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  فصل سوم 

  کار، انرژي، توان
  

  

  

  

  

براي آماده سازي این جزوات، زمان و هزینه زیادي صرف شده است و هرگونه کپی (محتوا،   :توجه

 قالب، ایده و ...) حرام و غیرمجاز است. 
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  برایند دو بردار 

R             دو بردار عمود بر هم: a b 2 2  

R                             دو بردار هم راستا: a b 
   

  

  تفاضل دو بردار 

R                       دو بردار عمود بر هم: a b  2 2  

R                          : تفاضل دو بردار هم راستا a b  
   

  همراه با رسم شکل مشخص کنید. مثال: اندازه تفاضل و برایند بردار هاي زیر را 

 

  (الف  

  

  

  

  (ب

  

  

  

  (پ
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  انرژي جنبشی  

K mv 21
2  

  * انرژي جنبشی یک کمیت نرده اي است. 

  * انرژي جنبشی به جهت سرعت بستگی ندارد و فقط اندازه سرعت (تندي) اهمیت دارد.
  

 .کنید تعیین دلیل ذکر با را  زیر عبارت نادرستی یا درستی       1     

 . دارد  تريبیش جنبشی  انرژي. کند  حرکت تندتر که جسمی هر

  

km  تقریبی  تندي  و  kg900  جرم   با  «کنجکاوي»  نورد   مریخ        2      / s6   و   کرده  حرکت  مریخ  سمت  به  زمین  از  

  مریخ   تا  زمین  راه میان  در  را  نوردمریخ این  جنبشی  انرژي.  کندمی ارسال  زمین  به  مریخ از  هاییعکس  که است  مدتی

  . کنید  حساب مگاژول  و ژول برحسب

  

  

  

  ترین مرتب کنید. ترین تا بیشرا از کم K6تا  K1هاي زیر، مقادیر انرژي جنبشی باتوجه به شکل         3     

  (کتاب درسی)  
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 شده داده مقابل  شکل مطابق  نقطه دو  اتوبوس در تندي. دارد جرم تن 14 مسافرانش با  شهري اتوبوس یک       4     

  .کنید حساب نقطه دو این بین  را آن انرژي جنبشی تغییرات. است

  

  

  

  

km  تندي  با  اتومبیلی        5      / h125  انرژي   تا  برسد  ساعت  بر  کیلومتر  چند   به  آن  تندي .  است  حرکت  حال  در  

  شود؟  نصف  اشجنبشی
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  کار نیروي ثابت  

θW Fd cos 

  ) J: ژول ( SIیکاي کار در 

θ: جایی و نیروزاویه بین بردار جابه  

  

  

   شوند یا هر دو دور. زاویۀ بین دو بردار جایی است که آن دو بردار یا هردو نزدیک می   توجه:                    
  

  مثال: 

 

  

می که نیرو بر جابه توجه:                     ر برابر صفر است. هن   جایی عمود است، مقدار 
  

  کند. جایی لحظه اي را مشخص می خط مماس بر مسیر حرکت جهت جابه توجه:                    

  

ر:    توجه:                       کمینه و بیشینه 

θ
θ θ

      
W Fd cos W Fd

90
0180  

 

  

ر   کمینه 
ر  یا   بیشینه 
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  جهت نیروهاي مهم:                           

mg         عمود بر سطح افقی رو به پایین    

NFه رو به بیرون سطح          عمود بر تکیه  


  

f                 جنبشی      خلاف جهت حرکت 


     

                         ایستایی                                      

Tدر جهت طناب              


            

       

 

 

 

ك توجه:                      ك خلاف جهت حرکت    همیشه منفی است    جنبشی   ر نیروي اصط چون همیشه نیروي اصط
  جایی) است. (جابه 

  

  

   

 

 ساکن
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 .کنید تعیین را زیر عبارت نادرستی یا درستی       1     

 . باشد  منفی  یا مثبت تواندمی  دهد،می  انجام hارتفاع   در جسمی داشتننگه ثابت براي شخصی که کاري  )الف 

  

  .  کنید انتخاب  پرانتز داخل از را مناسب کلمۀ       2     

 صفر)  –  منفی  -  (مثبت  گاهتکیه  عمودي  نیروي  کار  دار،شیب  سطح  یک  روي  پایین  سمت  به  جسم  حرکت  در)  الف 

  .  است

  .  است) صفر - منفی - (مثبت آن روي بر وزن نیروي کار.  است  حرکت حال در افقی ايجاده در اتومبیلی ب)

  . است  صفر) – منفی - (مثبت کار باشد، منفرجه جاییجابه و نیرو بین زاویۀ اگر پ)

 

 . کنید تعیین زیر هايحالت از یک  هر در را  صفر) یا  منفی (مثبت، کار  علامت       3     

  
  

در   m14دهد. اگر جعبه  نشان می  N250اي با نیروي ثابت شکل زیر کارگري را در حل هُل دادن جعبه        4     

  (کتاب درسی)  جا شود، کار انجام شده توسط این نیرو چقدر است؟امتداد نیرو جابه
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دراز کشیده است. پرستاري این تخت را با نیروي ثابت    kg15روي تختی به جرم    kg72بیماري به جرم          5     

Fو افقی  
  دهد. مجموعۀ تخت و بیمار با شتاب  روي سطحی هموار و با اصطکاك ناچیز هُل می/ m / s20 حرکت    60

  (کتاب درسی)  کند.می

  

Fالف) اندازة نیروي 
  چقدر است؟  

  

  

Fجا شود، کار انجام شده توسط نیروي در جهت این نیرو جابه m10ب) اگر تخت  
 .را حساب کنید 

  

  

  

  

رو). کاري  برد (شکل روبهبالاي سرخود می cm45را به طور یکنواخت،  kg65اي به جرم  ورزشکاري وزنه       6     

gکه این ورزشکار روي وزنه انجام داده است را محاسبه کنید. اندازة شتاب گرانش زمین را   / N / kg 9 بگیرید.   8

  (کتاب درسی) 
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نیروي  همان   کردن  وارد  با   ورزشکار  که  کنید  حساب  حالتی  براي   وزنه  روي   را  ورزشکار  توسط   شده  انجام   کار        7     

F
،  دست   به  مقادیر  بین  چه تفاوتی  حالت،  دو  این  در  که  دهید  توضیح  رو)،روبه  شکل(  آوردمی پایین  آرامی  را به  وزنه 

