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شماره آزمونمبحث

گزینه 1 1

: کار نیروی اصطکاک در جابه‌جایی از  تا 

کل کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت ‌و برگشت:
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W ​ =f ​K −f ​ ×k d = −۳۰ × ​ =
۱۰
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W ​ = ۲ × (−۹) = −۱۸ Jf ​k

E ​ − E ​ = W ​ = ​mv ​ − ​mv ​ = W ​۲ ۱ f ​k ۲
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گزینه 1 2

Lاگر طول نخ را با  نشان دهیم، باتوجه‌به شکل زیر داریم:

​ ​

E ​ = E ​ ⇒ mgh ​ = ​mv ​ ⇒ v ​ = ۲gL (۱)O A O ۲
۱

A
۲

A
۲

E ​ = E ​ ⇒ ​ ​v ​ + ​gh ​ = ​gh ​B O ۲
۱
m B

۲ m ۲ m O

​ ​

⇒ ​ × ( ​v ​) + gh ​ = gL ⇒ ​v ​ + gh ​ = gL
۲
۱

۲
۱

A

۲

۲ ۴
۱

A
۲

۲

​ ​(۲ ​L) + ​h ​ = ​L ⇒ h ​ = ​L
(۱)

۴
۱

g g ۲ g ۲ ۲
۱

h + h ​ = L ⇒ h ​ + L = L ⇒ h ​ = ​L۱ ۲ ۱ ۲
۱

۱ ۲
۱

cosθ = ​ = ​ ⇒ θ = ۶۰
L
h ​۱

۲
۱ ∘

α + θ = ۹۰ ⇒ α + ۶۰ = ۹۰ ⇒ α = ۳۰∘ ∘ ∘ ∘

گزینه 4 3

FFdمی‌دانیم که کار نیروی  برابر با  است، از طرفی طبق قضیۀ کار- انرژی جنبشی داریم: cosθ

​ ​ ​ ⇒
W = K ​ − K ​ = ​m(v ​ − v ​)t ۲ ۱ ۲

۱
۲
۲

۱
۲

W = F.d cosθ = F.dt
⎭
⎬
⎫

F.d = ​m v ​ − v ​

۲
۱

( ۲
۲

۱
۲)

⇒ ۴ × ۱۰۰ = ​ × ۵ v + ۸ − v
۲
۱

[( )۲ ۲]

⇒ ۱۶۰ = v + ۶۴ + ۱۶v − v۲ ۲

⇒ ۱۶v = ۹۶ ⇒ v = ۶ m/s
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گزینه 1 4

چون از مقاومت هوا صرف‌نظر شده است، پس با به کار بردن پایستگی انرژی مکانیکی بین دو نقطۀ A و B )بالا

و پایین ساختمان( داریم:

پس تندی در دو حالت برابرند:

ولی چون جرم جسم نصف شده، انرژی مکانیکی جسم حین رسیدن به پایین نصف می‌شود و داریم:

E ​ =A E ⇒B U ​ +A K ​ =A U ​ +B K ​ ⇒B mgh + ​mv ​ =
۲
۱

A
۲ ۰ + ​mv ​

۲
۱

B
۲

نتیجه می‌شود که جرم جسم تأثیری در تندی ندارد. m از حذف
v ​ =B ​۲gh + v ​A

۲

v ​ =۱ v ​۲

E ​ =۲ ​E ​

۲
۱

۱

گزینه 3 5

ابتدا زاویۀ بین نیرو و راستای جابجایی را به دست می‌آوریم. جابه‌جایی در امتداد سطح شیب‌دار است، نیرو با

∘۶۰∘۳۰راستای قائم بر سطح شیب‌دار، زاویۀ  ساخته است؛ پس این نیرو با راستای جابجایی زاویۀ  می‌سازد.

W = Fd cos۶۰ ⇒∘ W = ۶۰ × ​ ×
۱۰۰
۱۵

​ =
۲
۱

۴/۵J

گزینه 3 6

با توجه به شکل داریم:

حال با نوشتن انرژی مکانیکی بین نقاط  و  خواهیم داشت:

h = L − L cos۶۰ =
∘

​

۲
L

AB

​​ ​

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

۰

⇒ ​ ​v + ​g ​ = ​ ​v ​

۲
۱
m ۲ m

۲
L

۲
۱
m B

۲

⇒ v + gL = v ​ ⇒ v ​ = ​

۲
B

۲
B v + gL۲
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گزینه 2 7

کار نیروی  برابر است با:

حال برای محاسبۀ آهنگ متوسط انتقال انرژی  )توان( می‌توان نوشت:

F

W ​ =F F.d cos۵۳ =
∘

۲۰ × ۱۵ × ۰/۶ = ۱۸۰ J

F

=P ​ =
Δt

W ​F
​ =

۱ × ۶۰
۱۸۰

۳ W

گزینه 1 8

ازآنجایی‌که نیروی واردشده بر جسم در جهت حرکت جسم است، جسم مسیر حرکت خود را حفظ می‌کند و در

.) راستای اولیه به حرکت خود ادامه می‌دهد )

کار نیروی واردشده پس از طی 30 متر جابجایی برابر است با:

از طرفی ‌باتوجه‌به قضیۀ کار- انرژی، می‌توان نوشت:

θ = ۰ ⇒∘ cos ۰ =
∘ ۱

W ​ =F Fd cosθ = ۴ × ۳۰ × ۱ = ۱۲۰ J

W ​ = K ​ − K ​t ۲ ۱

​ ۱۲۰ = ۱۷۰ − ​ × ۴ × v ​ ⇒ v ​ = ۲۵ ⇒ v ​ = ۵m/s
W ​=W ​t F

۲
۱

۰
۲

۰
۲

۰

گزینه 4 9

با توجه به این‌که انرژی جنبشی جسم ۵ برابر انرژی پتانسیل گرانشی می‌شود، می‌توان نوشت:

K = ۵U ⇒ ​mv = ۵mgh ⇒ v = ۲ × ۵ × ۱۰ × ​ = ۴۰
۲
۱ ۲ ۲

۱۰
۴

⇒ v = ​ = ۲ ​ m/s۴۰ ۱۰
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گزینه 3 10

همان‌طور که می‌دانیم اندازۀ تغییرات انرژی مکانیکی برابر با کار نیروی اتلافی )ناپایستار( است:

نیروی اصطکاک در این مسئله نیروی ناپایستار ما است. همچنین انرژی مکانیکی مجموع انرژی‌های جنبشی و

پتانسیل جسم در هر نقطه است. درنتیجه اطلاعات را در معادله جایگذاری می‌کنیم:

* انرژی پتانسیل در این مسئله از نوع گرانشی است:

* همچنین کار نیروی اصطکاک به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:

نکتۀ مهم در این سؤال این است که تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی برابر منفی کار نیروی وزن خواهد بود یعنی

اگر کاهش انرژی پتانسیل گرانشی داشتیم، کار نیروی وزن مثبت است.

E ​ −B E ​ =A W ناپایستار ​

E ​ −B E ​ =A W ​ اصطکاک⇒ (K ​ +B U ​) −B (K ​ +A U ​) =A W اصطکاک​

U = mgh

W ​ = f ​.d. cosθاصطکاک k

⇒ ​ + (U ​ − U ​) = W ​

↓

​(K ​ − K ​)B A B A اصطکاک

​m(v ​ − v ​)+ = f ​d
۲
۱

B
۲

A
۲

k

​ × ۳((۲) − (۱۰) ) − ۳۶ = f ​ × ۲۰ ⇒ ۱۸۰ = f ​ × ۲۰
۲
۱ ۲ ۲

اصطکاک  اصطکاک 

⇒ f ​ = ۹ N∣ اصطکاک ∣

گزینه 1 11

کار نیروی واردشده از طرف ورزشکار بر روی توپ برابر است با:

‌باتوجه‌به این‌که تنها نیرویی که بر روی توپ کار انجام می‌دهد، نیروی واردشده از طرف ورزشکار در راستای

حرکت توپ است، می‌توان نوشت:

W ​ =F Fd cosθ = ۲۰۰ × ۲/۵ × cos ۰ =∘ ۵۰۰ J

W ​ = ΔK ​ W ​ = ​m(v ​ − v ​)t
W ​=W ​t F

t ۲
۱

۲
۲

۱
۲

​ ۵۰۰ = ​ × ۰/۵(v ​ − ۰)
v ​=۰۱

m=۰/۵ kg ۲
۱

۲
۲

⇒ v ​ = ۲۰۰۰ ⇒ v ​ = ۲۰ ​ m/s۲
۲

۲ ۵
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گزینه 4 12

انرژی مکانیکی جسم ثابت است و از رابطۀ زیر به‌ دست‌ می‌آید:

 در سطح زمین  : E = K ​ +۱ U ​ =۱ K ​ +۱ ۰ = K ​۱

⇒ E = K ​ =۱ ​mv =
۲
۱ ۲

​ ×
۲
۱

​ ×
۲
۱

۸ =( )۲ ۱۶ J

گزینه 2 13

بازده کل  = بازده نیروگاه  × بازده خطوط انتقال  × بازده لامپ

بازده کل  = ۰/۴ × ۰/۹ × ۰/۰۵ = ۰/۰۱۸ ​ بازده کل  = %۱/۸×۱۰۰

گزینه 4 14

( هم جهت هستند و هواپیما با سرعت ثابت در حال حرکت است. در ( و سرعت آن ) نیروی موتور هواپیما )

