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:بخش اول

ها پاسخنامه تشریحی تمارین، پرسش

و فعالیت های متن کتاب
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𝒌 =
1

2
𝒎𝒗2 =

1

2
× 220 × 2.5 × 103 2 = 110 × 6.25 × 106 𝑱 = 687.5 × 106𝑱 = 687.5 MJ

𝑚 = 220 𝑘𝑔

𝑣 = 2.5
𝑘𝑚

𝑠

= 2.5 × 103𝑚/𝑠

∆𝒌 =
1

2
𝒎𝒗2

2 −
1

2
𝒎𝒗1

2 =
1

2
× 840 × 252 − 182 = 420 × 625 − 324 = 126420 J

= 1.3 × 105 𝐽

𝑚 = 840 𝑘𝑔

𝑲 =
1

2
𝒎𝒗2 → 𝒌1 =

1

2
𝒎𝒗2, 𝒌2 = 4 ×

1

2
𝒎𝒗2, 𝒌3 =

1

2
𝒎𝒗2, 𝒌4 = 2 ×

1

2
𝒎𝒗2, 𝒌5 = 8 ×

1

2
𝒎𝒗2

→ 𝒌5> 𝒌2 > 𝒌4 > 𝒌1 = 𝒌3
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𝑤 = 𝐹𝑑 cos180 = −𝐹𝑑 = −𝑚𝑔𝑑 = −65 × 0.45 × 9.8 = −286.65 𝐽

180زاویه در این حالت جهت نیرو به سمت بالا بوده در حالی که جابجایی به سمت پایین است، یعنی
:درجه می شود

.اده استدشخص بر روی وزنه کار منفی انجام از آنجا که علامت کار منفی است، به این معنی است که 

:، پس(F=mg)برای بلند کردن وزنه با سرعت یکنواخت، نیرویی برابر وزن آن باید وارد کرد

𝒘 = 𝑭𝒅 𝐜𝐨𝐬 𝜽
𝜽=𝟗𝟎

w = 𝑭𝒅 = 𝒎𝒈𝒅 = 65 × 0.45 × 9.8 = 286.65 𝑱

mg

.تداده اسشخص بر روی وزنه کار مثبت انجام از آنجا که علامت کار مثبت است، به این معنی است که 
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به نمودار کسینوس ) بیشتر خواهد بود𝜃1از 𝜃2بیشتر است، لذا مقدار کسینوس 𝜃2از 𝜃1از آنجا که زاویه 
.بیشتر باشد2از 1پس برای برابر بودن معادله بالا، لازم است نیروی (. دقت کنید

رای جابجایی نیروی وارد شده به یک جسم با افق هم راستا باشد، به نیروی کمتری باگر جهت : نتیجه کلی
.آن نیاز خواهد بود

Ԧ𝐹1
𝜃1 𝜃2

Ԧ𝐹2

d
d

𝒘 = 𝑭𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽
𝒘𝟏=𝒘𝟐

→ 𝑭1𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽1 = 𝑭2𝑑𝒄𝒐𝒔𝜽2 → 𝑭1𝒄𝒐𝒔𝜽1 = 𝑭2𝒄𝒐𝒔𝜽2

𝜃1 > 𝜃2 → 𝑐𝑜𝑠𝜃1 < 𝑐𝑜𝑠𝜃2

𝒇𝒌

𝑭𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑭𝑻 = 𝑭𝒄𝒐𝒔𝜽 − 𝒇𝒌 = 5500 × 𝑐𝑜𝑠45 − 3500 = 5500 × 0.7 − 3500 = 389.1 𝑵

𝒘𝑻 = 𝑭𝑇𝒅 = 389.1 × 200 = 77820 = 77.8 kJ

d=200m
𝑭𝑻

https://t.me/phyzilandgroup


فیزیلندکار، انرژی و توان: دهمفیزیک 3فصل خودآموز 
https://t.me/phyzilandgroup

6

𝑤شخص = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠0 = 150 × 1.5 = 225 𝐽

𝑤وزن = 𝑚𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠180 = −100 × 1.5 = −150 𝐽

(الف

(ب

𝑤کل = 𝑤شخص + 𝑤وزن = 225 − 150 = 75 𝐽

𝑤 = 𝑘2 − 𝑘1 = 𝑘2 =
1

2
𝑚𝑣2

2 → 𝑣2
2 =

2𝑤

𝑚
→ 𝑣2 =

2𝑤

𝑚
=

2 × 75

10
≅ 3.9 Τ𝑚 𝑠

:  انرژی جنبشی اولیه برابر صفر است( پ
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:انرژی جنبشی-طبق قضیه کار