  . دارد وجود ورزشکار توسط شده انجام  کار  براي آمده

 

  

  

  

  

  

روي سطحی هموار و با اصطکاك    N200اي را با نیروي ثابت دهد که جعبهرو شخصی را نشان میشکل روبه        8     

/ناچیز، به اندازة   m10   کند. جا میجابه 0

  الف) کار انجام شده توسط این نیرو چقدر است؟ 

شود مشخص کنید. کاري را که هر کدام از این نیروها روي جسم انجام  نیروهاي دیگري را که بر جسم وارد میب) 

  دهند حساب کنید.می
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 سطحی   روي  بیما  اشکل  تر  کوتاه  طنابی  با  دیگر  بار  و)  الف   (شکل  بلند  طنابی  با  بار  یک  را  جسمی  شخصی        9     
 توضیح  باشد،  یکسان  دهدمی  انجام  جعبه  روي  بار  دو  هر  در   شخص  این  که  کاري  و  جاییجابهاگر  .  کنندمی  هموار
  . کنید فرض  ناچیز حالت  دو هر در را اصطکاك . است کرده  وارد تريبزرگ نیروي شخص حالت، کدام در دهید

  
  

  

W  رابطۀ  از  استفاده  با  شود،  وارد  جسمی  بر  نیرو  چند  نیرو،  یک  جاي   به   اگر  کل:  کار Fd cosθ،   شده   کار انجام  
 نیروها   تک تک  شده توسط  انجام   کار  جبري   جمع  با  سپس.  کنیممی  محاسبه  جداگانه  طور  به   را  نیرو  هر  توسط

  . یابیممی را) W( کل کار
  

 نیروي.  دهد  می   نشان   هموار  سطحی  روي  سنگین  جعبه  یک  کردن   جاجابه  حال   در  را  پسري  و   پدر  زیر  شکل        10     
F1  نیروي  و  پدر  را  F2  و  کنند  می  وارد  جسم  به  پسر  را  kf  جسم   حرکت  با  که  است  جنبشی  اصطکاك   نیروي  نیز 

 .کنید محاسبه را  جسم روي شده انجام کل کار. شود می وارد جعبه به جاییجابه  خلاف جهت در و کندمی  مخالفت

 

 

  

  

  

  

  

  

Highlight
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 جاجابه  m200اندازة   به  هموار  زمین  یک  راستاي  در  را  هیزم  از  بر  ايسورتمه  تراکتور،  توسط  کشاورزي        11     
mgآن   بار  و  سورتمه  کل  وزن  .)زیر  شکل(  کنندمی N15000  ثابت   نیروي  تراکتور.  استF N1   زاویۀ   در  را  5500

  kfجنبشی   اصطکاك   نیروي.  کندمی  وارد  سورتمه  به  افق  بالاي  045 N   حرکت   جهت  برخلاف  که  است  3500
  (کتاب درسی)          .کنید محاسبه را سورتمه  شده روي انجام کل  کار.  شودمی وارد سورتمه به
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  در   ثابت  تندي  با  که  هنگامی  شما  نیروي دست  آیا  دارید،  نگه  دست  در  را  سطلی  زیر  شکل  مطابق  اگر          12   
 چطور؟   شود  زیاد  و  کم  مسیر  طول  در  شما  حرکت  تندي  اگر  دهد؟می  انجام  کاري  سطل  روي  زنیدمی  قدم  افقی   مسیر
  (کتاب درسی)            .دهید توضیح مورد هر در را خود پاسخ

 

  

  

  

  

   



     

   

 فیزیک دهم

100 

ي احمد لیاسماع  

 شکل  زمین  دور به ماهواره یک حرکت. چرخندزمین می دور ثابتی تندي یا  و معین مدارهاي در هاماهواره       13   

  همواره   وزن)  (نیروي  خالصی  نیروي  شودمی  دیده  که  طور  همان.  کرد  سازيمدل)  ب(  شکل  مطابق  توانمی  را)  الف (

  بماند؟  ثابت آن جنبشی انرژي به ماهواره، نیرو این شدن  وارد وجود با دارد امکان چگونه. شودمی وارد ماهواره بر

  (کتاب درسی)              
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  جایگذاري                        
  

در شکل زیر، کار نیروي        1
F   جایی افقی جسم به سمت راست، چند ژول است؟          متر جابه 5روي جسم در  

  چی) قلم 97(آبان 

1 (25    2 (25 -    

3 (25 3    4( 25 3  

  

  

  

   شوند یا هر دو دور. زاویۀ بین دو بردار جایی است که آن دو بردار یا هردو نزدیک می   توجه:                    
  مثال: 

  

می که نیرو بر جابه توجه:                     ر برابر صفر است. هن   جایی عمود است، مقدار 

  کند. جایی لحظه اي را مشخص می خط مماس بر مسیر حرکت جهت جابه توجه:                    

از طرف   Fبه دور زمین میچرخد و نیروي وزن    Rاي در یک مدار دایره اي شکل به شعاع  مطابق شکل ماهواره       2

  (کتاب درسی)          کدام است؟ Fشود. در نیم دور چرخش ماهواره به دور زمین، کار نیروي زمین بر آن وارد می

1 (FR  2 (FR2  3 (FπR  4 صفر (  

  

  

 

 جاییجابه

 زمین

 ماهواره
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شخصی جسمی را یکبار با طنابی بلند (شکل الف) و بار دیگر با طنابی کوتاه تر (شکل ب) روي سطحی هموار       3
دهد یکسان باشد و نیرویی که جایی و کاري که این شخص در هر دو بار روي جعبه انجام میمی کشد. اگر جابه

صحیح   F2و    F1باشد کدام مقایسه در مورد بزرگی    F2و    F1کند در دو حالت الف و ب به ترتیب برابر  شخص وارد می
  (کتاب درسی)                             است؟  

1 (F F2 1    

2 (F F1 2  

3 (F F1 2    

  ) باید تندي شخص در دو حالت مشخص باشد. 4

  

  

  

  

ر:    توجه:                       کمینه و بیشینه 

θ
θ θ

      
W Fd cos W Fd

90
0180  

Fنیروي   kg5به جسمی به جرم       4 N8  کار    تواندنمیجا شده است. کدام مقدار متر جابه 4وارد شده و جسم
  این نیرو باشد؟ 

