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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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سوال: شکل‌)الف(‌آتش‌نشانی‌را‌در‌حال‌خاموش‌کردن‌آتش‌از‌فاصلۀ‌نسبتاً‌دوری‌نشان‌می‌دهد.‌نمایی‌بزرگ‌شده‌از‌شیر‌بسته‌شده‌

‌از‌لوله‌وارد‌شیر‌شود‌و‌قطر‌ورودی‌ 1 1 50v / m / s== به‌انتهای‌لولۀ‌آتش‌نشانی‌در‌شکل‌)ب(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌اگر‌آب‌با‌تندی‌
‌باشد،‌تندی‌خروج‌آب‌را‌از‌شیر‌پیدا‌کنید. 2 2 50d / cm== ‌و‌قطر‌قسمت‌خروجی‌آن‌ 1 9 60d / cm== شیر‌

A V A V= ⇐1 1 2 2 مقدار‌آبی‌که‌در‌هر‌ثانیه‌وارد‌شیر‌آتش‌نشانی‌میشه‌برابر‌مقدار‌آبی‌که‌در‌هر‌ثانیه‌از‌شیر‌خارج‌میشه‌

d / /A ( )

d / /A ( )

× ×π
= π =

× ×π
= π =

21
1

22
2

9 6 9 6
2 4

2 5 2 5
2 4

/ / / / m/ V V
s

× ×π × ×π × ×/ /× = × ⇒ =
×/ /2 2

9 6 9 6 25 2 5 1 5 96 961 5
4 4 25 25

اصل برنولی: 	

برای‌شارۀ‌در‌حرکت‌فشار‌در‌قسمت‌هایی‌که‌مایع‌سریع‌تر‌حرکت‌می‌کند،‌مقدار‌کمتری‌دارد.

A V ,P V V P P
Íõ£¶ cõw Søow nIzÎ

↓ ⇒ ↑ ↓ > ⇒ <2 1 2 1‌

کاربرد هایی از اصل برنولی: 	

نیروی‌بالابر‌وارد‌به‌بال‌‌های‌هواپیما،‌حرکت‌کات‌دار‌توپ‌فوتبال‌و‌افشانۀ‌عطر‌تنها‌نمونه‌هایی‌از‌اصل‌برنولی‌هستند.
افزایش‌ارتفاع‌موج‌های‌دریا‌یا‌اقیانوس‌در‌روزهایی‌که‌باد‌می‌وزد،‌نمونۀ‌دیگری‌از‌اصل‌برنولی‌است‌که‌علتش‌کاهش‌فشار‌هوای‌روی‌

سطح‌آب‌است.
فشار‌هوای‌بالای‌بال،‌کمتر‌از‌فشار‌هوای‌زیر‌آن‌است.‌به‌این‌ترتیب‌نیروی‌بالابری‌خالصی‌

رو‌به‌بالا‌به‌بالهای‌هواپیما‌وارد‌می‌شود.
کاربرد‌اصل‌برنولی‌در‌بال‌هواپیما‌برای‌ایجاد‌نیروی‌رو‌به‌بالا‌است!

فصل سوم: کار و انرژی جنبشیفصل سوم: کار و انرژی جنبشی

بریم که این فصلم بترکونیم! سوالات و مثالارو سعی کردیم بیشتر از کتاب درسی واست بیاریم. همون سوالایی که مد نظر طراحای امتحاناته❤ 

انرژی جنبشی: 	

انرژی‌وابسته‌به‌حرکت‌یک‌جسم‌را‌انرژی‌حرکتی‌یا‌انرژی‌جنشبی‌می‌نامیم‌که‌برای‌جسمی‌با‌جرم‌‌mکه‌با‌تندی‌‌vحرکت‌می‌کند‌
K mv= 21

2
‌‌ از‌رابطۀ‌زیر‌به‌دست‌می‌آید:‌

انرژی‌جنبشی‌کمیتی‌نرده‌ای‌و‌همواره‌مثبت‌است‌و‌به‌جهت‌حرکت‌جسم‌وابسته‌نیست.

‌در‌حال‌حرکت‌است.‌انرژی‌جنبشی‌خودرو‌چند‌کیلوژول‌است؟‌ km
h

54 سوال:‌خودرویی‌با‌جرم‌‌200کیلوگرم‌و‌با‌تندی

‌باید‌تندی‌رو‌تقسیم‌بر‌‌3/6کنیم. m
s

‌‌‌kmبه‌
h

‌به‌دست‌بیاریم.‌در‌پایه‌نهم‌خوندیم‌که‌برای‌تبدیل‌ m
s

اول‌از‌همه‌باید‌تندی‌رو‌بر‌حسب
‌mV

/ s
= =

54 15
3 6

بچه ها حواستون حواستون باشه که شاید پارامترها باهم ساده بشه پس همون اول همه موارد رو ضرب و تقسیم نکنین و 

از محاسبات سوال نترسید.

جنبشی

1313
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

‌
K mv J / kJ= = × × = =2 21 1 200 15 22500 22 5

2 2

سوال:‌اگر‌انرژی‌جنبشی‌جسمی‌‌44درصد‌افزایش‌یابد،‌تندی‌جسم‌چند‌برابر‌می‌شود؟‌‌

‌
mvK v v

K vv,v
= ⇒ = ⇒ = =

2 222 2 2
221 111

1
144 12 62

1 100 10 5
2

کار: 	

W Fd= حاصل‌ضرب‌نیروی‌در‌راستای‌جابه‌جایی،‌در‌جابه‌جایی‌جسم.‌
حالا‌ممکنه‌بعضی‌جاها‌نیرو‌در‌راستای‌جابجایی‌نباشه،‌مثل‌شکل‌روبرو‌که‌در‌این‌حالت‌ما‌
باید‌نیروی‌مورد‌نظر‌رو‌به‌دو‌مؤلفۀ‌عمودی‌و‌افقیش‌تجزیه‌کنیم‌و‌فقط‌مؤلفه‌ای‌که‌در‌راستای‌

جابجایی‌هست‌رو‌در‌فرمول‌قرار‌بدیم.
که‌طبق‌چیزی‌که‌گفتیم‌کار‌شخص‌به‌روی‌جسم‌در‌جابه‌جایی‌‌dمیشه:

W (Fcos )d= θ

θ،‌زاویۀ‌بین‌نیرو‌و‌جابه‌جایی‌است( (

 نکات زیر را دریاب��

11 یکای کار همان یکای انرژی، یعنی ژول می باشد.

22 کار کمیتی نرده ای است.

