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 مفهوم انرژی        
انرژی این امکان را   .مهندسی با آن سر و کار داریم  و  است که در سرتاسر فیزیک و علوم  میترین مفهومهم  ................

  .ی روزمره خود را انجام دهیمهافعالیت  میکند تا تمامیفراهم  
 

تواند از شکلی به  می انرژی    . جا وجود دارد چیز و همه ی متفاوتی دارد و در همه ها انرژی شکل   : ی انرژیستگیقانون پا

   . ماند می مقدار کل آن پایسته    ، یند شکل دیگر تبدیل شود و در حین این فرا 
 

   .به جسم دیگر منتقل کرد  میتوان انرژی را از جسانجام کار میبا    : هتکن
 

  .هستند  ( J)  ...........و با یکای    (جهت.........)  ................ ی انرژی کمیت  هاشکل  ۀ هم  :ی انرژیهاانواعی از شکل

خواندهامثال خواهیم  آینده  در  که  انرژی  از  جنبشی   :یی  پتانسیل    ، انرژی  و شس ک   ، گرانشی ) انرژی  انرژی    (، الکتریکی   انی 

   !انرژی است  کنندۀ مفهومتداعی  نوعیبهکار هم    ... !و    ایانرژی هسته   ، انرژی درونی   ، انرژی مکانیکی   ی، گرمای 

نیرو هر عملی است که بخواهد حالت استراحت یا حرکت یکنواخت جسم را تغییر    :با نیرو تفاوت مفهوم انرژی

ال انرژی از عامل ایجاد نیرو به عامل دریافت کننده نیرو )همان جسم( دهد. اگر نیرویی کاری انجام دهد منجر به انتق

است که درون آن سیستم شود. پس نیرو نوعی روش برای انتقال انرژی است؛ در حالی که انرژی نوعی خاصیت سیستمی  می

 شود.  ذخیره یا منتقل می 

 

 شوندنیروها به دو دسته تقسیم می       

شوند. مثل  این نیروها با تماس مستقیم فیزیکی، منجر به انتقال انرژی می  مستقیم )تماسی(:الف( نیروهای 

 کشش طناب، اصطکاک و ... . 

شوند.  این نیروها بدون تماس مستقیم فیزیکی، منجر به انتقال انرژی می )میدانی(: ب( نیروهای غیرمستقیم

 طیسی و ... . مثل نیروی جاذبه )مثل وزن(، نیروی الکتریکی، نیروی مغنا 
 

 (. برخلاف انرژی)پس نیرو پایسته نیست    ؛ روندآیند و از بین مینیروها به راحتی به وجود می  : نکته
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 مقایسه 
ای یا نرده

 برداری بودن

تبعیت از  

قوانین جمع  

 ....... 

 SIنام یکا در 
اصلی یا فرعی  

 بودن یکا 

یکا برحسب  

 یکاهای اصلی 
 پایستگی 

 انرژی
 

 
 

     

 نیرو 
 

 
 

     

 

 مرور قوانین نیوتون در مورد نیرو        
 

 

 

 

 

 انرژی جنبشی         
این انرژی به جرم   .است  (یا انرژی حرکتی)به نام انرژی جنبشی    ، دارای نوعی انرژی وابسته به حرکت  ، هر چیزی که حرکت کند

 )طبق فرمول(.   جسم و مربع تندی وابسته است

 

 

 

  ................. پس این انرژی به جهت حرکت وابسته    .است ................ای و همواره  انرژی جنبشی کمیتی نرده  : نکته
 

 

   :تندی و مربع تندی را رسم کنید ،نمودارهای انرژی جنبشی برحسب جرم: سوال
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  :در هر یک از حالات زیر انرژی جنبشی آن را محاسبه کنید .کیلوگرم داریم 10به جرم   میجس: سوال

  :کندمی ها حرکت xبه سمت خلاف جهت محور  m/s2با تندی ( الف

 

 

  :ا در حال حرکت استهxدرجه نسبت به جهت مثبت محور  45و با زاویه  m/s2 ایبا سرعت لحظه( ب

 

 

  :شودمی جسم با برخورد با دیوار متوقف ( پ

 

 

 

 

بیند و تندی خود را با ترمز به  میدر حال حرکت است که ناگهان مانعی را    km/h72یک خودرو با تندی  :  سوال

km/h36 اگر جرم خودرو و سرنشینان آن مجموعاً .رساندمی ton1 باشد:  

 : تغییرات انرژی جنبشی این خودرو را حساب کنید (الف

 

 

با    (ب  این خودرو فردی  باشد  800اگر راننده  این فرد چند کیلوژول است  ،نیوتون وزن  انرژی جنبشی  ؟ تغییرات 

(N/kg10=g)   

 

 

 

 

 فرمول مقایسه انرژی جنبشی         
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 درصد    مرور مفهومِ       

   :یعنی  ؛ شودمیدرصد زیاد یا کم    aی  گوییم انرژی جنبشی جسممیوقتی  

 

 

 

  :بنویسید( 1K)را بر حسب انرژی جنبشی اولیه ( 2K)انرژی جنبشی ثانویه  ،در هر یک از حالات زیر  :سوال

 :درصد افزایش یافته است 25انرژی جنبشی  (الف

 

 

  :درصد کاهش یافته است 60انرژی جنبشی  (ب

 

 

 

 : درصد افزایش یافته است 100انرژی جنبشی جسم  (پ

 

 

 

 

5  انرژی جنبشی نهایی جسم:  سوال
   :تغییرات انرژی جنبشی را برحسب درصد بیان کنید   .برابر انرژی اولیه آن است  4

 

 

 



 

     5 صفحۀ     

 

@
tajrobi10jashani

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
@ 

Jashan-academy.ir   فیزیک دهم   3فصل 

3  انرژی جنبشی نهایی جسم:  سوال
 :تغییرات انرژی جنبشی را بر حسب درصد بیان کنید   .برابر انرژی اولیه آن است  4

 
 

 

 

 

انرژی جنبشی    ،درصد کاهش یابد  75اگر جرم آن با همان تندی    .در حال حرکت است  vبا تندی    میجس:  سوال

   ؟کندمی جسم چگونه تغییر 

 

 

 

 

دهیم تا انرژی جنبشی جسم  میتغییر    vۀ  تندی جسم را به انداز  .در حال حرکت است  m/s10با تندی    میجس:  سوال

  ؟است SIواحد  v .درصد افزایش یابد 69

 

 
 

 

 

درجه از  53ۀ  و زاوی vدرجه به دیوار برخورد کرده و با تندی   37ۀ  با زاوی v2و با تندی    m  اگر توپی به جرم:  سوال

   ؟شودمی انرژی جنبشی آن چند برابر  ،دیوار جدا شود

 

 
 

 

 M  اگر به این کامیون باری به جرم  .در حال حرکت است  m/s20با تندی    m  یک کامیون بدون بار به جرم:  سوال

  ؟است Mچند برابر  m ،و با همان انرژی جنبشی حرکت کند m/s10اضافه کنیم و کامیون با تندی 
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  .است  K ها برابر ی جنبشی آنها مجموع انرژی ،حرکت کنند v2 با تندی 2mو جرم  vبا تندی  1mاگر جرم  :سوال

 1mنسبت  .است K3 ها برابر مجموع انرژی جنبشی آن ،حرکت کنند vبا تندی  2m و جرم v2با تندی  1m اگر جرم

  ؟کدام است 2mبه 

 

 

 

 

 

درصد از انرژی ناشی    10در این خودرو    .کندمی افقی شروع به حرکت    ۀ خودرویی از حال سکون در یک جاد:  سوال

بنزین از سوخت  ،از سوختن  معینی  مقدار  با مصرف  و  انرژی جنبشی آن شده  افزایش  ب  ،صرف   vه  تندی خودرو 

 « IQ»  ؟خواهد شد  v  تندی آن چند برابر   ،خودرو همان مقدار سوخت را مصرف کند  ،اگر از این لحظه به بعد  .رسدمی

1) 2                            2)  √2                               3)  4                                    4) 3 

 

 

 

 

 

 

  :شتاب و نیرو از علوم نهم   ، سرعت  ، تندی ، جاییهجاب  ، مرور مفاهیم مسافت  : نکته
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جایی و در نتیجه تندی و سرعت  همسافت و جاب  ، در صورتی که حرکت جسم روی خط راست و بدون تغییر جهت باشد  : نکته

 . خواهند بود  ................  (برابرزمانی های  بازهدر )با هم  

 

اگر جسم در راستای نیرو شروع به   .شودمیوارد    ینیوتون  20نیروی افقی و    ،کیلوگرم  5به جرم    میبه جس:  سوال

انرژی جنبشی جسم چند کیلوژول   از شروع حرکت، ثانیه 5پس از  ،وجود نداشته باشد می حرکت کند و نیروی مقاو

 «ترکیب با سینماتیک»؟ خواهد شد

 

 

 

 

 

 

  .مطابق شکل است میزمان حرکت جس-نمودار سرعت: سوال

انرژی جنبشی جسم برای دومین بار    ه ای بر حسب ثانیدر چه لحظه   (الف

 (؟ maxK)شود می بیشینه 

 

 

 

 (؟ minK) رسد می در چه لحظه انرژی جنبشی جسم به کمینه  (ب

 

 

   .است kg10به جرم  می وضعیت حرکت جس ۀدهندنمودار مقابل نشان: سوال

   :نوع حرکت جسم را تفسیر کنید (الف

 

 

   ؟کندمی چند متر مسافت طی  s10این جسم پس از  (ب

 

 

  ؟توان به جهت حرکت جسم پی بردآیا از روی این نمودار می (پ
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انرژی جنبشی برحسب تندی جس  :الوس مطابق شکل    kg10  به جرم   می نمودار 

  ؟به ترتیب چند متر بر ثانیه و چند ژول است  2Kو  1v. ستا  روروبه

 

 

 

 

 

مطابق شکل   Bو    Aنمودار تغییرات انرژی حرکتی برحسب تندی دو جسم    :الوس

  است؟ Bچند برابر جرم جسم  A جرم جسم .ستا  روروبه

 

 

 

 

 

  جرم جسم   .دهدمیها نشان  را بر حسب انرژی جنبشی آن  Bو    A  شکل مقابل نمودار تغییرات تندی دو جسم  :سوال

B نردبام«                                                                      ؟ چند کیلوگرم است« 

1) 1 

2) 2 

3) 4 

4) 8 

 

 

ها به کنند و تندی حرکت آنمیاز حال سکون بر روی یک سطح افقی شروع به حرکت    B  و  Aدو جسم  :  سوال

کدام نمودار در رابطه با انرژی جنبشی این دو    ،باشد  Bبیشتر از جرم جسم    A  اگر جرم جسم  .یابدمیتدریج افزایش  

 «جامع IQ»                                                                                                                           ؟جسم نادرست است
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را برحسب زمان نشان    kg2  به جرم  میانرژی جنبشی جس  ،نمودار مقابل:  سوال

 باشد، حرکت    در  بر روی مسیر مستقیم  2m/s2  اگر جسم با شتاب ثابت  . دهدمی

 ؟ شروع حرکت است ۀچند برابر تندی آن در لحظ s3=tۀ در لحظ متندی جس

   های گاج« »آزمون                                                                                          

1) 6 /1                       2)  4/0                       3) 2                             4) 2 /1 

 

 

 

 

مقابل  :سوال زمان    kg2  به جرم  میانرژی جنبشی جس  ،نمودار  برحسب  را 

حرکت   در  بر روی مسیر مستقیم  2m/s2  اگر جسم با شتاب ثابت   .دهدمی نشان  

      است؟  m/sچند  s3=tۀ در لحظ متندی جسمجموع اولیۀ جسم و  باشد،

              »تالیفی«                 50  (2                                                          25 (1

3) 75                                                       4) 100 

 

 

 

 

 

 اگر تندی کامیون   .برابر جرم یک خودرو و انرژی جنبشی آن نصف انرژی جنبشی خودرو است  4جرم کامیونی    :سوال

m/s10  کامیون چند متر بر ثانیه   ۀتندی اولی  .شودبرابر انرژی جنبشی خودرو می   2اش  انرژی جنبشی  ،افزایش یابد

 «Z»سری                                                                                                                                                        ؟است

1)  5√2                          2) 10                            3 )  10√2                            4) 2 
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   انرژی پتانسیل       
به علت   یعنی صرفا   .هم نوعی انرژی پتانسیل هستند الکتریکیو انی فنر شسکهای انرژی ، علاوه بر انرژی پتانسیل گرانشی

  .شوندجسم در آن ایجاد می  (موقعیت)  قرارگیری  محل

 
   : مثلاا   . بلکه مربوط به یک سامانه یا سیستم هستند   ؛ های پتانسیل برخلاف جنبشی مربوط به یک جسم نیستند انرژی   :نکته

   (.یعنی هر دو)ربوط به سامانه جسم و زمین است  م  :پتانسیل گرانشی انرژی -1

   (.یعنی هر دو)مربوط به سامانه جسم و فنر است    :سانیشپتانسیل کانرژی  -2

 .مربوط به دو بار الکتریکی است  :انرژی پتانسیل الکتریکی -3

 

وجود همین نیروهاست که   ۀ به واسط ) نوعی نیرو در سامانه بین دو جسم مد نظر است  ، علت هر انرژی پتانسیل  :نکته

   . ( دهند ها کار انجام می این سامانه 

  .نیروی وزن جسم بین زمین و جسم  :گرانشی -1

 (.به واسطه کشیدن یا فشردن فنر)نیروی کششی فنر   :کشسانی -2

  . نیروی جاذبه یا دافعه بین بارها  :الکتریکی -3

 

 انرژی پتانسیل گرانشی      
وقتی    .علت آن جاذبه زمین است  . دارندشان از سطح زمین در خود ذخیره  ..............به علت    ی است که اجسام صرفا  اانرژی

انرژی ذخیره دارد که در صورت رها کردن    U=mgh  ۀگیرد به علت جاذبه زمین در خود به اندازمیقرار  h در ارتفاع  می جس

   .کندمیتبدیل    انرژی جنبشی جسم آن را به  
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  .ثابت باشد g،  ارتفاعات مختلفدر  کنیم  میدر مدلسازی فرض    : نکته

 

انرژی پتانسیل نیز کمتر    ، انرژی پتانسیل بیشتر و هر چه ارتفاع از سطح زمین کمتر  ، هرچه ارتفاع از سطح زمین بیشتر  : نکته

   .است

 

اما بهتر    ؛ شودمیفرض    ر انرژی پتانسیل گرانشی دلخواه است و در آن محل انرژی پتانسیل صف  أتعیین سطح مبد  : تذکر

  .مثبت در نظر گرفته شوند  ، ی بالاترهاپتانسیل  ۀ هم  تابگیریم   أترین نقطه را سطح مبداست پایین 

 

 ،متر ارتفاع داشته باشد  3اگر هر طبقه    .رودمی دهم    ۀپنجم با آسانسور به طبق  ۀاز طبق  میکیلوگر   80یک فرد  :  سوال

 ( N/kg10=g) :محاسبه کنید

  ؟یابدمیانرژی پتانسیل فرد چند ژول افزایش  (الف

 

 

  ؟کندمیچقدر تغییر وی انرژی پتانسیل  ،ی مارپیچ ساختمان طی کندهااگر فرد همین مسیر را با پله (ب

 

 

  ؟پتانسیلی خواهد داشت فرد در طبقه اول چه انرژی ؛فرض کنیمۀ پنجم انرژی پتانسیل را همان طبق أاگر مبد (پ

 

 

 

و فقط به ارتفاع اولیه و   ................انرژی پتانسیل به مسیر حرکت جسم وابسته  تغییر  بینید  میطور که  همان  : نکته

 . ................ ارتفاع ثانویه وابسته  

 

 

انرژی پتانسیل این جسم   .خوردمیر  روی سطح شیبدار سُ m4ۀ  به انداز  میکیلوگر   10در شکل مقابل جسم  :  سوال

 (N/kg10=g) ؟کندمی چقدر و چگونه تغییر 
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کند. تغییر طی می m/s3با تندی  دیگر  و بار m/s2را یک بار با تندی  m400طبقه به ارتفاع  10شخصی یک : سوال

 (N/kg10=g) در حالت دوم چند برابر حالت اول است؟ این شخص،انرژی پتانسیل 

 

 

 

 

 

 

ۀ  اندازبه  کیلوگرمی  4ۀ  که وزنهنگامی   .شوند ها از حال سکون رها می در شکل زیر وزنه :  سوال

cm50  می می   ،آیدپایین  ژول  چند  جسم  دو  گرانشی  پتانسیل  انرژی  تغییرات    ؟ شودمجموع 

(N/kg10=g)                                                                                               « گاج« های آزمون 

1) 5                                                                 2)  5- 

3) 35                                                            4 )35 - 

 

 

 

 

 

 

 (N/kg10 =g) ، محاسبه کنید:: با توجه به نمودار فوقسوال

جسم    (الف این  تندی  چند    ،باشد  m/s20اگر  آن  جنبشی  انرژی 

  ؟کیلوژول است

 

 
 

 چند متر است؟ h( ب
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  جسم  .برحسب فاصله از سطح زمین مطابق شکل است  Bو   Aنمودار انرژی پتانسیل گرانشی برای دو جسم : سوال

B  انرژی پتانسیل گرانشی آن  ۀدر فاصل گیرد تا  از سطح زمین قرار  انرژی پتانسیل   10  ،چند متری  از  بیشتر  ژول 

باشد  ۀدر فاصل  Aگرانشی جسم   از سطح زمین  ،    kg6=Am)  ؟یک متری 

N/kg10=g  انرژی پتانسیل گرانشی در نظر   أعنوان مبدهو سطح زمین را ب

 »گاج«                                                                                        .(بگیرید

1) 1 

2) 5 /3 

3) 7 

 باید مشخص باشد.  'hارتفاع  (4

 

 

 

 

 Fکار نیروی ثابت       
باعث انتقال انرژی    ، باشد ................ساده اگر کار یک نیرو    طورهب  .کندمیوصل   ................ کار کمیتی است که نیرو را به  

   .شد  دباعث اتلاف انرژی خواه  ، باشد  ................به جسم و اگر کار آن 

 .این نیرو است جهتجایی همهدر بزرگی جاب  Fبرابر با حاصلضرب بزرگی نیرو   𝐅کار انجام شده توسط نیروی   :تعریف کار

  :بدین صورت
 

 

   :خواهیم داشت  ، وجود داشته باشد  𝛉ۀ زاوی  dو    Fاگر بین    : نکته

 

 

 

 

 

 

  :   SIدر  ی کاربررسی یکا
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  :cosبا توجه به علامت    : هنکت

 

 
 

 

 هستند.  اثربینیروی  و  مقاوم نیروی    ، محرکنیروی  : مشخص کنید کدام نیروها به ترتیب  تکلیف

 

   : فتد ا دو اتفاق بی زمان  هم باید    ، کار انجام شود   ی برای آن که بر روی جسم   :نکته

 .             نیرو اثر کند  ، بر روی جسم  -1

 . جا شودهجاب  ، جسم در راستای حرکت نیرو  -2

 

   : پس   ! نه برداری   ؛ ای است کار کمیتی نرده   :هنکت

   .گیردمیها قرار  بلکه تنها بزرگی آن ، گیرندمیجایی قرار نهدر فرمول آن بردار نیرو و جاب  -1

 .پس فقط عدد و یکا برای بیان آن کافی است  ؛ فاقد جهت است  -2

  ! نوع تغییر انرژی است و نه جهت آن  ۀدهندنشان  مثبت یا منفی بودن آن صرفا    -3

 

𝛉) ها صفر درجه باشد  جهت باشند یعنی زاویه بین آنهم  dو    F:  جهتراستا و همتفاوت هم  : نکته = راستا اما هم(؛  0°

  (.باشدهم  موازی  )یعنی  درجه باشد    180ها صفر یا  باشند یعنی زاویه بین آن
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 :بردمیرا  Bگروه  A گروه ،کشیطناب  ۀدر مسابق: سوال

 : Aکار گروه  (الف

 

 : Bکار گروه ( ب

 

 ؟ بزرگی کار کدام گروه بیشتر است( پ

 

 

 )با رسم شکل( :لات زیر حساب کنیدحارا در هر کدام از  N10=Fکار نیروی : سوال

 : متری جسم باشد 10جایی ه هم جهت با جاب( الف

 

 

 

 :باشد ممتری جس 10جایی ه خلاف جهت جاب (ب

 

 

 

 : متری جسم باشد 10جایی ه عمود بر جهت جاب (پ

 

 

 

  :متری جسم داشته باشد 10جایی ه درجه با جهت جاب 30 ۀزاوی (ت

 

 

 

  :داشته باشد ممتری جس 10جایی ه درجه با جهت جاب 120 ۀزاوی( ث
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 :باشدترین حالت ممکن بیش ،  dجایی در جابه ( ج

 

 

 :ترین حالت ممکن باشدکم ،  dجایی در جابه  (چ

 

 

  :اثر باشدبر حرکت جسم بی ،  dجایی در جابه  (ح

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

     17 صفحۀ     

 

@
tajrobi10jashani

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
@ 

Jashan-academy.ir   فیزیک دهم   3فصل 

شده دادهدر جهت نشان Fیک مربع قرار دارد و بر آن همواره نیروی ثابت    A  سأجسمی در ر  شکل،  مطابق:  سوال

،   1W  ترتیببه  ادر مسیره  Fوی  شده حرکت کند و کار نیر دادهاگر جسم در یکی از مسیرهای نشان  .شودوارد می

2W  ،3W   4وW دیگر مقایسه کنیدها را با همآن ، حاصلباشد. 

