
 
 
 
 

 كار و انرژي
 اي هاي چهارگزينه پرسش

 
 
 هيم اوليار و مفاهكف يتعر 
 ـه با افق زاوك يدر امتداد يوتنين 100 يروين ين چمن زنيماش كيدسته  ياگر رو -1  ـ60ه ي سـازد وارد   يم

 گردد؟  يار انجام مكان دهد، چند ژول كر مييمتر تغ كي يرا در سطح افق شود و آن
1 (50 2 (50 3 3 (100 4 (100 2 

 ـن نيه بيزاو ييرو و جابجاياست اگر با ثابت ماندن ن30برابر  ييجا رو و جابهين نيه بيزاو -2  ييرو و جابجـا ي
 شود؟ يار انجام شده چند برابر مكشود  60

1 (2 2 (3 3 (3
3 4 (1

2 

F يرويار نك -3 i j= −5 d ييجابجا يدر ط 8 i=  )اند ان شدهيب SIاها در كي(چند ژول است؟  3
 صفر) 4 9) 3 -24) 2 15) 1

Fكيلوگرم تحت اثـر دو نيـروي    5جسمي به جرم  -4 i j= +1 2 Fو  10 i j= −2 4 از حـال سـكون بـه     2
 كار برآيند نيروها در ثانيه سوم حركت چند ژول است؟. آيد حركت درمي

1 (50 2 (90 3 (40 4 (70 

Fكار نيروي  -5 i / j= +10 7 dدر جابجايي  5 i j= −3  چند ژول است؟ SIدر  4
 -30) 4 30) 3 صفر) 2 60) 1

 ـار نكشود  يجابجا م يسطح افق يبا سرعت ثابت رو Mر وزنه يل زكدر ش -6 در هـر متـر    كاكاصـط  يروي
Sin)چند ژول است؟  ييجابجا / )=37 0 6 

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

NF 8=
37

M
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 ـ كي Fشش ك يرويل تحت اثر نكمطابق ش يبر سطح افق يلوگرميك كيوزنه  -7  ـشـود   يمتر جابجا م ار ك
 چند ژول است؟  يين جابجايسطح وارد بر وزنه در ا يروين
1 (5/0-  2 (10- 
 صفر) 4  2) 3
 

mبا سرعت ثابت  Fتحت تأثير نيروي جسمي روي يك سطح افقي  -8
s

اگـر نيـروي   . كنـد  حركـت مـي   5
 مدت يك دقيقه چند كيلو ژول است؟در  Fباشد كار  N40اصطكاك در مقابل آن برابر 

1 (1200 2 (200 3 (12 4 (/0 12 
در  Fلغزد كار نيروي  روي سطح شيبدار بدون اصطكاك بطور يكنواخت رو به بالا مي mجسمي به جرم  -9

 كدام است؟ dطي جابجايي 
1 (mgd  2 (mgd− 
3 (dmg− 2  4 (dmg 2 

Fنيروي ثابت . پيمايد را مي ABCجسمي مسير  -10 N= كـه در جهـت    20
AC كـار  . شـود  در تمام مسير بـر جسـم وارد مـي   ) مطابق شكل( ،است

 است؟جايي چند ژول  جابه در اين Fنيروي 
1 (54  2 (96 
3 (150  4 (120 

در شكل مقابل سطح بدون اصطكاك بـوده و در حالـت تعـادل     -11
اضافه شده است كاري كه فنر  cm10بر طول عادي فنر . است

 در طي اين فاصله انجام داده است چند ژول است؟
1 (/1 5  2 (/−1 5 
3 (/0 75  4 (/−0 75 

Fنيرويي مطابق  -12 x= xبر جسمي وارد شده و جسم از مكان ) SIكاها در ي( 3 m= −1 xبـه   1 m= 5 
 چند ژول است؟ دهد كار اين نيرو در اين تغيير مكان تغيير مكان مي

1 (36 2 (18 3 (36- 4 (18- 
 ـآ ين مييپا d ي قرار دارد آسانسور به اندازه يف آسانسوركبر  mبه جرم  يجسم -13 د شـتاب جسـم در   ي

gت ثابت و برابر كن حريح
 دام است؟ كسطح  ينش عمودكوا يرويار نكن است يو روبه پائ 4

1 (dmg 4 2 (dmg− 4 3 (dmg−3 4 4 (dmg3 4 

 ـد يآ يت در مكون به حركوتن از حال سين 4 يرويلوگرم تحت اثر نيك 5به جرم  يجسم -14 ار انجـام شـده   ك
 ه سوم چند ژول است؟ يرو در ثانين نيله ايبوس

