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مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالاي ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می شوند. اگر کار نیروي وزن روي سه توپ از لحظۀ  1

W1W2W3پرتاب تا رسیدن به زمین  ،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

= =W1 W2 W3

> >W2 W1 W3

< <W3 W2 W1

= >W2 W3 W1

گلولهاي به جرم  با سرعت اولیۀ  تحت زاویۀ  رو به بالا پرتاب می شود. این گلوله با سرعت  از نقطۀ اوج می گذرد. کار برایند  2

نیروهاي وارد بر گلوله از لحظۀ پرتاب تا زمان رسیدن به نقطۀ اوج چند ژول می شود؟
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ها حرکت می کند و انرژي جنبشی آن  است. پس از مدتی سرعت این جسم تغییر جسمی با سرعت  در جهت مثبت محور   3

ها به  می رسد. کار برایند نیروهاي وارد بر این جسم در این مدت چند ژول است؟ کرده و در جهت منفی محور 
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نمودار نیروي خالص برحسب جابه جایی مربوط به جسمی  کیلوگرمی مطابق شکل است. اگر جسم از حال سکون شروع به حرکت نماید، سرعت  4

آن پس از  متر جابه جایی چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

2

30

10 3√

10 6√

300

600

به جسمی به جرم  نیروي  وارد می شود. اگر بردار جابه جایی جسم به صورت  باشد، کار انجام شده توسط این  5

نیرو طی این جابه جایی برابر با چند ژول است؟ (تمام مقادیر در  هستند.)

4kg= 6 + 8F ⃗  i ⃗  j ⃗ = 4 + 5d ⃗  i ⃗  j ⃗ 
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در شکل زیر، جسمی به جرم  را از پایین سطح شیب داري با تندي اولیۀ  به سمت بالاي سطح پرتاب می کنیم. اگر بزرگی نیروي  6

اصطکاك وارد بر جسم در برابر حرکت آن  باشد، جسم پس از طی چه مسافتی برحسب متر روي سطح شیب دار متوقف می شود؟ 
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جسمی به جرم  از نقطۀ  با پتانسیل گرانشی  تا نقطۀ  با پتانسیل گرانشی  جابه جا شده است. کار نیروي وزن در این جابه جایی  7
چند ژول است؟
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کدام گزینه مقایسۀ درستی بین انرژي جنبشی اجسام است؟  8
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یک پمپ الکتریکی با بازدة  درصد،  آب را از عمق  متري سطح زمین بالا آورده و با سرعت  بیرون می ریزد، اگر توان کل  9

( پمپ برابر  باشد، مدت زمان لازم براي بالا آوردن آب چند ثانیه است؟ (
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، با سرعت اولیۀ  مطابق شکل مقابل، به طرف پایین سطح شیب دار پرتاب می شود. اگر نیروي اصطکاك در مسیر  جسمی به جرم   10

برابر با  و سطح افقی بدون اصطکاك باشد، سرعت جسم در نقطۀ  چند متر بر ثانیه است؟
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در شکل مقابل گلولۀ آونگ به جرم  از  تا  جابه جا می شود. کار نیروي وزن در این جابه جایی چند ژول است؟   111kgAB

(L = 2m , g = 10 , cos = )
N
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در یک موشک آبی با پاشیده شدن آب به بیرون، موشک به بالا پرتاب می شود و با بالارفتن آن جرم موشک کاهش می یابد. یک موشک آبی با  12

جرم اولیه  با سرعت  به طرف بالا شروع به حرکت می کند. در نقطه اي از مسیرهنگامی که جرم موشک نصف شده است، سرعت آن نیز به

نصف رسیده است. در این جابه جایی با فرض ناچیز بودن نیروهاي اتلافی کار نیروي وزن چقدر است؟
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گلوله اي به جرم  به نخی سبک به طول  متر متصل شده و مطابق شکل زیر با تندي  از نقطۀ  پرتاب می شود و مسیر  تا  را طی  13

می کند. اگر در نقطۀ  تندي گلوله  تندي بیشینه باشد، اندازة کار نیروي وزن در مسیر  تا  چند ژول است؟ ( و از کلیۀ نیروهاي

اتلافی صرف نظر کنید.)
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متحرکی با تندي ثابت در حال حرکت است. اگر جرم متحرك  کاهش یابد، تندي آن چگونه تغییر کند تا انرژي جنبشی آن ثابت بماند؟  14

 برابر شود. برابر شود. درصد افزایش یابد. درصد افزایش یابد.
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، انرژي جنبشی گلوله  برابر ، انرژي جنبشی گلوله،  برابر انرژي پتانسیل آن و در نقطۀ  گلوله اي را از یک بلندي رها می کنیم. در نقطۀ   15

انرژي پتانسیل آن است. ارتفاع گلوله در نقطۀ  چند برابر ارتفاع گلوله در نقطۀ  است؟ (از اتلاف انرژي صرف نظر شود.) (زمین را مبدأ انرژي
پتانسیل فرض کنید.)
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نیروي  جسمی را در مسیر معینی جابه جا می کند و زاویۀ بین نیرو و جابه جایی  است. نیروي  همان جسم را در همان مسیر  16

جابه جا می کند و زاویۀ بین این نیرو و جابه جایی  است. نسبت کار انجام شده توسط نیروي  به کار انجام شده توسط نیروي  چقدر است؟
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مطابق شکل زیر دو جسم  و  هرکدام توسط دو نیروي رسم شده کشیده می شوند. اگر کار این نیروها در شکل (الف) را  و در شکل (ب)  17

