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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: کار انرژي

تاریخ آزمون: 1399/10/27

زمان برگزاري: 2800 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

کدام یک از گزینه هاي زیر الزاماً صحیح است؟ - 1

وقتی نیروي خالصی به جسمی وارد شود، کار کل انجام شده روي جسم مثبت یا منفی است. 

قضیۀ کار - انرژي جنبشی تنها براي حرکت یک جسم روي مسیري مستقیم معتبر است. 

هنگامی که کار کل انجام شده در یک مسیر روي جسم صفر است، تندي آن در طول کل مسیر ثابت می ماند.

وقتی تندي جسمی افزایش یابد، کار کل انجام شده روي آن مثبت است. 

جسمی به جرم  گرم با تندي اولیۀ  به طرف دیواري پرتاب می شود و با تندي  به دیوار برخورد می کند. کار کل انجام شده روي - 2
جسم از شروع حرکت تا لحظۀ برخورد به دیوار، چند ژول است؟
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اتومبیلی به جرم یک تن با تندي  در حرکت است که رانندة اتومبیل ناگهان ترمز می کند. اگر اندازة نیروي اصطکاك جنبشی بین لاستیک - 3

اتومبیل و سطح جاده که سبب توقف اتومبیل می شود ثابت و برابر  نیوتون باشد، اتومبیل از اولین لحظۀ ترمز تا لحظۀ توقف، چند متر را طی می کند؟

72 km/h

5000

20408090

هواپیمایی به جرم  روي باند پرواز از حال سکون شروع به حرکت می کند و پس از برخاستن از روي باند، در ارتفاع  متري از سطح - 4

باند پرواز، تندي اش  می رسد. در این مدت، کار کل نیروهاي وارد بر هواپیما و اندازة کار نیروي وزن هواپیما به ترتیب چند مگاژول

بوده اند؟ 
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جسمی به جرم  کیلوگرم تحت تأثیر دو نیروي هم راستاي  و  قرار می گیرد و تندي آن از  به  می رسد. اگر نیروي  در - 5

خلاف جهت حرکت جسم بوده و اندازة کار آن برابر با  ژول باشد، کار نیروي  در این مدت چند ژول بوده است؟  
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مطابق شکل جعبه اي را با نیروي افقی و ثابت  روي یک سطح افقی بدون اصطکاك می کشیم. براي آن که تندي جعبه از صفر به v برسد، کار نیروي  - 6

 برابر  و براي آن که تندي جعبه از  به  برسد، کار نیروي  برابر  است. حاصل  کدام است؟
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آغاز پایان
 

، روي یک خط مستقیم در دریاچۀ افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند و نیروي ثابت و یکسان  با دو قایق   و   به ترتیب داراي جرم   و  - 7

وزیدن باد به هر دو وارد می شود. هر دو قایق از حال سکون شروع به حرکت می کنند و از خط پایان به فاصلۀ   می گذرند. کدام گزینه در مورد مقایسۀ
انرژي جنبشی و تندي قایق ها بلافاصله پس از عبور از خط پایان درست است؟
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از بالونی که در ارتفاع  متري سطح زمین و با تندي  در پرواز است، بسته اي به جرم  رها می شود. اگر اندازة کار نیروي مقاومت هوا - 8

( روي بسته تا لحظۀ رسیدن به سطح زمین،  باشد، تندي بسته در لحظۀ برخورد با سطح زمین چند متربرثانیه است؟ (

8030m/s20kg

9000Jg = 10N/kg

40508090

جسمی از ارتفاع  متري سطح زمین رها می شود. اگر  درصد از انرژي مکانیکی اولیۀ جسم، در طول مسیر حرکت تا لحظۀ برخورد با زمین تلف - 9

شود، تندي جسم در لحظۀ برخورد با زمین چند متر بر ثانیه است؟ ( و سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شود.)
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شخصی کیفی را در دست گرفته و در راستاي افقی شروع به حرکت می کند. نمودار تندي – زمان حرکت شخص به صورت مقابل است. اگر کار انجام - 10

