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فصل 2

فل دوم

رین 2ـ1 صه 30 

m = 224 kg
v = 2/84 km/s = )2/84 km/s() m

km
1000

1
( = 2/84 ×103 m/s

K = 1
2

mv2 = 1
2

 )224kg()2/84 × 103m/s(2 = 903 × 106J =903MJ

رین 2ـ2 صه 30
m = 8/40 × 102kg
v1 = 18/0m/s
v2 = 25/0m/s

K1 = 2
1

1
2
mv  =  )8/40 × 102 kg()18/0 m/s(2 = 136 × 103 J =136 kJ

K2 = 2
2

1
2
mv  = 1

2
 )8/40 × 102 kg()25/0 m/s(2 = 262 × 103 J =262 kJ

∆K = K2 - K1 = 262kJ  - 136kJ  = 126kJ

پرسش 2ـ1 صه 31
اژ   دها ا و    و م   دارد.

.ی K1  ده و  م راا  ژا اا  ای  ا

K1 = 1
2

mv2

K2 =
1
2

m)2v(2= 1
2

m × )4v2( = 4 ) 1
2

mv2( =4K1

K3 =
1
2

mv2 =K1

K4 =
1
2

)2m(v2 = 2) 1
2

mv2( =2K1

K5 =
1
2

)2m()2v(2= 1
2

 × 2m × )4v2( = 8) 1
2

mv2( =8K1

: ان ای
)K1 = K3( < K4 < K2 < K5

رین 2ـ3 صه 33
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فصل 2

m = 68/0 kg

d = 45/0cm = )45/0cm( × ) m
cm

1
100

( = 45/0 × 10-2m
g = 9/81N/kg

:و داری ا ا وزن و  F و ای ا اخی وز  ن
F = mg

F = 68/0 kg × 9/81N/kg = 668N
W =Fd = 668 N × 45/0 × 10-2m = 301J

رین 2ـ4 صه 33
F = 66/0N
d = 18/4m
W = Fd = 66/0N × 18/4m = 1/21 × 103J

رین 2ـ5 صه 35
:آورد ی ی آرا   ه  ن

F = mg

F = 668N

d = 45/0m = )45/0cm( × ) m
cm

1
100

( = 45/0 × 10-2m
cosθ = cos 180° = -1
W = )Fcosθ(d = ]668N × )-1([)45/0 ×10-2 m( = -301J

.ا  دوم  در ّا ا  هآ د ر ار اول  در

پرسش 2ـ2 صه 35
. را ر   وارد و  دو  در

W2 = )F1cosθ1( d W2 = )F2cosθ2( d
W1 = W2 ⇒ F1cosθ1 d  = F2cosθ2 d

F1cosθ1 = F2cosθ2  ن cosθ2 < cosθ1 ⇒ F2 > F1 

رین 2ـ6 صه 36
d = 235m
mg = 1/47 × 104N
F1 = 5/00 × 103N
θ = 45°

fk = 3/50 × 103N
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فصل 2

روش اول:
W1= )F1cosθ(d = ( / N )( m)× ×3 25 00 10 235

2 = 831 × 103J

kf
W = ) fkcosθ(d = [ / ( )]( m)× × −33 50 10 1 235 = -822 × 103J

ای ا  ر آ  د ی   د وزن و ن

Wt = W1 + 
kf

W  = )3/50 × 103N × 2
2

 × 235m( + ]3/50 × 103 × )-1( × 235m[ = -8/35 × 103J
روش دوم:

 و ازها . ی  وارد  ی اددر ا  را یو ؤ و و اا
: ا ا ی اددر ا خ

F = F1cos45° - fk = / N / N× × − ×3 325 00 10 3 50 10
2

= 35/5N
Wt = Fd = )35/533N()235m( = 8/35 × 103J

رین 2ـ7 صه 39
ی ی دو  ا را  ژرـ ا 

)( اول ی = −
1 2 1tW K K = K2

)( دوم ی ′ ′ ′= − =
2 2 1 2tW K K K

 آ  ّا ا ا   نی ر از خ س از در ی دو   ژا ای =
1 2t tW W ن 

 ی

K2 = ( )= ⇒ =2 2 2 2
1 2 1 2

1 1 2 2
2 2
mv m v v v  ⇒ v1 = 2 v2

رین 2ـ8 صه 40
m = 8/40 × 102kg , Wt = 7/35 × 104J , vA= 54/0 km/h , vB = ?

