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است. اين د Fر 

AV V كدام اس

از نخي به طو 20
ت پاييناي كه از  ه

 ۲ (2 2 m s

 ۴ (4m s  

80k  از ارتفاع
ست اين چترباز

 ۲ (5 2 m s

Bو قايق  mرم 

م يكسان و برابر
 BV  نسبتBV

00gگي به جرم 
ت آونگ در لحظه

kg به جرم كل 

اس 780Nچتر او 

به جر Aبادباني 
 وارد بر هر كدام

و  AVها  آن ت

گلوله آونگ :14ل 
كنيم. سرعت مي
۱ (2m s 
۳ (2 3 m s 

  ۴گزينه   خ:

چتربازي :15ل 
هوا بر چ  مقاومت

۱ (10 5 m s 
  ۴گزينه  :خ

دو قايق ب :16ل 
برايند نيروهاي

خط پايان سرعت
۱ (3  
۲ (4  
۳ (2  

۴ (2
2  

  ۳گزينه  :خ

 

  

مثال
م
  ۱
  ۳

پاسخ

مثال
م
  ۱

پاسخ

مثال
ب
خ

  ۱
  ۲
  ۳

  ۴

پاسخ



و از 

W  

W   

W
W

                   

ايط 

u  

2u  

W



  

W



  

بـر 

U   

 تنـدي خـودرو

21
1 02W mv 

22
1 272W m( )

  1
2

1
3

W
W



هم شـدن شـرا

  u W 

2ن  1u w  

mgW mgh

u mgh

 

  

mgW mgh

u mgh

 

  

برا ۴طح زمـين 

4k mgh 

چنين براي آنكه

21 32 mv 

م است كه با فراه

ميدان  

mgW   

mgW   

u W    

2 1u u  

 
h

 
h

نسـبت بـه سـط

 2km  

  214 2 mv 

 انجام شود. همچ

  21
2 mv

ره شده در جسم

  دهد  انجام مي

180mghcos

mgh

mgW u  

2mgh u 

يل گرانشي آن ن

 ۴(

10                    

روي آن 1Wل 

  چقدر است؟

سيل انرژي ذخير

ار بر روي جسم

  :بر است با

( mgh)   

0 mgh  

گر انرژي پتانسي

10km 

22 200h  

رسد بايد كار كل

1 نسبت 
2

W
W

چ 

ود. انرژي پتانس

ن نيروي پايستا

ي وزن جسم براب

   است با:
u mgh 

u mgh

ر حركت است اگ
 

 ۳ (m

8000h m 

بر Vل سكون به 

ي آن انجام شود

شو ي پتانسيل مي

كاري كه ميدا ۀن

لا برود كار نيروي

نشي جسم برابر

720ت  km h د
 كيلومتر است؟

8km 

8h km 

 خودرويي از حال

روي 2Wار كل 

 
عث تغيير انرژي

.  
رابر است با قرين

بالا hن تا ارتفاع 

ژي پتانسيل گران

 لا برود

 برود يين

به سرعت hفاع 
چند ك hد ارتفاع 

 ۲ (m

راي آنكه تندي خ

2V برسد بايد كا

 ۲نه 

  رژي پتانسيل:
وهاي پايستار باع
د كار انجام دهد.
رژي پتانسيل بر

  سيل گرانشي:
ي از سطح زمين

حالت تغيير انرژ

بالا hم به اندازه 

پاي hم به اندازه 

هواپيمائي در ارتف
جنبشي آن باشد

4 
  ۲ه 

8 |

 

 

بر :17مثال 

V  بهV

  ۱ (1
2  

  ۲ (1
3  

  ۳ (1
4  

  ۴ (1  
گزين :پاسخ 

كار و انر -5
كار نيرو

تواند مي
تغيير انر  

انرژي پتانس
اگر جسمي

در اين ح  

اگر جسم  

اگر جسم  

ه :18مثال 
انرژي ج

  ۱ (4km

گزينه :پاسخ
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ـق رابطـه 

ـف جسـم 
  قدر است؟

  

