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نمایش  Kنامند ، که با نماد انرژي را که اجسام متحرك ، صرفاً به علت حرکتشان دارند ، انرژي جنبشی می انرژي جنبشی :

2                            ) است .Jمیدهند و واحد آن ژول (

2

1
mVK   

M     جرم برحسب =Kg     -                   Vر ثانیه (= سرعت بر حسب متر بm/s    ( 

 اي و همواره مثبت است است که تنها به جرم و سرعت بستگی دارد .انرژي جنبشی کمیتی نرده : نکته

  دهیم) .شود ( سه رقم ممیز میکنیم تبدیل به کیلو گرم می1000: اگر گرم را تقسیم بر  Kgبه  grروش تبدیل  : نکته

شود و بر عکس اگر کنیم به متر بر ثانیه تبدیل می 6/3بر ساعت را تقسیم بر  کیلو متراگر  m/sبه  Km/hروش تبدیل :  نکته

  شود .کنیم به کیلومتر بر ساعت تبدیل می 6/3متر بر ثانیه را ضرب در 

  

30  25  20  15  10  5  m/s  

108  90  72  54  36  18  Km/h  

  خواهد شد . 2nبرابر شود انرژي جنبشی  nرعت برابر خواهد شد و اگر س n برابر شود انرژي جنبشی نیز  n اگر جرم  : نکته

  
  

  

  باشد ، جرم آنرا حساب کنید . m/s20است ،  اگر سرعت حرکتش  J120انرژي جنبشی جسمی   1مثال

  

  

  

  است ؟ m/sباشد ، سرعت آن چند  kg5است ، اگر جرم آن  J160انرژي جنبشی جسمی   2 مثال

 
   

  

  شود ؟ژي جنبشی آن چند برابر میاگر جرم متحرکی سه برابر شود ، انر  3مثال

  

  

  

  شود ؟اگر سرعت متحرکی دو برابر شود ، انرژي جنبشی آن چند برابر می  4مثال

 
  

  

  kgجــرم جســم چنــد  انرژي جنبشــی اســت . j 7500شود و داراي بطور قائم شلیک می m/s 50گلوله اي با سرعت   5مثال

        است  ؟
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  روش سوم : روش تجزیه

 ن روش بردارها از مبداء مختصات رسم شده و سپس تصویر آنرادر ای 

  نامیم .کنیم که به ترتیب آنها را مولفه افقی و مولفه قائم میپیدا می yو محور ها xروي محور ها 

  اندازه مولفه افقی

 
 اندازه مولفه قائم

  

  

ت قرار دارندکه با نمادهاي بردارهایی به طول واحد هستند که روي محورهاي مختصا : بردار واحد (یکه)
^

i  و
^

j  نشان داده

YXکنیم .شوند که جهت مولفه ها را با آنها مشخص میمی AAA  یا
^^

jASiniACosA   

 

  کار و انرژي

  

دهند نشان می Wاي است و آن را با نماد یند ،که یک کمیّت نردهبه حاصلضرب نیرو در جابجایی نقطه اثر نیرو را کار گو :کار 

            باشد . ژول می SIو واحد آن در  xCosFW               FdCosW  

 
 
 
 

، کار انجام شده چند جابجا کند  m 10درجه نسبت به افق به جسمی وارد شود و آن را  60با زاویه  N30اگر نیروي   6مثال

  ژول است ؟

 
 
 
  

شود جسمی که در راستاي قائم جابجا میشود ،از آنجایی که نیروي وزن همواره رو به پایین به اجسام وارد می :  کار نیروي وزن

  دهد :نیروي وزن روي جسم کار انجام می

  

  :  کار نیروي وزن در جابجایی رو به بالا الف )

  الا و نیروي وزن رو به پایین است .جابجایی جسم رو به ب

                     mghW              )(mgh)Cos(h)mg(W 1180   

  

  

  

  :کار نیروي وزن در جابجایی رو به پایین  ب )

    جابجایی جسم رو به پایین و نیروي وزن نیزرو به پایین است .

