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گزینة «3»  

وقتی جرم جسمی 25 درصد کاهش می یابد:

و نیز برای اینکه کاهش انرژی جنبشی آن،  انرژی جنبشی اولیه باشد:

و طبق رابطة انرژی جنبشی داریم:

در نتیجه تغییر تندی آن برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 1
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گزينة «1»           

می دانیم انرژی جنبشی از رابطة  بدست می آید. طبق رابطة مقایسه ای انرژی جنبشی برای دو جسم داریم:

گزینه درست: 1سوال 2
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گزينة «4»         

، انرژی جنبشی برابر  و به ازای ابتدا با استفاده از نمودار داده شده،  را می یابیم. می دانیم به ازای 

، انرژی جنبشی برابر  است. بنابراین داریم:

اکنون تندی خودرو را برای حالتی که انرژی جنبشی آن برابر  است، می یابیم:

گزینه درست: 4سوال 3
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گزینة «3»                         

، انرژی جنبشی با مجذور تندی نسبت مستقیم دارد. بنابراین داریم: طبق رابطة 

اگر از طرفین جذر بگیریم، خواهیم داشت:

گزینه درست: 3سوال 4
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گزينة «1»

با نوشتن رابطة تغییرات انرژی جنبشی، داریم:

از رابطة (3) داریم:

گزینه درست: 1سوال 5
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گزینة  «1»                      

کار یک کمیت نرده ای است که جزء کمیت های اصلی نیست و یکای آن در SI، ژول (J) است. برای بیان یکای یک کمیت

برحسب یکای کمیت های اصلی می توان از یکی از رابطه های فیزیک استفاده کرد.

برای مثال در این جا از رابطة انرژی جنبشی استفاده می کنیم:

دقت کنید، وقتی یکای یک کمیت برحسب ترکیبی از یکای کمیت های اصلی قابل بیان باشد، آن کمیت فرعی است.

گزینه درست: 1سوال 6
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گزینه ی «1»

گزینه درست: 1سوال 7
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گزینه «3»

انرژی جنبشی جسم از رابطه  به دست می آید، برای هر یک از اجسام انرژی جنبشی را جداگانه به دست می آوریم:

گزینه درست: 3سوال 8
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گزینه «2»

طبق رابطه انرژی جنبشی و با توجه به نمودار، داریم:

گزینه درست: 2سوال 9
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گزينة «3»    

با توجه به رابطة انرژی جنبشی داریم:

 درصد تغییرات تندی

 %

گزینه درست: 3سوال 10

K = m1
2 v2 − →−−−

m: ثابت

=
K2

K 1
( )
v2
v1

2
− →−−−−−−−−−−−

= + =K2 K 1
7
9
K 1

16
9
K 1

= ⇒ =
16
9
K 1

K 1
( )
v2
v1

2 4
3

v2
v1

: × 100 = ( − 1) × 100−v2 v1

v1

v2
v1

( − 1) × 100 ≃ 33− →−−−
=

v2
v1

4
3

4
3



3/26/24, 5:55 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1099392&title=3+فصل&type=false&random=false 4/55

11

گزينة «1»

با توجه به رابطة انرژی جنبشی و نوشتن آن به صورت مقایسه ای، ابتدا تندی اولیه و جرم آن را می یابیم:

                   

حال با تغییر جرم جسم، تغییر انرژی جنبشی برابر است با:

حال انرژی جنبشی اولیه برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 11
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بنابر رابطه انرژی جنبشی داریم:

، 64 درصد کم تر از است.   پس

گزینه درست: 1سوال 12

K = m ⇒ = ×1
2 v2

KA

KB

mA

mB
( )
vA

vB

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= − = = (I)mA mB

75
100

mB

25
100

mB

1
4
mB

= + = 1/2 (II)vA vB
20
100

vB vB

= × = × 1/44 =− →−−−
(I , II) KA

KB

1
4
mB

mB
( )
1/2vB
vB

2
1
4

36
100

%× 100 = ( − 1) × 100 = (0/36 − 1) × 100 = −64−KA KB

KB

KA

KB

KAKB

13

انرژی پتانسیل گرانشی کل سیستم به اندازه  کاهش می یابد، بنابراین طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، داریم:

 

گزینه درست: 1سوال 13
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ابتدا محاسبه می کنیم برای آن که انرژی جنبشی جسم به 12/5 ژول برسد، تندی آن باید چقدر باشد:

 

همچنین از قانون دوم نیوتون شتاب حرکت جسم محاسبه می شود:

 

بنابراین با استفاده از تعریف شتاب و با توجه به این که جسم در ابتدا در حال سکون بوده است داریم:        

گزینه درست: 1سوال 14
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اگر دو رابطه را از یکدیگر کم کنیم، داریم:

 

 

 

گزینه درست: 2سوال 15
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تغییر انرژی جنبشی جسم را در هر مرحله نوشته و بر هم تقسیم می کنیم:

گزینه درست: 3سوال 16
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گزینة «4»    

طبق رابطة کار نیروی ثابت، برای محاسبة کار کل داریم:

گزینه درست: 4سوال 17

W = Fd cos θ

= + + + +Wt WF 1 WF2 Wfk Wmg WN − →−−−
=0Wmg

=0WN

= d cos + d cos + d cosWt F1 600 F2 600 fk 180 0

⇒ = 120 × 5 × ( ) + 80 × 5 × ( ) + 20 × 5 × (−1)Wt
1
2

1
2

⇒ = 300 + 200 − 100 = 400JWt

18

گزينة «1»         

، وزن و عمودی سطح وارد می شوند که کار نیروهای وزن و عمودی سطح به دلیل عمود بودن  ، بر این جسم، 4 نیروی 

بر امتداد حرکت جسم، برابر با صفر است. داریم:

 

کار کل برابر است با جمع جبری کار انجام شده توسط هریک از نیروها، پس می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 18
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                «ب»             
                    «الف»

گزينة «2»           

با توجه به رابطة  می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 19
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گزينة «4»                   

با توجه به شکل زیر و رابطة کار نیروی ثابت داریم:

گزینه درست: 4سوال 20
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گزينة «3»

مطابق شكل زير، چون جسم در ابتدا ساكن است، بنابراین جابجایی جسم در راستای نیروی خالص وارد بر آن یعنی 

خواهد بود. با توجه به تعريف كار نيروي وارد بر يك جسم در جابجایی معین، داريم:

گزینه درست: 3سوال 21
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گزينة  «3»

بررسی گزینه ها:

گزینة «1»: اگر حین جابه جایی، جهت حرکت جسم تغییر کند، بسته به این که بزرگی سرعت جسم در انتهای جابه جایی، بزرگتر،

مساوی یا کوچکتر از سرعت جسم در ابتدای جابه جایی باشد کار کل نیروهای وارد بر جسم طبق قضیه کار و انرژی جنبشی

می تواند مثبت، صفر و یا منفی باشد.

گزینة «2»: کار کل نیروهای وارد بر جسم برابر با حاصل ضرب اندازة نیروی برایند در جابه جایی در کسینوس زاویة بین بردار

نیروی برایند و بردار جابه جایی است.

گزینة «3»: اگر حرکت جسم تند شونده باشد در این صورت بزرگی سرعت جسم در انتهای جابه جایی بزرگتر از سرعت جسم در

ابتدای جابه جایی است و لذا مطابق قضیة کار و انرژی جنبشی کار برایند نیروهای وارد بر جسم الزاماً مثبت است.

گزینة «4»: در صورتی که بردار نیروی وارد بر جسم در هر لحظه بر بردار سرعت عمود باشد، کار کل نیروهای وارد بر جسم برابر با

صفر است ولی برایند نیروهای وارد بر جسم برابر صفر نیست.

گزینه درست: 3سوال 22
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گزينة «4»

در حالت اول که کار نیروی  و  با یکدیگر برابر است، مقدار زاویة نیروی  با راستای حرکت را می یابیم:

، کار کل را می یابیم. حال با نصف کردن اندازة نیروی  و دو برابر کردن اندازة نیروی 

گزینه درست: 4سوال 23

F ⃗ 
1F ⃗ 

2F ⃗ 
1

= ⇒ d cos = d cosWF 1 WF2 F1 θ1 F2 00

⇒ cos θ =F1 F2 − →−−−−
=100NF2

=200NF 1

200 × cos θ = 100 ⇒ cos θ = ⇒ θ =1
2 600

F ⃗ 
1F ⃗ 

2

= + ⇒ = d cos + d cosWt WF 1 WF2 Wt F1 00 F2 600

⇒ = 200 × 15 × 1 + 100 × 15 × = 3000 + 750Wt
1
2

= 3750J = 3/75kJ
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گزینه «2»

چون هر دو جسم تا ارتفاع یکسانی از سطح زمین بالا می روند، در شکل (1) که زاویه کوچک تر است، جابه جایی روی سطح

شیب دار بیش تر خواهد شد.

                      

با استفاده از رابطه کار نیروی ثابت، داریم: 

در این رابطه،  زاویه بین بردار نیرو و بردار جابه جایی است که در هر دو حالت، به دلیل هم جهت بودن بردارهای  و

جابه جایی،  است؛ بنابراین داریم:

 

گزینه درست: 2سوال 24
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d1

⇒ h = sin30 (1) ⇒ h = sin45 (2)d1
∘ d2

∘

sin30 = sin45 >− →−−−
(2) , (1)

d1
∘ d2

∘ − →−−−−−−−
sin 45 >sin 30∘ ∘

d1 d2

= Fd cos θWF

θF ⃗ 

θ = 0

= × > 1 ⇒ >
W1

W2

F1

F2

d1

d2
− →−−−

>d1 d2

=F1 F2 W1

W2
W1 W2

25

گزینه ی «2»

جسم با تندی ثابت حرکت می کند، لذا طبق قضیه کار - انرژی جنبشی، کار کل انجام شده بر روی آن که مجموع کار هریک از

نیروهای وارد بر جسم می باشد، برابر با صفر است. بنابراین داریم:

با توجه به رابطه تندی، داریم:

گزینه درست: 2سوال 25

= ΔK = 0Wt − →−−−−
v1ثابت=

Wt

+ + = 0WF1 WF2 Wfk − →−−−−−−
=−200JWf

k

d cos53 + d cos − 200 = 0 ⇒ 20 × 0/6 × d + 8d − 200 = 0F1
∘ F2 0∘

⇒ 20d = 200 ⇒ d = 10m

v = = = 2d

t

10
5

m
s
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گزینه «1»

دراین روش، کار انجام شده توسط هر نیرو را به طور جداگانه محاسبه می کنیم.

