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𝑣𝑣 = ۵۴
𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ

= ۱۵
𝑘𝑘
𝑠𝑠

𝐾𝐾 =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲ =
۱
۲ × ۸۴۰ × ۱۵۲ = ۹۴۵۰۰𝐽𝐽
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𝐾𝐾 =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲ =
۱
۲ × ۲۲۰ × ۲۵۰۰۲ = ۶/۸۷ × ۱۰۸𝐽𝐽

𝑣𝑣 = ۲/۵
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑠𝑠

= ۲۵۰۰
𝑘𝑘
𝑠𝑠

𝐾𝐾 = ۶/۸۷ × ۱۰۸𝐽𝐽 × ۱𝑀𝑀𝑀𝑀
۱۰۶𝑀𝑀

= ۶/۸۷ × ۱۰۲𝑀𝑀𝐽𝐽
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∆𝐾𝐾 =
۱
۲𝑘𝑘(𝑣𝑣۲

۲ − 𝑣𝑣۱
۲) =

۱
۲ × ۸۴۰ × (۲۵۲ − ۱۸۲)

∆𝐾𝐾 = ۱۲۶۴۲۰𝐽𝐽
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𝐾𝐾۴ =
۱
۲ (۲𝑘𝑘)𝑣𝑣۲ = 𝑘𝑘𝑣𝑣۲

𝐾𝐾۱ = 𝐾𝐾۳ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲| 𝐾𝐾۲=
۱
۲𝑘𝑘 ۲𝑣𝑣 ۲ = ۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

𝐾𝐾۵ =
۱
۲ (۲𝑘𝑘) ۲𝑣𝑣 ۲ = ۴𝑘𝑘𝑣𝑣۲

𝐾𝐾۱ = 𝐾𝐾۳ < 𝐾𝐾۴ < 𝐾𝐾۲ < 𝐾𝐾۵



ALIGEBRA.COM۰۹۱۲-۷۷۴۴-۲۸۱

𝑊𝑊 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 = ۲۵۰ × ۱۴ = ۳۵۰۰𝐽𝐽
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F = 𝑘𝑘𝑚𝑚 = (۱۵ + ۷۲) × ۰/۶ = ۵۲/۲𝑁𝑁
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𝑊𝑊 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 = ۵۲/۲ × ۱۰ = ۵۲۲ 𝐽𝐽
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𝑊𝑊 = ۶۵ × ۹/۸ × ۰/۴۵ × ۱

𝑊𝑊 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃

𝑊𝑊 = ۲۸۶/۶ 𝐽𝐽

.است و نیروی دست با وزن برابر استتندی ثابت چون وزنه را به طور یکنواخت بالای سر خود � برد یع� 
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𝑊𝑊 = ۲۰۰ × ۱۰ × cos ۳۰°

𝑊𝑊 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃

𝑊𝑊 = ۱۷۳۲ 𝐽𝐽
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𝑊𝑊 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃

𝑘𝑘𝑚𝑚

𝑁𝑁

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑊𝑊𝑁𝑁 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝐹𝐹 × 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠۹۰°

𝑊𝑊 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃

𝑊𝑊 = 0
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𝑊𝑊 = ۶۵ × ۹/۸ × ۰/۴۵ × (−۱)

𝑊𝑊 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃

𝑊𝑊 = −۲۸۶/۶ 𝐽𝐽
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𝜃𝜃1 > 𝜃𝜃2 → 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃1< 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃2 → 𝐹𝐹1 > 𝐹𝐹2

𝑊𝑊1 = 𝑊𝑊2 → 𝐹𝐹1𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃1 = 𝐹𝐹2𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃2

ALIGEBRA.COM0912-7744-281

𝐹𝐹1 𝐹𝐹2
𝜃𝜃1 𝜃𝜃2

→ 𝐹𝐹1𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃1 = 𝐹𝐹2𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃2
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𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑊𝑊𝑁𝑁 = 0
𝑊𝑊1 = 𝐹𝐹1𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃1 = ۱۵۰ × ۱۰ × 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠۳۰° = ۱۳۰۰ 𝐽𝐽