                          mghW              )(mgh)Cos(h)mg(W 10   

  

x  یا  d 

 

F 

h 

mg 

180  =  

mg 

F 

h 

mg 

0  =  

mg 

F 
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yA  A  

  

 ACosAX  

 ASinAy  
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جابجایی  m8و نیروي وزن را پس از  Fرو به بالا قرار دارد ،  کار نیروي  N25تحت نیروي  Kg3جسمی به جرم   7مثال

  حساب کنید .

  

 
 

  محاسبه کار کل : 

tW الف ) محاسبه کار تک تک نیرها و جمع آنها : W W W ........   1 2 3  

کنیم ب ) محاسبه کار برایند نیروها : ابتدا برآیند نیروها را محاسبه کرده و سپس آن را در جابجایی ضرب می

t t tW F .d F . x    

tW ج ) بجاي محاسبه برآیند نیروها از حاصلضرب جرم در شتاب استفاده می کنیم : ma x              tF ma  

tWد ) استفاده از قضیه کار و انرژي جنبشی که در ادامه آمده است :  K  
 

  انواع کارهاي صفر :

  )  x =  0یعنی جابجایی متحرك صفر باشد ( الف ) کاري که در مسیر بسته انجام گیرد ،

  ) 90Cos=  0صفر است . (  کار آن نیروب ) اگر نیرویی عمود بر مسیر جابجایی باشد ، 

  ) TW=  0است . (  کار کل صفر ) ، در این صورت a=  0ج ) اگر کاري با سرعت ثابت انجام گیرد (

0اگر نیرویی خلاف جهت جابجایی به جسم وارد شود ، کار آن نیرومنفی است . ( :  نکته
2




Cos(  

 

  انواع کارهاي منفی :

شود ، مانند کار نیرو اصطکاك .                                                                                   و تبدیل به گرما می انرژي تلف شده است رتالف ) کار منفی بعضی از نیروها به صو

xfW k  

ر مجدد را دارد . مانند کار نیروي وزن و قابلیت انجام کا شودانرژي پتانسیل ذخیره میب ) کار منفی بعضی از نیروها به صورت 

mghWهنگام بالا رفتن جسم   ( شویم ))   . ( در ادامه با این حالت بیشتر آشنا می  

  

پیدا  2m/s2شتاب  Fبا نیروي افقی ، نیوتن2اصطکاك جنبشی  نیرويروي سطح افقی ، با  Kg3جسمی به جرم   8مثال

  کند:می

  وارد بر جسم را با رسم یک شکل نشان دهید .الف ) نیروهاي 

  جابجایی کار نیروهاي رسم شده در قسمت الف را محاسبه کنید . m 10ب ) پس از 

  ج ) کل کار انجام شده را محاسبه کنید .
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  9مثال

  
 
 
  

 ه درجه کشید 60با زاویه افقی  N 100با نیروي  Kg150جسمی به جرم   10مثال

 باشد J500شود . اگر کل کار روي سطح افق جابجا می m50می شود و 

  نیروي اصطکاك جنبشی چقدر است ؟  

  

  
 
 
 
 
 

  قضیه کار و انرژي :

tW   کار برایند نیروها در یک جابجایی ، برابر با تغییرات انرژي جنبشی جسم در آن جابجایی است . : تعریف K   

 
   .ایستد شود وپس از طی مسافتی می، روي سطح افقی پرتاب می m/s10با سرعت  Kg2به جرم  جسمی  11مثال

  کار نیروي اصطکاك چند ژول است ؟

 
 
 
  

  

شود . با استفاده از قضیّه کار و انرژي سرعت برخورد جسم سطح زمین در شرایط خلأ رها می m20جسمی از ارتفاع   12مثال

  با زمین را محاسبه کنید .

 
 
 
  

  

رسد ، کار نیروي به زمین می m/s25شود و باسرعت سطح زمین رها می m45از ارتفاع  Kg5/0جسمی به جرم   13مثال

  اصطکاك و نیروي اصطکاك را محاسبه کنید .
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سرعت آن به  m6شود ، و پس از طی روي سطح افقی پرتاب می m/s 10، با سرعت  Kg2جسمی به جرم   14مثال

m/s4 الف ) کار انجام شده روي جسم چند ژول است ؟رسد می  :  

  ج ) نیروي اصطکاك سطح را محاسبه کنید .                       ب ) چه نیرویی کار انجام داده است ؟  

  

 
 

  15مثال
شود و با تنديسطح زمین رها می m30از ساختمانی به ارتفاع Kg2جسمی به جرم 

m

s
  رسد. به زمین می 20

)الف)کار کل نیروهاي وارد بر جسم، چه مقدار است؟   )
m

g
s2

10  

  )کار نیروي مقاومت هوا را در مسیر حرکت بیابید.پ   ب)کار نیروي وزن را بیابید.

