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  وم سفصل 

  كاروانرژي
  انرژي وابسته به حركت يك جسم را انرژي حركتي يا انرژي جنبشي مي ناميم: انرژي جنبشي:

m)جرم جسم :kg(  
V)تندي جسم:m/s(  
K انرژي جنبشي(              يا:J(  

  انرژي جنبشي كميتي نرده اي، فرعي وهمواره مثبت است. -1نكته
  جرم و تندي جسم بستگي دارد و به جهت حركت جسم وابسته نيست.انرژي جنبشي تنها به -2نكته
  به صورت زير عمل كنيد: m/sبه   km/hبراي تبديل  -3نكته

Km/h                           m/s        

در حركت است،  Km/h  54جرم خودرويي به همراه راننده اش يك تن است، وقتي راننده با تندي متوسط-1مثال
  بشي آن چند ژول است؟انرژي جن

  

مي رساند. تغييرات انرژي جنبشي او در اين  m/s20به  m/s10تندي خود را از  Kg800اتومبيلي به جرم -2مثال
  مسير چقدر است؟

  

انرژي جنبشي هريك از اجسام زير را با هم مقايسه كنيد ومقدارآنها را به ترتيب از كمترين به بيش ترين -3مثال
  بنويسيد.
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  برابر مي كنيم . انرژي جنبشي آن چند برابر مي شود؟ 3جرم جسمي را نصف و تندي آن را  -4مثال

  

  

باشد، تندي  Bبرابر جرم  A  ،16با انرژي جنبشي هاي برابر را در نظر بگيريد. اگر جرم  Bو  Aدو جسم  -5مثال
  است؟ Bچند برابر تندي  Aجسم 

  

  

برابر مي شود. تندي جسم  25بر ثانيه بيش تر مي كنيم، انرژي جنبشي آن متر  8هنگامي كه تندي جسمي را  -6مثال
  در ابتدا چقدر بوده است؟

  

  

  ژول است. تندي اين جسم چند متر بر ثانيه است؟ 125كيلوگرم ، برابر  5/2انرژي جنبشي جسمي به جرم -1تمرين

  

  

  نبشي جسم چند برابر مي شود؟برابر كنيم ، انرژي ج 2اگر تندي جسمي را نصف و جرم آن را  -2تمرين

  

  

1كاهش مي دهيم، انرژي جنبشي آن  m/s2هنگامي كه تندي جسمي را  -3تمرين
برابر مي شود. تندي جسم در  16

  ابتدا چقدر بوده است؟
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  حاصلضرب جابه جايي جسم با مؤلفه اي از نيرو كه با جابه جايي جسم موازي است كار ناميده مي شود:كار:

 
F)نيرو:N(  
d)جابه جايي:mيا                                                                                         (  
FW)كار:N.mياJ(  

Ɵ: زاويه نيرو و جابه جايي  

در فرمول فوق مي توان هر نيروي ديگري (مثل نيروي وزن،نيروي عمودي سطح ونيروي  Fبه جاي نيروي -1نكته
  اصطكاك) را قرار داد.

  ) كاري روي جسم انجام نمي دهد.FsinƟمؤلفه اي از نيرو كه بر جابه جايي عمود است (-2نكته
خواهد بود و مي توان كار يك نيرو را  =1cosƟ=cosoدرصورتي كه جابه جايي درراستاي نيرو صورت گيرد-3نكته

  به صورت زير نوشت:
  مي گردد. FW=0خواهد بود و  90cos=ϴcos =0درصورتي كه جابه جايي برراستاي نيرو عمود باشد-4نكته
  كار كميتي نرده اي و فرعي است.-5نكته

  است. F=maطبق قانون دوم نيوتن برآيندنيروها -1يادآوري

  است. a=0ثابت باشد(حركت يكنواخت باشد)اگر تندي جسم -2يادآوري

  

  

  

  

  
WF=(FcosƟ)d 

 

  
WF=Fd 

 

  

WF=FdcosƟ 
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دراز كشيده است .پرستاري با نيروي ثابت وافقي و با شتاب  kg15روي تختي به جرم  kg60بيماري به جرم -7مثال
2m/s05/0  متر هل مي دهد، كاري كه پرستار انجام داده است چند ژول است؟ 4بيمار را به اندازه ي  

  

  

بالا مي آوردكاري كه اين شخص  cm80كيلوگرمي را بلندكرده به طور يكنواخت  50شخصي يك وزنه ي -8مثال
  انجام مي دهد را به دست آوريد.