33 نیروی ثابت وارد شده به جسم باید با جابجایی آن هم جهت باشد.

44 باید جسم مورد نظر، یک ذره فرض شود )مدل سازی(

‌نیز‌تعریف‌کرد. kg.m
s

2

2 حواست باشه: یکای‌انرژی‌و‌کار‌در‌‌SIژول‌)J(‌می‌باشد،‌اما‌می‌توان‌ژول‌را‌به‌صورت‌

مقادیر‌سینوس‌و‌کسینوس‌به‌ازای‌چند‌زاویۀ‌پرکاربردمقادیر‌سینوس‌و‌کسینوس‌به‌ازای‌چند‌زاویۀ‌پرکاربرد

cosθsinθθ

100

3
2

1
230

2
2

2
2

45

1
2

3
2

60

0190

-10180
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سوال: شخصی‌جعبه‌ای‌را‌توسط‌طنابی‌با‌نیروی‌ثابت‌‌200Nروی‌سطحی‌هموار‌و‌بدون‌اصطکاک،‌به‌اندازۀ‌‌10متر‌جابه‌جا‌می‌کند.‌اگر‌طناب‌

) 37 0 8cos /== ‌و‌ 53 0 6cos /== با‌راستای‌قائم‌زاویه‌‌37درجه‌را‌تشکیل‌داده‌باشد،‌کار‌انجام‌شده‌توسط‌این‌نیرو‌را‌حساب‌کنید.‌‌)

‌θدر‌حرکت‌افقی‌میشه‌زاویۀ‌بین‌نیرو‌و‌راستای‌افقی‌)نه‌قائم( دقت‌داشته‌باشید‌که‌
‌‌

W (Fcos )d J= θ = × × =
6200 10 1200
10

شخصی‌جسمی‌را‌یک‌بار‌با‌طنابی‌بلند‌)شکل‌الف(‌و‌بار‌دیگر‌با‌طنابی‌کوتاه‌تر‌)شکل‌ب(‌روی‌سطحی‌هموار‌می‌کشد.‌اگر‌جابه‌جایی‌و‌کاری‌که‌
این‌شخص‌در‌هر‌دو‌بار‌روی‌جعبه‌انجام‌می‌دهد‌یکسان‌باشد،‌توضیح‌دهید‌در‌کدام‌حالت،‌شخص‌نیروی‌بزرگ‌تری‌وارد‌کرده‌است.‌اصطکاک‌را‌

در‌هر‌دو‌حالت،‌ناچیز‌فرض‌کنید.
W W (F cos )d (F cos )d/ /= ⇒ θ = θ1 2 1 1 2 2 ‌

‌
‌

F cos cos cos F F
F cos

θ
⇒ = θ > θ ⇒ θ > θ ⇒ >

θ
1 2

1 2 2 1 1 2
2 1

کار کل: 	

،‌کار‌انجام‌شده‌توسط‌هر‌کدوم‌از‌نیروها‌رو‌جداگانه‌ t(W ) اگه‌به‌جای‌یک‌نیرو،‌دو‌یا‌چند‌نیرو‌به‌جسم‌وارد‌بشه،‌برای‌محاسبۀ‌کارکل‌
حساب‌می‌کنیم‌و‌با‌جمع‌بندی‌کار‌نیروها‌کار‌کل‌رو‌بدست‌میاریم.

مثال:
اول‌از‌همه‌کار‌سه‌تا‌نیرو‌رو‌در‌جابه‌جایی‌‌10متری‌حساب‌

می‌کنیم.‌
W (F cos )d J= = × =1 1

330 150 10 750 3
2

tW W W W J= + + = + − = +1 2 3 750 3 600 300 750 3 300

k

W (F cos )d J

W (f cos )d J
2 2

3

60 1 10 600
180 30 1 10 300

= = × × =

= = ×− × = −

0 ‌

. cos = −180 1 ‌180و‌ دقت‌داشته‌باشید‌که‌کار‌نیروی‌اصطکاک‌منفیه،‌چون‌زاویه‌بین‌نیرو‌و‌جابه‌جایی‌

tW K K= −2 کار‌کل‌انجام‌شده‌به‌جسم‌برابر‌با‌تغییر‌انرژی‌جنبشی‌1
برای‌کار‌کل‌سه‌حالت‌وجود‌داره‌)منفی،‌صفر‌ومثبت(:

‌یعنی‌به‌زبان‌ساده،‌تندی‌جسم‌افزایش‌پیدا‌ (K K )>2 1 اگه‌کار‌کل‌انجام‌شده‌مثبت‌باشه‌انرژی‌جنبشی‌جسم‌افزایش‌پیدا‌میکنه‌
میکنه.‌)چون‌جرم‌جسم‌ثابته(

‌و‌در‌نتیجه‌تندی‌جسم‌کمتر‌میشه.‌اگر‌هم‌کار‌کل‌صفر‌باشه،‌ (K K )<2 1 اگه‌کار‌کل‌منفی‌باشه،‌انرژی‌جنبشی‌کاهش‌‌پیدا‌می‌کنه‌
(K K )=2 1 انرژی‌جنبشی‌و‌تندی‌جسم‌تغییر‌نمی‌کنه.‌

به‌اصطلاح،کار‌مثبت‌یعنی‌انرژی‌دادن‌به‌جسم‌و‌کار‌منفی‌یعنی‌گرفتن‌انرژی‌از‌جسم.

سوال:‌چتربازی‌جرم‌خود‌و‌چترش‌با‌هم‌‌200کیلوگرم‌است.‌بلافاصله‌بعد‌از‌باز‌شدن‌چترش‌دارای‌تندی‌‌4متر‌بر‌ثانیه‌می‌شود‌و‌در‌

لحظۀ‌رسیدن‌به‌زمین‌تندی‌چترباز‌به‌‌5متر‌بر‌ثانیه‌می‌رسد.‌کار‌کل‌انجام‌شده‌روی‌این‌چترباز‌چند‌ژول‌است؟

‌
tW K K K mv mv ( ) J= ∆ = − = × − = × − =2 2 2 2

2 1 2 1
1 1 1 200 5 4 900
2 2 2
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سوال: شخصی‌جعبه‌ای‌را‌توسط‌طنابی‌با‌نیروی‌ثابت‌‌200Nروی‌سطحی‌هموار‌و‌بدون‌اصطکاک،‌به‌اندازۀ‌‌10متر‌جابه‌جا‌می‌کند.‌اگر‌طناب‌