1 (J2  2 (J22 -  3 (J12  4 (42  

  

  

 

  

ر   کمینه 
ر  یا   بیشینه 
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  جهت نیروهاي مهم:                           

mg         عمود بر سطح افقی رو به پایین    

NFه رو به بیرون سطح          عمود بر تکیه  
  

f                 جنبشی      خلاف جهت حرکت 


     

                         ایستایی                                      

Tدر جهت طناب              


            

       

 

کشیم. اگر نیروي متر می  2را روي سطح افقی به اندازة    kg5مطابق شکل با یک نیروي افقی جسمی به جرم         5
نیوتون باشد، به ترتیب از راست به چپ، کار نیروي اصطکاك و کار نیروي وزن   10اصطکاك در مقابل این حرکت  

هر کدام چند ژول است؟  
N

(g )
kg

10 

  و صفر  -20) 4 100و   -20) 3 و صفر  20) 2  100و   20) 1

  

 

 

  قل دوم: کار نیروي عمودي سطح چند ژول است؟ 

ك توجه:                      ك خلاف جهت حرکت    همیشه منفی است    جنبشی   ر نیروي اصط چون همیشه نیروي اصط
  جایی) است. (جابه 

  

   

 

 ساکن
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                       j    وi    

θ: cos هاي هم راستاي فقط مولفهF   وd  .مهم هستند  

  

نیروي         1    
  
F N i N j30 افقی به اندازة    kg5به جسمی به جرم    40 وارد می شود و آن را روي سطح 

  


x m i6 جا می کند. کار نیروي  جابه
F 98(تجربی داخل            جایی چند ژول است؟ در این جابه (  

1 (180  2 (240  3 (300  4 (420  

  

  

  

 

x  توجه:                      x y yW F d F d   
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  ترکیبی                      
  

Fکه روي یک سطح افقی بدون اصطکاك ساکن است، نیروي افقی   kg5به جسمی به جرم         1 N2  شود.  وارد می
  ) 97(تجربی خارج               کار این نیرو در ثانیۀ دوم چند ژول است؟  

1 (6 /0  2 (2 /1  3 (8 /1  4 (4 /2  

  

  

  

  

  

  

و یک   kg70رود. جرم شخص  شود و به طبقۀ دهم میشخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می       2

ثانیه با تندي  2را در مدت   m6بر دوش دارد. آسانسور بین طبقات پنجم تا هفتم، مسافت  kg5پشتی به جرم کوله

کند، چند ژول است؟ ثانیه کار نیرویی که آسانسور به شخص وارد می 2کند. در این  ثابت طی می
N

(g )
kg

10   

  ) 92تجربی داخل  (

  4500) 4  4200) 3  3900) 2  ) صفر 1
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متر در یک مسیر  5را در دست نگه داشته و آن را به اندازة   kg5مطابق شکل روبرو شخصی سطلی به جرم       3
کند. به ترتیب اگر تندي حرکت شخص ثابت باشد و یا با تندي متغیر حرکت کند، کار نیروي دست جا میافقی جابه

روي سطل چند ژول است؟  
N

(g )
kg

  (مشابه کتاب درسی)             10

  غیرصفر ،  250) 2    250،  250) 1

  ) صفر، صفر 4    غیرصفر ) صفر،  3
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 کار و انرژي ۀ قضی

 کار کل انجام شده روي یک جسم برابر با تغییر انرژي جنبشی جسم است. 

tW K   

 tW m v v 2 2
2 1

1
2 
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  جایگذاري                     
  

mبا تندي اولیۀ   kg2اي به جرم گلوله      1

s
mگلوله با تندي   رو به بالا پرتاب می شود. این αتحت زاویۀ   20

s
10 

گذرد. کار برآیند نیروهاي وارد بر گلوله از لحظۀ پرتاب تا زمان رسیدن به نقطۀ اوج چند ژول است؟              از نقطۀ اوج می

  )92(ریاضی خارج 

  

  

  

  هاي زیر جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید. در جمله       2
  یابد. می..........................  انرژي جنبشی جسم ،الف) اگر کار برایند نیروها مثبت باشد

  جسم داراي حرکت کندشونده است.  ،باشد.........................  ب) اگر کار برایند نیروها
  ، ......................... است. کندپ) کار برایند نیروهاي وارد بر جسمی که با سرعت ثابت حرکت می

  

  .انرژي جنبشی را تعریف کنید-کار ۀقضی       3
  پاسخ:

  مطابق این قضیه، کار کل انجام شده روي یک جسم با تغییر انرژي جنبشی آن برابر است. 

  

F  به جسمی نیروي        4 (N)i (N) j  3 2
    شود و جسم تحت بردار  وارد میd (m)i (m) j 2 3

    شود  می  جاجابه
  کند؟ جایی انرژي جنبشی جسم چند ژول تغییر میبعد از پایان جابه
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برسد،   v  ها از صفر به مقدار معینها یکسان است. براي اینکه تندي ارابهدر شکلهاي (الف) و (ب) جرم ارابه       5
  (کتاب درسی)                 در هر دو حالت را باهم مقایسه کنید. کار انجام شده
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  کار کل                        
  براي به دست آوردن کار کل سه راه داریم:

tW W W ...  1        تک نیروها جمع جبري کار تک: 2

                                        θt netW F d cos   کار برآیند نیروها :          

                                               tW K  قضیۀ کار و انرژي :        

  

را با بیشترین تندي ممکن پرتاب کند. به این منظور،    g150ورزشکاري سعی می کند توپ بیسبالی به جرم         1
Fورزشکار نیرویی به بزرگی  / N75 متري مطابق شکل بر آن وارد   2جایی تا لحظۀ پرتاب توپ و در امتداد جابه 0

  دا شدن از دست ورزشکار چقدر است؟       کند. با چشم پوشی از مقاومت هوا، تندي توپ هنگام جمی

  (کتاب درسی)  
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چرخند. حرکت یک ماهواره به دور زمین شکل می  ها در مدارهاي معین و با تندي ثابتی دور زمینماهواره        2
همواره    )نیروي وزن(شود نیروي خالصی  طور که دیده میسازي کرد. همانتوان مطابق شکل (ب) مدل(الف) را می

