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صورت مقابـل   دهيم. رابطة انرژي مكانيكي به نشان مي Eناميم كه با  هاي جنبشي و پتانسيل هر جسم را انرژي مكانيكي آن مي مجموع انرژي :انرژي مكانيكي

E  است: U K= +  
كنندة انرژي مانند نيروي اصطكاك و مقاومت هوا ناچيز فرض شود، انرژي مكانيكي جسم در طي  در صورتي كه اثر نيروي تلف :اصل پايستگي انرژي مكانيكي

E   ماند. حركت در هر نقطه از مسير همواره ثابت باقي مي E U K U K=  + = +1 2 1 1 2 2  

(1) (2)

(1)

(2)
(1) (2)

  
   كنيم: پايستگي انرژي مكانيكي به نكات زير توجه ميدر استفاده از اصل 

E  با توجه به ثابت بودن انرژي مكانيكي، كاهش انرژي جنبشي برابر با افزايش انرژي پتانسيل است و برعكس: .1 U K E U K= +  Δ = Δ + Δ =0  
  U K Δ = −Δ  

Uگيرد را مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي (انرژي پتانسيل صفر ن قرار ميترين سطحي كه جسم در آ در حل مسائل بهتر است پايين .2   ) در نظر بگيريم.0=

 نكته  
  ).وزن قرار دارد يروين ري(جسم فقط تحت تأث خلأ طيجسم در شرا كيمهم در پرتاب  يها ها و واژه مكان

گيرد مبدأ انرژي پتانسيل در  طحي كه جسم در آن قرار ميترين س در صورتي كه پايين ترين مكان جسم: . پايين1
  باشد. صورت انرژي جنبشي مي نظر گرفته شود، در اين سطح تمام انرژي جسم به

    
تمام گيرد (نقطه اوج)،  طرف بالا، در بالاترين ارتفاعي كه جسم قرار مي  در پرتاب در راستاي قائم به . نقطة اوج:2

  صورت انرژي پتانسيل گرانشي است. انرژي مكانيكي جسم به

    
از محلي كه تندي  hسمت پايين در حركت باشد، تندي آن پس از سقوط به اندازة  به v1اگر جسمي با تندي .3

v1  داشته، از رابطةv v gh= +2
2 1   آيد. دست مي به 2

v)شود جسمي كه از ارتفاع رها مينكته:  )=1 از محل رها شدن از رابطة  hتندي آن پس از سقوط به اندازة  ،0
v gh=   آيد. دست مي به 2

  

vتندي آن در هر ارتفاعي از نقطة پرتابش از رابطة  به سمت بالا پرتاب شود، v1. اگر جسمي با تندي4 v gh= −2
2 1 2 

تندي در مكان بالاتر  v2تر و در مكان پايين تندي v1نظر است. ( اختلاف ارتفاع دو نقطة مورد hآيد كه دست مي به
  است.)

  
  

  :مطابق شكل مقابل، موتورسواري از انتهاي سكويي پرشي با تندي اوليةمثالm / s40 دهـد.   انجام مي
mاگــر تنــدي موتورســوار در بــالاترين نقطــة مســيرش بــه / s38 برســد، ارتفــاعh  چنــد متــر اســت؟

)g N / kg=    و اصطكاك و مقاومت هوا را در طول مسير حركت موتورسوار ناديده بگيريد.) 10
 :مانـد.  بنابراين انرژي مكانيكي ثابـت مـي   ،در اين مسئله اتلاف انرژي وجود ندارد حل(E E )=1 2 

توانيم به كمك رابطـة   حركت، جسم فقط تحت تأثير نيروي وزن قرار دارد. بنابراين مي چنين در اين هم
 را حساب كنيم: hزير

  v m/s,v m/s
g N/kg

v v gh h h h= =
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −  − =1 240 382 2 2 2 2 2
2 1 102 38 40 20 38 40 20 40 38 20.´ÃºIwnïÂ¶  2  ·H¼Uï  ¾M  Hn  ¸ÃÎoö   

  ( )( ) h h h / m⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − + =  × =  =40 38 40 38 20 2 78 20 7 8´ÄnHj  Z»jq¶  jIdUH  ¦μ¨  ¾M   

E U K U= + =

E U K K= + =

  كتاب درسي 72تا  68هاي  صفحه

U=0

h

v=0

h

v =1 01 0

v = gh2 22 2

v1

v2v2h

v1

v = v − gh2 1
2 22 1
2 2

h
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 :اي از نقطة مطابق شكل زير گلوله مثالAمماس با سطح با تندي ،m / s15 شود.  پايين پرتاب مي روبه
پوشـي كنيـد    كدام است؟ (از اتلاف انرژي چشم Cبه تندي گلوله در نقطة  Bنسبت تندي گلوله در نقطة

gو m / s= 210( 

 :بنابراين ،صورت سؤال، چون اتلاف انرژي نداريم با توجه به حلE E=1 توانيم  چنين چون گلوله تنها تحت تأثير نيروي وزن است. بنابراين مي و هم 2
  را بيابيم. Cو Bبه كمك روابط زير، تندي گلوله در نقاط

Av m/s,h m
B A B B B Bg m/s

v v gh v v v v m / s= =
=

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + × ×  = +  =  =2
15 202 2

10
2 15 2 10 20 225 400 625 25  

  Av m/s,g m/s
C A C Ch / / m

v v gh v / v= =
′= − =

′= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + × ×  = +
215 102 2

20 11 25 8 752 15 2 10 8 75 225 175  

  C Cv v m / s =  =400 20  

B  يابيم: را مي Cبه نقطه Bنهايتاً نسبت تندي گلوله در نقطه

C

v
v

= =25 5
20 4  

جـايي   شـوند) برحسـب جابـه    شوند (و يا در ارتفاع مشـخص رهـا مـي    سم كه در شرايط خلأ از سطح زمين به طرف بالا پرتاب ميهاي يك ج نمودار انرژي .4
  ين ارتفاع جسم از سطح است):بيشتر hصورت زير است ( به

م�شود.» پرتاب بالا به ريالو زم�ن سطح از «جسم م�شود.» ريالها اريالتفاع از   h«جسم
   بررسي اتلاف انرژي در مسيرهاي مستقيم و غيرمستقيم 

دهندة جسم است. انرژي دروني يك جسم هم به تعداد ذرات جسم و هم  هاي تشكيل  هاي ذره موع انرژيانرژي دروني يك جسم برابر مج :تعريف انرژي دروني
  به انرژي هر ذره بستگي دارد.

كنندة انرژي هسـتند، تغييـر انـرژي    اتلاف اگر در طول مسير حركت، جسم تحت تأثير نيروهايي قرار گيرد كه  :رابطة تبديل انرژي مكانيكي به انرژي دروني
  شود. صورت گرما ظاهر مي نندة انرژي است كه معمولاً بهك اتلافجايي برابر با كار نيروي  انيكي جسم در يك جابهمك

 
 fW E E (U K ) (U K ) U K= − = + − + = Δ + Δ2 1 2 2 1 1  

 نكته  
fWا و نيروي اصطكاك همواره منفي و برابر باوه انرژي از جمله نيروي مقاومت ةكنند اتلافكار نيروهاي  fd=   است. −

  
هـا پايسـته    اي كه نه از محيط اطراف انرژي بگيرد و نه به محيط اطراف انرژي بدهد)، مجموع كل انرژي در يك سامانه منزوي (سامانهقانون پايستگي انرژي: 

  نامند. ل كرد. اين بيان را قانون پايستگي انرژي ميتوان آن را از يك شكل به شكل ديگر تبدي توان خلق يا نابود كرد و تنها مي ماند. به عبارتي انرژي را نمي مي

 :ند ژول است؟ رسد. كار نيروي مقاومت هوا چ متر بر ثانيه به زمين مي 10كنيم و جسم با سرعت متري رها مي 20كيلوگرم را از ارتفاع  10جسمي به جرم  مثال 

 :متري رها شده، بنابراين سرعت اولية جسم برابر صفر است. با كمك رابطة زير خواهيم داشت: 20رو، چون جسم از ارتفاع با توجه به شكل روبه حل 

  E K U
f fW E E W (K U ) (K U )= += − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − +2 1 2 2 1 1  

  
K mvK , U

f U mgh
W K U

== =
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯⎯⎯⎯→
2

2 21 2
1 1

1
0 0 22 1  

  f fW W J= × × − × ×  = − = −21 10 10 10 10 20 500 2000 15002  

A

hA=20m

hC=11/25m
B

C
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  هاي زير كلمه يا عبارت درست را انتخاب كنيد و يا جاهاي خالي را كامل كنيد.  در هر يك از جمله.151

  شود.  ي گفته مييك جسم انرژي مكانيك ............و  ............هاي  به مجموع انرژي  الف)
  شود.  در آن ظاهر مي ............صورت  افزايش انرژي دروني هر جسم غالباً بهب) 
  گوييم.  مي ............هاي پتانسيل و جنبشي هر جسم  به مجموع انرژيپ) 
. شود دروني ظاهر ميصورت انرژي  شود. انرژي جنبشي اولية اتومبيل به اتومبيلي پس از ترمز متوقف ميت) 

  نادرست)  - (درست
ماند كه نيروهاي اتلاف كنندة انرژي به جسم وارد نشوند.  در صورتي انرژي مكانيكي جسم پايسته ميث) 

