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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 درسنامه فیزیک دهم 

 فصل کار و انرژی

 نویسنده :

مدرس فیزیک مهدی حاجی نژادیان....

 از دانشگاه صنعتی امیرکبیر

oآموزش جامع

oارائه روش و الگوی خاص برای حل مسائل

oو فرمول ها جمع بندی نکات

oبا پاسخ کاملا تشریحی  فهومی تست م 03بررسی و حل بیش از
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......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 ر و انرژیکا
  

 تعریف کار و ارائه فرمول و نکات مرتبط به آن .1

 تست های نمونه راجب بحث کار .2

  اندازه کار برحسب مولفه های نیرو و جابه جایی .3

 به آنتست های مرتبط و 

 قضیه کار و انرژی و تست های مرتبط به آن .4

  انرژی پتانسیل و تست های مرتبط به آن .5

 تست های مرتبط به آنپایستگی انرژی و  .6

 توان و تست های مرتبط به آن .7

 تست های تکمیلی با پاسخ تشریحی .8
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 تعریف کار و ارائه فرمول و نکات مرتبط به آن .1

dدر بردار جابجایی Fحاصل ضرب نرده ای بردار مطابق تعریف عبارت است از Fکار نیروی ثابت 

W    جسمی که این نیرو به آن وارد می شود.   = F⃗ . d⃗ 

Wبنابر تعریف ضرب نرده ای دو بردار ، اندازه ی کار برابر است با :    = Fdcosθ  

 (θ)  دو بردار زوایه ای است کهF  وd  می سازند. با یکدیگر 

، ژول است . ژول عبارت است از کار نیروی یک نیوتن هنگامی که به اندازه ی یک متر SIیکای کار در 

1jدر جهت نیرو جابجا شود.        = 1N × 1m  

W: از رابطه   1نکته  = Fdcosθ   : پیداست که اگر 

{
𝜃 < 099   →   𝑊 > 9
𝜃 > 099   →   𝑊 < 9
𝜃 = 099   →   𝑊 = 9

 است. کار نیرو صفرباشد ،  بردار نیرو بر بردار جابجایی عمود: معلوم می شود که اگر  2نکته 

 ( ، مساحت سطح زیر نمودار برابر کار نیروی وارد بر جسم ، است :جابجایی –نیروی : در نمودار )  3نکته 

 

 

 

 

 

 

F 

 

 

𝑑              

 

S 
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 توجه : 

 

 کار در جابه جایی افقی :

WF = F. d. cosθ                 

WF′ = F′. d. cos00 = F′. d
        

 

} کار نیروهای قائم در جابه جایی افقی :
𝑊𝑁 = 𝑁. 𝑑. 𝑐𝑜𝑠09 → 𝑊𝑁 = 9
𝑊𝑔 = 𝑚𝑔. 𝑑. 𝑐𝑜𝑠09 → 𝑊𝑁 = 9 

𝑊𝑔 کار نیروی وزن در جابجایی افقی  : = 9  

𝑊𝑓𝑘   کار نیروی اصطکاک : = 𝑓𝑘. 𝑑𝑐𝑜𝑠189 →  𝑊𝑓𝑘 = −𝑓𝑘. 𝑑

 

 کار نیروی وزن در جابجایی قائم :

θ)  به سمت پایین جابجا شوداگر  = 9)   :W = mgd  

θ)  اگر به سمت بالا جابجا شود = 189)   :W′ = −mgd  

 

 

 

 

 

 

                  N                  𝐹 

 𝐹’            

 

𝑔                        

fk  
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 : کار نیروی وزن در جابجایی روی صفحه  شیب دار

 

 

 

 

 

 

θ)  اگر به سمت پایین جابجا شود = 9) :W = mgsinα. dcosθ → W = mgsinα. d   

θ)  اگر به سمت بالا جابجا شود = 189) :W = mgsinα. dcosθ → W = −mgsinα. 𝒅  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑚𝑔𝑠𝑖𝑛𝛼 

 
  𝛼 
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 تست های نمونه :

 

متر روی سطح شیب داری بالا می بریم به طوری  5کیلوگرم را تا مسافت  19جسمی به جرم  : 1تست 

که ارتفاع آن سه متر زیاد می شود اگر نیروی اعمال شده موازی سطح شیب دار بوده و آن را با سرعت 

 ثابت بالا ببریم چقدر کار توسط نیرو انجام می شود؟

1 )299             2 )399            3 )099            0 )599 

 پاسخ :

در نتیجه زاویه بین نیرو و  جابجایی و نیرو در یک راستا بودهبا توجه به متن سوال می فهمیم که 