1 (20 2 (8 3 (10 4 (18 

NF 10=
30

10/k =μ

F
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باشـد   N200رو ين يند اگر بزرگك ياثر م kg50به جرم  ينكه بر جسم سايثان 1/0در مدت  يثابت يروين -15
 ؟ رو در مدت مزبور چند ژول استين نيار اك
1 (4 2 (10 3 (40 4 (200 

ر نمودار الزاماً معرف يروست سطح ز ان جسم بصورت روبهكر مييبر حسب تغ يوارد بر جسم يروينمودار ن -16
 است؟  يتيمكچه 

 ليپتانس يانرژ) 2  يجنبش يانرژ) 1
 توان) 4  ارك) 3
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 كار و انرژي
 هاي تشريحي پاسخ

 
 

 :هيم اوليار و مفاهكف يتعر 
در است  ييجا جابه يراستا هم يرويبصورت حاصلضرب مؤلفه ننيروي ثابت ار كدر واقع 

 :به عبارتي. ييجا جابه
W (Fcos )d= α 

 . گردد يف ميرو تعريرو در نين يدر راستا ييجا ضرب مؤلفه جابهلا بصورت حاصي
W F(d cos )= α 

 
مؤلفه  yFو  xFي  شود، از بين دو مؤلفه جابجا مي Fاي را بر سطح افقي در نظر بگيريد كه با نيرويي مانند  مثلاً جعبه

xF دهد ث جابجايي جسم است اين مؤلفه كار انجام ميباع. 
 : شود به طور كلي كار نيروي ثابت به صورت زير تعريف مي

FW Fd cos= θ 
 

 )1( ي گزينه -1
 :طبق تعريف كار داريم

W Fd cos W J= α → = × × =
1100 1 502 

 )3( ي گزينه -2
 :كنيم بر هم تقسيم مي نيرو و جابجايي در دو حالت ثابت هستند تعريف كار را در دو مرحله نوشته و

W Fd cos
W Fd cos
′
= = =

1
60 32
30 33

2
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 )1( ي گزينه -3
دهـد   يار انجام م ـكن مؤلفه يفقط ا يعنياست  ييجا رو هم راستا با جابهين يافق ي مؤلفه

xFمؤلفه  N= yFدهد و كار  كار انجام مي 5 N= بـر جابجـايي عمـود بـوده و      8−
 .شود  يصفر م

W ( ) ( ) J= =5 3 15 
 
 

 )1( ي گزينه -4
 :آوريم ابتدا برآيند نيروها را بدست مي

( )F F F i jــد = برآينــ + = +1 2 6 8 
 :آوريم حال اندازه نيروي برآيند را بدست مي

| F | N= + =2 26 8 10 
برآينـد نيروهـا ثابـت     با اين شـرط كـه  (كند  چون جسم از حال سكون براه افتاده است در جهت برآيند نيروها حركت مي

 .آوريم دست مي به كمك قانون دوم نيوتن شتاب را به. و زاويه بين نيرو و جابجايي صفر است) بماند
F ma
m s

= = = 2
10 25 

xحال بنا به  at= 21
نيه سـوم  كنيم تا جابجايي ثا هاي سوم و دوم بدست آورده و از هم كم مي را در ثانيهمكان جسم  2

 :بدست آيد
d x x d m= − ⇒ = × × − × × = − =2 2

3 2
1 12 3 2 2 9 4 52 2 

 :و كار انجام شده خواهد شد
W Fd cos W J= ⇒ = × =10 5 50 

 )2( ي گزينه -5
راسـتا بـر    هـم  xF. ها اسـت  yها بوده و ديگري در راستاي xدر اينجا نيرو داراي دو مولفه است كه يكي در راستاي 

جابجايي است پس كار هر نيرو را جداگانه حسـاب   yنيز هم راستا با مؤلفه  yFدهد و  جابجايي كار انجام مي xمؤلفه 
 :كنيم كرده و با هم جمع جبري مي

W / ( ) cos= × + =10 3 7 5 4 180 
 )1( ي گزينه -6

 ن راستا صفر باشديروها در ايند نيد بر آيثابت است با يچون سرعت افق
k kFcos f f / N= → =37 6 4 

K Kf fW / cos W / J= × × → = −6 4 1 180 6 4 

 . است 180برابر  ييجا و جابه كاكاصط يروين نيه بيبا توجه به شكل زاو
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 )1( ي گزينه -7
باسـطح   يمـواز  يگـر يو د(N)عمود بر سطح  يكياست نش كدو وا يسطح دارا

