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نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 جسمی به جرم   از سطح زمین تا ارتفاع  سانتی متري بالا آورده

شده است. کار نیروي وزن در این جابه جایی چند ژول است؟

کار نیروي وزن برابر با منفی تغییر انرژي پتانسیل گرانشی است. پس داریم:  پاسخ:
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2 مطابق شکل زیر، گلوله اي به جرم  از ارتفاع  متري سطح زمین با

تندي  تحت زاویۀ  نسبت به افق پرتاب می شود. وقتی تندي گلوله به 

 می رسد، ارتفاع گلوله از سطح زمین چند متر است؟ (اتلاف انرژي نداریم و

(

با توجه به اصل پایستگی انرژي مکانیکی، داریم:  پاسخ:
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3 گلوله اي به جرم  مطابق شکل، از نقطۀ  و از حال سکون، درون

نیم کره اي به شعاع  رها می شود. هنگامی که گلوله از نقطۀ  واقع در کف
نیم کره عبور می کند، کار نیروي وزن وارد بر گلوله چقدر است؟
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روش اول: با توجه به جابه جایی جسم به سمت پایین داریم:  پاسخ:

  

روش دوم: می دانیم که کار نیروي وزن، برابر با قرینۀ تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی است. 
بنابراین اگر کف نیم کره را مرجع انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، داریم: 

= +mg|Δh| = mgRWmg − →−−−
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= −ΔU = −( − ) = −(mg −mg ) = −(0 −mgR) = mgRWmg UB UA hB hA − →−−
=RhA

=0hB

Wmg

4 سنگی به جرم یک کیلوگرم از ارتفاع  متري سطح زمین، با تندي 

 به طرف بالا پرتاب می شود و با تندي  به زمین برخورد می کند.
تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی آن در طول این حرکت چند برابر کار نیروي

وزن است؟ 

پاسخ:
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5 جسمی به جرم  را از روي سطح زمین بر می داریم و روي میز ي به ارتفاع 

 قرار می دهیم. در این صورت. به ترتیب از راست به چپ، کار کل انجام شده بر

)این جابه جایی کدام اند؟ )و کار نیروي گرانش( روي جسم (
صفر و  صفر و    , 

طبق قضیه کار- انرژي جنبشی کار کل انجام شده روي جسم برابر است با:  پاسخ:

صفر
تذکر: تندي جسم در ابتدا و انتهاي مسیر یکسان و برابر صفر است. 

کار نیروي گرانش(وزن) برابر با منفی تغییر انرژي پتاسیل است، پس داریم: 
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6 سنگی به جرم  از ارتفاع  متري بالاي سطح زمین رها می شود و تا

عمق  متري درون چاهی سقوط می کند. تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی این

سنگ در این جابه جایی چند ژول است؟ 
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روش اول: اگر مبدأ سنجش انرژي پتانسیل گرانشی را سطح زمین در نظر بگیریم، داریم:  پاسخ:

 

 روش دوم: اگر مبدأ سنجش انرژي پتانسیل گرانشی را پایین ترین نقطۀ مسیر (قعر چاه) در نظر بگیریم، داریم: 

ΔU =mg −mg =mg(−6) −mg(+24)h2 h1

⇒ ΔU = −0٫5 × 10 × 6 − 0٫5 × 10 × 24 = −30 − 120 = −150J

ΔU =mg( − ) = 0٫5 × 10 × (0 − 30) = −150Jh2 h1
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7 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم   از نقطه ي  روي سطحی بدون

، چند واحد  است؟  اصطکاك رها می شود. تندي آن در نقطه ي 

چون نیروي اصطکاك نداریم، با استفاده از اصل پایستگی انرژي مکانیکی داریم:  پاسخ:
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R = 2 m

، بر روي نیم دایره اي با تندي معینی از 8 در شکل زیر، جسمی به جرم 

نقطه ي  عبور کرده و با همان تندي از نقطه ي  می گذرد. کار نیروي اصطکاك

در این جابه جایی چند ژول است؟ 

در حضور نیروهاي اتلافی، انرژي مکانیکی جسم یا سامانه پایسته نمی ماند و تغییر می کند، پس می توان پاسخ:
نوشت: 

 

تندي جسم در نقاط  و  یکسان است، در نتیجه  و داریم: 
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80 cm
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9 آونگی را به طول یک متر از نقطۀ  مطابق شکل رها می کنیم. حداکثر تندي

آونگ چند متر بر ثانیه است؟ ( ، و مقاومت هوا صرف نظر کنید.)

