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نام و نام خانوادگی

جسمی با جرم  از ارتفاع 2000 متری از سطح زمین با تندی ثابت سقوط می کند. کار نیروی خالص وارد بر این جسم تا1

( هنگامی که به سطح زمین می رسد، چند کیلو ژول است؟ (

۲ kg

g = ۱۰N /kg

20 (2 40 (1

صفر (4 75 (3

جسمی با تندی  در حال حرکت است. اگر تندی آن  افزایش یابد، انرژی جنبشی آن نیز 44 درصد افزایش می یابد. 2

چند متر  بر ثانیه است؟

v۶m/sv

30 (2 60 (1

18 (4 36 (3

آونگی به جرم  و طول  را به اندازۀ  منحرف کرده و از نقطۀ  رها می کنیم. اگر آونگ حداکثر تا نقطۀ  در سمت3

( دیگر بالا برود و در این مسیر یک ژول انرژی تلف شده باشد مقدار  (در شکل) کدام گزینه است؟ (

۱ kg۱m۶۰∘AB

cos θg = ۱۰N /kg

0/5 (1

0/4 (2

0/8 (3

0/6 (4

بسته ای به جرم  از ارتفاع  سطح زمین از داخل بالنی که ساکن است رها می شود و با تندی  به زمین می رسد.4

( کار نیروی مقاومت هوا روی بسته در طول مسیر چند ژول است؟ (

۷ kg۵۶m۸m/s

g = ۱۰N /kg

(2 (1

(4 (3

۴۱۴۴−۳۶۹۶

−۴۱۴۴۳۶۹۴

، تحت زاویۀ  رو به بالا پرتاب می شود. این گلوله با تندی  از نقطۀ اوج (بالاترین5 ، با تندی  گلوله ای به جرم 

نقطۀ مسیرش) می گذرد. کار کل انجام  شده روی گلوله از لحظۀ پرتاب تا زمان رسیدن به اوج، چند ژول است؟

۲ kg۲۰m/sα۱۰m/s

(2 (1

(4 (3

−۱۰۰۱۵۰

۲۵۰−۳۰۰
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شخصی جسمی با جرم  را یک بار با طنابی بلند (1) و بار دیگر با طنابی کوتاه (2) بر روی سطح افقی بدون اصطکاک با نیروی6

یکسان  می کشد. در یک جا به جایی معین، چه رابطه ای بین کار نیروی  در دو حالت (1) و (2) برقرار است؟

m

FF

(1

(2

(3

بسته به شرایط هر سه حالت ممکن است. (4

W  =۱ W ۲

W  >۱ W ۲

W  >۲ W ۱

گلوله ای به جرم  با سرعت افقی که بزرگی آن  است، به دیواری برخورد می کند و پس از طی مسافت 7

داخل دیوار، متوقف می شود. کار نیرویی که دیوار به گلوله وارد می کند، چند ژول است؟

۴۰g۳۰۰m/s۲۰ cm

-1800 (2 -18 (1

-600 (4 -6 (3

گلوله ای مطابق شکل، در شرایط خلأ با سرعت اولیۀ  تحت زاویۀ  نسبت به افق از ارتفاع 45 متری سطح زمین روبه بالا8

پرتاب می شود. در این صورت، گلوله با سرعت چند متر بر ثانیه به زمین برخورد می کند؟   

۳۰m/sα
(g = ۱۰m/s )۲

45 (1

(2

(3

زاویۀ  باید معلوم باشد. (4

۳۰ ۲

۹۰ ۲

α

جسمی به جرم 2 کیلوگرم را از بالای سطح شیب داری که با افق زاویۀ 30 درجه می سازد با تندی  به سمت پا�ن پرتاب9

می کنیم. پس از طی مسافت 10 متر روی سطح شیب دار تندی وزنه به  می رسد. بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جسم در

( طی مسافت 10 متر چند نیوتن است؟ (

۲m/s

۴m/s

g = ۱۰m/s۲

10 (2 11/2 (1

7/8 (4 8/8 (3

تندی جسمی از  به  می رسد و سپس ۲۵ درصد از جرم جسم کاسته شده و تندی جسم از  به  می رسد. کار خالص10

انجام شده روی جسم در مرحلۀ اول چندبرابر مرحلۀ بعدی است؟

v۳v۳v۵v

(2 (1

(4 (3

۳
 

۳
۱

 

۳
۲

 

