
 

 : (K)انرژی جنبشی

 انرژی که اجسام صرفاً به علت حرکتشان دارند، انرژی جنبشی نامیده می شود.

 انرژی جنبشی هر جسم با...........و ..................آن نسبت مستقیم دارد و با رابطه ی زیر بیان می شود: 
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)ندی( برحسب متر بر ثانیه )ت v( و kg)جرم( برحسب کیلوگرم ) mدر این رابطه 
𝑚

𝑠
)انرژی جنبشی(  kو  (

 برحسب ژول در نظر گرفته می شود.

هد مانند به دلیل اینکه هر جسم متحرک دارای انرژی جنبشی است در صورت برخورد به جسم دیگر می تواند کار انجام بد

 برخورد چکش به میخ و ...

توپی به جرم :مثال kg 5/0  با سرعت𝑚

𝑠
 در حال حرکت است انرژی جنبشی توپ را محاسبه کنید.8 

 

 

 

 

 

چکشی در اثر برخورد با یک میخ  :مثالj 200 انرژی به میخ منتقل می کند. اگر جرم چکش kg1  باشد، سرعت برخورد

 چکش با میخ چقدر است؟

 

 

 



 

 ر بدست می آید.زیبه مقدار جابه جایی جسم برحسب زمان، سرعت متوسط گویند و از فرمول سرعت متوسط:

 

سرعت =  
جابجایی

زمان
      =>        𝑉 =  

𝑥

𝑡
 

واحد سرعت معمولاً یا متر بر ثانیه است یا کیلومتر بر ساعت برای اینکه واحد سرعت نکته :𝑚

s
 باشد، در فرمول بالا واحد جابه 

𝑘𝑚جایی را متر و واحد زمان را ثانیه قرار می دهیم و برای اینکه واحد سرعت 

h
جایی را برحسب کیلومتر و زمان  باشد، باید جابه 

 در فرمول قرار داد. (h)را برحسب ساعت 

 

 

 

ساعت می پیماید. 2کیلومتر را با تندی ثابت در مدت  144تن مسافت  2اتومبیلی به جرم  :مثال 

 الف( تندی اتومبیل چقدر است؟

 ب( انرژی جنبشی اتومبیل چقدر است؟

 

 

 

 

زدیک می مودار انرژی جنبشی برحسب سرعت یک سهمی است که با افزایش جرم سهمی به محور قائم ن: ننکته

 شود.

 

 

 



 

برای یافتن انرژی جنبشی جسم فقط جرم جسم و سرعت آن )از نظر اندازه( مهم است و جهت سرعت  :نکته

 تأثیری  در  اندازه انرژی جنبشی ندارد.

 

ت.رژی جنبشی جسم در لحظه ی نشان داده شده در شکل بیشتر اسدر کدامیک از اشکال زیر ان :مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برابر و سرعت آن را نصف می کنیم انرژی جنبشی آن چند برابر می شود. 3جرم جسمی را :مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 کاهش می یابد انرژی جنبشی جسم چند درصد و چگونه تغییر می کند. %25اگر جرم جسم  :مثال 

 

 



 

بیشتر شود؟ %44سرعت یک جسم را چند درصد بیشتر کنیم تا انرژی جنبشی آن  :مثال 

 

 

 

 

برابر انرژی جنبشی اولیه اش باشد، سرعت جسم چند برابر شده است؟ 8اگر تغییرات انرژی جنبشی  :مثال 

 

 

 

 

 

انرژی مورد نیاز برای آنکه تندی اتومبیلی را از :مثال𝑚

𝑠
𝑚به  10

𝑠
چند برابر انرژی است که اتومبیل را از  برساند ، 20

𝑚حالت سکون به سرعت 

𝑠
 می  رساند؟ 10

 

 

 

 

 

نیمموتن از حممال سممکون درمممی آیممد. پمم  از چنممد  2کیلمموگرم تحممت نیممروی ثابممت  5/0جسمممی بممه جممرم  :مثااال

 ژول می رسد؟ 25ثانیه انرژی جنبشی جسم به 

 

 

 

 

 



 

 ند: در فرهنگ لغت، کار را چنین تعریف می کنکار:

 چیزی که زحمت و تلاش صرف آن می شود.

 ولی در فیزیک کار را به نحوی بسیار دقیق تر و ظریف تر تعریف می کنند: 

 ))کار عبارت است از حاصلضرب نیرو در جابه جایی((

 ژول است.  SIیکای کار در  

سممت بمما جممم  جبممری کار کمیتممی نممرده ای اسممت و اگممر کاری در چنممد مرحلممه انجممام شممده باشممد کار   برابممر ا

 تک تک کارها.