می باشد پس Fدر راستای شیب بوده و خلاف نیرو  mgsinαجابجایی صفر خواهد بود ،  همچنین 

 مقدار آن ها در صورت شتاب صفر و نداشتن اصطکاک برابر است. یعنی :

F = mgsinα → F = mg ×
مقابل

مجاور
= 199 ×

3
5
= 09N 

W = F. dcosθ = F. dcos9 = F. d = 09 × 5 = 399 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

𝐹 

 

𝑑 
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  متر روی سطح افقی با سرعت ثابت جلو  12کیلوگرم را تا مسافت  5کودکی تسمه ای به جرم  : 2تست 

9می کشد اگر ضریب اصطکاک جنبشی برابر   درجه باشد کودک  05و زاویه طناب با سطح افقی   ⁄2

g)چقدرکار انجام می دهد. = 19
m

s2)  

1 )299             2 )399            3 )199            0 )599 

  : پاسخ

خواهد بود یعنی مجموع نیروها در راستای مقدار شتاب آن صفر است یعنی  سرعت آن ثابتچون گفته 

 افقی صفر خواهد بود داریم : 

مجموع نیروها در راستای افق∑ = 9 → Fcosθ = fk            

∑ مجموع نیروها در راستای قائم = 9 → Fsinθ + N = mg 

 حال با تقسیم دو معادله ایجاد شده برهم داریم : 

tanθ =
mg − N

fk
  
fk=μkN
⇒      tan059 =

mg − N

μkN
 →→  1 =

mg − N

9 2⁄ N
 

9 2⁄ 𝑁 = 5 × 19−𝑁  → 𝑁 = 01 0⁄  

 برابر است با : Fحال مقدار 

Fsinθ + N = mg  →→  Fsin059 + 01 0⁄ = 5 × 19  →→  F =
10 8⁄

√2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

059 

𝑁 

𝑚𝑔 

fk  

𝐹𝑐𝑜𝑠059 

 

𝐹 

𝐹𝑠𝑖𝑛059 
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 حالا مقدار کار برابر :

W = F. dcosθ 
زاویه بین نیرو و جابجایی 05 درجه بوده 
⇒                    W =

10 8⁄

√2
× 12 × cos059   

W =
10 8⁄

√2
× 12 ×

√2
2
≈ 199 

 
 

𝐹1مطابق شکل بر جسمی دو نیروی  : 3تست  = 19𝑁  و𝐹2 = 7 5⁄ 𝑁   اثر می کند اگر این جسم در

 است؟ 𝐹2چند برابر کار نیروی  𝐹1متر جابجا شود. کار نیروی  5راستای برآیند نیروها 

             
10
0
 (2                                     

0
3
 (1 

             
3
0
 (0                                   

0
10
 (3 

 :  پاسخ

 

tanα =
مقابل

مجاور
=
F2

F1
=

7 5⁄

19
=

3
0
→ α = 379 

α + β = 099  →  β = 099 − 379 = 539       

 

 

 

 

  

 

 

 

𝐹1
⃗⃗  ⃗ 

𝐹2
⃗⃗  ⃗ 

 

  

 

 

𝛽 

𝛼 

𝐹1
⃗⃗  ⃗ 

𝐹2
⃗⃗  ⃗ 
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Wبا توجه به رابطۀ  = F. dcosθ  : می توان نوشت 

𝑊1

𝑊2
=
𝐹1

𝐹2
×
𝑑1

𝑑2
×
𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛽
  →   

𝑊1

𝑊2
=

19
7 5⁄

×
5
5
×

9 8⁄

9 0⁄
=

0
3
×

0
3
=

10
0
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 اندازه کار برحسب مولفه های نیرو و جابه جایی و تست های مرتبط به آن .3

 

= F⃗برای بدست آوردن کار نیروی  Fxi + Fyj    در جابجاییd⃗ = dxi + dyj    با استفاده از ضرب   

 نرده ای دو بردار داریم :

W = Fxdx + Fydy

 تست های نمونه :

 

Oمتر ، از 19به طول  OAکیلوگرم را مطابق شکل ، روی مسیر  29شخصی جعبه ای به جرم  :1تست

متر آن را پایین  می آورد ، کار نیروی وزن در این  5به طول  ABبالا می کشد و سپس روی مسیر  Aبه 

cos379)جابجایی چند ژول می باشد.  = 9 8⁄ )

1 )−099             2 )1099          

3 )1999            0 )−199 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

𝐵 

O 

379 

𝐴 

399 
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 پاسخ :

 

