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در کدام گزینه مقایسۀ درستی بین انرژي جنبشی اجسام زیر صورت گرفته است؟ ( بیانگر تندي جسم است.) - 1V
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متحرکی با تندي  در حرکت است. اگر تندي متحرك به اندازة  کاهش یابد، انرژي جنبشی متحرك  مقدار اولیه اش تغییر می کند،  چند - 2

متر بر ثانیه است؟
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اگر جرم جسمی  درصد کاهش و تندي آن  افزایش پیدا کند، انرژي جنبشی آن  درصد افزایش می یابد. تندي اولیۀ جسم چند متر بر - 3
ثانیه بوده است؟
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نمودار انرژي جنبشی جسمی به جرم  گرم بر حسب تندي آن مطابق شکل زیر است.  چند  است؟ - 4200v1m/s
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شکل زیر، نمودار تغییرات انرژي جنبشی دو جسم  و  را برحسب مربع تندي آن ها نشان می دهد. اختلاف جرم جسم هاي  و  چند کیلوگرم - 5
است؟
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قطاري از یک لوکوموتیو به همراه یک واگن تشکیل شده است. جرم واگن  جرم قطار است و مجموعه با تندي ثابت روي ریلی مستقیم در حال - 6

حرکت است. وقتی واگن از لوکوموتیو جدا می شود، تندي لوکوموتیو  بیشتر از تندي واگن می شود. اگر در این حالت انرژي جنبشی لوکوموتیو 
درصد بیشتر از انرژي جنبشی واگن باشد، تندي واگن چند متر بر ثانیه است؟ (تندي لوکوموتیو و واگن بعد از جدا شدن از هم ثابت فرض شود.)
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، تندي خود را  متر بر ثانیه افزایش دهد، انرژي جنبشی آن  درصد افزایش می یابد. اگر انرژي موجود در سوخت اگر خودرویی به جرم  - 7

این خودرو معادل با  باشد، براي این تغییر تندي، چند میلی لیتر سوخت مصرف می شود؟ (فرض کنید تمام انرژي آزاد شده از سوخت صرف
افزایش تندي خودرو شود.)
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مطابق شکل زیر، جسمی در پایین تپه اي در نقطۀ  با تندي  پرتاب می شود. حداقل تندي  چند متر بر ثانیه باشد تا جسم بتواند به نقطۀ  در - 8

طرف دیگر تپه برسد؟ ( و از اتلاف انرژي صرف نظر کنید.)
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مطابق شکل، توپ بسکتبال با تندي  به سمت سبد پرتاب می شود. اگر توپ با تندي  به دهانۀ سبد برسد، با نادیده گرفتن - 9

( مقاومت هوا، ارتفاع سبد تا دست ورزشکار (محل اولیۀ پرتاب) چند سانتی متر است؟ (
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مطابق شکل زیر، هواپیمایی که در ارتفاع   از سطح زمین و با تندي  حرکت می کند، بمبی را رها می کند، بمب با تندي  به زمین - 10

، از مقاومت هوا صرف نظر شود.) برخورد می کند. ارتفاع   چند متر است (
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h g = 10N/kg
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جرم   از ارتفاع مشخص  از سطح زمین، روي سطح بدون اصطکاکی رها و سپس وارد حلقه اي به قطر   متر می شود. در نهایت پس از - 11
یک دور زدن در حلقه از آن خارج می شود. تندي جسم در پایین ترین نقطۀ حلقه چند برابر تندي جسم در بالاترین نقطۀ حلقه می باشد؟ (

(
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مطابق شکل زیر، توپی از سطح زمین با تندي  به طرف بالاي ساختمانی پرتاب می شود، اگر تندي توپ در بالاترین نقطۀ مسیر  و تندي - 12

) برحسب واحدهاي  برخورد آن به بالاي ساختمان  باشد، به ترتیب از راست به چپ ارتفاع نقطۀ اوج از سطح زمین و تندي اولیۀ پرتاب (

