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 به نام خدا 

 ( کار و انرژیفیزیک دهم تجربی ) سومجزوه فصل 

 انرژی جنبشی 

 آید: در حال حرکت است از رابطۀ زیر به دست می 𝑣که با تندی  𝑚 انرژی جنبشی جسمی به جرم  

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 

 

 گیری:واحدهای اندازه

• 𝐾  انرژی جنبشی( بر حسب ژول((𝐽) 

• 𝑚  جرم( بر حسب کیلوگرم((𝑘𝑔) 

• 𝑣  تندی( بر حسب متر بر ثانیه((
𝑚

𝑠
) 

𝑘𝑔 یکای انرژی جنبشی و هر نوع دیگری از انرژی،   ⋅
𝑚2

𝑠2  ،ژول  است که به افتخار جیمز ژول، فیزیکدان انگلیسی
(𝐽) شود. نامیده می 

 نکته: 

 های متفاوت و یا یک جسم در دو حالت متفاوت، داریم: برای مقایسه انرژی جنبشی دو جسم با جرم 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 ⇒

𝐾2

𝐾1
=

𝑚2

𝑚1
× (

𝑣2

𝑣1
)

2

 

 نکته: 

Δ𝐾 تغییر انرژی جنبشی یک جسم در دو حالت از رابطۀ   = 𝐾2 − 𝐾1 =
1

2
𝑚(𝑣2

2 − 𝑣1
 آید. به دست می (2

 کار 
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 ها برابر است با: بین آن 𝜃 با زاویه  𝑑 جایی  در جابه𝐹 شده توسط نیروی  کار انجام 

𝑊 = (𝐹 cos 𝜃) 𝑑 
 

است که ژول برابر است با یک   ژول ای )عددی( است و طبق تعریف، یکای همان یکای انرژی یعنی کار یک کمیت نرده

 نیوتون در متر: 

1 𝐽 = 1 𝑁. 𝑚 
 

 کار نیروی عمودی سطح 

 های مربوط به نیروی عمودی سطح: در شکل 

𝑊𝐹𝑁
= 𝐹𝑁𝑑 cos 90∘ = 0 

 کار نیروی اصطکاک 

𝑊𝑓𝑘
= 𝑓𝑘𝑑 cos 180∘ = −𝑓𝑘𝑑 

 کار نیروی وزن 

 جا شود: الف( جسم در راستای افقی جابه 

𝑊𝑚𝑔 = 𝑚𝑔𝑑 cos 90∘ = 0 
 

 جا شود: ب( جسم در راستای قائم جابه 

 جا شود: اگر جسم به بالا جابه 

𝜃 = 180∘ ⇒ 𝑊𝑚𝑔 = 𝑚𝑔𝑑 cos 180∘ = −𝑚𝑔ℎ 
 

 جا شود: اگر جسم به پایین جابه 
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𝜃 = 0∘ ⇒ 𝑊𝑚𝑔 = 𝑚𝑔𝑑 cos 0∘ = 𝑚𝑔ℎ 
 

 قضیه کار ـ انرژی جنبشی 

 برابر است.(Δ𝐾) با تغییرات انرژی جنبشی آن  (𝑊𝑡) شده روی یک جسم  همواره کار کل انجام

𝑊𝑡 = Δ𝐾 = 𝐾2 − 𝐾1 =
1

2
𝑚𝑣2

2 −
1

2
𝑚𝑣1

2 

 کار و انرژی پتانسیل گرانشی 

 : است آن بر  وزن  نیروی کار  منفی  جسم،  یک گرانشی پتانسیل   انرژی تغییرات  رابطه

Δ𝑈 = −𝑊𝑚𝑔  یا 𝑊𝑚𝑔 = −Δ𝑈 

 

Δ𝑈 رابطه = −𝑊𝑚𝑔 و به نوع حرکت و مسیر حرکت جسم بستگی ندارد.  همواره برقرار استدر هر مسیر دلخواه 

 

 

جا  ها جابه ای که جسم بین آن ( دو نقطه Δℎنیروی وزن مستقل از مسیر حرکت است و فقط به اختلاف ارتفاع ) کار  نکته: 
 شود، بستگی دارد. می

 کنیم:صورت زیر محاسبه می نیرو را به  صورت برداری داشته باشیم، کارجایی را بهاگر نیرو و جابه  نکته: 

𝐹⃗ = 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗 

 

𝑑 = 𝑑𝑥𝑖 + 𝑑𝑦𝑗 

 

⇒ 𝑊𝐹 = 𝐹𝑥𝑑𝑥 + 𝐹𝑦𝑑𝑦 

 تک نیروها: شده توسط تک( برابر است با جمع جبری کار انجام 𝑊𝑡کل )  کار  نکته: 
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𝑊𝑡 = 𝑊𝐹1
+ 𝑊𝐹2

+ 𝑊𝐹3
+. .. 

