمپ الکتریکی می‌تواند ۰‏۴‏ متر مکعب مایعی با چگالی  را با تندی ثابت  بالا ببرد. اگر توان این پمپ ۰‏۵‏۷‏ وات55

افزایش یابد، می‌تواند ۰‏۲‏ متر مکعب از مایعی به چگالی  را با تندی ثابت  بالا ببرد. توان اولیه‌ی‌ این پمپ چند

وات است؟

۵‏۷‏۳‏۰4‏۵‏۲‏۲‏۰3‏۰‏۵‏۱‏۰2‏۵‏۷‏1

، چمدانی به جرم  را از روی زمین از حال سکون برداشته و در داخل صندوق عقب اتومبیل56 شخصی به جرم 
خود به حالت سکون قرار می‌دهد. اگر ارتفاع کف صندوق عقب از سطح زمین  باشد، کدام گزینه نادرست است؟

کار نیروی وزن در این جابه‌جایی  است.1

کاری که شخص برای غلبه بر نیروی وزن انجام می‌دهد برابر  است.2

تغییرات انرژی جنبشی چمدان در این جابه‌جایی برابر صفر است.3

کار کل در این جابه‌جایی  است.4

مطابق شکل جسمی از پایین سطح شیب‌دار توسط ضربه‌ای با تند اولیه‌ی  مماس بر سطح رو به بالا پرتاب57
می‌شود. اگر جسم مسیری مطابق شکل را طی کند، تندی جسم هنگام برخورد به سطح افقی چند متر بر ثانیه است؟

)نیروی اصطکاک بین جسم و سطح شیبدار  و مقاومت هوا در مقابل حرکت جسم ناچیز است.(

۸‏۱‏۱۷4‏۶3‏۱‏۵2‏۱‏1

، تحت زاویهٔ  نسبت به افق، روی زمین با نیروی F‏ کشیده58 جسمی به جرم  توسط طنابی به طول 
می‌شود و مسافت ۰‏۲‏ متر را طی می‌کند. اگر زاویهٔ  را ۵‏۱‏ درجه بیشتر کنیم و جابه‌جایی را ۳‏ متر کاهش دهیم، اندازهٔ
نیروی F‏ تقریباً چند درصد و چگونه تغییر کند تا کار یکسان نسبت به حالت اول روی جسم توسط شخص انجام شود؟

۷‏۵‏ - افزایش۳4‏۴‏ - افزایش۷3‏۵‏ - کاهش۳2‏۴‏ - کاهش1

v
۲−−√

۲
g = ١۰

m

s۲

Cos ۵۳° = ۰/۶

ρv

ρ
۳
۲

۲v

۷۵ kg١۰ kg
١m

(g = ١۰ )N

kg

−١۰۰J

١۰۰J

١۰۰J

۲۰
m

s

۷/۶N

١۰ kg۲mα = ۳۰
α

( = ١/۷, = ١/۴)۳
−−

√ ۲
−−

√
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پمپی می‌تواند  ‌آب را با تندی ثابت v‏ تا ارتفاع h‏ منتقل کند. برای ‌آن‌که بتواند  نفت را با تندی ثابت59

 تا ارتفاع h‏ منتقل کند، توان پمپ باید چند برابر شود؟ 

1234

60، اگر تندی جسمی به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم را از  به  افزایش دهیم، انرژی جنبشی ‌آن  افزایش می‌یابد. اگر 
۰‏۲‏ درصد بیشتر از  باشد، حاصل  برحسب  کدام است؟

1234

جسمی به جرم  از سطح زمین به طور قائم با سرعت  به سمت بالا پرتاب می‌شود و به نقطه‌ی اوج حرکت61
خود می‌رسد. این جسم با سرعت v‏ از میانه‌ی راه این حرکت که  است، عبور می‌کند. اگر نیروی مقاومت هوا در
مقابل جسم در این حرکت ثابت باشد، ‌آن‌گاه کار نیروی مقاومت هوا )از لحظه‌ی شروع حرکت تا لحظه‌ی رسیدن به

ارتفاع اوج( و اندازه‌ی سرعت این جسم در میانه‌ی راه )v‏( به‌ترتیب از راست به چپ چند ژول و چند متر بر ثانیه

است؟ 

۰‏۱‏-، ۰4‏۱‏، 3، ۵‏۵2‏ ، ۵‏1

سرعت جسمی به جرم ۶‏۱‏ کیلوگرم را ۰‏۴‏ درصد افزایش می‌دهیم، انرژی جنبشی ‌آن ۸‏۴‏ ژول افزایش می‌یابد. سرعت62
اولیه جسم چند متر بر ثانیه است؟

1234

، باری به جرم  تن را با شتاب  به ارتفاع ۰‏۵‏ متر می‌برد، کار انجام شده چند63 یک بالابر با نیروی 

کیلوژول است؟ 

۵‏۲‏۱‏۶4‏۱‏۲‏۲3‏۱‏۵‏۲2‏۱‏۶‏1

سرعت ذره‌ای  و انرژی ‌آن ۴‏ ژول است، سرعت ‌آن را چند متر بر ثانیه اضافه کنیم تا انرژی ‌آن ۹‏ ژول شود؟64

۶‏۸3۴4‏۲2‏۱‏1

اتومبیلی در مسیر مستقیم با تندی ثابت در حال حرکت است. اگر این اتومبیل  به تندی خود اضافه کند، انرژی65
جنبشی ‌آن ۱‏۲‏% افزایش خواهد یافت. تندی اولیه این اتومبیل چند متر بر ثانیه بوده است؟

۰‏۰‏۱‏۰4‏۵‏۰3‏۶‏۰2‏۸‏1

طنابی به طول ۰‏۱‏ متر و جرم  که از لبهٔ چاهی به عمق ۴‏ متر ‌آویزان است، را از درون چاه بیرون می‌آوریم. حداقل66
کار انجام شده برحسب ژول برابر است با:

۰‏۲‏۲4۱‏۹‏۱‏۰3‏۰‏۳‏۸2‏۰‏۱‏1
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گلوله‌ای به جرم  با سرعت اولیه‌ی  از سطح زمین در راستای قائم رو به بالا پرتاب می‌شود. اگر  از67
انرژی گلوله در اثر مقاومت هوا تا رسیدن به نقطه‌ی اوج تلف شود، گلوله حداکثر تا ارتفاع  بالا می‌رود. اگر

مقاومت هوا وجود نمی‌داشت، گلوله حداکثر تا ارتفاع  بالا می‌رفت. نسبت  کدام است؟ 

۲34‏12

مکعبی به جرم ۶‏ کیلوگرم را روی سطح افقی، با سرعت اولیه‌ی  پرتاب می‌کنیم. در لحظه‌ای که اندازه‌ی کار نیروی68
اصطکاک ۶‏۳‏ ژول است، سرعت جسم  کم‌تر از سرعت اولیه‌ی ‌آن است. سرعت اولیه  چند متر بر ثانیه

بوده است؟

۶‏۲23۴4‏1

در بالای ساختمانی به ارتفاع h‏ گلوله‌ای به جرم m‏ در شرایط خلأ رها می‌شود. سرعت گلوله در لحظه‌ی رسیدن به زمین69

چند برابر سرعت گلوله در زمانی است که  ابتدایی مسیر را طی کرده است؟

1234

توپی ۰‏۰‏۶‏ گرمی را با تندی  در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. اگر قدرمطلق کار نیروی مقاومت هوا70

در رفت و برگشت ۳‏ ژول باشد، تندی توپ در برگشت به محل پرتاب اولیه چند متر بر ثانیه است؟ 

۵‏۰234‏۱‏1

ن با تندی  از سطح زمین بلند می‌شود و دو دقیقه پس از ‌آن تندی هواپیما در71 هواپیمایی به جرم ۵‏۲‏ تُ

ارتفاع۰‏۰‏۸‏ متری سطح زمین به  می‌رسد. توان کل انجام کار توسط نیروهای وارد بر هواپیما غیر از نیروی وزن

) طی این مدت، چند کیلووات است؟ )

۰4‏۰‏۵‏۲‏۳23‏۳‏۸‏1

در شکل زیر، شخص A‏ که فاصلهٔ نوک بینی او تا زمین  است، گلوله‌ای را درست در برابر نوک بینی خود گرفته72
و ‌آن را به سمت شخص B‏ پرتاب می کند. اگر فاصلهٔ نوک بینی شخص B‏ تا زمین  بوده و ۰‏۲‏ درصد از انرژی

اولیهٔ گلوله بر اثر مقاومت هوا تلف شود، حداکثر تندی پرتاب گلوله چند متر بر ثانیه باشد تا گلوله به شخص B‏
اصابت نکند؟ ) و سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شود.(
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مطابق شکل زیر، دو گلوله روی سطح بدون اصطکاکی به سمت پایین پرتاب می‌شوند. تندی گلولهٔ سنگین‌تر هنگام73
رسیدن به سطح زمین، چند برابر تندی گلولهٔ سبک‌تر هنکام رسیدن به سطح زمین است؟

۴‏۲34‏12

مطابق شکل مقابل، جسمی را با سرعت اولیهٔ  از پایین سطح شیب‌داری به طرف بالای سطح پرتاب می‌کنیم.74
اگر به ازای هر متری که جسم بر روی سطح شیب‌دار بالا می‌رود، ۲‏ درصد از انرژی اولیهٔ جسم به صورت گرما تلف

شود، این جسم حداکثر چه مسافتی برحسب متر را بر روی سطح شیب‌دار بالا خواهد رفت؟
) و مکان اولیهٔ جسم را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر بگیرید.(

۴‏۳‏۰4‏۰‏۱‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

گلوله‌ای با تندی اولیهٔ  از سطح زمین پرتاب می‌شود و در ارتفاع ۶‏۳‏۲‏ متری از سطح زمین با تندی  به75
صخره‌ای برخورد می‌کند. چند درصد انرژی جنبشی اولیهٔ گلوله در اثر مقاومت هوا تلف شده است؟

۵‏۰4‏۱‏۰3‏۲‏۵2‏۲‏1

بالنی در حال حرکت در راستای قائم به سمت بالا است. با پرتاب کردن اجسام به بیرون جرم بالن ۰‏۲‏ درصد کاهش و76
تندی ‌آن ۵‏۲‏ درصد افزایش مییابد. با این عمل، انرژی جنبشی بالن ............ درصد ............ می‌یابد.

۵‏/۲‏۳‏ - افزایش۵4‏/۲‏۳‏ - کاهش۵3‏۲‏ - افزایش۵2‏۲‏ - کاهش1

گلوله‌ای به جرم  با تندی  از سطح زمین در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می‌شود و تا ارتفاع ۸‏۱‏ متری77
بالا می‌رود و سپس به سطح زمین بازمی‌گردد. تندی گلوله در لحظهٔ برخورد به سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟
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مطابق شکل مقابل، ‌آونگی به طول  با تندی v‏ از وضعیت نشان داده شده )نقطهٔ A‏( عبور می‌کند. حداقل مقدار78

،  و v‏ تقریباً چند متر بر ثانیه باشد تا گلوله به فاصلهٔ ۰‏۶‏ سانتی‌متری از سقف برسد؟ )

اتلاف انرژی نداریم.(

1                        2

3                        4

در شکل مقابل، وزنه‌ای به جرم  توسط ریسمان سبکی به طول  به سقف متصل شده است. اگر وزنه را از79
نقطهٔ A‏ با تندی  به سمت چپ پرتاب کنیم، حداکثر تا نقطهٔ B‏ بالا می‌رود. اگر کار نیروی مقاومت هوای وارد بر

، گلوله در این جابه‌جایی  باشد، کسینوس زاویه‌ای که راستای نخ با امتداد قائم در نقطهٔ B‏ می‌سازد 

کدام است؟ 

1234

مطابق شکل زیر، تندی جسمی به جرم m‏ که به سمت راست در حال حرکت است، تحت تأثیر دو نیروی  و 80

طی جابه‌جایی d‏ از v‏ به  می‌رسد. در لحظه‌ای که تندی جسم به  می‌رسد، نیروی  حذف می‌شود و تندی

، به  می‌رسد.  چند برابر v‏ است؟ )از اصطکاک سطح صرف‌نظر جسم پس از جابه‌جایی  در اثر نیروی 

کنید.(                        ‌
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در شکل مقابل، جسمی به جرم  از نقطهٔ A‏ با تندی  بر روی مسیر مشخص شده پرتاب می‌شود و با تندی81

، می‌رسد. اگر اندازهٔ کار نیروهای اتلافی از نقطهٔ A‏ تا نقطهٔ B‏ برابر با  باشد، انرژی ذخیره شده در  به نقطهٔ 

، چند ژول است؟  فنر در لحظهٔ رسیدن جسم به نقطهٔ 

۰‏۵‏۹4‏۴‏۰3‏۹2۳‏۱‏1

مطابق شکل مقابل، جسمی با تندی اولیهٔ  از پایین یک سطح شیب‌دار با زاویهٔ  نسبت به سطح افق، به82
سمت بالا پرتاب می‌شود. اگر تندی این جسم زمانی‌که به نقطهٔ پرتاب خود برمی‌گردد، نصف تندی اولیه‌اش باشد،

جسم حداکثر تا چه ارتفاعی برحسب متر روی سطح شیب‌دار بالا رفته است؟ )بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جسم در

) طول مسیر ثابت است،  و 

12

باید جرم جسم معلوم باشد۵4‏۲‏3

تندی اتومبیلی در مدت‌زمان ۲‏ ثانیه، از  به  می‌رسد. با همان توان، چند ثانیه طول می‌کشد تا تندی83

این اتومبیل از  به  برسد؟

۸‏۶4‏۳3‏۲2‏1

دوچرخه‌‌سواری که بر روی مسیری مستقیم و افقی در حال حرکت است، در مدت  تندی حرکت خود را از 84

، خسته شده و توان او  به  می‌رساند. اگر این دوچرخه‌سوار پس از مدتی رکاب زدن با تندی ثابت 

توان اولیه‌اش شود، چند دقیقه طول می‌کشد تا تندی خود را از  به  برساند؟ )از کلیهٔ نیروهای مخالف
حرکت صرف‌نظر شود.(
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از مطابق شکل زیر، یک گلوله به انتهای ریسمانی با جرم ناچیز به طول  ‌آویخته شده و در حال تاب خوردن است.85
اگر هنگام عبور از نقطه‌ی  اندازه‌ی تندی ‌آن  باشد، بیشترین مقدار تندی ‌آن به چند متر بر ثانیه می‌رسد؟

) )اصطکاک و مقاومت هوا ناچیز است و 

۸‏۶4‏۵3‏۴2‏1

مطابق شکل مقابل، گلوله‌ای به جرم  از نقطهٔ A‏ درون نیم‌کره‌ای به شعاع ۲‏ متر رها می‌شود. اگر انرژی تلف86
، ۵‏۲‏ درصد انرژی مکانیکی گلوله در نقطهٔ A‏ باشد، تندی گلوله هنگام عبور از نقطهٔ B‏ چند شده ضمن حرکت از A‏ تا 

متر ثانیه است؟

۵‏۲3۴4‏۱2‏1

، بدون تندی اولیه رها می‌کنیم. تندی گلوله در لحظه‌ی87 در شرایط خلأ، جسمی به جرم  را از بالای تپه‌ای به ارتفاع 
رسیدن به زمین چند برابر تندی گلوله در میانه‌ی مسیر است؟

۲4‏123

نمودار تندی - زمان متحرکی به جرم  مطابق شکل زیر است. کار نیروی خالص وارد بر جسم در بازه‌ی زمانی صفر تا88
۵‏ ثانیه چند ژول است؟

۰‏۵‏-۰4‏۵‏+۵3‏۲‏-۵2‏۲‏+1

یک نیروگاه در هر ساعت، ۲‏ میلیون لیتر از ‌آب رودخانه با دمای  را می‌گیرد و گرمای اتلافی خود را به ‌آب89
می‌دهد. اگر دمای ‌آب خروجی برای  باشد و توان خروجی این نیروگاه ۰‏۱‏۲‏ مگاوات باشد. بازده این نیروگاه چند

درصد است؟ 
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جسمی به جرم  کف ‌آسانسوری قرار دارد. اگر نمودار سرعت - زمان حرکت این ‌آسانسور مطابق شکل زیر باشد،90
بزرگی کار نیروی عمودی سطح روی جسم از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  چند ژول است؟

) و از کلیه‌ی نیروهای اصطکاک و مقاومت هوا چشم‌پوشی کنید.(

۰‏۵‏۹‏۴‏۰4‏۵‏۹‏۱‏۰3‏۰‏۸‏۷‏۰2‏۰‏۹‏۳‏1

گلوله‌ای به جرم m‏ را از سطح زمین و در راستای قائم، با تندی اولیهٔ  در حضور نیروی مقاومت هوای ثابت به91

سمت بالا پرتاب می‌کنیم. گلوله بدون منحرف شدن از راستای پرتاب، با تندی  به سطح زمین بازمی‌گردد. اگر

همین گلوله را با همان تندی اولیهٔ  در شرایط خلاء در راستای قائم به سمت بالا پرتاب کنیم، حداکثر مسافتی
که گلوله در طول مسیر رفت و برگشت می‌تواند بپیماید، نسبت به حالت قبل، چند متر افزایش می‌یابد؟

1234

گلوله‌ای به جرم  را از سطح زمین و در راستای قائم با تندی اولیه‌ی  رو به بالا پرتاب می‌کنیم. در لحظه‌ای که92
گلوله به ارتفاع ۵‏ متری از سطح زمین می‌رسد، تندی ‌آن نسبت به نقطه‌ی پرتاب  کاهش می‌یابد. اگر تا این

لحظه، اندازه‌ی کار نیروی مقاومت هوا بر روی گلوله  باشد،  چند متر بر ثانیه است؟ ) و نیروی

مقاومت هوا را ثابت درنظر بگیرید.(

۸‏۱‏۶4‏۱‏۴3‏۱‏۲2‏۱‏1

،  و  بر جسمی وارد می‌شوند و پس از جابه‌جایی  در جهت نیروی خالص، انرژی جنبشی93 سه نیروی 
جسم  افزایش می‌یابد. اگر اندازه‌ی هریک از نیروها دو برابر شود، انرژی جنبشی جسم در همان جابه‌جایی چگونه

تغییر می‌کند؟

۰‏۲‏ ژول افزایش می‌یابد.1

۰‏۱‏ ژول افزایش مییابد.2

۵‏۱‏ ژول افزایش می‌یابد.3

باید جهت بردار خالص و جابه‌جایی را در حالت دوم داشته باشیم تا بتوانیم تغییر انرژی جنبشی را به دست4
بیاوریم.
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، در شرایط خلأ و در امتداد قائم به سمت زمین پرتاب94 جسمی از ارتفاع ۰‏۲‏ متری سطح زمین با سرعت 
می‌شود. اگر هنگام برخورد با زمین  انرژی جنبشی جسم در این لحظه، خود جسم را گرم کند و در مسیر حرکت از

اتلاف انرژی صرف‌نظر شود، دمای جسم چند کلوین افزایش می‌یابد؟

) (

۲4‏123

چتربازی از بالون ساکنی که در ارتفاع ۰‏۰‏۳‏ متری از سطح زمین قرار دارد، با تندی اولیه‌ی  به بیرون بالون پریده95

و با تندی  به سطح زمین می‌رسد. اگر بزرگی کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر حرکت، برابر با

 باشد، جرم چترباز چند کیلوگرم است؟ 

۰‏۹‏۰4‏۸‏۰3‏۷‏۰2‏۶‏1

مطابق شکل، ‌آونگی به طول  متر در شرایط خلأ با تندی  از نقطه‌ی  عبور می‌کند. حداکثر انحراف ‌آونگ از96
وضعیت قائم چند درجه است؟

) و از مقاومت هوا و جرم ریسمان صرف‌نظر کنید.(

۰‏۶‏۳4‏۵‏۵3‏۴‏۰2‏۹‏1

مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم ۱‏ کیلوگرم، از پایین سطح شیبداری با اعمال نیروی ثابت  شروع به97
حرکت می‌کند. اگر در طی این مسیر اندازه‌ی نیروی اصطکاک برابر با  باشد، تندی جسم پس از چند متر

جابه‌جایی روی سطح شیب‌دار به  می‌رسد؟ 

۷‏۶4‏۵3‏۴2‏1

در شرایط خلأ، گلوله‌ای با تندی  در راستای قائم از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می‌شود. در لحظه‌ای که98
انرژی پتانسیل گرانشی گلوله، ۵‏۲‏ درصد بیشتر از انرژی جنبشی ‌آن است، تندی حرکت گلوله چند متر بر ثانیه است؟

)مبدأ پتانسیل را سطح زمین فرض کنید.(

۸34‏۴2‏1
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جسمی به جرم  که روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارد، تحت تأثیر دو نیروی افقی و هم‌راستای 99

و  از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. اگر کار نیروی  از لحظه‌ی شروع حرکت تا لحظهای که تندی جسم

به  می‌رسد، برابر با  باشد، کار نیروی  در این مدت چند ژول است؟

۲‏۲‏۶4‏۸‏۶3‏۱‏-۴2‏۱‏-1

جسمی به جرم m‏ با تندی v‏ در حرکت است. اگر به تندی اولیهٔ ‌آن  اضافه شود، انرژی جنبشی ‌آن  افزایش100

می‌یابد و اگر به تندی اولیهٔ ‌آن  اضافه شود، انرژی جنبشی ‌آن  افزایش می‌یابد. اگر به تندی اولیهٔ ‌آن

 اضافه شود، انرژی جنبشی ‌آن چند ژول افزایش خواهد یافت؟

۰‏۶‏۱‏۰4‏۲‏۱‏۰3‏۰‏۲‏۰2‏۴‏۲‏1

در شرایط خلأ، گلوله‌ای را با تندی  از سطح زمین به طور قائم به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. در لحظه‌ای که تندی101

گلوله  و در حال برگشت به زمین است، گلوله چه مسافتی را طی کرده است؟ 

۵‏۸‏۵4‏۷‏۵3‏۶‏۵2‏۴‏1

در شکل مقابل، اگر اندازه‌ی نیرو و زاویه‌ی بین نیرو و جابه‌جایی هر کدام ۰‏۵‏ درصد افزایش یابد، کار این نیرو در همان102
جابه‌جایی چند برابر می‌شود؟

1234

جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم با تندی ۰‏۱‏ متر بر ثانیه از سطح زمین در راستای قائم رو به بالا پرتاب می‌شود و با تندی ۶‏103
متر بر ثانیه به محل پرتاب خود بازمی‌گردد. اگر نیروی مقاومت هوا در رفت و برگشت گلوله ثابت فرض شود، ارتفاع

اوج این گلوله چند متر خواهد بود؟ 
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مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  بدون تندی اولیه از نقطه‌ی M‏ رها می‌شود. اگر اندازه‌ی نیروی اصطکاک در104

، کل مسیر افقی B‏A‏ برابر با  باشد، تندی جسم در هنگام عبور از نقطه‌ی N‏ چند متر بر ثانیه است؟ )

) بقیه مسیر فاقد اصطکاک و مسیرهای A‏M‏ و B‏N‏ ربع دایره بوده و داریم: 

۴34‏۸2‏1

یک بالابر در مدت‌زمان ۰‏۱‏ ثانیه جسمی به جرم  را از سطح زمین بالا برده و با تندی  به ارتفاع ۰‏۲‏ متری105

سطح زمین می‌رساند. اگر توان بالابر ۰‏۰‏۲‏ وات باشد، بازده ‌آن چند درصد است؟ 

۰‏۷‏۰4‏۶‏۰3‏۵‏۰2‏۴‏1

دو جسم A‏ و B‏ به جرم‌های M‏ و  دارای تندی‌های v‏ و  می‌باشند. برای اینکه تندی هر دو جسم به  برسد، کار106

کل انجام شده روی جسم A‏ باید چند برابر کار کل انجام شده روی جسم B‏ باشد؟

1234

یک ‌آسانسور می‌تواند حداکثر ۵‏ نفر با جرم متوسط ۰‏۸‏ کیلوگرم را درون خود جای دهد. چنان‌چه توان الکتریکی ورودی107
به موتور ‌آسانسور معادل  کیلووات باشد، کمینه‌ی بازده‌ی ‌آسانسور برای ‌آن‌‌که بتواند این تعداد افراد را با تندی

یک‌نواخت از طبقه‌ی هم‌کف به طبقه‌ی سوم که در ارتفاع ۸‏۱‏ متری از هم‌کف قرار دارد، در مدت ۶‏۳‏ ثانیه جابه‌جا کند،

باید چند درصد باشد؟ 

۰‏۸‏۵4‏۷‏۰3‏۶‏۰2‏۵‏1

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که بر روی سطح افقی قرار دارد، نیروهای  و  و نیروی اصطکاک108

 وارد می‌شود و جسم ۶‏ متر روی سطح افقی در جهت نشان داده شده، جابه‌جا می‌شود. کار کل انجام شده بر روی

جسم طی این جابه‌جایی چند ژول است؟                        ‌

۰‏۶‏۳‏۰4‏۸‏۴‏۰3‏۲‏۷‏۰2‏۰‏۲‏۱‏1
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، توپی به جرم m‏ را رها می‌کنیم. اگر این توپ در هر برخورد به زمین، ۰‏۲‏ درصد از انرژی109 از بالای ساختمانی به ارتفاع 

مکانیکی خود را از دست دهد. پس از چند بار برخورد توپ با زمین، حداکثر فاصلهٔ توپ از زمین بیشتر از  خواهد

بود؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر کنید و سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر بگیرید.(

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم ۰‏۰‏۱‏ گرم با تندی اولیهٔ  در راستای سطح شیب‌دار به سمت بالا پرتاب110
می‌شود. اگر هنگام برگشت به نقطهٔ پرتاب، تندی ‌آن نصف تندی اولیه‌اش باشد، جسم در مجموع چه مسافتی را

برحسب متر طی کرده است؟ 

1234

مطابق شکل مقابل، نیروی F‏ به جرم m‏ وارد می‌شود. اگر جعبه از حال سکون به حرکت در‌آید و پس از طی مسافت111
 سرعت ‌آن به  برسد و نیروی اصطکاک در مسیر حرکت  باشد، نیروی F‏ چند نیوتن است؟

1234

نیروی ثابت F‏ به جرمهای m‏ و  روی سطح بدون اصطکاکی در حال سکون وارد می‌شود. پس از جابه‌جایی112
، تندی جرم m‏ چند برابر تندی جرم 'm‏ می‌شود؟ جرم‌ها به اندازه‌ی 

۲‏1234

گلوله‌ی توپی به جرم  با سرعت  شلیک می‌شود و در مسیر حرکت تا رسیدن به هدف مقاومت هوا113
 از انرژی ‌آن‌را می‌کاهد. سرعت برخورد گلوله به هدف چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۶‏۱‏۰4‏۸‏۱‏۰3‏۵‏۲‏۰2‏۰‏۳‏1
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، از نقطه‌ی  به سمت بالای سطح شیبدار پرتاب می‌شود. بیشترین مسافتی که114 در شکل زیر، جسم با تندی 

) جسم روی سطح بالا می‌رود، چند متر است؟ )از اصطکاک سطح صرف‌نظر کنید، 

1234

جسمی به جرم  با تندی  روی سطح افقی در حال حرکت است. اگر تندی این جسم تحت تأثیر نیروی115

ثابت و افقی  پس از  جابه‌جایی، به  برسد، اندازه‌ی نیروی اصطکاک در مقابل حرکت این جسم چند
نیوتون است؟

۰‏۲‏۸4‏۱‏۴3‏۱‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  از بالای سطح شیب‌داری، از حال سکون رها می‌شود و پس از عبور از نقطه‌ی 116
روی سطح افقی، فنری را فشرده می‌کند. اگر اندازه‌ی نیروی اصطکاک در تمام سطوح، ثابت و برابر با  باشد، حداکثر

) چند ژول انرژی پتانسیل کشسانی در فنر ذخیره می‌شود؟ )فنر در نقطه‌ی  بیشترین فشردگی را دارد، 

۶‏۳‏۳‏۶۴4‏۲‏۲3‏۴‏۲‏۸2‏۶‏۱‏1

مطابق شکل مقابل، گلوله‌ای به جرم m‏ را توسط نخی به طول  و جرم ناچیز به نقطه‌ی O‏ ‌آویخته و ‌آن‌‌را از117
وضعیت افقی A‏ بدون تندی اولیه رها می‌کنیم. اگر مانعی در نقطه‌ی 'O‏ زیر نقطه‌ی O‏ و به فاصله‌ی ۰‏۶‏ سانتی‌متری از

‌آن قرار داشته باشد، تندی گلوله هنگام عبور از نقطه‌ی C‏ چند متر بر ثانیه است؟ ) و اتلاف انرژی

نداریم.(
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مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  از حال سکون و از نقطه‌ی A‏ رها می‌شود و بعد از طی مسیر C‏B‏A‏ با تندی118
 از نقطه‌ی C‏ عبور می‌کند. اگر کار نیروی اصطکاک در طی مسیر C‏B‏A‏ برابر  باشد، اندازه‌ی اختلاف ارتفاع

دو نقطه A‏ و C‏ چند متر است؟ 

۶‏۱‏۲4‏۱‏۸3‏۶2‏1

بالابری جسمی به جرم  را با تندی ثابت در مدت  تا ارتفاع ۰‏۱‏ متری از سطح زمین بالا می‌برد. اگر بازه‌ی119

بالابر ۰‏۸‏ درصد باشد، توان متوسط مصرفی ‌آن چند کیلووات است؟ 

۳‏۲34‏12

در شکل زیر، جسمی به جرم  از حال سکون، از نقطه‌ی  رها می‌شود و تا نقطه‌ی  بالا رفته و در ‌آن جا متوقف120
) می‌شود. اگر  و  باشد، کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟ )کار نیروی اصطکاک = 

1

کار نیروی اصطکاک و دیگر نیروهای مقاوم برابر با صفر است.2

3

4

گلوله‌ای را از سطح زمین و با تندی  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. اگر گلوله با تندی  به121
نقطه‌ی پرتاب باز گردد و کار نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت و برگشت بر روی گلوله یکسان باشد، ارتفاع اوج گلوله

)حداکثر ارتفاعی که گلوله از سطح زمین فاصله می‌گیرد( از سطح زمین برابر چند متر است؟

) (
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مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم  از سطح زمین و با تندی  به بالای ساختمانی به ارتفاع ۴‏ متر پرتاب122
می‌شود. اگر کار نیروی مقاومت هوا در طی مسیر حرکت برابر با  باشد، تندی گلوله در لحظه‌ی برخورد به بالای

ساختمان چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۱‏۸4‏۵3‏۴2‏1

از سطح زمین گلوله‌ای در شرایط خلأ با تندی  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. در چه ارتفاعی از123

سطح زمین، انرژی مکانیکی جسم، ۵‏ برابر انرژی جنبشی ‌آن می‌شود؟ ) و مرجع پتانسیل گرانشی، سطح
افقی زمین است.(

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

از سطح زمین گلوله‌ای با تندی اولیه‌ی  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب شده و با تندی  به زمین124
برخورد می‌کند. اگر ۰‏۴‏ درصد از انرژی تلف شده توسط نیروی مقاومت هوا صرف افزایش دمای گلوله شود، دمای گلوله

) چند درجه‌ی سلسیوس افزایش می‌یابد؟ )

۱‏/۰‏۱4‏۵3‏۰‏/۰‏۵2‏/۰‏1

، با تندی اولیه‌ی  و تحت زاویه‌ی  نسبت به امتداد125 مطابق شکل زیر، گلوله‌ای را از روی سکویی به ارتفاع 
افق پرتاب می‌کنیم. اگر در نقطه‌ای که فاصله‌ی گلوله از سطح زمین بیشینه می‌شود، تندی گلوله نصف تندی اولیهی

‌آن باشد، بیشینه‌ی فاصله‌ی گلوله از سطح زمین چند متر است؟ ) و از همه‌ی نیروهای تلف‌کننده‌ی انرژی

صرف‌نظر کنید.(

۰‏۰‏۱‏۰4‏۸‏۰3‏۶‏۰2‏۴‏1
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  توسط نیروی ثابت  روی سطح شیبدار بدون اصطکاکی، ۵‏ متر به سمت بالا126

جابه‌جا می‌شود. اگر انرژی جنبشی جسم در طی این مسیر  کاهش یابد، کار نیروی  در این جابه‌جایی چند ژول

است؟ 

۷23۷4‏1۱

جسمی به جرم  از سطح زمین با تندی  در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. اگر اندازه‌ی نیروی127

مقاومت هوای وارد بر جسم در طول مسیر ثابت و برابر با  باشد، تندی جسم در  ارتفاع اوج در مسیر رفت چند

متر بر ثانیه است؟ 

۰4‏۱‏123

در شکل مقابل، گلوله‌ی ‌آونگ از نقطه‌ی A‏ رها می‌شود و با تندی v‏ از پایین‌ترین نقطه‌ی مسیر می‌گذرد. هنگامی‌که128

تندی گلوله به  می‌رسد، زاویه‌ی نخ با راستای قائم چند درجه است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود،

)  و 

۰‏۳۷4۳‏                        ۵3‏۴‏۰2‏۶‏                        1

در شکل زیر، گلوله‌ی ‌آونگ از نقطه‌ی A‏ رها می‌شود و با تندی v‏ از پایین‌ترین نقطه‌ی مسیر می‌گذرد. هنگامی‌که تندی129

گلوله به  می‌رسد، زاویه‌ی نخ با راستای قائم چند درجه است؟ )از مقاومت هوا صرفنظر شود،  و

)

۰‏۳۷4۳‏۵3‏۴‏۰2‏۶‏1
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ماشین  در هر ساعت با مصرف  انرژی،  کار مفید انجام می‌دهد و ماشین  در هر ساعت با مصرف130
 انرژی،  کار مفید انجام می‌دهد. کدام گزینه در خصوص مقایسه‌ی توان مصرفی  و بازده  این

دو ماشین درست است؟ )به ترتیب از راست به چپ(

12

34

برای ‌آن‌که تندی یک خوردو از حال سکون به v‏ برسد، باید به اندازهٔ  سوخت مصرف شود. برای ‌آن‌که تندی131
خودرو از v‏ به v‏۲‏ برسد، چند لیتر سوخت لازم است؟ )از اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید و فرض کنید تمام انرژی ناشی از

سوخت صرف افزایش انرژی جنبشی خودرو می‌شود.(

1234

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  با سرعت افقی  به فنری افقی برخورد کرده و ‌آن‌را حداکثر  فشرده132
می‌کند. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی برابر با  باشد،‌ بیشینه‌ی انرژی پتانسیل کشسانی

ذخیره شده در فنر برابر با چند ژول است؟ 

۲4‏۳‏                        ۸23‏۱‏                        1

اگر تلمبه‌ای با بازده  در اختیار داشته باشیم که در هر ثانیه ۰‏۱‏ لیتر ‌آب را از سطح زمین و با سرعت ثابت به133

ارتفاع ۷‏ متری از سطح زمین ببرد، توان ورودی این تلمبه چند کیلووات است؟‌ 

۰‏۰‏۷‏۰4‏۰‏۰‏۱23۱‏1

فضاپیمایی به جرم  و تندی  به دور سیاره‌ای در حال چرخیدن است. انرژی جنبشی فضاپیما چند134

گیگاژول است؟ 

۵‏/۲‏۱‏۵4‏/۲‏۵3‏۲‏/۶‏۵2‏۲‏۶‏1

شکل زیر، دو نفر را در حال مسابقه برای کشیدن یک جعبه‌ی سنگین روی سطحی هموار، افقی و بدون اصطکاک نشان135
می‌دهد. با این فرض که جعبه روی سطح افقی حرکت کند، اگر کار کل برابر با ۰‏۵‏۴‏ ژول باشد، مقدار و جهت جابه‌جایی

) کدام است؟ )  

به سمت چپ - ۵‏۱‏ متر2به سمت راست - ۵‏۱‏ متر                        1

به سمت چپ -  متر4به سمت راست -  متر3
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زمان جسمی به جرم  که روی خط راست در حال حرکت بوده به صورت زیر است. کار کل انجام شده136 نمودار تندی
روی جسم در دو ثانیهٔ اول حرکت چند ژول بیش‌تر از کار کل انجام شده روی جسم در دو ثانیهٔ ‌آخر حرکت است؟

۰‏۶‏۱‏-۰4‏۶‏۱‏۰3‏۲‏۳‏-۰2‏۲‏۳‏1

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای که به میله‌ی سبکی به طول  بسته شده است، از حالت افقی رها می‌شود و مسیری137

مطابق شکل را میپیماید. در لحظه‌ای که تندی گلوله  بیشینه‌ی تندی ‌آن در طول مسیر می‌شود، زاویه‌ای که

میله با راستای قائم می‌سازد، چند درجه است؟‌ ) و از کلیه‌ی اصطکاک‌ها صرف‌نظر شود.(

1234

بازیکن فوتبالی توپ را از روی زمین با تندی  به سمت دروازه شوت می‌کند ولی توپ با تیر افقی دروازه که138
فاصلهٔ ‌آن تا زمین  است برخورد می‌کند. تندی توپ در لحظهٔ برخورد با تیر افقی دروازه چند متر بر ثانیه

است؟ ) و از اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید.(

۰‏۲‏۲4‏۲‏۴23‏۲‏1

139

123                        4

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم g‏k‏۲‏ از نقطهٔ A‏ و از حال سکون رها می‌شود و با تندی  از نقطهٔ C‏ می‌گذرد.140

تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم در جابه‌جایی از نقطهٔ B‏ تا C‏ چند ژول است؟ ) و نیروی اصطکاک و

نیروی مقاومت هوا ناچیز است.(

۰‏۴‏۰4‏۵‏۰3‏۸‏۰2‏۲‏۱‏1
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در شکل زیر با رها شدن وزنه‌ها هنگامی که دو وزنه از کنار هم عبور می‌کنند، تندی هر وزنه چند متر بر ثانیه است؟141

1234

جعبه‌ای بر روی سطح نیم‌دایره‌ای مطابق شکل از نقطه‌ی A‏ رها می‌شود. این جعبه بر روی سطح ‌آن‌قدر نوسان می‌کند142
تا بر اثر اصطکاک کاملاً متوقف شود و در نقطه‌ی B‏ قرار بگیرد. در این حالت اگر کار نیروی اصطکاک را با  نشان

دهیم، کدام گزینه می‌تواند درست باشد؟

1234

اگر به تندی متحرکی  افزوده شود، انرژی جنبشی ‌آن ۴‏۴‏ درصد زیاد می‌شود. تندی ثانویهٔ این متحرک چند143
کیلومتر بر ساعت است؟

۰‏۱‏۱‏۰4‏۸‏۰3‏۲‏۰2۱‏۰‏۱‏1

گلوله‌ای به جرم  با سرعت اولیه‌ی  در راستای قائم، رو به بالا پرتاب می‌شود. مقاومت هوا باعث144
می‌شود،  از انرژی گلوله تا رسیدن به اوج تلف شود. اگر مقاومت هوا وجود نمی‌داشت، گلوله چند متر بالاتر

می‌رفت؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1
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، فنری به جرم ناچیز را طوری فشرده کرده‌ایم که در ‌آن  انرژی145 مطابق شکل مقابل توسط گلوله‌ای به جرم 
پتانسیل کشسانی ذخیره شده است. اگر مسیر B‏A‏ دارای اصطکاک بوده و به ازای هر متر حرکت گلوله روی ‌آن، 

، تندی گلوله در نقطه‌ی C‏ چند متر بر ثانیه می‌شود؟ از انرژی مکانیکی گلوله تلف شود، با رها کردن گلوله از نقطه‌ی 

) و مسیر C‏B‏ بدون اصطکاک است.(

۵‏۲‏۰34‏۲‏۵2‏۱‏1

اگر توان خودرویی ثابت باشد در مدت t‏ ثانیه تندی خودرو از ۰‏ به v‏ می‌رسد. در مدت t‏ ثانیهٔ بعدی، تندی خودرو از v‏146
به چند v‏ می‌رسد؟

1234

مطابق شکل مقابل جسمی به جرم  را با تندی  روی یک سطح افقی بدون اصطکاک به سمت یک فنر147
سبک پرتاب می‌کنیم. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر ۶‏۳‏ درصد بیشینه انرژی پتانسیل

کشسانی قابل ذخیره در ‌آن است، تندی جسم چند متر بر ثانیه است؟

۸4‏۱‏۴23‏۲‏1

در شکل زیر جسم روی سطح افقی به اندازهٔ d‏ به سمت چپ جابهجا می‌شود. نسبت »کار انجام شده توسط نیروی148

« در این جابه‌جایی برابر کدام گزینه است؟ « به »کار انجام شده توسط نیروی 
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مطابق شکل به جسمی به جرم  روی یک سطح افقی، نیروهای  و  وارد می‌شود. اگر تندی جسم پس از149
طی مسافت  از  به  برسد، بزرگی نیروی اصطکاک چند نیوتون است؟

۶‏۲4‏۱‏۴3‏۲‏۷2‏۲‏1

جسمی به جرم m‏ را در هوا و از سطح زمین، در راستای قائم به تندی اولیه  رو به بالا پرتاب می‌کنیم. جسم150
حداکثر تا ارتفاع ۰‏۴‏ متری از سطح زمین بالا می‌رود و سپس بازمی‌گردد. اگر بزرگی نیروی مقاومت هوا ثابت باشد،

تندی جسم در هنگام رسیدن به سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ 

۸4‏۲‏۵23‏۲‏1

گلوله‌ای با تندی v‏ از نقطهٔ A‏ روی سطح بدون اصطکاکی پرتاب می‌شود و در نقطهٔ C‏ بر تندی گلوله به اندازهٔ 'v‏ افزوده151

می‌شود. اگر انرژی پتانسیل از نقطهٔ A‏ تا نقطهٔ C‏ به اندازهٔ  انرژی جنبشی اولیهٔ گلوله تغییر کرده باشد،  کدام

است؟

12

اطلاعات سؤال کافی نیست.34

گلوله‌ای به جرم  و بار  روی سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت اولیه‌ی  از شرق به غرب پرتاب152
می‌شود. اگر یک میدان مغناطیسی ۰‏۸‏ گاوسی عمود بر سطح افق وجود داشته باشد، انرژی جنبشی گلوله پس از طی

 جابه‌جایی چند ژول می‌شود؟

۲‏۱34‏12
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گلوله‌ای به جرم  مطابق شکل از ارتفاع ۲‏ متری بدون تندی اولیه رها شده و پس از طی مسیری به یک فنر153
برخورد کرده و ‌آن‌‌را فشرده می‌کند. اگر کار نیروی اصطکاک در طول مسیر برابر  باشد، بیش‌ترین انرژی

پتانسیل کشسانی فنر چه‌قدر می‌شود؟ 

1234

نیروی  در طی جابه‌جایی  به جسمی وارد می‌شود. کار این نیرو در این154
جابه‌جایی چند ژول است؟ )تمام واحدها در I‏S‏ هستند.(

۸‏۲‏۱4‏۱‏-۷3‏۱‏-12

جسمی به جرم  از ارتفاع  رها می‌شود و هنگام رسیدن به زمین، ۵‏۷‏ درصد از انرژی پتانسیل اولیهٔ جسم به155
انرژی جنبشی ‌آن تبدیل شده است. متوسط نیروی مقاومت هوا که در طول مسیر به جسم وارد شده است، چند

نیوتن است؟ )مبدأ انرژی پتانسیل را سطح زمین در نظر بگیرید.(

۳‏۰4‏۳‏۵3‏۵2‏/۲‏1

میله‌ای همگن به جرم  و به طول  را از روی زمین بلند کرده و به دیوار تکیه می‌دهیم. کار نیروی وزن156
میله در این جابه‌جایی چند ژول است؟

۰‏۰‏۴‏۶‏-2صفر                        1

۰‏۰‏۰‏۴‏-۰4‏۰‏۲‏۳‏-                        3
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در شکل زیر، جسمی به جرم m‏ از حال سکون،‌ از نقطه‌ی A‏ رها می‌شود و تا نقطه‌ی C‏ بالا رفته و در ‌آن‌‌جا متوقف157
) می‌شود. اگر  و  باشد، کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟‌ )کار نیروی اصطکاک = 

1

کار نیروی اصطکاک و دیگر نیروهای مقاوم برابر صفر است.2

3

4

ورزشکاری سعی می‌کند توپ بیسبالی به جرم  را با بیش‌ترین تندی ممکن پرتاب کند. بدین منظور ورزشکار158
نیرویی به بزرگی  را تالحظه‌ی پرتاب توپ و در امتداد جابه‌جایی  به ‌آن وارد می‌کند. تندی توپ

هنگام جدا شدن از دست ورزشکار چند متر بر ثانیه است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم را از پایین سطح شیب‌داری که با افق زاویه‌ی  می‌سازد با سرعت اولیه‌ی  مماس159
با سطح رو به بالا پرتاب می‌کنیم. اگر بیش‌ترین جابه‌جایی جسم روی سطح یک متر باشد، نیروی اصطکاک جنبشی

چند نیوتون است؟ 

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

در شکل زیر، جسم به جرم  از بالای سطح شیب‌دار، رها می‌شود و با سرعت  به پایین سطح می‌رسد.160

نیروی اصطکاک جنبشی جسم با سطح چقدر است؟ 

۱‏ نیوتون۲4‏ نیوتون3 نیوتون2 نیوتون1

AB = BCα > βWf
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اگر کار نیروی ثابت  در جابه‌جایی شکل زیر برابر  باشد، زاویه‌ی  چند درجه است؟161

) ،  و  (

۰‏۳‏۰2‏۶‏1

گزینه‌های ۱‏ و ۲‏ صحیح است.۵4‏۴‏3

‌آهنگ خروج ‌آب از شیلنگ ‌آبی  می‌باشد. این شیلنگ را درون استخری خالی به گنجایش ۰‏۰‏۰‏۳‏ لیتر قرار162
می‌دهیم. پس از ۲‏ ساعت چند درصد این استخر هم‌چنان خالی می‌ماند؟

۰‏۴‏۰4‏۷‏۰3‏۵‏۰2‏۶‏1

مطابق شکل جسمی به جرم  روی سطح شیب‌دار با اصطکاک ناچیز به سمت پایین می‌لغزد. جسم با سرعت V‏ از163
نقطهٔ A‏ عبور کرده و در نقطهٔ B‏ به فنر برخورد میکند. اگر حداکثر فشردگی فنر  و بیشینهٔ انرژی ذخیره شده در

فنر  باشد، V‏ چند  است؟ 

۲234‏1

در شکل زیر جسمی به جرم  توسط نیروی افقی  از حال سکون راه افتاده و هنگامی که تندی ‌آن به164
 می‌رسد، نیروی F‏ قطع می‌شود و جسم پس از طی مسافت ۵‏ متر از لحظهٔ قطع نیرو متوقف می‌شود.