طبممق ایممن تعریممف یممک ژول نیممز برابممر اسممت بمما کاری کممه نیممروی یممک نیمموتن در جابممه جممایی یممک متممر در 

 از رابطه زیر بدست می آید: Fوارد شود، کار نیروی   Fراستای نیرو انجام می دهد. اگر به جسمی نیروی

W=F.d 
 

 

 

 

 

 

 اده می کنیم و جسم را به صورت ذره در نظر می گیریم.برای محاسبه کار از مدل سازی استفتوجه:

 

 برای محاسبه ی کار ، نیروی ثابت باید در جهت جابجایی باشد.تذکر:

 

 

 

 

 

 

 

 



 

روی سمط  افقمی بمدون اصمطکاک ممی  N6=Fرا بما نیمروی ثابمت kg5/0مطمابق شمکل جسممی بمه جمرم :مثال

  کشیم.

 ط ما چقدر خواهد بود؟متر جابجایی کار انجام شده توس 15الف( پ  از 

 ب( شتاب حرکت جسم چقدر است؟

ثانیممه انممرژی جنبشممی جسممم چقممدر خواهممد شممد و جسممم ایممن انممرژی را از کجمما بدسممت آورده  20پ(پمم  از 

 است؟
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت.کار در مسیر مستقیم کشیده می شود ،مطابق شکل زیر اس N15=Fنمودار سرعت زمان جسمی که با نیروی ثابت :مثال

 شده روی جسم تا پایان ثانیه ی چهارم چقدر است؟ انجام 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

سانتی متر بالا می برد.کار انجام شده توسط  45کیلوگرمی را به طور یکنواخت  40وزنه برداری مطابق شکل وزنه ی :مثال

 شخص چقدر است؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارای دو مولفممه ی  Fیممروی بسممازد، در ایممن حالممت ن θاگممر نیممروی وارد بممه جسممم بمما جابجممایی زاویممه ی توجااه:

عمود بر هم است کمه یکمی مموازی بما جابجمایی و دیگمری عممود بمر آن اسمت.می دانمیم    مولفمه ای کمه عممود بمر 

 ( کاری روی جسم انجام نمی دهد. θFSinجابجایی است)

 

 

 
 

 

 

ت نباشممند کار باشممد، یعنممی نیممرو و جابممه جممایی در یممک جهمم θاگممر بممین نیممروی وارده و راسممتای حرکممت زاویممه نکتااه:

 از رابطه ی زیر بدست می آید: Fنیروی  

 

W=F.d cosθ 
 



 

در شممکل روبممرو نیممروی :مثااالN 4 F=      وزنممهm   متممر جابممه جمما               مممی  2را روی سممط  افقممی در هممر ثانیممه

 ثانیه برابر چند ژول است؟  10کند.کار این نیرو در مدت 

 

 
 

 

 

:د نیمرو وارد شمود ماننمد شخصمی کمه یمک کتماب را در دسمت خمود نگمه داشمته اسمت ممکمن اسمت در بعضمی مموار توجه

 ولی چون جابه جایی صورت نگرفته است از نظر فیزیکی کاری انجام نشده است.

:بهتر است در حل سماالات راسمتای حرکمت را افقمی در نظمر گرفمت و راسمتایی کمه نیمرو بما سمط  افقمی ممی  تذکر

 ظر گرفته شود.در ن  θسازد به عنوان زاویه 

 

60نیموتن در امتمدادی کمه بما افمق زاویمه  100اگمر روی دسمته ی یمک ماشمین چممن زنمی نیمروی  :مثال 

 متر تغییر مکان دهد. چند ژول کار انجام  می شود؟ 3درجه می سازد وارد شود و آن را در سط  افقی 

 

 
 

 

 

 

:نیروهای عمود بر جابه جایی، کار انجام نمی دهند.  نکته 
 

 

 

 

 

 

 



 

 نیوتن روی سط  افقی می کشد. 20در شکل زیر شخص جعبه را با نیروی  :مثال

 الف( نیروهایی که بر جسم وارد می شوند را مشخص کنید .

 متر جابجایی بدست آورید. 4ب(کار هرکدام از این نیروها را پ  از 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

گممر بمما طنمماب کوتمماه تممر روی سممط  بممدون مطممابق شممکل شخصممی جسمممی را یممک بممار بمما طنمماب بلنممد و بممار دیپرساا :

اصطکاکی ، به یک اندازه جابه جما ممی کنمد.اگر کار انجمام شمده توسمط شمخص در همر دو حالمت بما همم برابمر باشمد،در 

 کدام حالت شخص نیروی بیشتری را وارد کرده است؟

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

:ست:کار نیروهای مخالف جابه جایی مثل نیروی اصطکاک جنبشی  منفی ا نکته 

 
 

 

 

 

:قدر مطلق کار اصطکاک برابر گرمای تولید شده است. نکته 

 
 

گمرم روی یمک سمط  افقمی بوسمیله نیمروی افقمی   500جسممی بمه جمرم  :مثالF  متمر تغییمر ممکان  10بمه انمدازه

نیمموتن باشممد، کار نیممروی اصممطکاک چنممد ژول اسممت؟گرمای ایجمماد شممده چنممد  8مممی یابممد اگممر نیممروی اصممطکاک 

 ژول است؟

 

 
 

 

 

 

 

 

:هنگامیکمه چنمد نیمرو بمه جسممی اثمر کنمد کار نیمروی برآینمد در یمک جابمه جمایی معمین، جمم  جبمری کار تمک  نکته

 تک نیروها در همان جابه جایی است.

