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کار نیروی وزن
50 مت: بالا می رود و دوباره به محل اولیه ب:می  :دد. کار نی:وی وزن این شخص - 10 kg10 از  لکان ساختمانی به اندازه ی  شخری به ج:م 

Ng
kg

( )=10 چقدر است؟ 

 J15000  )4   J6000  )3   J3000  )2 1( صفر    

B می رسد. کار نی:وی وزن در این جابه جایی - 11 A به سمت  ایین  :تاب می شود و به  در شکل زی: جسمی  روی سطح شیب دار از نقطه ی 
چگونه است؟ 

1( اگر تندی ثابت باشد، صفر می شود.
2( مقدار ثابتی است و به نوع حرکت بستگی ندارد.

3( همواره منفی است.
4( اگر اصطکاک ناچیز باشد، بیشینه است. 

B می رسد. کار نی:وی - 12 A به ح:کت در می آید و به نقطه ی  g400 از نقطه ی   لوله ای به ج:م 
Ng
kg

( )=10 وزن  لوله در این جابه جایی چند ژول است؟ 

52 )2    -52  )1
12 )4    -12  )3

500  :م - 13 B ح:کت می کند. ا : ج:م  لوله ی آونگ  A تا  2 مت: از نقطه ی  آونگی به طول 
Ng
kg

( )=10 باشد. کار نی:وی وزن در این جابه جایی چند ژول است؟ 

 -2  )2    2 )1
 -4  )4   4 )3

x جابه جا می کند. کار این نی:و طی - 14 m=5 x به  m=2 ها از  x kg2 اث: ک:ده و آن را روی محور  F به جسمی  به ج:م  x=5 نی:وی 
این جابه  جایی چند ژول است؟

52/5 )4  45 )3  15 )2  22/5 )1

m از حال سکون رو به بالا به راه می افتد ق:ار دارد. کار نی:وی خالص و کار نی:وی - 15
s2

2 kg60 در آسانسوری که با شتاب  شخری به ج:م 

Ng
kg

( )=10 5 مت: جابه جایی چند ژول است؟  عمودی سطح به ت:تیب از راست به چپ،  س از 

800 ، صفر  )4 600 ، صفر   )3   3600 ، 600  )2   1800  ، 800  )1

قضیه ي کار و انرژی جنبشی
وزنه ی 400  :می تحت تأثی: نی:وی ثابت 2 نیوتونی از حال سکون به ح:کت درمی آید.  س از چند ثانیه ان:ژی جنبشی این وزنه به 80 - 16

ژول می رسد؟ 
8 )4  5 )3  4 )2  2 )1

3 کیلو :م، از حال سکون تحت اث: نی:وهای مساوی به ح:کت درمی آیند. در لحظه ای که ان:ژی جنبشی جسم - 17 2 و  دو جسم به ج:م های 
36 ژول است، ان:ژی جنبشی جسم سنگین ت: چند ژول است؟  سبک ت: 

54 )4  24 )3  18 )2  48 )1
80 ژول - 18 s10 ان:ژی جنبشی اش به  ، از حال سکون به ح:کت در می آید و  س از  F kg10 تحت تأثی: نی:وی ثابت  جسمی به ج:م 

F چند نیوتون است؟ می رسد. 
12 )4  16 )3  8 )2  4 )1

P نشان می دهیم. در این صورت ان:ژی جنبشی جسم کدام است؟ - 19 حاصل ض:ب ج:م جسم و تندی آن را اندازه ی ح:کت )تکانه( می نامیم و با 

 P
m

2
2

 )4   P
m

 )3   P
m

2
 )2   P

m

2

2
 )1
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m ب:ساند؟ - 20
s

20 m به 
s

10 m لازم است، چند ب:اب: کاری است که تندی آن خودرو را از 
s

10 کاری که ب:ای رساندن تندی خودرویی از صف: به 

 1
2

 )4   1
3

 )3  1 )2   1
4

 )1

21 - 1
4
جسمی به ج:م m روی یک سطح افقی با نی:وی افقی و ثابت با تندی ثابتی به اندازه ي 20 مت: جابه جا می شود. ا : نی:وی اصطکاک 

وزن جسم باشد و کار نی:وی ثابت 80J  :دد، ج:م m چند کیلو :م است؟ 

 5
8

 )4  1/6 )3  1/2 )2  1 )1

جسمی  به ج:م m از حال سکون با نی:وی ثابت و قائم F در ش:ایط خلأ رو به  بالا ش:وع به ح:کت می کند و  س از جابه جایی h تندی اش - 22
v می رسد. کار نی:وی خالص وارد ب: جسم کدام است؟  به 