 
 

 
 

 

ثانیه از حال   5روی سطح افقی بدون اصطکاکی در مدت    میکیلوگر   10جسم    ، تحت تاثیر یک نیروی افقی:  سوال

  ؟استژول جایی چند هجاب m100کار این نیرو پس از  .رسدمی m/s20سکون به سرعت 

 

 
 

 

 

در به سمت راست روی یک سطح افقی بدون اصطکاکی  m/s10 که با سرعت ثابت میکیلوگر  4به یک جسم  :سوال

  .گیردمی   2m/s5جسم شتابی معادل    ، اگر یکی از این نیروها حذف شود  .شودمیراستا وارد  دو نیروی هم  ،حرکت است

  در صورت وارد شدن هر دو نیرو، مطلوب است:

  :محاسبه کنیداز حرکت ثانیه  4کار هر دو نیرو را در مدت  (الف
 

 

 

 

 

   :مجموع کار کل نیروهای وارد بر جسم را در مدت چهار ثانیه محاسبه کنید (ب
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متر بر روی سطح   4ۀ  نیوتونی به موازات سطح افقی به جسم وارد شده و آن را به انداز  20نیروی    ، مطابق شکل:  سوال

تواند های زیر بر حسب ژول میکدام یک از گزینه  ،جاییکار این نیرو در این جابه  .کندجا میدار به سمت بالا جابهیبش

 جامع« IQ»                                                                                ؟باشد

1) 75 

2) 85 

3) 95 

  باشند.صحیح توانند می هاهر یک از گزینه،  𝛼و   mبسته به مقدار  (4

 

 

 

 

شده توسط یک کار انجام  .شودجا می جابه   Bۀ  تا نقط  Aۀ  از نقط  g500  به جرم  جسمی  ،مطابق شکل مقابل:  سوال

  سبز«»خیلی  ؟ باشد تواندنمیبرابر کدام گزینه  W. نامیممی  W، شودکه به این جسم وارد می  نیوتونی را  8نیروی 

1) J5 -                                                       2)  صفر 

3) J10                                                 +4) J20 + 

 
 

 

 

 

یک بار به طور افقی و   N10=Fنیروی  .ساکن است یکاک طسطح افقی بدون اصیک روی  kg2به جرم   می جس :سوال

 (37cos=8/0) .شودمی م وارد سدرجه به ج 37 ۀبار دیگر با زاوی

   :جسم در هر دو حالت را بیابیدحرکت شتاب  (الف

 

 

 

راستای همان نسبت نیروهای افقی هم  دقیقاً  ،زمانی یکسان ۀآیا نسبت کار انجام شده در هر دو حالت در یک باز  (ب

 ؟هاستآن
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مقابلدر  :  سوال انداز  ، شکل  به   m8ۀ  اگر جسم  افقی  جابه روی سطح  انجام   ،جا شودسمت راست  توسط کار  شده 

 (   37sin=6/0) ؟چند ژول است 2Fو  1F نیروهای

 
 

 

اگر کار نیروی   .شوندجا میی به یک اندازه جابهقبر روی سطح اف  2mو    1mی  هارم )الف( و )ب( جهای  در شکل:  سوال

1F  ،6/1 2 برابر کار نیرویF باشد ،𝜶 ؟چند درجه است (37=8/0cos) 

 
 

 

 
 

 

 : یک مثال بزن که کار نیروی عمودی سطح در آن صفر نباشد. برای وزن هم مثال بزن.سوال
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کدام یک از   .زندشخصی سطلی را در دست نگه داشته است و در مسیری افقی قدم می  ،مطابق شکل زیر   :سوال

 )از مقاومت هوا صرف نظر شود.(  ؟دهد درست استکاری که شخص روی سطل انجام می  ۀهای زیر دربارگزینه

 «برگرفته از کتاب درسی»                                                           .دهدشخص روی سطل کاری انجام نمی (1

 .دهدشخص روی سطح کار انجام می (2

 . دهد که با تندی ثابت قدم بزندشخص در صورتی روی سطل کار انجام می (3

 . دهد که با تندی متغیر قدم بزندشخص در صورتی روی سطح کار انجام می( 4

 

 

 

 

 

 Fدهد. کاری که نیروی می آن نشان   جاییجابه را بر حسب  می: شکل زیر نمودار تغییرات نیروی وارد بر جسسوال

 .(است جاییجابهسوی راستا و همهم Fی نیرو) ؟چند ژول است ، دهدمی انجام  m15 جاییجابه در 

 
 

 ( باشد، کار منفی است. x)یا    d( باشد، کار مثبت و اگر پایین محور  x)یا    dبالای محور    F-d: اگر سطح زیر نمودار  نکته

 

است که از حال سکون شروع به حرکت   جایی برای جسمینمودار تغییرات نیرو بر حسب جابه ،روروبه شکل : سوال

   »میکرو«؟  چند ژول است  یجایمتر جابه  30کار این نیرو پس از    ،جهت باشندی همیجااگر این نیرو و جابه  .کرده است

1) 1060 

2) 1300 

3 )960 

4) 940 

 



 

    21 صفحۀ     

 

@
tajrobi10jashani

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
@ 

Jashan-academy.ir   فیزیک دهم   3فصل 

کار انجام شده توسط این نیرو در   .ستا   رومطابق شکل روبه  ، بر حسب مکان آن  نمودار نیروی وارد بر جسمی  :الوس

از مکانجابه انجام شده توسط همین  ،    m1=xبه مکان    x=0  جایی  کار  برابر  چند 

 « Z»سری                        ؟است m2=xبه مکان  m1=x جایی از مکاننیرو در جابه 

1)  1
2                                                  2)  2

3 

3) 1                                              4)  3
2 

 

 

 

 

 

 

   بردارهای یکه و تجزیۀ بردار      
کدام از این دو  بر روی هر  (  R)مثل بردار  اگر یک بردار    . داریم  yو    xدر ریاضی به یاد داریم که در مسیر دو بعدی دو محور  

که برآیند این دو (  yRو    xR)تجزیه کرد    yو    xی  توان آن را با کمک روابط مثلثاتی به دو بردار روی محورهامی  ، محور نباشد

  :توان گفتپس می  .باشد(  Rیعنی  )همان بردار اول    ، بردار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نه جمع و تفریق    ؛ اعمال جبری بین بردارهاست  ۀدهندها نشانپس علامت جمع بین آن  م، چون با بردارها طرفی  : نکته

  !معمولی

 

yF+  xF=   F 
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   هستند:   بر همدیگر عمود   yRو    xR  ۀ مولف   و چون د   :نکته

  :کنیمچنین عمل می   Rمقدار خود    ۀبرای محاسب  -1

 

 

  :ها داریمxبا جهت مثبت محور    R  بین بردار  ۀبرای محاسبه زاوی -2

 

 

  : پس داریم  .گوییمبردارهای یکه می ، yو   x  به همین بردارهای تجزیه شده روی محور  : نکته

 

 

 

به همین علت   ؛ هستند yو  xبه طول یک واحد بر روی محورهای  یبردارهای ، یکهبردارهای یا همان   jو  iبردارهای  : نکته

  . وییمگها بردارهای یکه میبه آن

 

  .: بردار مقابل را به صورت بردارهای یکه بنویسیدسوال

 
 

 خواهد بود.  F=(…….)i + (..……)j  توان گفتپس می

 

  .برآیند نیروهای وارد بر جسم را محاسبه کنید ،: با استفاده از بردارهای یکهسوال

 
 

صورتب  :جواب به  نیروها  کل  نشان  i + (..……..…)jnetF(.…..……)=  رآیند  که  بزرگی  است  به  کلی  نیروی  دهنده 

 . نیوتون است....................... 

)jyF)i + (xF= ( F 
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در   F  کار نیروی  .شودمی   j10+i5-=d  جاییه منجر به جاب،  kg4به جرم    با اثر بر جسمی  j20+i10-=F: نیروی  سوال

  ؟جایی چند ژول استهاین جاب

 

 

 

 

 

به حال سکون قرار دارد  جسمی :  سوال افقی  ثابت   .روی سطح  و  به جسم وارد می   SIدر    j5+i2-=F  نیروی  شود 

 ؟  جایی چند ژول استدر این جابه F کار نیروی .شودجا می جابه m2ۀ به انداز xجسم در خلاف جهت محور 

 »نردبام«                                     10 (4                          4  (3                      -4 (2                        -10 (1

 

 

 

 

 

اگر کار  .کندحرکت می  y  در جهت مثبت محور  m/s5شود و جسم با تندی ثابت  وارد می  F  نیروی  به جسمی:  سوال

 »نردبام«                                        ؟تواند باشدکدام می  SIدر   F  نیروی  ،باشد  -J45  اول حرکت  ۀثانی  3در    F  نیروی
  

1) j3-i4- =F                   2) j4-i3=F                  3) j3 +i4-=F                   4) j3+i4=F   

 

 

 

 

 

 در جهت منفی محور  m3  ۀجایی جسم به اندازدر جابه   F  اگر کار نیروی  .شودوارد می   F  نیروی  به جسمی  :سوال

xها،  J12   ۀ  اندازبه  جایی جسم  و در جابهm4  در جهت مثبت محور  yها  ،J16-  ای که نیروی  زاویه  ،باشدF    با جهت

 چی«»قلم                                                                                               ؟چند درجه است ،سازدمی  x مثبت محور

1) 45                            2 ) 90                             3) 135                             4) 150 
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جا متر جابه  4تون است و این نیرو جسم را وب نیسبرح j4+i3=F برآیند نیروهای وارد بر جسم ساکنی برابر  :سوال

  « IQ»                                                                                       ؟ جایی چند ژول استکار این نیرو در این جابه  .کندمی

1) 10                            2 ) 20                             3) 50                             4) 100 

 

 

 

 

 برابر  xدر جهت مثبت محور    d  جاییکار این نیرو در جابه  .شودوارد می   Bj+Ai=F  نیروی ثابت  به جسمی:  سوال

W  جاییو در جابه d  در جهت مثبت محورy  برابر W2 است .A  چند برابرB چی«»آزمون قلم               ؟  است 

 جایی باید معلوم باشد.اندازۀ جابه (4                            2 ( 3                             5/0  (2                             1 (1

 

 

تحت تاثیر نیروهای    ،شکل مقابل که روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارد: جسم نشان داده شده در  سوال

   .را محاسبه کنید 2Fو  1Fهای کار نیرو .شودجا می ه متر جاب 10 ۀبه انداز ، عمود برهم و افقی

 
 

 

 

 

 .دن شووارد می   به جسمی است،  دو نیرو که یکی در راستای شرق و دیگری در راستای شمال    ،مطابق شکل:  سوال

باشد تا مجموع کار حداقل جابه این جسم چند متر و در چه جهتی  جایی 

 جامع«  IQ»                                        ؟ ژول شود 500این دو نیرو برابر 

 شرق ،  2√25  (2                                        شرق،  25 (1

 شمال شرقی،  2√25  (4                              شمال شرقی،   25( 3
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چند درجه و    F نیروی  .است J  5√3 برابر  AB خطهجایی بر پاردر هنگام جابه  F کار نیروی ،رودر شکل روبه : سوال

 « Z»سری                         ؟شود -J  5جایی در چه جهتی دوران کند تا کار آن در همان جابه 

 ( 2)در جهت  °90  (2                                        ( 1)در جهت  90°  (1

 ( 2)در جهت  °120  (4                                     ( 1)در جهت  120°  (3

 

 

 
 

 

 حل سوال از کار نیروهای خاص       
 

 وزننیروی  -1

  ؟درست است  ،های زیر های نشان داده شده در شکلجاییکدام گزینه درباره کار نیروی وزن جسم برای جابه:  سوال

 
 

 

 ،رسدبه زمین می  1m  ای که جسمرها شدن تا لحظه  ۀاز لحظ  .شودمجموعه از حال سکون رها می  ،در شکل زیر :  سوال

 (  N/kg10=g   ،6/0=37sin  ،kg8 =3m  ،kg4=2m   ،kg10=1m) ؟ها کدام استکار نیروی وزن هر کدام از جسم

1) J50=1W  ،J20=2W  ،J24 -=3W              «IQ » 

2) J5000=1W  ،0=2W  ،J32=3W 

3) J50=1W  ،0=2W  ،J24-=3W 

4) J5000=1W  ،0=2W  ،J32-=3W 
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بالای ساختمانی  ،مطابق شکل مقابل:  سوال از  با   ،سه توپ مشابه  نقطه  از یک 

پرتاب تا    ۀاگر کار نیروی وزن روی سه توپ از لحظ  .دنشوتندی یکسان پرتاب می

   « 98ریاضی  »؟  کدام رابطه درست است،  باشد  3Wو    1W    ،2Wرسیدن به زمین  

1) 3W  =2W  =1W 

2) 3W < 1W < 2W 

3) 1W > 2W > 3W 

4) 1W < 2W  =3W 

 

 

کار   .شودمنتقل می   SIدر  (  10,-2)با مختصات    B  به مکان(  8,4)با مختصات    A  از مکان  kg  2به جرم    جسمی:  سوال

 نردبام« -چیهای قلم »آزمون                      (   N/kg10=g؟ )جای چند ژول استجابه نیروی وزن جسم در این

1) 200-                             2)  200                             3) 120 -                            4) 120 

 

 

 

 

به  گلوله  کلمطابق ش:  سوال نقط  m  جرمای  نیم  ۀدر  که گلوله روی   هنگامی  .دایره قرار دارددلخواهی درون یک 

 »گاج« ؟کار نیروی وزن آن به ترتیب از راست به چپ کدام است ۀانداز ۀکمینه و بیشین ، درجه بچرخد 90دایره نیم

1) 0  ،mgR                                            2) 0   ،mgR 

√2
2     

3) mgR  

1
2  ،mgR                                  4) mgR  

1
2  ،mgR 

√2
2   

 

 

 

  J آخر حرکت برابر ۀاگر کل کار انجام شده روی گلوله در ثانی .شودرها می  hاز ارتفاع  g200به جرم  ایگلوله: سوال

  .(از مقاومت هوا صرف نظر کنیدو  N/kg10=g) ؟چند متر است h، باشد J 90 آخر حرکت برابر  ۀو پیش از ثانی 70
 «98مشابه ریاضی »        80  (4                              60 (3                           45 (2                          35 (1
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بالای سطح شیبدار رها می   A  جسم  ،رودر شکل روبه   :سوال به پایین سطح میاز  از مدتی  کار   .رسدشود و پس 

  N/kg10=gو  B ،kg24  و جرم جسم A  ،kg60 جرم جسم)  ؟چند ژول است یجایدر این جابه B نیروی وزن جسم

 »نردبام«                                                                                                        .( است

1) 1440 - 

2) 720 -   

3) 870-   

4) 1740 - 

 

 

 

کار نیروی وزن در   ۀانداز ،دهدبا توجه به شکل زیر که یک لحظه از حرکت یک جسم را نشان می : سوال

 »نردبام«                                                (    N/kg10=g) ؟کندهای زمانی مساوی چگونه تغییر میبازه

 . یابدمیافزایش   (2.                                      یابدمیکاهش   (1

   .تواند درست باشدمیهمه موارد  (4.              بدیامیابتدا کاهش سپس افزایش   (3

 

 

 

 

  ،سازدمی   درجه  60ۀ  روی یک سطح شیبدار فاقد اصطکاک که با افق زاوی  کیلوگرمی  20  یجسم  ،طابق شکل: موالس

م تغییر سبرابر چند نیوتون باشد تا جهت حرکت ج Fی حداقل نیرو .در حال حرکت است Fتحت تاثیر نیروی افقی 

3√و   N/kg10=g) ؟کند ≈ 1/7) 
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حداقل کار   .است m1 هاو طول هر یک از نخ g100 هاجرم هر یک از گلوله ،در شکل مقابل: سوال

 ، از جرم نخ)  ؟چند ژول است  ،دنلت افقی قرار بگیر حاها به  ها و گلولهنخ   ۀلازم برای اینکه مجموع

 نردبام«  -گاج -چی»قلم                  (   N/kg10=gو  شعاع گلوله و مقاومت هوا صرف نظر شود

1) 1                                                               2 ) 2 

3) 3                                                             4) 4 

 

 

 

 

 

 

 کاک  صط نیروی ا      
شود و بر دو نوع میها ایجاد  بین آن  ، نوعی نیروی تماسی است که به علت مقاومت حاصل از برخورد سطح جسم و زمین

   :است

 (. sf)خوانیم  میمربوط به جسم ساکن است و در سال دوازدهم   :ایستایی -1

 (. kf)مربوط به جسم در حال حرکت است    :جنبشی -2

 

 

 : kfنکاتی در مورد اصطکاک جنبشی یا 

 .درجه است  180جایی همواره  ههمواره در خلاف جهت حرکت جسم است و زاویه آن با جهت جاب  -1

 و برابر است با:   فی استکار آن همیشه من  -2

𝑾𝒇𝒌
= −𝒇𝒌 × 𝒅 

  .مقدار آن به سرعت حرکت جسم وابسته نیست  -3

 )ترکیب با دوازدهم(. نیروی اصطکاک جنبشی بیشتر است    ، ل داده شودهر چه جسم بیشتر به سطح زمین ه    -4

𝒇𝒌 = 𝝁𝒌 × 𝑭𝑵  
تر  هر چه مسیر حرکت جسم طولانی  ، طکاکصکار نیروی اصطکاک به مسیر وابسته است و در صورت ثابت ماندن نیروی ا  -5