مقاومت هوا ناچیز است. بنابراین طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی، در نقطه اي که آونگ کمترین ارتفاع را پاسخ:

دارد، تندي آونگ بیشینه است. 

اگر جرم آونگ را برابر  و مرجع انرژي پتانسیل گرانشی را نقطۀ  (پایین ترین نقطۀ حرکت آونگ) در نظر بگیریم، داریم: 
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10 گلوله اي را با تندي اولیۀ  متر بر ثانیه در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب
می کنیم. حداکثر ارتفاعی که این گلوله می تواند به آن برسد، چند متر است؟  (

، و مقاومت هوا ناچیز است.)

چون نیروي اصطکاك و مقاومت هوا را ناچیز فرض کرده ایم؛ پایستگی انرژي مکانیکی برقرار است، و با پاسخ:

انتخاب زمین به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل  می توان نوشت: 

 نکته: حداکثر ارتفاع گلوله از سطح زمین وقتی رخ می دهد که تندي گلوله به صفر برسد یعنی انرژي جنبشی در

این حالت صفر  است.
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11 در شرایط خلأ گلوله اي از سطح زمین با تندي اولیۀ  در امتداد قائم
به طرف بالا پرتاب می شود. در چند متري سطح زمین انرژي پتانسیل گرانشی

گلوله دو برابر انرژي جنبشی آن است؟ ( و سطح زمین را به
عنوان مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیرید.)

ابتدا گلوله در سطح زمین قرار داشته و فقط انرژي جنبشی دارد که در ارتفاع خواسته شده  قسمتی از پاسخ:
این انرژي به انرژي پتانسیل گرانشی تبدیل می شود. 
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12 جسمی به جرم  از ارتفاع  متري سطح زمین رها می شود و با تندي 

 به زمین برخورد می کند. کار نیروي اصطکاك در این جابه جایی چند برابر

( کار نیروي وزن است؟ (

طبق قضیۀ کار و انرژي جنبشی برایند کار نیروهاي وارد بر جسم برابر تغییرات انرژي جنبشی است.  پاسخ:
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13 جسمی را از سطح زمین به طرف بالا پرتاب می کنیم. اگر کار نیروي وزن

روي جسم را با  و کار نیروي مقاومت هوا روي جسم را با  و تغییرات

انرژي پتانسیل گرانشی جسم را با   نشان دهیم، کدام گزینه در مدت زمان
دلخواه حرکت، درست است؟

کار نیروي وزن همواره برابر با منفی تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی جسم است. یعنی:   پاسخ:

بنابراین خواهیم داشت:  

» درست نیست، چون طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی کار کل برابر با تغییرات انرژي جنبشی جسم است.  گزینۀ «
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14 مطابق شکل زیر، موتورسواري از انتهاي سکویی، پرشی را با تندي 

انجام می دهد. اگر تندي موتورسوار در بالاترین نقطه ي مسیرش به  برسد،

ارتفاع  چند سانتی متر است؟   و تمامی اصطکاك 

ها را در طول مسیر حرکت موتورسوار نادیده بگیرید.)

چون نیروي اصطکاك را ناچیز فرض کرده ایم، پایستگی انرژي مکانیکی برقرار است، پس می توان نوشت:  پاسخ:

نکته: انتخاب ارتفاع مبداء انرژي پتانسیل گرانشی اختیاري است، براي سهولت در محاسبات مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را در انتهاي

)) در نظر گرفته ایم.  سکو (وضعیت (
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15 مطابق شکل زیر، سه جسم از حالت سکون و ارتفاع  نسبت به سطح زمین

) و کار نیروي وزن روي رها می شوند. کدام گزینه تندي آنها در سطح زمین (

) را به درستی نشان می دهد؟ (از اثر مقاومت آن ها تا رسیدن به سطح زمین (
هوا و اصطکاك صرف نظر کنید.)