  

  

نيوتن روي سطحي افقي وبدون اصطكاك  200شكل زير شخصي را نشان مي دهدكه جعبه اي را با نيروي ثابت -9مثال
  ك از نيروهاي وارد بر اين جسم را به دست آوريد.متر جابه جا مي كند. كار هري 5به اندازه 

 
 

  

جابه جا مي كنيم.كار نيروي  m10جسمي را با تندي ثابت به اندازه  =N18Fمطابق شكل زير با كمك نيروي -10مثال
 اين جابه جايي چقدر است؟ اصطكاك در
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مي كشيم.كار افقي و با تندي ثابت متر روي سطح  12نيوتن جسمي را به اندازه  20درشكل زير با نيروي افقي  -11مثال
  نيروي اصطكاك در اين مسير چقدر است؟

 

  

به طرف بالا            ژول كار و با تندي ثابت 100را با انجام  Kg4جسمي به جرم  Fمطابق شكل زير با نيروي -12مثال
  جسم چند متر بالا مي رود؟ مي كشيم.

 
  
  

مي كشيم.كار نيروي   m/s4نيوتن جسمي را روي سطح افقي و با تندي ثابت  15درشكل زير با نيروي افقي  -13مثال
  ثانيه چقدر است؟ 10اصطكاك در مدت 

 
 

  
  

نيروي مقاومت سقوط كندكار  m/s2كيلوگرم جرم دارد . اگر او با تندي ثابت  120شخصي با چتر نجات خود  -14مثال
  هوا در هر دقيقه چقدر است؟

  
  
  

مي شود. متر جابه جا   10دازه به ان  2m/s2وبا شتاب Fتوسط نيروي افقي Kg4مطابق شكل جسمي به جرم  -15مثال
  در اين مسير چقدر است؟  Fنيوتن باشد، كار نيروي  6اگر نيروي اصطكاك دربرابر حركت 
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طنابي بلند و بار ديگر با طنابي كوتاه تر روي سطحي هموار مي كشد. اگر شخصي جسمي را يك بار با  -4تمرين
سطح بدون اصطكاك و جابه جايي و كاري كه اين شخص درهردو بار روي جعبه انجام مي دهد يكسان باشد، توضيح 

  دهيد دركدام حالت شخص نيروي بزرگتري وارد كرده است؟

 

روي سطح افقي بدون  =N12Fگرم مطابق شكل به طور يكنواخت توسط نيروي  500جسمي به جرم -5تمرين
  متر جابه جايي به دست آوريد. 2اصطكاك كشيده مي شود. كار هريك از نيروهاي وارد بر جسم را در 

 
 
 

             متر جابه جا  10به اندازه   2m/s2وبا شتاب Fتوسط نيروي افقي Kg4مطابق شكل جسمي به جرم  - 6تمرين
  در اين مسير چقدر است؟  Fنيوتن باشد، كار نيروي  6مي شود. اگر نيروي اصطكاك دربرابر حركت 

 

  
 

به طرف بالا حركت مي كند ايستاده  2m/s1كيلوگرم داخل آسانسوري كه با شتاب  60شخصي به جرم  –7تمرين
  متر جابه جايي چقدر است؟ 20آسانسور بر روي شخص در است. كار نيروي عمودي سطح 
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 2m/s8متررها مي شود. اگر گلوله با شتاب 100گرم از بالاي يك برج به ارتفاع  200گلوله اي به جرم  -8تمرين
  سقوط كند، كار نيروي مقاومت هوا در كل مسير چقدر است؟

  

  

متر جابه جا              5به اندازه   2m/s5/1با شتاب و N8=Fتوسط نيروي افقي Kg4مطابق شكل جسمي به جرم  -9تمرين
  مي شود. ، كار نيروي اصطكاك در اين مسير چقدر است؟ 

 

  

  

به مدت نيم دقيقه  m/s10با تندي ثابت  و =N12Fتوسط نيروي افقي Kg2مطابق شكل جسمي به جرم  -10تمرين
  روي سطح افقي كشيده مي شود. كار نيروي اصطكاك در اين مدت چقدر است؟ 

 

  

  

  

  
  اگر مطابق شكل زير سطلي را در دست نگه داريد. -11تمرين

  الف) آيا نيروي دست شما هنگامي كه با تندي ثابت در مسير افقي قدم مي زنيد روي سطل كاري انجام مي دهد؟
  در طول حركت تندي حركت كم و زياد شود چطور؟ب) اگر 
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جسم بستگي دارد و  ) hΔ(كار نيروي وزن تنها به ارتفاع جابه جاييمحاسبه ي كار نيروي وزن به روش ساده تر:
 به مسير حركت وابسته نيست:

  )اگر جابه جايي جسم روبه بالا باشد:1

Wmg=-mgΔh 

 

  باشد:) اگر جابه جايي جسم رو به پايين 2

Wmg=mgΔh 

  

 

  اينصورت كار نيروي وزن صفر است. ) اگر جسم بالا يا پايين جابه جا نشود: در3

  