گزینه درست: 1سوال 26

= d cos θ = 4 × × 235 × cos45WF 1 F1 2–√ 10 3 ∘

⇒ = 4 × × 235 ×WF 1 2
–

√ 10 3 2√

2

⇒ = 940000 JWF 1

= mgd cos90 ⇒ = 0Wmg
∘ Wmg

= d cos 180 = − d = −3/4 × × 235 = −799000 JWfk fk
∘ fk 10 3

= + + = 940000 + 0 − 799000Wt WF 1 Wmg Wfk

⇒ = 141000 JWt

27

گزینه «3»

d ابتدا جابه جایی ، با توجه به شکل زیر، زاویه بین بردار  و بردار  ،  است. با استفاده از کار نیروی 

را به دست می آوریم. داریم: 

 

 

  

چون زاویه بین بردار  و بردار  برابر با  است، می توان نوشت: 

 

گزینه درست: 3سوال 27

F
→

d
→

θ = 90 − 30 = 60∘ ∘ ∘F
→

= Fd cos θWF − →−−−−−−−
F=5N , θ=60∘

=12/5JWF

12/5 = 5 × d × cos60 ⇒∘

12/5 = 5 × d × ⇒ d = 5m1
2

f
→

kd
→

θ‘= 180∘

= d cos θ‘ = 1/5 × 5 × cos 180Wfk fk − →−−−−−−−
d=5m, θ‘=180∘

=1/5Nfk

Wfk
∘

⇒ = 1/5 × 5 × (−1) = −7/5J ⇒ | | = 7/5JWfk Wfk
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گزینه  «2»

کار نیروی وزن مستقل از کار نیروهای دیگر است و در هنگام پایین آمدن جسم، مقدارش همواره برابر با  می باشد.

گزینه درست: 2سوال 28

mgh

29

گزینه  «3» 

با استفاده از تعریف کار یک نیروی ثابت، داریم:

 

 

 

گزینه درست: 3سوال 29

= d cos = 20 × 5 × cos θ ⇒ = 100 cos θ (J)W 1 F1 θ1 W 1

= d cos = 4 × 5 × (−1) ⇒ = −20JW2 F2 θ2 W2

= + ⇒ 30 = 100 cos θ − 20 ⇒ cos θ = ⇒ θ =Wt W 1 W2
1
2 600
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گزینه «2»

کاری که نیروی شخص انجام می دهد، از رابطه  به دست می آید که برای هر دو حالت یکسان است. با توجه به

اینکه جابه جایی نیز در هر دو حالت یکسان است، داریم:

برای محاسبه  و  به کمک قضیه فیثاغورث و نسبت های مثلثاتی خواهیم داشت:

           

 

     

لذا نسبت اندازه نیرو در حالت دوم به اندازه نیرو در حالت اول  برابر است با:

بنابراین اندازه نیرو باید 25 درصد کاهش یابد تا کار انجام شده در هر دو حالت یکسان شود.

گزینه درست: 2سوال 30

W = Fd cos θ

= × × =
WF2

WF1

F2

F1

d2

d1

cos θ2
cos θ1

− →−−−−−
=WF2 WF1

=d1 d2 F2

F1

cos θ1
cos θ2

cos θ1cos θ2

= 1/2 m−22 (1/6) 2
− −−−−−−−−

√

= 1/6 m−22 (1/2) 2
− −−−−−−−−

√

cos( ) = = 0/6θ1
1/2
2

cos( ) = = 0/8θ2
1/6
2

= = = = 0/75 ⇒ = 0/75F2

F1

cos θ1
cos θ2

0/6

0/8
3
4 F2 F1

31

گزینه «2»

با رسم نیروها روی جسم می توان نوشت:

چون جابه جایی افقی است پس کار نیروی N روی جسم صفر خواهد شد و نیروی روی جسم کار انجام می  دهد.

نیروی عکس العمل سطح:

گزینه درست: 2سوال 31

fk

{
N → = 0WN

= F cos = 20 × 0/8 = 16Nfk − →−−−−−−
یکنواخت حرکت

fk 370

= − .d , d = vt = 4 × 5 = 20mWfk fk

= −16 × 20 = −320JWfk
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، جابه جایی  و زاویۀ بین آن ها برای محاسبه کار یک نیرو در یک جابه جایی مشخص، دانستن اندازه نیرو 

 لازم است. بنابراین داریم:

گزینه درست: 2سوال 32

(F = 10N)(d = 5m)

(θ = 120 )∘

W = Fd cos θ   

F = 10N ,  d = 5m

− →−−−−−−−−−−−−−
  

θ = 120∘

W = 10 × 5 × ( − ) = −25J1
2

33

گزينه «4» 

تندی جسم ثابت است، بنابراین داریم: 

از طرفی طبق قضیه کار- انرژی جنبشی چون تندی ثابت است، داریم:

گزینه درست: 4سوال 33

d = v. t = 2 × 10 ⇒ d = 20 m

h = d sinα = 20 × 0/6 ⇒ h = 12 m

= ΔK ⇒ + + = 0Wt WF Wmg Wfk

⇒ = − − = −(−mgh) − (− d)WF Wmg Wfk fk

⇒ = 200 × 12 + 30 × 20WF

⇒ = 3000 JWF
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گزینه ی «3»

کار کل انجام شده روی جسم در این حالت برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 34

= d cos60 ⇒ 12 = F × d × ⇒ Fd = 24J (1)WF 1 F1
∘ 1

2

= + + = 12 + Fd cos 180 + 2Fd cos37Wt WF 1 WF2 WF3
∘ ∘

= 12 − 24 + 2 × 24 × 0/8 = 26/4J−→
(1)

Wt

35

                          (ب)                                                      (الف)

گزینه «4»

کمیت های مربوط به جسم در شکل «الف» را با اندیس (1) و کمیت های مربوط به جسم در شکل «ب» را با اندیس (2) نمایش

می دهیم. برای مقایسه کار در دو حالت از رابطه زیر استفاده می کنیم:

گزینه درست: 4سوال 35

W = Fd cos θ

⇒ = × ×
W2
W 1

F2
F 1

d2
d1

cos θ2
cos θ1

⇒ = × × = ×
W2

W

F

F

d

2

d

cos 53∘

cos 37∘
1
2

6
10
8
10

⇒ = × =
W2

W

1
2

3
4

3
8

36

گزینه «3»

کار یک نیروی ثابت از رابطه  به دست می آید که  زاویه بین نیرو و جابه جایی می باشد.

الف) کار نیروهای  و  را محاسبه می کنیم:

بنابراین این گزاره درست می باشد.

ب) نیروی  بر مسیر حرکت عمود می باشد، پس  و  می شود، پس  و این گزاره درست است.

پ) کار نیروی  را به دست می آوریم، دقت کنید کار نیروی  مقدار منفی می باشد و برای سادگی به صورت زیر آن را به دست

می آوریم:

حال کار کل را می یابیم:

بنابراین کارکل انجام شده روی جسم برابر با 54J نمی باشد و این گزاره نادرست است.

در نتیجه، 2 گزاره صحیح است.

گزینه درست: 3سوال 36

W = Fd cos θθ

F ⃗ 
3F ⃗ 

2

= d cos = 10 × 2 × cos = 20JWF2 F2 θ2 − →−−
=0θ2

WF2 00

= d cos = 10 × 2 × cos = 10JWF3 F3 θ3 − →−−−
=60θ3

∘

WF3 600

F ⃗ 
1=θ1 90 0cos = 090 0= 0WF 1

F ⃗ 
4F ⃗ 

4

= d cos ⇒ = −10 × 2 × cos = −10 × 2 × 0/8 = −16JWF4 F4 θ4 WF4 370

+ + + = 0 + 20 + 10 − 16 = 14JWF 1 WF2 WF3 WF4
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گزینه  «2»

چون جسم از حال سکون حرکت می کند، حرکت جسم در امتداد برآیند نیروهای وارد بر آن است.

گزینه درست: 2سوال 37

∑ = (1 + 8 − 3) + (−6 + 2 + 12) = 6 + 8 (N)F ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

| | = = 10NF ⃗  +62 82
− −−−−−√

W = Fd. cos 0 = 10 × 6 × 1 = 60J

38

می دانیم که کار انجام شده روی یک جسم تنها ناشی از مؤلفه ای از نیرو است که در راستای جابه جایی آن جسم است. از

آن جایی که جابه جایی این جسم در راستای قائم است، کار انجام شده برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 38

W = 40 × 0/6 = 24J

39

با استفاده از قضیه کار- انرژی جنبشی می توان نتیجه گرفت که کار انجام شده در بازه زمانی صفر تا  ثانیه همان کار انجام

شده در بازه صفر تا ثانیه است:

( ( تا

( ( تا

کار کل انجام شده روی جسم تابع تغییر تندی آن است. بنابراین اگر جسمی از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از مدتی

متوقف شود، کار کل انجام شده روی آن صفر است.

گزینه درست: 4سوال 39

25

10

⇒ = m( − ) = × 4 × ( − 0) = 450JW 1
1
2 v22 v21

1
2 15 2025 s

⇒ = m( − ) = × 4(0 − 0) = 0W2
1
2 v22 v21

1
2035 s

40

گزینه  «3»

، داریم: از قضیه کار – انرژی جنبشی در بازه زمانی صفر تا  و  تا  استفاده می کنیم. در بازه زمانی صفر تا 

 

 

نیز داریم: در بازه زمانی  تا 

 

 

گزینه درست: 3سوال 40

t1t1t2t1

= − = m ( − ) = m( − )Wt K1 K0
1
2

v21 v20
1
2 (−2v) 2

v2

⇒ = m (3 ) > 0Wt
1
2 v2

t1t2

= − = m ( − ) = m( − )W‘ t K2 K1
1
2 v22 v21

1
2 (3v)2 (−2v) 2

⇒ = m (5 ) > 0W‘ t
1
2 v2



3/26/24, 5:55 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1099392&title=3+فصل&type=false&random=false 17/55

41

گزينة «3»

نیروهای بین سطح و جسم شامل نیروی اصطکاک  و نیروی عمودی سطح  است که برایند آنها برابر نیروی سطح

می باشد. با توجه به این که کار نیروی عمودی سطح صفر می باشد، کار نیروی سطح صرفاً برابر کار نیروی اصطکاک است که

به صورت زیر به دست می آید:

گزینه درست: 3سوال 41

( )fk( )FN

h = d sin 3 = d × ⇒ d = 6m30
∘

− →−−
h=3m

1
2

ΔK = m( − ) ΔK = × 1 × (25 − 0) = 12/5J1
2 v22 v21 − →−−−

m=1kg
1
2

= ΔK ⇒ + + + = ΔKWکل WF Wmg Wfk WFN

Fd cos(0) − mgh + + d cos = 12/5Wfk FN 90
∘

10 × 6 × 1 − 1 × 10 × 3 + + 0 = 12/5 ⇒ = −17/5JWfk Wfk

= + = −17/5 + 0WR Wfk WFN
− →−−−
W =0FN

WR

⇒ = −17/5JWR

42

گزينة «3»

در حالت اول که جسم با تندی ثابت در حال حرکت است، مؤلفة افقی نیروی  و نیروی اصطکاک هم اندازه هستند. بنابراین

داریم:

، انرژی جنبشی جسم افزایش می یابد. مطابق قضیة کار و انرژی جنبشی داریم: با افزایش  درصدی نیروی 

گزینه درست: 3سوال 42

F

F cos = f37∘

50F

ΔK = ΔK = +Wt − →−−−−−−−−−−
F ‘=F+0/5F=1/5F

= +Wt WF ‘ Wf

W
F ‘

Wf

− →−−−−−−−−−−−−
=−fd , f=F cosWf 37∘

=F ‘d cosWF ‘ 37∘

ΔK = 1/5F cos d − F cos d ⇒ ΔK = F cos d37∘ 37∘ 1
2 37∘

ΔK = × 20 × 0/8 × 4 ⇒ ΔK = 32J− →−−−−−−−
F=20N , d=4m

cos =0/837∘

1
2



3/26/24, 5:55 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1099392&title=3+فصل&type=false&random=false 18/55