  نادرست)  - (درست
  باشد.  متغير) مي - اگر نيروهاي اتلافي را در نظر بگيريم، انرژي مكانيكي جسم (ثابتج) 
تندي  اان و مسيرهاي مختلف رها شوند، در هر صورت بهاي يكسان و از ارتفاع يكس هايي كه با جرم جسمچ) 

  نادرست)  - رسند. (درست يكسان به سطح زمين مي
  ماند.  هاي پايسته مي مجموع كل انرژي ............طبق قانون پايستگي انرژي در يك سامانه  ح)

  مرتبط با متن درس ،72تا  68صفحة 
  1401قم ـ ارمغان دانش ـ   الف)

  1401ح ـ ب) تهران ـ فات
  1401پ) تهران ـ مهر البرز ـ 

  1401ت) تهران ـ امام محمدباقر ـ 
  1401ث) اهرم ـ حضرت زينب ـ 

  1401ج) تهران ـ فدك ـ 
  1401ـ سما ـ  اروميهچ) 

 1401ح) بهشهر ـ دكتر حسابي ـ 

mبا تنديAاز نقطة mجسمي به جرم.152 / s10پـايين پرتـاببه سمت
mشده و با تندي / s12 از نقطةB نظـر از اتـلاف    كند. با صـرف  عبور مي

g)از سطح چقدر است؟ Bانرژي، ارتفاع نقطة m / s )= 210   
  
  

 12-3مكمل و مرتبط با مثال  ،70صفحة 
 1401تبريز ـ مشكات نور ـ 

mتندي اوليـةرا باپدر شكل زير، ورزشكار تو.153 / s10كنـد وپرتـاب مـي
mتوپ در لحظـة ورود بـه سـبد    تندي / s6      اسـت. اگـر از مقاومـت هـوا
ح زمـين چنـد متـر    نظر كنـيم، فاصـلة نقطـة پرتـاب تـوپ تـا سـط        صرف

g)است؟ m / s )= 210  
  
  

 11-3مشابه و مرتبط با مثال  ،69صفحة 
 1401سيد الشهدا ـ   تهران ـ

سـپس وارد مسـير دايـره شـكل بـه      ورهـا شـدهمتـري2/1از ارتفـاعkg4مطابق شكل زير جسمي به جـرم.154
  شود.  مي cm20شعاع

g)چقدر است؟ ABلف) كار نيروي وزن در مسيرا m / s )= 210   
  چقدر است؟  Bپوشي شود، تندي جسم در نقطة چشمك ب) اگر از اصطكا

  
  
  

 12-3مكمل و مرتبط با مثال  ،70صفحة 
 1401تهران ـ فاتح ـ 

بسته و گلوله cm50كيلوگرم را به طنابي به طول2/0اي به جرم ل گلولهمطابق شك.155
كنيم. سـرعت   درجه از وضعيت قائم منحرف و از حال سكون رها مي 60را به اندازة 

g)گذرد، چقدر است؟ گلوله هنگامي كه از وضعيت قائم مي m / s )= 210  
  

  7-3رابطة  مرتبط با ،69صفحة 
 1401شهركرد ـ پژوهش ـ 

  
mرا با تندي kg2توپي به جرم.156 / s15كنيم. اگر تا رسيدن توپ به نقطة اوج ح زمين به طرف بالا پرتاب ميطاز س

g)شود؟ كي توپ تلف شود، حداكثر ارتفاع توپ از زمين چند متر مياز انرژي مكاني J75مقدار m / s )= 210   
 13-3مكمل و مرتبط با مثال  ،72صفحة 

 1401ري ـ دكتر حسابي ـ 

تقيم و غيرمستقيماصل پايستگي انرژي مكانيكي در مسيرهاي مس

بررسي اتلاف انرژي در مسيرهاي مستقيم و غيرمستقيم

 يكتاب درس  72 تا  68 ي ها صفحهكار و انرژي دروني–مكانيكيپايستگي انرژي 
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متر بـر ثانيـه از روي يـك     2كيلوگرم با سرعت  80اگر به جرم نمطابق شكل يك ش.157
متر بر ثانيه به  10. اگر شناگر با سرعت زند متر شيرجه مي 20تخته پرش به ارتفاع 

g)سطح آب برسد، چند ژول انرژي در مسير تلف شده است؟ m / s )= 210  
  
  
  
  

  13- 3مرتبط و مكمل مثال  ،72صفحة 
 1401 بابل ـ  البرز ـ

شود. اگر  در نيمكره رها مي Aاز نقطة kg2مطابق شكل جسمي به جرم.158
 Aاز انرژي مكانيكي صرف غلبه بر اصطكاك سـطح در مسـير   J4مقدار

g)را بيابيد. Bشود، سرعت جسم در مكان Bتا m / s )= 210   
  

  

 15- 3مكمل و مرتبط با تمرين  ،73صفحة 
 1401تهران ـ روشنگران ـ 

/در شكل مقابل، جسمي به جرم.159 kg0 كند و به  شروع به لغزيدن مي ABروي سطح بدون اصطكاك Aاز نقطة 5
BCرسد و پس از طي مسافت مي Bنقطة m= g)شود. مطلوب است: متوقف مي 18 m / s )= 210  

   Aالف) انرژي پتانسيل گرانشي در نقطة
   Bب) سرعت جسم در نقطة

   BCپ) نيروي اصطكاك در مسير
  

  

 13-3مكمل و مرتبط با مثال  ،72صفحة 
 1401تهران ـ فدك ـ 

از سـطح   m500از هواپيمـايي كـه در ارتفـاع    kg60چتربازي به جرم.160
mزمين و با تندي / s50 پـرد. اگـر او بـا     كند، بـه بيـرون مـي    پرواز مي

mديتن / s10  به زمين برسد، كار نيروي مقاومت هوا روي چترباز را در
g)طول مسير سقوط محاسبه كنيد. m / s )= 210  

  
  
  
  

 13-3مكمل و مشابه با مثال  ،72صفحة 
 1401سيب و سراوان ـ پيامبر اعظم ـ 

  

  
  

  %)100بررسي توان بدون اتلاف انرژي (بازده 
  اي است. ناميم كه كميتي نرده آهنگ انجام كار را توان مي :توان

 شود كه يكـاي  صورت زير تعريف مي به avPشود، كار انجام شده در واحد زمان با توان متوسط انجام مي tΔدر بازة زماني Wهنگامي كه كار :توان متوسط

SI آن وات(W) .و معادل ژول بر ثانيه است  av
WP

t
=

Δ
  

hp  . يعني:وات است 746شود و يك اسب بخار معادل  است كه هنوز هم از آن استفاده مي (hp)يكاي قديمي توان، اسب بخار تذكر: W=1 746  

 نكته  
  هر اندازه كار معيني در زمان كمتري انجام شود و يا در زمان معيني، كار بيشتري انجام گيرد، توان داراي مقدار بيشتري است. طبق تعريف توان، 

  
   هاي مختلف  بررسي محاسبة توان در حالت

  حالت خواهيم داشت. 3مانند حركت خودرو، قطار و هواپيما كه در اين صورت  :طرح باشدالف) تندي و نيروي متوسط وارد بر جسم م
F، در اثر نيروي متوسطv. اگر جسمي با تندي ثابت 1


جا شود، در اين صورت توان متوسـط   جابه 

Fنيروي


av  آيد: دست مي به مقابلاز رابطة  

av

dv
t

v v
W FdP P Fv
t t

=

=
= = ⎯⎯⎯⎯→ =  

  بازده و توان درسنامه  كتاب درسي 77تا  73هاي  صفحه

d

v1 v2
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  تغيير كند): v2به v1. اگر كار كل يا تغيير انرژي جنبشي را داشته باشيم (تندي جسم از2

  
W KP , K m (v v )

t t
Δ= = Δ = −2 2

2 1
1
2

®¨  

 :ثانيه تندي آن به 5آيد و بعد از  افقي از حالت سكون به حركت درميتنُ بر روي يك مسير  1اتومبيلي به جرم  مثالm/s80 رسد. توان متوسـط براينـد    مي
  چقدر است؟ kWنيروهاي وارد بر اتومبيل برحسب

 ر انرژي جنبشي اتومبيل برابر است:انرژي جنبشي كار كل نيروهاي وارد بر اتومبيل با تغيي - به كمك قضية كار :حل  

  W m(v v ) ( ) J= − = × × − = ×2 2 3 2 5
2 1

1 1 10 80 0 32 102 2®¨  

  براي محاسبة توان متوسط داريم:
W

P W kW
t

×= = = × =
5 532 10 6/4 10 6405

®¨  

Fتوسط نيروي ،با تندي ثابت mهرگاه جسمي به جرم :هاي بالابر (پمپ، پله برقي، آسانسور و ...) ب) محاسبة توان دستگاه


 
Fجا شود، كار انجام شده توسط نيروي جابه hبه طرف بالا تا ارتفاع 


  جايي است. برابر با كار نيروي وزن در اين جابه 

  av
W mghP
t t

= =  

  %)100 از كمتربررسي توان با اتلاف انرژي (بازدة 
شود و بخش  در هر سامانه تنها بخشي از انرژي توليدي يا انرژي ورودي به انرژي موردنظر (انرژي مفيد يا انرژي خروجي) تبديل مي