ــنر W ف   

tW K    

80 fW    

fkW    
ود در ايـن 

چند  hدار 

tW K    

mgW W   

20mgh   

يل ذخيـره 

ـد بنـابراين طبـ

ي توقـ  در لحظه
وي اصطكاك چق

  100Jو

euر W  

ــنر K ف W 

1 2 12fk    

  20J

شـو ر متوقف مي
آمده باشد مقد ن

K

ــنر  0 ف 0W  

0 0 40h  

ن انرژي پتانسـي

  ود.
دهـ ي انجـام مي

كند  فشرده مي
ي فنر و كار نيرو

      
 ۴ (20J و

ــنر 80 ف 

10 2fkW m  

210 80 W  

فشرده شدن فنر
پايين hبه اندازه 

ــنر W ف 

 

20 0 5h / 

به همان ميزان د

شو يره ميني ذخ
ـد و كـار منفـي

رد كرده و آن را
 جسم كار نيروي

100J 

  2mv

 100fkW  

كند و پس از ف ي
سقوط تا توقف ب

20u   

  50m cm

منفي انجام دهند

  سم ثابت است.

1E E  

1U U   

پتانسيل كشسان
كنـ  اعمـال مي

سطح افقي برخور
د تا لحظه توقف

 ۳ (20J  و

 

وي آن سقوط مي
 جسم از لحظه س

 

كند و اگر كار من 
   نيروي فنر.

كانيكي كل جسم
  باشد ي

E U K   

2 1 1E U K 

2 2 1U K K 

ود در آن انرژي پ
نيـروي مخـالف

  يابد 

به فنري روي س 
 از لحظه برخورد

20J 

الاي فنري بر رو
شود اگر يره مي

      پايستار:

سم را تلف نمي
 و مغناطيسي و

د شوند انرژي مك
انسيل جسم مي
K

1 2 2U K 

k   

ه و يا فشرده شو
دهيم فنـر ن مـي

 آن افزايش مي

10سرعت  m s

خيره شده است

 ۲ (80J  وJ

از با 4kgه جرم 
ساني در فنر ذخي

 حضور نيروهاي
تند كه انرژي جس
وهاي الكتريكي
تار به جسم وارد
اي جنبشي و پت

u

  ساني (فنر):
ل عادي كشيده
ي فنر را تغيير مـ

انرژي پتانسيل 

با س 2kgه جرم 
نسيل در فنر ذخ

2 

مقابل جسمي به
ي پتانسيل كشس

  ي مكانيكي:
ي منكانيكي در ح
ر نيروهائي هست

نيرو - يروي وزن
ط نيروهاي پايست
ها مجموع انرژي

  اي پايستار

ي پتانسيل كشس
هرگاه فنر از طو
وقتي طول عادي

)ميدان u W 

جسمي به :19ل 
80 J انرژي پتا

۱ (80J  20وJ
  ۲گزينه  :خ

در شكل م: 20ل 
ژيژول انر 20ت 
  است؟ متر ي
۱ (20cm  
۲ (40cm  
۳ (50cm  
۴ (100cm  
  ۳ گزينه :خ

پايستگي انرژي
 پايستگي انرژي
نيروهاي پايستار

كنند مانند ني مي
بنابراين اگر فقط
انرژي مكانيكي

در حضور نيروها

 

  

انرژي
ه  
و  

( م

مثال

  ۱
پاسخ

مثال
حالت
سانتي

  ۱
  ۲
  ۳
  ۴

پاسخ

پ -6
الف)
ن
م
ب  
ا  

د  



 1
3 

1E   

   

1
2 m   

2v   

  د؟

u   
m   

6   

قدر 

u   
m   
4   

1
2    

قدر 

 شـده در فنـر

2 1E u  

21
10 2 mv 

21
4 1
3 2mv  

2 75 v  

شود چقدر ميها  ن

u k 

2 1m gh m gh

260 40 k   

چقها  آن سرعت

u k 

1 2m gh (k  

240 k k  

24 6 4( )v  

چقها  آن سرعت

ه انرژي ذخيـره

 5 3  

1 2 2k u k  

2 2
1
2 k k 

2 22 10mv  

  5 3 m
s

آن ها سرعت وزنه 

 2 0(k )  