43

گزينة «1»                     

با توجه به قضیة کار- انرژی جنبشی در دو حالت داریم:

گزینه درست: 1سوال 43

= ΔK ⇒ = m( − )Wt Wt
1
2 v22 v21

=W ‘
W

v −v‘22 ‘21

−v22 v21

− →−−−−−−−−−
=10 , =v2

m

s
v1 v1

=25 , =2v‘2
m

s
v‘ 1 v1

= =W ‘

W

−(25)2 (2 )v1
2

−(10) 2
v21

625−4v21
100−v21

− →−−
=7W ‘

W

= 7 ⇒ 625 − 4 = 700 − 7
625−4v21
100−v21

v21 v21

⇒ 3 = 75 ⇒ = 25 ⇒ = 5v21 v21 v1
m
s

44

گزينة «4»          

با توجه به قضیة کار- انرژی جنبشی برای گلوله داریم:

 

گزینه درست: 4سوال 44

= ΔKWt

⇒ + = −W Wmg K2 K1 − →−−
=0K2

fd cos + mgh = − m180 0 1
2 v21

⇒ f × 0/3 × (−1) + 0/2 × 10 × (15 + 0/3)

= − × 0/2 × ⇒ −0/3f + 30/6 = −901
2 (30)2

⇒ 0/3f = −120/6 ⇒ f = 402N
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گزينة «3»          

در اینجا نیروی وارد بر قایق ها و جابه جایی قایق ها یکسان است. تنها نیروی وارد بر قایق ها در راستای جابه جایی، همان نیروی

 می باشد. بنابراین کل کار برابر کار نیروی  می باشد. به این ترتیب داریم:

برای هر دو قایق،  و  یکسان است، بنابراین 

برای مقایسه تندی قایق ها داریم:

گزینه درست: 3سوال 45

F
→

F ⃗ 

= −     =     = FdWt K2 K1
= 0K1

− →−−−−
  Wt K2

= FdWt

− →−−−−−−
   K2

Fd=( )K2 A ( )K2 B

=   ⇒   =( )K2 A ( )K2 B
1
2 mAv2A

1
2 mBv2B

  ( ) = (2m)   ⇒   = 2   ⇒   >

=mA
m
2

− →−−−−−−
  

= 2mmB

m
2

v2
A

v2
B

vA vB vA vB

46

گزينة «1»                                      

، تندی جسم کاهش یافته است، لذا حرکت متحرک در حالت اول به سمت چپ است و در دقت کنید چون با حذف نیروی 

این حالت طبق قضیة کار- انرژی جنبشی داریم:

                (1)

، باز هم حرکت به طرف چپ است، لذا در این حالت نیز داریم: در حالت دوم و پس از حذف نیروی 

 
                (2)

گزینه درست: 1سوال 46

F ⃗ 
2

= ΔK ⇒ + = −Wt WF2 WF 1 K2 K1

⇒ d cos 0 + dcos = m( − )F2 F1 180 0 1
2 v22 v21

⇒ d − d = mF2 F1
1
2 v2

F2

= ΔK‘⇒ = −W‘ t W‘F 1 K‘2 K‘1

⇒ d‘cos = m(v −v )F1 180 0 1
2 ‘22 ‘21

⇒ − × (2d) = m( − )F1
1
2 ( )v

2
2 v2

⇒ 2 d = m( )F1
1
2

3
4 v

2

= ⇒ =− →−−−−
(2) , (1)

( − )dF2 F 1

2 dF 1

m1
2

v2

m( )
1
2

3
4
v2

−F2 F 1

2F 1

4
3

⇒ 3( − ) = 4 × 2 ⇒ 3 − 3 = 8F2 F1 F1 F2 F1 F1

⇒ 3 = 11 ⇒ =F2 F1
F2

F 1

11
3
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گزينة «3»                    

با استفاده از قضیة کار و انرژی جنبشی و با توجه به این که  و  است، به صورت زیر نسبت

 را می یابیم.

برای قسمت اول مسیر داریم:

                                                    

برای قسمت دوم مسیر می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 47

= 0K1= + = 1/2K3 K2
20
100 K2 K2

fk

F

= ΔK ⇒ = − (F cos )d =Wt WF K2 K1 − →−−−−−−−
θ=0 , =0K 1

=(F cos θ)dWF

0
∘

K2

⇒ = FdK2

= − ⇒ + = −Wt K3 K2 W‘F Wfk K3 K2 − →−−−−−
=1/2K3 K2

F (cos ) × 2d + ( cos ) × 2d = 1/2 −0
∘

fk 180
∘

K2 K2

⇒ 2Fd − 2 d = 0/2 2Fd − 2 d = 0/2 × Fdfk K2 − →−−−
=FdK2

fk

⇒ 1/8Fd = 2 d ⇒ 1/8F = 2Fk fk

⇒ = ⇒ = 0/9
fk

F

1/8
2

fk

F

48

گزينة «1»              

طبق قضیة کار و انرژی جنبشی، کار برایند نیروهای وارد بر جسم برابر تغییر انرژی جنبشی آن است. بنابراین با داشتن تندی

اولیه و تندی نهایی جسم، کار برایند نیروها به دست می آید:

گزینه درست: 1سوال 48

= ΔK ⇒ = m( − )Wt Wt
1
2 v2 v20 − →−−−−−−−−−

=10v m
s

m=1kg , =20v0
m
s

= × 1 × (100 − 400) ⇒ = −150JWt
1
2 Wt



3/26/24, 5:55 PM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1099392&title=3+فصل&type=false&random=false 21/55

49

گزينة «3»         

با توجه به جهت نیروی F و جهت نیروی اصطکاک که هر دو در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می شوند، انرژی جنبشی

جسم طی این جابه جایی کاهش می یابد.

مطابق قضیة کار و انرژی جنبشی داریم:

گزینه درست: 3سوال 49

ΔK = Wt − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= + , F=5N , d=80cm=0/8mWt WF Wf

ΔK=−4J , =Fd cos , cos =−WF 150
∘

150
∘ 3√

2

−4 = 5 × 0/8 × ( ) + −4 = −3/4 +
− 3√

2 Wf − →−−−
=1/73√

Wf

⇒ = −0/6JWf

50

گزينة «4»

با استفاده از قضيه ي كار و انرژي جنبشي مي توان نوشت:

چون در يك جابه جايي افقي، كار نيروي افقي منفي شده است، بنابراين بردار نيرو و بردار جابه جايي در خلاف جهت هم هستند

و در نتيجه است. با استفاده از تعريف كار يك نيرو، مي توان نوشت:

   

گزینه درست: 4سوال 50

= − ⇒ = − m , = 72 = = 20Wt K2 K1 Wt K2
1
2

v21 v1
km

h

72
3/6

m

s

⇒ = 150000 − × 1000 × ⇒ = −50000JWt

1
2

202 Wt

θ = 180 ∘

= = Fd cos = −50000 ⇒ F × 20 = 50000 ⇒ F = 2500NWf Wt 180 ∘

51

گزینة  «2»

مطابق قضیة کار و انرژی جنبشی کار برایند نیروهای وارد بر یک جسم برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم است. چون نمودار

سرعت – زمان به صورت خط راست است، بنابراین معادلة آن عبارت است از:     و 

گزینه درست: 2سوال 51

ΔK = Wtv = at

⇒ = =ΔK‘
ΔK

W ‘ t

Wt

− →−−−−−−−−−
= m( − )Wt

1
2

v22 v20

= m( − )W ‘ t
1
2

v24 v22
W ‘ t

Wt

−v
2
4 v

2
2

−v22 v20

= = = 3− →−−−−−−
=4s , =2st4 t2

v=at , =0t0 W ‘ t

Wt

16 −4a2 a2

4 −0a2
12a2

4a2

=
Wt

Wt‘

1
3
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52

گزینة «2»

، برای محاسبة باید سرعت متحرک در لحظه های  و  را داشته باشیم. بنا به رابطة 

، شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان که معرف سرعت است، برابر صفر می باشد، لذا سرعت در این چون در لحظة 

، از رابطة شتاب متوسط استفاده می کنیم. در این حالت می توان لحظه صفر می باشد. برای محاسبة سرعت در لحظة 

نوشت:

بنابراین، کار برایند نیروها برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 52

= ΔK = m( − )Wt
1
2 v2 v20Wt= 0t1= 4st2

= 4st2

= 0t1

= 2/5 = ⇒ = −10aav
−v4s v0

Δt
− →−−−−−−−−

Δt=4−0=4s

=0 , a=2/5v4s
m

s2
0−v0

4 v0
m
s

= m( − ) = × 0/5 × (0 − 100)Wt
1
2 v2 v20 − →−−−−−−−−

v=0

m=500 g=0/5kg

Wt
1
2

⇒ = −25JWt

53

گزینة «1»

بررسی عبارت ها:

الف) درست – در حرکت یکنواخت تندی حرکت همواره ثابت است، بنابراین مطابق قضیة کار و انرژی جنبشی کار برایند

نیروهای وارد بر آن در هر بازة زمانی دلخواه برابر صفر است.

ب) درست – اگر در یک بازه زمانی کار برایند نیرو های وارد بر یک جسم مخالف صفر باشد، مطابق قضیة کار و انرژی جنبشی،

الزاماً سرعت جسم در ابتدا و انتهای این بازة زمانی یکسان نیست، پس الزاماً نوع حرکت جسم در این بازة زمانی شتابدار

است.

پ) نادرست – در حرکت شتابدار بر روی خط راست اگر نوع حرکت در ابتدا کندشونده و سپس تندشونده باشد، در بازه های

زمانی که در مسیر رفت و برگشت تندی متحرک در ابتدا وانتهای بازة زمانی یکسان است، کار برایند برابر صفر است.

گزینه درست: 1سوال 53

54

گزينة «2»

با استفاده از قضیة کار- انرژی جنبشی، داریم:

  

گزینه درست: 2سوال 54

= ΔKWt

⇒ + = −WF Wfk K2 K1

⇒ Fd cos + d cos = m( − )530 fk 180 0 1
2 v22 v21

100 × 1/8 × 0/6 + × 1/8 × (−1)− →−−−−−−−−−
=1/2 , =0v2

m
s v1

F=100N ,d=1/8m
fk

= × 100 × ( − )1
2 (1/2) 2 02

⇒ 108 − 1/8 = 72 ⇒ 1/8 = 36 ⇒ = 20Nfk fk fk
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55

گزينة «3»

با توجه به قضیة کار- انرژی جنبشی، داریم:

حال این رابطه را به صورت مقایسه ای برای دو جسم به کار می بریم:

گزینه درست: 3سوال 55

= ΔKWt

⇒ Fd = m( − )1
2 v22 v21 − →−−

=0v1

Fd = m1
2 v22

× = ×
FA

FB

dA

dB

mA

mB
( )
vA

vB

2
− →−−−−−−−−

=m, =4mmA mB

= , =FA FB dA dB

1 × 1 = × ⇒ = 4 ⇒ = 2m

4m
( )
vA

vB

2
( )
vA

vB

2 vA

vB

56

گزينة «3»                      

با استفاده از قضیة کار و انرژی جنبشی داریم:

گزینه درست: 3سوال 56

= ΔKWt − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔK= m − m , =8 , =4 , d=20m1

2
v22

1
2

v21 v2
m

s
v1

m

s

= + , M=1/5 kg , = d cos(0) , =20NWt WF1 WF2 WF2 F2 F2

+ = m − m ⇒ d + = m( − )WF2 WF 1
1
2 v22

1
2 v21 F2 WF 1

1
2 v22 v21

⇒ 20 × 20 + = × ( − ) ⇒ = 36 − 400 = −364JWF 1
1
2

3
2 82 42 WF 1
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57

گزینة «1»               

. ابتدا باید دقت کنیم که ثانیة چهارم یعنی بازة زمانی  تا  و چهار ثانیة اول یعنی بازة زمانی  تا 

 

، تندی جسم چقدر است.                                               اکنون با استفاده از تناسب پیدا می کنیم که در لحظة 

طبق قضیة کار و انرژی جنبشی، کار کل انجام شده روی جسم برابر با تغییرات انرژی جنبشی می باشد.