) 37 0 8cos /== ‌و‌ 53 0 6cos /== با‌راستای‌قائم‌زاویه‌‌37درجه‌را‌تشکیل‌داده‌باشد،‌کار‌انجام‌شده‌توسط‌این‌نیرو‌را‌حساب‌کنید.‌‌)

‌θدر‌حرکت‌افقی‌میشه‌زاویۀ‌بین‌نیرو‌و‌راستای‌افقی‌)نه‌قائم( دقت‌داشته‌باشید‌که‌
‌‌

W (Fcos )d J= θ = × × =
6200 10 1200
10

شخصی‌جسمی‌را‌یک‌بار‌با‌طنابی‌بلند‌)شکل‌الف(‌و‌بار‌دیگر‌با‌طنابی‌کوتاه‌تر‌)شکل‌ب(‌روی‌سطحی‌هموار‌می‌کشد.‌اگر‌جابه‌جایی‌و‌کاری‌که‌
این‌شخص‌در‌هر‌دو‌بار‌روی‌جعبه‌انجام‌می‌دهد‌یکسان‌باشد،‌توضیح‌دهید‌در‌کدام‌حالت،‌شخص‌نیروی‌بزرگ‌تری‌وارد‌کرده‌است.‌اصطکاک‌را‌

در‌هر‌دو‌حالت،‌ناچیز‌فرض‌کنید.
W W (F cos )d (F cos )d/ /= ⇒ θ = θ1 2 1 1 2 2 ‌

‌
‌

F cos cos cos F F
F cos

θ
⇒ = θ > θ ⇒ θ > θ ⇒ >

θ
1 2

1 2 2 1 1 2
2 1

کار کل: 	

،‌کار‌انجام‌شده‌توسط‌هر‌کدوم‌از‌نیروها‌رو‌جداگانه‌ t(W ) اگه‌به‌جای‌یک‌نیرو،‌دو‌یا‌چند‌نیرو‌به‌جسم‌وارد‌بشه،‌برای‌محاسبۀ‌کارکل‌
حساب‌می‌کنیم‌و‌با‌جمع‌بندی‌کار‌نیروها‌کار‌کل‌رو‌بدست‌میاریم.

مثال:
اول‌از‌همه‌کار‌سه‌تا‌نیرو‌رو‌در‌جابه‌جایی‌‌10متری‌حساب‌

می‌کنیم.‌
W (F cos )d J= = × =1 1

330 150 10 750 3
2

tW W W W J= + + = + − = +1 2 3 750 3 600 300 750 3 300

k

W (F cos )d J

W (f cos )d J
2 2

3

60 1 10 600
180 30 1 10 300

= = × × =

= = ×− × = −

0 ‌

. cos = −180 1 ‌180و‌ دقت‌داشته‌باشید‌که‌کار‌نیروی‌اصطکاک‌منفیه،‌چون‌زاویه‌بین‌نیرو‌و‌جابه‌جایی‌

tW K K= −2 کار‌کل‌انجام‌شده‌به‌جسم‌برابر‌با‌تغییر‌انرژی‌جنبشی‌1
برای‌کار‌کل‌سه‌حالت‌وجود‌داره‌)منفی،‌صفر‌ومثبت(:

‌یعنی‌به‌زبان‌ساده،‌تندی‌جسم‌افزایش‌پیدا‌ (K K )>2 1 اگه‌کار‌کل‌انجام‌شده‌مثبت‌باشه‌انرژی‌جنبشی‌جسم‌افزایش‌پیدا‌میکنه‌
میکنه.‌)چون‌جرم‌جسم‌ثابته(

‌و‌در‌نتیجه‌تندی‌جسم‌کمتر‌میشه.‌اگر‌هم‌کار‌کل‌صفر‌باشه،‌ (K K )<2 1 اگه‌کار‌کل‌منفی‌باشه،‌انرژی‌جنبشی‌کاهش‌‌پیدا‌می‌کنه‌
(K K )=2 1 انرژی‌جنبشی‌و‌تندی‌جسم‌تغییر‌نمی‌کنه.‌

به‌اصطلاح،کار‌مثبت‌یعنی‌انرژی‌دادن‌به‌جسم‌و‌کار‌منفی‌یعنی‌گرفتن‌انرژی‌از‌جسم.

سوال:‌چتربازی‌جرم‌خود‌و‌چترش‌با‌هم‌‌200کیلوگرم‌است.‌بلافاصله‌بعد‌از‌باز‌شدن‌چترش‌دارای‌تندی‌‌4متر‌بر‌ثانیه‌می‌شود‌و‌در‌

لحظۀ‌رسیدن‌به‌زمین‌تندی‌چترباز‌به‌‌5متر‌بر‌ثانیه‌می‌رسد.‌کار‌کل‌انجام‌شده‌روی‌این‌چترباز‌چند‌ژول‌است؟

‌
tW K K K mv mv ( ) J= ∆ = − = × − = × − =2 2 2 2

2 1 2 1
1 1 1 200 5 4 900
2 2 2
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

سوال:‌برای‌آنکه‌نیروی‌خالصی،‌بتواند‌تندی‌جسم‌را‌از‌صفر‌به‌‌vبرساند‌باید‌مقدار‌کار‌‌Wرا‌روی‌آن‌انجام‌دهد.‌اگر‌قرار‌باشد‌تندی‌

این‌جسم‌از‌صفر‌به‌‌3vبرسد‌کاری‌که‌روی‌جسم‌باید‌انجام‌شود‌چند‌برابر‌‌Wاست؟

W K mv m mv
W
W

W K m( v) m m. v

= ∆ = × − × × =  ′⇒ =
′ ′= ∆ = − × = 

2 2 2

2 2 2

1 1 10
2 2 2 9
1 1 13 0 9
2 2 2

سوال:‌ورزشکاری‌سعی‌می‌کند‌توپ‌بیسبالی‌به‌جرم‌‌150gرا‌با‌بیشترین‌تندی‌ممکن‌پرتاب‌کند.‌به‌این‌منظور،‌ورزشکار‌نیرویی‌

‌بر‌آن‌وارد‌می‌کند.‌با‌چشم‌پوشی‌از‌مقاومت‌هوا،‌ 1 5(d / m)== ‌تا‌لحظۀ‌پرتاب‌توپ‌و‌در‌امتداد‌جابه‌جایی‌ 75 0F / N== به‌بزرگی‌
تندی‌توپ‌هنگام‌جدا‌شدن‌از‌دست‌ورزشکار‌چقدر‌است؟