𝑊𝑂𝐴 = (𝑚𝑔)𝑂𝐴𝑐𝑜𝑠1299 = 29 × 19 × 19 × (−
1
2
)  →  𝑊𝑂𝐴 = −1999𝑗 

𝑊𝐴𝐵 = (𝑚𝑔)𝐴𝐵𝑐𝑜𝑠539 = 29 × 19 × 5 × 9 0⁄  →  𝑊𝑂𝐴 = 099𝑗

𝑊𝑂𝐵 = 𝑊𝑂𝐴 +𝑊𝐴𝐵 = −1999+ 099  →   𝑊𝑂𝐵 = −099𝑗 

 

= F⃗کار نیروی    : 2تست  3i + 0j    در جابجاییd⃗ = −2i + 2j   چند ژول است؟ 

 3( 0            2( 3           19( 2( صفر             1

 پاسخ :

W = F⃗ . d⃗ = (3i + 0j ) × (−2i + 2j ) = 3(−2) + 0(2) = 2   →  W = 2j 

 

Fکیلوگرم تحت تاثیر نیروی  2مطابق شکل جسمی به جرم  : 3تست  = 19N  با سرعت ثابت حرکت  

1می کند. پس از طی مسافت   متر ، کار نیروی اصطکاک چند ژول است ؟ ⁄5

 

 

 

 

  

 

 

𝐴 

𝑚𝑔 

𝐵 

O 

539 

𝐴 

1299 
𝑚𝑔 
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1 )12            2 )−12           3 )20            0 )−20 

 

 

 

 پاسخ :

Fcosθچون جسم با سرعت ثابت حرکت می کند :  = fk 

 

 

 

𝑊𝑓 = 𝑓𝑘𝑑𝑐𝑜𝑠𝛼  
𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃=𝑓𝑘
⇒        𝑊𝑓 = 𝐹𝑐𝑜𝑠𝜃 × 𝑑𝑐𝑜𝑠𝛼 = (19𝑐𝑜𝑠379) × (1 5⁄ 𝑐𝑜𝑠1899) 

𝑊𝑓 = 19 × 9 8⁄ × 1 5⁄ × (−1) = −12𝑗 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

𝐹 

379 

 

  

 

 

𝑓𝑘  

 

𝐹𝑐𝑜𝑠379 

 

𝐹 

379 
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قضیه کار و انرژی :

 

ی با تغییر انرژی جنبشدر یک جابجایی معین ،  )پایستار و ناپایستار( کار برآیند نیروهای وارد بر جسم

 جسم برابر است.

 Kمی نامند و آن را با انرژی جنبشی جسم آن را  حاصل ضرب مجذور سرعت جسم در نصف جرم توجه :

 نشان می دهند : 

K =
1
2
mv2 

لذا می توان کار انجام شده روی جسم )کار برآیند نیروهای وارد برجسم( را با رابطه ی سادۀ زیر نشان داد 

: 

𝑊𝑇 = 𝐾2 − 𝐾1         {
ابجایی: انرژی جنبشی جسم در ابتدای ج  𝐾1

𝐾2 : انرژی جنبشی جسم در انتهای جابجایی

} 

 نکته :

WT)اگر روی جسم کار مثبت انجام شود   > ، انرژی جنبشی  جسم افزایش پیدا می کند  (9

(K2 > K1) 
WT)اگر روی جسم کار منفی انجام شود  < ، انرژی جنبشی  جسم کاهش پیدا می کند  (9

(K2 < K1) 
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 تست های نمونه :

 

 2 کیلوگرم با شتاب 5جسمی به جرم  :1تست
m

s2   شروع به حرکت می کند. کار برآیند نیروهای وارد بر

 ثانیه ، چند کیلوژول است؟ 19آن در مدت 

1 )2                2 )9 5⁄              3 )19                0 )1 

  پاسخ :

بوده است و همچنین با توجه به مشخص  سرعت اولیه آن صفرابتدا چون شروع به حرکت کرده است پس 

 ، داریم :مقدار سرعت ثانویه را حساب کرد سرعت ، میتوان  –بودن شتاب و رابطه شتاب 

v2 = at + v1  
v1=9
⇒   v2 = 2 × 19 = 29  → v2 = 29

m

s
 

WT = K2 − K1 →  WT =
1
2
mv2

2 −
1
2
mv1

2 =
1
2
× 5 × (29)2 − 9 = 1999j

= 1kj  

 
متربرثانیه در راستای قائم به طرف بالا پرتاب       09گرم با سرعت اولیۀ  399گلوله ای به جرم  : 2تست 

متر بالا می رود. مقدار متوسط نیروی  مقاومت هوا در مقابل حرکت گلوله چند  39می شود و تا ارتفاع 

g)نیوتن است ؟ = 19
m

s2)   