اگر سطح زمین را به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی در نظر بگیریم، با توجه به این که نیروي اتلافی پاسخ:

نداریم، می توانیم از پایستگی انرژي مکانیکی استفاده کنیم. 

تندي گلوله در سطح زمین مستقل از جرم آن ها است و به ارتفاع سقوط بستگی دارد و چون هر سه گلوله از یک ارتفاع، سقوط می 
کنند، بنابراین تندي آن ها در لحظۀ رسیدن به زمین با یکدیگر برابر است:

از طرفی براي محاسبۀ کار نیروي وزن:

بنابراین کار نیروي وزن با ثابت بودن تغییر ارتفاع متناسب با جرم جسم است. بنابراین داریم:
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16 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  از نقطۀ  و از حال سکون رها

می شود و با تندي  از نقطۀ  می گذرد. اندازة تغییرات انرژي پتانسیل

گرانشی جسم از  تا  چند ژول است؟ (  و نیروي اصطکاك و

نیروي مقاومت هوا ناچیز است و جسم همواره روي سطح می ماند.)
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اگر زمین را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی درنظر بگیریم، با نوشتن قانون پایستگی انرژي مکانیکی بین دو پاسخ:

، ارتفاع  نسبت به زمین را می یابیم.  نقطۀ  و 

 

 

حال بین دو نقطۀ  و  داریم: 

 m1

B
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17 در شرایط خلأ مطابق شکل دو گلوله به جرم هاي  و 

 با تندي یکسان  از ارتفاع  متري سطح زمین پرتاب می 

) در هنگام ) به انرژي جنبشی گلولۀ ( شوند. نسبت انرژي جنبشی گلولۀ (
برخورد با زمین کدام است؟

در نقطۀ پرتاب، چون تندي و ارتفاع اولیۀ هر دو جسم یکسان و  است. بنابراین  پاسخ:

می باشد. 

در لحظۀ برخورد چون انرژي پتانسیل هر دو صفر می شود. با توجه به این که  است، داریم: 

= 2kgm1

= 4kgm220m/s20

12
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18 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  با تندي  از نقطه ي  روي سطح

شیب داري به طرف پایین پرتاب می شود و با تندي  به نقطه ي  می رسد.

اگر اندازه ي کار نیروي اصطکاك از  تا  برابربا  ژول باشد. ارتفاع  چند

( متر است؟(

در حضور نیرو هاي اتلافی، انرژي مکانیکی جسم یا سامانه پایسته نمی ماند و می توان نوشت:  پاسخ:

) فرض کرده ایم. تذکر: ارتفاع نقطه ي  را مبداُ پتانسیل (
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s2
1٫051٫45

0٫750٫35

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf EB EA Wf UB

∘
KB UA KA

⇒ −4 = × 2 × − (2 × 10 × h + × 2 × )
1
2

62 1
2

52

⇒ −4 = 36 − (20h + 25) ⇒ 40 = 20h + 25 ⇒ h = = 0٫75m15
20

Bh = 0

A

B
10 m

سطح زمین

19 مطابق شکل زیر جسمی به جرم  از نقطه ي  به ارتفاع  از

سطح زمین رها می شود و حداکثر تا نقطه ي  بالا می رود. اگر طی مسیر 

از انرژي گلوله به انرژي درونی گلوله و زمین تبدیل شود، ارتفاع نقطه ي  چند

متر است؟   

با حضور نیروهاي اتلافی، انرژي مکانیکی جسم یا سامانه پایسته نمی ماند و تغییر می کند که این تغییر به پاسخ:

صورت افزایش انرژي درونی جسم و محیط اطراف آن (سطح مسیر و هوا) در می آید، پس می توان نوشت: 

m = 2kgA10m

B100J

B

(g = 10 )
m

s2
52

46

= − ⇒ −100 = ( + ) − ( + )Wf EB EA KB

0
UB KA

0
UA

⇒ −100 = mg −mg = mg( − ) = 2 × 10 × ( − 10)hB hA hB hA hB

⇒ −100 = 20( − 10) ⇒ −5 = − 10 ⇒ = 5mhB hB hB
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20 گلوله اي به جرم  گرم از ارتفاع  متري سطح زمین رها می شود. اگر