( کدام است؟ (از اصکاك و مقاومت هوا صرف نظر شود، 

 v1 5m/s

 30m/s v1SI

 g = 10N/kg
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در شکل زیر، سه جسم با جرم هاي  و از ارتفاع هاي یکسان از سطح زمین، در مسیرهاي نشان داده شده از حال سکون شروع به - 13
حرکت می کنند. جسم اول سقوط می کند و مقاومت هوا براي این مسیر ناچیز است و دو مسیر دیگر نیز بدون اصطکاك فرض شوند. کدام گزینه مقایسۀ

( درستی از انرژي جنبشی و تندي جسم ها را در سطحی که نقاط    قرار دارند، نشان می دهد؟ (
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مطابق شکل زیر، دو گلوله روي سطح بدون اصطکاکی به سمت پایین پرتاب می شوند. تندي گلولۀ سنگین تر هنگام رسیدن به سطح زمین، چند برابر - 14
تندي گلولۀ سبک تر هنگام رسیدن به سطح زمین است؟
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در شرایط خلأ مطابق شکل دو گلوله به جرم هاي  و  با تندي یکسان  از ارتفاع  متري سطح زمین پرتاب می  - 15

) در هنگام برخورد با زمین کدام است؟ ) به انرژي جنبشی گلولۀ ( شوند. نسبت انرژي جنبشی گلولۀ (

= 2kgm1= 4kgm220m/s20
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گلوله اي در شرایط خلاء از سطح زمین با تندي اولیۀ  در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب می شود. در لحظه اي که تندي گلوله  می  - 16
شود نسبت انرژي پتانسیل گرانشی به انرژي جنبشی گلوله کدام است؟ (سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.)
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، انرژي جنبشی آن با  انرژي پتانسیل گرانشی آن برابر می شود.  چقدر گلوله اي بدون سرعت اولیه از ارتفاع  رها می شود و پس از طی  - 17

است؟ (مبدأ پتانسیل سطح زمین است و مقاومت هوا ناچیز فرض می شود.)
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توپی را با تندي  از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر از اتلاف انرژي و مقاومت هوا صرف نظر کنیم، در چه ارتفاعی برحسب متر - 18

از سطح زمین، انرژي جنبشی توپ  انرژي پتانسیل گرانشی توپ در آن ارتفاع خواهد بود؟ ( و سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي

پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شود.)
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در شرایط خلأ، گلوله اي را از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر به ترتیب در ارتفاع هاي  و  ، از سطح زمین نسبت انرژي پتانسیل - 19

گرانشی گلوله به انرژي جنبشی آن  و  باشد، در این صورت نسبت تندي گلوله در ارتفاع  به تندي گلوله در ارتفاع  کدام است؟ (سطح زمین را
به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.)
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مطابق شکل زیر، آونگی به جرم  و طول  را از راستاي قائم به اندازة منحرف کرده و از حال سکون رها می کنیم. اندازة سرعت آونگ هنگامی - 20

که از وضعیت قائم می گذرد کدام است؟ ( شتاب گرانشی در محل آزمایش است و از جرم نخ و اتلاف انرژي صرف نظر شود.)
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) درون یک نیمکره با اصطکاك ناچیز، رها می کنیم. تندي گلوله هنگام عبور از نقطۀ ( گلولۀ کوچکی را به نخی سبک به طول  متر بسته و از نقطۀ ( - 21

) چند متر بر ثانیه است؟ 
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مطابق شکل زیر، روي سطح افقی بدون اصطکاکی، جسمی به جرم  با تندي ثابت  به فنري افقی با جرم ناچیز که در حال تعادل است، - 22
برخورد می کند. بیش ترین انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در مجموعۀ جسم و فنر چند ژول است؟
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در شکل زیر مانع از حرکت گلولۀ  کیلوگرمی شده ایم و در این وضعیت، انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانۀ جسم – فنر،  ژول - 23