  انرژي جنبشی آن ثابت بماند؟   ،شود. چگونه امکان دارد با وجود وارد شدن این نیرو به ماهوارهبر ماهواره وارد می
  (کتاب درسی)         

  
  برسد:  Bي  کنیم تا هنگامی که گلوله به نقطهبالا آورده و رها می Aي گلوله یک آونگ را تا نقطه     3

حرکت کار نیروي وزن چند برابر کار نیروي مقاومت   رفت و برگشت متوقف شود در کل مدتاگر گلوله پس از چند  
  هوا خواهد بود؟ 
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آن  برد و سپسبالا می cm180دارد و تا ارتفاع برمی را از روي زمین  g150اي به برفی به جرم  گلوله شخصی       4
mرا با تندي   / s12 (کتاب درسی)  برف چقدر است؟ۀ کار انجام شده توسط شخص روي گلول  .کندپرتاب می  

  
  

دست شما هنگامی که با تندي ثابت در مسیر   اگر مطابق شکل زیر سطلی را در دست نگه دارید، آیا نیروي       5
دهد؟ اگر تندي حرکت شما در طول مسیر کم و زیاد شود چطور؟ پاسخ انجام میزنید روي سطل کاري  افقی قدم می

  (کتاب درسی)          خود را در هر مورد توضیح دهید.
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  نسبتی                      
  

روي آن انجام شود و براي اینکه    W1برسد، باید کار    vاي با جرم معین از صفر به  براي اینکه سرعت وزنه     1

Wروي آن انجام شود. نسبت   W2برسد، باید کار   v3به  vسرعت این وزنه از 

W
2

1
       چقدر است؟ 

  ) 98(تجربی خارج   
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  انرژي پتانسیل  

  :انرژي پتانسیل گرانشی

     Ug mgh 

اي و مشخصی نیست و به صورت مقایسه   ثابت انرژي پتانسیل یک نقطه مقدار  توجه:                      U    شود. بیان می 

گیریم و معمولاً آن را سطح زمین  مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی جایی که انرژي پتانسیل آن را صفر در نظر می توجه:                     
  کنیم. فرض می 

رات انرژي پتانسیل گرانشی:   توجه:                     U                       تغ mg h    
  

  توجه:                      

  

 

 

 

 

 

 

 

  

رات انرژي پتانسیل گرانشی به مبدأ    بستگی دارد انرژي پتانسیل گرانشی به مبدأ پتانسیل                        اما تغ
  بستگی ندارد. پتانسیل 
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به جرم       1 ارتفاع را نشان می  kg70شکل زیر، کوه نوردي  دهد که در حال صعود به قله زردکوه بختیاري به 

m4200   از سطح آزاد دریاست. اگر مبدأ انرژي پتانسیل گرانشی را یکبار سطح دریا و بار دیگر قله کوه در نظر

شود؟  بگیریم، انرژي پتانسیل گرانشی کوه نورد در نقطۀ نشان داده شده به تقریب چند کیلو ژول می
N

(g )
kg

10  

  (کتاب درسی) 
   

  
  

  

  

ر ارتفاع نقطه اول تا آخر بستگی دارد.                        رات انرژي پتانسیل گرانشی، به ش مسیر بستگی ندارد و تنها به تغ   تغ

کنیم تا در یک سطح قائم مسیر دایره اي را طی رها می Aرا از نقطۀ  0/5kgدر شکل مقابل جسمی به جرم       2

نقطۀ   به  و  جابه  Bکرده  این  در  جسم  گرانشی  پتانسیل  انرژي  تغییرات  از  برسد،  است؟   Bتا    Aجایی  ژول  چند 


N

(g )
kg

10  
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  انرژي پتانسیل و کار                          

  ی: گرانش  ل ی پتانس   ي انرژ   رات  تغ   ۀ ن ی قر   ر نیروي گرانشی برابر است با،                          
UgW    

UW                                   :  کند ی م   صدق   هم   ی ک ی الکتر   و   یکشسان   ل ی پتانس  ي انرژ   مورد   در   فوق  نکته توجه:                        

     

  خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید. ي هاي زیر جاهادر جمله       1
  زمین برابر است. -جسم ۀتغییر انرژي پتانسیل گرانشی سامان ۀبا قرین.................... الف) کار نیروي 

  یابند. .................. می  زمین  - جسم ۀسامان................  انرژي پتانسیل  ،بریمجسمی را از سطح زمین بالا می )ب
  

  مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  ۀکلم       2
با جرم اگر آندو جسم  دارند.  متفاوت روي سطح زمین قرار  ببریمهاي  بالا  پتانسیل   ،ها را یک متر  انرژي  تغییر 

  است. ) متفاوت  -ها (به یک اندازه گرانشی آن
  

  توانند مقادیر منفی داشته باشند یا خیر؟ هاي جنبشی و پتانسیل گرانشی میتوضیح دهید که هر کدام از انرژي        3
 پاسخ:

با جرم و مجذور تندي متناسب است. هیچ براي اجسام    بنابراین انرژي جنبشی.  مقادیر منفی داشته باشندتوانند  یک از این دو نمیانرژي جنبشی 

  صفر است. ، متحرك همواره مثبت و براي اجسام ساکن

اختیار    )یک کوه  ۀمثل قل(به انتخاب مبدأ پتانسیل، وابسته است. اگر مبدأ پتانسیل را در ارتفاع بلندي  ،  زمین  -جسم    ۀانرژي پتانسیل گرانشی سامان

  منفی است. ،تري از آن دارندانرژي پتانسیل تمام اجسامی که ارتفاع کم  ،کنیم 

  
  

  

  

 وزن 

 کشسانی  فنر 
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است. این   J45زمین در این نقطه برابر   - جسم ۀقرار دارد. انرژي پتانسیل گرانشی سامان Aجسمی در مکان        4
  جسم  ۀاست. انرژي پتانسیل گرانشی سامان J18کار نیروي وزن   ،در این انتقال .کنیممنتقل می  Bجسم را به مکان 

  به دست آورید.  B ۀزمین را در نقط -
  

  

  

/از ارتفاع    kg10جسمی به جرم        5 m2 این مسیر،  رسد. کار نیروي وزن جسم را در  کند و به زمین میسقوط می  0
  (کتاب درسی)            دیبه دو روش مختلف محاسبه کن

  
  

بریم و دوباره به حالت  می  h2به ارتفاع   h1با دستمان از ارتفاع    ،رو را مانند شکل روبه  m  ی به جرمنجسم ساک        6
  (کتاب درسی) جایی محاسبه کنید.مقاومت هوا، کار نیروي دست را در این جابهپوشی از رسانیم. با چشمسکون می
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به   Bر (آسانسور) و شخص  بَبا آسان  Aروند. شخص  ساختمانی می  ۀ سومبه طبق  Bو    Aدو شخص هم جرم        7
  (کتاب درسی)  هاي درست را با ذکر دلیل مشخص کنید.گزاره .روندهاي ساختمان بالا میآرامی از پله

تر بالا زیرا آرام  ،کمتر است   Bاز شخص    Aانرژي پتانسیل گرانشی (نسبت به زمین) شخص    ،الف) در طبقه سوم
  رفته است. 