جایه‌جایی کل جسم از راه افتادن تا توقف چند متر است؟

۵‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

، در مسیر مستقیم سرعتش را از 165 اتومبیلی به جرم  هنگام سبقت گرفتن از یک کامیون در مدت 

به  می‌رساند. توان متوسط این خودرو چند اسب بخار است؟ )فرض کنیم ۰‏۲‏ درصد از توان این خودرو تلف
می شود(

۰‏۸‏۱‏۵4‏۲‏۱‏۰3‏۵‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1
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در شکل مقابل ‌آونگ را از نقطه A‏ با چه سرعتی به حرکت در‌آوریم تا این‌که از طرف مقابل حداکثر تا نقطه B‏ بالا بیاید؟166
) و  و از اصطکاک صرف‌نظر شده است.(

1                        23                        4

گلوله‌ای به جرم  را در کف دستمان قرار داده و ‌آن را از حال سکون در راستای قائم به اندازه  به طرف بالا167
هل داده و رها می‌کنیم. اگر گلوله پس از رها شدن دستمان تا ارتفاع ۰‏۱‏ متر بالاتر از محل رها شدن برود، نیروی دست

ما بر گلوله چند نیوتن است؟ )مقاومت هوا ناچیز و  است(

۰‏۲‏۵4۱‏۱‏۱‏۵3‏۰‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1

پمپی با توان  کیلووات و بازده ۰‏۸‏ درصد، ‌آب را از چاهی به عمق  بالا می‌کشد و در هر ۵‏۲‏ دقیقه تانکری به168
حجم ۰‏۰‏۰‏۰‏۲‏ لیتر را پر می‌کند. قطر لوله خروجی پمپ تقریباً چند سانتی‌متر است؟

) )۳‏     و چگالی ‌آب 

۰‏۴‏۰4‏۲‏۴3‏۲2‏1

گلوله‌ای را از ارتفاع h‏ متری سطح زمین رها می‌کنیم. تندی جسم در نقطه‌ای که انرژی جنبشی ‌آن ۳‏ برابر انرژی169
پتانسیل‌اش است، چند برابر تندی جسم در نقطه‌ای است که انرژی پتانسیل ‌آن ۳‏ برابر انرژی جنبشی است؟

۲‏۳34‏12

تلمبه‌ای در هر دقیقه، ۰‏۲‏۱‏ لیتر ‌آب دریاچه‌ای به چگالی  را از عمق ۰‏۱‏ متری ‌آب به مخزنی که در ۵‏۱‏ متری170

بالای سطح ‌آب است می‌فرستد. اگر بازده این تلمبه ۰‏۸‏ درصد باشد، توان تلمبه چند کیلووات است؟

۵‏۲‏۶‏۰4‏۰‏۵‏۰3‏۵‏۲‏۱‏۰2‏۰‏۵‏۲‏1

گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم با تندی  به طور قائم رو به بالا پرتاب می‌شود و با تندی  به نقطه‌ی اولیه171

بازمی‌گردد. ارتفاع اوج گلوله در صورت ثابت بودن نیروی مقاومت هوا چند نیوتون است؟ 

۴‏۲34‏12

لیه تا رسیدن به172 لیه  به بالا پرتاب می‌شود. اگر ۰‏۲‏ درصد انرژی جنبشی اوّ مطابق شکل گلوله‌ای با سرعت اوّ

) نقطه‌ی  تلف شود سرعت گلوله در نقطه‌ی  چند  است؟ )

۵‏۲‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1
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گلوله‌ای را از ارتفاع ۰‏۲‏ متری سطح زمین رها می‌کنیم تا با تندی  به زمین برسد. با فرض ثابت بودن نیروی173
مقاومت هوا، تندی جسم در نیمه مسیر چند متر بر ثانیه است؟

۵234‏1

در یک مرکز انتقال نفت که در ارتفاع ۰‏۰۰‏۲‏ متری از سطح دریا قرار دارد. از دو تلمبه )پمپ( استفاده می‌شود که در هر174

دقیقه ۰‏۰‏۱‏ مترمکعب نفتی با چگالی  را تا ارتفاع ۰‏۰‏۶‏۲‏ متری از سطح دریا، به بالا می‌فرستند. اگر بازده هر

یک از پمپ‌ها ۰‏۳‏ درصد باشد توان هر پمپ چند کیلووات است؟

۰‏۰‏۰‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۲‏۰3‏۰‏۲‏۳‏۰2‏۰‏۶‏۱‏1

لیه سقوط می‌کند و با تندی  به175 چتربازی به جرم کل ۰‏۸‏ کیلوگرم از ارتفاع ۰‏۰‏۸‏ متری سطح زمین بدون سرعت اوّ

زمین می‌رسد. کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند ژول است؟ 

۰4‏۰‏۰‏۴‏-۰23‏۰‏۰‏۱‏-1

بیماری به جرم  روی تختی ساکن به جرم  دراز کشیده است. پرستاری این تخت را با نیروی ثابت و افقی176

 هل می‌دهد و مجموعه تخت و بیمار در مدت ۰‏۱‏ ثانیه به سرعت  می‌رسند. کار نیروی  چند ژول است؟ )از
نیروی اصطکاک صرف‌نظر کنید(

۰‏۰‏۶‏۱‏۰4‏۰‏۲‏۱‏۰3‏۰‏۵‏۲‏۰2‏۵‏۲‏۱‏1

، سنگی به جرم  را از سطح زمین تا ارتفاع ۰‏۲‏۱‏ سانتی‌متری سطح زمین بالا ‌آورده و177 دختربچه‌ای در مدت زمان 
با تندی  به صورت عمودی به سمت زمین پرتاب می‌کند. اگر توان دختربچه  باشد،  چند متر بر ثانیه است؟

۴‏۳4‏۵3‏۲2‏1

گلوله‌ای به جرم m‏ از سطح زمین با تندی ۰‏۳‏ متر بر ثانیه در راستای قائم به سمت بالا پرتاب شده و در برگشت با178
تندی ۰‏۱‏ متر بر ثانیه به زمین برمی‌گردد. حداکثر ارتفاع این گلوله از سطح زمین چند متر است؟ )نیروی مقاومت هوا

در مسیر حرکت ثابت فرض میشود.( 

۵‏۲‏۵4‏۱‏۵3‏/۲‏۱‏۰2‏۱‏1
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  از بالای سطح شیب‌داری رها می‌شود و در پایین سطح به یک فنر به طول عادی179
 برخورد می‌کند. اگر اندازه‌ی نیروی اصطکاک واردشده به جسم در طول مسیر، ثابت و برابر  و بیشترین

انرژی ذخیره‌شده در فنر  باشد، حداقل طول فنر چند سانتیمتر می‌شود؟

۶‏۳‏۲۴4‏۰3‏۴‏۰2‏۲‏1

چتربازی به جرم  از بالنی که در ارتفاع ۰‏۰‏۷‏ متری از سطح زمین است با تندی  به بیرون بالن می‌پرد.180

اگر با تندی  به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در این مسیر چند ژول است؟

۰34‏۰‏۸‏۸‏۴‏-۰2‏۰‏۲‏۳‏۶‏-1

مطابق شکل زیر، ‌آونگی به طول  با تندی  از نقطه‌ی  عبور می‌کند. کم‌ترین مقدار  چند متر بر ثانیه می‌تواند181
، ۰‏۰‏۱‏ درصد افزایش می‌یابد؟ باشد تا ارتفاع گلوله از سطح زمین نسبت به نقطه‌ی 

) و از جرم طناب و اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید.(

۲‏۱234‏1

خودرویی با سرعت ثابت  در حال حرکت است. ناگهان راننده مانعی را در مقابل خود می‌بیند و ترمز می‌کند. کاهش182

سرعت این خودرو تا لحظه‌ی برخورد با مانع به اندازه‌ی  برابر سرعت اولیه‌اش است، در صورتی که انرژی جنبشی ‌آن

قبل از ترمز کردن  باشد، راننده در چه فاصله‌ای بر حسب متر از مانع اقدام به ترمز کرده است؟
) و اندازه‌‌ی نیروی اصطکاک جنبشی در کل مسیر ثابت است.(

۰‏۵‏۲‏۰4‏۰‏۲‏123
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مطابق شکل زیر گلوله‌ای را از نقطه‌ی A‏ درون نیم‌کره رها می‌کنیم. اگر گلوله حداکثر بتواند تا نقطه‌ی B‏ در طرف دیگر183

بالا برود و در طول مسیر ۰‏۵‏ درصد از انرژی اولیه ‌آن تلف شود، زاویه‌ی  چند درجه است؟ ) و سطح

زمین به عنوان مبدا انرژی پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شود.(

۰‏۶‏۳4‏۵‏                        ۷3‏۳‏۰2‏۳‏                        1

در شرایط خلأ و از ارتفاع ۰‏۲‏ متری از سطح زمین گلوله‌ای رها می‌شود. در ارتفاع چند متری از سطح زمین، انرژی184

جنبشی گلوله  برابر انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن است؟‌ )سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر بگیرید و

)

۵‏۱‏۳4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

جسمی به جرم m‏ را در هوا، از سطح زمین و در راستای قائم با تندی اولیه  رو به بالا پرتاب می‌کنیم. جسم185
حداکثر تا ارتفاع ۰‏۴‏ متری از سطح زمین بالا می‌رود و سپس بازمی‌گردد. اگر بزرگی نیروی مقاومت هوا ثابت باشد،

تندی جسم در هنگام رسیدن به سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ 

۵4‏۲‏123

گلوله‌ای به جرم  با سرعت اولیه  تحت زاویه  رو به بالا پرتاب می‌شود. این گلوله با سرعت  از186
نقطه‌ی اوج می‌گذرد. کار کل نیروی وارد برگلوله از لحظه‌ی پرتاب تا رسیدن به نقطه‌ی اوج چند ژول است؟

۰‏۰‏۲‏۱‏-۰4‏۰‏۱‏-۰3‏۰‏۳‏۰2‏۰‏۰‏۳‏1

در شرایط خلاء گلوله کوچکی از ارتفاع  از سطح زمین رها می‌شود. در نقطه‌ای از مسیر که انرژی جنبشی گلوله 187

برابر انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن است. ارتفاع گلوله از سطح زمین چند برابر  است؟ )سطح زمین را به عنوان مبدأ
پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.(

1234

در یک موتور نسبت توان خروجی به توان تلف شده  است. اگر در مدت زمانی معین به مقدار  انرژی به188

این موتور وارد شود، در این مدت چند کیلوژول از این انرژی در موتور تلف می‌شود؟

1234

αg = ١۰
N

kg

١
۳

g = ١۰
N

kg

۳۰
m

s

(g = ١۰ )m

s۲

١۰ ۷
−−

√۲۰ ۲
−−

√١۵ ۲
−−

√

۳ kg۳۰m
s

α١۰m
s

H
۵
۳

H

۵
۸

۲
۵

۳
۸

۳
۵

۹
١١

١۹۸kJ

١۰۸/۹۸۹/١۷۹/۲۲۴/۲

42



مطابق شکل جرم  با سرعت  از نقطه‌ی A‏ بر روی سطح شیب‌دار پرتاب می‌شود و پس از برخورد به فنر189
متوقف می‌شود. اگر انرژی ذخیره در فنر  باشد کار نیروی وزن چند برابر کار نیروی اصطکاک است؟

4                        ۳23‏                        1

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم  به فنر افقی )۱‏( فشرده شده است و در سامانه‌ی جرم - فنر  انرژی190
، در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل پتانسیل کشسانی ذخیره شده است. با رها شدن گلوله و برخورد ‌آن به فنر 

، کشسانی ذخیره‌شده در فنر )۲‏( نصف انرژی جنبشی گلوله باشد، تندی گلوله چند متر بر ثانیه است؟ )

اتلاف انرژی نداریم.(

۲‏1234

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را از نقطه‌ی A‏ در امتداد سطح شیبداری با تندی اولیه‌ی  به بالا پرتاب191
، به نقطه‌ی A‏ برمی‌گردد. کار نیروی اصطکاک در این رفت و برگشت چند ژول کرده و جسم بعد از توقف در نقطه‌ی 

است؟ 

صفر۶4‏۱‏-                        ۲3‏۱‏-2                        1

یک کیسه‌ی شن به جرم  از بالونی که در ارتفاع ۰‏۰‏۲‏ متری سطح زمین با تندی  در راستای افق در حال192

حرکت است، رها می‌شود. اگر این کیسه‌ی شن با تندی  به سطح زمین برخورد کند، اندازه‌ی کار نیروی مقاومت

هوا روی کیسه‌ی شن چند کیلوژول است؟ ) و نیروی مقاومت هوا را ثابت فرض کنید.(

۹‏۱‏۰4‏۱‏۸3‏۱‏۲2‏۸‏۱‏1
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اتومبیلی به جرم ۰‏۰‏۵‏۱‏ کیلوگرم در یک جاده‌ی افقی تندی خود را در مدت ۵‏۱‏ ثانیه از  به  می‌رساند. توان193
متوسط برایند نیروهای وارد بر اتومبیل در این مدت چند کیلووات است؟

۰‏۰‏۰‏۵‏۱‏۵4‏۵3‏۱‏۰2‏۰‏۰‏۵‏1

در شرایط خلاء گلوله کوچکی از ارتفاع  از سطح زمین رها می‌شود تا به سطح زمین برسد. در نقطه‌ای از مسیر که194

ارتفاع گلوله  است، تندی گلوله چند برابر تندی ‌آن در هنگام رسیدن به سطح زمین است؟ )سطح زمین را به

عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.(

1234

مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  از پایین یک سطح شیبدار دارای اصطکاک، به سمت بالای ‌آن پرتاب195
، حداکثر تا ارتفاع  متری سطح زمین بالا می‌رود. در صورتی که می‌شد و با وجود نیروی اصطکاکی به بزرگی 
سطح شیبدار بدون اصطکاک می‌بود، با همان شرایط اولیه، حداکثر جابه‌جایی جسم نسبت به نقطه‌ی پرتاب چند متر

می‌شد؟ 

1234

توپی با سرعت اولیه‌ی  به سمت بالا پرتاب می‌کنیم تا به فنری که از سقف ‌آویزان است برخورد کرده و ‌آن‌‌را فشرده196
سازد. اگر طول فنر بر اثر فشردگی به نصف طول حالت ‌آزادش برسد،  چند  است؟ )حداکثر انرژی ذخیره شده در

) فنر،  ژول است و از اصطکاک صرف‌نظر شود و 

۵‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۰2‏۲‏1
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مطابق شکل زیر ‌آونگی به طول  را که جرم گلولهٔ ‌آن  است از نقطهٔ A‏ رها می‌کنیم. اگر اندازهٔ سرعت197
گلولهٔ ‌آونگ هنگام عبور از پایین‌ترین نقطه  باشد، از لحظهٔ رها شدن گلوله از نقطهٔ A‏ تا لحظهٔ عبور ‌آن از

پایین‌ترین نقطه چند ژول انرژی تلف می‌شود؟ 

۲‏۶4‏/۱‏۸3‏/۰‏۶2‏/۳‏1

ن با تندی ثابت  بر مسیر مستقیمی حرکت می‌کند. اگر توان مصرفی ‌آن برای غلبه بر198 خودرویی به جرم  تُ
نیروهای مقاوم در برابر حرکت برابر  باشد، بر‌آیند نیروهای مقاوم در برابر حرکت بر حسب نیوتون کدام است؟

۰‏۷۳‏۶4۳‏۴‏۷‏۰3‏۶‏۴‏۷‏۳2‏۷‏۳‏1

مطابق شکل، جسمی به جرم  از نقطه‌ی  روی سطح شیبداری رها شده و در نقطه‌ی  به فنری برخورد می‌کند و199
‌آن را تا نقطه‌ی  فشرده می‌کند. در این صورت کار نیروی فنر چند ژول است؟

)نیروهای مقاوم در مقابل حرکت جسم ناچیز و  است.(

۲4‏۱‏-۲23‏۱‏+1

مطابق شکل زیر، از شیر‌آبی که مساحت سطح مقطع دایره‌ای شکل ‌آن  است، ‌آب با تندی اولیه‌ی  به200
طور پیوسته خارج می‌شود. قطر جریان ‌آب در فاصله‌ی ۵‏۴‏ سانتی‌متری زیر محل خروج ‌آب چند سانتی‌متر است؟ )

،  و مقامت هوا ناچیز است.(

۴4                        ۲23‏                        1
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گلوله‌ای به انتهای یک ریسمان سبک به طول ۳‏ متر بسته شده و ‌آونگ حاصل، به سقف ‌آویخته شده است. اگر تندی201
‌آونگ در لحظه‌ای که با امتداد قائم زاویه‌ی  می‌سازد، برابر با  متر بر ثانیه باشد، با چشم‌پوشی از مقاومت

هوا، کم‌ترین فاصله‌ی گلوله از سقف چند سانتی‌متر است؟ 

۰‏۰‏۱‏۰4‏۵‏                        ۰3‏۵‏۱‏۰2‏۷‏                        1

در شکل زیر، جسمی به جرم  را از پایین سطح شیبداری با تندی اولیه‌ی  به سمت بالای سطح شیبدار202
پرتاب می‌کنیم. اگر بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جسم در برابر حرکت ‌آن  باشد، جسم پس از طی چه مسافتی

برحسب متر روی سطح شیبدار متوقف می‌شود؟ 

۸‏۲4‏۳‏                        ۴3‏۶2‏۱‏                        1

، هم‌زمان دو نیروی  و  وارد و جسم203 به جسمی به جرم 

به اندازه‌‌ی ۲‏ متر در جهت محور y‏ جابه‌جا می‌شود. کار کل انجام شده روی جسم توسط نیروهای  و  چند
ژول است؟

۸‏۲‏۲۷4‏۴3‏۱‏۲2‏۱‏1

در شکل ۱‏، کار انجام شده توسط نیروی ثابت  پس از طی مسافت d‏ روی سطح افق برابر با  است. کار انجام204
شده توسط نیروی ثابت  در شکل ۲‏، پس از طی مسافت افقی  چند برابر  است؟ 
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مطابق شکل زیر قایقی در گل فرورفته است. برای کشیدن قایق از دو طناب استفاده می‌شود. اگر اندازهٔ نیروهای  و205
، ۰‏۵‏ نیوتون باشد، در جابه‌جایی افقی ۰‏۲‏ متری در جهت  هر یک برابر ۰‏۰‏۲‏ نیوتون اصطکاک سطح تماس 

محور x‏، کار کل نیروهای موثر بر قایق چند ژول است؟

۰‏۰‏۰‏۲‏۰4‏۰‏۰‏۳‏۰3‏۰‏۰‏۴‏۰2‏۰‏۰‏۵‏1

اگر جرم جسمی  برابر شود و به تندی ‌آن ۴‏ واحد I‏S‏ بیافزاییم، انرژی جنبشی جسم ۹‏ برابر می‌شود. تندی اولیه206ٔ

جسم چند واحد I‏S‏ است؟

۸34‏۴2‏1

گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم با سرعت افقی v‏ به تنهٔ درختی برخورد کرده و با سرعت افقی  از طرف دیگر ‌آن خارج207
می‌شود. اگر اتلاف انرژی گلوله به هنگام عبور از درخت معادل ۰‏۶‏ درصد از انرژی اولیهٔ ‌آن در لحظهٔ برخورد باشد، اندازهٔ

سرعت v‏ چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۴‏۵4‏۲‏123

چتربازی به جرم g‏k‏۰‏۶‏ از ارتفاع h‏ از سطح زمین با تندی  از بالن درحال صعودی به بیرون می‌پرد. اگر وی با تندی208

 به زمین برسد و اندازهٔ کار نیروی مقاومت هوا در طی مسیر سقوط  باشد، ارتفاع h‏ چند متر است؟

۲‏۴‏۱4‏۲‏123
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مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم ۲‏ کیلوگرم را به نخ سبکی به طول یک متر بسته و ‌آن را از نقطهٔ )۱‏( رها می کنیم تا209
به پایین‌ترین نقطهٔ مسیر )نقطهٔ )۲‏(( برسد. کار نیروی وزن وارد بر گلوله در طی این مسیر و تندی ان در نقطهٔ )۲‏(

به‌ترتیب از راست به چپ برحسب واحد I‏S‏ کدام است؟ ) ،  ومقاومت هوا ناچیز است.

۸‏، ۸4‏-، ۸3‏، ۸2‏- ، 1

مطابق شکل زیر، از بالای ساختمانی به ارتفاع  متر، توپی را با تندی  پرتاب می کنیم. چنان‌چه210

مقاومت هوا ناچیز باشد، تندی این توپ هنگام رسیدن به زمین چند واحد I‏S‏ است؟ 

۸‏۶2‏1

به جرم توپ بستگی دارد.۰4‏۱‏3

شخصی یک جعبه به جرم g‏k‏۰‏۱‏ را به ‌آرامی و در راستای قائم تا ارتفاع یک متری از سطح زمین بالا می‌آورد و پس از211
طی ۲‏ متر جابه‌جایی افقی، جعبه را به ‌آرامی و در راستای قائم روی زمین می‌گذارد، کار انجام شده توسط شخص روی

جعبه در کل مسیر چند ژول است؟ 

۰‏۰‏۱‏-۰4‏۰‏۲‏۰3‏۰‏۱‏2صفر1
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مطابق شکل زیر، به جسمی که روی یک سطح افقی قرار دارد، دو نیروی  و  وارد می شود. اگر جسم تحت تأثیر212
این نیروها در راستای افقی حرکت کند و نیروی اصطکاک جنبشی وارد بر جسم ۰‏۱‏ نیوتون بوده و پس از طی ۵‏ متر

جابه‌جایی افقی، کار کل انجام شده روی جسم برابر با ۰‏۱‏۱‏ ژول باشد،  چند نیوتون است؟ 

۰‏۲‏۰4‏۶‏۱‏۰3‏۴‏۵2‏۱‏1

مطابق شکل زیر گلوله‌ای به جرم  را به فنر ۱‏ چنان فشرده‌ایم که ۰‏۲‏ ژول انرژی پتانسیل کشسانی در فنر ذخیره213
شده است. در همین حال گلوله را رها می‌کنیم تا در طرف مقابل به فنر ۲‏ برخورد نماید. در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل

کشسانی ذخیره شده در این فنر  ژول است، تندی گلوله چند متر بر ثانیه است؟

) و از اتلاف انرژی صرف‌نظر شود.(

۰‏۱‏۵34‏12

در شکل زیر، وزنه‌ای به جرم  توسط ریسمانی سبک به طول  به سقف متصل شده است. اگر وزنه را از214
نقطه‌ی A‏ رها کنیم، اندازه‌ی کار نیروی مقاومت هوا در طول مسیر B‏A‏ برابر با  می‌شود. تندی وزنه در نقطه‌ی B‏

چند متر بر ثانیه است؟ 

۴‏۳4‏۲3‏۵2‏1

ارتفاع یک سد ۰‏۰‏۱‏ متر است. توان الکتریکی مولدی که در پایین این سد قرار دارد. تقریباً برابر با  است. اگر215
۰‏۸‏% کار نیروی گرانش به انرژی الکتریکی تبدیل شود. در هر ثانیه چند متر مکعب ‌آب باید روی پره‌های توربین

بریزد؟ )جرم هر مترمکعب ‌آب را  بگیرید.(

۰‏۰‏۰‏۲‏۰4‏۰‏۲‏۰3‏۰‏۵‏۲‏۰2‏۵‏۲‏1
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توپی به جرم ۰‏۰‏۱‏ گرم با تندی  از ارتفاع ۰‏۶‏ متری سطح زمین در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می‌شود و با216

تندی  به سطح زمین می‌رسد. اندازه‌ی کار نیروی مقاومت هوا در این جابه‌جایی چند ژول است؟

۵‏۸‏۵4‏۸‏-۵3‏۳‏۵2‏۳‏-1

مطابق شکل زیر، ‌آونگی به طول  متر با تندی  از نقطه‌ی  عبور می‌کند. حداقل مقدار  چند  باشد، تا217

ریسمان بتواند به وضعیت افقی برسد؟ )از مقاومت هوا صرفنظر شود.( 

۳‏۲234‏1

مطابق شکل جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروهایی که به ‌آن وارد می‌شود، بعد از ۶‏ متر جابه‌جایی سرعت ‌آن از218
 به  می‌رسد. نیروی اصطکاک بین جسم و سطح چند نیوتون می‌باشد؟

۰‏۶‏۱‏۰4‏۲‏۱‏۰3‏۸‏۰2‏۴‏1

نیرویی به بزرگی  به جسمی به جرم m‏ وارد میشود. کار این نیرو برحسب ژول در جابه‌جایی افقی جسم به219
اندازه‌ی ۳‏ متر، کدام‌یک از گزینه‌های زیر می‌تواند باشد؟

۲‏۳‏۵2‏۱‏1

بستگی به مقدار m‏ دارد.۶4‏۳‏3

، با تندی ثابت  مطابق شکل زیر به دور زمین می‌چرخد، انرژی جنبشی این ماهواره220 ماهواره‌ای به جرم 
برحسب مگاژول کدام است؟
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، ۰‏۲‏ درصد221 خودروی A‏ به جرم m‏ و خودروی B‏ به جرم  در یک جاده در حال حرکت‌اند. چنان‌چه تندی خودروی 
کم‌تر از تندی خودروی A‏ باشد، انرژی جنبشی ‌آن چند برابر انرژی جنبشی خودروی A‏ است؟

1234

از بالونی که با تندی ثابت  رو به بالا در حال حرکت است، در ارتفاع ۵‏۳‏ متری سطح زمین، جسمی به جرم 222

رها می‌شود. تندی جسم هنگام رسیدن به سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ ) و اندازه‌ی کار نیروی

مقاومت هوا در این مسیر روی جسم  می‌باشد.(

۵4‏۲‏123

، ‌آب ساکن را از چاهی در عمق ۵‏۴‏ متری سطح زمین تا سطح223 یک پمپ ‌آب با توان ورودی  و بازده‌ی 
زمین بالا ‌آورده و ‌آن‌را با تندی  از دهانه‌ی چاه خارج می‌کند. چنان‌چه این پمپ ‌آب به مدت ۲‏ دقیقه کار کند،

) چند متر مکعب ‌آب از دهانه‌ی چاه خارج می‌شود؟‌ ) و 

۳‏۰4‏۰‏۰‏۳‏۰23‏۰‏۸‏۱‏1

در شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطه‌ی A‏ با تندی  بر روی مسیر مشخص شده پرتاب می‌شود و با تندی224

، می‌رسد. اگر اندازه‌ی کار نیروهای اتلافی از نقطه‌ی A‏ تا نقطه‌ی B‏ برابر با  باشد، انرژی  به نقطه‌ی 

، چند ژول است؟‌  پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر در لحظه‌ی رسیدن جسم به نقطه‌ی 

۰‏۵‏۹4‏۴‏۴3‏۳‏۹2‏۱‏1

در شکل زیر، جسمی به جرم g‏۰‏۰‏۲‏ با تندی  از پایین سطح شیب‌داری موازی با سطح به سمت بالا پرتاب می‌شود225
و در بالای سطح شیب‌دار، فنری را فشرده می‌کند. اگر حداقل طول فنر برابر  باشد و در این حالت انرژی

پتانسیل کشسانی ذخیره شده در ‌آن  شود، تندی توپ در برگشتبه نقطهٔ پرتاب چند متر بر ثانیه خواهد شد؟
، جرم فنر ناچیز است و اندازهٔ کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت و برگشت یکسان است.( (
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مطابق شکل زیر، گلوله‌ای در مسیر C‏B‏A‏ در حرکت است. اگر انرژی جنبشی گلوله در نقطهٔ A‏ برابر با  انرژی226
پتانسیل گرانشی ‌آن در این نقطه و انرژی جنبشی گلوله در نقطهٔ C‏ برابر  برابر انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن در این
نقطه باشد و کار کل نیروهای وارد بر گلوله در جابه‌جایی از A‏ تا C‏ برابر با J‏۰‏۸‏ باشد، ‌انرژی پتانسیل گرانشی گلوله در

نقطهٔ C‏ چند ژول است؟ )نقطهٔ B‏ به عنوان مبدأ انرژی گرانشی گرفته شود.(

۰‏۵‏۲‏۰4‏۵‏۱‏۰3‏۰‏۶‏۰2‏۰‏۲‏1

مطابق شکل جسمی به جرم g‏۰‏۰‏۵‏ روی سطح افقی با فنری برخورد کرده و ‌آن را فشرده می‌کند. اگر بیش‌ترین انرژی227
ذخیره شده در فنر J‏۹‏ و انرژی تلف شده از لحظهٔ برخورد جسم به فنر تا لحظهٔ توقف برابر با J‏۱‏ باشد، تندی جسم

هنگام برخورد به فنر چند متر بر ثانیه بوده است؟

1234

مطابق شکل جعبه‌ای را با نیروی افقی و ثابت F‏ روی یک سطح افقی بدون اصطکاک می‌کشیم. برای ‌آن‌که تندی جعبه228
از صفر به برسد، کار نیروی F‏ برابر  و برای ‌آن‌که تندی جعبه از v‏ به v‏۲‏ برسد، کار نیرویF‏ برابر  است. حاصل

 کدام است؟

۴‏۲4‏۳3‏12

اگر خودرویی به جرم g‏k‏۰‏۰‏۰‏۲‏، تندی خود را ۳‏ متر بر ثانیه افزایش دهد، انرژی جنبشی ‌آن ۹‏۶‏ درصد افزایش می‌یابد.229

اگر انرژی موجود در سوخت این خودرو معادل با  باشد، برای این تغییر تندی، چند میلی‌لیتر سوخت مصرف
می‌شود؟ )فرض کنید تمام انرژی ‌آزاد شده از سوخت صرف افزایش تندی خودرو شود.(

۵34‏۰2‏۱‏1

گلوله‌ای به جرم g‏۰‏۰‏۲‏ از ارتفاع ۰‏۱‏ متری سطح زمین با تندی  پرتاب می شود و با تندی  به سطح زمین230
می‌رسد. اگر کار نیروی مقاومت هوا روی گلوله از لحظهٔ پرتاب تا لحظهٔ رسیدن گلوله به زمین برابر با  باشد،

)  چند متر بر ثانیه است؟ )
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم g‏k‏۲‏ با تندی اولیه  از نقطهٔ A‏ در امتداد سطح شیبداری پرتاب می‌شود. اگر231

جسم با تندی  از نقطهٔ C‏ عبور کند، اندازهٔ نیروی اصطکاک بین سطح و جسم چند نیوتون است؟ )

 و نیروی مقاومت هوا ناچیز فرض شود.(

۵‏۳4‏۲3‏2صفر1

یک پمپ ‌آب در هر دقیقه ۴‏۲‏ متر مکعب ‌آب را تا ارتفاع ۰‏۱‏ متر بالا برده و با تندی  از لوله خارج می‌کند. اگر232

) بازده پمپ ۰‏۸‏ درصد باشد، توان ورودی پمپ چند کیلووات است؟ )چگالی ‌آب  و 

۵‏۲‏/۶‏۵‏۵4‏۷‏/۵‏۴‏۴3‏۵‏۵2‏۴‏1

جسمی به جرم  با تندی اولیهٔ  از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. اگر ۰‏۱‏ درصد233
انرژی اولیهٔ جسم در هنگام بالا رفتن تلف شود و در برگشت ۱۰‏ درصد انرژی جسم وقتی در بالاترین ارتفاع از سطح

زمین قرار دارد تلف شود. در این رفت و برگشت چند درصد انرژی جنبشی اولیهٔ جسم تلف شده است؟

۷‏۲‏۹4‏۱‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل زیر، دو صفحهٔ رسانای موازی به اختلاف پتانسیل الکتریکی V‏۰‏۰‏۴‏ متصل شده‌اند. اگر ذره‌ای به جرم g‏۲‏ و234
بار الکتریکی  از مجاورت صفحهٔ پایینی رها شود، تندی ذره هنگامی که به صفحهٔ بالایی می‌رسد برابر با چند

متر بر ثانیه است؟ ) و از نیروهای اصطکاک صرف‌نظر شود.(

۲34‏12

اتومبیلی به جرم ۰‏۰‏۰‏۱‏ کیلوگرم در یک مسیر افقی از حال سکون به حرکت در ‌آمده و بعد از مدتی تندی‌اش به 235
می‌رسد. اگر بازده موتور اتومبیل ۰‏۲‏ درصد باشد، تقریباً چند گرم بنزین برای رسیدن به این تندی مصرف می‌کند در

صورتی که انرژی شیمیایی نهفته در بنزین  باشد؟ )از نیروهای مقاوم صرف‌نظر شود.(
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١۰
m

s

۷/۵
−−−

√ m

s

g = ١۰
N

kg

۵
m

s

١۰۰۰
kg

m۳
g = ١۰

m

s۲

m۲۰ m

s

+١۲μC

g = ١۰
N

kg

۰/۴ ۳۵
−−

√۴ ۳۰
−−

√۴ ۵
−−

√

۲۵
m

s

۵۲
kJ

g

53



جسمی از ارتفاع ۰‏۲‏ متری بالای سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می‌شود و انرژی مکانیکی ‌آن در ضمن سقوط236
پایسته می‌ماند. در لحظه‌ای که حاصلضرب انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانش یعنی  بیشینه می‌شود،

تندی جسم چند متر بر ثانیه است؟ 

۰34‏۲‏۰2‏۱‏1

در شکل زیر، وزنه‌ای به جرم  از نقطه‌ی A‏ که زاویه‌ی  با خط عمود دارد، رها می‌شود. در نقطهی B‏ که زاویه‌ی237
 با خط عمود می‌سازد، سرعت گلوله چند متر بر ثانیه است؟ )نیروی مقاومت هوا هم وجود ندارد،

)

۲‏1234

جسمی به جرم  از ارتفاع ۵‏ متری از سطح زمین رها می‌شود و با سرعت  به زمین برخورد می‌کند. تغییر238
انرژی درونی جسم و مولکول‌های هوا و کار نیروی مقاومت هوا به‌ترتیب از راست به چپ چند ژول هستند؟

۲‏۹‏-، ۲‏۹‏-۲4‏۹‏، ۲‏۹‏-۶3‏۳‏-، ۶‏۳‏-۶2‏۳‏، ۶‏۳‏-1

گلوله‌ای را با نخی به طول  از نقطه‌ای ‌آویزان کرده‌ایم. اگر گلوله را هنگامی که زاویه‌ی نخ با محور افقی  است،239

رها کنیم، تندی گلوله در هنگام عبور از وضعیت قائم به  می‌رسد. طول نخ چند متر است؟ )مسیر بدون

) اصطکاک،  و 

۲‏/۱‏۱4‏۲3‏/۰‏۸2‏/۰‏1
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جسمی به جرم ۵‏ کیلوگرم روی سطح شیب‌دار زیر قرار دارد. این جسم تحت اثر نیروی افقی  تا بالای سطح شیب‌دار240
، ۲‏ کیلوژول باشد، اندازه‌ی  چند کیلونیوتون است؟ حرکت می‌کند. با فرض این‌که کار نیروی 

                        

۴‏/۰‏۶4‏/۰‏۵3‏/۰‏۳2‏/۰‏1

جسمی به جرم ۴‏ کیلوگرم از نقطه‌ی  بدون تندی اولیه به پایین می‌لغزد و با تندی  به نقطه‌ی 241
می‌رسد. با فرض این‌که مبدأ پتانسیل گرانشی، کف زمین باشد، اندازه‌ی کار نیروی اصطکاک در مسیر  چند برابر

انرژی جنبشی در نقطه‌ی  است؟ 

۱‏۵4‏/۱‏۵3‏/۲‏۲2‏1

در شکل زیر، گلوله‌ای به جرم ۲‏ کیلوگرم از ارتفاع  روی سطح شیب‌داری با تندی  پرتاب می‌شود و پس از242
برخورد به فنری که در روی سطح افقی بسته شده است، ‌آن را فشرده می‌کند. اگر حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی فنر

۰‏۲‏ ژول باشد، طول سطح شیب‌دار تقریباً چند متر است؟

                        

۶‏/۰‏۲4‏/۱‏۸3‏/۰‏۱2‏1
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جسمی به جرم  با تندی چند متر بر ثانیه از نقطه  در شکل زیر، به سمت پایین بلغزانیم تا اگر ۵‏۲‏ درصد انرژی243

جنبشی اولیهٔ جسم در مسیر  به گرما تبدیل شود، با تندی  به نقطهٔ  برسد؟ 

۰‏۱‏۸4‏123

جسمی به جرم  از نقطه  در شکل روبه‌رو، با سرعت اولیه  به سمت پایین می‌لغزد. اگر  انرژی244

مکانیکی جسم که در نقطه  دارد، در مسیر  توسط اصطکاک به گرما تبدیل شود، تندی جسم در نقطه  چند
متر بر ثانیه است؟ ) و مبدأ پتانسیل گرانشی پایین سطح شیبدار است(

۰34‏۱‏۸2‏1

جسمی کوچک به جرم  با تندی اولیه  از نقطه  به سمت پایین می‌لغزد و پس از طی مسیر  وارد245
یک حلقه دایره‌ای شکل قائم می‌شود. اگر از اصطکاک صرفنظر کنیم، جسم با تندی چند متر بر ثانیه از نقطه  عبور

می‌کند؟ 
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جسمی با تندی  در حال حرکت است. اگر تندی این جسم  اضافه شود، انرژی جنبشی ‌آن  زیاد می‌شود246

و اگر تندی ‌آن  اضافه شود، انرژی جنبشی ‌آن  زیاد می‌شود.  چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

انرژی جنبشی کدام جسم بیشتر است؟247

جسمی به جرم  که با تندی  حرکت می‌کند.1

جسمی به جرم  که با تندی  حرکت می‌کند.2

جسمی به جرم  که با تندی  حرکت می‌کند.3

جسمی به جرم  که با تندی  حرکت می‌کند.4

مطابق شکل، نیروی  موازی سطح شیب‌دار بر وزنه وارد می‌شود و ‌آن را با تندی ثابت  بالا می‌برد. اگر وزنه،248
فاصله‌ی  تا  را در مدت ۳‏ ثانیه طی کند، انرژی مکانیکی جسم در فاصله‌ی  تا  چند ژول تغییر کرده است؟

) (

صفر۰4‏۰‏۳‏۰3‏۸‏۱‏۰2‏۵‏۱‏1

موتور بالابری )‌آسانسور( انرژی الکتریکی را با توان  مصرف می‌کند و بازده ‌آن ۰‏۸‏ درصد است. این موتور در چند249
) ثانیه می‌تواند بار  را از روی زمین بلند کند و به ارتفاع ۰‏۲‏ متر از سطح زمین برساند؟ )

۰‏۴‏۵4‏۲‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

، در هر ثانیه،  ‌آب بر روی یک مولد انرژی الکتریکی که در پایین ‌آبشار است،250 از ‌آبشاری به ارتفاع 

می‌ریزد. اگر  انرژی جنبشی ‌آن توسط مولد به انرژی الکتریکی تبدیل شود، توان مولد چند کیلووات است؟

) و از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(
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مطابق شکل، جعبه‌ی کوچکی به جرم  از نقطه‌ی  بالای یک سطح شیبدار از حالت سکون شروع به حرکت251
می‌کند. اگر ۲۰‏ درصد انرژی پتانسیل گرانشی اولیه‌ی جسم تا رسیدن به نقطه‌ی  به علت اصطکاک و مقاومت هوا،

به انرژی درونی تبدیل شود، تندی جسم هنگام رسیدن به نقطه‌ی  چند متر بر ثانیه است؟ )زمین، مبدأ انرژی

) پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شده است. 

