
m3

m2m1

2kg 3 kg

با توجه به پایستگی انرژي مکانیکی  و از طرفی دیگر اگر کم ترین سرعت گلوله در نقطه ي  را بخواهیم به گونه اي که گلوله به نقطه ي   برسد باید سرعت در نقطه ي  گزینه 2 - 1

 برابر صفر شود. 
L

L

A

A

سطح پتانسیل
( (U=0

H

h = Lcosα

=1/25m

α =37
0

 

 

گزینه 2 - 2

   در هر لحظه   

  

  

با انتخاب مبداء انرژي پتانسیل گرانشی براي  ، موقعی که   به اندازه ي  پایین آمده و براي   همان سطح افقی نشان داده شده،
داریم:

چون جهت حرکت مشخص نیست، می توان نتیجه گرفت نوع حرکت ممکن است هر سه مدل ذکر شده باشد و بنابراین  یا  نیز ممکن است افزایش یا کاهش یابد و یا حتی ابتدا گزینه 4 - 3

کاهش و سپس افزایش بیابد و طبق رابطه  می توان گفت  نیز بسته به شرایط ممکن است افزایش، کاهش و یا ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد.

گزینه 2 - 4

تذکر: جهت حرکت عکس جهت نیروي  می باشد، بنابراین از ابتدا مشخص است که کار این نیرو منفی است و گزینه هاي  و  غلط هستند.

m

F

mg sin
37
0 f k

یکواخت
حرکت 

ابتدا دیاگرام آزاد جسم را رسم می کنیم :
حال قانون دوم نیوتون را براي این دستگاه می نویسیم:

 

براي یافتن کار نیروي  داریم:

 

) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقطه پرتاب و نقطه مورد نظر استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم ( گزینه 3 - 5

=EA EA′AA′

A′

= ⇒ + = +EA EA′ KA UA KA′ UA′

2 × ( + 0 = 0 + g )
1
2
m V

2
A

m h′

= 2g = = = = 2V
2
A

h′ − →−−−−−−
=L cosh′ 37∘

VA 2gh′
− −−−

√ 2gL cos 37∘− −−−−−−−−
√ 2 × 10 × 1٫25 × 0٫8

− −−−−−−−−−−−−−−−
√ 5

−−
√

m

s

= = = VV1 V2 V3

+ = 22٫5 ⇒ + = 22٫5K1 K2
1
2
m1V

2 1
2
m2V

2

⇒ ( + ) = 22٫5 ⇒ (2 + 3) = 22٫5 ⇒ V = 3
V 2

2
m1 m2

V 2

2
m

s

m3m390cm,m2 m1

gh = ( + + ) ⇒ × 10 × = (2 + 3 + )( ) ⇒ = 5kgm3
1
2

m1 m2 m3 V 2 m3
9

10
1
2

m3 32
m3

hΔy

= mghWmgWmg

F34

ΣF = 0 ⇒ F + = mg sin ⇒ F = mg sin − mg cosfk 37∘ 37∘
μk 37∘

⇒ F = 20 × 10 × 0٫6 − × 20 × 10 × ⇒ F = 80N
1
4

8
10

F

W = Fd cosα W = 80 × 2 × (−1) = −160J− →−−−
α=180∘

= 0Wf

= ⇒ + = + ⇒ 0 + m = + ⇒ m =E1 E2 U1 K1 U2 K2
1
2

V
2

0 U2
1
2
U2

1
2

V
2

0

3
2
U2

⇒ × m(30 = × mgh ⇒ h = 30m
1
2

)2 3
2
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گزینه 4 - 6

=
0

N

mg sinα
mg cos α

f k

α 30

گزینه 4 - 7

قضیۀ کار و انرژي جنبشی  

گزینه 3 - 8

با توجه به نعریف تکانه  چون جرم گلوله ثابت اما سرعت گلوله از لحظه رها شدن مرتب افزایش می یابد پس تکانه ي گلوله نمی تواند پایسته باشد.