𝑤 = ∆𝑘 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 −
1

2
𝑚𝑣𝐴

2 → 𝑣𝐵
2 =

2𝑤

𝑚
+ 𝑣𝐴

2 =
2 × 73500

840
+

54𝑘𝑚

ℎ
×

1000𝑚

1𝑘𝑚
×

1ℎ

3600𝑠

2

= 175 + 225 = 400 → 𝑣𝐵 = 20 m/s

ذا کار انجام به دلیل اینکه نیروی یکسانی به هر دو قایق وارد می شود و جابجایی ها نیز یکسان است، ل
:با هم برابر خواهد بودبر روی هر دو شده 

𝑤 = 𝐹𝑑 → 𝑤𝑏 = 𝑤𝑟

𝑤 = ∆𝑘 = 𝑘2 − 𝑘1

𝑣1=0
𝑤 = 𝑘2 − 0 = 𝑘2 = 𝑘 → 𝒘 = 𝒌

𝑘𝑏 =
1

2
𝑚𝑏𝑣𝑏

2 = 𝑚𝑣𝑏
2 → 𝒘𝒃 = 𝒎𝒗𝒃

𝟐

𝑘𝑟 =
1

2
𝑚𝑟𝑣𝑟

2 → 𝒘𝒓 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒓

𝟐

𝒘𝒃 = 𝒘𝒓 → 𝑚𝑣𝑏
2 =

1

2
𝑚𝑣𝑟

2 → 𝑣𝑟
2 = 2𝑣𝑏

2 → 𝒗𝒓 = 𝟐𝒗𝒃 →
𝒗𝒓

𝒗𝒃
= 𝟐

b

r

𝒎𝒓 = 𝒎, 𝒎𝒃 = 𝟐𝒎

𝑘𝑟 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒓

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎 × 𝟐𝒗𝒃

𝟐 = 𝒎𝒗𝒃
𝟐 = 𝒌𝒃 → 𝒌𝒓 = 𝒌𝒃

.پس انرژی جنبشی دو قایق با هم برابر است

https://t.me/phyzilandgroup
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𝑤1𝑡

𝑤2𝑡
=

𝑘𝐵 − 𝑘𝐴

𝑘𝐶 − 𝑘𝐵
=

1
2 𝑚𝑣𝐵

2 − 0

1
2

𝑚𝑣𝐶
2 − 12 𝑚𝑣𝐵

2
=

1
2 𝑚𝑣2

1
2

𝑚(4𝑣2 − 𝑣2)
=

1

3

:انرژی جنبشی-طبق قضیه کار
𝑘𝐴 = 0

𝑣𝐵 = 𝑣

𝑣𝐶 = 2𝑣

𝑤 = Fdcosθ = 𝑚𝑔ℎ𝑐𝑜𝑠 180 = −𝑚𝑔ℎ → 𝑤 = − 𝑚𝑔ℎ − 0
= − 𝑈2 − 𝑈1 = −∆𝑈

d
mg

v

1

2
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𝑘 =
1

2
mv2 =

1

2
× 7.5 × 104 × 864 ×

1000

3600
𝑚/𝑠

2

= 3.75 × 57600 × 104 = 216 × 107 𝐽

𝑈 = 𝑚𝑔ℎ = 7.5 × 104 × 10 × 9.6 × 103 = 720 × 107 𝐽

.مقدار انرژی پتانسیل هواپیما از انرژی جنبشی آن بیشتر است

𝑈

𝑘
=

720 × 107

216 × 107
≅ 3.3

𝑈1

𝑈2

𝑈1 = mgℎ1150 × 9.8 × 90 ≅ 1.3 × 105 𝐽

𝑈2 = mgℎ2 = 150 × 9.8 × 50 ≅ 7.4 × 104 J

𝑤 = −∆𝑈 = − 𝑈2 − 𝑈1 = − 7.4 × 104 − 1.3 × 105 = 5.6 × 104 𝐽 = 56 𝐾𝐽

.تبه دلیل اینکه جابجایی به سمت پایین بوده، کار نیروی وزن مثبت اس

https://t.me/phyzilandgroup
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ه گرفته می شود که چنانچه نیروی اصطکاک وجود نداشته باشد، با استفاده از پایستگی انرژی مکانیکی نتیج
.سرعت نهایی به مسیر حرکت وابسته نیست