𝑊𝑊2 = 𝐹𝐹2𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃2 = ۶۰ × ۱۰ × 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠۰° = ۶۰۰ 𝐽𝐽
𝑊𝑊𝑓𝑓𝑘𝑘 = −𝑓𝑓𝑘𝑘𝐹𝐹 = −۳۰ × ۱۰ = −۳۰۰ 𝐽𝐽

𝑊𝑊𝑇𝑇 = 𝑊𝑊1 + 𝑊𝑊2 + 𝑊𝑊𝑓𝑓𝑘𝑘 + 𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑊𝑊𝑁𝑁 = ۱۶۰۰ 𝐽𝐽
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45°

mg=۱۵۰۰۰ N

𝑓𝑓𝑘𝑘 = ۳۵۰۰𝑁𝑁
𝐹𝐹1 = ۵۵۰۰ 𝑁𝑁

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑊𝑊𝑁𝑁 = 0

𝑊𝑊𝑓𝑓𝑘𝑘 = −𝑓𝑓𝑘𝑘𝐹𝐹 = −۳۵۰۰ × ۲۰۰ = −۷۰۰۰۰۰ 𝐽𝐽
𝑊𝑊1 = 𝐹𝐹1𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃1 = ۵۵۰۰ × ۲۰۰ × 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠۴۵° = ۷۷۰۰۰۰ 𝐽𝐽

𝑊𝑊𝑇𝑇 = 𝑊𝑊1 + 𝑊𝑊𝑓𝑓𝑘𝑘 + 𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑊𝑊𝐹𝐹𝑁𝑁 = ۷۰۰۰۰ 𝐽𝐽

𝐹𝐹𝑁𝑁
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𝐹𝐹𝑡𝑡 = −𝑓𝑓𝑘𝑘 + 𝐹𝐹1𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠۴۵° = −۳۵۰۰ + ۵۵۰۰ × ۰/۷ = ۳۵۰𝑁𝑁

𝑊𝑊𝑡𝑡 = 𝐹𝐹𝑡𝑡𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃 = ۳۵۰ × ۲۰۰ × ۱ = ۷۰۰۰۰ 𝐽𝐽

45°

mg=۱۵۰۰۰ N

𝑓𝑓𝑘𝑘 = ۳۵۰۰𝑁𝑁
𝐹𝐹1 = ۵۵۰۰ 𝑁𝑁

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑊𝑊𝑁𝑁 = 0

𝐹𝐹𝑁𝑁
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𝑊𝑊𝑡𝑡 = ∆𝐾𝐾 =
۱
۲𝑘𝑘 𝑣𝑣22 − 𝑣𝑣12

=
۱
۲ × ۰/۴۵ × ۳۲۴− ۴۰۰ = −۱۷/۱ 𝐽𝐽
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𝑊𝑊𝑡𝑡 = ∆𝐾𝐾 =
۱
۲𝑘𝑘 𝑣𝑣22 − 𝑣𝑣12 = 𝑊𝑊وزن + 𝑊𝑊مقاومتھوا

𝑊𝑊𝑡𝑡 =
۱
۲ × ۷۵ × ۴/۸۲ − ۱/۲۲ = 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ + 𝑊𝑊مقاومتھوا
𝑊𝑊مقاومتھوا = ۸۱۰− ۵۸۸۰۰۰ = −۵۸۷۱۹۰ 𝐽𝐽
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𝑊𝑊𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃 = ۵۰ × ۱/۵ × ۱ = ۷۵ 𝐽𝐽

𝑊𝑊وزن = −۱۵

𝑊𝑊وزن = 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ = ۱ × ۱۰ × −۱/۵
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𝑊𝑊𝑇𝑇 = 𝑊𝑊𝐹𝐹 + 𝑊𝑊وزن = ۶۰ 𝐽𝐽
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𝑣𝑣 = ۱۰/۹۵
𝑘𝑘
𝑠𝑠

𝑊𝑊𝑇𝑇 = 𝑊𝑊𝐹𝐹 + 𝑊𝑊وزن = ۶۰ 𝐽𝐽

𝑊𝑊𝑡𝑡 = ∆𝐾𝐾 =
۱
۲𝑘𝑘 𝑣𝑣۲

۲ − 𝑣𝑣۱
۲ = ۶۰

۱
۲ × ۱ × 𝑣𝑣۲

۲ − ۰۲ = ۶۰
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𝑊𝑊𝑡𝑡 = ∆𝐾𝐾 =
۱
۲𝑘𝑘 𝑣𝑣۲