ی m/s  را A  در  احل: ا

vA = )54/0km/h() 1
3600

h
s

() m
km

1000
1

( = 15/0m/s
Wt = KB - KA

7/35 × 104J = 1
2

)8/40 × 102 kg( 2
Bv  - 1

2
)8/40 × 102kg()15/0m/s(2

⇒ 2
Bv  = 400 ⇒ vB= 20m/s

رین 2ـ9 صه 40
F = 52/7N , m = 4/10kg
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فصل 2

:ا 
d = 1/40m
WF = Fdcos0° = 52/7N × 1/40m = +73/8J
Wmg = mgdcos180° = 4/10kg × 9/81N/kg × 1/40m × )-1( = -56/3J

ب:
Wt = W د و + W  = 73/8J - 56/3J =17/5Jو وزن

پ:
Wt = K2 - K1 .ده ا   وع ن ل از 

71/5 J = 1
2

m 2
2v ⇒

/ J
/ kg

×17 5 2
4 10

= 2
2v  ⇒ 2

2v  = 8/53
v2 = 2/92m/s

پرسش 2ـ3 صه 40

W1t = K2 - K1 = 1
2

mv2- 0 = 1
2

mv2

W2t = K2 - K1 = 1
2

m)2v(2 - 1
2

mv2 = 3
2

mv2

⇒W1t/W2t  = =

2

2

1
12

3 3
2

mv

mv

رین 2ـ10 صه 42
.  ا در ی و و وزن و و ه ا ب  ف   ی ظ را در 

W )mgcosθ(d = )mgcos180°(d = -mg = -mgd)h2-h1( = وزن

:داری ای
W mgh2 - mgh1( =-)U2-U1( = - ∆U(- = وزن

رین 2ـ11 صه 44
m = 7/50 × 104kg

v = 864 km/h = )864km/h() m
km

1000
1

() 1
3600

h
s

( = 2/40 × 102m/s

h = 9/60 × 103m
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فصل 2

K = 1
2

mv2⇒ K = 1
2

 × 7/50 × 104 kg × )240 m/s(2 = 2/16 × 109 J
U = mgh = 7/50 × 104kg × 9/81N/kg × 9/60 × 103m = 706 × 107J = 7/06 × 109

U
K

 = / J
/ J

×
×

9

9
7 06 10
2 16 10

  3 ⇒ U ≈  3K

44  122ـ ی
m = 147kg , h1 = 87/0m , h2 = 43/0m
U1 = mgh1 = 147kg × 9/81N/kg × 87/0m = 1/25 × 105J
U2 = mgh2 = 147kg × 9/81N/kg × 43/0m = 6/20 × 104J

ب(
Wوزن = - ∆U = -)U2 - U1( = U1 - U2 = 1/25 × 105J - 6/20 × 104J
⇒ W104 × 6/3+ = وزنJ

.م داده ار ا وزن و ی ا  آن  ن

فعات 2ـ1 صه 46
 د. ی ا ط ه ا   ر    ز   آزاد ا   د ه
اا   د و اژ   آن  د    دل )  ه ه ا( در 
آی. و س  ط خا د و اژ  ا آن آزاد خا . ا  دا  در  اول 

.ط ا ل در  م  ا ا  آن ا د ایو    

پرسش 2ـ4 صه 47
  ژا  ای   ای ا ا   B     ر  در  عن ار
 .ر B ط    ز ا  ژا ای  ای اری کن ا .دارد ی ا

.ا ا  م در  ای د و ی  ژا      ون

رین 2ـ14 صه 48
جه: ل )2ـ12(   ل )2ـ13( اح د.
:داری ای h2 = 1/1m و ا h1 = 0  در ای

K1 + U1 = K2 + U2

1
2

m )7/2m/s(2 =  1
2

m 2
2v  + m  × 9/81N/kg × 1/1m ⇒ v2 = 5/5m/s

رین 2ـ14 صه 49
K1 + U1 = K2 + U2

v1 = 42/0m/s
v2 = 240m/s
1
2

m 2
1v  + m 1gh  = 1

2
m 2

2v  + m 2gh
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فصل 2
1
2

)42/0m/s(2 + 0 = 1
2

)24/0m/s(2 + 9/81 N/kg × h2 ⇒ h2 = 60/5m

پرسش 2ـ4 صه 49
  درو ژا ر   ،د  ردخ ما ا و ل  ردخ پ در ا  ژا

ااف و د د.