این گلوله با تندي   به زمین برخورد کند، افزایش انرژي درونی گلوله و

زمین برحسب ژول کدام است؟  

از قانون پایستگی انرژي به صورت رابطۀ   استفاده می کنیم که   و   به ترتیب پاسخ:

انرژي مکانیکی گلوله در سطح زمین و ارتفاع  متري است. بنابراین: 

10100

20
m

s

(g = 10 )
N

kg
24816

= −Wf E2 E1E2E1

100

= − = ( + ) − ( + ) = −Wf E2 E1 U2 K2 U1 K1 − →−−−−−−
=0 , =0U2 K1

Wf K2 U1

= m −mg = × 0٫01 × − 0٫01 × 10 × 100 ⇒ = −8J1
2

v
2
2 h1

1
2

202
Wf

30 °

21 مطابق شکل، جسمی به جرم  کیلوگرم از بالاي سطح شیبدار رها می شود

و با تندي  متر بر ثانیه به پایین سطح می رسد. اگر طول سطح شیبدار  متر
باشد، کار نیروي اصطکاك در طی حرکت روي سطح شیبدار چند ژول بوده است؟ 

با توجه به شکل صورت سؤال ارتفاع سطح شیب دار  برابر است با:  پاسخ:

30 °

همچنین در حضور نیروهاي اتلافی، انرژي مکانیکی جسم یا سامانه پایسته نمی ماند و تغییر می کند، بنابراین داریم: 

نکته: هنگامی که با انرژي پتانسیل گرانشی سر و کار داریم می توانیم مبدأ پتانسیل  را در هر ارتفاعی انتخاب کنیم. در این
سؤال مبدأ پتانسیل را سطح افقی در نظر می گیریم. 

10

910

(g = 10 )
N

kg
−75−85−95−105

( )h1

sin = ⇒ = ⇒ = 5m30∘ h1

x

1
2

h1

10
h1

= − ⇒ = ( + ) − ( + ) ⇒ = −Wf E2 E1 Wf U2
0

K2 U1 K1
0

Wf K2 U1

⇒ = m −mg = × 10 × − 10 × 10 × 5 = 405 − 500Wf

1
2

v
2
2 h1

1
2

92

⇒ = −95JWf

(h = 0)
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A

22 مطابق شکل مقابل گلوله اي به جرم  با تندي  در نقطۀ  به

فنري برخورد کرده و پس از فشرده کردن فنر، دوباره به نقطۀ  برگشته و در

این نقطه متوقف می شود. اگر اندازة نیروي اصطکاك در مقابل حرکت گلوله 
باشد، حداکثر فشردگی فنر چند سانتی متر است؟

تغییر انرژي مکانیکی جسم از لحظۀ برخورد تا لحظۀ توقف برابر با کار نیروي اصطکاك است.  پاسخ:

v=1m/s
(1 (

v=0
(2 (

(3 (

A

B
v=0

 

حداکثر فشردگی فنر برابر  است. 
جسم در این رفت و برگشت کل انرژي ابتدایی خود را از دست می دهد. (انرژي جسم تلف می شود.)

2kg1m/sA

A

10N

2٫510520

− =E3 E1 Wfk

⇒ 0 − m = − × (2 )
1
2

v2 fk AB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

− × 2 × = −10 × 2 → = m = 5cm1
2

12
AB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

AB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 1

20
AB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

A

6m 2m
30 °

B

23 در شکل زیر، جسمی به جرم  را از نقطۀ  روي سطح پرتاپ می کنیم.

کار نیروي وزن بر روي جسم در جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  چند ژول است؟ 

کار نیروي وزن در یک جابه جایی معین برابر با قرینۀ تغییر انرژي پتانسیل گرانشی است و مستقل از مسیر پاسخ:
حرکت است. 

