
/

نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: o2توان

تاریخ آزمون: 1399/10/27

زمان برگزاري: 1900 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

اگر دستگاهی نسبت به دستگاهی دیگر، در زمان معینی کار  .................. انجام دهد و یا کار معینی را در زمان  .................. انجام دهد، توان متوسط آن - 1
بیشتر است.

بیشتري، کمتري  بیشتري، بیشتري  کمتري، کمتري  کمتري، بیشتري 

یک موتور به جسمی نیروي ثابت  نیوتونی وارد می کند تا جسم با تندي ثابت در جهت اعمال نیروي موتور حرکت کند. اگر توان متوسط خروجی - 2

موتور،  کیلووات باشد، تندي جسم چند متر بر ثانیه است؟

3000

15

5154560

به جسمی به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاکی، نیرو وارد می کنیم تا در مدت  تندي آن از   به   برسد. توان متوسط - 3
داده شده به جسم در این مدت چند وات بوده است؟

 15kg 9s 20m/s 40m/s

10020010002000

توان مفید متوسط متحرکی  کیلووات است. اگر جرم متحرك  کیلوگرم باشد، آن گاه طی  ثانیه، تندي متحرك در مسیري مستقیم و افقی - 4

از  کیلومتر بر ساعت به چند کیلومتر بر ساعت می رسد؟ (از تأثیر اصطکاك صرف نظر کنید.)

3٫751004

36

725410820

روي سطح شیبدار بدون اصطکاکی که با افق زاویه  می سازد، اتومبیلی به جرم یک تن از پایین سطح شیبدار و از حال سکون به سمت بالا حرکت - 5

می کند و پس از  ثانیه و طی کردن مسافت  متر، تندي اش به  می رسد. توان متوسط موتور اتومبیل در این حرکت چند کیلو وات بوده

( است؟(از نیروهاي مقاوم صرف نظر شود و

30∘

1010020m/s

g = 10N/kg

8 × 104707 × 10480

جسمی به جرم  توسط بالابري با تندي ثابت  به طرف بالا حرکت می کند. توان متوسط موتور این بالابر چند کیلو وات است؟  - 6250kg0٫8m/s

(g = 10N/kg)

2٫523٫54

یک موتور الکتریکی با توان مفید  وات بر روي یک چاه عمیق کشاورزي نصب شده است. این موتور در هربازة زمانی  دقیقه اي می تواند  تُن - 7

آب را از حالت سکون و از عمق  متري بالا کشیده و آن را تا ارتفاع  متري از سطح زمین بالا ببرد. در این صورت، تندي خروج آب از دهانۀ لوله چند متر

( بر ثانیه است؟ (

750103

93

g = 10m/s2

306015
−−

√2 15
−−

√

هواپیمایی به جرم  تن با تندي  از سطح زمین بلند می شود و دو دقیقه پس از آن تندي هواپیما در ارتفاع  متري سطح زمین به  - 8

(  می رسد. توان کل انجام کار توسط نیروهاي وارد بر هواپیما غیر از نیروي وزن طی این مدت، چند کیلووات است؟ (

2580m/s800

120m/sg = 10N/kg

8335 × 10525001٫5 × 105

،  کیلوگرم آب را  متر بالا بفرستد، پمپ  با تندي ، دو برابر توان مفید پمپ  است. اگر پمپ  با تندي ثابت  توان مفید پمپ  - 9

، چند لیتر گلیسیرین را تا ارتفاع  متر بالا می فرستد؟  ثابت 

ABA10m/s20020B

20m/s30( = 1٫25g/c )ρگلیسیرین m3

4060100150

1
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در یک ساختمان، مصالح ساختمانی را با استفاده از یک موتور الکتریکی با توان تولیدي متوسط  بالا می برند. اگر بازدة این بالابر   درصد - 10

( باشد، در مدت   ثانیه، چند کیلوگرم بار را می تواند با تندي ثابت از سطح زمین به ارتفاع  متري ببرد؟ (

 2kW80

2520 g = 10N/kg

200250300350

توان تولیدي یک آسانسور  و جرم اتاقک آن  است. اگر ارتفاع هر طبقه از ساختمان  باشد، این آسانسور حداکثر می تواند  - 11

( نفر به جرم متوسط  را از طبقۀ همکف تا طبقۀ پنجم با تندي ثابت در  ثانیه جابه جا کند. بازدة آسانسور چند درصد است؟ (