W Fd K W / J v/= = ∆ ⇒ = × = ×
/

21 15075 1 5
2 1000

v

mv
s

×
= =

=

10
2 150 150 1500

15

10 15

سوال:‌جرم‌یک‌خودروی‌الکتریکی‌به‌همراه‌راننده‌اش‌‌480kgاست.‌وقتی‌این‌خودرو‌از‌موقعیت‌‌Aبه‌موقعیت‌‌Bمی‌رود،‌کار‌کل‌

انجام‌شده‌روی‌خودرو‌‌73500Jاست.‌اگر‌تندی‌خودرو‌در‌موقعیت‌‌Aبرابر‌54/0‌km/hباشد،‌تندی‌آن‌در‌موقعیت‌‌Bچند‌متر‌بر‌
ثانیه‌است؟

t
km mW K (v )
h s

= ∆ ⇒ = × − =2 2173500 840 15 54 15
2

v

v

mv
s

− =

=

=

2

2

225 175

400

20

انرژی �تانسیل: 	

انرژی‌پتانسیل‌برخلاف‌انرژی‌جنبشی‌که‌به‌حرکت‌یک‌جسم‌وابسته‌است،‌ویژگی‌یک‌سامانه‌)دستگاه(‌است‌تا‌ویژگی‌یک‌جسم‌منفرد.‌
به‌عبارت‌دیگر،‌انرژی‌پتانسیل‌به‌مکان‌اجسام‌یک‌سامانه‌نسبت‌به‌یکدیگر‌بستگی‌دارد.‌وقتی‌انرژی‌پتانسیل‌یک‌سامانه‌کاهش‌می‌یابد،‌

این‌انرژی‌به‌شکل‌های‌دیگری‌از‌انرژی‌تبدیل‌می‌شود.

انرژی �تانیسل گرانشی: 	

U mgh= انرژی‌پتانسیل‌گرانشی‌سامانه‌متشکل‌از‌زمین‌و‌جسمی‌به‌جرم‌‌mکه‌در‌ارتفاع‌‌hاز‌سطح‌زمین‌است‌به‌صورت‌زیر‌تعریف‌می‌شود:‌
W mgh mg(h h )

·p»
= = −1 2 کار‌نیروی‌وزن‌هم‌به‌روش‌روبرو‌محاسبه‌می‌شود:‌‌

W U U (U U ) U
·p»

⇒ = − = − − = −∆1 2 2 1 ‌ ‌
از‌رابطۀ‌بالا‌متوجه‌می‌شویم‌که‌نیروی‌وزن‌برابر‌منفی‌تغییرات‌انرژی‌پتانسیل‌گرانشی‌است،‌چون‌وقتی‌که‌جسم‌رو‌به‌پایین‌حرکت‌
می‌کند‌کار‌نیروی‌وزن‌مثبت‌است‌ولی‌انرژی‌پتانسیل‌گرانشی‌به‌علت‌کاهش‌h،‌کاهش‌می‌یابد‌و‌در‌نتیجه‌تغییرات‌انرژی‌پتانسیل‌

گرانشی‌منفی‌می‌شود.

t
km mW K (v )
h s

= ∆ ⇒ = × − =2 2173500 840 15 54 15
2
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به‌زمین(‌یک‌هواپیمای‌ پتانسیل‌گرانشی‌)نسبت‌ انرژی‌ و‌ انرژی‌جنشبی‌ سوال:‌

‌ 39 60 10/ m×× ‌864kmدر‌ارتفاع‌
h

‌که‌با‌تندی‌ 47 50 10/ kg×× مسافربری‌به‌جرم‌

حرکت‌می‌کند‌چقدر‌است؟‌مقدار‌این‌انرژی‌ها‌را‌با‌هم‌مقایسه‌کنید.

یادت‌نره!‌
‌به‌دست‌بیار‌و‌در‌فرمول‌قرار‌بده.‌ m

s
mVسرعت‌رو‌به‌حسب‌

/ s
= =

864 240
3 6 ‌

K mv / J
U K

U mgh / / J

2 4 2 71
2

4 3 7

1 7 5 10 240 216 10
2

7 5 10 10 9 6 10 720 10

= = × × × = × ⇒ >
= = × × × × = × 

‌است.‌این‌موتورسوار،‌پرشی‌مطابق‌شکل‌روبه‌رو‌انجام‌می‌دهد. 150kg سوال:‌جرم‌موتورسواری‌با‌موتورش‌

کنید‌ حساب‌ تپه‌ها‌ از‌ یک‌ هر‌ روی‌ را‌ موتورسوار‌ گرانشی‌ پتانسیل‌ انرژی‌ الف(‌
.

29 8m(g / )
s

==

ب(‌کار‌نیروی‌وزن‌موتورسوار‌به‌همراه‌موتورش‌را‌در‌این‌جابه‌جایی‌به‌دست‌آورید.

U mgh / J

U mgh / J

= = × × =

= = × × =
1 1

2 2

150 9 8 90 132300
150 9 8 50 73500 ‌

W U J
·p»

⇒ = −∆ = 58800

�ایستگی انرژی مکانیکی: 	

U K U K+ = +1 1 2 2 اگر‌نیروهای‌اتلافی‌مانند‌اصطکاک‌و‌مقاومت‌هوا‌صفر‌باشد:‌
E E=1 2 ‌ و‌چون‌مجموع‌انرژی‌پتانسیل‌و‌جنبشی‌جسم‌انرژی‌مکانیکی‌نام‌دارد؛‌داریم:‌

‌و‌ E E E∆ = −2 حالا‌سؤال‌پیش‌میاد‌که‌اگه‌نیروهای‌اتلافی‌صفر‌نباشه‌چی؟‌که‌باید‌عرض‌کنم‌اون‌موقع‌کار‌نیروی‌اتلافی‌میشه‌1
منفی‌هم‌هست.

‌به‌ 2 25mv
s

== ‌به‌طرف‌صخره‌ای‌پرتاب‌می‌شود.‌اگر‌توپ‌با‌تندی‌ 1 40mv
s

== سوال:‌توپی‌مطابق‌شکل‌از‌سطح‌زمین‌با‌تندی‌

‌را‌به‌دست‌آورید.‌)مقاومت‌هوا‌را‌هنگام‌حرکت‌توپ‌نادیده‌بگیرید(. 2h بالای‌صخره‌برخورد‌کند،‌ارتفاع‌

K m m

U mgh mh

= × × =

= =

2
1

2 2 2

1 40 800
2

10 ‌‌‌

U

K m / m

=

= × × =

1

2
2

0
1 25 312 5
2

چون‌مقاومت‌هوا‌صفرا‌ست‌پس:

E E K U U K= ⇒ + = +1 2 1 1 2 2
‌

m / m mh

h / m

⇒ = +/ / /

=
2

2

800 312 5 10
48 75 ‌

سوال: جسمی‌به‌جرم‌‌12kgدر‌ارتفاع‌‌5متری‌سطح‌زمین‌قرار‌دارد.‌اگر‌این‌جسم‌از‌حال‌سکون‌رها‌شود‌و‌در‌مسیری‌بدون‌

اصطکاک‌حرکت‌کند،‌تندی‌آن‌هنگام‌رسیدن‌به‌سطح‌زمین‌چند‌متر‌بر‌ثانیه‌است؟

K U mgh J1 10 12 10 5 600= = = × × =» ‌E E=1 2 چون‌اصطکاک‌صفره:‌
از‌حال‌سکون‌رها‌می‌شود‌یعنی‌سرعت‌اولیه‌صفره.‌

-حواستون به هردوتا فرمول کار باشه !