شده بر روي کیف در بازة زمانی صفر تا  برابر با  و در بازة زمانی  تا  برابر با  و در بازة زمانی  تا  برابر با  باشد، کدام گزینه
صحیح است؟
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جسمی به جرم  کیلوگرم را با تندي  متر بر ثانیه در راستاي قائم از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می کنیم. اگر جسم با تندي  متر بر ثانیه به - 11

نقطۀ پرتاب بازگردد، حداکثر ارتفاع جسم از سطح زمین چند متر بوده است؟ ( و کار نیروي مقاومت هوا در هنگام صعود و سقوط جسم برابر

بوده است.)
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گلوله اي را با تندي اولیۀ  در راستاي قائم از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می کنیم و حداکثر تا ارتفاع  متري سطح زمین بالا می رود و هنگامی - 12

که به نقطۀ پرتاب باز می گردد، تندي آن  نسبت به  کاهش می یابد. اگر اندازة نیروي مقاومت هوا در تمام مسیر حرکت گلوله ثابت باشد،  چند

( متر بر ثانیه است؟ (
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در حین سقوط جسمی در نزدیکی سطح زمین، نسبت اندازة تغییرات انرژي جنبشی جسم به اندازة تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی آن در یک - 13

جابه جایی معین برابر با  می باشد. در این جابه جایی، نسبت کار نیروي مقاومت هوا به کار نیروي وزن، کدام است؟
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مطابق شکل، جسمی از نقطۀ  در پایین سطح شیب دار با تندي  در امتداد سطح شیب دار پرتاب شده و حداکثر تا نقطۀ  روي سطح بالا رفته - 14

) چند متر است؟ ( و کار نیروي و پس از آن با تندي  به نقطۀ  باز می گردد. فاصلۀ بین نقاط  و  روي سطح شیب دار (
مقاومت در هنگام بالا رفتن گلوله و پایین آمدن آن روي سطح شیب دار با هم برابر است.)
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را با تندي  از پایین سطح شیب داري به بالا پرتاب می کنیم. اگر اصطکاك جسم با سطح ناچیز باشد، - 15

جسم حداکثر تا ارتفاع  روي سطح بالا می رود، ولی اگر اصطکاك قابل چشم پوشی نباشد، جسم حداکثر تا ارتفاع  روي سطح بالا می رود. کار نیروي

( اصطکاك روي جسم در حالت دوم چند ژول است؟ (
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جعبه اي را روي سطح شیبدار از نقطۀ  مطابق شکل مماس بر سطح شیبدار به طرف بالاي آن پرتاب می کنیم تا به نقطۀ  برسد. اگر جرم جعبه  - 16

 و اندازة نیروي اصطکاك در کل مسیر ثابت و برابر  باشد، کار کل نیروهاي وارد بر جسم در این جابه جایی چند ژول بوده است؟ (
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  با تندي اولیۀ  از نقطۀ  در امتداد سطح شیبداري پرتاب می شود. اگر جسم با تندي  از - 17

نقطۀ  عبور کند، اندازة نیروي اصطکاك بین سطح و جسم چند نیوتن است؟ ( نیروي مقاومت هوا ناچیز فرض شود.)
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مطابق شکل زیر، جسمی از نقطۀ   رها شده و حداکثر تا نقطۀ  بالا می رود. اگر فقط در سطح افقی نیروي اصطکاك داشته باشیم، اندازة نیروي - 18
اصطکاك چند برابر اندازة نیروي وزن جسم است؟
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  از حال سکون درون نیم کره اي به قطر  از نقطۀ  رها می شود. اگر تندي جسم در نقطۀ  ،  باشد، - 19

( کار نیروي اصطکاك روي جسم از  تا  چند ژول است؟ (
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گلوله اي به جرم  درون حلقه اي به شعاع  که در سطح قائم قرار دارد با تندي  از نقطۀ  می گذرد. هنگامی که گلوله روي - 20

( حلقۀ بالا می رود تندي آن در نقطۀ   به  می رسد. کار نیروي اصطکاك در این جابه جایی چند ژول است؟ (
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مطابق شکل زیر و در یک نیمکره، گلوله اي را از نقطۀ  رها می کنیم. گلوله در مرتبۀ اول حداکثر تا نقطۀ  بالا می آید و در مسیر  نصف انرژي - 21