گزینه 3 - 9
می دانیم کار برایند نیروهاي وارد بر هر جسم در یک جابه جایی برابر است با مجموع کار تک تک نیروهاي وارد بر همان جسم در همان جابه جایی.

گزینه 3 - 10

 

گزینه 2 - 11

ابتدا ارتفاع گلوله  را بدست می آوریم: گزینه 3 - 12

530

A

Ah

Ah

L

با توجه به اصل پایستگی انرژي بین نقطه ي  و پایین ترین نقطه مسیر (نقطه ي صفر پتانسیل) می توان گفت:

سرعت در پایین ترین نقطه: 

) و نقطه  نوشت : اکنون می توان اصل پایستگی را بین نقطه ي مورد نظر سوال (

 

بنابراین در مورد زاویه ي نخ با راستاي قائم می توان گفت:

∑F = ma ⇒ mgsinα − = 0 ⇒ = mgsinαfk fk

= ⋅ d ⋅ cos180 = mgsinα ⋅ d ⋅ cos180Wfk
fk

⇒ = (2 × 10 × ) × 2 × (−1) = −20jWfk

1
2

: = m( − )Wt

1
2

v
2
2 v

2
1 −f ⋅ d = m( − )− →−−−

=Wt Wf 1
2

v
2
2 v

2
1

⇒ −f × 4 = × 2000(0 − ) ⇒ f = 25000 N
1
2

102

P = mv

= ⇒ + = + ⇒ = mgh ⇒E2 E1 K2 U2

0

K1

0

U1 K2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

∝ hK2

∝ mK2

∝v2 h
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√

M = 4 ⇒ M(4 = 4 ⇒ M = Kg
1
2

v2 1
2

)2 1
2

M = 5 ⇒ × = 5 ⇒ = 20 ⇒ = = 2 m/s
1
2

v′2 1
2

1
2
v′2 v′2 v′ 20

−−
√ 5

−−
√

v = at + ⇒ 20 = a × 10 + 0 ⇒ a = 2m/v0 s2

F = ma = 900 × 2 = 1800N

= F × ⇒ = 1800( ) = 18000W = 18KWP̄ v̄ P̄
0 + 20

2

A

cos = ⇒ 0٫6 = ⇒ = 0٫6m53∘ h′
A

L

h′
A

1
h′
A

= L − ⇒ = 1 − 0٫6 ⇒ = 0٫4mhA h′
A

hA hA

A

= ⇒ + = + ⇒ mg = m ⇒ 10 × 0٫4 = ×EA E0 KA

0
UA K0 U0

0
hA

1
2

V 2 1
2

V 2

= 8 ⇒ V = 2V 2 2
−−
√

m

s

BA

= ⇒ + = + ⇒ mg = mg + mEA EB UA KA

0
UB KB hA hB

1
2

VB
2

⇒ 10 × 0٫4 = 10 × + × ( × 2 ⇒ 4 = 10 + 2 ⇒ = 0٫2mhB
1
2

2√

2
2
−−
√ )2 hB hB
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B

Bh

Bh

L α B

قبل از هر چیزي می دانیم که انرژي پتانسیل جسم در ارتفاع  نسبت به زمین به صورت  محاسبه می شود. در اینجا به جسم دو نیرو، یکی نیروي شخص  به طرف گزینه 2 - 13

بالا در جهت حرکت جسم و دیگري وزن جسم  در خلاف جهت حرکت به آن وارد می شود. ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون به محاسبۀ اندازة این نیرو  بر حسب وزن جسم
می پردازیم:

mg

F

a =
g
4

 

 کار این نیرو در جهت جابه جایی جسم به اندازة  برابر است با:

 

با توجه به این که اصطکاك وجود ندارد، انرژي مکانیکی پایسته می ماند: گزینه 4 - 14

گزینه 2 - 15

) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقاط  و  استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم (

گزینه 4 - 16

ژول 

انرژي مکانیکی دو جسم  ,  را می یابیم: گزینه 1 - 17

بنابراین انرژي مکانیکی در این جابه جایی  کاهش یافته است. 
دقت: کاهش انرژي مکانیکی، برابر کار نیروي اصطکاك در طی حرکت است. 

