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  درست و نادرست 

  هاي زير را مشخص كنيد.) عبارت×) يا نادرستي (درستي (   - 

Jبرابر با   SIيكاي انرژي جنبشي در  )١

s
 است. 

kgmبرابر با    SIيكاي انرژي جنبشي در      

s

٢

        ژول نيست و به افتخار ايـن  SIدقت كنيد يكاي انرژي در   است.  ٢

  دانشمند ژول ناميده شده است.

١اگر تندي يك جسم در حال حركت، نصف شود، انرژي جنبشي آن  )٢
٤

 شود.برابر مي 

vk v
( ) ( )

k v v
  

١٢ ٢٢ ٢

١ ١ ١

١
١٢
٤

  

 كند.حركت تغيير نكند، انرژي جنبشي جسم تغيير ميبا ثابت ماندن جرم و تندي جسم، اگر جهت  )٣

 انرژي جنبشي جسم به جهت حركت جسم وابسته نيست.                  
 شود.سمت پايين حركت كند، انرژي جنبشي جسم، منفي مياگر جسم به )٤

 اي است و همواره مثبت است.كميتي نردهانرژي جنبشي            

 ي مستقيم دارد.جرم آن رابطهانرژي جنبشي يك جسم با  )٥

  ي مستقيم دارد.انرژي جنبشي يك جسم با تندي آن رابطه )٦

 برابر شده است. ٤برابر شود، قطعاً جرم آن  ٤اگر انرژي جنبشي جسم،  )٧

 برابر شده است. ٤توان به قطعيت گفت كه جرم چون در مورد ثابت بودن تندي چيزي گفته نشده است نمي           
 تواند مقادير مثبت، صفر و منفي داشته باشد.انرژي جنبشي مانند كار مي )٨

Nبرابر   SIيكاي كار در  )٩

m
 است. 

 است. N.mبرابر  SIيكاي كار در             
 جايي در خلاف جهت هم باشند، علامت كار، منفي است.اگر نيرو و جابه )١٠

 باشد، كار نيرو بيشينه است. ٩٠˚جايي،  ي بين نيرو و جابهاگر زاويه )١١

 در اين حالت كار برابر صفر است.     
كارنيروي اصطكاك جنبشي  )١٢

kf(W  در اغلب اوقات منفي است. (

 كار نيروي اصطكاك هميشه در خلاف جهت حركت جسم است و مقدار آن منفي است.       
 قضيه كار و انرژي فقط در مسير مستقيم معتبر است. )١٣

 شود.انرژي پتانسيل براي جسم منفرد تعريف مي )١٤

    انرژي پتانسيل ويژگي يك سامانه است و به مكان اجسام يك سامنه نسبت به يكديگر بستگي دارد و به 
 شود. صورت منفرد تعريف نمي 

 شود.هاي ديگر تبديل مياگر انرژي پتانسيل كاهش يابد، به انرژي )١٥

 اگر كارنيروي وزن، منفي باشد، جسم پايين آمده است. )١٦



 
 كار، انرژي و توان 

٢ www.fullito.com 

 

 انرژي پتانسيل گرانشي جسم به مبدأ پتانسيل بستگي دارد. )١٧

 انرژي پتانسيل مانند انرژي جنبشي به حركت جسم وابسته است. )١٨

 ي دلخواهي صفر در نظر بگيريم و در حل مسائل تأثيري ندارد.را در هر نقطه uتوانيم  مي )١٩

 زمان كمتري انجام شود، توان انجام كار، بيشتر است.هر چه مقدار كار بيشتري، در مدت )٢٠

 شده نيز بيشتر است.چه بازده بيشتر باشد، توان تلفهر  )٢١

 هرچه بازده بيشتر باشد يعني توان تلف مفيد نيز بيشتر است. در نتيجه توان تلف شده كمتر است.
 باشد.«وات» يكاي انرژي مصرفي مي )٢٢

 وات يكاي كميت توان است.