به مسیر حرکت وابسته نیست و فقط به ارتفاع اولیه  که    وزنکار نیروی  )برخلاف    تر استکاک بزرگصطکار نیروی ا  ۀانداز  ، باشد

  (.یه وابسته استوو ثان
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 . کنیممی جا ه جاب Bو   Aۀ بین دو نقط ABو بار دیگر از مسیر  ACBرا یک بار از مسیر   می در شکل زیر جس: سوال

  .مقایسه کنیدرا با هم کاک در این دو مسیر صطکار نیروی ا

 
 

 کاک صطنیروی ا -2

و بار دوم    (1)را یک بار از مسیر    میکیلوگر   2جسم    .دهدمیشکل روبرو سطح یک میز افقی را از بالا نشان    :سوال

 ،باشد  N4  بین سطح تماس جسم و میز   کاگر نیروی اصطکا  .کشیممیبر روی سطح میز    Cتا    Aۀ  از نقط  (2) از مسیر  

𝑩𝑪) ؟تیب از راست به چپ چند ژول استتر به  ( 2)و  (1)طکاک در مسیرهای ص کار نیروی ا =
4
3 𝑨𝑩 = 2m  ) 

 سبز« »خیلی                                                                                             -28و  -28 (1

 - 14و   -14 (2

 - 20و  -28 (3

 - 10و   -14 (4

 

 

 

2 با شتاب Fتوسط نیروی ثابت  kg2=m به جرم جسمی ،در شکل زیر : سوال
m/s5/0  کاک صطروی سطح افقی با ا

N4 ۀ به اندازm10 شده توسط نیرویکار انجام .شودجا می جابه F چی«قلم»   ؟ جایی چند ژول استدر این جابه 
1) 10                                                                 2 )  40   

3) 50                                                              4)  60 
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کاک صطکار نیروی ا   ۀاگر انداز  .رسدمی   B  ۀرها شده و به نقط  Aۀ  از نقط  m  به جرم  جسمی ،در شکل مقابل:  سوال

 «IQ»                       ؟کاک کدام استصطاندازه نیروی ا ،تر از کار نیروی وزن باشد درصد کم 50 ،جاییدر این جابه

1)  𝑚𝑔 sin 𝛼 

2)  1
2 𝑚𝑔 sin 𝛼 

3)  𝑚𝑔 cos 𝛼 

4) 1
2 𝑚𝑔 cos 𝛼 

 

 قاومت هوا م نیروی -3
 

2شود و با شتاب متری سطح زمین رها می 20از ارتفاع  g800 جرمبه یجسم :سوال
m/s9 کند. کار انجام سقوط می

 سبز« »خیلی                                                                (N/kg10=gتوسط نیروی مقاومت هوا چند ژول است؟ )شده 

1) 160                          2 ) 160-                          3) 16                                4)  16 - 

 
 

 

 

  عمودی سطح نیروی -4
 

به جرم  :  سوال است  kg50شخصی  ایستاده  ثابت  s5اگر آسانسور    .داخل آسانسور  به پایین   m/s2  با سرعت  رو 

2) ؟کند در این مدت چند ژول استکار نیرویی که کف آسانسور به شخص وارد می ،حرکت کند
m/s10=g  ) 

 سبز«»خیلی   -500 (4                            500 (3                            - 5000 ( 2                             5000 (1

 

 

 

 نیروی کشش طناب -5
 

2ثابت را با شتاب  kg5 به جرم جسمی ،مطابق شکل به کمک طناب سبکی :سوال
m/s5/1  در راستای

از مقاومت  و    N/kg10=g)  ؟جایی چند ژول استه نیروی کشش طناب در این جاب  کار  .بریمبالا می   m2  قائم

 سبز« »خیلی                                                                                                                   .(هوا صرف نظر کنید

1) 5 /42                                                                 2) 5/57 

3) 85                                                                 4) 115 
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   (کار برآیند نیروها یا کار نیروی خالص)کار کل       
برای به دست    .است و برابر با کار نیروی خالص وارد بر آن جسم استتک نیروهای وارد بر یک جسم  کار تک  ی برابر با جمع جبر

  : توان استفاده کرداز دو روش می  ،آوردن کار برآیند نیروها

 

، کار نیروی خالص رو به   𝜽.d.cosnet=FtWبتدا برآیند نیروها را حساب کرده، سپس با استفاده از فرمول ا : روش اول

 آوریم. دست می 

 

 

 

 داریم:  netFبرای پیدا کردن نیروی خالص یا :  نکته

 اگر نیروها هم راستا باشند:  -1

𝑭𝒏𝒆𝒕 = (مجموع  نیروهای  در  جهت  مثبت)| −  |(مجموع  نیروهای  در  جهت  منفی )
 

 :مثال

 

 

 

 اگر نیروها برهم عمود باشند:  -2

𝑭𝒏𝒆𝒕
2 = 𝑭𝒙

2 + 𝑭𝒚
2 

 

 :  مثال

 

 

 

   .دیگر جمع کنیدها رو با هماول کار هر یک از نیروها رو جدا جدا حساب کنید و بعد آن  :روش دوم

 

  + . . .3W  +2W  +1W  =tW 

 

  . نداهر سه معادل  «جمع کار نیروها»و    «کار برآیند نیروها»و    «کار نیروی خالص»  : نکته
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شک:  سوال جاب  ل،مطابق  حال  در  پسری  و  جعبه پدر  یک  کردن  هستند  ۀجا  افقی  روی سطحی  طی    .سنگین  در 

 »برگرفته از کتاب درسی«               .محاسبه کنیدبه هر دو روش  کار کل انجام شده را    این جعبه،  متری  10  یجایهجاب

 
 

 

 

طکاک ص نیروی ا   ۀاگر انداز  .کنیمروی سطح شیبدار رها می  Aۀ  ل زیر از نقطکرا مطابق ش  kg2جسمی به جرم  :  سوال

 ؟چند ژول است  B  ۀتا نقط  Aۀ  کار کل نیروهای وارد برجسم از نقط  ،باشد  N5  وارد بر جسم از طرف سطح ثابت و برابر 

(N/kg10=g  مقاومت هوا ناچیز استو.) 

 

 
 

 

 

2  با شتاب  N15=F  توسط نیروی افقی  kg2جسمی به جرم    ،در شکل مقابل:  سوال
m/s5/2    روی سطح زمین حرکت

  »نردبام«                                                                  . مطلوب است: کندمی

   :شودجا میه جاب m10 کار کل انجام شده روی جسم در مدتی که جسم( الف

 

 

 

 

  ؟جایی معین دو برابر شوده در یک جاب F یرا چند نیوتون افزایش دهیم تا کار نیرو F نیروی افقی( ب

 

 

معین دو برابر   یجایه چند نیوتون افزایش دهیم تا کار کل انجام شده روی جسم در یک جاب  را   F  نیروی افقی (  پ

 ؟ شود

 60° 



 

     33 صفحۀ     

 

@
tajrobi10jashani

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
@ 

Jashan-academy.ir   فیزیک دهم   3فصل 

شکل:  سوال نیروی  ،مطابق  دو  جسمی  زاوی  F2و    F  بر  یکدیگر  با   𝛉ۀ  که 

جایی هتوسط این دو نیرو برای جاب  گرفتهاگر کار انجام  .شوداعمال می  ،سازندمی

چند درجه   𝛉 ،باشد F  ،W5 /0نیروی و در صورت حذف  d  ،Wۀ جسم به انداز

 »نردبام«                                                                                              ؟است

1) 30                               2) 60                            3 ) 120                        4) 180   

 

 

 

 

تن است و تراکتور تحت   2جرم کل سورتمه و بار آن    ،در شکل زیر :  سوال

𝜽ۀ  زاوی = ثابت،    37° بر آن وارد می  N6000  نیروی  نیروی   .کندرا  اگر 

می وارد  سورتمه  به  که  جنبشی  این   N4000،  شوداصطکاک  با  و  باشد 

افقی   و  در سطح مستقیم  جاب  5وضعیت سورتمه  کل   ،جا شوده متر  کار 

𝐜𝐨𝐬؟ ) چند ژول است  هسورتم  شده بر رویانجام  « 1402ریاضی »                                                               (0/8=37°

1) 4000                        2)  20000                         3) 24000                            4) 44000 

 
 

 

 .کندبه سمت پایین سقوط می g9/0 را از بالای ساختمان بلندی رها کرده و با شتاب ثابت m به جرم  جسمی: سوال

 »میکرو«        ؟ کار نیروی مقاومت هوا چند برابر کار کل انجام شده بر روی جسم است ، زمانی مشخص ۀدر یک باز

1)  −
1
9                      2)  1

9                            3)  −
1
10                           4)  1

10 

 

 

 

 

2  جسم با شتاب  ،   F  ثیر نیروی افقی أدر شکل زیر تحت ت:  سوال
m/s2   در   .کنداز حال سکون شروع به حرکت می 

برابر   ،   d  جاییجابه بر جسم  وارد  نیروهای  برآیند  برآیند   F  نیروی  .است  1W  کار  کار  تا  یابد  افزایش  چند درصد 

 های گاج« »آزمون ؟  دو برابر شود ،جایینیروهای وارد بر جسم در همان جابه 

1) 20                                                         2) 40              

3) 80                                                      4)  100 
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خواهیم ببینیم کار  گیرند. حالا میمی  .............دهند یا از آن  می  .............  سم گفتیم که نیروها با انجام کار، یا به ج

ها ( برای ما بیشتر از خود انرژی𝐸∆و    𝑲    ،∆𝑼∆ها )یعنی  دهد. پس تغییرات انرژیچگونه انرژی یک جسم را تغییر می

 دارد.اهمیت  
 

 انرژی جنبشی  -کار ۀقضی      
شویم که کارِ کل انجام شده بر روی یک جسم، با تغییرات انرژی جنبشی برای آن جسم برابر مطابق این قضیه متوجه می

 است.  

 : اثبات

 

 

 

 

 

نیروی خالص(  انرژی جنبشی، مجموع کار نیروهای وارد بر جسم )کار    -: طبق فرمول مشخص است که در قضیۀ کار  هشدار

ارتفاع جسم در هر لحظه و حتی    وجود یا نبود اصطکاک و سایر نیروهای مقاوم،   به نوع حرکت، مسیر حرکت، جهت حرکت، 

زاویۀ پرتاب جسم و زاویۀ سطح شیبدار با سطح افق نیز وابسته نیست و فقط به تندی ابتدا و انتهای مسیر وابسته است.  

 درون آسانسور و ...(   )چه در حرکت روی سطوح ناهموار، چه

 

صحیح یا غلط بودن عبارات زیر را   .کار کل انجام شده برابر صفر است،    Bتا    A  جایی یک جسم ازه در جاب  :سوال

   .مشخص کنید

   .مسیر حرکت عمود هستند بر نیروها  ۀ هم( ک

  .کار تک تک نیروهای وارد بر جسم صفر است( ل

  .وارد بر جسم صفر است ی خالصکار نیرو( ا

  .یک مسیر مستقیم است Bتا  A  مسیر ( س
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   .ثابت است Bتا  A انرژی پتانسیل جسم از نقطه( ف

  .انرژی جنبشی در طول این مسیر ثابت است( و

  .کندجسم بدون تغییر جهت حرکت می ( ر

   .نقاط ثابت است ۀتندی جسم در هم( م

  .برابر است B و Aتندی حرکت جسم در نقاط ( ک

 .یکسان است B و A سرعت حرکت جسم در نقاط( س

 

 سه حالت امکان دارد:  𝛉.d.cosnet=FtW  ، طبق فرمول   K=0∆اگر کار برآیند نیروها صفر باشد یا   :نکته

 (  netF= 0یا نیروی خالص صفر باشد. )  (1

 (  d= 0جایی صفر باشد. )یا جابه  (2

𝛉و   cos𝛉=0جای عمود باشد. )یا نیروی خالص بر جابه( 3 = 90°) 

 

   « 1400تجربی »                          ؟درست است کدام موارد الزاماً ،اگر تندی جسمی در یک مسیر ثابت بماند :سوال

 . کار نیروی خالص وارد بر جسم صفر است( الف

 .ماندانرژی مکانیکی جسم ثابت می  (ب

 .نیروی خالص وارد بر جسم صفر است (پ

 ( پ)و   (ب) (4                   (   ب)و  ( الف) (3                      (     پ)  (2           (         الف) (1
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ر باشد، حتما  نیروی خالص هم صفر است. مثلا  حرکت  توان گفت هر گاه کارِ خالص صف: پس توجه کنید که نمینکته

 شود. یک ماهواره با تندی مشخص و ثابت که تنها به آن نیروی وزن وارد می

 

 

 

   سبز«»خیلی                                                                                 ؟  های زیر درست استکدام یک از گزینه: سوال

 . تواند منفی باشدکار کل انجام شده روی یک جسم نمی (1

 .ممکن است انرژی جنبشی جسم ثابت بماند ،اگر نیروی خالص وارد بر جسمی صفر نباشد (2

 . امکان ندارد انرژی پتانسیل آن تغییر کند ،اگر نیروی خالص وارد بر جسمی صفر باشد (3

 .شودانرژی جنبشی آن منفی می ،اگر تندی یک جسم کاهش یابد (4

 

 

اگر    .کندشروع به حرکت می  N100=Fبر روی یک سطح افقی تحت تاثیر نیروی افقی    kg4به جرم    جسمی  :سوال

  :مطلوب است ،برسد m/s20به تندی  ،متر  20این جسم پس از طی 

   :جسم رویشده  انجامکار کل  (الف

 

 

 

 : طکاکصمقدار نیروی ا ( ب

 

 

 

 :شودکاری که از طرف زمین بر جسم انجام می (پ

 

 

 

  :شودنیرویی که از طرف زمین برجسم وارد می (ت
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قطار از ایستگاه دانشگاه علم و صنعت از حال سکون  .درون قطار مترو نشسته است kg75شخصی به جرم  :الوس

 m/s40تندی قطار در طول مسیر  ۀاگر بیشین .شودکند و در ایستگاه دانشگاه شریف متوقف می شروع به حرکت می 

کار نیروی خالص وارد بر شخص از ایستگاه دانشگاه علم و صنعت تا ایستگاه دانشگاه شریف چند کیلوژول   ،باشد

 ؟ است
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شکل  ایدایرهبر روی یک مسیر نیم  kg1200خودرویی به جرم    ،در شکل مقابل:  سوال

کار برآیند   .رسدمی  B  ۀبه نقط  m/s10شروع و با تندی    Aۀ  از نقط  m/s30  با تندی

 ؟نیروهای وارد بر این خودرو چند مگاژول است

 

 

 

 

 Bبه موقعیت   Aاست. وقتی این خودرو از موقعیت   kg  1000اش : جرم یک خودروی الکتریکی به همراه رانندهسوال

باشد، تندی   km/h 54برابر    Aاست. اگر تندی خودرو در موقعیت    kJ  5/87رود، کار کل انجام شده روی خودرو  می

 «1403»تجربی  د کیلومتر بر ساعت است؟نچ Bآن در موقعیت 

1) 20 

2) 30 

3) 72 

4) 108 
 

 

کنیم و جسم پس از متر بر ثانیه پرتاب می  20کیلوگرم را روی یک سطح افقی با سرعت    2به جرم    جسمی   :سوال

نیوتونی روی همین سطح از حال سکون به    100  اگر این جسم را با نیروی افقی  .شودمتر متوقف می   40طی مسافت  

 »تالیفی«                                                                            ؟خواهد داشت ایمتر چه تندی 40پس از  ،حرکت واداریم

 

 

 

 
 

 N40=F  روی سطح افقی نیروی  kg4به جسمی به جرم    ،مطابق شکل مقابل:  سوال

نیروی   .رسدمی  m/s4 ش از صفر به ا تندی  ،متر   6/1 مسافتطی  شود و پس از وارد می 

𝐜𝐨𝐬) ؟است نچند نیوتو صطکاکا   «98ریاضی »                                 (  0/8=37°

1) 4                             2)  12                          3)  20                          4)  32          

 

 

A 

B 
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برای اینکه روی آن انجام شود و    1Wباید کار    ،برسد  vبه  ای با جرم معین از صفر  برای اینکه سرعت وزنه  :سوال

 « 98 یتجرب» ؟چقدر است 1Wبه  2W نسبت .روی آن انجام شود 2Wباید کار  ،برسد v3به  v از هسرعت این وزن

1) 2                             2)  3                               3 ) 8                            4) 9 

 

 

 

 ،بر روی جسم W در ادامه با انجام کار .رساندمی v تندی جسم را از صفر به Wبا انجام کار  F نیروی خالص: سوال

 سبز«»خیلی                                                                                                                   ؟رسدمی  vبه چند  v تندی از

1)  √2                            2)  √3                            3 ) 2                            4)  3          

 

 

 

 

وارد    F  نیروی افقی و ثابت   ،قرار دارد  یمطابق شکل زیر به جسم ساکنی که روی سطح افقی بدون اصطکاک :  سوال

  سبز«»خیلی                         ؟                 کدام است  B  ۀبه تندی جسم در نقط  Cۀ  نسبت تندی جسم در نقط  .شودمی

1)  √2                                                   2)  2√2                              

3) 2                                                      4) 4          
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  ،پس از مدتی  است.  J100  کند و انرژی جنبشی آنحرکت می  x  در جهت مثبت محور  m/s10جسمی با سرعت    :سوال

مجموع کار نیروهای وارد برجسم در این   .رسدمی   m/s20  به  x  سرعت این جسم تغییر کرده و در جهت منفی محور 

   «کنکور قدیمی »                                                                                                                         ؟مدت چند ژول است

1) 500-                             2)  300-                            3)  500                            4 )300 

 

 

 

 

 

 

چه نیرویی بر حسب نیوتون و در   .کندروی خط راست حرکت می  m/s10  با سرعت ثابت  kg8  جسمی به جرم   :سوال

  ؟برسد J1200 انرژی جنبشی آن به ،  m8 باید در راستای حرکت به آن وارد شود تا پس از طی مسافت ،کدام جهت

 «کنکور قدیمی»                                حرکت و در جهت  50 ( 2        حرکت                          و در جهت    100 (1

 و در خلاف جهت حرکت  100 (4                         و در خلاف جهت حرکت 50 (3

 

 

 

 

 

چند نیوتن نیرو در   .در حال حرکت است  m/s20بر روی یک سطح افقی با تندی ثابت    kg4به جرم   جسمی  :سوال

  ؟ ژول برسد 1600متری به  20خلاف جهت حرکت این جسم به آن وارد کنیم تا انرژی جنبشی آن پس از طی مسافت 

 «پیشرفته  -تالیفی»      160 (4                          120  (3                          100 (2                            80 (1
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  ، نیوتون وارد شود  20به بزرگی    یاگر به این جسم نیروی خالص  .ژول است  100جسمی دارای انرژی جنبشی  :  سوال

جایی  ه بین این نیرو و جاب  ۀدر این صورت زاوی  .یابددرصد افزایش می   30تندی آن    ،جای افقیه متر جاب  9/6در طی  

 جامع« IQ»                                                                                                ؟                        جسم چند درجه است

1) 30                             2 ) 45                            3 ) 60                            4)  120          

 

 

 

 

 

در طی   ،طکاک تحت تاثیر دو نیروی عمودبرهم و یکسانصبدون ا روی یک سطح افقی و  کیلوگرمی 6جسم : سوال