  با كمك سينوس و كسينوس زوايا مي توان اضلاع مثلث قائم الزاويه را به دست آورد: يادآوري مثلثاتي:

ߠ݊݅ݏ ൌ
ضلع مقابلߠ

وتر
 

ߠݏ݋ܿ ൌ
ضلع مجاورߠ

وتر
 

نهايت آن  متر به سمت راست و در 4متر بالا مي بريم ، سپس آن را  10گرم را ابتدا  200جسمي به جرم -16مثال
  متر پايين مي آوريم ، كار نيروي وزن در كل مسير چقدر است؟ 6را 
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مطابق شكل زير از بالاي سطح شيبدار رها شده و به پايين مي لغزد . كار نيروي  Kg5/1جسمي به جرم  -17مثال 
  متر جابه جا گردد را به دست آوريد. 3جسم وزن در صورتيكه 

 
 

 aمتر بسته شده است.  مطابق شكل گلوله از نقطه  6/1گرم به ريسماني به طول  100گلوله اي به جرم  -18مثال
  مي رسد ، كار نيروي وزن را در اين مسير به دست آوريد. bرها مي شود و به نقطه 

 

  

. كار  توسط نيرويي به بالا كشيده مي شودسطح شيبدار  پايينمطابق شكل زير از  Kg5/4جسمي به جرم  -11تمرين
 )37cos=8/0و 37sin=6/0متر جابه جا گردد را به دست آوريد.( 10نيروي وزن در صورتيكه جسم 

 
 

 aطه بسته شده است.  مطابق شكل گلوله از نق cm80گرم به ريسماني به طول  200گلوله اي به جرم  -12تمرين
  مي رسد ، كار نيروي وزن را در اين مسير به دست آوريد. bرها مي شود و به نقطه 
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              2به نقطه  1مترازنقطه  10مطابق شكل در يك مسير نيم دايره اي به شعاع  Kg2جسمي به جرم  - 13تمرين
  مي رسد، كار نيروي وزن دراين مسير چقدر است؟

  

  

  روش زير مي توان كل كار انجام شده برروي يك جسم را به دست آورد: 3بهمحاسبه كل كار: 

  كار كل برابر جمع جبري كار انجام شده توسط هر نيرو است:)1

            Wt=W1+W2+W3+. . . 

  مي دهد:كار كل برابر است با كاري كه نيروي كل انجام )2
            Wt=Ftd                Wt=mad 

 

طبق اين قضيه كل كار انجام شده روي يك جسم با تغيير انرژي جنبشي جسم برابر  قضيه كار وانرژي جنبشي:) 3
  است:

                Wt=K2-K1 

 اگر .متر مي ايستد 100از و پس  روي جاده اي افقي ترمز مي كندm/s20به جرم يك تن با تندي  اتومبيلي-19مثال

  نيوتن باشد، كل كار انجام شده روي اتومبيل را به دو روش محاسبه كنيد. 2000نيروي اصطكاك وارد بر اتومبيل 
  
  
  
  
  
  
  
  

             
    

 (نيروھای درجھت حرکت)-(نيروھای خلاف جھت حرکت)
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شكل زير دو شخص را نشان مي دهد كه در حال جابه جا كردن يك جعبه سنگين روي سطحي هموار  -20مثال
  )30Cos=85/0(د، كل كار انجام شده را به دو روش حساب كنيد.متر جابه جا شو 6/ 5هستند.اگر جسم

 

  

  

     m200كشاورزي توسط تراكتور، سورتمه اي پر از هيزم را در راستاي يك زمين هموار به اندازه ي  – 14تمرين
را در زاويه ي  N410×2=F نيوتن است. تراكتور نيروي ثابت 2×410جابه جا مي كند. وزن كل سورتمه و بار آن 

60=ϴ   بالاي افق به سورتمه وارد مي كند. نيروي اصطكاك جنبشيN310×3=kf  است كه بر خلاف جهت حركت به
  سورتمه وارد مي شود.كل كار انجام شده روي سورتمه را به دو روش محاسبه كنيد.

 

 

 

  

  

ژول كار كل روي اين جسم انجام  108در حركت است . اگر  m/s6كيلوگرم با تندي  2جسمي به جرم  -15تمرين
  مي رسد؟ m/sشود، تندي جسم به چند 
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  با استفاده از قضيه كار و انرژي به پرسش هاي زير پاسخ دهيد:-16تمرين
  الف) در چه صورتي كاركل منفي است؟
  ب) در چه صورتي كار كل مثبت است؟
  پ) در چه صورتي كار كل صفر است؟

روي آن انجام شود. همچنين  1ܹ௧برسد، بايد كل كار V براي آن كه تندي خودرويي از حال سكون به -71تمرين
روي آن انجام شود. اگرخودرو روي خط راست  2ܹ௧برسد بايد كار كل  V2به  Vبراي آن كه تندي خودرو از 