۲
۳
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جسمی به جرم ۴۰۰ گرم با سرعت  در راستای سطح شیب دار به سمت بالا پرتاب می شود و در هنگام برگشت به همان11

نقطه سرعتش نصف می شود. جسم چه مسافتی را برحسب متر طی کرده است؟

( ( و 

۴m/s

g = ۱۰N /kgsin۳۷ =∘ cos ۵۳ =∘ ۰/۶

(1

(2

(3

(4

 

۸
۳

 

۶
۱۰

 

۸
۶

 

۶
۵

توپی را با تندی  از نقطۀ  پرتاب می کنیم و جسم درنهایت تا نقطۀ  بالا می رود. اگر از تمام نیروهای اصطکاک12

( صرف نظر کنیم، ارتفاع نقطۀ  از سطح زمین چند متر است؟ (

۶m/sAC

Cg = ۱۰N /kg

22 (1

5/8 (2

2/2 (3

58 (4

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم ۳۰۰ گرم توسط نیروی ثابت  در مدت زمان ۷ ثانیه به اندازۀ 1/8 متر در راستای سطح13

شیب دار جابه جا می شود. اگر نیروی اصطکاک روی اصطکاک بین سطح و جسم شیب دار برابر با  باشد، کار نیروی کل در

( این ۷ ثانیه چند ژول است؟ (

F = ۱۰N

۰/۷N

cos ۵۳ =∘ ۰/۶

19/98 (1

13/5 (2

14/34 (3

10/5 (4

مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  را از بالای یک فنر از ارتفاع  نسبت به سطح آزاد فنر با سرعت  پرتاب می کنیم.14

اگر در فنر با حداکثر فشردگی 12 سانتی متر، 8 ژول در اثر برخورد جسم ذخیره شود،  را به دست آورید. ( و از

مقاومت هوا صرف نظر شود)

۲۵۰gh۲m/s

hg = ۱۰N /kg

(1

(2

(3

(4

۴

۳

۶

۸
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مطابق شکل جسمی به جرم  از حال سکون در پا�ن سطح شیب دار تحت نیروی  که بزرگی آن از رابطۀ15

 در واحد  به دست می آید، قرار می گیرد ( ارتفاع جسم نسبت به سطح زمین است). تندی جسم در ارتفاع

(  ، 6 متری از سطح زمین تقریباً چند متر بر ثانیه است؟ (از اصطکاک صرف نظر شود، 

۲ kgF

F = ۲/۵h + ۱۰SIh

g = ۱۰N /kgsin۳۷ =∘ ۰/۶

7/4 (1

8/2 (2

6/4 (3

5/4 (4

از سوختن هر لیتر بنزین  انرژی آزاد می شود. اگر یک خودرو تنها 20 درصد انرژی موجود در بنزین را به انرژی16

جنبشی تبدیل کند و جرم اتومبیل  باشد، با مصرف یک و نیم لیتر بنزین تندی آن به چند متر بر ثانیه می رسد؟

۳/۲ × ۱۰ kJ۴

۳۰۰۰kg

70 (2 65 (1

75 (4 80 (3

مطابق شکل زیر جسمی با سرعت اولیۀ  به سمت   بالای سطح شیب دار پرتاب شده و حداکثر تا نقطۀ  بالا رفته و به سمت  17

پا�ن سطح شیب دار بازمی گردد. اگر نیروی اصطکاک در مقابل حرکت وزنه  نیروی وزن باشد، سرعت جسم در بازگشت به نقطۀ

(  چند متر بر ثانیه است؟ (

۶m/sB

 

۴
۱

Ag = ۱۰m/s۲

(1

(2

(3

(4

۶

۶

۲ ۳

۲ ۶

آب ذخیره شده در پشت یک سد نیروگاه برق آبی، از ارتفاع ۱۲۰ متری روی پره های یک توربین می ریزد و آن را می چرخاند. اگر18

بازدۀ توربین ۸۴ درصد باشد و در هر ساعت ۵۰ هزار مترمکعب آب وارد توربین شود، توان الکتریکی خروجی مولد این نیروگاه چند

( gمگاوات است؟ ( و  = ۱۰N /kgρ آب=  ۱ g/cm۳

14 (2 1/4 (1

20 (4 2 (3
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مطابق شکل زیر، گلوله ای با جرم m را از نقطۀ A رها می کنیم. تندی آن در پا�ن ترین نقطۀ مسیر (B) کدام است؟ (طول نخ متصل19

به گلوله L است).