-حواستون باشه که تندی ها رو متر برثانیه بزارید !
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به‌زمین(‌یک‌هواپیمای‌ پتانسیل‌گرانشی‌)نسبت‌ انرژی‌ و‌ انرژی‌جنشبی‌ سوال:‌

‌ 39 60 10/ m×× ‌864kmدر‌ارتفاع‌
h

‌که‌با‌تندی‌ 47 50 10/ kg×× مسافربری‌به‌جرم‌

حرکت‌می‌کند‌چقدر‌است؟‌مقدار‌این‌انرژی‌ها‌را‌با‌هم‌مقایسه‌کنید.

یادت‌نره!‌
‌به‌دست‌بیار‌و‌در‌فرمول‌قرار‌بده.‌ m

s
mVسرعت‌رو‌به‌حسب‌

/ s
= =

864 240
3 6 ‌

K mv / J
U K

U mgh / / J

2 4 2 71
2

4 3 7

1 7 5 10 240 216 10
2

7 5 10 10 9 6 10 720 10

= = × × × = × ⇒ >
= = × × × × = × 

‌است.‌این‌موتورسوار،‌پرشی‌مطابق‌شکل‌روبه‌رو‌انجام‌می‌دهد. 150kg سوال:‌جرم‌موتورسواری‌با‌موتورش‌

کنید‌ حساب‌ تپه‌ها‌ از‌ یک‌ هر‌ روی‌ را‌ موتورسوار‌ گرانشی‌ پتانسیل‌ انرژی‌ الف(‌
.

29 8m(g / )
s

==

ب(‌کار‌نیروی‌وزن‌موتورسوار‌به‌همراه‌موتورش‌را‌در‌این‌جابه‌جایی‌به‌دست‌آورید.

U mgh / J

U mgh / J

= = × × =

= = × × =
1 1

2 2

150 9 8 90 132300
150 9 8 50 73500 ‌

W U J
·p»

⇒ = −∆ = 58800

�ایستگی انرژی مکانیکی: 	

U K U K+ = +1 1 2 2 اگر‌نیروهای‌اتلافی‌مانند‌اصطکاک‌و‌مقاومت‌هوا‌صفر‌باشد:‌
E E=1 2 ‌ و‌چون‌مجموع‌انرژی‌پتانسیل‌و‌جنبشی‌جسم‌انرژی‌مکانیکی‌نام‌دارد؛‌داریم:‌

‌و‌ E E E∆ = −2 حالا‌سؤال‌پیش‌میاد‌که‌اگه‌نیروهای‌اتلافی‌صفر‌نباشه‌چی؟‌که‌باید‌عرض‌کنم‌اون‌موقع‌کار‌نیروی‌اتلافی‌میشه‌1
منفی‌هم‌هست.

‌به‌ 2 25mv
s

== ‌به‌طرف‌صخره‌ای‌پرتاب‌می‌شود.‌اگر‌توپ‌با‌تندی‌ 1 40mv
s

== سوال:‌توپی‌مطابق‌شکل‌از‌سطح‌زمین‌با‌تندی‌

‌را‌به‌دست‌آورید.‌)مقاومت‌هوا‌را‌هنگام‌حرکت‌توپ‌نادیده‌بگیرید(. 2h بالای‌صخره‌برخورد‌کند،‌ارتفاع‌

K m m

U mgh mh

= × × =

= =

2
1

2 2 2

1 40 800
2

10 ‌‌‌

U

K m / m

=

= × × =

1

2
2

0
1 25 312 5
2

چون‌مقاومت‌هوا‌صفرا‌ست‌پس:

E E K U U K= ⇒ + = +1 2 1 1 2 2
‌

m / m mh

h / m

⇒ = +/ / /

=
2

2

800 312 5 10
48 75 ‌

سوال: جسمی‌به‌جرم‌‌12kgدر‌ارتفاع‌‌5متری‌سطح‌زمین‌قرار‌دارد.‌اگر‌این‌جسم‌از‌حال‌سکون‌رها‌شود‌و‌در‌مسیری‌بدون‌

اصطکاک‌حرکت‌کند،‌تندی‌آن‌هنگام‌رسیدن‌به‌سطح‌زمین‌چند‌متر‌بر‌ثانیه‌است؟

K U mgh J1 10 12 10 5 600= = = × × =» ‌E E=1 2 چون‌اصطکاک‌صفره:‌
از‌حال‌سکون‌رها‌می‌شود‌یعنی‌سرعت‌اولیه‌صفره.‌
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

K ? U ( ).½k{ ¾TÎo¬  oÊº nj ¸Ã¶p cõw ¾M ³»j S²Ie ·¼a= =2 2 0
‌mV V

s
= × × ⇒ =21600 12 10

2

�ایستگی انرژی مکانیکی و کار و انرژی درونی 	

سوال:‌در‌سه‌شکل‌زیر‌اجسامی‌از‌حالت‌سکون‌و‌ارتفاع‌‌hنسبت‌به‌سطح‌افق‌رها‌می‌شوند‌و‌نیروی‌اصطکاک‌و‌مقاومت‌هوا‌بر‌آنها‌

وارد‌نمی‌شود.‌
در‌کدام‌حالت،‌جسم:

الف(‌بیشترین‌تندی‌را‌هنگام‌رسیدن‌به‌سطح‌افقی‌دارد؟
ب(‌تا‌هنگام‌رسیدن‌به‌پایین‌مسیر،‌بیشترین‌مقدار‌کار‌نیروی‌وزن‌روی‌آن‌انجام‌شده‌است؟

K =1 0

U =2 0
K =1 0
U =2 0

K =1 0
U =2 0

E E

mgh mv

v gh

W mgh
·p»