نیوتون   چند   تقریباً  مقدار هر کدوم از این نیروها  .رساندبر ثانیه می  متر   40به    20تندی خود را از    ،متر   30مسافت  

2√است؟ ) ≈  »تالیفی«                                                                                                                                   ( 1/4

1) 86                           2)  48                          3 ) 66                          4)  72 

 

 

 

 

 

 

 

  و 1Fکند. اگر نیروهای کنند و جسم با تندی ثابت حرکت میبه جسمی اثر می 3F و 1F ، 2F: سه نیروی ثابت سوال

2F   به ترتیب    جایی معینها در یک جابهبر هم عمود باشند و کار انجام شده توسط آنJ30    وJ40  شده ، کار انجام باشد

 سبز«»خیلی                                                         جایی چند ژول است؟                  در همان جابه  3Fتوسط نیروی 

1) 50                             2) 50-                             3) 70                            4) 70-           
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کار   ،جایی معینهاگر در یک جاب  .باتندی ثابت در حرکت است  4F  و  1F  ،  2F  ،  3F  جسمی تحت تاثیر نیروهای:  سوال

  ؟جایی چند ژول استهدر این جاب  4F و 3Fمجموع کار نیروهای  ،باشد - J16و  J50به ترتیب   2Fو  1F نیروهای 

1) 34                             2) 34-                            3) 66                            4) 66-                 «IQ  »جامع 

 

 

 

 

کند و پس از طی  به دیواری برخورد می   ت،اس  m/s300  با سرعت افقی که بزرگی آن  g40ای به جرم  گلوله:  سوال

  ؟چند ژول است ،کندکار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می .شودمتوقف می ،داخل دیوار cm20 مسافت

 «99ریاضی  »        -600 (4                            -6 (3                            -1800  (2                             -18 (1

 

 

 

 

 

  ؟این نیرو چند نیوتون است ۀانداز ،در سوال قبل :سوال

 

 

 

 

  آورد و بعد از طی، جسم را روی سطح افقی از حال سکون به حرکت در می  Fدر شکل زیر، نیروی ثابت  :  سوال

  رساند. بزرگی نیروی اصطکاک در این حرکت چند نیوتن است؟می  m/s 5/2متر، سرعت جسم را به  5مسافت 

 « 1402»ریاضی                                                                           20 (1

2) 16 

3 )15 

4) 12 
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به    m/s  18  شود و با تندیپرتاب می   m/s  10  ی سطح زمین با تندیمتر   15از ارتفاع    g  200سمی به جرم  ج:  سوال

2) است؟هوا چند ژول  رسد. کار نیروی مقاومتسطح زمین می
m/s10=g)                                         1402»تجربی» 

1) 8 /12 -                        2 ) 4 /6-                       3 ) 2/15-                         4) 6 /7 - 

 

 

 

 

 

 کار برآیند نیروهای وارد بر این  .است  t2=v-6به صورت    SIدر    کیلوگرمی  20زمان جسم  ـ  سرعت    ۀمعادل   :سوال

  ؟چند ژول است s4=2tتا  s2=1t زمانی ۀجسم در باز

 

 

 

 

زمان جسمی که بر روی یک سطح افقی در حال حرکت ـ  نمودار سرعت  :  سوال

اگر کل کار انجام شده بر روی جسم در   .مطابق شکل نشان داده شده است ،است

کل کار انجام شده بر   ،اول حرکت ۀ ثانی 1در  ،باشد J60اول حرکت برابر با  ۀثانی 4

 های گاج«»آزمون                                          ؟است SIروی جسم چند واحد 

1) 30                       2)  15                         3)  60                         4) 10          

 

 

 

 

 

 

در مورد این   ر های زی چه تعداد از گزاره  .نمودار انرژی جنبشی جسمی برحسب زمان به صورت مقابل است:  سوال

 «IQ»                                                                                         ؟جسم صحیح است

 .شودهیچ نیرویی به جسم وارد نمی،   s7تا  s4زمانی  ۀدر باز( الف

 .کار نیروی خالص وارد بر جسم مثبت است ،اول حرکت ۀ ثانی 4در  (ب

  .منفرجه است netFو  dزاویۀ بین  ،آخر حرکت ۀ ثانی 3در  (پ

 . جسم ساکن است  ، s7تا  s4 زمانی ۀدر باز( ت

1) 1                               2 ) 2                               3 ) 3                               4 ) 4          
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نیروی    m  به جرم  جسمی  :سوال تاثیر یک  افقی تحت  بر روی یک سطح 

نمودار مقابل   کهدرصورتی  .کندشروع به حرکت می   ،   Fخالص و ثابت  افقی  

  ۀ در لحظ   سماگر تندی ج  ،باشد  سم مربوط به انرژی جنبشی برحسب مکان ج

2K  ،m/s30  1ۀ در لحظ سماز تندی جK ۀ در لحظ سمتندی ج ،بیشتر باشد

1K  چندm/s تالیفی«                                                                      ؟ است«   

1) 5                              2)  10                            3)  15                            4) 20          

 

 

 

 

است و    kg70  جرم شخص  .روددهم می   ۀشود و به طبقسوار آسانسور می  ،سوم ساختمان  ۀشخصی در طبق:  سوال

با سرعت   s2 را در مدت m6 تا هفتم مسافت مآسانسور بین طبقات پنج .بر دوش دارد kg5 پشتی به جرمیک کوله

2) ؟چند ژول است ،کندکار نیرویی که آسانسور به شخص وارد می  s2در این  .کندثابت طی می 
m/s10=g  ) 

 «96»تجربی     4500  (4                            4200 (3                            3900 ( 2صفر                              (1

 

          

 

 

 

به بیرون   m/s5/1  متر از سطح زمین با سرعتی به بزرگی  500از بالنی در ارتفاع    kg100  چتربازی به جرم کل  :سوال

کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر   ،به زمین برسد  m/s5 /4  اگر او با سرعتی به بزرگی  .پردبالن می

2؟ )سقوط چند کیلوژول است
m/s10=g )                                  99»تجربی» 

1) 900-                               

2) 9 /500-                              

3) 500-                              

4) 1/499 - 
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اگر در اثر برخورد چکش  .زندبه میخی ضربه می   kg1چکشی به جرم  ،مطابق شکل: سوال

چکش با تندی چند متر بر ثانیه باید    ، ژول انرژی به گرما تبدیل شود و هدر رود  5/2،  به میخ

Nمتوسط    به میخ برخورد کند تا با وارد کردن نیروی افقی
درون    cm1آن را    ،به میخ  310

 »گاج«                                                                                                        ؟تخته فرو ببرد

1)  2√5                          2)  2/5√2                         3)  4                            4) 5          

 

 

 

 

به جرم  گلوله:  سوال قا  m/s20  با تندی   g500ای  بالا پرتاب می ئاز سطح زمین در راستای  به  انداز   .شودم رو   ۀاگر 

کار نیروی وزن گلوله از لحظه پرتاب تا لحظه رسیدن به  ،باشد N3، متوسط نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت گلوله

2) ؟چند ژول است  (اوج ۀ نقط)مسیر حرکتش  ۀبالاترین نقط
m/s10=g )                                                       «IQ  »گاج 

1) 5 /37                              2)  5/37-                            3)  5/62                            4) 5/62 - 

 

 

 

 

 

 

م به سمت بالا پرتاب شده و با تندی  ئدر راستای قا  𝒗𝒐ۀ ای از سطح زمین با تندی اولیگلوله:  سوال
𝒗𝒐

 به محل پرتاب   2

ارتفاع اوج گلوله از سطح   ،اگر کار نیروی مقاومت هوا در مسیر رفت و برگشت گلوله یکسان باشد  .گردداولیه بازمی

 پیشرفته« -جامع IQ»                                                                    .( ستا شتاب گرانش  g) ؟زمین برابر کدام است

1)  
𝑣𝑜

2

2g
                     2)  

𝑣𝑜
2

4g
                      3)  

5𝑣𝑜
2

8g
                        4)  

5𝑣𝑜
2

16g
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کاک صطبا تندی ثابت بر روی یک سطح دارای ا   Fتحت تاثیر نیروی ثابت    kg4  جسمی به جرم  ،در شکل مقابل:  سوال

 ،کار نیروی وزن جسم باشد ۀبرابر انداز F  ،5/2ی کار نیرو ۀ اگر انداز .شودجا می هاز پایین تا بالای سطح شیبدار جاب

2؟ )است SI هر کدام چند واحد Fی نیروی اصطکاک وارد بر جسم و کار نیرو ،به ترتیب از راست به چپ
m/s10=g      ) 

 های گاج« »آزمون                                           500 - 3√10  (1

2) 30 -  500 

3)  10√3 - 1000 

4) 30  - 1000 

 

 

 

شود و جسم به موازات سطح شیبدار وارد می Fنیروی مناسب  kg20=m به جسمی به جرم ،در شکل مقابل :سوال

چند   ،آیدمتر روی سطح پایین می  2در مدتی که جسم   Fی  کار نیرو  .کندبه سمت پایین حرکت می   ، با سرعت ثابت

𝐬𝐢𝐧) ؟ژول است 37°=0/6  ،2
m/s10=g  ناچیز است سطحاصطکاک و).                                              

 «ریاضی»کنکور                                                             -320 (1

2) 240 - 

3) 320                     + 

4) 240 + 

 

 

جسم    .شودرو به بالا پرتاب می   1K  از پایین سطح شیبدار با انرژی جنبشی  m  به جرم   یجسم ل،مطابق شک  :سوال

کار نیروی وزن جسم از   ۀانداز  .گرددبه محل پرتاب اولیه باز می  2K  در بالای سطح متوقف شده و با انرژی جنبشی

 جامع« IQ»     ؟تغییر جهت دادن آن کدام است ۀپرتاب تا لحظ ۀلحظ

1)  𝐾1 + 𝐾2                                        2)  𝐾1 − 𝐾2 

3)  
𝐾1+𝐾2

2
                                        4)  

𝐾1−𝐾2

2
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پرتاب تا لحظه   ۀر از لحظدا طکاک در هنگام بالا رفتن جسم بر روی سطح شیبصکار نیروی ا   ،در سوال قبل:  سوال

 جامع« IQ»                                                                                                    ؟تغییر جهت حرکت جسم کدام است

1)  𝐾1 + 𝐾2                 2)  𝐾1 − 𝐾2                3)  
𝐾2−𝐾1

2
                  4)  

𝐾1−𝐾2

2
 

 

 

 

 

درصد انرژی   B  ،25شود و تا رسیدن به نقطۀ  مماس با سطح پرتاب می  Aزیر، جسم از نقطۀ  طابق شکل  م:  سوال

2) شود. تندی اولیۀ جسم چند متر بر ثانیه است؟جنبشی اولیۀ آن توسط اصطکاک تلف می
m/s10=g) 

 « 1402»تجربی                                                          2√2 (1

2)  4√2 

3) 8 

4) 4 

 

 

 

جایی تندی جابه  m12بعد از  .شودوارد می  2F و N15=1F کیلوگرم تنها دو نیروی 6  به جسم ساکنی به جرم :سوال

 « Z»سری                                                   ؟باشدتواند ن و در چه جهتی میوتنیوچند   2F .رسدمی  m/s10 جسم به

1) N10  ، 1هم جهتF                                   2) N02   ،1 با عمود برF       

3) N04  ،1 در خلاف جهتF                           4)  تواند صحیح باشدهر سه گزینه می. 
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سقوط   بدون تندی اولیه در شرایط خلأ  ،در بالای فنر   hاز ارتفاع    mۀ  وزن  ،زیر در شکل  :  سوال

کار نیروی فنر   .سازدمتراکم می  𝑳∆ۀ  آن را حداکثر به انداز  ،کند و پس از برخورد با فنر می

   »گاج«                                                                                 ؟  جایی کدام استهدر این جاب

1)  −𝑚𝑔(ℎ + ∆𝐿)                                         2 )  𝑚𝑔(ℎ + ∆𝐿) 

3)  𝑚𝑔∆𝐿                                                    4) −𝑚𝑔∆𝐿 

 

 

  . شودبه سمت بالای تپه پرتاب می   m/s8ۀ  ای با تندی اولیتپه   پاییناز    ،گرم مطابق شکل  200توپی به جرم  :  سوال

 ۀ کاک از لحظ صطکاری که ا   ۀاگر انداز  .شودفنر را فشرده کرده و در یک لحظه متوقف می   ،توپ پس از بالا رفتن از تپه

2؟ )کار نیروی فنر تا این لحظه چند ژول خواهد بود ،ژول باشد 4/2 برابر  ،دهدپرتاب تا این لحظه انجام می 
m/s10 =g 

 های گاج« »آزمون                      (    و از مقاومت هوا صرف نظر شود.

1) 6 + 

2) 3 + 

3) 3 - 

4) 6 - 

 

 

متر   40در بالای یک استخر با عمق    متری سطح آب در شرایط خلأ  20گرم را از ارتفاع    500به جرم    ایگلوله  :سوال

اگر این گلوله را با نخ سبکی به درون ظرفی    .کندبه کف استخر برخورد می   m/s30این گلوله با تندی    .کنیمرها می

2)  ؟کندعدد این ترازو چند نیوتون و چگونه تغییر می   ،پر از آب روی یک ترازو وارد کنیم
m/s10=g    چگالی آب و

  ه«پیشرفت -تالیفی»                                                                                            .(رف برابر استاستخر و آب درون ظ

1)  15
13  (2   کاهش            ،  8

15  (3     ، کاهش               8
13  (4     ، افزایش            8

     ، افزایش                 8
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اگر نیروی اصطکاک بین جسم   .شودروی سطح افقی پرتاب می  m / s  10ۀ  با تندی اولی  kg 1  جرمجسمی به :  سوال

چه نیرویی بر حسب نیوتون و در چه جهتی بر جسم وارد کنیم تا   ،باشد  N  5  و سطح در طول مسیر ثابت و برابر 

   «نردبام »                                                                                                   ؟را قبل از توقف طی کند  m  4  جسم مسافت

 در جهت حرکت  ،  5( 2                                                                     صفر (1

 در خلاف جهت حرکت   ، 5/7 (4                                         در خلاف جهت حرکت ، 5 (3

 

 

 

 

 

 

این   .بدون اصطکاک در حال حرکت است  سطح افقییک روی  بر   m / s  10ۀ  با تندی اولی  kg  1  جرمجسمی به:  سوال

 .یابدکاهش می   J  18آن    انرژی جنبشی  s  5  طکاک شده و پس ازص مسیر خود وارد سطح افقی با ا   ۀجسم در ادام

   »نردبام«                                                                                       ؟ تون استوطکاک در این مسیر چند نیصنیروی ا 

1) 1 /0                               2) 2/0                                3) 4/0                             4)  8/0 

 

 

 

 
 

 

 

 درسنامه های این مرور نکات و فرمول
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 گرانشی کار نیروی وزن و تغییرات انرژی پتانسیل       

 جایی و با هر مسیری همواره برابر با قرینۀ تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی است. اثبات: کار نیروی وزن در هر نوع جابه

 

 
 

 

 

  𝐔∆(؛ اما  Uکند )هم تغییر می  hتغییر کرده و انرژی پتانسیل در ارتفاع    h: بسته به اینکه مبدأ کجا فرض شود،  نکته

 همواره ثابت است. 

 

 

 

 

 

 

 ( N/kg10=gمتری سطح زمین قرار دارد. مطلوب است: ) 40در ارتفاع  kg20: جسمی به جرم سوال

 ( انرژی پتانسیل گرانشی جسم را محاسبه کنید. الف

 

 

 تواند تغییر کند. خیر؛ بسته به اینکه مبدا را کجا بگیریم می ( آیا حتماً باید انرژی پتانسیل آن را این عدد اعلام کنیم؟ ب

 

 

 شود؟  -J2000جا کنیم تا انرژی پتانسیل جسم ( سطح مبدأ را چند متر و چگونه جابه پ

 

 
 

 

. و یعنی ................................................. U< 0یعنی .................................................. ، اگر  U=0: اگر نکته

 یعنی ................................................... .   U>0اگر  

..... یعنی ............................................  𝐔∆< 0یعنی ................................................. ، اگر    𝐔∆= 0: اگر  نکته

 یعنی ................................................... .   𝐔∆> 0و اگر  
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بر روی جسمی  :سوال نیروی گرانشی  نیروی گرانشی قرار دارد  kg  10به جرم    کار  در مدت   ،که تنها تحت تاثیر 

از نقطجابه نقط  .است  J100(،  2)تا    ( 1ۀ )جایی  انرژی پتانسیل جسم در  )اگر  موقعیت دقیق    ،باشد  -J200برابر    ( 2ۀ 

 ( N/kg10=g) مشخص کنید:( 1) ۀدر نقطجسم را 

 

 

 

 
 

 

 

گلوله پس از چند بار رفت و برگشت در نهایت در کف   .کنیمکره رها می نیم  ۀ ای را مطابق شکل از لبگلوله  :سوال

و از ابعاد گلوله  N/kg10=g)  مطلوب است:  ،باشد  g  20  و جرم گلوله  m  5/0،  کرهاگر قطر نیم  .شودکره متوقف مینیم

 (صرف نظر شود.

   :رها کردن تا توقف کامل گلوله ۀکار نیروی وزن و کار برآیند نیروها از لحظ( الف

 

 

 جایی:رژی پتانسیل در این جایهن( تغییرات ا ب

 

 

کره و به همین صورت حرکت کند، تغییر انرژی پتانسیل در همین نیم  kg  10و جرم    cm  10( اگر گلولۀ دیگری با قطر  پ

 گرانشی آن را محاسبه کنید. 