(1

(2

(3

(4

۲gL

gL

 

۲
 ۶gL

 gL
۲

 ۳

اگر شهاب سنگی به جرم  با تندی  به زمین برخورد کند، انرژی جنبشی آن در لحظۀ برخورد، معادل انرژی20

حاصل از انفجار چند تن  است؟ (انرژی حاصل از انفجار هر تن  برابر  است)

۲/۱ × ۱۰ kg۴۸ km/s

TN TT N T۴/۲ × ۱۰ J۹

32 (2 16 (1

320 (4 160 (3

جسمی به جرم  را توسط نیروی ثابت افقی  در یک مسیر افقی از حال سکون به حرکت درمی آوریم و پس از 211/5

متر سرعت آن به  می رسد. اگر همین جسم را با همان نیروی  در مسیری که نیروی اصطکاک سطح با جسم 

است بخواهیم به همان سرعت برسانیم، باید نسبت به حالت قبل چند متر بیشتر آن را جابه جا کنیم؟

mF = ۷N

vF = ۷N۴N

3/5 (2 2 (1

2/5 (4 3 (3

شخصی یک گاری حمل بار را روی یک سطح افقی، با نیروی افقی  می کشد. پس ازآنکه گاری  در جهت نیرو22

جابجا شد، کاری که شخص روی گاری انجام داده، چند ژول است؟

F = ۶۶N۱۸m

1188 (1

بیشتر از 1188 (2

کمتر از 1188 (3

بسته به اصطکاک بین چرخ های گاری با سطح، هر یک از گزینه های (1) (4

یا (2) می تواند درست باشد

هر یک از دو موتور یک هواپیمای مسافربری، پیشرانه ای برابر  ایجاد می کند. اگر هواپیما با سرعت ثابت 23

رو به جلو حرکت کند، توان متوسط هر یک از موتورهای این هواپیما چند مگاوات است؟

۲ × ۱۰ N۵۹۰۰km/h

180 (2 360 (1

50 (4 100 (3
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جسمی به جرم  را با تندی اولیۀ  از روی سطح زمین در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می کنیم. اگر انرژی تلف شده در24

( طول مسیر ثابت و 4 برابر جرم جسم باشد، جسم حداکثر تا چه ارتفاعی بالا می رود؟ (

m۸m/s

g = ۱۰N /kg

2/8 (2 3/6 (1

36 (4 28 (3

شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می شود و به طبقۀ هفتم می رود. جرم شخص  و یک کوله پشتی به جرم25

 بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم، مسافت  را در مدت 4 ثانیه با تندی ثابت طی می کند. در این 4

( ثانیه کار نیرویی که آسانسور به شخص وارد می کند چند ژول است؟ (

۶۰kg

۳ kg۸m

g = ۱۰m/s۲

4640 (2 صفر (1

5040 (4 4820 (3

نیروی  به جسمی به جرم  وارد می شود و آن را روی سطح افقی به اندازۀ 26

جابه جا می کند. کار نیروی  در این جابه جایی چند ژول است؟

=F (۳۰N ) +i (۴۰N )  j۵kg=Δx (۶m)i

F

240 (2 180 (1

420 (4 300 (3

در شکل زیر، ورزشکار توپ را با تندی (سرعت) اولیۀ  پرتاب می کند و اندازۀ سرعت توپ در لحظۀ ورود به سبد 27

است. فاصلۀ نقطۀ پرتاب توپ تا سطح زمین  چند متر است؟ (مقاومت هوا ناچیز و  است)

۶m/s۵m/s

(h )۱g = ۱۰m/s۲

(1

(2

(3

(4

۲/۴۵

۲/۴۶

۲/۵۵

۲/۶۴

۴انرژی جنبشی گلوله ای  و سرعت آن  است. سرعت آن را به چند متر بر ثانیه برسانیم تا انرژی جنبشی آن  شود؟28 J۴m/s۵ J

(2 (1

(4 (3

۵۸

۲ ۵۵ ۲

گلوله ای به جرم  با تندی افقی  به تنۀ درختی برخورد کرده و بعد از طی کردن مسافت  در تنۀ درخت29

متوقف می شود. نیروی متوسطی که تنۀ درخت به گلوله وارد می کند چند نیوتون است؟

۹۰۰g۶۰m/s۳۰ cm

10800 (2 5400 (1

1080 (4 54000 (3
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گلوله ای به جرم  گرم از ارتفاع  متری سطح زمین به طور قائم رو به پا�ن رها می شود، اگر اندازۀ کار نیروی مقاومت هوا در30