عمود اسـت صـفر محسـوب     ييجا ه بر جابهكبه علت آن N يرويار نك). كاكاصط(
  :مورد نظر است كاكاصط يرويار نكشود پس فقط  يم

Kf k kW f d Nd (mg Fsin )d= − = −μ = −μ − 30 
( / )( )( ) / J= − − × = −10 1 10 10 1 0 52 

 )3( ي گزينه -8
 Fچون سرعت جسم ثابت است، برآيند نيروهاي وارد بر آن صفر خواهد بود، بنابراين با نوشتن قانون دوم نيوتن مقـدار  

 :آوريم را بدست مي
kF f ma− = kF f N⇒ = = 40 

 :آوريم جابجايي را در مدت يك دقيقه بدست مي
d vt m= = × =5 60 300 

 :خواهد شد Fپس كار 
FW Fd cos J kJ= = × = =40 300 12000 12 

 )4( ي گزينه -9
اي از  هم اندازه و در خلاف جهت مؤلفـه  Fكند، نيروي  چون جسم با سرعت ثابت و به موازات سطح شيبدار حركت مي

 :نيروي وزن است كه در راستاي سطح شيبدار است
F mg sin ma− =30

F

mgF mg sin

mgW Fd cos d

⇒ = =

= =

30 2

2
 

 
 :به مثال زير توجه كنيد

متر رو به پـائين بلغـزد    3روي سطح شيبدار روبرو بطور يكنواخت به اندازه  kg2اگر جسمي به جرم  :مثال
sin)كار نيروي اصطكاك چند ژول است؟  / )=37 0 6. 

1 (36 
2 (36- 
3 (60 
4 (60- 

باز هم سرعت جسم ثابت است يعني مؤلفه نيروي وزن كه به موازات سطح شـيبدار و رو بـه   . صحيح است 2گزينه  :حل
 :پائين است هم اندازه با نيروي اصطكاك شده است

 
k

k k

f k k

mg sin f f N

W f d cos f d J

= ⇒ =

= = − = − × = −

37 12
180 12 3 36
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 )3( ي گزينه -10
 :شود كار كل انجام شده برابر است با مجموع كارهايي كه در هر مرحله انجام مي

AB BCW W Wكــل = + 
 :آوريم بدست مي ACابتدا فاصله 

AC ( / ) / m= + =2 24 5 6 7 5 
cos/ : بنابراين /α = =4 5 3

7 5 5 

cos /β = =6 4
7 5 5 

ABW F(AB) cos / J= α = × × =320 4 5 545 

BCW F(BC) cos J= β = × × =430 6 965 
tW J= + =54 96 150 

 . آوريم به دست مي ACرا در مسير  Fحال كار نيروي 
ACW F(AC)cos / J= = × × =20 7 5 1 150 

 . ها از ابتدا تا انتهاي مسير است جايي در برآيند جابه Fدر مسير شكسته برابر كار نيروي ثابت  Fكار نيروي ثابت : نتيجه
 )4( ي گزينه -11
هم اندازه و در خلاف جهـت   Fي افقي  ل است، مؤلفهدر حالت تعاد چون وزنه. آوريم ضريب ثابت فنر را بدست مي اابتد

 :نيروي كشساني فنر است
NFcos k L k k m= Δ ⇒ × = × ⇒ =1 160 30 1502 10 

تغييـر طـول   (اگر بخواهيم كار انجام شده توسط نيروي فنر را بدست آوريم بايد نيروي كشساني فنـر را در جابجـايي آن   
Fبق ضرب كنيم اما نيروي فنر ط) فنر kx= كند  عمل مي)x و اگر فنر بـه انـدازه   ) تغيير طول فنر استx   كشـيده

Fتا  شود نيرو از  kx= چـون تـابع   . وسط آن را در نظر بگيـريم پس نيرو ثابت نيست و بايد مت. كند تغيير ميF   بـر
 :آيد بصورت روبرو بدست مي Fبصورت خط است متوسط  xحسب 

kxF kx+= = 1
2 2 

فنر به سمت راست جابجـا شـده اسـت يعنـي اينكـه       كند در حالي كه انتهاي اما نيروي فنر بر جسم به طرف چپ اثر مي
 :است 180زاويه بين نيروي فنر و جابجايي برابر 