است. اگر ناگهان مانع را از جلوي گلوله برداریم، گلوله حداکثر تا چه ارتفاعی  از سطح زمین برحسب متر بالا می رود؟ ( و اصطکاك
کلیۀ سطوح و مقاومت هوا ناچیز است.)
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  با سرعت  روي سطح افقی بدون اصطکاکی پرتاپ می شود، سپس از بالاي سطح، روي فنر قائم که در - 24

سطح زمین قرار دارد می افتد و آن را به طورکامل فشرده می کند، وقتی فنر کاملاً فشرده شود، طول آن  می شود. بیشترین پتانسیل کشسانی ذخیره

شده در فنر چند ژول است؟ ( و اتلاف انرژي نداریم.)
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مطابق شکل زیر، وزنه اي به جرم  کیلوگرم از فاصلۀ  سانتی متري فنر، از حال سکون رها می شود. اگر حداکثر انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره - 25

شده در سامانۀ وزنه - فنر  ژول باشد، فنر در اثر برخورد وزنه حداکثر چند سانتی متر فشرده می شود؟ (اصطکاك کلیۀ سطوح و مقاومت هوا ناچیز است

( و 

245
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3022٫5

157٫5

30°

m/s6

5 m

جسمی به جرم  مطابق شکل با تندي  از نقطۀ  روي سطح شیب دار پرتاب می شود و به فنري به طول  برخورد می کند. اگر - 26

، از حداکثر انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانۀ جسم – فنر  باشد، فنر حداکثر چند سانتی متر فشرده شده است؟ (
اصطکاك و مقاومت هوا صرف نظر شود.)
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انرژي جنبشی یک جسم کمیتی نرده اي است که جهت ندارد و از طرفی با جرم جسم و مربع تندي آن نسبت مستقیم دارد.  گزینه 3 - 1

 

چون تندي جسم کاهش یافته است، لذا انرژي جنبشی آن نیز کاهش می یابد.  گزینه 2 - 2

 

گزینه 4 - 3

اگر تندي جسم را با  و جرم آن را با   نشان دهیم، طبق رابطۀ مقایسه اي انرژي جنبشی داریم:

 

با استفاده از رابطۀ انرژي داریم:  گزینه 3 - 4

 

) داریم:  ) و ( با استفاده از نمودار و در نظر گرفتن نقاط ( گزینه 2 - 5
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 بنابراین:  

 
با استفاده از تعریف انرژي جنبشی بعد از جدا شدن واگن از لوکوموتیو، داریم: گزینه 3 - 6
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با استفاده از تعریف انرژي جنبشی داریم:  گزینه 3 - 7

 

 تغییرات انرژي جنبشی خودرو برابر است با: 

 

 انرژي موجود در سوخت برابر با  است، بنابراین با یک تناسب ساده داریم: 

 حجم سوخت مصرفی

، تندي در نقطۀ  را صفر می گیریم و با توجه به عدم وجود براي اینکه جسم به نقطۀ  برسد لازم است ابتدا تا نقطۀ  (قلۀ تپه) بالا برود. براي تعیین حداقل تندي در نقطۀ  گزینه 2 - 8
اصطکاك داریم: 

4m
vA

AE

CE
C

h =C

 

 

گزینه 4 - 9
مطابق شکل، محل اولیۀ پرتاب توپ (دست ورزشکار) را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم، داریم: 

2m h

h́

U=0

اکنون طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی، داریم: 

 

)، اصل پایستگی انرژي مکانیکی را می نویسیم: (دقت کنید که در لحظۀ رها شدن، تندي بمب با تندي هواپیما یکسان است و سطح ) و لحظۀ برخورد به زمین ( بین لحظۀ رها شدن ( گزینه 3 - 10
زمین را به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر گرفتیم.) 