   

گزینه درست: 1سوال 57

= 3st1= 4st2= 0t0= 4st2

= 3st1

= ⇒ = 64
8

3
v1

v1
m
s

= = = =
W ‘ t

Wt

m( − )
1
2

v
2
2 v

2
1

m( − )1
2

v22 v20

−82 62

−082
28
64

7
16

58

گزینة «2»

بر گلوله، دو نیروی وزن و مقاومت درخت وارد می شود که کار نیروی وزن به دلیل افقی بودن مسیر حرکت، صفر است. طبق

قضیة کار و انرژی جنبشی، داریم: 

گزینه درست: 2سوال 58

= ΔK ⇒ Fd cos θ = −Wt K2 K1

−Fd = m − m− →−−−
θ=180

∘

1
2 v22

1
2 v21

⇒ −F × 0/1 = × 0/02 × ( − ) ⇒ F = 8000N1
2 100 2 3002

59

گزینه «1»

چون انرژی جنبشی جسم ثابت است بنابراین مطابق قضیه کار و انرژی جنبشی کار برایند نیروهای وارد بر جسم برابر صفر

است. از طرفی جسم به سمت چپ در حال حرکت است (چرا؟) داریم:     

با حذف نیروی  مطابق قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:

گزینه درست: 1سوال 59

+ + = 0WF2 WF 1 Wfk

⇒ | |d − | | × d × cos − × d = 0F ⃗ 
2 F ⃗ 

1 600 fk

| | = | | cos + | | (∗)F ⃗ 
2 F ⃗ 

1 60
∘

f ⃗ 
k

F ⃗ 
2

ΔK = + ⇒ − = | | × d‘× cos − × d‘WF 1 Wfk K2 K1 F ⃗ 
1 120 0 fk

− = −| | × d‘−→
(∗)

K2 K1 F ⃗ 
2

− 450 = −20 × 15 ⇒ = 150J− →−−−−−−−−
| |=20NF ⃗ 

2

d‘=15, =450JK 1

K2 K2
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60

گزينۀ «3»                                                                                    

با توجه به شکل، اگر جسم  روی سطح بالا برود، ارتفاع آن  تغییر می کند. با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، داریم:

گزینه درست: 3سوال 60

= −Wt K2 K1

⇒ + = m − mWfk Wmg
1
2 v22

1
2 v21 − →−−−−−−−−−−−

=− d=− mgdWfk
fk

1
4

=−mgΔhWmg

− mgd − mgΔh = m − m1
4

1
2 v22

1
2 v21 − →−−−−−−−−−−−−−

d=4m,Δh=d sin 30 =2m∘

=10v1
m
s

−30 + 50 = ⇒ = 40 ⇒ = 21
2 v

2
2 v22 v2 10−−

√ m
s

61

گزینه «2»                          

کار نیروی وزن برابر با قرینه تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی است، لذا با در نظر گرفتن سطح افقی نقطه به عنوان مبدأ انرژی

پتانسیل گرانشی، داریم:

حال تندی گلوله را در نقاط  و  می یابیم، داریم:

گزینه درست: 2سوال 61

= 4 ⇒ −Δ = 4(−Δ )WAC WBC UAC UBC

⇒ − = 4( − ) = 4 ⇒ = 4UC UA UC UB − →−−
=0UC

UA UB hA hB

BC

= ⇒ + = +EC EA UC KC UA KA

⇒ m = mg ⇒ = (1)1
2 v2

C
hA vC 2ghA

− −−−
√

= ⇒ + = + ⇒ m + mg = mgEB EA UB KB UA KA
1
2 v2

B
hB hA

= (2)− →−−−
=hB

hA

4

vB g
3
2 hA
− −−−−

√

= = =− →−−−−
(2) , (1)

vC

vB

2ghA√

g
3
2

hA√

2
3√

2 3√

3
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62

گزینه «2»                                                                                          

ابتدا با توجه به رابطه، تندی جسم را در لحظات  و  می یابیم:

حال با استفاده از قضیه کار - انرژی جنبشی، داریم:

گزینه درست: 2سوال 62

t = 2st = 3s

v = 6 + 1 ⇒ {t2
v(2) = 6 × (2 + 1 = 25)2 m

s

v(3) = 6 × (3 + 1 = 55)2 m
s

= ΔK ⇒ = m[ − ]Wt Wt
1
2 (v(3))2 (v(2)) 2

⇒ = × 8 × ( − ) = × 8 × (55 − 25)(55 + 25)Wt
1
2 (55)

2
(25)

2 1
2

⇒ = 4 × 30 × 80 = 9600J = 9/6kJWt

63

 

گزینه «4»

مطابق شکل زیر، فرض می کنیم که مسافت طی شده توسط جسم تا قبل از پاره شدن طناب، برابر با  و مسافت طی شده بعد

از پاره شدن طناب، برابر با  باشد، در این صورت طبق قضیه کار - انرژی جنبشی، داریم:

در مرحله اول حرکت که مسافت طی شده  است:

در مرحله دوم حرکت که مسافت طی شده  است:

حال طبق صورت سؤال، مجموع کل مسافت طی شده برابر با  است، در نتیجه داریم:

حال در مرحله اول حرکت، داریم:

در لحظه ای اتفاق می افتد که طناب پاره می شود. توجه کنید که حداکثر تندی جسم 

گزینه درست: 4سوال 63

d

d‘

d

= ΔK ⇒ + = − + = (1)Wt WF Wfk K2 K1 − →−−
=0K 1

WF Wfk K2

d‘

= ΔK‘⇒ = − = − (2)W‘ t W‘ fk K3 K2 − →−−
=0K3

W‘ fk K2

+ = −− →−−−−
(2) , (1)

WF Wfk W‘ fk

⇒ Fd cos60 + d cos 180 = − d‘cos 180∘ fk
∘ fk

∘

⇒ 200 × d × + 40 × d × (−1) = −40 × d‘×(−1)1
2

⇒ 100d − 40d = 40d‘⇒ 60d = 40d‘⇒ d‘= 1/5d

50m

d + d‘= 50 d + 1/5d = 50 ⇒ 2/5d = 50 ⇒ d = 20m− →−−−
d‘=1/5d

+ = ⇒ Fd cos60 + d cos 180 = mWF Wfk K2
∘ fk

∘ 1
2 v22

⇒ 200 × 20 × + 40 × 20 × (−1) = × 96 ×1
2

1
2 v22

⇒ 2000 − 800 = 48 ⇒ 1200 = 48v22 v

⇒ = 25 ⇒ = 5v22 v2
m
s

( )v2
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64

گزينة «3»

طبق قضیة کار- انرژی جنبشی داریم:

گزینه درست: 3سوال 64

ΔK = ⇒ m − m =Wکل
1
2 v22

1
2 v21

+ +Wوزن W ھوا مقاومت Wموتور بالابری

⇒ × 2000 × ( − ) =
1
2 402 02

−2000 × 10 × 500 + +W ھوا مقاومت Wموتور بالابری

⇒ +W ھوا مقاومت Wموتور بالابری

= 1600 × + 10000 × = 11600kJ10 3 10 3

65

گزينة «1»

کار نیروی ترمز با استفاده از قضیة کار- انرژی جنبشی به سادگی به دست می آید:

گزینه درست: 1سوال 65

= ΔK ⇒ = m( − )Wt Wt

1
2

v22 v21

− →−−−−−−−−−−−−
= −15=20−15=5v2 v1

m
s

=72 =20v1
km

h

m
s

= × 900 × ( − ) = −168750J = −168/75kJWترمز
1
2 (5)2 (20) 2

66

گزينة «1»

با توجه به قضیة کار- انرژی جنبشی داریم:

 

گزینه درست: 1سوال 66

= ΔKWt

⇒ + = m( − )wF wfk

1
2 v22 v21 − →−−

=0v1

⇒ Fd cos + d cos = m600 fk 180 0 1
2 v22

⇒ 10 × 10 × + 1 × 10 × (−1) = × 20 ×1
2

1
2 v22

⇒ 50 − 10 = 10 ⇒ 40 = 10 ⇒ = 4v22 v22 v22

⇒ = 2v2
m
s
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67

گزينة «2»

با توجه به قضیة کار- انرژی جنبشی داریم:

گزینه درست: 2سوال 67

= ⇒ =
W2

W 1

ΔK2

ΔK 1

W2

W 1

m(v −v )
1
2

‘22 ‘21

m( − )
1
2

v22 v21

− →−−−−−−
=v‘, =vv2 v1

=3v, =v‘v‘2 v‘ 1

= =
W2
W 1

9 −v2 v‘2

−v‘2 v2
− →−−−

=
W2
W 1

5
3

5
3

9 −v2 v‘2

−v‘2 v2

⇒ 5( − ) = 3(9 − )v‘2 v2 v2 v‘2

⇒ 5 − 5 = 27 − 3 ⇒ 8 = 32v‘2 v2 v2 v‘2 v‘2 v2

⇒ = 4 ⇒ v‘= 2v ⇒ = 2v‘2 v2 v‘
v

68

گزينة «4»

طبق قضیة کار- انرژی جنبشی، هنگامی که جسمی با تندی ثابت حرکت می کند، کار کل نیروهای وارد بر آن صفر است، یعنی

مجموع کار نیروهای وارد بر آن صفر است.

دلیل نادرستی گزینه های دیگر:

گزینة «1»: جسم می تواند با تندی ثابت حرکت کند، ولی نیروی برایند وارد بر آن صفر نباشد؛ مثل حرکت با تندی ثابت در یک

مسیر دایره ای (حرکت ماهواره ها)

گزینة «2»: اگر تندی ابتدا و انتهای مسیر یک جسم یکسان باشد، کار کل انجام شده روی جسم صفر است، ولی تندی حرکت

آن در طول مسیر می تواند تغییر کند.

