
ومفصــــل س

کار، انرژی و توان 
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راماهوارهجنبشیانرژی.می چرخدزمیندورkm/s2/5ثابتتندیبا،kg220جرمبهماهواره ای:1-3تمرین

.کنیدحسابمگاژولوژولبرحسب

1-3تمرین 

:جواب

K mv 21
2

/K J86 87 10 

/ J86 87 10 /

m
( kg) ( )

s

3 21
220 2 5 10

2
   

MJ

J


6

1
10 / MJ26 87 10 
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زیرشکلرویمسیرشازنقطهدودرخودروتندی.استkg840راننده اشهمراهبهخودروییجرم:2-3تمرین

.کنیدحسابنقطهدواینبینراخودروجنبشیانرژیتغییرات.استشدهداده

2-3تمرین 

:جواب

K K K  2 1 mv mv 2 2
2 1

1 1
2 2 /

m
( ( kg) ( ) )

s
   2 21

8 40 10 25
2 /

m
( ( kg) ( ) )

s
   2 21

8 40 10 18
2

/K J   51 26 10
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اتکمترینازترتیببهراآنمقداروکنیدمقایسههمبارازیراجسامازیکهرجنبشیانرژی:1-3پرسش

.بنویسیدبیشترین

1-3پرسش 

K mv 2
1

1
2

K m ( v) mv  2 2
2

1
2 2

2

K mv 2
3

1
2

K ( m) v mv  2 2
4

1
2

2

K ( m) ( v) mv   2 2
5

1
2 2 4

2

K K K K K   5 2 4 1 3

:جواب
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اینکهراکاری.می بردخودسربالایcm45یکنواختبطورراkg65جرمبهوزنه ایورزشکاری:3-3تمرین

.کنیدمحاسبهاستدادهانجاموزنهرویورزشکار

3-3تمرین 

:جواب

شتابراینبناب.می شودبردهبالاثابتتندیبایعنییکنواختبطوروزنه

:استصفرحرکت

tF ma  0

sW Fd
/( N) ( m)650 0 45  J292

g sF F   0 N650
s gF F  

s

m
F ( kg) ( )

s2
65 10  
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کهدکنیحسابحالتیبرایوزنهرویراورزشکارتوسطشدهانجامکار.ببینیددوبارهرا3ـ2تمرین:4-3تمرین

تفاوتیچهحالت،دوایندرکهدهیدتوضیح.می آوردپایینآرامیبهراوزنه𝐅 نیرویهمانکردنواردباورزشکار

.داردوجودورزشکارتوسطشدهانجامکاربرایآمدهدستبهمقادیربین

4-3تمرین 

:جواب

:استدرجه180برابرجابه جاییبردارونیروبرداربینزاویهحالتایندر

W Fdcos 
o

/( N) ( m) cos( )650 0 45 180   J292 
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اگر.دمی کشهموارسطحیرویکوتاهطنابیبادیگرباروبلندطنابیباباریکراجسمیشخصی:2-3پرسش

ت،حالکدامدردهیدتوضیحباشد،یکسانمی دهدانجامجعبهرویباردوهردرشخصاینکهکاریوجابه جایی

.کنیدفرضناچیزحالت،دوهردررااصطکاک.استکردهواردبزرگترینیرویشخص

2-3پرسش 

1 2

F1 F2

ایبرباشدکوچک ترمشخصجابه جایییکدرمشخصکارمقداریانجامبراینظرموردطنابطولهرچه:نکته

.داریمنیازبزرگ ترینیرویبهمشخصکارمقدارآنانجام

W W1 2 F dcos F dcos   1 1 2 2 F cos F cos   1 1 2 2

Fcos

cos F


 



21

2 1

cos cos      1 2 1 2

cos

cos


 



1

2

1
F

F
 2

1

1 F F 2 1

:جواب
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جابه جاm200اندازهبههموارزمینیکراستایدرراهیزمازپرسورتمه ایتراکتور،توسطکشاورزی:5-3تمرین

بالایƟ=45ͦزاویهدرراN5500=1Fثابتنیرویتراکتور.استN15000=mgآنباروسورتمهکلوزن.می کند

واردسورتمهبهحرکتجهتبرخلافکهاستN3500=fkجنبشیاصطکاکنیروی.می کندواردسورتمهبهافق

.کنیدمحاسبهراسورتمهرویشدهانجامکلکار.می شود

5-3تمرین 

o

t kF F cos( ) f 1 45 ocos( )5500 45 3500   N3503850 3500 

t tW F dcos  ( N) ( m) cos( )350 200 0   J7000

:جواب
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ازkg10جرمبهجعبه ای،N150ثابتنیرویکردنواردباکهمی دهدنشانراشخصیروبه روشکل:6-3تمرین

.می کندجابه جاقائمامتداددرسکونحال

جداگانهبه طورm1/5ارتفاعدرجعبهرویراوزننیرویتوسطانجام شدهکاروشخصتوسطشدهانجامکار(الف

