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علیرضا ایدل خانی

کار کمیتی .................. است و یکاي آن در  همان یکاي  .................. است. - 1

نرده اي - نیرو  نرده اي - انرژي  برداري - انرژي  برداري - نیرو 

SI

،  متر روي سطح هموار و بدون اصطکاك هل می دهد. کار بیماري روي تختی دراز کشیده است. پرستار این تخت را با نیروي ثابت افقی  - 2

انجام شده توسط نیروي  در این جابه جایی چند کیلوژول است؟
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0 F == 10N در شکل مقابل کار نیروي   در  متر جابه جایی افقی جسم به سمت راست، چند ژول است؟ - 3F

→
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، جسمی را با تندي ثابت  روي یک سطح افقی بدون اصطکاك می کشیم. کار نیروي  روي مطابق شکل زیر، توسط نیروي ثابت  - 4

جسم بعد از گذشت  چند ژول است؟

F = 20N2m/sF
→
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به جسمی به جرم  نیروي ثابت  وارد می شود و جسم  متر جابه جا می شود. کدام یک از گزینه هاي زیر نمی تواند کار انجام شده توسط این - 5
نیرو بر روي جسم باشد؟
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جسمی روي سطحی افقی قرار دارد و تحت تأثیر دو نیروي  و  که مطابق شکل زیر به آن وارد می شوند، روي سطح افقی مقداري جابه جا می شود. - 6

اگر کار نیروي  در این جابه جایی،  برابر کار نیروي  باشد، حاصل  کدام است؟
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در شکل زیر، جسم تحت تأثیر نیروي  به اندازة  متر جابه جا می شود. کار نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، در این جابه جایی چند ژول است؟   - 7
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مطابق شکل هاي زیر، نیروي   با اندازه ي یکسان با سه روش متفاوت بر جعبه اي که به اندازه ي  جابه جا می شود اعمال می شود. کدام یک از گزینه  - 8
هاي زیر کار انجام شده توسط این نیرو را در این سه حالت به درستی مقایسه نموده است؟

F
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مطابق شکل هاي زیر نیروي  در سه حالت جسم یکسان را طی جهت هاي مشخص جابه جا می کند. در کدام حالت کار انجام شده روي جسم توسط - 9

، کم ترین مقدار را دارد؟ نیروي 

 ( )

( )
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جرم جسم باید مشخص باشد. 
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) جابه جا می کنیم. کار نیروي وزن در این جابه جایی چند ژول ) تا نقطۀ ( مطابق شکل زیر جسمی به جرم  را در مسیر نشان داده شده از نقطۀ ( - 10

است؟
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جسم ساکنی به جرم  به وسیلۀ طناب توسط شخصی با شتاب ثابت  در راستاي قائم بالا کشیده می شود. کار انجام شده توسط شخص روي - 11

جسم، زمانی که جسم  جابه جا می شود، چند ژول است؟ 

50kg2
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s2

20m(g = 10 )
N

kg

120001000080006000

وزنه اي به جرم  را به وسیلۀ فنري به جرم ناچیز به سقف آسانسوري می بندیم. زمانی که اندازة شتاب حرکت آسانسور  و به طرف بالا - 12

است؛ ولی آسانسور در حال حرکت به سمت پایین می باشد، کار نیروي کشسانی فنر پس از  متر جابه جایی برابر با چند ژول است؟ ( و
فرض کنید جهت حرکت آسانسور تغییر نمی کند.)

4kg3m/s2

6g = 10N/kg

−168−312168312

F = N24

kg2

در شکل مقابل نیروي ثابت  در راستاي قائم به یک جسم  کیلوگرمی وارد می شود. اندازه ي (قدرِ مطلق) کار این نیرو در ثانیه هاي  متوالی یک - 13
بازه ي زمانی  معین ..................

کاهش می یابد. افزایش می یابد.

بسته به شرایط، هر کدام ممکن است درست باشد. ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.
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در شکل هاي زیر جسمی به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاکی به طرف راست در حال حرکت است. در یک جابه جایی افقی برابر، کار کل انجام  - 14

) است؟   )، چند برابر کار کل انجام شده بر روي جسم در شکل ( شده بر روي جسم در شکل (

(در هر دو شکل،  موازي با سطح افقی است و  )
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مطابق شکل زیر، جعبه اي روي سطح افقی به اندازة  متر جابه جا می شود. نسبت کار نیروي اصطکاك به کل کار انجام شده روي جعبه کدام است؟ - 1510
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در شکل مقابل جسم با شتاب  در مسیر مستقیم بدون اصطکاك در حال حرکت است. جهت اعمال شدن نیروي  به جسم چند درجه و - 16
در چه جهتی تغییر کند تا کار کل انجام شده روي جسم در هر جابه جایی اي برابر صفر باشد؟

 و ساعتگرد و ساعتگرد

 و پادساعتگرد و پادساعتگرد
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 d

