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 انرژي جنبشي:  
  . آيد دست مي ير بهدر حال حركت باشد از رابطه زV تنديكه با  mانرژي جنبشي جسمي به جرم 

K :

m :

V :







               21
2K mV

كيلومتر بر ساعتحسب جسم بر  تندياگر  :نكتهkm
( )

h
mداده شود براي تبديل آن به متر بر ثانيه  

( )
s

كافيست آن را بر 
3   . تقسيم كنيم /6
از انرژي،  ييكاي انرژي جنبشي و هر نوع ديگر :نكته

2
2

m
kg.

s
(J) ژولاست كه به افتخار جيمز ژول، فيزيكدان انگليسي،  

  . شود ناميده مي
اي متفاوت داريمه تنديها و  براي مقايسه انرژي جنبشي دو جسم با جرم :نكته:   

2 22 2 2
1 1 1

1
2

K m V
K mV ( )

K m V
     

جرم و تندي جسم بستگي دارد و به جهت حركت بهاين كميت تنها . است همواره مثبتو  اي كميتي نردهانرژي جنبشي  :نكته
  .جسم وابسته نيست

  : انرژي جنبشي دو جسم در شكل زير با هم برابرند 
2

1
1
2K mv            

2
2

1
2K mv            

  

     

  

64شهاب سنگي به جرم  .140 10 kg  15و تندي km

s
شود، اگر اين شهاب سنگ تقريباً با همين تندي به زمين  وارد جو زمين مي 

برابر  TNTانرژي آزاد شده هر تن ( ؟است TNTي يك تن  وسيله برخورد كند، انرژي جنبشي آن چند برابر انرژي آزاد شده به
94 8 10/  كتاب درسي فصل انتهاي 1 ي مشابه پرسش و مسئله(  .)ژول است( 

 450000   83750   93750   100000    
از مسيري كه روي آن در حال   نقطهدو مطابق شكل تندي خودرو در . كيلوگرم است 800اش  ه جرم خودرويي به همراه رانند .141

 ؟كدام استاين دو نقطه بين تغييرات انرژي جنبشي خودرو بر حسب كيلوژول . حركت است نشان داده شده است

  )كتاب درسي 2- 2 تمرينمشابه (  
 400      
 400000    
 200      
 200000  

 و تـوانكـار، انرژي 2 فصل

  (J)انرژي جنبشي بر حسب ژول 

1 72 km
v

h
 2 108 km

v
h

 

  (kg)جرم بر حسب كيلوگرم 
mتندي بر حسب متر بر ثانيه 

( )
s
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و  2mدر حركت است، به انرژي جنبشي جسم ديگري كه جرم آن  Vكه با تندي  mبه جرم  نسبت انرژي جنبشي جسمي .142

1ش ا تندي
2 V 79سراسري تجربي ()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(  ؟باشد، چقدر است مي(  

 1
4

   1
2

   1   2  

5ي  به اندازه mاگر سرعت متحركي به جرم  .143 m

s
5افزايش پيدا كند، افزايش انرژي جنبشي آن  

. شود انرژي جنبشي اوليه مي 4

  )95خارج از كشور تجربي ()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(  ؟باشد دتوان ميي متحرك چند متر بر ثانيه  سرعت اوليه
 25/6   10    15    20  

كه با تندي 2mگري به جرم با انرژي جنبشي جسم دي ،در حركت است Vكه با تندي  mهرگاه انرژي جنبشي جسمي به جرم  .144

V صورت در حال حركت است برابر باشد، در اين V

V

 64 سراسري تجربي()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(  :برابر است با(  

 2
2

   2    1    2  

 )كتاب درسي 1- 2پرسش مشابه (  ؟درستي انجام گرفته است هاي زير به در كدام گزينه مقايسه بين انرژي جنبشي جسم .145

  
 3 2 1 4k k k k        
 2 3 1 4k k k k      
 1 2 3 4k k k k        
 2 3 1 4k k k k    

4mو تندي آن  4Jاي جنبشي گلولهانرژي  .146 / s 5تندي آن را به چند متر بر ثانيه برسانيم تا انرژي جنبشي آن . استJ شود؟ 

 )84 تجربيسراسري ()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(  

 5   8   2 5   5 2    
ي برحسب متر بر ثانيه بايد داشته باشد، تا انرژي جنبشي آن ا در حركت است، تقريباً چه تندي km/h72اتومبيلي كه با تندي  .147

  )72 سراسري تجربي ()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(  دو برابر شود؟
  25    28    32    40    

8mي  اگر تندي آن به اندازه. است 1Vو تندي آن در يك مسير مستقيم 2kgجرم جسمي  .148 / s  افزايش يابد، انرژي جنبشي آن
  )83ياضي  سراسري ر()اب درسيكت 28ي  مرتبط با صفحه(  ؟تواند باشد ميچند متر بر ثانيه 1V .شود برابر مي 4
 8   16   24   32   

3و با تندي ثابت  20kgاي به جرم  ماهواره .149 km

s
انرژي جنبشي ماهواره بر حسب مگاژول . چرخد مطابق شكل به دور زمين مي 

  )كتاب درسي 1- 2 مشابه تمرين(  ؟كدام است
 90      
 9    
 79 10      
 45  

3 km
v

s
 
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90kmاتومبيلي با تندي .150 / h برابر شود؟ 2تندي اتومبيل تقريباً چند متر بر ثانيه افزايش يابد، تا انرژي جنبشي آن . در حال حركت است   

  )90خارج از كشور تجربي ()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(  
 10   25   35   50  

5اگر تندي اين جسم . در حال حركت است Vجسمي در مسير مستقيم با تندي  .151 m

s
درصد  44افزايش يابد، انرژي جنبشي آن  

  )93خارج از كشور تجربي ()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(  چند متر بر ثانيه است؟ V. يابد افزايش مي
 5   10   20   25   

   ؟يابد درصد افزايش يابد، انرژي جنبشي آن چند درصد افزايش مي 20اگر تندي اتومبيلي  .152

  )93اسفند  22 - آزمون كانون()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(  
 20   40   44   144  

. ابر جرم پسرش استانرژي جنبشي پدر نصف انرژي جنبشي پسر و جرم وي، دو بر. پدري با پسرش در حال مسابقه دادن است .153

1mي  اندازه اش را به اگر پدر تندي

s
تندي اوليه پدر تقريباً . شود اش با انرژي جنبشي پسرش يكي مي افزايش دهد، انرژي جنبشي 

mچند 

s
  )كتاب درسي 1- 2مكمل پرسش (  ؟بوده است 

 2   4/2   8/4   6/3  

500mگرم با تندي  42ي به جرم ا گلوله .154

s
100mبه تنه درختي برخورد كرده و با تندي  

s
0اگر . از آن خارج شده است  انرژي  /1

4هر كالري گرما برابر ( ؟ا به گلوله رسيده استجنبشي از دست رفته، گلوله را گرم كند، تقريباً چند كالري گرم  .)ژول است /2