𝑲𝑨 + 𝑼𝑨 = 𝑲𝑩 + 𝑼𝑩 → 𝒎𝒈𝒉 =
1

2
𝒎𝒗𝑩

2 → 𝒗𝑩 = 2𝒈𝒉

𝒌1 + 𝑼1 = 𝑲2 + 𝑼2 →
1

2
𝒎𝒗1

2 =
1

2
𝒎𝒗2

2 + 𝒎𝒈 𝒉2 − 𝒉1 → 𝒗1
2 − 2𝒈 𝒉2 − 𝒉1 = 𝒗2

2

𝒗2 = 𝒗1
2 − 2𝒈 𝒉2 − 𝒉1 = 49 − 2 × 9.8 × 1 = 29.4 ≅ 5.4 Τ𝒎 𝒔

.مبدأ انرژی پتانسیل در محاسبات تاثیری نداردتغییر

𝐸1 = 𝐸2 →
1

2
𝑚𝑣1

2 =
1

2
𝑚𝑣2

2 + 𝑚𝑔ℎ2

→ ℎ2 =
1

2𝑔
𝑣1

2 − 𝑣2
2 =

1600 − 625

19.6
≅ 49.7 𝑚

https://t.me/phyzilandgroup
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.انرژی جنبشی به انرژی درونی دست و توپ تبدیل شده است

𝐸B = 𝐸A − 0.2𝐸𝐴 = 0.8𝐸A → 𝑘𝐵 = 0.8𝑘𝐴 → 𝑣𝐵
2 = 0.8𝑣𝐴

2 → 𝑣𝐵 ≅ 7.1 Τ𝑚 𝑠

𝑃 =
𝑤

𝑡
=

𝐹𝑑

𝑡
=

2 × 105 × 15 × 103

60
=

1

2
× 108 = 5 × 107 𝑤 ×

1ℎ𝑝

746𝑤
≅ 6.7 × 104 ℎ𝑝

https://t.me/phyzilandgroup
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𝑃 =
𝑤

𝑡
=

0.85𝑚𝑔ℎ

1
→ 𝑚 =

200 × 106

8.5 × 90
≅ 261.4 × 103 𝑘𝑔 → 𝑉 =

𝑚

𝜌
=

261.4 × 103

1000
= 261.4 𝑚3

پ همان انرژی مصرفی لام. ابتدا به کمک توان لامپ، میزان انرژی مصرفی لامپ را محاسبه می کنیم( الف
:است𝑬𝟐انرژی ورودی آن یعنی 

𝑃 =
𝐸

𝑡
→ 𝐸 = 𝑃𝑡 = 100 × 180 × 3600 = 6.48 × 107 𝐽 = 64.8 𝑀𝐽 = 𝐸2انرژی مصرفی لامپ

𝑬𝟏 𝑬𝟐 𝑬𝟑𝑬𝟎

𝑬𝑻
انرژی گرمایی

https://t.me/phyzilandgroup
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𝐸2 = 0.9𝐸1 = 0.9 × 0.35𝐸0 = 0.315𝐸0 → 𝐸0 =
𝐸2

0.315
=

64.8

0.315
= 205.7 𝑀𝐽

لامپ در ( 𝑬𝟎)حال به کمک روابط مربوط به بازده، میزان انرژی خروجی نیروگاه جهت روشن ماندن 
:یک ماه را محاسبه می کنیم

حال میزان گازوییلی . انرژی از نیروگاه لازم است𝑬𝟎واتی در یک ماه مقدار 100پس برای روشن ماندن لامپ 
، با سوختن هر طبق گفته سوال: که نیروگاه باید مصرف کند تا این مقدار انرژی تولید کند را حساب می کنیم

ل را حال میزان انرژی مفید به ازای یک لیتر گازویی. مگاژول انرژی گرمایی تولید می کند35لیتر گازوییل 
:  محاسبه می کنیم