طول مسیر  باشد، انرژی جنبشی گلوله در لحظۀ برخورد با زمین چند ژول است؟

( )

۲۰۰۵
۲ J

g = ۱۰m/s۲

2 (1

4 (2

6 (3

8 (4

دو جسم  و  به جرم های  و  روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارند. به دو جسم نیروی ثابت و31

یکسانی در راستای افق وارد می شود. بعد از جابه جایی دو جسم به اندازۀ معین، تندی جسم  چند برابر تندی جسم  است؟

ABm  =A mm =B ۴m

AB

(2 (1

(4 (3

۴۲

 

۲
۱

 

۴
۱

گلوله ای به جرم ۲۰۰ گرم به صورت افقی با تندی  به یک دیوار بتنی به قطر  برخورد می کند. اگر متوسط نیروی32

مقاوم دیوار بتنی در برابر این گلوله ۱۰۰ نیوتن باشد، گلوله با چه تندی با سطح زمین برخورد می کند؟ (از مقاومت هوا صرف نظر

( کنید و 

۵۰m/s۵۰ cm

g = ۱۰N /kg

50 (1

45 (2

55 (3

40 (4

جسم کوچکی از هواپیمایی که در ارتفاع 2 کیلومتری سطح زمین با سرعت ثابت  در حال پرواز است، رها می شود. اگر جسم با33

تندی  به زمین برخورد کند،  چند متر بر ثانیه بوده است؟ ( و از مقاومت هوا صرف نظر کنید)

v

۲۵۰m/svg = ۱۰N /kg

150 (2 54 (1

20 (4 15 (3

متحرکی با تندی  در حال حرکت است. تندی این متحرک چند متر بر ثانیه افزایش یابد تا انرژی جنبشی آن  برابر34

شود؟

۱۲m/s 

۹
۱۶

4 (2 9 (1

15 (4 11 (3
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35
جسمی به جرم  در صفحۀ xoy از نقطۀ  به نقطۀ  منتقل می شود. کار نیروی وزن این جسم در این

جابه جایی چند ژول است؟

۲۰۰gA    

∣
∣
∣
∣
∣۳m

− ۲m
B    

∣
∣
∣
∣
∣۹m

۶m

(2 (1

(4 (3

۱۶−۱۶

−۸۸

در شکل زیر، لوکوموتیوی به جرم یک  تُن، واگنی به جرم چهار تُن را با تندی ثابت  می کشد. اگر بزرگی نیروهای مقاوم در36

مقابل این حرکت  باشد، توان موتور لوکوموتیو چند اسب بخار است؟

( هر  یک اسب بخار است)

۲۰m/s

۱۱۱۹۰N

۷۴۶W

300 (1

330 (2

350 (3

375 (4

37d شخصی جسمی را یک بار با طناب بلند (شکل 1) و بار دیگر با طناب کوتاه (شکل 2) روی سطح افقی و بدون اصطکاک به اندازۀ

می کشد. اگر کار انجام شده در هر دو حالت برابر باشد، نیروی وارد شده بر جسم در کدام حالت بزرگ تر است؟

در شکل 1 (1

در شکل 2 (2

در دو حالت برابر است. (3

اطلاعات سؤال کافی نیست. (4

مطابق شکل زیر، جسمی با جرم  از نقطۀ A با تندی  عبور می کند و پس از طی مسافت 4 متر روی سطح شیب دار با38

( تندی  از نقطۀ B عبور خواهد کرد. کار نیروی اصطکاک در این جا به جایی چند ژول است؟ (

۲ kg۲ m/s

۶ m/sg ≃ ۱۰ m/s۲

(1

(2

(3

(4

−۸

−۳۲

−۴۸

−۴۰

جسمی به جرم  را با تندی  در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می کنیم. جسم تا ارتفاع  بالا می رود. اگر در لحظۀ39

برگشت به نقطۀ پرتاب تندی جسم به  رسیده باشد، نیروی مقاومت هوا در زمان پا�ن آمدن چندبرابر نیروی مقاومت هوا

در مدت بالا رفتن است؟

۲kg۱۰m/s۴m

۶m/s

(2 (1

(4 (3

۱۱/۲۵

۱/۵۲/۲
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جسمی از نقطه  تا  در راستای قائم جا به جا می شود و کار نیروی وزن در این جا به جایی 25 ژول است. اگر انرژی پتانسیل40

گرانشی جسم در نقطه  برابر 40 ژول باشد، انرژی پتانسیل گرانشی آن در نقطه  چند ژول است؟