اولیۀ گلوله تلف می شود. زاویۀ  چند درجه است؟ ( و مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را پایین ترین نقطۀ نیمکره در نظر بگیرید.)
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در شکل زیر، شخص  که فاصلۀ نوك بینی او تا زمین  است، گلوله اي را درست در برابر نوك بینی خود گرفته و آن را به سمت شخص  - 22

پرتاب می کند. اگر فاصلۀ نوك بینی شخص  تا زمین  بوده و  درصد از انرژي اولیۀ گلوله بر اثر مقاومت هوا تلف شود، حداکثر تندي پرتاب

گلوله چند متر بر ثانیه باشد تا گلوله به شخص  اصابت نکند؟  

( و سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر گرفته شود.)
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در شکل زیر جسمی به جرم  در مسیري مستقیم و افقی با تندي  به فنري که طول عادي خود را دارد، برخورد کرده (حالت الف) و آن - 23

را فشرده می کند. اگر حداکثر انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در مجموعۀ جسم و فنر برابر با  باشد (حالت ب)، کار نیروي اصطکاك در جابه
جایی جسم از موقیت «الف» تا موقعیت «ب» برابر با چند ژول است؟

 400g6m/s
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مطابق شکل، جسمی به جرم  از ارتفاع  آزادانه رها می شود. جسم به فنري برخورد کرده و آن را فشرده می کند. در مدت زمانی که فنر در حال - 24
فشرده شدن می باشد، انرژي پتانسیل گرانشی گلوله چگونه تغییر می کند و علامت کار نیروي کشسانی فنر بر روي جسم چگونه است؟ (اتلاف انرژي

نداریم.)

افزایش، منفی  کاهش، منفی 

افزایش، مثبت  کاهش، مثبت 
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مطابق شکل مقابل وزنه اي به جرم  بالاي فنري با جرم ناچیز و از ارتفاع  متري فنر رها می شود و آن را حداکثر  فشرده می کند. اگر - 25

اندازة کار نیروي مقاومت هوا از لحظۀ رها شدن تا لحظه اي که فنر به حداکثر فشردگی می رسد برابر با  باشد، کار نیروي فنر در این جابه جایی چند ژول

( است؟ (
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جسمی به جرم  را مطابق شکل زیر، از نقطۀ  بالاي سطح شیب داري رها می کنیم. اگر در حرکت جسم از نقطۀ  تا نقطۀ  کار نیروي - 26

اصطکاك روي جسم برابر با  و انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در سامانۀ جسم-فنر در نقطۀ  برابر با  باشد، تندي جسم در نقطۀ 

چند متر بر ثانیه است؟ (جرم فنر ناچیز و  است.)

صفر
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مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطۀ  با تندي اولیۀ  پرتاب می شود و پس از برخورد با فنري به جرم ناچیز، آن را حداکثر  - 27

فشرده می کند و حداکثر  انرژي پتانسیل کشسانی در فنر ذخیره می شود. کار نیروي اصطکاك روي جسم از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ حداکثر فشردگی

( فنر چند ژول است؟ (
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، با تندي  به فنر   برخورد می کند و سپس برمی گردد و به فنر   در شکل زیر، هر دو فنر در طول عادي خود هستند. جسمی به جرم  - 28

 برخورد می کند. اگر حداکثر انرژي ذخیره شده در فنرهاي   و   به ترتیب  و  باشد، تندي جسم پس از برخورد به فنر   و زمانی که

برمی گردد و از نقطۀ   عبور می کند، چند متر بر ثانیه است؟ (اندازة نیروي اصطکاك را ثابت و برابر با  در نظر بگیرید و از ابعاد جسم صرف نظر
کنید)
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به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:  گزینه 4 - 1

»: وقتی نیروي خالصی به جسم وارد شود، ممکن است کار کل انجام شده روي آن صفر باشد، مانند نیروي خالص وزن که به ماهواره ها در حال گردش به دور زمین وارد می شود ولی کار گزینۀ «
نیروي وزن همواره در جابه جایی ماهواره صفر است. 