ابتدا نیرویی را که از طرف آسانسور به شخص وارد می شود را به دست می آوریم: گزینه 4 - 18

m g

a

N

+(

=

)m΄

0

 
اکنون از تعریف کار می توان نوشت:

= L − ⇒ = 0٫8mh′
B

hB h′
B

cos = ⇒ cos = ⇒ =αB

h′
B

L
αB

0٫8
1

αB 37∘
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1
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v
2
A

1
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62
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1
2

v
2
B

1
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22 37∘

= 2 + 10 × 1٫2 = 14J ⇒ ΔE = − = 14 − 18 = −4JEB KA

4J

∑F = 0 ⇒ N − (m + )g = 0 ⇒ N = (70 + 5) × 10 = 750Nm′

W = Fd cosα = Nd cos 0 = 750 × 6 × 1 = 4500 J
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در صورتی که مقاومت هوا وجود نداشته باشد، انرژي مکانیکی دستگاه پایسته می ماند و می توان نوشت: گزینه 1 - 19

1 ((

2( (

V0=30m
s

نقطه اوج

وجود نیروي اصطکاك (نیروي مقاومت هوا) سبب تلف شدن انرژي مکانیکی دستگاه می شود و در این صورت داریم:

چون جسم به طرف پایین جابه جا شده کار نیروي وزن مثبت است و از رابطۀ  به دست می آید: گزینه 4 - 20

گزینه 4 - 21

 

گزینه 1 - 22

می دانیم (تغییرات انرژي پتانسیل  گرانشی) 

براي هر سه گلوله:

 اگر سطح زمین را مبناي پتانسیل گرانشی فرض کنیم:

 چون  و  براي هر سه گلوله یکسان است:

، با توجه به مشابه بودن توپ ها و ارتفاع یکسان آن ها تا زمین، کار نیروي وزن بر روي هر سه توپ یکسان است.   طبق رابطۀ 
گزینه 4 - 23

  

گزینه 1 - 24

 
در اینجا کار برایند نیروها را از ما خواسته که با محاسبۀ انرژي جنبشی در ابتدا و انتهاي مسیر قابل محاسبه است. گزینه 3 - 25

براي حل به صورت زیر عمل می کنیم:

) ابتدا با داشتن سرعت جسم  و انرژي جنبشی آن  به محاسبۀ جرم آن می پردازیم که در محاسبۀ کار برایند نیروها لازم است:

) دقت کنید که انرژي جنبشی جسم به جهت حرکت بستگی ندارد و فقط اندازة سرعت (تندي) مهم است. لذا انرژي جنبشی در موقعیت بعدي برابر است با:

) طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی، کار برایند نیروهاي وارد بر جسم با تغییر انرژي جنبشی آن برابر است، بنابراین داریم:

اندازة جابه جایی جسم در راستاي قائم به طرف پایین برابر است با: گزینه 1 - 26
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1
2

V
2

0

1
2

302

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = ⇒ mg − m = −10E2 E1 Wf u2 k2
0