این حالت برای محاسبۀ توان داریم:

Fv

v = ۹۰۰ km/h = ۲۵۰ m/s

P = Fv = (۲ × ۱۰ ) × (۲۵۰) = ۵۰۰ × ۱۰ W = ۵۰ MW۵ ۵

گزینه 1 15

لوکوموتیو با تندی ثابت حرکت می‌کند و شتاب آن صفر است و درنتیجه طبق قانون دوم نیوتون نیروی خالص

وارد بر آن صفر است. یعنی نیروی موتور لوکوموتیو با نیروهای مقاوم برابر است:

F ​ موتور لوکوموتیو = f ​ مقاوم= ۱۱۱۹۰ N

P = Fv cosθ ​ P = Fv ​ P = ۱۱۱۹۰ × ۲۰ = ۲۲۳۸۰۰ W
θ=۰∘ F =۱۱۱۹۰ N

v=۲۰ m/s

P = ۲۲۳۸۰۰ × ​ = ۳۰۰ hp
۷۴۶ W

۱hp
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گزینه 4 16

،  و  به شکل زیر است: Fوضعیت بردارهای  ۱F ۲d

​ ​

W = Fd cosθ ⇒ ​ = ​

W ​F ​۲

W ​F ​۱

F ​ ​ cos ۱۲۰۲d ∘
F ​ ​ cos۶۰۱d ∘

= ​ = ​ = − ​

۲۰ × ​

− ​۲
۱

​cos(۹۰ + ۳۰ )∘ ∘

۳۰ × ​

۲
۱

۲ × (− ​)
۲
۱

​

۲
۳

۲
۳
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نیروهای وزن، اصطکاک و عمودی سطح، به این جسم وارد می‌شود. برای

محاسبۀ کار نیروی وزن باید تغییر ارتفاع را محاسبه کنیم:

با استفاده از قضیه کار و انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

​ ​

sin ۳۰ = ​ ⇒ h = ۲ m
∘

۴
h

W ​ = +mgh = ۲ × ۱۰ × ۲ = ۴۰ Jmg

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

t

​+ W ​ + W ​ = ۰ ⇒ W ​ = −W ​ = −۴۰ JW ​F ​N

۰
mg f f mg

گزینه 1 18

اگر نقطۀ پرتاب را به‌عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی فرض کنیم، در لحظۀ پرتاب، انرژی مکانیکی گلوله برابر با انرژی

جنبشی آن است:

20 درصد از این انرژی تلف می‌شود و ۸۰ درصد آن در بالاترین نقطۀ مسیر به انرژی پتانسیل گرانشی تبدیل

می‌شود:

E ​ =۱ K ​ +۱ U =۱ ​mv ​ +
۲
۱

۰
۲ ۰ = ​ ×

۲
۱

۰/۵ × (۱۵) =۲ ۵۶/۲۵J

mgh = ​E ​ ⇒
۱۰۰
۸۰

۱ ۰/۵ × ۱۰ × h = ​ ×
۱۰۰
۸۰

۵۶/۲۵ ⇒ h = ۹ m
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گزینه 4 19

ارتفاع طی شده برابر است با:

حال با استفاده از تفاضل انرژی مکانیکی جسم در دو حالت  و  می‌توانیم کار نیروی اصطکاک را به دست

آوریم:

از طرفی می‌دانیم  پس داریم:

sin ۳۰ =
∘

​ ⇒
d
h

​ =
۲
۱

​ ⇒
۱۲
h

h = ۶ m

AB

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

۲
۲

۱
۲

۲ ۱

⇒ W ​ = ​ × ۲(۱۰۰ − ۱۶) + ۲ × ۱۰(۰ − ۶) = −۳۶ Jf ​k ۲
۱

W ​ =F −f dk

−۳۶ = −f ​ ×k ۱۲ ⇒ f ​ =k ۳ N
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چون در این جابه‌جایی تنها نیروی وزن کار انجام می‌دهد، کار نیروی وزن برابر کل کار انجام شده یا تغییرات

انرژی جنبشی است.

W ​ =mg W ​ =t ​m(v −
۲
۱ ۲ v ​) =۰

۲
​ ×

۲
۱

۰/۸ × (۲۵ − ۰) ⇒ W ​ =mg ۰/۴ × ۲۵ = ۱۰ J