1 )5                2 )−5              3 )19                0 )−19 
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 پاسخ :

می باشد.و مجموع کار  سرعت ثانویه مقدارش صفرچون به نقطه اوج می رسد سرعت در نقطه اوج همان 

 برابر مقدار تغییرات انرژی جنبشی خواهد بود ،  داریم :

Wmg +Wf = ∆K  →  −mgh +Wf =
1
2
mv1

2 −
1
2
mv9

2 

−
3
19
× 19 × 39+Wf = 9−

1
2
×

3
19
× 1099 → −09+Wf = −209 → Wf

= −159j 

Wو ارتفاع و رابطه  Wfحالا با توجه به مقدار  = Fdcosθ : داریم 

Wf = f. hcos189 →→ −159 = −f × 39 → F = 5N 
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 انرژی پتانسیل 

 

Uاز مبنا ، برابر است با :  hانرژی پتانسیل گرانشی جسم در ارتفاع  = mgh 

Wmg−لذا بصورت ساده می توان نوشت :  = U2 − U1   

بالای مبنای انرژی پتانسیل گرانشی باشند ، انرژی پتانسیل گرانشی مثبت دارند و  توجه : اجسامی که در

 اجسامی که در پایین تر از مبنای انرژی پتانسیل گرانشی باشند ، انرژی پتانسیل گرانشی منفی دارند :

h > 9 →  U > 9  
h < 9  →  U < 9  

 

 و انرژی پتانسیل گرانشی اجسامی که روی مبنا قرار دارند صفر است :

h = 9  →   U = 9 

 انرژی پتانسیل کشسانی :

 ود.نامیده می ش انرژی پتانسیل کشسانیانرژی که فنر فقط به سبب کشیدگی ) یا فشردگی ( دارد ، 

 :  کار نیروی کشسانی فنر برابرتوجه : 

We = −
1
2
Kx2 

 : رابطۀ تغییرات انرژی پتانسیل با کار فنرتوجه : 

We = U2 − U1 
Uانرژی پتانسیل گرانش :  توجه : = mgh 

Uانرژی پتانسیل فنر :  =
1

2
Kx2

 kمقدار 
N

ثابت فنر بر حسب 
m

   ،x .برحسب متر می باشد 
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متری سقوط می کند. انرژی پتانسیل  25گرم بدون سرعت اولیه از ارتفاع  299: جسمی به جرم  تست 

 جسم به اندازۀ  ژول ............................. می یابد.

 کاهش - 09( 0کاهش              - 59( 3افزایش            - 09( 2افزایش              - 59( 1

 گزینه سه پاسخ :

Wmg = mgh =
2
19
× 19 × 25 = 59j

−Wmg = ∆U →  ∆U = −59j  
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 پایستگی انرژی :

 

 ویژگی نیروهای پایستار :

 

 فقط تابع نقاط ابتدا و انتهاست.و  کار نیروی پایستار به مسیر بستگی ندارد:  1

W کار در رفت و برگشت صفر است: کار رفت قرینه کار برگشت است )  2 = 9 ) 

Wرفت = −Wبرگشت 

  توجه :

 انرژی پتانسیل تنها برای نیروهای پایستار تعریف می شود.

 است. مجموع کار نیروی وزن رفت و برگشت صفرنیروی وزن پایستار است یعنی 

 است یعنی مجموع کار نیروی فنر رفت و برگشت صفر است. نیروی فنر پایستار

 نیروی اصطکاک پایستار نیست.
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

Eگویند.  مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل انرژی مکانیکی : = K + U    

برابر : قانون پایستگی انرژی مکانیکی

 ∆E = 9 →   E2 = E1   →  K2 + U2 = K1 + U1 

 برابر : E∆در صورت پایستار نبودن مانند نیروی اصطکاک ،    توجه :

∆E = Wf    →    E2 − E1 = −fkd 

E2می شود یعنی :  وجود اصطکاک باعث برقرار نشدن پایستگیدر کل  ≠ E1 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 

 

 

 تست های نمونه :

 

گرم از  12سانتی متر از حالت آزاد خود فشرده شده و گلوله ای به جرم  3فنر تفنگی به اندازۀ  : 1تست

Kلوله شلیک می شود ، گلوله با چه سرعتی از لوله تفنگ خارج می شود.  = 19 8⁄  
N

cm
  

1 )8               2 )−8              3 )0                0 )−0 

 پاسخ :

E2چون اصطکاک نداریم پس پایستگی برقرار است :  = E1 

 kواحد 
N

بر حسب 
m

 اینجا نیاز به تبدیل واحد دارد داریم: kمی باشد پس مقدار  

19 8⁄  
N

cm
×

199cm
1m

= 1989
N

m
 

K1پس سرعت اولیه صفر حالا طبق قانون پایستگی داریم :  =   ، و چون در لحظه اول فنر فشرده  9