 

 

 

 
 

 

 m/s5با تندی    Aۀ  در نقط  g200جرم  هب  ایدر شکل روبرو گلوله  :سوال

  . رسدمی  Bۀ  به سمت راست در حال حرکت است و پس از مدتی به نقط

جایی در این جابهو تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم  کار نیروی وزن  

 ( N/kg10=g) ؟است چند ژول
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  تغییر انرژی پتانسیل گرانشی  .لغزدمی   نبه پایی  cm60صیقلی به قطر    ۀکر درون نیم  g100به جرم    mجسم    :سوال

 « کنکور قدیمی»                    (  53sin=8/0) ؟چند ژول است Bتا  A جسم از

 

 

 

 

  آن   ۀو جرم وزن  m1  رو آونگی که طول نخ آن همطابق شکل روب:  سوال

kg5/0  نقط  ،است می   Aۀ  از  نقطرها  مقابل تا  در طرف  و  بالا    B  ۀشود 

وز  .آیدمی نیروی  جابه   نکار  ازدر  است  Bتا    A  جایی  ژول  ؟ چند 

(N/kg10=g   و𝐬𝐢𝐧  سبز« »خیلی                               ( 0/6=37°
1) 1                                                       2) 1 - 

3) 2                                                    4) 2 - 

 

 

 

روب  :سوال انداز  2m  جسم  اگر رو  ه در شکل  به سمت چپ    m5/0ۀ  به 

 3mو    1m  ،2m  هایجسم  تغییر انرژی پتانسیل گرانشی  ،شودمی جا  هجاب

 سبز« »خیلی   (N/kg10=g) ؟تیب از راست به چپ چند ژول استتر به

1) 20+   ،20 -  ،10-                                      2) 20-   ،20+   ،10 + 

 + 10، صفر ،   - 20  (4                                   -10، صفر ،  +20 (3

 

 

 

م روی زمین ئبلند کرده و به صورت قا  ، را که روی زمین افتاده بود  kg4  و جرم   m5/0  همگنی به طول  ۀ میل  :سوال

طول آن ناچیز و قطر میله در مقایسه با    N/kg10=g)  ؟چند ژول است  جاییجابهکار نیروی وزن در این    .ایمنگه داشته

 «Z»سری                                                                                                                                                    .( است

1) 10                            2)  10 -                             3) 5                              4)  5 - 
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 .دناز سطح زمین قرار دار  m6  در ارتفاع  kg25به جرم    B  و جسم  m12  در ارتفاع  kg20به جرم    A  جسم  :سوال

 «Z»سری    ؟انرژی پتانسیل گرانشی را کجا انتخاب کنیم تا انرژی پتانسیل گرانشی دو جسم برابر شود أسطح مبد

                          متر بالاتر از سطح زمین   8 (1

 از سطح زمین   تر متر پایین 18( 2

                        متر بالاتر از سطح زمین  18 (3

 از سطح زمین   ترمتر پایین 8 (4

 

 

در   Oۀ ول نقطحتواند می مطابق شکل میله  .متصل است mهر یک به جرم   ،دو گلوله ،سبکی  ۀبه دو سر میل: سوال

مجموع انرژی جنبشی   ،آیدمیای که به وضع قائم در  لحظه  ؛کنیممیمیله را از وضع افقی رها    .سطح قائم بچرخد

 «Z»سری                                                                         .(اتلافی صرف نظر کنیداز نیروهای ) ؟چقدر است هاگلوله

1)  1
3 𝑚𝑔𝐿                                               2 )  1

6 𝑚𝑔𝐿 

3)  1
2 𝑚𝑔𝐿                                            4)  2

3 𝑚𝑔𝐿 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بریم و دوباره به حالت متری زمین می 5/1را از ارتفاع یک متری زمین به ارتفاع  kg 2: جسم ساکنی به جرم سوال

 «1402»تجربی                         (N/kg10=g)؟ جایی، چند ژول استرسانیم. کار نیروی وزن در این جابهسکون می 

1) 20                               2) 20-                              3) 10                                4)  10 - 
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 پایستگی انرژی مکانیکی       
انرژی  آن جسم   ..........................و    .............................  هایبه مجموع  مکانیکی  انرژی  برای یک جسم، 

 گویند.  می 

E = K + U 
 

انرژی مکانیکی آن در طول  ،در برابر حرکت یک جسم وجود نداشته باشد ول اگر نیروی مقاومیطورمعمبه :نکته

   (پایستگی انرژی مکانیکی) .ماندمسیر ثابت می
 

 . نشان دهید که تغییرات انرژی مکانیکی برابر مجموع تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل است :سوال

 

 

 

 

 

اگر در این حرکت از مقاومت هوا صرف نظر کنیم و تنها نیروی   .در حال سقوط به طرف زمین است  جسمی  :سوال

 .هم هستند ۀنشان دهید که تغییرات انرژی جنبشی و پتانسیل قرین ،وارد بر جسم نیروی وزن باشد

 

 

 

 

نکته می  :نکته بدون تغییر  از این  انرژی مکانیکی  باید  انرژی مکانیکی،  برای پایسته ماندن  توان متوجه شد که 

𝑬∆باشد )  = 𝑬∆ ( و با توجه به این که0 = ∆K + ∆U توان فهمید که برای پایسته ماندن انرژی مکانیکی،  ، می

 یابد باید انرژی پتانسیل افزایش یابد و بالعکس!  ای که انرژی جنبشی کاهش میبه هر اندازه
 

 

  .وضعیت پایستگی یا نوع تغییر انرژی مکانیکی را بررسی کنید ،کدام یک از حالات زیر هر در  :سوال

   :رودمیجسم با تندی ثابت روی یک سطح شیبدار بالا ( الف
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   :رودمیجسم با تندی ثابت روی یک سطح شیبدار پایین ( ب

 

 

  :یابدمیتندی حرکت جسم روی یک سطح افقی افزایش ( پ

 

 

   :یابدمیتندی حرکت جسم روی یک سطح افقی کاهش ( ت

 

 

  :کندمیبا سرعت ثابت روی یک سطح افقی حرکت   میجس( ث

 

 

  :کنیممیبه بالا پرتاب  v را در حضور هوا با تندی  میجس( ج

 

 

 شود:جسمی در شرایط خلأ به سمت بالا پرتاب می( چ

 

 

 : کنیممی نسبت به افق پرتاب  𝜶ۀ  با زاوی را در شرایط خلأ  میجس( ح

 

 

 

 

  ؟کدام یک از عبارات زیر همواره درست است :سوال

   .نوعی نیروی مقاوم عامل این نابرابری بوده است قطعاً ،اگر انرژی مکانیکی در نوعی حرکت ثابت نباشد( الف

 

 

  .انرژی مکانیکی در این حرکت پایسته است حتماً ،اگر کار برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر باشد( ب
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  .انرژی مکانیکی جسم کاهش یافته است حتماً  ،منفی باشد اگر مجموع کار نیروهای وارد بر جسمی( پ

 

 

 

مطلوب   .زمین برخورد کند  به  vشود تا با تندی  بدون سرعت اولیه و در حضور هوا رها می  h  از ارتفاع  جسمی  :سوال

 است: 

 . تغییرات انرژی پتانسیل را مقایسه کنید ۀتغییرات انرژی جنبشی نسبت به انداز ۀانداز جاییجابهدر این  (الف

 

 

  .جسم را مشخص کنید رویشده  انجامعلامت کار کل  جاییجابه در این  (ب

 

 

 

در   ،نظر شود  اگر از نیروی مقاومت هوا صرف  .کنیموارد میرا    Fرو به بالای    ینیرو  h  در ارتفاع  به جسمی  :سوال

 ( mg<F) .را مشخص کنید E∆و   K   ،∆U∆وضعیت  ،در راستای قائم جسم ۀهای مختلف حرکت اولیحالت

 

 

 

 

 

 

   :مطلوب است .کنیمبه سمت بالا پرتاب می از سطح زمین در شرایط خلأ ov ۀای را با تندی اولیگلوله :سوال

 )ارتفاع محل تغییر جهت(:  ارتفاع اوج( الف

 

 

 

 : ارتفاعی که انرژی جنبشی و پتانسیل برابرند( ب
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1 ارتفاعی که انرژی جنبشی (پ
  :برابر با انرژی پتانسیل باشد 4

 

 

 

 

1در  ( ت
   ؟انرژی جنبشی چند برابر انرژی پتانسیل است اوج، ارتفاع 4

 

 

 

 

  ؟انرژی جنبشی چند برابر انرژی پتانسیل است ،در ارتفاعی که تندی گلوله نصف تندی اولیه است( ث

 

 

 

 

شوند. اگر نیروی اتلافی وجود نداشته باشد، رها می  Aها بدون تندی اولیه از نقطۀ  : در هر سه شکل، جسمسوال

 مطلوب است: 

 : B( مقایسۀ تندی هر سه جسم در نقطۀ الف

 

 

 :  B( مقایسۀ انرژی جنبشی هر سه جسم در نقطۀ ب

 

 

 از سطح زمین قرار دارد. تندی برخورد جسم به زمین را محاسبه کنید، اگر: hدر ارتفاع  m: جسمی به جرم سوال

 ( جسم را رها کنیم: الف

 

 در راستای قائم پرتاب کنیم: 0vاولیۀ ( جسم را با تندی ب
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به    m/s20  با تندی  متری سطح زمین در راستای قائم و در شرایط خلأ  25را از ارتفاع    kg2ای به جرم  گلوله  :سوال

 (N/kg10=g) :مطلوب است .کنیمسمت بالا پرتاب می

 : ارتفاع اوج گلوله( الف

 

 

 

 : برخورد به زمینگلوله به هنگام تندی  (ب

 

 

  :تندی گلوله در هنگام عبور از کنار محل پرتاب (پ

 

 

 :انرژی مکانیکی گلوله یک ثانیه قبل از برخورد به زمین( ت

 

 

 

 

؛ مطلوب کنیمرو به بالا پرتاب می ،مئ در راستای قا m/s 10 با سرعت (لأخدر شرایط )را  kg 2 جرمه ب یجسم: سوال

 (انرژی پتانسیل گرانشی محل پرتاب فرض شده است أمبد) است:

  :انرژی مکانیکی جسم در نصف ارتفاع اوج( الف

 

 

 :متری  3در ارتفاع اوج و ارتفاع جسم انرژی مکانیکی  (ب

 

 

 

 ......... ...........................  توان گفتمی   ،طبق این سوال مشخص است که در صورت پایسته بودن انرژی مکانیکی  :نکته

............................................................................................................................. ............................................................................................................ 

............................................................................................................................. ............................................................................................................ 

...................... ............................................................................................................................. ...................................................................................... 
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متری سطح زمین   20  از ارتفاع  ،   m2  جرم   به  Bمتری سطح زمین و جسم    10از ارتفاع    m  به جرم  A  جسم  :سوال

 ۀدر لحظ  Aچند برابر انرژی جنبشی جسم    ،رسیدن به سطح زمین  ۀدر لحظ  B  انرژی جنبشی جسم  .شوندرها می 

   « کنکور ریاضی»                                                        .(از مقاومت هوا صرف نظر شود) ؟رسیدن به سطح زمین است

 

 

 

 

 

 

در   .کنیمدر راستای قائم رو به بالا پرتاب می   0vۀ  متری سطح زمین با سرعت اولی  20  ای را از ارتفاعگلوله:  سوال

2  اگر   .رسدمتری سطح زمین سرعت گلوله به صفر می   65  ارتفاع
m/s10=g  0  ،باشدv  مقاومت  )  ؟چند متر بر ثانیه است

  «کنکور ریاضی »                                                                                                                            .(هوا ناچیز است

 

 

 

 

 

اولیه گلوله:  سوال قا  ای را که در شرایط خلأسرعت  بالا پرتاب می ئو در راستای  به  تا   ،کنیمم رو  برابر کنیم  چند 

 ؟ارتفاع اوج آن دو برابر شود

 

 

 

 

 ۀبرابر ارتفاع اولی   سهاگر این توپ پس از برخورد با زمین تا    .ایمبه سمت پایین انداخته  h  توپی را از ارتفاع  :سوال

  (اتلافی صرف نظر کنید نیروهایاز کلیه ) .را بیابید توپ ۀسرعت اولی ،خود بالا بیاید
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درجه   45روی سطح شیبدار    ،به ترتیب به صورت قائم  hآهنی و طلایی را از ارتفاع    ،هم حجم چوبی  ۀسه گلول   :سوال

   .ها را به هنگام رسیدن به زمین مقایسه کنیدتندی این گلوله .کنیمدرجه رها می  30و روی سطح شیبدار 

  (شیبدار صرف نظر کنید از مقاومت هوا و اصطکاک سطحو  𝝆چوب < 𝝆آهن < 𝝆طلا)

 

 

 

 

 

مقایسه به هنگام رسیدن به زمین  ها را  : در سوال قبل اگر مقاومت هوا و اصطکاک سطح موثر باشد، تندی گلولهسوال

 کنید.

 

 

 

م به ترتیب  ئبرابر در راستای قا  ۀای و سربی با تندی اولیهم حجم شیشه  ۀدو گلول   ،از بالای ساختمان بلندی:  سوال

رسیدن   ۀپرتاب تا لحظ  ۀهای زیر در مورد این دو گلوله از لحظکدام یک از گزینه  .اندبه سمت بالا و پایین پرتاب شده

 «IQ»                                                                    .(از مقاومت هوا صرف نظر کنید) ؟ به سطح زمین نادرست است

 . برخورد به زمین یکسان است ۀتندی هر دو گلوله در لحظ (1

 . برابر است ا همرسیدن به زمین ب ۀپرتاب تا لحظ ۀتغییرات انرژی جنبشی هر دو گلوله از لحظ (2

   .ای استشیشه  ۀتغییرات انرژی پتانسیل گرانشی گلول ۀبیشتر از انداز ،سربی ۀ تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی گلول ۀانداز (3

 . سربی است ۀای در هنگام رسیدن به زمین کمتر از انرژی مکانیکی گلولشهشیۀ  انرژی مکانیکی گلول (4

 

 

 

 : اگر مقاومت هوا ناچیز باشد .شودبدون سرعت اولیه رها می ،  hاز ارتفاع  m جرم به ایگلوله :سوال

 «کنکور تجربی»                                                                                                                                                               .ماندتندی گلوله ثابت می (1

 . متناسب است h با ، تندی گلوله هنگام برخورد با زمین (2

 .متناسب است h با ، رد با زمینانرژی جنبشی گلوله هنگام برخو (3

 . به جرم آن بستگی ندارد ،گلوله هنگام برخورد با زمین یانرژی جنبش (4
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  . شودم رو به پایین پرتاب میئدر راستای قا  m / s  4ۀ  با تندی اولی  ،متری سطح زمین  20ای از ارتفاع  گلوله  :سوال

2)  ؟شودچند برابر می  ،متر پایین آمدن  4انرژی جنبشی این گلوله بعد از  
m/s10=g    از مقاومت هوا صرف نظر شودو ).   

 « کنکور تجربی »                     6 (4                            5  (3                             4  (2                            3 (1

 

 

 

 

 

 

  . شودبه طرف بالا پرتاب می  ،در راستای قائم  m/s  30ۀ  از سطح زمین با سرعت اولی  ،در شرایط خلأ  ایگلوله  :سوال

2؟ )انرژی جنبشی گلوله نصف انرژی پتانسیل گرانشی آن است ،در چند متری سطح زمین
m/s10=g)  

 «کنکور تجربی »    35  (4                                30 (3                              20 (2                               15 (1

 

 

 

 

 

 

به جرم  گلوله  ،مطابق شکل  :سوال اولی  2ای  با سرعت  بالا پرتاب   m/s  20ۀ  کیلوگرم  به سمت  بالای ساختمانی  از 

لحظه  .شودمی فاصلدر  که  از سطح زمین  ۀای  فاصل  4  ،گلوله  نقط  ۀبرابر  بالاترین  از  است  ۀگلوله  انرژی   ،مسیر آن 

2)  ؟ گلوله چند ژول است  یجنبش
m/s10=g    از مقاومت هوا صرف نظر شودو).                                          «IQ »جامع  

1) 90                              

2) 180                               

3 )360                              

4) 720 
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 نمودارشناسی در بحث انرژی مکانیکی       
 

 

نمودارهای انرژی برحسب ارتفاع را   .شود تا به ارتفاع اوج برسدجسم با تندی اولیه به سمت بالا پرتاب می   :سوال

 )از مقاومت هوا صرف نظر کنید.( .روی یک نمودار برای این جسم رسم کنید

 
 

 

 

   (بدون مقاومت هوا ) :مطلوب است .شوداز سطح زمین رها می hاز ارتفاع   جسمی :سوال

 : U-hرسم نمودار ( الف

 
 

 : Uبرحسب  K رسم نمودار( ب
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 : K-hرسم نمودار ( پ

 
 

 : K-tرسم نمودار ( ت

 
 

 : U-tرسم نمودار ( ث

 
 

 : ها برحسب زمانرسم نمودار انرژی( ج
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نمودار  .شودبالا پرتاب می سمتم به ئ در راستای قا 0vۀ با سرعت اولی ،در شرایط خلأ kg 4به جرم  ایگلوله :الوس

 مطلوب است:  .انرژی جنبشی و پتانسیل گلوله برحسب ارتفاع از سطح زمین مطابق شکل مقابل است

 ؟چند متر بر ثانیه است  0v( الف

 

 

 

 

( انرژی پتانسیل گلوله در ارتفاع اوج چند برابر انرژی جنبشی اولیۀ ب

 گلوله است؟ 

 

 

 را بر روی نمودار نشان دهید.چند است؟ آن ( مقدار عددی انرژی مکانیکی پ

 

 

نقط  g  500  جرم  به  یجسم  :سوال با تندیرها می  Aۀ  از  و  نقط  m/s  4  شود  انرژی پتانسیل   .کندعبور می  Bۀ  از 

نقط  سمگرانشی جاز انرژی پتانسیل  ..................  ژول    ................   Bۀ  م در نقطسگرانشی ج اتلاف )  .است  Aۀ  در  از 

 سبز« »خیلی                                                                                                                               .(انرژی صرف نظر کنید

 تر    بیش -  4000  (1تر              بیش -  4  (1تر                کم -  4000 (1تر                 کم -  4 (1

 

 

 
 

 

ای در لحظه .کنیمبه طرف بالا پرتاب می 0v گلوله با سرعت  ،از سطح زمین ،در راستای قائمو  در شرایط خلأ :سوال

 که سرعت گلوله به
𝒗°

5
   « سبزخیلی »              ؟انرژی مکانیکی آن است ازی ر انرژی پتانسل گلوله چه کس  ،رسدمی  

1)  24
25                           2)  4

5                            3)  1
5                              4)  1

25                    
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h  3  اگر تندی جسم در ارتفاع  .کنیماز سطح زمین رها می  hجسمی را از ارتفاع  :  سوال
 ، باشد  m/s  18  از سطح زمین  4

h  8 تندی آن در ارتفاع
   «سبزخیلی »     .(پوشی کنیداز مقاومت هوا چشم) ؟از سطح زمین چند متر بر ثانیه است 9

1)  8√6                           2) 12                           3) √6 

27
4                              4) 27                    

 

 

 

 

 

 

1  انرژی جنبشی آن با،  𝐡∆  شود و پس از طی رها می  h ای بدون سرعت اولیه از ارتفاعگلوله :الوس
انرژی پتانسیل   4

 .شودگرانشی آن برابر می
∆𝐡

h
   .(پتانسیل سطح زمین است و مقاومت هوا ناچیز فرض شود أمبد) ؟چقدر است 

1)  1
5                           2)  1

4                           3)  3
4                             4)  4

 « کنکور ریاضی»                       5

 

 

 

 

 

 

 180  و انرژی جنبشی  vۀ  با تندی اولی  h  از بالای ساختمانی به ارتفاع  ای در شرایط خلأگلوله  کل،مطابق ش:  سوال

h  6 در ارتفاع Aۀ ژول به سمت بالا پرتاب شده و هنگام عبور از نقط
v 2تندی آن برابر با  ، 5

انرژی جنبشی  .شودمی  3

 جامع« IQ» ؟زمین چند ژول استسطح این گلوله هنگام برخورد به 

1) 480 

2) 500 

3 )680 

4) 560 
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با تندی:  سوال نقط  0v  جسمی مطابق شکل  ادامه   A  ۀاز  به حرکت خود  عبور کرده و روی سطح بدون اصطکاک 

برابر با    ................   باید  0v  ،برسد  Bۀ  برای اینکه جسم به نقط  . دهدمی

  .(و مقاومت هوا ناچیز است  N/kg10=g)  .متر بر ثانیه باشد....................  