۶‏۱‏1234

مطابق شکل مقابل، گلوله‌ای به جرم m‏ از ارتفاع ۱‏ متری سطح ‌آزاد فنری قائم، از حال سکون رها شده و بعد از برخورد252
به فنر، حداکثر ‌آن را m‏c‏۰‏۲‏ می‌فشارد. اگر طی این عمل حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر، ۶‏۳‏ ژول

باشد، m‏ چند کیلوگرم است؟ )از جرم فنر و نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت گلوله صرف‌نظر و  فرض

شود.(

۳4‏123

در شکل زیر، مجموعهٔ جرم و فنر در حال تعادل هستند و انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر در این حالت برابر253
با ۳‏ ژول است. نیروی ثابت و افقی  به جسم m‏ به سمت چپ وارد می‌شود. اگر بدون تغییر جهت حرکت

جسم پس از طی مسافت m‏c‏۵‏۱‏ تندی جسم به  برسد، انرژی پتانسیل کشسانی فنر در این حالت چند ژول است؟
) و اندازهٔ نیروی اصطکاک جنبشی جسم و سطح افقی ثابت و برابر با N‏۲‏ می‌باشد.(

۲4‏123
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شخصی کیفی را در دست گرفته و در راستای افقی شروع به حرکت می‌کند. نمودار تندی - زمان حرکت شخص254
به‌صورت مقابل است. اگر کار انجام شده بر روی کیف در بازهٔ زمانی صفر تا  برابر با  و در بازهٔ زمانی  تا 

برابر با  و در بازهٔ زمانی  تا  برابر با  باشد، کدام گزینه صحیح است؟

12

34

توان مفید پمپ A‏، دو برابر توان مفید پمپ B‏ است. اگر پمپ A‏ با تندی ثابت  ، ۰‏۰‏۲‏ کیلوگرم ‌آب را ۰‏۲‏ متر بالا255

، چند لیتر گلیسیرین را تا ارتفاع ۰‏۳‏ متر بالا می‌فرستد؟ بفرستد، پمپ B‏ با تندی ثابت 

) (

۰‏۵‏۱‏۰4‏۰‏۱‏۰3‏۶‏۰2‏۴‏1

مطابق شکل مقابل، گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۵‏ گرم از نقطهٔ A‏ با تندی اولیهٔ  مماس با سطح رو به پایین حرکت می‌کند256
و پس از طی مسیر، به فنری افقی با جرم ناچیز برخورد کرده و ‌آن را فشرده می‌کند. حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی

) ذخیره شده در مجموعهٔ فنر و جسم چند ژول است؟ )اصطکاک ناچیز است 

۰‏۲‏۰4‏۱‏۴3‏۱‏۴2‏۲‏1

گلوله‌ای به جرم ۵‏۲‏ گرم با تندی  به سوی درختی شلیک می‌شود. اگر انرژی جنبشی گلوله در اثر مقاومت هوا257
و قبل از برخورد به درخت ۰‏۲‏ درصد کاهش یابد و پس از برخورد با درخت حداکثر ۵‏۲‏ سانتی‌متر در ‌آن نفوذ کند، اندازهٔ

نیروی متوسطی که از طرف درخت به گلوله وارد می‌شود، چند نیوتون است؟ )از نیروی وزن وارد بر ذره صرف‌نظر
کنید.(

۰‏۲‏۶4‏۱‏۰3‏۰‏۶‏۱‏۰2‏۰‏۰‏۲‏1

از ارتفاع ۶‏۱‏ متری سطح زمین یک توپ را رها می‌کنیم. اگر حداکثر ارتفاع توپ از سطح زمین بعد از هر برخورد ۰‏۵‏258
درصد نسبت به حالت قبل کاهش یابد، مسافت طی شده توسط توپ از لحظهٔ پرتاب تا لحظه‌ای که برای ‌آخرین بار

بزرگی جابه‌جایی توپ از نقطهٔ پرتاب برابر با ۴‏۱‏ متر می‌شود، چند متر است؟

۲‏۳‏۴۴4‏۲3‏۴‏۸2‏۴‏1
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توان کل یک تلمبهٔ برقی ۲‏ کیلووت و بازده ‌آن ۵‏۹‏% است، این تلمبه در هر دقیقه چندکیلوگرم ‌آب را با تندی ثابت از259

) عمق  متری تا سطح زمین بالا می‌‌آورد؟ )

۰‏۲‏۰4‏۰‏۲‏123

به جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم که با تندی  در مسیر مستقیم و افقی در حرکت است، نیروی ثابت N‏ ۴‏ هم‌جهت با260
 وارد می‌شود. اگر پس از طی مسافت ۴‏۲‏ متر انرژی جنبشی جسم به ۲‏۳‏۱‏ ژول برسد،  چند متر بر ثانیه است؟

)از تمامی اصطکاک‌ها صرف‌نظر کنید.(

۲‏۱‏۶4‏۴3‏۳2‏1

اتومبیل به جرم ۱‏ تن با تندی  بر یک سطح افقی در حرکت است. اگر توان موتور ‌آن  باشد، اندازه261ٔ
متوسط نیروهای مقاوم در مقابل حرکت اتومبیل چند کیلونیوتون است؟

۱‏۲4‏۳3‏۴2‏1

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم  از نقطهٔ A‏ و از حال سکون رها شده و بعد از برخورد به فنری با جرم ناچیز،262
حداکثر ‌آن را m‏c‏۰‏۲‏ فشرده می‌کند تا گلوله به نقطهٔ B‏ برسد. در جابه‌جایی گلوله از نقطهٔ A‏ تا B‏، اگر کار نیروی

مقاومت هوا روی گلوله در این حرکت برابر با ۶‏- باشد، کار نیروی کشسانی فنر روی گلوله چند ژول است؟

) (

۲‏۴‏-۶4‏۳‏۴3‏۲‏-۰2‏۳‏-1

اتومبیلی با جرم ۰‏۰‏۵‏۱‏ کیلوگرم با تندی ۰‏۱‏ متر بر ثانیه روی مسیر افقی در حرکت است و پس از ۵‏۱‏ ثانیه، تندی ‌آن به263
۰‏۳‏ متر بر ثانیه می‌رسد. اگر اندازه‌ی نیروی اصطکاک در طی مسیر، ثابت و برابر ۰‏۰‏۰‏۶‏ نیوتون باشد و اتومبیل مسافت

۰‏۰‏۳‏ متر را طی کند، توان موتور اتومبیل چند وات است؟

1234

جسمی از ارتفاع ۵‏ متری سطح زمین با تندی ۵‏ متر بر ثانیه به طرف زمین پرتاب می‌شود. در ارتفاع  متری264

سطح زمین تندی این جسم چند کیلومتر بر ساعت نسبت به تندی اولیه‌ی ‌آن تغییر کرده است؟ ) و

مقاومت هوا ناچیز است.(

۴‏۵‏۸4‏۱‏۵3‏۱‏۵2‏1
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جرم جسم A‏ ، ۵‏ برابر جرم جسم B‏ و سرعت ‌آن،  سرعت جسم B‏ است. اگر سرعت جسم B‏،  کاهش یابد،265

انرژی جنبشی ‌آن  انرژی جنبشی جسم A‏ خواهد بود. سرعت جسم A‏ چند متر بر ثانیه است؟

۱‏( ۲‏                         ۴‏12

۰‏۱‏۵4‏3

در شکل رو به رو، جسمی به جرم g‏K‏ ۰‏۱‏ تحت تاثیر نیروی F‏ روی سطح افقی به اندازه‌ی ۵‏ متر در مسیر مستقیم جا به266
جا می‌شود. اگر ضریب اصطکاک بین جسم و سطح افقی  باشد، کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟

۰‏۷‏-۵4‏۷‏-۰3‏۸‏-۵2‏۸‏-1

شخصی به جرم ۰‏۸‏ کیلوگرم در داخل ‌آسانسوری ایستاده است. ‌آسانسور با شتاب ثابت  به طرف پایین شروع267
به حرکت می‌کند. در مدتی که ‌آسانسور ۵‏ متر پایین می‌رود، نیرویی که کف ‌آسانسور بر پای شخص اعمال کند، چند

ژول کار انجام می‌دهد؟

۰‏۰‏۲‏۳‏-۰4‏۰‏۲‏۳‏+۰3‏۰‏۰‏۴‏-۰2‏۰‏۰‏۴‏+1

به جسم ساکنی که بر روی سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارد، نیرویی اعمال می‌شود. نمودار کار این نیرو برحسب268
مجذور سرعت ‌آن به‌صورت مقابل است. جرم جسم چند کیلوگرم است؟

1234

در شکل مقابل گلوله‌ای به جرم  از نقطه‌ی A‏ رها می‌شود و در نقطه‌ی B‏ به فنری افقی با جرم ناچیز برخورد کرده و269
‌آن را فشرده می‌کند. اگر فنر پس از فشرده شدن،  انرژی پتانسیل داشته باشد، چند ژول گرما در اثر اصطکاک در

طول مسیر ایجاد شده است؟

۰‏۰‏۷‏۰4‏۰‏۵‏۰3‏۰‏۲‏‌۰2‏۰‏۳‏1
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جسمی به جرم  از فاصله‌ی ۰‏۹‏ سانتی‌متری فنری مطابق شکل رها می‌شود و پس از برخورد با فنر ‌آن را حداکثر270
۰‏۱‏ متراکم می‌کند. حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر چند ژول است؟

)از اصطکاک بین جسم و سطح صرف‌نظر شود.(

۰‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۰3۱‏۱‏۰2‏۲‏1

مطابق شکل زیر، گلوله به جرم  را از انتهای نخی به طول ۲‏ متر ‌آویزان است. از نقطه‌ی  رها می‌کنیم. کار271

نیروهای وزن و کشش نخ در جابه‌جایی از نقطه‌ی  تا نقطه‌ی  به ترتیب چند ژول است؟ )

۰‏۱‏ و صفر۰4‏۱‏ و ۰‏۱‏-۵3‏ و صفر۵2‏- و صفر1

مطابق شکل زیر، جسمی در پایین تپه‌ای در نقطه‌ی  با تندی  پرتاب می‌شود. حداقل تندی  چند متر بر ثانیه272
باشد تا جسم بتواند به نقطه‌ی  در طرف دیگر تپه برسد؟ ) و از اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید.(

۰‏۸‏1234

گلوله‌ای از سطح زمین، در شراط خلأ و در راستای قائم با تندی  به سمت بالا پرتاب می‌شود. در لحظه‌ای که تندی273

گلوله به  می‌رسد، انرژی پتانسیل گلوله چه کسری از انرژی مکانیکی ‌آن است؟

1234

، ۲‏ لیتر ‌آب  ریخته‌ایم. اگر فشار ثابت و274 درون یک کتری برقی با بازده ۰‏۶‏ درصد و توان مصرفی 
 باشد، چند ثانیه طول می‌کشد تا این کتری روشن بتواند تمام ‌آب درون خود را تبخیر کند؟
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توپی به جرم g‏k‏۴‏ را با تندی  از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. اگر تندی توپ در لحظهٔ برگشت به275

) همان نقطه  باشد، کار نیروی مقاومت هوا در کل مسیر حرکت چند ژول بوده است؟ )

۰‏۶‏۱‏-۰4‏۲‏۳‏-۰3‏۶‏۱‏۰2‏۲‏۳‏1

شکل زیر، نمودار انرژی یک جسم به جرم g‏k‏۲‏ را برحسب تندی ‌آن نشان می‌‌دهد. در این صورت  کدام است؟276

۴‏۳4‏۲3‏12

مطابق شکل، به جسمی به جرم g‏k‏۴‏ نیروی  وارد می‌شود و ‌آن را در راستای افقی به اندازهٔ ۲‏ متر به سمت277
راست جابه‌جا می کند. اگر کار کل انجام شده در این جابه‌جایی ۰‏۰‏۴‏ ژول باشد اندازهٔ نیروی اصطکاک چند نیوتون

است؟ )اندازهٔ نیروی اصطکاک در کل مسیر ثابت است.(

۵‏۰4‏۱‏۰3‏۵‏۰2‏۰‏۱‏1

، وارد سطح278 در شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطه‌ی A‏ رها می‌شود و پس از طی مسیر بدون اصطکاک 

افقی شده و در نقطه‌ی C‏ متوقف می‌گردد. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح افقی C‏B‏ برابر  و

 باشد، طول C‏B‏ چند متر است؟

) ) و  و 
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،  بالا برده و در طبقه‌ی ۳‏۱‏279 ، از حال سکون، ۵‏ شخص ۰‏۸‏ کیلوگرمی را در مدت  ‌آسانسوری به جرم 
متوقف می‌شود. توان متوسط ‌آسانسور چند کیلووات است؟ 

۹‏۲‏۰4‏۲‏۲3‏۸2‏۲‏1

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای از سقف ‌آویزان شده و فردی ‌آن‌‌را از وضعیت تعادل خارج کرده و در برابر نوک بینی خود280
گرفته )نقطه‌ی B‏( و سپس رها می‌کند. کم‌ترین مقدار v‏ هنگام عبور از نقطه‌ی A‏ چند متر بر ثانیه باشد تا ریسمان

بتواند به وضعیت افقی برسد؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(

۲4‏۴3‏12

یک توپ فوتبال به جرم  را با تندی  پرتاب می‌کنیم. یک توپ پینگ‌پنگ به جرم  را با تندی چند281

متر بر ثانیه پرتاب کنیم تا انرژی جنبشی ‌آن  انرژی جنبشی توپ فوتبال شود؟

۰‏۸‏۱‏۰4‏۹‏۰3‏۵‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل، گلوله‌ای به جرم  که به کمک نخ سبکی به طول  از سقف ‌آویزان است را از نقطه‌ی  رها282

می‌کنیم. گلوله در نقطه‌ی  به جسم دیگری برخورد می‌کند و  انرژی مکانیکی خود را به ‌آن می‌دهد. بیشترین

انرژی پتانسیل ذخیره‌شده در فنری که در انتهای مسیر حرکت جسم قرار دارد، چند ژول خواهد بود؟ )از اتلاف انرژی در

) مسیر حرکت جسم‌ها صرف‌نظر می‌کنیم و 
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مطابق شکل مجموعه از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. در مدتی که وزنهٔ  به سطح زمین می‌رسد، کار نیروی283
،  و  به‌ترتیب از راست به چپ برابر کدام گزینه می‌باشد؟ وزن برای وزنه‌های 

12

34

شخصی طنابی را به صندوقی به وزن  بسته و ‌آن را با نیروی ثابت  روی سطح افقی می‌کشد.284
راستای طناب با سطح افقی زاویهٔ ۵‏۴‏ درجه می‌سازد و اندازهٔ نیروی اصطکاک  است. اگر صندوق در مسیر افقی

۵‏ متر جابه‌جا شود، کار کل انجام شده روی صندوق چند ژول است؟

۰‏۰‏۰‏۱‏۰4‏۰‏۹‏۰3‏۰‏۵‏۰2‏۰‏۱‏1

در شکل زیر دو وزنه از حال سکون به حرکت در می‌آیند و در لحظه‌ای که وزنه  به سطح زمین می‌رسد، تندی هر285

یک از وزنه‌ها  می‌شود. کار نیروهای مقاوم در این جابه‌جایی سیستم، چند ژول است؟ 
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مطابق شکل وزنه‌ای به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم در نقطهٔ  ‌آنقدر روی فنری فشرده می‌شود که ۰‏۴‏ ژول انرژی در ‌آن ذخیره286
می‌شود. اگر وزنه رها شود و از اصطکاک صرف‌نظر کنیم، تندی وزنه در برخورد به فنر در نقطهٔ  چندمتر بر ثانیه

است؟ 

۸‏۱‏۵4‏۱‏۲3‏۱‏۹2‏1

مطابق شکل جسمی به جرم  با تندی اولیهٔ  از نقطه  به سمت پایین می‌لغزد. اگر جسم در مسیر  به287
اندازه ۰‏۲‏ درصد انرژی مکانیکی اولیهٔ خود را در اثر نیروهای مقاوم از دست بدهد، با تندی چند متر بر ثانیه از نقطهٔ 

عبور می‌کند؟ ) و مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی نقطهٔ  است.(

۱‏۵4‏۴3‏۶2‏/۳‏1

مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم g‏k‏۲‏ از نقطهٔ A‏ با تندی  به سمت سطح شیب‌داری پرتاب می‌شود. بیش‌ترین288
انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر در اثر برخورد گلوله به ‌آن J‏۲‏۲‏ است. اگر گلوله در مسیر برگشت، در نقطهٔ
A‏ به گلولهٔ ساکن دیگری که ۲‏ برابر ‌آن جرم دارد. برخورد کند و ۲‏۳‏ درصد از انرژی مکانیکی خود را به گلولهٔ دوم بدهد،
گلولهٔ دوم با چه سرعتی برحسب  شروع به حرکت می‌کند؟ ) و سطح زمین به عنوان انرژی پتانسیل

گرانشی در نظر گرفته شود.(

۸‏۰23۴4‏۱‏1
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در شرایط خلأ، دو گلوله به جرم‌های m‏ و m‏۲‏ را به‌ترتیب از ارتفاع‌های h‏ و h‏۲‏ و با تندی های اولیهٔ یکسان  رو به289
پایین پرتاب می کنیم. اگر تندی برخورد گلوله‌ها به زمنی به‌ترتیب v‏ و 'v‏ باشد، کدام گزینه دربارهٔ حاصل  صحیح

) است؟ )

بیش‌تر از  است.2برابر با  است.                        1

کمتر از  است.4برابر با ۱‏ است.                        3

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطه‌ی A‏ رها می‌شود و پس از مدتی و با طی مسیر دارای اصطکاکی از290
نقطه‌ی B‏ می‌گذرد. اگر ۰‏۱‏ درصد انرژی جسم در طی مسیر تلف شود، انرژی جنبشی جسم در نقطه‌ی B‏ چند برابر انرژی

پتانسیل جسم در همان نقطه است؟ ) و فاصله‌ی گلوله در نقطه‌ی B‏ تا زمین  است.(

1                        2

3                        4۷

جسمی به جرم  را از پایین سطح شیبداری با سرعت اولیه‌ی  موازی سطح شیبدار به سمت بالا پرتاب291
می‌کنیم. اگر کار نیروی وزن در مسیر برگشت  باشد، سرعت جسم هنگام بازگشت به نقطه‌ی پرتاب، چند متر بر

ثانیه است؟

۰34‏۲‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل، نیروی افقی  به جسمی که روی سطح افقی بدون اصطکاک به‌طرف راست می‌لغزد، وارد می‌شود.292
کدام‌یک از نمودارهای زیر، تغییرات انرژی جنبشی جسم را بر حسب زمان به درستی نمایش می‌دهد؟

1                        2

3                        4
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یک توپ با سرعت ۰‏۲‏ متر بر ثانیه به طرف بالا پرتاب می‌شود و با سرعت  به نقطه‌ی پرتاب برمی‌گردد. اگر293
اندازه‌ی نیروی مقاومت هوا ثابت فرض شود، اندازه‌ی سرعت توپ هنگام پایین ‌آمدن، در نصف ارتفاع اوج چند متر بر

ثانیه است؟ 

۸4‏۰3‏۱‏12

جسمی به جرم  به انتهای ریسمانی به طول  متصل است. ‌آونگ را  از راستای قائم منحرف کرده و رها294
می‌کنیم. ‌آونگ شروع به نوسان می‌کند و پس از مدتی، حداکثر زاویه‌ی ‌آن با راستای قائم  می‌شود. کار

تلف‌کننده‌ی انرژی در این مدت چند ژول است؟ 

1234

تندی خودرویی به جرم  از  به  می‌رسد، کار کل انجام شده روی خودرو در این مدت چند295
کیلوژول است؟

۰‏۵‏۱‏۰4‏۲‏۱‏۰3‏۹‏۰2‏۶‏1

نمودار تندی - زمان جسمی به جرم  که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند مطابق شکل است. در چه زمانی296
برحسب ثانیه پس از شروع حرکت اندازه‌ی کار نیروی خالص به  می‌رسد؟

۰‏/۶‏۰4‏/۴‏۰3‏/۵‏۰2‏/۷‏1

استوانه‌ای فلزی به قطر  در روی سطح زمین به حالت افقی قرار دارد اگر جرم جسم  باشد، با فرض297
این‌که حداقل کار لازم برای بلند کردن استوانه و به حالت قائم در‌آوردن ‌آن  باشد، طول استوانه چند متر

است؟ 
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جسمی به جرم  مطابق شکل، از نقطه  با تندی  پرتاب می‌شود. اگر در طول مسیر، ۰‏۲‏ درصد از انرژی298
مکانیکی اولیه تلف شود، حداکثر انرژی ذخیره‌شده در فنر چند ژول است؟ )از تأثیر ارقام بامعنا صرف‌نظر کنید،

)

۰‏۹‏۱‏۴4‏/۱‏۲‏۲‏۷3‏/۶‏۵‏۲‏۸2‏/۲‏۳‏۲‏1

با چه تعداد از روش‌های زیر می‌توانیم انرژی جنبشی جسمی را چهار برابر کنیم؟299
الف( جرم را ثابت نگه داریم و تندی ‌آن را ۲‏ برابر کنیم.
ب( جرم جسم را ۲‏ برابر و تندی ‌آن را  برابر کنیم.

پ( تندی جسم را ثابت نگه داریم وجرم جسم را ۴‏ برابر کنیم.
ت( جرم جسم را ثابت نگه داریم و تندی ‌آن‌ را نصف کنیم.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

، وزنه را از نقطهٔ  و از حال سکون به حرکت درمی‌آورد و حداکثر ۰‏۵‏ سانتی‌متر به طرف300 در شکل مقابل، نیروی ثابت 
راست می‌برد و جسم متوقف می‌شود. اگر در نقطهٔ  فنر طول عادی خود را داشته باشد، با چشم‌پوشی از کلیهٔ

اصطکاک‌ها، بیشترین انرژی جنبشی وزنه در این فاصله، چند ژول است؟

۵‏۲‏۰4‏۵‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل زیر، گلوله‌‌ای به جرم  با سرعت اولیه‌ی  از ارتفاع ۰‏۴‏ سانتی‌متری فنری با ثابت  پرتاب301
شده و ‌آن‌ را فشرده می‌کند. وقتی که فنر  فشرده شده است، سرعت گلوله به چند متر بر ثانیه می‌رسد؟

) و از جرم فنر و اتلاف انرژی صرف‌نظر شود.(
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از سوختن هر لیتر بنزین  انرژی ‌آزاد می‌شود. اگر در یک خودرو تنها ۰‏۱‏ درصد انرژی موجود در بنزین به302
انرژی جنبشی تبدیل شود، چنان‌چه جرم اتومبیل ۲‏ تن باشد با مصرف نیم لیتر بنزین، تندی ‌آن به چند متر بر ثانیه

می‌رسد؟

۰‏۴‏۰4‏۱‏۰3‏۰2۳‏۲‏1

مطابق شکل جعبه‌ای روی سطح هموار و افقی به اندازهٔ  جابه‌جا می‌شود. با توجه به نیروهای وارد شده بر جسم،303
نسبت کار نیروی اصطکاک به کار کل انجام شده کدام است؟

۳4‏-۱23‏-1

مطابق شکل مجموعه با تندی ثابت v‏ در حال حرکت است. اگر وزنهٔ  را جدا کنیم و تندی جسم  را ۰‏۲‏ درصد304
افزایش دهیم، در این‌صورت انرژی جنبشی چند درصد و چگونه تغییر می‌کند؟

۲‏/۵‏۱‏ درصد کاهش۲4‏/۵‏۱‏ درصد افزایش۴3‏۴‏ درصد کاهش۴2‏۴‏ درصد افزایش1

جسمی را از پایین سطح شیبداری مطابق شکل با نیروی  بالا می‌بریم.305
در بازهٔ زمانی که جسم به ارتفاع ۲‏ متری از سطح افقی می‌رسد، کار نیروی F‏ چند ژول است؟
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مطابق شکل مجموعه از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. در مدتی که وزنهٔ  به سطح زمین می‌رسد، کار نیروی306
،  و  به‌ترتیب از راست به چپ برابر کدام گزینه می‌باشد؟ وزن برای وزنه‌های 

1

2

3

4

مطابق شکل یک ‌آسانسور با تندی ثابت در حال پایین ‌آمدن می‌باشد. پس از طی d‏ متر علامت کار نیرویی که کابل307
وارد می‌کند، تغییر انرژی پتانسیل گرانشی جسم m‏ و انرژی پتانسیل کشسانی فنر به‌ترتیب از راست به چپ چگونه

می‌باشد؟

منفی - منفی - منفی4منفی - منفی - مثبت3مثبت - مثبت - منفی2منفی - مثبت - مثبت1

شکل زیر طرح‌واره از درصد انرژی مفید و انرژی تلف شده در یک نیروگاه سوخت فسیلی از ‌آغاز تا مصرف در یک لامپ308
رشته‌ای را نشان می‌دهد. اگر در یک نیروگاه فسیلی با مصرف گازوئیل، انرژی الکتریکی تولید شود و با سوختن هر

لیتر گازوئیل حدود ۵‏۳‏ مگا ژول انرژی گرمایی تولید شود، برای این‌که در یک خانه ۶‏ لامپ رشته‌ای ۰‏۰‏۱‏ واتی در طول
یک ماه، ۶‏ ساعت روشن بماند، تخمین مرتبهٔ بزرگی گازوئیل مصرفی برابر کدام گزینه می‌باشد؟

۱234‏1

متحرک به جرم  از تندی  به  طی  می‌رسد. توان متوسط این متحرک تقریباً چند اسب بخار309
است؟

۷‏۵4‏۴3‏۲2‏1
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در شکل زیر اصطکاک ناچیز است و اتومبیل بدون تنه‌ی اولیه از حالت  رها می‌شود. اگر نسبت تندی اتومبیل در310
حالت  به تندی ‌آن در حالت  برابر با ۲‏ باشد، کدام رابطه در  صحیح است؟

1234

مطابق شکل گلوله‌ای از نقطه‌ی  رها می‌شود تا بر روی سطح بدون اصطکاک به طرف پایین بلغزد. در این صورت311

تندی جسم در نقطه‌ی  چند متر بر ثانیه است؟ 

۵3۴4‏12

جسمی به جرم  با تندی ثابت  در حرکت است. اگر از تندی جسم کم شود، انرژی جنبشی ‌آن  تغییر312
می‌کند.  کدام است؟

1234

جسمی به جرم  مطابق شکل از نقطهٔ )۱‏( به ارتفاع  روی سطح تپه‌ای با تندی اولیهٔ  پرتاب313
می‌شود. جسم پایین ‌آمده و از تپهٔ دیگری تا ارتفاع  بالا می‌رود. اگر کار نیروی اصطکاک از نقطهٔ )۱‏( تا )۲‏(

برابر  باشد، تندی جسم در نقطهٔ )۲‏( چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۱‏۶4‏۱‏۴3‏۱‏۲2‏۱‏1

به جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم که روی یک سطح افقی ساکن است. نیروی افقی ۵‏ نیوتن وارد می‌کنیم. پس از ۲۰‏ متر314
جابه‌جایی، سرعت جسم به ۸‏ متر بر ثانیه می‌رسد، نیروی اصطکاک بر حسب نیوتن کدام است؟

۸‏/۱‏۶4‏/۳‏۲3‏2صفر1
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دو جسم A‏ و B‏ بر روی دو سطح شیب‌دار بدون اصطکاک که به‌ترتیب با سطح افق زوایای ۰‏۳‏ درجه و ۰‏۶‏ دجه315
می‌سازند، از یک ارتفاع بدون سرعت اولیه رها می‌شوند و با سرعت  و  به پایین سطح می‌رسند، در این صورت

نسبت  برابر است با:

۱4‏123

، انرژی جنبشی ‌آن با  انرژی پتانسیل گرانشی316 گلوله‌ای بدون سرعت اولیه از ارتفاع h‏ رها می‌شود و پس از طی 

‌آن برابر می‌شود.  چه‌قدر است؟‌ )مبدأ پتانسیل سطح زمین است و مقاومت هوا ناچیز فرض شود.(

1234

به جسمی به جرم  که روی یک سطح افقی بدون اصطکاک ساکن است، نیروی افقی  وارد می‌شود. کار317
این نیرو در ثانیه‌ی دوم چند ژول است؟

1234

اگر تندی یک پروتون به جرم  در طی یک مسافت معین از  به  برسد و318

هر الکترون ولت معادل  باشد، کار برایند نیروهای وارد بر پروتون در جابه‌جایی فوق تقریباً چند مگا
الکترون ولت است؟

۴34‏۲‏۳‏۳2‏۶‏۲‏1

جرم اتومبیلی با راننده‌اش ۰‏۸‏۸‏ کیلوگرم است و وقتی با سرعت ثابت حرکت می‌کند، انرژی جنبشی مجموع راننده و319
اتومبیل  است. اگر تفاوت جرم اتومبیل و راننده ۰‏۲‏۷‏ کیلوگرم باشد، انرژی جنبشی راننده چند ژول است؟

۰‏۰‏۰‏۰‏۶‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۰‏۲‏۰3‏۰‏۰‏۶‏۱‏۰2‏۰‏۰‏۲‏۱‏1

دو جسم A‏ و B‏ به جرم‌های  و  روی سطح افقی بدون اصطکاک به حال سکون قرار دارند. بر ‌آن‌ها320
نیروهای مساوی وارد می‌شود و هر کدام از ‌آن‌ها را به اندازه‌ی L‏ روی سطح افقی جابه‌جا می‌کند در پایان این مسیر،

تندی جسم A‏ چند برابر تندی B‏ است؟‌ )مقاومت هوا ناچیز است.(

۲34‏12

جسمی به جرم m‏ از ارتفاع ۴‏ متری سطح زمین بدون سرعت اولیه رها شده و با تندی  به زمین اصابت کرده321

است. چند درصد از انرژی جسم صرف غلبه بر کار نیروهای مقاوم در مقابل حرکت جسم شده است؟ ) و

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی سطح زمین است.(

۵‏۷‏۰4‏۸‏۵3‏۲‏۰2‏۲‏1
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گلوله‌ای از ارتفاع ۵‏ متری سطح زمین با تندی  پرتاب می‌شود. اگر مقاومت هوا ناچیز باشد، انرژی جنبشی322

گلوله در لحظه‌ی برخورد با سطح زمین چند برابر انرژی جنبشی اولیه‌ی ‌آن است؟ 

۴‏۲34‏12

بالنی در حال حرکت در راستای قائم به سمت بالا است. با پرتاب کردن اجسام به بیرون، جرم بالن ۰‏۲‏ درصد کاهش و323
تندی ‌آن ۵‏۲‏ درصد افزایش مییابد. با این عمل انرژی جنبشی بالن ....... درصد ....... می‌یابد.

، افزایش4، کاهش۵3‏۲‏، افزایش۵2‏۲‏، کاهش1

، ۰‏۱‏ متر در راستای سطح شیب‌دار جابه‌جا کند، کل کار انجام شده324 ، جسمی را به جرم  اگر نیروی افقی 

روی جسم در این جابه‌جایی چند ژول است؟ ) و از نیروی اصطکاک صرف‌نظر کنید.(

۰34‏۵‏12

در شکل زیر نیروهای  و  بر جسمی اثر می‌کنند و ‌آن را روی سطح افقی به اندازه‌ی ۵‏ متر جابه‌جا می‌کنند. در325
این صورت کل کار انجام شده روی جسم، چند ژول است؟ ) و از نیروی اصطکاک صرف‌نظر کنید.(

۰‏۰‏۷‏۰4‏۲‏۱‏۰3‏۲‏۳۱‏۰2‏۸‏۰‏۱‏1

جسمی به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم مطابق شکل با تندی ۶‏ متر بر ثانیه از نقطه‌ی A‏ گذشته و در نقطه‌ی B‏ فنری با جرم ناچیز را326
فشرده می‌کند. اگر اتلاف انرژی ناچیز فرض شود، حداکثر انرژی ذخیره شده در سامانه‌ی جسم و فنر چند ژول است؟
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مطابق شکل زیر، نیروهای  و  به جسمی اثر می‌کنند و جسم روی سطح افقی جابه‌جا می‌شود. کار کل انجام327
شده روی جسم هنگامی‌که به اندازه‌ی ۵‏ متر روی سطح افقی جابه‌جا می‌شود، چند ژول است؟

۰‏۵‏۷‏۰4‏۰‏۶‏۰3‏۰‏۵‏۰2‏۵‏۳‏1

گلوله‌ای را از سطح زمین با تندی  رو به بالا پرتاب می‌کنیم. در چه ارتفاعی برحسب متر انرژی جنبشی و انرژی328

) پتانسیل گرانشی گلوله نسبت به سطح زمین با هم برابر می‌شوند؟ )مقاومت هوا ناچیز است و 

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

جسمی به جرم  را روی سطح افقی با تندی اولیه‌ی  به حرکت درمی‌آوریم. در لحظه‌ای که انرژی درونی جسم و329
سطح به میزان  افزایش پیدا می‌کند، تندی جسم  کم‌تر از تندی اولیه‌ی ‌آن است،  چند متر بر ثانیه

بوده است؟

۶‏۱‏۵4‏۱‏۴3‏۱‏۲2‏۱‏1

در شکل زیر جسمی به جرم  شروع به لغزیدن به سمت پایین می‌کند. اگر سرعت جسم پس از  جابه‌جایی330
روی سطح به  برسد، چند ژول انرژی مکانیکی به انرژی درونی تبدیل شده است؟

۵‏۹‏۳4‏۹‏۱3‏۹‏۱2‏۸‏1

یک پمپ الکتریکی، ‌آب داخل چاهی را از عمق ۰‏۳‏ متری با ‌آهنگ ۰‏۴‏ متر مکعب بر ثانیه بالا ‌آورده و با سرعت 331
به بیرون پرتاب می‌کند. اگر توان مصرفی این پمپ  باشد، بازده پمپ کدام است؟ )جرم هر متر مکعب برابر

با  و  است.(

1234

ارتفاع یک سد ۰‏۰‏۲‏ متر است. توان الکتریکی مفید توربینی که در پایین این سد قرار دارد برابر با  است.332
اگر ۰‏۸‏ درصد کار نیروی گرانش به انرژی الکتریکی تبدیل شود، و با این فرض که کل اتلاف انرژی داخل توربین رخ

می‌دهد، در هر ثانیه چند متر مکعب ‌آب باید روی پره‌های توربین ریخته می‌شود؟ )جرم هر متر مکعب ‌آب را

)  درنظر بگیرید.  و 

۵‏۳‏۱‏۵4‏۲‏۱‏۰3‏۷‏۲‏۰2‏۵‏۲‏1
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مطابق شکل زیر، ‌آونگی به جرم m‏ و طول L‏ را به اندازه‌ی  از وضعیت قائم منحرف و از حال سکون رها می‌کنیم.333
تندی ‌آونگ هنگامی‌که از وضعیت قائم می گذرد، کدام است؟

1234

توپی به جرم ۰‏۰‏۵‏ گرم را با تندی  به‌طور قائم به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. اگر قدرمطلق کار نیروی مقاومت هوا334
در کل مسیر رفت و برگشت برابر با  باشد، تندی توپ در زمان بازگشت به محل پرتاب چند متر بر ثانیه است؟

1234

، از نقطه‌ی A‏ که ارتفاع ‌آن از سطح زمین  است، بدون تندی اولیه روی سطح شیبدار و335 جسمی به جرم 
ناصاف شکل زیر شروع به حرکت می‌کند و روی سطح پایین می‌آید و با تندی  از نقطه‌ی C‏ واقع بر سطح زمین

می‌گذرد. کار نیروی اتلافی، در لغزش از A‏ تا C‏ چند ژول است؟

۰‏۱‏۱‏-۰4‏۰‏۱‏-۰3‏۹‏-۵2‏۷‏-1

مطابق شکل، جسمی به جرم  از نقطه‌ی A‏ بدون تندی اولیه رها می‌شود و در نقطه‌ی B‏ فنری را به طور کامل336
فشرده می‌سازد. اگر در مسیر B‏A‏ ، ۰‏۳‏ درصد انرژی مکانیکی اولیه‌ی جسم تلف شود، حداکثر انرژی ذخیره شده در فنر

چند ژول است؟

) )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را زمین درنظر بگیرید و 

۰‏۲‏۳‏۲4‏۳‏۰3‏۲‏۴‏۲2‏۴‏1

ورزشکاران در دوره‌ی بدنسازی به تدریج بر شدت تمرینات ‌آمادگی جسمانی خود می‌افزایند. برای مثال یک ورزشکار در337

روز دوم تمرین در مدت زمان  روز قبل، به اندازه‌ی  برابر روز قبل کار انجام می‌دهد. اگر کار انجام شده توسط

ورزشکار، کار فیزیکی باشد، توان این ورزشکار نسبت به روز گذشته، چند برابر شده است؟
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یک خودرو به جرم ۱‏ تن با تندی ثابت  بر سطح جاده‌ای که با افق زاویه‌ی  می‌سازد به سمت بالا حرکت338
می‌کند. اگر توان خودرو در این حالت  باشد، نیروی مقاوم در برابر حرکت چند نیوتون است؟

۰‏۰‏۶‏۷‏۰4‏۰‏۴‏۶‏۰3‏۰‏۰‏۵‏۰2‏۶‏۴‏۲‏1

تندی دو جسم A‏ و B‏ را از v‏ به  می‌رسانیم، اگر جرم جسم A‏ ، نصف جرم جسم B‏ باشد، کار خالصی که بر روی جسم339
A‏ انجام شده، چند برابر کار خالصی است که بر روی جسم B‏ انجام شده است؟

۲4‏123

بر جسمی به جرم  دو نیروی  و  وارد میشوند و تندی جسم را در  جابه‌جایی از  به340

 می‌رسانند. اگر کار نیروی  در این جابه‌جایی برابر ۰‏۱‏ ژول باشد و نیروی  در راستای جابه‌جایی

باشد، بزرگی نیروی  چند نیوتون است؟

۵‏۲‏۶4‏۵3‏۰2‏۳‏1

جسمی به جرم  در نزدیکی سطح زمین، از مکان  برحسب متر به مکان341

 برحسب متر منتقل می‌شود. کار نیروی وزن جسم در این انتقال چند ژول است؟

) )بردار  در راستای عمود بر سطح زمین و رو به بالاست، 

۰‏۴‏-۰4‏۳‏-۰3‏۲‏-۰2‏۱‏-1

مطابق شکل زیر، ‌آونگی به طول ۲‏ متر، با سرعت v‏ از وضعیت نشان داده شده )نقطه‌ی A‏( عبور می‌کند. کم‌ترین مقدار342
v‏ چند متر بر ثانیه باشد تا ریسمان بتواند به وضعیت افقی برسد؟

) )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود و 

۴‏۵4‏۲23‏1

اتومبیلی در مدت ۴‏ ثانیه، سرعت خود را از  به  افزایش می‌دهد. با همین توان چند ثانیه طول343

می‌کشد تا این اتومبیل از سرعت  به سرعت  برسد؟

۸‏۵4‏۲‏۶3‏۱‏۱2‏1

توان مصرفی یک موتور الکتریکی ۰‏۰‏۶‏ وات و بازده ‌آن ۰‏۵‏ درصد است، در مدت ۴‏ ثانیه چند کیلوگرم ‌آب را با این344

ماشین می‌توان ۰‏۱‏ متر بالا برد؟‌

۴‏۱‏۲4‏۱‏۸3‏۳2‏1
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انرژی جنبشی جسمی به جرم  پس از ۰‏۲‏ متر جابه‌جایی، از  به  تغییر می‌کند. حداقل نیروی خالص345
وارد بر جسم چند نیوتون است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

جسمی به جرم  روی یک سطح افقی بدون اصطکاک با تندی ثابت v‏ در حال حرکت است. به جسم نیرویی برابر346
با  و در جهت حرکتش وارد می‌کنیم. بعد از ۰‏۲‏ متر جابه‌جایی تندی متحرک  بیش‌تر می‌شود. v‏ چند متر

بر ثانیه است؟

۱‏۲4‏۴3‏۵2‏1

گلوله‌ای را در شرایط خلأ از سطح زمین با تندی  رو به بالا پرتاب می‌کنیم. در چه ارتفاعی برحسب متر، انرژی347

جنبشی و پتانسیل گرانشی گلوله برابر می‌شوند؟  )سطح زمین را مبنای انرژی پتانسیل فرض کنید.(

۰4‏۱‏۵3‏۱‏۰2‏۲‏1

وزنه‌ای به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم از نخ سبکی به طول یک متر ‌آویزان است. وزنه را از نقطه‌ی تعادل جابه‌جا می‌کنیم تا جایی که348
راستای نخ با راستای قائم زاویه‌ی  درجه بسازد. اگر در این حالت وزنه را رها کنیم، بیش‌ترین انرژی جنبشی ‌آن در

)  ،  ، طول مسیر چند ژول خواهد بود؟ )مقاومت هوا ناچیز است. 

۴‏۳4‏۲23‏1

در شکل زیر، جرم وزنه‌ها با هم برابر بوده و از حال سکون رها می‌شوند. اگر وزنه‌ی  به اندازه‌ی یک متر پایین بیاید،349
کار نیروی وزن  چند برابر کار نیروی وزن  است؟

۲4‏-۱3‏-12
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در شکل زیر، جسمی به جرم  روی سطح افقی به صورت ساکن به فنر فشرده‌شده‌ای متصل شده و انرژی پتانسیل350
کشسانی ذخیره‌شده در فنر  است. از لحظه‌ی رها شدن فنر تا هنگامی که فنر به طول عادی خود برسد،  انرژی
به اثر اصطکاک جسم با سطح افقی تلف می‌شود. سرعت جسم در لحظه‌ای که فنر طول عادی خود را دارد، چند متر بر

ثانیه است؟

۶34‏۲2‏1

زمان متحرکی به جرم  که با سرعت  شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. کار351 نمودار شتاب
بر‌آیند نیروهای وارد بر این متحرک در ۶‏ ثانیهٔ اول چند ژول است؟

۰‏۴‏۳‏۰4‏۹‏۰3‏۶‏۱‏۰2‏۵‏۲‏1

مطابق شکل زیر ‌آونگی به طول  را به اندازهٔ ۳‏۵‏ درجه از وضع تعادل منحرف کرده و رها می‌کنیم. سرعت ‌آونگ352
هنگام عبور از وضع تعادل )حالت قائم(، چند متر بر ثانیه است؟ )از اتلاف انرژی و جرم نخ صرف‌نظر می‌شود.(

۱‏۲4‏123

مطابق شکل جسمی به جرم  را از نقطهٔ A‏ در فاصلهٔ ۵‏/۱‏ متری فنر با سرعت اولیهٔ  رو به پایین پرتاب353
می‌کنیم، جسم به فنر برخورد می‌کند، ‌آن را حداکثر به اندازهٔ  از وضعیت تعادل فشرده می‌کند. بیش‌ترین انرژی

ذخیره شده در فنر چند ژول است؟ )از تأثیر نیروهای اتلافی در برابر حرکت جسم صرف‌نظر کنید.(

۰‏۰4۳‏۵‏۸3‏۳‏۸2‏۱‏1
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یک بالابر برقی در بالای ساختمانی نصب شده است و با بازده ۰‏۴‏ درصد و توان الکتریکی  تیر‌آهنی به جرم354
 را در راستای قائم و با سرعت ثابت پایین می‌‌آورد. با چشم‌پوشی از اصطکاک و مقاومت هوا اگر تسمهٔ این

بالابر در ارتفاع ۰‏۴‏ متری سطح زمین پاره شود، تیر‌آهن با چه سرعتی به زمین برخورد می‌کند؟

۰‏۱‏۰34‏12۳

میله‌ای همگن با سطح مقطع کوچک به طول ۲‏ متر و جرم  بر روی زمین افتاده است. اگر ‌آن را به صورت قائم355
) روی زمین نگه داریم، حداقل کار انجام شده برابر چند ژول است؟ )

۵‏۴‏۲۴4‏۰3‏۰2۳‏۶‏1

مطابق شکل زیر، جسمی از نقطه‌ی A‏ با سرعت v‏ و انرژی جنبشی  از ارتفاع h‏ نسبت به سطح زمین پرتاب356

می‌گردد و در نقطه‌ی B‏ در ارتفاع  ، سرعت ‌آن برابر با  می‌شود. انرژی جنبشی جسم در لحظه‌ی برخورد به سطح

زمین )نقطه‌ی C‏(، چند ژول است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(

۰‏۰‏۲‏۰4‏۶‏۲‏۰3‏۸‏۱‏۰2‏۰‏۱‏1

جسمی به جرم تحت تأثیر نیروی ثابت F‏ حرکت می‌کند به طوری که معادله‌ی حرکت ‌آن در I‏S‏ به صورت357

 می‌باشد. کار برایند نیروهای وارد بر جسم در ثانیه‌ی سوم حرکت چند ژول است؟

۷‏۵‏-۵۷4‏۷3‏۱‏۱‏-۷2‏۱۱‏1

گلوله‌ای با سرعت  از سطح زمین رو به بالا پرتاب می‌شود. گلوله در برگشت، با سرعت  به زمین برخورد358
می‌کند. چند درصد انرژی مکانیکی اولیه‌ی گلوله در طول مسیر تلف شده است؟

۰‏۹‏۸4‏۱‏۹3‏۱‏۰2‏۱‏1

دو گلوله‌ی هم حجم سربی و شیشه‌ای از سطح زمین با سرعت اولیه‌ی یکسان به‌طور قائم روبه‌بالا پرتاب می‌شوند.359
وقتی دو گلوله به وسط فاصله‌ی بین نقطه‌ی پرتاب تا ارتفاع اوج می‌رسند: )از مقاومت هوا صرفنظر شود.(

انرژی جنبشی دو گلوله یکسان است.1

انرژی مکانیکی دو گلوله یکسان است.2

انرژی جنبشی گلوله‌ی سربی بیش‌تر از انرژی جنبشی گلوله‌ی شیشه‌ای است.3

انرژی خورشیدی گلوله‌ی شیشه‌ای بیش‌تر از انرژی مکانیکی گلوله‌ی سربی است.4

در شرایط خلأ و از سطح زمین۷‏ گلوله‌ای با جرم یک کیلوگرم به‌طور مایل با سرعت اولیه‌ی  پرتاب می‌شود. اگر360
این گلوله ۶‏ ثانیه پس از پرتاب به زمین برسد، حداقل انرژی جنبشی ‌آن در طی حرکت چند ژول است؟
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‌آونگی به جرم  و طول ۱‏ متر را مطابق شکل به اندازه ی  از حالت قائم منحرف کرده و رها می‌کنیم. چنانچه361
سرعت وزنه هنگام عبور از نقطه‌ی B‏ برابر  باشد، چند ژول از انرژی اولیه‌ی گلوله تلف شده است؟

۶‏۱‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم با سرعت افقی v‏ به تنه‌ی درختی برخورد کرده و با سرعت افقی  از طرف دیگر ‌آن خارج362
می‌شود. اگر اتلاف انرژی گلوله به هنگام عبور از تنه‌ی درخت معادل ۰‏۶‏ درصد از انرژی جنبشی اولیه‌ی ‌آن در لحظه‌ی

برخورد باشد، اندازه‌ی سرعت v‏ چند متر بر ثانیه است؟

۴‏۵4‏۲‏123

قلب یک انسان سالم در هر دقیقه به‌طور متوسط ۰‏۷‏ بار می‌تپد و در هر ضربان تقریباً ۵‏۷‏ میلی‌لیتر خون را با فشار363
متوسط پیمانه‌ای  داخل رگ‌های بدن پمپ می‌کند. توان متوسط قلب انسان تقریباً چند ولت است؟

۵‏/۱‏۴4‏/۱‏۳3‏/۱‏۲2‏/۱‏1

جسمی به جرم  را با سرعت  در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. وقتی جسم به نقطه‌ی پرتاب364
برگردد، سرعتش به نصف سرعت اولیه می‌رسد. اندازه‌ی نیروی مقاومت هوا در طول مسیر چند نیوتن است؟

) و اندازه‌ی نیروی مقاومت هوا در طول مسیر ثابت فرض شود.(

۶‏۳‏۰4‏۳‏۴3‏۲‏۸2‏۴‏1

جسمی به جرم  بر روی سطح شیب‌داری که با سطح افق زاویه‌ی  می‌سازد، با سرعت ثابت به سمت پایین365
حرکت می‌کند. هنگامی‌که این جسم  روی سطح شیب‌دار جابه‌جا می‌شود، کار انجام شده توسط نیروی سطح چند

ژول است؟ 

۰‏۰‏۱‏-12

بستگی به مقدار  دارد.۰4‏۰‏۲‏-3

در جاده‌ای افقی از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافتی سرعت ‌آن به366 اتومبیلی به جرم 
 می‌رسد. با صرف‌نظر کردن از نیروهای مقاوم، کار نیروی موتور روی ماشین در این مدت چند ژول است؟

1234

جسمی از ارتفاع h‏ سقوط می‌کند. در اثر سقوط از انرژی پتانسیل اولیه‌ی ‌آن ۰‏۴‏ ژول کاسته شده و به انرژی جنبشی367
‌آن ۸‏۲‏ ژول اضافه می‌شود. اگر اندازه‌ی نیروی متوسط مقاومت هوا در مقابل حرکت جسم  باشد، h‏ چند متر

است؟
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مطابق شکل زیر، ‌آونگی به‌طول ۵‏۲‏/۱‏ متر، با سرعت V‏ از وضعیت نشان داده شده )نقطه‌ی A‏( عبور می‌کند، کم‌ترین368
مقدار V‏ چند متر بر ثانیه باشد، تا ریسمان بتواند به وضعیت افقی برسد؟

) )از مقاومت هوا صرف نظر شود،  و 

۴‏۲234‏1

جسم A‏ به جرم  با سرعت  روی یک سطح افقی بدون اصطکاک به سمت جسم ساکن B‏ به جرم 369

حرکت و با ‌آن برخورد می‌کند. اگر سرعت A‏ پس از برخورد  شود با صرف‌نظر از اتلاف انرژی سرعت جسم B‏ چند
متر بر ثانیه خواهد شد؟

۰‏۱‏۸4‏۳3‏۲2‏1

مطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  از نقطه‌ی A‏ با سرعت  پرتاب می‌شود. اگر در مسیر B‏A‏ ، انرژی370
درونی جسم و محیط ۰‏۰‏۲‏ ژول افزایش یابد، سرعت جسم هنگام عبور از نقطه‌ی B‏ چند متر بر ثانیه است؟

1234

جرم جسم‌های A‏ و B‏ به‌ترتیب  و  است. اگر بر‌آیند نیروهای وارد بر دو جسم یکسان باشد، جسم A‏ از حالت371
سکون شروع به حرکت نموده و پس از جابه‌جایی d‏ سرعت ‌آن به  می‌رسد. سرعت اولیه‌ی جسم B‏ در جهت نیروی

بر‌آیند چه‌قدر باید باشد تا پس از جابه‌جایی  سرعت ‌آن به  برسد؟
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در شکل زیر حداقل سرعت جسم در نقطه‌ی A‏ چه‌قدر باشد تا بتواند درون نیم‌کره‌ی بدون اصطکاک به نقطه‌ی B‏ برسد؟372

1234

یک ‌آسانسور در مدت یک دقیقه با سرعت ثابت ۰‏۲‏ متر پایین می‌‌آید. در داخل این ‌آسانسور جعبه‌ای به جرم ۰‏۳‏373

کیلوگرم قرار دارد. توان متوسط نیروی عمودی تکیه‌گاه وارد بر این جعبه چند وات است؟ 

۰‏۰‏۰‏۱‏-۰34‏۰‏۱‏-12

از یک بلندی به ارتفاع ۰‏۵‏ متر از سطح زمین، گلوله‌ای به جرم  با سرعت  در راستای قائم به سمت بالا374
پرتاب می‌شود. اگر گلوله در هنگام برخورد به سطح زمین،  داخل ‌آن فرو رود، اندازه‌ی نیروی متوسط وارد بر ‌آن

از طرف زمین چند نیوتون است؟ ) و مقاومت هوا ناچیز است.(

۲‏۰‏۷‏۰4‏۰‏۵‏۰3‏۰‏۴‏۲2‏۰‏۳‏1

در شرایط خلأ ، از یک بلندی به ارتفاع ۰‏۴‏ متر از سطح زمین، جسمی به جرم  کیلوگرم را مطابق شکل زیر، با375
سرعت  تحت زاویه‌ی  پرتاب می‌کنیم. سرعت جسم در هنگام برخورد با زمین چند متر بر ثانیه است؟ )

)

۰‏۶‏۰4‏۵‏                        ۵3‏۴‏۰2‏۴‏                        1
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مطابق شکل وزنه‌ی  را به قرقره‌ی متحرک و بدون جرمی بسته‌ایم و ‌آن را با نیروی F‏ بالا می‌کشیم. اگر376
وزنه با سرعت ثابت به اندازه‌ی  بالا رود، کار نیروی F‏ در این جابه‌جایی چه اندازه بوده است؟ از جرم نخ و

اصطکاک چشم‌پوشی شود. 

