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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 3 1

B به نقطۀ A کار نیروی وزن به جرم جسم و شتاب جاذبۀ گرانش و تغییر ارتفاع جسم بستگی دارد. بنابراین هنگامی‌که جسم از نقطۀ

۴)می‌رسد، به‌اندازۀ  تغییر ارتفاع می‌دهد، بنابراین می‌توان نوشت: − ۱۶) = ۱۲m

W ​ =mg +mgh = +۱ × ۱۰ × ۱۲ = ۱۲۰ J

گزینه 1 2

در ابتدا انرژی مکانیکی نقاط  و  را به دست می‌آوریم:

در مسیر  کار نیروی اصطکاک، مقداری از انرژی را هدر می‌دهد:

فنر

فنر

  پس انرژی کل جسم در نقطۀ  به  ژول می‌رسد که تمام آن در فنر ذخیره می‌شود، فقط توجه کنید که 

، به‌ همین ‌علت:

AB

E ​ =A U +A K =A mgh ​ +A ​mv ​ =
۲
۱

A
۲ (۲ × ۱۰ × ۵) + ( ​ ×

۲
۱

۲ × ۲۵) = ۱۲۵J

E ​ =B ​ +​U ​B

۰
K ​ =B ۱۲۵J( بدون اصطکاک استAB مسیر )

BC

W ​ =F Fd cos(۱۸۰) = ۷ × ۱۰ × (−۱) = −۷۰ J

C۵۵ΔU ​ فنر = −W ​ ​F فنر 

W ​ =F فنر −۵۵J

گزینه 1 3

با استفاده از قضیۀ کار- انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

از طرفی می‌دانیم که  است، پس داریم:

+ ​ + W ​ + W ​ = ΔK ⇒ (F cos۵۳ )d + W ​ = ​m(v ​ − v ​)
۰

​W ​F ​N
۰

​W ​mg F f ​k
∘

f ​k ۲
۱

۲
۲

۱
۲

⇒ ۲۵ × ​ × ۹ + W ​ = ​ × ۲(۹ − ۰)
۱۰
۶

f ​k ۲
۱

⇒ W ​ = ۹ − ۱۵ × ۹ = −۱۴ × ۹ Jf ​k

W ​ =f ​k f ​.d cos ۱۸۰k
∘

W ​ =f ​k −f ​.d ⇒k −۱۴ × ۹ = −f ​ ×k ۹ ⇒ f ​ =k ۱۴ N

آکادمی فدویفیزیک251 دقیقه

3کار و انرژی جامع
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گزینه 2 4

با توجه به شکل داریم:

با نوشتن انرژی مکانیکی در حالت‌های  و  خواهیم داشت:

h = L − L cos۶۰ =
∘

L − ​ =
۲
L

۲
L

AB

E ​ =A E ⇒B ​+​K ​A

۰
U ​ =A K ​ +B ​⇒​U ​B

۰
mg ​ =

۲
L

​mv ​ ⇒
۲
۱

B
۲ v ​ =B

گزینه 1 5

ابتدا جرم مواد نفتی واردشده به مرکز انتقال در هر ثانیه را حساب می‌کنیم:

‌باتوجه‌به ثابت بودن تندی، می‌توان نتیجه گرفت که کار کل انجام‌شده بر روی مواد نفتی صفر است:

با استفاده از بازده پمپ، می‌توان انرژی ورودی را محاسبه کرد:

m = ρV = ۸۰۰ × ۱ = ۸۰۰ kg

W ​ = K ​ − K ​ = W ​ + W ​t ۲ ۱ mg  پمپ

​ ۰ = −mgh + W ​ ⇒ W ​ = mgh
v ​=v ​⇒K ​−K ​=۰۲ ۱ ۲ ۱

 پمپ  پمپ

⇒ W ​ = ۸۰۰ × ۱۰ × ۳۰۰۰ = ۲/۴ × ۱۰ Jپمپ 
۷

 بازده  = ​ ×
 انرژی ورودی 
۲/۴ × ۱۰ J۷

۱۰۰ = ۳۰ ⇒  انرژی ورودی  = ۸ × ۱۰ J۷

P ​ = ​av  ورودی ​ Δt
 انرژی ورودی 

⇒ P ​ = ​ = ۸ × ۱۰ W = ۸ × ۱۰ ​ × ​ = ۸۰ MWav  ورودی ​ ۱ s
۸ × ۱۰ J۷

۷ ۷ W
۱۰ ​

۶ W
۱MW
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گزینه 2 6

در شکل روبه‌رو، نیروی مقاومت هوا را با  نشان داده‌ایم. ابتدا ارتفاع  را به دست می آوریم:

در صورت حذف نیروی مقاومت هوا، فقط نیروی وزن جسم به آن وارد و روی جسم کار انجام می‌دهد. داریم:

fh

W ​ = ΔK ⇒ W ​ + W ​ = K ​ − K ​t mg f ۲ ۱

mgh + W ​ = ​m(v ​ − v ​) ⇒ ۲ × ۱۰ × h − ۳۰۰ = ​ × ۲ × (۱۰ − ۰ )f ۲
۱

۲
۲

۱
۲

۲
۱ ۲ ۲

۲۰h − ۳۰۰ = ۱۰۰ ⇒ ۲۰h = ۴۰۰ ⇒ h = ۲۰ m

W ​ =mg ΔK ⇒ mgh = ​mv ​ −
۲
۱

۲
۲

​mv ​

۲
۱

۱
۲

v ​ =۱ ۰ ⇒ v ​ =۲
۲ ۲gh = ۲ × ۱۰ × ۲۰ = ۴۰۰ ⇒ v ​ =۲ ۲۰ m/s

گزینه 1 7

با استفاده از قضیۀ کار - انرژی جنبشی کار برآیند نیروهای وارد بر جسم را محاسبه می‌کنیم:

حال با استفاده از دو رابطۀ بالا می‌توان نوشت:

W ​ = K ​ − K ​ = ​m v ​ − v ​ = ​ × ۴ ۳۶ − ۰ = ۷۲ Jt ۲ ۱ ۲
۱

( ۲
۲

۱
۲)

۲
۱

( )

W ​ = F.d cosθ = ۲۰ × ۱۰ × ۱ = ۲۰۰ JF

W ​ +F ​ +​ ​W ​mg

=۰

​ +​ ​W ​F ​N

=۰

W ​ =f ۷۲ ⇒ ۲۰۰ + W ​ =f ۷۲ ⇒ W ​ =f −۱۲۸ J

گزینه 1 8

با توجه به شکل داریم:

​ ​

sin ۵۳ = ​ ⇒ h = ۰/۸ × ۵ = ۴ m
∘

۵
h

W ​ = +mgh = +۱/۵ × ۱۰ × ۴ = ۶۰ Jmg
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مورد الف: طبق اصل پایستگی انرژی، انرژی از بین نمی‌رود و به وجود هم نمی‌آید بلکه از صورتی به‌‌صورت دیگر تبدیل می‌شود.

)درست(

مورد ب: انرژی پتانسیل برعکس انرژی جنبشی برای یک سامانه تعریف می‌شود. )درست(

مورد ج: انرژی درونی یک جسم تنها به تعداد ذرات سازندۀ جسم و انرژی هر ذره وابسته است. )نادرست(

مورد د:

در یک نیروگاه سوخت فسیلی  : ​ =
انرژی مفید

انرژی اتلافی 
​

%۳۵
%۶۵

در خطوط انتقال توان الکتریکی : ​ =
انرژی مفید

انرژی اتلافی 
​

%۹۰
%۱۰

گزینه 3 10

در هر 90 کیلومتر:

E ​ کل = ۵ × ۳/۵ × ۱۰ =۷ ۱۷/۵ × ۱۰۷

تندی = ​ ⇒
زمان

مسافت
۴۵ = ​ ⇒

t
۹۰

t = ۲h

⇒ t = ۲ × ۳۶۰۰ = ۷۲۰۰ ⇒ P = ​ =
t

E کل ​
​ =

۷۲۰۰
۱۷/۵ × ۰۷

۲/۴ × ۱۰۴

بازده = ​ ⇒
P کل​

P مفید​
​ =

۱۰۰
۴۰

​ ⇒
۲/۴ × ۱۰۴

P مفید​
P ​ مفید= ۲/۴ × ۱۰ ×۴ ۰/۴ = ۹۶۰۰W

گزینه 2 11

،  و وزن بر روی جسم کار انجام می‌دهند. از قضیۀ کار و انرژی کار نیروی اصطکاک را محاسبه می‌کنیم: Ffنیروهای  ​k

W ​ + W ​ + W ​ = ΔKf F mg

​ ​ ​ ⇒ W ​ + ۴۰ × ۴ − ۲ × ۱۰ × ۲ = × ۲ × ۵

⇒ W ​ + Fd − ​ = ​f

mgh

​ΔU
​ m(v ​ −v ​ )۲

۱
B

۲
A

۲

​ΔK

sin ۳۰ = ​ ⇒ d = ۴ m∘

d
h

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

f ۲
۱ ۲

⇒ W ​ = −۱۶۰ + ۲۵ + ۴۰ = −۹۵Jf
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گزینه 1 12