Jهر يك وات معادل   )٢٣

s
 است.  ١

  
  
  
  
 

  خالي جاي 

  جايي است.جابه...  جابجايي  امتداد  در...  اي از نيروي است كهشده بر روي جسم تنها ناشي از مؤلفه كار انجام )١
  يابد.... است انرژي جنبشي افزايش ميمثبتشده روي جسم ...هنگامي كه علامت كار كل انجام )٢
  است....  منفيكند كارنيروي وزن ...هنگامي كه جسم رو به بالا حركت مي )٣
  ... است كارنيروي وزن منفي است.افزايشهنگامي كه انرژي پتانسيل گرانشي جسم در حال ... )٤
  .  ...نداردكارنيروي وزن به مسير حركت بستگي ... )٥
... آن در حال جنبشي... يك جسم در حال سقوط در نزديك زمين در حال كاهش و انرژي ...  پتانسيل گرانشيانرژي ... )٦

  افزايش است.
  ... در تمام طول مسير يكسان است.مكانيكيبا ناديده گرفتن اتلاف، انرژي ... )٧
گيـريم وابسـته عنوان مبدأ پتانسـيل گرانشـي در نظـر مياي كه بهتغييرات انرژي پتانسيل گرانشي بين دو نقطه به نقطه )٨

  .  ...نيست...
  يابد.... آن افزايش ميدرونيتر شدن يك جسم انرژي ...معمولاً با گرم )٩

  .  ...نيستحضور نيروهاي اتلافي انرژي مكانيكي جسم پايسته ...با   )١٠
   ... است.تواناسب بخار يكاي ... )١١

  
  

  تعريف كنيد. 
  قضيه كار و انرژي:  - 

  .مطابق اين قضيه، كار كل انجام شده روي يك جسم با تغيير انرژي جنبشي آن برابر است
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  انرژي مكانيكي:  - 

  جسممجموع انرژي هاي پتانسيل و جنبشي هر 
  
  انرژي دروني:  - 

  ه آن است.انرژى درونى يك جسم، مجموع انرژى هاى ذره هاى تشكيل دهند
  
  قانون پايستگي انرژي:  - 

توان آن را  خلق يا نابود كرد و تنها مي  ماند. انرژي را نمي توان دريك سامانه منزوي مجموع انرژي هاي جسم ثابت مي 
. از يك شكل به شكل ديگر تبديل كرد  

 
  بازده:  - 

ناميم.را بازده مي  نسبت انرژي خروجي به ورودي  

 

  گزينه درست را انتخاب كنيد. 

  عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.   - 

  ، ...SIيكاي انرژي جنبشي در  )١
kg.m

s

٢

٢  ...kg.m kg.m
( )

s s


٢

٢  است. ٢

 برداري) است.  -اي(نرده...  اينرده  انرژي جنبشي، كميتي ... )٢

 نيست). -... (استنيست انرژي جنبشي به جهت حركت جسم وابسته ... )٣

 گاهي مثبت) است. -... (هميشه مثبتمثبت  هميشه علامت انرژي جنبشي ... )٤

 پتانسيل) به مكان اجسام نسبت به هم بستگي دارد. -... (جنبشيپتانسيل  .انرژي .. )٥

 سامانه) است. -... (جسمسامانه  انرژي پتانسيل مربوط به ... )٦

 اي) است.نرده -... (بردارياينرده  كار، كميتي ... )٧

N...  N.m١  يك ژول برابر با ... )٨
( N.m)

m
١  است. ١

 صفر) است. -... (بيشينهصفر  جايي، عمود باشد، كار اين نيرو ...اگر نيرو بر جابه )٩

 تك كارها است.ضرب) تكحاصل -... (مجموع جبريجبري  مجموع  كار كل برابر با ... )١٠

 يابد.كاهش) مي  -... (افزايشافزايش  اگر كارنيروي خالص وارد بر جسم، مثبت باشد، تندي جسم ... )١١

كاهش)   -... (افزايشكاهش  جايي باشد، انرژي جنبشي جسم ...اگر جهت نيروي خالص وارد بر جسم در خلاف جهت جابه )١٢
 يابد.مي

 مثبت) است. -... (صفرصفر  اگر جسمي با تندي ثابت سقوط كند، كارنيروي خالص وارد بر جسم ... )١٣

 كند.جايي به جسم نيرو وارد ميخلاف جهت) جابه  -جهت... (همجهتهم  براي افزايش تندي جسمي، بايد... )١٤

 مثبت) است.  -... (منفيمثبت  اگر جسم پايين برود، كارنيروي وزن، ... )١٥

 يابد.كاهش) مي  -... (افزايشافزايش  طرف بالا حركت كند، انرژي پتانسيل گرانشي جسم ...اگر جسم به )١٦



 
 كار، انرژي و توان 

٤ www.fullito.com 

 

 يابد.كاهش) مي  -... (افزايشكاهش  اگر كارنيروي وزن، مثبت باشد، انرژي پتانسيل گرانشي جسم ... )١٧