۲ − 𝑣𝑣۱
۲ = ۷۳۵۰۰

۱
۲ × ۸۴۰ × 𝑣𝑣۲

۲ − ۱۵۲ = ۷۳۵۰۰

𝑣𝑣۲
۲ = ۴۰۰ → 𝑣𝑣۲ = ۲۰

𝑘𝑘
𝑠𝑠
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سکون حال از → 𝐾𝐾۱ = 𝐾𝐾۱
′ = ۰

𝑊𝑊𝑡𝑡 = 𝐹𝐹𝑡𝑡𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 = ∆𝐾𝐾۱= ∆𝐾𝐾۱
′

→ 𝐾𝐾۲ = 𝐾𝐾۲
′
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𝐾𝐾۲ = 𝐾𝐾۲
′

→
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ =
۱
۲ ۲𝑘𝑘 𝑣𝑣′۲

→ 𝑣𝑣۲
۲ = ۲𝑣𝑣′۲ → 𝑣𝑣۲ = 𝑣𝑣′ ۲
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𝑊𝑊۱𝑡𝑡
𝑊𝑊۲𝑡𝑡

=
∆𝐾𝐾۱
∆𝐾𝐾۲

=
𝑣𝑣۲ − ۰

(۲𝑣𝑣)۲−𝑣𝑣۲
=

𝑣𝑣۲

۳𝑣𝑣۲
=
۱
۳
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𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = −∆𝑈𝑈 = 𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ = ۱۰ × ۹/۸ × ۲ ≈ ۲۰۰ 𝐽𝐽

وینیر کاربیایدپایینسمتبهجسماگرهمیشه,وزننیرویکارعلامتتعیینبرای

.استمنفیوزننیرویکاربرودبالاسمتبهاگرومثبتوزن
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𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑘𝑘𝑚𝑚𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃 = −𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ

𝑈𝑈 = 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ → ∆𝑈𝑈 = 𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ

→ 𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = −∆𝑈𝑈



ALIGEBRA.COM0912-7744-281

متر4200

∆𝑈𝑈 = 𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ

∆𝑈𝑈 = ۷۲ × ۹/۸ × ۴۲۰۰− ۳۰۰۰

∆𝑈𝑈 = ۷۲ × ۹/۸ × ۰− (−۱۲۰۰)
= ۸۵۶۷۲۰ 𝐽𝐽
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𝑊𝑊𝑡𝑡 = ∆𝐾𝐾 = 0 → 𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑊𝑊نیرویدست = 0

→ 𝑊𝑊نیرویدست = −𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ = 𝑘𝑘𝑚𝑚(ℎ2 − ℎ1)
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𝑣𝑣 = ۸۶۴
𝑘𝑘𝑘𝑘
ℎ

×
۱ℎ

۳۶۰۰𝑠𝑠 ×
۱۰۰۰𝑘𝑘
۱𝑘𝑘𝑘𝑘 = ۲۴۰

𝑘𝑘
𝑠𝑠

𝐾𝐾 =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲ =
۱
۲ × ۷/۵ × ۱۰۴ × ۲۴۰۲ = ۲/۱۶ × ۱۰۹ 𝐽𝐽

𝑈𝑈 = 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ = ۷/۵ × ۱۰۴ × ۹/۸ × ۹/۶ × ۱۰۳

𝑈𝑈 = ۷/۰۵ × ۱۰۹ 𝐽𝐽 → 𝑈𝑈 > 𝐾𝐾
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𝑈𝑈۱ = 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ = ۱۵۰ × ۹/۸ × ۹۰ = ۱۳۲۳۰۰ 𝐽𝐽

𝑈𝑈۲ = 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۲ = ۱۵۰ × ۹/۸ × ۵۰ = ۷۳۵۰۰ 𝐽𝐽

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = −∆𝑈𝑈 = 𝑈𝑈۱ − 𝑈𝑈۲ = ۱۳۲۳۰۰− ۷۳۵۰۰ = ۵۸۸۰۰ 𝐽𝐽
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𝐸𝐸𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝐵𝐵 → 𝐾𝐾𝐴𝐴 + 𝑈𝑈𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝐵𝐵 + 𝑈𝑈𝐵𝐵