سوم    ۀزیرا براي رسیدن به طبق  ،است  Bکمتر از شخص    Aنسبت به زمین) شخص  (انرژي پتانسیل گرانشی    )ب
  ساختمان مسافت کمتري پیموده است. 

  پ) کار نیروي وزن براي هر دو شخص در طول مسیر یکسان است. 
  سوم ساختمان یکسان است.  ۀانرژي پتانسیل گرانشی هر دو شخص در طبق )ت
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 پ تو  ،در امتداد افق)  1توپ (  .شوند (شکل زیر)از بالاي ساختمانی با تندي یکسانی پرتاب می  ، سه توپ مشابه        8
با نادیده گرفتن مقاومت   .شودتر از امتداد افق پرتاب میاي پایینبا زاویه)  3اي بالاتر از امتداد افق و توپ (با زاویه)  2(

  (کتاب درسی)       ها را هنگام برخورد با سطح زمین، با یکدیگر مقایسه کنید.هوا، انرژي جنبشی توپ
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  ی کیمکان يانرژ
    لیپتانس و یجنبش ي انرژ مجموع با است برابر یکی مکان ي انرژ

UE K   
    ی ک ی الکتر   و   ی کشسان  ی، گرانش  : است   آن   انواع   همه   ، لی پتانس   ي انرژ   از   منظور توجه:                    

  

  سرعت   ،باشد  متر  5  نیزم  سطح  به  نسبتاگر ارتفاع جسم    است.  kg2  ،J125جسمی به جرم  مکانیکی و    يانرژ       1

؟ است  هیثان بر متر چند آن
N

(g )
kg

  سطح زمین)  =(مبدأ انرژي پتانسیل  10

1 (5  2 (10  3 (15  4 (5 /2  

  

  

 

  . د ی کن   فرض   ن ی زم  سطح   را   آن   ، بود   نشده   مشخص   مبنا   سطح   اگر   توجه:                    
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    هاسامانه 

 

 

fE E W 2 1 

 ا ی  خلق  توانینم  را  ي انرژ   .ماندیم  یستهپا  ها  ي انرژ  کل  مجموع  ي منزو   سامانه  کی  در  ي:انرژ   یستگ یپا  قانون
  . کرد لیتبد گرید به شکل  شکل کی از را آن توانیم تنها و کرد نابود

  :*fW ..................  

انرژي مکانیکی:   (ثابت) پایستگی  پایسته  انرژي مکانیکی آن  باشیم  نداشته  انرژي  اتلاف  براي یک جسم  اگر 
شود و برعکس. به این پتانسیل کم شود به همان اندازه به انرژي جنبشی اضافه میاست. یعنی هرچه از انرژي  

  گویند. موضوع اصل پایستگی انرژي مکانیکی می

K U K U U U K K U K          1 1 2 2 1 2 2 1 

  اگر نیروهاي اتلافی مثل اصطکاك و مقاومت هوا داشته باشیم:ناپایستگی انرژي مکانیکی: 

f fE E W K U W     2 1 

fW  :(کار نیروي اصطکاك)همیشه منفی است و برابر است با  fW fd .  

  شود.کار نیروي اصطکاك به صورت گرما تلف می

  
جسم و هم به انرژي دهنده یک جسم است که هم به تعداد ذرات  هاي ذرات تشکیلمجموع انرژي   انرژي درونی:

  یابد. انرژي درونی آن نیز افزایش می  ،تر شدن یک جسمهر ذره بستگی دارد. معمولاً با گرم
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  . م ی باش   داشته   سرعت   ر  تغ   اگر              چه وقتی وجود دارد؟                       K      توجه:                    
              Ug                   م ی باش   داشته ..............     اگر .  

  

mی  بزرگ به یسرعت با سوار موتور ،ریز شکل در      1

s
  وزن  يروین ،موثر  يروین تنها اگر .شودیم جدا اول تپۀ از 20

؟  است متر چند ،دوم ۀتپ به دنیرس ۀلحظ در آن سرعت یبزرگ ،باشد
m

(g )
s210                 99 خارج یاض(ری(  

  

  
  

  

  

Kدر رابطه    ::  توجه                   U      ،m تأثیر است شوند و جرم بی ها از طرفین حذف می :  
m1

2
(v v ) m 2 2

2 1 g h  

  

  

  

kmبا تندي  و نی زم سطح از m2400 ارتفاع در که ییمایهواپ روهروب شکل در      2  

h
  را  ، بسته ايکندیم پرواز 72

 ریتاث   از(   ؟است  چند متر بر ثانیه  نیزم  به  برخورد  هنگام. تندي بسته  کندیم   رها  زلزله  دگانید  بیآس  به  کمک يبرا

.)  دیکن یپوشچشم بسته حرکت يرو  هوا مقاومت
m

(g )
s210        (کتاب درسی)  

  

    

   

  

اگر جسمی از داخل جسم متحرك دیگري رها شود، تندي اولیه آن جسم رها شده برابر تندي جسم متحرك خواهد                    
 بود.
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hسواري از ارتفاع  سورتمه         3 / m1 5 از حال سکون شروع   ،بالاي سطح زمین و روي مسیري بدون اصطکاك   0
  (کتاب درسی)            کند. به حرکت می

  به دست آورید.  h2الف) تندي سورتمه را در ارتفاع 
به سطح زمین می هنگامی که  تندي سورتمه را  پیدا کنید.  ب)  نادیده رسد  هنگام حرکت سورتمه  هوا را  مقاومت 

  بگیرید. 
  

