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مطابق شکل زیر، وزنه ای به جرم 2 کیلوگرم را با سرعت اولیۀ  از 2 متری بالای یک فنر قائم، به سمت فنر پرتاب می کنیم. اگر1

از جرم فنر و مقاومت هوا صرف نظر کنیم و بیشینه انرژی ذخیره شده در فنر  باشد، بیشینه تراکم طول فنر چند سانتی متر

است؟ 
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

پمپ آبی در هر دقیقه 3 مترمکعب آب رودخانه ای را به نقطه ای منتقل می کند که ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه 24 متر است.2

اگر توان ورودی پمپ 20 کیلووات باشد، بازدۀ پمپ چند درصد است؟

( g( و  = ۱۰ m/s۲ρ آب=  ۱ g/cm۳

60 (2 70 (1

30 (4 40 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

یک پمپ آب در هر ساعت ۲۵۲ تن آب را تا ارتفاع ۱۲ متر بالا می کشد. اگر بازده پمپ ۸۰ درصد باشد، توان پمپ چند کیلووات3

( gاست؟ ( = ۱۰ m/s۲

8 (2 7/5 (1

10/5 (4 8/4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

اتومبیلی به جرم  در یک جادۀ افقی روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می کند و پس از  سرعت آن به4

 می رسد. توان متوسط اتومبیل چند کیلووات است؟ (نیروی مقاوم در مقابل حرکت اتومبیل را نادیده بگیرید)

۹۰۰ kg۱۰ s

۷۲ km/h

18 (2 9 (1

36 (4 30 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381
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جسمی به جرم  را از پا�ن سطح شیب داری که با افق زاویۀ 30 درجه می سازد، با سرعت اولیۀ  مماس با سطح روبه5

بالا پرتاب می کنیم. جسم روی سطح به اندازۀ  بالا می رود و سپس به نقطۀ پرتاب برمی گردد. کار نیروی اصطکاک در این مسیر

رفت و برگشت چند ژول است؟ 
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۲ m
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از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گلوله ای به جرم 100 گرم از ارتفاع 10 متری سطح زمین با سرعت  به طور قائم روبه پا�ن پرتاب می شود. اگر کار نیروی6

مقاومت هوا در طول مسیر،  باشد، انرژی جنبشی گلوله در لحظۀ برخورد با زمین چند ژول است؟ 

۲ m/s

−۲ J(g = ۱۰ m/s )۲
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از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

چتربازی به جرم کل  از بالونی در ارتفاع 500 متر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی  به بیرون بالون می پرد. اگر او7

با سرعتی به بزرگی  به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟
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از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در شکل زیر، موتورسوار با سرعتی به بزرگی  از تپۀ اول جدا می شود. اگر تنها نیروی مؤثر، نیروی وزن باشد، بزرگی سرعت8

آن در لحظۀ رسیدن به تپۀ دوم، چند متر بر ثانیه است؟ 

۲۰ m/s

(g = ۱۰ m/s )۲
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از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در شکل زیر، جسم متحرک به جرم  پس از رسیدن به نقطۀ  در امتداد سطح شیب دار بالا می رود. اگر سرعت جسم در9

نقاط  و  به  ترتیب برابر  و  باشد، کار نیروی اصطکاک روی سطح شیب دار چند ژول است؟
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

جسمی به جرم  را مطابق شکل با سرعت اولیۀ  مماس بر سطح روبه پا�ن پرتاب می کنیم. اگر سرعت جسم پس از10

12 متر جابه جایی روی سطح به  برسد، کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟ 

۲ kg۵ m/s

۸ m/s(g = ۱۰ m/s )۲

(1

(2

(3

(4

−۴۲

−۴۵

−۶۳

−۸۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

در شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندی (سرعت) اولیۀ  پرتاب می کند و اندازۀ سرعت توپ در لحظۀ ورود به سبد 11

است. فاصلۀ نقطۀ پرتاب توپ تا سطح زمین  چند متر است؟ (مقاومت هوا ناچیز و  است)
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

در شکل زیر اصطکاک ناچیز است و ارابه بدون سرعت اولیه از حالت  رها می شود. نسبت سرعت ارابه در حالت  به سرعت آن12

در حالت  کدام است؟
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از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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مطابق شکل، ارابه ای به جرم  از نقطۀ  با سرعت 2 متر بر ثانیه می گذرد، سرعت آن هنگام عبور از نقطۀ  چند متر بر ثانیه13

( است؟ (از اصطکاک صرف نظر شود و 

mAB

g = ۱۰ m/s۲
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

آونگی به طول 1/6 متر در حال نوسان است. وقتی گلولۀ آونگ از پا�ن ترین نقطۀ مسیر می گذرد، سرعتش  است. زاویۀ14

راستای نخ با خط قائم وقتی گلوله به بالاترین نقطۀ مسیر می رسد، چند درجه است؟ ( و مقاومت هوا ناچیز است)

۴ m/s

g = ۱۰ m/s۲
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از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گلوله ای در شرایط خلأ، از سطح زمین با سرعت اولیۀ  در امتداد قائم به طرف بالا پرتاب می شود. در چند متری سطح15

زمین انرژی جنبشی گلوله نصف انرژی پتانسیل گرانشی آن است؟

۳۰ m/s

20 (2 15 (1

35 (4 30 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

گلوله ای مطابق شکل، در شرایط خلأ با سرعت اولیۀ  تحت زاویۀ  نسبت به افق از ارتفاع 45 متری سطح زمین روبه بالا16

پرتاب می شود. در این صورت، گلوله با سرعت چند متر بر ثانیه به زمین برخورد می کند؟  
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از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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از بالای یک بلندی به ارتفاع 15 متر جسمی به جرم  را مطابق شکل زیر با سرعت اولیۀ  پرتاب می کنیم. اندازۀ سرعت17

( جسم در هنگام برخورد با زمین چند  است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود و 
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از کشور 1386 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جسم  به جرم  از ارتفاع 10 متری زمین و جسم  به جرم  از ارتفاع 20 متری سطح زمین رها می شوند. انرژی جنبشی18

جسم  در لحظۀ رسیدن به زمین چندبرابر انرژی جنبشی جسم  در لحظۀ رسیدن به زمین است؟ (از مقاومت هوا صرف نظر

شود)
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از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

جسمی به جرم  را با سرعت  در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می کنیم. با نادیده گرفتن اتلاف انرژی، سرعت جسم در19