  )91 - آزمون كانون()كتاب درسي 28ي  مرتبط با صفحه(   
 5040   2117   504   120  

2در شكل مقابل، نمودار انرژي جنبشي جسمي به جرم  .155 چند متر بر  1v. ان داده شده استكيلوگرم بر حسب تندي آن نش /5
  )94فروردين  28 - آزمون كانون()كتاب درسي 28ي  صفحه مكمل(  ؟ثانيه است

 2    
 6    
 10    
 16  
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 كار انجام شده توسط نيروي ثابت F:  
  : باشند يك جهتدر  (d)جايي  و جابه (F)حالتي كه نيرو ) الف

FW Fd          
W :

F :

d :







  

FW Fd                        

1 ، برابر است با يك نيوتن در متراست و طبق تعريف يكاي آن، يك ژول )عددي(اي  نردهكار يك كميت  :نكته 1J N.m  
  .سازند مي ي  با هم زاويه (d)جايي  و جابه (F)حالتي كه نيرو ) ب
ي بردار يادآوري از تجزيه :  

Rهاي بردار  مؤلفه yRو  xRاگر 


iو  yو  xروي محورهاي  


jو  


  : گاه داريم بردارهاي يكه باشند، آن 

x yR R i R j 
  

  

  : توان نوشت هاي مثلثي داريم، مي از طرفي با توجه به روابطي كه براي نسبت  
x

x
R

cos R R cos
R

     

y
y

R
sin R R sin

R
     

Rترتيب بردار  بدين


iهاي آن و بردارهاي يكه  بر حسب مؤلفه 


jو  


  : صورت زير است به 
R R cos i R sin j   
  

y(Fي عمودي نيرو  مؤلفه Fsin )  090جايي عمود  بر جابه  دهد بنابراين كار انجام شده است و كار روي جسم انجام نمي
Fcos)جايي موازي است  يرو است كه با جابهاي از ن   روي جسم تنها ناشي از مؤلفه )  بنابراين كاري كه نيروي ثابتF

 ازاي به
dجايي  جابه

 آيد ي زير به دست مي دهد از رابطه روي جسم انجام مي .  
FW Fcos d 

90باشد  عمودجايي جسم  يرو بر راستاي جابهاگر ن :نكته 0( cos )     است صفر، كار انجام شده توسط نيرو برابر .  
090 0 0,cos

W Fdcos W
   

  

  (J) ژولكار انجام شده بر حسب 
  (N)ي نيرو بر حسب نيوتن  اندازه
 (m)جايي بر حسب متر  ي جابه اندازه

  ضلع مجاور
 وتر

  مقابلضلع 
 وتر
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 0اگر  :نكته 00 90    ،0باشدcos   است مثبتبوده و كار انجام شده توسط نيرو .  
0اگر  :نكته 090 180    ،0باشدcos   است منفيبوده و كار انجام شده توسط نيرو.  

  : پردازيم ثابت خاص ميكار برخي از نيروهاي در زير به بررسي 
  كار نيروي عمودي سطح

NF(W ) :  
N(Fكه نيروي عمودي سطح  كند با توجه به اين دار حركت مي سطح شيب فقي و يا يكهنگامي كه يك جسم روي سطح ا بر (

090جايي  توان گفت زاويه بين اين نيرو و جابه سطح عمود است مي  است صفربنابراين كار آن  ه وبود .  

  
090 0N NW F dcos        

  
  

90 0N NW F dcos    

  

    
 كار نيروي اصطكاك 

kf
(W ) :  

كند همواره نيروي دار داراي اصطكاك حركت مي و يا يك سطح شيبداراي اصطكاك هنگامي كه يك جسم روي يك سطح افقي 
  : شود بنابراين جسم بر آن وارد مي خلاف جهت حركتاصطكاك در 

180
kf k kW f dcos f d     

  
  

180
kf k kW f dcos f d     

    

كار نيرويبرابر قدرمطلق اين گرما و مقدار شود  ميتوليد  گرماصورت  دهد به انجام ميكاري كه نيروي اصطكاك معمولاً  :نكته
  . اصطكاك است

 العمل سطح  كار نيروي عكسR(W ) :  
است، بنابراين kfنيروي اصطكاك و  NFنيروي عمودي سطح  ي داراي دو مؤلفه (R) العمل سطح مطابق شكل نيروي عكس

  : داريم
N kR F fW W W   

0
N

k

F
R k

f k

W
W f d

W f d

   
 

  
  

  . كار نيروي اصطكاك برابر است العمل سطح همواره با بنابراين كار نيروي عكس
يعني داريم. اين رابطه براي سطح شيبدار نيز صادق است :تذكر                                             :

kR f kW W f d   
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  )84آزاد رياضي ()كتاب درسي 30ي  با صفحهمرتبط (  ؟كدام است SIكار چه نوع كميتي است و يكاي آن در  .156

    N.m - اي نرده     N.m - برداري 

N - اي نرده 

m
N - برداري     

m
  

66Fر و بدون اصطكاك با نيرويي به بزرگي دادن يك گاري حمل بار روي سطحي هموا شخصي را در حال هل زيرشكل  .157 N 

18اگر گاري . دهد نشان مي 4/ m  ؟ دهد چند ژول است جا شود، كاري كه شخص روي گاري انجام مي جابه نيرودر جهت 

  )كتاب درسي 30و  29هاي  مرتبط با صفحه(  

 4/1214    

 44/121    

 2/1312    

 22/131  

Fاي كه بادي ناگهاني با نيروي ثابت  در لحظه. روي يك درياچه بدون اصطكاك ساكن است 500kgيك قايق به جرم  .158
  به قايق

240شتابي به بزرگي  m

s
Fكار انجام شده توسط نيروي . شود جا مي جابه 8mي  به اندازه ي باددهد، اين قايق در جهت نيرو مي 

 

 )كتاب درسي 3- 2مرتبط با مثال (  ؟چند ژول است

 1600000   160000   16000   1600    
 ؟جايي جسم چند ژول است جابهمتر  سانتي 80كار لازم براي . نيوتن نيرو لازم است 40اي روي سطح افقي  براي كشيدن جعبه .159

  )74سراسري رياضي ()كتاب درسي 30و  29هاي  مرتبط با صفحه(  
 32     50    
 320     500  

4mبا تندي ثابت  Fجسمي بر روي يك سطح افقي تحت اثر نيروي  .160 / s جنبشياگر نيروي اصطكاك  .كند حركت مي N200 
  )71  سراسري تجربي()كتاب درسي 30و  29هاي  مرتبط با صفحه(  يقه، چند كيلو ژول است؟در هر دق Fباشد، كار نيروي 

  8/0    3    48    480  
هاي  كار اين نيرو در ثانيه) قدر مطلق(ي  اندازه. شود كيلوگرمي وارد مي 2در راستاي قائم به يك جسم  Fنيروي ثابت  زيردر شكل  .161

  )83سراسري رياضي  ()كتاب درسي 31ي  مكمل صفحه(   …ي زماني معين  متوالي يك بازه
    .يابد افزايش مي 
    . يابد كاهش مي 
    .يابد ابتدا كاهش، سپس افزايش مي 
  . بسته به شرايط، هر كدام ممكن است درست باشد 

 كار انجام شده توسط نيروي ثابت
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6Fدر شكل داده شده، نيروي .162 N 60ي  تحت زاويه شود، كار نيروي  جسم وارد مي بهF  ؟جايي چند ژول است متر جابه 10در 