.کنیدحساب

6-3تمرین 

:جواب
o

gW mgdcos( ) 180

o

FW Fdcos( ) 0

t g FW W W 

g /

N
W ( kg) ( ) ( m) ( )

kg
10 10 1 50 1      J150 

J225g /W ( N) ( m) ( )150 1 50 1   

J75J J150 225  
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است؟چقدرm1/5ارتفاعتاجعبهرویشدهانجامکلکار(ب

.کنیدحسابm1/5ارتفاعدرراجعبهنهاییتندیجنبشی،انرژی-کارقضیهازاستفادهبا(پ

6-3تمرین 

:جواب

tW K K 2 1 J K275 0   K J2 75 

:جواب

K mv 2
2 2

1
2

J ( kg) v2
2

1
75 10

2
    v2

2 15 /

m
v

s
2 3 9
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بهAموقعیتازخودرواینوقتی.استkg840راننده اشهمراهبهالکتریکیخودروییکجرم:7-3تمرین

km/h54برابرAموقعیتدرخودروتندیاگر.استJ73500خودرورویانجام شدهکلکارمی رود،Bموقعیت

است؟ثانیهبرمترچندBموقعیتدرآنتندیباشد،

7-3تمرین 

:جواب

/ /( kg) ( m s)   2 21
8 40 10 15 0

2
K mv 2

1 1

1
2

J 94500

tW K 
tW K K  2 1

t /W J  47 35 10

/ J  49 45 10

/ /J K J    4 4
27 35 10 9 45 10

K mv 2
2 2

1
2 / /J ( kg) v     4 2 2

2

1
16 8 10 8 40 10

2

/

/

km m
v

h s
  1

1
54 0 15

3 6

/ J  416 8 10
/ /K J J    4 4

2 7 35 10 9 45 10

m
v

s
 2 20v 2

2 400
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وافقیدریاچهروی،m2وmجرم هایداراییخ زده،سطوحرویحرکتمخصوصبادبانیقایقدو:8-3تمرین

ونسکحالازقایقدوهر.می شودوارددوهربهبادوزیدنبایکسانوثابتنیرویودارندقراراصطکاکیبدون

عبورازپسدرستراقایق هاتندیوجنبشیانرژی.می گذرندdفاصلهبهپایانخطازومی کنندحرکتبهشروع

.کنیدمقایسههمباپایان،خطاز

8-3تمرین 

:جواب

'mv ( m)v 2 2
2 2

1 1
2

2 2

بودنیکسانبهتوجهباومی شودواردبادطرفازFثابتنیرویقایقدوهربه

یهقضبهتوجهباواستیکسانقایقهردورویشدهانجامکارآن ها،جابه جایی

.استیکساننیزقایقدوهرنهاییجنبشیانرژیجنبشی،انرژی-کار

t tW W
1 2

'K K 2 2
'v v 2 2

2 22 'v v 2 22
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همچنین.شودانجامآنرویt1Wکلکاربایدبرسد،vبهسکونحالازخودروییتندیآنکهبرای:9-3پرسش

است؟چقدرt1W/t2Wنسبت.شودانجامآنرویt2Wکلکاربایدبرسد،v2بهvازخودروتندیآنکهبرای

9-3پرسش 

:جواب

tW K K 
1 2 1

tW K K 
2 2 1

t

t

W

W








1

2

mv mv 2 2
2 1

1 1
2 2

mv 21
2

m( v) mv 2 21 1
2

2 2
mv 23

2

0


1
3

mv

mv



2

2

1
2
3
2

mv

( mv )





2

2

1
2
1

3
2
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کاردهیدنشانمی شوددورزمینسطحازومی کندحرکتبالابهروکهmجرمبهجسمیبرای:10-3تمرین

حسطبهنزدیککافیاندازهبهجسمکهکنیدفرض.می آیددستبهرابطهازهمچنانوزن،نیروی

.باشدثابتآنوزنکهگونه ایبهبماندزمین

W U 

10-3تمرین 

:جواب

o

mgW mgdcos( ) 180

U U U  2 1

mgW U



  




h2

h1

d

mgd 

mgh mgh 2 1 mg(h h ) 2 1 mgd
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دیتنباکهجرمبهمسافربریهواپیماییکگرانشیپتانسیلانرژیوجنبشیانرژی:11-3تمرین

km/h864کنیدمقایسههمباراانرژی هااینمقداراست؟چقدرمی کند،حرکتارتفاعدر.

