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415  4
پس از برخورد و شکستن اولین صفحۀ شیشه ای، انرژی جنبشی مصرف شده خواهد شد:

 K K mv mv J/− −− = − = × × × − × × × =2 2 3 3
1 2 1 2

1 1 1 12 10 3600 2 10 2500 1 1
2 2 2 2

/J خواهد بود  / /− =3 6 1 1 2 5 در این صورت، انرژی جنبشی بعد از اولین برخورد برابر 
J/1 کاهش انرژی جنبش�ی، یک صفحۀ شیش�ه ای می ش�کند. بنابراین دو  1 و به ازای هر 
 J J     / / / , / / /− = − =2 5 1 1 1 3 1 3 1 1 0 2 صفحۀ شیشه ای دیگر هم خواهد شکست:  

C

443  2
ابتدا کار در جابه جایی صفر تا d و س�پس در 

d3 را حساب کرده مجموع 
2

جابه جایی d تا 

آن ها را برابر 20J قرار می دهیم:

  d dd  
W W W  d

dd 

W J

W Fd
FdW FdF dW

Fd Fd

) ( ) (

→ →
= +→

→

=

 =


→ = + = ×


→ = ⇒ =

0 3
2

0

3
2

20

42 2

5 20 16
4

 

d می رویم. در ای�ن جابه جایی نیروی وارد بر 
2

اکن�ون به س�راغ کار در جابه جایی صفر تا 

Fd
d d    

dW F W J=
→ →

= × → = =16
0 0

2 2

16 8
2 2

جسم F است. 
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453  3
θ زاویۀ بین نیرو و  W به دست می آید که  Fd cos= θ کار یک نیروی ثابت از رابطۀ 

F3 را حساب می کنیم. F2 و  جابه جایی می باشد. کار نیروی 
 

F F

 
F F

W F  d W J

W F d W J

cos

cos

θ=

θ=

= θ → =

= θ → =

2 2
0

3 3

0
2

60
3

20

10

(J اس�ت، بنابراین گ�زارۀ )الف(  (20  F2 J10 و نص�ف کار نی�روی   ، F3 کار نی�روی 

 cos =090 0 =θ و  090 F1 بر مس�یر حرکت عمود است پس  درس�ت اس�ت. نیروی 

(FW و گزارۀ )ب( درس�ت اس�ت. کار  (=
1

0 F1 صفر اس�ت  می ش�ود، پس کار نیروی 

F4 را به دست می آوریم: نیروی 

F FW W Jcos cos) (= × × ⇒ = × × − =−
4 4

0 0 010 2 143 10 2 180 37 16  

کار کل برابر مجموع کار تک تک نیروهاست، از این رو:
 t F F F FW W W W W J= + + + = + + − =

1 2 3 4
0 20 10 16 14  

کار کل برابر 14J است و گزارۀ )پ( نادرست است. بنابراین پاسخ گزینۀ )3( است.
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525  2
بر جس�م سه نیرو وارد می شود.  1( نیروی وزن  2( نیروی 

کشش نخ 3( نیروی مقاومت هوا
نیروی کش�ش نخ در تمام نقاط مس�یر از جس�م به 1  

سمت مرکز دایره است بنابراین بر مسیر حرکت عمود بوده 
و کارش صفر است.

کار نیروی وزن به مس�یر بس�تگی ندارد و به فاصله N تا M که دو برابر طول نخ 2  
h و چون از N تا M جسم رو به پایین حرکت می کند  m) (= × =2 1 2 است بستگی دارد 

کار نیروی وزن مثبت است.

 m kg
W W WW mgh W W J==+ → = × × ⇒ =2 2 10 2 40  

m اس�ت و با توجه به فرض مسئله تندی در نقطه 3 s/4 در نقطه N تندی جس�م   
50% بیشتر است. یعنی:  ،M

 M N N M N Mv v v v v v m s/= + ⇒ = ⇒ = × =50 150 3 4 6
100 100 2

 

ام�ا کار نی�روی مقاومت هوا: برای یافتن کار نیروی مقاومت همواره باید به س�راغ 4  
tW برویم. K) (=∆ قضیه کار و انرژی جنبشی 

 

F W f f M N

m kg
f f

f

W W W K W mv mv

W W

W J

) ( ) (=

+ + =∆ ⇒ + + = −

→ + = × × − × × ⇒ + =

=−

2 2

2 2 2

1 10 40
2 2

1 140 2 6 2 4 40 20
2 2

20
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690   3
T2 را حساب می کنیم.1 T1 و  کار هر یک از نیروهای   

F T N
  d m

T T T T

W Fd

W W W W J

cos
= =

θ= =
= θ →

= = × × ⇒ = =

1

1 2 1 2

200
60 20

1200 20 2000
2

کار نیروی اصطکاک را به دست می آوریم:2  
k

k

f N
f k fW f d W Jcos ) (

== θ → = × × − =−50 50 20 1 1000

کار کل برابر مجموع جبری کار تک تک نیروهاست. بنابراین:3  

kt T T f tW W W W W J) (= + + = + + − = =
1 2

2000 2000 1000 3000

A

12 
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 4پاسخ: گزینه  

 باشد! شناسی می سه مبحث کار و انرژی، دینامیک و حرکت این سوال یک ترکیب پررو از  

آوریم که در این سوال با توجه به معلوم نبودن شتاب  جایی و زاویۀ بین آنها لازم است نیرو را به کمک دینامیک بدست می برای محاسبۀ کار، نیرو و جابه 

)متر است    12سانسور از طبقۀ اول تا پنجم برابر  جایی آشناسی نیز استفاده نماییم. جابهحرکت آسانسور، باید از حرکت  )4 و از طبقۀ پنجم تا هفتم برابر    3

)متر است      )2 3. 