  )كتاب درسي 4- 2مشابه با مثال (  
 30 3     
 60   
 60 3     
 30  

4Fنيروي  ،در شكل زير .163 N ي وزنه M  ثانيه  10كند، كار اين نيرو در مدت  جا مي تر جابهم 2را روي سطح افقي در هر ثانيه
  )82آزاد رياضي بعدازظهر  ()كتاب درسي 4- 2مكمل مثال (    برابر چند ژول است؟

 4    
 4 3  
 40     
 40 3  

10Fبت ، نيروي ثاxoyي  مطابق شكل زير، در صفحه .164 N 20ي  اندازه را به كند و آن به جسمي اثر ميd m كند جا مي جابه .
  )90بهمن  21 - آزمون كانون()كتاب درسي 32ي  با صفحهمكمل (  ؟جايي چند ژول است طي اين جابه Fكار نيروي 

 200    
 100 2    
 100    
 100 3  

1بر جسم ساكني تنها دو نيروي عمود بر هم  .165 4F N  2و 2F N 1جايي جسم، كار نيروي  متر جابه 10پس از . شود وارد ميF 
  )92بهمن  25 - آزمون كانون()كتاب درسي 32ي  مرتبط با صفحه(  ؟است 2Fچند برابر كار نيروي 

 2   3   4   6  
3جسمي به جرم  .166 kg  15نيروي ثابت . حالت سكون قرار دارد درروي سطح افقي 20F i j 

   ) درSI (شود و  بر جسم وارد مي
 ؟جايي چند ژول است در اين جابه Fكار نيروي . شود جا مي متر جابه x ،10جسم بر روي محور 

  )93 رياضي خارج از كشور()كتاب درسي 32ي  مرتبط با صفحه(  
 250   200   150   90  

Fتحت اثر نيروي ثابت  Mجسمي به جرم  اگر .167
 ي  از نقطهA  تاB جا شود، كار انجام شده  جابه رو در مسيرهاي شكل روبه

  )75 آزاد تجربي()كتاب درسي 32ي  مرتبط با صفحه(  : وسيله اين نيرو به
    .ترين مقدار را دارد كم) 2(در مسير  
    . ترين مقدار را دارد كم) 1(در مسير  
      .در هر سه مسير يكسان است 
  . ترين مقدار را دارد كم) 3(در مسير  

 10ي  اندازه كند، به بر جسم اثر ميدرجه  37ي  كه تحت زاويهFي نيروي  وسيله افقي به، روي يك سطح 500gجسمي به جرم  .168

210 ؟عمودي سطح چند ژول استتوسط نيروي كار انجام شده . دهد ميثابت تغيير مكان  تنديمتر با  m
(g )

s
   

  )ي تغييربا اندك 74سراسري رياضي ()كتاب درسي 4- 2 مثالمرتبط با (  
 1 25/   2 5/   12   صفر   /5
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ن ونيوت 10اگر نيروي اصطكاك در مقابل حركت . شود جا مي جابهسطح افقي متر روي  2ي  اندازه بهكيلوگرم  5جسمي به جرم  .169

210: است بابر حسب ژول برابر باشد، كار نيروي اصطكاك  m
(g )

s
 

  )با اندكي تغيير 74سراسري تجربي ()كتاب درسي 5- 2مثال مرتبط با (  

 20 -   20    10    10 -   

د ژول جايي چن در هر متر جابهاصطكاك شود، كار نيروي  ميجا  جابهافقي ثابت روي سطح  تنديبا  Mي  وزنهرو  در شكل روبه .170

37؟است 0 6(sin / )  ) 81آزاد پزشكي ()كتاب درسي 5- 2مثال مرتبط با(  

 4/6 -   8/4 -     

 4/6    8/4   

1mثابت  تنديبا  50kgصندوقي به جرم  .171

s
در مقابل ك اصطكااگر نيروي . شود روي كف اتاق كشيده مييك نيروي افقي توسط  

 ؟شود چند ژول است توليد ميجايي جسم در اثر اصطكاك  باشد، مقدار گرمايي كه در هر متر جابهنيوتن  200حركت 

210 m
(g )

s
 )كتاب درسي 5- 2مثال  مرتبط با(  .)شود به گرما تبديل مياصطكاك تماماً كنيم كار نيروي  فرض مي(  

 20    200    10    100   

انجام كار  باشد، 12Nبرابر در طول مسير اصطكاك اگر نيروي . كند حركت مي مقابل، بسته از حال سكون شروع به در مجموعه .172

 ؟چند ژول استجايي جسم  متر جابه 15العمل سطح در طول  شده توسط نيروي عكس

  )با اندكي تغيير 81خارج از كشور رياضي ()كتاب درسي 5- 2مرتبط با مثال (  

 120   120 -     

   صفر    - 180 

بدون اصطكاك اگر سطح . لغزد ميسازد به پايين  مي ي  زاويهكه با افق  Lبه طول سطح شيبداري از بالاي Wجسمي به وزن  .173

  )كتاب درسي 5- 2مكمل مثال (؟يك از مقادير زير خواهد بودكدام جايي برابر با  جابهسطح شيبدار دراين العمل  عكسباشد، كار نيروي 

   W.L    W.Lsin    W.Lcos   صفر 
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  كار نيروي وزنmg(W ) :  
  : جا شود جابه راستاي افقيجسم در ) الف

90 0mgW mgdcos    

    
  : جا شود جابه راستاي قائمجسم در ) ب
  .طرف بالا حركت كند جسم در راستاي قائم به - 

180 180mgW mgdcos mgh       

  
 

  .جسم در راستاي قائم به سمت پايين حركت كند - 

0mgW mgdcos mgh   

  
  

از مسير حركت است و فقط به اختلاف ارتفاع  مستقلكار نيروي وزن  :نكته( h) شود بستگي دارد جا مي ها جابه اي كه بين آن دو نقطه .  

1 2 3mg mg mg

B A

(W ) (W ) (W ) mg h

h h h

    

  

  

  . براي زماني است كه جسم به طرف پايين حركت كند+ علامت 
   .ست كه جسم به طرف بالا حركت كندبراي زماني ا –علامت 

  
كار لازم براي غلبه بر نيروي وزن  :نكته(W )  برابر قدر مطلق كار نيروي وزنmgW  است  

mgW | W | 

ي   هرگاه جسمي از نقطه :نكتهA  تاB برابر است با كار نيروي وزنجا شود  روي سطح شيبدار مطابق شكل جابه :  

mg mgW mgh W mgdsin

h
sin

d

     



 


  

  
ي  اگر جسم از نقطه :تذكرB ي  تا نقطهA جا شود، داريم جابه  :  

mgW mgdsin  
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كاري كه اين ورزشكار روي ). مطابق شكل(برد  بالاي سر خود مي 50cmطور يكنواخت،  را به 40kgاي به جرم  ورزشكاري وزنه .174