  دهد: ها را در سامانه نشان مي اي است كه اين نوع تبديل انرژي واره شود (كار غير مفيد). شكل زير طرح ديگر انرژي تلف مي
نسبت انرژي خروجي بـه انـرژي ورودي (كـل انـرژي) در يـك       بازده:

  سامانه، بازدة آن سامانه نام دارد:

  
W E P

W E P
= × = × = ×100 100 100kÃÿ¶ kÃÿ¶ kÃÿ¶

ÁkÃ²¼U ÁkÃ²¼U ÁkÃ²¼U
½jpIM   

  
  

    

  ا جاهاي خالي را كامل كنيد. هاي زير، كلمه يا عبارت درست را انتخاب كنيد و ي در هر يك از جمله.161
  نادرست)  - گويند. (درست به تغييرات انجام كار توان مي  الف)
  بيشتري) انجام دهد، توان انجام كار آن بيشتر است.  - هر اندازه يك وسيله كار معيني را در زمان (كمتريب) 
  باشد.  مي ............ SIيكاي توان درپ) 
  گويند.  مي ............ه كار انجام شده در واحد زمان بت) 
  گويند.  انرژي) مي - آهنگ انجام كار را (توانث) 

  
  مرتبط با متن درس، 74تا  73هاي  صفحه

  1401تهران ـ فدك ـ   الف)
  1401ب) دزفول ـ جنت ـ 

 1401هاي شريف ـ  پ) رشت ـ انديشه
  1401ت) تهران ـ فرهيختگان ـ 

 1401نشجو ـ ث) تهران ـ دا

برد. توان متوسط اين تلمبه براي انجام ايـن متر بالا مي 30وگرم آب را تا ارتفاع كيل 2ثانيه،  20اي در مدت  تلمبه.162
g)كار چند وات است؟ m / s )= 210   

  20تمرين با ، مكمل و مرتبط 81صفحة 
 1401تهران ـ دانش مفيد ـ 

رود. توان متوسط مفيد اين شخص چند وات پله بالا مي 50ثانيه از تعداد  10ت كيلوگرم در مد 50شخصي به جرم .163
  متر است.) سانتي 20است؟ (اتلاف انرژي نداريم و ارتفاع هر پله 

  21، مكمل و مشابه تمرين 81صفحة 
 1401  كرمانشاه ـ بعثت ـ

320برد. اگر جرم بالابر  متر بالا مي 75ارتفاع دقيقه تا  2كيلوگرم را در مدت  500بالابري با تندي ثابت، باري به جرم .164
g)كيلوگرم باشد، توان متوسط مفيد موتور آن چند وات و چند اسب بخار است؟ m / s )= 210   

  20، مكمل و مشابه تمرين 81صفحة 
 1401تهران ـ فرهيختگان ـ 

كيلوگرم آب را بتوانـد از درون زمـين بيـرون 500وات، در هر دقيقه  300اگر يك پمپ آب با توان متوسط مفيد .165
g)رود؟ بكشد، اين آب حداكثر تا چه ارتفاعي بالا مي m / s )= 210   

  15- 3مكمل و مشابه مثال  ،74صفحة 
 1401دانشجو ـ  تهران ـ 

كيلوگرم و 60رم متوسط هر نفر برد. اگر ج متر بالا مي 72قيقه د 8نفر مسافر را در مدت زمان  5 ،آسانسوري با تندي ثابت.166
g)كيلوگرم باشد، توان متوسط مفيد موتور آسانسور چند وات است؟ 700جرم آسانسور  m / s )= 210   

  15- 3مكمل و مشابه مثال  ،74صفحة 
 1401شهركرد ـ پژوهش ـ 

mمتري بالا آورده و با تندي 10آب را از عمق  kg20تواند در هر دقيقه پمپ آبي مي.167 / s5 از دهانة لولـه خـارج
g)كند. توان متوسط مفيد پمپ چقدر است؟ m / s )= 210   

  15- 3مكمل و مشابه مثال  ،74صفحة 
 1401تهران ـ شهيد بهرامي ـ 

 يكتاب درس  77 تا  73 ي ها صفحهتوان
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وات  3000گيـرد، برابـر    مورد استفاده قرار ميتوان الكتريكي متوسط مفيد يك موتور كه براي بالا بردن اجسام .168
ثانيه چند متر بالا  10كيلوگرم را بالا بكشيم، اين جسم در مدت  80است. اگر توسط اين موتور جسمي به جرم 

g)آيد؟  مي m / s )= 210   

  15- 3مكمل و مرتبط مثال  ،74صفحة 
 1401بهشهر ـ دكتر حسابي ـ 

متري سطح زمـين، از   300از ارتفاع  kg60بازي به جرم كشد تا اسكي ثانيه طول مي 20، اسكي  در يك مسابقة.169
mحال سكون شيرجه رود و با تندي / s30      به زمين برسد. اگر نيروي مقاومت هوا ثابـت فـرض شـود، در ايـن

g)وات است؟ مسير اندازة توان متوسط نيروي مقاومت هوا چند m / s )= 210   

  9-3مرتبط با رابطة  ،73صفحة 
 1401تهران ـ سلمان فارسي ـ 

 يرمتر از سطح زمين سـراز  40متري بالاي سطح زمين به پايين سد به ارتفاع  200در پشت سدي آب از ارتفاع .170
كند. اگـر   به انرژي الكتريكي تبديل ميشود. در مسير حركت آب توربيني قرار دارد كه كار نيروي گرانشي را  مي

باشد، در هر ثانيه چنـد متـر مكعـب آب بايـد روي تـوربين بريـزد؟        MW200توان الكتريكي خروجي از مولد
(g m / s , kg / m )= ρ =2 210 1000JA   

  20مكمل و مرتبط با تمرين  ،81صفحة 
 1401تهران ـ شهيد باهنر ـ 

    

  هاي زير، كلمه يا عبارت درست را انتخاب كنيد و يا جاهاي خالي را كامل كنيد.  در هر يك از جمله.171
  نادرست)  - بازده برابر با نسبت انرژي خروجي به انرژي ورودي است. (درست  الف)
  شود.  از انرژي ورودي به سامانه به انرژي خروجي تبديل مي كند كه چه درصدي سامانه تعيين مي ............ب) 
  توان مفيد) سامانه نام دارد.  - نسبت توان ورودي به سامانه، به توان خروجي از آن (بازدهپ) 

  
 مرتبط با متن درس ،77تا  75هاي  صفحه

  1401الف) تهران ـ مكتب الاحرار ـ 
  1401 ب) بهبهان ـ سراي دانش ـ

 1401ـ  پ) دزفول ـ جنت

 24كند كه ارتفاع آن تا سطح آب رودخانه  اي منتقل مي اي را به نقطه متر مكعب آب رودخانه 3پمپ آب در هر دقيقه .172
g)باشد، بازده پمپ چند درصد است؟ kW20متر است. اگر توان ورودي پمپ m / s , g / cm )= ρ =2 310 1JA   

 10- 3طة ، مكمل و مرتبط با راب75صفحة 
 1401اسلامشهر ـ شهيد كليني ـ 

   متر بالا رود: 6ثانيه به اندازة  5كيلوگرم است. اگر اين بالابر در مدت  300آن  جرم اتاقك بالابري به همراه بار.173
  الف) توان متوسط مفيد موتور اين بالابر چند وات است؟ 

g)چند درصد است؟ وات باشد، بازده موتور 5000ب) اگر توان ورودي موتور بالابر  m / s )= 210   

  10-3مرتبط با رابطة  ،75صفحة 
 1401ـ  1شيراز ـ عدالت   الف)

كيلوگرم آب را با تندي ثابت از  800در هر دقيقه  است. اگر اين موتور kW5توان ورودي يك موتور الكتريكي.174
g):متر بالا بكشد 30چاهي به عمق  m / s )= 210   

  بازده موتور چند درصد است؟ ب)   ت؟ الف) توان متوسط مفيد موتور چند وات اس

  10-3با رابطة مرتبط  ،75صفحة 
 1401كرج ـ سلاله ـ 

متر به طـرف بـالا    30راستاي قائم  را در kg20شخصي به جرم ،دقيقه 2در مدت  kg100آسانسوري با جرم اتاقك.175
دســت آوريــد.  باشــد، تــوان ورودي و خروجــي موتــور آسانســور را بــه 80كنــد. اگــر بــازده آسانســور % جــا مــي جابــه

(g m / s )= 210   

  10-3مرتبط با رابطة  ،75صفحة 
 1401تهران ـ فاتح ـ 

توانـد تـا    را در مدت چند ثانيه مـي  kg120درصد، باري به جرم 80و بازده  W25000يك بالابر برقي با توان.176
g)متر بالا ببرد؟ 15ارتفاع  m / s )= 210   

 17- 3كمل و مرتبط با تمرين م ،76صفحة 
 1401لاهيجان ـ ياس ـ 

برد. اگـر جـرم    متر بالا مي 40دقيقه تا ارتفاع  5را در مدت زمان  kg1200بالابري با تندي ثابت، باري به جرم.177
g)باشد: ناچيز بالابر m / s )= 210   

  الف) توان متوسط مفيد موتور آن چند وات و چند اسب بخار است؟ 
  درصد باشد، توان ورودي بالابر چقدر بوده است؟  50ب) اگر بازده آن 