نیمۀ راه روبه بالا چند متر بر ثانیه است؟ 

m۸ m/s

(g = ۱۰ m/s )۲
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

جسمی به جرم  را با سرعت  در راستای قائم روبه بالا پرتاب می کنیم. انرژی مکانیکی جسم در نصف ارتفاع اوج چند20

ژول است؟ (مبدأ پتانسیل گرانشی، محل پرتاب فرض شده است)

۲ kg۱۰ m/s

(2 (1

(4 (3

۲۵ ۲۵۰

۵۰ ۲۱۰۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1381

گلوله ای به جرم  با سرعت افقی که بزرگی آن  است، به دیواری برخورد می کند و پس از طی مسافت 21

داخل دیوار، متوقف می شود. کار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می کند، چند ژول است؟

۴۰ g۳۰۰ m/s۲۰ cm

-1800 (2 -18 (1

-600 (4 -6 (3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالای ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می شوند. اگر کار نیروی وزن روی سه22

،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ Wتوپ از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به زمین  ۱W  ۲W  ۳

(1

(2

(3

(4

W  =۱ W  =۲ W۳

W  >۲ W  >۱ W۳

W  <۳ W  <۲ W ۱

W  =۲ W  >۳ W ۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

برای اینکه سرعت وزنه ای با جرم معین از صفر به  برسد، باید کار  روی آن انجام شود و برای اینکه سرعت این وزنه از  به23

 برسد، باید کار  روی آن انجام شود. نسبت  چقدر است؟

vW  ۱v

۳vW  ۲ 

W ۱

W  ۲

3 (2 2 (1

9 (4 8 (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

ها حرکت می کند و انرژی جنبشی آن  است. پس از مدتی سرعت این24 جسمی با سرعت  در جهت مثبت محور 

ها به  می رسد. کار برآیند نیروهای وارد بر جسم در این مدت چند ژول است؟ جسم تغ�ر کرده و در جهت منفی محور 

۱۰ m/sx۱۰۰ J

x۲۰ m/s

(2 (1

(4 (3

−۵۰۰−۳۰۰

۳۰۰۵۰۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1380

گلوله ای به جرم  با سرعت اولیۀ  تحت زاویۀ  روبه بالا پرتاب می شود، این گلوله با سرعت  از نقطۀ اوج25

می گذرد. کار برآیند نیروهای وارد بر گلوله از لحظۀ پرتاب تا زمان رسیدن به نقطۀ اوج چند ژول است؟ 

۲ kg۲۰ m/sα۱۰ m/s

(2 (1

(4 (3

−۱۰۰۱۵۰

۲۵۰−۳۰۰

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

اتومبیلی به جرم 2 تن در یک جادۀ شیب دار که با سطح افق زاویۀ 30 درجه می سازد، روبه بالا در حرکت است. اگر سرعت اتومبیل26

۲در مدت 20 ثانیه از  به  برسد، کار برآیند نیروهای وارد بر اتومبیل در این بازۀ زمانی چند کیلوژول است؟ m/s۱۲ m/s

148 (2 140 (1

218 (4 210 (3

از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



جرم جسمی  و سرعت آن در یک مسیر مستقیم  است. اگر سرعت آن به اندازۀ  افزایش یابد، انرژی جنبشی آن 274

برابر می شود.  چند متر بر ثانیه است؟

۲ kgv  ۱۸ m/s

v۱

16 (2 8 (1

32 (4 24 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

۴انرژی جنبشی گلوله ای  و سرعت آن  است. سرعت آن را به چند متر بر ثانیه برسانیم تا انرژی جنبشی آن  شود؟28 J۴ m/s۵ J

(2 (1

(4 (3

۵۸

۲ ۵۵ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1384

نیروی  به جسمی به جرم  وارد می شود و آن را روی سطح افقی به اندازۀ 29

جابه جا می کند. کار نیروی  در این جابه جایی چند ژول است؟

=F (۳۰ N ) +i (۴۰ N )j۵ kg=Δx (۶m)i

F

240 (2 180 (1

420 (4 300 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

چنانچه کار برآیند نیروهای وارد بر جسمی در یک مسیر برابر صفر باشد، در این صورت کدام نتیجه گیری صحیح است؟30

برآیند نیروهای وارد بر جسم نیز لزوماً در آن مسیر صفر است. (1

انرژی مکانیکی جسم در آن جابه جایی ثابت می ماند. (2

مجموع کار نیروهای وارد بر جسم نیز در آن جابه جایی برابر صفر است. (3

در آن مسیر، انرژی مکانیکی جسم، ثابت است و برآیند نیروهای وارد بر جسم لزوماً صفر نیست. (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

اتومبیلی با سرعت  در حال حرکت است. سرعت اتومبیل تقریباً چند متر بر ثانیه افزایش یابد، تا انرژی جنبشی آن 2 برابر31

شود؟

۹۰ km/h

25 (2 10 (1

50 (4 35 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در شکل زیر اصطکاک ناچیز است و ارابه بدون سرعت اولیه از حالت  رها می شود. نسبت سرعت ارابه در حالت  به سرعت آن32

در حالت  کدام است؟ 

AB

C

(1

(2

(3

(4

۲

۳

۲

۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

گلوله ای از ارتفاع 20 متری سطح زمین، با سرعت اولیۀ  در راستای قائم روبه پا�ن پرتاب می شود. انرژی جنبشی این گلوله33

بعد از 4 متر پا�ن آمدن چندبرابر می شود؟ ( و از مقاومت هوا صرف نظر شود) 

۴ m/s

g = ۱۰ m/s۲

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جسمی در مسیر مستقیم با سرعت  در حال حرکت است. اگر سرعت این جسم  افزایش یابد، انرژی جنبشی آن 3444

درصد افزایش می یابد.  چند متر بر ثانیه است؟

v۵ m/s

v

10 (2 5 (1

25 (4 20 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1394

جسمی به جرم  روی سطح افقی به حال سکون قرار دارد. نیروی ثابت  در  به جسم وارد می شود و35

جسم بر روی محور  ، 10 متر جابه جا می شود. کار نیروی  در این جابه جایی چند ژول است؟ 

۳ kg=F ۱۵ +i ۲۰  jSI

xF

200 (2 250 (1

90 (4 150 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

مطابق شکل زیر، آونگی به طول 1/25 متر، با سرعت  از وضعیت نشان داده شده (نقطۀ A) عبور می کند. کمترین مقدار  چند36