با نوشتن اصل پایستگی انرژي مکانیکی بین دو نقطۀ   و  داریم: (دقت کنید پایین ترین نقطۀ حلقه را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم.) گزینه 4 - 11

K = m → = × (
1
2

v2 K2

K1

m2

m1

v2

v1
)2

= × (− →−−−−−−−−−−−−−−−
=( +5)m/s, =1٫69v1 v2 K1 K2

= M , = Mm2
4
5

m1
1
5 1

1٫69

M
4
5

M
1
5

v2

+ 5v2
)2

→ = → = 3٫125m/s
v2

+ 5v2

5
13

v2

K = m ⇒ = ( ⇒ = ( ⇒ = 10m/s
1
2

v2 K2

K1

v2

v1
)2 1٫69K1

K1

+ 3v1

v1
)2 v1

ΔK = − = m( − ) = × 2000 × ( − ) ⇒ ΔK = 69 × JK2 K1
1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

132 102 103

27٫6 × 106 J

L

= = 2٫5mL
69 × 103

27٫6 × 106

BCAC

= ⇒ + = + m = mg ⇒ =EA EC KA UA KC UC − →−−−
=0KC

=0UA 1
2

v
2
A

hC vA 2ghC

− −−−
√

= = = 4 m/s2 × 10 × 4
− −−−−−−−−

√ 16 × 5
− −−−−−

√ 5
−−

√

= 0U1

= ⇒ + = + ⇒ 0 + m = m + mgE1 E2 U1 K1 U2 K2
1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 h′

⇒ × 25 = × 16 + 10 × ⇒ 12٫5 − 8 = 10 ⇒ = 0٫45m = 45cm
1
2

1
2

h′ h′ h′

12

= ⇒ + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2

⇒ m + mgh = m + 0
1
2

v
2
1

1
2

v
2
2

⇒ h = ( − ) = ( − ) = = 320m
1

2g
v

2
2 v

2
1

1
2 × 10

1002 602 6400
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 با نوشتن اصل بایستگی انرژي مکانیکی بین دو نقطۀ  و  داریم: 

باتوجه به اصل پایستگی انرژي مکانیکی داریم: (سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر می گیریم.)  گزینه 3 - 12

v1

v2=5m s

h2= 35 m v3 =30m s

B

 

 

 

  

در حالت دوم بین دو نقطۀ  و  داریم: 

چون اتلاف انرژي نداریم، لذا انرژي مکانیکی در طول مسیر هر  گلوله ثابت است، لذا داریم: (دقت کنید سطحی که نقطۀ  روي آن قرار دارد را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی فرض گزینه 4 - 13

می کنیم و سطح  را، نقطۀ رها شدن جسم در نظر می گیریم.) 

 پس انرژي جنبشی اجسام در نقطۀ  برابر با انرژي پتانسیل آن ها در نقطۀ  است تو چون ارتفاع اولیۀ هر  گلوله یکسان است، لذا طبق رابطۀ  گلوله اي که جرم بیش تري دارد انرژي

پتانسیل گرانشی بیش تر و در نتیجه انرژي جنبشی بیش تري در نقطۀ  دارد: 

 از طرفی براي مقایسۀ تندي ها داریم: 

 چون ارتفاع رها شدن سه گلوله یکسان است، لذا گلوله ها با تندي یکسان به نقطۀ  می رسند.

براي یک گلوله به جرم  که با تندي  پرتاب می شود و در مسیري بدون اتلاف انرژي ارتفاع  را پایین می آید داریم:  گزینه 1 - 14

 =EB EA

 ⇒ + = +KB UB KA UA

 ⇒ m + mgd = 0 + mgh ⇒ m = mg(h − d)
1
2

v
2
B

1
2

v
2
B

 ⇒ = = = 10m/svB 2g(h − d)
− −−−−−−−

√ 2 × 10 × (10 − 5)
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√
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=EC EA
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√ 2 × 10 × 10
− −−−−−−−−−

√ 2
−−

√
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√

 =EA EC
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=0UA 1

2
v

2
A

1
2

v
2
C

hC
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1 v1
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2
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2
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=0UB

=0KA
UA KB
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− −−−−−−
√
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پس پاسخ گزینۀ  است. 