 2 20k 

ها س وزنه جايي به

  0)

  2 40

240 8v  

ها س وزنه جايي به

اي كه ت در لحظه

 ۴(

2

  

  22
4
3 v

جايي جابه 1mز 

 

جاب 1m پس از 

2 2 mv s 

جاب 1mپس از  

ن اصطكاك است

10
3 

گاه رها شود پس از

1 4 62 ( )v  

ستگاه رها شود

s

ستگاه رها شود

ده و سطح بدون

  ه است؟

 ۳ (0
3

m است اگر دستگا

2 220v v 

2m است اگر دس

2m است اگر د

 فنر برخورد كرد

 چند متر بر ثانيه

2 / 

m  2و 6m kg

2 4 2mv  

1m  2و 6kg

2 2 m  
4  

1m  6وkg

2 m  
4 m  

 10m
s به يك

ست تندي جسم

 ۲ (5/

1ل زير  4m kg

m
s

4kgكل زير 

 ۲ (s

 ۴ (2

4kgكل زير 

 ۲ (m s

 ۴ (m s

اي با تندي لوله

جنبشي جسم اس

  ۴ه 

هاي شكل جرم وزنه
2  
3 m  

2 3 m  
4 m  
  ۱نه 

هاي شك جرم وزنه
  ؟

2 
4 m 

  ۲نه 

هاي شك جرم وزنه
  ؟
 

2 2 m 

10 |

 

 

گل :21مثال 

رژي جان

  ۱ (5 

گزينه :پاسخ

ج :22مثال 
  ۱ (m s

  ۲ (m s

  ۳ (m s

  ۴ (m s

گزين :پاسخ

ج :23مثال 
شود؟ مي

  ۱ (m s

  ۳ (m s

  
گزين :پاسخ

ج )24مثال 
شود؟ مي

  ۱ (2
  ۳ (m s
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u     
1( m gh    

40 3(     

چنـد  vدار 

1 2E E   

210 2 mv   

21 102 v    

رعت آن در 

B AE E   

Bmgh    

110 12 2    

21
2 Bv    

c AE E   

cmgh    

10 24 2    

21 62 cv    

k

2 3h m ghsin

230 10) k 

ترين مقـد د كم

37sin(  

1 1u k u  

2 3mgLcos

0 1 25 0 8/ / 

به سر Bر حالت 

A B Bu k 

21
2 Bmv mg

21 10 302 Bv  

180

A c cu k  

21
2 cmv mg

21 10 302 cv  

260 cv

 230 0) k 

21 102 ( )v 

 Aكند ) عبور مي

10g m  و7

2 2u k

  37

2 20v  

ت سرعت ارابه د

B A Au k 

1
2A Agh mv

  0 0

2 3Bv 

 A Au k 

21
2A Ah mv

  0 0

120

 

 2 mv s 

داده شده (نقطه

2sد، رفنظر شو

  2 5v 

شود نسبت رها مي

  2
A

  60

 

  2

2
2

360
120

B

c

v
v

 

 

 وضعيت نشان د

 مقاومت هوا صر

ر Aوليه از حالت 

3 3Bv 

از vبا سرعت  1

فقي برسد؟ (از

ه بدون سرعت او

  3 cv

1ه طول  25/ m

واند به وضعيت ا
   

چيز است و ارابه

كل زير آونگي به

د تا ريسمان بتو

وبرو اصطكاك ناچ
  ست؟

۱گزينه  :خ
  

مطابق شك :25ل 

متر بر ثانيه باشد
۱ (2 
۲ (2 5  
۳ (5  
۴ (4  
  ۲گزينه  :خ

در شكل ر :26 
كدام اس Cحالت 

۱ (2  
۲ (3  
۳ (2  
۴ (3  
  ۴گزينه  :خ

 