ௐ2೟حركت كند، نسبت 
ௐ1೟

  چقدر است؟ 

 

 

  هايي كافي است  براي محاسبه ي چنين كميت و . . . :fkW ، kf، ،d،V انرژي و محاسبه  استفاده از قضيه كارو
  را باز كنيد: tWرابطه ي قضيه ي كاروانرژي را نوشته وسپس 

Wt=K2-K1             W1+W2+  0 0 0 = K2-K1 

 

متري خود  30در حركت است كه راننده ناگهان مانعي را در  Km/h 72اتومبيلي به جرم يك تن با تندي  -21مثال
نيوتن باشد، با استفاده از قضيه ي كار وانرژي  5000مي بيندو ترمز مي كند، اگر نيروي اصطكاك وارد بر اتومبيل 

  محاسبه كنيد آيا اتومبيل به مانع برخورد مي كنديا خير؟
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به  m/s1متر از سطح زمين است ، با تندي  800، از بالوني كه در ارتفاع  Kg100چتر بازي به جرم كل  -22مثال
به زمين برسد، كار نيروي مقاومت هوا روي چتر باز در طول مسير سقوط  m/s3بيرون بالون مي پرد. اگر او با تندي 

  چقدر است؟

  

 

داخل تنه ي درخت  cm25و به تنه ي درختي برخورد كرده m/s100گرم با سرعت  20گلوله اي به جرم  -23مثال
متوسط نيرويي كه از طرف تنه ي درخت به ، و متوقف مي شود. با استفاده از قضيه ي كارو انرژي  فرو مي رود

  گلوله وارد مي شود را به دست آوريد.

  

 

 

  

با  و رها مي شود aبسته شده است واز نقطه ي  cm120به ريسماني به طول  Kg80گلوله اي به جرم -24مثال 
مي گذرد ، با استفاده از قضيه ي كارو انرژي جنبشي ، كار نيروي مقاومت هوا بر روي  bاز نقطه ي  m/s2سرعت 

  گلوله را به دست آوريد.

 
  

 5/1را از حال سكون و از سطح زمين تا ارتفاع Kg4نيوتن جعبه اي به جرم  48شخصي با وارد كردن نيروي -17تمرين
  مي برد . با استفاده از قضيه ي كار وانرژي تندي نهايي جعبه را به دست آوريد.امتداد قائم بالا  متر در
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را با بيش ترين تندي ممكن پرتاب كند. به اين  g145ورزشكاري سعي مي كند توپ بيسبالي به جرم  – 18تمرين
) بر آن =m45/1 dتا لحظه ي پرتاب توپ و در امتداد جابه جايي ( =N0/75Fمنظور ، ورزشكار نيرويي به بزرگي 

  وارد مي كند، تندي توپ هنگام جدا شدن از دست ورزشكار چقدر است؟(مقاومت هوا قابل چشم پوشي است)

  

  

 

 

هاي مشابه اند. قايق ها  وبادبان m2و mهاي  قايق مخصوص حركت روي سطوح يخ زده ، داراي جرم دو-19تمرين
با وزيدن باد به هردو وارد مي شود. هر  Fروي درياچه ي افقي و بدون اصطكاكي قراردارند ونيروي ثابت و يكسان 

مي گذرند . انرژي جنبشي ونيز تندي  dدو قايق از حال سكون شروع به حركت مي كنند و از خط پايان به فاصله ي 
  خط پايان ، با هم مقايسه كنيد.قايق ها را درست پس از عبور از 

 
 

روي جاده اي افقي در حركت است كه راننده ترمز       Km/h108با سرعت  Kg800خودرويي به جرم -20تمرين
با  مي ايستد. نيروي اصطكاكي كه سطح جاده به خودرو وارد مي كند را  m150مي كند و خودرو پس از طي مسافت 

  نبشي به دست آوريد.استفاده از قضيه ي كارو انرژي ج
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عبور       bاز نقطه ي  m/s10رها شده و با سرعت   aگرم مطابق شكل از نقطه ي  200گلوله اي به جرم -21تمرين
 مي كند، با استفاده از قضيه ي كار و انرژي كار نيروي اصطكاك را در كل مسير به دست آوريد.