گزینة «3»: هنگامی که نیروی برایند وارد بر جسم بر راستای جابه جایی عمود باشد، در این صورت کار نیروی برایند صفر است،

ولی خود نیروی برایند صفر نیست. (حرکت ماهواره ها)

گزینه درست: 4سوال 68

69

گزينة «4»

با توجه به قضیة کار- انرژی جنبشی، چون جسم با تندی ثابت روی سطح شیبدار حرکت می کند، لذا کار برایند نیروهای وارد بر

جسم صفر است، در نتیجه داریم:

گزینه درست: 4سوال 69

= ΔK = 0Wt − →−−
v: ثابت

Wt

+ + = 0WF Wmg Wfk

⇒ Fd cos 0 − mgΔh + = 0Wfk − →−−−−−−−−−−−−−−−
Δh=d sin =12×0/6=7/2m370

d=vt=4×3=12m

⇒ 300 × 12 × 1 − 40 × 10(7/2) + = 0Wfk

3600 − 2880 + = 0 ⇒ = −720JWfk Wfk
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گزينة «3»                                                      

با توجه به شکل، کار نیروی وزن از نقطة اوج تا نقطة برخورد به صخره برابر است با:

 

             (1)

حال تغییر انرژی پتانسیل گرانشی از نقطة پرتاب تا نقطة اوج برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 70

= −ΔWmg UBC

⇒ = −mgΔWmg hBC − →−−−−−
Δ =−hhBC

= −mg × (−h) = mghWmg − →−−−−−
=40JWmg

mgh = 40J

Δ = − = mgΔUAB UB UA hAB

= mg(h + 0/8h − 0) = 1/8mgh −→
(1)

Δ = 1/8 × 40 = 72JUAB
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گزينة «4»                                    

حداکثر کار نیروی وزن گلوله در مسیر حرکت آن زمانی رخ می دهد که گلوله از پایین ترین نقطة مسیر حرکت خود عبور کند. در

این حالت داریم:

حال در حالتی که کار نیروی وزن  می شود، فرض می کنیم زاویة نخ با راستای قائم  باشد، در این حالت داریم:

گزینه درست: 4سوال 71

= −Δ = −mgΔWmg UAB hAB

= −mg( − )hB hA − →−−−−−−−−
=L−L coshA 530

=0hB

= −mg(0 − (L − L cos )) = mgL(1 − cos )Wmg 530 530

⇒ = mgL(1 − 0/6) = 0/4mgLWmg − →−−−−−
=30JWmax

0/4mgL = 30 ⇒ mgL = 75J

15Jθ

= −Δ = −mg( − )WAC UAC hC hA − →−−−−−−−−
=L−L coshA 530

=L−L cos θhC

= −mgL(cos − cos θ)WAC 530 − →−−−−−
mgL=75J

=15JWAC

15 = −75(0/6 − cos θ) ⇒ cos θ = 0/8 ⇒ θ = 370
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گزینة  «4»     

با توجه به قضیة کار و انرژی جنبشی داریم: 

چون جسم بالا می رود کار نیروی وزن منفی است. از طرف دیگر، چون نیروی اصطکاک باعث اتلاف انرژی است، لذا  نیز

منفی است. بنابراین می توان نوشت:

، توجه داریم که، در این جابه جایی انرژی جنبشی کاهش  و انرژی پتانسیل گرانشی افزایش می یابد. 

بنابراین نسبت  است.

گزینه درست: 4سوال 72

= ΔK ⇒ + = ΔKWt Wf Wmg

Wf

+ = ΔKWf Wmg − →−−−−−
=Wf

1
4
Wmg

+ = ΔK ⇒ ΔK =1
4 Wmg Wmg

5
4 Wmg

ΔK = − ΔU ⇒ = −− →−−−−−
=−ΔUWmg 5

4
ΔU

ΔK
4
5

(ΔK < 0)(ΔU > 0)

< 0ΔU

ΔK

73

گزینة «2»               

با استفاده از رابطه های انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل گرانشی، داریم:

گزینه درست: 2سوال 73

K = 2U ⇒ m = 2mgh ⇒ v =1
2 v2 4gh

− −−
√

v = = = 6 m/s− →−−−−−−
h=3+6=9m

g=10 m

s2

4 × 10 × 9
− −−−−−−−

√ 360
−−−

√ 10
−−

√
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گزینه«3»

با در نظر گرفتن سطح افقی به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی، ارتفاع بالاترین نقطه  سطح شیب دار  تا سطح افقی برابر

است با:

ابتدا انرژی موجود در گلوله به هنگام رسیدن به پایین ترین قسمت سطح شیب دار را به دست می آوریم:

اگر بالاترین و پایین ترین نقاط سطح شیب دار  را به ترتیب با (1) و (2) نمایش دهیم، داریم: 

از طرفی هر بار که گلوله مسیر 4 متری سطح افقی را می پیماید، تنها نیروی اصطکاک روی جسم کار انجام داده و سبب اتلاف

انرژی آن می شود. این اتلاف انرژی معادل کار نیروی اصطکاک در این مسیر است که به این صورت محاسبه می شود:

اما چون سطح شیب دار  اصطکاک ندارد، تمامی انرژی جنبشی گلوله روی سطح افقی، به هنگام بالا رفتن گلوله روی سطح

شیب دار به انرژی پتانسیل گرانشی تبدیل شده و در برگشت گلوله به زمین، مجدداً به طور کامل به انرژی جنبشی تبدیل

می گردد و اتلاف انرژی نخواهیم داشت. با 2 بار گذر کامل گلوله از سطح افقی،  انرژی تلف شده و انرژی باقی مانده

گلوله معادل  می شود که باعث می شود در سومین عبور گلوله از سطح افقی، در نقطه ای میان مسیر متوقف گردد.

پس در کل 2 بار طول کامل مسیر افقی طی خواهد شد.

گزینه درست: 3سوال 74

sin = = ⇒ = 4m30∘ مقابل ضلع

وتر

hA

8 hA

⇒ y Ho¬ = mg = 4 × 10 × 4 = 160JU1
o hA

= d cos θ = 5 × 8 × (−1) = −40JWfk fk

= + ⇒ = ( + ) + = 160 − 40 = 120JE2 E1 Wfk E2 U1 K1 
0

Wfk

= d‘cos θ‘= 12 × 4 × (−1) = −48JW‘ fk f‘k

(B)

2 × 48 = 96J

120 − 96 = 24J

75

گزینۀ «1»                                                                         

جسم سقوط کرده ، لذا انرژی پتانسیل گرانشی آن کاهش و انرژی جنبشی آن افزایش می یابد؛ طبق قانون پایستگی انرژی داریم:

نیروی مقاومت هوا در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می شود، لذا طبق رابطۀ کار نیروی ثابت، داریم:

 

گزینه درست: 1سوال 75

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

⇒ = ( − ) + ( − ) = ΔU + ΔKWf U2 U1 K2 K1 − →−−−−−
ΔK=40J

ΔU=−60J

= −60 + 40 = −20JWf

= fd cos 180 ⇒ −20 = f × (40) × (−1) ⇒ f = 0/5NWf
∘
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(A)                               (B)                            (C)         

گزینه «3»

کار نیروی وزن برابر با قرینه تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم است و تندی گلوله ها هنگام رسیدن به زمین با استفاده از

اصل پایستگی انرژی مکانیکی به دست می آید که با توجه به شکل ها، کار نیروهای وزن برابر است با:

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی

   مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی

گزینه درست: 3سوال 76

= −Δ = −WA UA ( − )U2 U1 A

⇒ = −2mg = −2mg(0 − 2h) = 4mghWA ( − )h2 h1 A
− →−−

=2hh1

=0h2

WA

= ⇒ + = +E1 E2 U1 K1 U2 K2

⇒ 2mg × (2h) = × (2m) × ⇒ = 4gh ⇒ = 21
2 v2

A
v2
A

vA gh
−−√

= −Δ = −WB UB ( − )U2 U1 B

⇒ = −mgWB ( − )h2 h1 B
− →−−

=hh1

=0h2

= −mg(0 − h) = mghWB

= ⇒ + = + ⇒ mgh = mE1 E2 U1 K1 U2 K2
1
2 v2

B

⇒ = 2gh ⇒ =v2
B

vB 2gh− −−√

= −Δ = −WC UC ( − )U2 U1 C

⇒ = −mgWC ( − )h2 h1 C − →−−
=2hh1

=0h2

⇒ = −mg(0 − 2h) = 2mghWC

= ⇒ + = +E1 E2 U1 K1 U2 K2

⇒ mg(2h) = m ⇒ = 4gh1
2 v2C v2C

⇒ = 2vC gh
−−

√

{ = =vC vA 2–√ vB

= 2 = 4WA WC WB
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گزینه «4»

چون در تمام مسیر حرکت دایره ای، نیروی وزن وارد بر ماهواره بر راستای جابه جایی ماهواره عمود است، لذا کار نیروی وزن در

هر جابه جایی معین از آن، صفر است.

گزینه درست: 4سوال 77

= Fd cos θ = 0WF − →−−
θ=90∘

WF

78

گزینه  «3» 

انرژی پتانسیل گرانشی سامانه جسم- زمین به صورت  تعریف می شود که  فاصلۀ جسم از سطح مبدأ پتانسیل

گرانشی است. انرژی پتانسیل گرانشی جسم  با ارتفاع از سطح زمین  رابطه مستقیم دارد. بنابراین داریم:

گزینه درست: 3سوال 78

U = mghh

(U)(h)

U = mgh  ⇒   =    
U2

U1

h2

h1

= 0 75U2 / U1

− →−−−−−−−−−−−−−−−−

= h ,   = h − 30mh1 h2

0 75 =   ⇒  0 75h = h − 30  ⇒  h = 120m/ h−30
h

/

79

برای محاسبه کار نیروی وزن، تغییرات ارتفاع اهمیت دارد. بنابراین با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ سنجش انرژی

پتانسیل گرانشی، خواهیم داشت:

بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 79

= 5m و = R + R sin = 1 + 1 × 0/8 = 1/8mhA hB 53∘

= −ΔU = −mgΔh = −mg( − )Wوزن hB hA

⇒ = −2 × 10 × (1/8 − 5) = 64JWوزن
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کار نیروی وزن برابر با منفی تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی است. اگر نقطه را به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی فرض

کنیم، داریم:  

گزینه درست: 1سوال 80

A

m = 2 × mg = 2 × × kg = 0/2kg10 5 10 5 10 −6

cos = ⇒ h = 3 × cos ⇒ h = 3 × 0/6 = 1/8m530 h

3 530

= −△U = −mg△h ⇒ = mghWوزن Wوزن

⇒ = 0/2 × 10 × 1/8 = 3/6JWوزن

81

روش اول: اگر مبدأ سنجش انرژی پتانسیل گرانشی را سطح زمین در نظر بگیریم، داریم:

روش دوم: اگر مبدأ سنجش انرژی پتانسیل گرانشی را پایین ترین نقطه مسیر (قعر چاه) در نظر بگیریم، داریم:

گزینه درست: 4سوال 81

ΔU = mg − mg = mg(−6) − mg(+24)h2 h1

⇒ ΔU = −0/5 × 10 × 6 − 0/5 × 10 × 24 = −30 − 120 = −150J

ΔU = mg( − ) = 0/5 × 10 × (0 − 30) = −150Jh2 h1

82

گزینه «4»   

طبق قضیه کار - انرژی جنبشی، کار برایند نیروهای وارد بر جسم برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است.