9ي شتاب گرانشي زمين را  اندازه(؟ دهد چند ژول است انجام مي  وزنه 8 N
/

kg
   .)در نظر بگيريد 

  )كتاب درسي 3- 2 مشابه تمرين(
 200 -    
 200    
 196 -    
 196  

. كنيم جا مي ي يك متر جابه نيوتون روي سطح افقي به اندازه 4يك كيلوگرمي بسته و آن را با نيروي كشش  ي خي را به يك وزنهن .175
  )77 سراسري تجربي ()كتاب درسي 3- 2ن مكمل تمري(  جايي چند ژول است؟ كار نيروي وزن در اين جابه

  6/19    8/9    4    صفر  
طرف پايين سطح  سازد، به درجه مي 30ي  كه با افق زاويهاصطكاكي يبدار بدون سطح شاز بالاي ن ونيوت 8 جسمي به وزن .176

2سقوط جسم اگر ارتفاع . لغزد مي  ؟جسم چند ژول استوزن بر روي شد، كار نيروي متر با /5

  )66سراسري تجربي ()كتاب درسي 3- 2مكمل تمرين (  
 10    20    40    50   

به ) متر 5ارتفاع ( Aي  وزن جسم باشد و جسم از نقطه 1/0ي نيروي اصطكاك برابر  دار مطابق شكل، اندازه اگر در سطح شيب .177
   )= N/kg10 g(جايي چند ژول است؟  زمين روي جسم در اين جابه )اذبهج(گرانش برسد، كار نيروي  Bي  نقطه

  )77 سراسري تجربي ()كتاب درسي 3- 2مكمل تمرين (  
  40    
  50  
  60  
  100  

 )جاذبه(گرانش لغزد، كار نيروي  متر به پايين مي سانتي 60ي  دار شكل مقابل به اندازه روي سطح شيب kg5/0اي به جرم  وزنه .178
  )80  آزاد رياضي()كتاب درسي 3- 2مكمل تمرين (  )= N/kg10 g(جايي چند ژول است؟  در اين جابهزمين 

 15    
 5/1  
 3  
 30  

0درصد 5داري به شيب  اتومبيلي به جرم يك تن روي سطح شيب .179 05(sin / )   با تندي ثابتm/s10 كار نيروي . رود بالا مي
  )73 آزاد تجربي ()كتاب درسي 3- 2مكمل تمرين (  )=  N/kg10 g( چند كيلوژول است؟ زمين در مدت يك دقيقه  گرانش

  300 -    600 -    500    600  

 كار نيروي وزن

50d cm 
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 :برابر است باتغيير مكان در اين وزن كار نيروي . لغزد مي B تا A ي از نقطه Rاي به شعاع   نيمكره درون mبه جرم اي  وزنه .180

  )63سراسري رياضي ()كتاب درسي 3- 2مكمل تمرين (  

1   صفر 
2 mgR     

 3
2 mgR    1

4 mgR   

چند ژول  B تا Aكار نيروي وزن جسم از . لغزد متر به پايين مي سانتي 60قطر كره صيقلي به  درون نيم g100به جرم  mجسم  .181
210 است؟ 37 0 6(g m / s , sin / )    ) 78سراسري تجربي  ()كتاب درسي 3- 2مكمل تمرين(  

 12/0     
 18/0  
 2/1    
 8/1  

3اي به جرم  مطابق شكل زير، گلوله .182 kg اگر آونگ را از حالت عمودي . متر آويزان است 2ك به طول از انتهاي يك نخ سبA  به

10 ؟شود جايي چند ژول مي برسانيم، كار نيروي وزن گلوله در اين جابه Bي  نقطه N
(g )

kg
   

  )93ند اسف 22 - آزمون كانون()كتاب درسي 3- 2مكمل تمرين (
 12    
 12 -    
 36    
 36 -  

كاري كه اين شخص . كند كيلوگرم را يك متر در امتداد افق و سپس يك متر در امتداد قائم حمل مي 5شخصي چمداني به جرم  .183
  )63سراسري تجربي  ()كتاب درسيپايان فصل  7مكمل تمرين (  :دهد تقريباً برابر است با در غلبه بر وزن چمدان انجام مي

  ژول 100    ژول 50    ژول 10    ژول 5  
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  كار كلt(W ) :  
  : توان عمل كرد زير مي دو روشكار كل به يكي از   اگر به جاي يك نيرو، چند نيرو به يك جسم وارد شود، براي محاسبه

t(Wايت كار كل محاسبه شود در نه جداگانهطور  كار انجام شده توسط هر نيرو به) 1 كار انجام شده توسط جمع جبري برابر (
   .تك نيروهاست تك

1 2 3t F F FW W W W ...     

  
بايدمنفي كار براي محاسبه كار كل، علامت نيروها منفي شود و كه ممكن است كار برخي جمع جبري به اين معناست  :تذكر

   . ودكردن در نظر گرفته شدر جمع 
t(Fي نيروي خالص  سپس اندازه. شوند شناسايي شوند جايي بر جسم وارد مي ابتدا نيروهايي كه در امتداد جابه) 2 موازي با بردار (

  : جايي وارد بر جسم تعيين شود و در نهايت كار كل انجام شده برابر است با جابه

2 1 3
2 1 3

t t
t

t

W F d
W (F F cos F )d

F F F cos F


    

   
  

  
جايي هستند سهمي در محاسبه كار كل وارد شده بر جسم  نيروهايي كه عمود بر جابه :ذكرتt(W  .نخواهند داشت (

 كار و انرژي جنبشي :  
t(Wهمواره كار كل انجام شده روي يك جسم : انرژي جنبشي - ي كار قضيه ) آن تغييرات انرژي جنبشيبا  ( K) برابر است .  

2 1tW K K K   

0هنگامي كه  :نكتهtW   2يابد  مي افزايشاست، انرژي جنبشي آن 1(k k )  جايي جسم در پايان جابه تنديبنابراين
2آن در ابتداي حركت است  تنديتر از  بيش 1(V V )  
0هنگامي كه  :نكتهtW   2يابد  مي كاهشاست، انرژي جنبشي جسم 1(k k )  جايي جسم در انتهاي جابه تنديبنابراين
2. آن در آغاز حركت است تنديتر از  كم 1(V V )  
0هنگامي كه  :نكتهtW  2است  يكسانجايي  است، انرژي جنبشي جسم در آغاز و پايان جابه 1(k k )  تنديبنابراين

2. جسم در اين دو نقطه يكسان است 1(V V )  
است بلكه اگر جسم روي مسيرانرژي جنبشي نه تنها براي حركت يك جسم روي مسير مستقيم معتبر  - ي كار قضيه :تذكر

   .توان از آن استفاده كرد اي نيز حركت كند مي خميده
انرژي جنبشي، قانون جديدي در فيزيك نيست بلكه صرفاً كار  - ي كار  قضيه :تذكر(W Fdcos )  و انرژي جنبشي

21
2(k mV ) دست آورد ن بهورا از قانون دوم نيوت توان آن سازد و به سادگي مي را به هم مرتبط مي .  