1234

گلوله‌ای از ارتفاع ۰‏۲‏ متری سطح زمین، با سرعت اولیه‌ی  در راستای قائم رو به پایین پرتاب می‌شود. انرژی377
جنبشی این گلوله بعد از ۴‏ متر پایین ‌آمدن، چند برابر می‌شود؟ ) و از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

در شکل مقابل سیستم از حال سکون رها می‌شود و بعد از ۲‏ متر جابه‌جایی، مجموع انرژی جنبشی وزنه‌ها به 378
می‌رسد. ضریب اصطکاک سطح افقی چهقدر است؟ ) و جرم نخ و قرقره و اصطکاک ‌آن‌ها ناچیز است.(

1234

جسمی به جرم  کیلوگرم را با سرعت اولیه‌ی افقی ۰‏۱‏ متر بر ثانیه، روی سطحی افقی با ضریب اصطکاک جنبشی379

 پرتاب می‌کنیم. پس از طی چند متر، انرژی جنبشی جسم به ۴‏ ژول می‌رسد؟ 

۰‏۲‏۰34‏۱‏۵2‏1

ن با سرعت  در مسیری مستقیم و افقی در حال حرکت است. چه نیروی افقی‌ای380 اتومبیلی به جرم یک تُ
برحسب نیوتون و در چه جهتی به اتومبیل وارد شود تا پس از  جابه‌جایی، انرژی جنبشی اتومبیل به 

برسد؟ )از اصطکاک صرف‌نظر شود.(

۰‏۰‏۰‏۵‏، در خلاف جهت حرکت۰2‏۰‏۰‏۵‏، در جهت حرکت                        1

۰‏۰‏۵‏۲‏، در خلاف جهت حرکت۰4‏۰‏۵‏۲‏، در جهت حرکت                        3

جسمی را از سطح زمین و در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. اگر تا لحظه‌ی توقف جسم، اندازه‌ی تغییرات381
انرژی جنبشی جسم برابر با  و اندازه‌ی تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن برابر با  باشد، چند درصد از

انرژی اولیه‌ی جسم صرف غلبه بر نیروی اصطکاک شده است؟ )سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی
درنظر گرفته شود.(

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1
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توان مصرفی یک پمپ ‌آب  و بازده‌ی ‌آن  است. این پمپ در مدت ۵‏ دقیقه چند لیتر ‌آب را با سرعت382

) ثابت از سطح زمین تا ارتفاع ۰‏۱‏متری ‌آن بالا می‌برد؟ ) و 

۲۴4‏۰23‏۳‏1

مطابق شکل زیر، جسمی از نقطه‌ی  و از حالت سکون روی سطح شیب‌دار شروع به حرکت می‌کند و در پایین سطح383
دایره‌ی قائمی را دور می‌زند. اگر سرعت جسم در نقطه‌ی  برابر با  باشد، طولی که جسم روی سطح شیب‌دار

طی می‌کند  ، کدام است؟ )اتلاف انرژی ناچیز است.(

1234

در یک ساختمان،‌ مصالح ساختمانی با استفاده از یک موتور الکتریکی با توان متوسط یک کیلووات بالا برده می‌شود.384
اگر بازده‌ی این موتور الکتریکی ۰‏۸‏ درصد باشد، این موتور وزنه‌ای ۰‏۰‏۱‏ کیلوگرمی را طی چند ثانیه با سرعت ثابت، به

اندازه‌ی ۰‏۱‏ متر بالا می‌برد؟ 

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰23‏۱‏1

قلب یک انسان سالم در هر دقیقه به‌طور متوسط ۰‏۷‏ بار می‌تپد و در هر ضربان تقریباً ۵‏۷‏ میلی‌لیتر خون را با فشار385
متوسط پیمانه‌ای  داخل رگ‌های بدن پمپ می‌کند. توان متوسط قلب انسان تقریباً چند وات است؟

1234

وزنه‌ای از ارتفاع ۰‏۲‏ متری با سرعت اولیه‌ی‌  پرتاب می‌شود. اگر مقاومت هوا ناچیز باشد، انرژی جنبشی وزنه386

) موقع برخورد با زمین، چند برابر انرژی جنبشی اولیه‌ی ‌آن است؟ )

۱‏۲34‏۴2‏1
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مطابق شکل مقابل، ‌آونگی به طول یک متر را  از وضع تعادل منحرف کرده و بدون سرعت اولیه رها می‌کنیم. اگر387

 از انرژی پتانسیل گرانشی اولیه‌ی ‌آونگ نسبت به وضع تعادل، از A‏ تا B‏ تلف شود، اندازه‌ی سرعت ‌آونگ هنگام

عبور از وضعیت قائم چند متر بر ثانیه است؟ 

1234

مطابق شکل، ‌آونگی به طول  در حال نوسان است. اگر سرعت ‌آونگ در وضعیت )۱‏( برابر با  باشد، سرعت388

‌آن هنگامی که از وضعیت )۲‏( می‌گذرد، چند متر بر ثانیه است؟ ) و از مقاومت هوا و جرم نخ صرف‌نظر

شود.(

۵‏/۴‏۵4‏/۳‏۴3‏۳2‏1

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم m‏ از حالت سکون با نیروی افقی  کشیده می‌شود، اگر اندازه‌ی نیروی  را از389

صفر تا ۰‏۲‏ نیوتون افزایش دهیم و نمودار بزرگی نیروی اصطکاک  برحسب بزرگی نیروی اعمال شده‌ی  به صورت
زیر باشد، بیش‌ترین اندازه‌ی کار نیروی اصطکاک در این تغییر نیرو در واحد I‏S‏ کدام است؟ )d‏ جابه‌جایی افقی جسم

برحسب متر است.(

234صفر1

مطابق شکل، جسمی به جرم  را روی فنری فشرده می‌کنیم تا ۵‏۲‏ ژول انرژی پتانسیل کشسانی در ‌آن ذخیره شود.390
پس از رها کردن جسم، ۵‏/۰‏ ژول انرژی تلف می‌شود تا فنر به طول عادی خود برسد. سرعت جسم در این لحظه چند

متر بر ثانیه است؟

۶23۷4‏1
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جسمی را با سرعت اولیه‌ی  از پایین سطح شیب‌داری به زاویه‌ی شیب ۷‏۳‏ درجه بر روی سطح به طرف بالای391

سطح شیب‌دار پرتاب می‌کنیم. اگر پس از طی مسافت ۰‏۱‏ متر، سرعت جسم به  برسد، ضریب اصطکاک جنبشی
جسم با سطح چه‌قدر است؟ 

۵‏۲‏/۰‏۵4‏۱‏/۰‏۲3‏/۰‏۱2‏/۰‏1

گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم از ارتفاع ۰‏۲‏ متری سطح زمین رها می‌شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع ۸‏ متری بالا392
می‌‌آید. اگر انرژی تلف شده در اثر برخورد به زمین  باشد، کار نیروی مقاومت هوا در طول کل مسیر چند ژول

بوده است؟

۸‏۸‏-۸4‏۶‏-۸3‏۲‏-۸2‏۴‏-1

از نقطه‌ی A‏ وزنه‌ای به جرم ۲‏ کیلوگرم با سرعت  در امتداد سطح شیب‌دار به طرف بالا فرستاده می‌شود. اگر393

سرعت وزنه هنگام عبور از B‏ برابر  باشد، کار نیروی اصطکاک روی وزنه در مسیر A‏ تا B‏ چند ژول است؟

۰‏۰‏۴‏-۰4‏۰‏۳‏-۰3‏۰‏۲‏-۰2‏۰‏۱‏-1

دو وزنه مطابق شکل از حال سکون و از یک ارتفاع رها می‌شوند. وقتی اختلاف ارتفاع دو بسته به ۰‏۱‏ متر می‌رسد،394
سرعت هریک از بسته‌ها چند متر بر ثانیه است؟

1                        2

۵4‏                        3

در شکل مقابل، ‌آونگی به طول ۱‏ متر را از نقطه‌ی A‏ رها می‌کنیم. با چشم‌پوشی از مقاومت هوا، سرعت جسم هنگام395
عبور از نقطه‌ی B‏ چند متر بر ثانیه است؟ 

۸‏۴4                        ۲23‏                        1
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جسمی در هوا سقوط می‌کند. کدام گزینه درست است؟396

انرژی مکانیکی ‌آن ثابت می‌ماند.1

افزایش انرژی جنبشی ‌آن، بیش‌تر از انداز‌ه‌ی کاهش انرژی پتانسیل گرانش ‌آن است.2

افزایش انرژی جنبشی ‌آن، کم‌تر از اندازه‌ی کاهش انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن است.3

افزایش انرژی جنبشی ‌آن، برابر با اندازه‌ی کار نیروی مقاومت هوا است.4

سنگی به جرم  از ارتفاع ۰‏۵‏ متری سطح زمین و از حال سکون رها شده و با سرعت  به سطح زمین397
می‌رسد. اندازه‌ی متوسط نیروی مقاومت هوا که در طول مسیر بر سنگ وارد می‌شود، برابر با چند نیوتون است؟

۵‏۱‏۰4‏۱‏۵3‏/۷‏۵2‏۷‏/۳‏1

با توجه به شکل مقابل، کدام گزینه انرژیهای جنبشی  و  را به درستی مقایسه کرده است.398

1234

اتومبیلی به جرم  در یک جادهٔ افقی روی خط راست ابتدا با تندی  در حال حرکت است و پس از ۶‏ ثانیه399

تندی ‌آن به  می‌رسد. توان متوسط این اتومبیل چند اسب بخار است؟ )نیروی مقاوم در برابر حرکت اتومبیل را
) نادیده بگیرید و 

۰‏۰‏۵‏۲‏۰4۲‏۵‏۲‏۲‏۰3‏۳2۳‏1

جسمی به جرم m‏ از نقطهٔ A‏، مطابق شکل رها میشود و پس از پیمودن مسیر بدون اصطکاک ربع دایره وارد مسیر400
افقی شده و در اثر نیروی اصطکاک در نقطهٔ C‏ متوقف می‌شود. نیروی اصطکاک در سطح افقی چند برابر نیروی وزن

جسم است؟

1234

جسمی به جرم  را در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم و جسم حداکثر ۰‏۵‏ سانتی‌متر از نقطهٔ پرتاب بالاتر401
می‌رود. اگر کار کل انجام شده روی جسم در این جابهجایی، برابر  باشد، بزرگی نیروی مقاومت هوا، چند

) نیوتون است؟ )نیروی مقاومت هوا را در کل مسیر ثابت در نظر بگیرید و 
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خودرویی در مسیر A‏ تا B‏ از تندی v‏ به تندی  می‌رسد. پس از تقاطع از نقطهٔ B‏ تا نقطهٔ C‏ تندی ‌آن به صفر402
می‌رسد. کار کل انجام شده روی خودرو در مسیر B‏A‏ چند برابر کار کل انجام شده روی خودرو در مسیر C‏B‏ است؟

1234

جسمی به جرم  را از سطح زمین، با سرعت  رو به بالا پرتاب می‌کنیم. انرژی مکانیکی جسم در نصف403

ارتفاع اوج مسیر حرکت چند ژول است؟ ) و از کلیه نیروهای اتلافی صرف نظر شود و سطح زمین را به

عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.(

۰‏۰‏۲‏۱‏۰4‏۰‏۴‏۲‏۰3‏۰‏۸‏۰2‏۰‏۶‏۱‏1

به جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم نیروی  وارد می‌شود. اگر بردار جابه‌جایی جسم404

 باشد، کار نیروی  در این جابه‌جایی چند ژول است؟ )تمام واحدها در I‏S‏ می‌باشد.(

۵‏۳‏۲4‏۱‏۴3‏۲‏2صفر1

جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم که به ‌آن نیرویی افقی به اندازهٔ  وارد می‌شود، با تندی ثابت  روی مسیری405
مستقیم و افقی حرکت می‌کند، توان متوسط نیروی وارد بر این جسم چند W‏k‏ است؟

۵‏۳4‏123

بر جسمی به جرم  که بر روی یک سطح افقی و صیقلی قرار گرفته است، نیروی ثابت 406

برحسب نیوتن وارد می‌شود و ‌آن‌را با بردار جابه‌جایی  متر روی سطح افقی جابه‌جا می‌کند. کار

نیروی ثابت  وارد بر جسم طی این جابه‌جایی چند ژول است؟

صفر۰34‏۵‏۰2‏۳‏۱‏1
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مطابق شکل نیروی  موازی با سطح شیب‌دار به جسم وارد می‌شود. اگر جسم از نقطهٔ A‏ با تندی  بگذرد و در407

نقطهٔ B‏ متوقف شود، اندازهٔ نیروی  چند واحد I‏S‏ است؟ )بزرگی نیروی اصطکاک بین جسم و سطح ثابت و برابر

 و  است.(

۰‏۱‏2                        1

۵‏۱‏۰4‏۲‏                        3

‌آب ذخیره شده در پشت یک سد نیروگاه برق ‌آبی، از ارتفاع ۰‏۸‏ متری روی پره‌های توربینی می‌ریزد و ‌آن را می‌چرخاند.408
اگر بازدهٔ توربین ۰‏۴‏ درصد و بازدهٔ ژنراتور ۰‏۸‏ درصد باشد، در هر دقیقه چند مترمکعب ‌آب باید روی توربین بریزد، تا

توان الکتریکی تولیدی نیروگاه  باشد؟ )از سایر اتلاف انرژی‌ها صرف‌نظر شود،  و

)

1234

یک بالابر وزنه‌ای به جرم  را تا ارتفاع  بالا می‌برد و پس از مدت کوتاهی ‌آن را با سرعت ثابت 409

به صورت افقی  جابه‌جا می‌کند. حداقل کار انجام شده روی وزنه توسط بالابر چند ژول است؟

۰‏۰‏۶‏۳‏۰4‏۵‏۴‏۳‏۰3‏۵‏۲‏۳‏۰2‏۰‏۰‏۳‏1

یک شهاب‌سنگ به جرم  با تندی  با سطح زمین برخورد می‌کند. انرژی جنبشی ‌آن معادل با انرژی ‌آزاد410

،  انرژی ‌آزاد می‌شود.( شده از انفجار چند کیلوگرم T‏TN‏ است؟ )از انفجار هر کیلوگرم 

۰‏۰‏۴‏۰4‏۵‏۳‏۰3‏۰‏۳‏۰2‏۵‏۲‏1
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در شکل مقابل جرم  از نقطهٔ A‏ رها می‌شود. کار کل انجام شده روی جسم  است. کار نیروی مقاوم هوا چند411
ژول است؟

۰4‏۰‏۶‏۰3‏۰‏۳‏-۰2‏۰‏۳‏1

گلوله‌ای به طرف مانعی شلیک می‌شود و با تندی  به مانع برخورد می‌کند. اگر نیروی مقاومت مانع در برابر412
حرکت گلوله به طور متوسط  و جرم گلوله  باشد، گلوله حداکثر چند سانتی‌متر در مانع فرو می‌رود؟

)حرکت گلوله درون مانع افقی است.(

1234

توپی به جرم ۰‏۰‏۳‏ گرم از ارتفاع ۰‏۲‏ متری بدون سرعت اولیه رها می‌شود و پس از برخورد با زمین تا ارتفاع  بالا413

می‌آید. کار نیروی گرانش در این جابه‌جایی چند ژول است؟ 

۴‏۵‏۲۷4‏۵3‏۴‏۲2‏۷‏1

جسمی به جرم  توسط نیروی F‏ وارد به ‌آن ۰‏۶‏ متر جابه‌جا شده است، اگر کار انجام شده در این مسیر 414
باشد نیروی وارد به جسم و شتاب حرکت از راست به چپ چند نیوتن و چند متر بر مجذور ثانیه ااست؟ )اصطکاک

ناچیز(                        

۰‏۰‏۲‏ و ۰4۴‏۰‏۳‏ و ۰3‏۰‏۳‏ و ۴‏۰2‏۰‏۲‏ و ۲‏1

توپی مطابق شکل از سطح زمین با تندی  به طرف صخره‌ای پرتاب می‌شود. اگر توپ با تندی415

 به بالای صخره برخورد کند، ارتفاع  چند متر است؟ )مقاومت هوا را هنگام حرکت توپ نادیده

بگیرید.( 

۰‏۸‏۰4‏۴‏۰3‏۶‏۰2‏۲‏۱‏1
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متحرکی به جرم ۰‏۴‏ کیلوگرم مسافت ۰‏۱‏ متر را با سرعت  طی می‌کند و سپس تغییر جهت416

می‌دهد و ۰‏۲‏ متر را با سرعت  طی می‌کند. کل کار انجام شده روی این متحرک در این

جابه‌جایی چند کیلوژول است؟

۶‏-۶4‏۶3‏/۰‏۶2‏/۰‏-1

در شکل مقابل نیروی اصطکاک ۰‏۲‏ درصد انرژی جسم را پس از رها شدن از نقطهٔ A‏ تا هنگام رسیدن به نقطهٔ B‏ تلف417

، چند متر بر ثانیه است؟  می‌کند. سرعت جسم در نقطهٔ 

۱‏۱‏123۷4

در شکل مقابل جسم را روی سطح شیب‌دار بدون اصطکاک با سرعت  به طرف پایین سطح پرتاب می‌کنیم. در418
نقطهٔ B‏ سرعت جسم، چند متر بر ثانیه می‌شود؟

1234

پسربچه‌ای توپی را زمین می‌زند و توپ تا ارتفاع  بالا می‌رود. اگر جرم توپ  باشد، تندی حرکت توپ از419
سطح زمین به سمت بالا چقدر است؟ )مقاومت هوا ناچیز(

1234

در شکل زیر جسم از نقطهٔ A‏ به نقطهٔ B‏ توسط نیروی  جابه‌جا شده است. اگر کار کل  باشد، اندازه نیروی420

 چند نیوتن است؟                        

۰‏۷‏۵4‏۹‏۰3‏۵‏۵2‏۳‏1
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موتور ‌آسانسوری می‌تواند اتاقک ۰‏۰‏۵‏ کیلوگرمی را در نیم دقیقه ۰‏۹‏ متر با سرعت ثابت بالا ببرد. توان موتور ‌آسانتسور421

چند کیلووات است؟ 

۵‏۱‏۵4‏۲‏123

گلوله‌ای از ارتفاع ۵‏۱‏ متری سطح زمین با تندی اولیه‌ی  در راستای قائم به طرف سطح زمین پرتاب می‌شود.422

انرژی جنبشی گلوله پس از ۹‏ متر سقوط، چند برابر انرژی جنبشی ‌آن در حالت اولیه است؟ ) و مقاومت

هوا ناچیز است.(

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

جرم و انرژی جنبشی جسم A‏ به‌ترتیب  و ۸‏ برابر جرم و انرژی جنبشی جسم B‏ است. اگر تندی جسم A‏ برابر ۰‏۲‏ متر423

بر ثانیه باشد، تندی جسم B‏ چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۰‏۱‏۰4‏۸‏۵3‏12

نیروی  بر جسمی اثر می‌کند و تندی ‌آن را در جابه‌جایی  از V‏ به  می‌رساند. اگر نیروی  بر همان جسم424

در جابه‌جایی  اثر کند، تندی ‌آن را از V‏ به چند برابر V‏ خواهد رساند؟

۵‏۲23۴4‏1

جسمی به جرم  مطابق شکل، با تندی  به فنری برخورد می‌کند و ‌آن را حداکثر ۰‏۲‏ سانتی‌متر فشرده می‌نماید.425
اگر از لحظهٔ برخورد جسم به فنر تا لحظهٔ توقف ‌آن، نیروی اصطکاک  به جسم وارد شود، بیشترین انرژی پتانسیل

کشسانی ذخیره‌شده در فنر چند ژول خواهد بود؟

۰‏۵4۳‏۲‏۲3‏۲‏۸2‏۱‏1

جسمی بر خط راست در حرکت است. به‌تدریج تندی این متحرک کم شده تا می‌ایستد، سپس روی همان خط426
برمی‌گردد و تندی ‌آن افزایش می‌یابد. کدام نمودار زیر، می‌تواند نمودار انرژی جنبشی - زمان این متحرک باشد؟
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متحرکی به جرم  کیلوگرم با شتاب ثابت  روی سطح افقی حرکت می‌کند. اگر این متحرک ۵‏ متر جابه‌جا427

شود، کاری که نیروی محرک وارد بر متحرک در این جابه‌جایی انجام می‌دهد، چند ژول است؟ )از نیروی اصطکاک
صرف‌نظر کنید.(

۰‏۸‏۵4‏۷‏۰3‏۷‏۵2‏۶‏1

یک تلمبه‌ی برقی در هر دقیقه ۲‏ تن ‌آب را از عمق ۰‏۳‏ متری سطح زمین با تندی ثابت تا سطح زمین بالا می‌کشد. اگر428

بازده‌ی این تلمبه ۰‏۸‏ درصد باشد، توان تلمبه چند کیلووات است؟ 

۵‏۷‏۰4‏۵‏۷‏۵23‏۲‏1

، از ارتفاع  رها می‌شود. اگر طی مسیر،  از انرژی ‌آن تلف شود و بیشترین429 مطابق شکل، جسمی به‌جرم 
انرژی پتانسیل کشسانی فنر  باشد، ارتفاع  چند متر است؟

۵‏۱‏۰4‏۱‏۷3‏۵2‏/۳‏1

انرژی جنبشی جسمی به جرم g‏k‏۴‏ که با تندی ثابت حرکت می‌کند، J‏۲‏۷‏ است. اگر تندی این جسم  افزایش یابد،430
انرژی جنبشی ‌آن چقدر زیاد می‌شود؟

J‏۸‏۲‏۱‏J4‏۴‏۹‏J3‏۲‏۷‏J2‏۶‏۵‏1

پمپ ‌آبی در هر دقیقه ۰‏۰‏۳‏ لیتر ‌آب را با تندی ثابت از چاهی در عمق ۰‏۹‏ متری سطح زمین به منبع ‌آبی که در ارتفاع431
۰‏۱‏ متری سطح زمین است، می‌فرستد. توان متوسط این پمپ چند کیلووات است؟

۰‏۳4۳‏۰3‏۵‏۵2‏1

یک موشک با جدا کردن منبع سوختش ۰‏۲‏ درصد از جرم خود کاسته و ۰‏۲‏ درصد به تندی‌اش می‌افزاید. انرژی جنبشی432
‌آن چگونه تغییر می‌کند؟

 درصد کاهش می‌یابد.2 درصد افزایش می‌یابد.1

 درصد کاهش می‌یابد.4 درصد افزایش می‌یابد.3

می‌خواهیم انرژی جنبشی جسمی را  برابر کنیم، کدام گزینه می‌تواند این تغییر را ایجاد کند؟433

تندی جسم ثابت بماند و جرم جسم نصف شود.2فقط تندی جسم  برابر می‌شود.1

تندی و جرم جسم هر دو نصف شود.4فقط تندی جسم  برابر شود.3
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مطابق شکل، جسمی به‌جرم  روی سطح شیبداری که با افق زاویهٔ ۰‏۳‏ درجه می‌سازد، از نقطهٔ  از حال سکون434
شروع به حرکت می‌کند و در نقطهٔ  تندی‌اش به  می‌رسد. کار نیروی اصطکاک در این جابه‌جایی چقدر است؟

1234

یک قطار با جرم ۲‏۰‏۱‏ تن با تندی ۵‏۵‏۱‏ متر بر ثانیه در حرکت است. تخمین مرتبه‌ی بزرگی انرژی جنبشی این قطار بر435
حسب ژول کدام است؟

1234

، از نقطه‌ای به ارتفاع ۵‏۳‏ متر رو به پایین سطح پرتاب می‌شود. اگر به دلیل436 مطابق شکل، گلوله‌ای با سرعت 
اتلاف انرژی، تا رسیدن این گلوله به پایین مسیر تنها ۴‏۶‏% انرژی اولیه ‌آن باقی مانده باشد، سرعت این گلوله در

پایین مسیر چند متر بر ثانیه خواهد بود؟ 

۸‏۳‏۵4‏۳‏۲3‏۳‏۸2‏۲‏1

ها به مقدار ۰‏۱‏ متر جابه‌جا437 جسمی به جرم  روی سطح افقی تحت تأثیر نیروی  روی محور 
می‌شود. کار نیروی F‏ بر روی جسم چند ژول است؟

۰‏۰‏۳‏۰4‏۰‏۲‏۰23‏۵‏۱‏1

کار نیروی وزن یک جسم که در حال فاصله گرفتن از سطح زمین است، ....... و کار نیروی وزن ماهواره‌ی در حال گردش438
روی مداری دایره‌ای به دور زمین، ....... است.

منفی - صفر4مثبت - صفر3منفی - مثبت2مثبت - منفی1

گلوله‌ای به جرم m‏ بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ از ارتفاع h‏ از سطح زمین رها می‌شود و پس از جابه‌جایی به439

، انرژی جنبشی ‌آن  انرژی پتانسیل گرانشی‌اش میشود. اندازه‌ی  کدام است؟ اندازه‌ی 
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در شکل زیر، ورزشکاری وزنه‌ای به جرم ۰‏۸‏ کیلوگرم را در ابتدا به طور یک‌نواخت ۰‏۵‏ سانتیمتر بالای سر خود می‌برد و440
سپس در مرحله‌ی دوم وزنه را به مدت ۸‏ ثانیه در همان ارتفاع نگه می‌دارد و در مرحله‌ی ‌آخر وزنه را به طور یک‌نواخت
به مکان اولیه‌اش بازمی‌گرداند. کار انجام شده توسط ورزشکار در هریک از سه مرحله‌ی فوق به‌ترتیب از راست به چپ

برابر چند ژول است؟

۰‏۰‏۴‏، ۰‏۰‏۴‏-، ۰‏۰‏۴‏-۰4‏۰‏۴‏-، ۰‏۰‏۴‏-، ۰‏۰‏۴‏۰3‏۰‏۴‏، صفر، ۰‏۰‏۴‏۰2‏۰‏۴‏، صفر، ۰‏۴۰‏-1

در شکل زیر، جسمی به جرم  را از نقطهٔ A‏ با سرعت  به طرف پایین پرتاب می‌کنیم. جسم پس از طی441
مسافت ۰‏۱‏ متر روی روی سطح افقی متوقف می‌شود. در این جابه‌جایی کار نیروی اصطکاک چند برابر کار نیروی وزن

) است؟ )

۲‏/۰‏۲4‏/۰‏-۸3‏/۱‏۸2‏/۱‏-1

جسمی را با تندی  از سطح زمین در راستای قائم به هوا پرتاب می‌کنیم. اگر ۰‏۲‏ درصد از انرژی جنبشی جسم442

) صرف افزایش انرژی درونی جسم شود، جسم حداکثر تا ارتفاع چند متری از سطح زمین بالا می‌رود؟ )

۱234‏1

دو جسم A‏ و B‏ با جرم‌های m‏ و  به‌طور مجزا تحت تأثیر نیروی ثابت و افقی  بر روی یک سطح افقی بدون443
اصطکاک از حالت سکون شروع به حرکت می‌کنند. طی جابه‌جایی یکسان برای هر دو جسم، تندی جسم A‏ چند برابر

تندی جسم B‏ خواهد بود؟

۴‏۲4‏۱3‏12

مولد A‏ نسبت به مولد B‏ دارای توان بیشتر ولی بازده کمتری است. این بدان معنی است که مولد A‏ نسبت به مولد B‏444
با مقدار سوخت مساوی، کار ....... انجام می‌دهد.

کمتر و در زمان بیشتر2کمتر و در زمان کمتر                        1

بیشتر و در زمان بیشتر4بیشتر و در زمان کمتر                        3
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گلوله‌ای در شرایط خلأ، از سطح زمین با تندی اولیه  در امتداد قائم به سمت بالا پرتاب می‌شود. در چند متری445

) سطح زمین، انرژی جنبشی گلوله نصف انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن در همان نقطه است؟ )

۰‏۵4۳‏۱‏۵23‏1

جسمی به جرم ۲‏۱‏ کیلوگرم از ارتفاع ۰‏۲‏ متر سقوط می‌کند. در نیمه راه مسیر تندی و انرژی جنبشی ‌آن از راست به446

چپ، چند  و چند J‏ است؟ 

 و ۰‏۰‏۲‏۱‏4 و ۰‏۰‏۶‏3 و ۰‏۰‏۲‏۱‏2 و ۰‏۰‏۶‏1

گلوله‌ای به جرم  به طرف بالا شلیک می‌شود. اگر در ارتفاع  سطح زمین سرعت ‌آن  بر447

ساعت باشد، انرژی مکانیکی گلوله چند کیلوژول است؟ 

۰‏۷۳‏۰4۳‏۷‏۲‏۳‏۰3‏۷۳‏۲‏۰2‏۷‏۳‏۲‏1

در شرایط خلأ گلوله‌ای به جرم  را با تندی  از ارتفاعی پرتاب می‌کنیم. اگر هنگام برخورد گلوله به زمین، انرژی448
جنبشی ‌آن  بیشتر از انرژی جنبشی‌اش در لحظهٔ پرتاب باشد، گلوله از چه ارتفاعی از سطح زمین برحسب متر

پرتاب شده است؟ 

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

، ۰‏۲‏ درصد کم‌تر از توان بالابر  است. اگر بالابر  در مدت ۰‏۲‏ ثانیه، جسمی به جرم  را با تندی449 توان بالابر 
ثابت به اندازه‌ی ۰‏۱‏ متر بالا ببرد، بالابر  در چند ثانیه همان جسم را با تندی ثابت به اندازه‌ی ۵‏۱‏ متر بالا می‌برد؟

۰4‏۳‏۰3‏۲‏12

اتومبیلی با تندی  در حال حرکت است. تندی اتومبیل چند متر بر ثانیه افزایش یابد تا انرژی جنبشی ‌آن ۲‏450

برابر شود؟ 

۰‏۵‏۵4‏۳‏۵3‏۲‏۰2‏۱‏1

بر جسمی به جرم m‏ که بر روی یک سطح افقی و صیقلی قرار گرفته است، نیروی ثابت 451

برحسب نیوتون وارد می‌شود و ‌آن‌را با بردار جابه‌جایی  متر روی سطح افقی جابه‌جا می‌کند. کار

نیروی ثابت  وارد بر جسم طی این جابه‌جایی چند ژول است؟

صفر۰34‏۵‏۰2‏۳‏۱‏1

در یک ماشین ۰‏۶‏% انرژی ورودی تلف می‌شود. اگر پس از تعمیر ‌آن، ۵‏۱‏% از مقدار انرژی اتلافی ماشین کاسته شود،452
بازده ماشین بعد از تعمیر نسبت به بازده ‌آن قبل از تعمیر چگونه تغییر می‌کند؟

۵‏۱‏ درصد افزایش می‌یابد.۹2‏ درصد افزایش می‌یابد.                        1

۰‏۲‏ درصد افزایش می‌یابد.۲4‏۱‏ درصد افزایش می‌یابد.3

١۵
m

s

g = ١۰
m

s۲

۷/۵

m

s
(g = ١۰ )N

kg

۲ ١۰
−−

√١۰ ۲
−−

√١۰ ۲
−−

√۲ ١۰
−−

√

١۵ kg۲۰۰m۲١۶۰ km

h

(g = ١۰ )N

kg

۵۰۰gv۰
۲۰۰J

(g = ١۰ )N

kg

ABB۲۰۰kg
A

١۸/۷۵۳۷/۵

۹۰
km

h

( = ١/۴)۲
−−

√

= ۲۰ + ۳۰F
→

i
→

j
→

= ۲ + ۳d
→

i
→

j
→

F
→

۵۰ ۵
−−

√

97



در شکل مقابل، جسمی به جرم  با تندی v‏ از نقطهٔ A‏ عبور می‌کند. اگر از اصطکاک صرف‌نظر کنیم، جسم حداکثر453
، در طول مسیر تلف به اندازهٔ  متر روی سطح شیبدار بالا می‌رود. اگر  از انرژی اولیهٔ جسم در نقطهٔ 

شود، جسم حداکثر چند متر روی سطح شیبدار بالا خواهد رفت؟ 

1234

بالابری به جرم  باری به جرم  تن را در مدت ۳‏ دقیقه تا ارتفاع  بالا می‌برد. اگر بازده این وسیله454

 باشد توان مصرفی بالابر چند اسب‌بخار است؟ 

۷‏۵4‏۴3‏۳2‏1

گلوله‌ای به طرف یک مانع شلیک می‌شود و با تندی  به مانع می‌خورد. اگر نیروی مقاومت مانع در برابر حرکت455
گلوله به‌طور متوسط  و جرم گلوله  باشد، گلوله حداکثر چند سانتی‌متر در مانع فرو می‌رود؟ )حرکت گلوله

در مانع را افقی در نظر بگیرید.(

۲‏/۷‏۶4‏۳‏۶3‏/۳‏۲2‏۷‏۰‏/۰‏1

جسمی به جرم  را از نقطه‌ی A‏ به نقطه‌ی B‏ منتقل می‌کنیم. کار نیروی وزن در این جابه‌جایی برابر چند ژول456

است؟ 

۰‏۱‏۲‏-۰4‏۲‏۱‏-۰3‏۱‏۰2۲‏۲‏۱‏1

نیروی ثابت  به بزرگی  به جسمی به جرم  وارد می‌شود. این نیرو جسم را در راستای افقی ۲‏ متر جابه‌جا457
می‌کند، کار انجام‌شده بر روی جسم توسط این نیرو در این جابه‌جایی بر حسب ژول کدام‌یک از گزینه‌های زیر می‌تواند

باشد؟

۵‏۲‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۷2‏1
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با توجه به اطلاعات جدول زیر که مربوط به ماشینهای  در مدت‌زمان یکسان است. ماشین  در مقایسه با458
ماشین  دارای توان مفید ....... و بازدهی ....... است. )به ترتیب از راست به چپ(

کم‌تر - بیشتر4کم‌تر - کم‌تر3بیشتر - کم‌تر2بیشتر - بیشتر1

ن از حال سکون به حرکت درمی‌آید و پس از دو دقیقه تندی خود را به  می‌رساند. توان459 اتومبیلی به جرم  تُ
متوسط نیروی خالص وارد بر اتومبیل در این مدت چند کیلووات است؟

۱‏۲4‏۰3‏۰‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۱‏1

برای ‌آن‌که تندی خودرویی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند ۲‏ برابر شود باید کار کل W‏ روی ‌آن انجام شود و برای460

‌آن‌که تندی خودرو نسبت به حالت اول ۳‏ برابر گردد باید کار کل 'W‏ روی ‌آن انجام شود.  کدام است؟ )در هر دو
حالت تندی اولیهٔ خودرو یکسان است.(

۸‏1234

در یک موتور نسبت توان تلف شده به توان خروجی  است. بازده این موتور چند درصد است؟461

۰4‏۶‏123

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟462
»ماهواره‌ای که با تندی ثابت به دور زمین می‌چرخد، ....... ‌آن، همواره ....... و نیروی خالص وارد بر ‌آن ....... است.«

انرژی جنبشی - ثابت - صفر2انرژی جنبشی - ثابت - غیرصفر1

کار برایند نیروهای وارد بر - غیرصفر - غیرصفر4کار برایند نیروهای وارد بر - صفر - صفر3

نمودار انرژی جنبشی برحسب تندی جسمی به جرم m‏ مطابق شکل زیر است. v‏ برحسب متر بر ثانیه کدام است؟463

۸‏۱‏۰4‏۱‏۹3‏۵2‏1
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یک ‌آسانسور می‌تواند حداکثر ۵‏ نفر با جرم متوسط ۰‏۸‏ کیلوگرم را درون خود جای دهد. چنان‌چه توان الکتریکی ورودی464
به موتور ‌آسانسور معادل  کیلووات باشد، کمینه‌ی بازده‌ی ‌آسانسور برای ‌آن‌‌که بتواند این تعداد افراد را به طور

یک‌نواخت از طبقه‌ی همکف به طبقه‌ی سوم که در ارتفاع ۸‏۱‏ متری از همکف قرار دارد، در مدت ۶‏۳‏ ثانیه جابه‌جا کند،

باید چند درصد باشد؟ 

۰‏۸‏۵4‏۷‏۰3‏۶‏۰2‏۵‏1

جسمی به جرم  را به انتهای فنری که به صورت قائم قرار دارد، می‌بندیم و سپس رها می‌کنیم. اگر فنر به اندازه‌ی465
 نسبت به وضعیت تعادل خود کشیده‌شده و مجدداً به تعادل برسد، انرژی ذخیره‌شده در فنر چند ژول خواهد

) شد؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود و 

۴‏-۲3۴4‏-۲2‏1

جسمی به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم از ارتفاع ۰‏۱‏ متری سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می‌شود و با سرعت  به زمین466

) می‌رسد. کار نیروی جاذبه در این مسیر چند ژول است؟ )

۰‏۲‏۱4‏/۲‏۱‏۰3‏۱‏۹2‏/۷‏1

جسمی را با سرعت  در شرایط خلأ در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. در لحظه‌ای که سرعت جسم467
نصف می‌شود، به چه فاصله‌ای از نقطه‌ی پرتاب رسیده است؟

1234

فرض کنیم قهرمان پرش با نیزه فقط با تبدیل کامل انرژی جنبشی خود به انرژی پتانسیل گرانشی به ارتفاع موردنظر468
می‌رسد. اگر ارتفاع مانع h‏ باشد، حداقل سرعت او پیش از گذاشتن نیزه بر زمین برابر کدام گزینه است؟

1234

‌آونگی به جرم  و طول  را مطابق شکل به اندازه‌ی  از وضعیت قائم منحرف و از حال سکون رها می‌کنیم.469
چنان‌چه سرعت وزنه هنگام عبور از وضعیت قائم برابر  باشد، چند ژول انرژی اتلاف شده است؟

۸‏۱4‏۸3‏/۰‏۱2‏/۰‏1

کار چه نوع کمیتی است و یکای ‌آن در I‏S‏ کدام است؟470

برداری، 4نرده‌ای، 3برداری، m‏.N‏2نرده‌ای، m‏.N‏1
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در شکل داده شده اگر نیروی وارد بر جسم  باشد و جسم ۶‏ متر جابه‌جا شود،471
کار نیروی ثابت F‏ چند ژول است؟

۰4‏۳‏۵23‏۱‏1

از بالگرد امدادی که در ارتفاع  از سطح زمین و با تندی  در پرواز است، بسته‌ای به جرم  رها472

می‌شود. اگر کار نیروی مقاومت هوا در طول مسیر  باشد، تندی برخورد بسته با سطح زمین چند متر بر

ثانیه است؟ 

۰‏۴‏۵4‏۳‏۵3‏۲‏۵2‏۱‏1

برای ‌آن‌که تندی خودرویی از حال سکون به v‏ برسد باید کار کل  روی ‌آن انجام شود و هم‌چنین برای ‌آن‌که تندی473
خودرو از v‏ به  برسد باید کار کل  روی ‌آن انجام شود. با توجه به شکل که مسیر حرکت متحرک را نشان

می‌دهد،  چهقدر است؟

12

به مسیر حرکت بستگی دارد.34

یک گلوله به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم به انتهای ریسمانی با جرم ناچیز به طول ۰‏۵‏۱‏ سانتی‌متر ‌آویخته شده و مطابق شکل به474
صورت یک ‌آونگ در حال تاب خوردن است. اگر هنگام عبور از نقطه‌ی A‏ اندازه‌ی سرعت ‌آن ۱‏ متر بر ثانیه باشد، با

چشم‌پوشی از کلیه‌ی اصطکاک‌ها بیش‌ترین مقدار سرعت ‌آن در حین تاب خوردن چند متر بر ثانیه است؟
)   (

۴‏۳4‏123
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روی یک سطح شیب‌دار که با افق زاویه  می‌سازد، اتومبیلی به جرم ۲‏ تن از حال سکون حرکت کرده و در مدت ۰‏۲‏475
ثانیه با شتاب ثابت سرعت خود را به  می‌رساند. با صرف‌نظر از اصطکاک توان موتور اتومبیل چند کیلووات

است؟

۲34‏۰‏۱2۱‏۵‏1

گلوله‌ای از ارتفاع ۵‏۱‏ متری سطح زمین با تندی اولیهٔ  در راستای قائم به طرف پایین پرتاب می‌شود. انرژی476
جنبشی جسم پس از ۹‏ متر سقوط، چند برابر می‌شود؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر می‌کنیم.(

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

در شکل مقابل، جسم  است و جسم رها شده و پس از برخورد با فنر حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده477
در فنر،  می‌شود. فنر چند سانتی‌متر فشرده شده است؟ )سطح بدون اصطکاک(

۴‏/۰‏۸4‏/۰‏۰3‏۴‏۰2‏۸‏1

وزنه‌ای به جرم m‏ درون نیم‌کره‌ای به شعاع R‏ از نقطهٔ A‏ به نقطهٔ B‏ می‌لغزد،478
کار نیروی وزن در این تغییر مکان برابر است با:

234صفر1

در شکل زیر در حالت )الف( فنر طول عادی خود را دارد. اگر فنر را به حالت )ب( در‌آوریم و در این فرایند، کار نیروی479
کشسانی فنر W‏ و کار شخص 'W‏ و تغییر انرژی پتانسیل کشسانی سامانه‌ی جسم - فنر،  باشد، کدام رابطه درست

است؟

،  و 2،  و 1

،  و 4،  و 3
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جسمی از ارتفاع ۰‏۲‏ متری بدون سرعت اولیه رها می‌شود و با تندی  به زمین برخورد می‌کند. اگر جرم جسم ۲‏480

کیلوگرم و شتاب گرانش زمین  باشد، کار نیروی مقاومت هوا روی جسم در طول مسیر چند ژول است؟

۲‏۹‏۳‏-۶4‏۰‏۳‏-۵3‏۲‏۲‏-12

در شکلهای زیر، نیروها هم‌اندازه‌اند و جابه‌جایی‌ها نیز بزرگی یکسان دارند. در کدام مورد، بزرگی کاری که نیروی ثابت481

 به ازای جابه‌جایی  انجام داده، بیش‌تر است؟

1234

مطابق شکل زیر،‌ جسمی با انرژی جنبشی  با فنر برخورد کرده و ‌آن‌را فشرده می‌کند. اگر در لحظه‌ی توقف جسم،482
انرژی پتانسیل کشسانی فنر  باشد، کار نیروی کشسانی فنر در این جابه‌جایی چند ژول است؟

۰4‏۲‏۵3‏۱‏-۵2‏۱‏1

گلوله‌ای در شرایط خلاً از ارتفاع h‏ رها می‌شود. در چه ارتفاعی از سطح زمین، انرژی جنبشی گلوله دو برابر انرژی483
پتانسیل گرانشی ‌آن است؟ )سطح زمین را مبدأ سنجش انرژی پتانسیل فرض کنید.(

1234

نمودار تندی - زمان جسمی به جرم  مطابق شکل زیر است. کار نیروی خالص وارد بر جسم در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت484
چند ژول است؟

۰‏۲‏۸4‏۱‏۷3‏۱‏۶2‏۱‏1

جسمی به جرم m‏ از ارتفاع h‏ ، بدون سرعت اولیه در هوا سقوط می‌کند. در لحظه‌ی t‏ انرژی جنبشی ‌آن به میزان K‏485
ژول از انرژی جنبشی اولیه ‌آن بیش‌تر است. کدام گزینه در مورد انرژی پتانسیل گرانشی جسم در لحظه‌ی t‏ درست

است؟

کم‌تر از K‏ ژول از انرژی پتانسیل اولیه کم‌تر است.1

بیش‌تر از K‏ ژول از انرژی پتانسیل اولیه کم‌تر است.2

به اندازه‌ی K‏ ژول از انرژی پتانسیل اولیه کم‌تر است.3

کم‌تر از K‏ ژول از انرژی پتانسیل اولیه بیش‌تر است.4

١۵
m

s

۹/۸
m

s۲

−١۶۷

F
→

d
→

۲۰J
١۵J

−۵

h

۲
h

۳
h

۴
۲h
۳

۳ kg
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توان یک پمپ ‌آبی  است. این پمپ می‌تواند در مدت ۵‏ دقیقه،  ‌آب را از عمق ۰‏۲‏ متری چاهی به سطح486

زمین بیاورد. بازده این پمپ چند درصد است؟ 

۰‏۵‏۰4‏۶‏۵3‏۷‏۰2‏۸‏1

یک بالابر الکتریکی برای بالا بردن جسمی به جرم  با سرعت ثابت از سطح زمین تا ارتفاع معینی،  انرژی487
مصرف می‌کند. اگر جسم از این ارتفاع رها شود، با فرض ناچیز بودن مقاومت هوا، سرعت ‌آن هنگام رسیدن به زمین

برابر با  می‌شود. بازده‌ی این بالابر چند درصد است؟

۰‏۸‏۰4‏۶‏۰3‏۴‏۰2‏۲‏1

مجموع انرژی‌های ذره‌های تشکیل‌دهنده‌ی یک قالب یخ، چه نام دارد؟488

گرمای نهان2گرمای انجماد1

انرژی‌های بین مولکولی4انرژی درونی3

، کار نیروی اصطکاک در برابر مجموعه489 در شکل زیر اجسام از حالت سکون رها می‌شوند. پس از جابه‌جایی 

 است. در این‌صورت سرعت هرکدام از وزنه‌ها براساس یکای متر بر ثانیه برابر است با: 

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

جسمی را از سطح زمین با سرعت  به طرف بالا پرتاب می‌کنیم. در لحظه‌ای که انرژی جنبشی جسم با انرژی490
پتانسیل گرانشی برابر می‌شود، جسم در ارتفاع چند متری محل پرتاب قرار دارد؟ اتلاف انرژی ناچیز است و مبدأ

پتانسیل سطح زمین فرض شده است. 