 چون جرم ها متفاوتند بنابراین  نیز متفاوت خواهد بود. از طرف دیگر کار نیروی وزن نیز طبق رابطه  به دلیل

تفاوت جرم ها، متفاوت خواهد بود.

گزینه درست: 4سوال 82

= ΔK = m( − )Wt
1
2 v22 v21

Wt= mghWmg
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از آن  جا که تندی اولیه،  تندی ثانویه و جرم هواپیما معلوم اند، با استفاده از قضیه کار- انرژی جنبشی، کار کل نیروهای وارد بر

هواپیما را به دست می آوریم:

 

 

 کار نیروی وزن به مسیر حرکت بستگی ندارد و اندازه آن از رابطه   به دست می آید. بنابراین:

 

گزینه درست: 2سوال 83

= ΔK = m − m1
2 v22

1
2 v21Wکل

= m( − )1
2 v22 v21 − →−−−−−−−−−

=100v2 2√
m

s

=0, m=6× kgv1 10 4

= × 6 × × ( − 0)1
2 10 4 (100 )2

–
√

2
Wکل

= 600 × J × ( ) = 600MJ10 6 MJ10 −6

1 J⇒ Wکل

|mgΔh|

= |mg△h| = 6 × × 10 × 600 = 360 × J∣∣Wوزن ∣∣ − →−−−−−−
m=6× kg10 4

△h=600m
∣∣Wوزن ∣∣ 10 4 10 6

= 360 × J × ( ) = 360MJ10 6 MJ10 −6

1 J

84

 

کار نیروی وزن روی جسم تنها تابع اختلاف ارتفاع قائم نقاط ابتدایی و انتهایی مسیر است.

با توجه به این که گلوله رو به بالا حرکت کرده، کار نیروی وزن منفی است.

 

گزینه درست: 3سوال 84

h = L cos37 − L cos60 = 4 × 0/8 − 4 × 0/5 = 1/2m∘ ∘

= −mgh = −0/4 × 10 × 1/2 = −4/8JWmg

85

 

تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی تنها تابع اختلاف ارتفاع نقاط ابتدایی و انتهایی مسیر است و به شکل مسیر وابسته نیست.

گزینه درست: 4سوال 85

ΔU = − = mg − mg = mg( − )UB UA hB hA hB hA

⇒ ΔU = 4 × 10 × (5 − 10) ⇒ ΔU = −200J
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گزينة «1»

چون نیروی مقاومت هوا نداریم، انرژی مکانیکی جسم پایسته است. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ پتانسیل

گرانشی، داریم:

اکنون انرژی مکانیکی را در نقطه های (1) و (2) مساوی قرار می دهیم:

اکنون نسبت  را محاسبه می کنیم:

گزینه درست: 1سوال 86

=E1 E3 − →−−−−
E=K+U

+ = +K1 U1 K3 U3 − →−−
=0K3

=0U1

⇒ m = mgh ⇒ × 80 = 10h ⇒ h = 4m1
2 v21

1
2

= + = +E1 E2 − →−−−−
E=K+U

K1 U1 K2 U2 − →−−
=0U1

m = m + mg × 801
2 v21

1
2 v22 h2 − →−−−−−−−

= h=3/2mh2
4
5

1
2

= × + 32 ⇒ = 16 ⇒ = 41
2 v22 v22 v2

m
s

U2
K2

= = = = 4U2

K2

mgh2

m
1
2

v
2
2

10×3/2

×161
2

32
8

87

گزينة «4»     

چون اتلاف انرژی نداریم، لذا با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

گزینه درست: 4سوال 87

= =E1 E2 E3

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ⇒ + = + = (1)E 1 E3 K 1 U1 K3 U3− →−−−
=0U3

=0K1
U1 K3

= ⇒ + = + = + = (2)E 1 E2 K 1 U1 K2 U2− →−−−−−−

=U2
5
4
K2

=0K1
U1 K2

5
4
K2

9
4
K2

= ⇒ m = × ( m )− →−−
(2),(1)

K3
9
4 K2

1
2 v23

9
4

1
2 v22

⇒ = ⇒ =( )
v3
v2

2 9
4

v3
v2

3
2
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گزينة «1»     

در ارتفاع 8 متری در سطح زمین،  دو برابر  می باشد و طبق شکل، جسم 4 بار در ارتفاع 8 متر قرار می گیرد.             

    

گزینه درست: 1سوال 88

E = = mgh = 120m(g)UA

U = 2K ⇒ U = E ⇒ mgh = E
2
3

2
3

⇒ mgh = × mg × 12 ⇒ h = 8m
2
3

UK

h = 8m

89

گزينة «2»      

چون اتلاف انرژی نداریم لذا انرژی مکانیکی گلوله پایسته می ماند. در این حالت با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ

انرژی پتانسیل گرانشی داریم:

حال ارتفاعی که تندی گلوله نصف می شود را می یابیم:

گزینه درست: 2سوال 89

=E1 E2

⇒ + = +K1 U1 K2 U2 − →−−
=0U1

= +K1 K2 U2

⇒ m = m + mg × (35)
1
2

v2
1
2

( v)
3
4

2

⇒ = + 10 × 35 ⇒ = 10 × 351
2 v

2 9
32v

2 7
32v

2

⇒ = 1600 ⇒ v = 40v2
m
s

= ⇒ + = + = +E1 E3 K1 U1 K3 U3 − →−−
=0U1

K1 K3 U3

m = m + mg ⇒ = + 101
2 v2

1
2 ( )v

2
2

h3
1
2 v

2 1
8 v

2 h3

⇒ 10 = ⇒ =h3
3
8 v

2 h3
3
80 v

2

= × = 60m− →−−−
v=40 m

s

h3
3
80 (40) 2
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گزينة «2»                                       

چون سطح بدون اصطکاک است، لذا انرژی مکانیکی گلوله پایسته می ماند و در این حالت داریم:

گزینه درست: 2سوال 90

=EA EB

⇒ + = +KA UA KB UB

⇒ − = −KA KB UB UA

⇒ Δ = −UAB KA KB

⇒ Δ = m( − ) = × 2 × ( − ) = −300JUAB
1
2 v2

A
v2
B

1
2 (10) 2 (20) 2

91

گزينة «3»             

چون اتلاف انرژی نداریم لذا انرژی مکانیکی گلوله ها در طول مسیر ثابت می ماند، حال با توجه به این موضوع به بررسی

گزینه ها می پردازیم:

گزینة  «1»: کار نیروی وزن روی هر سه گلوله از لحظة پرتاب تا لحظة برخورد به زمین برای هر سه گلوله یکسان است، زیرا هر

سه گلوله تغییر ارتفاع یکسانی دارند، در نتیجه کار نیروی وزن روی هر سه گلوله یکسان است.

گزینة «2»: چون تندی اولیة پرتاب و ارتفاع اولیة هر سه گلوله یکسان است، لذا انرژی مکانیکی هر سه گلوله یکسان است و در

نتیجه با تندی یکسان به زمین برخورد می کنند.

گزینة «3»: انرژی مکانیکی گلوله ها تا زمانی که هیچ یک به زمین برخورد نکرده اند با یکدیگر برابر است، زیرا تندی اولیة پرتاب

و ارتفاع اولیة هر سه گلوله با یکدیگر برابر است.

گزینة «4»: انرژی پتانسیل گلوله ها تا زمانی که هیچ یک به زمین نرسیده اند با یکدیگر برابر نیست زیرا گلوله ها مسیرهای

متفاوتی را طی می کنند و در نتیجه در هر لحظه ارتفاع آن ها با یکدیگر برابر نیست.

گزینه درست: 3سوال 91
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گزينة «3»                      

چون اتلاف انرژی نداریم، لذا انرژی مکانیکی گلوله در طول مسیر حرکت آونگ ثابت است. با در نظر گرفتن پایین ترین نقطة

مسیر حرکت به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی داریم:

حال با نوشتن رابطة مقایسه ای بین دو حالت داریم:

درصد تغییرات طول آونگ برابر است با:

لذا طول آونگ باید 25 درصد افزایش یابد.

گزینه درست: 3سوال 92

=E1 E2

⇒ + = +K1 U1 K2 U2 − →−−
=0U2

=0K 1

= ⇒ mg = m ⇒ =U1 K2 h1
1
2 v22 v2 2gh1

− −−−√

= =− →−−−−−−−
=L−L cos θh1

v2 2g(L − L cos θ)
− −−−−−−−−−−−√ 2gL(1 − cos θ)

− −−−−−−−−−−√

=
v2
v1

×
L2

L1

(1−cos )θ2

(1−cos )θ1

− −−−−−−−−−−
√ − →−−−−−−−

= , =θ1 600 θ2 530

=v2 v1

1 = ⇒ = 1×
L2

L1

(1−cos )530

(1−cos )600

− −−−−−−−−−−−
√ ×

L2

L1

(1−0/6)

(1−0/5)

− −−−−−−−−−
√

⇒ =
L2

L1

5
4

( − 1) × 100 = ( − 1) × 100 = 25
L2
L1

5
4
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گزينة «2»                                          

چون اتلاف انرژی نداریم لذا انرژی مکانیکی گلوله پایسته می ماند. در این حالت با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ

انرژی پتانسیل گرانشی داریم:

 

  

حال ارتفاعی که تندی گلوله نصف می شود را می یابیم:

گزینه درست: 2سوال 93

=E1 E2

⇒ + = +K1 U1 K2 U2 − →−−
=0U1

= +K1 K2 U2

⇒ m = m + mg × (35)
1
2

v2
1
2

( v)
3
4

2

⇒ = + 10 × 35 ⇒ = 10 × 351
2 v

2 9
32v

2 7
32v

2

⇒ = 1600 ⇒ v = 40v2 m
s

= ⇒ + = + = +E1 E3 K1 U1 K3 U3 − →−−
=0U1

K1 K3 U3

m = m + mg ⇒ = + 101
2 v2 1

2 ( )v

2
2 h3

1
2 v

2 1
8 v

2 h3

⇒ 10 = ⇒ =h3
3
8 v

2 h3
3
80 v

2

= × = 60m− →−−−
v=40 m

s

h3
3
80 (40) 2
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گزينة «3»

چون سطح بدون اصطکاک است، انرژی مکانیکی گلوله ثابت می ماند. بنابراین، اگر نقطة A را به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی

در نظر بگیریم، با نوشتن پایستگی انرژی بین دو نقطة A و B، تندی گلوله را در نقطة B می یابیم. دقت کنید، چون جابه جایی

گلوله از نقطة A تا B برابر  است، یعنی طول پاره خط  خواهد بود.