هايي مفيد است كه كار نيروهاي وارد شده به جسم به سادگي محاسبه جنبشي براي حل مسئلهانرژي  - ي كار قضيه :نكته
  . ي دلخواه از مسيرش پيدا كنيم طهدر هر نقتوانيم تندي جسم را  كار كل، مي داشتنبا شود، در اين صورت  مي
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كند  جا مي جابه 235mي  اندازه به راستاي يك زمين هموار اي پر از هيزم را در تراكتور، سورتمهتوسط كشاورزي مطابق شكل زير  .184

31وزن كل سورتمه و بار آن  47 10mg / N  3تراكتور نيروي ثابت . است
1 4 2 10F N   045ي  در زاويهرا   بالاي

33نيروي اصطكاك جنبشي . كند افق به سورتمه وارد مي 4 10kf / N   است كه بر خلاف جهت حركت به سورتمه وارد

245كار كل انجام شده روي سورتمه كدام است؟ . شود مي 2(cos )  ) سيكتاب در 5- 2 تمرينمشابه(  

 141000J    

 940000    

 141000J    

 940000  

20aFنيروي افقي  .185 N 3جسمي به جرم  به kg 030ي  زاويه  كه روي يك سطح شيبدار بدون اصطكاك به   ،قرار گرفته
0ي  اندازه اگر جسم به. شود وارد مي 5d / m چند تقريباً جايي، كار خالص انجام شده روي جسم  در طول اين جابه. جا شود جابه

10  ژول است؟  N
g )

kg
 ،30 0 5sin /  30و 0 8(cos /) كتاب درسي 5- 2مكمل مثال( 

 8    
 5/0    
 8 -    
 5/0 -  

  

 رسد، كار اين نيرو چند ژول است؟ مي m/s6به  m/s4از  Fتحت تأثير نيروي  kg8جسمي به جرم  تندي .186

  )73سراسري رياضي ()كتاب درسي 35ي  مرتبط با صفحه(  
  16    32    40    80  

0توپ فوتبالي به جرم  .187 5/ kg  12از طريق يك ضربه ايستگاهي با تندي m

s
اگر توپ با تندي . شود به سمت دروازه، شوت مي 

10m

s
 )درسيكتاب  6- 2مثال  مطابق با(  به تيرك دروازه برخورد كند، كار كل انجام شده روي توپ چند ژول است؟ 

 11 -   11   22 -   22    

2جسم در ابتدا برابر  تنديژول و  21برابر  2kgنيروهاي وارد بر جسمي به جرم  كلاگر كار  .188 m

s
باشد، پس از انجام اين كار بر  

  )82رياضي بعدازظهر  آزاد()كتاب درسي 7- 2مشابه تمرين (  ؟رسد آن به چند متر بر ثانيه مي تنديروي جسم، 
 4   5   3   7  

4بر مسير مستقيم در حركت است، نيروي ثابت  0V تنديكيلوگرم كه با  2به جسمي به جرم  .189 N 0جهت با  همV شود وارد مي .
 ؟چند متر بر ثانيه است 0Vژول برسد،  132جسم به متر انرژي جنبشي  24اگر پس از طي مسافت 

  )75آزاد رياضي ()كتاب درسي 7- 2مشابه تمرين (  
 3   4   6   12  

 انرژي جنبشي بدون حضور اصطكاك - ي كار قضيه
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ها روي  قايق. اند هاي مشابه بانو باد 4mو  mهاي  زده مطابق شكل، داراي جرم دو قايق مخصوص حركت روي سطوح يخ .190
Fي افقي و بدون اصطكاكي قرار دارند و نيروي ثابت و يكسان  درياچه

 هر دو قايق از حال . شود با وزيدن باد به هر دو وارد مي
درست پس از عبور  1به تندي قايق  2نسبت تندي قايق . ذرندگ مي dي  كنند و از خط پايان به فاصله سكون شروع به حركت مي

    )كتاب درسي 6- 2 مشابه تمرين(  خط پايان كدام است؟ از
 2    

 2
2

    

 2    
 1

2
  

چنين براي  هم. روي آن انجام شود 1tWبرسد، بايد كار كل  vندي خودرويي از حال سكون به كه ت براي آنمطابق شكل زير  .191

1نسبت . روي آن انجام شود 2tWبرسد، بايد كار كل  2vبه  vكه تندي خودرو از  آن
2
t

t

W

W
 چقدر است؟ 

  )كتاب درسي 3- 2پرسش مشابه (  
 1

3
    

 3    
 2

3
    

 3
2

  

رود، كار كُل  مي Bبه موقعيت  Aوقتي اين خودرو از موقيعت . است 800kgاش  جرم يك خودروي الكتريكي به همراه راننده .192

76انجام شده روي خودرو  391 10/ J اگر تندي خودرو در موقعيت . استA  54برابر km

h
 Bباشد، تندي آن در موقعيت  

    )كتاب درسي 7- 2مشابه تمرين (  چند متر بر ثانيه است؟

 400    

 300    

 200    

 100  

سازي كرده  شكل زير حركت ماهواره را به دور زمين مدل. چرخند زمين مي به دورها در مدارهاي معين و با تندي ثابت  ارهماهو .193
 )كتاب درسي 5ي  مرتبط با صفحه(  ؟كدام گزينه نادرست است. است

  . تغييرات انرژي جنبشي ماهواره در طول حركت آن صفر است 
  ر طول حركت آن صفر استكار كل انجام شده روي ماهواره د 
  . ادل وزن ماهواره استشود مع ف زمين به ماهواره وارد ميي گرانشي كه از طر نيروي جاذبه 
    .دهد شود روي آن كار انجام مي ي گرانشي كه از طرف زمين به ماهواره وارد مي نيروي جاذبه 

2tW 1tW 

 )1(قايق 

 )2(قايق 

4m 
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به برداشته و در داخل صندوق عقب اتومبيل خود از حال سكون را از روي زمين  10kg، چمداني به جرم 75kgشخصي به جرم  .194

10 ؟باشد، كدام گزينه نادرست است 1mكف صندوق عقب از سطح زمين  ارتفاعاگر . دهد قرار ميحالت سكون  N
(g )

kg
   

  )كتاب درسي انتهاي 4 ي ئلهپرسش و مسبا  مشابه(  
  . است 100Jجايي  كار نيروي وزن در اين جابه 
  . است 100Jدهد برابر  كاري كه شخص براي غلبه بر نيروي وزن انجام مي 
  . كند جايي تغيير نمي انرژي جنبشي چمدان در اين جابه 
  .است 100Jجايي  در اين جابه كار كل 

جايي  متر جابه 10شود و پس از  سو با حركت بر آن وارد مي راستا و هم هم Fژول است، نيروي ثابت  20انرژي جنبشي جسمي  .195
  )74آزاد رياضي ()كتاب درسي 7- 2ابه تمرين مش(  ؟چند نيوتون است F. رسد ژول مي 32انرژي جنبشي جسم به 

 2/1   2/3   5/12   16  
اگر اين نيرو در تمام طول مسير بر . آيد تأثير نيرويي كه اندازه و جهت آن ثابت است به حركت درمي جسمي از حال سكون تحت .196

ار نيرو را برحسب تندي جسم درست كدام نمودار تغييرات ك جسم اثركند و نيروي مقاومي در مقابل حركت وجود نداشته باشد،
 )67سراسري رياضي  ()كتاب درسي 7- 2مكمل تمرين (  دهد؟ نشان مي