25kW550kg4m15

70kg16g = 10m/s2

20607580

بازدة یک بالابر الکتریکی  درصد است. اگر این بالابر جسمی به جرم  را از حال سکون و از سطح زمین بلند کرده و نیم دقیقه بعد با تندي  - 12

(  آن را به ارتفاع  متري از سطح زمین برساند، توان الکتریکی ورودي به این دستگاه چند وات است؟ (

60150kg

20m/s4g = 10N/kg

12001202000200

یک پمپ با بازدة  درصد و توان تولیدي  در چه مدت زمانی بر حسب ثانیه، می تواند  لیتر آب ساکن را از عمق  متري به سطح - 13

( زمین آورده و با تندي  درون مزرعه پرتاب کند؟ ( 

705kW40030

10m/s= 1g/c ,g = 10N/kgρآب m3

20305040

، در هر دقیقه  تن آب از دریاچۀ بالایی که  متر بالاتر از پره هاي توربین است، روي توربین می ریزد. در یک نیروگاه برق آبی با بازدة  - 14

این نیروگاه، برق مصرفی چند خانواده را تأمین می کند؟ (برق مصرفی یک خانواده به طور متوسط  و  است.)

30%20200

1٫6kWg = 10N/kg

100125150750

بازدة یک دستگاه بالا بر برابر با  درصد است. اگر بتوانیم اتلاف انرژي در این دستگاه را  درصد کاهش دهیم، بازدة آن چند درصد می شود؟ - 157010

80737578

در یک موتور الکتریکی، توان خروجی از موتور سه برابر توان اتلافی در آن است. اگر انرژي الکتریکی ورودي به موتور در هر دقیقه معادل  - 16

120KJ باشد، توان تلف شدة موتور در این مدت معادل چند وات است؟

30500901500

ماشین  در هر ساعت با مصرف  انرژي،  کار مفید انجام می دهد ولی ماشین  در هر  ساعت با مصرف  انرژي،  - 17

کار مفید انجام می دهد. ماشین  در مقایسه با ماشین  داراي توان مصرفی .................. و بازدة .................. است.

کمتر - بیشتر  کمتر - کمتر  بیشتر - کمتر  بیشتر - بیشتر 

A40kJ30kJB2٫580kJ56kJ

BA

،  درصد بیش تر از بازدة تلمبۀ  است. اگر تلمبۀ  در هردقیقه یک توان تولیدي دو تلمبۀ برقی  و  برابر با  است ولی بازدة تلمبۀ  - 18

متر مکعب آب را با تندي ثابت از عمق  متري زمین به سطح زمین بیاورد، تلمبۀ  در چند دقیقه این کار را انجام می دهد؟ 

 

AB2kWA25BA

9B

(g = 10m/ = 1000kg/ )s2 و ρ آب m3

11531٫5

دستگاه  داراي بازدة  درصد، دستگاه  داراي بازدة  درصد و دستگاه  داراي بازدة  درصد است. انرژي خروجی از دستگاه  را - 19

به عنوان انرژي ورودي به دستگاه  می دهیم و دستگاه  در مدت  ثانیه جعبه اي به جرم  را با سرعت ثابت به اندازة  متر از سطح زمین به بالا

می برد. چنانچه انرژي اي معادل انرژي تلف شده در دستگاه  در این مدت زمان را به دستگاه  وارد کنیم، چند کیلوگرم جرم را در همان مدت با تندي

( ثابت به همان ارتفاع خواهد برد؟ (

A60B40C80A

BB2060kg2

AC

g = 10N/kg

80402515
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، اگر  ثابت باشد، هرچه   بیشتر باشد، توان متوسط دستگاه بیشتر است. همچنین، اگر   ثابت باشد، هرچه  کمتر باشد، توان متوسط دستگاه بیشتر طبق رابطۀ  گزینه 4 - 1

، کار   بیشتري انجام دهد و یا کار معینی را در زمان کمتري انجام دهد، توان متوسط  آن بیشتر است.  خواهد بود، بنابراین اگر دستگاهی نسبت به دستگاهی دیگر، در زمان معینی 

با استفاده از تعریفل توان داریم:  گزینه 1 - 2

از طرفی: 

 

ابتدا با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی، انرژي داده شده به جسم را در این مدت می یابیم:  گزینه 3 - 3

با توجه به رابطۀ توان داریم:  گزینه 1 - 4

 

 با توجه به این که هر یک متر بر ثانیه معادل  کیلومتر بر ساعت است، داریم: 

 از طرف دیگر با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم: 

 

گزینه 2 - 5

 مطابق شکل و با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم:

v =

m/s

kg
m

1
30

20

100
0100

0

v =2

˚

m = h

 