𝑈𝑈𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝐵𝐵 → 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ =
1
2
𝑘𝑘𝑣𝑣2

𝑣𝑣 = 2𝑚𝑚ℎ
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۲۴/۵ + ۱۹/۶ =
۱
۲ 𝑣𝑣۲

۲ + ۲۹/۴ → 𝑣𝑣۲ = ۵/۴
𝑘𝑘
𝑠𝑠

𝐸𝐸۱ = 𝐸𝐸۲ → 𝐾𝐾۱ + 𝑈𝑈۱ = 𝐾𝐾۲ + 𝑈𝑈۲
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۲
۱
۲ × ۷۲ + ۹/۸ × ۲ =

۱
۲ 𝑣𝑣۲

۲ + ۹/۸ × ۳
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𝐸𝐸1 = 𝐸𝐸2 → 𝐾𝐾1 + 𝑈𝑈1 = 𝐾𝐾2 + 𝑈𝑈2
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۲
۱
۲ × ۰۲ + ۹/۸ × ۵ =

۱
۲ 𝑣𝑣۲

۲ + ۹/۸ × ۳ → 𝑣𝑣۲ = ۶/۳
𝑘𝑘
𝑠𝑠
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𝐸𝐸۱ = 𝐸𝐸۳ → 𝐾𝐾۱ + 𝑈𝑈۱ = 𝐾𝐾۳ + 𝑈𝑈۳
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۳

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۳
۱
۲ × ۰۲ + ۹/۸ × ۵ =

۱
۲ 𝑣𝑣۳

۲ + ۹/۸ × ۰ → 𝑣𝑣۳ = ۹/۹
𝑘𝑘
𝑠𝑠
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۲۴/۵ =
۱
۲ 𝑣𝑣۲

۲ + ۹/۸ → 𝑣𝑣2 = ۵/۴
𝑘𝑘
𝑠𝑠

𝐸𝐸۱ = 𝐸𝐸۲ → 𝐾𝐾۱ + 𝑈𝑈۱ = 𝐾𝐾۲ + 𝑈𝑈۲
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۲
۱
۲ × ۷۲ + ۹/۸ × ۰ =

۱
۲ 𝑣𝑣۲

۲ + ۹/۸ × ۱
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𝐸𝐸۱ = 𝐸𝐸۲ → 𝐾𝐾۱ + 𝑈𝑈۱ = 𝐾𝐾۲ + 𝑈𝑈۲
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۲
۱
۲ × ۴۰۲ + ۹/۸ × ۰ =

۱
۲ ۲۵

۲ + ۹/۸ × ℎ۲ → ℎ۲ = ۴۹/۷𝑘𝑘
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:جواب
.انرژی جنبشی توپ صرف افزایش انرژی درو� توپ و دست شده است



ALIGEBRA.COM0912-7744-281

𝑊𝑊𝑓𝑓 = 𝐸𝐸۲ − 𝐸𝐸۱ = 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۲ +
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ −𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ −
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲

𝑊𝑊𝑓𝑓 = 𝑘𝑘𝑚𝑚(ℎ۲−ℎ۱) +
۱
۲𝑘𝑘(𝑣𝑣۲

۲−𝑣𝑣۱
۲)

𝑊𝑊𝑓𝑓 = −۱۴۷۰۰ + ۹۱۳۵ = −۵۵۶۵ 𝐽𝐽

۳۰ × ۹/۸ × −۵۰ +
۱
۲ × ۳۰ × (۲۵۲ − ۴۲)
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𝑊𝑊𝑓𝑓 = 𝐸𝐸𝐵𝐵 − 𝐸𝐸𝐴𝐴 =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣𝐵𝐵

۲ −
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣𝐴𝐴

۲ = −
۲۰
۱۰۰

۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣𝐴𝐴

2

𝑣𝑣𝐵𝐵۲ − 𝑣𝑣𝐴𝐴۲ = −
۲۰
۱۰۰ 𝑣𝑣𝐴𝐴

۲ → 𝑣𝑣𝐵𝐵۲ =
۸۰
۱۰۰ 𝑣𝑣𝐴𝐴

۲ =
۴
۵ × ۶۴ = ۵۱/۲

𝑣𝑣𝐵𝐵 = ۷/۲
𝑘𝑘
𝑠𝑠
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�𝑃𝑃 =
𝑊𝑊
𝑡𝑡