 Fh  )4   mv21
2

 )3   mgh  )2   mgh mv+ 21
2

 )1

5 کیلو :م از حالت سکون با - 23 10 مت:، جسمی  به ج:م  از بالای یک سطح شیب دار به طول 

m ب:سد، کار نی:وی 
s

10 F به سمت  ایین ح:کت می کند. ا : تندی در  ایین سطح به  نی:وی 
اصطکاک در این ح:کت چند ژول است؟ 

200 )2   450 )1
-450 )4   -200 )3

مت: - 24 8 F2 هم زمان ب: جسمی  اث: ک:ده و آن را از حال سکون روی خط راست به ح:کت درمی آورند،  س از F و  N=1 40 دو نی:وی 

F2 کدام  زینه می تواند باشد؟ 400 ژول می رسد.  جابه جایی ان:ژی جنبشی آن به 
4( هر سه حالت امکان دارد.  F1 عمود بر ، N30  )3  F1 در خلاف جهت ، N90  )2  F1 هم جهت ، N10  )1

کدام  زینه همواره درست است؟- 25
2( کار نیروی خالص با تغییرات انرژی جنبشی برابر است. 1( کار نیروی اصطکاک منفی است. 

4( کار نیروی کشسانی فنر مثبت است. 3( کار نیروی اصطکاک برابر کاهش انرژی مکانیکی است. 
v به طور افقی به دیواری ب:خورد ک:ده و با همان تندی ب:می  :دد، در این صورت کار نی:وی خالص ……… است.- 26 تو ی با تندی 

4( هر سه گزینه درست هستند. 3( صفر   2( منفی   1( مثبت  

J200 است.  س از مدتی تندی این جسم تغیی: - 27 ها ح:کت می کند و ان:ژی جنبشی آن  x m در جهت مثبت محور 
s

10 جسمی با تندی 

m می رسد کار نی:وی خالص وارد ب: جسم در این مدت چند ژول است؟
s

10 ها به  x ک:ده و در جهت منفی محور 

-20 )4  20 )3  10 )2 1( صفر 
kg50 را روی یک سطح افقی از حال سکون به ح:کت در می آورد. ا : نی:وی اصطکاک در مقابل - 28 N100 جسمی به ج:م  نی:وی افقی 

s8 چند ژول است؟ N50 باشد کار نی:وی خالص وارد ب: جسم در مدت  ح:کت 
1600 )4  800 )3  400 )2  1200 )1

m به سطح زمین می رسد. کار نی:وی مقاومت هوا در این ح:کت - 29
s

15 20 مت:ی رها شده است و با تندی  kg4 از ارتفاع  جسمی به ج:م 

Ng
kg

( )=10 ب:حسب ژول کدام است؟ 

450 )4  350 )3  -350 )2  -450 )1
در شکل روبه رو با ص:ف نظ: ک:دن از کلیه ی اصطکاک ها، ا : دستگاه از حال سکون ش:وع - 30

m می رسد؟
s

3 به ح:کت کند،  س از چند سانتی مت: جابه جایی، تندی ه: وزنه به 

225 )2   250 )1
125 )4   150 )3
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s10 برابر -  زینه ی  8 m اس��ت، پس جابه جایی انجام ش��ده در مدت 
s

2 تندی   3

x vt m20= = است با:  
W Fd J04 20 60 40= θ = × × =cos cos

F است. -  زینه ی  9 چون تندی ثابت است، نیروی اصطکاک هم اندازه با نیروی   3

 NF . چون  kf NF و دیگری  در ضمن نیروی واکنش سطح دارای دو مؤلفه است؛ یکی 

kf را به دست آوریم: بر جابه جایی عمود است کار آن صفر است و فقط باید کار 

k kF f f F N0 12- = ⇒ = =

x vt m1 5 4 6= = × =/

kf kW f d J12 6 72= - = - × = -

gW می شود. کار -  زینه ی  10 mgh= gW و هنگام پایین آمدن کار نیروی وزن  mgh= - هنگام بالا رفتن، کار نیروی وزن   1

gW خواهد بود. mgh mgh 0= - + = نیروی وزن در تمام مسیر 

mgh است و چگونگی حرکت یا شکل مسیر -  زینه ی  11 -mgh و در جابه جایی رو به پایین  کار وزن در جابه جایی رو به بالا   2

در آن بی تأثیر است.