گزینه درست: 3سوال 94

0/8mAB = 0/8m

sin = ⇒ = ⇒ = 0/4m30
∘ hB

AB

1
2

hB

0/8
hB

= + = +EB EA − →−−−−
E=U+K

UB KB UA KA − →−−
=0UA

mg + m = 0 + mhB
1
2 v2

B

1
2 v2

A
− →−−−−

=0/4mhB

=4vA
m

s

10 × 0/4 + =
v2
B

2
16
2

⇒ = 8 − 4 ⇒ = 2
v2
B

2 vB 2–√ m
s
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گزينة «2»

چون اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی توپ پایسته می ماند. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژی پتانسیل

گرانشی داریم:

گزینه درست: 2سوال 95

= ⇒ + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2

⇒ m + mg = m + mg1
2 v21 h1

1
2 v22 h2

⇒ + g = + g1
2 v

2
1 h1

1
2 v

2
2 h2

⇒ × + 10 × 1/8 = + 10 × 2/41
2 (10) 2 1

2 v
2
2

⇒ 50 + 18 = + 24 ⇒ = 88 ⇒ = 21
2 v

2
2 v22 v2 22−−

√ m
s
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گزينة «2»                

چون بسته از هواپیمای در حال حرکت رها شده، در لحظة رها شدن سرعت هواپیما را داشته است. از طرف دیگر، چون تنها

نیروی مؤثر نیروی وزن بسته است، یعنی از مقاومت هوا می توانیم صرف نظر کنیم. بنابراین با استفاده از اصل پایستگی انرژی

داریم:

مبدا انرژی پتانسیل گرانشی

بنابراین سرعت بسته در لحظة برخورد برخورد به زمین،  بوده است.

گزینه درست: 2سوال 96

= + = +E1 E2 − →−−−−
E=K+U

K1 U1 K2 U2

m + mgh = m + 01
2 v21

1
2 v22

⇒ × + 10 × 180 =1
2 252 1

2 v
2
2

⇒ 625 + 3600 = ⇒ = 65v22 v2
m
s

65 m
s

97

گزینة  «2»

، ارتفاع  را اگر زمین را مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی بین دو نقطة  و 

نسبت به زمین می یابیم:

حال بین دو نقطة  و  داریم:

مبدأ انرژی پتانسیل 

گزینه درست: 2سوال 97

ACC

= ⇒ + = +EA EC KA UA KC UC

⇒ m + mg = m + mg1
2 v2A hA

1
2 v2C hC − →−−−−−−−−−

=25mhA

=0 , =20vA vC
m
s

× m × 0 + m × 10 × 25 = × m × + m × 10 ×1
2

1
2 202 hC

⇒ = 5mhC

BC

Δ = − = mg ( − )UBC UC UB hC hB

Δ = 2 × 10 × (5 − 1) ⇒ Δ = 80J− →−−−−−−−−
=5m , =1mhC hB

m=2kg
UBC UBC
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گزینة  «3»     

می دانیم اگر اتلاف انرژی نداشته باشیم، انرژی مکانیکی همواره ثابت می ماند بنابراین ابتدا انرژی مکانیکی گلوله را می یابیم:

از طرف دیگر، می دانیم حاصل ضرب  در مکانی بیشینه است که  باشد، بنابراین در مکانی که  می شود،

تندی گلوله برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 98

E = + = m + mgK1 U1
1
2 v21 h1 − →−−−−−−−−

=3mh1

m=2kg , =2v1
m

s

E = × 2 × 4 + 2 × 10 × 3 ⇒ E = 64J1
2

U × KU = KU = K

E = + E = + = 2U2 K2 − →−−−
=U2 K2

K2 K2 K2

⇒ E = 2 × m1
2 v22 − →−−−

E=64J

m=2 kg

2 × × 2 × = 64 ⇒ = 32 ⇒ = ⇒ = 41
2 v22 v22 v2 32−−

√ v2 2–√ m
s

99

گزينة «4»

کار نیروی وزن جسم برابر با قرینة تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم است:

حال برای محاسبة تغییر ارتفاع جسم می توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 99

= −ΔU ⇒ = −( − )Wmg Wmg UB UA − →−−−−
=12JUA

=48JUB

= −(48 − 12) = −36JWmg

ΔU = mgΔh

⇒ − = mgΔhUB UA − →−−−−−−−−−
m=2/4kg,g=10 N

kg

=48J , =12JUB UA

48 − 12 = 2/4 × 10 × Δh ⇒ Δh = 1/5m

100

گزینة  «3»

) لازم است ، وقتی کار نیروی خالص صفر باشد، ( طبق قضیة کار و انرژی جنبشی، یعنی 

 باشد. یعنی  باشد.

الف) نادرست: اگر  باشد، نمی توان گفت الزاماً سرعت جسم ثابت است. ممکن است، جسم بر روی مسیر غیر مستقیم با

تندی ثابت در حرکت باشد. در این صورت  است، اما چون جهت بردار سرعت تغییر می کند، سرعت جسم نمی تواند

ثابت بماند.

ب) درست: زیرا 

پ) نادرست: ممکن است جسم بر مسیر غیرمستقیم با تندی ثابت حرکت کند و سرعت جسم متغیر باشد. در این صورت حرکت

جسم شتاب دار است و طبق قانون دوم نیو تون بر جسم نیرو وارد می شود.

ت) نادرست: چون  است، اگر جسم در راستای قائم جابه جا شود و  باشد، الزاماً  است.

گزینه درست: 3سوال 100

= ΔK = m( − )Wt
1
2 v22 v21= 0Wt

ΔK = 0=v1 v2

= 0Wt

= 0Wt

= ΔK ΔK = 0Wt − →−−
=0Wt

ΔU = mgΔh= 0WtΔU ≠ 0
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گزینة  «2»

اگر مبدأ پتانسیل گرانشی را سطح زمین در نظر بگیریم، جسم در نقطة (1) هم دارای انرژی جنبشی و هم دارای انرژی پتانسیل

است، اما در نقطة (2) فقط انرژی جنبشی دارد. بنابراین، با توجه به این که در طول مسیر انرژی مکانیکی جسم، پایسته

نمی ماند به صورت زیر  کار نیروی مقاومت هوا را می یابیم.

گزینه درست: 2سوال 101

(1) (2)
∣

∣
∣

= mgU1 h1

= mK1
1
2

v21

∣

∣
∣

= 0U2

= mK2
1
2

v22

= − = ( + ) − ( + ) ⇒Wf E2 E1 − →−−−−
E=K+U

Wf K2 U2 K1 U1

= m + 0 − m − mgWf
1
2 v22

1
2 v21 h1 − →−−−−−−−−

m=50 g=0/05 kg

= × × 400 − × × 100 − × 10 × 40Wf
1
2

5
100

1
2

5
100

5
100

0 ⇒ = 10 − 2/5 − 20 ⇒ = −12/5JWf Wf

102

گزينة «3»

چون گلوله در قسمت سمت راست حداکثر 15 متر بالا می رود، بنابراین،  در آن نقطه متوقف می شود، در نتیجه  است.

در این حالت داریم:

گزینه درست: 3سوال 102

= 0KB

− =EB EA Wfk − →−−−−−−−−−−−
E=K+U

=− =−Wfk

25
100

KA
1
4
KA

( + ) − ( + ) = −/KB

0
UB KA UA

1
4 KA

⇒ − − = −UB KA UA
1
4 KA

⇒ − = mg − mg = × mUB UA
3
4 KA − →−−−

U=mgh

hB hA
3
4

1
2 v2

10 × 15 − 10 × 3 = ⇒ 120 =− →−−−−
=3mhA

=15mhB 3
8 v

2 3
8 v

2

⇒ = 320 ⇒ v = 8v2 5–√ m
s
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چون در طول مسیر حرکت توپ نیروی مقاومت هوا وجود دارد، انرژی مکانیکی آن پایسته نمی ماند. بنابراین،  اگر مکان اولیة

پرتاب توپ را مبدأ پتانسیل گرانشی، در نظر بگیریم، می توان نوشت:

 

گزینه درست: 3سوال 103

− = ( + ) − ( + )E2 E1 Wfk
− →−−−−−−

=−Wfk

1
6
K 1

E=U+K

U2 K2 U1 K1

( + ) − (0 + ) = −U2 K2 K1
1
6 K1= − 1

6 K1 − →−−
=0U1

⇒ + = ⇒ mg + m = × mU2 K2
5
6 K1 h2

1
2 v22

5
6

1
2 v21

⇒ g + = 10 × 2 + = × 12 × 12h2
v2
2

2
5
12 v

2
1 − →−−−−

=2mh2

=12v1
m
s v2

2

2
5
12

⇒ 20 + = 60 ⇒ = 40 ⇒ = 80 = 16 × 5
v22

2

v22

2 v22

⇒ = 4v2 5–√ m
s

104

گزينة «1»    

با استفاده از قانون پایستگی انرژی و در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی، می توان نوشت:

جسم در نقطة  به ارتفاع 5/1 متری سطح زمین می رسد.

گزینه درست: 1سوال 104

− = ⇒ + − =E2 E1 Wfk K2 U2 K1 Wfk

⇒ m( − ) + mg =1
2 v22 v21 h2 Wfk

⇒ × 4 × (9 − 49) + 40 = −201
2 h2

⇒ = 1/5mh2

B

sin = ⇒ = ⇒ d = 3m300 h
d

1
2

1/5
d
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گزينة «2»      

چون جسم حداکثر تا نقطة  بالا می رود. بنابراین و از طرفی طبق صورت سؤال  است.

گزینه درست: 2سوال 105

B= 0KB= −0/2Wfk KA

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =EB EA Wfk KB UB KA UA Wfk

⇒ (0 + ) − ( + ) = −0/2UB KA UA KA

⇒ − = 0/8UB UA KA

⇒ mg − mg = 0/8 × mhB hA
1
2 v2

A

⇒ 10 × 25 − 10 = 0/4 × 400hA

⇒ 250 − 10 = 160hA

⇒ 10 = 90 ⇒ = 9mhA hA

106

گزينة «4»        

با توجه به قانون پایستگی انرژی، فرض می کنیم حداکثر ارتفاع گلوله از سطح زمین حضور مقاومت هوا برابر با   باشد:

حال اگر مقاومت هوا وجود نداشت، در این صورت با توجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

بنابراین:           

گلوله در صورت نبود مقاومت هوا،  بیشتر بالا می رفت.

گزینه درست: 4سوال 106

h

= −Wf E2 E1

= ( + ) − ( + )Wf K2 U2 K1 U1 − →−−
=0K2

=0U1

= − ⇒ = mgh − mWf U2 K1 Wf
1
2 v21

⇒ −5h = 2 × 10 × h − × 2 ×
1
2 (40) 2

⇒ 25h = 1600 ⇒ h = 64m

= ⇒ + = +E1 E‘2 K1 U2 K‘2 U‘2 − →−−−
=0K‘ 2

=0U1

= ⇒ m = mgh‘K1 U‘2
1
2 v21

⇒ h‘= h‘= = = 80m
v21

2g − →−−−−
=40v1

m

s (40)2

2×10
1600
20

h‘−h = 80 − 64 = 16m

16m
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گزينة «3»        

ابتدا اندازة کار نیروی اتلافی را در طول مسیر به دست می آوریم:

با توجه به فرض ثابت بودن نیروی اتلافی در طول مسیر، اندازة کار نیروی اتلافی در مسیر  تا  برابر است با:

حال در مسیر  تا  داریم:

گزینه درست: 3سوال 107

= −Wf EB EA

⇒ = ( + ) − ( + )Wf KB UB KA UA − →−−
=0KA

=0KB

= − = mg( − )Wf UB UA hB hA − →−−−−−−−−
=L−L coshA 540

=L−L coshB 360

= mg(L − L cos − (L − L cos ))Wf 360 540

⇒ = mgL(cos − cos ) = mgL(0/6 − 0/8)Wf 540 360

= −0/2mgL

AC

= = × (−0/2mgL) = −0/12mgLWfAC

54
90 Wf

3
5

AC

= −WfAC EC EA

⇒ = ( + ) − ( + )WfAC KC UC KA UA

−0/12mgL = m − mgL(1 − cos )− →−−
=0KA

=0UC 1
2 v2

C
540

⇒ −0/12mgL = m − 0/4mgL
1
2 v2

C

⇒ m = 0/28mgL1
2 v2C

⇒ = 0/56gL ⇒ = 0/56 × 10 × 0/35 = 1/96v2
C

v2
C

⇒ = 1/4vC
m
s
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108

گزينة «2»              

با توجه به قضیة کار- انرژی جنبشی داریم:

گزینه درست: 2سوال 108

= ΔKWt

+ = −Wmg Wf K2 K1

⇒ mgh + = m( − )Wf
1
2 v22 v21

⇒ 80 × 10 × 900 + = × 80 × ( − )Wf
1
2 (5)2 (3)2

⇒ 720000 + = 640Wf

⇒ = −719360J = −719/36kJWf

109

گزينة «1»         

با استفاده از قانون پایستگی انرژی و در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی، می توان نوشت:

                           

جسم در نقطة  به ارتفاع 5/1 متری سطح زمین می رسد.