 « سبزخیلی »

 10حداکثر ـ  (2                                            10حداقل ـ  (1

 10√4حداکثر ـ  ( 4                                     10√4حداقل ـ   (3

 

 

 

 

زیر   مطابق   :سوال نقط  بازیاسکی   ،شکل  اصطکاکی  Aۀ  از  بدون  اولیه    ،روی سطح  به حرکت  بدون سرعت  شروع 

 با تغییر« -»گاج؟ کدام است Rبه  h نسبت ،باشد Cۀ در نقط اشبرابر تندی B ، 2ۀ در نقط اواگر تندی  کند.می

1) 2 

2)  4
3 

3 )3 

 باز بستگی دارد. به جرم اسکی( 4

 

 

 

1تندی جعبه به ،    0tۀ شود و در لحظبه سمت بالا پرتاب می   یشیبدارای از پایین سطح  جعبه   ، لمطابق شک  :سوال
5 

و نسبت تغییرات انرژی  0tۀ  نسبت انرژی جنبشی به انرژی پتانسیل گرانشی جعبه در لحظ  .رسداش میاولیه  مقدار

به ترتیب از راست به چپ کدام   ،   0tۀ  شروع حرکت تا لحظ  ۀه از لحظعبجنبشی به تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی ج

 « گاج IQ»      .(را سطح زمین در نظر بگیرید أ پتانسیل گرانشیکاک صرف نظر کنید و سطح مبدصطاز ا) ؟است

1) 24  ,1 

2)  1
24  ,1 - 

3)  1
24  ,1 

4) 24 ,  1 - 

 

 

R 

B 

C 
h 

A 
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با تندی ثابت پایین می آزادانه می  ،اربدجسمی روی یک سطح شی  :سوال و  این جسم کدام موارد   .آیدلغزد  برای 

 « 1401ریاضی »                                                                                                                                    ؟درست است

 .صفر است ،کندکار نیرویی که سطح به جسم وارد می( الف

 . ابدیمی  جسم کاهشانرژی مکانیکی  (ب

 .برابر با کار وزن است ،کار نیروی خالص (پ

  .ماندانرژی مکانیکی جسم ثابت می  (ت

 پ و ت  (4الف و ب                   ( 3ت                  ( 2ب                    (1

 

 

 

در راستای افقی و  ( 1)توپ  .شوندسه توپ مشابه با تندی یکسان از بالای ساختمان پرتاب می ،در شکل زیر : سوال

برای    .شوندتر از سطح افق پرتاب میهای بالاتر و پایینتوپ دیگر با زاویهدو  

لحظ  ،هااین توپ به زمین  ۀاز  از )  ؟رد درست استا کدام مو  ،پرتاب تا رسیدن 

 «1402 ریاضی خارج»                                       .(مقاومت هوا صرف نظر شود

 .دنیابافزایش می پیوسته( 3( و )1) یهاتندی توپ( الف

 .دنیابسپس افزایش می  و ابتدا کاهش( 2( و )1)های تندی توپ (ب

 .کنندبه زمین برخورد می  پ با تندی یکسانهر سه تو (پ

  .زمان حرکت هر سه توپ با هم برابر است (ت

 ب و پ  (4ب و ت                   (3الف و ت                   (2     الف و پ                (1

 

 

 

 

 ها هنگام برخورد با زمین را مقایسه کنید.، اگر از مقاومت هوا صرف نظر نشود، تندی توپدر سوال قبل: سوال
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ۀ تندی جسم در نقط   .شودرها می  Aۀ  از نقط  ،مطابق شکل زیر   یکاک طروی سطح بدون اص  m  رمه جبی  جسم  :سوال

C ، ۀ چند برابر تندی آن در نقطB 1401 »تجربی                      ت؟اس» 

1) 2   

2  )√17
3 

3)  √2 

4) 17
9 

 

 

 

 

 ۀسرعت توپ در لحظ   ۀانداز  وکند  پرتاب می   m/s  6ۀ  اولی  (سرعت)ورزشکار توپ را با تندی    ،در شکل زیر   :سوال

ز است و  یمقاومت هوا ناچ)  ؟چند متر است  (h)  پرتاب توپ تا سطح زمین  ۀنقط  ۀفاصل  .است  m/s  5  ورود به سبد

N/kg10=g)                                                     99»ریاضی » 

1) 45/2 

2) 46/2 

3) 55/2 

4) 64/2 

 

 

نیروی   ،ثر ؤاگر تنها نیروی م  .شودجدا میاول    ۀاز تپ  m/s  20موتورسوار با سرعتی به بزرگی    ،در شکل زیر   :سوال

 «99»ریاضی        ( N/kg10=g؟ )چند متر بر ثانیه است ،دوم  ۀرسیدن به تپ ۀبزرگی سرعت آن در لحظ ،وزن باشد

1) 25 

2) 28 

3 )30 

4) 40 
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 رژی درونی  ــــــــار و انـــــــــــک      
تغییر دهندنیروهایی مانند اصطکاک و مقاومت هوا برخلاف نیروهایی مانند وزن می به این  )  .توانند انرژی مکانیکی را 

   .(گویندمی  یستارپانانیروهای    ، نیروها که وابسته به مسیر حرکت هستند

 

 

   .کنید بررسیکار این نیرو را  .کندطکاک نیز اثر میص نیروی ا  ،در لغزیدن یک جسم بر روی سطح شیبدار :سوال

 

 

 

 

 

که همواره در خلاف و مانع حرکت    ( اصطکاک و مقاومت هوا)شویم کار نیروهای اتلافی  از این سوال متوجه می  :نکته
   .هش انرژی مکانیکی استکامیزان  برابر با    دقیقا    ، هستند

 

سوال اینجاست که اگر انرژی    .ها همواره ثابت استمنزوی مقدار کل انرژی  ۀدر یک سامان  ، طبق اصل پایستگی انرژی  :نکته

  .پاسخ انرژی درونی است  ؟شودتبدیل می  ایبه چه انرژی  ، کاهش یافته  انرژی مکانیکیِ   پایسته است پس در مثال قبل

 

  میزان  پس  .دنگویانرژی درونی آن جسم می  ، هر جسم  ۀدهندیلانرژی ذرات تشک  (نه میانگین)به مجموع    :انرژی درونی

  :به دو عامل وابسته است  آن

 جسم  ۀمیزان انرژی هر ذر (1

   تعداد ذرات جسم (2

 

انرژی مکانیکی هدر رفته به صورت   ، پس در این مثال   .یابدانرژی درونی آن افزایش می  ، با گرم شدن یک جسم  معمولا    :نکته

   .یابدها را افزایش میشده و انرژی درونی آن  گرما در سطح و جسم ذخیره

 

کنند نیروهای  به نیروهایی که انرژی مکانیکی را به انرژی درونی تبدیل می  ، توان از انرژی درونی استفاده کردچون نمی  :نکته
  .گوینداتلافی می

 

ها  در این سامانه  .گویندمنزوی می  ۀسامان  ، ای که نه از محیط اطراف انرژی بگیرد و نه به آن انرژی دهدبه سامانه  : نکته
  .ا همیشه پایسته استهمجموع کل انرژی
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  ؟رودانرژی جنبشی آن کجا می  ،کند تا متوقف شودوقتی یک خودرو ترمز می  :سوال

 

 

 

 
 

 

 

 

  .استگراد( درجۀ سانتی 20)آب داغ درون یک لیوان بیشتر از یک دریاچه با دمای معمولی : .................... سوال

                                                  انرژی درونی (1

                               میانگین انرژی درونی (2

              های سازندهمجموع انرژی جنبشی مولکول (3

 های سازندهلکولومیانگین انرژی جنبشی م (4

 

 

 کنید:درستی یا نادرستی هر یک از عبارات زیر را بررسی  :سوال

 .آن است ۀدهندهای تشکیلهای ذرهمجموع انرژی ،انرژی درونی یک جسم (الف

  .برابر است انرژی درونی این دو جسم الزاماً ،دو جسم برابر باشد ۀدهنداگر انرژی هر یک از ذرات تشکیل (ب

 .ماندانرژی مکانیکی کل پایسته می ،منزوی ۀدر یک سامان( پ

   .رودانرژی درونی آن بالا می ،شدن یک جسمتر با گرم معمولاً (ت

  .یابدکاهش می انرژی مکانیکی آن مرتباً ،کندجسمی که در هوا سقوط می( ث

 . کندکاهش انرژی پتانسیل گرانشی برابر گرمایی است که تولید می ،کندجسمی که در هوا سقوط می( در ج
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که طوریشود بهم وارد می سنیروهای اتلافی هم به ج  سطح،جز نیروهای وزن و عمودی  به ،  در شکل روبرو:  سوال

اتلافی در جاب به ترتیب تغییر انرژی    𝐊∆و    𝐔∆اگر    .است  fW  برابر   (2)  تا  (1ۀ )جایی از نقطهمجموع کار نیروهای 

   ؟درست است کدام گزینه الزاماً باشند،( 2و )  (1ۀ ) جایی بین دو نقطهپتانسیل و تغییر انرژی جنبشی جسم در جاب

1) fW   >∆K+∆U                 «برگرفته از کتاب درسی» 

2) fW =  ∆K+∆U 

3)  |∆K  |>|∆U | 

4) ∆K | >∆U  | 

 

 

 

به زمین   m/s  35  کند و با تندیدر هوا سقوط می  ،بدون تندی اولیه  ،  m  80  از ارتفاع  g  200  جرمجسمی به :  سوال

 (N/kg10=g؟ )ضمن سقوط جسم چند ژول است ،کار نیروی مقاومت هوا  .رسدمی

 

 

 

 

ای که انرژی درونی  در لحظه  .کنیمپرتاب می  0vۀ  کیلوگرم را روی سطح افقی با تندی اولی  2جرم  جسمی به :  سوال

 ۀتندی اولی  .است  ۀ آن کمتر از تندی اولی  m/s  5  تندی جسم  ،یابدافزایش می  J  40  و انرژی درونی محیط J  5جسم  

 ؟متر بر ثانیه بوده است چند مجس

 

 

 

 

 Bتا    Aاز    باشد و  A    ،m/s  5ۀ  اگر تندی او در هنگام عبور از نقط  .است  kg  60  بازدر شکل زیر جرم اسکی:  سوال

 ؟چند متر بر ثانیه است Bۀ تندی او هنگام عبور از نقط ،انرژی به صورت انرژی درونی هدر رود  J 6750 مقدار

 

 

 

 

 

 

m20=1h 

m5=2h 

A 

B 
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،    ABC  اگر در مسیر   .لغزدبدون تندی اولیه به پایین می   Aۀ از نقط  kg4/0  به جرم   ایه وزن ،روه در شکل روب:  سوال

J 2/3 ۀ در نقط جسمانرژی جنبشی  ،به انرژی درونی تبدیل شود ،انرژیC  ژول است چند( ؟N/kg10=g)   

 «کنکور قدیمی»
 

 

 

 

 

 

 

 Cۀ در نقط m4=BCبدون سرعت اولیه به پایین لغزیده و پس از طی مسیر افقی  Aۀ از نقط kg2=m جسم: سوال

   ( N/kg10 =g)  ست؟چند نیوتون ا   BC  در طولطکاک  ص نیروی ا   .ناچیز است  AB  اصطکاک در مسیر   .متوقف شده است

 «کنکور قدیمی»
 

 

 

 

 

 

 

  مسافت  طیشود و پس از  رها می  h  جسمی از ارتفاع  ل،مطابق شک:  سوال
𝐡

4
شن    ۀدرون تود  

چند برابر وزن جسم    ،نیروی متوسط مقاومت شن در برابر حرکت جسم  ۀانداز  .شودمتوقف می 

 « IQ»                                                                                                                       .(مقاومت هوا ناچیز است) ؟است

1) 2/0 

2) 25/0 

3) 4 

4) 5 
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  m  30  ارتفاعشود و تا  م به سمت بالا پرتاب میئدر راستای قا  m/s  30ۀ  با تندی اولی  g  100جرم  هب  ایگلوله  :سوال

 ( N/kg10=g؟ )مقدار متوسط نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت گلوله چند نیوتون است .رودبالا می

1) 25/0                          2) 5/0                            3) 1                               4) 5 /1 

 

 

 

 

 

 

 ۀ به نقط  m/s  10  شود و با تندیم به سمت بالا پرتاب میئدر راستای قا  ،  0v  با تندی  kg  1/0  جسمی به جرم  :سوال

چند متر  0v، باشد  J  2/2  های هوا اگر کاهش انرژی مکانیکی جسم در اثر برخورد با مولکول  .گرددپرتاب اولیه برمی

   سبز« »خیلی                                                                                                                                          ؟  بر ثانیه است

1) 11                           2) 12                            3 )  20                               4) 22 

 

 

 

 

 

 

اگر  .گذردمی  Cۀ از نقط m/s 4 لغزد و با تندیبدون تندی اولیه به پایین می   Aۀ جسمی از نقط کل، مطابق ش :سوال

نیروی اصطکاک در مسیر  برابر مسیر   ،  AB  کار  نقط  ،باشد  BC  سه  نقط  Bۀ  تندی جسم در  ؟ است  Cۀ  چند برابر 

(N/kg10=g )                                                 های گاج« »آزمون 

1)  3
2                                   

2)  7
4                              

3)  √43
4                                 

4) √37
4 
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  تا ارتفاع  مجس  .کنیمم به سمت بالا پرتاب میئدر هوا در راستای قا  0vۀ  با تندی اولی  ایگلوله  :سوال
𝒗2

°
4g  ۀ از نقط  

  بالا رفته و با تندی  بپرتا
𝒗°

2
کار مقاومت هوا در مسیر رفت و برگشت کدام   ۀدر مقایس  .گرددباز می  ببه محل پرتا  

  جامع«  IQ»                                                                                                                     ؟ اظهارنظر صحیح است

 . کار مقاومت هوا در مسیرهای رفت و برگشت با هم برابر است ۀانداز (1

   .کار مقاومت هوا در مسیر رفت بیشتر از مسیر برگشت است ۀانداز (2

 . تر از مسیر برگشت استکار مقاومت هوا در مسیر رفت کم ۀانداز( 3

  .اظهار نظر قطعی ممکن نیست (4

 

 

 

 اگر کار مقاومت هوا در مسیر رفت و برگشت یکسان بوده و حداکثر ارتفاع گلوله از سطح زمین   ،در سوال قبل  :سوال

𝒗2
°

3g  ؟تندی گلوله در هنگام بازگشت به محل پرتاب کدام است  ،باشد                                                      «IQ »جامع 

1)0v  
1
2                                 2) 0v  

√3
3                                 3) 0v                                  4)0v  

1
3                                   

 

 

 

 

 

= 4،  جایی معینهاگر در یک جاب  .جسمی در نزدیکی سطح زمین در حال سقوط است  :سوال
|∆𝐔|

∆𝐊
نسبت کار   ،باشد  

 سبز«»خیلی                                                                                ؟نیروی مقاومت هوا به کار نیروی وزن کدام است

1)  5
4                                 2)  −

3
4                            3 )  −

5
4                               4)  3

4 
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  4  گلوله حداکثر تا ارتفاع   .کنداز سطح زمین به سمت بالا پرتاب می ،    m/s  10  ای را با تندیشخصی گلوله:  سوال

  N/kg10=g)  ؟شوددر مدت بالا رفتن تلف می  ،گلوله  ۀچند درصد از انرژی مکانیکی اولی  .رودمتری سطح زمین بالا می

   سبز« »خیلی                                                                       .(انرژی پتانسیل گرانشی فرض شود أمبد ،و سطح زمین

1) 10                           2) 20                            3 )  25                               4) 80 

 

 

 

 

 

کاک در سطح تماس صطنیروی مقاومت هوا و نیروی ا  .گذردمی  Aۀ از نقط m/s 8 در شکل زیر توپی با تندی: سوال

جایی  هتندی توپ در این جاب .کنندتلف می  Bۀ توپ را تا رسیدن به نقط ۀدرصد انرژی جنبشی اولی 19،  توپ با زمین

   «برگرفته از کتاب درسی» ؟یابدچند متر بر ثانیه کاهش می 

1) 2 /7                                                2) 48/6 

2) 52/1                                              4)  8/0 

 

 

 

متری سطح زمین با تندی سانتی  160  دارد و آن را از ارتفاعزمین برمی  روی  را از  g  200  شخصی سنگی به جرم  :سوال

m/s 15 شده توسط شخص بر روی این سنگ چند ژول استکار انجام .کندپرتاب می( ؟N/kg10=g  ) 

1) 2 /3                           2)  5/4                             3)  3/1                               4) 1 /25 

 

 

 

 شود و در هر برخورد با زمینمی رها    متری سطح زمین در شرایط خلأ  45 از ارتفاعای  گلوله  :سوال
1
انرژی جنبشی    5

 ؟ کندمی چه مسافتی را طی    ،کندمی که برای دومین بار به زمین برخورد  ای  گلوله تا لحظه  .دهدمی خود را از دست  

   « »نردبام                                                                                                           (مسیر حرکت بدون اصطکاک است)

1) 81                         2) 90                        3  )117                        4)  95 
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درصد از انرژی   5ش  ا جاییهبه طور میانگین در هر متر از جاب  ،سقوط کرده  h  که از ارتفاع  kg2به جرم    میجس  :سوال

، باشد m/s10 اگر تندی جسم در لحظه برخورد به زمین .دهدمی خود را به علت مقاومت هوا از دست  ۀمکانیکی اولی

h  چند متر است؟  (N/kg10=g)                                                                                                                             »نردبام« 

1) 10                           2 )15                        3 ) 20                       4) 25 

 

 

 

 

درصد انرژی   B  ،25شود و تا رسیدن به نقطۀ  مماس با سطح پرتاب می  Aزیر، جسم از نقطۀ  طابق شکل  م:  سوال

2) متر بر ثانیه است؟شود. تندی اولیۀ جسم چند جنبشی اولیۀ آن توسط اصطکاک تلف می
m/s10=g) 

 « 1402»تجربی                                                          2√2 (1

2)  4√2 

3) 8 

4) 4 

 

 

به  m/s  18 شود و با تندیپرتاب می  m/s  10 متری سطح زمین با تندی 15 از ارتفاع گرم 200 جرم  جسمی به : سوال

 «1402»تجربی                                                           ؟کار نیروی مقاومت هوا چند ژول است .رسدسطح زمین می

1) 8 /12 -                        2 ) 4 /6-                        3)  2/15-                          4)  6/7 - 

 
 

 

 

 با تندی ،متری از سطح زمین 236 شود و در ارتفاعاز سطح زمین پرتاب می  m/s 80ۀ ای با تندی اولیگلوله: سوال

m/s  20  میبه صخره برخورد  اولی  .کندای  انرژی جنبشی  درصد  است  ۀچند  تلف شده  هوا  مقاومت  اثر  در   ؟ گلوله 

(N/kg10=g)                                                                                                                                      1402»تجربی » 

1) 25                             2) 20                                3) 10                             4) 5 
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 ، اگر کار نیروی مقاومت هوا تا رسیدن توپ به سبد  .شودپرتاب می  m/s  8ۀ  توپ با تندی اولی  ،در شکل زیر   :سوال

0K 
1
لحظ  ،باشد  -  8 ثانیه است  ، ورود به سبد  ۀتندی توپ در  بر  و   0K؟ ) چند متر  اولیه   N/kg10=g  انرژی جنبشی 

 « 1401»تجربی                                                                                    .(است

1)  2√2                                                          

2)  4√2 

3) 5 

4) 6 

 

 
 

 چند سامانۀ مورد علاقۀ طراحان کنکور:
 

ــــره -1 ــــ ـــ  قرقـــــــ
 

مجموع   ،آیدمیپایین    3m    ،cm90ۀ  که وزنای  اگر تا لحظه  .شودمی از حال سکون رها    3mۀ  وزن  ،در شکل زیر :  سوال

 kg2=1m  ،kg3=2m) ت؟چند کیلوگرم اس 3m، برسد J5 /22 روی سطح افقی به 2mو  1mۀ انرژی جنبشی دو وزن

 ،N/kg10=g   کنکور تجربی«                                                      .(و قرقره ناچیز است خو جرم ن هااصطکاک ۀکلیو«  