 

 

 

 

 



 

متممر جابممه جمما مممی کنممد .اگممر نیممروی  4نیمموتن جسمممی را روی سممط  افقممی  بممه انممدازه  20نیممروی افقممی  :مثااال

 نیوتن باشد،مطلوب است: 8اصطکاک وارد بر جسم 

 Fالف(کار نیروی

 ب(کار نیروی اصطکاک

 ج(کار  

 
 

 

 

 

 

 
 

 

شممکل زیممر پممدر و پسممری را در حممال جابممه جمما کممردن یممک جعبممه ی سممنگین روی سممطحی هممموار  :مثااال

اصممطکاک جنبشممی اسممت کممه بمما  kfرا پسممر بممه جسممم وارد مممی کننممد و  2Fرا پممدر و نیممروی  1Fنشممان مممی دهممد.نیروی 

ت جسممم مخالفممت مممی کنممد و در خمملاف جهممت جابممه جممایی بممه جعبممه وارد مممی شممود.کار   انجممام شممده روی حرکمم

 جسم را محاسبه کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 کار نيروی وزن:

کار نیممروی وزن فقممط و فقممط بممه جابممه جممایی قممائم جسممم بممین آن دو نقطممه بسممتگی دارد و مسممیر حرکممت در انجممام 

 محاسبات نقش ندارد.

 

 کاهش یابد)جسم پایین بیاید(: hنقطه اثر نیروی وزن به اندازه اگر ارتفاع -1

 افزایش یابد)جسم بالا برود(: hاگر ارتفاع نقطه اثر نیروی وزن به اندازه  -2

 اگر ارتفاع اثر نیروی جسم تغییر نکند)یا حرکت جسم روی سط  افقی باشد(:-3

 

متر بالا می بریم: 5ندازه کیلوگرم را در راستای قائم به ا 2جسمی به جرم  :مثال 

 الف(کار نیروی وزن را بدست آورید.

 ب(اگر جسم از این ارتفاع رها شود و به زمین بیفتد کار نیروی وزن چقدر می شود.

 ج(کار نیروی وزن در   مسیر چقدر است.

 

 

 

 

 

 

شخصی با سرعت ثابمت در حمال حرکمت اسمت و سمطل آبمی بمه جمرم :مثالm  حممل و بمه را مطمابق شمکل زیمر

 جابجا می کند.کار نیروی دست در این جابجایی چقدر است؟ dاندازه ی 

 



 

نیمموتن باشممد کار نیممروی وزن او در طممی جابممه  300کممودکی در حممال تمماب خمموردن اسممت. اگممر وزن او  :مثااال

 چند ژول است.BتاAجایی از 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

جسممم  :مثااالm  سممانتیمتر بممه پممایین مممی لغممزد. کار نیممروی  60گممرم درون نیمکممره صممیقلی بممه قطممر  100بممه جممرم

 چند ژول است؟Bتا Aوزن جسم در جابه جایی از

 
 

 

 

 

 

اگمر در سمط  شمیبدار روبمرو  انمدازه نیمروی اصمطکاک برابمر یمک دهمم وزن جسمم باشمد و جسمم دو کیلموگرمی   :مثال

در ایمن جابمه جمایی چنمد ژول برسمد، کار نیمروی جاذبمه زممین روی جسمم   Bمتمر بمه نقطمه 5بمه ارتفماع Aاز نقطه 

 است؟

 

 

 
 

 

 



 

 قضيه کار و انرژی:

اگممر بممر جسمممی چنممد نیممرو اثممر کننممد   کار انجممام شممده در یممک جابممه جممایی برابممر اسممت بمما تغییممرات انممرژی جنبشممی 

 جسم در آن جابه جایی.   

∆𝑘=tw 
 

                                                                                توجه:

 اگر تندی جسم در پایان مسیر از تندی اولیه جسم بیشتر بود:-1

 

 اگر تندی جسم در پایان مسیر از تندی اولیه ی جسم کمتر بود:-2

 

 اگر تندی جسم در آغاز و پایان مسیر برابر بود:-3 

 

 

 

:در سرعت ثابت کار برآیند صفر است. نکته 

متممر بممر ثانیممه در جمماده افقممی در حرکممت اسممت. اگممر اتومبیممل  20گرم بمما سممرعت کیلممو 1000اتممومبیلی بممه جممرم  :مثااال

متمر بمر ثانیمه برسمد ،ابتمدا تعمیین کنیمد چمه نیروهمایی بمه جسمم وارد  5خاموش شود  و در اثمر اصمطکاک سمرعت آن بمه 

 می شوند سپ  کار هریک از این نیروها را بدست آورید.
 