𝐸𝑇 = 0.65𝐸0

𝐸1 = 0.35𝐸0

𝐸𝑇

𝐸1
≅ 1.86 → 𝐸1 =

𝐸𝑇

1.86

𝐸𝑇=35
𝑀𝐽

𝐿
=

35

1.86
≅ 18.8 𝑀𝐽/𝐿

.مگاژول انرژی تولید می کند18.8پس نیروگاه اگر یک لیتر گازوییل مصرف کند، 

ن میزان گازوییل مصرفی برای روش
ماندن لامپ در یک ماه

205.7𝑀𝐽 ×
1𝐿

18.8 𝑀𝐽
≅ 10.9𝐿

https://t.me/phyzilandgroup
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:بخش دوم

پاسخنامه مسائل پایان فصل

https://t.me/phyzilandgroup
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𝒌𝒎 =
1

2
𝑀𝑚𝑣𝑚

2 =
1

2
× 1.4 × 105 × 16 × 106 = 11.2 × 1011 𝒋

𝒌a =
1

2
𝑀𝑎𝑣𝑎

2 =
1

2
× 7.2 × 104 × 62500 = 22.5 × 108 𝒋

𝒌𝒎

𝒌a
=

11.2 × 1011

22.5 × 108
≅ 498

.برابر انرژی جنبشی هواپیما است498انرژی جنبشی شهاب سنگ 

𝒗𝒎 = 𝟒
𝒌𝒎

𝒔
𝑴𝒎 = 𝟏. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟓𝒌𝒈

𝒗𝒂 = 𝟐𝟓𝟎
𝒎

𝒔
𝑴𝒂 = 𝟕. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟒𝒌𝒈

مربوط به شهاب سنگ و اندیسmاندیس 
aمربوط به هواپیما است.

𝒌𝒎 =
1

2
𝒎𝒗2 =

1

2
× 1.4 × 108 × 144 × 106 = 100.8 × 1014 𝒋

𝒌𝒎

𝒌𝑻𝑵𝑻
=

100.8 × 1014

4.2 × 109
≅ 2.4 × 106

https://t.me/phyzilandgroup
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𝐾1 = 0, 𝐾2 =
1

2
𝑚𝑣2 → 𝑤𝑎 = 𝑘2 − 𝑘1 =

1

2
𝑚𝑣2

𝐾1 = 0, 𝐾2 =
1

2
(2𝑚)𝑣2→ 𝑤𝑏 = 𝑘2 − 𝑘1 = 𝑚𝑣2

𝟐𝒘𝒂 = 𝒘𝒃

.در حالت دوم باید کار دوبرابری انجام گیرد

𝑤 = 𝑘2 − 𝑘1 → 𝐹𝑑 =
1

2
𝑚𝑣2 − 0 → 𝑣 =

2𝐹𝑑

𝑚
=

2 × 75 × 1.5

150 × 10−3
= 1.5 × 103 ≅ 38.7 Τ𝑚 𝑠

𝑣1 = 0 𝑣2

لحظه جدا شدن

https://t.me/phyzilandgroup
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د، کار منفی انرژی جنبشی اگر انرژی جنبشی نهایی جسمی کمتر از حالت اول باش-مطابق رابطه کار
رتاب می مانند خودرویی که ترمز می گیرد یا جسمی که به سمت بالا پ. روی آن صورت گرفته است

.شود

𝑤 = 𝑘2 − 𝑘1

𝑘1>𝑘2
𝑤 < 0

𝑤1 = 𝑘2 − 𝑘1 =
1

2
𝑚𝑣2 − 0 =

1

2
𝑚𝑣2 = 𝑤

𝑤2 =
1

2
𝑚 3𝑣 2 − 0 = 9 ×

1

2
𝑚𝑣2 = 9𝑤

.روی آن انجام شود9wباید کاری به اندازه 

mg

F

d

𝑤 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃
𝐹⊥𝑑

𝑤 = 0

از . نمی شودانرژی جنبشی اگر انرژی جنبشی جسم تغییر نکند، کار خالصی روی آن انجام-مطابق رابطه کار
.چون جابجایی بر نیرو عمود است، کار صفر می شودهم می توان گفت  منظر دیگر

𝑤 = 𝑘2 − 𝑘1 = 0
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از . فر نمی شوداما اگر تغییرات سرعت داشته باشیم، پس تغییر انرژی جنبشی داریم و دیگر کار برابر ص
.نمی شود90طرفی در این حالت دیگر زاویه نیرو و جابجایی برابر 

رابر کار شخص ب. سانتی کار نیروی وزن را محاسبه می کنیم180ابتدا تا ارتفاع 
.منفی کار نیروی وزن خواهد بود