  10-3بطة مرتبط با را ،75صفحة 
 1401رشت ـ شهيد نصيري ـ 

 

g)درصد است: 80و بازده موتور  kW4توان مصرفي (توان ورودي) موتوري.178 m / s )= 210   
  كند؟ قه چند كيلوژول انرژي تلف مييالف) اين موتور در هر دق
  بالا ببرد؟  m20را به اندازة kg16جسمي به جرم ،كشد تا اين موتور ب) چه مدت طول مي

  10-3مرتبط با رابطة  ،75صفحة 
 1401ري ـ دكتر حسابي ـ 

  

g):برد متري بالاي سطح زمين مي 2متر به ارتفاع  4آب را از عمق  kg60اي در هر دقيقه تلمبه.179 m / s )= 210  
  الف) توان متوسط مفيد تلمبه چقدر است؟

  دست آوريد.  درصد باشد، توان مصرفي تلمبه را به 80ب) اگر بازدة تلمبه 

  10-3رابطة مرتبط با  ،75صفحة 
 1401 يزد ـ روش نوين ـ

 

/يك موتور آب حجمي از آب را با آهنگ.180 m / s30 درصد باشد،  80برد. اگر بازده موتور  بالا مي m15تا ارتفاع 8
)توان الكتريكي مصرفي موتور چند كيلووات است؟ g / cm ,g m / s )ρ = =3 21 10JA   

  10-3رابطة مرتبط با  ،75صفحة 
 1401شهريور ـ  17تهران ـ 

 يكتاب درس  77 تا  75 ي ها صفحهبازده
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كند و دومي  صورت قائم در خلأ سقوط مي ها به كنيم. يكي از گلوله رها مي hمطابق شكل دو گلوله را از ارتفاع.181

  نيست) كامل كنيد.  - لغزد. جدول زير را با كلمات (هست روي سطح شيبدار بدون اصطكاك به پايين مي
جرم   به  به   وابسته  وابسته 

  حركت

  

      ها  كار نيروي وزن روي گلوله
       در انتهاي مسير ها تندي گلوله

 3- 3مكمل و مرتبط با پرسش  ،69صفحة 
 1401 -2ساري ـ فرزانگان 

. (رسم شكل است جايي قائم برابر با منفي تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي ثابت كنيد كار نيروي وزن در يك جابه.182
  و نوشتن روابط مربوطه الزامي است.) 

  مرتبط با متن درس ،65صفحة 
 1401ـ  2دستغيب  شيراز ـ شهيد

متر بر ثانيه افزايش پيدا كند، انرژي  5به اندازة  mالف) اگر تندي متحركي به جرم.183

5جنبشي آن به اندازة
يابد. تندي اولية متحرك  انرژي جنبشي اوليه افزايش مي 4

  چند متر بر ثانيه است؟ 
ها نشان  را برحسب تندي آن Bو Aبل انرژي جنبشي دو جسمب) نمودار مقا

  دهد. جرم كدام جسم بيشتر است؟  مي

  1-3مرتبط با رابطة  ،54صفحة 
 1401ـ  2ان گقم ـ فرزان

ال سكون به سمت پايين سر از بالاي يك سرسره آبي از ح kg15كودكي به جرم.184
  باشد:  m7خورد. اگر ارتفاع سرسره مي

g)الف) كار نيروي وزن چند ژول است؟ m / s )= 210   
mب) اگر كودك با تندي / s10  به زمين برسد، كار نيروي اصطكاك در اين مسير

  ده از قضية كار و انرژي حل شود.) چند ژول است؟ (با استفا

 4-3مكمل و مرتبط با رابطة  ،61صفحة 
 1401ـ  1سنندج ـ فرزانگان 

كند و با  متري سطح زمين عبور مي 9از ارتفاع  vشود و با تندي در شرايط خلأ رها مي hجسمي از ارتفاع.185

v3تندي
g)چند متر است؟ hرسد. ارتفاع به سطح زمين مي 2 m / s )= 210   

 7-3مكمل و مرتبط با رابطة  ،69صفحة 
 1401ـ  4تهران ـ علامه حلي 

وضعيت نشان داده است. اگر تندي گلولة آونگ در  m2در شكل زير طول نخ آونگ.186
mبرابر Aشده / s5 ترين  باشد، با صرف نظر از مقاومت هوا، تندي آونگ در پايين

) چند متر بر ثانيه است؟ (از قانون پايستگي انرژي حل شود Bوضعيت (نقطة
cosو /° =60 0 gو 5 m / s= 210 (  

 7-3مكمل و مرتبط با رابطة  ،69صفحة 
 1401ـ  1سنندج ـ فرزانگان 

mبا تندي kg1000خودرويي به جرم.187 / s15  از بالاي سطح شيبداري
mحركت كرده و با تندي / s25 رسد. در مدت  دار ميبيبه پايين سطح ش

ثانيه، توان متوسط موتور خودرو براي انجام اين كار چند كيلووات  10زمان 
g)است؟ (نيروهاي اتلافي ناچيز هستند) m / s )= 210   

 9-3، مكمل و مرتبط با رابطة 73صفحة 
 1401ـ  4تهران ـ علامه حلي 

 

/يك پمپ برقي با توان كل.188 kW6 از سطح زمين بالا  m24آب را تا ارتفاع m36دقيقه 5در مدت زمان  4
)برد. بازده اين پمپ را پيدا كنيد. مي kg / m ,g m / s )ρ = =3 3 210 10JA   

 10- 3مكمل و مرتبط با رابطة  ،75صفحة 
 1401ـ  2شيراز ـ شهيد دستغيب 

 

/لي به جرماتومبي.189 kg× 31 2 تندي خود را  s5براي سبقت گرفتن از كاميوني، در مسيري افقي و در مدت 10
mاز / s20 بهm / s30  درو چقدر % باشد، توان متوسط موتور خو25تغيير داده است. در صورتي كه بازده موتور

  نظر كنيد.)  بايد باشد؟ (از نيروي اصطكاك صفر

 14-3مكمل و مرتبط با مثال  ،74صفحة 
 1401ملارد ـ علامه حلي ـ 

توسط نخي از سقف آويزان است.  g200يك گلولة كوچك به جرم.190
 Aمتر بر ثانيه از نقطة 2مطابق شكل اين گلوله را با تندي 

شود. چند  جا مي جابه Bكنيم، گلوله حداكثر تا نقطة پرتاب مي
 جايي تلف شده است؟ ژول از انرژي مكانيكي گلوله در اين جابه

(g m / s )= 210   

 13-3مكمل و مرتبط با مثال  ،72صفحة 
 1401ملارد ـ علامه حلي ـ 

  

ويـژة برترهــاايـهسؤال

مسير



 

 

130  

كرار
پرت

 
ك 

يزي
ف

1 
ربي

تج
 )

ايه
پ

  
هم
د

( 

متداد سطح اجايي جعبه در  ، ابتدا جابهFبراي محاسبة كار نيروي ثابت .138
 آوريم:  دست مي دار را به شيب

h cm / m

sin

hsin
d

= =

°=
°= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→80 0 8

130 2

30   

  / d / m
d

=  =
1 0 8 1 62   

  داريم:  Fتوي ثابربراي محاسبة كار ني

  F N,d / m
F ,cosW (Fcos )d = =

θ= °=
= θ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→5 1 6

0 0 1   

  FW / J= × × =5 1 1 6 8   
در امتداد قائم برابر با  hجايي همواره كار نيروي وزن براي جابه

mgh±  جايي رو به پايين و علامت  ه علامت مثبت براي جابهكاست
  جايي رو به بالا است، بنابراين داريم:  منفي براي جابه

  m g / kg
mg g m/s ,h / m

W mgh = =
= =

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2
500 0 5

10 0 8
   

  mgW / / J= − × × = −0 5 10 0 8 4  

  
به بالا حركت كرده است. ابتدا  در شكل نشان داده شده توپ رو .139

 ابيم: ي جايي توپ در امتداد قائم را مي جابه
  h / / m= − =3 4 1 4 2   

  جايي در امتداد قائم و رو به بالا برابر است با:  كار نيروي وزن در اين جابه

  m / kg ,g m/s
mg mgh mW mgh W /= =

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − × ×1 4 10

2 14 10 2  
  mgW J = −28  

  
كار نيروي وزن جسم تابع اختلاف  .140

ارتفاع قائم نقاط ابتدايي و انتهايي 
جايي گلوله  بهمسير است. ابتدا جا
 يابيم:  در امتداد قائم را مي

  R / m
cos /

OHcos OH Rcos
R

=
°=

° =  = ° ⎯⎯⎯⎯⎯→0 3
53 0 653 53   

  OH / / / m= × =0 3 0 6 0 18   

  R / m
cos /

OHcos OH Rcos
R

=
°=

′
′° =  = ° ⎯⎯⎯⎯⎯→0 3

53 0 837 37   

  OH / / / m′ = × =0 3 0 8 0 24   
  OH / m

OH / mh OH OH h / / / m′=
=

′= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − =0 24
0 18 0 24 018 0 6   

و رو به پايين برابر  (h)جايي در امتداد قائم كار نيروي وزن در اين جابه
  است با: 

  m g / kg
mg g m/s ,h / m

W mgh = =
= =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2
100 0 1

10 0 6
  

  mgW / / / J= × × =0 1 10 0 6 0 6 

  
 ب) افزايش     الف) درست  .141

  ت) درست     پ) نادرست 
  ج) نادرست     كاهش  -ث) مثبت
  سامانه  - چ) جسم

  