  

پاسخ

مثال

م
  ۱
  ۲
  ۳
  ۴

پاسخ

مثال
ح

  ۱
  ۲
  ۳
  ۴

پاسخ



دن 

   

(   

(   

50   

ـاي 
م و 

W  

W  
W  

W  

رف 

W   
f   

3   

3   

7h   

وي 

شـد جا جابـه 50

u k  

1 20m gh m 

5 10 0 5 1/  

215v

لبـه بـر نيروهـ
ي درونـي جسـم

2 1fkW E E 

2 2fkW (u k 

2 1fkW (u u 

fkW u k   

رژي كل) آن صر

2 1fkW E E 

2 2kdf (u k 

2 13 0 2h ( m 

213 12h v  

21
2h v h  

ود. اگر كار نيـر

(g   

0cmـد پـس از 

2 1
1
2gh) (m 

5 10 0 5/ )  

2 10
3v v

 جسم صـرف غل
ر انرژي به انرژي

  

 2 1 1) (u k ) 

 2 1) (k k ) 

  k

ژي مكانيكي (انر
  ام است؟

 7  

 2 1 1) (u k ) 

2mv ) (mgh 

 1 10 h  

 3 5h / m

شو پرتاب مي ين

210mت؟  s )

 12 2/  

بـه حركـت كنـ

2 3m m )v 

  215v

 10
3

m
s

 مكانيكي اوليه
شود اين مقدا ي

 
 

از انرژ 3Jسقوط 
برحسب متر كدا

 ۴(

 

  0)

 

 

پاييور قائم رو به 

ين چند ژول است
 ۴(

ت سكون شروع ب

  2

 

 بخشي از انرژي
كانيكي كاسته مي

گر در هر متر س
ب hباشد ارتفاع  

5 

2mت  s به طو

ي برخورد به زمي
10 2/ 

دستگاه از حالت

(g   

  ر:
ر جسم اثر كند 
كاك از انرژي مك

   

شود. اگ ن رها مي
7mاز مين  s

 ۳ (5

سرعتح زمين با 

ي گلوله در لحظه
 ۳ (2

ها اگر د صطكاك

10Nست؟  )kg

1
3  

  

هاي ناپايستارو
 ناپايستار نيز بر
كار نيروي اصطك

h نسبت به زمين
هنگام برخورد با

3 / 

متري سطح ۱۰ع 

 انرژي جنبشي گ
8 / 

صرفنظر از كليه ا

د متر بر ثانيه اس

 ۲ (5
3

 ۴ (10
3

كي در حضور نير
ايستار نيروهاي
شود و به اندازه ك

 در اين صورت:

 1kg  از ارتفاعh

ده و سرعت آن
 ۲ (5/

گرم از ارتفا ۱۰۰ 

باشد 2Jسير 
 ۲ (2/

ر شكل زير با ص

ت هر جسم چند

  ۴ه 

ي انرژي مكانيك
وه بر نيروهاي پا
ش و اصطكاك مي

شود. د بديل مي

اي به جرم  لوله
 مقاومت هوا شد

2 
  ۲نه 

اي به جرم  لوله

 هوا در طول مس

12 |

 

 

د :27مثال 
سرعت حركت

۱ (5
3 

۳ (20
3 

گزينه :پاسخ

  
ب) پايستگي
اگر علاو
اتلافي و

تبسطح 

گل :28مثال 
غلبه بر

  ۱ (2 5/

گزين  :پاسخ

گل :29مثال 

مقاومت
  ۱ (8 
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fkW E   

22 (u    

2 0(     

22 (k    

2 8 2k /   
وي سـطح 

fkW E   

50 0(     

50 50(    
20 2d    

ـالا پرتـاب 
ي جسم در 

fkW E   

fkW (m   

1fkW (   
  يافته است.