 انرژی مکانیکی 

یک جسم را در هر نقطه از مسیر حرکتش، انرژی   پتانسیلو   جنبشی های  مقادیر انرژی  مجموع (𝐸)انرژی مکانیکی  

 نامند. مکانیکی آن جسم می 

 اصل پایستگی انرژی مکانیکی 

در طول مسیر حرکت جسم ناچیز باشند، آنگاه   )مانند مقاومت هوا و اصطکاک(  انرژی کنندهاگر فرض کنیم نیروهای اتلاف 

عبارت دیگر این اصل پایستگی انرژی  خواهد داشت و یا به  یکسانی انرژی مکانیکی جسم در تمام نقاط مسیر، مقدار 

 مکانیکی نام دارد: 

𝐸1 = 𝐸2 ⇒ 𝑈1 + 𝐾1 = 𝑈2 + 𝐾2 

 این رابطه به شکل مسیر حرکت وابسته نیست.  نکته: 

 شود. ، انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره می هفشرده شدشده یا   کشیده فنر در  نکته: 

 کار و انرژی درونی 

به جسم وارد شوند، این نیروها روی جسم   )اصطکاک و مقاومت هوا( نیروهای اتلافی اگر در طی مسیر حرکت جسم،  

کنند.  یا هوا تبدیل می جسم، سطح مسیر و انرژی درونیدهند و بخشی از انرژی مکانیکی جسم را به انجام می  کار منفی

 نشان دهیم، داریم: 𝑊𝑓 اگر کار نیروهای اتلافی را با  

𝑊𝑓 = 𝐸2 − 𝐸1 

 

 باشد. می در نقاط مختلف به ترتیب انرژی مکانیکی جسم 𝐸2 و 𝐸1 در این رابطه،  

 است.(𝑓𝑘)  نیروی اصطکاک و (𝐹𝑁)  نیروی عمودی سطح دارای دو مؤلفه (𝑅) نیروی سطح   نکته: 

 برابر است با: Δ𝐾 و  Δ𝑈در حضور نیروهای اتلافی، رابطه بین   نکته: 
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𝐸2 − 𝐸1 = 𝑊𝑓 ⇒ (𝑈2 + 𝐾2) − (𝑈1 + 𝐾1) = 𝑊𝑓 ⇒ 𝑈2 − 𝑈1 + 𝐾2 − 𝐾1 = 𝑊𝑓

⇒ Δ𝐾 + Δ𝑈 = 𝑊𝑓  

 

 توان 

 شود. تعریف می  شده در واحد زمان( )یا کار انجام  آهنگ انجام کارصورت ای است و بهکمیتی نرده  توان 

𝑃𝑎𝑣 =
𝑊

Δ𝑡
 

 

 که در آن: 

• 𝑊 ژول شده برحسب  : کار انجام  (𝐽) 

• Δ𝑡 ثانیهزمان انجام کار برحسب : مدت  (𝑠) 

• 𝑃𝑎𝑣 واتیا   ژول بر ثانیه: توان برحسب  (𝑊) 

 بازده

شود. نسبت  تبدیل می  )خروجی( به انرژی مورد نظر ما  )انرژی مصرفی سامانه( انرژی ورودیدر هر سامانه، تنها بخشی از  

 نامیم.می  بازده انرژی خروجی به انرژی ورودی را 

 کنند:نیز تعریف می  کل توان یا توان ورودیبه  توان مفید یا خروجی صورت نسبت  بازده را به نکته: 

بازده برحسب درصد  =
𝑃 مفید

𝑃 کل

× 100 =
𝑃  خروج

𝑃 ورودی

× 100 
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  بازده برحسب درصد =     P  مفید    P  کل × 100 =     P  خروجی    P  ورودی × 100