رین 2ـ15 صه 51
ان   18در اژ  او پ  اژ  آن در  B ی د.

m = 0/45kg , v1 = 8/0m/s

80
100

KA = KB ⇒
80

100
× 1

2
m × )8/0m/s(2 = 1

2
m B

2v

⇒ vB = 7/1 m/s

رین 2ـ16 صه 52

P = ر

∆
W

t
= cosθ

∆
Fd

t
= / N / m

s
× × ×5 31 97 10 15 6 10

60
= 51/2 × 106W = 51/2MW

P = 51/2 × 106W × ) hp
W

1
746

( = 6/86 × 104hp

رین 2ـ17 صه 54
h = 90/0 m
P = 200MW = 200 × 106W

P = 
∆
W

t
 = 

s1
mgh

⇒ 200 × 106 = / / /
s

× × ×0 85 9 81 90 0
1

m

⇒ m = 2/66 × 105kg
: ا ا د ری ر رو   در ی  آ 

/ = V آب
/

×
×

5

3
2 66 10
1 00 10

 = 2/66 × 102 m3

فعات 2ـ2
 100 وا ار  ی ا زم ژار ا )ا

W = Pt = 100W × )180h( × )3600 s
h1

( = 6/48 × 107J

: ا ا د  زوئ  ی خ    ژا
35

100
 × 34/2 × 106 J/L

: ا ا زرد زوئ   ای 
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فصل 2

V = / J
/ / J / L

×
× ×

7

6
6 48 10

0 35 34 2 10
= 5/41L

ار   5/41زوئ ی ف د.
.آ اد خو   ده و آ ف  خ د ف  یا ژا  )ب

 2 × 107 ی اده دارین خ 20 ای   4 ادهخ و   ن 80 نای   ض )پ
 .ی 107 رت  آن را ر ۀ ا 

 اخ ا ه ی زوئ ار ای .ی ظ101 در  را  زوئ ار ر ۀ
: د

101 × 107= 108L
!108 ا L  ه از  ه در ی زوئ ر ۀ ی

فعات 2ـ3 صه 55
ا ای ر   زن  اه، ت زن را اازه  و ارع y(  ( را در اد آ ) )nب 

:)h = ny(  ان ای .

P = 
∆
W

t
 = 

∆
mgh

t

رین 1 صه 56

mگ ب= 1/35 × 105kg , vگ ب= 4/12km/s = 4/12 × 103m/s

Kگ ب= 1
2

mv2 = 1
2

)1/35 × 105kg()4/12 × 103m/s(2 = 11/5 × 1011J
m ا= 7/25 × 104kg

v ا = 936km/h = )936km/s( × ) m
km

310
1

( × ) 1
3600

h
s

( = 2/60 × 102m/s

K ا = 1
2

mv2= 1
2

 × 7/25 × 104kg × )2/60 × 102m/s(2= 24/5 × 108J
ب گ

ا

K
K

= / J
/ J

×
×

11

8
11 5 10
24 5 10

 = J
/ J

×
×

8

8
11500 10
24 5 10

≈  469

Kگ ب   470K ا

رین 2 صه 56
m = 1/40 × 108kg

v = 12/0km/s = )12/0km/s()103 m
km

( = 12/0 × 103m/s

K = 1
2

mv2 = 1
2

 × 1/40 × 108kg × )12/0 × 103m/s(2= 101 × 1014J

:داری ، دا TNT    ه آزاد ژا  ای ا ا
J

/ J
×

×

14

9
101 10
4 18 10

 = 
/

101
4 18

 × 105   2/4 × 106
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فصل 2

.ده ا TNT  ن  دل دو آن ژا ًی ی

رین 3 صه 56
Wt = ∆K

Wt = K2 - K1

ا  Wt =
1
2

mv2

 ′tW ب = 1
2

)2m(v2

( )′
=

21 2
2t

t

mvW
W 21

2
mv

= 2
. )ا(  ا دو ی )ب(  ه در مر ا

رین 4 صه 56
m = 145g = )145g()1000kg/g( = 145 × 10-3kg
F = 75/0N ,  d = 1/45m , Wt = ∆K

 ظ ف ا و ر از
Fdcosθ = K2 - K1

  75/0N × 1/45m = 1
2

× 145 × 10-3kg × v2⇒ v = / × 31 50 10 ⇒ v = 38/7m/s

رین 5 صه 56
 داری  ژر ـ ا را    .