𝑤1 = − −𝑚𝑔ℎ = 0.15 × 10 × 1.8 = 2.7 𝐽

h=180cm

V=12m/s

mg

:کنیمی انرژی جنبشی، مقدار کار انجام شده از لحظه پرتاب را محاسبه م-به کمک قضیه کارسپس 

𝑤2 = 𝑘2 − 𝑘1 =
1

2
× 0.15 × 144 − 0 = 10.8 J

:کار خالص برابر مجموع کار در دو مرحله است

𝒘𝒕 = 𝑤1 + 𝑤2 = 10.8 + 2.7 = 13.5 J

https://t.me/phyzilandgroup
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در حرکت ماهواره ها، کار نیروی وزن به دلیل عمود بودن بر مسیر حرکت آن برابر صفر خواهد بود 
:و بنابراین

𝒘 = ∆𝒌 = 0
𝑘1=𝑘2

→ 𝒌 = ثابت

نسیل می تواند منفی انرژی جنبشی جسم همواره مثبت است، اما انرژی پتانسیل گرانشی بسته به انتخاب مبدا پتا
.یا مثبت واقع شود

𝒌 =
1

2
𝒎𝒗2, 𝒎 > 0&𝒗2 > 0 → 𝒌 > 0

𝑼 = 𝒎𝒈𝒉, 𝒎 > 0, 𝒈 > 0, 𝒉 >< 0 → 𝑈 > 0 𝑜𝑟 𝑈 < 0

فاع بستگی نادرست، در این مسئله که جرم دو شخص برابر است، انرژی پتانسیل فقط به ارت( الف
.لذا انرژی پتانسیل ها برابر خواهد بود،دارد و چون ارتفاع در دو حالت یکسان است

.نادرست، انرژی پتانسیل فقط به ارتفاع بستگی دارد( ب

رای هر درست، کار نیروی وزن به جابجایی و جرم دو شخص بستگی دارد که در این مسئله ب( پ
.دو حالت یکسان است

درست، مطابق توضیحات ارائه شده در قسمت الف( ت

https://t.me/phyzilandgroup
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هوا منفی مطابق شکل کار نیروی جلوبرنده و نیروی بالابرنده مثبت و کار نیروی وزن و مقاومت( پ
.است

𝑤𝑇 = ∆𝑘 =
1

2
𝑚 𝑣2

2 − 𝑣1
2 =

1

2
× 7.2 × 104 × 4900 − 0 ≅ 1.76 × 108 𝐽

(الف

𝑤𝑔 = −∆𝑈 = −𝑚𝑔 ℎ2 − ℎ1 = −7.2 × 104 × 10 × 560 ≅ −4 × 108 𝐽

(ب

𝑣1 = 0, 𝑣2 = 70
𝑚

𝑠
, 𝑚 = 7.2 × 104𝑘𝑔, 𝑑 = 2050 𝑚

وزن
مقاومت هوا

نیروی بالابرنده

نیروی جلوبرنده

1 2 3
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𝐸1 = 𝐸2 → 𝑘1 + 𝑈1 = 𝑘2 + 𝑈2 → 0 + 𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2 + 0 → 𝑣 = 2𝑔ℎ

ع بستگی مطابق رابطه فوق، در صورت نبود اصطکاک و مقاومت هوا تندی جسم فقط به ارتفا( الف
.حالت یکسان خواهد بود3بنابراین تندی در . دارد

بیشتر خواهد 2بنابراین مطابق رابطه زیر در حالت . کار نیروی وزن به ارتفاع و جرم وابسته است( ب
.بود

1,3: 𝑤𝑔 = −∆𝑈 = 𝑚𝑔ℎ

2: 𝑤𝑔 = −∆𝑈 = 2𝑚𝑔ℎ

300m

𝑣 = 50 𝑚/𝑠

𝐸1 = 𝐸2 → 𝑘1 + 𝑈1 = 𝑘2 + 𝑈2 →
1

2
𝑚𝑣1

2 + 𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝑣2

2 + 0 → 𝑣2 = 𝑣1
2 + 2𝑔ℎ

= 502 + 5880 ≅ 92.2 Τ𝑚 𝑠

:به کمک پایستگی انرژی مکانیکی داریم

1

2

𝐸1 = 𝐸2 → 𝑘1 + 0 = 𝑘2 + 𝑈2 →
1

2
𝑚𝑣1

2 =
1

2
𝑚𝑣2

2 + 𝑚𝑔ℎ → ℎ =
1

2𝑔
𝑣1

2 − 𝑣2
2 =

1

20
× 1225 − 1024

≅ 10.2 𝒎

1
2
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از آنجا (. ی استمبدا پتانسیل اختیار)مطابق شکل مبدا پتانسیل را در هنگام پرتاب در نظر می گیریم 
ر برخورد با و تندی هر سه توپ یکسان است، لذا مطابق رابطه زیر انرژی جنبشی آنها نیز دکه ارتفاع