/ kg 47 50 10

/ m 39 60 10

11-3تمرین 

:جواب

/

km m
v

h s
  1

1
864 240

3 6

U mgh

K mv 21
2 /

m
K ( kg) ( )

s
    4 21

7 50 10 240
2

.انرژی پتانسیل گرانشی از انرژی جنبشی بیشتر است

/ J  92 16 10

/ /

N
( kg) ( ) ( m)

kg
    4 37 50 10 10 9 60 10 / J  97 2 10
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.می دهدانجامروبه روشکلمطابقپرشیموتورسوار،این.استkg150موتورشباسواریموتورجرم:12-3تمرین

.کنیدحسابتپه هاازیکهررویراسوارموتورگرانشیپتانسیلانرژی(الف

.آوریددستبهجابه جاییایندرراموتورسواروزننیرویکار(ب

12-3تمرین 

:جواب

U mgh1 1

U mgh2 2

gW U (U U )    2 1

(الف

(ب

N
( kg) ( ) ( m)

kg
150 10 90  

/ J413 5 10 

N
( kg) ( ) ( m)

kg
150 10 50  

/ J47 5 10 

/ /( J J)4 47 5 10 13 5 10     J46 10 
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ازجسمالف،وضعیتدر.می دهدنشانجسمیحرکتبرایرامتفاوتوضعیتچهار،روبه روشکل:3-3پرسش

ینپایبهروواصطکاکبدونمسیریرویسکونحالازجسمدیگروضعیتسهدرومی کندسقوطسکونحال

.کنیدمقایسههمباوضعیتچهارهربرایBنقطهدرراجسمتندی.می کندحرکت

3-3پرسش 

:جواب
A BE E

A A B Bv gh v gh   2 21 1
2 2 A B Bgh v gh  21

2

A A B BK U K U   
A A B Bmv mgh mv mgh   2 21 1

2 2

B A Bv gh gh  21
2

.استحرکتمسیرازمستقلومی آیددستبهبالارابطهازحالتچهارهربرایBنقطهدرتندی

B A Bv g(h h )  2B A Bv g(h h )  2 2
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راتوپتندیاساساینبروبگیرید1hارتفاعدرراگرانشیپتانسیلانرژیمبدأ،13-3مثالدر:13-3تمرین

.کنیدحسابسبددهانهبهرسیدنهنگام

13-3تمرین 

v v gh  2 2
1 2 2

1 1
2 2

( m / s) v ( N / kg m)2 2
2

1 1
7 10 1

2 2
   

/ v2
2

1
24 5 10

2
  

E E1 2 K U K U   1 1 2 2 mv mgh mv mgh   2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

/v2
2

1
14 5

2
  v2

2 29  /v m / s2 5 4

:جواب
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باتوپاگر.می شودپرتاپصخرهایطرفبهm/s40=1vتندیبازمینسطحازشکلمطابقتوپی:14-3تمرین

نادیدهتوپحرکتهنگامراهوامقاومت.آوریددستبهرا2hارتفاعکند،برخوردصخرهبالایبهm/s25=2vتندی

.بگیرید

14-3تمرین 

:جواب

/ h2800 312 5 10  

( m / s) ( m / s) ( N / kg ) h2 2
2

1 1
40 25 10

2 2
   v gh v gh   2 2

1 1 2 2

1 1
2 2

E E1 2 K U K U   1 1 2 2 mv mgh mv mgh   2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

/h210 487 5  /h m2 48 75 
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تهرفکجاآنجنبشیانرژیتوپ،توقفازپس.می گیردخوددستباراحرکتیحالدرتوپشخصی:4-3پرسش

است؟

4-3پرسش 

:جواب

.انرژی جنبشی به انرژی درونی دست، توپ و محیط تبدیل شده و باعث گرم شدن آن ها شده است
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دراصطکاکنیرویوهوامقاومتنیرویمی گذردAنقطهازm/s8تندیباkg0/45جرمبهتوپی:15-2تمرین

ایندرراتوپتندی.می کنندتلفBنقطهبهرسیدنتاراتوپجنبشیانرژیدرصد20زمین،باتوپتماسسطح

.آوریددستبهنقطه

15-3تمرین 

:جواب

K mv 2
1 1

1
2 /

m
K ( kg) ( )

s

2
1

1
0 45 8

2
   

fE E W 2 1 f(K U ) (K U ) W    2 2 1 1 / /K J J   2 14 4 2 9

fW K  1

20
100

/K J 2 11 5

K mv 2
2 2

1
2 / /J ( kg) v2

2

1
11 5 0 45

2
   

/ J14 4

/ /J J 2 88 2 9/ J 
20

14 4
100

v m / s 2 7v 2
2 48
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(هواپیماجلوبرنیروی)پیشرانه ای،767بوئینگمسافربریهواپیماییکجتموتوردوازیکهر:16-3تمرین

یکهرمتوسطتوانکند،حرکتنیرواینامتداددرkm15دقیقههردرهواپیمااگر.می کندایجادN105×2برابر