 ندارد). -... (دارددارد  ...انرژي پتانسيل گرانشي جسم به مبدأ پتانسيل گرانشي بستگي )١٨

 ندارد).  -... (داردندارد  تغيير انرژي پتانسيل گرانشي جسم به مبدأ پتانسيل گرانشي بستگي ... )١٩

 گويند.مكانيكي) مي  -... (مفيدمكانيكي  هاي پتانسيل و جنبشي جسم، انرژي ...به مجموع انرژي )٢٠

 ماند).نمي  -ماند... (ميماندمي  ...ي انرژي وجود نداشته باشند، انرژي مكانيكي جسم، ثابت  كنندهاگر نيروهاي تلف )٢١

 كند)نمي  -كند... (ميكندنمياگر فقط نيروي وزن به جسم وارد شود، با بالا رفتن جسم، انرژي مكانيكي، تغيير ... )٢٢

 -... (افـزايشافــزايش شود، با كاهش انـرژي جنبشـي، انـرژي پتانسـيل...در حالتي كه فقط نيروي وزن به جسم وارد مي )٢٣
 يابد.ميكاهش)  

 گويند.  دروني) مي  -... (مكانيكيدروني  ي جسم، انرژي ....هاي سازندههاي ذرهبه مجموع انرژي )٢٤

هاي مكانيكي جسم در ابتدا و انتهاي مسير حركت جسـم مجموع) انرژي -... (اختلافاختلاف كارنيروهاي مقاوم، برابر با ... )٢٥
 است.

 شود.افزايش) انرژي مكانيكي جسم مي  -... (كاهشكاهش  نيروي مقاوم وارد بر جسم، باعث ... )٢٦

 است). -... (نيستاست  ي منزوي، مجموع كل انرژي، پايسته ...در يك سامانه )٢٧

W  ...Wبرابر ... SIيكاي توان در  )٢٨
(W )

s
 باشد.مي 

 كمتر) است. -... (بيشتركمتر زمان بيشتري انجام شود، توان ...هر چه كار معيني در مدت )٢٩

 كمتر) است. -... (بيشتربيشتر  هر چه بازده بيشتر باشد، نسبت توان مفيد به توان كل ... )٣٠

ژول)   -... (واتوات  ) ...٧٤٦  -٧٤٧... (٧٤٦  توان) اسـت و هـر اسـب بخـار، معـادل ...  -... (انرژيتوان  اسب بخار، يكاي ... )٣١
 است.

 توان گويند.تغييرات) انجام كار،   -. (آهنگ..آهنگ  به ... )٣٢

  
  
  

  توضيحي تشريحي 

دهد. تنها  نيروي وارد بر ماهواره، نيروي وزن  سازي حركت يك ماهواره به دور زمين را نشان ميشكل زير مدل  - ١
  (مشابه تمرين كتاب)؟  همواره ثابت بماند انرژي جنبشي ماهواره  چگونه امكان دارد آن است.  

  

جابجايي عمود است. بنابراين كار انجام شده  باتوجه به شكل نيروي وزن همواره بر 
توسط نيروي وزن بر روي ماهواره صفر است. از طرفي چون تنها نيروي وارد  

بر ماهواره نيروي وزن است و كار كل صفر است، انرژي جنبشي ماهواره 
كند.تغيير نمي   
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تر (شكل ب) روي سطحي هموار طنابي كوتاهبار با طنابي بلند (شكل الف) و بار ديگر با  شخصي جسمي را يك  - ٢
دهد يكسان باشد، توضيح دهيد در جايي و كاري كه اين شخص در هر دو بار روي جعبه انجام ميكشد. اگر جابهمي

  تر وارد كرده است. اصطكاك را در هر دو حالت، ناچيز فرض كنيد.كدام حالت، شخص نيروي بزرگ
  

  
          

f) كه در راستاي جابجايي است كار انجام مي دهد. چون در اين مثال جابجايي و   .Cos ) مي دانيم در اين جابجايي مولفه افقي نيرو 
 كار نيروها باهم برابر است خواهيم داشت:

W W f .Cos f .Cos    ١ ٢ ١ ١ ٢ ٢  

) است بنابراين نيروي شخص در شكل (ب) بيشتر خواهد  ٢) بيشتر از شكل ( ١دانيم كسينوس زاويه درشكل ( از طرفي چون مي          
  بود.

