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گام اول: قانون پایستگی انرژی مکانیکی را برای انرژی‌های  و  نوشته و  را به دست می‌آوریم:

  

گام دوم: با استفاده از  به دست آمده، قانون پایستگی انرژی مکانیکی را برای انرژی‌های  و  می‌نویسیم:
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۶۲ ۱
۵

hE۱E۲

= ⇒ + = +E۱ E۳ U۱ K۱

۰

U۳ K۳ ⇒ gh = g( h) +m m
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⇒ ۱۰ × ۹ = (۱۰ × × ۹) + ⇒ = ۹۰ − ۱۸ = ۷۲
۱
۵
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۲
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۲
۳
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۲
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۳

⇒ = ۱۴۴ ⇒ = = ۱۲m/sv
۲
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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.

‌

4۱۰

انرژی مصرفی در هر دقیقه : E × ۰٫۷۵ = m + mgh
۱
۲

v۲

⇒ E × ۰٫۷۵ = × (۶۰۰kg) × (۵ + (۶۰۰kg) × (۱۰ ) × (۱۰m) = ۷۵۰۰J + ۶۰۰۰۰J = ۶۷۵۰۰J
۱
۲

m
s

)۲ N

kg

⇒ E = = ۹ × J
۶٫۷۵ × J۱۰۴

۰٫۷۵
۱۰۴

⇒ انرژی مصرفی در هر ساعت : E = ۶۰ × ۹ × J = ۵٫۴ × J۱۰۴ ۱۰۶

  5

در محاسبۀ کار وزن، جابه‌جایی عمودی )تغییر ارتفاع( مهم است.

‌= (mg cos θ) × d = (۱۴۰۰N) × cos × (۴۰m) = ۵٫۶ × JWوزن ۰∘ ۱۰۴

= −ΔU ⇒ ΔU = −۵٫۶ × JWوزن ۱۰۴

انرژی مفید برابر  درصد انرژی ناشی از سوختن بنزین است.

‌

6۲۰

= (۱۰L)(۴ × J/L) = ۸ × JEمفید
۲۰

۱۰۰
۱۰۷ ۱۰۷

۹۰km/h = ۹۰ × m/s = ۲۵m/s
۱۰
۳۶

Δt = = = ۴ × s
Δx

v

۱۰۰ × m۱۰۳

۲۵m/s
۱۰۳

1



= = = ۲ × WP̄ مفید

Eمفید

Δt

۸ × J۱۰۷

۴ × s۱۰۳
۱۰۴

30m
s

}hΔ

v 0=
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= − ⇒ + = ۰ − mWt K۲ K۱ Wf Wmg

۱
۲

v
۲
۱

⇒ f × |Δh| × cos − mg |Δh| = − × ۲ ×۱۸۰∘ ۱
۲

(۳۰)
۲

⇒ −۱۰ |Δh| − ۲۰ |Δh| = −۹۰۰ ⇒ |Δh| = ۳۰m
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− =K۲ K۱ W کل

× × (۵ − ( )(۱۰ =
۱
۲

۴۰۰
۱۰۰۰

)۲ ۱
۲

۴۰۰
۱۰۰۰

)۲ W کل

(۲۵ − ۱۰۰) =
۲

۱۰
W کل → − × ۷۵ = = −۱۵J

۲
۱۰

W کل

W = کل+ Wmg Wf هوا

−۱۵ = (−mgΔh) + Wf هوا

−۱۵ = − × ۱۰ × ۱٫۵ +
۴

۱۰
Wf هوا

−۱۵ = −۶ + → = −۹JWf هوا Wf هوا

⇒ = =
Wf هوا

Wmg

−۹
−۶

۳
۲

قبل از هر چیز، فاصلۀ قائم نقاط  و  تا سطح زمین را می‌یابیم.

‌

‌

  به دست می‌آوریم. می‌دانیم که: حال کار نیروی وزن را از نقطۀ  تا 

‌
و‌ در نهایت طبق قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:
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sin = ⇒ = ۳۰m۳۰∘ hA

۶۰
hA

cos = ⇒ x = R cos۶۰∘ x

R
۶۰∘

= R − x = R − R cos = ۱۰ − ۱۰ × = ۵mhB ۶۰∘ ۱
۲

AB

= −ΔU = −mgΔh = −mg( − ) = −۲ × ۱۰ × (۵ − ۳۰) = ۵۰۰JWmgAB
hB hA

= ΔK → + = − → − | | = m( − )WT Wmg Wf KB KA Wmg Wf

۱
۲

v
۲
B

v
۲
A

⇒ ۵۰۰ − ۳۰۰ = × ۲ × ( − )
۱
۲

v
۲
B

۵۲

⇒ ۲۰۰ = − ۲۵ ⇒ = ۲۲۵ ⇒ = ۱۵v
۲
B

v
۲
B

vB
m

s
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= − ⇒ + = −Wt K۲ K۱ Wmg Wf K۲ K۱