F 300sin =10
1
2 = 5 N

F 300cos =10
3
2 = 5 N3

کار یک کمیت نرده اي است و یکاي کار همان یکاي انرژي است.  گزینه 3 - 1

 

کار نیروي  برابر است با:  گزینه 1 - 2

گزینه 2 - 3

 هرگاه نیروي   و جابه جایی   هم جهت باشد، کار نیروي   از رابطه ي   قابل محاسبه است، پس ابتدا باید زاویه ي بین   و 
را بدست آوریم: 

1200
F

d

 روش دوم: ابتدا نیروي    را تجزیه می کنیم، مولفه اي از نیرو که عمود بر جابه جایی است کار انجام نمی دهد و فقط مولفه اي از    کار انجام می دهد که در راستاي جابه جایی می باشد:

باتوجه به شکل فوق می توان نتیجه گرفت فقط مولفه ي   کار انجام می دهد و این مولفه ي  نیرو با جابه جایی خلاف جهت
است، پس: 

ابتدا جابه جایی جسم را در این  ثانیه به دست می آوریم:  گزینه 2 - 4

 

حال کار نیروي  را می یابیم. 

 

، هنگامی که  باشد کار نیروي  برابر  و هنگامی که  باشد، کار نیروي  برابر  است و به ازاي هر طبق رابطۀ کار نیروي ثابت  گزینه 4 - 5
زاویۀ دلخواه دیگر کار انجام شده همواره بین این دو مقدار قرار می گیرد. 

» در این بازه قرار ندارد.  در بین مقادیر داده شده در گزینه ها فقط مقدار گزینۀ «

می دانیم کار نیروي ثابت از رابطۀ   به دست می آید، پس می توان نوشت:  گزینه 3 - 6

جابه جایی براي هر دو نیرو به یک اندازه است. پس  است.
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kg ⋅ m

s2

m

s
)2

F
→

W = Fd cos θ = 50 × 6 × cos 0 = 50 × 6 × 1 = 300J = 0٫3kJ

F
→

d
→

F
→

W = (F cos θ) dF
→

d
→

= (10 × cos ) × 5 = (10 × (− )) × 5 = −25JWF 120∘ 1
2

F
→

F
→

F sin30∘

= (5N × cos )d = (5N × (−1)) × 5 = −25JWF 180∘

8

d = vt d = 2 × 8 = 16m− →−−−
t=8s

v=2m/s

F
→

= Fd cos θ ⇒ = 20 × 16 × cos ⇒ = 320 × = 160 JWF WF 30∘
WF

3
−−

√

2
3
−−

√

(W = Fd cos θ)θ = 0∘
FFdθ = 180∘

F−Fd

−Fd ≤ W ≤ Fd −20 × 3 ≤ W ≤ 20 × 3 ⇒ −60 ≤ W ≤ 60− →−−−
d=3m

F=20N

4

W = Fd cosα

= ⋅ ⋅
W2

W1

F2

F1

d2

d1

cosα2

cosα1

= 1
d2

d1

= × 1 × ⇒ 2 = × ⇒ = =
2W1

W1

F2

F1

cos 30∘

cos 60∘

F2

F1

3
−−

√

2
1
2

F2

F1

2

3
−−

√

2 3
−−

√

3

4

kar
علیرضا ایدل خانی



گزینه 3 - 7
N°37 براي محاسبۀ کار نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چون کار نیروي عمودي تکیه گاه صفر است، فقط کار نیروي اصطکاك را محاسبه می کنیم.  F

k
cos

sin
=

FF

F 50

37 °

m g

  ابتدا نیروي  را محاسبه می کنیم

 

 

 

کار انجام شده توسط نیروي ثابت   در جابه جایی   از رابطه ي   قابل محاسبه است، در هر سه حالت اندازه ي   و   یکسان است، بنابراین تفاوت در گزینه 2 - 8

کار انجام شده در این سه حالت فقط به   وابسته است، پس داریم: 

  : حالت 

  : حالت 

  : حالت 

بنابراین   است.  

توجه داشته باشید اگر اندازه کار انجام شده مطرح باشد، می توان نوشت:   

گزینه 1 - 9
 :   در حالت اول با استفاده از تعریف کار نیروي ثابت داریم: 

  :  در حالت دوم

 :   در حالت سوم

در نتیجه می توان گفت:  

در حالت اول کار نیروي  کم ترین مقدار را دارد. 