 

 

 

 

 



 

متمر بمر ثانیمه حرکمت ممی کنمد. ایمن گلولمه بمر اثمر برخمورد بما  500سمرعت اولیمه  گمرم بما 30یک گلولمه بمه جمرم  :مثال

سمانتیمتر در آن فمرو ممی رود. بما اسمتفاده از قضمیه کار و انمرژی نیمروی میمانگین کمه گلولمه بمه  12یک چوب بمه انمدازه 

 این قطعه چوب وارد می کند را بدست آورید.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

متمر بمر ثانیمه بمه طمرف  5از بمالای سمط  شمیب دار مطمابق شمکل بما سمرعت کیلموگرم را  2جسمی به جرم  :مثال

متمر بمر ثانیمه  8متمر روی سمط  شمیب دار جما بمه جما ممی شمود سمرعتش بمه  12پایین پرتاب می کنیم هنگامیکمه جسمم 

 می رسد، کار نیروی اصطکاک در این جابه جایی چند ژول است.

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

در شممکل زیممر  نیممروی  :مثااالF نیمموتنی را بمما سممرعت ثابممت  200نممه ی وز𝑚

s
روی سممط  شممیبدار بممالا      مممی  2 

ثانیممه چنممد ژول  10در مممدت  Fنیمموتن باشممد ، کار نیممروی  30بممرد. اگممر نیممروی اصممطکاک در مقابممل حرکممت جسممم 

 است؟

 

 

 
 

 

 

 

مکعبممی بممه جممرم  :مثااالkg 2  0را روی سممط  افقممی بمما سممرعت اولیممه یv ه ای کممه پرتمماب مممی کنممیم. در لحظمم

متممر بممر ثانیممه کمتممر از سممرعت اولیممه ی آن  5ژول مممی شممود سممرعت جسممم  45انممدازه ی کار نیممروی اصممطکاک 

 است،سرعت اولیه ی جسم را بدست آورید.

 
 

 

 

 

 

 ر است.قضیه ی کار و انرژی محدود به مسیر مستقیم نمی شود و برای هر مسیری )حتی خمیده(معتبنکته:

است وقتی این خودرو از موقعیت تن 2جرم یک خودرو  :مثالA  به موقعیتB  می رود، کار   انجام شده روی

چند متر بر ثانیه  Bباشد، تندی آن در موقعیت  Km/h8/28برابر  Aاست.اگر تندی خودرو در موقعیت  KJ36خودرو 

 است؟

 

 

 



 

جسمممی درون سممط  نیمکممره ای مطممابق شممکل از نقطممه ی  :مثااالAنممد رفممت و رهمما مممی شممود و بعممد از چ

برگشممت لغزشممی روی سممط  در پممایین سممط  مممی ایسممتد. نسممبت کار نیممروی اصممطکاک بممه کار نیممروی جاذبممه 

 چقدر است؟

 
 

 

 

 

 

ذره ای بممه جممرم  :مثااالkg 1/0 m= مطممابق شممکل از نقطممه یA رهمما مممی شود.سممطوه خمیممده بممدون

ذره در نهایممت در کجمما متوقممف مممی  مممی باشممد.این N 1/0اصممطکاک مممی باشممند و نیممروی اصممطکاک وارد بممر ذره برابممر 

 شود؟

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

بالنی با سرعت  :مثال𝑚

𝑠
متری از سط  زمین قرار دارد  10به سمت پایین حرکت می کند. هنگامیکه بالن در ارتفاع  10

𝑚گلوله ای را از درون آن به سمت پایین رها می کنیم. سرعت برخورد گلوله با زمین چند 

𝑠
 است؟ 

 

 

 

 

 

 

ا دو گلوله ی باردار را وقتی فنر فشرده ای را رها می کنیم یا از بالای یک بلندی به پایین می پریم یانرژی پتانسيل:

 ی شود.به هم نزدیک می کنیم تا همدیگر را دف  یا جذب کنند ،انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی تبدیل       م

 سه نوع مهم از انرژی های پتانسیل عبارتند از:

 انرژی پتانسیل الکتریکی-3انرژی پتانسیل کشسانی              -2انرژی پتانسیل گرانشی     -1

 

 :انرژی پتانسيل گرانشی

 . یکی از صورت های انرژی که جزء انرژی های پتانسیل محسوب می شود انرژی پتانسیل گرانشی است

از سط  زمین، نوعی  سم به واسطه ی ارتفاعشهرگاه جسمی در ارتفاعی از سط  زمین قرار داشته باشد، در این ج

 انرژی ذخیره می شود که به آن انرژی پتانسیل گرانشی می گویند.