=

= ×

=

=

1 2

21
2

2

E E

mgh m v

v gh

W mgh
·p»

=

= × ×

=

=

1 2

212 2
2

2

2

E E

mgh mv

v gh

W U U U mgh
·p»

=

=

=

= −∆ = − =

1 2

2

1 2

1
2

2
0

‌و‌ارتفاع‌‌1/6‌mاز‌سطح‌زمین‌شلیک‌می‌شود.‌اگر‌گلوله‌ 2h ‌و‌ارتفاع‌ 1 5km/
s

سوال:‌گلوله‌ای‌به‌جرم‌‌50gاز‌دهانۀ‌تفنگی‌با‌تندی‌

‌به‌زمین‌برخورد‌کند،‌در‌مدت‌حرکت‌گلوله‌کار‌نیروی‌مقاومت‌هوا‌چقدر‌است؟ 0 45km/
s

با‌تندی‌

‌fW E E E= ∆ = −2 1

‌

f

E K U ( ) / / J

E K U ( ) / J W E / J

= + = × × + × × =

= + = × × + = ⇒ = ∆ = −

2
1 1 1

2
2 2 2

1 5 51500 10 1 6 56250 8
2 100 100
1 5 450 0 5062 5 51188 3
2 100

انرژی درونی: 	

انرژی‌درونی‌یک‌جسم،‌مجموع‌انرژی‌های‌ذره‌های‌تشکیل‌دهندۀ‌آن‌است.‌انرژی‌درونی‌یک‌جسم،‌هم‌به‌تعداد‌ذرات‌جسم‌و‌هم‌به‌
انرژی‌هر‌ذره‌بستگی‌دارد.‌به‌نیروهای‌اصطکاک‌و‌مقاومت‌هوا‌که‌کارشان‌به‌روی‌جسم‌منفی‌است‌نیروهای‌اتلافی‌می‌گویند‌و‌کار‌این‌
نیروها‌جزو‌انرژی‌های‌تلف‌شده‌است‌چون‌در‌عمل‌نمی‌توان‌از‌این‌انرژی‌استفاده‌مجدد‌کرد.‌در‌این‌حالت‌ها‌انرژی‌از‌بین‌نرفته‌است‌

بلکه‌تبدیل‌به‌انرژی‌درونی‌شده‌است.
قانون پایستگی انرژی:‌در‌یک‌سامانۀ‌منزوی،‌مجموع‌کل‌انرژی‌ها‌ثابت‌می‌ماند.‌انرژی‌را‌نمی‌توان‌خلق‌یا‌نابود‌کرد‌و‌تنها‌می‌توان‌آن‌

فیزیک پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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را‌از‌یک‌شکل‌به‌شکل‌دیگر‌تبدیل‌کرد.‌این‌بیان‌که‌براساس‌آزمایش‌های‌بسیاری‌بنا‌شده‌است‌قانون‌پایستگی‌انرژی‌نامیده‌می‌شود‌
و‌تاکنون‌هیچ‌مورد‌استثنایی‌برای‌آن‌یافت‌نشده‌است.

WP
t

=
∆

‌ توان:‌آهنگ‌انجام‌کار‌)به‌زبان‌ساده‌یعنی‌کار‌انجام‌شده‌در‌واحد‌زمان(‌

. ( hp W)=1 746 حواست باشه: 1-‌یکای‌‌SIتوان‌وات‌است.‌2-‌یکای‌قدیمی‌توان‌اسب‌بخار‌است‌که‌هنوز‌هم‌استفاده‌می‌شود‌

سوال:‌‌شخصی‌به‌جرم‌72kg،‌در‌مدت‌زمان‌‌90sاز‌تعداد‌‌50پله‌بالا‌می‌رود.‌توان‌متوسط‌مفید‌او‌چند‌وات‌است؟‌ارتفاع‌هر‌پله‌را‌

‌30cmفرض‌کنید.

‌
tW J d m= × × = × =

372 10 15 50 15
10

حرکت‌شخص‌به‌صورت‌عمودی‌بوده‌و‌کار‌انجام‌شده‌توسط‌شخص‌برابر‌اندازۀ‌کار‌نیروی‌وزن‌است.

WP W
t

× ×
= = =
∆

8
72 10 15 120

90
بالابری‌با‌توان‌متوسط‌‌4kWباری‌به‌جرم‌‌800kgرا‌در‌مدت‌‌3دقیقه‌تا‌چه‌ارتفاعی‌بالا‌می‌برد؟

‌W P. t J= ∆ = × ×4000 3 60 اول‌از‌همه‌کار‌انجام‌شده‌رو‌در‌‌3دقیقه‌حساب‌می‌کنیم.‌
‌
‌

W mgd d

d m

= = × × = × ×/ / / / / /

× ×/= =
/

800 10 4000 3 60
4 60 3 90

82

سوال:‌ورزشکاری‌به‌جرم‌‌50kgتعداد‌‌20پله‌‌10cmرا‌در‌مدت‌‌8ثانیه‌طی‌می‌کند،‌توان‌متوسط‌ورزشکار‌چند‌وات‌است؟

avP W= =
1000 125
8

بازده: 	

در‌هر‌سامانه‌تنها‌بخشی‌از‌انرژی‌ورودی‌)انرژی‌مصرفی‌سامانه(‌به‌انرژی‌مورد‌نظر‌ما‌تبدیل‌می‌شود.

تنها‌بخشی‌از‌انرژی‌ورودی‌قابل‌استفاده‌است‌که‌به‌آن‌انرژی‌خروجی‌یا‌کار‌مفید‌می‌گویند.‌نسبت‌انرژی‌خروجی‌به‌انرژی‌ورودی‌را‌
بازده‌می‌نامیم.

 به جای انرژی خروجی و ورودی، توان تولیدی و مصرفی هم می توان به کار برد.
Â]»oi ÁroºH

kÅnj Kve ¾M ½jpIM

Áj»n» ÁroºH

= ×100

‌از‌دهانه‌لوله‌ای‌در‌سطح‌ 5m
s
سوال:‌یک‌پمپ‌در‌هر‌دقیقه‌‌4000‌kgآب‌را‌از‌درون‌چاهی‌به‌عمق‌‌6/25‌mبالا‌می‌آورد‌و‌با‌تندی‌

زمین‌خارج‌می‌کند.‌اگر‌بازده‌پمپ‌‌75درصد‌باشد،‌توان‌الکتریکی‌مصرفی‌پمپ‌چند‌کیلووات‌است؟

av
WP W mgd J d m

t
= = = × × = = × =
∆

150 10 2 1000 20 2
10

پس درحالتی که مقاومت هوا اصتکاک وجود ندارد  سرعت نهایی فقط به گرانش و ارتفاع وابسته است.
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را‌از‌یک‌شکل‌به‌شکل‌دیگر‌تبدیل‌کرد.‌این‌بیان‌که‌براساس‌آزمایش‌های‌بسیاری‌بنا‌شده‌است‌قانون‌پایستگی‌انرژی‌نامیده‌می‌شود‌
و‌تاکنون‌هیچ‌مورد‌استثنایی‌برای‌آن‌یافت‌نشده‌است.