( متر بر ثانیه باشد تا ریسمان بتواند به وضعیت افقی برسد؟ (از مقاومت هوا صرف نظر شود،  و 

vv

g = ۱۰m/s۲sin ۳۷ =∘ ۰/۶

(1

(2

(3

(4

۲

۲ ۵

۵

۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393
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در شکل زیر، گلولۀ آونگ از نقطۀ A رها می شود و با سرعت  از پا�ن ترین نقطۀ مسیر می گذرد، هنگامی که سرعت گلوله به37

(  می رسد، زاویۀ نخ با راستای قائم چند درجه است؟ (مقاومت هوا ناچیز است،  و 

v

 v
۲

 ۲
g = ۱۰ m/s۲cos ۵۳ =∘ ۰/۶

60 (1

45 (2

37 (3

30 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

اگر سرعت متحرکی به جرم m به اندازۀ  افزایش پیدا کند، افزایش انرژی جنبشی آن  انرژی جنبشی اولیه می شود،38

سرعت اولیۀ متحرک چند متر بر ثانیه بوده است؟

۵m/s 

۴
۵

10 (2 6/25 (1

20 (4 15 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

، انرژی جنبشی آن با  انرژی پتانسیل گرانشی آن برابر39 گلوله ای بدون سرعت اولیه از ارتفاع  رها می شود و پس از طی 

می شود.  چقدر است؟ (مبدأ پتانسیل سطح زمین است و مقاومت هوا ناچیز فرض شود)

hΔh 

۴
۱

 

h
Δh

(2 (1

(4 (3

۵
۱

۴
۱

۴
۳

۵
۴

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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درسپایهمدرسه

مبحثدبیر

گزینه 4 1

سطح پتانسیل را پا�ن ترین نقطه ای که جسم قرار می گیرد در نظر می گیریم:

باتوجه به نداشتن اتلاف انرژی  است.

E  =۱ K  +۱ U ۱g

E  =۲ U ۲e

E  =۱ E۲

K  +۱ U  =۱g U  ⇒۲e  ×
۲
۱

۲ × ۴ + ۲ × ۱۰(۲ + h) = ۴۶

⇒ ۲۰(۲ + h) = ۴۲ ⇒ ۲ + h = ۲/۱ ⇒ h = ۰/۱ m = ۱۰ cm

گزینه 2 2

گام اول: با استفاده از قضیۀ کار و انرژی، کار پمپ را به دست می آوریم:

گام دوم: توان مفید پمپ را به دست می آوریم:

گام سوم: بازدۀ پمپ برابر است با:

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

W پمپ=  −(−mgΔh) = +(ρV gΔh)

⇒ W پمپ=  +(۱۰ ×۳ ۳ × ۱۰ × ۲۴) = ۷/۲ × ۱۰ J۵

P مفید=  t
Wپمپ

⇒  = ۱/۲ × ۱۰ W = ۱۲kW
۶۰

۷/۲ × ۱۰۵
۴

Ra = ×
P ورودی

P مفید ۱۰۰ ⇒ Ra =  ×
۲۰
۱۲

۱۰۰ = ۶۰ %

گزینه 4 3

P کل×  Ra =  ⇒
t

W
P ×  =

۱۰
۸

t
mgΔh

⇒ P ×  =
۱۰
۸

 ⇒
۳۶۰۰

۲۵۲ × ۱۰ × ۱۰ × ۱۲۳
P = ۱۰/۵ × ۱۰ W =۳ ۱۰/۵ kW

MrKonkoriفیزیکدهم

کار، انرژی و توانآقای کنکور
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

4

الف) اتومبیلی به جرم 

ب) از حال سکون شروع به حرکت می کند 

ج) پس از 

د) سرعت آن به  می رسد 

هـ) توان متوسط اتومبیل چند کیلووات است؟ 

و) نیروی مقاوم در مقابل حرکت اتومبیل را نادیده بگیرید.  اصل پایستگی انرژی مکانیکی برقرار است.

m = ۹۰۰ kg ← ۹۰۰ kg

v  =۰ ۰ ←

t = ۱۰ s ← ۱۰ s

۷۲ km/hv  =۲ ۷۲ km/h =  m/s =
۳/۶
۷۲

۲۰ m/s ←

P =  =
t

W
? kW

←

ابتدا بااستفاده از قضیۀ کار و انرژی اندازۀ کار کل موتور اتومبیل را به دست می آوریم؛ سپس به کمک رابطۀ  توان را محاسبه می کنیم.

اتومبیل در مسیر افقی حرکت می کند، بنابراین:

P =  

t
W

W موتور=  K  −۲ K ۱

=  m(v −
۲
۱ ۲ v  ) =۰

۲
 ×

۲
۱

۹۰۰ × (۲۰ −۲ ۰) = ۱۸۰۰۰۰ J

P =  =
t

W
 =

۱۰
۱۸۰۰۰۰

۱۸۰۰۰ W = ۱۸ kW

گزینه 3

گام اول

گام دوم

5

الف) جسمی به جرم  را 

ب) از پا�ن سطح شیب داری که با افق زاویۀ 30 درجه می سازد 

ج) با سرعت اولیۀ  مماس با سطح روبه بالا پرتاب می کنیم 

د) جسم روی سطح به اندازۀ  بالا می رود  وقتی  بالا می رود آنگاه جسم متوقف می شود پس 

هـ) و سپس به همان نقطۀ اول برمی گردد  اندازۀ کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت و در مسیر برگشت باهم برابر است.

و) کار نیروی اصطکاک در این مسیر رفت و برگشت چند ژول است؟ 

۲kgm = ۲ kg ←

h  =۰ ۰ , α = درجه۳۰ ←

۵ m/sv  =۰ ۵ m/s ←

۲ m←۲ mv  =۱ ۰
←

W =f رفت و برگشت ? ←

با استفاده از قانون پایستگی انرژی، کار نیروی اصطکاک را در مسیر رفت به دست می آوریم:

ازآنجاکه کار نیروی اصطکاک در مسیر رفت و برگشت را می خواهد، داریم:

W  =f E  −۱ E  =۰ (  mv  +
۲
۱

۱
۲ mgh  ) −۱ (  mv  +

۲
۱

۰
۲ mgh  )۰

h  =۲×sin ۳۰=۱ m۱ W  =f (۰ + ۲ × ۱۰ × ۱) − (  ×
۲
۱

۲ × ۵ −۲ ۰) ⇒ W  =f −۵ J

W  =f رفت و برگشت ۲ × −۵ = −۱۰ J
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

6

الف) گلوله ای به جرم 100 گرم 

ب) از ارتفاع 10 متری 

ج) با سرعت 

د) کار نیروی مقاومت هوا در طول مسیر،  باشد 

و) انرژی جنبشی گلوله در لحظۀ برخورد به زمین چند ژول است؟ 

m = ۱۰۰ g = ۰/۱ kg ←

h  =A ۱۰ m ←

v  =A ۲ m/s ← ۲ m/s

−۲ JW  =f  k −۲ J ←

h  =B ۰ ⇒ U  =B ۰ , K  =B ? ←

ابتدا انرژی مکانیکی گلوله را در نقطۀ  به دست می آوریم تا  را محاسبه کنیم.