است؟بخاراسبچندهواپیماموتورهایاز

16-3تمرین 

W Fd /( N) ( m)5 32 0 10 15 10    J93 10 

J

s

93 10
60



_ W
P

t



W75 10 

_ hp
P W

W

7 1
5 10

750
  

/ hp  46 66 10

:جواب
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یتوربینپره هایرویشکلمطابقمسیریازآبی،برقنیروگاهیکسدپشتدرشدهذخیرهآب:17-3تمرین
کاردرصد85اگر.می شودتولیدالکتریکیانرژیومی چرخدمولدتوربین،چرخشبا.می چرخاندراآنومی ریزد

توانتادبریزتوربینرویبایدآبمکعبمترچندثانیهدرهرشود،تبدیلالکتریکیانرژیبهگرانشنیروی
.بگیریدنظردر3kg/m1000راآبمکعبمترهرجرمبرسد؟MW200بهنیروگاهمولدخروجیالکتریکی

17-3تمرین 

بازده=
وان خروجیت
100

وان ورودیت

MW
  

200
85 100

ورودیتوان
وان ورودیت

_
gW

P
t




mg( h) MJ   235

m


 
6235 10

900
m

V
 

MW 235

U
MW

s


 235

1 gU MJ  235

mg(h h ) J    6
2 1 235 10 m ( N / kg) ( m) J      610 0 90 235 10

/ kg 52 61 10

/V m m   2 3 32 61 10 261/
/

( kg)kg
( )

m V


  

5
3

3

2 61 10
100 10

:جواب
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یافسیلیسوختنیروگاهیکدرتلف شدهانرژیومفیدانرژیدرصدازطرح واره ایزیرشکل:1-3فعالیت

.می دهدنشانرشته ایلامپیکدرمصرفتاآغازازراهسته ای

سوختنبا.ی کندمتولیدالکتریکیانرژی،گازوئیلمصرفباکهبگیریدنظردررافسیلیسوختنیروگاهیک(الف

طولدرواتی100رشته ایلامپیکاینکهبرای.می شودتولیدگرماییانرژیمگاژول35حدودگازوئیللیترهر

نیروگاهدربایدگازوئیلچقدر،(ساعت6روزشبانههرمیانگینطوربه)بماندروشنساعت180مدتبهماهیک

؟شودمصرف

1-3فعالیت 

پاسخ در اسلاید بعدی
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/ %
4

35 90 3150
31 5

100 100 10
  =بازده کل

_ U
P

t



U
W

s
317

180 3600
 

 / /U J MJ8 22 054 10 2 054 10   

بازده= 100
وان ورودیت

/

W100
31 5 100  

ورودیتوان
وان ورودیت W317

وان خروجیت

/ /

lit
MJ lit

MJ

2 1
2 054 10 5 8

35
  

1-3فعالیت 

:جواب
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17شتندانگهروشنبرایکهمی رسیمنتیجهاینبهماههردرلامپهربرایشدهمصرفگازوئیلمقدارتوجهبا(ب

.شودمصرفگازوئیللیتر100حدودبایدماهیکمدتدرواتی100لامپ

:میلیون خانه در کشور وجود داشته باشد20فرض کنیم تعداد ( پ

/ /lit ( ) lit7 75 8 2 10 1 16 10   

1-3فعالیت 
.کنیدبیانرا«خاموشاضافیلامپ»معروفهشدارازخوددرکالف،قسمتنتیجهبهتوجهبا(ب:1-3فعالیت

یصرفه جویالف،قسمتدرشدهمصرفالکتریکیانرژیمعادلماه،یکطولدرخانههرایران،سراسردراگر(پ

.کنیدمحاسبهراشدهجوییصرفهگازوئیلمقدارکند،

:جواب
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بهجوّ،دهتشکیل دهنذراتبازیاداصطکاکدلیلبهمی شوندزمینجوّواردکهشهاب سنگ هاییبیشترتقریباً-1

تندیباکهمی دهدنشانراkg105×1/4جرمبهشهاب سنگیروبه روشکل.می سوزندومی رسندبالاییدمای

km/s4یجنبشانرژیباراانرژیاین.آوریددستبهراشهاب سنگاینجنبشیانرژی.استشدهزمینجوّوارد

.کنیدمقایسهاستحرکتدرm/s250تندیباکهkg104×7/2جرمبهمسافربریهواپیماییک

مسائل فصل

:جواب

/ /( kg) ( m s)5 3 21
1 4 10 4 0 10

2
    

K m v 2
2 2 2

1
2

K

K

1

2

K m v 2
1 1 1

1
2

/ J1111 2 10 / /( kg) ( ) ( m s)5 2 3 21
1 4 10 4 0 10

2
    

/( kg) ( m s)4 21
7 2 10 250

2
   

/ J1100225 10 
/

/

J

J

11

11

11 2 10

00225 10





497
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ودخازبزرگچاله ایوکردهبرخوردزمینبهآمریکاآریزوناینزدیکدرسنگیشهابپیشسال50000حدود-2