  

  

  

  

 پرتاب یۀاول يتند اگر. شودیم پرتاب نیزم سطح از افق  به سبتن C37یۀ  زاو حتت g500 جرم به يا وزنه      4
m

s
(   است؟  ژول  چند  ریمس  از   نقطه  نی بالاتر  در   وزنه  یکیمکان  يانرژ   باشد،  10 

N
cos / , g

kg
37 0 8   مقاومت ،  10

  ) 85ج  خار  یاضیر(            ). است نیزم  سطح ،یگرانش لیپتانس مبدا و زیناچ هوا

  

  

  

h4کنیم. وقتی گلوله به ارتفاع  نسبت به سطح زمین رها می  hاي را از ارتفاع  گلوله      5
5

mاش  رسد. تنديمی  
s

6 

h1  را در ارتفاعاست. تندي آن 
5

mg  نظر کنید واز مقاومت هوا صرف(به دست آورید.  
s

 210(  
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  . دارد   ت ی اهم   آخر   و   ۀ اول نقط   فقط   و   ست ی ن   مهم   ر ی مس   ي انرژ   رات  تغ   و   ر   ۀ محاسب  ي برا                                     

  

اتلاف انرژي  از(برسد؟  Bي  قدر باشد تا گلوله به نقطهچه Aي در شکل مقابل حداقل سرعت گلوله در نقطه       6

mgصرف نظر کنید و  
s

   ) فرض شود. 210

  
  

  

  

 ي تندالف)    .شوندیم  رها  هیاول  يتند  بدون  و  نیمع  ارتفاع  از   با جرم هاي مختلف   جسم  چهار  مقابل  شکل  در      7
  (کتاب درسی)         .)است زیناچ (اصطکاك  ؟است  شتریب نیزم به دنیرس  موقع گلوله کدام

  

  

  

  

  

  ب) بیشترین مقدار کار نیروي وزن تا رسیدن به پایین مسیر، براي کدام گلوله است؟ 
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ومی  دکند و  سقوط می  ها به صورت قائم در خلأکنیم یکی از گلولهرها می  h  مطابق شکل دو گلوله را از ارتفاع        8   
  . کامل کنید) نیست - هست(جدول زیر را با کلمات   .لغزدروي سطح شیبدار بدون اصطکاك به پایین می

  وابسته مسیر حرکت   وابسته به جرم   

      کار نیروي وزن 

      تندي در انتهاي مسیر 

  

  
  

  عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.     9
  ماند) ثابت می -یابد افزایش می - یابدکاهش می(کند انرژي مکانیکی آن الف) وقتی جسمی در هوا سقوط می

 درونی) تبدیل  -رود که صورتی از انرژي به انرژي (جنشی  براي وقتی به کار می  »تلف شدن انرژي«ب) اصطلاح  
  شود. 

  شود. پتانسیل) ظاهر می -پ) کار نیروي اصطکاك به صورت افزایش انرژي (درونی 
  
  

  قانون پایستگی انرژي را بنویسید.        10
  
  

  گوییم «انرژي تلف شده است.» قانون پایستگی انرژي نقض شده است؟ توضیح دهید.آیا وقتی می     11
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این    هاي ذکر شده در ستون «ب» مربوط است. هر یک از توضیحات ستون «الف» به یک صورت از انرژي      12
  . ارتباط را مشخص کنید

  ب  الف
  به حرکت جسم وابسته است. ) 1
  ي جسم بستگی دارد. به تعداد ذرات سازنده) 2
  با منفی کار نیروي وزن برابر است. ) 3
  ماند. اگر مقاومت هوا و اصطکاك سطوح وجود نداشته باشد ثابت می) 4

  الف) انرژي درونی 
  ب) انرژي مکانیکی 
  پ) انرژي جنبشی 

  تغییر انرژي پتانسیل گرانشی ت) 
  

  درستی یا نادرستی عبارت زیر را تعیین کنید.       13
  کند مقدار کاهش انرژي پتانسیل گرانشی با مقدار افزایش انرژي جنبشی برابر است.وقتی جسمی در هوا سقوط می

  
  

 

  
  

انرژي ، با صرف نظر از مقاومت هوا در کدام ارتفاع ،کنیممتر رها می 90اي را از بالاي برجی به ارتفاع گلوله        14
  جنبشی گلوله دو برابر انرژي پتانسیل گرانشی آن است؟ 
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mی  بزرگ  به  ی سرعت  با   نیزم  سطح   از  متر  500  ارتفاع  در  ین وبال  از  kg100  کل  جرم  به  ي چترباز      51
/

s
1   رون یب  به  5

mی بزرگ  به  یسرعت  با  او  اگر ،پرد  ی م نوبال
/

s
4   ر یمس طول  در  چترباز  يرو   هوا   مقاومت يروین  کار   ، برسد   نی زم  به  5

  ست؟ا  ژول لویک چند سقوط
m

(g )
s210               )99 خارج یتجرب (  

  

  

  

  

  

/به جرم  توپی      61 kg0 mv یا تندي 45 /
s

1 8 نیروي مقاومت هوا و نیروي   . رو)شکل روبه( گذرد می A ۀ از نقط 0

 .کنندتلف می  B  ۀ به نقط  توپ را تا رسیدن  ۀدرصد انرژي جنبشی اولی  20  ،اصطکاك در سطح تماس توپ با زمین
  (کتاب درسی)             تندي توپ را در این نقطه به دست آورید.