قانون پایستگی انرژی همواره برقرار است، بنابراین داریم:

AKB

E  =A K  +A U  =A  mv  +
۲
۱

A
۲ mghA

=  ×
۲
۱

۰/۱ × ۴ + ۰/۱ × ۱۰ × ۱۰ = ۱۰/۲ J

E  =A E  −B W  ⇒f  k
E  +A W  =f  k

EB

⇒ ۱۰/۲ − ۲ = U  +B K  ⇒B K  =B ۸/۲ J

گزینه 4 7

طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی و باتوجه به اینکه دو نیروی وزن و مقاومت هوا روی چترباز کار انجام می دهند می توان نوشت:

W  +f W  =g ΔK

W  +f mgh =  m(v −
۲
۱ ۲ v  )۰

۲

W  +f ۱۰۰ × ۱۰ × ۵۰۰ =  ×
۲
۱

۱۰۰(۴/۵ −۲ ۱/۵ )۲

W  =f −۴۹۹۱ × ۱۰ J =۲ −۴۹۹/۱ kJ
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گزینه 3 8

مبدأ سنجش ارتفاع را تپۀ دوم در نظر می گیریم:

E  =۱ E۲

mv  +
۲
۱

۱
۲ mgh =  mv

۲
۱

B
۲

v  +۰
۲ ۲gh = vB

۲

۴۰۰ + ۲ × ۱۰ × ۲۵ = vB
۲

v  =B
۲ ۹۰۰ ⇒ v  =B ۳۰ m/s

گزینه 2

گام اول

گام دوم

9

الف) در شکل زیر جسم متحرک به جرم 

ب) اگر سرعت جسم در نقاط  و  به  ترتیب برابر  و  باشد 

ج) کار نیروی اصطکاک روی سطح شیب دار چند ژول است؟ 

m = ۲ kg ← ۲ kg

AB۲۰ m/s۱۰ m/sv  =A ۲۰ m/s , v  =B ۱۰ m/s ←

W  =f  k ? ←

نیروی اصطکاک و مولفۀ روی سطح شیبدار نیروی وزن در راستای حرکت، کار انجام می دهند. اگر جهت

مثبت حرکت را روبه بالا در نظر بگیریم، کار نیروی وزن  می شود و باتوجه به قضیۀ کار و انرژی

داریم:

−mgh

W  +mg W  =f  k
 m(v −

۲
۱ ۲ v  )۰

۲

⇒ −mgh + W  =f  k
 ×

۲
۱

۲ × (۱۰ −۲ ۲۰ )۲

⇒ −۲ × ۱۰ × ۱۲/۵ + W  =f  k
−۳۰۰ ⇒ W  =f  k

−۵۰ J
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

10

الف) جسمی به جرم 

ب) با سرعت اولیۀ  روبه پا�ن پرتاب می کنیم  جهت مثبت را روبه پا�ن در نظر می گیریم؛ 

ج) اگر سرعت جسم پس از  متر جابه جایی روی سطح به  برسد 

د) کار نیروی اصطکاک چند ژول است؟ 

m = ۲ kg ← ۲ kg

۵ m/s←v  =۰ +۵ m/s

۱۲ m۸ m/sv  =۲ ۸m/s , Δx = ۱۲ m ←

W  =f  k ? ←

باتوجه به اینکه فقط دو نیروی اصطکاک و مولفۀ سطح شیبدار وزن در راستای حرکت، کار انجام می دهند و سرعت ابتدا و

انتهای مسیر را داریم، از قضیۀ کار و انرژی استفاده می کنیم :

 برابر است با:

بنابراین داریم:

W  = ΔK ⇒ W  + W  =  m(v − v  )( t mg f ۲
۱ ۲

۰
۲ )

W mg

⎩
⎨
⎧W  = mghmg

h = Δx sin ۳۰ = ۱۲ ×  = ۶ m∘

۲
۱

⇒ W  =mg ۲ × ۱۰ × ۶ = ۱۲۰ J

W  +mg W  =f  k m(v  −
۲
۱

۱
۲ v  ) ⇒۰

۲ ۱۲۰ + W  =f  k  ×
۲
۱

۲ × (۶۴ − ۲۵)

⇒ ۱۲۰ + W  =f  k ۳۹ ⇒ W  =f  k ۳۹ − ۱۲۰ = −۸۱ J

گزینه 1 11

چون مقاومت هوا ناچیز است و اتلاف انرژی نداریم، انرژی مکانیکی توپ پایسته است. بین لحظۀ رها شدن توپ از دست ورزشکار و لحظۀ ورود توپ به

سبد، پایستگی انرژی را می نویسیم. (سطح مبدأ پتانسیل گرانشی را زمین در نظر می گیریم)

E  =۱ E  ⇒۲ U  +۱ K  =۱ U  +۲ K۲

 gh  +m ۱   v  =
۲
۱

m ۱
۲

 gh  +m ۲   v
۲
۱

m ۲
۲

⇒ ۱۰h  +۱  (۶) =
۲
۱ ۲ ۱۰(۳) +  (۵) ⇒

۲
۱ ۲ h  =۱ ۲/۴۵ m
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

12

الف) اصطکاک ناچیز است  پایستگی انرژی مکانیکی برقرار است.

ب) ارابه بدون سرعت اولیه از حالت  رها می شود 

ج) نسبت سرعت ارابه در حالت  به سرعت آن در حالت  کدام است؟ 

←

Ah  =A ۳۰ m , v  =A ۰ ←

BC =vC

v  B ? ←

ABACاصل پایستگی انرژی مکانیکی را یک بار برای دو نقطۀ  و  و بار دیگر برای دو نقطۀ  و  نوشته و سرعت در لحظات B و C را می یابیم.