Wt = K2 - K1

< K1 ی    ا ده ا و ای اق ز ار  K2  ا  ای    Wt ا
ا  ی خدرو  د.

رین 6 صه 56

W1 = K2 - K1 = 1 در  اول
2

mv2

W2 = ∆K در  دوم

W2 = K2 - K1

W2 =
1
2

m)3v(2= 9) 1
2

mv2( = 9W1

در  ی 9 ا ر ام د.
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فصل 2

رین 7 صه 57
.د ا ی   د و ازی .خ

 ام خر ا ای  د ی را   د و ن زاوی  غ   در
 دو  و ی  ژا ی ، ژا د ی مر ا  رو و ،ژا ظ از    .

. غ ا آ

رین 8 صه 57

m = 158g = )158g() kg
g1000

( = 158 × 10-3kg
h = 185m , v = 12/4m/s

.  ژات اغ ا دوم  و در وزن ا و ر  ا ر اول ای  در
 = mgh = 158 × 10-3kg × 9/81 N/kg × 185m = 287J اول
=  W = ∆K دوم K2 - K1

= 1
2

mv2 = 1
2

 × 158 × 10-3kg × )12/4m/s(2= 12/1J
.ار ا دو ع ای ا  ر

W = 287J + 12/1J = 299J

رین 9 صه 57
 ژا ای .د ماره ا رو ر ای د ا اره اره    و ن ای

.  اره 

رین 10 صه 57
  ژا  ف ، ژص اب در خ  .ا  ار اره   ژا
 ی ظ در  أ   ی ا  ژا ّا .ه ا ر  تئ   ا ا
  ه ا داده    ب در  ر ن   .  و ی  ، ا دارد و 

.U  ا ∆U دارد ا ی در 

رین 11 صه 57
  ظأ در ع ازار  ، م   دو ا )ز  ( ا  ژـ ا در )ا

ه  دارد.
ب( در ـ

.ن ای آ ا  ژات اغ  ر ا ایـ زی پ( در
ت( در

رین 12 صه 58
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فصل 2

ا   ) ین ا زیا از ارع ین ر ها و  در ی  دار ون اک 
.)v = 2gh   ارع  دارد )

ب( ر و وزن  غات اژ  ا ا ا و ای ر ا  و  ا زیا م 
 دارد.

رین 13 صه 58
h = 225m

v = 198km/h = )198km/h()103 m
km

( )3600 h
s

( = 55/0m/s
K1 + U1 = K2 + U2

U2 = 0 ای ی ا  أ را ز 

1
2

m )55/0m/s(2 + m × 9/81N/kg × 225m = 1
2

m 2
2v ⇒v2  = 86/2m/s

رین 14 صه 58
v1 = 35/0m/s ,  v2 = 32/0m/s , h = ?

:داری ای ی ظدر  أ را  ن از ا ن
K1 + U1 = K2 + U2

= 1
2

m )35/0m/s(2 = 1
2

m )32/0m/s(2 = m × 9/81N/kg × h ⇒ h =10/2m

رین 15
 ای ن اا یدر ا آ   ع ون ار ، ژا ی ا  اری کن ا
  ی  ژا ن دارم ی ن  د و در ان خی  ز  ردخ ظ در آ 

.دا اخ

رین 16
m = 45/0g
v1 = 1/22km/s = )1/22km/s()103 m

km
( = 1/22 × 103m/s

h = 1/62m
v2 = 0/425km/s = 0/425 × 103m/s

)ا
Wf = E2 - E1

Wf = )K2 + U2( - )U1 + K1(
=] 1

2
 × 45/0 × 10-3kg × )0/425 × 103m/s(2[ + 0 - ] 1

2
 × 45/0 ×10-3kg × )1/22 × 103 m/s(2
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فصل 2

 + 45/0 × 10-3kg × 9/81N/kg × 1/62m[
Wf = -29/4 × 103J

.ا   کا و ر  در  3-10 × 715 اJ ا وزن و ر )ب

رین 17 صه 59
m = 12/5kg , hA = 5/00m , hB = 3/20m , vB = ?