=
∆𝐾𝐾
𝑡𝑡

=
۱
۲𝑘𝑘(𝑣𝑣۲

۲ − 𝑣𝑣۱
۲)

𝑡𝑡
=
۱
۲ × ۱۳۰۰ × (۱۸۲ − ۱۳۲)

۳ = ۳۳۵۸۳𝑊𝑊
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�𝑃𝑃 =
𝑊𝑊
𝑡𝑡

=
𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ
𝑡𝑡

=
۵۰۰ × ۹/۸ × ۶

۱۰ = ۲۹۴۰𝑊𝑊

�𝑃𝑃 = ۲۹۴۰𝑊𝑊 ×
۱ ℎ𝑝𝑝
۷۴۶𝑊𝑊 = ۳/۹۴ ℎ𝑝𝑝
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�𝑃𝑃 =
𝑊𝑊
𝑡𝑡

=
𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃

𝑡𝑡
=
۲ × ۱۰۵ × ۱۵ × ۱۰۳ × ۱

۶۰ = ۵ × ۱۰۷𝑊𝑊

�𝑃𝑃 = ۵ × ۱۰۷𝑊𝑊 ×
۱ ℎ𝑝𝑝
۷۴۶𝑊𝑊 = ۶/۷ × ۱۰۴ ℎ𝑝𝑝
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بعدیصفحهدرپاسخ
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درصد حسب بر بازده =
خروجی انرژی
ورودی انرژی

× ۱۰۰

=
۱۰۰۰ × ۷۰ × ۱۰−۳ × ۹/۸ × ۱۵

۱۵۰۰۰ × ۱ × ۱۰۰

درصد حسب بر بازده = ۶۸/۶

=
𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ
𝑃𝑃𝑡𝑡

× ۱۰۰ =
𝜌𝜌𝑉𝑉𝑚𝑚∆ℎ
𝑃𝑃𝑡𝑡

× ۱۰۰
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بعدیصفحهدرپاسخ
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درصد حسب بر بازده =
خروجی انرژی
ورودی انرژی

× ۱۰۰ = ۸۵

۸۵
۱۰۰ =

𝑃𝑃𝑡𝑡
𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ

→ 𝑘𝑘 =
𝑃𝑃𝑡𝑡 × ۱۰۰
𝑚𝑚∆ℎ × ۸۵

=
۲۰۰ × ۱۰۶ × ۱ × ۱۰۰

۹/۸ × ۹۰ × ۸۵ ≃ ۲/۶ × ۱۰۵𝑘𝑘𝑚𝑚

𝑘𝑘 = ۲/۶ × ۱۰۵𝑘𝑘𝑚𝑚 = 𝜌𝜌 × 𝑉𝑉 → 𝑉𝑉 =
𝑘𝑘
𝜌𝜌

= ۲۶۰𝑘𝑘3
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۸۰متر ارتفاع � شود و شخصی به جرم ۳سانتی متر که برابر ۳۰پله به ارتفاع هر پله ۱۰با فرض 

:ثانیه این پله ها را طی کند داریم۳۰کیلوگرم در مدت 

𝑃𝑃 =
𝑊𝑊
𝑡𝑡

=
𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ
۶۰ =

۸۰ × ۹/۸ × ۳
۳۰ = ۷۸/۴𝑊𝑊 = ۰/۱ ℎ𝑝𝑝
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𝐾𝐾1 =
۱
۲𝑘𝑘۱𝑣𝑣۱

۲ =
۱
۲ × ۱/۴ × ۱۰۵ × ۴۰۰۰۲ = ۱/۱۲ × ۱۰۱۲ 𝐽𝐽

𝐾𝐾۲ =
۱
۲𝑘𝑘۲𝑣𝑣۲

۲ =
۱
۲ × ۷/۲ × ۱۰۴ × ۲۵۰۲ = ۲/۲۵ × ۱۰۹ 𝐽𝐽

→ 𝐾𝐾1> 𝐾𝐾2
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𝐾𝐾۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲ =
۱
۲ × ۱/۴ × ۱۰۸ × ۱۲۰۰۰۲ = ۱۰۱ × ۱۰۱۴ 𝐽𝐽
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→ 𝑊𝑊𝑡𝑡۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲

→ 𝑊𝑊𝑡𝑡۲ =
۱
۲ (۲𝑘𝑘)𝑣𝑣۲ = 𝑘𝑘𝑣𝑣۲

→ 𝑊𝑊𝑡𝑡۲ = ۲𝑊𝑊𝑡𝑡۱

𝑊𝑊𝑡𝑡 = ∆𝐾𝐾 = 𝐾𝐾۲ − 𝐾𝐾۱ = 𝐾𝐾۲ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲
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𝑊𝑊𝑡𝑡 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝜃𝜃 = ۷۵ × ۱/۵ × ۱ = ∆𝐾𝐾 = 𝐾𝐾۲ − 𝐾𝐾۱ = 𝐾𝐾۲

=
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ =
۱
۲ × ۰/۱۵ × 𝑣𝑣۲

۲ → 𝑣𝑣۲
۲ = ۱۵۰۰ → 𝑣𝑣 = ۳۸/۷

𝑘𝑘
𝑠𝑠
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درو ترمز مانند زما� که یک خو. اگر کار کل منفی باشد یع� تندی جسم کاهش پیدا کرده است,بله

.کرده است

𝑊𝑊𝑡𝑡 = ∆𝐾𝐾 = 𝐾𝐾۲ − 𝐾𝐾۱ =
۱
۲𝑘𝑘(𝑣𝑣۲

۲ − 𝑣𝑣۱
۲)

𝑊𝑊𝑡𝑡 < 0 → 𝑣𝑣۲ < 𝑣𝑣۱
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→
𝑊𝑊′

𝑊𝑊
= ۹

𝑊𝑊 = ∆𝐾𝐾 = 𝐾𝐾۲ − 𝐾𝐾۱ =
۱
۲𝑘𝑘 𝑣𝑣۲

۲ − 𝑣𝑣۱
۲ =

۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲

𝑊𝑊′ = ∆𝐾𝐾′= 𝐾𝐾۲
′ − 𝐾𝐾۱

′ =
۱
۲𝑘𝑘 ۳𝑣𝑣 ۲ =

۹
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲
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کهیرویینتنهاواستصفرکلکارپساستصفرسطلجنبشیانرژیتغییرچون,خیر

.استصفردستنیرویکارپسماستدستدهدانجامکاریسطلرویتواند�

نیروییتنهاچونواستصفرمخالفکلکارپسکند�تغییرجنبشیانرژیچون,بله

دستنیرویکارپسماستدستنیرویبدهدانجامکارسطلرویتواند�که

.نداردوجوددیگرینیرویواستصفرحالتهردروزننیرویکار.استصفرمخالف
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𝑊𝑊شخص = 𝑊𝑊۱ + 𝑊𝑊۲ = 𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ +
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣

۲

= ۰/۱۵ × ۹/۸ × ۱/۸ +
۱
۲ × ۰/۱۵ × ۱۲۲

= ۲/۶۴۶ + ۱۰/۸ = ۱۳/۴۴۶ 𝐽𝐽
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رویوزننیرویکار,فرمولطبقاستعمودماهوارهحرکتمسیربرهموارهوزننیرویچون

.ندکنمیتغییریجنبشیانرژیمقدارجنبشیانرژیکارقضیهطبقوشود�صفرماهواره
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.انرژی جنبشی همواره بزرگتر مساوی صفر است,خیر

ل صفر را کجا انرژی پتانسیل گرانشی � تواند منفی باشد و بستگی به این دارد که مبدا پتانسی

.فرض کنیم که کاملا به انتخاب ما بستگی دارد
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ابشتبهگرانشیپتانسیلانرژیرابطهطبق–�درست

انسیلپتبهنسبتارتفاعاختلافوجسمجرم–زمینگرانش

.شود�برابردوهربرایکهداردبستگیصفر
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ابشتبهگرانشیپتانسیلانرژیرابطهطبق–�درست