⇒ +mg |Δh| + = × ۲ × − × ۲ × ⇒ ۲۰ × (۴ × ) + = ۲۰ ⇒ = −۲۰JWf

۱
۲

۶۲ ۱
۲

۴۲ ۱
۲

Wf Wf
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، فاصله از سطح زمین برابر است با:  اگر نقطۀ  را به‌عنوان زمین در نظر بگیریم، در نقطۀ  و نقطۀ 

 

 ‌

‌بنابراین فاصلۀ قائم بین نقاط  و  برابر است با:

CAB

= L(۱ + sinα) = ۲(۱ + ) = ۳mhA − →−−−
L=۲m

α=۳۰∘

hA

۱
۲

} → = ۲(۱ − )
= L(۱ − cos θ)hB

= ۲(۱ − cos )hB ۶۰∘ hB

۱
۲

⇒ = ۲ × = ۱mhB

۱
۲

AB

d = − = ۳ − ۱ = ۲mhA hB

= Fd cos θ ⇒ = mgd cos(۰) = ۰٫۲ × ۱۰ × ۲ × ۱ = ۴JWF Wmg

وقتی جسم در ارتفاع  قرار دارد، انرژی جنبشی‌اش معادل  است، به عبارتی داریم:

‌

‌و در آخر داریم:

‌
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۳
۵

mgh
۲
۵

= = = ⇒ U = ۲۴۰J
U

K

mgh
۳
۵

mg
۲
۵

۳
۲

− →−−−−
K=۱۶۰J U

۱۶۰
۳
۲

E = U + K = ۲۴۰ + ۱۶۰ ⇒ E = ۴۰۰J

با استفاده از قضیۀ کار - انرژی جنبشی می‌توان نوشت: 13

= − ⇒ + = − ⇒ −mg( − ) + Δt = m − mWt K۲ K۱ Wوزن Wموتور K۲ K۱ h۲ h۱ Pموتور
۱
۲

v
۲
۲

۱
۲

v
۲
۱

‌−(۳ × ) × ۱۰ × (۳ − (−۹)) + ۷۵۰ × ۶۰۰− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=۷۵۰W ,Δt=۱۰min=۱۰×۶۰=۶۰۰s, =۰Pموتور v۱

m=۳ton=۳× kg,g=۱۰ m/ , =۳m, =−۹m۱۰۳ s۲ h۲ h۱
۱۰۳

= × (۳ × ) × − ۰ ⇒ −۳۶۰۰۰۰ + ۴۵۰۰۰۰ = ۱۵۰۰ ⇒ ۹۰۰۰۰ = ۱۵۰۰
۱
۲

۱۰۳
v

۲
۲ v

۲
۲ v

۲
۲

⇒ = = ۶۰ ⇒ = ۲ m/sv
۲
۲

۹۰۰۰۰
۱۵۰۰

v۲ ۱۵
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‌ تبدیل می‌کنیم. توان اتومبیل با کار کل بر روی زمان برابر است و کار کل را با استفاده از قضیۀ کار و انرژی جنبشی محاسبه می‌کنیم. بنابراین: ابتدا تندی‌ها را به 
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P =
m( − )

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱

t

۲۰ × = = ۷۲km/h × = ۲۰m/s , = ۱۰۸km/h × = ۳۰m/s۱۰۳
m( − )

۱
۲

۳۰۲ ۲۰۲

۱۰ × ۶۰
v۱

۱۰
۳۶

v۲
۱۰
۳۶

۲۰ × × ۱۰ × ۶۰ = m × ۵۰۰۱۰۳ ۱
۲

m = ۴۸۰۰۰kg = ۴۸ton

از  متری زیرزمین تا  متری بالای زمین، آب به اندازۀ  متر جابه‌جا می‌شود. در حداکثر ارتفاع، تندی آب صفر است. بنابراین داریم: 

‌

‌

15۱۰۲۰۳۰

W = Pt = ۲۰۰۰ × ۱۰ × ۶۰ = ۱۲ × J۱۰۵

ΔK = − = ۰K۲ K۱

= − = −(−mgΔh) ۱۲ × = m × ۱۰ × ۳۰W پمپ Wmg − →−−−−
Δh=۳۰m

۱۰۵

⇒ m = = ۴۰۰۰kg
۱۲ × ۱۰۵

۳ × ۱۰۲

ρ = → ۱۰۰۰ = → V = ۴
m

V

۴۰۰۰
V

m۳
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