ژول  ۴رابر 

fkW E   

4 (mg    

4 4(     

8 0 2/ v   

2 1E E

2 1k ) (u  

2k ) (mgh 

 10 0 2) ( / ) 

  2J

ر dي مسـافت 
  ت؟

2 1 2E E (u 

21 4 52 )   

 0 10 2) ( d)

 200 5 2

د، بـه طـرف بـا
د. انرژي مكانيكي

2 1 2E E (u 

37mg dsin 

12 2 18) ( )  

ژول كاهش ي 4ي 
بر Bتا  Aمسر از 

2 1 2E E (u 

1
2B Bgh mv

20 2 1B/ v ) ( 

2 2B Bv v 

  1k )

  21
2 mv )

 

كند پس از طـي ي
d ستچند متر ا

2 1k ) (u  

4 10( d sin   

 
 

سـازد مي 37ه 
 2m s رسد مي

 ۴ (16  

2 1k ) (u  

21
1 02 mv ) ( 

  4 

انرژي مكانيكي
ي اصطكاك در م

2 1k ) (u  

2
A) (mgh 

  16)

  2 5 m
s

وع به لغزيدن مي
dل باشد مسافت 

1k )

  45 0n )

كه با افق زاويـه
الا) سرعتش به

1k )

  22
1
2 mv )

 اندازه كار نيروي

1k )

  0)

حال سكون شرو
ژول 150 برابر 

داري ك طح شيب
(به طرف با كند ي

10(g m  
 ۳ (8 

ود اگرش رها مي

از ح پايين طرف 
يروي اصطكاك

6m  سط پاييناز
 2m را طي مي
2 37m s ,sin

ن سرعت اوليه ر

  

  

به 4kgه جرم 
رسد. اگر كار ني ي

 ۲ (5 2
2  

 ۴ (5 2  

mسرعت اوليه  s

دار  سطح شيب

(16يابد؟   مي

 ۲ (6 

بدون A از نقطه 
  چقدر است؟

 ۲ (2 5 m
s

 ۴ (4 10 m
s

به mقابل جسم 
5mش به  s مي

با س 1kgه جرم 
ي كه جسم روي

چند ژول كاهش

گرم 400ه جرم 
چ Bسم در نقطه 

  ۲گزينه  خ:

ر شكل مد :30ل
دار سرعتش شيب

۱ (5 

۳ (10 
  ۴گزينه  :خ

جسمي به :31ل 
شود. هنگامي مي

چ جايي جابهين 
۱ (4 
  ۱گزينه  :خ

جسمي به :32ل 
باشد سرعت جس

۱ (2 10 m
s 

۳ (4 5 m
s 

  ۲گزينه  :خ

 

  

پاسخ

مثال
ش

۱

  ۳
پاسخ

المث
م

ا
  ۱

پاسخ

مثال
ب

  ۱

  ۳

پاسخ



وارد 

  الف

200   

  (ب 

  
ـود 

W   
W
W

   

  
ظـه 

(از  

BE   

Bu   

Bu   
Bu   

   Fنر

  Fنر

كند و سپس و ي

A BE E  ا)
10 0 0 22   

2fkW E 

B شـ متوقف مي

fk B AW E E 

fk
mg

W mgR
W mgR




ود. اگـر در لحظ
m)1ت؟  kg)

B AE

B A Ak u  

0B Amgh 

2B 

ــن 180dcos ف 

ــن  25 ف N

را طي مي ABك 

A Au k  

22 Bv

BE f k d 

Bرگشت در نقطه 

0A AE   

1 

شـو و متوقف مي
ـد نيـوتن اسـت

  Ak

  0
ــنر W ف  

ــنر 120ف F  

 

سير بدون اصطكاك

B Bu k

1Bv 

210 2 Bmv 

چند بار رفت و بر

mgR

ر برخورد كرده و
رده اسـت. چنـ

ــنر  2u ف  

 ف 
8 2100  

كند و مس كت مي
 باشد،  

  10 2

10d m

شود و پس از چ 
   است؟

كند و به فنر  مي
 جسـم وارد كـر
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