، تنها به اختلاف ارتفاع بین ابتدا و انتهاي مسیر جابه جایی بستگی دارد.  کار نیروي وزن به مسیر حرکت بستگی ندارد و طبق رابطۀ  گزینه 1 - 10

) هم ارتفاع هستند،  است و  می باشد.  ) و ( بنابراین چون دو نقطۀ (

گزینه 1 - 11

 

F

mg

a 22m
s

طبق قانون دوم نیوتن داریم:

حال طبق رابطۀ کار نیروي ثابت داریم: 

  نیرو = کار

گزینه 2 - 12
ابتدا قانون دوم نیوتون را براي وزنۀ داخل آسانسور می نویسیم تا اندازة نیروي کشسانی فنر را به دست آوریم، داریم: 

 

 حال کار نیروي  را پس از  متر جابه جایی به طرف پایین حساب می کنیم، داریم: 

 

چون جهت حرکت مشخص نیست، می توان نتیجه گرفت نوع حرکت ممکن است هر سه مدل ذکر شده باشد و بنابراین  یا  نیز ممکن است افزایش یا کاهش یابد و یا حتی گزینه 4 - 13

ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد و طبق رابطه  می توان گفت  نیز بسته به شرایط ممکن است افزایش، کاهش و یا ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد. 

= + ⇒ =WR Wfk
W

0
N WR Wfk

: N + F sin − mg = 0 ⇒ N + 50 × 0٫6 − 5 × 10 = 0 ⇒ N = 20N37∘
N

= N ⇒ = 0٫5 × 20 = 10Nfk μk fk

= ⋅ d ⋅ cos 180 = 10 × 5 × (−1) = −50JWfk
fk

= = −50JWR Wfk

F
→

d
→

= (F cosθ) dWFF
→

d
→

cosθ

θ = ⇒ cos θ = 1 ⇒ = (F × 1) × d ⇒ = Fd0∘
WA WAA

< θ < ⇒ − < cos θ < 0 ⇒ −Fd < < 090∘ 180∘
WBB

θ = ⇒ cos θ = 0 ⇒ = 090∘
WCC

> >WA WC WB

| | > | | > | |WA WB WC

= F cos = 0٫5FW1 d1 0∘

= F cos = F ≃ 0٫85FW2 d2 30∘
3
−−

√

2
= F cos = 0٫75FW3 d3 0∘

< <W1 W3 W2

F

= −Δ = −mgΔhWmg Umg

12Δh = 0= 0Wmg

= ma ⇒ F − mg = ma ⇒ F − 50 × 10 = 50 × 2 ⇒ F = 600NFبرآیند

× جابھ جایی × cos θ = 600 × 20 × 1 = 12000J

mg − = ma ⇒ 4 × 10 − = 4 × (−3) ⇒ = 52NFe Fe Fe

Fe6

= dcosθ = 52 × 6 × (−1) ⇒ = −312JWFe Fe WFe

hΔy

= mghWmgWmg
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گزینه 1 - 14
  در هر شکل ابتدا نیروها و مؤلفه هاي نیروهایی را شناسایی می کنیم که در راستاي جابه جایی بر جسم وارد می شوند. داریم:

F F2 cos 30

F F2 cos 45

1))

2))

:

:

اندازة نیروي خالص در امتداد جابه جایی در هر شکل برابر است با: 

( )    

( )    

 بنابراین کار کل انجام شده روي جسم در هر شکل برابر است با (جابه جایی جسم در هر دو شکل برابر با  است.) 

 

ابتدا مؤلفه هاي نیروهایی را شناسایی می کنیم که در امتداد جابه جایی بر جسم وارد می شوند  و سپس اندازة نیروي خالص در امتداد جابه جایی را محاسبه می کنیم:  گزینه 4 - 15

F cos60˚1F2

f 5Nk

15N 20 +
1
2 10N

علامت مثبت نشان می دهد نیروي خالص  در جهت جابه جایی است. به این ترتیب کل کار انجام شده برابر است با: 

از طرفی کار نیروي اصطکاك برابر است با:

پس داریم:

جهت حرکت جسم حتماً به سمت راست است، بنابراین:  گزینه 3 - 16

براي آن که کل کار انجام شده روي جسم در هر جابه جایی اي برابر صفر باشد، باید برایند نیروهاي وارد بر آن صفر شود. اگر نیروي  هم راستا و هم سو با نیروي  قرار گیرد

 خواهد شد، یعنی جهت اعمال شدن نیروي  باید به اندازة  و پادساعتگرد تغییر کند. هم چنین با استفاده از شکل نیز می تواند به همین نتیجه
رسید: 

100 N
200 N

α

F3

E3 cos α 
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√
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2
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⎨
⎪
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3
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√

= cos + − = 10 + 15 − 5 = +20NFt F1 60∘
F2 fk

Ft

= d = 20 × 10 = 200JWt Ft

= ( cos )d = 5 × (−1) × 10 = −50JWfk
fk 180∘

= = −
Wfk

Wt

−50J
200J

1
4

= ma ⇒ 200 + cos − 100 = 100 × 1٫5 ⇒ = 50 ⇒ = 100NFt F3 60∘ 1
2
F3 F3

F
→

3100N

∑F = 200 − 100 − 100 = 0F
→

3120∘

200 + cosα − 100 = 0F3 − →−−−−−

=100NF3

100 cosα = −100 ⇒ cosα = −1 ⇒ α = 180∘
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