انرژی پتانسل گرانشی با ...................، ...................... و ....................... جسم از سط  

 ست:زمین رابطه ی مستقیم دارد و رابطه ی آنها به صورت زیر ا

 

m g h 𝑈 =  

 

 



 

 :شتاب گرانشی زمين

𝑚اندازه ی شتاب گرانشی زمین در نزدیکی سط  زمین برابر 

𝑠2
است. معمولاً برای ساده شدن محاسبات اندازه  8/9 

𝑚را  gی

𝑠2
ن و در یدر نقاط مختلف زمین کمی با هم اختلاف دارد. بطوریکه در استوا کمتر gدر نظر میگیریم. اندازه ی  10 

 قطب ها بیشترین است. هر چند از سط  زمین دور می شویم شتاب گرانشی زمین کمتر می شود.

 

برای بالا بردن جسمی به جرم  :مثالkg 5  متر، حداقل چند ژول انرژی باید مصرف کنیم؟ 2به اندازه ی 

 

 

 

 

 

شخصی به جرم  :مثالkg 80  پلکان که ارتفاع هر یک 100ازcm 2 او چند  الا رفته است. انرژی پتانسیل گرانشیاست ب

 ژول زیاد شده است؟

 

 

 

 

 

 است. (N):به حاصلضرب جرم جسم در شتاب گرانش زمین وزن جسم می گویند. و واحد آن نیوتن (w)وزن 

:قطه ی جرم جسم یک کمیت ثابت است و تغییری نمی کند. ولی وزن جسم ممکن است از یک نقطه تا  ن توجه

 ر کند.دیگر تغیی

 

 

 



 

م شده است.در شکل مقابل نمودار تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم نسبت به سط  زمین رس :مثال 

 الف( جرم جسم چند کیلوگرم است؟

 متری چند ژول است؟ 10ب( انرژی پتانسیل گرانشی جسم در ارتفاع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1زمانی که جسمی را از یک مسیر از ارتفاع  :نکته h  2بهh  ر طی شده در تغییر هم است و مسیمی بریم فقط تغییر ات ارتفاع م

 انرژی پتانسیل گرانشی نقشی ندارد.

 

 

 

 

کار نیروی وزن برابر منفی تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی است. :نکته 

جسمی به جرم  :مثالkg 2  متر به سمت بالا حرکت  می  6را مطابق شکل زیر روی سط  شیب دار به اندازه ی

 سم چند ژول است؟دهیم. افزایش انرژی پتانسیل ج

 

 

 

 

      3= U2= U1U 



 

 انرژی پتانسيل کشسانی:

اولیه ی خود     به اجسامی که در اثر وارد شدن نیرو به آنها تغییر شکل می دهند و با برداشتن نیرو دوباره به شکل کشسان:

 باز می گردند اجسام کشسان می گویند مانند فنر، کش و ...
 

شسانی می : انرژی پتانسیل ذخیره شده در فنر کشیده یا فشرده شده را انرژی پتانسیل کe(U(انرژی پتانسيل کشسانی 

 نامند.

 در حالتی که فنر طول عادی خود را دارد می گوییم فنر در حالت تعادل قرار دارد و انرژی

کنیم یا بکشیم،فنر در  پتانسیل کشسانی فنر در این حالت صفر است.اگر فنر را کمی فشرده

ابجایی منفی هت جابجایی نیرو وارد می کند بنابراین کار نیروی فنر در این جخلاف ج

 ست.است و تغییر انرژی پتانسیل کشسانی فنر در این جابجایی مثبت ا

:می   انسیل گرانشیدر مورد تغییر انرژی کشسانی فنر نیز مشابه تغییر انرژی پت توجه 

 Wفنر=-∆Uکشسانی                                                                 توان نوشت:

 

 دریافت خود را از تصاویر زیر بیان کنید.)از اصطکاک صرفنظر کنید.(پرس :

 

 

 

 

 

 

 

 



 

( با سرعت  1گرم به فنر نزدیک شده و در نقطه ی ) 200مطابق شکل زیر گلوله ای به جرم  :مثال 𝑚

𝑠
به آن 5 

 .برخورد می کند

𝑚( سرعت توپ 2الف( اگر در نقطه ی )

𝑠
نر چقدر باشد، انرژی پتانسیل کشسانی ف4 

 است؟

 د؟ب( بیشترین مقدار انرژی پتانسیل کشسانی فنر چقدر می تواند باش

 

 

 

 

 

 

 

 به مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی جسم انرژی مکانیکی گفته می شود.:(E)انرژی مکانيکی 

E=K+U 
 

ابت است و برای هر دو کت جسم نیروهای اتلاف انرژی وجود نداشته باشد انرژی مکانیکی کمیتی ثچنانچه در مسیر حر

 نقطه ی دلخواه می توان نوشت:

2=E1E 

 

 

ژی اگر جسمی به بالا پرتاپ شود رفته رفته از سرعت آن کاسته شده و این کاهش سرعت موجب کم شدن انر :نکته

پتانسیل می گردد  ز انرژی جنبشی در حرکت رو به بالا موجب افزایش انرژیجنبشی می گردد.مقدار انرژی کسر شده ا

 و بالعک .