حدودسنگشهاباینجرمکهاستشدهبرآورد(میلادی2005)جدیداندازه گیری هایبا.استگذاشتهجایبه

kg108×1/4تندیباوبودهkm/s12بهبرخوردهنگامسنگشهاباینجنبشیانرژی.استکردهبرخوردزمینبه

است؟بودهچقدرزمین

مسائل فصل

:جواب

K m v 21
2 /( kg) ( m s)    8 3 21

1 40 10 12 10
2

/K J   161008 10/ J  14100 8 10/( kg) ( ) ( m s)    8 2 3 21
1 40 10 12 10

2
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کاربرسد،vمعینمقداربهصفرازارابه هاتندیاینکهبرای.استیکسانارابه هاجرم(ب)و(الف)شکل هایدر-3

.کنیدمقایسهباهمراحالتدوهردرشدهانجام

(ب)(الف)

مسائل فصل

:جواب

( الف) tW K K 
1 2 1

tW K K 
2 2 ( ب)1

t tW W




 





2 1
2

mv mv 2 2
2 1

1 1
2 2

mv 21
2

( m)v ( m)v 2 2
2 1

1 1
2 2

2 2
mv 2
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منظور،اینبه.کندپرتابممکنتندیبیشترینباراg150جرمبهبیسبالیتوپمی کندسعیورزشکاری-4

تندی.می کندواردآنبر(m1/5=d)جابه جاییامتداددروتوپپرتابلحظهتاN75=Fبزرگیبهنیروییورزشکار

است؟چقدرورزشکاردستازشدنجداهنگامتوپ

مسائل فصل

tW K K 2 1 mv mv 2 2
2 1

1 1
2 2F gW W 
0 0

oFdcos mv  2
2

1

1
0

2 / / /( N) ( m) ( kg) v2
2

1
75 0 1 5 0 15

2
    

v 2
2 1500

/

m
v

s
 2 1500 38 7

:جواب
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.دهیدتوضیحباشد؟منفیمی تواندجابه جایییکدرجسمیکبرشدهانجامکلکارآیا-5

مسائل فصل

:جواب

یمنفجسمرویشدهانجامکلکارباشد،محرکنیروهایازبیشترجسمیکبرواردمقاومنیروهایاگر.بله

ندیتازکم تروصفرپایانیتندییعنیمی شود،متوقفمسافتیطیازپسجسمحالتایندر.می شود

:بنابراین.استاولیه

tW K K 2 1

v 2 0

 0
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.دهدانجامآنرویراWکارمقداربایدبرساندvبهصفرازراجسمتندیبتواندخالصی،نیرویآنکهبرای-6

است؟Wبرابرچندشودانجامبایدجسمرویکهکاریبرسدv3بهصفرازجسماینتندیباشدقراراگر

مسائل فصل

tW K K 
1 2 1 mv mv 2 2

2 1

1 1
2 2

0

tW K K 
2 2 1

mv 21
2

mv mv 2 2
2 1

1 1
2 2

0 t tW W



 




2 1
9

m( v) 21
3

2
mv 29

2
( mv )  21

9
2

:جواب
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مسیردرثابتتندیباکههنگامیشمادستنیرویآیادارید،نگهدستدرراسطلیروبه روشکلمطابقاگر-7

چطور؟شودزیادوکممسیرطولدرشماحرکتتندیاگرمی دهد؟انجامکاریسطلرویمی زنیدقدمافقی

.دهیدتوضیحموردهردرراخودپاسخ

مسائل فصل

:جواب

درجه90بابرابروزننیرویودستنیرویبردارهایباجابجاییبرداربینزاویه یچون

o:بودخواهدصفربرابرسطلرویشدهانجامکاراست،

FW Fdcos 90 0

o

mgW mgdcos 90 0

tW K K 
1 2 1

mv mv 2 2
2 1

1 1
2 2

0

انجاملسطرویکارجنبشی،انرژیوکارقضیهبهتوجهباکند،تغییرحرکتتندیاگرکهباشیدداشتهدقت
.می شوند

mv 21
2
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باراآنسپسومی بردبالاcm180ارتفاعتاومی داردبرزمینرویازراg150جرمبهبرفیگلوله ایشخصی-8

است؟چقدربرفگلولهرویشخصتوسطانجام شدهکار.می کندپرتابm/s12تندی

مسائل فصل

:می دهدانجامکارگلولهرویمرحلهدودرشخص

:جواب

gW U mg h    

/m g kg150 0 15  /h cm m180 1 80 

mg(h h )  2 1 mg h  2 / /

N
( kg) ( ) ( m)

kg
0 15 10 1 80   

/ J2 7

tW K K 
1 2 1 mv mv 2 2

2 1

1 1
2 2

mv 21
2 /

m
( kg) ( )

s

21
0 15 12

2
 

/ J10 8

t t gW W W 
1 / J8 1/ /( J) ( J)10 8 2 7  
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(الفشکل)زمیندوربهماهوارهیکحرکت.می چرخندزمیندورثابتیتندیباومعینمدارهایدرماهواره ها-9