می شود انرژی پتانسیل فنر داریم و با آزاد شدن از فنر انرژی پتانسیل ثانویه نخواهیم داشت چون نه به 

فنر وصله و نه ارتفاع دارد ، حالا سرعت ثانویه بدست می آوریم :

 ی گذاری کنیم :باید بر حسب کیلوگرم در فرمول جا mباید بر حسب متر و x   توجه :
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

E2 = E1   →  K2 + U2 = K1 + U1  →
1
2
mv2 + 9 = 9+

1
2
kx2 → V = x × √

K

m
 

V = 3 × 19−2 ×√
1989

12 × 19−3 = 0 m s⁄  

 

متر رد شده و از آنجا به طرف پایین شتاب      25یک ترن هوای پر از مسافر به آرامی از ارتفاع  : 2تست 

 می گیرد با صرف نظر از اصطکاک سیستم این ترن به چه سرعتی به پایین مسیر می رسد؟

1 )19               2 )19√5              3 )5                0 )√5 

  پاسخ :

E2کاک شده پس پایستار بوده و چون بحث بدون اصط = E1 

U2در پایین مسیر چون ارتفاع صفر است پس  E2مقدار  = مقدار سرعت بدست می  K2و با توجه به  9

K1ابتدای مسیر در قسمت بالای ترن قرار دارد سرعت اولیه صفر بوده پس  E1آوریم  و مقدار  = و  9

U1 = mgh  .خواهد بود 

E2 = E1   →  K2 + U2 = K1 + U1  →
1
2
mv2 + 9 = 9+mgh → 2gh = v2

v = √2gh = √2 × 19 × 25 = 19√5 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

سانتی متر است به  29مکعب یخی کوچکی از لبۀ ظرف بدون اصطکاکی که نیم کره ای به شعاع  : 3تست

 داخل آن انداخته می شود تعیین کنید مکعب در ته ظرف با چه سرعتی حرکت می کند ؟

1 )2               2 )0              3 )5                0 )0 

  پاسخ :

E2چون بحث بدون اصطکاک شده پس پایستار بوده و  = E1 

U1در قسمت لبه ظرف چون نسبت به مبنی ارتفاع دارد پس  = mgh  و سرعت اولیه صفر بوده  

K1 =  می باشد. 9

U2بود و  در قسمت پایین ظرف ارتفاع صفر =  مقدار سرعت بدست می آوریم : K2و با توجه   9

E2 = E1   →  K2 + U2 = K1 + U1  →
1
2
mv2 + 9 = 9+mgh → 2gh = v2 

v = √2gh = √2 × 19 × 9 29⁄ = 2 

چند متربرثانیه  Bروی سطح رها می شود. سرعت آن در نقطۀ  Aاز نقطه  mجسمی به جرم  : 0تست 

 است؟

1 )0               2 )√0         

3 )5                0 )√5 

 

 

 

 

29𝑐𝑚 

A 

B 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 پاسخ :

 می ماند ، داریم : جسم پایستهانرژی مکانیکی 

EA = EB   →  KA + UA = KB + UB  → 9+mghA =
1
2
mvB

2 +mghB → 

ghA =
1
2
vB

2 + ghB → 19 × 9 5⁄ =
1
2
vB

2 + (19× 9 2⁄ ) → vB2 = 0 → VB = √0 

رها می شود و پس از رسیدن به سطح افقی  Aجسمی از ارتفاع دو متری سطح زمین ، از نقطۀ  : 5تست 

m)چقدر است؟  ABCمتر می ایستد. کار نیروی اصطکاک در مسیر  2و طی مسافت  = 2kg) 

 

1 )09               2 )−09         

3 )09                0 )−09 

 

 پاسخ :

 چون سطح داره اصطکاک می باشد پس پایستار نبوده و از رابطه فوق استفاده می کنیم :

∆E = Wf    →    E2 − E1 = −fkd 

 حالا طبق داده های مسئله داریم :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2𝑚 

A 

B 
2𝑚 

 C نقطه توقف 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 

EC − EA = WfABC  →  (KC + UC) − (KA + UA) = WfABC  →  

(9+ 9) − (9+mgh) = WfABC  →  −(2 × 19 × 2) = WfABC   → WfABC  = −09j  

 

 899سانتی متری بالای فنر قائمی با ثابت فنر  19کیلوگرم را از ارتفاع  0گلوله ای به جرم  : 0تست 
N

m
 

 رها می کنیم . این گلوله بعد از برخورد با فنر ، آن را حداکثر چند سانتی متر فشرده می کند؟