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧E  = EB A

h = ۱۲ mB

K  = ۰A

K  +B U  =B K  +A U  ⇒A  mv  +
۲
۱

B
۲ m  gh  =B B mgh  ⇒A  v  +

۲
۱

B
۲ ۱۰ × ۱۲ = ۱۰ × ۳۰ ⇒ v  =∣ B ∣  m/s۳۶۰

⇒{
E  = E  C A

h = ۲۴ mC
K  +C U  =C K  +A U  ⇒A  mv  +

۲
۱

C
۲ mgh  =C mgh  ⇒A  v  +

۲
۱

C
۲ ۱۰ × ۲۴ = ۱۰ × ۳۰ ⇒ v  =∣ C ∣  m/s۱۲۰

=
∣
∣
∣
∣

vC

vB

∣
∣
∣
∣

 = 

۱۲۰
۳۶۰

۳

گزینه 2

گام اول

گام دوم

13

الف) از نقطۀ  با سرعت  می گذرد 

ب) سرعت آن هنگام عبور از نقطۀ  چند متر بر ثانیه است 

ج) از اصطکاک صرف نظر شود.  پایستگی انرژی مکانیکی برقرار است.

A۲ m/sv  =A ۲ m/s ←

Bv  =B ? ←

←

ABاصل پایستگی انرژی مکانیکی را برای دو نقطۀ  و  می نویسیم:

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧E  = EA B

h = ۱ mB

h = ۴ mA

K  +A U  =A K  +B U B

⇒  m(v  ) +
۲
۱

A
۲ mg × ۴ =  mv  +

۲
۱

B
۲ mg × ۱

⇒  ×
۲
۱

(۲) +۲ ۱۰ × ۴ =  (v  ) +
۲
۱

B
۲ ۱۰ ⇒ v  =B ۸ m/s
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

14

الف) آونگی به طول 1/6 متر 

ب) وقتی گلولۀ آونگ از پا�ن ترین نقطۀ مسیر می گذرد، سرعتش  است 

ج) زاویۀ راستای نخ با خط قائم وقتی گلوله به بالاترین نقطۀ مسیر می رسد، چند درجه است؟ 

l = ۱/۶ m ←

۴ m/sv  =B ۴ m/s ←

v  =A ۰ , θ =? ←

ABاصل پایستگی انرژی مکانیکی را برای دو نقطۀ  و  می نویسیم:

⎩⎪
⎨
⎪⎧E  = EA B

U  = ۰B

K  = ۰A

⇒ K  +A U  =A K  +B U  ⇒B U  =A KB

⇒ m × g × h =  ×
۲
۱

m × (v  )B
۲

⇒ ۱۰ × h =  ×
۲
۱

(۴) ⇒۲ h = ۰/۸ m

{
h = L − L cos θ
h = ۰/۸ m

⇒ ۰/۸ = ۱/۶(۱ − cos θ) ⇒  =
۲
۱

۱ − cos θ

⇒ cos θ =  ⇒
۲
۱

θ = ۶۰∘
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

15

الف) گلوله ای در شرایط خلأ  از مقاومت هوا صرف نظر شده 

ب) از سطح زمین با سرعت اولیۀ  در امتداد قائم به طرف بالا پرتاب می شود 

ج) در چند متری سطح زمین انرژی جنبشی گلوله نصف انرژی پتانسیل گرانشی آن است؟ 

←h  =A ۰ ⇒ U  =A ۰
۳۰ m/sv  =A ۳۰ m/s ←

h  =B ? ,  =U  B

K  B
 ←

۲
۱

ABباتوجه به پایستگی انرژی مکانیکی در نقاط  و  داریم:

E  =A E  ⇒B K  +A U  =A K  +B U B

⇒ K  +A ۰ =  +
۲

U  B U B

⇒ K  =A  U  ⇒
۲
۳

B  mv  =
۲
۱

A
۲

 m ×
۲
۳

g × h

⇒ (۳۰) =۲ ۳ × ۱۰ × h ⇒ h = ۳۰ m

گزینه 2

گام اول

گام دوم

16

الف) گلوله ای در شرایط خلأ با سرعت اولیۀ 

ب) از ارتفاع 45 متری سطح زمین روبه بالا پرتاب می شود 

ج) گلوله با سرعت چند متر بر ثانیه به زمین برخورد می کند؟ 

v  =A ۳۰ m/s , مقاومت هوا = ۰ ← ۳۰ m/s

h  =A ۴۵ m ←

h  =B ۰ ⇒ U  =B ۰ ←

ABسطح زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی فرض می کنیم؛ کافی است اصل پایستگی انرژی مکانیکی را در دو نقطۀ  و  بنویسیم:

E  =A E  ⇒B U  +A K  =A U  +B KB

⇒ mgh  +A  mv  =
۲
۱

A
۲

 mv
۲
۱

B
۲

⇒ ۱۰ × ۴۵ +  ×
۲
۱

(۳۰) =۲
 ×

۲
۱

v ⇒B
۲ ۹۰۰ × ۲ = vB

۲

⇒ v  =B ±۳۰  ⇒۲ v  =∣ B ∣ ۳۰  m/s۲
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

17

الف) از بالای یک بلندی به ارتفاع 15 

ب) جسمی به جرم 

ج) با سرعت اولیۀ  پرتاب می کنیم 

د) اندازۀ سرعت جسم در هنگام برخورد با زمین چند  است 

h  =A ۱۵ m ←

m = ۱۰۰ g ← ۱۰۰ g

۱۰ m/sv  =A ۱۰ m/s ←

m/sh  =B ۰ , v  =B ? ←

اگر مبدأ پتانسیل را سطح زمین در نظر بگیریم، جسم در نقطۀ  انرژی پتانسیل و جنبشی دارد اما در نقطۀ  فقط انرژی جنبشی دارد. بنابراین باتوجه به

، داریم: اصل پایستگی انرژی مکانیکی 

AB

(E  =A E )B

E  =A E  ⇒B K  +A U  =A K  +B U B

⇒  mv  +
۲
۱

A
۲ mgh  =A  mv

۲
۱

B
۲

از دو طرف تساوی ساده می شود m
 ×

۲
۱

(۱۰) +۲ ۱۰ × ۱۵ =  ×
۲
۱

(v )B
۲

⇒ ۲۰۰ × ۲ = (v  ) ⇒B
۲ v  =B ±۲۰ m/s ⇒ v  =∣ B ∣ ۲۰ m/s

گزینه 3

گام اول

گام دوم

18

الف) جسم  به جرم  از ارتفاع 10 متری سطح زمین رها می شود 

ب) جسم  به جرم  از ارتفاع 20 متری سطح زمین رها می شود 

ج) انرژی جنبشی جسم  در لحظۀ رسیدن به زمین چندبرابر انرژی جنبشی جسم  در لحظۀ رسیدن به زمین است؟

Amv  =۰ A ۰ ⇒ K  =۰ A ۰ , h  =۰ A ۱۰ m , m  =A m ←

B۲ mv  =۰ B ۰ ⇒ K  =۰ B ۰ , h  =۰ B ۲۰ m , m  =B ۲m ←

BA

,  ={
h = ۰ ⇒ U  = ۰۱ A ۱ A

h = ۰ ⇒ U  = ۰۱ B ۱ B K ۱ A

K  ۱ B ?