»: قضیۀ کار - انرژي جنبشی روي هر مسیر خمیده اي نیز به کار می رود.   گزینۀ «

»: هنگامی که کار کل انجام شده در یک مسیر روي جسم صفر است، تندي آن در نقاط ابتدا و انتهاي مسیر یکسان است، ولی در طول مسیر می تواند تغییر کند، مانند گلوله اي که در شرایط گزینۀ «

خلأ از ارتفاع  به طرف بالا پرتاب می کنیم و دوباره به نقطۀ پرتاب باز می گردد. 

»: وقتی تندي جسم افزایش می یابد الزاماً تغییرات انرژي جنبشی مثبت و لذا طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی کار کل انجام شده روي آن نیز مثبت است.  گزینۀ «

با توجه به قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم:  گزینه 2 - 2

 

گزینه 2 - 3

از آن جا که تندي اولیه، تندي ثانویه و جرم هواپیما معلوم اند، با استفاده از قضیۀ کار – انرژي جنبشی، کار کل نیروهاي وارد بر هواپیما را به دست می آوریم:  گزینه 2 - 4

کار نیروي وزن به مسیر حرکت بستگی ندارد و اندازة آن از رابطۀ  به دست می آید. بنابراین: 

 

کار کل انجام شده روي جسم برابر با مجموع کار نیروهاي وارد بر جسم است.  گزینه 3 - 5

از طرفی طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی،  است، بنابراین خواهیم داشت: 

چون نیروي  در خلاف جهت حرکت بر جسم اثر می کند، کار این نیرو منفی است. 

گزینه 2 - 6

1

2

3

h

4

= m − m = × 0٫2 × ( − )Wt

1
2

v
2
2

1
2

v
2
1 − →−−−−−−−−−−−−−−−

=20 m/s, =15 m/sv1 v2

m=200g=0٫2kg
Wt

1
2

152 202

⇒ Wt = × 0٫2 × (225 − 400) = −17٫5J1
2

= ΔK ⇒ = − = m − mWt Wt K2 K1
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

= × 1000 × 0 − × 1000 × = −200000J
1
2

1
2

(72 ÷ 3٫6)2

⇒ + + = −200000J = −200000JWmg WN Wfk
− →−−−−−−−

= =0Wmg WN
Wfk

⇒ ( cos θ)d = −200000 −5000 × d = −200000 ⇒ d = 40mfk − →−−−−−−
cos =−1180∘

θ=180∘

= ΔK = m − m = m( − )Wکل
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 v

2
1

= × 6 × × ( − 0)− →−−−−−−−−−−−
=100 m/sv2 2√

=0 , m=6× kgv1 104

Wکل
1
2

104
(100 )2

−−
√

2

⇒ = 600 × J = 600 × J × ( ) = 600MJWکل 106 106 MJ10−6

1J
|mgΔh|

= |mgΔh| = 6 × × 10 × 600 = 360 × J∣∣Wوزن
∣∣ − →−−−−−−

m=6× kg104

Δh=600m
∣∣Wوزن

∣∣ 104 106

= 360 × J × ( ) = 360MJ106 MJ10−6

1J

= +Wt WF1
WF2

= ΔKWt

ΔK = + ⇒ m( − ) = +WF1
WF2

1
2

v
2
2 v

2
1 WF1

WF2

F
→

1

⇒ × 2 × ( − ) = −8 + ⇒ = 28J
1
2

62 42
WF2

WF2

= Δ = m (1)W1 K1 − →−−−−−−−−

Δ = m −0K1
1
2

v2

W1
1
2

v2
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با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم:  گزینه 2 - 7

با استفاده از قانون پایستگی انرژي و با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی داریم:  گزینه 1 - 8

 

 

گزینه 4 - 9

پس پاسخ گزینۀ  است. 