 

1 )09               2 )09         

3 )39                0 )59 

  پاسخ :

E1با استقاده از رابطه  = E2   : داریم

 توجه :

Uانرژی پتانسیل در نقطه اولیه چون دارای ارتفاع از مبنا می باشد از رابطه   = mgh   استفاده میشود و

در نقطه ثانویه چون به فنر چسپیده و آن را فشار می دهد انرژی پتانسیل فنر خواهیم داشت که از رابطۀ 

U =
1

2
kx2  .استفاده می کنیم 

 

 

 

19cm 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

سانتی متر بعلاوه مقدار فاصله ایی که فنر را فشار داده تا به حالت سکوت در آید یعنی  19شامل hارتفاع 

hبرابر  = 19+ x    البته اینجا بر حسب سانتی متر می باشد برای قرار دادن در فرمول باید به حالت

h استاندارد یعنی متر در بیاریم  ، یعنی :    = 9 1⁄ + x 

E1 = E2   →  K1 + U1 = K2 + U2  → 9+mgh = 9+
1
2
kx2 → 

mg(9 1⁄ + x) = 9+
1
2
kx2 → 09 × (9 1⁄ + x) =

1
2
× 899 × x2 

099x2 − 09x − 0 = 9 →    x = 9 3⁄ m   یا   x = 39cm  

 

 199رو وزنه ای به جرم یک کیلوگرم فنری با ثابت   در شکل روبه : 7تست 
N

m
سانتی متر  19را به اندازه  

نسبت به وضع تعادل فشرده کرده است. اگر این وزنه رها شود. بعد از جدا شدن از فنر چه مسافتی را      

9می پیماید تا متوقف شود ؟ ) ضریب اصطکاک جنبسی سطح   است. ( ⁄2

1 )51 cm               2 )09cm         

3 )03cm                0 )59cm 

 پاسخ :
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 فرض می کنیم : dمسافتی که وزنه بعد از جدا شدن از فنر می پیماید 

 

 

 و از رابطه فوق استفاده می کنیم : پس پایستار نبودهمی باشد  اصطکاک ایدارچون سطح 

∆E = Wf    →    E2 − E1 = −fkd 

 حالا داریم : 

  E2 − E1 = −fkd →   9−
1
2
kx2 = −fk(x + d)  →  

−
1
2
× 199× (

1
19
)

2

= − 9 2⁄ × 1× 19× (
1
19
+ d)  →  d = 9 15⁄ m   یا  d = 15cm 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1                                                       2   

 

 نقطۀ توقف
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 

 

 توان :

 

از کمیتی به نام توان استفاده می شود. در واقع توان نشان        نشان دادن کُندی یا تندی انجام کاربرای 

 می دهد که کار در چه مدت زمانی انجام می گرفته است.

P̅ =
W

∆t
 

 توجه :

 W  ، کار انجام شده  برحسب ژول∆t 
J

مدت زمان انجام کار بر حسب ثانیه و واحد توان برابر 
s
است که    

 نامیده می شود. (w)وات 

 هر اندازه کار معینی در زمان کمتری انجام شود ، توان مقدار بیشتری است.

 

 بازده ) کارآیی( 

) مفید ( تبدیل می کند و بخش دیگر به  هر وسیله ای بخشی از انرژی ورودی به آن را به انرژی خروجی

 علت اصطکاک و یا حرکت دادن اجزای وسیله تلف می شود.

 برای نشان دادن این که چه کسری از انرژی ورودی قابل استفاده است ، بازده برای وسیله تعریف می شود 

R =
PE
PI
× 199 

 توان خروجی )مفید( می باشد. PEتوان ورودی ) مصرفی ( و  PI توجه :
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 

 

 

تست های نمونه :

 

متربرثانیه  29متری بالا آورده و با سرعت  09کیلوگرم آب را از عمق  59یک پمپ الکتریکی ،  : 1تست

باشد ، مدت زمان لازم برای بالا آوردن آب چند ثانیه   kw 2بیرون می ریزد. اگر توان خروجی پمپ  

 است؟

1 )29               2 )15              3 )5                0 )19 

 پاسخ :

P =
W

t
=
mgh +

1
2mv

2

t
→ t =

mgh +
1
2mv

2

P
=

59 × 19 × 09+ 25 × 099
2 × 193

t = 15 s 

 

متر مکعب آب می ریزد. اگر در پایین آبشار  199متر در هر دقیقه  80از آبشاری به ارتفاع  : 2تست 