الف) مطابق اين قضيه، كار كل انجام شده روي يك جسم با تغيير انرژي  .142
 ي آن برابر است. جنبش

توان مسئله را حل كرد.  انرژي جنبشي مي - ب) با استفاده از قضية كار
ابتدا با توجه به اطلاعات داده شده، انرژي جنبشي اتومبيل را در دو 

  آوريم:  دست مي وضعيت مورد نظر مسئله به

  m kg
v km/h m/sK mv =

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1
50002

1 1 72 20
1
2   

  K J= × × =2 6
1

1 5000 20 102   

  m kg
v m/sK mv =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→

2
50002

2 2 30
1
2   

  K / J= × × = ×2 6
2

1 5000 30 2 25 102   

  به اين ترتيب كار كل انجام شده روي اتومبيل برابر است با: 

  K / J
t tK J

W K K W /= ×

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × −

62
61

2 25 10 6 6
2 1 10

2 25 10 10   

  tW / J = × 61 25 10   

  
شود. كار  وارد مي kfو Fنيروي وزن، عمودي سطح، 4الف) بر جسم  .143

جايي عمودند، صفر  نيروي وزن و نيروي عمودي سطح كه بر جابه
است و در  kfو Fبنابراين كار كل برابر مجموع كار نيروهايباشد.  مي

  اين حالت داريم: 

  
  kt F f t kW W W W (Fcos )d f d= +  = θ −   

  
k

F N,d m

, cos ,f N

= =

θ= ° °= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→100 5

160 60 102

  

  tW J= × × − × =1100 5 10 5 2002   

  ب) با استفاده از قضية كار و انرژي جنبشي داريم: 

  
t

m kg,v
t t W JW K W m(v v ) = =

=
= Δ  = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→11 02 2

2 1 200
1
2   

  (v )= × × −2
2

1200 1 02   

  v v m / s =  =2
2 2400 20 

  
توان كار كل را محاسبه  الف) با استفاده از قضية كار و انرژي جنبشي مي .144

 براين داريم: كرد. بنا

  t tW K K W m(v v )= −  = −2 2
2 1 2 1

1
2   

v m/s,v m/s
tm g kg

W ( )−
= = −

= = ×
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × × −1 2

2
300 100 2 2 2

20 2 10
1 2 10 100 3002  

  tW J = −800   
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، وزن و نيروي fب) كار كل وارد بر جسم با مجموع كار نيروهاي
دي سطح برابر است. كار نيروي عمودي سطح و وزن كه بر وعم

  صفر است. بنابراين داريم:  جايي عمودند، جابه

  tW J
t f t d cm / mW W W fd =−

= =
=  = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→800

10 0 1   

  f / f N− = − ×  =800 0 1 8000 
  

شود كه كار نيروي  وارد مي kfنيروي وزن، عمودي سطح و 3به جسم  .145
جايي صفر است. كار كل كه  عمودي سطح به دليل عمود بودن بر جابه

 روها است، برابر است با: تك ني برابر مجموع كار تك
  k kt mg f t fW W W W mgh W= +  = + +   

  fkh dsin m,W J

m kg,g m/s

= °= × = =−

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2

130 6 3 482
4 10

   

  t tW W J= × × −  =4 10 3 48 72   
  توان نوشت:  با استفاده از قضية كار و انرژي مي

  tW J,m kg
t vW m(v v ) = =

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1
72 42 2

2 1 0
1
2   

  (v ) v v m / s= × × −  =  =2 2
2 2 2

172 4 0 36 62  

  
شود كه جمع كار اين دو  وارد ميبه سنگ دو نيروي وزن و مقاومت هوا  .146

نيرو با تغيير انرژي جنبشي سنگ در ابتدا و انتهاي مسيرش برابر است. 
 بنابراين خواهيم داشت: 

  t mgW W W m(v v )= + = −2 2
2 1

1
2H¼À S¶»I£¶   

  mgh f h m(v v ) − − = −2 2
2 1

1
2H¼À   

m g / kg,g m/s ,v
v m/s,f / N / h / h= = = =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − × × − ×

2 2
1

400 0 4 10 0
30 0 5 0 4 10 0 5

H¼À
   

  / ( ) / h h m
/

= × × −  =  = =1 1800 4 0 900 4 5 180 402 4 5  

  
شود كه  وتورش دو نيروي وزن و مقاومت هوا وارد ميبه موتورسوار و م .147

 ها برابر است.  جمع كار اين دو نيرو با تغيير انرژي جنبشي آن
  به اين ترتيب خواهيم داشت: 

  t mgW W W= + H¼À S¶»I£¶  

  m(v v )= −2 2
2 1

1
2  

  mgh W + + H¼À S¶»I£¶  

  m(v v )= −2 2
2 1

1
2  

  m kg,g m/s ,v m/s
v m/s,h h h m

= = =
= = − = − =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
2 1

2 1 2
200 10 15

20 70 60 10   

  W ( )× × + = × × −1200 10 10 200 400 2252H¼À S¶»I£¶   

  W + =20000 17500H¼À S¶»I£¶   
  W J = −2500H¼À S¶»I£¶ 

  

الف) با توجه به اينكه هواپيما تندي اوليه دارد، در هنگام خروج چترباز از  .148
هواپيما، تندي اولية چترباز، همان تندي اولية هواپيما است. از طرفي به 

شود كه جمع كار اين دو  رباز دو نيروي وزن و مقاومت هوا وارد ميچت
 نيرو با تغيير انرژي جنبشي آن برابر است. به اين ترتيب خواهيم داشت: 

  t mgW W W K= + = ΔH¼À S¶»I£¶   

  mgh W m(v v ) + + = −2 2
2 1

1
2H¼À S¶»I£¶  

m kg,g m/s ,h m
v m/s,v m/s W= = =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→+ × × +

2

1 2
80 10 500

20 30 80 10 500 H¼À S¶»I£¶  

( ) W= × × −  + + =
1 80 900 400 400000 200002 H¼À S¶»I£¶  

  W J = −380000H¼À S¶»I£¶   
  ب) با استفاده از رابطة محاسبة كار نيروي ثابت داريم: 

  W
h mW f h

=−
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
380000

500
H¼À S¶»I£¶

H¼À S¶»I£¶ H¼À   
  h f N− = −  =380000 500 760H¼À  

  
كنيم، انرژي  الف) هنگامي كه فنري را توسط جسمي فشرده و رها مي .149

فنر به انرژي جبنشي جسم تبديل  - پتانسيل كشساني سامانة جسم
 شود.  و جسم با تندي زيادي پرتاب ميشود  مي

  ي وزن برابر است با: وب) كار نير

  m g / kg
mg g m/s ,h m

W mgh = =
= =

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2
200 0 2

10 10
   

  mgW / J= − × × = −0 2 10 10 20  
كار نيروي وزن برابر با منفيِ تغيير انرژي پتانسيل گرانشي است، بنابراين 

  داريم: 

  mgW J
mgW U U U J

=−
= −Δ ⎯⎯⎯⎯⎯→− = −Δ  Δ =

20 20 20  

  
رابر با منفي تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي جسم الف) كار نيروي وزن ب .150

 است، بنابراين داريم: 
  mg C AW mg h mg(h h )= − Δ = − −   

  A

C

m kg,h m
mgh m,g m/s

W ( )= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − × × −2

10 5
2 10

10 10 2 5   

  mgW J = 300   
ب) براي محاسبة تغيير انرژي پتانسيل گرانشي و چگونگي تغيير آن از 

  كنيم:  يم هصورت زير استفاد كار نيروي وزن به
  mg mgW U U W U mg h= −Δ  Δ = −  Δ = Δ   

  m kg,g m/s
h h h m U ( )= =

Δ = − = − =−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→Δ = × × −

2

2 1
70 10

4 6 2 70 10 2   

  h J Δ = −1400  
 يابد.  ژول كاهش مي 1400انرژي پتانسيل گرانشي جسم به اندازة 

  
 ب) گرما   پتانسيل  -الف) جنبشي .151

  ت) درست     پ) انرژي مكانيكي 
  ج) متغير     ث) درست 

  ي ح) منزو    نادرست  چ)
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با توجه به اينكه اثر ناشي از نيروهاي اصطكاك و مقاومت هوا را ناديده  .152
، اصل پايستگي انرژي مكانيكي برقرار است. لذا از رابطة ايم گرفته

 توان نوشت: انرژي مكانيكي مي پايستگي
  A B A A B BE E K U K U=  + = +   

  A A B Bmv mgh mv mgh + = +2 21 1
2 2  

  از طرفين معادلة بالا و جايگذاري مقادير داده شده داريم:  mبا حذف

  A B

A

v m/s , v m/s
Bg m/s ,h m
h= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × + × = × +2

10 12
10 5

1 1100 10 5 144 102 2   

  B Bh h / m = +  =100 72 10 2 8   
  ايم.  دقت كنيد مبدأ انرژي پتانسيل را سطح زمين گرفته

  
با توجه به اينكه اتلاف انرژي نداريم، اصل پايستگي انرژي مكانيكي  .153

در با ابت ماندن انرژي مكانيكي در طول مسير حركت و برقرار است. با ث
 توان نوشت:  ميگرانشي مبدأ پتانسيل  به عنواننظر گرفتن سطح زمين 