اصل پایستگی انرژی مکانیکی را به طور جداگانه برای اجسام  و  به  کار می بریم.

: جسم 

: جسم 

به  دلیل تشابه شرایط مسئله برای دو جسم  و  داریم: 

در نتیجه نسبت خواسته شده در سوال برابر است با:

AB

A

E  =۰ A E  ⇒۱ A U  +۰ A K۰ A

= U  +۱ A K  ⇒۱ A U  =۰ A K ۱ A

B

ABU  =۰ B K  ۱ B

 =
K ۱ A

K  ۱ B
 =

U ۰ A

U  ۰ B
 =

m  ghA ۰ A

m  gh  B ۰ B
 =

m × ۱۰
۲m × ۲۰

۴
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

19

الف) جسمی به جرم  را با سرعت  در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می کنیم 

ب) با نادیده گرفتن اتلاف انرژی  طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی در تمام طول حرکت جسم ثابت است.

ج) سرعت جسم در نیمۀ راه روبه بالا چند متر بر ثانیه است؟ 

m۸ m/sv = ۸ m/s ←

←

v نصف ارتفاع اوج= ? ←

ابتدا اصل پایستگی انرژی مکانیکی را برای دو نقطۀ A و C و بار دیگر برای دو نقطۀ A و B می نویسیم:

⎩⎪
⎨
⎪⎧E  = EA C

h = ۰ ⇒ U  = ۰A A

v  = ۰ ⇒ K  = ۰C C

⇒ U  +A K  =A U  +C K  ⇒C K  =A U  ⇒C  mv  =
۲
۱

A
۲ mghC

⇒ h  =C  ⇒
۲g
v  A

۲
h  =C  =

۲ × ۱۰
(۸)۲

۳/۲ m

⎩
⎨
⎧E  = EA B

h =  =  = ۱/۶ mB ۲
h  C

۲
۳/۲

⇒ K  =A U  +B K  ⇒B  mv  =
۲
۱

A
۲

 mv  +
۲
۱

B
۲ mghB

⇒  ×
۲
۱

(۸) =۲
 ×

۲
۱

(v  ) +B
۲ ۱۰ × ۱/۶ ⇒ v  =B ۴  m/s۲

گزینه 4

گام اول

گام دوم

20

الف) جسمی به جرم 

ب) با سرعت  در راستای قائم روبه بالا پرتاب می کنیم 

ج) انرژی مکانیکی جسم در نصف ارتفاع اوج چند ژول است؟ طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، انرژی مکانیکی در تمام طول مسیر حرکت جسم

یکسان است؛ پس 

m = ۲ kg ← ۲ kg

۱۰ m/sh  =۰ ۰ ⇒ U  =۰ ۰ , v  =۰ ۱۰ m/s ←

←

E  =۱ E  =۰ ?

کافی است انرژی مکانیکی جسم را در لحظۀ پرتاب به دست آوریم:

{
E  = E۰ ۱

E  = U  + K۰ ۰ ۰

⇒ E  =۱ K  =۰  mv  =
۲
۱

۰
۲

 ×
۲
۱

۲ × ۱۰۰ = ۱۰۰ J
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گزینه 2 21

طبق قضیۀ کار و انرژی جنبشی می توانیم کار انجام شده روی گلوله از طرف دیوار را محاسبه کنیم:

W = ΔK = K  −۲ K  =۱  m(v  −
۲
۱

۲
۲ v  )۱

۲

W =  ×
۲
۱

۴۰ × ۱۰ (۰ −−۳ ۳۰۰ )۲

W = ۲ × ۱۰ (۰ −−۲ ۹ × ۱۰ ) ⇒۴ W = −۱۸۰۰ J

گزینه 1 22

کار نیروی وزن برای یک جسم تنها به تغ�ر ارتفاع آن بستگی دارد و مسیر حرکت مهم نیست. چون در این سؤال تغ�ر ارتفاع هر سه توپ یکسان است،

کار نیروی وزن این سه توپِ مشابه، یکسان است.

W وزن=  mgh = −ΔU , ΔU : تغ�ر انرژی پتانسیل گرانشی

   

m  = m  = m۱ ۲ ۳

Δh  = Δh  = Δh  = h۱ ۲ ۳
}

W=mgh
W  =۱ W  =۲ W۳

گزینه 3 23

از قضیۀ کار و انرژی جنبشی استفاده می کنیم:

W = ΔK

=
W ۱

W ۲ =
 m(v − ۰)

۲
۱ ۲

 m((۳v) − (v) )
۲
۱ ۲ ۲

 =
v۲
۸v۲

۸

گزینه 3

گام اول

گام دوم

24

ها حرکت می کند و انرژی جنبشی آن  الف) جسمی با سرعت  در جهت مثبت محور 

ها به  می رسد  جسم در جهت منفی حرکت می کند پس: ب) پس از مدتی سرعت جسم تغ�ر کرده و در جهت منفی محور 

ج) کار برآیند نیروهای وارد بر این جسم در این مدت چند ژول است؟ 

۱۰ m/sxv  =۱ ۱۰ m/s , K  =۱ ۱۰۰ J ←

x۲۰ m/s←

v  =۲ −۲۰ m/s

W  =T ? ←

ابتدا جرم جسم را به دست می آوریم، سپس بااستفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی، کار برآیند نیروهای وارد بر جسم را محاسبه می کنیم.