در نقطۀ پرتاب، چون تندي و ارتفاع اولیۀ هر دو جسم یکسان و  است. بنابراین  می باشد.  گزینه 2 - 15

در لحظۀ برخورد چون انرژي پتانسیل هر دو صفر می شود. با توجه به این که  است، داریم: 

در گام اول انرژي مکانیکی جسم را در لحظۀ پرتاب محاسبه می کنیم.  گزینه 3 - 16

 

 در گام دوم انرژي جنشی و انرژي پتانسیل گلوله را در نقطۀ دوم محاسبه می کنیم. 

 

 با توجه به این که اتلاف نداریم: 

 

گزینه 1 - 17
با توجه به ناچیزبودن مقاومت هوا و این که سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شده است. با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی

داریم: 

 

 

v1 = 0

h2 h1

v2

 
ازطرفی:

  

می دانیم اگر اتلاف انرژي نداشته باشیم، انرژي مکانیکی ثابت خواهد ماند. بنابراین خواهیم داشت:  گزینه 4 - 18

هنگامی که گلوله را از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم، انرژي جنبشی گلوله کاهش می یابد و به انرژي پتانسیل گرانشی تبدیل می شود و چون در مسیر، اصطکاك و مقاومت گزینه 2 - 19
هوا وجود ندارد، پس طبق قانون، پایستگی انرژي مکانیکی داریم: 

h1

h2

U2 =15 K2

U1 =3K2

 

 

 

  

1

= 2m2 m1= 2E2 E1

= 2E2 E1

=K1
1
2
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v
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1
2
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1
2

v2 25
2

= → = +E1 E2 E1 K2 U2

200m = 12٫5m + → = 187٫5m(J)U2 U2

→ = = 15
U2

K2
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12٫5m

= ⇒ + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2

= 0 ⇒ = 0v1 K1
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2
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7
5
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7
5
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7
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−
7
5
h2 h2

7
5
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2
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7
5
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=E1 E2
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=0U1
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1
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1
3
U2 U2 K1

4
3
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⇒ m = mg ⇒ = g  × (20 = × 10 × ⇒ = 15m
1
2

v
2
1

4
3
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1
2
v

2
1

4
3

h2 − →−−−−−
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2

)2 4
3

h2 h2

= ⇒ + = + 3 + = 15 +E1 E2 U1 K1 U2 K2 − →−−−−−
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=15U2 K2
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v
2
1

1
2

v
2
2

⇒ = 4 ⇒ = 2 ⇒ =v
2
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2
2 v1 v2
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1
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گزینه 2 - 20

) به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی، می توان نوشت:  چون اتلاف انرژي نداریم، با استفاده از اصل پایستگی انرژي مکانیکی و با فرض نقطۀ (
60̊

1( (

2( (

 

با در نظر گرفتن پایین ترین نقطۀ مسیر کروي به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی و با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:   گزینه 1 - 21

h2
h1=1m

30°
2) )
1) )

 

 

 

 

 

     

طبق پایستگی انرژي، بیش ترین انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانۀ جسم – فنر در لحظه اي ایجاد می شود که انرژي جنبشی این سامانه صفر شود (جسم متوقف شود)، و گزینه 1 - 22
در این حالت انرژي پتانسیل سامانه برابر انرژي جنبشی اولیه جسم است. 

پس پاسخ گزینۀ  است. 

حداکثر ارتفاع گلوله، جایی است که  شود. بنابراین با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی و با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم:  گزینه 2 - 23

Bh A

B
vB =0

 

  

  

 

 

 

    

چون نیرو هاي اتلاف کننده نداریم انرژي پایسته است.   گزینه 3 - 24

 

 وقتی فنر بیشترین فشردگی دارد، جسم ساکن است و ارتفاع آن از سطح زمین برابر با  است. اگر سطح زمین را مبدا انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم: 

 

2

= ⇒ ΔK + ΔU = 0 ⇒ m( − ) + mg( − ) = 0E1 E2
1
2

v
2
2 v

2
1 h2 h1

− g = 0 ⇒ | | =− →−−−−−−−−−−
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2