گزینه درست: 1سوال 109

− = ⇒ + − =E2 E1 Wfk K2 U2 K1 Wfk

⇒ m( − ) + mg =1
2 v22 v21 h2 Wfk

⇒ × 4 × (9 − 49) + 40 = −201
2 h2

⇒ = 1/5mh2

B

sin = ⇒ = ⇒ d = 3m300 h
d

1
2

1/5
d
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110

گزينة «1»         

با توجه به قانون پایستگی انرژی داریم:

حال کار نیروی وزن برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 110

= −Wf E2 E1

⇒ = ( + ) − ( + )Wf K2 U2 K1 U1

⇒ −3 = (24 + U) − (15 + U)2
3

⇒ −3 = 9 − ⇒ = 12 ⇒ U = 36JU

3
U

3

= −ΔU = −( U − U) = = = 12JWmg
2
3

U

3
36
3
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111

گزينة «1»                                    

با استفاده از قضیة کار- انرژی جنبشی داریم:

             (1)

در حالت دوم و با افزایش تندی پرتاب گلوله، نیروی مقاومت هوا هم  افزایش می یابد، داریم:

             (2)

گزینه درست: 1سوال 111

= ΔK ⇒ + = −Wt Wmg Wf K2 K1 − →−−−−−−
=0⇒ =0v2 K2

+ = 0 − ⇒ −mgh − fh = − mWmg Wf K1
1
2 v2

⇒ (mg + f)h = m1
2 v2

1N

= ΔK‘⇒ + = −W‘ t W‘mg W‘f K‘2 K‘1 − →−−−−−−−
=0⇒ =0v‘2 K‘ 2

+ = 0 − ⇒ −mgh‘−f‘h‘= − mW‘mg W‘f K‘1
1
2 v‘2

⇒ (mg + f‘)h‘= m1
2 v‘2

× =− →−−−−
(1) , (2)

mg+f ‘

mg+f

h‘
h

( )v‘
v

2
− →−−−−−−−−−
h‘=h+ h=1/5h50

100

v‘=v+ v= v
25
100

5
4

( ) × 1/5 = ⇒ =mg+f ‘

mg+f
( )
5
4

2 mg+f ‘

mg+f

25
24

=− →−−−−−
f ‘=(f+1)N

m=2kg
20+f+1
20+f

25
24

⇒ 504 + 24f = 500 + 25f ⇒ f = 4N
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112

گزينة «1»

از طبقه 2 به 6 و هر طبقه 4 متر

گزینه درست: 1سوال 112

= + = ΔK = = 0Wt Wبالابر Wوزن −K2 K1

  
ثابت تندی

= − = −(mg × d × cos )Wبالابر Wوزن 180 0

= +250 × 10 × ((6 − 2) × 4)
  

⇒ = 40000JWبالابر

= × = 4000 × = 2000WPمفید Pکل بازده 50
100

= ⇒ t = = = 20sPمفید
Wبالابر

t

Wبالابر

P مفید

40000
2000

113

گزينة «2»         

کاری که پمپ انجام می دهد صرف غلبه بر کار نیروی وزن آب می شود، با توجه به رابطة توان داریم:

حال با توجه به رابطة چگالی داریم:

 (صفحه های 73 تا 76 كتاب درسي) (کار، انرژی و توان)

گزینه درست: 2سوال 113

= ⇒ =Pخروجی
W

t
Pخروجی

mgh

t

= × 100 ⇒ 80 = × بازده100
Pخروجی

Pورودی

mgh

tPورودی

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=4kw=4× W ,t=2 min=120sPورودی 10 3

h=40+10=50m

80 = × 100 ⇒ m = 768kgm×10×50
4× ×12010 3

ρ = 1 = ⇒ V = 768Lm
V

− →−−−−−−−
m=768kg

ρ=1 =1
g

cm3

kg

L
768
V

114

گزينة «2»                               

کاری که پمپ انجام می دهد صرف غلبه بر کار نیروی وزن آب می شود، با توجه به رابطة توان داریم:

حال با توجه به رابطة چگالی داریم:

گزینه درست: 2سوال 114

= ⇒ =Pخروجی
W

t
Pخروجی

mgh

t

= × 100 ⇒ 80 = × بازده100
Pخروجی

Pورودی

mgh

tPورودی

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=4kw=4× W ,t=2 min=120sPورودی 10 3

h=40+10=50m

80 = × 100 ⇒ m = 768kgm × 10 × 50
4 × × 12010 3

ρ = 1 = ⇒ V = 768Lm
V

− →−−−−−−−
m=768kg

ρ=1 =1
g

cm3

kg

L
768
V

115

گزينة «3»             

با توجه به اطلاعات سؤال داریم:

 %

گزینه درست: 3سوال 115

= ⇒ = 4Pتلف شده
25
100 Pمفید Pمفید Pتلف شده

= + ⇒ = + =Pکل Pمفید Pتلف شده Pکل Pمفید

P مفید

4
5
4 Pمفید

= × 100 ⇒ = × 100 = بازده80
P مفید

Pکل
بازده

P مفید

5
4 P مفید
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116

گزينة «4»                      

در سؤال بیان شده، چند درصد انرژی مفید خروجی از نیرو گاه،  به لامپ می رسد. بنابراین بازده نیروگاه  مهم نیست. همچنین

بیان کرده که چند درصد به لامپ می رسد نه این که در لامپ مصرف می شود؛ بنابراین، بازده لامپ هم مهم نیست. می بینیم تنها

بازده خطوط انتقال توان الکتریکی مهم است، که آن هم  درصد است.

گزینه درست: 4سوال 116

40

117

گزينة «4»                          

ابتدا توان مفید پمپ را به دست می آوریم. بنابراین با توجه به قضیة کار و انرژی جنبشی داریم:

گزینه درست: 4سوال 117

ΔK = + ⇒ = ΔK −Wپمپ Wmg Wپمپ Wmg − →−−−−−−
=−mghWmg

= ΔK + mgh (1)Wپمپ

= = =Pمفید
Wپمپ

Δt
−→

(1)

Pمفید
ΔK+mgh

Δt

m +mgh1
2

v2

Δt

=− →−−−−−−−−−−
h=10m , v=20 m

s

m=2000 kg , Δt=60s
Pمفید

×2000× +2000×10×101
2

(20) 2

60

= 10000W ⇒ = 10KWPمفید

Ra = × 100 Ra = × 100 ⇒ Ra = 80%
Pمفید

Pکل
− →−−−−−−

=12/5KWPکل 10
12/5

118

گزينة «3»            

راه حل اول: ابتدا با استفاده از رابطة انرژی جنبشی، تندی جسم را به دست می آوریم:

اکنون، با استفاده از قضیة کار و انرژی جنبشی و رابطة توان داریم:

راه حل دوم:

   

گزینه درست: 3سوال 118

K = m ⇒ = ×1
2 v2

K2

K 1

m2
m1

( )
v2
v1

2
− →−−−−−−−−−−

=36 , =K2 K 1 m1 m2

= +20v2 v1

= 1 × ⇒ 36 = ⇒ 6 =
36K 1

K 1
( )

+20v1
v1

2
( )

+20v1
v1

2 +20v1

v1

⇒ = 4 , = + 20 = 4 + 20 ⇒ = 24v1
m
s

v2 v1 v2
m
s

P = P =
Wt

Δt
− →−−−−−−−−−−−

=ΔK= m( − )Wt
1
2

v22 v21 m( − )
1
2

v22 v21

Δt

P = ⇒ P = 50W− →−−−
Δt=56s

m=10kg ×10×(576−16)
1
2

56

= ΔK = 35Wt − →−−−−−−
=36K2 K 1

ΔK= −K2 K 1

Wt K1 − →−−−−−
= mK 1

1
2

v21

= 35 × × 10 × = 35 × 80 = 2800WWt
1
2 42

⇒ P = = = 50WWt

Δt

2800
56
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119

گزينة «3»       

هنگامی که یک دستگاه، ارتفاع جسمی به جرم m را بدون تغییر در تندی آن به اندازة h تغییر دهد، کار آن دستگاه از رابطة

 به دست می آید. در حالی که اگر دستگاهی هم ارتفاع و هم تندی را تغییر دهد، کار آن دستگاه از رابطة

 به دست می آید. بنابراین، از آنجا که توان الکتریکی و بازده دو پمپ آب با هم برابر است، توان مفید

آنها نیز با یکدیگر برابر می باشد. در این حالت، می  توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 119

= mghWدستگاه

= mgh + mWدستگاه
1
2

v2

= =P1 مفید P2 مفید − →−−−−−−
=P مفید

W پمپ

Δt W(1) پمپ

Δt1

W(2) پمپ

Δt2

=− →−−−−−−−−−−−−
= gh+W(2) پمپ m2

1
2
m2v

2

= ghW(1) پمپ m1
ghm1

Δt1

gh+m2
1
2
m2v

2

Δt2

=− →−−−
m=ρV

ρ ghV1

Δt1

ρ (gh+ )V2
1
2
v2

Δt2

=− →−−−−−−−−−−−−−−−
=5L , v=10V2

m

s

=10L , Δ =2 min , h=10mV1 t1 10×10×10
2

5×(10×10+ ×100)1
2

Δt2

⇒ 500 = ⇒ Δ = 1/5 min
750
Δt2

t2

120

گزینة «3»                         

می دانیم، مساحت سطح محصور بین نمودار  و محور زمان برابر کار مفید انجام شده است. بنابراین، ابتدا کار مفید را که

برابر مساحت زیر نمودار است، می یابیم.

اکنون، توان مفید دستگاه را می یابیم:

در نهایت بازده دستگاه برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 120

P − t

= + ⇒ = (10 × 1000) + ( × 10)Wمفید S1 S2 Wمفید
500 + 1000

2
⇒ = 10000 + 7500 = 17500JWمفید

= = ⇒ = 875WPمفید
Wمفید

Δt

17500
20 Pمفید

Ra = × 100 Ra = × 100
Pمفید

Pکل
− →−−−−−

=1000WPکل 875
1000

⇒ Ra = 87/5