 

مطابق شکل زیر جسمی به جرم  :مثالkg 2  متری بدون سرعت اولیه رها می شود سرعت این جسم در  8از ارتفاع

 متری چقدر است؟ 3ارتفاع 

 

 

 

 

 

 

 

 

گلوله ای را با سرعت اولیه  :مثال𝑚

𝑠
 ت؟طرف بالا پرتاب می کنیم. این گلوله حداکثر تا چه ارتفاعی بالا خواهد رفبه 20

 

 

 

 

تانسیل را دارد : در حل مسائل مربوط به آونگ توجه شود که آونگ در بالاترین نقطه از مسیر خود بیشترین انرژی پنکته

و بیشترین انرژی جنبشی را  تو سرعت در آن نقطه صفر می شود و در لحظه ی عبور از نقطه ی تعادل بیشترین سرع

 دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

درجه مطابق شکل زیر منحرف کرده و رها می کنیم. بیشترین سرعت 60متر را به اندازه ی  1آونگی به طول  :مثال 

 آونگ چقدر است؟

 

 

 

 

 

 

 

در شکل روبرو اصطکاک ناچیز است و ارابه بدون سرعت اولیه از حالت :مثالA ه در حالترها می شود.نسبت سرعت اراب 

B   به سرعت آن در حالتC  (91کدام است؟)سراسری ریاضی 

1)2                       2)3               3)2√                       4 )3√  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

متری زمین جسمی را با سرعت  20از ارتفاع  :مثال𝑚

𝑠
 بطرف پایین پرتاب می کنیم. 5

𝑚به زمین چند  الف( سرعت جسسم هنگام برخورد

𝑠
 است؟ 

𝑚متری چند  15ب( سرعت جسم در ارتفاع 

𝑠
 است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متری سط  زمین در شرایط خلأ بدون سرعت اولیه رها می شود در چند متری زمین انرژی 6جسمی از ارتفاع  :مثال 

 جنبشی جسم دو برابر انرژی پتانسیل گرانشی آن )نسبت به زمین( می شود؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

بالنی با سرعت  :المث𝑚

𝑠
متری از سط  زمین قرار دارد  10به سمت پایین حرکت می کند. هنگامیکه بالن در ارتفاع  10

𝑚گلوله ای را از درون آن به سمت پایین رها می کنیم. سرعت برخورد گلوله با زمین چند 

𝑠
 است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مطابق شکل جسمی به جرم  :مثالkg 2  از نقطه یAحالت سکون رها می شود و وارد نیم کره ای به شعاع  ، از

0m 1 می گردد. سرعت جسم را در نقاطB  وC .بدست آورید 

 

 

 

 

 

 

 

 

کیلموگرم از سمط  زممین بطمور عممودی بمه طمرف بمالا پرتماب ممی شمود و حمداکثر تما ارتفماع  2جسمی به جرم  :مثال

h صممله نسممبت بممه زمممین بممالا مممی رود. اگممر انممرژی جنبشممی جسممم در فاℎ

4
چنممد  hژول باشممد، ارتفمماع  200از نقطممه اوج  

 متر است.

 

 



 

رهمما مممی شممود، سممرعت آن در پممایین تممرین نقطممه  Aمطممابق شممکل از حممال سممکون از نقطممه  mجممرم :1نکتااه

 عبارت است از:

 
 

 

 

 

 

جممرم :2نکتااهm 0بمما سممرعتv   از نقطممهA  مممی رود  مطممابق شممکل عبممور کممرده و سممط  بممدون اصممطکاک را بممالا 

 حداکثر ارتفاعی که بدست می آورد عبارت است از:

 
 

 

 

 

 

 

آونگمی بمه طمول :3نکتهLرا بمه انمدازه𝜃  از وضم  قمائم منحمرف سماخته و رهما ممی کنمیم. بیشمترین ارتفماع آونمگ و

 سرعت گلوله آن هنگام عبور از وض  تعادل عبارت است از:

 

 

 
 

 

 

 

 



 

در شکل مقابل اصطکاک ناچیز و جرم جسم  :مثالkg4 ز نقطه ا در مسسیر دایره ای  . جسم از حالت سکوناستA 

𝑚رها می شود و با سرعت 

𝑠
 به فنر برخورد می کند.20 

 چقدر است؟ Rالف(شعاع 

 ب(حداکثر انرژی کشسانی ذخیره شده درفنر چقدر است؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مطابق شکل جسمی به جرم  :مثالkg1  را روی فنر قائمی قرار داده ایم و فنرcm50  نسبت به وض  عادی فشرده شده