A

6m 2m
30 °

B

2m

h1

  

4 kgA

AB

(g = 10 )
N

kg
−120−80

12080

= 2 + 2 sin = 2 + 2 × = 3mh2 30∘ 1
2

= −ΔU = −(mg −mg ) = mg( − ) = 4 × 10 × (6 − 3) = 120 JWوزن h2 h1 h1 h2
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1m

h=?سکو

24 در شکل زیر، گلوله اي به جرم  را از لبۀ سکویی، با تندي 
به طور قائم به طرف بالا پرتاب می کنیم. اگر تندي گلوله هنگام برخورد با سطح
زمین، با تندي گلوله در لحظۀ پرتاب برابر باشد، ارتفاع سکو از سطح زمین چند

متر است؟ ( و اندازة نیروي مقاومت هوا در تمام مسیر حرکت
گلوله ثابت است.)

صفر

  

) و با استفاده از پایستگی انرژي داریم (مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی، سطح ) و ( با در نظر گرفتن نقاط ( پاسخ:
زمین فرض شده است):

1 m

hسکو

1))

v1= 6 m s

2))

3))

1

h2= h1+ 1

v3 = 6 m s  

 

  

) و با استفاده از پایستگی انرژي داریم:  ) و (  حالا با در نظر گرفتن نقاط (

 2kg6m/s

g = 10N/kg

1

89

12

 − = ⇒ ( + ) − ( + ) =E2 E1 WF U2 K2 U1 K1 Wھوا

 ⇒ (mg + m ) − (mg + m ) = ( cos θ)dh2
1
2

v
2
2 h1

1
2

v
2
1 Fھوا

(2 × 10 × ( + 1) + × 2 × 0) − (2 × 10 × + × 2 × )− →−−−−−−−−−−−−−−−−
=6 m/s, =?,cos θ=−1,d=1v1 Fھوا

m=2kg, = +1, =0, =?h2 h1 v2 h1
h1

1
2

h1
1
2

62

= ( × (−1)) × 1 ⇒ (20 × ( + 1) + 0) − (20 + 36) = −Fھوا h1 h1 Fھوا

⇒ 20 + 20 − 20 − 36 = − ⇒ = 16Nh1 h1 Fھوا Fھوا

23

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =E3 E2 W ′
F U3 K3 U2 K2 W ′

ھوا

⇒ (mg + m ) − (mg + m ) = ( cos )h3
1
2

v
2
3 h2

1
2

v
2
2 Fھوا θ′ d ′

(2 × 10 × 0 + × 2 × ) − (2 × 10 × ( + 1) + × 2 × 0)− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
, =16N,cos =−1, = +1v2 Fھوا θ′ d ′ h1

m=2kg, =0, =6 m/s, = +1h3 v3 h2 h1 1
2

62
h1

1
2
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= (16 × (−1)) × ( 1) ⇒ (0 + 36) − (20 × ( + 1) + 0)h+ h1

= −16 × ( + 1) ⇒ 36 − 20 − 20 = −16 − 16 ⇒ 4 = 32 ⇒ = 8m ⇒ h = 8mh1 h1 h1 h1 h1

 

B

A

2/5

h
1/5

C

h
h

25 مطابق شکل زیر، گلوله اي در مسیر  در حرکت است. اگر مبدأ

 ، پتانسیل گرانشی را نقطۀ  درنظر بگیریم، انرژي جنبشی گلوله در نقطۀ 

 ، برابر انرژي پتانسیل گرانشی آن در این نقطه و انرژي جنبشی گلوله در نقطۀ 

 برابر انرژي پتانسیل گرانشی آن در این نقطه است. اگر کار کل نیروهاي

وارد بر گلوله در جابه جایی از  تا  برابر با  باشد، انرژي پتانسیل گرانشی

گلوله در نقطۀ  چند ژول است؟

چون نقطۀ  به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی انتخاب شده پس ارتفاع نقطۀ  از مبدأ برابر با پاسخ:

 و ارتفاع نقطۀ  معادل  خواهد بود. بنابراین: 

 

 ازطرفی طبق قضیۀ کار - انرژي جنبشی می توان نوشت: 

 

 

 