چون بالا بر با تندي ثابت حرکت می کند، اندازة نیرویی که بالابر به جسم وارد می کند برابر با وزن جسم می باشد، یعنی داریم:  گزینه 2 - 6

 

 از طرفی براي تعیین توان متوسط این نیرو داریم:

 =P̄
W

Δt
 ΔtWW Δt

 (Δt)(W) ( )P̄

= = = f = FvP̄
W

Δt

Fd̄

Δt
v̄− →−−−−

=vv̄

تندی ثابت
P̄

= 15kW = 15 × W ,F = 3000NP̄ 103

15 × = 3000 × v ⇒ v = 5m/s103

= ΔK = − = m − m = m( − )Wf K2 K1
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 v

2
1

⇒ = × 15 × ( − ) = 9000JWt

1
2

402 202

= = 1000WP̄
Wt

Δt

9000
9

P = → W = P ⋅ t = 3٫75 × × 4 = 15 × J
W

t
103 103

3٫6

= 36km/h = 10m/sv1

= − = m( − )Wt K2 K1
1
2

v
2
2 v

2
1

→ 15 × = × 100 × ( − )103 1
2

v
2
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→ = 20m/s = 72km/hv2

sin = ⇒ h = × 100 = 50m30∘ h

100
1
2

= ΔK ⇒ + = − −mgh + = m − 0Wt Wmg W موتور K2 K1 − →−−

=0v1
W موتور

1
2

v
2
2

⇒ −1000 × 10 × 50 + = × 1000 × 400 ⇒ −5 × + = 2 ×W موتور

1
2

105
W موتور 105

⇒ = 7 × JW موتور 105

= = = 7 × W = 70kWP̄ موتور

W موتور

Δt

7 × 105

10
104

F = mg F = 2500N− →−−−−−
m=250kg

g=10N/kg
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با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی می توان نوشت:  گزینه 4 - 7

می دانیم  و از طرفی طبق قضیۀ کار و انرژي  کار کل و  کار نیروي وزن، سؤال توان کار کل به غیر از نیروي وزن را خواسته، پس:  گزینه 3 - 8

 

کار مفید انجام شده توسط پمپ معادل  است.  گزینه 1 - 9

ابتدا به کمک رابطۀ بازده، توان مفید موتور الکتریکی را محاسبه می کنیم:  گزینه 1 - 10

اکنون به کمک رابطۀ توان مفید می توانیم جرم بار را محاسبه کنیم: 

جرم کلی که آسانسور جابه جا می کند، برابر است با:  گزینه 4 - 11

 
 ارتفاعی که آسانسور جابه جا می شود برابر است با: 

 
 چون آسانسور با تندي ثابت حرکت می کند، لذا طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی، اندازة کار آسانسور در این جابه جایی با اندازة کار نیروي وزن برابر است: 

 

ابتدا با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی، کار برایند نیروهاي وارد بر جسم را محاسبه می کنیم. داریم:  گزینه 3 - 12

 با استفاده از تعریف بازده، داریم: 

بازده 

 = = = F ⋅ vP
¯ ¯̄̄ W

t

Fd

t
− →−−

=v
d

t

v=ثابت
P
¯ ¯̄̄
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× 25 × × ( − ) + 25 × × 10 × 8001

2
103 1202 802 103

2 × 60s
105

W = mgh

P = = P = mgv = ρV gv
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 بنابراین توان ورودي بالابر برابر است با: 

 

با توجه به چگالی آب، جرم  لیتر آب برابر با  می باشد. از طرفی کار مفید پمپ صرف غلبه بر نیروي وزن و افزایش انرژي جنبشی می شود.   گزینه 4 - 13

 

 اکنون به کمک رابطۀ بازده، توان کل پمپ را محاسبه می کنیم: 

  بازده

گزینه 2 - 14

 بازده برحسب درصد

 از طرفی: 

  دقیقه 
 بنابراین: 

  :تعداد خانوار 

گزینه 2 - 15

وقتی بازدة دستگاه  درصد باشد، به معناي آن است که  درصد انرژي اولیۀ دستگاه تلف شده است. زیرا: 

 

 

 وقتی انرژي تلف شدة دستگاه را  درصد کاهش دهیم، در این حالت انرژي تلف شده برابر است با:

 
 و بازدة دستگاه در این حالت برابر است با:

 

 دقت کنید بدون محاسبه می توان گفت چون بازده  است،  درصد انرژي اولیۀ دستگاه تلف می شود. از طرف دیگر، چون اتلاف انرژي  درصد کم تر می شود، اتلاف آن از  درصد به 

 درصد می رسد. لذا بازده به  درصد خواهد رسید.