  
  

/جسمی به جرم      17  kg1 mبا تندي   A  ۀاز نقط  5
s

mبرابر   B  ۀلغزد. اگر تندي جسم در نقطبه پایین می  6
s

باشد   4

m(gاز سطح زمین را به دست آورید.   B ۀانرژي در مسیر تلف شود. ارتفاع نقط  J18و در اثر اصطکاك   )
s

 210 

  
  

 

 

 

 مقاومت هوا

 وزن

 جابه جایی

 زمین
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mرا با تندي اولیۀ    kg14جسمی به جرم         18
s

درجه روي سطح و به سمت   30  ۀاز پایین سطح شیبداري به زاوی  8

بالا حرکت کند m2کنیم. هنگامی که جسمبالا پرتاب می تندي آن به نصف تندي    ،روي سطح شیبدار به طرف 

m(g  رسد.اش میاولیه )
s

 210  

  الف) تغییر انرژي پتانسیل چند ژول بوده و برابر کار چه نیرویی است؟ 
  ب) تغییر انرژي مکانیکی چند ژول بوده و برابر کار چه نیرویی است؟ 

  

  

  

  : د ی اب ی ب  را   وله   ارتفاع   ، ست ی ف   فقط  آونگ   سوالات   در                      

  . د ی کن   فرض  آونگ   ر ی مس   ۀ نقط   ترین ن یی پا   را   بنا م  سطح   است   بهتر *  

    ........................ .   در   ی جسم جنبش   ي انرژ   و   سرعت   ن ی شتر یب *  

  
  

از وضعیت قائم منحرف شده و از حال سکون رها    60  ة به انداز  در شرایط خلأ  m1و طول  m  آونگی به جرم       19
  شود. می

  گذرد، چند متر بر ثانیه است؟ الف) تندي آونگ هنگامی که از وضعیت قائم می
  رود؟ اي بالا میآونگ از طرف دیگر تا چه زاویه )ب

  
  

  

....
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است.   v2رسد تندي آن  می  h2وقتی جسم به ارتفاع    .کنیمپرتاب می  v1با تندي    h1  جسمی را از ارتفاع        20
  ثابت کنید کار نیروي مقاومت هوا در این حرکت برابر تغییر انرژي مکانیکی جسم است. 

  

  

  

  

  

را از حال   kg10اي به جرم  جعبه ،N150دهد که با وارد کردن نیروي ثابت  رو شخصی را نشان میشکل روبه     12
  (کتاب درسی)          کند. جا میسکون در امتداد قائم جابه

/وزن را روي جعبه تا ارتفاع  الف) کار انجام شده توسط شخص و کار انجام شده توسط نیروي m1 طور جداگانه  به  5
  حساب کنید. 

/ب) کار کل انجام شده روي جعبه تا ارتفاع   m1  چقدر است؟  5

/تندي نهایی جعبه را در ارتفاع   ،انرژي جنبشی - کار ۀبا استفاده از قضیپ)  m1   حساب کنید. 5
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ر و انرژي                )کی از قضیه  K t)     هاي  استفاده کنیم و کی از فرمولK U Wf       وK U   0    ... استفاده  و
  کنیم؟ 

ر  بحث  ... شده بود از آن فرمول   E  و   Wfو    Uو    Kاگر در سؤال فقط بحث   ر یک نیروي دیگه و یا  ها برید ولی اگر درمورد 
ر و انرژي برید.    شد از قضیه 

  

افقی و بدون   ۀ، روي دریاچ2mو    m  هايزده، داراي جرممخصوص حرکت روي سطوح یخدو قایق بادبانی          22
رو). هردو قایق شود (شکل روبهآن با وزیدن باد به هر دو وارد می  퐹⃗اصطکاکی قرار دارند و نیروي ثابت و یکسان  

ها را درست جنبشی و تندي قایقگذرند. انرزي می  dۀ  کنند و از خط پایان به فاصلحرکت میاز حال سکون شروع به
  با هم مقایسه کنید.  ،پس از عبور از خط پایان

  
  

انرژي جنبشی آن  پ،پس از توقف تو  )روگیرد (شکل روبهشخصی توپ در حال حرکتی را با دست خود می     23
  (کتاب درسی)               کجا رفته است؟
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/تفنگی با تندي   ۀاز دهان  g50اي به جرم گلوله        42 km / s1 /و ارتفاع    5 m1 شود. اگر  از سطح زمین شلیک می  6
/  گلوله با تندي km / s0   (کتاب درسی)            ، به زمین برخورد کند 45

  مقاومت هوا چقدر است؟ الف) در مدت حرکت گلوله کار نیروي  
  مقایسه کنید.   دست آمده در قسمت (الف) را با کار نیروي وزنمقدار به )ب
  

  

آموزي آن را از وضعیت تعادل دهد که از سقف کلاسی آویزان شده و دانشاي را نشان میشکل زیر گلوله       25
  درسی) (کتاب             در برابر نوك بینی خود گرفته است. خارج کرده و

  چرا؟  .کندکند هنگام برگشت به او برخورد نمیآموز گلوله را رها میالف) وقتی دانش
  افتد؟ چه اتفاقی می  ،هنگام برگشت آن ،ل دهدآن را هُ ،آموز هنگام رها کردن گلولهب) اگر دانش
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  توان

    W
P

t



  

  

P :متوسط توان  = کار انجام آهنگ   ا: کی  

W: شده انجام کار   

hpیکاي فرعی توان: اسب بخار  W1 746  
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 وات  چند  مدت  نی ا  در  لیجرثق  توسطم  توان  .دهدیم   انجام  جسم  يرو  کار  kj3  قهیدق  کی  مدت  در  یل یجرثق       1
  ؟ است بوده

  

  

چند برابر کار   Aاست. در مدت زمان یکسان، کار دستگاه    B، دو برابر توان دستگاه  Aتوان متوسط دستگاه         2
  است؟  Bدستگاه 

  
  

  
  

  

در مسیري افقی   ،دهد که براي سبقت گرفتن از کامیونیرا نشان می kg1200رو خودرویی به جرم  شکل روبه       3

/و در مدت  s3 mvتندي خود را از  0 /
s

1 13 mvبه   0 /
s

2 18 تغییر داده است. توان متوسط موتور خودرو براي   0

  درسی) (کتاب        انجام این کار، دست کم چقدر باید باشد؟ نیروهاي اتلافی را نادیده بگیرید.
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/برابر   )اي (نیروي جلوبر هواپیماهر یک از دو موتور جت یک هواپیماي مسافربري، پیشرانه     4 N 52 0 ایجاد   10
توان متوسط هر یک از موتورهاي هواپیما   ،در امتداد این نیرو حرکت کند  km15اگر هواپیما در هر دقیقه    .کند می

)  (کتاب درسی)  بخار است؟ چند اسب hp W)1 750  

  
  
  

برد. اگر جرم بالابر  بالا می m75دقیقه تا ارتفاع  0/3را در مدت   kg650بالابري با تندي ثابت، باري به جرم        5
kg320   (کتاب درسی) است؟ متوسط موتور آن چند واتباشد، توان  
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  بازده
  

  

  

  W  =  W+ مفید    Wیا تلف شده    P  =    P+ مفید   Pتلف شده     توجه:               
  ): Raبازده (

انرژي  خروجی
انرژي  ورودي  ×   يدرصد بازده=  100

  

  انرژي مفید   = هاي دیگه انرژي خروجی اسم                      
  

  انرژي مصرفی     = انرژي     = هاي دیگه انرژي ورودي  اسم                     
  

مه ªتوان» همان توان ورودي است. توجه:                          منظور از 
  

푷 هر چیزي  =
푾همون چیز

풕
→

푷 مفید =
푾 مفید

풕

푷 کل =
푾 کل

풕
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  بازده را خواسته باشد.                          