  E E K U K U=  + = +1 2 1 1 2 2   

  mv mgh mv mgh + = +2 2
1 1 2 2

1 1
2 2  

  يم: بالا و جايگذاري مقادير داده شده دار ةاز طرفين معادل mبا حذف

  v m/s , v m/s
h / m,g m/s

h /= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × + = × + ×1 2

22

10 6
17 2 10

1 1100 10 36 10 7 22 2   

  h h m + =  =1 150 10 90 4  

  
الف) كار نيروي وزن برابر  .154

منفي تغيير انرژي پتانسيل 
 توان گرانشي است، بنابراين مي

 نوشت: 
  mgW U= −Δ   

  mgW mg h = − Δ  

  
B A

m kg,g m/s
h h h / / / m

= =
Δ = − = − =−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
24 10

0 4 1 2 0 8   

  mg mgW ( / ) W J= − × × −  =4 10 0 8 32   
ب) اگر مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي را سطح زمين بگيريم، به كمك 

  توان نوشت:  اصل پايستگي انرژي مكانيكي مي
  A B A A B BE E K U K U=  + = +   

  A A B Bmv mgh mv mgh + = +2 21 1
2 2   

  شده داريم: از طرفين معادلة بالا و جايگذاري مقادير داده  mبا حذف

A B

A

V ,h R cm / m
Bh cm / m,g m/s

/ v /= = = =

= = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + × = × + ×2

0 2 40 0 4 2
120 1 2 10

10 10 1 2 10 0 42   

  B Bv v m / s =  =2 16 4  

  

اگر مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي  .155
ترين سطحي كه گلوله  را پايين

كند، در نظر  از آن عبور مي
بگيريم، به كمك اصل پايستگي 

 توان نوشت:  انرژي مكانيكي مي
  A B A A B BE E K U K U=  + = +   

  B B A Amv mgh mv mgh + = +2 21 1
2 2   

  ي مقادير داده شده داريم: راز طرفين معادلة بالا و جايگذا mبا حذف

  A A

B

Rv ,h cm / m

g m/s ,h

= = = = =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2

500 25 0 252 2
10 0

   

  Bv /× + = + ×21 0 0 10 0 252  

  B B Bv / v v m / s× =  =  =2 21 2 5 5 52  

  
نرژي پتانسيل گرانشي را سطح زمين بگيريم، ابتدا ااگر مبدأ انرژي  .156

ن مكانيكي توپ را در لحظة پرتاب شدن و رسيدن به بالاترين مكا
 كنيم:  صورت زير حساب مي به

  A AE K U= + A
0

  

  
A

m kg
A v m/smv =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→22

15
1
2  

  AE ( )= × × 21 2 152  

  AE J = 225  

  BE K= m kg
B B B g m/s

U mgh =
=

+ = ⎯⎯⎯⎯⎯→2
0 2

10
   

  B B B BE h E h= × ×  =2 10 20   
fبا جايگذاري مقادير انرژي مكانيكي توپ در رابطة B AW E E= − ،

  بالاترين ارتفاع توپ از سطح زمين برابر است با: 
A f

B B

E J,W J
f B A BE hW E E h= =−

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = −225 75

20 75 20 225   

  B Bh h / m =  =20 150 7 5  

  
 و هنگام رسيدن به  (A)لحظة پرشر را در گابتدا انرژي مكانيكي شنا .157

كنيم. اگر مبدأ  حساب مي (B)آبسطح 
ل گرانشي را سطح آب فرض يانرژي پتانس

 كنيم، داريم: 

  A A A A AE K U mv mgh= + = +21
2   

  
A A

m kg,g m/s
h m,v m/s

= =
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
280 10

20 2  

  A AE E J= × × + × ×  =1 80 4 80 10 20 161602   
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B B

m kg,g m/s
B B B B B h m,v m/sE K U mv mgh = =

= =
= + = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

280 102
0 10

1
2   

  B BE E J= × × +  =1 80 100 0 40002   

fبا جايگذاري مقادير انرژي مكانيكي شناگر در رابطة  B AW K K= −، 
ر انجام شده توسط نيروي مقاومت هوا (انرژي تلف شده) بر روي كا

  شناگر برابر است با: 

  B
A

E J
f A A fE JW E E W=

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −4000

16160 4000 16160   

  fW J = −12160  

  
 بهدن و هنگام رسيدن نيكي جسم را در لحظة رها شژي مكاابتدا انر .158

كنيم. اگر  حساب مي Bنقطة
مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي را 

ترين سطحي كه جسم از  پايين
كند، در نظر بگيريم،  آن عبور مي

 خواهيم داشت: 

  A

A

m kg,h m
A A A A A v m,g m/s

E K U mv mgh = =

= =
= + = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2

2 22
0 10

1
2  

  A AE E J= + × ×  =0 2 10 2 40  

  Bm kg,h
B B B B BE K U mv mgh = == + = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 021

2   

  B B B BE v E v= × × +  =2 21 2 02   

fkبا جايگذاري مقادير انرژي مكانيكي جسم در رابطة B AW E E= − ،

  برابر است با: Bتندي جسم در مكان

  f B Bk
k A

W J,E v
f B A BE JW E E v

=− =
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→− = −
24 2

40 4 40   

  B Bv v m / s =  =2 36 6   

  
اگر مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي را سطح زمين بگيريم، انرژي  الف) .159

 برابر است با:  Aپتانسيل گرانشي جسم در نقطة

  
A

m / kg,g m/s
A A h mU mgh = =

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

20 5 10
8   

  A AU / U J= × ×  =0 5 10 8 40   
با هم برابر است، بنابراين  Bو Aب) انرژي مكانيكي جسم در دو مكان

  خواهيم داشت: 
  B A B B A AE E K U K U=  + = +   

  B B A Amv mgh mv mgh + = +2 21 1
2 2  

  A B Ag m/s ,h m,h ,v
Bm v= = = =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = + ×

210 8 0 0 21 0 0 10 82j¼{ïÂ¶ ýme ¾²jI÷¶ ¸ÃÎoö pH ³o]   

  B Bv v m / s =  =2 160 4 10  
برابر است با كاهش انرژي  BCپ) كار نيروي اصطكاك در مسير

  توان نوشت:  كانيكي، بنابراين ميم

  k kf C B f CW E E W (K U= −  = + C B) (K U− +
0

B)
0

   

  B
c

m / kg ,v m/s
k C B d m ,vf d mv mv = =

= =
− = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 5 4 102 2

18 0
1 1
2 2   

  k kf / f / N− = − × × 
118 0 0 5 160 2 22   

  
و هنگام رسيدن به  (A)انرژي مكانيكي چترباز را در لحظة پريدن اابتد .160

كنيم. اگر مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي را  حساب مي (B)سطح زمين
 سطح زمين فرض كنيم، داريم: 

  A A A A A AE K U E mv mgh= +  = +21
2  

  
A A

m kg,g m/s
Av m/s,h m E= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × + × ×

260 10
50 500

1 60 2500 60 10 5002  

  AE J = 375000  

  B B B B B BE K U E mv mgh= +  = +21
2   

  
B B

m kg , g m/s
Bv m/s,h E= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × +

260 10
10 0

1 60 100 02   

  BE J = 3000  
مت هوا برابر است با كاهش انرژي مكانيكي، بنابراين كار نيروي مقاو

  توان نوشت:  مي

  A
B

E J
B A E JW E E =

=
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→375000

3000H¼À S¶»I£¶

W W J= −  = −3000 375000 372000H¼À S¶»I£¶ H¼À S¶»I£¶  

  
 ب) كمتري     الف) نادرست  .161

  ت) توان متوسط     پ) وات 
  ث) توان 

  
 براي محاسبة توان تلمبه داريم:  .162

  m kg , h m
av t s

W mghP
t t

= =
Δ =

= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ Δ

3 30
20   

  avP W× ×
= =

2 10 30 3020   

  
 متوسط مفيد اين شخص خواهيم داشت:  نبراي محاسبة توا .163

  m kg , t s
av av h cm m

W mghP P
t t

= Δ =
= × = =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ Δ

50 10
50 20 1000 10   

  av avP P W× ×=  =50 10 10 50010 

  
كار كل انجام شده روي بار شامل كار نيروي وزن و كار نيروي موتور  .164

 بالابر برابر تغيير انرژي جنشي آن است. به اين ترتيب داريم: 
  mgW W K K+ = −2 1n¼U¼¶   

  mg(h h ) W − − + = −2 1 0 0n¼U¼¶  

  m kg
h h m,g m/s

W mg(h h ) = + =
− = =

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→22 1

500 320 820
2 1 75 10n¼U¼¶   

  W W J= × ×  =820 10 75 615000n¼U¼¶ n¼U¼¶   
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  توان متوسط موتور بالابر برابر است با: 

  
W

av avt s

W
P P

t
=

Δ =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

Δ
615000

120
615000

120
n¼U¼¶n¼U¼¶   

  avP W = 5125  
  اين توان برحسب اسب بخار برابر است با: 

  av av
hpP ( W)( ) P / hp
W

= 
15125 6 87746   

  
 با استفاده از رابطة محاسبه توان متوسط مفيد خواهيم داشت:  .165

  avP W,m kg
av av t s,g m/s

W mghP P
t t

= =

Δ = =
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ Δ 2
300 500
60 10

n¼U¼¶   

  h h h / m× × ×=  =  =
×

500 10 300 60300 3 660 500 10  

  
با استفاده از رابطة محاسبة توان متوسط مفيد براي موتور آسانسور  .166

 خواهيم داشت: 

  av av
W mghP P

t t
=  =

Δ Δ
n¼U¼¶   

  m kg,g m/s
t s,h m

= × + = =
Δ = × = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
25 60 700 1000 10