 
 
 

عبور مي كند، اگر اندازه ي كار نيروي اصطكاك  aاز نقطه ي  m/s5گرم باسرعت  400گلوله اي به جرم -22تمرين
  مي گذرد؟  bباشد ، گلوله با چه سرعتي از نقطه ي  8/37برابر  bتا  aدر مسير 

     
 

متري سطح زمين رها مي شود، با استفاده از قضيه كار وانرژي  20گلوله اي در شرايط خلأ از ارتفاع -23تمرين
  سرعت برخورد گلوله با سطح زمين را به دست آوريد.، جنبشي 

  

  

  

به تنه ي درختي برخورد كرده و پس از طي مسيري مستقيم  m/s200گرم با سرعت  10گلوله اي به جرم -24تمرين
از سمت ديگر خارج مي شود. اگر متوسط نيرويي كه از طرف تنه به گلوله وارد               m/s100داخل تنه ،با سرعت 

 قطر تنه ي درخت را به دست آوريد.، نيوتن باشد با استفاده از قضيه كار و انرژي جنبشي  4000مي شود 

  

  

  
m20    

m10  

  
m10  
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برسد،  Vدر شكل هاي زير جرم ارابه ها يكسان است. براي اينكه تندي ارابه ها از صفر به مقدار معين  – 26تمرين
  كار انجام شده در هر دو حالت را با هم مقايسه كنيد.

  
  

  

بالا مي برد و  cm180را از روي زمين بر مي دارد و تا ارتفاع  g200شخصي گلوله اي برفي به جرم  – 27تمرين
  پرتاب مي كند. كار انجام شده توسط شخص روي گلوله چقدر است؟ m/s10سپس آن را با تندي 

  

  

  

  انرژي هاي ذخيره شده درجسم انرژي پتانسيل ناميده مي شوند.انرژي پتانسيل : 

  انواع انرژي پتانسيل:
  يل الكتريكي) انرژي پتانس3) انرژي پتانسيل گرانشي 2)انرژي پتانسيل كشساني 1

  انرژي پتانسيل به مكان اجسام يك سامانه(سيستم) نسبت به يكديگر بستگي دارد.نكته: 

  

انرژي است كه اجسام به علت ارتفاع از سطح زمين درخود ذخيره مي كنند، اين انرژي به  انرژي پتانسيل گرانشي:
  صورت زير به دست مي آيد:

U)انرژي پتانسيل گرانشي:j(  
m)جرم:Kg(  
h)ارتفاع:m(  
  

  
U=mgh   

 



  

 رانی حتنظيم : بَ وتھيه           كاروانرژي   سومفصل /1فيزيك   

 

 
72 

  كار نيروي وزن دريك جابه جايي برابر تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي جسم در همان جابه جايي است:-1نكته
Wmg=-ΔUگرانشي 

را انرژي پتانسيل گرانشي يك جسم بدانيم، زيرا انرژي پتانسيل گرانشي يك ويژگي  U=mghدرست نيست كه  -2نكته
را انرژي U=mgh مشترك بين جسم و زمين است و براي سامانه اي متشكل از اين دو تعريف مي شود. بنابراين 

  زمين مي نامند.-پتانسيل گرانشي جسم

 h=0انرژي پتانسيل گرانشي سرو كا رداريم  مي توانيم هنگامي كه بامبداء انرژي پتانسيل گرانشي(ارتفاع صفر):
تغيير  2Uو1h،2h،1Uانرژي پتانسيل گرانشي را تغيير دهيم مقدارهاي  ءرا در هر ارتفاعي انتخاب كنيم، زيرا اگر مبدا

  )ندارد:1U-2U) يا اختلاف انرژي پتانسيل گرانشي (1h-2hمي كنند، اما اين انتقال مبداءهيچ تاًثيري بر اختلاف ارتفاع (

 
از سطح دريا صعود مي كند.تغيير انرژي پتانسيل  Km4از قله اي به ارتفاع  Kg60به جرم  يك كوهنورد -25مثال

  كيلومتري پايان ارتفاع صعود در دو حالت زير چقدر است؟ 2/1گرانشي كوهنورددر 
  الف)مبداء انرژي پتانسيل گرانشي را سطح دريا فرض كنيد.

  انسيل گرانشي را قله كوه بگيريم.ب) مبداء انرژي پت

  

  

 

مي بريم  2hبه ارتفاع 1hرا مانند شكل ، با دستمان از ارتفاع mجسمي به جرم  -26مثال
ودوباره به حالت سكون  مي رسانيم. با چشم پوشي از مقاومت هوا نشان دهيدكار 

  نيروي دست با تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي برابر است.
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به  Bبا آسانسور و شخص  Aبه طبقه ي سوم ساختماني مي روند. شخص  Bو  Aدو شخص هم جرم  –27مثال 
  آرامي از پله هاي ساختمان بالا مي روند. گزاره هاي درست را با ذكر دليل مشخص كنيد.

 Bاز شخص  Aالف) در طبقه ي سوم ، انرژي پتانسيل گرانشي ( نسبت به زمين) شخص 
  كم تر است، زيرا آرامتر بالا رفته است.