باتوجه به قضیۀ کار – انرژي جنبشی در بازه هاي زمانی مختلف براي کیف داریم:  گزینه 3 - 10

    :  تا  

  :  تا 

  :  تا 

گزینه 3 - 11
با در نظرگرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی و استفاده از قانون پایستگی انرژي داریم: 

 

h
3

v3 = 0
3( (

v2 =6v1 =10

2( (1( (

m/sm/s

 

= Δ = m (2)W2 K2 − →−−−−−−−−−−−−−

Δ = m(2v − mK2
1
2

)2 1
2

v2

W2
3
2

v2

= = 3− →−−−
(1) , (2) W2

W1

m
3
2

v2

m
1
2

v2

= ΔKWt

( = Δ Fd = (1)Wt)A KA− →−−−−−
( =FdWt )A

KA

( = Δ Fd = (2)Wt)B KB− →−−−−−
( =FdWt )B

KB

=− →−−
(1),(2)

KA KB

⇒ (2m) = (3m) ⇒ =
1
2

v
2
A

1
2

v
2
B

vA
3
2

−−

√ vB

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf E2 E1 W مقاومت ھوا K2 U2 K1 U1

= ( m + mg ) − ( m + mg )
1
2

v
2
2 h2

1
2

v
2
1 h1

−9000 = × 20 × − × 20 × − 20 × 10 × 80− →−−−−−−−−−−−
=? , =0v2 h2

=30 m/s , =80mv1 h1 1
2

v
2
2

1
2

302

⇒ −9000 = 10 − 9000 − 16000 ⇒ = 1600 ⇒ = 40m/sv
2
2 v

2
2 v2

E = − = = 0٫9E0
10

100
E0

90
100

E0 E0

⇒ U + K = 0٫9 ( + ) K = 0٫9U0 K0 − →−−−−−−−

=0 , U=0K0
U0

⇒ m = 0٫9mg ⇒ v = = = 6 m/s
1
2

v2 h0 1٫8gh0
− −−−−−

√ 1٫8 × 10 × 20
− −−−−−−−−−−

√ 10
−−

√

4

> 0 ⇒ > 0(ΔK)1 W1t0t1

= 0 ⇒ = 0 < = −(ΔK)2 W2 −→−
(1)

W2 W1 W3t1t2

< 0 ⇒ < 0(ΔK)3 W3t2t3
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 اگر حرکت جسم را فقط در هنگام صعود در نظر بگیریم:

 

چون اتلاف انرژي داریم و کار نیروي مقاومت هوا در هر دو مسیر رفت و برگشت یکسان و برابر  است، داریم:  گزینه 3 - 12

( (1 ( (2

v v( 40 (- m s/
 

 

 حال اگر رابطۀ پایستگی انرژي را بین دو نقطۀ اوج و نقطۀ پرتاب در مسیر رفت در نظر بگیریم، داریم: 

( (1

( (2

v

100m=H

=v´ 0

 

 

 

 

  

در حین سقوط جسم بخشی از انرژي پتانسیل گرانشی آن به انرژي جنبشی تبدیل می شود. پس علامت تغییرات انرژي جنبشی و تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی مخالف یکدیگر گزینه 2 - 13
می باشند. طبق قانون پایستگی انرژي داریم: 

 

 از طرفی کار نیروي وزن همواره برابر است با: 

 

گزینه 2 - 14
در هنگام بالا رفتن و یا پایین آمدن گلوله، نیروي وزن و نیروهاي مقاوم (اصطکاك و مقاومت هوا) بر روي گلوله کار انجام می دهند. با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل

گرانشی، اگر از قضیۀ کار – انرژي جنبشی هنگام بالا رفتن لوله و پایین آمدن آن روي سطح شیبدار استفاده کنیم، داریم:

A

B
d

30°
Bh

 

   : بالا رفتن 

 

= = ⇒ = − = ( + ) − ( + )Wمقاوم(صعود) W(سقوط)مقاوم
1
2
Wمقاوم Wمقاوم E2 E1 K2 U2 K1 U1

= ( m + mg ) − ( m + mg ) = m − m = m( − )
1
2

v
2
2 h2

1
2

v
2
1 h1 − →−−−−−−−

=0 , =0h1 h2
Wمقاوم

1
2

v
2
2

1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 v

2
1

= × 2 × ( − ) = −64J ⇒ = = −32J1
2

62 102
Wمقاوم(صعود) Wمقاوم(صعود)