8 60 480 72  

  av avP P W× ×
=  =

1000 10 72 1500480  

  
كار كل انجام شده روي آب شامل كار نيروي وزن و كار پمپ آبي برابر  .167

 تغيير انرژي جنبشي آن است. به اين ترتيب داريم: 

  W W K K+ = −2·p»  OμQ mg h W mv − Δ + =
0 2

1 2
1
2 OμQ   

  m kg , g m/s
v m/s, h mW mg h mv = =

= Δ =
 = Δ + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2
20 102

2 5 10
1
2 OμQ   

  W W J= × × + × ×  =120 10 10 20 25 22502 OμQ  OμQ   

  توان متوسط مفيد پمپ برابر است با: 

  
W J

av avt s

W
P P

t
=

Δ =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

Δ
2250
60

2250
60

OμQOμQ   

  avP / W = 37 5 
  

با استفاده از رابطة محاسبة توان متوسط مفيد براي اين موتور خواهيم  .168
 داشت: 

  
av

m kg , g m/s
av av P W, t s

W mghP P
t t

= =
= Δ =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ Δ

280 10
3000 10   

  h h h / m× ×=  =  =80 103000 80 3000 37 510  

  
باز با تغيير  كار كل انجام شده روي اسكينرژي، به كمك قضية كار و ا .169

 انرژي جنبشي آن برابر است. به اين ترتيب داريم: 

  mg fW W K K+ = −2 fmg h W mv − Δ + =
0 2

1 2
1
2   

  m kg , g m/s
f v m/s , h mW mv mg h = =

= Δ =−
 = + Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2
60 102

2 30 300
1
2   

  f fW ( ) W= × × + × × −  = −1 60 900 60 10 300 1530002   

  اندازة توان متوسط نيروي مقاومت هوا برابر است با: 

  fWf
av avt s

W
P P

t
=

Δ =
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ =

Δ
153000
20

153000
20   

  avP W = 7650   

  
 با استفاده از رابطة محاسبه توان متوسط مفيد خواهيم داشت:  .170

  av av
W (mgh)(P ) P

t t
=  =

Δ Δ
Â]»oi

Â]»oi   

  avP W,g m/s
h m, t s

m= × =
= − = Δ =

× ×⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × =
6 2200 10 10 6

200 40 160 1
10 160200 10 1  

  m m kg×
 =  =

6200 10 1250001600   

mبراي محاسبة حجم اين جرم از آب به كمك رابطة
v

ρ خواهيم  =

  اشت: د

  m kg
kg/m

m v m
v v

=
ρ=

ρ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =3
125000 3

1000
1250001000 125  

  
  پ) بازده     ب) بازده   الف) درست  .171

  
 توان خروجي از پمپ برابر است با:  .172

  m V kg, t s
g m/s ,h m

W mghP
t t

=ρ = × = Δ =
= =

= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ Δ

3
2

10 3 3000 60
10 24Â]»oi   

  P P W kW× ×=  = =3000 10 24 12000 1260Â]»oi Â]»oi   

  بازده پمپ برابر است با: ب) 

  
P kW
P kW

P
P

=

=
= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

12
20100 Â]»oi

Áj»n»
Â]»oi
Áj»n»

kÅnj KveoM ½jpIM   

  = × =12 100 6020kÅnj KveoM ½jpIM %   

  
 لف) توان متوسط مفيد (توان خروجي) موتور بالابر برابر است با: ا .173

  m kg , g m/s
h m , t s

W mghP P
t t

= =
= Δ =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ Δ

2300 10
6 5Â]»oi Â]»oi   

  P P W× ×=  =300 10 6 36005Â]»oi Â]»oi   

  ب) بازدة موتور برابر است با: 

  
P W
P W

P
P

=

=
= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3600
5000100 Â]»oi

Áj»n»
Â]»oi
Áj»n»

kÅnj KveoM ½jpIM   

  = × =3600 100 725000kÅnj KveoM ½jpIM %  
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 بر است با: الف) توان متوسط مفيد (توان خروجي) موتور برا .174

  m kg , g m/s
t s , h m

W mghP P
t t

= =
Δ = =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ

2800 10
60 30Â]»oi Â]»oi   

  P P W kW× ×
=  = =

800 10 30 4000 460Â]»oi Â]»oi   

  ب) بازده موتور برحسب درصد برابر است با: 

  
P kW
P kW

P
P

=

=
= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

4
5100 Â]»oi

Áj»n»
Â]»oi
Áj»n»

kÅnj KveoM ½jpIM   

  = × =
4 100 805kÅnj KveoM ½jpIM %   

  
 توان خروجي موتور آسانسور (توان متوسط مفيد) برابر است با:  .175

  m kg , g m/s
h m , t s

W mghP P
t t

= =
= Δ =

=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ Δ

2120 10
30 120Â]»oi Â]»oi   

  P P W× ×=  =120 10 30 300120Â]»oi Â]»oi   

  موتور آسانسور خواهيم داشت:  وروديبراي محاسبة توان 

  P W

P
P

=
=

= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→80
300100

Â]»oi
Â]»oi ½jpIM %
Áj»n»

kÅnj KveoM ½jpIM   

  P
P

×= ×  =300 300 10080 100 80Áj»n»
Áj»n»

   

  P W = 375Áj»n»  

  
 يابيم:  صورت زير مي ابتدا توان خروجي (توان متوسط مفيد) بالابر را به .176

  P W

P
P

=
=

= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→80
2500100

Áj»n»
Â]»oi ½jpIM %
Áj»n»

kÅnj KveoM ½jpIM   

  
P

P W= ×  =80 100 20002500
Â]»oi

Â]»oi  

  مدت زمان بالا بردن جسم برابر است با: 

  
P W , g m/s

m kg , h m
mghP
t

= =

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ
2000 10

120 15
Â]»oi

Â]»oi  

  t s
t

× ×=  Δ =
Δ

120 10 152000 9 

  
 الف) توان متوسط مفيد برابر است با:  .177

  m kg , g m/s
av h m , t s

mghP
t

= =
= Δ =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ

21200 10
40 300   

  av avP P W× ×=  =1200 10 40 1600300  

  بخار برابر است با:  ب اسباين توان برحس

  av av
hpP ( W)( ) P / hp
W

= 
11600 2 1746    

ب) با معلوم بودن بازده و توان خروجي (توان متوسط مفيد)، توان 
  كنيم: صورت زير محاسبه مي ورودي را به

  P W

P
P

=
=

= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→50
1600100

Â]»oi
Â]»oi ½jpIM %
Áj»n»

kÅnj KveoM ½jpIM   

  P
P

×= ×  =1600 1600 10050 100 50Áj»n»
Áj»n»

  

  P W = 3200Áj»n» 

  
 يابيم:  صورت زير مي ان متوسط مفيد موتور را بهالف) ابتدا تو .178

  
P
P

= ×100kÃÿ¶
ÂÎo~¶

kÅnj KveoM ½jpIM   

  P kW
P

P / kW=
=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×  =80
4 80 100 3 24ÂÎo~¶

½jpIM % kÃÿ¶
kÃÿ¶  

  انرژي مصرفي و انرژي مفيد (انرژي خروجي) موتور برابر است با: 

  
P W

t sE P t E
=

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

3200
60 3200 60Â]»oi

Â]»oi Â]»oi Â]»oi   

  E J = 192000Â]»oi  

  
P W

t sE P t E
=

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×

4000
60 4000 60ÂÎo~¶

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶ ÂÎo~¶   

  E J = 240000ÂÎo~¶  
شده توسط موتور در مدت يك دقيقه خواهيم  براي محاسبة انرژي تلف

  داشت: 

  
E J kJ
E J kJE E E

= =

= =
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

240000 240
192000 192

ÂÎo~¶
Â]»oi½k{ïþ±U ÂÎo~¶ Â]»oi   

  E kJ= − =240 192 48½k{ïþ±U  
  توان نوشت:  ب) براي محاسبة مدت زمان لازم براي بالا بردن جسم مي

  
P W , g m/s

m kg , h m
mghP
t

= =

= =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ

23200 10
16 20

Â]»oi
Â]»oi   

  t s
t

× ×
= Δ =

Δ
16 10 203200 1 

  
 الف) توان متوسط مفيد تلمبه برابر است با:  .179

  m kg , g m/s
av avh m , t s

mghP P
t

= =
= Δ =

× ×
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

Δ

260 10
6 60

60 10 6
60   

  avP W = 60  
ب) با معلوم بودن توان متوسط مفيد و بازده تلمبه، توان مصرفي تلمبه 

  كنيم:  صورت زير محاسبه مي را به

  
P
P

= ×100kÃÿ¶
ÂÎo~¶

kÅnj KveoM ½jpIM   

  P W P W
P

=
=

⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×  =80
60

6080 100 75
kÃÿ¶
½jpIM %

ÂÎo~¶
kÃÿ¶

  

  
 يابيم:  ابتدا توان متوسط مفيد موتور را مي .180

  m V
av av

mgh VghP P
t t

=ρ ρ
= ⎯⎯⎯⎯→ =

Δ Δ
   

  kg/m ,V / m
avh m ,g m/s , t s

/Pρ= =
= = Δ =

× × ×
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

3 3 3
2

310 0 8
15 10 1

10 0 8 10 15
1  

  avP W kW = =120000 120  
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با معلوم بودن بازده موتور و توان متوسط مفيد آن، توان مصرفي آن 
  آيد:  دست مي صورت زير به به

  
P
P

= ×100kÃÿ¶
ÂÎo~¶

kÅnj KveoM ½jpIM   

  P kW P
=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×80

120
12080 100

kÃÿ¶
½jpIM %

ÂÎo~¶
   

  P kW = 150ÂÎo~¶ 

  
  ويژه برترهــااي ــه پاسخ سوال

  

181.  
    