برهمواره(وزننیروی)خالصینیرویمی شوددیدهکههمان طور.کردمدل سازی(ب)شکلمطابقمی توانرا

بماند؟ثابتآنجنبشیانرژیماهواره،بهنیرواینشدنواردوجودباداردامکانچگونه.می شودواردماهواره

(ب)(الف)

مسائل فصل

:جواب

:بنابراین.بودخواهدصفرشدهانجامخالصکاراست،عمودوزننیرویبرحرکتمسیرچون

tW K   0 K K  2 1 0 K K 2 1
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.دهیدیحتوضچطور؟سامانهیکگرانشیپتانسیلانرژیباشد؟منفیمی تواندجسمیکجنبشیانرژیآیا-10

مسائل فصل

K mv 21
2

:جواب

.باشدمنفینمی تواندجنبشیانرژی،رابطهبهتوجهباخیر،

ظردرنجسمبالایجاییدرراپتانسیلسطحاگر،رابطه یبهتوجهبابله،

.باشدمنفیمی تواندپتانسیلانرژیوشدهمنفیhبگیریم،

U mgh
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ازآرامیبهBشخصوآسانسورباAشخص.می روندساختمانیسومطبقهبهBوAجرمهم شخصدو-11

.کنیدمشخصدلیلذکربارادرستگزاره های.می روندبالاساختمانپله های

BشخصازAشخص(زمینبهنسبت)گرانشیپتانسیلانرژیسوم،طبقهدر(الف

.استرفتهبالاآرام ترزیرااست،کم تر

زیرااست،Bشخصازکم ترAشخص(زمینبهنسبت)گرانشیپتانسیلانرژی(ب

.استپیمودهکم تریمسافتساختمانسومطبقهبهرسیدنبرای

مسائل فصل

برابرهتوجباکهداردبستگیجرموارتفاعبهفقطگرانشیپتانسیلانرژیزیرانادرست،(بو(الف

.بودخواهدبرابرآن هاگرانشیپتانسیلانرژینفر،دواینجرموارتفاعبودن

(U mgh)

:جواب
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ازآرامیبهBشخصوآسانسورباAشخص.می روندساختمانیسومطبقهبهBوAجرمهم شخصدو-11

.کنیدمشخصدلیلذکربارادرستگزاره های.می روندبالاساختمانپله های

.استیکسانمسیرطولدرشخصدوهربرایوزننیرویکار(پ

.استیکسانساختمانسومطبقهدرشخصدوهرگرانشیپتانسیلانرژی(ت

مسائل فصل

یبستگجرموارتفاعتغییربهفقطوزننیرویکارزیرا،درست(پ

رانشیگپتانسیلانرژینفر،دواینجرموارتفاعتغییربودنبرابرتوجهباکهدارد

.بودخواهدبرابرآن ها

درست(ت

g(W mg h)  

:جواب
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پسومی کندحرکتبهشروعسکونحالازکهمی دهدنشانراجرمبههواپیماییزیرشکل-12

.می رسدبرخاستنتندیبههواپیما،باندامتداددرجابه جاییاز

.دکنیحسابجابه جاییایندرراهواپیمابرواردنیروهایکلکار(الف

/ kg 47 20 10

v m / s2 70 / m 32 05 10

مسائل فصل

:جواب

(الف

tW K K 2 1 mv mv 2 2
2 1

1 1
2 2

mv 2
2

1
2 /

m
( kg) ( )

s

4 21
7 20 10 70

2
  

/ J81 76 10
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.می رسدm/s140بهآنتندیومی گیرداوجزمینسطحازm560ارتفاعتاهواپیمابرخاستن،ازپسدقیقهیک(ب

است؟چقدروزننیرویکارمدت،ایندر

یکامکدکارومثبتنیروهااینازیککدامکارمی کند؟اثرهواپیمابردیگرینیروهایچهوزن،نیرویجزبه(پ

است؟منفیآن هااز

مسائل فصل

. شودمیواردهواپیمابرهمموتورپیشراننیرویوشناورینیرویهوا،مقاومتنیروی،وزننیرویجزبه(پ

.استمثبتموتورپیشراننیرویوشناورینیروهایکارومنفیهوا،مقاومتنیروی

gW U mg h     g C AW mg(h h )    

(ب

/ J84 03 10 /

N
( kg) ( ) ( m )

kg

47 20 10 10 560 0    

:جواب
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مقاومتواصطکاکنیرویومی شوندرهاافقسطحبهنسبتhارتفاعوسکونحالتازاجسامیزیرشکلسهدر-13