است. اگر جسم رها شود، سرعت جسم هنگامی که  j50است. انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره شده در فنر در این حالت 

𝑚از سط  فنر جدا می شود چند 

𝑠
 است؟   

 چند متر است؟ ABالف( شعاع مسیر کروی 

 ب( حداکثر ذخیره شده در فنر چند ژول است؟

 

 

 

 

 



 

 

مطابق شکل گلوله ای با سرعت :مثال𝑚

𝑠
ژی جنبشی توپ دو برابر انر Bبه یک فنر افقی برخورد می کند. اگر در نقطه 3  

𝑚انرژی پتانسیل کشسانی فنر باشد، در این نقطه سرعت توپ چند  

𝑠
 است؟  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انرژی درونی:

 مجموع انرژی ذرات تشکیل دهنده یک جسم  را انرژی درونی می گویند.

می دانیم که در یک ماده ذرات تشکیل دهنده ی آن مدام در حال نوسان هستند و دارای 

 رونی می گویند.دانرژی جنبشی و پتانسیل میباشند به مجموع همه ی این انرژی ها انرژی 

انرژی درونی معمولاً به صورت گرما در اجسام ظاهر می شود.نکته : 
 

جنبشی  پنکه ای که در حال چرخش است را خاموش می کنیم. پنکه به تدریج می ایستد. توضی  دهید انرژی پرس :

 پنکه کجا می رود؟

 

 



 

مولکول ها بیشتر شده و  شده و در نتیجه انرژیهرگاه به جسمی گرما داده شده حرکت مولکول های آن بیشتر  :نکته

 باعث افزایش انرژی درونی می شوند.

 «گرما باعث زیادشدن انرژی درونی می شود.»

:بر اثر مالش دو سط  روی یکدیگر، مقداری انرژی به انرژی درونی دو جسم تبدیل می شود. چون در عمل توجه 

ه انرژی درونی داد، اصطلاحاً گفته می شود که هرگاه صورتی از انرژی بانرژی درونی را نمی توان مورد استفاده قرار 

 تبدیل شود، آن انرژی تلف شده است مانند اصطکاک.
 

 اگر به دلیل وجود اصطکاک و مقاومت هوا، اتلاف انرژی رخ دهد، قسمتی از انرژی اولیه جسم به انرژی :F(Q(اتلاف انرژی 

𝐸2) نهایی جسم از انرژی مکانیکی کمتر خواهد بود درونی تبدیل می شود و انرژی مکانیکی < 𝐸1) 

برابر  E)2(به اندازه ی اتلاف انرژی، کم می شود و انرژی مکانیکی نهایی  E)1(انرژی مکانیکی اولیه ی جسم 

 خواهد بود با:

 f+Q2E =1=> E  f=Q2E-1E 

 

:20»ثال اگر گفته شود شود به عنوان مدر بسیاری از مسائل انرژی تلف شده برحسب درصد بیان می  تذکر% 

20این عبارت به این معنی است که « انرژی جسم تلف می شود
100
 انرژی مکانیکی اولیه ی جسم تلف شده است: 

1E
80
100

=2=>  E   1E
20
100

=fQ 
 

 

جسمی به جرم  :مثالkg 2 را با سرعت𝑚

𝑠
انرژ  %25یم. اگر رتاپ می کناز سط  زمین در راستای قائم به سمت بالا پ4 

 ی جسم به دلیل مقاومت هوا تلف شود جسم تا چه ارتفاعی بالا می رود؟

 

 
 

 

 



 

جسمی به جمرم مثال:kg1  متمر بمر ثانیمه از پمایین سمط  شمیبداری کمه بما افمق زاویمه ی 6بما سمرعت اولیمه ی

متممر را رو بممه بممالا طممی  2درجممه مممی سممازد،به طممرف بممالا پرتمماب مممی شممود. هنگامممی کممه جسممم روی سممط  شممیبدار  37

در ایممن جابجممایی چنممد ژول کاهممش مممی متممر بممر ثانیممه مممی رسممد. انممرژی مکانیکممی جسممم  2مممی کنممد سممرعتش بممه 

 (92یابد؟)سراسری تجربی 

1)4                    2)6                   3)8                       4)16 

 

 

 

 

 

 
 

 

گلوله ای با سرعت  :مثال𝑚

𝑠
𝑚به یک طرف مانعی برخورد می کند و با سرعت 40 

𝑠
د می شود چن از طرف دیگر خارج    10 

 درصد انرژی اولیه گلوله صرف انرژی درونی مان  و گلوله می شود؟

 

 

 

 

 

 

 



 

جسمی به جرم  :مثالkg 4 روی یک سط  افقی در حال حرکت است. در لحظه ی مشخصی گرمای ایجاد شده