  
  
  

        
پس از مدتي تندي اين . است J100كند و انرژي جنبشي آن  ها حركت ميxدر جهت مثبت محور  m/s10جسمي با تندي  .197

   بر اين جسم در اين مدت چند ژول است؟ كل انجام شدهكار . رسد مي m/s20ها به xجسم تغيير كرده و در جهت منفي محور 

  )80سراسري تجربي  ()كتاب درسي 7- 2مكمل تمرين (  
  500 -    300 -    300    500  

10mبا تندي  8kgجسمي به جرم  .198

s
و در كدام جهت بايد در  چه نيرويي بر حسب نيوتون. كند روي خط راست حركت مي 

 ؟ژول برسد 1200متر انرژي جنبشي آن به  8راستاي حركت به آن وارد شود، تا پس از طي مسافت 

  )72سراسري تجربي ()كتاب درسي 7- 2مكمل تمرين (  
    و در جهت حركت 50     و در جهت حركت 100 
  جهت و در خلاف 100     و در خلاف جهت حركت 50 

1دو نيروي  .199 20F N  2وF آورند، پس از  را از حال سكون بر مسير مستقيم به حركت درمي كنند و آن تواماً بر جسمي اثر مي
 ؟چند نيوتون و در چه جهتي است 2Fرسد،  ژول مي 120متر انرژي جنبشي جسم به  8طي مسافت 

  )76آزاد پزشكي ()كتاب درسي 7- 2ن مكمل تمري(  
  1Fنيوتون و در خلاف جهت  1F     40جهت با  نيوتون و هم 5 
  1Fجهت با  نيوتون و هم 1F   40نيوتون و در خلاف جهت  5 
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متر  16اگر پس از . آورند كيلوگرم را از حال سكون به حركت درمي 4هاي مساوي جسمي به جرم  د بر هم با اندازهدو نيروي عمو .200
 ؟ي هر يك از نيروها چند نيوتون است ژول برسد، اندازه 32جايي انرژي جنبشي جسم به  جابه

  )77آزاد تجربي ()كتاب درسي 7- 2مكمل تمرين (  

 2   1   2   2
2

  

اگر تندي اتومبيل . سازد، رو به بالا در حركت است درجه مي 30ي  دار كه با سطح افق زاويه ي شيب تن در يك جاده 2به جرم  اتومبيلي .201

2ثانيه از  20در مدت  m

s
12به   m

s
   ي زماني چند كيلوژول است؟ اتومبيل در اين بازه ام شده بر رويكل انجبرسد، كار  

    )87خارج از كشور تجربي ()كتاب درسي 7- 2مكمل تمرين (  
 140   148   210   218  

باشد  درجه مي 30ي آن با سطح افق  داري كه اصطكاك آن ناچيز است و زاويه كيلوگرم را بر روي سطح شيب 20جسمي به جرم  .202

10 ؟كار انجام شده چند ژول است. بريم متر به طرف بالا مي 5ي  اندازه ت بهبا تندي ثاب N
(g )

kg
 

  )87آزاد رياضي ()كتاب درسي 8- 2مكمل تمرين (  
 500   500 3   50   50 3  

037 ي تحت زاويه 5kgبه يك جعبه به جرم  aFنيروي ثابت  .203  اگر جعبه تحت اين نيرو و با . شود مطابق شكل وارد مي
 چند ژول است؟  aFجام شده توسط جا شود، كار ان جابه 1mيتا ارتفاع عمودتندي ثابت بر روي سطح شيبدار بدون اصطكاك 

10 N
g )

kg
 ،53 0 8(sin / ) كتاب درسي 8- 2مكمل تمرين(  

 40   40 -    
 50 -   50  

  
را از حال سكون تا ارتفاع  4kgاي به جرم  ، جعبه52Nدهد كه با واردكردن نيروي ثابت  رو شخصي را نشان مي شكل روبه .204

150cm 10 تندي نهايي جعبه كدام است؟. كند جا مي در امتداد قائم جابه N
(g )

kg
  ) كتاب درسي 8- 2مشابه تمرين(  

 1m

s
    

 2 m

s
    

 3 m

s
    

 4 m

s
  

 ؟جايي كدام است جسم در اين جابه انجام شده بر رويكار  .بريم بالا مي hرا با تندي ثابت تا ارتفاع  mاي به جرم   وزنه .205

  )76سراسري تجربي ()ب درسيكتا 8- 2مكمل تمرين (  
 mgh   صفر   mgh   2mgh  

به نيرويي ورزشكار  منظورتندي ممكن پرتاب كند به اين ترين  را با بيش 150gكند توپ بيسبالي به جرم  ورزشكاري سعي مي .206
60Fرگي بز N  1جايي  توپ و در امتداد جابهتا لحظه پرتاب 5(d / m) توپ هنگام جداشدن از كند، تندي  بر آن وارد مي

mدست ورزشكار چند 

s
  )كتاب درسي 8- 2مكمل تمرين (  ؟است 

 10 3   20 3   10   20  
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در ) 1(ي اول  گلوله. شوند با تندي يكسان توسط يك توپ شليك مي hبه ارتفاع ه گلوله مشابه از بالاي ساختمان مطابق شكل س .207

اگر تندي گلوله اول، دوم و سوم در . زير امتداد افقاي   با زاويه) 3(اي بالاتر از افق و گلوله سوم  با زاويه) 2(امتداد افقي، گلوله دوم 

  )پايان فصل كتاب درسي 15مشابه مسئله (  ؟كدام گزينه صحيح استباشد  3Vو  1V ،2Vترتيب  زمين بهبه هنگام برخورد 

 3 1 2V V V     

 2 1 3V V V     

 1 3 2V V V   

 1 2 3V V V     

متر بر ثانيه به زمين  30كند و با تندي  متري سطح زمين بدون تندي اوليه سقوط مي 80گرم از ارتفاع  20جسمي به جرم  .208
  )75آزاد تجربي ()كتاب درسي پايان فصل 15 مسئلهمكمل (ند ژول است؟كار برآيند نيروهاي وارد بر آن در طول مسير چ. رسد مي
 9    16    8/4    48  

4ي  متري سطح زمين، با تندي اوليه 20اي از ارتفاع  گلوله .209 m

s
انرژي جنبشي اين . شود در راستاي قائم رو به پايين پرتاب مي 

210 ؟شود ند برابر ميمتر پايين آمدن چ 4گلوله بعد از  m
g )

s
 نظر شود و از مقاومت هوا صرف(. 