ی  نیمع  زمان  مدت  در  آسانسور  کی  موتور       1 kJ32   مدت   نیا  در  و  است  کرده  افتیدر  یکیالکتر   يانرژ   10
 kJ25   ؟ است درصد چند و چقدر بیترت به آسانسور موتور  بازده .کندیم  تلف  يانرژ  10

  

  

متر بالا ببرد. بازده پمپ   25آب را   m318تواند در هر دقیقه  است. این پمپ می kW30توان یک پمپ آب        2

g(  را حساب کنید.
cm

   )آب 31

    

Produced with a Trial Version of PDF Annotator - www.PDFAnnotator.com



     

   

 فیزیک دهم

137 

ي احمد لیاسماع  

  .باشد دادهبازده را                        

     Ra × مصرفی  W  = مفید  W  

  

 ، باشد  درصد  80  پمپ  بازه  اگر  .کشد  یم  بالا  متر  12  ارتفاع  تا  را  بتن آ  252  ساعت  هر  در  آب   پمپ  ک ی       1

؟  است لوواتیک چند پمپ توان
m

(g )
s210               )98  داخل  یتجرب (  

  

  

ریزد و هاي توربینی میرهپاز مسیري مطابق شکل روي    ،شده در پشت سد یک نیروگاه برق آبیآب ذخیره       2
درصد   80اگر    .رو)شود (شکل روبهچرخد و انرژي الکتریکی تولید میمولد می  ،چرخاند. با چرخش توربینآن را می

کار نیروي گرانش به انرژي الکتریکی تبدیل شود، در هر ثانیه چند متر مکعب آب باید روي توربین بریزد تا توان  
به   نیروگاه  مولد  خروجی  را    MW180الکتریکی  آب  مکعب  متر  هر  جرم  بگیرید.   kg1000برسد؟  نظر                 در 

  (کتاب درسی)             
  
  
  

  

  

  

  عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.      3
  انرژي) است.   - توان(الف) اسب بخار یکاي 

  بیشتري دارد. )توان –بازده (جویی کنیم باید از دستگاهی استفاده کنیم که ب) اگر بخواهیم در مصرف انرژي صرفه
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  عبارت مناسب کامل کنید. جاي خالی را با        4
  یک ........................... برابر است با یک ژول بر ثانیه. 

  

  

  هاي زیر جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید. در جمله       5
  گویند. می..........................  الف) به آهنگ انجام کار 

  ......................... است.  توان انجام کار آن ،هر اندازه یک وسیله کار معینی را در زمان بیشتري انجام دهد )ب
  نامیم. می  .........................یک دستگاه را . وروديبه توان  خروجینسبت توان پ) 

  
  

  تعیین کنید.هاي زیر را با ذکر دلیل درستی یا نادرستی عبارت       6
  توانش بیشتر است.  ،تر انجام دهدکاري را سریع ،الف) هر چه یک دستگاه

  
  

  که توان بالاتري دارد حتماً بازده بالاتري هم دارد. آن ،برقی ۀبین دو وسیل )ب
  
  

تبلتی که در نهایت   ،فعالیت مشابهی را به مدت یک ساعت انجام دهند  ، اگر دو تبلت با توان ورودي یکسان  )پ
  بازده بالاتري دارد.  ،باشد تر از دیگريگرم
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اي را از ا هستهیاي از درصد انرژي مفید و انرژي تلف شده در یک نیروگاه سوخت فسیلی وارهشکل زیر طرح       7
  (کتاب درسی)            دهد. اي نشان میدر یک لامپ رشته آغاز تا مصرف

کند. با سوختن  انرژي الکتریکی تولید می  ،الف) یک نیروگاه سوخت فسیلی را در نظر بگیرید که با مصرف گازوئیل
واتی در طول   100اي  شود. براي اینکه یک لامپ رشتهمگاژول انرژي گرمایی تولید می  35هر لیتر گازوئیل حدود  

چقدر گازوئیل باید در نیروگاه   )،ساعت  6طور میانگین هر شبانه روز  به(  ساعت روشن بماند  180یک ماه به مدت  
  مصرف شود؟ 

  
  » را بیان کنید. !اضافی خاموش پلام «درك خود از هشدار معروف  ،با توجه به نتیجه قسمت الف  )ب
  

جویی  معادل انرژي الکتریکی مصرف شده در قسمت الف، صرفه ،هر خانه در طول یک ماه ،اگر در سراسر ایران )پ
  جویی شده را محاسبه کنید. مقدار گازوئیل صرفه ،کند
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خطوط لوله در نقاط    km14000هاي نفتی از طریق حدود  میلیارد لیتر مواد و فراورده  125سالانه نزدیک به         8
گذرند تا توان لازم را براي  شود. این خطوط در طول مسیر خود از مراکز انتقال متعددي میمختلف کشور توزیع می

از سطح دریاي آزاد قرار    m2050دهد که در ارتفاع زیر یکی از این مراکز را نشان میشکل  آورند.    دستادامه راه به
/( اینچ    0/ 32اي با قطر  دارد. در این مرکز، در هر ثانیه یک متر مکعب مواد نفتی از طریق لوله cm81 توسط دو )  2

هاي این مرکز  شود. اگر بازده هر یک از پمپسطح دریاي آزاد فرستاده می  از  m2700ه) تا ارتفاع  بدستگاه پمپ (تلم

kgنفتی را    ) چقدر است؟ (چگالی موادMWدرصد باشد توان هر یک از آنها بر حسب مگاوات (  28حدود  
m3860 

  (کتاب درسی)  )بگیرید.
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