دارد؟افقیسطحبهرسیدنهنگامراتندیبیشترین(الف:جسمحالت،کدامدر.نمی شودواردآن هابرهوا

است؟شدهانجامآنرویوزننیرویکارمقداربیشترینمسیر،پایینبهرسیدنهنگامتا(ب

مسائل فصل

:جواب

(الف
gh v  2

1 2

1
2

E E1 2

v gh v gh   2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

K U K U   1 1 2 2 mv mgh mv mgh   2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

v gh 2 12

(ب
gW U mg h    

g) W mgh 
1 11

gW mg(h h ) mgh    2 1 1
g) W mgh 
2 12 2

g) W mgh 
3 13

.استیکسانزمینبهبرخوردلحظهدرگلولهسههرتندیبنابراین
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برایرابسته ای،می کندپروازm/s50تندیباوزمینسطحازm300ارتفاعدرکههواپیماییروبه روشکلدر-14

رویهواتمقاومتأثیراز)است؟چقدرزمینبهبرخوردهنگامبستهتندی.می کندرهازلزلهآسیب دیدگانبهکمک

(.کنیدچشم پوشیبستهحرکت

مسائل فصل

:جواب

v gh v  2 2
1 1 2

1 1
2 2

E E1 2

v gh v gh   2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

K U K U   1 1 2 2

mv mgh mv mgh   2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

( m / s) ( N / kg m) v2 2
2

1 1
50 10 300

2 2
    ( ) ( ) v2

2

1 1
2500 3000

2 2
   /

m
v

s
2 92 1 
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تندیاگر.می دهدانجامm/s35تندیباراپرشی،روبه روشکلمطابقسکوییانتهایازموتورسواری-15

طولدرراهوامقاومتواصطکاک.کنیدپیداراhارتفاعبرسد،m/s32بهمسیرشنقطهبالاتریندرموتورسوار

.بگیریدنادیدهموتورسوارحرکتمسیر

مسائل فصل

:جواب

v gh v gh   2 2
1 1 2 2

1 1
2 2

m m N
( ) ( ) ( ) h

s s kg
   2 2

2

1 1
35 32 10

2 2

v v gh  2 2
1 2 2

1 1
2 2

/ h   2100 5 10/ h    2612 5 512 10 /h m 2 1005

E E1 2 K U K U   1 1 2 2

mv mgh mv mgh   2 2
1 1 2 2

1 1
2 2
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با(2)توپافق،امتداددر(1)توپ.می شوندپرتابیکسانیتندیباساختمانیبالایازمشابه،توپسه-16

هوا،مقاومتگرفتننادیدهبا.می شودپرتابافقامتدادازپایین ترزاویه ایبا(3)توپوافقامتدادازبالاترزاویه ای

.کنیدمقایسهیکدیگربا،زمینسطحبابرخوردهنگامراتوپ هاجنبشیانرژی

مسائل فصل

:جواب

mv mgh K mgh   2
1 1 2 2

1
2

0

K mv mgh 2
2 1 1

1
2

پایانیبشیجنانرژیمشابه،توپسهپرتابارتفاعواولیهتندیبودنیکسانبهتوجهبابنابراین

.بودخواهدبرابرزمینبابرخوردلحظهدرآن ها

E E1 2 K U K U   1 1 2 2

h1
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گلولهاگر.می شودشلیکزمینسطحازm1/6ارتفاعوkm/s1/5تندیباتفنگیدهانهازg50جرمبهگلوله ای-17

کند،برخوردزمینبهkm/s0/45تندیبا

؟استچقدرهوامقاومتنیرویکارگلولهحرکتمدتدر(الف

مسائل فصل

( الف

:جواب

fE E W 2 1 f(K U ) (K U ) W    2 2 1 1 f( mv mgh ) ( mv mgh ) W    2 2
2 2 1 1

1 1
2 2

m g kg kg3 250 50 10 5 10     

/

m
( kg)( )

s

2 3 21
5 10 0 45 10

2
 

   
 

f /W J45 12 10  / / f

m N
( kg)( ) ( kg)( )( m) W

s kg

2 3 2 21
5 10 1 5 10 5 10 10 1 6

2
  

      
 
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گلولهاگر.می شودشلیکزمینسطحازm1/6ارتفاعوkm/s1/5تندیباتفنگیدهانهازg50جرمبهگلوله ای-17

کند،برخوردزمینبهkm/s0/45تندیبا

.کنیدمقایسهوزننیرویکاربارا(الف)قسمتدرآمدهدستبهمقدار(ب

مسائل فصل

:جواب

( ب

gW U mg h     gW mg(h h )   2 1 /

N
( kg) ( ) ( m)

kg

25 10 10 0 1 6     
/ J0 8

.اندازه کار نیروی مقاومت هوا بسیار بیشتر از کار نیروی وزن است
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تعیین.می خوردسُراصطکاکبدونمسیریدرومی شودرهاسکونحالتازAنقطهدرkg12جرمبهجسمی-18