 Bاز شخص  Aب) ) در طبقه ي سوم ، انرژي پتانسيل گرانشي ( نسبت به زمين) شخص 
  كم تر است، زيرا براي رسيدن به طبقه ي سوم ساختمان مسافت كمتري پيموده است.

  پ) كار نيروي وزن براي هر دو شخص در طول مسير يكسان است.
  ل گرانشي هر دو شخص در طبقه ي سوم ساختمان يكسان است.ت) انرژي پتانسي

  

از بالاي تپه اي به طرف تپه اي كوتاهتر پرشي مطابق شكل انجام          Kg120موتورسواري به جرم كل -28تمرين
  مي دهد.كار نيروي وزن موتورسوار را باكمك تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي به دست آوريد.

 
 

كيلوگرم 60متر است. فرض كنيد شخصي به جرم  3طبقه را درنظر بگيريدكه ارتفاع هر طبقه  50يك برج -29تمرين
  روي بام اين برج ايستاده است. انرژي پتانسيل گرانشي او را در دو حالت زير به دست آوريد.

  مبداء انرژي پتانسيل زير برج باشد. الف)
  مبداء انرژي پتانسيل سقف طبقه ي بيستم باشد. ب)
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  مجموع انرژي ها ي جنبشي و پتانسيل هر جسم انرژي مكانيكي آن جسم ناميده مي شود: انرژي مكانيكي:

E=K+U 

اگر در طول مسيري نيروهايي مانند اصطكاك ،مقاومت هوا قابل صرفنظر باشد، اصل پايستگي انرژي مكانيكي: 
  انرژي مكانيكي در طول مسير پايسته(ثابت) مي ماند.

E1=E2 

  
  مجموع انرژي هاي ذره هاي تشكيل دهنده ي يك جسم انرژي دروني آن جسم ناميده مي شود.دروني:انرژي 

نيروهايي مانند نيروي اصطكاك و مقاومت هوا كه انرژي مكانيكي اجسام را در طول حركت به نيروهاي اتلافي : 
  انرژي دروني تبديل مي كنند نيروهاي اتلافي مي گويند.

صورت گرما نمايان مي شود، به طور مثال هنگامي كه يك خودرو ترمز شديد مي كند انرژي انرژي دروني به -1نكته
  جنبشي آن به انرژي دروني (گرما) تبديل مي شود چون سطح جاده ولاستيك ها گرمتر مي شوند.

  هر چه جسم گرمتر شود انرژي دروني آن نيز بالاتر مي رود.-2نكته 
انرژي دروني تبديل مي شود در اصطلاح گفته مي شود انرژي تلف شده است، هنگامي كه نوعي از انرژي به -3نكته

اما درحقيقت در اين حالت انرژي از بين نرفته است ، بلكه چون اين انرژي را در اغلب موارد و در عمل              
  استفاده مي شود. نمي توان دوباره مورد استفاده قرار داد معمولاً  از اصطلاح انرژي تلف شده

  

در صورتي كه به جسمي به جز  استفاده از انرژي مكانيكي براي محاسبه ي كار نيروي اتلافي و نيروي پيشران:
  نيروي وزن ، نيروي ديگري وارد شود از رابطه ي زير مي توان استفاده نمود:

Wf =E2-E1 
  
  

در يك سامانه ي منزوي ، مجموع كل انرژي پايسته مي ماند، نمي توان انرژي را خلق يا قانون پايستگي انرژي : 
نابود كرد، تنها مي توان انرژي را از يك شكل به شكل ديگر تبديل نمود.( سامانه منزوي سامانه اي است كه نه از 

  بيرون انرژي مي گيرد و نه به بيرون انرژي مي دهد)

  
  کارنيروی مقاوم

  يا کار نيروی پيشران
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  بندي و خلاصه در نحوه ي استفاده از انرژي مكانيكي در حل مسائل: جمع
باشد از قانون پايستگي انرژي مكانيكي براي حل مسأله  نيروي وزن) اگردر كل مسير تنها نيروهاي وارد بر جسم 1

  استفاده نماييد:

 E1=E2  

داشته باشد ، از رابطه ي زير براي حل وجود  وزن نيروي) اگر در كل مسير يا حتي بخشي از مسير نيروهايي به جز 2
  مسأله استفاده كنيد:

Wf =E2-E1 
  
  

متري سطح زمين رها مي شود ، با كمك انرژي مكانيكي آن ، محاسبه  80گلوله اي در شرايط خلاء از ارتفاع -28مثال
  كنيد با چه سرعتي به زمين برخورد مي كند؟

 
  
  
  

به زمين  m/s2متري سطح زمين رها مي شود و با سرعت  10كيلوگرم از ارتفاع  2گلوله اي به جرم  -29مثال
  برخورد مي كند، با استفاده از انرژي مكانيكي متوسط نيروي مقاومت هوا در طول مسير را به دست آوريد.