WP
t

=
∆

‌ توان:‌آهنگ‌انجام‌کار‌)به‌زبان‌ساده‌یعنی‌کار‌انجام‌شده‌در‌واحد‌زمان(‌

. ( hp W)=1 746 حواست باشه: 1-‌یکای‌‌SIتوان‌وات‌است.‌2-‌یکای‌قدیمی‌توان‌اسب‌بخار‌است‌که‌هنوز‌هم‌استفاده‌می‌شود‌

سوال:‌‌شخصی‌به‌جرم‌72kg،‌در‌مدت‌زمان‌‌90sاز‌تعداد‌‌50پله‌بالا‌می‌رود.‌توان‌متوسط‌مفید‌او‌چند‌وات‌است؟‌ارتفاع‌هر‌پله‌را‌

‌30cmفرض‌کنید.

‌
tW J d m= × × = × =

372 10 15 50 15
10

حرکت‌شخص‌به‌صورت‌عمودی‌بوده‌و‌کار‌انجام‌شده‌توسط‌شخص‌برابر‌اندازۀ‌کار‌نیروی‌وزن‌است.

WP W
t

× ×
= = =
∆

8
72 10 15 120

90
بالابری‌با‌توان‌متوسط‌‌4kWباری‌به‌جرم‌‌800kgرا‌در‌مدت‌‌3دقیقه‌تا‌چه‌ارتفاعی‌بالا‌می‌برد؟

‌W P. t J= ∆ = × ×4000 3 60 اول‌از‌همه‌کار‌انجام‌شده‌رو‌در‌‌3دقیقه‌حساب‌می‌کنیم.‌
‌
‌

W mgd d

d m

= = × × = × ×/ / / / / /

× ×/= =
/

800 10 4000 3 60
4 60 3 90

82

سوال:‌ورزشکاری‌به‌جرم‌‌50kgتعداد‌‌20پله‌‌10cmرا‌در‌مدت‌‌8ثانیه‌طی‌می‌کند،‌توان‌متوسط‌ورزشکار‌چند‌وات‌است؟

avP W= =
1000 125
8

بازده: 	

در‌هر‌سامانه‌تنها‌بخشی‌از‌انرژی‌ورودی‌)انرژی‌مصرفی‌سامانه(‌به‌انرژی‌مورد‌نظر‌ما‌تبدیل‌می‌شود.

تنها‌بخشی‌از‌انرژی‌ورودی‌قابل‌استفاده‌است‌که‌به‌آن‌انرژی‌خروجی‌یا‌کار‌مفید‌می‌گویند.‌نسبت‌انرژی‌خروجی‌به‌انرژی‌ورودی‌را‌
بازده‌می‌نامیم.

 به جای انرژی خروجی و ورودی، توان تولیدی و مصرفی هم می توان به کار برد.
Â]»oi ÁroºH

kÅnj Kve ¾M ½jpIM

Áj»n» ÁroºH

= ×100

‌از‌دهانه‌لوله‌ای‌در‌سطح‌ 5m
s
سوال:‌یک‌پمپ‌در‌هر‌دقیقه‌‌4000‌kgآب‌را‌از‌درون‌چاهی‌به‌عمق‌‌6/25‌mبالا‌می‌آورد‌و‌با‌تندی‌

زمین‌خارج‌می‌کند.‌اگر‌بازده‌پمپ‌‌75درصد‌باشد،‌توان‌الکتریکی‌مصرفی‌پمپ‌چند‌کیلووات‌است؟

av
WP W mgd J d m

t
= = = × × = = × =
∆

150 10 2 1000 20 2
10
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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

‌
W K U / kJ= ∆ + ∆ = × × + × × =21 4000 5 4000 10 6 25 300

2
‌kJP kW

sÁkÃ²¼U
= =

300 5
60

‌P
P kW

P P
ÁkÃ²¼U

ÂÎo~¶

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶

½jpIM = × ⇒ = × ⇒ = =
5 500 20100 75 100

75 3

فصل چهارم: دما و گرمافصل چهارم: دما و گرما

یه فصل خیلی مهم و پر سوالِ دیگه��. کلی از مثالای کتاب درسی واست حل شده. نگرانِ هیچی نباید باشی بعدِ خوندنِ این جزوه❤

دما و دماسنجی: 	

دما‌کمیتی‌است‌که‌میزان‌سردی‌و‌گرمی‌اجسام‌را‌مشخص‌می‌کند.
برای‌اندازه‌گیری‌دما‌می‌توانیم‌از‌هر‌مشخصۀ‌قابل‌اندازه‌گیری‌بهره‌بگیریم‌که‌با‌گرمی‌و‌سردی‌جسم‌تغییر‌می‌کند.‌به‌این‌ویژگی‌

اصطلاحاً‌کمیت‌دماسنجی‌می‌گویند.
درواقع‌تغییر‌کمیت‌دماسنجی،‌اساس‌کار‌دماسنج‌هاست.‌برای‌مثال:

کمیت‌دماسنجی‌در‌دماسنج‌های‌جیوه‌و‌الکلی‌که‌ساده‌ترین‌و‌رایج‌ترین‌نوع‌دماسنج‌هاست،‌ارتفاع‌مایع‌درون‌لولۀ‌دماسنج‌است؛‌زیرا‌
بجز‌چند‌مورد‌استثناء‌تمام‌مواد‌با‌افزایش‌دما‌منبسط‌می‌شوند.