کار نیروی وزن به مس��یر بس��تگی ندارد و به اختلاف ارتفاع نقطه ی -  زینه ی  12  4

m8 است. 5 3- = انتهایی از نقطه ی ابتدایی بستگی دارد. تغییرات ارتفاع 

gW mgh W J4 10 3 12
10

= ⇒ = × × =

کار نیروی وزن به مس��یر بستگی ندارد و به اختلاف ارتفاع نقطه ی -  زینه ی  13  1

انتها از نقطه ی ابتدا بستگی دارد. ابتدا تغییرات ارتفاع را به دست می آوریم:

h l l m0 0 8 637 53 2 2 0 4
10 10

= - = × - × =cos cos /

اکنون کار نیروی وزن را حساب می کنیم: 

g gW mgh W J40 5 10 2
10

= ⇒ = × × =/

x ثابت نبوده و یک تابع خطی است، باید میانگین F را به دست آوریم: -  زینه ی  14 F برحسب  چون تابع   4
F F

F N1 2 5 2 5 5 17 5
2 2
+ × + ×= = = /

W F x J0 17 5 3 52 5= ∆ = × =cos / /

ابتدا نیروی خالص را به دست می آوریم:-  زینه ی  15  2
F ma F N60 2 120= ⇒ = × =

®¨ ®¨

کار نیروی خالص برابر خواهد شد با:
FW F d J0 120 5 600= = × =

®¨
®¨

cos

برای محاسبه ی نیروی عمودی سطح از قانون دوم نیوتون کمک می گیریم:
N N NF mg ma F F N600 60 2 720- = ⇒ - = × ⇒ =

بنابراین کار نیروی عمودی سطح برابر است با:

NF NW F d J0 720 5 3600= = × =cos

A

C

A

A

A

B

D

B
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2 -  زینه ی  16
v v

a
t

mmv v v
s t t sm tF ma a a

s

02 2

2

1 180 0 4 80 20
202 2 5 20 5 4

2 0 4 5

-
=

 = ⇒ × = ⇒ =
→ = ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =


/

/

قانون دوم نیوتون را برای دو جسم می نویسیم. نیروهای وارد بر دو جسم و مدت اثر آن ها یکسان است.-  زینه ی  17  3
v v

F F m a m a m m m v m v v v v v
t t

1 2
1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2

0 0 32 3
2

- -
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

 
v vm mK m v v v v v

s s
1 2

3
2 2 2

1 1 1 1 1 2 2
1 1 336 2 6 6 4
2 2 2

=
= ⇒ = × ⇒ = → = ⇒ =  

K m v J2 2
2 2 2

1 1 3 4 24
2 2

= = × × =

به کمک رابطه ی انرژی جنبشی، تندی را حساب می کنیم:-  زینه ی  18  1
mK mv v v
s

2 21 180 10 4
2 2

= ⇒ = × × ⇒ =

اکنون شتاب را به دست می آوریم:
v v ma a a

t s
0

2
4 10 0 0 4

-
= ⇒ = × + ⇒ = /

به کمک قانون دوم نیوتون، نیرو برابر خواهد شد با:
F ma F N4= ⇒ =

، اهمیت بسزایی در بخش های مختلف فیزیک دارد اما -  زینه ی  19 P mv= کمیت اندازه ی حرکت )تکانه( که برابر اس��ت با   1

در کتاب مطرح نشده است. به علت مطرح شدن این کمیت در سال های بعد، در این جا آن را به طور سطحی بررسی می کنیم.
m
m m v Pm v PK mv K K

m m
2 2 22 2 221

2 2 2
×

== → = → =

طبق قضیه ی کار و انرژی جنبشی داریم:-  زینه ی  20  3

mW
W m m

2
1

2 22

1 10 0
12

1 1 320 10
2 2

-
= =

-

( )

( ) ( )

چون تندی ثابت اس��ت، انرژی جنبشی تغییر نمی کند. پس اگر قضیه ي کار و انرژی -  زینه ی  21  3

را بنویسیم خواهیم داشت:
 

kt F f kW K K W W K K f d mg m kg2 1 2 1
0

180 0 80 20 1 6
4

= - ⇒ + = - ⇒ - = ⇒ = × × ⇒ =


/

با توجه به قضیه ی کار و انرژی، کار نیروی خالص برابر با تغییرات انرژی جنبشی جسم است. -  زینه ی  22  3