= =0v1 h2 1
2
v

2
2

ℓ

2
v2 gℓ

−−√

= − sin = 1 − 1 × = mh2 h1 h1 30∘ 1
2
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2

= ⇒ + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2

⇒ m + mg = m + mg
1
2

v
2
1 h1

1
2

v
2
2 h2

+ g = + g− →−−−−−−−
mاز طرفین حذف 1

2
v

2
1 h1

1
2
v

2
2 h2

⇒ × 0 + 10 × 1 = + 10 ×
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2

1
2
v

2
2

1
2

⇒ 0 + 10 = + 5
1
2
v

2
2

⇒ = 10 ⇒ = m/sv
2
2 v2 10

−−
√

⇒ = = m = × ( kg)(2 = 0٫4 JUMax k0
1
2

v
2
0

1
2
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m

s
)2

1

= 0vB

= ⇒ + = +EB EA KB UB KA UA

= 0 ⇒ = 0vB KB

= 0 ⇒ = 0vA KA

= mgUB hB

=UA U کشسانی

⇒ mg =hB U کشسانی

⇒ 4 × 10 × = 200 ⇒ = 5mhB hB

= → + = + +E1 E2 U1 K1 U2 Ue K2

10cm

→ mg + m = mg + + 0h1
1
2

v
2
1 h2 Ue

→ 2 × 10 × 0٫9 + × 2 × 16 = 2 × 10 × 0٫1 + → = 32J
1
2

Ue Ue
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گزینه 3 - 25
  با توحه به ناچیز بودن اصطاك کلیۀ سطوح و مقاومت هوا، با در نظر گرفتن سطح مشخص شده با خط چین در شکل روبرو به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی از

پایستگی انرژي مکانیکی استفاده می کنیم. حداکثر فشردگی قشر در حالتی اتفاق می افتد که تندي وزنه به صفر برسد. بنابراین:
1))

2))x

45 cm

U
گرانشی

=0

 

حداکثر فشردگی فنر هنگامی اتفاق می افتد که تندي جسم به صفر برسد. در این وضعیت، انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانۀ فنر – جسم نیز بیشترین مقدار است. گزینه 2 - 26
بنابراین با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی و با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی داریم: 

°

h1=5m

30

h2

A 1m
1

2

 

 

بنابراین: 

 

 : حداکثر فشردگی فنر 

= ⇒ + = + + ⇒ m + mg = m + mg +E1 E2 K1 U1 K2 U2 Uکشانی
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2

v
2
1 h1

1
2

v
2
2 h2 Uکشانی

0 + 2 × 10 × (0٫45 + x) = 0 + 0 + 12− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=0 , =0 , =12Jv2 h2 Uکشانی

=0 , =(0٫45+x)v1 h1

⇒ 20 × (0٫45 + x) = 12 ⇒ 0٫45 + x = 0٫6 ⇒ x = 0٫15m × ( ) = 15cmcm102

1m

= ⇒ + = + ⇒ m + mg = m + mg +E1 E2 K1 U1 K2 U2
1
2

v
2
1 h1

1
2

v
2
2 h2 U2 کشسانی

⇒ × 0٫5 × + 0٫5 × 10 × 5 = × 0٫5 × 0 + 0٫5 × 10 × + 32٫5
1
2

62 1
2

h2

⇒ 9 + 25 = 0 + 5 + 32٫5 ⇒ = 0٫3mh2 h2

sin = ⇒ = = = 0٫6m30∘ h2

l2
l2

h2

sin 30∘

0٫3
1
2

= 1 − 0٫6 = 0٫4m × ( ) = 40 cml1
cm102
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⇒
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1 - 3

2 - 2

3 - 4

4 - 3

5 - 2

6 - 3

7 - 3

8 - 2

9 - 4

10 - 3

11 - 4

12 - 3

13 - 4

14 - 1

15 - 2

16 - 3

17 - 1
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20 - 2
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