)ا
EA = EB

UA + KA =UB + KB

m Agh  = m Bgh  + 1
2

m B
2v

9/81N/kg × 5/00m = 9/81N/kg × 3/20m + B
21

2
v ⇒ vB= 5/94m/s

 ا  ژات اغ   ،ا ا وزن و ر )ب
Wmg = -mg∆h= -mg)hC - hA(
= -12/5kg × 9/81N/kg × )2/00m - 5/00m( = +367J

رین 18 صه 59
 چ د و ر ی   د ( آن ا  ژا  ا ا دن از ر   ژا )ا
اژ  ی   داده د( ای در  ار از اژ آن د و ا  خا  و 

.آ ان خ ر  از ی  ار   د اخ 
ب( در ای  ال خرد  رت داآز ود دارد.

رین 19 صه 59
m1 = 6/80 × 102kg , t = 186s , h = 78/4m , 2m = 3/20 × 102kg
m = m1 + m2 = 1/00 × 103kg

=
W

P
t

= mgh
t

 = / / /× × ×31 00 10 9 81 78 4
186

P = 8/35 ×103W

P = )8/35 × 103W() 746
1
hp
W

( = 6/23 × 103hp

رین 20 صه 59
m = 78/5kg , t = 84/0s , n = 50   , y = 28/5cm

h = ny = 50 × 28/5 = 1/42 × 103cm = 14/2m

/ / /
/

× ×
= = =

78 5 9 81 14 2
84 0

W mgh
P

t t
= 1/3 × 102W
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فصل 2

رین 21 صه 59
v1 = 0 , m = 72/0 × 104kg , d = 2/05 × 103m

v2 = 254km/h = )254h/mk()103 m
km

()
3600

( = 70/5m/s
)ا

Wt = ∆K

Wt = 1
2

m) 2
2v  - 2

1v ( = 1
2

 × 7/20 × 104kg )70/52 - 02( = 1/79 × 104J

h = 565m , v3 = 328km/h = 91/1m/s
ب(

Wmg = -∆U = -mg)h2 - h1( = -72/0 × 104kg × 9/81N/kg × 565m = -3/99 × 109J

 و 3ـ )lift(  و 2ـ )thrust ا( ا   و 1ـ . ا ا  دی و  )پ
 ا  و اوج ر  ل در ا  ز و ی و  ا و و ر  )drag( ا و

.ا 
 ن اوجز   ر )ت

Wt = ∆K

= 2
3

1
2
mv  = 1

2
 × 72/0 × 104kg × )70/5m/s(2 = 1/79 × 109J

ث( 
−

= t mgW W
P

t

P = / J
s

× 92 20 10
60

= 3 /6 × 107W

رین 22 صه 60 
h1 = 2/05 × 103m , h2 = 2/70 × 103m , ∆h = 6/50 × 102m
 2 ا     ∆U = mg∆h = )8/60 × 102kg( × )9/81N/kg( × )6/50 × 102m(

= 5/48 × 106J

 ی ا   /∆ ×
=

65 48 10
2 2
U = 2/74 × 106J

  ان = )0/28( P ⇒ P = 
/ J
/
s

× 62 74 10
0 28

1
 = 9/78 × 106W = 9/78MW

= )9/76 × 106W( × ) hp
W746

( = 1/31 × 104hp

) :ً در ب ی 1 رۀ ، در ای   ده   دو ده  و  زده از 
). غ 28 در  17/5 در



 ،یزي آر  و ون پزي س ستس  قط 

ن ع زان وآ اي دا یحص لس  در زش زي آ

.د و عض ی (ج اف)ب ي ت جت 

  ییززۀۀ آآ

oزآ دا ب در

o  يب را ( ي  رتص  ااPDFپۀ چ س و)

o عةDVD ناز آف  يص ب دري ك        اه 

 شم آزب اك   ن ط ( اDVD   زودي  و   و لدر ح 

ار گک ق م انر ددر اخ).

ۀۀ آآززیی دداا آآزز
oزآ دا ب در

o ر ب (گ و چ  ي نآز  و  و  ،شپ ع   اي 

 اي  .) ک ري ك بط  1ك ک و ضو ر  مي ع اي ر

 ه ا ضه ع ۀ اول ده و ازآ ر راتا( تعا.)

o ن ( ک د وهگ  ک آن در ، اح نپس از پآ اف خ ).

http://www.avang.org/physics1-workbook.html