می دانیم  در این سؤال به صورت زیر است:  گزینه 2 - 16

 پس: 

 

با توجه به رابطۀ توان، انرژي مصرفی را بر مدت زمان مصرف انرژي تقسیم می کنیم:  گزینه 3 - 17

 

 حال طبق رابطۀ بازده داریم:

= = = 2000WPورودي

Eورودي

t
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400400kg
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E خروجی

E ورودی

E خروجی

4 × J107
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⇒
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⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

7030

بازده=
E خروجی

E ورودی

0٫7 =− →−−−−−−−−−−−−−−−

= بازده0٫7=
70

100

= −E خروجی E ورودی E تلف شده −E ورودی E تلف شده

E ورودی

0٫7 = − ⇒ = 0٫3E ورودی E ورودی E تلف شده E تلف شده E ورودی

10

= − 0٫1 = 0٫9 ⇒ = 0٫9 × 0٫3 = 0٫27E ′
تلف شده E تلف شده E تلف شده E تلف شده E ′

تلف شده E ورودی E ورودی

( = = ⇒ ( = ⇒ ( = 0٫73 ( = ′(بازده73%
E ′

خروجی

E ورودی

−E ورودی E ′
تلف شده

E ورودی
′(بازده

− 0٫27E ورودی E ورودی

E ورودی
′(بازده − →−−

×100
′(بازده

70%301030

2773

= −Pخروجی Pورودی Pاتلافی

⎧

⎩⎨
= 3Pخروجی Pاتلافی

= = = 2kWPورودی
E

t

12kJ
60

3 = 2kW − ⇒ = 0٫5kW = 500WPاتلافی Pاتلافی Pاتلافی

( = = = 40 kJ/hP مصرفی )A
EA

t

40
1

( = = = 32 kJ/hP مصرفی )B
EB

t

80
2٫5

⇒ ( > (P مصرفی )A P مصرفی )B
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گزینه 4 - 18

 بازدة  بازدة 
 با توجه به رابطۀ بازده براي تلمبه داریم:

 بازده 

بنابراین می توان نوشت: 

 

 

 

اندازة کار انجام شده توسط دستگاه  جهت بالا بردن جعبه با سرعت ثابت با اندازة کار نیروي وزن جعبه برابر است. پس می توان نوشت:  گزینه 1 - 19

 

 انرژي ورودي به دستگاه  معادل انرژي خروجی از دستگاه  است. بنابراین: 

 

 انرژي اي معادل انرژي تلف شده در دستگاه  به عنوان انرژي ورودي به دستگاه  داده می شود، بنابراین: 

 

 این انرژي معادل با کار نیروي وزن جعبه است: 

 

A = = بازدۀ0٫75
30
40

B = = بازدۀ0٫7
56
80

⇒ A > Bبازدۀ بازدۀ

= 0٫25−BA

= =
P مفید

P تولیدی

mgh

t

P تولیدی

m = ρV = 1000 × 1 = 1000kg

− = 0٫25 × 2000
mgh

t
A

mgh

t
B

⇒ − = 0٫5 ×
× 10 × 9103

60
× 10 × 9103

t
B

103

⇒ 1٫5 − = 0٫5 ⇒ = 1 ⇒ = 90s = 1٫5 min
90
t
B

90
t
B

t
B

B

= mgh = 60 × 10 × 2 = 1200J( )Eخروجی
B

= × 100 ⇒ 40 = × 100 ⇒→ = 3000JRa(B)

( )Eخروجی
B

( )Eورودی
B

1200

( )Eورودی
B

( )Eورودی
B

BA

= = 3000J( )Eخروجی
A

( )Eورودی
B

= × 100 ⇒ 60 = × 100 ⇒ = 5000JRa(A)

( )Eخروجی
A

( )Eورودی
A

3000

( )Eورودی
A

( )Eورودی
A

A : = − ⇒ = 2000Jبرای دستگاه ( )Eتلف شده
A

( )Eورودی
A

( )Eخروجی
A

( )Eتلف شده
A

AC

= = 2000J( )Eورودی
C

( )Eتلف شده
A

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ = 1600JRa(C)

( )Eخروجی
C

( )Eورودی
C

( )Eخروجی
C

2000
( )Eخروجی

C

= mgh( )Eخروجی
C

1600 = m × 10 × 2 ⇒ m = 80kg
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