 
  
 
 
 
  

كاكي رها مي شود و وارد يك مسيردايره اي روي سطح بدون اصط aي  گلوله اي مانند شكل زير از نقطه -30مثال
 چقدر است؟ bمتر مي شود، تندي گلوله در نقطه ي  10شكل به شعاع 

           
 
 
  
  

  
  کارنيروی مقاوم

  يا کار نيروی پيشران
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به زمين برخورد  m/s10متري سطح زمين رها شده و با سرعت  20گرم از ارتفاع  400گلوله اي به جرم -31مثال
  وي مقاومت هواي وارد بر گلوله را  بدست آوريد.مي كند، با استفاده از انرژي مكانيكي متوسط نير

  

  

  

  

بسته شده است. با استفاده از انرژي مكانيكي محاسبه  cm160گلوله اي مطابق شكل به ريسماني به طول -32مثال
  عبور مي نمايد؟ b رها شود با چه سرعتي از نقطه ي  a اگر گلوله از نقطه ي  كنيد

  
 

  

  

 

روي  سطح  abرها شده  و پس از  پيمودن مسير بدون اصطكاك  aگرم از نقطه ي  100گلوله اي جرم -33مثال
بر  bcمتوقف مي شود، نيروي اصطكاكي كه در مسير  bمتري از نقطه ي  2و در فاصله ي  c، در نقطه ي   bcافقي 

 مي شود، چند نيوتن است؟گلوله وارد  
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مي گذرد. نيروي مقاومت هوا و نيروي  Aاز نقطه ي  m/s8گرم مطابق شكل با تندي 500توپي به جرم -34مثال
تلف مي كنند. تندي  Bدرصد انرژي جنبشي توپ را تا رسيدن به نقطه ي  20اصطكاك بين سطح تماس توپ با زمين 

  توپ را در اين نقطه به دست آوريد.

 
 
 

رها شده و با سرعت  m4) روي يك مسير دايره اي شكل به شعاع 1گرم از نقطه ي ( 20گلوله اي به جرم -31تمرين
m/s3 ) عبور مي كند، با استفاده از انرژي مكانيكي محاسبه كنيدكار نيروي اصطكاك در اين مسير چند 2از نقطه ي (
  است؟ ژول

  

  

  

  

 

  باشد: =m1bcمتوقف مي شود. اگر cرها مي شود و در نقطه ي   aگرم از نقطه ي  40گلوله اي به جرم-32تمرين
  بدون اصطكاك باشد چقدراست؟ ab در صورتي كه مسير bالف) سرعت گلوله در نقطه ي 

  چقدر است؟ bcب)كار نيروي مقاومت هوا در طول مسير 

          
 

 

  
cm 80  
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از لبه ي يك برج به ارتفاع  m/s 20با سرعت  aگرم مطابق شكل مقابل از نقطه ي  200گلوله اي به جرم -33تمرين
  متررو به بالا پرتاب مي شود. سرعت برخورد گلوله با زمين را در دوحالت زير به دست آوريد. 25

   الف) مقاومت هوا ناچيز باشد.
  د.ژول باش 10ب)كار نيروي مقاومت هوا در طول مسير 

 
  
  
  
  

) با 2) در امتداد افق، توپ (1سه توپ مشابه ، از بالاي ساختماني با تندي يكسان پرتاب مي شوند، توپ( – 34تمرين
) با زاويه اي پايين تر از امتداد افق پرتاب مي شود. با ناديده گرفتن مقاومت 3زاويه ي بالاتر از امتداد افق و توپ (

  مين ، با يكديگر مقايسه كنيد.هوا ، انرژي جنبشي توپ ها را هنگام برخورد با سطح ز
  
 
 
 
 

  
  

متر       10وارد يك مسيردايره اي شكل به شعاع  رها مي شود و aي  گلوله اي مانند شكل زير از نقطه -35تمرين
چقدر  bمت هوا تلف شود،تندي گلوله در نقطه ي ودرصد انرژي گلوله  در اثر اصطكاك و مقا 20مي شود، اگر

 است؟

           
  
  

  

   

  
m١٠  

  
m١٠٠  
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شكل زير ، چهار وضعيت متفاوت را براي حركت جسمي نشان مي دهد. اگر اجسام از حال سكون سقوط -30تمرين
براي هر چهار وضعيت با هم  Bكنند و نيروي مقاومت هوا و اصطكاك قابل صرفنظر باشد،تندي جسم را در نقطه 

  مقايسه كنيد.