K =  mv  ⇒
۲
۱

۱
۲ ۱۰۰ =  ×

۲
۱

m × (۱۰) ⇒۲ m = ۲ kg

W  =T ΔK =  m(v  −
۲
۱

۲
۲ v  ) =۱

۲
 ×

۲
۱

۲ × ((−۲۰) −۲ (۱۰) ) =۲ ۳۰۰ J
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

25

الف) گلوله ای به جرم 

ب) با سرعت اولیۀ 

ج) این گلوله با سرعت  از نقطۀ اوج می گذرد 

د) کار برآیند نیروهای وارد بر گلوله از لحظۀ پرتاب تا زمان رسیدن به نقطۀ اوج چند ژول است؟ 

m = ۲ kg ← ۲ kg

v  =۰ ۲۰ m/s ← ۲۰ m/s

۱۰ m/sv  =۱ ۱۰ m/s ←

W  =T ? ←

باتوجه به اینکه سرعت اولیه و نهایی را داریم، می توانیم از قضیۀ کار و انرژی استفاده کنیم:

W  =T ΔK =  m(v  −
۲
۱

۱
۲ v  )۰

۲

⇒ W  =T  ×
۲
۱

۲ × ((۱۰) −۲ (۲۰) ) =۲ −۳۰۰ J

گزینه 1

گام اول

گام دوم

26

الف) اتومبیلی به جرم 2 تن 

ب) در یک جاده شیب دار که با سطح افق زاویۀ 30 درجه می سازد 

ج) اگر سرعت اتومبیل در مدت 20 ثانیه از  به  برسد 

د) کار برآیند نیروهای وارد بر اتومبیل در این بازۀ زمانی چند کیلوژول است؟ 

m = ۲۰۰۰ kg ←

α = ۳۰ ←∘

۲ m/s۱۲ m/sv  =۲ ۱۲ m/s , v  =۱ ۲ m/s , Δt = ۲۰ s ←

W  =T ? kJ ←

کافی است قضیۀ کار و انرژی را برای اتومبیل بنویسیم:

W  =T  m(v  −
۲
۱

۲
۲ v  ) =۱

۲
 ×

۲
۱

۲۰۰۰ × ((۱۲) −۲ (۲) ) =۲ ۱۴۰ × ۱۰ J =۳ ۱۴۰ kJ
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

27

الف) جرم جسمی 

ب) سرعت آن در یک مسیر مستقیم  است. اگر سرعت آن به اندازۀ  افزایش یابد 

ج) انرژی جنبشی آن 4 برابر می شود. 

د)  چند متر بر ثانیه است؟ 

m = ۲ kg ← ۲ kg

v۱۸ m/sv  =۲ v  +۱ ۸ ←

 =
K ۱

K  ۲ ۴ ←

v۱v  =۱ ? ←

باتوجه به نسبت  و رابطۀ  سرعت ثانویه را محاسبه می کنیم:

باتوجه به رابطۀ به دست آمده 2 حالت خواهیم داشت:

حالت اول: 

حالت دوم: 

، 2 مقدار محاسبه شد که فقط  در گزینه ها می باشد. برای 

 =
K ۱

K  ۲ ۴v  =۲ v  +۱ ۸

 =
K ۱

K  ۲
 ⇒

 mv۲
۱

۱
۲

 mv  ۲
۱

۲
۲

۴ = (  ) ⇒
v۱

v  ۲ ۲
v  =۲ ±۲v۱

v  =۲ +۲v۱

⇒{
v  = v  + ۸۲ ۱

v  = ۲v  ۲ ۱
۲v  =۱ v  +۱ ۸ ⇒ v  =۱ ۸ m/s

v  =۲ −۲v۱

⇒{
v  = v  + ۸۲ ۱

v  = −۲v۲ ۱
−۲v  =۱ v  +۱ ۸ ⇒ −۳v  =۱ ۸ ⇒ v  =۱ −  m/s

۳
۸

v۱v  =۱ ۸ m/s

گزینه 3

گام اول

گام دوم

28

الف) انرژی جنبشی گلوله ای 

ب) و سرعت آن  است 

ج) سرعت آن را به چند متر بر ثانیه برسانیم تا انرژی جنبشی آن  شود؟ 

K  =۱ ۴ J ← ۴J

۴m/sv  =۱ ۴ m/s ←

۵ JK  =۲ ۵ J , v  =۲ ? ←

Kباتوجه به اینکه جرم گلوله تغ�ر نکرده کافی است نسبت  به  را به دست آوریم تا سرعت در ثانویه به دست آید: ۱K  ۲

=
K ۱

K۲ ⇒
 m(v  )۲

۱
۱

۲

 m(v  )۲
۱

۲
۲

=
K ۱

K۲ (  )
v۱

v  ۲ ۲

⇒  =
۴
۵

 ⇒(
۴
v  ۲ )

۲
=

۴
۵

 ⇒
۴
v  ۲ v  =۲ ۲  m/s۵

گزینه 1 29

W = F  d  +x x F d =y y ۳۰ × ۶ + ۴۰ × ۰ = ۱۸۰ J
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گزینه 3 30

اگر نیروی  برآیند چند نیرو مثل  و  و ... باشد، داریم:

از طرفی با حاصلضرب جابه جایی در نیرو خواهیم داشت:

مطابق صورت سوال، کار برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است، بنابراین:

درنتیجه مجموع کار نیروهای وارد بر جسم نیز در آن جابه جایی برابر صفر است.

FF ۱F ۲

=F  +F ۱  +F ۲ ...

W = W  +۱ W +۲ ...

W = ۰ ⇒ W  +۱ W  +۲ ... = ۰

گزینه 1

گام اول

گام دوم

31

الف) اتومبیلی با سرعت 

ب) سرعت اتومبیل تقریباً چند متر بر ثانیه افزایش یابد، تا انرژی جنبشی آن 2 برابر شود؟ 

v  =۱ ۹۰ km/h =  m/s =۳/۶
۹۰ ۲۵ m/s ← ۹۰ km/h

 =
K ۱

K  ۲ ۲ , Δv =? ←

کافی است نسبت انرژی جنبشی اتومبیل را بنویسیم:

بنابراین سرعت اتومبیل باید نسبت به حالت قبلش  افزایش پیدا کند.