u1
0

k1 Wf h′ 1
2

V
2

0

⇒ 0٫2 × 10 × − × 0٫2 × = −10 ⇒ 2 = 80 ⇒ = 40mh′ 1
2

302
h′ h′

Δh = h − = 45 − 40 = 5mh′

= +mghWmg

= +mgh = 2 × 10 × 5 = 100JWmg − →−−−−−−−−
m=2kg , h=5m

Wmg

h = = = 6m
L

2
12
2

− = ⇒ ( + + ) − ( + + )E2 E1 Wfk
K2 Ug2

0

Ue2

0

K1 Ug1
Ue1

0

M − [Mgh + M ] =
1
2

v2 1
2

v
2
0 Wfk

× 2(8 − [2 × 10 × 6 + × 2 × 25] = ⇒ = −81
1
2

)2 1
2

Wfk
Wfk

: = −Δ (∗)Wmg Ug

Δ = −Ug U2g U1g

= 0 → Δ = − − mgh (∗∗)U2g
Ug U1g

= −(−mgh) = mgh− →−−
∗ , ∗∗

Wmg

mh

( = ( = (Wmg)1 Wmg)2 Wmg)3

= mghWmg

=Ra

mgh

Pt
⇒ =

80
100
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2
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B

A

R

h

Rcos θθ
R

 

 

 کار نیروي وزن در جابه جایی به اندازة  به طرف پایین برابر است با:

گزینه 3 - 27
N°37 براي محاسبه ي کار نیرویی که سطح به جسم وارد می کند چون کار نیروي عمودي تکیه گاه صفر است فقط کار نیروي اصطکاك را محاسبه می کنیم. F

k
cos

sin
=

FF

F 50

37 °

m g

  ابتدا نیروي  را محاسبه می کنیم

 

 

 

، براي مقایسه ي دو حالت داریم: باتوجه به رابطه ي  گزینه 4 - 28

  

گزینه 2 - 29

) عمود بر مسیر حرکت جسم مطابق شکل مشخص است که مؤلفه ي افقی نیروي  (یعنی  در جهت حرکت جسم و مؤلفه ي عمودي نیروي  (یعنی  گزینه 3 - 30
می باشد. بنابراین کار هر یک از این نیروها برابر است با:

20

10m

15
3kg 3kgx

y

x

F =y j
F =x i

 

نگاه دیگر: از ضرب داخلی نیروي  در جابجایی نیز می توان به سادگی کار نیروي  را محاسبه کرد:

h = R − R cos θ h = 0٫3 − 0٫3 × 0٫6 = 0٫12m− →−−−−−−−−
θ=53∘

R=30cm=0٫3m

h

W = mgh W = 0٫1 × 10 × 0٫12 = 0٫12J− →−−−−
h=0٫12m

mg=1N

= + ⇒ =WR Wfk W
0

N WR Wfk

: N + F sin − mg = 0 ⇒ N + 50 × 0٫6 = 5 × 10 = 0 ⇒ N = 20N37∘
N

= N ⇒ = 0٫5 × 20 = 10Nfk μk fk

= ⋅ d ⋅ cos 180 = 10 × 5 × (−1) = −50JWfk
fk

= = −50JWR Wfk

K = m
1
2

V 2

= V , = V + 5 ,V1 V2 = + = 1٫44K2 K1
44

100
K1 K1

میزان افزایش انرژی جنبشی

K = m ⇒ = ⇒ 1٫44 =
1
2

V 2 K2

K1
( )
V2

V1

2

( )
V + 5
V

2

⇒ 1٫2 = ⇒ 1٫2V = V + 5 ⇒ 0٫2V ⇒ V = 25
V + 5
V

m

s

F = ma ⇒ 2 = 5a ⇒ a = 0٫4
m

s2

x = a(2n − 1) + → x = × 0٫4(2 × 2 − 1) + 0 = 0٫6m
1
2

V0
1
2

W = Fd cos θ ⇒ W = 2 × 0٫6 × 1 = 1٫2J

F ⃗ ( = 15F ⃗ 
x i ⃗ F ⃗ = 20F ⃗ 

y j ⃗ 

{
= ⋅ d ⋅ cos = 15 × 10 × 1 = 150JWFx Fx 0∘

= ⋅ d ⋅ cos = 0WFy Fy 90∘ ⇒ = + = 150JWکل WFx WFy

F ⃗ F ⃗ 

{ ⇒ W = ⋅ = 15 × 10 + 20 × 0 = 150J= 15 + 20F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

= 10 + 0d ⃗  i ⃗  j ⃗ 
F ⃗  d ⃗ 
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