F FW F x cos W ( kx)(x) kx / J= Δ ⇒ = − = − = − × × = −21 1 1 1180 150 0 752 2 2 100 
 )1( ي گزينه -12

 :طبق توضيحي كه در تست قبل گفته شد در اينجا نيز بايد متوسط نيرو را بدست آوريم
F F ( ) ( )F N+ − += = =1 2 3 1 3 5 62 2 

W ( ( )) cos J= × − − =6 5 1 36 
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 )3( ي گزينه -13
) جهت رو به بـالا انتخـاب شـده اسـت    . (آوريم را بدست مي Nابتدا طبق قانون دوم نيوتن 

 :اند و جابجايي در خلاف جهت هم Nچون 
gN mg ma N mg m( ) N mg− = ⇒ − = − ⇒ =

3
4 4 

W Nd cos W ( mg)d= ⇒ = −
3180 4 

 )2( ي گزينه -14
mF :ميآور يابتدا شتاب را به دست م ma a a /

s
= → = → = 24 5 0 8 

xاز . آوريم سوم را بدست مي ي هيدر ثان ييجا سپس جابه at v t= +21
tازاي  يكبار جابجايي را بـه  2 s= و يكبـار   3

tازاي  نيز به s=  :كنيم كم مي دست آورده از هم به 2
dx / m

x x m
x / m

3
3 2

2

1 8 9 3 62 10 21 8 4 1 62 10

= × × =
→ − =

= × × =
 

W Fd cos W J= α → = × × =4 2 1 8 
 .ندك يت مكروها حريند نين در جهت برآين است بنابراكه جسم در ابتدا ساكد يتوجه داشته باش

 :به مثال زير توجه شود
هـاي متـوالي چگونـه     در طي ثانيـه  Fيروي شود كاري كه ن مطابق شكل بر جسمي وارد مي Fنيروي  :مثال

 )مقاومت هوا ناچيز است(خواهد بود؟ 
 يابد كاهش مي) 2  يابد افزايش مي) 1
 بسته به شرايط هر سه حالت ممكن است) 4 يابد ابتدا افزايش سپس كاهش مي) 3

vكن اسـت  در اين سؤال، سرعت اوليه جسم نامعلوم است بنابراين مم :حل vيـا   = باشـد و حركـت جسـم     <
vهاي متوالي در حال افزايش باشد يا اينكه  تندشونده و رو به بالا باشد و جابجايي انجام شده در ثانيه باشـد كـه    >

a)برآينـد نيروهـا رو بـه بـالا     زيرا [شود  صورت حركت جسم كندشونده ميدر اين  اگـر  ] و سـرعت منفـي اسـت    <(
سرعت جسم بتدريج كاهش يافته تا اينكه صفر شـود و ممكـن اسـت جسـم رو بـه بـالا       . وارد شود Fهمچنان نيروي 

 .بهترين پاسخ است) 4(بصورت تندشونده برگردد پس گزينه 
 )1( ي گزينه -15
F :آوريم دست مي رحله اول شتاب را بهدر م ma a

m s2
200 450= ⇒ = = 

x :كنيم حال جابجايي را محاسبه مي at x m21 1
2 50= → = 

W :اند جهت نيرو و جابجايي هم  چون جسم ابتدا ساكن بوده است، Fd J= = × =
1200 450 

هـا و روابـط    زمـان مطـرح شـود معمـولاً بايـد از فرمـول       دقت كنيد هرگاه در يك تست مربوط به فصل كـار و انـرژي،  
 . شناسي كمك گرفت حركت

mg d

N

C

C

B

F N24=

kg2



 191  »كار و انرژي« 4ل فص

 )3( ي گزينه -16
م يتقس ـ يكيار بـار يبس ـ يم آن را بـه نوارهـا  يتوان ير نمودار ميمحاسبه سطح ز يبرا
F)م مساحت هر نوار برابر خواهد شـد بـا   ينكها را با هم جمع  رده و آنك x)Δه ك ـ

ار انجـام  ك ـل ك ـپـس  . است xΔدر فاصله  Fيرويشده توسط ن ار انجامكهمان 
ن موضـوع در درس حسـاب   ي ـق اي ـالبته اثبات دق. (ر نمودار استيشده برابر سطح ز

 )ان خواهد شديب ياضيانتگرال با دقت ر ل ويفرانسيد
ي  شود كه اندازه ها ضرب كنيم، كميتي حاصل مي در كميت روي محور طولها را  اصولاً هرگاه كميت روي محور عرض

 . آن برابر سطح زير نمودار است
W F.x S= = 
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