 =
K ۱

K  ۲
 ⇒

 m(v  )۲
۱

۱
۲

 m(v  )۲
۱

۲
۲

۲ = (  ) ⇒
۲۵
v  ۲ ۲

v  =۲ ۲۵  ≃۲ ۳۵ m/s

Δv = v  −۲ v  =۱ ۳۵ − ۲۵ = ۱۰ m/s

۱۰ m/s

گزینه 4 32

با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی داریم: 

E  =A E  ⇒B U  +A K  =A U  +B K  ⇒B mgh  +A  m  =
۲
۱

 v  A
۲
۰

mgh  +B  mv
۲
۱

B
۲

⇒  v  =
۲
۱

B
۲ g(h  −A h  ) ⇒B v  =B

۲ ۲gΔh ⇒ v = ۲gΔh

⇒ v  =B  =۲۰ × (۳۰ − ۱۲)  =۲۰ × ۱۸  m/s۳۶۰

⇒ v  =C  =۲۰ × (۳۰ − ۲۴)  =۲۰ × ۶  m/s۱۲۰

⇒  =
vC

v  B
 =

۱۲۰
 ۳۶۰

۳
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

33

الف) گلوله ای از ارتفاع 20 متری سطح زمین 

ب) با سرعت اولیۀ 

ج) انرژی جنبشی این گلوله بعد از 4 متر پا�ن آمدن چندبرابر می شود؟ 

h  =۰ ۲۰ m ←

v  =۰ ۴ m/s ← ۴ m/s

h  =۱ ۲۰ − ۴ = ۱۶ m ,  =K  ۰

K  ۱ ? ←

K باتوجه به پایستگی انرژی مکانیکی در نقاط 0 و 1 می توانیم نسبت  را به دست بیاوریم. مبدأ پتانسیل را ارتفاع 1  در نظر می گیریم، بنابراین:  ۰

K  ۱(U  =۱ ۰)

E  =۰ E  ⇒۱ K  +۰ U  =۰ K  +۱ U  ⇒۱ K  +۰ U  =۰ K ۱

⎩
⎨
⎧K  =  mv  =  × m × (۴) = ۸ m۰ ۲

۱
۰
۲

۲
۱ ۲

U  = mgh = m × ۱۰ × ۴ = ۴۰ m۰

K  =۱ K  +۰ U  =۰ ۸ m + ۴۰ m = ۴۸ m

=
K۰

K ۱
 =

۸ m
۴۸ m

۶

گزینه 4 34

، وقتی جرم ثابت است:

از طرفین رابطه جذر می گیریم:

پس:

K =  mv
۲
۱ ۲

=
K ۱

K۲ (  )  

v۱

v  ۲ ۲ K  =۱/۴۴K  ۲ ۱ ۱/۴۴ = (  )
v

v + ۵ ۲

۱/۲ =  ⇒
v

v + ۵
۱/۲v = v + ۵

۰/۲v = ۵ ⇒ v =  =
۰/۲
۵

۲۵ m/s

گزینه 3 35

طبق تعریف، فقط نیرویی که در راستای جابه جایی است، کار انجام می دهد. پس باتوجه به اینکه جابه جایی درجهت  است، تنها نیروی  کار انجام

داده است:

+xF  x

W = F  .x cos ۰ =x ۱۵ × ۱۰ = ۱۵۰ J
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گزینه 2 36

. باتوجه به اصل پایستگی انرژی مکانیکی داریم: U)مبدأ پتانسیل را نقطۀ 1 در نظر می گیریم   =۱ ۰)

  ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧E  = E۱ ۲

U  = ۰۱

K  = ۰۲

h = L cos ۳۷
L = ۱/۲۵
cos ۳۷ = ۰/۸

K  +۱ U  =۱ K  +۲ U ۲

⇒ K  =۱ U  ⇒۲  mv  =
۲
۱

۱
۲ mgh

⇒  v =
۲
۱

۱
۲ gL cos ۳۷ ⇒  v

۲
۱

۱
۲

= ۱۰ × ۱/۲۵ × ۰/۸ ⇒ v  =∣ ۱ ∣ ۲  m/s۵
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با استفاده از قضیۀ پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

E  = E  ⇒ K  + U  = K  + U۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲

⇒ mv  −  mv  = mgh  − mgh
۲
۱

۲
۲

۲
۱

۱
۲

۱ ۲

⇒ v  − v = ۲g(h  − h  )۲
۲

۱
۲

۱ ۲

⇒ v  − ۰ = ۲g(۱ − ۰/۶)  v = ۸۲
۲ v  =v۲ ۲

E  = E  ⇒ K  + U  = K  + U۲ ۳ ۲ ۲ ۳ ۳

⇒ mv  −  mv  = mgh  − mgh
۲
۱

۳
۲

۲
۱

۲
۲

۲ ۳

⇒ v  − v = ۲g(h  − h  ) ⇒ v  − ۸ = ۲g(۰ − h  )۳
۲

۲
۲

۲ ۳ ۳
۲

۳

 v − v = −۲gh
v  =  v۳ ۲

 ۲

(
۲

 ۲
)

۲
۲

۳

⇒  = ۲gh  ⇒  = ۲ × ۱۰ × h  ⇒ h = ۰/۲m
۲
v۲

۳ ۲
۸

۳ ۳

l = l − h  = ۱ − ۰/۲ = ۰/۸m′
۳

cos α =  = = ۰/۸ ⇒ α = ۳۷
l
l′

۱
۰/۸ ∘
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

38

الف) اگر سرعت متحرک به جرم  به اندازۀ  افزایش پیدا کند 

ب) افزایش انرژی جنبشی آن  انرژی جنبشی اولیه می شود 

ج) سرعت اولیۀ متحرک چند متر بر ثانیه بوده است؟ 

m۵ m/sv  =۲ v  +۱ ۵ ←

 

۴
۵

ΔK =  K ⇒
۴
۵

۱ K  =۲  K  ←
۴
۹

۱

v  =۱ ? ←

Kبا استفاده از رابطۀ  داریم: =  mv
۲
۱ ۲

K  =۲  K  ⇒
۴
۹

۱  mv =
۲
۱

۲
۲ ×

۴
۹

mv
۲
۱

۱
۲

⇒ (v  + ۵) =۱
۲

 v ⇒
۴
۹

۱
۲ v  +۱ ۵ =  ⇒

۲
۳v  ۱ v  =۱ ۱۰ m/s
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در این گونه سؤالات بهترین راه حل استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی کل است.

E  =۱  + K ۱
۰

U  =۱ mgh

E  =۲ K  +۲ U  =۲  U  +
۴
۱

۲ U  =۲  U
۴
۵

۲

E  = E  ⇒  h =   (h − Δh)۱ ۲ mg
۴
۵

mg

⇒ ۴h = ۵h − ۵Δh ⇒  =
h

Δh
۵
۱
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