AB

AB

30 (2 15 (1

65 (4 40 (3

جسمی با جرم  بر روی سطح افقی با تندی  در حال حرکت است و پس از مدتی تندی آن به  می رسد. کار41

برآیند نیروهای وارد بر آن چند ژول است؟

۲ kg۱۰m/s۵m/s

75 (2 -75 (1

-150 (4 150 (3

) از سطح زمین، انرژی پتانسیل گرانشی آن 42 گلوله ای به جرم  در شرایط خلأ از ارتفاع  رها می شود و در فاصلۀ  (

کاهش می یابد. تغ�رات انرژی جنبشی و انرژی مکانیکی گلوله به ترتیب به چه صورت است؟

mhh′h <′ h۶ J

، صفر (2  ، (1

 ، (4 ، صفر (3

−۶+۶−۶

+۶+۶−۶

مطابق شکل زیر، نیروی  بر جسمی با جرم  که بر روی سطح افقی قرار دارد، وارد می شود و تندی جسم پس از43

طی 9 متر به  می رسد. اندازۀ نیروی اصطکاک وارد بر جسم چند نیوتون است؟

F = ۲۵N۲ kg

۳m/s

14 (1

135 (2

15 (3

126 (4

جسمی به جرم  را با سرعت  در راستای قائم به طرف بالا پرتاب می کنیم. با نادیده گرفتن اتلاف انرژی، سرعت جسم در44

نیمۀ راه روبه بالا چند متر بر ثانیه است؟ 

m۸m/s

(g = ۱۰m/s )۲

(2 (1

(4 (3

۶۴

۴ ۲۵ ۲

توان متوسط پمپی 9 کیلووات است. این پمپ در هر دقیقه چند لیتر آب را با تندی ثابت از عمق 80 متری سطح زمین تا ارتفاع 4540

( ρمتری سطح زمین می فرستد؟ ( و  آب=  ۱ g/cm۳g = ۱۰N /kg

(2 (1

(4 (3

 

۲۰
۹۴۵

۴۵۰
 

۲
۹
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پمپی در هر دقیقه،  آب را تا ارتفاع  بالا می برد و آن را از دهانۀ لوله ای به خارج می فرستد، اگر توان مفید پمپ46

(  باشد، تندی خروج آب از دهانۀ لوله چند متر بر ثانیه است؟ (

۱۲۰kg۱۰m

۳۰۰Wg = ۱۰m/s۲

10 (2 5 (1

20 (4 15 (3

مطابق شکل زیر، فنری قائم را توسط جسمی به جرم  فشرده کرده ایم. در این حالت انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در47

فنر  است اگر جسم را رها کنیم، تندی آن پس از پیمودن مسافت  به سمت بالا چند متر بر ثانیه می شود؟ (

 و از کلیۀ مقاومت ها صرف نظر شود)

۲kg

۴۸J۶۰cm

g = ۱۰m/s۲

4 (1

6 (2

8 (3

10 (4

گلوله ای به جرم 100 گرم از ارتفاع 10 متری سطح زمین با سرعت  به طور قائم روبه پا�ن پرتاب می شود. اگر کار نیروی48

مقاومت هوا در طول مسیر،  باشد، انرژی جنبشی گلوله در لحظۀ برخورد با زمین چند ژول است؟ 

۲m/s

−۲ J(g = ۱۰m/s )۲

8/2 (2 8 (1

12/2 (4 10/2 (3

مطابق شکل، ارابه ای به جرم  از نقطۀ  با سرعت 2 متر بر ثانیه می گذرد، سرعت آن هنگام عبور از نقطۀ  چند متر بر ثانیه49

( است؟ (از اصطکاک صرف نظر شود و 

mAB

g = ۱۰m/s۲

4 (1

8 (2

(3

بستگی به جرم  دارد. (4

۴۶

m

چنانچه کار برآیند نیروهای وارد بر جسمی در یک مسیر برابر صفر باشد، در این صورت کدام نتیجه گیری صحیح است؟50

برآیند نیروهای وارد بر جسم نیز لزوماً در آن مسیر صفر است. (1

انرژی مکانیکی جسم در آن جابه جایی ثابت می ماند. (2

مجموع کار نیروهای وارد بر جسم نیز در آن جابه جایی برابر صفر است. (3

در آن مسیر، انرژی مکانیکی جسم، ثابت است و برآیند نیروهای وارد بر جسم لزوماً صفر نیست. (4