 قدم اول )دینامیک(: 

NFآسانسور  کف نیروی وارد بر کف آسانسور از طرف شخص، با نیروی عمودی وارد بر شخص از طرف برابر بوده و همان عددی است که ترازوی   N)یا   (

 دهد )وزن ظاهری(. زیر پای شخص نشان می 

 
(تندشونده)

حرکت تندشونده آسانسور روبه بالا:
net

NN

F ma

F m(g a )F mg ma

=

 = +− =


+

11

1

11

 
 ( خواهد بود. با درنظر گرفتن جهت حرکت رو به بالای آسانسور به عنوان جهت محور، بردار شتاب همسو با بردار سرعت و در جهت محور )مثبت

 

net

NN

F ma

F m(g a )F mg ma

=

 = +− =


−

22

2

22

(کندشونده)

حرکت کندشونده آسانسور روبه بالا:

 
 بردار شتاب در خلاف جهت حرکت محور )منفی( است. 

 شناسی(:قدم دوم )حرکت 

a)های تندشونده  حال باید شتاب قسمت  a)و کندشونده   1( توانید استفاده کنید.  تر هستید میراحت   را بدست آوریم. برای این قسمت از هر روشی که  2(

 کنم:زمان استفاده می  -من از نمودار سرعت  

از حال سکون در مدت   t(، سرعت آسانسور در لحظه  12پیماید. به کمک مساحت مثلث )متر می  12ثانیه،    4آسانسور  = آید  ی بدست می به سادگ  4
(V )= 6 

m

s
6

t

V

12
4

 

                 است:   a1شیب این نمودار برابر  
m

a a /
s

=  =1 1 2
6

1 5
4

   

 

mسپس آسانسور از سرعت  

s
 آید.بدست می   2(s)ایستد. به کمک مساحت مثلث، زمان قسمت کندشونده  )دوطبقه( می  m6پس از طی    6

 

t

V

(s) 2

6

6


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 است:   a2شیب این نمودار برابر  

 m
a a

s
= −  = −2 2 2

6
3

2
 

 

6

4 6
t(s)

m
V( )

s

 

  
 قدم سوم: )کار و انرژی(: 

 N

N

F N

F N

W F d cos( ) / m
?

W F d cos( )

 
= = =

 

1

2

1

2

1

2

0 11 5
0 m

 12 1

7
=

 

23
76 1

 

N N

N N

F m(g a ) F / m

F m(g a ) F m

= +  =


= +  =

1 1

2 2

1

2

11 5

7

/+



1 5


−3

گزینه 4

ابتدا کار انجام شده توسط موتور را توسط قضیۀ کار و انرژی جنبشی به دست می آوریم. سه نیروی وزن، اصطکاک و نیروی موتور روی جسم کار انجام

می دهند؛ بنابراین:

توان مفید موتور را به دست می آوریم:

درنهایت با استفاده از بازده، توان مصرفی موتور را به دست می آوریم:

  

W  + W  + W  = K  − K موتور  اصطکاک mg ۲ ۱

 W  + (f  .d. cos ۱۸۰ ) + (−mgh) = ۰K  =K  ۲ ۱
موتور k

∘

 W  + (−۱۰d) + (−۴۰(d sin ۳۷ )) = ۰
h=d sin ۳۷∘

موتور
∘

⇒ W  = ۱۰d + ۲۴d = ۳۴dموتور

P مفید =   =
t

W  موتور 
  

t
۳۴d

 =V =۴ m/st
d

P مفید =  ۳۴ × ۴ = ۱۳۶ W

Ra =  ⇒
P مصرفی 

P مفید 
 =

۱۰۰
۴۰

 ⇒
P مصرفی 

۱۳۶
P مصرفی=  ۳۴۰ W

٢٨پاسخ تست    
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 3پاسخ: گزینه  

 
E  باشد: کننده انرژی وجود نداشته ( اگر در یک مسیر نیروی تلف1 E2 1= 

fE  کننده انرژی وجود داشته باشد: ( اگر در یک مسیر نیروی تلف 2 E W2 1− = 
E ۀانرژی مکانیکی در هر نقطه از رابط  K U=  آید.  بدست می +

 
ای بین دو نقطه، چنانچه تندی در یکی از دو انتهای بازه صفر باشد، تندی در انتهای دیگر این  ، در بازه کننده انرژی وجود نداشته باشداگر در یک مسیر نیروهای تلف 

 آید:  زیر بدست می  ۀبازه از رابط

v gh2= 
 بین دو انتهای بازه است.   عمودیارتفاع  در این رابطه، 

  

بالایی هر بازه صفر است،   ۀکننده وجود ندارد و تندی در نقطتلفاولاً در هر یک از دو شکل، نیروهای 

v ۀتوان از رابطتندی در پائین مسیر را می gh2=   بدست آورد. براساس این رابطه، تندی دو گلوله

  Lرا برحسب    h2و    h1ها بستگی ندارد. همچنین باید مقادیر  رسیدن به زمین به جرم آن  ۀدر لحظ

 بدست آوریم:  

h
ABC sin h Lsin L

L

h
A B C sin h Lsin L

L

W²X¶ nj

W²X¶ nj

1
1

2
2

3
37 37

5

1
30 30

2


→ = → = =



    → = → = =


 

 آوریم:  ها را به این صورت بدست می اکنون نسبت تندی  

L
v h v

v gh
v h v

L

1 1 2

2 2 1

3
652

1 5
2

= → = = → = 

٢٩پاسخ تست    
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