.  زمین یکسان خواهد بود

𝐸𝑖 = 𝐸𝑓 → 𝑘𝑖 + 𝑈𝑖 = 𝑘𝑓 + 𝑈𝑓 → 𝑘𝑖 = 𝑘𝑓 − 𝑚𝑔ℎ → 𝑘𝑓 = 𝑘𝑖 + 𝑚𝑔ℎ → 𝑘1 = 𝑘2 = 𝑘3

h

U=0

i

f

h=1.6 m

m

𝑣1 = 1500 𝑚/𝑠1

2

−𝑤𝑓= 𝐸1 − 𝐸2 = 𝑘1 + 𝑈1 − 𝑘2 + 𝑈2 =
1

2
𝑚𝑣1

2 + 𝑚𝑔ℎ −
1

2
𝑚𝑣2

2 =
1

2
× 50 × 10−3 × 225 × 104+ 

50 × 10−3 × 10 × 1.6 −
1

2
× 50 × 10−3 × 2025 × 102 = 56250 + 0.8 − 5062.5 ≅ 51.2 × 103 𝐽

→ 𝑤𝑓 = −51.2 × 103𝐽

برابر خواهد بود با کار انجام شده توسط 2و 1اختلاف انرژی مکانیکی گلوله در دو نقطه ( الف
:نیروهای اتلافی وارد بر ذره

U=0 𝑣2 = 450 𝑚/𝑠

.کار نیروی وزن در برابر کار نیروی مقاومت هوا قابل چشم پوشی است( ب

𝑤𝑚𝑔 = 𝑚𝑔ℎ = 50 × 10−3 × 10 × 1.6 = 0.8 𝐽

https://t.me/phyzilandgroup
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:می نویسیمBو Aپایستگی انرژی مکانیکی را برای دو نقطه ( الف

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝑚𝑔ℎ𝐴 + 0 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 + 𝑚𝑔ℎ𝐵 → 𝑣𝐵 = 2𝑔ℎ𝐴 − 2𝑔ℎ𝐵 = 2 × 9.8(5 − 3.2) = 35.28

≅ 5.9 𝑚/𝑠

:کار نیروی گرانشی برابر است با منفی تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی( ب

𝑤𝑚𝑔 = −∆𝑈 = −𝑚𝑔 ℎ𝐶 − ℎ𝐴 = 12 × 9.8 × −3 = 352.8 𝐽

𝑤𝑚𝑔 = 𝑚𝑔𝑑 = 𝑚𝑔 ℎ𝐴 − ℎ𝐶 = 12 × 9.8 × 3 = 352.8 𝐽

𝑤روش دوم از طریق رابطه  = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

( mgh)پتانسیل اولیه  گلوله در طول مسیر رفت و برگشت به دلیل نیروی مقاومت هوا مقداری از انرژی( الف
.پس نمی تواند به محل اول بازگرددخود را از دست می دهد، 

برخورد در این حالت، امکان جبران انرژی اتلافی از طریق انرژی جنبشی اولیه وجود دارد و بنابراین احتمال( ب
.با صورت دانش آموز وجود دارد

h
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𝑃 =
𝑤

𝑡
=

𝑚𝑔ℎ

𝑡
=

(320 + 650) × 9.8 × 75

3 × 60
= 3960.8 𝑊

𝑃 = 3960.8 𝑊 ×
1 ℎ𝑝

750 𝑊
≅ 5.3 ℎ𝑝

𝑃 =
𝑤

𝑡
=

𝑚𝑔ℎ

𝑡
=

72 × 10 × (50 × 0.3)

90
= 120 𝑊

ℎ = 50 × 0.3 = 15 𝑚

.ارتفاع پیموده شده را از طریق ضرب تعداد پله ها در ارتفاع هر پله محاسبه می کنیم

https://t.me/phyzilandgroup
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