انسیلپتبهنسبتارتفاعاختلافوجسمجرم–زمینگرانش

.شود�برابردوهربرایکهداردبستگیصفر
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رژی طبق رابطه کار نیروی وزن همواره قرینه تغییرات ان–درست 

ل گرانشی و چون تغییرات انرژی پتانسی. پتانسیل گرانشی است

ابر هر دو جسم با هم برابر است کار نیروی وزن آن دو نیز با هم بر 

.است
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رانشگشتاببهگرانشیپتانسیلانرژیرابطهطبق–درست

فرصپتانسیلبهنسبتارتفاعاختلافوجسمجرم–زمین

.شود�برابردوهربرایکهداردبستگی
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𝑊𝑊𝑡𝑡 = ∆𝐾𝐾 = 𝐾𝐾۲ − 𝐾𝐾۱

=
۱
۲ × ۷/۲ × ۱۰۴ × (۷۰۲ − ۰۲)

𝑊𝑊𝑡𝑡 = ۱/۷۶ × ۱۰۸𝐽𝐽
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𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = −∆𝑈𝑈 = −𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ

= ۷/۲ × ۱۰۴ × ۹/۸ × (۵۶۰− ۰)

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = −۳/۹۵ × ۱۰۸𝐽𝐽
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.استمثبتنیرواینکار:)هواپیمابرجلونیروی(پیشراننیروی

.استمنفینیرواینکار:هوامقاومتنیروی

فقطخاصارتفاعدروقتیومثبتنیرواینکاراستگرفتناوجحالدرهواپیماوقتی:بالابرنیروی

.استصفرنیرواینکارکند�حرکتجلوسمتبه
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𝐸𝐸𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝐵𝐵 → 𝐾𝐾𝐴𝐴 + 𝑈𝑈𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝐵𝐵 + 𝑈𝑈𝐵𝐵

𝑈𝑈𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝐵𝐵 → 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ =
1
2
𝑘𝑘𝑣𝑣2

𝑣𝑣 = 2𝑚𝑚ℎ
انیکیمکانرژیپایستگیواصطکاکوهوامقاومتنبوددرزیرا.استبرابرهمباجسمسههرتندی

.داردبستگیhارتفاعبهفقطزمینبهبرخوردلحظهتندی
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𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ

𝑊𝑊۲ = ۲𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ → 𝑊𝑊۲ > 𝑊𝑊۱ = 𝑊𝑊۳

→ 𝑊𝑊۱ = 𝑊𝑊۳ = 𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ
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𝐸𝐸۱ = 𝐸𝐸۲ → 𝐾𝐾۱ + 𝑈𝑈۱ = 𝐾𝐾۲ + 𝑈𝑈۲
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ + ۰

۱
۲ × ۵۰۲ + ۹/۸ × ۳۰۰ =

۱
۲ 𝑣𝑣۲

۲ → 𝑣𝑣۲ = ۹۱/۵
𝑘𝑘
𝑠𝑠
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𝐸𝐸۱ = 𝐸𝐸۲ → 𝐾𝐾۱ + 𝑈𝑈۱ = 𝐾𝐾۲ + 𝑈𝑈۲
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۲

۱
۲ × ۳۵۲ =

۱
۲ ۳۲

۲ + ۹/۸ × ℎ → ℎ = ۱۰/۲۵𝑘𝑘
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انیکیمکانرژیپایستگیاصلایمکردهنظرصرفهامقاومتچون

سههراولیهپتانسیلانرژیوجنبشیانرژیچونواستبرقرار

همبانیزهاآننهاییجنبشیانرژیپساستبرابرهمباتوپ

𝐸𝐸۱.استبرابر = 𝐸𝐸۲ → 𝐾𝐾۱ + 𝑈𝑈۱ = 𝐾𝐾۲
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𝑊𝑊𝑓𝑓 = 𝐸𝐸۲ − 𝐸𝐸۱ = 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۲ +
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۲

۲ −𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ۱ −
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣۱

۲

𝑊𝑊𝑓𝑓 = 𝑘𝑘𝑚𝑚(ℎ۲−ℎ۱) +
۱
۲𝑘𝑘(𝑣𝑣۲

۲−𝑣𝑣۱
۲)