  

 
  

  

تا، با  هیمکاري که انجام مییک جسم در یک نقطه نسبت به زمین ، برابر است با گرانشیانرژي پتانسیل : انرژي پتانسیل گرانشی

وزنg از سطح زمین تا نقطه یاد شده منتقل کنیم . سرعت ثابت UW   

اري که کانرژي پتانسیل فنر ، دریک وضعیت کشیده یا فشرده نسبت به حالت آزاد فنر ، برابر است با  : انرژي پتانسیل کشسانی

فنرe به وضعیت یاد شده برسانیم . سرعت ثابتتا آن را از حالت آزاد با  دهیمانجام می UW   

- ،  براي نزدیک کردن دو بار همنام و دور کردن دو بار غیر همنام انجام می کاري که با سرعت ثابت : انرژي پتانسیل الکتریکی

 شود .یکی در دو بار ذخیره میدهیم ، به صورت انرژي پتانسیل الکتر

       نمایش میدهند .  Eنامند ،  و با نماد مجموع انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل را انرژي مکانیکی می: انرژي مکانیکی

UKE  

نرژي نباشد ، انرژي اگر در جابجایی جسمی اصطکاك وجود نداشته باشد ، به عبارت دیگر اتلاف ا : پایستگی انرژي مکانیکی

          شود .مکانیکی پایسته است ، یعنی مقدارانرژي مکانیکی در طول مسیر ثابت است ولی از نوعی به نوع دیگر تبدیل می

       2211 KUKU      21 EE  

  

 .بطور مثال ، جسمی را که در شکل مقابل در حال سقوط است 

  در نظر بگیرید.        3و  2و  1سه موقعیت  را ، در

  

  

  

 
  

کنــد ، تعیــین کنیــد بــا در حال حرکت است ، بسته اي را رهــا مــی m/s80متري با سرعت  m200هواپیمایی از ارتفاع   16مثال

  رسد .چه سرعتی به زمین می

 

KUKUKUثابت  332211  

1 

3 

11 K,U  

22 K,U  

 
2 

33 K,U  
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  را براي ارتفاع هاي مختلف کامل کنید .کنیم جدول زیر را رها می mدر شرایط خلأ جسمی به جرم  hاز ارتفاع   17مثال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 از ارتفاع m/s20با سرعت  Aدر شکل مقابل جسمی از نقطه   18مثال

 m30 د ، سرعت آن در نقاط شوپرتاب میB  وC چقدر است ؟  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

افتــد ،ســرعت به چــرخش مــی m6شود و در دایره ،  به شعاع رها میm15به ارتفاع  Aدر شکل مقابل جسمی از نقطه   19مثال

  چقدر است ؟ Cو  Bآن در نقاط 

 
 
  

  

  

 

 

 

  

  ارتفاع  )Uانرژي پتانسیل گرانشی (  )Kانرژي جنبشی (  )Vسرعت (

      h 

      
h

5

3
  

      
h

5

1
  

  صفر      

B 

A 

C 

m20  

A 

B 

C 
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m سمی با سرعتج  20مثال

s
 روش زیــر تعیــین کنیــد، بــه دو ه سمت بالا پرتاب مــی شــود.راستاي قائم از سطح زمین ب در 30

  رود؟جسم تا چه ارتفاعی بالا می

  و انرژي                                   ب) با استفاده از پایستگی انرژي مکانیکی الف) با استفاده از قضیه کار

 

 

 

 

  

تر شدن هاي تشکیل دهنده آن است که معمولا با گرمههاي ذرانرژي درونی یک جسم ، مجموع انرژيکار و انرژي درونی : 