  
بادباني مخصوص حركت روي سطوح يخ  - ٣ ي افقي و بدون ، روي درياچهm٢و   mهاي  زده، داراي جرمدو قايق 

يكسان  و  ثابت  نيروي  و  دارند  قرار  Fاصطكاكي 


وارد    دو  هر  به  باد  وزيدن  با 
كنند و رو). هر دو قايق از حال سكون شروع به حركت ميشود (شكل روبهمي

ها را درست  گذرند. انرژي جنبشي و تندي قايقمي  dي  از خط پايان به فاصله
  پس از عبور از خط پايان، با هم مقايسه كنيد. 

  
  

  دهيم:نشان مي  ٢را با انديس  ٢mو قايق با جرم  ١را با انديس  mقايق با جرم          

  
. با استفاده از قضيه كار  ها و جابجايي دو قايق با هم برابرند. بنابراين كار انجام شده روي دو قايق يكسان استنيروي وارد بر قايق 

و انرژي جنبشي و با در نظر گرفتن سرعت اوليه صفر براي هر دو قايق مي توان نتيجه گرفت كه انرژي جنبشي آنها با هم برابر  
  است.

  
  آيد:ها به شكل زير بدست مي ي بين سرعت و رابطه 
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كند را رسم كنيد. (مقاومت هوا را  سقوط مي   hانرژي پتانسيل گرانشي برحسب ارتفاع براي جسمي كه از ارتفاع  نمودار    - ٤
  ناچيز در نظر بگيريد.)

كاهش مي  گرانشي  پتانسيل  انرژي  زمين،  از سطح  ارتفاع  كاهش  زمين مي با  به سطح  وقتي  كه  جايي  تا  انرژي  يابد.  رسد 
 شود.پتانسيل گرانشي صفر مي 

  
 
  سه نوع انرژي پتانسيل را نام ببريد.  - ٥

  كشساني  -الكتريكي - گرانشي
 
 هاي ديگر را توضيح دهيد.تغيير انرژي پتانسيل و تبديل شدن به انرژي،  در هر حالت - ٦

  كنيم.آ) فنري را توسط جسمي متراكم كرده و رها مي
  كنيم.كنيم و سپس رها ميب) دو جسم باردار همنام را به هم نزديك مي

با فشرده كردن فنر انرژي پتانسيل كشساني سام از رها كردنفنر افزايش مي   - ي جسم انهآ)  ، انرژي پتانسيل  يابد و پس 
  يابد. كشساني كاهش يافته و تندي جسم افزايش مي 

به هم نزديك شوند ان ب چه  هر  بنابراين  نزديك شوند،  هم  به  ندارند  همنام تمايل  باردار  الكتريكي ) دو جسم  پتانسيل  رژي 
جنبشي اين يابد و پس از رها شدن انرژي پتانسيل الكتريكي كاهش يافته و انرژي  ي دو جسم باردار افزايش مي سامانه

  يابد. دو جسم باردار افزايش مي 
  
كند و سپس توپ را با بان توپ را از زمين بلند كرده و چند متر را مستقيم حركت ميمطابق شكل مقابل، دروازه  - ٧

ي تغيير انرژي پتانسيل گرانشي توپ را در هر مرحله مشخص كند. علامت كارنيروي وزن و نحوهدست پرتاب مي
  كنيد. (مبدأ پتانسيل گرانشي را زمين در نظر بگيريد. 

  

انرژي   و  است  منفي  وزن  نيروي  كار  علامت  رفتن،  بالا  هنگام  در 
مي  افزايش  گرانشي  و  پتانسيل  بر  ديابد  آمدن  پايين  هنگام  ر 

افقي جابجايي  در  باشد.  مي  و  ،  عكس  است  صفر  وزن  نيروي  كار 
  . كندنميانرژي پتانسيل گرانشي تغيير 

  
Kي رها شود و فقط نيروي وزن به آن وارد شود، رابطه  hنشان دهيد اگر جسمي از ارتفاع    - ٨ U K U  ١ ١ ٢ ٢  

  است.