= − = ( + ) − ( + )Wمقاوم(صعود) E3 E1 K3 U3 K1 U1

( m + mg ) − ( m + mg ) = mg − m
1
2

v
2
3 h3

1
2

v
2
1 h1 − →−−−−−−−

=0 , =0v3 h1
Wمقاوم(صعود) h3

1
2

v
2
1

⇒ −32 = 2 × 10 × − × 2 × ⇒ −32 = 20 − 100 ⇒ = 3٫4mh3
1
2

102
h3 h3

Wf

2 = − ⇒ 2 = m( − ) 2 = m[(v − 40 − ]Wf E2 E1 Wf

1
2

v
2
2 v

2
1 − →−−−−−−−−

=vv1

=(v−40)m/sv2
Wf

1
2

)2 v2

⇒ 2 = m[(v − 40) − v][(v − 40) + v] ⇒ = −20m(v − 20) (1)Wf

1
2

Wf

= − −20m(v − 20) = mgH + 0 − ( m + 0)Wf E ′
2 E1 −→−

(1) 1
2

v2

−20 × (v − 20) = 10 × 100 − ⇒ − 20v − 600 = 0
1
2
v2 v2

2

⇒ − 40v − 1200 = 0 ⇒ (v − 60)(v + 20) = 0v2

⇒ {
v − 60 = 0 ⇒ v = 60m/s ق ق
v + 20 = 0 ⇒ v = −20m/s غ ق ق

= − = ( + ) − ( + )Wf E2 E1 K2 U2 K1 U1

= ( − ) + ( − ) = ΔK + ΔU = − ΔU + ΔU = ΔU (1)K2 K1 U2 U1 − →−−−−−

=−
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ΔU
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3
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2
3

1
3

= −ΔU (2)Wmg

= = −− →−−−
(1) , (2) Wf
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1
3
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1
3

+ = − ⇒ −ΔU + = m − mW وزن W1 مقاوم KB K1A W1 مقاوم
1
2

v
2
B

1
2

v
2
1A

−mg + = − m = − m × = − m (1)− →−−
=0vB

hB W1 مقاوم
1
2

v
2
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1
2
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2

8

ی
کار انرژ

علیرضا ایدل خانی



/

 : پایین آمدن

بنابراین: 

 
از طرفی: 

 

در حالت اول انرژي مکانیکی پایسته است و با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی، می توان نوشت:  گزینه 2 - 15

 

 در حالت دوم، اصطکاك باعث اتلاف انرژي خواهد شد و کار نیروي اصطکاك برابر است با: 

 

 

مطابق شکل نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم:  گزینه 4 - 16

30
A

B

h

˚mg
f k

FN

d

 :کار کل

در جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  ، دو نیروي وزن و اصطکاك سطح روي جسم کار انجام می دهند، با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی، داریم:  گزینه 4 - 17

 

 با توجه به تعریف کار نیروي اصطکاك در جابه جایی جسم از نقطۀ  تا نقطۀ  و در نظر گرفتن این نکته که در هر مثلث قائم الزاویه ضلع مقابل به زاویۀ  برابر با نصف وتر است، داریم: 

 

در جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  کار نیروهاي وزن و اصطکاك روي جسم را جداگانه حساب می کنیم:  گزینه 2 - 18

 

 

 

+ = − ⇒ −ΔU + = m − mW وزن W2 مقاوم K2A KB W2 مقاوم

1
2

v
2
2A

1
2

v
2
B

−mg(0 − ) + = m = m × = m (2)− →−−
=0vB

hB W2 مقاوم

1
2

v
2
2A

1
2

( )3
−−

√
2 3

2

− →−−
(1),(2)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− mg + = − mhB W1 مقاوم
9
2

mg + = mhB W2 مقاوم
3
2

= =W1 مقاوم W2 مقاوم W مقاوم

⇒ ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− mg + = − mhB W مقاوم
9
2