ABC

BA0٫1

C

0٫7

AC80J

C

200600

150250

BA

= 2٫5h − h = 1٫5hh
A

C= 1٫5h − h = 0٫5hh
C

= = = = 3 ⇒ = 3UA

UC

mgh
A

mgh
C

h
A

h
C

1٫5h
0٫5h

UA UC

= −Wt KC KA

⇒ − = 80 0٫7 − 0٫1 = 80 ⇒ 7 − = 800KC KA − →−−−−−
=0٫7KC UC

=0٫1KA UA

UC UA UC UA

7 − 3 = 800 ⇒ = 200J− →−−−−
=3UA UC

UC UC UC

26 یک حشره به جرم  به کمک پاهاي خود، تندي خود را در مدت 

 از حال سکون به  می رساند و در این مدت از سطح زمین تا ارتفاع 

 می پرد. کار انجام شده توسط پاهاي این حشره در این جابه جایی چند

میکروژول است؟ (  و از مقاومت هوا صرف نظر کنید.)

0٫5mg

1ms1 m

s
5cm

g = 10 N

kg
5005050٫5
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پاسخ:

در این جابه جایی تنها کار نیروهاي ناشی از پاي حشره و نیروي وزن وجود دارند. بنابراین با استفاده از قضیۀ کار – انرژي جنبشی
داریم: 

کار نیروي وزن را با در نظر گرفتن سطح زمین به عنوان مرجع انرژي پتانسیل گرانشی می یابیم: 

از طرفی: 

بنابراین: 

m = 0٫5mg = (0٫5mg) × ( )× ( ) = 5 × kg
g10−3

1mg

kg10−3

1g
10−7

= ΔK ⇒ + = −Wt Wپا Wوزن K2 K1

= −ΔU = −mg( − ) = −5 × × 10 × (5 × ) = −2٫5 × JWوزن h2 h1 10−7 10−2 10−7

ΔK = − = m − m = × 5 × × ( − 0) = 2٫5 × JK2 K1
1
2

V
2

2
1
2

V
2

1
1
2

10−7 12 10−7

− 2٫5 × = 2٫5 × ⇒ = 5 × J = 0٫5μJWپا 10−7 10−7
Wپا 10−7

 

m

B

m m

B B

1 2 3
A :

27 در شکل زیر، سه جسم با جرم هاي  و از ارتفاع هاي
یکسان از سطح زمین، در مسیرهاي نشان داده شده از حال سکون شروع به
حرکت می کنند. جسم اول سقوط می کند و مقاومت هوا براي این مسیر ناچیز است
و دو مسیر دیگر نیز بدون اصطکاك فرض شوند. کدام گزینه مقایسۀ درستی از

انرژي جنبشی و تندي جسم ها را در سطحی که نقاط    قرار دارند، نشان می دهد؟

( )

چون اتلاف انرژي نداریم، لذا انرژي مکانیکی در طول مسیر هر  گلوله ثابت است، لذا داریم: (دقت کنید پاسخ:

سطحی که نقطۀ  روي آن قرار دارد را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی فرض می کنیم و سطح  را، نقطۀ رها شدن جسم در نظر می 
گیریم.) 

 پس انرژي جنبشی اجسام در نقطۀ  برابر با انرژي پتانسیل آن ها در نقطۀ  است تو چون ارتفاع اولیۀ هر  گلوله یکسان است، لذا

طبق رابطۀ  گلوله اي که جرم بیش تري دارد انرژي پتانسیل گرانشی بیش تر و در نتیجه انرژي جنبشی بیش تري در نقطۀ

 دارد:

 > >m2 m3 m1

B

 g = 10N/kg

= = , = =v1 v2 v3 K1 K2 K3

> > , > >v1 v2 v3 K1 K3 K2

> > , > >v2 v3 v1 K2 K3 K1

= = , > >v1 v2 v3 K2 K3 K1

3

BA

= ⇒ + = + =EA EB KA UA KB UB − →−−
=0UB

=0KA

UA KB

BA3

U = mgh

B
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 از طرفی براي مقایسۀ تندي ها داریم: 

 چون ارتفاع رها شدن سه گلوله یکسان است، لذا گلوله ها با تندي یکسان به نقطۀ  می رسند.