۶‏۵4‏۳3‏۵2‏/۲‏1

شخصی به جرم  تعداد۰‏۵‏ پله را در مدت زمان یک دقیقه با سرعت ثابت بالا می‌رود. در صورتی که ارتفاع هر491

پله برابر با  باشد، توان متوسط این شخص چند وات است؟ 

۰‏۵‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۹‏۰3‏۰‏۵‏۱‏۰2‏۰‏۳‏1

توپی با سرعت  به یک دیوار برخورد کرده و با سرعت  در خلاف جهت برمی‌گردد. اگر جرم توپ ۰‏۰‏۳‏ گرم492
باشد، کار بر‌آیند نیروهای وارد بر توپ در این فر‌آیند چند ژول بوده است؟

۹234‏-1

گلوله‌ای به جرم  با سرعت  به‌صورت افقی به یک دیوار قائم برخورد کرده، ۰‏۲‏ سانتی‌متر در ‌آن فرو رفته و493
سپس متوقف می‌شود. اندازه‌ی نیروی متوسطی که دیوار در راستای افق بر گلوله وارد می‌کند، چند نیوتون است؟

۰‏۰‏۸‏۰4‏۰‏۶‏۰3‏۰‏۴‏۰2‏۰‏۲‏1

۵kW۶m۳

(g = ١۰ , = ١ )m

s۲
ρآب

g

cm۳

١۰۰kg۹ kJ

۶ ۲
−−

√ m

s

d = ۵۰cm

١J(g = ١۰ )N

kg

١۰ m

s
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۶۰ kg
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۸
m

s
۲
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در شکل مقابل، نیروی ثابت F‏ وزنه را از حال سکون به حرکت درمی‌آورد. اگر پس از طی مسافت ۰‏۱‏ متر سرعت وزنه به494
 برسد، در این مدت چند ژول گرما تولید شده است؟ 

۵‏۰‏۲‏۱‏۵4‏۹‏۱‏۱‏۵3‏۰‏۴‏۵2‏۹‏۳‏1

‌آسانسوری که جرم کل ‌آن‌ برابر با  است، در مدت ۰‏۲‏ ثانیه با سرعت ثابت، ۰‏۵‏ متر بالا می‌رود. اگر توان495

مصرفی موتور ‌آن  باشد، بازده‌ی ‌آن چند درصد است؟ 

۰‏۸‏۰4‏۷‏۰3‏۶‏۰2‏۵‏1

اتومبیلی به جرم یک تن با سرعت  حرکت می‌کند. راننده ترمز می‌کند. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین496
لاستیک‌های اتومبیل و جاده برابر ۲‏/۰‏ باشد، اتومبیل پس از طی چه مسافتی می‌ایستد؟

۰‏۵4۳‏۰3‏۱‏۵2‏۲‏1

اتومبیلی به جرم یک تن در جاده‌ای افقی با سرعت ثابت  در حال حرکت است. اگر توان موتور این اتومبیل497

 باشد، اندازه‌ی نیروهای مقاوم در برابر حرکت چند برابر وزن اتومبیل است؟ 

۴‏۰‏/۰‏۴4‏/۰‏۲3‏۰‏/۰‏۲2‏/۰‏1

۹
m

s
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۴۰۰kg
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گام اول: حالت اول را برای هر یک محاسبه می‌کنیم:1

گام دوم: مبدأ پتانسیل ۴‏ متر بالا رفته و پتانسیل گرانشی هر کدام را نسبت به مبدأ جدید محاسبه می‌کنیم.

نسبت اختلاف‌ها برابر است با:                        

با توجه به شکل زیر، فاصلهٔ عمودی شانهٔ شخص تا جسم را h‏2 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. گام اول: محاسبهٔ 

در نظر می‌گیریم و داریم:

                        

گام دوم: محاسبهٔ نسبت کارها، با توجه به رابطهٔ  داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:3

گزاره الف درست است.                        

گزاره ب نادرست است.                        
گزاره پ درست است.                        

= = ۴×١۰×۸ = ۳۲۰JUA١
mghA

= = ۵×١×١١۰ = ۵۵۰JUB١ mghB

− = ۵۵۰ − ۳۲۰ = ۲۳۰JUB١ UA١

= = ۴×١۰×۴ = ١۶۰JUA١
mgh 'A

= = ۵×١۰×۷ = ۳۵۰JUA۲
mgh 'B

− = ۳۵۰ − ١۶۰ = ١۹۰JUB۲ UA۲

= =
ΔU۲

ΔU١

١۹۰
۲۳۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کافی است از اصل پایستگی انرژی مکانیکی به شکل زیر استفاده کنیم:4

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.5

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.6
 انرژی تولیدی هر لیتر گازوئیل

 انرژی الکتریکی تولیدی نیروگاه

 انرژی پس از عبور از سیم

 انرژی مفید لامپ

 زمان روشن بودن لامپ بر حسب ثانیه

۴‏ ساعت و ۰‏۱‏ دقیقه زمان برحسب دقیقه
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیهٔ کار و انرژی جنبشی داریم:7

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول اتلاف انرژی وجود دارد. دقت کنید در نقطهٔ اوج، تندی گلوله صفر است.8

                        

در حالت دوم اتلاف انرژی وجود ندارد. در نتیجه:

حال خواستهٔ سؤال را به دست می‌آوریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. کار کل انجام شده با تغییرات انرژی جنبشی برابر است:9

با داشتن تندی‌ها هر یک از گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم. بررسی گزینه‌ها:

با بررسی گزینه‌ها متوجه می‌شویم در گزینهٔ ۳‏ اندازهٔ کار کل بزرگ‌تر است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. کار نیروی وزن از نقطهٔ A‏ تا نقطهٔ B‏ را محاسبه می‌کنیم:10

کار نیروی اصطاک را محاسبه می‌کنیم:                        

تغییرات انرژی جنبشی را بر حسب درصد محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در طول مسیر حرکت ۰‏۴‏ درصد انرژی جنبشی اولیه تلف می‌شود و بقیهٔ ‌آن در بالاترین11
نقطهٔ مسیر به انرژی پتانسیل گرانشی تبدیل می‌شود. پس:

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.12
۱‏( جسم با سرعت ثابت پایین می‌آید. بنابراین:

                        

۲‏( چون مقاومت هوا ناچیز فرض شده، این کار نیروی اصطکاک است که سبب افزایش انرژی درونی جسم و سطح
می‌شود:                        

= mgΔh = mg (۵ − ۲/۵) = ۲۵mWg

= ۰/۴×۲۵m = ١۰mWf

− = −١۰m ⇒ + − ( + ) = −١۰mEB EA KB UB KA UA

⇒ + − ( + ) = −١۰mKB mghB KA mghA − →−−
=۴vA

m

s

+ ۲۵m − ( m×١۶ + ۵۰m) = −١۰m ⇒ + ۲۵m − ۵۸m = −١۰m ⇒ = ۲۳mKB
١
۲

KB KB

= m× = ۸m ⇒ ΔK = ١۵mKA

١
۲

(۴)۲

= ×١۰۰ = %١۸۷/۵
ΔK

KA

١۵m
۸m

− = ⇒ = −E۲ E١ Wf E۲ E١
۴
١۰
K١

⇒ = − gh = × VU۲ K١
۴
١۰
K١ − →−−−−

m تقسیم بر

طرفین
m

۶
١۰

١
۲
m

۲
١

⇒ ١۰h = ×١۰۰ ⇒ h = ۳m
۳
١۰

Sin ۳۰ = ⇒ = ⇒ d = ۶mh

d

١
۲

۳
d

⇒ = ١۲N
⎧

⎩⎨
= −١۲ + ١۶R

→
i

→
j

→

= − +R
→

fk i
→

FN j
→ fk

= Cos ١۸۰° = ١۲×١/۵×(−١) = −١۸JWfk fk
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        13

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در گام اول به کمک رابطه بازده توان ورودی )کل( موتور خودرو را محاسبه می‌کنیم:14

حال مدت زمان حرکت خودرو را در  حساب می‌کنیم:                        
در گام بعدی به کمک رابطه توان انرژی سوخت را به دست می‌آوریم:

حال با یک تقسیم ساده مقدار لیتر بنزین مصرفی محاسبه می‌شود.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در اینجا کار نیروی اصطکاک باعث کاهش انرژی مکانیکی جسم در جابه‌جایی از A‏ تا D‏15
می‌شود. به عبارتی داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. انرژی مکانیکی پایسته است و مقاومت هوا نداریم:16

حالت اول:

                        

حالت دوم: زاویه با راستای قائم  باشد:                        

ارتفاع از سطح زمین در حالت دوم برابر با  است:

= gd Cos ( ) = ۴×١۰×۲×١ = ۸۰(J)w١ m١ θ١

= gd Cos ( ) = ۰w۲ m۲ θ۲

= gd Cos ( ) = ۲×١۰×۲×−١ = −۴۰(J)w۳ m۳ θ۳

بازده = ⇒ = ⇒ P = ۲۸۰ kW
Pخروجی

Pورودی

۳۰
١۰۰

۸۴
p

۲۰۰ kmv = ⇒ ١۰۰ = ⇒ t = ۲h
d

t

۲۰۰
t

P = ⇒ ۲۸۰ = ⇒ E = ۲×۲۸×۳۶× kj = ۲×۲۸×۳۶ Mj
E

t

E

۲۶۰۰
١۰۳

= ١۴/۴L
۲×۲۸×۳۶ Mj

١۴۰ Mj

L

= ΔE = ΔK + ΔUWf

− d = m(v − v ) + mg ( − )fk
١
r

۲
۲

۲
١

h۲ h١

−١۰×١ = ×۰/۴( − ۰) + − ۰/۴۰ ⇒ = −١۰ + ١۵ ⇒ = ۵J١
۲

۵۲ U۲ U۲ U۲

= ⇒ + = +E١ E۲
١
۲
m( )v١

۲ mgh١
١
۲
m( )v۲

۲ mgh۲

⇒ h = ۲ Cos ۶۰° = ١m
= ۲ − ١ = ١mh١

۵۳°

۰/۸m

= ⇒ + = +E١ E۲
١
۲
m( )v١

۲ mgh١
١
۲
m( )v۲

۲ mgh۲ − →−−−−−−−
ها را حذف می کنیم m

+ = + ⇒ × + ١۰×١ = + ١۰×۰/۸
١
۲

( )v١
۲ gh١

١
۲

( )v۲
۲ gh۲

١
۲

(۴)۲
١
۲

( )v۲
۲

⇒ = ١۰ ⇒ = ۲۰ ⇒ = ۲
١
۲

( )v۲
۲ ( )v۲

۲
v۲ ۵

–
√ m

s

5



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از رابطه انرژی جنبشی یعنی  استفاده می‌کنیم و برای دو حالت ‌آن می‌توان17

نوشت.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر وزنه را با سرعت ثابتی بکشیم:                        18

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        19

K =
١
۲

mv۲

− = m v − v

= mvK۲
١
۲

۲
۲

= mvK١
١
۲

۲
١

− →−−−−−−
تفریق طرفین معادله

K۲ K١
١
۲

⎛

⎝

⎜⎜⎜
۲
۲

۲
١

⎞

⎠

⎟⎟⎟

۲۲۵ = ×۲ [ − v ] ⇒ ۲۲۵ = v − v
١
۲

( + ۰/۲۵ )v١ v١
۲ ۲

١
۲۵
١۶

۲
١

۲
١

۲۲۵ = v ١۵ = ⇒ = ۲۰
۹
١۶

۲
١

− →−−−−
معادله

جذر از طرفین ۳
۴
v١ v١

m

s

K = ثابت ⇒ ΔK = ۰

⇒ ١۴h − ×۲h − ۲×١۰×h = ۰

= ۰Wt

= − mghWmg

= d Cos ۰°WF Fx

= d Cos ١۸۰°Wfk fk

= Sin ۳۰° = ⇒ d = ۲hh

d

١
۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

fk

⇒ ۲۸ − ۲ − ۲۰ = ۰ ⇒ = ۴Nfk fk

h ' = x Sin ۳۰° =
x

۲
h = h ' + ۰/۲ = + ۰/۲x

۲
= ⇒ mgh + = +EA EC KA UC KC

mv + mg( + ۰/۲) = ١۰ ⇒ (۲)(١۰)( + ۰/۲) + ×۲×۴ = ١۰
١
۲

۲
A

x

۲
x

۲
١
۲

+ ۰/۲ = ۰/۳ ⇒ x = ۲(۰/١) = ۰/۲m = ۲۰ cm
x

۲

6



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از ‌آنجا که گلوله همراه بالن حرکت می‌کند پس دارای تندی  یا  است. با در20
نظر گرفتن محل رها شدن گلوله به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، ارتفاعی که گلوله بالا می‌رود تا به نقطهٔ اوج

برسد را محاسبه می‌کنیم:

 

پس گلوله تا رسیدن به اوج  را طی کرده بنابراین بعد از ‌آن باید  را طی کند.

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ توان، کار انجام شده توسط بالابر را حساب می‌کنیم:21

بخشی از کار W‏ که به صورت مفید روی بسته انجام شده، همان انرژی پتانسیل ذخیره شده در بسته  است. با
توجه به پایستگی انرژی مکانیکی هنگام سقوط بسته داریم: )با فرض زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی(

در پایان، بازده بالابر را حساب می‌کنیم:

١۸
km

h
۵
m

s

= ⇒ + = +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲

mv = ⇒ × = ١۰× ⇒ = ١/۲۵m١
۲

۲
١

mgh۲
١
۲

۵۲ h۲ h۲

١/۲۵m۵ − ١/۲۵ = ۳/۷۵m

= ⇒ + = +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲

mv = mv +
١
۲

۲
١

١
۲

۲
۳

mgh۳ − →−−−−−
=−۲/۵mh۳

× = ×v + ١۰×(−۲/۵) ⇒ ١۲/۵ = v − ۲۵١
۲

۵۲ ١
۲

۲
۳

١
۲

۳
۲

⇒ v = ۳۷/۵ ⇒ v = ۷۵ ⇒ = ۵١
۲

۳
۲

۲
۳

v۳ ۳–√ m
s

P = ⇒ W = Pt W = ۳۰۰×١۰ = ۳۰۰۰J
W

t
− →−−−
t=١۰s

P=۳۰۰W

( )U١

= ⇒ + = + = ⇒ = mvE١ E۲ K١ U١ K۲ U۲ − →−
=۰U ۲

=۰K١
U١ K۲ U١

١
۲

۲
۲

= ×۶۰× ⇒ = ۳۰×۸١J− →−−−
=۹v۲

m

s

m=۶۰ kg
U١

١
۲

۹۲ U١

بازده = ×١۰۰ = ×١۰۰ = ۸١%
U١

W

۳۰×۸١
۳۰۰۰

7



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. قضیه کار - انرژی جنبشی را برای هر دو حالت می‌نویسیم:22
حالت )۱‏(  را ۴‏ برابر می‌کنیم:

حالت )۲‏(  را ۵‏ برابر می‌کنیم:

F١

= ۴ ×d× Cos ۳۷° = ۴ ×۸×۰/۸ = ۲۵/۶W۴F١
F١ F١ F١

= ×d× Cos ۰° = ۲۰×۸×١ = ١۶۰JWF۲ F۲

= ×d× Cos ١۸۰° = ۸×۸×(−١) = −۶۴JWfk fk

= ΔK ⇒ ۲۵/۶ + ١۶۰ − ۶۴ = m( − V ) ⇒ ۲۵/۶ + ۹۶ = ١۲ mVWt F١
١
۲

(۵ )V١
۲ ۲

١
F١

۲
١

۶/۴ + ۲۴ = ۳ mV (I)→
÷۴

F١
۲
١

F١

= ۵ ×d× Cos ۳۷° = ۵ ×١۰×۰/۸ = ۴۰W۵F١
F١ F١ F١

= ×d× Cos ۰° = ۲۰×١۰×١ = ۲۰۰JWF۲ F۲

= ×d× Cos ١۸۰° = ۸×١۰×(−١) = −۸۰JWfk fk

= ΔK ⇒ ۴۰ + ۲۰۰ − ۸۰ = m( − V ) ⇒ ۴۰ + ١۲۰ = mVWt F١
١
۲

(۶ )V١
۲ ۲

١
F١

۳۵
۲

۲
١

۸ + ۲۴ = mV ( II )→
÷۵

F١
۷
۲

۲
١

⇒ ۳/۲F = ۲۴ ⇒ F = ۷/۵N
(−۷)

(۶)×

+

⎧

⎩⎨
۶/۴F + ۲۴ = ۳m×۴

۸F+۲۴= m×۴۷

۲

−۴۴/۸F + ۴۸F − ۲۴ = ۰

8



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. همان‌گونه که می‌دانیم، در بالاترین نقطهٔ مسیر، تندی جسم برابر صفر شده و انرژی23
جنبشی جسم نیز صفر می‌باشد. با توجه به قضیه کار - انرژی جنبشی  برای حالت اول و دوم

می‌توان گفت:
حالت اول:

 

حالت دوم:                        

برای حالت دوم بر روی سطح شیبدار می‌توان گفت:

( = − )Wt K۲ K١

= − − = − mvWmg K۲ K١ − →−−−−−
h=L ١

=− mghWmg

mgL١
١
۲

۲
۰

⇒ =L١

v
۲

۰
۲g

= − ⇒ − = − mv ⇒ = ⇒ Sin ۳۰° = ⇒ =Wmg K۲ K١ mgh۲
١
۲

۲
۰

h۲

v
۲
۰

۲g

h۲

L۲

١
۲

h۲

L۲

⇒ = ۲ = ۲ =L۲ h۲

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜

v
۲
۰

۲g

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

v
۲
۰
g

= =
L١

L۲

v
۲

۰
۲g

v
۲

۰
g

١
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که کار نیروی وزن به مسیر حرکت بستگی ندارد و به تغییر ارتفاع جسم بستگی24
دارد. همچنین اگر ارتفاع جسم از سطح زمین کاهش یابد، کار نیروی وزن، مثبت و اگر ارتفاع جسم افزایش یابد، کار

نیروی وزن منفی است. بنابراین ابتدا تغییر ارتفاع جسم در جابه‌جایی از A‏ تا B‏ و سپس کار نیروی وزن را محاسبه
می‌کنیم:

 

حال کار نیروی اصطکاک جنبشی را محاسبه می‌کنیم. چون نیروی اصطکاک جنبشی در خلاف جهت جابه‌جایی است، زاویهٔ
بین نیروی اصطکاک جنبشی و جابه‌جایی برابر  است و در واقع اصطکاک جنبشی روی جسم، کار منفی انجام

می‌دهد. بنابراین داریم:

توجه کنید که نیروی اصطکاک جنبشی یک نیروی اتلاف‌کنندهٔ انرژی است و کار ‌آن به مسیر حرکت بستگی دارد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به کمک قضیهٔ کار - انرژی جنبشی می‌توان نوشت:                        25
نیروهای وارد برج سم حین حرکت به بصورت زیر قابل رسم است:

پس: چون نیروی  و W‏ بر جابه‌جای عمود می‌باشند، پس کار این دو نیرو در این جابه‌جایی برابر صفر است

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه قانون پایستگی انرژی بین دو نقطهٔ A‏ و B‏ می‌توان نوشت:26

اگر سطح B‏ را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل در نظر بگیریم،  و  در نظر گرفته
خواهد شد و داریم:

 

Sin θ = ۰/۶ = ⇒ h = ۳mh

d
− →−−−−−−−−
θ=۳۷°,Sin θ=۰/۶

d=۵m h

۵

= +mghWmg − →−−−−−−−−
g=١۰ N

kg

m=۰/۴ kg , h=۳m

= ۰/۴×١۰×۳ = ١۲JWmg

θ = ١۸۰°

= d Cos θ = ۰/۸×۵×(−١) = −۴JWfk fk − →−−−−−−−−−−−−−
d=۵m,θ=١۸۰°,Cos θ=−١

=۰/۲mg=۰/۲×۴=۰/۸Nfk
Wfk

ΔK = Wt

FN

ΔK = + + +Wوزن
۰

WFN

۰
WF Wfk

۶۰ − ۰ = (۴۰×d× Cos (۳۷°)) + (۲۰×d× Cos ١۸۰°) ⇒ ۶۰ = d(۳۲ − ۲۰) ⇒ d = ۵m

− = ⇒ ( mv + ) − ( mv + ) =EB EA Wfاتلافی

١
۲

۲
B

mghB

١
۲

۲
A

mghA Wf

= ۰hB= L Sin ۵۳° = ۲/۴mhA

( ×۲×۳۶ + ۰) − (۰ + ۲×١۰×۲/۴) = ⇒ = −١۲J
١
۲

Wf Wfکار نیروهای اتلافی

10



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق نمودار می‌توان گفت که:                        27

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم کار کل با مجموع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر جسم برابر است.28

ابتدا کار نیروی عمودی سطح و کار نیروی  را می‌یابیم:                        

زاویه بین نیروی  و بردار جابه‌جایی برابر  است پس:

: در نهایت با جایگذاری داریم 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی می‌توان نوشت:29

همچنین برای A‏ و C‏ می‌توان نوشت:

بنابراین انرژی مکانیکی گلوله در نقطهٔ C‏ به صورت زیر به دست می‌آید:

m = ۴۰۰g = kg
۴
١۰

Δv = ۳۶ × × = ١۰ ⇒ = + ١۰
km

h

١۰۰۰m
١ km

١h
۳۶۰۰s

m

s
v۲ v١

ΔK = ۸۰۰ dJ × = ۸۰J
J١۰−١

١ dJ

ΔK = m(v − v ) ⇒ ۸۰ = × ( − v )١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

۴
١۰

( + ١۰)v١
۲ ۲

١

⇒ ۴۰۰ = v + ۲۰ + ١۰۰ − v ⇒ ۳۰۰ = ۲۰ ⇒ = ١۵۲
١

v١
۲
١

v١ v١
m

s

= mv = × × = ×۲۲۵ = ۴۵JK١
١
۲

۲
١

١
۲

۴
١۰

١۵۲ ۲
١۰

= + + + + = madWt WF WFN
WfK − →−−−−

=maFt

= ×dW t Ft

WF WFN
WfK

F
→

= ×d× Cos ۹۰° = ۰WFN
FN

F
→

۳۷°

= Fd Cos ۳۷° = ۴۰×۲×۰/۸ = ۶۴JWF

(m = ۰/۵ kg )

۶۴ + ۰ + = ۰/۵×۳×۲ ⇒ ۶۴ + = ۳ ⇒ = −۶١JWfK WfK WfK

= + = +EA EB − →−−−
E=K+U

KA UA KB UB − →−−−−−
= +۲۰UB UA

=۰/۶KB KA

+ = ۰/۶ + + ۲۰ ⇒ ۰/۴ = ۲۰ ⇒ = ۵۰JKA UA KA UA KA KA

= ⇒ + = + + = ١/۶ + ۰/۸EA EC KA UA KC UC − →−−−−−
=۰/۸UC UA

=١/۶KC KA

KA UA KA UA

⇒ = ۳ = ١۵۰JUA KA

= = + = ۵۰ + ١۵۰ = ۲۰۰JEC EA UA KA
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از پایستگی انرژی مکانیکی بین نقاط ۱‏ و ۲‏ داریم: )مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را پایین‌ترین30
نقطه مسیر قرار می‌دهیم.(

 

حالا پایستگی انرژی را بین نقاط ۱‏ و ۳‏ می‌نویسیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون از مقاومت هوا صرف نظر شده است، انرژی مکانیکی پایسته است:31

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کار کل نیروهای وارد بر جسم را محاسبه می‌کنیم:32

کار کل برابر مجموع کار نیروهای وارد بر جسم است، پس:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.33

 

= ⇒ mv + = mv +E١ E۲
١
۲

۲
١

mgh١
١
۲

۲
۲

mgh۲

۰ + mg (L − LCos ۵۳°) = ×m× + mg (L − LCos ۳۷°)
١
۲

۲۲

m×١۰×۰/۴L = ۲m + m×١۰×۰/۲L ⇒ L = ١

= ⇒ mv + = mv +E١ E۲
١
۲

۲
١

mgh١
١
۲

۲
۳

mgh۳

۰ + m×١۰×۰/۴×١ = mv + ۰ ⇒ = ۲
١
۲

۲
۳

v۳ ۲
–

√ m

s

= ⇒ + = +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲ − →−−−−−−−−−−−−
زمین = مبدا انرژی پتانسیل گرانشی

=۰⇒ =۰h١ U ١

v = × + ١۰×۳/۶ ⇒ mv = mv + ⇒ v − v = ۳۶
١
۲

۲
١

١
۲

( )١
۵
v١

۲

h۳
١
۲

۲
١

١
۲

۲
۲

mgh۲
١
۲

۲
١

١
۵۰

۲
١

h۳

v = ۳۶ ⇒ v = ۷۵
۲۴
۵۰

۲
١

h١
۲
١

h۳

= ⇒ + = + mv = mv +E١ E۳ K١ U١ K۳ U۳ −→−
=۰U ١ ١

۲
۲
١

١
۲

۲
۳

mgh۳

×۷۵ = × + ١۰− →−−−
=۲۰v۳

m

s

v =۷۵
۲

١
h۳ ١

۲
h۳

١
۲

۲۰۲
h۳

= ۲۰۰ ⇒ = = m
۵۵h۳

۲
h۳

۴۰۰
۵۵

۸۰
١١

= − = m(v − v ) = ×۲×( − ۰) = ۴JWt K۲ K١
١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

۲۲

= + ⇒ = Fd Cos θ + ⇒ ۴ = ۲۰×۰/۸×۰/۸ +Wt WF Wfk Wt Wfk Wfk

⇒ ۴ = ١۲/۸ + ⇒ = −۸/۸J ⇒ − d = −۸/۸ ⇒ ×۰/۸ = ۸/۸ ⇒ = = ١١NWfk Wfk fk fk fk
۸/۸
۰/۸

= ⇒ + = +E١ E١ K١ U١ K۲ U۲

۰ + mg (L − LCos ۶۰) = + ۰ ⇒ = ۰/۲×١۰×(۲ − ۲× ) = ۲JK۲ K۲
١
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.34

در حالت اول که اصطکاک وجود دارد، جسم روی سطح شیبدار به اندازهٔ ۴‏ متر حرکت می‌کند تا متوقف شود، کار نیروی
اصطکاک در حالت اول را حساب می‌کنیم:

اگر اصطکاک نبود، اندازهٔ کار تلف شده توسط اصطکاک در حالت اول، به انرژی پتانسیل جسم اضافه می‌شد و جسم
فاصلهٔ بیشتری را روی سطح شیبدار بالا می‌رفت. اگر جسم در حالت دوم نسبت به حالت اول تا ارتفاع  بالاتر برود،

داریم:

پس بدون اصطکاک، جسم نسبت به نقطهٔ A‏ در مجموع  متر بالا می‌رود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از پایستگی انرژی استفاده می‌کنیم و دو نقطهٔ A‏ و C‏ را درنظر می‌گیریم:35

دقت کنید که:                        

پس داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.36

Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ d = ۴m
h

d

١
۲

۲
d

= − ×d = −۴×۴ = −١۶JWfk fk − →−−
d=۴m

=۴Nfk
Wfk

h '

= ΔU ' ⇒ |−١۶| = mgh ' ١۶ = ١×١۰×h ' ⇒ h ' = ١/۶m∣∣Wfk
∣∣ − →−−

g=١۰ N

kg

m=١ kg

⇒ h + h ' = ۲×١/۶ = ۳/۶m

۳/۶

− = ⇒ ۰ − mv + = − (AB + BC )EC EA Wfk

⎛

⎝
⎜

١
۲

۲
A

mghA

⎞

⎠
⎟ fk − →−−−

= mgfk
١

۴

−( mv + ) = − mg (AB + BC )
١
۲

۲
A

mghA

١
۴

Sin ۳۰° = ⇒ AB = ۵۰×۲ = ١۰۰ cm
۵۰

AB

( × + ١۰×۰/۵) = ×١۰(١ + BC ) ⇒ BC = ۶m١
۲

۵١
١
۴

بازده = ⇒ = ⇒ = ۸۵۰۰W
توان خروجی
توان مصرفی

۸۵
١۰۰

Pخروجی

١۰×١۰۳
Pخروجی

ΔK = ۰ = ⇒ + + = ۰ ⇒ = | | + | |WT Wبالابر Wm Wf Wبالابر Wmg Wf

= mgh + ⇒ = mgh− →−−−−−−−
| |=mghWmg

| |=W f
١

۵
W بالابر

Wبالابر
١
۵
Wبالابر

۴
۵
Wبالابر

= = mgv→
÷t ۴

۵

Wبالابر

t

mgh

t
−→−

=p
w

t

=v
h

t ۴
۵
Pبالابر − →−−−−−−

g=١۰ ,v=۵N

kg

m

s

=۸۵۰۰WPبالابر

×۸۵۰۰ = m×١۰×۵ ⇒ m = ١۳۶ kg
۴
۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه حرکت جسم با تندی ثابت انجام می‌گیرد، لذا:37

نکته: کار در هر نیرو، حاصل‌ضرب مقدار نیرو در جابه‌جایی هم‌راستا با ‌آن است. چون نیروهای  و اصطکاک هر دو در
راستای B‏A‏ بودند، طول B‏A‏ را به عنوان جابه‌جایی در رابطه قرار دادیم، اما چون نیروی وزن در راستای محور y‏ است، لذا

تغییر ارتفاع را به عنوان جابه‌جایی‌اش درنظر گرفتیم.
اگر نیرو و جابه‌جایی همسو باشند، کار ‌آن نیرو مثبت و اگر در خلاف جهت باشند، کار نیرو منفی خواهد بود.

لفظ »در شرایط خلأ«، تضمین‌کنندهٔ صفر بودن نیروی مقاومت هوا است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.38
می‌دانیم که تغییرات انرژی جنبشی از رابطه‌ی زیر به‌دست می‌‌آید، پس داریم:

 ساده‌سازی
با به دست ‌آمدن تندی  می‌توانیم انرژی جنبشی  را حساب کنیم.

حال می‌توانیم مقدار عبارت خواسته شده را به دست ‌آوریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون نیروی اتلافی داریم، پس از رابطهٔ  استفاده می‌کنیم.39
در حالت اول )شلیک( انرژی پتانسیل گرانشی و انرژی جنبشی و در حالت دوم )برخورد به فنر( انرژی پتانسیل گرانشی و
پتانسیل کشسانی داریم. در حالت دوم چون حداکثر انرژی ذخیره شده در فنر را سؤال کرده، پس تندی ‌آن صفر است.

در هر دو حالت ارتفاع یکسان است، پس دارای انرژی پتانسیل گرانشی برابری هستند.

ΔK = ۰ ΔK = ⇒ = ۰− →−−−−−−−−−−−
طبق قضیه کار − انرژی جنبشی

Wt Wt

h = d Sin ۳۰° ⇒ h = ١۰× = ۵m١
۲

= + + +Wt WF Wmg Wfk WFN

⇒ +Fd − mgh − d + ۰ = ۰ ⇒ ١۰F − ۲×١۰×۵ − ۵×١۰ = ۰fk

⇒ F = ١۵N

F
→

ΔK = m(v − v )١
۲

۲
۲

۲
١

− →−−−−−
با توجه به نمودار

۶۴ = ×۴ [ − ]١
۲

(v + ۴)۲ v۲

⇒ ۶۴ = ۲×۴×(۲v + ۴) ⇒ ۸ = ۲v + ۴ ⇒ v = ۲ m

s
vK

K = = ×۴×۴ = ۸J
١
۲

mv۲ ١
۲

= = = ۹K + ۶۴
K

۸ + ۶۴
۸

۷۲
۸

= −Wf E۲ E١

= − = ( + ) − ( + K) = − KWf E۲ E١ Uگرانشی Uکشسانی Uگرانشی Uکشسانی

⇒ = − K = − ⇒ −١۶ = − ×۰/۲۵۰×Wf Uکشسانی Uکشسانی
١
۲

mv۲ Uکشسانی
١
۲

(۲۰)۲

⇒ = −١۶ + ۵۰ = +۳۴JUکشسانی

14



، ۰‏۵‏ درصد کمتر از بازده ماشین B‏ است. در نتیجه داریم:40 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بازدهٔ ماشین 

با استفاده از رابطهٔ بازده داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.41

 

 

 کل مسیر

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه سطح شیبدار و شرایط ‌آن در مسیر رفت و برگشت تغییر نمی‌کند، بزرگی42
نیروی اصطکاک در رفت و برگشت برابر است. حال با توجه به تغییرات انرژی مکانیکی در حضور نیروهای اتلافی داریم:

حال در مسیر برگشت رابطهٔ فرمول بالا را استفاده می‌کنیم:

با استفاده از تعریف نسبت مثلثاتی سینوس:                        

A

= ⇒ = ۲ (I)ηA
١
۲
ηB ηB ηA

η = ×١۰۰ η = ×١۰۰
Pخروجی

Pورودی
− →−−−−−−−

=PPورودی

= =Pخروجی
W

t

mgh

t mgh

Pt
→
(I)

= ۲ =
mBghB

PtB

mAghA

PtA
− →−−−−−−−−−−−−−−

=۰/۵m, =١/۵h, =t 'mB hB tB

=m , =h , =tmA hA tA ۰/۵×١/۵
t '

۲
t

= = =
t

t '
۲

۰/۷۵
۲
۳
۴

۸
۳

h = d Sin ۳۷° = ۲×۰/۶ = ١/۲m
در مسیر رفت ⇒ = + = ΔKWt Wmg Wfk

⇒ m(v − v ) = −mgh +
١
۲

۲
۲

۲
١

Wfk

⇒ ×۲(۰ − ) = −۲×١۰×١/۲× ⇒ −١۰۰ + ۲۴ =
١
۲

١۰۲
Wfk Wfk

⇒ = −۷۶JWfk

در مسیر برگشت ⇒ = + = ΔKWt Wmg Wfk

m(v − v ) = mgh + ⇒ ×۲(۹ − ۰) = ۲×١۰×١/۲ +
١
۲

۲
۳

۲
۲

Wfk

١
۲

Wfk

⇒ = ۹ − ۲۴ = −١۵JWfk

= −۷۶ − ١۵ = −۹١JWfk

− = W ΔE = WE۲ E١ 'fk − →−−−−−
− =ΔEE۲ E١

'fk − →−−−−−−−−
W =۲'fk W fk

در مسیر رفت و برگشت

ΔU + ΔK = ۲ m( − ) = ۲ ⇒ = −۵m(J)Wfk − →−−
ΔU=۰ ١

۲
۴۲ ۶۲ Wfk Wfk

ΔU + ΔK = −mgh + m(v − v ) =Wfk − →−−−−−
ΔU=− mgh ١

۲
۲
۲

۲
١

Wfk

−m×١۰×h + m(١۶ − ۰) = −۵m− →−−−−−
=۴ , =۰v۲

m

s
v١

در مسیر برگشت ١
۲

− →−−
ساده سازی

−١۰h = −١۳ ⇒ h = ١/۳m

Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ OA = ۲/۶m
h

OA

١
۲

١/۳
OA
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق شکل زیر، با درنظر گرفتن نقاط ۱‏ و ۲‏ و در نظر گرفتن محل پرتاب به عنوان مبدا43ٔ
سنجش انرژی پتانسیل گرانشی و نوشتن قانون بایستگی انرژی بین این دو نقطه، داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مطابق با شکل زیر داریم:44

 

در یک جابه‌جایی معین، کار نیروی وزن، برابر با منفی تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی در ‌آن جابه‌جایی است. پس:

⎧
⎩⎨

= − | |E۲ E١ Wf

= f. d. Cos θ = ۸/۸×١١/۲۵×(−١) = −۸/۸× (J)Wf
۴۵
۴

⇒ v = × ⇒ = ١۸
۲
۰

١۴۴
۵

۴۵
۴

v۰
m

s

Cos ۶۰° = ⇒ = L(١ − Cos ۶۰°)
L−hA

L
hA

⇒ = ۳(١ − ۰/۵) = ١/۵mhA

Cos ۳۷° = ⇒ = L(١ − Cos ۳۷°)
L−hB

L
hB

⇒ = ۳(١ − ۰/۸) = ۰/۶mhB

Δh = − = ۰/۶ − ١/۵ = −۰/۹mhB hA

= −ΔU = −( − ) = −( − ) = − mg ΔhWmg UB UA mghB mghA − →−−−−−−−−−−
g=١۰ ,Δh=−۰/۹mN

kg

m=۰/۸ kg

= −(۰/۸)(١۰)(−۰/۹) = ۷/۲JWmg
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی مقاومت هوا را هنگام بالا رفتن محاسبه می‌نماییم:45

 

و در هنگام پایین ‌آمدن، داریم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.46

بررسی گزینه‌ها:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. توان مفید را حساب می‌کنیم:47

زمان انجام این کار مفید خواهد شد:

= ΔK ⇒ + = −Wt Wmg Wfd K۲
۰

K١

⇒ ۰/١×١۰×(۵۵ − ۳۰) Cos ١۸۰° + (۵۵ − ۳۰) Cos ١۸۰°fd

= ۰ − ×۰/١۰× ⇒ −۲۵ − ۲۵ = −۴۵ ⇒ = = N
١
۲

۳۰۲
fd fd

۲۰
۲۵

۴
۵

+ = −Wmg Wfd K۳ K۲
۰

۰/١×١۰×۵۵ Cos ۰ + ×۵۵ Cos ١۸۰° = ×۰/١×
۴
۵

١
۲

v۲

۵۵ − ۴۴ = ⇒ v = = ۲١
۲۰
v۲ ۲۲۰−−−√ ۵۵−−√ m

s

W = F . d. Cos θ ⇒ W = ۲۰×١۰ = ۲۰۰ = ۲×
kgm۲

s۲
١۰۵ gm۲

s۲

١) ۲× = ۲×١۰−١ gm۲

١۰−۶
m s۲

١۰۵ gm۲

s۲

Ra = ×١۰۰ ⇒ = ⇒ = ١۲۰۰W
Pمفید

Pمصرفی

۸
١۰

Pمفید

١۵۰۰
Pمفید

= ΔK ⇒ + = = ۰ ⇒ − mgh =Wt Wبمب Wmg
١
۲

mv۲ Wبمب
١
۲

mv۲

⇒ = mgh +Wبمب
١
۲

mv۲

= ١۰۰×١۰×(١١/۸) + × ⇒ = ١۲۶۰۰JWبمب
١
۲

١۰۰(۴)۲ Wبمب

⇒ ١۲۰۰ = ⇒ Δt = ١۰/۵s
١۲۶۰۰

Δt
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از اصل پایستگی انرژی A‏ و B‏ داریم:48

به طریق مشابه از اصل پایستگی انرژی برای B‏ و C‏ داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون سرعت ثابت است، اندازهٔ نیروی کابل ‌آسانسور در هر دو حالت مساوی بوده و49
 است.

در حرکت رو به بالا زاویهٔ جابه‌جایی و نیروی کابل صفر است.

در حرکت رو به پایین زاویه جابه‌جایی و نیروی کابل  است.

= ⇒ + = + ⇒ mv + = mv +EA EB KA UA KB UB
١
۲

۲
A

mghA

١
۲

۲
B

mghB

v + = ۰ +− →−−−−−−−−−−−−
=۰ سرعت صفر است B vBو در

جرم ها را از طرفین ساده می کنیم ١
۲

۲
A

ghA ghB

⇒ v = − v = ۲( − ) ⇒ = (I)
١
۲

۲
A

ghB ghA →
×۲ ۲

A
ghB ghA vA ۲g( − )hB hA

− −−−−−−−−−
√

= ⇒ mv + = mv + = vEB EC
١
۲

۲
B

mghB

١
۲

۲
C

mghC −→−
=۰vB

=۰hC
ghB

١
۲

۲
C

⇒ = ( II )vC ۲ghB

− −−−
√

= = = = = ١/۵−→
II,I vC

vA

۲ghB

− −−−
√

۲g( − )hB hA

− −−−−−−−−−
√

hB

−hB hA

− −−−−−−−

√ ۳۶
۳۶ − ۲۰

− −−−−−−

√ ۳۶
١۶

−−−

√

F = mg

F = ۴۸۰×١۰ = ۴۸۰۰N

↑W = Fd Cos (۰) = ۴۸۰۰×١۰×(−١)

۴۸۰۰۰J

π

↓W = Fd Cos π = ۴۸۰۰×١۰×١ = −۴۸۰۰۰J
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مسیر طی شده برابر ربع دایره است، اما نیروی وزن در طول مسیر به اندازه شعاع R‏ و با50
زاویه صفر کار انجام می‌دهد.

 

توضیح:                        
اما در مسیر d‏ همواره نیروی وزن در دو جهت عمود و همسو با جابه‌جایی تجزیه می‌شود که کار در مسیر عمود صفر و در

مسیر همسو مثبت است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از سطح زمین یعنی 51

نیازی به جرم نداریم و ضمناً  است.

d = = = m+R۲ R۲
− −−−−−−

√ ۲۵ + ۲۵
− −−−−−

√ ۵۰
−−

√

= ۰Fh١

= ⇒ + = +E١ E۲ U١ K١ U۲ K۲

+ V = + Vm gh١
١
۲
m

۲
١

m gh۲
١
۲
m

۲
۲

= ۰h١

⇒ V = + V ⇒ × = ١۰×١۰۰۰ + V
١
۲

۲
١

gh۲
١
۲

۲
۲

١
۲

(۲۰۰)۲
١
۲

۲
۲

١۰۰۰۰ = V ⇒ = = ١۰۰
١
۲

۲
۲

V۲ ۲۰۰۰۰
− −−−−

√ ۲
–

√ m

s
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا حداکثر ارتفاع جسم از سطح زمین را به دست می‌آوریم:52

اکنون حداکثر مسافت طی شده حین بالا رفتن جسم از سطح شیبدار را به دست می‌آوریم:

بنابراین مسافتی که جسم حین پایین ‌آمدن طی می‌کند برابر است با:                        
اکنون ارتفاع جسم از سطح زمین را در نقطهٔ موردنظر به دست می‌آوریم:

= ⇒ mv = mgH ⇒ H = = = ١۶/۲mK١ U۲
١
۲

۲
۰

v
۲
۰

۲g
− →−−−
g=١۰ N

kg

=١۸V۰
m

s

Hmax
١۸۲

۲۰

Sin ۳۰° = = ۳۲/۴m
Hmax

Lmax
− →−−−−
Sin ۳۰°=

١

۲
Lmax

= ۴۸ − ۳۲/۴ = ١۵/۶mL۲

= ١۶/۲ − (١۵/۶× Sin ۳۰°) = ۸/۴mhنهایی

= =
K

U

− UUmax

U
− →−−−−−−

U=mgh

=Umax mgHmax K

U

− hKmax

h

= = ⇒ =− →−−−−−−
h=۸/۴m

=١۶/۲mHmax K

U

١۶/۲ − ۸/۴
۸/۴

۷۸
۸۴

K

U

١۳
١۴
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی، حداکثر ارتفاع جسم از سطح زمین را به دست53
می‌آوریم:

اکنون حداکثر مسافت طی شده حین بالا رفتن جسم از سطح شیب‌دار را به دست می‌آوریم:

بنابراین مسافتی که جسم حین پایین ‌آمدن طی می‌کند، برابر است با:                        

اکنون ارتفاع جسم از سطح زمین را در نقطهٔ موردنظر به دست می‌آوریم:

در این نقطه نسبت انرژی جنبشی به انرژی پتانسیل گرانشی برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. پایین‌ترین نقطهٔ عبور گلوله را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر می‌گیریم، به کمک اصل54
پایستگی انرژی مکانیکی برای دو مکان رها شدن ۱‏ و عبور از پایین‌ترین نقطه ۳‏ خواهیم داشت:

 

اصل پایستگی انرژی مکانیکی را برای دو مکان ۲‏ و ۳‏ درنظر می‌گیریم تا  را محاسبه کنیم:

= ⇒ mv = ⇒ = = = ١۶/۲mK١ U۲
١
۲

۲
۰

mgH max Hmax

v
۲

۰
۲g − →−−−

g=١۰ m

s۲

=١۸v۰
m

s

Hmax
(١۸)

۲

۲×١۰

Sin ۳۰° = ⇒ = ⇒ = ۳۲/۴m
Hmax

Lmax

١
۲

١۶/۲
Lmax

Lmax

= ۴۸ − ۳۲/۴ = ١۵/۶mL۲

= ١۶/۲ − (١۵/۶× Sin ۳۰°) = ۸/۴mhنهایی

= = = = = =
K

U

− UUmax

U

− hHmax

h

١۶/۲ − ۸/۴
۸/۴

۷/۸
۸/۴

۷۸
۸۴

١۳
١۴

= ⇒ + = +E١ E۳ U١ K١ U۳ K۳ − →−
=۰U ۳

=۰K١

= mvmgh١
١
۲

۲
۳

− →−−−−−−−−
=L(١−Cos )h١ α١

gL (١ − Cos ) = vα١
١
۲

۲
۳

− →−−−−−−
g=١۰ ,L=١mm

s۲

=۵۳°α١

v = ١۰×١)×١ − ۰/۶) ⇒ =
١
۲

۲
۳

v۳ ۸
–

√ m

s

α۲

= ⇒ + = +E۲ E۳ U۲ K۲ U۳ K۳ − →−−−−−−−−
=L(١−Cos )h۲ α۲

=۰U ۳

mgL (١ − Cos ) + mv = mvα۲
١
۲

۲
۲

١
۲

۲
۳

− →−−−−−−−−

= =۲v۲

۲√

۲
v۳

m

s

L=١m , =v۳ ۸√ m

s

١۰×١)×١ − Cos ) + ۲ = ۴ ⇒ Cos = ۰/۸ ⇒ = ۳۷°α۲ α۲ α۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.55

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.56
گزینهٔ ۱‏:                         : کار نیروی وزن در بالا رفتن

گزینهٔ ۲‏: کار لازم برای غلبه بر نیروی وزن، قرینه کار نیروی وزن است.

گزینهٔ ۳‏:

، کار کل صفر است. گزینهٔ ۴‏: چون  صفر است، پس طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زمین به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر گرفته می‌شود.57

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه کار انجام شده توسط نیروی F‏ در هر دو حالت یکسان است، با استفاده از58

رابطهٔ  می‌توان نوشت:                        

با جایگذاری مقادیر به این صورت می‌شود که:

  

Pتوان = = P =
W

t

mgh

t
− →−−−
h= tvسرعت

m=ρVحجم
ρVحجم gvسرعت

⇒ = , = + ۷۵۰ ⇒ = ١۵۰۰W
= ρ×۴۰×g×vP١

= ρ×۲۰×g×۲vP۲
۳
۲

⎫
⎭⎬ P۲

۳
۲
P١ P۲ P١ P١

= −mgh = −١۰×١۰×١ = −١۰۰JWmg

W ' = −W = −(−١۰۰) = ١۰۰J

ΔK = − ΔK = ۰K۲ K١ −→−
=۰v۲

=۰v١

ΔK= ΔKWt

= ΔK ⇒ = ۰Wt Wt

d = ⇒ d = ١۰m
h

Sin ۳۰°

− = + ⇒ − mv = +(− ) ⇒ ×۲× − ×۲× = −۷/۶×١۰E۲ E١ WN Wf
١
۲

mv۲ ١
۲

۲
۰

fd
١
۲

v۲
١
۲

۲۰۲

⇒ − ۴۰۰ = −۷۶ ⇒ = ۴۰۰ − ۷۶ = ۳۲۴ ⇒ v = ١۸v
۲

v
۲ m

s

W = Fd Cos θ= × ×
W۲

W١

F۲

F١

d۲

d١

Cos θ۲

Cos θ١

١ = × × ⇒ ١ = × ⇒ = ⇒ =
F۲

F١

١۷
۲۰

۲√

۲

۳√

۲

F۲

F١

١۴
۲۰

F۲

F١

۲۰
١۴

F۲
١۰
۷
F١

۴۳%ΔF = − = ×١۰۰
١۰
۷
F١ F١

۳
۷
F١
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کاری که پمپ انجام می‌دهد برابر است با منفی کار نیروی وزن مایع، بنابراین داریم:59

حال طبق رابطهٔ مقایسه‌ای اگر ‌آب را با اندیس ۲‏ و نفت را با اندیس ۱‏ نشان دهیم، داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تندی جسم ابتدا  و سپس  می‌باشد. طبق رابطهٔ انرژی جنبشی می‌توان60
نوشت:

در نهایت عدد به دست ‌آمده را به واحد خواسته شده تبدیل می‌کنیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید بدون مقاومت هوا، مقدار ارتفاع و ارتفاع میانه را حساب کرد، از فرمول61
 می‌توان h‏ اوج را تعیین کرد:

بنابراین چون به  نمی‌رسد، مقداری از انرژی کل، به انرژی درونی مولکول‌های هوا و جسم تبدیل می‌شود، پس چون
میانه‌ی راه  است، جسم به  می‌رسد:

، چون مقاومت هوا ثابت است، بنابراین تا میانه‌ی راه مقدار  انرژی هدر می‌رود، حال برای محاسبه‌ی سرعت 

یعنی:                        

از روابط ۱‏ و ۲‏ نتیجه می‌شود که گزینه‌ی ۴‏ صحیح است.