 
 

  
 

  آهنگ انجام كار توان ناميده مي شود.(كار انجام شده در واحد زمان نيز توان نام دارد) :متوسط توان

W)كاري كه يك وسيله انجام مي دهد:J( (                                                                                ௔ܲ௩ ൌ
ௐ

∆௧
  

Δt)مدت زمان انجام كار:s(  
avPمتوسط :توان)J/s  ياw(  
  

) وهم از انرژي 1K-2=KtWدر فرمول فوق مي توان هم از قضيه ي كار وانرژي جنبشي( Wبراي محاسبه  -1نكته
  استفاده نمود.  )1E-2=EfWمكانيكي(

  ) است كه آن را به صورت زير مي توان به وات تبديل نمود:hpيكاي قديمي توان ،اسب بخار(-2نكته
            1hp=746w 

  

  

مي رساند، اگر نيروهاي  Km/h90به  Km/h72ثانيه از  5تن سرعت خود را درمدت  2/1خودرويي به جرم  -35مثال
  اتلافي را ناديده بگيريم ، متوسط توان اين خودرو چند اسب بخار است؟
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 از      نيم دقيقه است. اگر اين آسانسور در مدت  Kg373جرم اتاقك آسانسوري به همراه سرنشينان آن -36مثال
متري برود ، توان متوسط انجام كار توسط موتور اين آسانسور چند  6طبقه ي همكف به طبقه ي دوم در ارتفاع 

  اسب بخار است؟

  

  

  

است را بالا مي رود.  cm30پله كه ارتفاع هر كدام  40كيلوگرم در مدت نيم دقيقه  60شخصي به جرم -36تمرين
  توان متوسط اين شخص چند وات است؟

 

  

  

اگرچگالي آب چاه  متر مكعب آب را بالا مي كشد. 3متر ،  30يك پمپ آب در هر دقيقه از چاهي به عمق -37تمرين
1 ௚

௖௠3  و سرعت خروج آب در بالاي چاهm/s1 از نيروهاي اتلافي  باشد، متوسط توان پمپ چند كيلووات است؟)
  صرفنظر كنيد.)

  

 

  

  ورودي ( انرژي مصرفي سامانه) بازده ناميده مي شود.نسبت انرژي خروجي (كارمفيد) به انرژي بازده: 
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انرژي خروجي به نقشه ي مفهومي زير دقت كنيد:(درحقيقت هر  براي درك بهتر تفاوت انرژي ورودي و نكته:
ماشيني بخشي از انرژي مصرفي را صرف انجام كار مفيد مي كند و بخشي از آن به انرژي هاي ناخواسته اي مانند 

  ودر حقيقت تلف مي شود)گرما تبديل 

  
انرژي ورودي(مصرفي يا كل)                          انرژي تلف شده(غيرمفيد)  + انرژي خروجي (كارمفيد)=

به سطح مخزني  را 3g/cm 1ليتر آب درياچه اي به چگالي  60در هر ثانيه  kw15اي با توان ورودي  تلمبه -37مثال
  تلمبه چند درصد است؟ متري مي فرستد، بازده 12در ارتفاع 

   

  

  

  

  

بر در مدت يك دقيقه باري به جرم اين بالاكار مي كند.  Kw2با توان  درصد است و 80بازده بالا بري – 38مثال
Kg120 را با سرعت ثابت حداكثر تا چه ارتفاعي بالا مي برد؟ توان تلف شده ي آن چقدر است؟  
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روي   m90آب ذخيره شده در پشت يك نيروگاه برق آبي ، از ارتفاع -39مثال
پره هاي توربيني مي ريزد و آنرا مي چرخاند. با چرخش توربين، مولد                   

درصد كار نيروي گرانش به  85مي چرخد و انرژي الكتريكي توليد مي شود. اگر 
مكعب آب بايد روي توربين  انرژي الكتريكي تبديل شود، در هر ثانيه چند متر

برسد؟( جرم هر متر  MW200بريزد تا توان الكتريكي خروجي مولد نيروگاه به 
  بگيريد.) Kg1000مكعب آب را 

 
 
 

  

متري  100درصد در مدت دو دقيقه چند ليتر آب را ازعمق  60و بازده  KW5/0يك پمپ آب با توان -38تمرين
 فرض كنيد)3g/cm 1چاه با سرعت ثابت بالا مي آورد؟(چگالي آب را 

  

  

كيلوگرم را از حال سكون مي كشد وپس از طي  5درصد جسمي به جرم  60يك موتور برقي با بازده  – 39تمرين
  مي رسد. محاسبه كنيد در اين مسير چه مقدار انرژي تلف شده است؟ m/s6مسافتي روي سطح افقي سرعتش به 

  

  

را  Kg60است، اين بالابر در چه مدت مي تواند باري به جرم  Kw 4درصد و توان آن  75بازده بالابري -40تمرين
  متر از سطح زمين بالا ببرد؟ 100تا ارتفاع با سرعت ثابت 

 

 

 

 

  