:کنید

Bنقطهدرراجسمتندی(الف

.CنقطهتاAنقطهازجسمحرکتدرراگرانشینیرویکار(ب

مسائل فصل

:جواب

(الف

( ب

A A B Bv gh v gh   2 21 1
2 2 A B Bgh v gh  21

2 B /

N N
( ) ( m) v ( ) ( m)

kg kg
    21

10 5 10 3 2
2

Bv  21
50 32

2
Bv 2 36

B

m
v

s
  6

gW U mg h     g C AW mg(h h )   
N

( kg) ( ) ( m m)
kg

12 10 2 5    
/ J23 10 
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لتعادوضعیتازراآندانش آموزیوشدهآویزانکلاسیسقفازکهمی دهدنشانراگلوله ایروبه روشکل-19

.استگرفتهخودبینینوکبرابردروکردهخارج

چرا؟.نمی کندبرخورداوبهبرگشتهنگاممی کندرهاراگلولهدانش آموزوقتی(الف

می افتد؟اتفاقیچهآن،برگشتهنگامدهد،هُلراآنگلوله،کردنرهاهنگامدانش آموزاگر(ب

مسائل فصل

:جواب

مربوطآنمکانیکیانرژیتماموبودهصفرآنجنبشیانرژییعنیاست،سکونحالدرگلولهابتدادر(الف
صرفآناولیهانرژیازبخشیبگیریم،نظردرراهوامقاومتاگرحال.استآنگرانشیپتانسیلانرژیبه

قاومتماگرورسیدخواهداولیهارتفاعازپایین ترارتفاعیبهگلولهنتیجهدروشدههوامقاومتبرغلبه
.می شودمتوقفدانش آموزبینینوکجلوییعنیاولیه،ارتفاعهمانبهدقیقاگلولهنگیریم،نظردرهوارا

برگشتدرومی شودقبلحالتازبیشترآنمکانیکیانرژیاست،داشتهاولیهتندیگلولهچونحالتایندر(ب
.کردخواهدبرخورددانش آموزبینیبهورسیدخواهداولیهارتفاعازبیشترارتفاعیبه
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بالابرجرماگر.می بردبالاm75ارتفاعتادقیقه3مدتدرراkg650جرمبهباریثابت،تندیبابالابری-20

kg320است؟بخاراسبچندوواتچندآنموتورمتوسطتوان،باشد

مسائل فصل

تندی ثابت v v1 2 K K 1 2 K K K   2 1 0

tW K    0

_
bW

P
t




g bW W   0 mg h 
b gW W   ( mg h)   

/ J

s

57 27 10

3 60





W4041

N
( kg) ( ) ( m)

kg
970 10 75  

/ J57 27 10 

hp

W


1
750

m kg kg650 320  kg970

/ hp5 38

:جواب
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است؟واتچنداومفیدمتوسطتوان.می رودبالاپله50تعدادازs90زمانمدتدر،kg72جرمبهشخصی-21

.کنیدفرضcm30راپلههرارتفاع

مسائل فصل

:جواب

/ J

s

4108 10

90




tW K   0

h ( cm)50 30  

g pW W   0

p

N
W ( kg) ( ) ( m)

kg
72 10 15   

p gW W   mg h ( mg h)   

cm1500
m

cm




210

1
m15

J10800

_
pW

P
t




W120

/ J4108 10 
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نقاطدرلولهخطوطkm14000حدودطریقازنفتیفراورده هایوموادلیترمیلیارد125بهنزدیکسالانه-22

راملازتوانتامی گذرندمتعددیانتقالمراکزازخودمسیرطولدرخطوطاین.می شودتوزیعکشورمختلف

دریایسطحازm2050ارتفاعدرکهمی دهدنشانرامراکزاینازیکیزیرشکل.آورنددستبهراهادامهبرای

دستگاهدوتوسطاینچ32قطربالوله ایطریقازنفتیموادمترمکعب1ثانیهدرهرمرکز،ایندر.داردقرارآزاد

درصد28مرکزاینپمپ هایازیکهربازدهاگر.می شودفرستادهآزاددریایسطحازm2700ارتفاعتاپمپ

(.بگیرید3kg/m860رانفتیموادچگالی)است؟چقدربخاراسبومگاواتحسببرآن هاازیکهرتوانباشد،

m

V
  m V   / /

kg
m ( ) ( m ) kg

m
     2 3 2

3
8 60 10 1 8 60 10

tW K   0 g pW W   0

p / / /

N
W ( kg) ( ) ( m m)

kg
       2 3 38 60 10 10 2 70 10 2 05 10

p gW W   mg h ( mg h)   

/ J 65 59 10

مسائل فصل

:جواب
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بازده=
وان خروجیت
100

وان ورودیت

/ W
  

65 59 10
28 100

وان ورودیت

وان ورودیت / W 619 9 10 /

hp
hp

W
  41

1 33 10
750

/
/

J
W

s


  

6
65 59 10

5 59 10
1

_
pW

P
t




مسائل فصل
-22ادامه سوال 
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