= −mgh ⇒ P = P = mgv ⇒ P = ρVgvWmg
mgh

t
−→−

=v
h

t

⇒ =
P١

P۲

ρ١V١gv١

ρ۲V۲gv۲
− →−−−−−−−−−−−−−

=١ , =۰/۸ , =vρ۲
g

cm۳
ρ١

g

cm۳
v۲

= =١۰ , =۲vV١ V۲ m۳ v١

= = ۰/۸×۲ = ١/۶
P١

P۲

۰/۸×١۰×g×۲v
١×١۰×g×v

v١= ١/۲v۲ v١

ΔK = ۴/۴× = m(v − v ) = ×۰/۴(١/۴۴v − v ) ⇒ = ١۰۰١۰۳ ١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

۲
١

۲
١

v١ ۵
–

√ m

s

= ١/۲ = ١/۲×١۰۰ = ١۲۰ ⇒ − = ۲۰v۲ v١ ۵
–

√ ۵
–

√ m

s
v۲ v١ ۵

–
√ m

s

= ۲۰ × = ۲۰۰۰ × =۵
–

√ m

s

١۰۰ cm

١m
۵
–

√ cm

s

۵–√

۵–√̄¯¯̄ ¯

١۰۴

۵–√

cm

s

= ۲ ghv۲

= ۲gh ⇒ = ۲۰h ⇒ h = ۵m → میانه راه بدون مقاومت = ۲/۵mv۲ (١۰)۲

۵m

۲m۴m

⇒ = ۴۰ − ۵۰ = −١۰J (١)
= mgh = ١×١۰×۴ = ۴۰JEf

= = ×١× = ۵۰JE i
١
۲

mv۲ ١
۲

١۰۲ Wfk

v−۵J

−۵ = − ⇒ −۵ = ( + mgh) − mvE میانه راه E i
١
۲

mv۲ ١
۲

۲
i

⇒ −۵ = ( + ۲۰) − ⇒ + ۲۰ − ۵۰ = −۵ ⇒ = ۵۰ − ۲۰ − ۵ ⇒ = ۲۵×۲
١
۲
v۲

١۰۰
۲

v۲

۲
v۲

۲
v۲

⇒ v = (۲)۵۰
−−

√ m

s
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.62

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اول نیروی بالابر:63

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.64

− = ۴۸JK۲ K١

mv − mV = ۴۸ → − m(V ) = ۴۸
١
۲

۲
۲

١
۲

۲
١

١
۲
m( )١/۴V١

۲ ١
۲

۲
١

×١۶×١/۹۶ V − ×١۶×V = ۴۸ → ۸(١/۹۶ − ١) V = ۴۸
١
۲

۲
١

١
۲

۲
١

۲
١

۰/۹۶ V = ۶ → V =
۲
١

۲
١

۶
۰/۹۶

V = ۶/۲۵ → = ۲/۵۲
١

V١
m

s

F = m(a + g)

F = ١۲۰۰ kg ×(۰/۲ + ١۰) = ١۲/۲۴۰N
W = Fd Cos θ ⇒ W = ١۲/۲۴۰×۵۰×(١)

W = ۶١۲ KJ

= mV → ۴ = ×m×۶۴ → m = = kgK١
١
۲

۲
١

١
۲

۴
۳۲

١
۸

= mv → ۹ = × ×VK۲
١
۲

۲
۲

١
۲

١
۸

۲
۲

۹ = V → V = = ١۴۴١
١۶

۲
۲

۲
۲

۹
١
١۶

= = ١۲V۲ ١۴۴
−−−

√ m

s

ΔV = − = ١۲ − ۸ = ۴V۲ V١
m

s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از روش نسبت بهره می‌گیریم. در این روش اعداد ثابت و پارامترهای ثابت نقشی ایفا65

نمی‌کنند:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ۴‏ متر از طناب از لبهٔ چاه ‌آویزان و ۶‏ متر دیگر در کف چاه است.66

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در دو حالت می‌توان نوشت:67

 در حضور مقاومت

هوا

 در غیاب مقاومت هوا

= + =k۲ k١
۲١
١۰۰

k١
١۲١
١۰۰

k١

k = ⇒ =
١
۲

mv۲ ( )
+ ١۰v١

v١

۲
١۲١
١۰۰
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m

s
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۴
١۰

= mg = ۲/۴×١۰× = ۴۸JW١
h

۲
۴
۲
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۶
١۰

= mgh = ۳/۶×١۰×۴ = ١۴۴JW۲

= + = ۴۸ + ١۴۴ = ١۹۲JWt W١ W۲
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۰

U۲ K١ U١
۰

mgh١
١
۲

۲
۰

⇒ ۰/۵×١۰× − ×۰/۵×۴۰۰ = −۲۰ ⇒ ۵ − ١۰۰ = −۲۰ ⇒ ۵ = ۸۰ ⇒ = ١۶mh١
١
۲
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۰

K۲
۰

U۲
١
۲
m

۲
۰

m gh۲
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١
۲

h۲ h۲
h۲
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۲۰
١۶
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی کار کل برابر با تغییر انرژی جنبشی است، پس:68

 

دقت کنید: نیروی اصطکاک خلاف جهت جابه‌جایی است و بنابراین مقدار کار ‌آن منفی است:

⇒ + + = − ⇒ = −Wfk W
۰

mg W
۰
N K۲ K١ Wfk K۲ K١

< ۰ ⇒ −۳۶ = − ⇒ −۳۶ = m(v − v )Wfk K۲ K١
١
۲

۲
۲

۲
١

⇒ ۲ − ۲ = ۶ ⇒ = ۴v۰ v۰
m

s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گلوله در شرایط خلأ رها می‌شود، پس پایستگی انرژی مکانیکی در این مسئله صدق می‌کند.69
سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل در نظر می‌گیریم، داریم:                        

                        

نکته: اگر جسم از نقطه‌ای رها یا پرتاب شود، سه حالت برای محاسبه‌ی سرعت داریم:
، سرعت ‌آن در نقطه‌ای که به اندازه ی H‏ پایین‌تر از نقطه‌ی رها شدن است: ۱‏( اگر جسم از نقطه‌ای رها شود 

۲‏( اگر جسم از نقطه‌ای با سرعت اولیه‌ی  پرتاب شود )جهت مهم نیست( ، سرعت ‌آن در نقطه‌ای که به اندازه‌ی H‏

پایین‌تر از نقطه‌ی پرتاب قرار دارد، برابر است با:                        

۳‏( اگر جسم از نقطه‌ای با سرعت اولیه‌ی  رو به بالا پرتاب شود، سرعت ‌آن در نقطه‌ای که به اندازه‌ی H‏ بالاتر از

نقطه‌ی پرتاب قرار دارد، برابر است با:                        

= ۰U۳

⇒ gh = v ⇒ v = ۲ gh (I)m
١
۲
m

۲
۳

۲
۳

= ⇒ + = + ⇒ gh = v + gE١ E۲ K١
۰

U١ K۲ U۲ m
١
۲
m

۲
۲

m
۲h
۳

⇒ gh = v + g ⇒ v = gh − g ⇒ v = g(h − ) ⇒ v =
١
۲

۲
۲

۲h
۳

١
۲

۲
۲

۲h
۳

١
۲

۲
۲

۲h
۳

١
۲

۲
۲

gh

۳

⇒ v = ( II )
۲
۲

۲ gh

۳

(I), ( II ) ⇒ = = ۳ ⇒ =( )
v۳

v۲

۲ ۲ gh

۲ gh

۳

v۳

v۲
۳
–

√

( = ۰)v۰

v = = = =۲ gH
− −−−

√ − →−−−
حل مثال بالا v۳

v۲

۲gH۳
− −−−

√

۲gH۲
− −−−

√

h

h

۳

−−

⎷
 ۳

–
√

v۰

v = v + ۲ gH
۲
۰

− −−−−−−−−

√

v۰

v = v − ۲ gH
۲
۰

− −−−−−−−−

√

27



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تنها نیروهای وارد بر جسم، وزن و مقاومت هوا هستند، پس:70

اما چون ارتفاع جسم در کل ثابت می‌ماند، پس کار نیروی وزن برابر صفر است:

تذکر: چون نیروی مقاومت هوا همواره در خلاف جهت حرکت جسم به ‌آن وارد می‌شود، کار نیروی مقاومت یک عدد
منفی خواهد بود:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی، داریم:71

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. هنگامی که ۰‏۲‏ درصد از انرژی اولیهٔ گلوله هدر رود، انرژی مکانیکی در محلی که شخص B‏72
قرار دارد، ۰‏۸‏ درصد انرژی مکانیکی اولیه در نقطهٔ A‏ است. بنابراین:

حداکثر تندی پرتاب برای اصابت نکردن گلوله به شخص B‏، زمانی است که گلوله درست در هنگامی که به نوک بینی
شخص B‏ رسید، به حال سکون قرار گیرد. بنابراین: 
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای گلولهٔ سنگین‌تر با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی می‌توان نوشت:73

هم‌چنین برای گلولهٔ سبک‌تر نیز می‌توان نوشت:

اگر رابطهٔ )۱‏( را به )۲‏( تقسیم کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون انرژی به صورت گرما تلف می‌شود، انرژی مکانیکی جسم پایسته نمی‌ماند و تغییرات74
انرژی مکانیکی جسم برابر با کار نیروی اصطکاک است. بنابراین با توجه به این‌که در نقطهٔ شروع، جسم فقط انرژی

جنبشی  و در انتهای مسیر فقط انرژی پتانسیل گرانشی  دارد، به صورت زیر، حداکثر

مسافت را می‌یابیم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.75

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.76

بنابراین ۵‏۲‏ درصد افزایش می‌یابد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی، اندازهٔ نیروی مقاومت هوا را هنگام بالا رفتن گلوله77
محاسبه می‌کنیم. با درنظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

هنگام پایین ‌آمدن گلوله از ارتفاع ۸‏۱‏ متری داریم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، لذا انرژی مکانیکی گلوله پایسته می‌ماند. حداقل فاصلهٔ گلوله از78
سقف زمانی رخ می‌دهد که تندی گلوله در ‌آن لحظه صفر باشد، حال با درنظر گرفتن پایین نقطهٔ مسیر به عنوان مبدأ

انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

 

  

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی و درنظر گرفتن پایین‌ترین نقطهٔ مسیر به عنوان مبدا79ٔ
انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول که دو نیرو در جهت مخالف یکدیگر به جسم وارد می‌شوند، قضیهٔ کار - انرژی80
جنبشی را می‌نویسیم:

 

در حالت دوم که نیروی  حذف می‌شود، فقط نیروی  بر جسم اثر می‌کند:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی و درنظر گرفتن پایین‌ترین نقطهٔ مسیر به عنوان مبدا81ٔ
انرژی پتانسیل گرانشی، می‌توان نوشت:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تندی اولیهٔ جسم برحسب متر بر ثانیه برابر است با:82

با توجه به اینکه اندازهٔ نیروی اصطکاک در طول مسیر ثابت است، اندازهٔ کار این نیرو نیز در مسیرهای رفت و برگشت
یکسان خواهد بود.

در مسیر رفت:

در مسیر برگشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کار انجام‌شده برای رسیدن تندی اتومبیل از  به  و کار83

انجام‌شده برای رسیدن تندی اتومبیل از  به  می‌نامیم، بنابراین:

از طرف دیگر:
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، باید تندی برحسب  را بر  تقسیم84 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای تبدیل تندی از واحد  به واحد 

کنیم، به این ترتیب داریم:                        

می‌دانیم که توان، کار انجام شده در واحد زمان است، به این ترتیب با توجه به قضیهٔ کار - انرژی جنبشی می‌توان

نوشت:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون اصطکاک و مقاومت هوا ناچیز است، انرژی مکانیکی گلوله پایسته است و بیشترین85
مقدار انرگی جنبشی و تندی در زمانی است که ریسمان به حالت عمودی برسد، بنابراین:

در نتیجه  برابر است با:

نقطه‌ی  را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم، بنابراین:
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Sin ۳۰° = OH = R Sin ۳۰°
OH

OA
− →−−
OA=R

h

h = OB − OH = R − R Sin ۳۰° ⇒ h = R(١ − Sin ۳۰°)

⇒ h = ۲×(١ − ) ⇒ h = ١m
١
۲

B

= ⇒ + = + ⇒ mgh + mv = mvEA EB UA KA UB KB
١
۲

۲
A

١
۲

۲
B

⇒ v = v + ۲gh ⇒ v = + ۲×١۰×١ = ١۶ + ۲۰ ⇒ v = ۳۶ ⇒ = ۶
۲
B

۲
A

۲
B

۴۲
۲
B

vB
m

s
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. پایین‌ترین نقطهٔ مسیر حرکت به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر گرفته شده86
است. حال ارتفاع نقاط A‏ و B‏ را نسبت به ‌آن می‌یابیم:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون جسم در شرایط خلأ است، در نتیجه انرژی مکانیکی جسم پایسته است، اگر سطح87
زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر گیریم. مطابق شکل مقابل داریم:

                        

از طرف دیگر:

در نتیجه:                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تندی حرکت متحرک در لحظه‌ی  برابر  است:88

‌ و در لحظه‌ی  برابر صفر است:‌‌‌‌‌‌‌                        
در نتیجه با استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:

h = R(١ − Cos θ)

⇒ { = ۲×(١ − Cos ۵۳°) = ۰/۸mhA

= ۲×(١ − Cos ۳۷°) = ۰/۴mhB

= = ۰/۲×١۰×۰/۸ = ١/۶JEA mghA

= − ×١/۶ = −۰/۴JWf
۲۵
١۰۰

= ΔU + ΔK ⇒ = mg ( − ) + m(v − v )Wf Wf hB hA

١
۲

۲
B

۲
A

⇒ ۰/۲×١۰×(۰/۴ − ۰/۸) + ×۰/۲×(v − ) = −۰/۴
١
۲

۲
B

۰۲

⇒ −۰/۸ + ۰/١v = −۰/۴ ⇒ ۰/١v = ۰/۴ ⇒ v = ۴ ⇒ = ۲۲
B

۲
B

۲
B

vB
m

s

= ⇒ + = +E١ E۳ K١ U١ K۳ U۳

⇒ mgh = mv ⇒ v = ۲gh
١
۲

۲
۳

۲
۳

= ⇒ + = + ⇒ mgh = mv + mg( )E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲
١
۲

۲
۲

h

۲

⇒ v = g( ) ⇒ v = gh
١
۲

۲
۲

h

۲
۲
۲

= = ۲ ⇒ =( )
v۳

v۲

۲ ۲gh

gh

v۳

v۲
۲
–

√

t = ۰۵
m

s

= ۵v١
m

s
t = ۵s= ۰v۲

= m(v − v ) = ×۲×(۰ − ) = −۲۵JWt
١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

۵۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.89
گام اول: محاسبه‌ی انرژی گرمایی )تلف‌شده( در هر ساعت:

 انرژی تلف شده
گام دوم: محاسبه‌ی انرژی خروجی )مفید( از نیروگاه در یک ساعت:

 = انرژی خروجی
گام سوم: محاسبه‌ی درصد بازده نیروگاه:

 درصد بازده

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.90
گام اول: محاسبه‌ی جابه‌جایی ‌آسانسور:

گام دوم: محاسبه‌ی کار نیروی عمودی تکیه‌گاه با استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی:

: Q = mcΔθ = ۲× ×۴۲۰۰×(۴۵ − ١۵) = ۲/۵۲× J١۰۶ ١۰١١

×Δt = ۲١۰× ×۳۶۰۰ = ۷/۵۶× JPخروجی ١۰۶ ١۰١١

: Ra = انرژی خروجی١۰۰×
انرژی تلف شده + انرژی خروجی

= ×١۰۰ = %۷۵Ra
۳
۴

Δx = S = ×۲ = ١۳m
١۰ + ۳

۲

= − = ۰Wt K۲ K١ − →−−−−
− =۰K۲ K١

Wt

⇒ + = ۰ ⇒= mgh + = ۰Wmg WFN
WFN

⇒ −۳۰×١۰×١۳ + = ۰ ⇒ = ۳۹۰۰JWFN
WFN
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی در مسیر رفت و برگشت داریم:91

حال، ارتفاع گلوله را در مسیر رفت، طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی محاسبه می‌کنیم:

در حالت دوم، نیروی مقاومت هوا حذف شده است و انرژی مکانیکی پایسته است:

گلوله در مسیر رفت، نسبت به حالت اول،  متر و در کل مسیر به اندازهٔ  افزایش مسیر داشته
است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر بگیریم، گلوله در سطح زمین فقط92
انرژی جنبشی و در ارتفاع  از سطح زمین، هم انرژی پتانسیل گرانشی و هم انرژی جنبشی دارد. بنابراین با توجه

به این‌که نیروی مقاومت هوا بر روی گلوله کار انجام می‌دهد، انرژی مکانیکی گلوله پایسته نمیماند، لذا با توجه به
قانون پایستگی انرژی می‌توان نوشت:

 

دقت کنید کار نیروی مقاومت هوا بر روی جسم منفی است.

. حال اگر هر یک از نیروها دو93 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول نیروی خالص در جهت جابه‌جایی است 
برابر شوند، اندازه‌ی نیروی خالص بدون تغییر جهت دو برابر می‌شود، بنابراین به کمک قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی

داریم:                        

ΔK = ⇒ ΔK = + ⇒ = m(v − v ) − mgΔhWt Wmg Wf Wf
١
۲

۲
۲

۲
١

− →−
Δh=۰

= m( − ) = −۵۶m(J) ⇒ = = −۲۸m(J)Wf
١
۲

١۲۲ ١۶۲
Wf مسیر رفت

Wf

۲

ΔK = ⇒ ΔK = + ⇒ m( − ) = −۲۸m − ١۰mh ⇒ h = ١۰m (١)Wt Wf Wmg
١
۲

۰۲ ١۶۲

= ⇒ mv = mgh ' ⇒ h ' = = ١۲/۸m h ' − h = ١۲/۸ − ١۰ = ۲/۸mE١ E۲
١
۲

۲
١

١
۲

(١۶)۲

١۰
→
(١)

۲/۸۲×۲/۸ = ۵/۶m

h = ۵m

− =E۲ E١ Wf − →−−−
E=U+K

( + ) − ( + ) =U۲ K۲ U١ K١ Wf

⇒ mgh + mv − (۰ + mv ) =
١
۲

۲
۲

١
۲

۲
١

Wf

⇒ ۲×١۰×۵ + ×۲× − ×۲×v = −۸١
۲

( − ۶)v١
۲ ١

۲

۲
١

⇒ ١۰۰ + v + ۳۶ − ١۲ − v = −۸ ⇒ ١۴۴ = ١۲ ⇒ = ١۲۲
١

v١
۲
١

v١ v١
m

s

(θ = ۰°)

= d = ΔK ⇒ ⇒ ×Wکل Ft
ΔK '
ΔK

F 't
Ft

d '
d

= ۲×١ ⇒ ΔK ' = ۲۰J− →−−−−−
d=d ', =۲F 't Ft

ΔK=١۰J ΔK '
١۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. این سؤال با فصل کار و انرژی ترکیب شده است. اتلاف انرژی نداریم پس انرژی مکانیکی94
جسم در تمام طول مسیر، ثابت است:

                        

حال طبق گفته‌ی سؤال  این انرژی جنبشی به گرما  تبدیل می‌شود:

بنابراین با استفاده از رابطهی گرما داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی، داریم:95

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، هنگامی که گلوله‌ی ‌آونگ به بیشترین انحراف از وضع قائم می‌رسد، تندی ‌آن96
صفر است. در این حالت با نوشتن پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

 

= ⇒ + = +E١ E۲ U١ K١ U۲ K۲

⇒ mgh + mv =
١
۲

۲
١

K۲

⇒ (m×١۰×۲۰) + ( ×m× ) = ⇒ = ۲۵۰m
١
۲

١۰۲
K۲ K۲

%۸۰(Q)

Q = = ×۲۵۰m = ۲۰۰m
۸۰
١۰۰

K۲
۸۰
١۰۰

Q = mcΔθ ⇒ ۲۰۰m = m×۴۰۰×Δθ

⇒ Δθ = = = ۰/۵°C ΔT = ۰/۵K
۲۰۰
۴۰۰

١
۲

− →−−−−−−−−−−
.سلسیوس و کلوین با هم برابرند

تغییرات دما برحسب درجه ی

= − ⇒ + = mv − mvWt K۲ K١ Wوزن W مقاومت هوا
١
۲

۲
۲

١
۲

۲
١

⇒ mgh + = m(v − v )W مقاومت هوا
١
۲

۲
۲

۲
۲

⇒ m×١۰×۳۰۰ − ١۳۵۰۰۰ = m×( − )
١
۲

۴۰۲ ١۰۲

⇒ ۳۰۰۰m − ١۳۵۰۰۰ = ۷۵۰m ⇒ ۲۲۵۰m = ١۳۵۰۰۰ ⇒ m = ۶۰ kg

= ١/۵ − ١/۵ Cos ۳۷° = ١/۵ − ١/۵×۰/۸ = ۰/۳mhA

= ١/۵ − ١/۵ Cos θ = ١/۵(١ − Cos θ)hB

⇒ + =m ghA

١
۲
m v۲A m ghB= ⇒ + = +EA EB UA KA UB KB

⇒ ١۰×۰/۳ + × = ١۰×١/۵(١ − Cos θ)
١
۲

۳۲

⇒ ۷/۵ = ١۵(١ − Cos θ) ⇒ Cos θ = ⇒ θ = ۶۰°
١
۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر جابه‌جایی جسم روی سطح شیب‌دار را برابر با d‏ فرض کنیم، داریم:97

بنابراین کار کل انجام شده روی جسم طی این جابه‌جایی برابر است با:

جسم شروع به حرکت کرده است، پس تندی اولیه‌ی ‌آن صفر است. با استفاده از قضیه‌ی کار - انرژی جبنشی داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شکل زیر، مسیر حرکت گلوله را نشان می‌دهد. با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی بین98
نقاط  و  می‌توان نوشت:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی، کار برایند نیروهای وارد بر جسم برابر با تغییر انرژی99
جنبشی جسم است.

= Fd Cos (۰) = ١۰dWF

= mgh Cos (١۸۰°) = −١×١۰×۰/۵dWmg

= −۵d

= d Cos (١۸۰°) = −١/۵dWfk fk

= ١۰d − ۵d − ١/۵d = ۳/۵dWt

= ΔK = m(v − v ) ⇒ ۳/۵d = ×١×( − ) ⇒ d = ۷mWt
١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

۷۲ ۰۲

AB

= + =− →−−−−−
=UB

١۲۵

١۰۰
KB

KA

١۲۵
١۰۰

KB KB
۹
۴
KB= ⇒ + = +EA EB UA KA UB KB

⇒ mv = × mv ⇒ v = v ⇒ = ⇒ ١۲ = ⇒ = ۸
١
۲

۲
A

۹
۴

١
۲

۲
B

۲
A

۹
۴

۲
B

vA
۳
۲
vB

۳
۲
vB vB

m

s

= ΔK + = mv − mvWt − →−−−−−−−−−−−
ΔK= mv − mv

١

۲

۲

۲
١

۲

۲

١

= +W t WF١
WF۲

WF١
WF۲

١
۲

۲
۲

١
۲

۲
١

۵۰ + = ×۰/۵×( − )− →−−−−−−−−−−−−−−
=۵۰JWF١

=١۲ , =۰ , m=۰/۵ kgv۲
m

s
v١

WF۲

١
۲

١۲۲ ۰۲

⇒ = ۳۶ − ۵۰ = −١۴JWF۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با نوشتن رابطهٔ تغییرات انرژی جنبشی، داریم:100

 

از رابطهٔ ۳‏ داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل مقابل، برای به دست ‌آوردن مسافت طی شده توسط گلوله، ابتدا ارتفاع اوج101
گلوله را می‌یابیم و با مسافتی که گلوله در مسیر برگشت طی می‌کند، جمع می‌کنیم.

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

حال با درنظر گرفتن اصل پایستگی انرژی مکانیکی بین دو نقطهٔ ۲‏ و ۳‏ داریم:

پس مسافتی که گلوله در مسیر برگشت طی می‌کند، برابر با  است و در نتیجه کل مسافت طی شده
برابر است با:                        

ΔK = m v − v
١
۲

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜

۲
۲

۲
١

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

۴۲ = m( − ) (١)
١
۲ (v + ١)

۲
v۲

۹۶ = m( − ) (۲)
١
۲ (v + ۲)

۲
v۲

ΔK = m( − ) (۳)
١
۲ (v + ۴)

۲
v۲

= ⇒ = ⇒ =− →−−−−−−−
به هم داریم

از تقسیم اولی و دومی ۴۲
۹۶

+ ۲v + ١ −v۲ v۲

+ ۴v + ۴ −v۲ v۲

۷
١۶

۲v + ١
۴(v + ١)

۷
۴

۲v + ١
v + ١

⇒ m = ١۲ kg⇒ ۷v + ۷ = ۸v + ۴ ⇒ v = ۳ ⇒ ۴۲ = m(۲v + ١) ۴۲ = m
m

s

١
۲

− →−−
v=۳ m

s ۷
۲

ΔK = ×m(۸v + ١۶) = ×١۲×(۸×۳ + ١۶) = ۲۴۰J
١
۲

١
۲

= ⇒ + = +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲

⇒ mv + = mv +
١
۲

۲
١

mgh١
١
۲

۲
۲

mgh۲ −→−
=۰v۲

=۰h١

v = ⇒ = = = = ۸۰m١
۲

۲
١

gh۲ h۲

v
۲
١

۲g
(۴۰)۲

۲×١۰
١۶۰۰
۲۰

= ⇒ + = + = +E۲ E۳ K۲ U۲ K۳ U۳ − →−
=۰K۲

U۲ K۳ U۳

⇒ = mv + ⇒ = v + ⇒ ١۰×۸۰ = × + ١۰×mgh۲
١
۲

۲
۳

mgh۳ gh۲
١
۲

۲
۳

gh۳
١
۲

(١۰)۲ h۳

⇒ ۸۰۰ = ۵۰ + ١۰ ⇒ = ۷۵mh۳ h۳

۸۰ − ۷۵ = ۵m

L = ۸۰ + ۵ = ۸۵m
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به کمک رابطه‌ی مربوط به محاسبه کار نیروی ثابت داریم:102

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با بررسی مسیر رفت و برگشت، کار نیروی مقاومت هوا را محاسبه می‌کنیم و سپس103
در مسیر رفت تا نقطه اوج، نیمی از کار نیروی مقاومت هوای به دست ‌آمده را اعمال می‌کنیم:

 هوا در کل مسیر رفت و برگشت
 هوا فقط در مسیر رفت تا اوج

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کار نیروی اصطکاک طی مسیر افقی B‏A‏ برابر است با:104

طبق قانون پایستگی انرژی داریم:

W = Fd Cos θ ⇒ = × ×
W۲

W١

F۲

F١

d۲

d١

Cos θ۲

Cos θ١
− →−−−−−−−−−−−−−−−

=۳۰°, =۳۰+١۵=۴۵°θ١ θ۲

= + =١/۵ , =F۲ F١
١

۲
F١ F١ d١ d۲

= ١/۵× ×١ = × =
W۲

W١

۲√

۲

۳√

۲

۳
۲

۲
۳

−−

√ ۳
۲

−−

√

کل = { } ⇒ Wهوا = m(V − V )Wt
W هوا

−K۲ K١

١
۲

۲
۲

۲
١

Wهوا = ×۲×( − )
١
۲

۶۲ ١۰۲

W = −۶۴J

W = −۳۲J

مسیر رفت = ⇒ −mgΔh + = − mVWt

⎧
⎩⎨

+Wmg W هوا

−K۲
۰

K١

⎫
⎭⎬ WWt هوا

١
۲

۲
١

−۲×١۰×Δh − ۳۲ = − ×۲×
١
۲

(١۰)۲

−۲۰Δh = −۶۸ ⇒ Δh = اوج h = ۳/۴m

= Cos (١۸۰°) = ۲×۸×(−١) = −١۶JWf fkdAB

ΔE = ⇒ − = −١۶ ⇒ ( mv + ) − ( mv + ) = −١۶Wf EN EM
١
۲

۲
N

mghN

١
۲

۲
M

mghM

⇒ ( ×۲×v + ۲×١۰×۴) − (۰ + ۲×١۰×۸) = −١۶ ⇒ v = −١۶ − ۸۰ + ١۶۰
١
۲

۲
N

۲
N

⇒ v = ۶۴ ⇒ = ۸
۲
N

vN
m

s

41



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی، کار نیروی بالابر را حساب می‌کنیم. به جسم،105
نیروهای بالابر و وزن وارد میشوند، بنابراین:

به صورت جداگانه کار نیروی وزن را به کمک رابطه‌ی زیر محاسبه می‌کنیم:

با جایگذاری کار نیروی وزن، جرم و تند‌ی‌های اولیه و ثانویه در رابطه‌ی اول، کار بالابر محاسبه می‌شود:

بالابر جسم را در مدت‌زمان  بالا برده است، پس توان مفید بالابر از رابطه‌ی زیر محاسبه میشود:

بنابراین بازده برابر است با:

 بازده برحسب درصد

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر، داریم:106

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توجه داشته باشید که هرگاه دستگاهی جسمی را به طور یک‌نواخت جابه‌جا کند و به ارتفاع107
دیگری ببرد، اندازه‌ی کار ‌آن دستگاه روی جسم برابر با  خواهد بود.

 بازده برحسب درصد

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کل کار انجام شده روی جسم برابر با مجموع کار تک تک نیروهای وارد بر جسم است. داریم:108
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در لحظهٔ رها کردن توپ، انرژی مکانیکی ‌آن با انرژی پتانسیل گرانشی‌اش برابر است که در109
لحظهٔ برخورد توپ با زمین، همهٔ این انرژی به انرژی جنبشی تبدیل شده و هر بار که به زمین برخورد می‌کند، ۰‏۲‏ درصد

 این انرژی تلف می‌شود.

انرژی پتانسیل گرانشی این توپ در ارتفاع  برابر با  است. در نتیجه زمانی‌که انرژی پتانسیل ‌آن از

 کمتر شود، این توپ کمتر از  بالا می‌رود.

در برخورد اول:                        

در برخورد دوم:                        

در برخورد سوم:                        

در برخورد چهارم:                        

که  است. در نتیجه در برخورد چهارم، توپ کمتر از  بالا می‌آید و پس از سه بار برخورد با زمین،

حداکثر فاصلهٔ ‌آن از زمین بیشتر از  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی برای کل مسیر رفت و برگشت، می‌نویسیم:110

 

لذا کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت یا برگشت برابر است با:                        
حال قضیهٔ کار - انرژی جنبشی را برای مسیر برگشت می‌نویسیم:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیه‌ی کار - انرژی داریم:111

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. جابه‌جایی دو جسم و نیروی وارد به دو جسم یکسان است، پس قضیه کار و انرژی را برای112
) هر دو جسم می‌توان نوشت:                        )ابتدا دو جسم ساکن بوده‌اند 

حال باید این دو کار هم مساوی باشند، پس:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        113

نکته: کار نیروی هوا مقاوم و منفی است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سطح بدون اصطکاک است، پس انرژی مکانیکی جسم پایسته است. بیشترین مسافت114
طی‌شده زمانی است که تندی جسم صفر و ارتفاع ‌آن بیشینه می‌شود، بنابراین:

 

از رابطه‌ی  داریم:                         

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی، کار کل انجام شده بر روی جسم را115

می‌یابیم:                        

حال با توجه به رابطه‌ی کار نیروی ثابت، به صورت زیر اندازه‌ی نیروی اصطکاک را می‌یابیم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا فاصله‌ی بین دو نقطه‌ی  )طول سطح شیب‌دار( را محاسبه می‌کنیم:116

بنابراین جابه‌جایی کل جسم برابر است با:                        
پس با توجه به قضیه‌ی کار وانرژی درونی داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی و درنظر گرفتن پایین‌ترین نقطه‌ی مسیر حرکت117
گلوله به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی، اختلاف انرژی مکانیکی در دو نقطه‌ی A‏ و C‏ برابر با کار118
نیروی اصطکاک در طی مسیر C‏B‏A‏ است، داریم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. کاری که بالابر انجام می‌دهد صرف غلبه بر کار نیروی وزن می‌شود. با توجه به قضیه‌ی کار -119
انرژی جنبشی داریم:

توان خروجی بالابر برابر است با:                        

با توجه به رابطه‌ی بازده داریم:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ارتفاع جسم در نقاط  نسبت به زمین برابر است با:120

بررسی گزینه‌ها:

۱‏(                         
۲‏( دلیل تفاوت انرژی مکانیکی در دو نقطه‌ی  کار نیروی اصطکاک و دیگر نیروهای مقاوم است.

، جسم در هر دو نقطه در حال سکون است، پس: ۳‏( علی‌رغم تفاوت 

۴‏(                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی را برای گلوله در هنگام بالا رفتن تا ارتفاع اوج می‌نویسیم:121

 

قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی را برای مسیر برگشت هم می‌نویسیم:

 

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی و درنظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل122
گرانشی، داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.123

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.124

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با درنظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی و با استفاده از اصل125
پایستگی انرژی مکانیکی، داریم:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی می‌توان نوشت:126
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۲
۲

۴۰۲
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۲

۲

= ΔK ⇒ + = −Wt WF Wmg K۲ K١

⇒ − mgh = ΔKWF − →−−−−−−−
h=d Sin ۳۷°=۳m

− ۰/۲۴×١۰×۳ = −۵ ⇒ = ۷/۲ − ۵ = ۲/۲JWF WF
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا ارتفاع اوج را محاسبه می‌کنیم. )ارتفاع اوج بیش‌ترین ارتفاع جسم از سطح زمین127
است و تندی جسم در ‌آن نقطه صفر است.( با استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:

 

حال تندی گلوله را در ارتفاع  در مسیر رفت مییابیم:

 

= − ⇒ + = −Wt K۲ K١ Wf Wmg K۲ K١ − →−−−−−
=۰⇒ =۰v۲ K۲
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۲
١
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١
۲

(۲۵)۲

⇒ ۲۵h = ⇒ h = ۲۵m۲۵۲

h = ×۲۵ = ۲۰m
۴
۵

۴
۵

W = − ⇒ W + W = −'t K۳ K١ 'f 'mg K۳ K١
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۲

۲
۳

۲
١
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۲

۲
۳

(۲۵)۲
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۲
۳

۲
۳

v۳ ۵–√ m
s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از مقاومت هوا صرف‌نظر شده است. پس انرژی مکانیکی گلوله در مسیر پایسته است.128

بنابراین اگر گلوله‌ای را به اندازه‌ی زاویه‌ی  از وضع تعادل خارج کرده، رها کنیم، تندی ‌آن در هر لحظه که با خط قائم،
زاویه‌ی  بسازد از رابطه‌ی بالابه دست می‌آید.

 

= ⇒ + = + ⇒ ۰ + = mv +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲ mgh١
١
۲

۲
۲

mgh۲

⇒ v = ۲ − ۲ = ۲g( − )
۲
۲

gh١ gh۲ h١ h۲

{ ⇒ v = ۲g(L − LCosα − L + LCos β)
= L − LCosαh١

= L − LCos βh۲

۲
۲

⇒ =v۲ ۲ gL ( Cos β − Cosα)
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

α

β

١ ⇒ ۳{ ⇒ = v = ⇒ v =
α = ۵۳°

β = ۰
v۳ ۲ gL ( Cos ۰ − Cos ۵۳°)

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ ۲×١۰×L×۰/۴

− −−−−−−−−−−−
√

⇒ v = ۸L
−−−

√

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

α = ۵۳°

β = ?

= vv۲
۲√

۲

v۲ ۲ gL ( Cos β − Cos ۵۳°)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ × = ۲ =
۲–√

۲
۸L
−−−

√ L
−−√ ۲۰L( Cos β − ۰/۶)

− −−−−−−−−−−−−−−
√

⇒ β = ۳۷°⇒ ۴L = ۲۰L( Cos β − ۰/۶) ⇒ Cos β = ۰/۲ + ۰/۶ = ۰/۸
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از مقاومت هوا صرف‌نظر شده است، پس انرژی مکانیکی گلوله در مسیر پایسته است.129
بنابراین داریم:

 

بنابراین اگر گلوله‌ای را به اندازه‌‌ی زاویه‌ی  از وضع تعادل خارج کرده و رها کنیم، تندی ‌آن در هر لحظه که با خط قائم،
زاویه‌ی  بسازد، از رابطه‌ی بالا به دست می‌آید.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.130
مقایسه‌ی توان مصرفی دو ماشین:

مقایسه‌ی بازده دو ماشین:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که تمام انرژی ناشی از سوخت صرف افزایش انرژی جنبشی خودرو می‌شود،131
طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی داریم:

 

چون در حالت اول  سوخت مصرف می‌شود، در حالت دوم سه برابر یعنی  سوخت مصرف خواهد شد.
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۲

۲
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α
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⎪⎪⎪

α = ۵۳°

β = ?

= vv۲
۲√
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'۲
١

'۲
١
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۲
۲

۲
١

۴ −v۲ v۲
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون اصطکاک داریم، بنابراین قانون پایستگی انرژی به‌صورت زیر خواهد بود:132

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جرم ‌آب را از رابطه‌ی چگالی به دست می‌آوریم:133

کار خروجی تلمبه ‌آب را بالا می‌برد:                        
از رابطه‌ی بازده داریم:

توان ورودی برابر است با:                        

( به‌دست می‌‌آوریم:134 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تندی فضاپیما را برحسب I‏S‏ )یعنی یکای 

حال انرژی جنبشی را به‌دست می‌‌آوریم و چون تندی برحسب  و جرم برحسب g‏k‏ )هر دو یکای I‏S‏ هستند(، انرژی
جنبشی برحسب ژول به‌دست می‌‌آید:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برایند نیروها را در راستای افقی )جابه‌جایی( محاسبه می‌کنیم:135

چون کار مثبت است، پس F‏ و d‏ هم‌جهت هستند، پس جهت جابه‌جایی به سمت راست است.
برای به دست ‌آوردن مقدار ‌آن از فرمول کار داریم:

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = d Cos ١۸۰°E۲ E١ Wf U۲ K۲ U١ K١ fk

⇒ ( + ۰) − (۰ + m ) = − mgdUe
١
۲
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١
۲
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١۰۳

cm۳
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١۰۴cm۳
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m

V
١۰۴ ١۰۴

= mgh = ١۰×١۰×۷ = ۷۰۰JWخروجی

بازده = ×١۰۰ = ×١۰۰ ⇒ ۷۰ = ×١۰۰ ⇒ = ١۰۰۰J
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W
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١۰۰۰
١

m

s
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h
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١Au

١h

۳۶۰۰s

m

s
m

s

k = ⇒ k = ×۸۰۰× = ۶/۲۵× J = ۶/۲۵ GJ
١
۲

mV۲ ١
۲

(١۲۵۰۰)۲ ١۰۹

W = Fd ⇒ ۴۵۰ = ۳۰×d ⇒ d = ١۵m
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.136
در دو ثانیهٔ اول یعنی  تا  تندی جسم ثابت است.

در دو ثانیهٔ ‌آخر یعنی  تا  تندی جسم از  به صفر رسیده است:

بنابراین:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی پایسته است. با درنظر گرفتن پایین‌ترین نقطه‌ی137
مسیر به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

 

اگر فرض کنیم زمانی که میله‌ی متصل به گلوله با راستای قائم زاویه‌ی  می‌سازد، تندی گلوله به  تندی

بیشینه‌اش گلوله در مسیر می‌رسد. با استفاده از پایستگی انرژی داریم:

بنابر صورت مسأله، داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی پایسته است. با در نظر گرفتن سطح زمین به138
عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

 

t = ۰t = ۲s

= ΔK = ۰Wt١ − →−−
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t = ۵st = ۷s۸
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s
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۲
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۲
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١
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۲
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۲
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۲
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۲
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v = ۲ gL Cos θ− →−−−−−−−
=L(١−Cos θ)h۲

=Lh١ ۲
۲

= ⇒ v = v ⇒ ۲ gL Cos θ = ×۲gL ⇒ Cos θ = ⇒ θ = ۶۰°v۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که هیچ نیروی خارجی مانند اصطکاک به جسم وارد نمی‌شود، انرژی مکانیکی139
جسم پایسته است. بنابراین  توجه داریم که جسم وقتی به حداکثر ارتفاع روی سطح شیب‌دار می‌رسد،

متوقف می‌شود.

 

بنابراین جعبه به اندازه‌ی  روی سطح شیب‌دار بالا می‌رود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، با نوشتن قانون پایستگی انرژی140
مکانیکی بین دو نقطهٔ A‏ و C‏، ارتفاع C‏ نسبت به زمین را می‌یابیم:

 

حال بین دو نقطهٔ B‏ و C‏ داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.141

،  بالا رفته و دو جسم به هم می‌رسند: ،  پایین برود و وزنهٔ  با رها شدن جسم‌ها، وزنهٔ 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.142
نکته: نیروی اصطکاک همواره برخلاف جهت حرکت جسم وارد می‌شود. بنابراین همواره کار نیروی اصطکاک منفی خواهد

بود. پس گزینهی ۳‏ تنها پاسخ صحیح می‌تواند باشد:

توجه داریم که جسم وقتی از نقطه‌ی A‏ حرکت کند و در نهایت به نقطه‌ی B‏ برسد، کار نیروی وزن بر روی ‌آن مثبت
است. بنابراین گزینه‌ی ۴‏ نمی‌تواند پاسخ صحیح باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ انرژی جنبشی داریم:143

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا پایستگی انرژی را با وجود مقاومت هوا به کار می‌بریم:144

در حالت دوم با فرض عدم اتلاف انرژی خواهیم داشت:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل صورت سؤال، مسافت B‏A‏ و کار نیروی اصطکاک در این مسیر را145

محاسبه می‌کنیم:                        
در حضور نیروهای اتلافی، انرژی مکانیکی جسم یا سامانه پایسته نمی‌ماند، بنابراین بین نقاط A‏ و C‏ می‌توان نوشت:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.146
توان خودرو ثابت است و کار کل انجام شده توسط خودرو برابر  است، بنابراین:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به کمک رابطه پایستگی انرژی، داریم:147

با توجه به تساوی بالا، لحظه‌ای که حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی رخ می‌دهد، تمام انرژی جسم به صورت انرژی
پتانسیل در فنر ذخیره می‌شود و  است. پس مقدار حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی برابر با مقدار انرژی جنبشی
اولیه جسم است. از ‌آنجا که در لحظه خواسته شده، ۶‏۳‏ درصد به صورت انرژی پتانسیل کشسانی است، پس ۴‏۶‏ درصد

از کل انرژی به صورت انرژی جنبشی است:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.148

 

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به کمک رابطه قضیه کار و انرژی جنبشی، داریم:149

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کار نیروی مقاومت هوا در جابه‌جایی از سطح زمین تا ارتفاع  را به دست150
می‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. سطح بدون اصطکاک است:151
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. بر جسم نیروی اصطکاک اثر نمی‌کند  و تنها نیروی ناشی از میدان مؤثر نیروی152
مغناطیسی است. از طرفی نیروی مغناطیسی بر سرعت عمود است و در نتیجه کار ‌آن صفر است.

در ضمن کار نیروی وزن و عکس‌العمل عمودی سطح نیز صفر است زیر ‌آن‌ها نیز بر سطح عمود می‌باشند.
حال با توجه به قضیه کار و انرژی داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. زمانی که بیش‌ترین انرژی پتانسیل کشسانی را داریم انرژی جنبشی صفر می‌باشد.153

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبه‌ی کار، کافی است کار هریک از مؤلفه‌های نیرو را در جابه‌جایی داده شده154
محاسبه کنیم و سپس کارها را جمع جبری کنیم.

چون نیروی  عمود بر محور y‏ است، پس در جابه‌جایی در راستای y‏ کاری انجام نمی‌دهد و مشابهاً  هم در
جابه‌جایی در راستای محور x‏ کاری انجام نخواهد داد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.155
انرژی پتانسیل جسم برابر است با:

 

انرژی جنبشی هنگام رسیدن به زمین، ۵‏۷‏ درصد انرژی پتانسیل اولیه است:

 

با توجه به پایستگی انرژی داریم:

با توجه به تعریف کار داریم:

( = ۰)μk

{W = Fd Cosα = ۰
α = ۹۰°

− =EB EA wf

= + ⇒ = = ۰/۲×١۰×۲ = ۴jEA kA

۰
uA EA mghA

− ۴ = −۲/۴ ⇒ = ١/۶jEB EB

⇒ = ۰/۶juB

F{ d{= −۵Fx

= ١Fy

= ۴dx

= ۳d y

FxFy

= + = × + × = −۵×۴ + ١×۳ = −١۷JWF WFx
WFy

Fx dx Fy d y

= mgh ⇒ = ۲×١۰×۶ = ١۲۰JU١ U١

= ×١۲۰ = ۹۰JK۲
۷۵
١۰۰

− = ⇒ ۹۰ − ١۲۰ = ⇒ = −۳۰JE۲ E١ Wf Wf Wf

− ×d = −۳۰ ⇒ − ×۶ = −۳۰ ⇒ = ۵Nf̄ d fd fd
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.156
نکته: برای یک جسم میله‌ای شکل، می‌توان فرض کرد کل جرم در وسط میله متمرکز است و نیروی وزن به وسط میله

وارد می‌شود. این نقطه را )وسط میله( گرانیگاه میله می‌نامند. در واقع میله را می‌توان به صورت جسم نقطه‌ای در وسط
‌آن مدل‌سازی کرد.