  )92خارج از كشور تجربي ()كتاب درسي فصل انتهاي 15 ي مسئلهپرسش و مكمل (  
 3   4   5   6  

  
20mاز سطح زمين، با تندي  20mاز بالاي ساختمان به ارتفاع  500gجسمي به جرم  .210

s
اگر جسم با تندي . شود پرتاب مي 

10m

s
10 ؟به زمين برخورد كند در طول حركت جسم، كار نيروي مقاومت هوا چند ژول است  N

(g )
kg

 

 )كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
 150 -   150   175 -   175    

5اگر او با تندي . است 80kgجرم چترباز به همراه چترش . شود متري از حال سكون رها مي800چتربازي از ارتفاع  .211 m

s
به زمين  

210 ؟برسد، كار نيروي مقاومت هوا در مسير سقوط چند كيلوژول است m
(g )

s
 

  )94اسفند  22 - آزمون كانون()كتاب درسي 7- 2مشابه مثال (  
 639 -    
 625 -    
 675 -    
 685 -  

0جسمي به جرم  .212 15شود و با تندي  بدون تندي اوليه رها مي ي سطح زمينمتر 15كيلوگرم از ارتفاع  /2 m

s
. رسد به زمين مي 

  )82آزاد رياضي ()كتاب درسي 7- 2مشابه مثال (  ؟در مقابل حركت جسم چند ژول است) مقاومت هوا(كار نيروي مقاوم اندازه 
 5/7   18   12   5/22  

حضور نيروي  -ي كار قضيه  اصطكاكانرژي جنبشي در 
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تندي توپ موقع رسيدن به نقطه . كنيم متر بر ثانيه در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي 10گرم را با تندي  200توپي به جرم  .213
  )69سراسري تجربي ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  ؟چند ژول گرما به محيط و توپ داده شده است. متر بر ثانيه است 9تاب پر
 9/1   19   38   1900  

برساند، كار  m/s15به  m/s25از  m20شود تندي آن را در طي مسافت  تن با ترمز اتومبيل موفق مي 2راننده اتومبيلي به جرم  .214
  )72سراسري تجربي (  اي وارد بر اتومبيل در اين مدت چند ژول است؟نيروهبرايند 

  66 10     54 10     66 10    54 10  
كند و پس از طي مسافتي متوقف  رمز ميدر جاده افقي درحركت است، ت m/s10كيلوگرم كه با تندي  800اتومبيلي به جرم  .215

  )73سراسري تجربي  (  دن چند ژول است؟كربر اتومبيل در مدت ترمز  انجام شده رويكار . گردد مي
  38 10     44 10     38 10    44 10  

شود، چه مقدار انرژي بر حسب ژول به حرارت  متر بر ثانيه ترمز كرده و متوقف مي 10كيلوگرم و تندي  800به جرم اتومبيلي  .216
  )69سراسري تجربي ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  ؟شود تبديل مي

 34 10     44 10    
 48 10     معلوم باشداصطكاك  ايد نيرويب .  

100mگرم با تندي  20اي به جرم  گلوله .217

s
40mكند و با تندي  به مانعي برخورد مي 

s
 كلكار . شود از طرف ديگر آن خارج مي 

  )74آزاد تجربي ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  ؟گلوله در اين برخورد چند ژول است انجام شده روي
 60   120   80 -   84 -  

600m تنديگرم در راستاي افقي با  20اي به جرم  گلوله .218

s
متر در آن فرو رفته و  سانتي 20اندازه  به تنه درختي برخورد كرده و به 

  )78آزاد تجربي ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  ؟شود، كار درخت بر روي گلوله چند ژول است متوقف مي
 3600 -   2400 -   1800   1440  

40m تنديبا  200gاي به جرم  گلوله .219

s
متر در آن فرورفته و سپس  سانتي 20صورت افقي به يك ديوار قائم برخورد كرده،  به 

   ؟كند، چند نيوتون است افق بر گلوله وارد ميي نيروي متوسطي كه ديوار در راستاي  اندازه. شود متوقف مي

  )93آذز  21 - آزمون كانون()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
 200   400   600   800  

10m تنديبا  10kgچكشي به جرم  .220

s
. درون چوبي فرو رود 2cmي  اندازه شود ميخ به كند و باعث مي به ميخي برخورد مي 

شود و از اتلاف  چكش بعد از ضربه ساكن مي( ؟جايي چند نيوتون است نيروي متوسط وارد شده از طرف چوب بر ميخ در اين جابه
 )93اسفند  22 - آزمون كانون()كتاب درسي 38ي  مرتبط با صفحه(  .)نظر شود انرژي صرف

 20000   25000   2000   2500  

10mافقي  تنديي درختي برخورد كرده و با  به تنه vافقي  تنديگرم با  200اي به جرم  گلوله .221

s
از طرف ديگر آن خارج  

ي  ي برخورد باشد، اندازه ي آن در لحظه هدرصد انرژي اولي 60اگر اتلاف انرژي گلوله به هنگام عبور از درخت معادل . شود مي
 )91 - آزمون كانون()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  ؟چند متر بر ثانيه است v تندي

 5 10   10 5   25   4  
 45اي كه كار نيروي اصطكاك به  در لحظه. آوريم اوليه به حركت درمي تنديكيلوگرم را روي سطح افقي، با  2مكعبي به جرم  .222

 جسم چند متر بر ثانيه بوده است؟ ي اوليه تندي. آن است ي اوليه تنديتر از  كم m/s5جسم  تنديرسد،  ژول مي

  )71 آزادرياضي()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
  10      7  
  .معلومات داده شده كافي نيست      14  
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جسم از حال سكون . كنيم را وارد مي Fكه با سطح داراي اصطكاك است نيروي افقي  Mروي يك سطح افقي بر جسمي به جرم  .223
 Kه و انرژي جنبشي جسم در اين لحظ Wدر اين مدت  Fاگر كار نيروي . رسد مي V تنديبه حركت درآمده و پس از مدتي به 

  )71 سراسري تجربي()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  باشد، كدام گزينه درست است؟
  W K    W K    W K    W K    

2Mجسم .224 kg ي  از نقطهA يه به پايين لغزيده و پس از طي مسير افقي بدون تندي اولm4 BC = ي  در نقطهC   متوقف
g)210چند نيوتون است؟  BCنيروي اصطكاك طول . مسير ناچيز است ABاصطكاك قسمت . شده است m / s )   

  )78سراسري رياضي  ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
  75/0    
  8/0  
  5/7    
  8  

5m تنديكند و با  اوليه شروع به حركت مي تنديبدون  Aي  از نقطه ،مطابق شكل kg8/0رم جسمي به ج .225 / sي  به نقطهC 
 چند متر است؟ hباشد، ارتفاع  = N/kg10 gژول و  22برابر  ABCي كار نيروي اصطكاك در مسير  رسد، اگر اندازه مي

  )78 بي آزاد تجر()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
  2    
  6  
  8    
  5/3  

روي سطح در  ،شود و بعد از چند حركت رفت و برگشت لغزشي رها مي Aي   اي مطابق شكل، از نقطه كره جسمي درون سطح نيم .226
 ي زمين كدام است؟  نسبت كار نيروي اصطكاك به كار نيروي جاذبه. ايستد پايين سطح مي

   )79ياضي سراسري ر()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
 2 -     
 1 -    
 1    
 2      

اگر نيروي اصطكاك در مقابل . برد دار بالا مي روي سطح شيب m/s2ثابت  تندينيوتوني را با  200وزنه  Fدر شكل زير نيروي  .227
  )80 آزاد تجربي()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  ثانيه چند ژول است؟ 10در مدت  Fكار نيروي  ،نيوتون باشد 30حركت جسم 