F FW K W mv21
2

= ∆ ⇒ =
®¨ ®¨

. حال قضیه ی کار و انرژی را می نویسیم:-  زینه ی  23 kf NF و   ، W  ، F نیروهای وارد بر جسم عبارتند از   3

N kF g F fW W W W mv21 0
2

+ + + = -

NF عمود بر جابه جایی است، بنابراین کار آن صفر است. کار نیروی وزن نیز فقط به تغییرات ارتفاع بستگی دارد. نیروی 

h m010 30 5= =sin

k k kf f fmgh Fd W mv W W J21 15 10 5 20 10 5 100 200
2 2

+ + = ⇒ × × + × + = × × ⇒ = -

B

C

A

B

B

A

A

B
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می دانیم که جسم ساکن در جهت نیروی خالص جابه جا می شود، بنابراین نیروی خالص با جابه جایی زاویه ی صفر می سازد.-  زینه ی  24  4

tW K K F F N2 1 8 400 50= - ⇒ × = ⇒ =

F F F1 2= +
  

( (F نیروی خالص است: 

N50 است. اگر دقت کنیم می بینیم که در هر سه گزینه ی )1(، )2( و )3(، نیروی خالص 

در م��ورد گزینه ی )1( باید بگوییم که در لغ��زش دو وزنه روی هم، کار -  زینه ی  25  2

B نیروی اصطکاک و جابه جایی  نیروی اصطکاک می تواند مثبت باش��د زیرا مثلًا برای جسم 
هم سو هستند، بنابراین گزینه ی )1( همواره درست نیست. گزینه ی )2( همواره درست است 

زیرا بیان قضیه ی  کار و انرژی است.
در م��ورد گزینه ی )3( باید گفت که اگر نیروهای دیگر مثل نیروی کش��ش طناب یا نیروی 
موتور بر جسمی  وارد شود، کاهش انرژی مکانیکی دیگر برابر با کار نیروی اصطکاک نیست. 
مثلًا در ش��کل مقابل جسمی  از بالای سطح شیب دار با تندی ثابت به پایین می لغزد. دائماً از 
ارتف��اع آن کم ش��ده و انرژی مکانیکی اش کاس��ته می گردد و این کاه��ش برابر کار نیروی 

F است. اصطکاک و هم چنین کار نیروی 
در مورد گزینه ی )4( نیز باید بگوییم که کار نیروی کشسانی فنر می تواند مثبت یا منفی باشد.

طبق قضیه ی کار و انرژی داریم:-  زینه ی  26  3
K

F FW K W
0

0
∆ =

= ∆ → =
² i }I ²Ii}

قضیه ی کار و انرژی را می نویسیم:-  زینه ی  27  1

t tW K K W m m2 2
2 1

1 110 10 0
2 2

= - ⇒ = × - × =( ) ( )

ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون، شتاب حرکت را به دست می آوریم:-  زینه ی  28  4

k
mF f ma a a
s2

100 50 50 1- = ⇒ - = ⇒ =

s8 حساب می کنیم: اکنون تندی جسم را پس از 
v v ma v at v v

t s
0

0 1 8 0 8
-

= ⇒ = + ⇒ = × + =

با توجه به قضیه ی کار و انرژی، کار نیروی خالص برابر تغییرات انرژی جنبشی جسم است:

tW K K J2
2 1

1 50 8 0 1600
2

= - = × × - =

نیروهای��ی که در این مس��یر بر جس��م اثر می گذارن��د عبارتند از وزن و -  زینه ی  29  2

مقاومت هوا. قضیه ی کار و انرژی جنبشی را می نویسیم:

t g R tW W W W mv mv2 2
0

1 1
2 2

= + ⇒ = -

R R Rmgh W mv W W J2 21 10 4 10 20 4 15 350
2 2

+ = - ⇒ × × + = × × ⇒ = -

سه جسم را یک دستگاه در نظر می گیریم. از قضیه ی کار و انرژی استفاده می کنیم: -  زینه ی  30  2

g gW W K K
1 2 2 1+ = -

m gx m gx m m m v2
1 3 1 2 3

1 0
2

⇒ - = + + -( )

x x m m cm20 9100 60 9 2 25 225
2 4

⇒ - = × ⇒ = = =( ) /  

B

C

B

A

A

A

B
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