درصد انرژی را به انرژی مکانیکی تبدیل کند ، توان تولید شده چند  09توربینی گذاشته شده باشد که 

 کیلو وات است؟ 

1 )1099               2 )809              3 )209                0 )799 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

پاسخ :

متر  199می باشد حالا  کیلوگرم آب 1999پس هر متر مکعب برابر است چگالی آب یک با توجه به اینکه 

 کیلوگرم می باشد. 195مکعب برابر 

P =
W

t
=
mgh

t
=

195 × 19 × 80
09

= 1099KW 

توان الکتریکی خروجی توربین =
09

199
× 1099 = 809 KW 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 

 

 تست های تکمیلی : 

 

= F⃗کار نیروی  .1 3i + 0j  در تغییر مکان از نقطه A |
2 m 
−3 m   تا نقطهA |

0 m  
−1 m  چند ژول است؟ 

1 )7               2 )10√5              3 )19√5                0 )29 

 

 29گرم با سرعت  099متربرثانیه در حال حرکت است. یک گلولۀ برف به جرم  15ماشینی با سرعت  .2

 رف ماشین پرتاب شده و به آن می چسبد. اتلاف انرژی آن چند ژول است؟متربرثانیه به طور افقی به ط

1 )109              2 )79              3 )35                0 )17 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

متر مطابق شکل  0به طول  ABکیلوگرم ، از بالای سطح شیبدار بدون اصطکاک  0جسمی به جرم  .3

به حرکت خود ادامه می دهد . پس از طی چه مسافتی روی سطح  BCرها می شود و روی سطح افقی 

BC بر حسب متر متوقف می شود؟ 

1 )29               2 )19         

3 )15                0 )5 

 

کیلوگرم از بالای سطح شیبدار بدون اصطکاکی شروع به حرکت می کند و با سرعت  2جسمی به جرم  .0

 کدام است؟hسطح شیبدار می رسد. ارتفاع متربرثانیه به پایین  5

1 )2 5⁄               2 )1 25⁄         

3 )3                   0 )0 

 

متربرثانیه رو به بالا پرتاب      39نسبت به افق با سرعت اولیۀ  αگرم را تحت زاویه  199گلوله به جرم  .5

برآیند نیروهای وارد بر جسم از لحظه پرتاب تا  متربرثانیه باشد کار 19می کنیم. اگر سرعت گلوله در اوج 

 نقطه اوج چند ژول است؟

1 )09               2 )−09              3 )29                0 )−29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

C B 399 

 

h 

α 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

پرتاب می شود. اگر هنگام  hاز ارتفاع  v9گرم در شرایط خلاء با سرعت اولیه  199گلوله ای به جرم  .0

 چند متر است؟ hژول بیشتر از لحظۀ پرتاب باشد ، ارتفاع  199برخورد به زمین انرژی جنبشی آن 

1 )199               2 )59              3 )19                0 )5 

 

 099در یک سطح افقی بدون اصطکاک فنری با ثابت   .7
N

m
 0به جرم  به دیواری متصل است. جسمی  

 متر بر ثانیه به فنر برخورد می کند ، حداکثر فشردگی فنر چند سانتی متر است؟ 3کیلوگرم با سرعت 

1 )9 90⁄               2 )0         

3 )39                   0 )9 3⁄ 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 

متر روی سطح  0روی سطح شیبداری به پایین می لغزد سپس hدر شکل مقابل جسمی از ارتفاع  .8

μkافقی با ضریب اصطکاک  = 9 2⁄ طی کرده و مجددا از سطح شیبدار دیگری بالا می رود اگر     

h′ = 5cm  ، باشدh چند سانتی متر است؟ 

g) سطوح شیبدار بدون اصطکاک و  = 19
N

kg
 است. ( 

1 )85                   2 )19         

3 )15                   0 )159 

 

 

 

سانتی متر فشرده شده و ساکن مانده  3به جسم ، فنر به اندازۀ  Fدر شکل مقابل بر اثر اعمال نیروی  .0

حذف شود. جسم به طرف راست لغزیده و نهایتا از فنر جدا می شود. Fاست. هرگاه در یک لحظه نیروی 

μkد سانتی متر است؟ ) جابجایی جسم پس از جدا شدن از فنر چن = 9 18⁄  ،K = 099 
N

m
 ) 

1 )2                   2 )3         

3 )5                   0 )19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h 

𝑑 = 0𝑚 

399 

v9 = 9 

h′ 

v = 9 

099 

 

 

  
 

2𝑘𝑔 

𝐹 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

کیلوگرم بر اثر نیروی متغیری روی یک سطح افقی بدون اصطکاک بر روی خط  2جسمی به جرم  .19