یک جسم ،انرژي درونی بالا می رود . کار نیروهاي اصطکاك و مقاومت هوا بصورت اتلاف انرژي است که به انرژي درونی 

  شود .تبدیل می

  ) است. fW : اگراتلاف انرژي وجود داشته باشد تغییرات انرژي مکانیکی برابر با کار نیروي اصطکاك( نکته

 012  fWEE  2چونE  1کمتر ازE  است مقدارfW .  همواره منفی است 

  

ارتفاع  جسمی از  21مثال
Ah شود و پس ازطــی مســافت افقــی رها میd  تــا ارتفــاع

Bh اصــطکاك  نیــروي رود. اگــربــالا مــی

0/ابربر CDجنبشی بین جسم و مسیر  ي سطوح بدون اصــطکاك باشــند، طــول مســیر باشد و بقیه نیروي وزن جسم 2

CD .را بیابید ( )
m

g
s2

10  

  

  

 
 
 
 

kg/0 مدر شکل زیر، جسم به جر  22مثال گر نیروي اصطکاك ســطح افقــی برابــر کند. اشروع به حرکت می Aي از نقطه 5

N2  و سطحAB بدون اصطکاك باشد.  

چند Bيالف)تندي جسم در نقطه
m

s
  است؟   

چند C ينقطه جسم در ب)تندي
m

s
  است؟   
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نامند ، به عبارت دیگر توان ، مقدار انرژي تبدیل یافته در واحد زمان است . به طور کلی آهنگ تبدیل انرژي را توان می توان:

  ) است .wبرابر وات ( SIدهند و واحد آن در نمایش می Pتوان را با نماد 

 شویم . ه نسبت کار انجام شده به زمان انجام کار است ، آشنا می: در این فصل با توان متوسط ک توان متوسط

t

W
P              

  

  23مثال
ببرد . توان این بالابر چند  m40بار را به ارتفاع  Kg250تواند، ، درمدت یک دقیقه می Kg150الابري به جرم ب

  است ؟وات

  

 

 

 

  

  24مثال
را بالا رود . توان متوسط این شخص را  cm25پله به ارتفاع  60تواند می s100در مدت Kg 50خصی به جرم ش

  محاسبه کنید .

  

 

 

  

  

چاهی قرار دارد ، محاسبه کنیــد ایــن پمــپ در مــدت یــک ســاعت چنــد  m20در عمق  w2000ک پمپ آب با توانی  25مثال

Kg تواند به آب را میm10 سطح زمین برساند ؟  

 

  

چــه مــدت  کنیم.اســتفاده مــی w200جرثقیلی بــا تــوان  از m10 به ارتفاع و kg200اري به جرم راي بالا بردن بب  26مثال

)این ارتفاع بالا ببریم؟ ازاتلاف ناشی از اصطکاك صرفنظرکنیم. را تا کشد، تا بارطول می )
m

g
s2

10   
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نمایش  Raنامند که با نماد نسبت کار مفید انجام گرفته به کل کار ورودي ( انرژي مصرف شده ) را بازده می : بازده یا راندمان

100شود و  واحد ندارد . میدهند وبصورت در صد بیان می
1

2 
W

W
Ra      100و یا

1

2 
P

P
Ra  

 2W  1 = کارمفیدانجام یافته  وW انرژي مصرف شده =  

   m30را تا ارتفاع  Kg50کیسه سیمان 4باشد چند ژول انرژي لازم دارد تا  70لف ) اگر بازده یک بالابر %ا  27مثال

  کشد ؟باشد ، انجام این کار چند ثانیه طول می w1500ب ) اگرتوان بالابر    بالا ببرد ؟ 

 

 

  

  28مثال
) برد.بالاي سطح زمین می m6به ارتفاع m4 عمق از آب را kg60 اي در هر دقیقهلمبهت )

m
g

s2
10  

  توان تلمبه را بیابید. % باشد، 80ب) اگر راندمان          الف) توان مفید تلمبه را بیابید.

  

  

  

  

 28درصد است ، این پمپ در هر دقیقه چنــد کیلــوگرم آب را از عمــق  70و بازده آن  kw2 وان ورودي یک پمپ آبت  29مثال

 متري چاه با تندي ثابت بالا می آورد؟ 

  