𝑚می رسد. در این لحظه، سرعت جسم j 50توسط نیروهای مقاوم حرکت به 

𝑠
کمتر از سرعت ابتدای حرکت است. 2 

𝑚سرعت ابتدایی چند 

s
 بوده است؟ 

 

 

 

 

 

 

جسمی به جرم :مثال kg 2  را از بالای سط  شیب دار مطابق شکل با سرعت𝑚

𝑠
متر روی 12پرتاب می کنیم. اگر  5

𝑚سط  شیب دار پایین بیاید سرعتش به 

𝑠
 می رسد، مقدار گرمای تولید شده چند ژول است؟ 8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

جسمی به جرم  :مثالkg4/0 مطابق شکل مسیرABC  ی را طی می کند. اگر سرعت جسم در نقطهA  برابر𝑚

𝑠
و اتلاف  1

 چند ژول خواهد بود؟ Cژول باشد. انرژی جنبشی جسم در نقطه ی  5/1برابر  ABCانرژی در طول مسیر 

 

 

 

 

 

 

 

شخصی که در بالای  :مثالA خص قرار دارد یک توپ بادی را مطابق شکل بر مسیر نقطه چین پرتاب می کند تا به ش

از انرژی آن تلف شود، شخص  %40سد. اگر هنگام برخورد توپ با زمین ایستاده است بر Bدیگری که در بلندی 

 اول توپ را حداقل با چه سرعتی پرتاب کند تا توپ به شخص دوم برسد؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 پایستگی انرژی:

  انرژی  همه ی رویدادهای طبیعی شامل تغییر انرژی از صورتی به صورت دیگر هستند اما در این تغییرات میزان

 ثابت می ماند و تغییر نمی کند.

آید و همواره پایسته )ثابت(  یز به وجود نمیانرژی یک جسم هیچگاه از بین نمی رود و خودبه خود نقانون پایستگی انرژی:

 می ماند، مگر اینکه مقداری از آن را به جسم دیگری بدهد و یا اینکه از جسم دیگری انرژی دریافت کند. 
 

:مقدار انرژی همواره پایسته می ماند، اما می تواند از یک نوع به نوع دیگر تبدیل شود. تذکر 

 در مورد یک اتومبیل در حال حرکت به کار ببرید.قانون پایستگی انرژی را  پرس :

 

 

 

 

𝑃 کار انجام شده در واحد زمان را توان می نامند.                                                                           توان: =
𝑤

𝑡
 

 یکای این کمیت نرده ای ،وات می باشد.

 حدی به نام اسب بخار استفاده می کنند.گاهی برای بیان توان از وا اسب بخار:

w736= hp1 

 

:کار انجمام شمده توسمط ماشمین در شمرایط ایمده آل بمه تغییمرات انمرژی مکانیکمی جسمم تبمدیل ممی گمردد  نکته

 له ها یا فقط برابر تغییرات انرژی جنبشی و یا فقط برابر تغییر انرژی پتانسیل است.که معمولا در مسئ

 

 

 



 

کیلمموگرم در یممک جمماده افقممی روی خممط راسممت از حممال سممکون شممروع بممه حرکممت  800اتممومبیلی بممه جممرم  :مثااال

بممر سمماعت مممی ثانیممه سممرعتش بممه چنممد کیلممومتر  10کیلممو وات باشممد، پمم  از  16مممی کنممد اگممر تمموان متوسممط اتومبیممل 

 رسد؟

 

 

 
 

2نمودار سرعت زمان متحرکی به جرم  :مثال𝑘𝑔  مطابق شکل مقابل است. توان متوسط این متحرک در مدت

30 𝑠  چند وات است؟ 

 

 

 

 

 
 

 

شین آتش :مثال شانی در هر دقیقه یک ما سرعت  150ن ای به خارج ی لولهمتر بر ثانیه از دهانه 20کیلوگرم آب را با 

 د. توان مفید پمپ چقدر است؟فرستمی

 

 
 

 

 
 



 

 ثال با توان :م ید  لوکوموتیوی  Pمف / W61 5 10    مدت طاری را از  min2=tدر  عت ق mسمممر
V

s1 15   بهm
V

s2 25 

 نظر از نیروی اصطکاک، جرم قطار را به دست آورید.دهد. با صرفافزایش می

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 ماشين ها: 

 ماشین وسیله ای است که با آن کار انجام می دهیم.

 بازده یک ماشین به ترتیب زیر تعریف می شود:

 

 

 

 

 

 



 

 به  :مثال بازده 2توان یک تلم قه چند کیلوگرم آب را از عمق  %95آن  کیلووات و  به در هر دقی  5/9اسمممت. این تلم

 برد؟متری بالا می

 

 

 
 

 

 

اسممت. در هممر دقیقممه چنممد کیلمموژول  %75وات و بممازده آن  400ک موتممور الکتریکممی تمموان مصممرفی یمم :مثااال

 انرژی الکتریکی در آن تبدیل به گرما می شود.

 

 

 

  

 

 
 