 

نیروی وزن به اندازه‌ی  به سمت بالا جابه‌جا شده است. بنابراین:                        

توجه: چون نیروی وزن درست در وسط میله وارد می‌شود، بنابراین میزان جابه‌جایی ‌آن برابر  است.

157: گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید که اگر چه  است، اما 

                        

پس گزینه‌ی ۱‏ نادرست است، اما دلیل تفاوت انرژی مکانیکی در دو نقطه‌ی A‏ و C‏ کار اصطکاک و دیگر نیروهای مقاوم
است، پس گزینه‌ی ۲‏ هم نادرست است.

، جسم در هر دو نقطه در حال سکون است، پس:                         علی‌رغم تفاوت  و 
پس گزینه‌ی ۳‏ نادرست است.

اما گزینه‌ی ۴‏ پاسخ درست است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بیش‌ترین تندی را زمانی داریم که تغییر ارتفاعی در کار نباشد.158
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.159

کار نیروی اصطکاک:                         
جابه‌جایی در راستای سطح شیب‌دار ۱‏ متر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جسم در بالای سطح تنها انرژی پتانسیل دارد و انرژی مکانیکی ‌آن برابر است با:160

جسم در پایین سطح تنها انرژی جنبشی دارد و انرژی مکانیکی ‌آن برابر است با:

تغییرات انرژی جسم توسط کار اصطکاک جنبشی به گرما تبدیل شده است:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جسم روی دایره‌ای به شعاع  حرکت کرده است. همان‌طور که در شکل سؤال161
مشخص است، نیروی F‏ به صورت افقی به جسم وارد می‌شود. بنابراین فقط در جابه‌جایی‌های افقی بر روی جسم کار

انجام می‌دهد و در جابه‌جایی‌های عمودی کاری انجام نمی‌دهد.

 

نیروی F‏ در راستای x‏ کار انجام می‌دهد. بنابراین:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید ‌آهنگ خروج ‌آب از شیلنگ را برحسب  )لیتر بر ساعت( به دست ‌آوریم. برای162
این کار، با استفاده از قاعده‌ی تبدیل زنجیره‌ای، داریم:

به عبارت دیگر، در هر ساعت ۰‏۰‏۹‏ لیتر ‌آب وارد استخر می‌شود، بنابراین پس از ۲‏ ساعت، ۰‏۰‏۸‏۱‏ لیتر ‌آب وارد استخر
می‌شود. بنابراین:                         ظرفیت خالی استخر

 ظرفیت خالی استخر برحسب درصد

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.163

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.164
، قضیهٔ کار و انرژی را می‌نویسیم. پس از حذف نیروی 

تنها نیروی وارد بر جسم اصطکاک حرکتی است.

حال برای قسمت اول می‌نویسیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.165

  برحسب وات

اگر اتلافی وجود نداشت توان لازم برای انجام این تغییر سرعت ۰‏۰‏۱‏ اسب بخار بود. ولی در حالی که ۰‏۲‏ درصد از توان
تلف می‌شود باید توان بیش‌تری صرف این کار شود یعنی:                         
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیه کار و انرژی داریم:166

                        

فقط نیروی وزن کار انجام می‌دهد پس داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.167

                        

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        168

 انرژی مفید پمپ در ۵‏۲‏ دقیقه

سرعت خروج ‌آب از لوله 

 حجم خارج شده از لوله در مدت 
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل  باید محاسبه شود.169

از قانون پایستگی انرژی داریم:

 

، انرژی مفید است و t‏P‏ انرژی مصرفی تلمبه است.170 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در تلمبه، مقداری انرژی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در شکل روبه‌رو ابتدا بقای انرژی را بین A‏ و B‏ )رفت( و سپس برای B‏ و C‏ )برگشت(171
می‌نویسیم.

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه‌ی پایستگی انرژی مکانیکی خواهیم داشت:172

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل و قانون بقای انرژی بین نقاط  داریم:173
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.174

بنابراین توان مفید هر پمپ  است. با توجه به این که بازده پمپ‌ها )تلمبه‌ها( ۰‏۴‏ درصد است خواهیم
داشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.175
طبق قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی                         

 

دقت کنید، کل کار انجام شده روی چترباز ۰‏۰‏۰‏۱‏ ژول است. این کار شامل کار وزن و کار مقاومت هوا می‌شود.
 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.176

                        

روش دوم: استفاده از قضیه کار و انرژی جنبشی

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.177
گام اول: کار انجام‌شده توسط دختربچه را به کمک قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی به دست می‌‌آوریم:

گام دوم: به کمک رابطه‌ی توان، مقدار  را به دست می‌‌آوریم:

 

W = mgh = (ρV)(g)(h) مفید

⇒ Wمفید = (۸۰۰)(١۰۰)(١۰)(۶۰۰) = ۴۸× J١۰۷

Pمفید = = = ۸× W = ۸۰۰۰ kW
W

t
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۶۰
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= −Wt K۲ K١

= (۸۰)( − ) = ١۰۰۰J
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۲
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١
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a = ⇒ a = =
V−V۰

t

۵−۰
١۰

١
۲
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١
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١
۲
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۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم کار نیروی مقاومت هوا از A‏ تا B‏ و از B‏ تا 'A‏ برابر است. از طرفی کار نیروی178
مقاومت هوا برابر تغییرات انرژی مکانیکی است پس:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.179
گام اول: فرض می‌کنیم مطابق شکل زیر، اندازه‌ی طول فنر به اندازه‌ی  واحد کاهش بیابد، بنابراین داریم:

گام دوم: کار نیروی اصطکاک را به دست می‌‌آوریم:                        
گام سوم:

بنابراین طول فنر  کاهش یافته و به  می‌رسد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.180

− = −EB EA EA ' EB

⇒ mgh − = mv − mgh١
۲ mvA

۲ ١
۲

۲
A '

⇒ ۲mgh = m(v + v )١
۲

۲
A

۲
A '

⇒ ۲۰h = (۹۰۰ + ١۰۰) ⇒ ۲۰h = ۵۰۰ ⇒ h = ۲۵m
١
۲

x

= ×d× Cosα = −۳(١ + x)Wfk fk

− =E۲ E١ Wfk

⇒ U − ='۲ U١ Wfk

۲/۴ − ١(١۰)(۰/۵ + ) = −۳(١ + x)
x

۲
۲/۴ − ۵ − ۵x = −۳ − ۳x

۰/۴ = ۲x ⇒ x = ۰/۲m = ۲۰ cm
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= − ⇒ + = m(v − v )Wt K۲ K١ Wmg Wfk

١
۲

۲
۲

۲
١

⇒ ۸۰×۷۰۰ + = ×۸۰( − ) ⇒ ۵۶۰۰۰ + = ۷۲۰Wfk

١
۲

۸١
۴

۹
۴

Wfk

= ۷۲۰ − ۵۶۰۰۰ ⇒ = −۵۵۲۸۰JWfk Wfk
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.181
گام اول: ارتفاع ‌آونگ در نقطه‌ی  از سطح زمین به صورت زیر به دست می‌‌آید:

، ۰‏۰‏۱‏ درصد افزایش داشته باشد، ارتفاع نقطه‌ی  نسبت به گام دوم: اگر در نقطه‌ی موردنظر ارتفاع نسبت به نقطه‌ی 
سطح زمین برابر  می‌شود و داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی  و ثابت بودن جرم، داریم:182

با توجه به اتلاف انرژی خواهیم داشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.183
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١
۶۴
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− →−−
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fk

⇒ (۲۰ − ١۲۸۰)× = −۶۳۰۰d ⇒ d = ۲۰۰m١۰۳

= L(١ − Cos ۵۳) = L(١ − ۰/۶) = ۰/۴LhA
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١
۲
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۰
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١
۲ kA

۰
uA mghB
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١
۲
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١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.184

اگر فرض کنیم در فاصله‌ی  از سطح زمین، انرژی جنبشی گلوله  برابر انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن است، بنابراین

طبق پایستگی انرژی مکانیکی گلوله داریم:

m‏ و g‏ از طرفین رابطه حذف می‌شوند. بنابراین داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کار نیروی مقاومت هوا را در مرحله بالا رفتن جسم، محاسبه می‌کنیم:185

اکنون در مرحله بازگشت جسم داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        186

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.187
: ، تمام انرژی به صورت انرژی پتانسیل گرانشی است و برابر با  است. در نقطه  در نقطه‌ 
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.188
مجموع توان خروجی و توان اتلافی برابر با توان ورودی )تولیدی( است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.189

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، می‌توانیم از قانون پایستگی انرژی مکانیکی برای حل سؤال190
استفاده کنیم:

با استفاده از رابطه‌ی انرژی جنبشی داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در رفت، همه‌ی انرژی جنبشی اولیه‌ی جسم در نقطه‌ی A‏ به انرژی پتانسیل گرانشی در191
نقطه‌ی B‏ و گرمایی که در اثر اصطکاک در این مسیر به وجود می‌آید، تبدیل می‌شود. یعنی:

اما اول این‌که کار نیروی اصطکاک در رفت و برگشت یکسان است و دوم این‌که کار نیروی اصطکاک در رفت و برگشت
منفی است، پس داریم:                        

→ = → =
=
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١١
۲۰

{ − =
= ۰ug(B)

= ۰kA

EB EA Wfk
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اندازه‌ی کار نیروی مقاومت هوا برابر اختلاف اندازه‌ی انرژی مکانیکی اولیه‌ی و ثانویه ی192
جسم است و داریم:

دقت کنید: کیسه‌ی شن در ابتدا در بالون قرار دارد و تندی اولیه‌ی ‌آن برابر تندی حرکت بالون است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        193

طبق قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی داریم:                        

حال توان متوسط اتومبیل را به دست می‌آوریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.194

= −∣∣W مقاومت هوا ∣∣ E١ E۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کار نیروی اصطکاک وارد بر جسم را از لحظه‌ی پرتاب تا لحظه‌ی رسیدن به بالاترین195
ارتفاع به دست می‌آوریم:

 

در صورتی که سطح شیب‌دار بدون اصطکاک می‌بود، افزایش انرژی پتانسیل گرانشی جسم به اندازه‌ی کار نیروی
اصطکاک می‌گردید.

بنابراین حداکثر جابه‌جایی جسم نسبت به نقطه‌ی پرتاب در این حالت برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که نیروی خارجی مانند اصطکاک وجود ندارد، بنابراین انرژی مکانیکی توپ196
ثابت می‌ماند.

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر مرجع پتانسیل را پایین‌ترین نقطه فرض کنیم:197
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر جسمی با تندی ثابت حرکت کند برای محاسبه ی توان از رابطه‌ی  استفاده198
می‌کنیم. بنابراین می‌توان نوشت:

توجه داشته باشید که هنگام استفاده از رابطه ها، یکاهای اصلی قرار گیرند. بنابراین ابتدا اسب بخار را به وات و
کیلومتر بر ساعت را به متر بر ثانیه تبدیل می‌کنیم.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.199
با استفاده از قانون پایستگی انرژی مکانیکی بین دو نقطه  داریم:

اگر نقطه‌ی  را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق معادله‌ی پیوستگی داریم:200

برای به دست ‌آوردن قطر جریان ‌آب، لازم است ابتدا تندی جریان ‌آب در فاصله‌ی ۵‏۴‏ سانتی‌متری زیر محل خروج ‌آب را
به دست بیاوریم، سپس با استفاده از رابطه‌ی ۱‏ مساحت جریان ‌آب و سپس قطر جریان ‌آب را در این فاصله از محل

خروج ‌آب محاسبه نماییم. با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

P = F . v
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر بالاترین نقطه‌ی گلوله را شماره‌ی ۲‏ بنامیم، زمانی‌که گلوله به این نقطه می‌رسد. تندی201
گلوله صفر می‌شود. با توجه به ناچیز بودن مقاومت هوا، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی خواهیم داشت:

 

از طرفی:                        

بنابراین:                        
 فاصله‌ی نقطه‌ی ۲‏ تا سقف

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حرکت جسم بر روی سطح شیبدار، دو نیروی وزن و اصطکاک بر روی جسم کار انجام202
می‌دهند. بنابه قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از ‌آن‌‌جایی که جابه‌جایی در جهت محور y‏ انجام می‌شود، کار مؤلفه‌ی افقی نیروهای وارد بر203
جسم که با راستای جابه‌جایی زاویه‌ی قائمه می‌سازند، صفر است و از این رو کافی است که کار نیروهای عمودی وارد بر

جسم را محاسبه کنیم.                        

، بنابراین:204 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کار انجام شده توسط نیروی ثابت F‏ برابر است با 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبهٔ کار کل نیروهای موثر بر یک جسم، کار تک تک نیروها را به دست می‌آوریم و205
سپس جمع می‌کنیم، داریم:

کار نیروهای وزن و عمودی تکیه‌گاه چون بر جابه‌جایی عمودند صفر است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم انرژی جنبشی یک جسم از رابطهٔ  به دست می‌آید، داریم:206

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیهٔ کار و انرژی جنبشی می‌توان نوشت:207

در این مسئله کار انجام شده توسط درخت بر روی گلوله همان کار نیروی اصطکاک است و از ‌آن‌جایی که این کار از
جنس اصطکاک است، علامت ‌آن منفی است.

بنابراین می‌توان نوشت:

پس رابطهٔ قضیهٔ کار و انرژی جنبشی به‌صورت زیر بازنویسی می‌شود:

بنابراین:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در سقوط چترباز، دو نیرو بر روی چترباز کار انجام می‌دهند، یکی نیروی وزن و دیگری208
مقاومت هوا، بنا بر قضیهٔ کار و انرژی جنبشی داریم:

 

دقت کنید که هنگام حرکت رو به پایین یک جسم، کار نیروی وزن از رابطهٔ  برابر
 به دست می‌آید.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم کار نیروی وزن وارد بر یک جسم به مسیر حرکت بستگی ندارد و همواره برابر است209
با:

چنان‌چه نقطهٔ )۲‏( را مبدأ سنجش انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، خواهیم داشت:
 

از طرفی با توجه به ناچیز بودن مقاوت هوا، انرژی مکانیکی گلوله پایسته است.
بنابراین:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون پایستگی انرژی مکانیکی و با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبداً سنجش210
انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

 

با ساده کردن m‏ از طرفین رابطه فوق خواهیم داشت:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروهای وارد بر جعبه عبارت‌اند از نیروی دست شخص و نیروی وزن. از ‌آن‌جایی که در211
بخش‌های ابتدایی و انتهایی حرکت، جعبه به ‌آرامی و با تندی ثابت جابه‌جا شده، نیروی دست شخص برابر نیروی وزن

جعبه می‌باشد. از طرفی در بخش ابتدایی حرکت، جهت جابه‌جایی جعبه رو به بالا و در بخش انتهایی حرکت، جهت
جابه‌جایی جعبه رو به پایین است، بنابراین:

 حرکت رو به بالا
 حرکت رو به پایین

طی حرکت افقی جعبه نیز کار ناشی از نیروی دست شخص صفر است، زیرا:
: حرکت افقی

بنابراین کار کل انجام شده توسط شخص روی جعبه برابر صفر خواهد بود:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. روش اول: کار انجام شده توسط هر نیرو را جداگانه محاسبه می‌کنیم:212

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

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. انرژی مکانیکی گلوله را یک بار در فشرده شدن به فنر ۱‏ و بار دیگر در نقطه‌ای که به فنر ۲‏213
برخورد نموده و انرژی پتانسیل کشسانی معادل  در این فنر ذخیره شده است، محاسبه می‌کنیم. اگر نقطه‌ی اول

را A‏ و نقطه‌ی دوم را B‏ بنامیم و سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر بگیریم، داریم:

از ‌آن‌‌جا که اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی در دو نقطه برابر است و داریم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نقطه‌ی B‏ را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی درنظر می‌گیریم و فاصله‌ی نقطه‌ی A‏ را تا خط تراز214
مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی به دست می‌آوریم. با توجه به شکل زیر داریم:

 

)البته می‌توان مستقیماً از رابطه‌ی  نیز مقدار  را به دست ‌آورد.(
وزنه در نقطه‌ی A‏ فقط انرژی پتانسیل گرانشی و در نقطه‌ی B‏ فقط انرژی جنبشی دارد. چون در طول مسیر مقاومت هوا
وجود دارد، انرژی مکانیکی پایسته نمی‌ماند. بنابراین اختلاف انرژی نقطه‌های A‏ و B‏ برابر کار نیروی مقاومت هوا است.

در این حالت داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.215

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.216
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.217

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.218
چون جابه‌جایی در راستای افقی میباشد، کار تمامی نیروهای عمودی برابر با صفر می‌باشد.

، کار نیروی F‏ بیشینه مقدار و اگر219 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر جابه‌جایی و نیرو در یک راستا باشند 
، کار نیروی F‏ کمینه مقدار خواهد بود. در این سؤال داریم: جابه‌جایی و نیرو در خلاف جهت هم باشند 

بنابراین کار نیروی  در جابه‌جایی افقی به اندازه‌ی ۳‏ متر، عددی بین  و  است و تنها گزینه‌ای که در این
محدوده است، گزینه‌ی ۱‏ می‌باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تندی ماهواره را برحسب  به دست می‌آوریم:220
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی انرژی جنبشی داریم:                        221

از طرفی:                        

بنابراین:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.222
 ارتفاع اولیه از سطح زمین
 ارتفاع نهایی از سطح زمین

 تندی اولیه‌ی جسم
 تندی نهایی جسم هنگام رسیدن به سطح زمین
 کار نیروی مقامت هوا

، خواهیم داشت:223 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی  و 

با توجه به رابطه‌ی چگالی داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که در این مسیر اتلاف انرژی وجود دارد، پس داریم:224
)مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی را پایین‌ترین نقطه‌ی مسیر درنظر می‌گیریم.(
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سطح زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم. در نقطهٔ پرتاب جسم فقط225
انرژی جنبشی دارد. وقتی جسم به بالای سطح می‌رسد و فنر را کاملاً فشرده می‌کند، ارتفاع جسم از سطح زمین 

خواهد شد و در این نقطه جسم انرژی پتانسیل گرانشی و فنر انرژی پتانسیل کشسانی دارد. از قانون پایستگی انرژی
داریم:

  

در رفت و برگشت، قانون پایستگی انرژی به‌صورت زیر خواهد شد:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون نقطهٔ B‏ به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی انتخاب شده، پس ارتفاع نقطهٔ A‏ از226
مبدأ برابر است با  و ارتفاع نقطهٔ C‏ معادل با  خواهد بود.

بنابراین:

از طرفی طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی، بین دو نقطهٔ A‏ و C‏ می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.227
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.228

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تعریف جنبشی داریم:229

 

تغییرات انرژی جنبشی خودرو برابر است با:

 

انرژی موجود در سوخت برابر با  است، بنابراین با یک تناسب ساده داریم:

 حجم سوخت مصرفی

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی داریم:230

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در جابه‌جایی از نقطهٔ A‏ تا نقطهٔ C‏، دو نیروی وزن و اصطکاک سطح روی جسم کار انجام231
می‌دهند. با استفاده از قضیهٔ کار - انرژی جنبشی، داریم:

 

 

با توجه به تعریف کار نیروی اصطکاک در جابه‌جایی جسم از نقطهٔ A‏ تا نقطهٔ B‏ و در نظر گرفتن این نکته که در هر مثلث
قائم‌الزاویه ضلع مقابل به زاویهٔ  برابر با نصف وتر است، داریم:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.232
زیرا می‌توان نوشت:

 کار مفید

 توان ورودی

گزینه ۳‏‌ پاسخ صحیح است.233
زیرا می‌توان نوشت:

 انرژی جسم در نقطهٔ اوج مسیر

 انرژی جسم در لحظهٔ رسیدن به سطح زمین

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از اصل انرژی مکانیکی، می‌توان نوشت:234

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر کار مفید موتور و کار کل ‌آن را به ترتیب با  و  نشان دهیم، خواهیم داشت:235

 بازده

 جرم بنزین

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.236
حاصل ضرب دو عدد با مجموع ثابت، وقتی بیشینه است که ‌آن دو عدد، مساوی باشند. پس خواهیم داشت:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از پایستگی انرژی مکانیکی مسئله را حل می‌کنیم. اگر سطح بالایی را سطح پتانسیل درنظر237
بگیریم، داریم:

: حال چون مقاومت هوا نداریم، پس 

 

نکته: وقتی زیر سطح پتانسیل، انرژی مکانیکی را می‌نویسیم، ‌آن‌‌گاه باید انرژی پتانسیل را به صورت 
نوشت.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر انرژی مکانیکی جسم به انرژی درونی مولکول‌های هوا و جسم تبدیل نشود، باید سرعت را238

از رابطه‌ی  در لحظه‌ی برخورد با سطح زمین به دست ‌آورد:

چون سرعت برخورد کم‌تر است، پس مقداری از انرژی اولیه‌ی جسم به انرژی درونی مولکول‌های هوا و جسم تبدیل
می‌شود، بنابراین انرژی اولیه و نهایی را تعیین کرده و از هم کم می‌کنیم:

حال برای محاسبه‌ی  داریم:

 تغییر انرژی مولکول‌های هوا
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گلوله برای رسیدن از نقطه‌ی )۱‏( به نقطه‌ی )۲‏( ارتفاع  را طی می‌کند.239
با توجه به اینکه مسیر بدون اصطکاک است، می‌توان نوشت:

                        

                        

از طرفی دیگر داریم:                        

                        

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به جسم نیروی افقی  وارد می‌شود و جسم در طول سطح شیب‌دار حرکت می‌کند.  را240

به دو مؤلفه‌ی  و  تجزیه می‌کنیم.  هم‌جهت با  می‌باشد.  بر راستای  عمود می‌باشد، بنابراین

کار انجام‌شده توسط  صفر است.

با توجه به شکل  داریم:

                        

راه حل دوم:                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.241

                        

                        

                        

                        

، ۵‏/۱‏ برابر انرژی جنبشی در نقطه‌ی  است. اندازه‌ی کار نیروی اصطکاک در مسیر 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هنگامی فنر دارای حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی است که گلوله متوقف شود 242
و با توجه به این‌که مسیر بدون اصطکاک است می‌توان نوشت:

                        

                        

                        

                         طول سطح شیب‌دار

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.243
، مبدا سنجش انرژی پتانسیل گرانشی فرش شود، طبق قانون پایستگی انرژی، می‌توان نوشت: اگر نقطهٔ 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل و براساس قانون پایستگی انرژی، خواهیم داشت:244
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بر اساس قانون پایستگی انرژی مکانیکی، می‌توان نوشت:245

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.246

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.247

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.248

انرژی مکانیکی جسم ۰‏۵‏۱‏ ژول زیاد شده است 
تذکر:  برابر است با حاصل جمع جبری کار نیروهایی به‌غیر از وزن، نیروی فنر و نیروی میدان الکتریکی که بر جسم

وارد می‌شوند. در اینجا کار نیروی  برابر ۰‏۸‏۱‏ ژول است اما  برابر ۰‏۵‏۱‏ نیوتن است. یعنی کار نیروی اصطکاک وارد بر
جسم ۰‏۳‏- ژول است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بالابر ابتدا و انتهای مسیر ساکن است. از این‌رو  است. با توجه به قضیه‌ی کار و249
انرژی جنبشی، داریم:                         
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.250

 جرم ‌آب ریخته‌شده روی مولد در هر ثانیه

با توجه به عدم اتلاف انرژی، انرژی پتانسیل گرانشی ‌آب به انرژی جنبشی تبدیل میشود:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.251

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که اتلاف انرژی را ناچیز فرض کرده‌ایم، انرژی مکانیکی در لحظهٔ رها شدن252
جسم تا لحظهٔ توقف روی فنر را مساوی هم قرار می‌دهیم و به محاسبهٔ جرم جسم می‌پردازیم. دقت کنید حداکثر انرژی

پتانسیل کشسانی مربوط به حالتی است که جسم متوقف می‌شود.

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.253
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m۳
m۳ ١۰۵

K = U = mgh = ۲× ×١۰×١۰۰ = ۲× J١۰۵ ١۰۸
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیهٔ کار - انرژی جنبشی در بازه‌های زمانی مخلف برای کیف داریم:254

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کار مفید انجام شده توسط پمپ معادل  است.255

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی اولیهٔ گلوله را که از نوع پتانسیل256
گرانشی جنبشی است تا انرژی مکانیکی نهایی ‌آن که از نوع پتانسیل کشسانی گرانشی است، برابر قرار می‌دهیم.

 

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.257

در اثر مقاومت هوا انرژی جنبشی گلوله ۰‏۲‏ درصد کاهش یافته و در لحظهٔ برخورد به درخت J‏۰‏۰‏۴‏ می‌رسد.
: قضیهٔ کار و انرژی جنبشی
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ‌آخرین‌باری که جابه‌جایی توپ نسبت به نقطهٔ پرتاب ۴‏۱‏ متر می‌شود را به‌دست می‌آوریم.258

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.259

طبق قضیهٔ کار و انرژی جنبشی، کار مفیدی که تلمبهٔ برقی انجام می‌دهد صرف غلبه بر کار نیروی وزن می‌شود.

 

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نیروی  هم‌جهت با حرکت به جسم وارد می‌شود، بنابراین طبق قضیهٔ کار - انرژی260
جنبشی، داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون تندی اتومبیل ثابت است طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی کار برایند نیروهای وارد بر261
‌آن صفر است.

اگر متوسط نیروی مقاوم در برابر حرکت اتومبیل را در جابه‌جایی d‏ برابر  در نظر بگیریم، داریم:

حال طبق رابطهٔ توان داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از قضیهٔ کار - انرژی حنبشی بین دو نقطهٔ A‏ و B‏ )نقطه‌ای که فنر دارای بیشترین فشردگی262
است.( استفاده می کنیم. برای این منظور باید معلومات زیر را در نظر بگیریم:

۱‏( تندی جسم در نقاط A‏ و B‏ صفر است. )از نقطهٔ A‏ رها شده و حداکثر تا نقطهٔ B‏ فنر را فشرده است.(
۲‏( در طول مسیر B‏A‏، نیروی وزن، نیروی مقاومت هوا و نیروی کشسانی فنر کار بر روی گلوله انجام می‌دهند.

حال داریم:

از طرفی برای کار نیروی وزن داریم: )جسم به پایین سقوط کرده(

در نهایت داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کار نیروی اصطکاک را می‌یابیم و سپس از قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی استفاده263
می‌کنیم:

بنابراین:                        

از طرفی:                        
بنابراین:                        

حالا توان موتور را می‌یابیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ناچیز بودن نیروی مقاومت هوا، با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع264
انرژی پتانسیل گرانشی، از پایستگی انرژی مکانیکی استفاده می‌کنیم. بنابراین:

بنابراین تغییر تندی جسم برابر است با:
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.  اگر طرفین را به  ساده کنیم و به جای  معادل ‌آن265

 قرار دهیم، خواهیم داشت:                        

طرفین را به  تقسیم می‌کنیم و به جای  ، معادل ‌آن  قرار می‌دهیم. پس:

راه‌حل دوم:                        

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی عمودی بر سطح، نیرویی که جسم را به سطح افقی می‌فشارد، برابر است با:266

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.267

جابه‌جایی جسم به طرف پایین، بنابراین زاویه‌ی بین نیروی  و بردار جابه‌جایی، ۰‏۸‏۱‏ درجه می‌باشد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. کل کار انجام شده برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم است، پس:268

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. انرژی پتانسیل کشانی در نقطه‌ی B‏ برابر با  و انرژی پتانسیل گرانشی در نقطه‌ی A‏269
برابر با  است.                        
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. در این مسأله انرژی پتانسیل گرانشی جسم به انرژی پتانسیل کشسانی فنر تبدیل270
می‌شود.

توجه به این نکته ضروری است که ضلع روبه‌رو به
زاویه‌ی  نصف وتر است.

 وتر

نکته: در لحظه‌ی رها شدن جسم و در حداکثر فشردگی فنر، انرژی جنبشی جسم صفر است.
نکته‌ی درسی: انرژی پتانسیل گرانشی جسم به انرژی پتانسیل کشسانی فنر تبدیل شده است.

)همواره در حل مسائل، زمین مبدأ پتانسیل نیست(

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبه‌ی کار نیروی وزن ابتدا به کمک شکل ارتفاع  را پیدا می‌کنیم:271

                        

کار نیروی وزن برابر منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی است.

نیروی کشش نخ در راستای شعاع دایره مسیر حرکت گلوله بر ‌آن وارد شده و همواره بر مسیر حرکت گلوله عمود است.
پس کار نیروی کشش نخ در این جابه‌جایی صفر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای این‌که جسم به نقطه‌ی  برسد، لازم است ابتدا تا نقطه‌ی  )قله‌ی تپه( بالا برود.272
، تندی در نقطه‌ی  را صفر می‌گیریم و باتوجه به عدم وجود اصطکاک داریم: برای تعیین حداقل تندی در نقطه‌ی 
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.273

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توان مفید کتری برقی برابر است با:274

برای محاسبه‌ی مدت زمان لازم برای تبخیر ‌آب درون کتری می‌توان نوشت:

 

دقت کنید:
۱‏( اگر  برحسب  برحسب  باشد،  برحسب  به دست می‌‌آید.

۲‏( اگر  برحسب  برحسب  باشد،  برحسب  می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. کار کل انجام شده روی توپ به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:275

با توجه به اینکه نیروی وزن همواره به‌طرف زمین است و جسم به نقطهٔ اولیهٔ پرتاب بازگشته است  است.
اما با توجه به این که جهت نیروی مقاومت هوا همواره در خلاف جهت حرکت جسم است،  است.

همچنین با استفاده از قضیهٔ کار - انرژی جنبشی داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.276

اگر دو رابطه را از یکدیگر کم کنیم، داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.277

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی جنبشی جسم را در نقطه‌ی B‏ حساب278
می‌کنیم:

 

در مسیر افقی C‏B‏ اصطکاک وجود دارد، بنابراین می‌توان نوشت:

دقت کنید: ۱‏( در سطح افقی C‏B‏ به عنوان مبدأ انرژی پتانسی گرانشی  است.
۲‏( در لحظه‌ای که تندی متحرک صفر است،  می‌باشد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. باید از قضیه‌ی کار - انرژی ابتدا کار نیروی ‌آسانسور را تعیین کنیم. چون در ابتدا و انتهای279
. بنابراین  می‌شود. اما چون تنها نیروهای کابل ‌آسانسور و نیروی حرکت، سرعت برابر صفر است پس 

وزن در حرکت ‌آسانسور دخیل هستند، پس:

حال  را در حرکت ‌آسانسور به سمت بالا تعیین می‌کنیم:
چون جهت g‏m‏ و حرکت عکس هم هستند پس:

بنابراین از رابطه‌ی ۱‏ داریم:

حالا از رابطه‌ی  داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون از مقاومت هوا صرف‌نظر شده است، انرژی مکانیکی پایسته است:280

 

کم‌ترین مقدار v‏ خواسته شده است، پس باید تندی در نقطه‌ی ۲‏ صفر شود:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.281
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.282

 

انرژی مکانیکی گلوله تا قبل از برخورد به جسم پایسته بوده )چرا؟( و برابر است با:

در برخورد گلوله با جسم،  این انرژی به جسم منتقل شده و سپس تمام این انرژی در سامانه‌ی جسم - فنر ذخیره

می‌شود، پس:                         

، ۲‏ متر پایین283 ،  و  به وسیلهٔ طناب به هم متصل‌اند و زمانی که  گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جسم‌های 
، ۲‏ متر به سمت راست و  نیز ۲‏ متر روی سطح شیبدار حرکت می‌کند: بیاید، 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.284
با توجه به فرمول کار نیروی ثابت و صفر بودن برایند نیروها در راستای قائم، خواهیم داشت:

 اندازهٔ نیروی خالص در جهت حرکت
 کار کل

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر کار نیروهای مقاوم را  فرض کنیم، خواهیم داشت:285

⇒ = ۲ − ١ = ١mhACos ۶۰° = ⇒ OM = l× Cos ۶۰° = ۲× = ١m
OM

l

١
۲

, گلوله = + ۰ = ۰/۲×١۰×١ = ۲JE١ m١ ghA

١
۴

= ×۲ = ۰/۵ JUmax
١
۴

m١m۲m۳m١

m۲m۳

= gd Cos ۰ ⇒ = gh = ١۰×۲ = ۲۰JW gm١ m١ W gm١ m١

θ = ١۲۰° ⇒ = gd Cos ١۲۰ = −١۰×١ = −١۰JW gm۳ m۳

θ = ۹۰° ⇒ = gd Cos ۹۰ = gd(۰) = ۰W gm۲ m۲ m۲

F Cos θ = (۲۰۰ × )N = ۲۰۰N۲
–

√
۲–√

۲
= F ' = (۲۰۰ − ١۸۰)N = ۲۰N

= = F 'd = (۲۰×۵)J = ١۰۰JWt

Wf

gh + = ( + )M١ Wf

١
۲

M١ M۲ V
۲

۲×١۰×١/۲ + = (۶)×۴ ⇒ = −١۲JWf
١
۲

Wf

95



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.286
طبق قانون پایستگی انرژی مکانیکی، خواهیم داشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون پایستگی انرژی، می‌توان نوشت:287

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. انرژی مکانیکی گلوله در نقطهٔ A‏ برابر است با:288

انرژی مکانیکی گلوله در حالتی‌که فنر بیشترین فشردگی را دارد برابر است با:

به کمک قانون پایستگی انرژی می‌توان نوشت:

در مسیر بازگشت نیز اصطکاک باعث کاهش J‏۲‏۲‏ دیگر از انرژی گلوله می‌شود، پس انرژی گلولهٔ اول در برگشت در نقطهٔ
A‏ برابر است با:

گلولهٔ اول ۲‏۳‏ درصد از انرژی خود را به گلولهٔ دوم می‌دهد، پس داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، با استفاده از اصل پایستگی انرژی مکانیکی، می‌توان نوشت:289

طبق رابطهٔ فوق، تندی برخورد گلوله به سطح زمین به جرم ‌آن بستگی ندارد. داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.290

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم بزرگی کار نیروی وزن در مسیر رفت و برگشت جسم یکسان است. مطابق شکل به291
جسم سه نیروی وزن، عمودی سطح و اصطکاک وارد می‌شود. مطابق قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی، بین دو لحظه‌ی پرتاب

جسم و توقف ‌آن در بالاترین نقطه‌ی مسیر داریم:

از طرفی کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت و برگشت جسم یکسان است. پس با نوشتن قضیه‌ی کار و انرژی بین نقطه‌ی‌
پرتاب در رفت و برگشت جسم داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون جسم به طرف راست حرکت می‌کند و نیروی  به طرف چپ وارد می‌شود، در ابتدا292
حرکت جسم کند شونده و مجددا تند شونده می‌شود، بنابراین انرژی جنبشی ‌آن ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.
با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب حرکت جسم را به دست می‌آوریم. اگر جهت راست را جهت مثبت در نظر بگیریم

داریم:

با توجه به رابطه‌ی انرژی جنبشی، خواهیم داشت:

با توجه به معادله‌ی به دست ‌آمده نتیجه می‌گیریم نمودار انرژی جنبشی بر حسب زمان به صورت یک سهمی می‌باشد.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:293

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.294

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در رابطه‌ی انرژی جنبشی می‌بایست تندی برحسب متر بر ثانیه باشد:295

برای محاسبه‌ی کار کل وارد بر خودرو در این مدت می‌توان نوشت:

مسیر بالا رفتن : mgh = mV + (١)
١
۲

۲
١

Wf

مسیر پایین آمدن : mgh + = mV (۲)Wf
١
۲

۲
۲
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۲

۲
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در صورت سؤال اندازه کار خالص داده شده است ولی با دقت در نمودار می‌توان دریافت که296
، منفی است. باگذشت زمان، تندی جسم کاهش یافته است. بنابراین 

در قدم اول باید ببینیم که با انجام  ژول کار، تندی جسم به چه عددی می‌رسد:

حال می‌توانیم نمودار را کامل‌تر نماییم و زمان  را محاسبه نماییم.
با توجه به اینکه شیب نمودار ثابت است می‌توان نتیجه گرفت که نسبت تغییرات محور قائم به تغییرات محور افقی

ثابت است پس می‌توان نوشت:

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هنگامی‌که استوانه بر روی سطح زمین قرار دارد نقطه‌ی گرانیگاه ‌آن تا سطح زمین، 297
فاصله دارد )در اجسام متقارن نقطه‌ی گرانیگاه، همان مرکز جسم است. برای بلند کردن اجسام بزرگ، فرض می‌کنیم که

کل جرم جسم در مرکز جرم ‌آن )گرانیگاه( جمع گردیده است.(
حال باید ببینیم که با بلند کردن جسم، نقطه‌ی گرانیگاه ‌آن چقدر جابه‌جا می‌شود.

نقطه‌ی گرانیگاه  جابه‌جا شده است بنابراین فاصله‌ی ‌آن تا سطح زمین برابر است با:
                        ‌

                         طول جسم

Wt
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مبدأ پتانسیل گرانشی را سطح زمین فرض می‌کنیم. هنگامی که ۰‏۲‏ درصد از انرژی اولیه298
تلف شود، گلوله با ۰‏۸‏ درصد انرژی اولیه به نقطه‌ی دوم می‌رسد و وقتی فنر به حداکثر انرژی پتانسیل کشسانی می‌رسد

که گلوله متوقف شود.                        

                        

                        

                        

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.299

 گزینهٔ ۱‏

 گزینهٔ ۲‏

 گزینهٔ ۳‏

 گزینهٔ ۴‏

گزینه ۴‏‌ پاسخ صحیح است.300

اگر از نقطهٔ  تا نقطهٔ دلخواهی مانند  قضیهٔ کار - انرژی را بنویسیم، داریم:

بیشینهٔ  در  است. )چرا؟( در این صورت خواهیم داشت:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در این سؤال از قانون پایستگی انرژی مکانیکی برای یافتن سرعت گلوله استفاده می‌کنیم.301
سطح مبنا برای محاسبه‌ی انرژی پتانسیل گرانشی را جایی در نظر می‌گیریم که جسم پس از فشرده شدن فنر به اندازه‌ی‌

 ، در ‌آن‌جا قرار دارد.
در این صورت از پایستگی انرژی داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. انرژی کل تولید شده نیم لیتر بنزین برابر است با:302

تنها ۰‏۱‏ درصد از این انرژی به انرژی جنبشی تبدیل می‌شود:

، کار نیروی اصطکاک و کار کل را محاسبه می‌کنیم:303 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. انرژی جنبشی در ابتدا برابر  است. با برداشتن وزنهٔ  از روی  جرم 304

حالت قبل می‌شود و اگر جرم در حالت اول را m‏ بگیریم، در این حالت  می‌شود.

بنابراین انرژی جنبشی ۲‏/۵‏۱‏ درصد افزایش می‌یابد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جسم روی سطح به اندازهٔ  جابه‌جا می‌شود و کار نیروی F‏ خواهد شد.305

 

، ۲‏ متر پایین306 ،  و  به وسیلهٔ طناب به هم متصل‌اند و زمانی که  گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جسم‌های 
، ۲‏ متر به سمت راست و  نیز ۲‏ متر روی سطح شیبدار حرکت می‌کند: بیاید، 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ‌آسانسور در حال پایین ‌آمدن است و نیروی کابل رو به بالا است، بنابراین  و کار307
نیروی کابل منفی است.

جسم در حال حرکت رو به پایین است. نیروی وزن و جابه‌جایی هم‌جهت بوده، کار نیروی وزن مثبت است. از طرفی کار
نیروی وزن برابر منفی تغییر انرژی پتانسیل گرانشی است.

جسم دارای تندی ثابت است، بنابراین نیروی خالص وارد بر m‏ صفر است یعنی نیروی کشسانی فنر رو به بالا نیروی وزن
را خنثی کرده است. در این صورت کار نیروی کشسانی فنر منفی است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کل ساعات روشن بودن لامپ‌ها در یک ماه را محاسبه می‌کنیم:308

لامپ  میباشد، پس:                        

بنابراین کل انرژی مصرفی در لامپ‌ها برابر  می‌باشد که این انرژی  انرژی کلی است که از طریق کابل برق به

ما رسیده که تخمین  برابر ۱‏ می‌باشد، پس انرژی کل در خطوط نیز برابر  می‌باشد که این انرژی حاصل 

انرژی داده شده از نیروگاه می‌باشد.

بنابراین انرژی کل داده شده از مرتبهٔ  می‌باشد. می‌دانیم به ازای هر لیتر  انرژی تولید می‌شود که

، پس برای تولید  انرژی باید  گازوییل مصرف شود. تخمین ‌آن برابر 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا توان را حساب می‌کنیم:309

حال با توجه به تبدیل واحد که در متن کتاب هست، داریم:
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J١۰۹۳۵× J١۰۶

J١۰۷
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی در نبود اصطکاک داریم:310

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژی پتانسیل گرانشی و با استفاده از311
پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.312
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. انرژی مکانیکی پایسته نیست و تغییرات ‌آن برابر با کار نیروی اصطکاک است.313

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. کار بر‌آیند نیروهای وارد بر جسم برابر تغییرات انرژی جنبشی جسم است. نیروهای وارد بر314
جسم وزن F‏ و عمود بر سطح اصطکاک هستند. کار نیروهای وزن و عمودی سطح که عمود بر مسیر حرکت هستند صفر

است و کار نیروی F‏ برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون سطوح بدون اصطکاک هستند انرژی مکانیکی هریک از اجسام A‏ و B‏ پایسته خواهد315
بود.

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.316
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.317

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.318
 تغییر انرژی جنبشی = کار بر‌آیند نیروها

  

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر  جرم راننده و  جرم کامیون و هم‌چنین  و  به‌ترتیب انرژی جنبشی راننده319
و کامیون باشد، می‌توان نوشت:

 انرژی جنبشی با جرم متناسب است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.  و جابه‌جایی برای هر دو جسم، یکسان است. پس کار نیروی ثابت  روی ‌آن‌‌ها با هم320
برابر است. بنابراین تغییر انرژی جنبشی ‌آن‌‌ها نیز با هم برابر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.321

 مقدار کاهش انرژی

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.322

a = = : ⇒ Δx = ۰/۶
F

m

۲
۵

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = × × = = ۰/۸Δx۲
١
۲

at۲
١
۲

۲
۵

(۲)۲
۴
۵

= = × × = = ۰/۲Δx١
١
۲

at۲
١
۲

۲
۵

(١)۲
١
۵

W = Fd W = ١/۲J− →−−
d=۰/۶

F=۲N

⇒ W = ΔK

W = m(V − V ) = ×١/۶۸× [ − ] J١
۲

۲
۲

۲
١

١
۲

١۰−۲۷ (۳× )١۰۷ ۲
(۲× )١۰۷ ۲

W = ۰/۸۴× (۵× )J = ۴/۲× J ⇒ W = eV١۰−۲۷ ١۰١۴ ١۰−١۳ ۴/۲×١۰−١۳

١/۶×١۰−١۹

۲/۶۳ Me= ۲/۶۲۵× eV = ۲/۶۲۵ MeV١۰۶

m١m۲K١K۲

{ ⇒ = ۸۰ kg
+ = ۸۸۰m١ m۲

− = ۷۲۰m۲ m١
m١

⇒ = ⇒ = ⇒ = ١۶۰۰۰J
+m١ m۲

m١

+K١ K۲

K١

۸۸۰
۸۰

١۷۶۰۰۰
K١

K١

F
→

F
→

= ⇒ − = − =Wt(A) Wt(B) KA K۰A KB K۰B − →−−−−−
= =۰K۰A K۰B

KA KB

⇒ V = V ⇒ = ⇒ = = =
١
۲
mA

۲
A

١
۲
mB

۲
B

( )VA

VB

۲
mB

mA

VA

VB

mB

mA

− −−−
√

۲mA

mA

− −−−−

√ ۲
–

√

= = = m×١۰×۴ = ۴۰mE١ U١ mgh١

= = = m× = ۳۲mE۲ K۲
١
۲

mV۲ ١
۲

۸۲

= |ΔE| = − = ۸m ⇒ = = =E١ E۲
|ΔE|

E١

۸m
۴۰m

۸
۴۰

۲۰
١۰۰

= ⇒ = + mgh = mV + ⇒ = + m×١۰×۵E۲ E١ K۲ K١
١
۲

۲
١

mgh١ K۲
١
۲
m(١۰)۲

= ۵۰m + ۵۰m = ١۰۰m

= = = ۲
K۲

K١

١۰۰m
١
۲
m(١۰)۲

١۰۰m
۵۰m

106



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.323

حال درصد تغییر انرژی جنبشی را محاسبه می‌کنیم:

بنابراین انرژی جنبشی ۵‏۲‏ درصد افزایش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، زاویه‌ی بین نیروی  و جابه‌جایی  به صورت زیر است:324

 

هم‌چنین با توجه به شکل زاویه بین نیروی وزن و جابه‌جایی به صورت زیر است:

 

پس کل کار به صورت زیر به دست می‌آید:

توجه کنید که با توجه به عمود بودن نیروی عمود بر سطح بر جابه‌جایی، کار ‌آن برابر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.325

بنابراین:

نیروی وزن و عمود بر سطح بر جابه‌جایی عمود هستند و کار انجام نمی‌دهند.
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⎨
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⎪
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١
۲

= + = ١۰۰ − ١۰۰ = ١۰۰( − ١)JWT WF Wmg ۳
–

√ ۳
–

√

{
= d Cos ۳۷° = ١۰۰×۵×۰/۸ = ۴۰۰JW١ F١

= d Cos ۳۷° = ١۰۰×۵×۰/۸ = ۴۰۰JW١ F١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی حداکثر انرژی در فنر ذخیره می‌شود، سرعت جسم صفر می‌شود.326

در شرایط نهایی انرژی مکانیکی، تنها انرژی پتانسیل کشسانی فنر است و در شرایط اولیه انرژی مکانیکی انرژیهای
جنبشی و پتانسیل گرانشی جسم هستند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.327

ابتدا نیروی خالص در جهت جابه‌جایی را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        328

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. جسم بر روی سطح افقی در حال حرکت است، پس:                        329
هم‌چنین انرژی مکانیکی اولیه ۰‏۰‏۴‏ ژول بیش‌تر از انرژی مکانیکی نهایی است:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        330

کار نیروی اصطکاک باعث تبدیل انرژی مکانیکی به انرژی درونی شده است:

بنابراین ۱‏۹‏ ژول از انرژی مکانیکی به انرژی درونی تبدیل شده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کاری که پمپ انجام می‌دهد برابر با تغییر انرژی مکانیکی ‌آب است:331

در هر ثانیه ۰‏۴‏ متر مکعب ‌آب خارج می‌شود، پس جرم ‌آب خارج شده در هر ثانیه برابر  است.