mg + = mhB W مقاوم
3
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

mg = 3mhB

= − mW مقاوم
3
2

mg = 3m g = 3 ⇒ 10 = 3 ⇒ = 0٫3mhB − →−−−−−−−
mاز طرفین حذف

hB hB hB

sin = ⇒ = ⇒ d = 0٫6m30∘ hB

d

1
2

0٫3
d

= ⇒ = ⇒ m = mgh = gh ⇒ × 36 = 10h ⇒ h = 1٫8mE1 E2 K1 U2
1
2

v
2
1 −→−

÷m 1
2
v

2
1

1
2

= − = mg( h) − mWf E2 E1
2
3

1
2

v
2
1

⇒ = 2 × 10 × ( × 1٫8) − × 2 × 36 = 24 − 36 = −12JWf

2
3

1
2

= 0WFN

= −mgh = −4 × 10 × 5 = −200JWmg

sin = ⇒ = ⇒ d = 10m30∘ h

d

1
2

5
d

= ( cos θ)d = − × d = −10 × 10 = −100JWfk
fk − →−−−−

cos θ=−1

θ=180
∘

Wfk
fk

= + + = 0 + (−200) + (−100) = −300JWt WFN
Wmg Wfk

AC

= − ⇒ + = −Wt KC KA Wmg Wf KC KA

⇒ −mgh + = m( − )Wf

1
2

V
2
C

V
2
A

⇒ −2 × 10 × 3٫125 + = × 2 × (7٫5 − 100)Wf

1
2

⇒ = −30JWf

AB30∘

= fd cos ⇒ −30 = f × 6 × (−1) ⇒ f = 5NWf 180∘

AB

= −mgΔh = −mg(3h − 6h) = 3mghWmg

= − d = − × 5h = −5 hWfk
fk fk fk

= 0WN
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 حال طبق رابطۀ قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم: 

 

 

گزینه 4 - 19
 نیروي وزن، نیروي عمودي سطح و نیروي اصطکاك به جسم اثر می کنند. طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم:

  :  قضیه کار - انرژي جنبشی

A

B

o

f k FN h=2m

 

اگر نقطۀ  را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم  خواهد شد و ارتفاع نقطۀ  از مبدأ برابر است با:  گزینه 1 - 20

انرژي مکانیکی گلوله در نقطۀ    برابر است با: 

گزینه 2 - 21

با توجه به شکل روبرو و در نظر گرفتن این نکته که گلوله در نقطه هاي  و  ساکن است، داریم: 

 

53 α
L

L

hA hB

A

B

U=0

حداکثر تندي پرتاب گلوله تا به شخص  اصابت نکند، مقداري است که به ازاي آن سرعت گلوله در رسیدن به شخص  صفر شود.  گزینه 4 - 22

 

با استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی می توانیم این مسئله را حل کنیم در این مسئله فقط نیروي کشسانی فنر و اصطکاك کار انجام می دهند.  گزینه 4 - 23