> > ⇒ > > ⇒ > >m2 m3 m1 U2 U3 U1 K2 K3 K1

= ⇒ mgh = m ⇒ v =UA KB
1
2

v2 2gh
−−−

√

B

2m h

 

28 مطابق شکل، توپ بسکتبال با تندي  به سمت سبد پرتاب می 

شود. اگر توپ با تندي  به دهانۀ سبد برسد، با نادیده گرفتن مقاومت

هوا، ارتفاع سبد تا دست ورزشکار (محل اولیۀ پرتاب) چند سانتی متر است؟ (

(

پاسخ:
مطابق شکل، محل اولیۀ پرتاب توپ (دست ورزشکار) را مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی در نظر می 

گیریم، داریم: 

 

2m h

h́

U=0

اکنون طبق اصل پایستگی انرژي مکانیکی، داریم: 

 

= 5v1
m

s

= 4v2
m

s

g = 10 N

kg
2٫45245

0٫4545

= 0U1

= ⇒ + = + ⇒ 0 + m = m +mgE1 E2 U1 K1 U2 K2
1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 h′

⇒ × 25 = × 16 + 10 × ⇒ 12٫5 − 8 = 10 ⇒ = 0٫45m = 45cm1
2

1
2

h′ h′ h′
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2m

4m
vA

B

A

29 مطابق شکل زیر، جسمی در پایین تپه اي در نقطۀ  با تندي  پرتاب می 

شود. حداقل تندي  چند متر بر ثانیه باشد تا جسم بتواند به نقطۀ  در طرف

دیگر تپه برسد؟ ( و از اتلاف انرژي صرف نظر کنید.)

براي اینکه جسم به نقطۀ  برسد لازم است ابتدا تا نقطۀ  (قلۀ تپه) بالا برود. براي تعیین حداقل تندي در پاسخ:

، تندي در نقطۀ  را صفر می گیریم و با توجه به عدم وجود اصطکاك داریم:  نقطۀ 

4m
vA

AE

CE
C

h =C

 

 

AvA

vAB

g = 10m/s

2 10
−−

√

4 5
−−

√

40

80

BC

AC

= ⇒ + = + m = mg ⇒ =EA EC KA UA KC UC − →−−
=0KC

=0UA 1
2

v
2
A

hC vA 2ghC

− −−−
√

= = = 4 m/s2 × 10 × 4
− −−−−−−−−

√ 16 × 5
− −−−−−

√ 5
−−

√

 

37 ̊

B
A

m1/2

30 در شرایط خلأ و مطابق شکل زیر، گلوله اي به جرم  کیلوگرم که از انتهاي

نخی به طول  متر آویزان است، از نقطۀ  رها می شود و در طول مسیر خود از

نقطۀ B (پایین ترین وضعیت) عبور می کند. به ترتیب از راست به چپ، کار نیروي

وزن روي گلوله در این جابه جایی چند ژول و تندي گلوله وقتی از نقطۀ  عبور
می کند چند متر بر ثانیه است؟ 

( )

ابتدا کار نیروي وزن را در این جابه جایی به دست می آوریم: پاسخ:

2

1٫2A

B

cos = 0٫8, g = 10m/37∘
s2

0٫4 ,4٫830
−−

√0٫4 ,2٫430
−−

√

0٫4 ,2٫43
−−

√0٫4 ,4٫83
−−

√
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37 ̊

B
A

m1/2

Δy

 

  

 نیروي کشش نخ، در راستاي شعاع دایره است و همواره بر مسیر حرکت گلوله عمود می باشد. با توجه به رابطۀ  و
زاویۀ قائمۀ بین جابه جایی گلوله و نیروي نخ، کار نیروي کشش نخ در این جابه جایی برابر صفر است. بنابراین داریم: 

 

Δy = l cos θ − l = l(cos θ − 1) = 1٫2 × (0٫8 − 1) = 0٫24m

= −ΔU = −mgΔy = −2 × 10 × (−0٫24) = 4٫8JW وزن

W = Fd cos θ

= ΔKWt

= m( − ) ⇒ 4٫8 = × 2 × ( ) ⇒ = = 0٫4 m/sW وزن
1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

v
2
2 v2 4٫8

−−−
√ 30

−−
√

17

ی
ی مکانیک

ی انرژ
ستگ

پای
حسین هاشمی