تکنیک: اگر چندین وسیله به‌گونه‌ای قرار بگیرند که انرژی خروجی هریک برای وسیلۀ دیگر به‌عنوان انرژی ورودی باشد، می‌توان

مجموعۀ آن‌ها را یک وسیله با بازدهی برابر با ضرب بازدۀ تمام وسایل در نظر گرفت. باتوجه‌به این نکته ابتدا بازدۀ مجموعه را به

دست می‌آوریم:

( و بازدۀ کل به‌دست‌آمده، توان خروجی ژنراتور برابر است با: باتوجه‌به توان ورودی پمپ )یعنی 

درنهایت برای محاسبۀ تعداد لامپ‌های روشن شده توسط این ژنراتور، توان خروجی ژنراتور را به توان هریک از لامپ‌ها تقسیم

می‌کنیم، دراین‌ صورت تعداد لامپ‌ها برابر است با:

توجه کنید: بازدۀ لامپ‌ها در تبدیل انرژی الکتریکی به نورانی مؤثر است، درصورتی‌که ژنراتور انرژی الکتریکی لامپ را تأمین می‌کند.

Ra ​ کل= Ra ​ پمپ× Ra ​ توربین= ​ ×
۱۰۰
۶۰

​ =
۱۰۰
۴۰

​

۱۰۰
۲۴

۴۰ kW

Ra ​ = ​ ⇒ ​ = کل​ P ورودی پمپ​

P خروجی ژنراتور ​

۱۰۰
۲۴

۴۰
P خروجی ژنراتور ​

⇒ P ​ = ۹/۶ kW = ۹۶۰۰ W خروجی ژنراتور

n = ​ =
P یک لامپ​

P خروجی ژنراتور ​
​ =

۱۰۰ W
۹۶۰۰ W

۹۶

گزینه 1 13

، کار نیروی اصطکاک در این جابجایی به دست می‌آید. البته باید توجه داشت که با محاسبۀ تفاضل انرژی مکانیکی در نقاط  و 

ارتفاع طی شده به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

AB

sin ۳۰ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ h = ۲m
∘

Δx
h

۲
۱

۴
h

W ​ = E ​ − E ​ = K ​ − K ​ + U ​ − U ​ = ​m(v ​ − v ​ ) + mg(h ​ − h ​)f ​k B A B A B A ۲
۱

B
۲

A
۲

B A

⇒ W ​ = ​ × ۲(۳۶ − ۴) + ۲ × ۱۰(۰ − ۲) = −۸ Jf ​k ۲
۱
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انرژی ورودی برابر با انرژی پتانسیل گرانشی آبی است که روی توربین می‌ریزد:

حالا حجم آب را محاسبه می‌کنیم:

P ​ = ​ ⇒ E ​ = P ​ × Δtخروجی Δt

E خروجی​
خروجی خروجی

​ E ​ = ۱۶ × ۱۰ × ۶۰ J
P ​=۱۶×۱۰ Wخروجی

۶

Δt=۱ min=۶۰ s
خروجی

۶

بازده = ​ ​ ۰/۸ = ​

E ورودی​

E خروجی​ ۰/۸=۸۰%=بازده

E ورودی​

۱۶ × ۱۰ × ۶۰۶

⇒ E ​ = ۲ × ۱۰ × ۶۰ = ۱۲ × ۱۰ Jورودی
۶ ۸

E ​ ورودی = mgh ⇒ ۱۲ × ۱۰ =۸ m × ۱۰ × ۱۰۰ ⇒ m = ۱۲ × ۱۰ kg۵

ρ = ​ ⇒
V
m

۱۰ =۳
​ ⇒

V
۱۲ × ۱۰۵

V = ۱۲۰۰ m۳

گزینه 1 15

برای اینکه گلوله به نقطۀ  برسد، باید از بالاترین نقطۀ مسیر عبور کند. حداقل انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره‌شده در فنر، مقدار

انرژی است که بتواند گلوله را به بالای تپه برساند و تندی گلوله در بالای تپه به صفر برسد. طبق پایستگی انرژی، داریم:

A

E ​ =۱ E ​ ⇒۲ U ​ =e ​۱ U ​ ⇒g ​۲ U ​ =e ​۱ mgh = ۰/۲ × ۱۰ × ۵ = ۱۰ J

گزینه 2 16

( صفر است، با استفاده از قضیۀ کار- انرژی جنبشی، می‌توان نتیجه گرفت که تغییرات انرژی جنبشی هم صفر وقتی کار کل )

است:

می‌توان نتیجه گرفت که انرژی جنبشی و همین‌طور تندی در دو نقطۀ آغاز و پایان جابجایی، یکسان بوده است. قضیۀ کار- انرژی

جنبشی، فقط به ما اطلاعاتی در مورد آغاز و پایان جابجایی می‌دهد.