وابسته به  

  جرم
وابسته به

 مسير حركت
 نيست هست هاكار نيروي وزن روي گلوله

 نيست نيست ها در انتهاي مسير تندي گلوله

  
 در حال سقوط به طرف زمين است. در  mدر شكل مقابل جسمي به جرم .182

(mg)حين سقوط نيروي وزن
  و نيروي

f)مقاومت هوا )H¼À S¶»I£¶


به آن وارد  

 شود. مي
ز ا h2به ارتفاع h1وقتي جسم از ارتفاع

رسد، كار نيروي وزن در  سطح زمين مي
  جايي برابر است با:  اين جابه

  d h hW (mgcos )d (mgcos )d mgd = −= θ = ° = ⎯⎯⎯⎯→1 20·p»   

  W mg(h h ) (mgh mgh )= − = − −1 2 2 1·p»   

  W (U U ) W U = − −  = −Δ2 1·p» ·p»   

دهد كار نيروي وزن براي منفيِ تغيير انرژي پتانسيل  رابطة بالا نشان مي
  گرانشي است. 

  
 رابطة نسبت انرژي جنبشي جسم در دو حالت داريم:  الف) با استفاده از .183

  K m vK mv ( )
K m v

=  = ×2 22 2 2
1 1 1

1
2   

  v v , m m

K K K K

v( )
v

= + =

= + =

+
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×2 1 2 1

2 1 1 1

5 21
5 9 14 4

59 14   

  v
v
+

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = 1
1

53
2

´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm] ¾õMHn ýoö »j pH   

  v v v m / s = +  =1 1 13 2 10 10   

ب) براي مقايسة جرم دو جسم، در 
شرايطي كه تندي دو جسم يكسان 
باشد، جسمي كه انرژي جنبشي 

ه باشد، جرمش بيشتر ري داشتبيشت
  است: 

  A Bv vA A A
B B B

K m vK mv ( )
K m v

==  = × ⎯⎯⎯⎯→2 21
2   

  A BK KA A
A B

B B

K m m m
K m

>= ⎯⎯⎯⎯⎯→ >   

  بيشتر است.  Aجرم متحرك

  
 الف) كار نيروي وزن برابر است با:  .184

  m kg , g m/s
mg h mW mg h = =

Δ =−
= − Δ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

215 10
7   

  mgW ( )= − × × −15 10 7  

  mgW J = +1050  
  ب) طبق قضية كار و انرژي خواهيم داشت: 

  mgW J , v
fm kg , v m/s W

= =
= =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = × × −1
2

1050 0
15 10

11050 15 100 02   

  fW J = −300 

  
متري از  9با توجه به اينكه اتلاف انرژي نداريم، انرژي مكانيكي در ارتفاع  .185

سطح يكسان است، سطح زمين با انرژي مكانيكي در لحظة رسيدن به 
 بنابراين داريم: 

  E E K U K U=  + = +1 2 1 1 2 2   

  mv mgh mv mgh+ = +2 2
1 1 2 2

1 1
2 2   

  از طرفين رابطة بالا و جايگذاري مقادير داده شده داريم:  mبا حذف

  
v v , v v

g m/s , h m , h

= =

= = =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1 2
2 1 2

3
2

10 9 0
  

  v v× + × = × +2 21 1 910 9 02 2 4  

  v v =  =2 25 90 1448  

  v m / s = 12  

اكنون با در نظر گرفتن لحظة رها شدن گلوله و برخورد آن با زمين 
  داريم: 

  K
UK U K U m=

=
+ = + ⎯⎯⎯→1

2
0

1 1 2 2 0 gh m=
1
2 v2

2   

  
v m/s

h
= × =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × = ×
2

3 12 18 22 110 182  

  h / m = 16 2 
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 Bو هنگام رسيدن به نقطة Aابتد انرژي مكانيكي جسم را در مكان .186
ترين سطحي  كنيم. اگر مبدأ انرژي پتانسيل گرانشي را پايين حساب مي

 كند، در نظر بگيريم، خواهيم داشت:  كه جسم از آن عبور مي

  

  A A A AE K U mv mgh= + = +21
2   

  A

A

v m/s , g m/s

h L Lcos m

= =

= − °= − × =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

25 10
160 2 2 12

   

  A AE m m E / m= × × + × ×  =
1 25 10 1 22 52  

  B B B B BE K U mv mgh= + = +21
2   

  Bh B
B B Bg m/s

mvE m v E=

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × +  =2

20 2
10

1 02 2   

خواهيم  Bو Aبا مساوي قرار دادن مقادير انرژي مكانيكي در دو مكان

A  داشت: 

B
B

E / m
A B mv

E

mE E =

=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2
22 5

2

Bv / m=
2

22 52   

  B Bv v m / s =  =2 45 3 5 
  

انجام گرفته توسط موتور ، ابتدا كار جنبشي به كمك قضية كار و انرژي .187
 آوريم. بنابراين خواهيم داشت:  دست مي خودرو را به

t mgW W W= + n¼U¼¶   
  B AK K= −  

  mgh W + n¼U¼¶  

  B Amv mv= −2 21 1
2 2  

  
B A

m kg , g m/s , h m
v m/s , v m/s W= = =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × × +

21000 10 15
25 15 1000 10 15 n¼U¼¶   

  ( ) ( )= × × − × ×2 21 11000 25 1000 152 2  

  W+ = −150000 312500 112500n¼U¼¶   
  W J kJ = =50000 50n¼U¼¶  

  توان متوسط موتور خودرو برابر است با: 

  
W kJ

av av avt s

W
P P P kW

t
=

Δ =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

Δ
50

10
50 510

n¼U¼¶n¼U¼¶  

  
يابيم. بنابراين  ابتدا توان متوسط مفيد (توان خروجي) پمپ را مي .188

 خواهيم داشت: 

  m V kg
g m/s ,h m , t s

mghP
t

=ρ = × =
= = Δ =

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ

3
2

10 6 6000
10 24 300Â]»oi   

  P P W / kW× ×
=  = =

6000 10 24 4800 4 8300Â]»oi Â]»oi   

  بازده اين پمپ برحسب درصد برابر است با: 

  
P / kW
P / kW

P
P

=

=
= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

4 8
6 4100 Â]»oi

®¨
Â]»oi

®¨
kÅnj KveoM ½jpIM   

  /
/

= × =
4 8 100 756 4kÅnj KveoM ½jpIM %  

  
ر انرژي يدانيم كه كار كل انجام شده توسط موتور خودرو، برابر تغي مي .189

دست آوردن انرژي جنبشي خودرو  جنبشي آن است. به اين ترتيب، با به
 سبة كار كل موتور خودرو داريم: در دو وضعيت داده شده و محا

  t tW K K W m(v v )= −  = −2 2
2 1 2 1

1
2   

m / kg,v m/s
tv m/s W ( )= × =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × −

3 1
2

1 2 10 20
30

1 1200 900 4002
  tW J kJ = =300000 300   

توان متوسط مفيد موتور خودرو (توان خروجي) براي انجام اين كار برابر 

W  است با:  kJ
av avt s

WP P kW
t

=
Δ =

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
Δ

300
5

300 605   
ان متوسط خودرو (توان كل) را به كمك رابطة بازده برحسب درصد، تو

  يابيم، بنابراين خواهيم داشت:  مي

  
P kWP

P
=

=
= × ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

60
25100 Â]»oiÂ]»oi

½jpIM %®¨
kÅnj KveoM ½jpIM   

  P P kW
P

= ×  =  =
60 600025 100 24025®¨ ®¨
®¨

  

  
آوريم.  دست مي به Bو Aابتدا انرژي مكانيكي گلوله را در دو مكان .190

 : بنابراين خواهيم داشت
  A A A A A AE U K E mgh mv= +  = + 21

2   

  
A A

m g / kg , g m/s
h cm / m , v m/s

= = =
= = =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
2200 0 2 10

20 0 2 2   

  AE / / /= × × + × ×
10 2 10 0 2 0 2 42  

  AE / / / J = + =0 4 0 4 0 8  

  B B B B B BE U K E mgh mv= +  = + 21
2   

  
B B

m / kg , g m/s
h / m , v
= =

= =
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

20 2 10
0 05 0   

  BE / / / J= × × + =0 2 10 0 05 0 0 1   
f(Wشده براي محاسبة انرژي تلف كافي است كه  Bتا Aدر مسير (

  توان نوشت:  را بيابيم. پس مي Bو Aميزان كاهش انرژي مكانيكي را در
  A

B

E / J
f B A fE / JW E E W / / / J=

=
= − ⎯⎯⎯⎯→ = − = −0 8

0 1 0 1 0 8 0 7   

  
   :يادداشت  
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