مقیاس های دما: 	

سلسیوس:‌در‌این‌درجه‌بندی‌دمای‌شروع‌به‌یخ‌زدن‌و‌شروع‌به‌جوشیدن‌آب‌را‌را‌در‌فشار‌‌1‌atmبه‌ترتیب‌صفر‌و‌‌100در‌نظر‌

می‌گیرند‌و‌بین‌این‌دو‌نقطه‌را‌به‌‌100قسمت‌مساوی‌تقسیم‌می‌کنند‌و‌هر‌قسمت‌را‌‌1درجه‌می‌نامند.
‌است. ( / C)−273 15 کلوین:‌یکای‌‌SIدما،‌کلوین‌است.‌کمترین‌دمای‌ممکن‌برابر‌صفر‌درجه‌کلوین‌

C100 ‌و‌دمای‌ F32 ‌، C0 فارنهایت:‌یکای‌رایج‌دیگر‌دما‌که‌هنوز‌هم‌در‌صنعت‌و‌هواشناسی‌کاربرد‌دارد.‌در‌این‌درجه‌بندی‌دمای‌

‌است‌که‌این‌فاصله‌به‌‌180قسمت‌مساوی‌تقسیم‌شده‌است. F212 ‌،
‌درجه‌سلسیوس ‌درجه‌سلسیوس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فارنهایت‌ ‌‌کلوین‌ تبدیل یکاهای دما:‌

F = θ +
9 32
5

‌ ‌ ‌T /= θ + 273 15 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌

C37 است.  دمای بدن یک انسان سالم تقریباً 

‌و‌سردترین‌نقطه‌در‌قطب‌جنوب‌است‌که‌ C70 سوال:‌گرم‌ترین‌نقطۀ‌روی‌زمین،‌ناحیه‌ای‌در‌کویر‌لوت‌است‌که‌دمای‌آن‌تا‌حدود‌

‌گزارش‌شده‌است.‌این‌دماها‌را‌برحسب‌کلوین‌و‌فارنهایت‌به‌دست‌آورید. C−−89 دمای‌آن‌تا‌

T T K= θ + ⇒ = + =273 37 273 310F F / F= θ + ⇒ = × + =
9 932 37 32 98 6
5 5



T K= + =70 273 343F F= × + =
9 70 32 158
5



T K= − + =89 273 184F / F= ×− + = −
9 89 32 128 2
5



فیزیک پایه دهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل
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سوال:‌دمای‌‌122درجۀ‌فارنهایت‌معادل‌با‌چند‌درجۀ‌سلسیوس‌و‌چند‌کلوین‌است؟

F C= θ + ⇒ = θ + ⇒ θ = ⇒ θ =
9 9 932 122 32 90 50
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دماسنج های معیار: 	

دانشمندان‌برای‌کارهای‌علمی‌سه‌دماسنج‌را‌به‌عنوان‌دماسنج‌های‌معیار‌برای‌اندازه‌گیری‌گسترۀ‌دماهای‌مختلف‌پذیرفته‌اند:
‌تف‌سنج‌)پیرومتر( 33 ‌دماسنج‌مقاومت‌پلاتینی‌ 22 ‌دماسنج‌گازی‌ 11

ترموکو�ل: 	

ترموکوپل‌تا‌پیش‌از‌سال‌‌1990میلادی‌جزو‌دماسنج‌های‌معیار‌شمرده‌می‌شد،‌اما‌
به‌دلیل‌دقت‌کمتر‌آن‌نسبت‌به‌دماسنج‌های‌بیان‌شده،‌از‌مجموعه‌دماسنج‌های‌
و‌ صنعت‌ در‌ فراوانی‌ کاربرد‌ همچنان‌ دماسنج‌ این‌ ولی‌ شد.‌ گذاشته‌ کنار‌ معیار‌

آزمایشگاه‌ها‌دارد.‌کمیت‌دماسنجی‌این‌دماسنج،‌ولتاژ‌است!‌
گسترۀ‌دماسنجی‌یک‌ترموکوپل‌به‌جنس‌سیم‌های‌آن‌بستگی‌دارد.‌مزیت‌اصلی‌
ترموکوپل‌کوچک‌بودن‌جرم‌محل‌اتصال‌است؛‌زیرا‌به‌سرعت‌به‌تعادل‌گرمایی‌با‌

دستگاه‌یا‌جسم‌مورد‌نظر‌می‌رسد.

دماسنج بیشینه ـ کمینه: 	

نوع‌ویژه‌ای‌از‌دماسنج‌های‌مایعی‌که‌بیشینه‌-‌کمینۀ‌دما‌را‌در‌یک‌مدت‌زمان‌معیّن‌نشان‌می‌دهد،‌دماسنج‌
بیشینه‌-‌کمینه‌نام‌دارد.‌از‌این‌دماسنج‌ها‌معمولاً‌در‌مراکز‌پرورش‌گل‌و‌گیاه،‌باغداری،‌هواشناسی‌و...‌استفاده‌

می‌شود.

انبساط طولی: 	

‌‌را‌در‌نظر‌بگیرید.‌اگر‌دمای‌میله‌را‌به‌ L L= 1 بیشتر‌اجسام‌با‌افزایش‌دما،‌طولشان‌افزایش‌پیدا‌می‌کند.‌میله‌ای‌فلزی‌به‌طول‌اولیۀ‌
‌افزایش‌می‌یابد. L L T∆ = α ∆1 ‌افزایش‌دهیم‌تجربه‌نشان‌می‌دهد‌که‌طول‌میلۀ‌به‌اندازۀ‌ T∆ اندازۀ‌

α،‌ضریب‌انبساط‌طولی‌میله‌است‌که‌به‌جنس‌میله‌بستگی‌دارد.‌)علاوه‌به‌جنس،‌به‌دما‌نیز‌اندکی‌وابسته‌است(

سوال:‌طول‌میله‌ای‌در‌دمای‌صفر‌درجۀ‌سلسیوس‌برابر‌‌800‌cmاست.‌اگر‌طول‌آن‌در‌دمای‌‌50درجه‌سلسیوس‌به‌‌801‌cmبرسد،‌

ضریب‌انبساط‌طولی‌آن‌در‌‌SIکدام‌است؟

چون‌یکا‌رو‌به‌حسب‌‌SIخواسته،‌همه‌یکاها‌رو‌به‌‌SIتبدیل‌می‌کنیم.‌
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،‌بتن‌ریزی‌و‌عمل‌آورده‌شده‌اند.‌برای‌ / C10 0 سوال:‌یک‌بزرگراه‌از‌بخش‌های‌بتنی‌به‌طول‌‌25/0‌mساخته‌شده‌است.‌این‌بخش‌ها‌در‌دمای‌
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،‌مهندسان‌باید‌چه‌فاصله‌ای‌را‌بین‌این‌قطعه‌ها‌در‌نظر‌بگیرند؟‌ / C50 0 جلوگیری‌از‌تاب‌برداشتن‌بتن‌در‌دمای‌

L L T∆ = α ∆1 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ L m mm− −∆ = × × × = × =6 314 10 25 40 14 10 14
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