
ابتدا انرژی جنبشی چترباز را در دو وضعیت پریدن از بالون و همچنین رسیدن به سطح زمین به‌ دست می‌آوریم. با‌ توجه به اطلاعات داده‌شده و همچنین رابطۀ انرژی جنبشی داریم:

همان‌طور که در شکل دیده می‌شود، در طول حرکت چترباز، دو نیروی وزن و مقاومت هوا به او وارد می‌شود. نیروی وزن در جهت جابه‌جایی و نیروی مقاومت برخلاف جابه‌جایی است. بنابراین، کار
کل برابر مجموع کار این دو نیرو است. به این ترتیب، از قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:

با پیدا کردن کار نیروی وزن  و جایگذاری آن در عبارت بالا، کار نیروی مقاومت هوا را به‌ دست می‌آوریم. از رابطۀ کار نیروی ثابت داریم:

به این ترتیب، کار نیروی مقاومت هوا برابر است با:

توجه کنید برای اینکه چترباز به‌طور ایمن و با تندی نسبتاً کمی به زمین برسد، کار نیروی مقاومت هوا اثر کار نیروی وزن را تقریباً خنثی کرده است.
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کف استخر را به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم. با فرض اینکه تندی شناگر، درست در هنگام رسیدن به کف استخر صفر می‌شود، رابطۀ کار و انرژی درونی را برای آن
می‌نویسیم:
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( و چون نیروی f تنها در طول  اثر می‌کند و موقع رسیدن شناگر به کف استخر، هر دو انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی صفر می‌شود )
جهتش برعکس جهت جابه‌جایی است، حالا می‌توانیم بنویسیم:
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( و زاویۀ بین نیرو و جابه‌جایی برای هر دو چترباز یکسان است، بنابراین کار نیروی مقاومت هوا بر روی آنها با هم برابر است. گام اول: نیروی  و جابه‌جایی )

‌گام دوم: کار نیروی اتلافی مقاومت هوا روی هر چترباز با تغییر انرژی مکانیکی آن برابر است:
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‌گام سوم: انرژی‌های پتانسیل گرانشی را با توجه به جرم چتربازها نوشته و انرژی‌های جنبشی را با هم مقایسه می‌کنیم:

‌

4fd

=Wf۱ Wf۲

چترباز اول :
− = ⇒ ( + ) − ( + )E ′

۱ E۱ Wf۱ U ′
۱

۰

K ′
۱ U۱ K۱

۰

= − = ⇒ = +K ′
۱ U۱ Wf۱ K ′

۱ Wf۱ U۱

چترباز دوم :
− = ⇒ ( + ) − ( + )E ′

۲ E۲ Wf۲ U ′
۲

۰

K ′
۲ U۲ K۲

۰

= − = ⇒ = +K ′
۲ U۲ Wf۲ K ′

۲ Wf۲ U۲

} <
= + mghK ′

۱ Wf۱

= + ۲mghK ′
۲ Wf۲

− →−−−−−

=W
f۱ W

f۲
K ′

۱ K ′
۲1



عمق  متری چاه را به عنوان مبدأ پتانسیل گرانشی در نظر می‌گیریم. آب در این نقطه ساکن است و انرژی جنبشی و پتانسیل گرانشی آن صفر است. برای رسیدن آب به مقصد، باید روی

آب کار انجام داد. کاری که پمپ آب انجام می‌دهد، باعث افزایش انرژی‌های جنبشی و پتانسیل گرانشی می‌شود. این کار برابر  انرژی مصرفی این پمپ است.
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⇒ انرژی مصرفی در هر ساعت : E = ۶۰ × ۹ × J = ۵٫۴ × J۱۰۴ ۱۰۶

کار کل برابر با تغییر انرژی جنبشی است، بنابراین پاسخ در دو حالت یکسان می‌شود.

‌

‌توجه: تفاوت دو حالت، در مقدار بالا رفتن جسم‌ها است.
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در حرکت جسم بر روی سطح شیب‌دار، دو نیروی وزن و اصطکاک بر روی جسم کار انجام می‌دهند. بنا به قضیۀ کار و انرژی جنبشی داریم:
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با توجه به تعریف بازده، ابتدا بازده ماشین  را محاسبه می‌کنیم:

‌

، برابر با  بازده ماشین  است، داریم: ‌چون بازده ماشین 

‌

‌حالا رابطۀ بازده را برای ماشین  می‌نویسیم:
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کار نیروی وزن  می‌باشد.
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افزایش دما باعث افزایش تندی مولکول‌ها می‌شود، بنابراین تعداد مولکول‌هایی که از سطح مایع فرار می‌کنند، بیشتر می‌شود. افزایش سطح باعث می‌شود، تعداد مولکول‌هایی که می‌توانند از
سطح فرار کنند بیشتر باشد، بنابراین آهنگ تبخیر سطحی افزایش می‌یابد.
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اول ببینیم حجم اولیۀ این استوانۀ فلزی چقدر است: 15
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‌
‌حالا مثل سؤال‌های قبل، صرفاً یک جای‌گذاری ساده پیش رویمان است:
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در این سؤال، هم مخزن انبساط می‌یابد هم روغن؛ پس ابتدا باید انبساط ظاهری را به دست آوریم:

‌

‌اکنون ببینیم ارتفاع این حجم از روغن در لوله، چند سانتی‌متر است:

‌
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با توجه به اطلاعات سؤال و توجه به این نکته که انرژی گرمایی قطعۀ آلومینیم به اندازه‌ای نیست که بتواند موجب تغییر حالت آب به بخار گردد، دمای تعادل از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:
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