نکتۀ دیگر این است که ‌باتوجه‌به گزینۀ "۳"، تفاوت "تندی" و "سرعت" را باید مطرح نمود. تندی متوسط برابر با نسبت مسافت

پیموده‌شده به مدت‌زمان صرف‌شده است، ولی سرعت متوسط عبارت است از نسبت بردار جابجایی به مدت زمان صرف‌شده. تندی

یک کمیت نرده‌ای است و جهتی ندارد ولی سرعت یک کمیت برداری است و جهت حرکت جسم اهمیت دارد.

W ​t

W ​ =t K ​ −۲ K ​ =۱ ۰ ⇒ K ​ =۲ K ​ ⇒۱ ​mv ​ =
۲
۱

۲
۲

​mv ​ ⇒
۲
۱

۱
۲ v ​ =۲ v ​۱
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چون انرژی جنبشی جسم 96 درصد افزایش می‌یابد، داریم:

حال با نسبت‌ گیری حالت اول و دوم انرژی جنبشی جسم می‌توان نوشت:

بنابراین سرعت متحرک باید  افزایش یابد.

K ​ =۲ K ​ +۱ ​K ​ =
۱۰۰
۹۶

۱ ​K ​

۱۰۰
۱۹۶

۱

​ =
K ​۱

K۲
​ ×

m ​۱

m ​۲
​ ⇒(

v ​۱

v ​۲ )
۲

​ =
۱۰۰
۱۹۶

​ ⇒(
۲۵
v ​۲ )

۲
​ =

۱۰
۱۴

​ ⇒
۲۵
v ​۲ v ​ =۲ ۳۵m/s

(۳۵ − ۲۵) = ۱۰ m/s

گزینه 2 18

در مسیر رفت انرژی تلف شده را محاسبه می‌کنیم:

، بنابراین انرژی تلف شده در کل مسیر رفت ‌و برگشت  است، چون انرژی مکانیکی در نقطۀ پرتاب 

است، انرژی مکانیکی در بازگشت به  باید  شود.

W ​ = (U ​ + K ​) − (U ​ + K ​) = mgh − ​mv = (۲ × ۱۰ × ۳) − ( ​ × ۲ × ۱۰۰)f ​k B B A A ۲
۱ ۲

۲
۱

W ​ = ۶۰ − ۱۰۰ = −۴۰ Jf ​k

۸۰ JE = ​mv =
۲
۱ ۲ ۱۰۰ J

A۲۰ J

E = U + K ​

U =۰
۲۰ = ​mv ⇒

۲
۱ ۲ v = ​ =۲۰ ۲ ​ m/s۵

گزینه 2 19

کار مفید پمپ در مدت یک دقیقه را محاسبه می‌کنیم:

کار مفید پمپ صرف افزایش انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی آب شده است، درنتیجه می‌توان نوشت:

P = ​ ⇒
t

W
W = P .t = ۳۰۰ × ۶۰ = ۱۸۰۰۰ J

W = ΔU + ΔK = mgh + ​mv
۲
۱ ۲

⇒ ۱۸۰۰۰ = ۱۲۰ × ۱۰ × ۱۰ + ​ × ۱۲۰ × v
۲
۱ ۲

⇒ v = ۱۰۰ ⇒ v = ۱۰ m/s۲
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با نوشتن انرژی مکانیکی بین دونقطه A و B داریم:

E ​ = E ​ ⇒ K ​ + U ​ = K ​ + U ​A B A A B B

⇒ ​ ​v ​ + ​gh ​ = ​ ​v ​ + gh ​

۲
۱
m A

۲ m A ۲
۱
m B

۲ m B

⇒ ​ × ۱۶ + ۱۰ × ۸ = ​ × v ​ + ۱۰ × ۱/۶
۲
۱

۲
۱

B
۲

⇒ v ​ = ۱۴۴ ⇒ v ​ = ۱۲m/sB
۲

B