= − ⇒ + + = −Wt K2 K1 Wmg WN Wfk
K2 K1

⇒ 3mgh + 0 − 5 h = 0 − 0 ⇒ = mgfk fk
3
5

= −Wt KB KA

+ + = m − m ⇒ 0 + mgh + = m − 0WfN
Wmg Wfk

1
2

v
2
B

1
2

v
2
A

Wfk

1
2

v
2
B

⇒ 4 × 10 × 2 + = × 4 × ⇒ = −30JWfk

1
2

52
Wfk

A= 0UAB

= 0٫5 + 0٫25 = 0٫75mhB

B

= + = m + mgEB KB UB

1
2

v
2
B

hB

= × 0٫4 × (15 + 0٫4 × 10 × 0٫75 = 48J
1
2

)2

= m = × 0٫4 × (20 = 80JEA

1
2

v
2
A

1
2

)2

= − = 48 − 80 = −32JWfk
EB EA

AB

= L − L cos ⇒ = 0٫4LhA 53∘
hA

= L − L cosα ⇒ = L(1 − cosα)hB hB

− = − ⇒ = ⇒ + = ( + ) =EB EA

1
2
EA EB

1
2
EA KB UB

1
2

KA UA − →−−−−−−
= =0KA KB

UB

1
2
UA

⇒ mg = mg ⇒ L(1 − cosα) = × 0٫4L ⇒ cosα = 0٫8 ⇒ α =hB

1
2
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1
2

37∘

BB

= − = = 0٫8 ⇒ + = 0٫8 ( + )EB EA

20
100

EA

80
100

EA EA UB KB UA KA

mg = 0٫8 (mg + m ) ⇒ g = 0٫8 g + 0٫4− →−−
=0kB

hB hA

1
2

v
2
0 hB hA v

2
0

⇒ 10 × 1٫6 = 0٫8 × 10 × 1٫8 + 0٫4 10 × 4 = 2 × 10 × 1٫8 +v
2
0 − →−−−−−

0٫4 تقسیم بر
v

2
0

⇒ 40 = 36 + ⇒ = 4 ⇒ = 2m/sv
2
0 v

2
0 v0

= −Δ = −( − ) = −5JWفنر Uکشسانی U2 U1

= ΔK ⇒ + = −Wt Wf Wفنر K2 K1

⇒ − 5 = 0 − m ⇒ − 5 = − × 0٫4 × 36 ⇒ = −2٫2JWf

1
2

v
2
1 Wf

1
2
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در حین فشرده شدن چون ارتفاع جسم در حال کاهش است، بنابراین انرژي پتانسیل گرانشی کاهش می یابد.  گزینه 1 - 24
جهت نیروي فنر با جهت تغییر طول فنر مخالف است و بنابراین در هنگام فشرده شدن فنر قائم، نیرویی رو به بالا به جسم وارد می کند. بنابراین جهت نیروي فنر و جا به جایی مخالف است. پس علامت

کار آن منفی است. 

طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  گزینه 3 - 25

 

گزینه 3 - 26

5/5m

m0/5
30°

1 m
B

C
 

  

طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی داریم: 

 

 

گزینه 1 - 27

A 30°

h
1m

40
cm

2h1=

1

2

2m

 

 

 

 

 

حداکثر انرژي ذخیره شده در فنر هنگامی است که تندي جسم برابر با صفر باشد. براي حل مسئله، قضیۀ کار - انرژي جنبشی را در مراحل مختلف حرکت می نویسیم:  گزینه 2 - 28

) از لحظۀ برخورد به فنر  تا توقف جسم: 

2( ( 1( (

d1  

 : ) از حداکثر فشردگی در فنر  تا حداکثر فشردگی در فنر 

 

: ) از حداکثر فشردگی در فنر  تا عبور از نقطۀ 

Δ = 2 + 0٫2 = 2٫2mh کل

= − ⇒ = 0 − 0 = 0W کل K2 K1 W کل

= + +W کل Wmg W فنر W ھوا

0 = 2 × 10 × 2٫2 + + (−4) ⇒ = −40JW فنر W فنر

= −Δ = −20JW فنر U کشسانی

= ΔK ⇒ + + = −Wt Wmg Wfk
W فنر KB KA

⇒ mgh + + = m ⇒ 2 × 10 × 5 − 16 − 20 = × 2 × ⇒ = 8m/sWfk
W فنر
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B
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v
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B
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2
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1
2

v
2
1
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1
2

72

⇒ = 24 + 10 − 49 = −15JWf

1A

= − ⇒ + = −Wt K2 K1 Wfk
We K2 K1

⇒ − − Δ = 0 −fkd1 Ue K1

⇒ −10 × − 99 = − × 2 × ⇒ = 0٫1md1
1
2

102
d1

2AB

= − ⇒ + + = 0 − 0Wt K3 K2 WeA
Wen Wfk

⇒ −Δ − Δ − (0٫6 + 0٫5 + ) = 0UeA
UeB

fk d2

−(−99) − 86٫5 − 10 × 0٫6 − 10 × 0٫5 − 10 = 0d2

⇒ 10 = 1٫5 ⇒ = 0٫15md2 d2

3BO
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ی
کار انرژ

علیرضا ایدل خانی



/

 

= − ⇒ + = − 0W ′′
t K4 K3 WeB

Wfk
K4

⇒ −Δ − d = mUeB
fk

1
2

v
2
4

⇒ −(−86٫5) − 10 × (0٫5 + 0٫15) = × 2 ×
1
2

v
2
4

⇒ = 80 ⇒ = 4 m/sv
2
4 v4 5

−−
√
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ی
کار انرژ

علیرضا ایدل خانی



/

1 - 4

2 - 2

3 - 2

4 - 2

5 - 3

6 - 2

7 - 2

8 - 1

9 - 4

10 - 3

11 - 3

12 - 3

13 - 2

14 - 2

15 - 2

16 - 4

17 - 4

18 - 2

19 - 4

20 - 1

21 - 2

22 - 4

23 - 4

24 - 1

25 - 3

26 - 3

27 - 1

28 - 2
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