  كنيم: و انرژي جنبشي استفاده مي  از قضيه كار
mgW U

t mgW W K K U K K

(U U ) K K U U K K

K U K U


     

         

   

٢ ١ ٢ ١

٢ ١ ٢ ١ ٢ ١ ٢ ١

١ ١ ٢ ٢
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هد. در وضعيت (آ) جسم از حال سكون، شكل مقابل، چهار وضعيت متفاوت را براي حركت جسمي نشان مي  - ٩
مي حركت سقوط  پايين  روبه  اصطكاك،  بدون  مسيري  روي  سكون  حال  از  جسم  ديگر،  وضعيت  سه  در  و  كند 

  براي هر چهار وضعيت با هم مقايسه كنيد. (مشابه تمرين كتاب درسي)  Bي  كند. تندي جسم را در نقطهمي

  
ي جسم در هر چهار وضعيت صفر است.  ي جسم در هر چهار وضعيت برابر صفر است. بنابراين انرژي جنبشي اوليه تندي اوليه 

كنيم. بنابراين انرژي پتانسيل گرانشي نهايي جسم در هر چهار وضعيت  چين پايي انتخاب مي مبدا پتانسيل گرانشي را خط 
  توانيم بنويسيم:و پايستگي انرژي مكانيكي مي هاي عمودي  برابر صفر است. با توجه به يكسان بودن جابجايي 
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  چون ارتفاع ها يكسان است در هر چهار وضعيت تندي در پايان مسير برابر است. 
  جرم جسم تاثيري در حل سوال نداشت.

  
) در امتداد افق، توپ ١شوند (شكل زير). توپ (سه توپ مشابه، از بالاي ساختماني با تندي يكساني پرتاب مي  - ١٠
زاويه٢( با   ( ) افق و توپ  امتداد  از  بالاتر  با زاويه٣اي  پايين)  امتداد افق پرتاب مياي  ناديده گرفتن تر از  با  شود. 

   ها را هنگام برخورد با سطح زمين، با يكديگر مقايسه كنيد.مقاومت هوا، انرژي جنبشي توپ 
را زمين در نظر بگيريم، ج سم در نقطه پرتاب هم انرژي جنبشي و  اگر مبدا پتانسيل گرانشي 

هم انرژي پتانسيل گرانشي دارد و هنگام رسيدن به زمين فقط انرژي جنبشي دارد. بنابراين 
  با توجه به صرف نظر كردن از مقاومت هوا طبق قانون پايستگي انرژي مكانيكي داريم:

  
U
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به يكس توجه  نتيجه مي با  حالت  سه  هر  در  براي جسم  گرانشي  پتانسيل  انرژي  و  جنبشي  انرژي  بودن  انرژي  ان  كه  گيريم 
، تندي  جنبشي جسم در هر سه حالت در لحظه رسيدن به زمين يكسان است و با توجه به يكسان بودن جرم در سه آزمايش

  ي رسيدن به زمين در هر سه حالت نيز يكسان است. جسم در لحظه
  
رو). پس از توقف توپ، انرژي جنبشي آن گيرد (شكل روبهشخصي توپ در حال حركتي را با دست خود مي  - ١١

  كجا رفته است؟ 
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دهد برابر با انرژي جنبشي توپ است.  كار و انرژي جنبشي، كاري كه شخص براي متوقف كردن توپ انجام مي   طبق قضيه 
انر، كار نيروي مقاوم است مانند اصطكاك يا مقاومت هوا كه هميشه مانع حركت جسم مي اين كار به  ژي گرمايي  شوند و 

تر  شود و هر چه سرعت توپ بيشتر باشد دست او قرمزتر و ملتهبشود. دست شخص پس از گرفتن توپ داغ مي تبديل مي 
  خواهد شد. 

  

  دهيد.تواند منفي باشد؟ توضيح  جايي ميشده بر يك جسم در يك جابهآيا كار كل انجام  - ١٢

Wبله، زيرا با توجه به تعريف كار، ( Fd cos  اگر ( ي بين بردار نيرو و جابهزاويه ) جايي   ١٨٠ ) باشد، مقدار٢٧٠
cos  منفي است و علامتW  .نيز منفي خواهد بود  

  است.  منفيي مهم: كار نيروهاي اتلافي مانند مقاومت هوا و اصطكاك همواره نكته
  

را در دست نگه  - ١٣ با تندي ثابت در مسير اگر مطابق شكل زير سطلي  داريد، آيا نيروي دست شما هنگامي كه 
انجام ميافقي قدم مي كاري  زياد شود چطور؟  زنيد روي سطل  و  تندي حركت شما در طول مسير كم  اگر  دهد؟ 

  پاسخ خود را در هر مورد توضيح دهيد.

  xجايي سطل در راستاي محور  و جابه  y: نيروي دست شخص در راستاي محور  در حالت اول
cosاست و چون ٩٠ها برابر ي بين آناست و زاويه ٩٠ Wبنابراين  ٠ به طور  ٠ .