𝑊𝑊𝑓𝑓 = −۰/۷۸۴ − ۵۱۱۸۸ ≃ −۵۱۱۸۸𝐽𝐽

۰/۰۵ × ۹/۸ × −۱/۶ +
۱
۲ × ۰/۰۵ × (۴۵۰۲ − ۱۵۰۰۲)
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𝑊𝑊𝑓𝑓 = −۰/۷۸۴− ۵۱۱۸۸ ≃ −۵۱۱۸۸𝐽𝐽

وزننیرویکار هوامقاومتنیرویکار
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𝐸𝐸𝐴𝐴 = 𝐸𝐸𝐵𝐵 → 𝐾𝐾𝐴𝐴 + 𝑈𝑈𝐴𝐴 = 𝐾𝐾𝐵𝐵 + 𝑈𝑈𝐵𝐵

۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣𝐴𝐴

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ𝐴𝐴 =
۱
۲𝑘𝑘𝑣𝑣𝐵𝐵

۲ + 𝑘𝑘𝑚𝑚ℎ𝐵𝐵

۹/۸ × ۵ =
۱
۲ 𝑣𝑣𝐵𝐵

۲ + ۹/۸ × ۳/۲ → 𝑣𝑣𝐵𝐵 = ۵/۹
𝑘𝑘
𝑠𝑠
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𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = −∆𝑈𝑈 = −𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = ۳۵۲/۸𝐽𝐽

𝑊𝑊𝑚𝑚𝑚𝑚 = −۱۲ × ۹/۸ × (۲− ۵)
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وشدههوامقاومتنیرویکارصرفمکانیکیانرژیازبخشیداردوجودهوامقاومتنیرویچون

درو)ندارداولیهجنبشیانرژی(شدهرهاابتدادروزنهچون.یابد�کاهشمکانیکیانرژیمقدار

ارتفاعتا)نداردثانویهجنبشیانرژی(شود�صفرآنتندیرسد�خوداوجبهوقتینیزبرگشت

کمتراولیهلپتانسیانرژیازثانویهگرانشیپتانسیلانرژی(آید�بالااولحالتبهنسبتکمتری

).بودخواهد
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.آید�بالابیشتریارتفاعتادارداولیهجنبشیانرژیچون)ب(حالتدر
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�𝑃𝑃 =
𝑊𝑊
𝑡𝑡

=
𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ
𝑡𝑡

=
(۶۵۰ + ۳۲۰) × ۹/۸ × ۷۵

۳ × ۶۰ = ۳۹۶۱𝑊𝑊

�𝑃𝑃 = ۳۹۶۱𝑊𝑊 ×
۱ ℎ𝑝𝑝
۷۴۶𝑊𝑊 = ۵/۳ ℎ𝑝𝑝
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�𝑃𝑃 =
𝑊𝑊
𝑡𝑡

=
𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ
𝑡𝑡

=
۷۲ × ۹/۸ × ۵۰ × ۰/۳

۹۰ = ۱۱۷/۶𝑊𝑊
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درصد حسب بر بازده =
خروجی انرژی
ورودی انرژی

× ۱۰۰

𝑃𝑃 =
۸۶۰ × ۰/۵ × ۹/۸ × (۲۷۰۰ − ۲۰۵۰)

۲۸ × ۱ × ۱۰۰

𝑃𝑃 = ۹/۷۸ × ۱۰۶𝑀𝑀𝑊𝑊

۲۸ =
𝑘𝑘𝑚𝑚∆ℎ
𝑃𝑃𝑡𝑡

× ۱۰۰ =
𝜌𝜌𝑉𝑉𝑚𝑚∆ℎ
𝑃𝑃𝑡𝑡

× ۱۰۰

�𝑃𝑃 = ۹/۷۸ × ۱۰۶𝑀𝑀𝑊𝑊 ×
۱ ℎ𝑝𝑝
۷۴۶𝑊𝑊 = ۱/۳۱ × ۱۰۴ℎ𝑝𝑝



فیزیکریاضیسایت تخصصی علی جبرا 

www.ALIGEBRA.COM

۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱
۰۹۱۲۷۷۴۴۳۸۹

https://www.aligebra.com/
http://www.aligebra.com/
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