  1100    6400  
  2400    3000  

  
0جسمي به جرم  .228 4/ kg ي  آن در نقطه تنديكند، اگر  داري مطابق شكل به سمت بالا حركت مي روي سطح شيبA  برابر

6 m

s
2 برابر Bي  و در نقطه  m

s
 ؟چند نيوتون است Aو  Bي برآيند نيروهاي وارد بر جسم بين  باشد، اندازه 

  )76آزاد رياضي ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
 2/1    
 2/3    
 4/2    
 2  
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اوليه به پايين سطح  تنديدرجه ساخته است، بدون  30ي  با سطح افق زاويه دار و داراي اصطكاكي كه جسمي روي سطح شيب .229
باشد، كار نيروي اصطكاك چند ژول  m/s5آن در پايين سطح  تنديمتر و  5گرم و طول سطح  200اگر جرم جسم . لغزد مي

g)210است؟  m / s )  ) 74سراسري تجربي  ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال(  

  5 -    5/2 -    5/2    5    
5ي اوليه تنديرا مطابق شكل با  2kgجسمي به جرم .230 m / s جسم پس از  تندياگر . كنيم مماس بر سطح رو به پايين پرتاب مي

8جايي روي سطح به متر جابه 12 m / s 210ول است؟برسد، كار نيروي اصطكاك چند ژ(g m / s ) 

  )85سراسري رياضي  ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
 42 -  
 45 -    
 63 -  
 81 -  

جسم در  تندياگر . رود دار بالا مي در امتداد سطح شيب Aي  پس از رسيدن به نقطه 2kgجسم متحرك به جرم  ،زيردر شكل  .231
20mتيب برابر به تر  Bو  Aنقاط  / s  10وm / s دار چند ژول است؟  باشد، كار نيروي اصطكاك روي سطح شيب

210(g m / s )  ) 83سراسري رياضي  ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال(  
  صفر 
 50     
 125    
 250   

Vاوليه  تنديداري با  را از پايين سطح شيب mجسمي به جرم  .232
 در برگشت به  تندي. كنيم به طرف بالاي سطح پرتاب مي

Vاوليه  تنديي پرتاب نصف  نقطه
 به صورت اصطكاك تلف شده است؟ چه كسري از انرژي جنبشي اوليه. است  

  )70سراسري رياضي  ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
  25/0    5/0    375/0    75/0    

 Aي  كنيم، جسم در نقطه رو به بالا پرتاب مي m/s4 تنديدار با  را مطابق شكل از پايين يك سطح شيب mجسمي به جرم  .233
g)210 چند متر است؟ OAطول   باشد، m/s2ي پرتاب  ن در نقطهآ تندياگر . گردد شود و دوباره برمي متوقف مي m / s )   

  )76سراسري رياضي  ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال (  
  1  
 1 5/  

  8/0  
  2        

5ي اوليه تنديسازد، با  درجه مي 30ي  را از پايين سطح شيبداري كه با افق زاويه2kgجسمي به جرم .234 m

s
مماس با سطح رو به 

كار نيروي اصطكاك در اين . گردد ي پرتاب برمي رود و سپس به نقطه بالا مي2mي جسم روي سطح به اندازه. كنيم بالا پرتاب مي

210مسير رفت و برگشت چند ژول است؟ m
(g )

s
  ) 86خارج از كشور رياضي ()كتاب درسي 7- 2مكمل مثال(    

  - 20   - 10   - 5   صفر 
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  انرژي پتانسيلكار و :  
ديگر نيرو وارد بنابراين وقتي دو يا چند جسم به يك. است) دستگاه يا سيستم( سامانهانرژي پتانسيل، كميتي مربوط به يك 

كه هاي مختلفي، بسته به اين به شكل تواند مياين نوع انرژي . شان در سامانه، انرژي پتانسيل دارند كنند به دليل موقعيت مكاني مي
  .در سيستم ذخيره شود يكيالكترو  كشساني، گرانشيچه نيروهايي در سامانه وجود دارد، مانند 

گرانشي در پتانسيلتري از اجسام تشكيل شده باشد مانند، انرژي  تواند حداقل از دو جسم يا تعداد بيش هر سامانه مي :نكته
  .ي دو جسم باردار و انرژي پتانسيل الكتريكي در سامانه فنر - گلولهي  زمين، انرژي پتانسيل كشساني در سامانه - سامانه شخص

تا ويژگي يك جسماست، ويژگي يك سامانه است  وابستهانرژي پتانسيل بر خلاف انرژي جنبشي كه به حركت يك جسم  :هنكت
  . ديگر بستگي دارد ديگر انرژي پتانسيل به مكان اجسام يك سامانه نسبت به يك منفرد، به عبارت

شود از انرژي تبديل مي هاي ديگري كند به شكل وقتي انرژي پتانسيل يك سامانه تغيير مي :نكته.   
 انرژي پتانسيل گرانشي :  

صورت زير تعريف به قرار دارداز سطح زمين  hكه در ارتفاع  mي متشكل از زمين و جسمي به جرم  انرژي پتانسيل گرانشي سامانه
  : شود مي

U mgh  

  
توجه .شود متشكل از اين دو تعريف ميي  جسم و زمين است و براي سامانه ويژگي مشتركانرژي پتانسيل گرانشي، يك  :نكته

Uكنيد كه رابطه  mgh  شامل هر دو ويژگي جسم(m)  مقدار (و زمينg (است. ) سادگي در گفتار، برخي مواقع بهبراي
  ).شود زمين، انرژي پتانسيل گرانشي جسم نيز گفته مي - پتانسيل گرانشي سامانه جسمانرژي 
ي  اندازه اگر گلوله به :نكتهh ي  اندازه به سطح زمين نزديك شود، انرژي پتانسيل گرانشي آن بهmg h يابد مي كاهش

( U mg h)    ي  اندازه و اگر بهh ي  اندازه از سطح زمين دور شود بهmg h يابد  مي افزايش( U mg h)   .
)0كند  يير نميافقي دارد انرژي پتانسيل گرانشي آن تغ ركتحچنين در حالتي كه جسم  هم U ) .   

0U   
  

U mg h     

  

U mg h     

  
 0اي است كه در آن جا  مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي نقطه: مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي 0(h ) U  و شود قرار داده مي

چه در فيزيك شود كه اين نقطه كاملاً اختياري است زيرا آن انرژي پتانسيل گرانشي نقاط ديگر نسبت به آن نقطه سنجيده مي
)در يك نقطه خاص نيست بلكه تنها تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي  Uاهميت دارد مقدار  U) بنابراين. طه مهم استبين دو نق

  . كه تأثيري در فيزيك مسئله داشته باشد اي كه بخواهيم برابر صفر تعريف كنيم بدون آن نقطههر را در  Uتوانيم  مي
0 مبدأ انرژي پتانسيلاگر جسم بالاي  :نكته(U ) آن  كه زير و در صورتي مثبتنشي آن قرار داشته باشد، انرژي پتانسيل گرا

  . است منفياش  قرار گيرد انرژي پتانسيل گرانشي

1 1U mgh   
2 0U   
3 3U mgh   

  
 كار و انرژي پتانسيل گرانشي :  

  . تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي يك جسم، منفي كار نيروي وزن است

  