  جايي بر هم عمود باشند، كار آن نيرو صفر است. كلي هرگاه نيروي وارد بر يك جسم و جابه
ي آن نيرو  سازد كه در نتيجهاي ميجايي زاويه: نيروي دست شخص با بردار جابهدر حالت دوم

جايي عمود است كاري  جابهي قائم چون بر  دارد. مؤلفه   yو    xدو مؤلفه در راستاي محورهاي  
  دهد. كار انجام مي xدهد ولي مؤلفه در راستاي محور  انجام نمي

  ي كار ـ انرژي جنبشي، كار انجام شده است: كند طبق قضيه توان گفت چون سرعت تغيير مي در اين حالت همچنين مي
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   تواند منفي باشد؟ انرژي پتانسيل گرانشي يك سامانه چطور؟ توضيح دهيد.آيا انرژي جنبشي يك جسم مي  - ١٤

Kيتواند منفي باشد، زيرا طبق رابطهانرژي جنبشي نمي mV ٢١
٢

ضـرب جـرم در مجـذور ، انرژي جنبشي برابـر بـا حاصـل

  سرعت است و اين دو عدد همواره مثبت هستند.
در مورد انرژي پتانسيل بايد گفت كه منفي يا مثبت بودن اين انرژي بستگي به سطح مبدأ انتخابي دارد. اگـر جسـم در سـطح 

تـر از مبدأ قرار داشته باشد، انرژي پتانسيل آن صفر است و اگر بالاتر از سطح مبدأ باشد، انرژي پتانسيل آن مثبت و اگر پايين
  سطح مبدأ باشد، انرژي پتانسيل آن منفي است.
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به   Bبَر (آسانسور) و شخص  با آسان  Aروند. شخص  ي سوم ساختماني ميبه طبقه  Bو    Aجرم  دو شخص هم  - ١٥
  هاي درست را با ذكر دليل مشخص كنيد.روند. گزارههاي ساختمان بالا ميآرامي از پله

  تر بالا رفته است. كمتر است، زيرا آرام  Bاز شخص  Aي سوم، انرژي پتانسيل گرانشي (نسبت به زمين) شخص الف) در طبقه 
ي سوم ساختمان  است، زيرا براي رسيدن به طبقه   Bكمتر از شخص    Aب) انرژي پتانسيل گرانشي (نسبت به زمين) شخص  

  مسافت كمتري پيموده است. 
  پ) كارنيروي وزن براي هر دو شخص در طول مسير يكسان است.

  ي سوم ساختمان يكسان است.ت) انرژي پتانسيل گرانشي هر دو شخص در طبقه 

گرانش و ارتفاع جسم نسبت به مبدأ وابسته است و به الف) نادرست است، زيرا انرژي پتانسيل فقط به جرم جسم، شتاب  
  سرعت حركت جسم وابسته نيست.

  ب) نادرست است، زيرا انرژي پتانسيل به مسافت پيموده شده توسط جسم بستگي ندارد.
Wپ) درست است، زيرا:   mgd جايي براي هر دو شخص يكسان است.و پارامترهاي جرم، شتاب گرانش و جابه  

  ت) با توجه به توضيحات قسمت الف درست است.
  

آموزي آن را از وضعيت تعادل خارج دانشدهد كه از سقف كلاسي آويزان شده و  اي را نشان ميشكل زير گلوله  - ١٦
  كرده و در برابر نوك بيني خود گرفته است.

ي كند. چرا؟ (اين تجربهكند هنگام برگشت به او برخورد نميآموز گلوله را رها ميالف) وقتي دانش
  انگيز را در صورت امكان در كلاستان انجام دهيد.)ساده ولي هيجان

  افتد؟ آموز هنگام رها كردن گلوله، آن را هلُ دهد، هنگام برگشت آن، چه اتفاقي ميب) اگر دانش
  

الف) به دليل وجود نيروي مقاومت هوا انرژي مكانيكي پايسته نيست و مقـدار انـرژي جنبشـي 
كند و در نتيجه گلوله هنگـام بازگشـت بـه آموز آن را رها ميگلوله كمتر از زماني است كه دانش

  رسد.ارتفاع قبلي خود نمي
انرژي جنبشي باعث افـزايش انـرژي   در نتيجه با افزايش  دهد و  آموز با هل دادن گلوله به آن سرعت اوليه ميب) دانش

آموز برخـورد آيد و به صورت دانششود و بنابراين گلوله تا ارتفاع بيشتري بالا ميمكانيكي گلوله نسبت به حالت (الف) مي
  كند.مي

  

 وزن 