این کار در یک ثانیه انجام می‌شود و توان مفید پمپ برابر است با:

در نهایت بازده را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا انرژی الکتریکی تولید شده در مدت ۱‏ ثانیه را حساب می‌کنیم:332

از فرمول بازده، کار نیروی گرانش را محاسبه می‌کنیم:

حال جرم ‌آبی که در هر ثانیه بر پره‌ها فرود می‌آید را محاسبه می‌کنیم:

حجم ‌آب برابر است با:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.333
با توجه به شکل زیر، تغییر ارتفاع گلوله را به دست می‌آوریم:

 

با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی، می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        334

توجه کنید که کار مقاومت هوا منفی است و با توجه به این‌که  است، کار نیروی وزن صفر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. وقتی جسم در نقطه‌ی A‏ قرار دارد، تمام انرژی ‌آن به صورت انرژی پتانسیل گرانشی335
است:                        

در نقطه‌ی C‏ انرژی مکانیکی باقی‌مانده )تلف نشده( به صورت انرژی جنبشی در‌آمده است:

تغییرات انرژی مکانیکی با کار نیروی اتلافی برابر است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. کل انرژی مکانیکی جسم در نقطه‌ی A‏ ، انرژی پتانسیل گرانشی است:336

انرژی تلف شده در مسیر برابر است با:

دقت کنید که نقطه‌ی B‏ از مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی بالاتر است و جسم در این نقطه مقداری انرژی پتانسیل گرانشی
دارد، پس:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.337

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی موتور را F‏ و نیروی مقاوم را f‏ فرض می‌کنیم.338

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:339

سرعت اولیه و نهایی هر دو جسم یکسان است، پس:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:340

با توجه به مثبت بودن کار نیروی  و هم‌راستا بودن ‌آن با جابه‌جایی، زاویه  و جابه‌جایی  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کار نیروی وزن تنها به تغییر ارتفاع )مؤلفه‌ی عمودی جابه‌جایی( ارتباط دارد.341
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.342

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کار انجام شده برای تغیر سرعت از  به  را  و کار انجام شده برای تغییر343

سرعت از  به  را  می‌نامیم. از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:

از طرفی توان ثابت است، پس:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.344

بازده موتور ۰‏۵‏ درصد است و نصف این کار به کار مفید تبدیل می‌شود و کار مفید صرف دادن انرژی پتانسیل گرانشی به
‌آب می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی حداقل نیروی خالص خواسته شده است نیرو باید در جهت جابه‌جایی اعمال شود و یا345
به عبارت دیگر  و  است. از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.346

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.347
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تغییر ارتفاع گلوله از A‏ تا B‏ را محاسبه می‌کنیم:348

 

بیش‌ترین انرژی جنبشی جسم در نقطه‌ی A‏ ایجاد می‌شود که طبق پایستگی انرژی مکانیکی برابر انرژی پتانسیل گرانشی
‌آزاد شده از B‏ تا A‏ و برابر کار نیروی وزن است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل، اگر وزنه‌ی  به اندازه‌ی d‏ پایین بیاید )کار وزن ‌آن مثبت است( ،349

وزنه‌‌ی  به اندازه‌ی d‏ بر روی سطح شیب‌دار بالا رفته )کار وزن ‌آن منفی است( و تغییر ارتفاع ‌آن برابر  می‌شود.

بنابراین برای مقایسه‌ی کار نیروی وزن، می‌توان نوشت:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.350

نکته: می‌دانیم که انرژی پتانسیل ذخیره‌شده در فنری با طول عادی، صفر است و کار نیروهای اتلافی همواره منفی
است.

،  می‌دهد و داریم در ۶‏ ثانیهٔ اول351 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، مساحت زیر نمودار 
 و سرعت که پایان ثانیهٔ ۶‏ برابر:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.352

از طرفی:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.353

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.354

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. هنگامی‌که میله را از روی زمین بلند می‌کنیم کار انجام شده برابر است با منفی کار نیروی355
وزن میله. اما برای تعیین کار نیروی وزن بایستی ابتدا جابه‌جایی نیروی وزن برابر با جابه‌جایی مرکز ثقل میله است زیرا

مرکز ثقل یک جسم محل اثر نیروی وزن ‌آن می‌باشد.                        

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. سطح زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم و با استفاده از پایستگی انرژی356
مکانیکی می‌توان نوشت:

حال پایستگی انرژی مکانیکی را برای دو نقطه‌ی B‏ و C‏ می‌نویسیم:
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک معادله‌ی t‏-x‏ معادلهی سرعت - زمان جسم را به دست می‌‌آوریم:357

ثانیه‌ی سوم بین دو لحظه‌ی  و  است، بنابراین می‌توان نوشت:

اکنون به کمک قضیه‌ی کار و انرژی کار برایند نیروهای وارد بر جسم را در ثانیه‌ی سوم حرکت ‌آن به دست می‌‌آوریم:

گزینه‌ی‌ ۲‏ پاسخ صحیح است.358

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. سرعت اولیه‌ی گلوله‌ها با هم برابر است. پس ارتفاع اوج ‌آن‌ها نیز باهم برابر است و در359
هر ارتفاع معین، سرعت ‌آن‌‌ها هم باهم برابر است. بنابراین به‌دلیل زیاد بودن جرم گلوله‌ی سربی، انرژی جنبشی ‌آن‌ نیز

بیش‌تر است. 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. برای حل، ابتدا مقدار  را محاسبه می‌کنیم:360

حداقل مقدار سرعت گلوله برابر  بوده و در نقطه‌ی اوج گلوله رخ می‌دهد:

و حداقل مقدار انرژی جنبشی گلوله عبارت است از:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که اتلاف انرژی داریم در مقایسه‌ی انرژی در A‏ و B‏ می‌توان نوشت:361

                        

مقدار  از انرژی اولیه تلف شده است.                        
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.362

با توجه به اینکه گلوله هنگام عبور از تنه‌ی درخت، ۰‏۶‏ درصد از انرژی جنبشی اولیه‌ی خود در لحظه‌ی برخورد را تلف
می‌کند، می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. کاری که قلب در هر ضربان انجام می‌دهد،‌صرف جابه‌جایی ۵‏۷‏ میلی‌لیتر خون با فشار363
متوسط  می‌شود. بنابراین با استفاده از تعریف کار و فشار می‌توان نوشت:

طبق تعریف توان متوسط و با توجه به این‌که در هر دقیقه قلب به‌طور متوسط ۰‏۷‏ بار میتپد، می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. به جسم دو نیروی وزن و مقاومت هوا وارد می‌شود. در هنگام بالا رفتن جسم تا نقطه‌ی364
اوج داریم:

در هنگام پایین ‌آمدن جسم از نقطه‌ی اوج تا سطح زمین داریم:

با تقسیم عبارت‌های )۱‏( و )۲‏( داریم:
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.365
چون جسم با سرعت ثابت روی سطح شیب‌دار حرکت می‌کند، بر‌آیند نیروهای وارد بر ‌آن برابر با صفر است. از طرف دیگر
بر جسم دو نیروی وزن و نیروی سطح وارد می‌شود. )دقت کنید نیروی سطح دارای دو مؤلفه است،‌یکی در راستای سطح

شیب‌دار که به ‌آن نیروی اصطکاک می‌گوییم و دیگری عمود بر سطح شیب‌دار که به ‌آن نیروی عمود بر سطح
می‌گوییم.(، بنابراین داریم:

بنابراین کار نیروی سطح  در جابه‌جایی جسم روی سطح شیب‌دار به سمت پایین برابر است با:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که از نیروهای مقاومت هوا صرف‌نظر شده است، بنابر قضیه‌ی کار و انرژی،366
کار نیروی موتور برابر با تغییر انرژی جنبشی اتومبیل است،‌در این حالت داریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر نیروی مقاومت هوا ناچیز باشد، هنگام سقوط یک جسم، کاهش انرژی پتانسیل367
گرانشی جسم برابر با افزایش انرژی جنبشی ‌آن است. چون مقاومت هوا وجود دارد، کار نیروی مقاومت هوا برابر با

تغییرات انرژی مکانیکی است و داریم:
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی گلوله کمترین مقدار سرعت را در نقطه‌ی A‏ دارد که هنگام رسیدن به نقطه‌ی B‏ ،368
سرعتش صفر باشد، با انتخاب نقطه‌ی A‏ به‌عنوان سطح مبدأ )جایی که انرژی پتانسیل گرانشی گلوله در ‌آن صفر است(

داریم: 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.369

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون پایستگی انرژی و با در نظر گرفتن نقطه‌ی A‏ به عنوان مبدأ انرژی370
پتانسیل گرانشی داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیه‌ی کار و انرژی، کار بر‌آیند نیروهای وارد بر یک جسم در طی یک جابه‌جایی371
با تغییر انرژی جنبشی ‌آن جسم برابر است. این قضیه را برای هریک از دو جسم به‌کار می‌بریم:
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر سطح افقی پایین نیم‌کره‌ای را به عنوان سطح مبنای سنجش ارتفاع در نظر بگیریم،372
ارتفاع جسم در نقطه‌ی A‏ برابر ارتفاع ۷‏/۰‏ متر و در نقطه‌ی B‏ برابر  متر خواهد شد. حداقل سرعت جسم در
نقطه‌ی A‏ برابر مقداری است که جسم با سرعت صفر به نقطه‌ی B‏ برسد. بنابر قانون پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که سرعت ‌آسانسور و جعبه ثابت و برابر هستند، بنابراین بر‌آیند نیروهای373
وارد بر جعبه صفر است.

کار این نیرو را به‌دست ‌آورده و با تقسیم بر مدت‌زمان ‌آن توان موردنظر را محاسبه می‌کنیم.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. پایین‌ترین نقطه‌ی حضور گلوله را نقطه‌ی صفر پتانسیل در نظر می‌گیریم. مجموع374
انرژی‌های جنبشی و پتانسیل برابر با قدر مطلق کار نیروی اصطکاک زمین است.

تغییر ارتفاع گلوله  متر است.

این مسأله را با استفاده از فصل ۲‏ و ۳‏ فیزیک دوم دبیرستان نیز می‌توان حل نمود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، انرژی‌های جنبشی و375
پتانسیل گرانشی جسم در نقطه‌ی پرتاب برابر است با:

و نیز انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی جسم در لحظه‌ی برخورد به زمین برابر است با:

بر طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، داریم:
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر جسم  بالا رود، نقطه‌ی اثر نیروی F‏ ،  جابه‌جا می‌شود.376

کار  در  جابه‌جایی برابر کار F‏ در  جابه جایی است.
بنابراین کار F‏ برابر  خواهد بود.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت گلوله را در ۴‏ متری زیر سطح پرتاب بدست می‌‌آوریم:377

لذا حال انرژی جنبشی گلوله در ‌آن نقطه برابر است با:                         

داریم:                         

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.378

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. در راستای حرکت جسم تنها نیروی اصطکاک جنبشی روی جسم کار انجام می‌دهد. با379
استفاده از قضیه‌ی کار و انرژی، می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیهی کار و انرژی جنبشی می‌توان نوشت:380

چون در یک جابه‌جایی افقی، کار نیروی افقی عددی منفی است، بنابراین بردار نیرو و بردار جابه‌جایی در خلاف جهت هم
هستند و در نتیجه  است. با استفاده از تعریف کار یک نیرو، می‌توان نوشت:
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قضیه‌ی پایستگی انرژی، اندازه‌ی کار نیروی اصطکاک )مقاومت هوا( را381
به دست می‌آوریم. دقت کنید انرژی جنبشی جسم کاهش و انرژی پتانسیل گرانشی جسم افزایش می‌یابد. داریم:

درصدی از انرژی مکانیکی اولیه‌ی جسم که صرف غلبه بر نیروی اصطکاک )مقاومت هوا( می‌شود، به‌صورت زیر به‌دست
می‌‌آید:

انرژی اولیه‌ی جسم به‌صورت انرژی جنبشی است که با توجه به متن سؤال برابر با  خواهد بود،
بنابراین:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا توان مفید پمپ را به دست می‌آوریم:382

پمپ ‌آب را با سرعت ثابت بالا می‌برد، بنابراین کاری‌که پمپ انجام می‌دهد با اندازه‌ی کار نیروی وزن برابر است و
می‌توان نوشت:

در نتیجه خواهیم داشت:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.383
با توجه به اینکه اتلاف انرژی نداریم، قانون پایستگی انرژی مکانیکی را برای دو نقطه‌ی  و  در نظر می‌گیریم.

ارتفاع نقطه‌ی  را از رابطه‌ی مثلثاتی به‌صورت زیر به‌دست می‌آوریم:

به کمک معادله‌های )۱‏( و )۲‏( خواهیم داشت:

= − = ΔE ⇒ = Δ(K + U) ⇒ = ΔK + ΔUWf E۲ E١ Wf Wf − →−−−−−
ΔU=۳۲/۴J

ΔK=−۳۶J

= −۳۶ + ۳۲/۴ ⇒ = −۳/۶JWf Wf

×١۰۰
| |Wf

E١

= = ۳۶JE١ K١

×١۰۰ ⇒ ×١۰۰ = %١۰
| |Wf

E١

۳/۶
۳۶

Ra = ⇒ = ⇒ = ۸kW
Pمفید

pمصرفی

۸۰
١۰۰

Pمفید

١۰
pمفید

= = ⇒ ۸× = ⇒ m = ۲۴× kgPمفید
W

t

mgh

t
١۰۳ m×١۰×١۰

۵×۶۰
١۰۳

= ١ = ١pآب
g

cm۳

kg

lit

p = ⇒ ١ = ⇒ V = ۲۴× lit
m

V

۲۴×١۰۳

V
١۰۳

AB

= ⇒ + = + ⇒ +۰ = + mEA EB UA KA UB KB mghA mghB

١
۲

v۲
B − →−−−−

=vB ۸Rg√

= +۴Rg (١)ghA ghB

A

Sin ۳۰° = ⇒ = (۲)
hA

d
hA

d

۲

= R+۴R ⇒ d = ١۰R− →−
=Rhb

(١),(۲) d

۲

121



گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون موتور وزنه را با سرعت ثابت بالا می‌برد، بنابراین اندازه‌ی کاری که موتور طی این384
جابه‌جایی انجام می‌دهد برابر با اندازه‌ی کار نیروی وزن است، بنابراین کار مفیدی که موتور الکتریکی انجام می‌دهد، برابر

است با:                        
با توجه به اینکه بازده‌ی موتور  است، پس انرژی‌ای که موتور باید برای انجام این کار صرف کند، برابر است

با:                        

چون توان متوسط این موتور برابر با  است، می‌‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. کاری که قلب در هر ضربان انجام می‌دهد، صرف جابه‌جایی ۵‏۷‏ میلی‌لیتر خون با فشار385
متوسط  می‌شود. بنابراین با استفاده از تعریف کار و فشار، می‌توان نوشت:

  
طبق تعریف توان متوسط و با توجه به این‌که در هر دقیقه قلب به‌طور متوسط ۰‏۷‏ بار میتپد، می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون پایستگی انرژی، انرژی مکانیکی گلوله از لحظه‌ی پرتاب تا لحظه‌ی386

رسیدن به زمین است. 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.387
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون از مقاومت هوا صرف‌نظر شده است، انرژی مکانیکی پایسته می‌ماند و می‌توان388
نوشت:

دقت کنید در حل این مسأله، مکان گلوله در حالت )۲‏( به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شده است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، با افزایش اندازه‌ی نیروی اعمالی  ، اندازه‌ی نیروی اصطکاک ایستایی389

 نیز افزایش می‌یابد ولی در هر لحظه  است. هنگام حرکت نیروی اصطکاک جنبشی  ثابت بوده و
مقدارش از  کم‌تر است. چون  است، پس هنگامی که نیروی اعمالی از  بیش‌تر شد، جسم
شروع به حرکت می‌کند و اصطکاک ‌آن از نوع جنبشی بوده و بنا به نمودار  است و کار نیروی اصطکاک برابر

است با:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.390
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا از رابطه ی مستقل از زمان، شتاب حرکت را به دست می‌‌آوریم:391

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         392

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.393
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. قانون دوم نیوتن را برای مجموعه می‌نویسیم: ساعت‌گرد مثبت فرض شده است.394

رابطه‌ی مستقل از زمان برای یکی از اجسام می‌نویسیم. )دقت شود، وقتی اختلاف ارتفاع بسته‌ها ۰‏۱‏ متر است، یعنی
هریک ۵‏ متر حرکت کرده‌اند(:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                        395
یا نوشتن قانون پایستگی انرژی بین نقاط A‏ و B‏ داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر جسم در خلأ سقوط می‌کرد، چون مقاومت هوا وجود نداشت، انرژی مکانیکی جسم ثابت396
بوده و افزایش انرژی جنبشی جسم برابر با اندازه‌ی کاهش انرژی پتانسیل گرانش ‌آن بود. اما چون جسم در هوا سقوط
می‌کند و مقاومت هوا وجود دارد، با کاهش ارتفاع جسم، انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن کاهش می‌یابد ولی بخشی از این
انرژی، صرف غلبه بر مقاومت هوا شده و بخش دیگر، صرف افزایش انرژی جنبشی جسم می‌شود. پس افزایش انرژی

جنبشی جسم کم‌تر از اندازه‌ی کاهش انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، چون اتلاف انرژی397
داریم، می‌توان نوشت:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.398

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا  را بر حسب یکاهای  به دست می‌آوریم:399

ابتدا کار کل را به کمک قضیهٔ کار - انرژی جنبشی به دست می‌آوریم:

توان متوسط اتومبیل برابر است با:                        

حال توان متوسط را بر حسب اسب بخار به دست می‌آوریم:                        

. مسیر400 یعنی  گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مسیر B‏A‏ بدون اصطکاک است، پس انرژی در ‌آن پایسته است

پس داریم:                         C‏B‏ دارای اصطکاک است

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به جسم، دو نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا که در خلاف جهت حرکت است، وارد401
می‌شوند. می‌دانیم که کار، یک کمیت نرده‌ای است و کار کل انجام شده روی جسم، برابر حاصل جمع کار تک تک

نیروهاست. بنابراین داریم:

 

توجه کنید کار نیروی وزن به تغییر ارتفاع جسم بستگی دارد و چون جسم به سمت بالا پرتاب شده است، کار نیوری
وزن روی جسم، منفی است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کار کل در مسیر B‏A‏ برابر است با:402

کل کل در مسیر C‏B‏ برابر است با:

نسبت  خواسته شده است:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم در نبود نیروهای اتلافی، انرژی مکانیکی جسم پایسته است. یعنی انرژی مکانیکی403
در سطح زمین برابر با انرژی مکانیکی جسم در نصف ارتفاع اوج است. بنابراین انرژی مکانیکی جسم در سطح زمین را

حساب می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کار یک کمیت نرده‌ای است. بنابراین مطابق رابطهٔ  کار مؤلفه‌های عود بر404
هم ونیرو و جابه‌جایی صفر است. بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        405

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.406
با توجه به بردار نیرو و جابه‌جایی نتیجه می‌گیریم دو بردار هم‌جهت هستند، لذا زاویه‌ی بین نیرو و جابه‌جایی برابر صفر

است. برای به‌دست ‌آوردن کار حاصل از نیروی  اندازه‌ی بردار نیرو و جابه‌جایی را به‌دست می‌‌آوریم و در یکدیگر ضرب
می‌کنیم.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. جابه‌جایی جسم روی سطح شیب‌دار حساب می‌کنیم.407

کار تک تک نیروها را حساب می‌کنیم.                        

با استفاده از قضیهٔ کار - انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        408

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بالابر کار  را روی وزنه انجام می‌دهد و ‌آن را  بالا می‌برد و سپس کار  را روی ‌آن409

انجام می‌دهد تا سرعت وزنه به  برسد. در مرحله سوم وزنه با سرعت ثابت  به صورت افقی حرکت می‌کند که
کار انجام شده توسط بالابر روی وزنه، صفر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        410
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.411

                         

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.412

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.413

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به جهت نیرو وارد به جسم                        ‌414

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از مقاومت هوا صرف‌نظر شده است، بنابراین داریم: )زمین را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل415
) گرانشی درنظر می‌گیریم: 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبه‌ی‌ کل کار انجام شده می‌توان از قضیه کار و انرژی استفاده نمود.416

دقت کنید مسافت طی‌شده تأثیری در کل کار ندارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        417

نکته: انرژی مکانیکی جسم در نقطهٔ A‏ پتانسیل گرانشی و در نقطه B‏ جنبشی است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.418

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.419

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.420
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون سرعت ثابت است.421

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مشخص است که پس از ۹‏ متر سقوط، گلوله در ارتفاع ۶‏ متری از سطح422
زمین قرار دارد. اگر از پایستگی انرژی مکانیکی استفاده کنیم و سطح زمین را به عنوان مرجع انرژی پتانسیل گرانشی

درنظر بگیریم، داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.423
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون  با  هم‌جهت و  با  هم‌جهت است. پس زاویهٔ  درهر دو حالت برابر424
است.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.425

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در گزینهٔ ۱‏، انرژی جنبشی زیاد و سپس کم شده تا به صفر رسیده است.426
در گزینهٔ ۲‏، انرژی جنبشی کم شده و به صفر رسیده و منفی شده است. انرژی جنبشی نمی‌تواند منفی باشد، زیرا هم 

و هم  مثبت هستند.

لذا گزینهٔ ۳‏ درست است. در گزینهٔ ۳‏، انرژی جنبشی کم شده و به صفر رسیده و مجدداً افزایش یافته

در گزینهٔ ۴‏، انرژی جنبشی فقط افزایش یافته است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتن، اندازهٔ نیروی  یا مؤلفه‌ای از ‌آن که در راستای427
حرکت است را می‌یابیم:

حال طبق رابطهٔ کار داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون تندی ثابت است، طبق قضیه‌ی کار - انرژی جنبشی، کاری که پمپ انجام می‌دهد428
صرف غلبه بر کار نیروی وزن می‌شود. بنابراین:

 

، فنر در فشردگی کامل است:429 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در نقطهٔ 
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.430

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون ‌آب با تندی ثابت بالا می‌آید. طبق قضیهٔ کار - انرژی جنبشی کار برایند نیروهای وارد بر431
صفر است. پس کاری که پمپ انجام می‌دهد صرف غلبه بر کار نیروی وزن ‌آن می‌شود.

طبق رابطهٔ توان متوسط داریم:                        

حال هریک از مقدارهای  و  و  را یافته و در رابطه جایگزین می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تندی و جرم موشک را در حالت ثانویه به دست می‌آوریم:432

حال طبق رابطهٔ انرژی جنبشی داریم:

حال درصد تغییرات انرژی جنبشی را می‌یابیم:

پس انرژی جنبشی موشک  درصد افزایش یافته است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.433

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.434

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.435

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ۴‏۶‏% کل انرژی اولیه به انرژی ثانویه تبدیل شده است.436
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        437

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. زاویه‌ی بین نیروی وزن با جابه‌جایی در هنگام بالا رفتن، ۰‏۸‏۱‏ درجه است، از این‌رو کار وزن438
منفی است.                        

زاویه‌ی بین نیروی وزن و جابه‌جایی ماهواره روی مدار خود در هر لحظه، ۰‏۹‏ درجه است. از این رو کار وزن ماهواره صفر
است.

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. گلوله از نقطه‌ی ۱‏ رها می‌شود و پس از جابه‌جایی به اندازه‌ی  به نقطه‌ی ۲‏ در ارتفاع 439

از سطح زمین می‌رسد، که در این وضعیت  است.

با توجه به پایسته ماندن انرژی مکانیکی گلوله می‌نویسیم:

برای محاسبه‌ی  و نسبت موردنظر پرسش داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کار انجام شده توسط ورزشکار در هر مرحله را محاسبه می‌کنیم:440
مرحله‌ی اول: ورزشکار یک نیروی رو به بالا به وزنه وارد می‌کند، چون حرکت یک‌نواخت است نیروی وارد شده برابر وزن

وزنه است:                        

مرحله‌ی دوم: در این مرحله وزنه جابه‌جا نمی‌شود، یعنی  است:                        
مرحله‌ی سوم: در این مرحله هم‌چون حرکت یک‌نواخت است، نیروی وارد شده باید برابر وزن وزنه و به سمت بالا باشد.

پس در این حالت نیروی ورزشکار به سمت بالا و جابه‌جایی به سمت پایین است، در نتیجه زاویه‌ی بین نیرو و جابه‌جایی
 است:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.441

، تندی جسم صفر442 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فرض می‌کنیم که جسم حداکثر تا ارتفاع  بالا می‌رود، در ارتفاع 
می‌شود. اگر زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، داریم:

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قضیهٔ کار - انرژی جنبشی، داریم:443

                         

                                                

حال این رابطه را به صورت مقایسه‌ای برای دو جسم به کار می‌بریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطه بازده داریم:                        444

به این ترتیب با توجه به مقایسهٔ بازدهٔ مولد A‏ و B‏ کار مولد A‏ کمتر است. از طرفی چون توان مولد A‏ بیشتر از توان
مولد B‏ است، مولد A‏ برای انجام یک کار مشخص، مدت زمان کمتری صرف می‌کند. بنابراین گزینهٔ مناسب گزینهٔ ۱‏ است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون گلوله در شرایط خلأ پرتاب می‌شود، انرژی مکانیکی ‌آن پایسته است، بنابراین:445

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.446

چون به نیمهٔ راه مسیر رسیده است، انرژی جنبشی و پتانسیل ‌آن برابر است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.447

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون اتلاف انرژی نداریم، با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی و در نظر گرفتن سطح448
زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

 

توجه داشته باشید که جهت بردار سرعت اولیهٔ گلوله، تأثیری در حل مسئله ندارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای مقایسه‌ی توان دو بالابر می‌توان نوشت:449

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.450

E = U + K

E = mgh +
١
۲

mV۲

⇒ E = ۳۰۰۰۰ + ۲۷۰۰۰۰۰ = ۲۷۳۰۰۰۰J = ۲۷۳۰ kJ

= ⇒ + = +E١ E۲ K١ U١ K۲ U۲

+ = + ۰ ⇒ − =K١ U١ K۲ K۲ K١ U١

⇒ ۲۰۰ = ⇒ ۲۰۰ = mghU١

⇒ ۲۰۰ = ۰/۵×١۰×h ⇒ ۲۰۰ = ۵h ⇒ h = ۴۰m

⇒ = × ⇒ = ۳۷/۵s
۸۰
١۰۰

١۵
١۰

۲۰
ΔtA

ΔtAP = ⇒ = ×
mgh

Δt

PA

PB

hA

hB

ΔtB
ΔtA

k = ⇒ ⇒ ۲ = ١× ⇒ =
١
۲

mv۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= ×

K۲

K١

m۲

m١
( )v۲

v١

۲

= ۹۰ = ۲۵v١
km
h

m
s

( )
v۲

۲۵

۲

۲
–

√
v۲

۲۵

= ۳۵ ⇒ Δv = ۳۵ − ۲۵ = ١۰− →−−−
=١/۴۲√

v۲
m

s

m

s

138



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به بردار نیرو و جابه‌جایی نتیجه می‌گیریم دو بردار هم‌جهت هستند، لذا زاویهٔ بین451

، اندازهٔ بردار نیرو و جابهجایی را به دست نیرو و جابه‌جایی برابر صفر است. برای به دست ‌آوردن کار حاصل از نیروی 

می‌آوریم و در یکدیگر ضرب می‌کنیم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای حل ساده‌تر، می‌توان فرض کرد که انرژی ورودی  باشد:452

بعد از تعمیر:

بازده ۹‏ درصد افزایش می‌یابد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول که از اصطکاک صرف‌نظر شده، انرژی مکانیکی پایسته است و داریم:453

 

در حالت دوم، اصطکاک باعث اتلاف انرژی خواهد شد و فرض می‌کنیم که جسم تا نقطهٔ C‏ بالا می‌رود. طبق قانون
پایستگی انرژی داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.454

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.455
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.456

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بیشینه‌ی اندازه‌ی کار انجام‌شده توسط یک نیرو در یک جابه‌جایی، زمانی است که نیرو و457
جابه‌جایی هم‌راستا باشند و کمینه‌ی ‌آن برابر صفر است، پس:

، مقداری بین صفر و ۰‏۱‏ ژول است و در نتیجه گزینه‌ی )۱‏( پاسخ درست است. پس کار نیروی 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون زمان یکسان است و ماشین  کار مفید بیشتری در این زمان انجام داده است، پس458
توان مفید ماشین  بیشتر است.

بازده  هر دو ماشین را محاسبه می‌کنیم:

ماشین  در مقایسه با ماشین  دارای توان بیشتر و بازدهی بیشتر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی داریم:459

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.460

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. میان توان‌ها رابطه مقابل وجود دارد:461

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ماهواره‌ای که با تندی ثابت به دور زمین می‌چرخد، انرژی جنبشی ‌آن، همواره ثابت است از462
طرفی به این ماهواره نیروی خالص )غیرصفر( وارد میشود که همان نیروی وزن ماهواره است. اما از ‌آن‌‌جایی که این نیرو

بر مسیر حرکت ماهواره همواره عمود است، کار ناشی از ‌آن همواره صفر است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ  خواهیم داشت463

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. توجه داشته باشید که هرگاه دستگاهی جسمی را به طور یک‌نواخت جابه‌جا کند و به ارتفاع464
دیگری ببرد، اندازه‌ی کار ‌آن دستگاه روی جسم برابر با h‏g‏m‏ خواهد بود.

 بازده برحسب درصد

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، ابتدا کار نیروی وزن را محاسبه می‌کنیم و سپس از طریق ‌آن، کار465
نیروی فنر را با توجه به این‌که تغییرات انرژی جنبشی ‌آن صفر است، به دست می‌‌آوریم:

با توجه به اینکه  است، داریم:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.  = کار نیروی جاذبه466

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                        467

راه حل دوم:                        

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                        468
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.469

 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. کار کمیتی نرده‌ای است و با توجه به رابطه‌ی  یکای ‌آن  است که ژول470
نامیده می‌شود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.471

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به پایستگی انرژی داریم:472

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کار کل برابر تغییر انرژی جنبشی جسم است.473

در این‌صورت:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. هر چه گلوله پایین می‌رود انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن کم می‌شود و با توجه به پایستگی474
انرژی مکانیکی، انرژی جنبشی ‌آن زیاد می‌شود. پس بیش‌ترین مقدار انرژی جنبشی و سرعت گلوله در پایین‌ترین

نقطه‌ی مسیر است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا کار انجام شده در این جابه‌جایی را حساب می‌کنیم:475

اکنون با استفاده از رابطه توان داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        476

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر فشردگی فنر را d‏ فرض کنیم، طبق قضیهٔ کار و انرژی جنبشی داریم:477

 

، با علامت منفی برابر تفاوت478 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم کار نیروی وزن در جابه‌جایی از نقطهٔ A‏ به نقطهٔ 
انرژی پتانسیل گرانشی این دو نقطه است. با توجه به مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی که انتخاب کرده‌ایم، داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نیروی کشسانی در خلاف جهت حرکت است، پس کار ‌آن منفی است  ولی نیروی479
شخص در جهت حرکت است پس  است و با توجه به تعریف انرژی پتانسیل کشسانی،  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر کار نیروی مقاومت هوا را W‏ فرض کنیم، خواهیم داشت:480

، در گزینه‌ی چهارم،  و  و481 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی 
بیشینه است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کار نیروی کشسانی فنر برابر منفی تغییرات انرژی پتانسیل کشسانی ‌آن است.482

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.483

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        484

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. کل انرژی اولیه به صورت پتانسیل گرانشی بوده است که در لحظه‌ی t‏ ، K‏ ژول از ‌آن به485
صورت انرژی جنبشی در‌آمده است، اما مقداری از ‌آن نیز در اثر مقاومت هوا تلف شده است. پس انرژی پتانسیل

گرانشی در لحظه‌ی t‏ ، بیش‌تر از K‏ ژول از انرژی پتانسیل اولیه کم‌تر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا جرم ‌آب انتقال‌یافته در مدت ۵‏ دقیقه را محاسبه می‌کنیم:486

برای این‌که ‌آب از چاه بالا ‌آورده شود، باید به نیروی وزن ‌آن غلبه کرد، بنابراین:
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Δt

۶۰۰۰×١۰×۲۰
۵

⇒ ×١۰۰ = ×١۰۰ = %۸۰
Pخروجی
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۴
۵
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.487

چون جابه‌جایی جسم توسط بالابر با سرعت ثابت انجام گرفته است، بنابراین کار مفید انجام شده توسط بالابر به‌صورت
انرژی پتانسیل گرانشی در جسم ذخیره می‌شود و بنابراین داریم:

از طرف دیگر، با استفاده از تعریف بازده، داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. مجموع انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی ذره‌های سازنده‌ی ماده را انرژی درونی ‌می‌گویند.488

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا انرژی مجموعه را صفر در نظر می‌گیریم در این‌صورت:489

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                         490

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. ارتفاعی که شخص بالا رفته است برابر است با:                         491

کاری که شخص در این جابه‌جایی با سرعت ثابت انجام می‌دهد، برابر با اندازه‌ی کار نیروی وزن خودش است و با
استفاده از رابطه‌ی توان متوسط داریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. براساس قضیه‌ی کار و انرژی، کار بر‌آیند نیروهای وارد بر یک جسم برابر با تغییرات انرژی492
جنبشی ‌آن جسم است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق قضیه‌ی کار و انرژی جنبشی، تغییر انرژی جنبشی گلوله برابر کار برایند نیروهای وارد493
بر ‌آن است، داریم:

= ⇒ = mV + ۰ ⇒ = ×١۰۰× ⇒ = ۳۶۰۰JE١ E۲ E١
١
۲

۲
۲
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١
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(۶ )۲
–
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E١

= ⇒ = ۳۶۰۰JWمفید E١ Wمفید

Ra = ×١۰۰ ⇒ Ra = ×١۰۰ ⇒ Ra = %۴۰
Wمفید

Wکل

۳۶۰۰
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١
۲

١
۲

١
۲
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s
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h = = ۵۰×n۰/۳ = ١۵mnh١

= = ⇒ = = ١۵۰WP̄̄̄
W

t
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t
P̄̄̄

۶۰×١۰×١۵
۶۰

= ΔK = − = mV − mV = m(V − V ) = ×۰/۳×( − ) = −۹JWT K۲ K١
١
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۲
۲

١
۲

۲
١

١
۲

۲
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١

١
۲

۲۲ ۸۲

ΔK = , ΔK = m( − v ),W = d Cos θ ⇒ m( − v ) = d Cos θWبرایند
١
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۲
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.494

پس ۵‏۹‏۳‏ ژول گرما تولید شده است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا توانی مفید موتور ‌آسانسور را به دست می‌‌آوریم:495

بنابراین بازده‌ی موتور ‌آسانسور برابر است با:                         بازده

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.496

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. حرکت با سرعت ثابت است، یعنی:497

= ΔK ⇒ + = ΔK ⇒ F . d. Cosα + = m( − V )W
FΣ

WF Wfk Wfk

١
۲

V ۲ ۲
۰

١۰۰×١۰×۰/۸ + = ×١۰×(۸١ − ۰) ⇒ ۸۰۰ + = ۴۰۵ ⇒ = −۳۹۵JWfk

١
۲

Wfk Wfk

= = = ١۰۰۰۰W = ١۰ kWPمفید
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Δt

۴۰۰×١۰×۵۰
۲۰
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١۰۲
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= = ۰/۰۴f

mg

۴۰۰
١۰۰۰۰

146



1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4

41 1 2 3 4

42 1 2 3 4

43 1 2 3 4

44 1 2 3 4

45 1 2 3 4

46 1 2 3 4

47 1 2 3 4

48 1 2 3 4

49 1 2 3 4

50 1 2 3 4

51 1 2 3 4

52 1 2 3 4

53 1 2 3 4

54 1 2 3 4

55 1 2 3 4

56 1 2 3 4

57 1 2 3 4

58 1 2 3 4

59 1 2 3 4

60 1 2 3 4

61 1 2 3 4

62 1 2 3 4

63 1 2 3 4

64 1 2 3 4

65 1 2 3 4

66 1 2 3 4

67 1 2 3 4

68 1 2 3 4

69 1 2 3 4

70 1 2 3 4

71 1 2 3 4

72 1 2 3 4

73 1 2 3 4

74 1 2 3 4

75 1 2 3 4

76 1 2 3 4

77 1 2 3 4

78 1 2 3 4

79 1 2 3 4

80 1 2 3 4

81 1 2 3 4

82 1 2 3 4

83 1 2 3 4

84 1 2 3 4

85 1 2 3 4

86 1 2 3 4

87 1 2 3 4

88 1 2 3 4

89 1 2 3 4

90 1 2 3 4

91 1 2 3 4

92 1 2 3 4

93 1 2 3 4

94 1 2 3 4

95 1 2 3 4

96 1 2 3 4

97 1 2 3 4

98 1 2 3 4

99 1 2 3 4

100 1 2 3 4

101 1 2 3 4

102 1 2 3 4

103 1 2 3 4

104 1 2 3 4

105 1 2 3 4

106 1 2 3 4

107 1 2 3 4

108 1 2 3 4

109 1 2 3 4

110 1 2 3 4

111 1 2 3 4

112 1 2 3 4

113 1 2 3 4

114 1 2 3 4

115 1 2 3 4

116 1 2 3 4

117 1 2 3 4

118 1 2 3 4

119 1 2 3 4

120 1 2 3 4

121 1 2 3 4

122 1 2 3 4

123 1 2 3 4

124 1 2 3 4

125 1 2 3 4

126 1 2 3 4

127 1 2 3 4

128 1 2 3 4

1



129 1 2 3 4

130 1 2 3 4

131 1 2 3 4

132 1 2 3 4

133 1 2 3 4

134 1 2 3 4

135 1 2 3 4

136 1 2 3 4

137 1 2 3 4

138 1 2 3 4

139 1 2 3 4

140 1 2 3 4

141 1 2 3 4

142 1 2 3 4

143 1 2 3 4

144 1 2 3 4

145 1 2 3 4

146 1 2 3 4

147 1 2 3 4

148 1 2 3 4

149 1 2 3 4

150 1 2 3 4

151 1 2 3 4

152 1 2 3 4

153 1 2 3 4

154 1 2 3 4

155 1 2 3 4

156 1 2 3 4

157 1 2 3 4

158 1 2 3 4

159 1 2 3 4

160 1 2 3 4

161 1 2 3 4

162 1 2 3 4

163 1 2 3 4

164 1 2 3 4

165 1 2 3 4

166 1 2 3 4

167 1 2 3 4

168 1 2 3 4

169 1 2 3 4

170 1 2 3 4

171 1 2 3 4

172 1 2 3 4

173 1 2 3 4

174 1 2 3 4

175 1 2 3 4

176 1 2 3 4

177 1 2 3 4

178 1 2 3 4

179 1 2 3 4

180 1 2 3 4

181 1 2 3 4

182 1 2 3 4

183 1 2 3 4

184 1 2 3 4

185 1 2 3 4

186 1 2 3 4

187 1 2 3 4

188 1 2 3 4

189 1 2 3 4

190 1 2 3 4

191 1 2 3 4

192 1 2 3 4

193 1 2 3 4

194 1 2 3 4

195 1 2 3 4

196 1 2 3 4

197 1 2 3 4

198 1 2 3 4

199 1 2 3 4

200 1 2 3 4

201 1 2 3 4

202 1 2 3 4

203 1 2 3 4

204 1 2 3 4

205 1 2 3 4

206 1 2 3 4

207 1 2 3 4

208 1 2 3 4

209 1 2 3 4

210 1 2 3 4

211 1 2 3 4

212 1 2 3 4

213 1 2 3 4

214 1 2 3 4

215 1 2 3 4

216 1 2 3 4

217 1 2 3 4

218 1 2 3 4

219 1 2 3 4

220 1 2 3 4

221 1 2 3 4

222 1 2 3 4

223 1 2 3 4

224 1 2 3 4

225 1 2 3 4

226 1 2 3 4

227 1 2 3 4

228 1 2 3 4

229 1 2 3 4

230 1 2 3 4

231 1 2 3 4

232 1 2 3 4

233 1 2 3 4

234 1 2 3 4

235 1 2 3 4

236 1 2 3 4

237 1 2 3 4

238 1 2 3 4

239 1 2 3 4

240 1 2 3 4

241 1 2 3 4

242 1 2 3 4

243 1 2 3 4

244 1 2 3 4

245 1 2 3 4

246 1 2 3 4

247 1 2 3 4

248 1 2 3 4

249 1 2 3 4

250 1 2 3 4

251 1 2 3 4

252 1 2 3 4

253 1 2 3 4

254 1 2 3 4

255 1 2 3 4

256 1 2 3 4

2



257 1 2 3 4

258 1 2 3 4

259 1 2 3 4

260 1 2 3 4

261 1 2 3 4

262 1 2 3 4

263 1 2 3 4

264 1 2 3 4

265 1 2 3 4

266 1 2 3 4

267 1 2 3 4

268 1 2 3 4

269 1 2 3 4

270 1 2 3 4

271 1 2 3 4

272 1 2 3 4

273 1 2 3 4

274 1 2 3 4

275 1 2 3 4

276 1 2 3 4

277 1 2 3 4

278 1 2 3 4

279 1 2 3 4

280 1 2 3 4

281 1 2 3 4

282 1 2 3 4

283 1 2 3 4

284 1 2 3 4

285 1 2 3 4

286 1 2 3 4

287 1 2 3 4

288 1 2 3 4

289 1 2 3 4

290 1 2 3 4

291 1 2 3 4

292 1 2 3 4

293 1 2 3 4

294 1 2 3 4

295 1 2 3 4

296 1 2 3 4

297 1 2 3 4

298 1 2 3 4

299 1 2 3 4

300 1 2 3 4

301 1 2 3 4

302 1 2 3 4

303 1 2 3 4

304 1 2 3 4

305 1 2 3 4

306 1 2 3 4

307 1 2 3 4

308 1 2 3 4

309 1 2 3 4

310 1 2 3 4

311 1 2 3 4

312 1 2 3 4

313 1 2 3 4

314 1 2 3 4

315 1 2 3 4

316 1 2 3 4

317 1 2 3 4

318 1 2 3 4

319 1 2 3 4

320 1 2 3 4

321 1 2 3 4

322 1 2 3 4

323 1 2 3 4

324 1 2 3 4

325 1 2 3 4

326 1 2 3 4

327 1 2 3 4

328 1 2 3 4

329 1 2 3 4

330 1 2 3 4

331 1 2 3 4

332 1 2 3 4

333 1 2 3 4

334 1 2 3 4

335 1 2 3 4

336 1 2 3 4

337 1 2 3 4

338 1 2 3 4

339 1 2 3 4

340 1 2 3 4

341 1 2 3 4

342 1 2 3 4

343 1 2 3 4

344 1 2 3 4

345 1 2 3 4

346 1 2 3 4

347 1 2 3 4

348 1 2 3 4

349 1 2 3 4

350 1 2 3 4

351 1 2 3 4

352 1 2 3 4

353 1 2 3 4

354 1 2 3 4

355 1 2 3 4

356 1 2 3 4

357 1 2 3 4

358 1 2 3 4

359 1 2 3 4

360 1 2 3 4

361 1 2 3 4

362 1 2 3 4

363 1 2 3 4

364 1 2 3 4

365 1 2 3 4

366 1 2 3 4

367 1 2 3 4

368 1 2 3 4

369 1 2 3 4

370 1 2 3 4

371 1 2 3 4

372 1 2 3 4

373 1 2 3 4

374 1 2 3 4

375 1 2 3 4

376 1 2 3 4

377 1 2 3 4

378 1 2 3 4

379 1 2 3 4

380 1 2 3 4

381 1 2 3 4

382 1 2 3 4

383 1 2 3 4

384 1 2 3 4

3



385 1 2 3 4

386 1 2 3 4

387 1 2 3 4

388 1 2 3 4

389 1 2 3 4

390 1 2 3 4

391 1 2 3 4

392 1 2 3 4

393 1 2 3 4

394 1 2 3 4

395 1 2 3 4

396 1 2 3 4

397 1 2 3 4

398 1 2 3 4

399 1 2 3 4

400 1 2 3 4

401 1 2 3 4

402 1 2 3 4

403 1 2 3 4

404 1 2 3 4

405 1 2 3 4

406 1 2 3 4

407 1 2 3 4

408 1 2 3 4

409 1 2 3 4

410 1 2 3 4

411 1 2 3 4

412 1 2 3 4

413 1 2 3 4

414 1 2 3 4

415 1 2 3 4

416 1 2 3 4

417 1 2 3 4

418 1 2 3 4

419 1 2 3 4

420 1 2 3 4

421 1 2 3 4

422 1 2 3 4

423 1 2 3 4

424 1 2 3 4

425 1 2 3 4

426 1 2 3 4

427 1 2 3 4

428 1 2 3 4

429 1 2 3 4

430 1 2 3 4

431 1 2 3 4

432 1 2 3 4

433 1 2 3 4

434 1 2 3 4

435 1 2 3 4

436 1 2 3 4

437 1 2 3 4

438 1 2 3 4

439 1 2 3 4

440 1 2 3 4

441 1 2 3 4

442 1 2 3 4

443 1 2 3 4

444 1 2 3 4

445 1 2 3 4

446 1 2 3 4

447 1 2 3 4

448 1 2 3 4

449 1 2 3 4

450 1 2 3 4

451 1 2 3 4

452 1 2 3 4

453 1 2 3 4

454 1 2 3 4

455 1 2 3 4

456 1 2 3 4

457 1 2 3 4

458 1 2 3 4

459 1 2 3 4

460 1 2 3 4

461 1 2 3 4

462 1 2 3 4

463 1 2 3 4

464 1 2 3 4

465 1 2 3 4

466 1 2 3 4

467 1 2 3 4

468 1 2 3 4

469 1 2 3 4

470 1 2 3 4

471 1 2 3 4

472 1 2 3 4

473 1 2 3 4

474 1 2 3 4

475 1 2 3 4

476 1 2 3 4

477 1 2 3 4

478 1 2 3 4

479 1 2 3 4

480 1 2 3 4

481 1 2 3 4

482 1 2 3 4

483 1 2 3 4

484 1 2 3 4

485 1 2 3 4

486 1 2 3 4

487 1 2 3 4

488 1 2 3 4

489 1 2 3 4

490 1 2 3 4

491 1 2 3 4

492 1 2 3 4

493 1 2 3 4

494 1 2 3 4

495 1 2 3 4

496 1 2 3 4

497 1 2 3 4

4