شان می دهد. اندازۀ سرعت راست حرکت می کند . نمودار مقابل تغییرات نیرو بر حسب مکان جسم را ن

xجسم در مکان  = 0 m   چند برابر اندازۀ سرعت جسم در مکانx = 19 m است؟ 

1 )3                   2 )2         

3 )1                   0 )0 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

     2                   0             0                  8                    19 

−19 

19 

𝑥(𝑚) 

𝐹(𝑁) 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخ تشریحی :

 

 

 : 0. گزینه 1

F⃗ = 3i + 0j  →   d⃗ = (xB − xA)i + (yB − yA)j   →  d⃗ = 0i + 2j 

W = Fxdx + Fydy = (3 × 0) + (0 × 2) = 2j 

 

 : 3 . گزینه2

اختلاف انرژی های مکانیکی گلولۀ برف قبل و بعد از برخورد را تعیین می کنیم تا اتلاف انرژی گلوله برف 

به دست آید. با توجه به اینکه گلوله افقی پرتاب شده است ، تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی آن صفر 

 : است. بعد از برخورد به ماشین سرعت گلولۀ برف همان سرعت ماشین است

∆E = ∆U + ∆K 
∆U=9
⇒    ∆E =

1
2
m(V2 − V9

2) =
1
2
× 9 0⁄ (152 − 292) = −35j 
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......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 : 2. گزینه 3

sin39 =
مقابل

وتر
 →

1
2
=
h

0
 → h = 2m 

vBطبق رابطه مستقل از زمان 
2 − vA

2 = 2gh    سرعت در نقطهA صفر بوده و می توان سرعت در

 بدست آورد داریم :Bنقطه 

vB
2 − 9 = 2gh →  vB = √2gh  →  vB = √2 × 19 × 2 = √09  m s⁄  

ECداریم :   Cتا Bاز نقطه  − EB = Wf   

(UC + KC) − (UB + KB) = −fk . BC  →  (9+ 9) − (9+
1
2
mvB

2)

= −μkmg . BC 

1
2
vB

2 = −μkg . BC    →   −
1
2
× 09 = − 9 2 ×⁄ 19 ×  BC   →       BC = 19m 

 : 2. گزینه 0

E1 = E2   →  K1 + U1 = K2 + U2  → 9+mgh = 9+
1
2
mv2 → gh =

1
2
v2 

19 × h =
1
2
× 52   →   h = 1 25⁄  m 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 : 2. گزینه 5

WT = K2 − K1 WT  ازنقطۀ پرتاب تا اوج    →   =
1
2
mv2 −

1
2
mv9

2   

WT =
1
2
× 9 1⁄ × 192 −

1
2
× 9 1⁄ × 392 = −09j 

 

 : 1. گزینه 0

U2مقدار  =  است داریم : 9

E1 = E2   →  K1 + U1 = K2 + U2  → U1 = K2 − K1 → mgh = 199 

9 1⁄ × 19h = 199  →   h = 199m 

 : 3. گزینه 7

E1 = E2   →  
1
2
mv2 =

1
2
kx2  → 0 × 0 = 099x2 → x = 9 3⁄ m = 39 cm 
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 ویژه کانون فرهنگی آموزش )قلم چی(

......... ... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده    

 

 

 

 : 1. گزینه 8

mgh′ − mgh = −μkmg × d →   h
′ − h = −μk × d 

5
199

− h = − 9 2⁄ × 0   →    h = 9 85⁄  m = 85 cm 

 : 1. گزینه 0

d)، جسم به اندازه  Fپس از حذف  + x)    جابجا می شود کهd  جابجایی جسم پس از جدا شدن از فنر

 است . داریم :

E2 − E1 = Wf   →     9−
1
2
kx2 = −fk(d + x)     →     

1
2
kx2 = fk(d + x)  

1
2
kx2 = μkmg(d + x)  

x=9 93⁄
⇒    299 × (9 93⁄ )2 = 9 18⁄ × 2 × 19(d + 9 93⁄ )   

d = 9 92⁄  m = 2 cm 
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... مهدی حاجی نژادیان....نویسنده  ........   

 

 

 : 3. گزینه 19

 است. کارمکان ( برابر  -مساحت سطح زیر نمودار ) نیرو 

xاز مکان  = 0m    تاx = 19m  : مساحت برابر 

S =
1
2
× 19 × 2+

1
2
× (−19) × 2 = 19− 19 = 9  →   W = 9 

WT = K2 − K1     →    9 = K2 − K1   →   K2 = K1 

K2با برابری   = K1   1می توان نتیجه گرفت که سرعت جسم تغییر نکرده است و نسبت آن ها برابر 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