1) 4 

2) 5 

3) 8 

4) 10 
 

 

آید و پس می دستگاه از حال سکون به حرکت در    .ناچیز است  ،کاکصطجرم نخ و قرقره و ا  ،در شکل مقابل  :الوس

چند  Cۀ  جرم وزن  .شودمی ژول    J15برابر    Bو    Aۀ  مجموع انرژی جنبشی دو وزن  ،هاهر یک از وزنه   جاییِجابه   m1  از

 « Z»سری                                                      (N/kg10=g) ؟کیلوگرم است

1) 4 /2 

2) 4 

3) 2 /1 

4) 5/2 

 

3m 

2m 1m 
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ــــگ -2 ــــ ـــ  آونـــــ
به طول  g  100  به جرم  ایگلوله  :سوال انتهای نخی  از وضع تعادل  درجه    60اگر گلوله را    .آویزان است  m  5/2  به 

  ضو مقاومت هوا ناچیز فر  N/kg10=g)  ؟تندی آن چند متر بر ثانیه خواهد شد  ۀبیشین  ،منحرف کرده و رها کنیم

  .(شود

 

 
 

 

 

 

 .کندمی عبور   (Aۀ  نقط)از وضعیت نشان داده شده    v  با سرعت  m25/1  آونگی به طول   ،روه مطابق شکل روب  :سوال

،  از مقاومت هوا صرف نظر شود)  ؟چند متر بر ثانیه باشد تا ریسمان بتواند به وضعیت افقی برسد  v  ترین مقدارکم

N/kg10=g  6/0و=o37sin  )                                                   »کنکور تجربی«   

 

 

 

 

 

مقابل  :سوال شکل  نقط  ۀگلول   ، در  از  سرعتمیرها    Aۀ  آونگی  با  و  پایین  v  شود  نقطاز    .گذردمی مسیر    ۀترین 

 v  که سرعت گلوله بهمی هنگا
√2
، مقاومت هوا صرف نظر شوداز  )  ؟م چند درجه استئنخ با راستای قا  ۀزاوی  ،رسدمی  2

N/kg10=g  6/0و=o53cos)                                                       »کنکور تجربی«   
 

 

 

 

 

آونگ در  ۀاگر تندی گلول  . تواند بالا رودمی  درجه  60ۀ دهد که حداکثر تا زاویمی آونگی را نشان  ،شکل مقابل :سوال

.(  جرم نخ آونگ و مقاومت هوا ناچیز است)  ؟چند درجه است  𝜶ۀ  زاوی  ،باشد  Aۀ  برابر تندی آن در نقط  B   ،  2ۀ  نقط

   های گاج«»آزمون
1) 45   

2) 30 

3)  cos−1(
5
8) 

4) cos−1(
3
8) 
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ۀ انداز تر را به  سبک   ۀگلول   .ول از یک نقطه آویزان هستندطدو نخ هم  ۀ به وسیل  m2و    m  هایدو گلوله به جرم   :سوال

دیگر برخورد   ۀکنیم تا به گلول میاز وضع تعادل منحرف کرده و رها    درجه  60

این برخورد    .کند انرژی جنبشی گلول   80اگر در  گلول   ۀ درصد  به  دیگر    ۀسبک 

  ؟ شود می حداکثر چند درجه از وضع تعادل منحرف    تر سنگین  ۀگلول   ،منتقل شود

 « Z»سری                                                      (.از مقاومت هوا صرف نظر کنید)
1) 30                                                                    2) 37 

3) 45                                                                    4) 53 

 

 

 

 

 

آونگ در مسیر   .شودمی پرتاب    Aۀ  از نقط  m/s8  است و با تندی  kg2  آونگی برابر   ۀجرم گلول  ،مطابق شکل  :سوال

چند ژول ، تقریباً  ACدر طول مسیر  .رودمیبالا  C م برخورد کرده و پس از آن حداکثر تائقا ایحرکت خود به میله 

 « IQ»                                                   (N/kg10=g) ؟انرژی تلف شده است

1) 28 

2) 56 

3) 76 

4) 104 

 

 

 

 

ـــر -3 ــــ ـــ ــــ  فنـــــ
 .کندمی روی سطح افقی بدون اصطکاک به فنری برخورد    m/s10  با تندی  gr800  به جرمای  وزنه   ،مطابق شکل  :سوال

سانی ذخیره شده در فنر چند ش انرژی پتانسیل ک  ،رسدمیاش  درصد مقدار اولیه  50  که تندی وزنه بهای  در لحظه

  ؟ژول است
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اگر اصطکاک سطح و مقاومت هوا در برابر حرکت گلوله ناچیز  .شودمیرها  Aۀ از نقطای  گلوله ل،مطابق شک :سوال

تندی گلوله   ،شودمیشده در فنر برابر  انی ذخیرهشسکه انرژی جنبشی گلوله با انرژی پتانسیل ک ای  در لحظه  ،باشد

 ( N/kg10=g) ؟است SI چند واحد
 

 

 

 

 

 

اگر    .شودمیبدون تندی اولیه رها    cm50از ارتفاع    kg1  به جرم  میجس(  1)مطابق وضعیت    ،در شکل مقابل  :سوال

 ؟شده در فنر در این حالت چند ژول است انی ذخیرهشسانرژی پتانسیل ک  ،باشد m/s2(، 2) در وضعیت سمتندی ج

   (N/kg10=gو از مقاومت هوا صرف نظر کنید )

 

 

 

 

 

 

 

شود و پس از میم رها  ئفنر قابالای یک    hاز ارتفاع    m  به جرمای  گلوله  شکل،مطابق  :  سوال

از بالای فنر    h2اگر گلوله از ارتفاع    .آیدمیپایین    Aۀ  تا نقط  ،برخورد به فنر و فشرده کردن آن

و از اتلاف  است g شتاب گرانش برابر ) ؟کدام است Aۀ انرژی جنبشی آن در همان نقط ،رها شود

 »کنکور ریاضی«                                                                                   .(انرژی صرف نظر شود

1) mg(h+x)                 2) mgh                  3 ) mg(h-x)                      4) mgh2 
 

 

 

 

اگر بیشترین  .کندمی با فنری برخورد کرده و آن را فشرده  Aۀ روی سطح افقی در نقط  می جس ل، مطابق شک :سوال

انرژی جنبشی    ،باشد  J2 /3کردن فنر  در مسیر فشرده  اصطکاککار نیروی    ۀانداز  و  J6  انرژی ذخیره شده در فنر 

   ؟جسم هنگام برخورد به فنر چند میکروژول بوده است
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 اصطکاککار نیروی  )  ؟چند ژول خواهد بود  Aۀ  انرژی جنبشی بسته در مسیر بازگشت در نقط  ،در سوال قبل:  سوال

 .( یکسان در نظر بگیرید ا در مسیر رفت و برگشت ر

 

 

 

 

به  ای  این جسم را به اندازه  .فنری به دیوار متصل شده است  ۀبه وسیل  kg5به جرم    میجس  شکل،مطابق  :  سوال

جسم پس از   .کنیممی شود و سپس جسم را رها    J10  انرژی پتانسیل ذخیره شده در فنر کشیم که  می سمت راست  

نیروی اصطکاک به دلیل  کل مسافتی که جسم   .شودمی متوقف    ، نیوتونی که در مسیر وجود دارد  25  چند نوسان 

 ؟متر استپیموده است چند سانتی

 

 

 

 

 

اگر نیروی اصطکاک   .شودمیروی سطح افقی پرتاب    m/s2ۀ  با تندی اولی  kg1  به جرم  میمطابق شکل جس  :سوال

فنر حداکثر چند   ،باشد  J25/0  انی ذخیره شده در فنر شسانرژی پتانسیل ک  ۀباشد و بیشین  N5  بین جسم و سطح

 ؟شودمیمتر فشرده سانتی

 

 

 

 

 

 

 cm40ۀ  به فنری برخورد کرده و حداکثر آن را به انداز  m/s10  با تندی  kg4  به جرم  میجس  شکل،مطابق  :  سوال

 2،  پرتاب کنیم که تندی آن در هنگام برخورد به فنر ای  اگر جسم را به گونه  .رسدمی   Aۀ  کند و به نقطمی فشرده  

 »گاج«   .(نیروی اصطکاک سطح ثابت فرض شود)  ؟خواهد شد  لچند ژو  Aۀ  انرژی جنبشی جسم در نقط  ،برابر شود

1) 640 

2) 560 

3) 600 

4) 240 
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در حال حرکت است و آن را تا رسیدن به ( 1)به سمت فنر   m/s6با تندی    kg1  جرمهب میجس  ل، مطابق شک  :سوال

دارای   ACسطح    و  اصطکاکبدون    AB  سطح  .کندمیمتراکم    Cۀ  را تا نقط(  2)فنر    ،متراکم و پس از بازگشت  Bۀ  نقط

نیروی    .است  اصطکاک کار  مسیر    اصطکاکاگر  در  جسم  ک   ،باشد  -AC    ،J10بر  پتانسیل  انرژی  انی  شسحداکثر 

  پیشرفته« -»نردبام ؟  است( 2)چند برابر فنر   (1) شده در فنر ذخیره

1) 1 

2) 75/1 

3) 25/2 

4) 5/3 

 

 

 

تندی  kg2  به جرم   می جس  ل، مطابق شک  :سوال بالای سطح    m/s2  با  از 

این جسم پس از برخورد   .کندمیداری به سمت پایین شروع به حرکت  بشی

اگر حداکثر انرژی    .شودمیبه فنر در انتهای مسیر باعث فشرده شدن آن  

نیروی اصطکاک وارد بر جسم   ۀمتوسط انداز  ،شود  J10  شده در فنر ذخیره

در حالی که    و از طول فنر   N/kg10=g)  ؟در طول مسیر چند نیوتون است

 چی«مشابه قلم  - »نردبام    .(صرف نظر شود  ،بیشترین فشردگی را دارد

1) 1                              2)  5                               3  )7                            4) 11    

 

 

 

 

 دهیم که انرژی پتانسیل ذخیره شده در فنر میبه فنر فشار  ای  را به اندازه  g200  به جرم   یجسم  شکل،مطابق    :سوال

J15  ؟رودمیحداکثر تا چه ارتفاعی بر حسب متر بر روی سطح شیبدار بالا    ،اگر در این حالت جسم را رها کنیم  .شود 

   (N/kg10=gو  o37sin=6/0است و  N8/1 بین جسم و سطح شیبدار اصطکاکمسیر افقی بدون اصطکاک و نیروی )
 »نردبام«                                                                       1 (1

2) 2 

3) 3 

4) 4 

 

 

 



 

     83 صفحۀ     

 

@
tajrobi10jashani

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
@ 

Jashan-academy.ir   فیزیک دهم   3فصل 

 Cۀ  از نقط  m/s4  شود و با تندیمی از فنر جدا    kg2  جسم به جرم  ، حذف شود  F  در شکل زیر اگر نیروی:  سوال

حداکثر انرژی پتانسیل   ،باشد  اصطکاکو سطح کروی بدون    -AB    ،J5  در مسیر   اصطکاکاگر کار نیروی    .کندمیعبور  

 »نردبام«                                    است.(  N/kg10=gو  m1شعاع کره ) ؟انی ذخیره شده در فنر چند ژول استشسک 

1) 9 

2) 19 

3) 41 

4) 51 

 

 

 

متری بالای   2از   m/s2ۀ  کیلوگرم را با سرعت اولی  2ای به جرم  وزنه   ،روروبهمطابق شکل    :سوال

 ۀجرم فنر و مقاومت هوا صرف نظر کنیم و پیشیناز  اگر    .کنیممی یک فنر قائم به سمت فنر پرتاب  

 ( N/kg10=g)  ؟متر استاکم طول فنر چند سانتی تر ۀ  بیشین  ،باشد  J46انرژی ذخیره شده در فنر  
 « Zسری  -99»تجربی                   5  (2                                                                3/1 (1

3) 8                                                                4)  10 

 

 

 

 

کیلوگرم روی یک سطح شیب دار   2به جرم    یجسم:  سوال

از    m/s2  لغزد و با سرعتمیبا اصطکاک ناچیز به سمت پایین  

اگر    . کندمی به فنر برخورد    B  ۀعبور کرده و در نقط  Aۀ  نقط

 10شده در فنر  انرژی ذخیره  ۀو بیشین  xحداکثر فشردگی فنر  

 ( N/kg10=g) ؟متر استچند سانتی  x، ول باشدژ
1) 10                                                          2) 20 

 «Zسری  -98»ریاضی                                                   40  (4                                                       30 (3
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 ورـــــــســآسان -4
 

را کف دستش نگه داشته و آسانسور با شتاب   kg2  ای به جرموزنه  ،شخصی که درون یک آسانسور قرار دارد  :الوس

2ثابت 
m/s3  جاییجابه اگر کار نیروی گرانشی روی وزنه در  .کندمی رو به بالا شروع به حرکت h  برابر W  و کاری که

 سبز«»خیلی(  N/kg10=g)  ؟کدام است  Wبه    'Wنسبت    ،باشد  'Wدهد برابر  می کف دست شخص روی وزنه انجام  

 - 3/1 (4                              -1 (3                              -7/0  (2صفر                            (1

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعۀ آزاد: مقایسۀ نیروهای پایستار و ناپایستار
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها:مرور نکات و فرمول
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 ــتــ         ـــوانـــــــــــــــــ
تراکتور می  ، برای شخم زدن یک زمین کشاورزی از  گاو و هم  از  انجام   .توان استفاده کردهم  یعنی هر دو کار یکسانی 

یعنی آهنگ انجام کار بالاتری   .دهدزیرا همان کار را در زمان کمتری انجام می ؟ چرا !تراکتور ؟اما کدام بهتر است .دهندمی

  .دارد یا توان بیشتری دارد

   :طبق فرمول   (.𝐭∆)   در واحد زمان(  W)انجام شده  برابر است با کار  :توان متوسط

 

 

 

  :است که برابر است(  W) وات    SIواحد توان در   ، وات  مزیبه افتخار ج  :واحد توان

 

 

  مثبت بودن توانِ  امنفی ی  . ست و فقط دارای عدد و یکا است و جهت نداردا ایکمیتی نرده  ،توان همانند کار و انرژی : نکته
  .دادن یا گرفتن انرژی در واحد زمان استبه معنی   ، یک نیرو

 

این واحد    .وات است  ..............  که معادل  (نه انرژی)است  های توان  یکایکی دیگر از    :(horse power) اسب بخار

  هتوان موتور بیشتر وسایل نقلی  .معرفی شد ، ماشین بخار ، برای ارزیابی توان اختراع جدیدش توا مزینخستین بار توسط ج

  !!!(اسب بخار هستند  1479  و بوگاتی شیرون  67  توان موتور پراید  مثلا  )  .شودبا این یکا بیان می
 

حساب کرده و در آخر بر    ، هایی که آموختیمبا استفاده از روشنخست کار را    ، در حل سوالات مربوط به توان   :روش حل

   .کنیمزمان انجام کار تقسیم می
 

 :های توانانواع فرمول

   
 

توان متوسط این نیرو از چه    است.  شده  𝐭∆  متری جسم در زمان  d  جاییه منجر به جاب  𝜶ۀ  با زاوی  F  : نیرویسوال

 ؟شودی محاسبه میا رابطه
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نیرویسوال  :  F  به جرم  به جسمی  m   افقی بدون اصطکاک اثر   ،در حال حرکت است  1v  با تندی  یکه روی سطح 

   ؟شودی محاسبه می اتوان متوسط این نیرو از چه رابطه .رساندمی  2v ثانیه تندی آن را به 𝐭∆کند و ظرف زمان  می

 

 

 

 

  hۀ  ثانیه به انداز  𝐭∆  در مدت زمانرا    mدر شرایط خلأ یک بالابر، جسمی به جرم  :  سوال

  ؟شودی محاسبه میاتوان متوسط موتور این بالابر از چه رابطه  .بردمتر با تندی ثابت بالا می

 

 

 

 

 

 

ه  ب 1vتندی آن را از  ،  m به جرم یمتری جسم  h ضمن بالا بردن،  𝐭∆  یک بالابر در مدت زمان  شرایط خلأدر : سوال

2v  ؟شودای محاسبه می توان متوسط موتور این بالابر از چه رابطه .رساندمی  

 

 

 

 

 

 
 
 

  :توان توان این نیرو را چنین محاسبه کردمی   ، تحت تاثیر یک نیرو با تندی ثابت حرکت کند  در صورتی که جسمی :نکته
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   هستند؟ درست الزاماً: کدام موارد سوال

   .به تندی برابر خواهند رسید ،های برابر از حال سکوندو خودرو با توان برابر در زمان ،در شرایط برابر ( الف

  .شدانرژی است که توسط وات استفاده می اسب بخار از یکای قدیمی( ب

 . کیلووات ساعت از یکاهای انرژی است( پ

 

 

 

ثانیه   20  ظرف مدت  ،سازددرجه می   60ۀ  نی که با افق زاویتونیو  20تحت تاثیر نیروی    kg  4  جرم  ه ب  : جسمی سوال

   ؟است SI توان این نیرو چند واحد .شودجا می همتر جاب 50، روی سطح افقی بدون اصطکاک

 

 

 

 

اگر از نیروهای   .کشدمی را با تندی ثابت بالا    کیلوگرمی  40  جسمی  ، وات  200  بالابری با موتوری به توان خروجی:  سوال

 ( N/kg10=g؟ )تندی جسم چند متر بر ثانیه است ،اتلافی صرف نظر کنیم

 

 

 

 

 1492 اگر جرم آسانسور و بار آن روی هم .م در حال حرکت استئدر راستای قا  v : آسانسوری با سرعت ثابتسوال

 (N/kg10 =g؟ )توان موتور این آسانسور چند اسب بخار است  ، متر بالا برود  40  آسانسور  ثانیه   20  کیلوگرم باشد و ظرف

 

 
  

 

 متر  40 ثانیه و طی 20 زو پس ا  هکیلوگرم از حال سکون حرکت کرد 400الکتریکی باری با جرم کل  لابر : یک باسوال

   (نیروهای اتلافی را نادیده بگیرید؟ )توان خروجی موتور این بالابر چند کیلووات است  .رسدمتر بر ثانیه می   10  یبه تند
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  کیلوگرمی 240ظرف مدت یک دقیقه از حال سکون جسمی،    kW8/4  الکتریکی با توان خروجی  ۀ: یک وسیلسوال

 N/kg10 =g)  ؟ متری چند متر بر ثانیه خواهد بود  20  تندی جسم در ارتفاع  .رساندمتری می   20  به ارتفاع  80  را از ارتفاع

  .(از نیروهای اتلافی صرف نظر شودو 

 

 

 

 

جرم سوال به  سبک  خودروی  یک  مدت  ،کیلوگرم  680  :  خود   10  ظرف  تندی  می  m/s  20را    ثانیه   .دهدافزایش 

؟ خودرو چند متر بر ثانیه است  ۀتندی اولی  ،باشد  hp100  کیلوگرم باشد و توان این خودرو  66  که جرم رانندهدرصورتی

   «تالیفی »                                                                                                  .(نیروهای اتلافی صرف نظر کنید ۀاز کلی)

1) 20                               2) 30                            3) 40                            4)  50 

 

 

 

 

توان این دو    .رسانندانجام می   به  دقیقه  3و    2  هایدر زمانبه ترتیب  کارهای یکسانی را    Bو    A  های: ماشینسوال

  .ماشین را مقایسه کنید
 

 

 

 