( را  در نظر بگیریم، نسبت  کدام است؟ (
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جسم  به جرم  و تندي اولیۀ  و جسم  به جرم  و تندي اولیۀ  روي سطح افقی به حرکت درآمده و تحت تأثیر نیروي اصطکاك با  18

، دو برابر نیروي اصطکاك جسم  باشد،  چند برابر  است؟ سطح به ترتیب پس از طی مسافت  و  می ایستند. اگر نیروي اصطکاك جسم 
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مطابق شکل زیر جسمی به جرم  کیلوگرم را در نقطۀ  از حالت سکون رها می کنیم و جسم در مسیري بدون اصطکاك سر می خورد. اگر  19

تندي جسم در نقاط  و  به ترتیب  و  باشد، کار نیروي وزن جسم از نقطۀ  تا  چند برابر کار نیروي وزن جسم از نقطۀ  تا 

( است؟ (
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( جسم  مطابق شکل جابه جا می شود. کار نیروي وزن در جابه جایی از نقطۀ  تا  چند ژول است؟ (  202kgABg = 10
N
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 1

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 آنها تا زمین، کار نیروي وزن بر روي هر سه توپ یکسان است.   طبق رابطۀ 

بنابر قضیه کار و انرژي: کار برایند نیروهاي وارد بر جسم برابر تغییر انرژي جنبشی جسم است.  2

 

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

 

نکته: سطح زیر نمودار نیرو برحسب جابه جایی برابر با کار برایند نیروهاي وارد بر جسم است: با توجه به نکتۀ بالا و قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  4

 

 

براي حل این تیپ تست ها، باید فرض کرد که دو نیروي  و  به ترتیب در دو راستاي  و  داریم و دو راستاي جابه جایی داریم و سپس  5
کار هر یک از نیروها را در هر راستایی محاسبه کرده و در آخر با هم جمع می کنیم:

F2=8N

d2=5m

F1=6N

d1=4m

 

 نکته: در سال دوازدهم خواهید خواند که کار حاصل از نیروي  در جابه جایی  از رابطۀ ضرب عددي (داخلی) به صورت زیر محاسبه می گردد:

 

 

در حرکت جسم بر روي سطح شیب دار، دو نیروي وزن و اصطکاك بر روي جسم کار انجام می دهند. بنا به قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  6
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با توجه به اینکه کار نیروي وزن همواره برابر با قرینۀ تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی است، داریم:  7

     

 8

با استفاده از رابطۀ تعیین بازده، توان مفید را محاسبه می کنیم. سپس زمان انجام کار (که در اینجا معادل مجموع کار نیروي وزن و تغییر انرژي جنبشی است) را به  9
دست می آوریم.

 

مبدأ پتانسیل را منطبق بر تراز افقی  در نظر می گیریم:  10
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 بین دو نقطۀ  و  که در یک سطح افقی قرار دارند، اصطکاك نداریم، پس:
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روش دوم براي تعیین  در آونگ: به طور کلی اگر طول آونگ   و زاویۀ نخ با را راستاي قائم را  بنامیم، جابه جایی گلولۀ آونگ در راستاي قائم تا پایین ترین نقطه از مسیرش به صورت زیر
است:

 

نکته مهم: رابطه  که با استفاده از آن کار نیروي وزن در جابه جایی به سمت بالا به صورت  به دست می آید فقط وقتی  12
کاربرد دارد که نیرو ثابت بماند. در مسائلی که نیرو تغییر کند از این رابطه نمی توان استفاده کرد. در حرکت موشک آبی نیز جرم موشک تغییر می کند بنابراین از روابط بالا نمی توان استفاده کرد.

و از قضیه کار و انرژي استفاده می کنیم.

 

  

با استفاده ازقانون پایستگی انرژي ابتدا در نقطۀ  تندي گلوله که همان تندي بیشینه اش است را به دست می آوریم:  13
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حال تندي در نقطۀ  را محاسبه کرده و سپس با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی، کار نیروي وزن را محاسبه می کنیم.

 

 
طبق صورت سؤال داریم:  14

 

 حال با استفاده از تعریف انرژي جنبشی، داریم:

   

 بنابراین تندي جسم باید  درصد افزایش یابد. 
 15

طبق قانون پایستگی براي نقطۀ  و  داریم:

 

    

 براي نقطۀ  و  داریم:

    

) داریم: ) و (  با مساوي قرار دادن رابطۀ (

با توجه به تعریف کار یک نیروي ثابت داریم:  16

 

17  در شکل الف): کار کل با مجموع جبري کار هریک از نیروها برابر است. یعنی:
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 در شکل ب): (دقت کنید که کار دو نیروي وارد شده به جسم را می خواهد، نه کار کل، بنابراین کار نیروي وزن و ... را محاسبه نمی کنیم.)

 

با توجه به قضیۀ کار و انرژي جنبشی داریم:  18

   

   

:  براي جسم 

) داریم: ) بر ( از تقسیم رابطۀ (

  

قانون پایستگی انرژي را می نویسیم تا  و  به دست آید.  19

      

      

  حال کار نیروي وزن را به دست می آوریم:

  

  

 20

) فاصلۀ قائم دو نقطه مهم است. اگر جسم رو به پایین حرکت کرده باشد، کار وزن مثبت و اگر بالا رفته باشد، کار وزن منفی است.  در محاسبۀ اختلاف ارتفاع (
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