ژول کار بیشتری   A  ،  20ماشین    اگر در مدت زمان یکسان  .است  Bبرابر توان ماشین    A  ،  3  : توان ماشینسوال

   ؟دهددر این مدت زمان چند ژول کار انجام می  B ماشین ، انجام دهد
 

 

 

 

 هااگر اختلاف توان آن  . دهندساعت انجام می   5/2و    2زمان  در مدت  به ترتیب  کار یکسانی را    Bو    A  : دو بالابر سوال

 ؟ات استوتوان هر کدام چند  ،وات باشد 300
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تندی   Bو    A  در زمان برابر به ترتیب ماشین  ،در مسیر افقی  Bو    A  جرم: در یک درگ بین دو خودروی همسوال

اولی  3  و  2  خود را به A    ،2  اگر توان خودروی  .رساندخود می  ۀبرابر تندی 
  ۀ تندی اولی   ،باشد  B  برابر توان خودرو  3

  .(نیروهای اتلافی چشم پوشی شود ۀاز کلی) ؟است Aی خودرو ۀچند برابر تندی اولی Bی خودرو

 

 

 

 

 

 زدقیقه ا   12و    6  ترتیب در زمان را به    کیلوگرمی  500و    200  بارهای  ، : یک آسانسور با توان خروجی مشخصسوال

نیروهای اتلافی چشم   ۀاز کلی)  ؟جرم آرسانسور چند کیلوگرم است  .شودبرده و متوقف می  h  سطح زمین به ارتفاع

 »تالیفی«                                                                                                                                             .( پوشی شود

1) 50                             2) 100                             3) 150                          4) 200 

 

 

 

 

 

مسابقهسوال موتورسیکلت  تندی یک  زمان:  از    2  ای ظرف  می  108به    36ثانیه  بر ساعت  این   .رسدکیلومتر  اگر 

)اصطکاک ناچیز  ؟رسدمتر بر ثانیه می  60سرعت  به بعد ۀچند ثانی ،موتورسیکلت با همین توان به حرکت ادامه دهد

 است.(

 

 

 

 

است   یبرسد چند برابر توان v : توانی که باید صرف شود تا یک اتومبیل از حال سکون با شتاب ثابت به تندیسوال

 « یفلیات»                                                          ؟برسد v3 به vکه لازم است همان اتومبیل با همان شتاب از تندی 

1)  1
4                                 2)  1

2                                     3) 4                                    4)  2 
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2  اگر این موتورسیکلت با شتاب  .کیلوگرم است  373اش  : جرم یک موتورسیکلت به همراه رانندهسوال
m/s4   از

 ؟اول حرکت چند اسب بخار است  ۀثانی  10  توان متوسط این موتورسیکلت ظرف  ،حال سکون شروع به حرکت کند

 »تالیفی«                                                                                     (است  توا   746  نیروی اتلافی نداریم و هر اسب بخار)

1) 40                                 2 ) 30                                     3 ) 20                                   4 )50 
 

 

 

 

 

 توان در صورت وجود نیروهای اتلافی 
 

با توانسوال بالابری  بالا جسم    400  :  به  نیروی رو  با  با    4  را در مدت زمان   کیلوگرمی  20وات  ارتفاعی  ثانیه تا چه 

 »تالیفی«                                                                                                                             ؟بردسرعت ثابت بالا می 

 متر   10بیشتر از  ( 4متر                   8کمتر از   (3متر                         10 ( 2متر                             8 (1
 

 

 

 

 

 ثانیه از حال سکون تندی خود را به   10  ظرف مدت  کیلوگرمی  800خودرویی    ،سواریماشین  ۀ: در یک مسابقسوال

km/h216   مگا توان متوسط موتور این ماشین چند   ،نیوتون باشد  400  طکاک در این حرکتص اگر نیروی ا   .رساندمی

 »تالیفی«                                                                                                                                                 ؟وات است

1) 156                           2) 6 /15                        3)  56/1                          4)  156/0 

 

 

 

 

کار نیروی   ۀاگر انداز  .رساندمی   km/h  90به    km/h  54از  تندی خود را   s6در مدت    kg1200  اتومبیلی به جرم:  سوال

   ؟توان متوسط موتور اتومبیل چند کیلووات است ،باشد kJ18 اصطکاک در این مدت

1) 37                           2) 43                           3)  50                              4)  64 
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به سمت    ،سازدمی  درجه  30ۀ  ای که به افق زاویبر سطح جاده  m/s10  تن با سرعت ثابت  1  اتومبیلی به جرم:  سوال

نیروی اصطکاک اتومبیل با سطح جاده چند   باشد،  hp100  در این حالت   اگر توان موتور اتومبیل  .کندبالا حرکت می 

   سبز«»خیلی                                                                                         (  W746=hp1و  N/kg10=g؟ )نیوتون است

1) 2460                        2)  5000                       3 ) 7460                      4)  69600 

 

 

 

 

 

   .یابدتوان آن نیرو به تدریج افزایش می  های زمانی برابر و متوالی، بازهدر    ، در یک حرکت تندشونده :نکته

 

 

   .یابدتوان آن نیرو به تدریج کاهش می های زمانی برابر و متوالی، بازه  در  ، در یک حرکت کندشونده :نکته

 

 

 

 2در مدت زمان    i  4    =r  جاییه در جاب  ،سازدمی درجه    45ۀ  زاوی  xکه با جهت مثبت محور    F  نیروی ثابت  :سوال

 .(هستند  SI  بردارها در  میتما؟ )تواند باشدمیی زیر  هابردار این نیرو کدام یک از گزینه  .وات دارد  4توانی برابر    ،ثانیه

1) j   +i                              2 ) j2   +i2                           3) j3  +i3                            4) j4   +i4               

 

 

 

 

 

با تندی ثابت و یکسان از پایین سطح شیبدار بدون   2Fو    1F  دو جسم یکسان تاثیر نیروهای  ، مطابق شکل:  سوال

 «IQ»       ؟است  2Fی چند برابر توان نیرو 1Fی نیروجایی توان هدر این جاب .شوندمیجا هتا بالای آن جاب اصطکاک

1)  √3
3                                                   2 )  √3 

3)  1
2                                                     4) 1 
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 آسانسور  .متر بالا ببرد  40ۀ  انداز  بهثانیه    20را با تندی ثابت در مدت    میکیلوگر   300ۀ  تواند وزنمی  A  آسانسور  :الوس

B   وزنمی مدت  میکیلوگر   200ۀ  تواند  در  ثابت  تندی  با  انداز  12  را  به  ببرد  48ۀ  ثانیه  بالا  موتور   .متر  نیروی  اگر 

کدام   ،نمایش دهیم  BPو    AP  توان موتور آسانسورها را به ترتیببو    BFو    AF  به ترتیبرا    Bو    Aی  آسانسورها

  .(از جرم اتاقک آسانسورها صرف نظر شود) ؟ها صحیح استمقایسه در مورد آن 

 

 

 

 

 

اگر توان متوسط هر یک از موتورهای   .پیمایدمی  km720،  چهار موتوره در هر ساعت  بارییک هواپیمای    :سوال

 سبز« »خیلی              ( W746=hp1) ؟هر یک از موتورها چند نیوتون است ۀنیروی پیشران ،باشد hp20000هواپیما 

1) 510 ×24 /1                  2)  410×24/1                 3)  510×46 /7                   4) 410 ×46 /7              

 

 

 

 

 

کیلوگرم که بر روی مسیر    4  زمان متحرکی به جرم  ـ  نمودار سرعت  :سوال

توان متوسط متحرک    .مطابق شکل مقابل است  ،مستقیم در حال حرکت است

 ؟  هست تاول حرکت چند وا  ۀثانی 20در 

1) 150                                                      2)  630 

3) 640                                                   4) 650 

 
 

 

 

  ؟معادل چند وات است  P در نمودار مقابل  .ژول کار انجام داده است kJ64، ثانیه  8: موتور یک بالابر در مدت سوال

 «تالیفی»
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های مختلف زمان برای یک اتومبیل در زمانـ  : نمودار توان  سوال

باشیم  .به صورت مقابل است اتلافی نداشته  نیروی  نیروی    ،اگر  کار 

  ؟بعد است ۀ دقیق 10اول چند برابر  ۀدقیق 5موتور این اتومبیل در 
 »تالیفی«      5/2  (2                                                         2 (1

3 )3                                                        4)  5/4 

 

 

 

 

طی  سوال در  مختلف  لحظات  در  خودرو  یک  توان  زیر  نمودار  در   :

است شده  داده  نشان  افقی  سطح  روی  شده    .حرکت  انجام  کار  اگر 

،  برابر باشد  ،ثانیه (  t    ,t+8( و ) t    ,0)  ۀتوسط موتور این خودرو در دو باز

t تالیفی«                                                              ؟چند ثانیه است« 

1) 6                                                        2) 8 

3) 10                                                  4)  12 

 

 
 

 

 

 ازده ـــــــــــــــــــــــــب       
تر از یک  گویند که عددی کوچک بازده می  ، آن  (یا انرژی ورودی)یک سامانه به کل کار    (یا انرژی خروجی)به نسبت کار مفید  

 و یکا ندارد!دهند  نشان می  Ra  شود و آن را با به صورت درصد بیان می  است و معمولا  

 
 

  های بازده:فرمول
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،  این موتور در مدت چند ثانیه  .است  درصد  80  وات و بازده آن   1250  توان متوسط مصرفی موتور یک بالابر :  سوال

kg100 ۀ را با سرعت ثابت به انداز بارm30 ؟بردبالا می (N/kg10=g) 

 
 

 
 

توان  ،درصد باشد  80 اگر بازده پمپ .کشدمی متر بالا  12 تن آب را تا ارتفاع 252یک پمپ آب در هر ساعت  :سوال

   «98»تجربی                                                                                              ( N/kg10=g؟ )پمپ چند کیلووات است
 
 

 

 

 

انرژی مصرف   J2000  سطح زمینتا ارتفاع معینی از    kg50به جرم  ای  برای بالا بردن وزنه   ،یک ماشین بالابر :  سوال

بازده    .رسدمی به زمین    m/s8  با تندی  ، رها شود  اگر این وزنه از ارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلأ  .کندمی

  «1400تجربی »                                                                                (     N/kg10=g) ؟این ماشین چند درصد است

 
 

 

 

 

کند که ارتفاع آن تا سطح آب میمنتقل ای را به نقطهای متر مکعب از آب رودخانه 3پمپ آبی در هر دقیقه : سوال

و چگالی    N/kg10=g؟ )بازده پمپ چند درصد است  ،کیلووات باشد  20  اگر توان ورودی پمپ  .متر است  24رودخانه  

3آب 
g/cm1 ).99ریاضی »                                                                                                                           است» 

 
 

 
 

متری  20همکف یک آپارتمان به طبقه ششم در ارتفاع  ۀآب را از طبق ، W100 یک پمپ آب با توان مصرفی :سوال

   ؟ثانیه است  بر آهنگ انتقال آب به طبقه ششم چند لیتر    ،درصد باشد  40اگر بازده این پمپ    .فرستدمیسطح زمین  

(N/kg10=g   3و چگالی آب
g/cm1  ).است 

 

 

 



 

     95 صفحۀ     

 

@
tajrobi10jashani

 
Ja

sh
an

_a
ca

de
m

y
@ 

Jashan-academy.ir   فیزیک دهم   3فصل 

با  B اگر ماشین .بالا ببرد m 4ۀ به انداز t ای را در مدت زمانتواند وزنهمی ،انرژی kJ100با گرفتن  Aماشین  :سوال

های زیر صحیح کدام یک از گزینه  ،بالا ببرد  m6ۀ  به انداز  t2  بتواند همین وزنه را در مدت زمان  ،انرژی kJ300گرفتن  

 »نردبام«                                                                                                                                                                    ؟است

،   A  توان ماشین (2                    .است B برابر توان ماشین  A  ،2 توان ماشین (1
2
 . است B  برابر توان ماشین 3

،   A ماشین بازده (4.                است B  ماشین بازدهبرابر  A   ،2 ماشین بازده (3
1
 . است B  ماشین بازدهبرابر  2

 

 

 
 

 

 

 MW200با    برابر   تقریباً  ،قرار دارد  دتوان الکتریکی مولدی که در پایین این س  .است  m100  ارتفاع یک سد  :سوال

الکتریکی تبدیل شود  80  اگر   .است انرژی  به  نیروی گرانش  ثانیه چند متر مکعب آب باید روی   ،درصد کار  در هر 

3و چگالی آب  N/kg10=g) ؟ی توربین ریخته شودهاپره
g/cm1 ).سبز« »خیلی                                                  است 

1) 160                          2) 250                        3)  510×6/1                  4) 510×5/2 

 

 

 
 

 

 

ی توربین هابتونی بر روی پره  دآب از پشت یک س  ل،مطابق شک  :سوال

درصد از کار نیروی    75اگر    .چرخاندمیریزد و آن را  میمولد الکتریسیته  

الکتریکی تبدیل شود و در هر ثانیه 3  وزن آب به انرژی 
m250    آب بر

؟  توان الکتریکی خروجی مولد چند گیگاوات است  ،روی توربین بریزد

(N/kg10=g   3و چگالی آب
g/cm1   ).سبز« »خیلی                      است 

1) 200                                                       2 ) 200/0 

3) 150                                                     4)  15 /0 
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 توان و بازدهسوالات پیشرفتۀ 
 

از حال   At  ظرف مدت  a  این خودرو با شتاب ثابت  ،نصب شود  A  : در صورتی که بر روی یک خودرو موتورسوال

این خودرو با   ،ست نصب شودا   جرم موتور قبلیکه هم  B  اگر روی همین خودرو موتور  .رسدمی v2سکون به تندی  

از )  ست؟ا   Aچند برابر توان موتور    B  توان موتور  .رساندمی  v5ه  ب  vتندی خود را از    Btظرف مدت    a3ثابت  شتاب  

   پیشرفته« -تالیفی»                                                                                    .(نیروهای اتلافی صرف نظر شود ۀکلی

1)  1
9                                 2)  1

3                                     3) 3                                   4) 9 

 

 

 

 

 

 

 .کنندمی از حال سکون به ترتیب به سمت بالا و پایین حرکت   a  شتاب  ۀبا انداز  Bو   A  جرمدو آسانسور هم  :سوال

 ؟کدام است  a/g  نسبت  ،باشد  B  درصد بیشتر از توان متوسط موتور آسانسور  A  ،  50  اگر توان متوسط موتور آسانسور

(g شتاب گرانش است    ).                                                                                                          های گاج« »آزمون 

  معلوم باشد. vباید  (4                              4/0 (3                                2/0 (2                              0/ 1 (1

 

 

 

 

 

 

 

لیتر روغن را با  4 مقدار ،اگر همین پمپ .بردمیبالا  h تا ارتفاع vلیتر آب را با تندی ثابت  2پمپ آبی مقدار : سوال

5))چگالی روغن(×   ؟کدام است v'/vنسبت  ، بالا ببرد h تا ارتفاع 'vتندی ثابت 
 جامع« IQ»          = )چگالی آب((  4

1) 6 /1                             2)  5
8                                3)  1                                4 ) 4/0 
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در    Bو    Aخودروهای    :سوال ثابت  تندی  با  برابر  توان  مقصدبا  به سوی  نیروی   .معین هستند  یحال حرکت  اگر 

4،  و سطح جاده  A  بین خودروی  اصطکاک
دقیقه    24و مقصد را    أمسافت بین مبد  Aباشد و خودروی    B  برابر خودروی  5

 پیشرفته« -»گاج              ؟این فاصله را در چند دقیقه طی خواهد کرد B خودروی  ،طی کند B زودتر از خودروی

1) 120                           2 ) 90                        3)  96                           4 ) 72 

 

 

 

 

 

 

2  از حال سکون با شتاب  F  کیلوگرم تحت تاثیر نیروی  5به جرم   میجس  ل،مطابق شک  :سوال
m/s1   به سمت بالای

 باشد و جسم در مدت زمان N10 برابر  سمدر مقابل حرکت ج اصطکاکاگر نیروی  .آیدمی سطح شیبدار به حرکت در 

s6  انداز بالا  بروی سطح شی  m18ۀ  به  زمان  ،رودبدار  این مدت  نیروی    ، در  برابر    Fتوان  بر توان  چند  یند ا متوسط 

 جامع« IQ»                                                                    (o37sin=6/0و   N/kg10=g) ؟نیروهای وارد بر جسم است

1) 9 

2) 5 /4 

3) 3 

4 )1 

 

 

 

 

 

سرعت  :سوال با  که  خودرویی  بنزین  هر    ،کندمی حرکت    km/h90  مصرف  است  6،  کیلومتر   100در  انرژی   .لیتر 

Jی موجود در هر لیتر بنزین  یشیمیا
توان مفید   ،درصد انرژی ناشی از سوختن بنزین تلف شود  80اگر    .است  5/3×710

  پیشرفته« -سبز »خیلی                                                                           ؟ چند اسب بخار است این خودرو تقریباً

1) 7                          2 )14                             3)  28                            4) 56 
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با   .شودمیانرژی گرمایی تولید    MJ  36  در یک نیروگاه سوخت فسیلی با سوختن هر لیتر گازوئیل حدود  :الوس

  6  روز طور میانگین در هر شبانهبه  ،واتی در طول یک ماه  100  ایبرای اینکه یک لامپ رشته  ،زیر   ۀواررحتوجه به ط

  .(روز در نظر بگیرید 30هر ماه را ) ؟گازوئیل باید در نیروگاه مصرف شود ر چند لیت ،ساعت روشن بماند

 
1)  40

7                           2)  80
7                            3)  400

7                           4)  800
 پیشرفته« -سبز »خیلی 7

 

 

 

 

 

 

توان مورد نیاز  ت.اس kW5و هر واحد مسکونی برابر  kW1200 توان مصرفی متوسط یک واحد صنعتی برابر : سوال

% مگاواتی و یک نیروگاه برق آبی با بازده   54گازی    واحد مسکونی و تعدادی واحد صنعتی توسط یک نیروگاه  2400

تعداد   ،ها بریزدمتری روی توربین 500تن آب از ارتفاع  180در هر دقیقه  ،بیآ اگر در نیروگاه برق .شودتامین می 40

 جامع«  IQ»                                                                                        ( N/kg10=g؟ )واحدهای صنعتی کدام است

1) 20                           2) 30                           3)  40                              4) 50 

 

 
 

 

 

 

s/3را با آهنگ    m20  یک پمپ الکتریکی آب داخل چاهی به عمق  :سوال
m2    تندیبا  به بالا آورده و  m/s10   به بیرون

بازده  .کندمیپرتاب   باشد  40پمپ    اگر  است  ،درصد  کیلووات  چند  آن  مصرفی  آب   N/kg10=g)  ؟توان  چگالی  و 
3

g/cm1  ).سری -ز سب»خیلی                                                                                                                         استZ» 

1) 200                          2)  250                           3)  1000                        4) 1250 
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 kW20در این شرایط توان موتور اتومبیل    .کندمی حرکت    km/h50  با سرعت  ،صاف  ۀ اتومبیلی در یک جاد  :سوال

،  اگر انرژی شیمیایی تولیدی بنزین به ازای هر کیلوگرم  .شودمیلیتر بنزین مصرف    0/ 2،  و به ازای هر کیلومتر   .است

J
3 و چگالی بنزین 5×710

kg/m800 سری - سبز»خیلی                ؟بازده موتور اتومبیل چند درصد است ،باشدZ» 

1) 9                                  2) 18                                  3) 36                                 4) 90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


