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 تعداد تست های ارائهفيزيكـفيزيكـ  دهمدهم
شده در ٥ سال اخير

٧تجربی (داخل و خارج)
٩رياضی (داخل و خارج)فــصـلفــصـل  22

  انرژی جنبشیــ 12
نامند. انرژي وابسته به حركت يك جسم را انرژي حركتي يا انرژي جنبشي مي

K mv 21
2 

K: انرژي جنبشي(J) ،m :جرم جسم(kg)،v :تندي(m/s) 
يكاها رو بايد خوب بلد باشيا. سازگاري

J kg.m /s 2 2 
مثبت است. هموارهو  اي نردهانرژي جنبشي كميتي  نوع كميت:

km/h m/s






10
36
36
10

 

 تغییرات انرژی جنبشی   

K  م بايد توضيح بدم!!!كه اين نگو K K m(v v )    2 2
2 1 2 1

1
2

دهـد  را نشـان می kg1200تن و خودرويی به جرم  ۳۰كاميونی به جرم  زيرشكل 
گر كاميون با تندی كه در امتداد مسير مستقيمی حركت می در  km/h54كنند. ا

حركت كند تا انرژی جنبشی آن با  SIدر ای تندی حركت باشد، خودرو بايد با چه
  د؟انرژی جنبشی كاميون برابر شو

۱( ۱۵  ۲ (۲۵  ۳ (۴۵   ۴ (۷۵  

  دهيم. نشان می ۲و خودرو را با انديس  ۱انديس  را با كاميون
mv

K K 

21
2

1 2
1
2 m v 2

1 1
1
2m v22   خودش گفته :2

m ton , v km/h
m kg

 
1 1

2
30 54

1200
)  )۴زينۀ (１ )( ) ( )( m sv ) v /   23 2

2 230 54 120 70 36 0 5101
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ثابت

 
گر تندی متحركی به جرم افـزايش يابـد، افـزايش انـرژی  m/s5به انـدازۀ mا

5جنبشی آن
شود. سرعت اوليۀ متحرک چند متـر بـر  انرژی جنبشی اوليه می 4
  )93و مشابه  95(تجربي خارج   ؟ثانيه بوده است

۱(6 25/    ۲ (۱۰   ۳ (۱۵    ۴ (۲۰  
  

  
K K K K K

v v
K v

K m v ( )K v:
   

    
2 1 1 2 1

2 1

5 9
42 22 2

1 1
4

5
1
2   

  )۲(１زينۀ 
K1

9
4
K1

v
( ) v m/sv 

 21
1

1

5 10  

  
ــه  ــوپ ب ــی دو ت ــرژی جنبش ــرات ان ــودار تغيي نم

ها  حسب مجذور تندی آن بر Bmو Amهای جرم
چند مـورد از مـوارد زيـر مطابق شكل مقابل است. 

  است؟ نادرست
  است.  Aتر از بيش Bالف) وقتی انرژی جنبشی دو متحرک برابر باشد، تندی
  است.  Aتر از بيش Bب) وقتی تندی دو متحرک برابر باشد، انرژی جنبشی

  است. Aتر از بيش Bج) جرم
  ) صفر۴    ۱) ۳   ۲) ۲  ۳ )۱

   

  الف) صحيح 
گه يه خط عمودی تو نمودار بكشيم، می  بينيم كه در تندی مساوی، ب) غلط ـ ا

A BK K .است  
  ج) غلط ـ در تندی برابر:

  A BK K  1
2 A Am v 2  1

2 B Bm v 2
A Bm m    

 صحيح است. )۲گزينۀ ( پس

m v21
2
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  قوانین نیوتونـ  ـ 13 

  ريم سراغ درس خودمون. كنيم و مي شون مي اين قسمت يادآوري علوم نهمه، پس سريع دوره

  قانون اول نیوتون        
چنـان سـاكن بـاقي     متوازن باشند، جسمِ ساكن، هم كه نيروهاي وارد بر جسم تا زماني

چنان به حركت خود ادامه خواهد  هم ،اگر در حال حركت باشد .)الف  ماند (شكل مي
داد و تغييري در نحوة حركت آن ايجاد نخواهد شد، يعني سرعت آن تغيير نخواهـد  

    .)ب  كرد (شكل

     
 (ب)  )الف(  

  نیوتون  دومقانون        
گيـرد   جسم نيروي خالصي وارد شود، جسم تحت تأثير آن نيرو شتاب ميهرگاه بر 

كه اين شتاب نسبت مستقيم با نيروي وارد بر جسم دارد و در همـان جهـت نيـرو    
  است و با جرم جسم نسبت وارون دارد. 

  Fa maF
m  


 

   

F


a،(kg)جرم جسم :m،(N)خالص ينيرو: 
: شتاب جسم(N/kg)   

  N kg.m/s 21 1   

  نیوتون  سومقانون        
نيرويـي  هرگاه جسمي به جسم ديگر نيرو وارد كند، جسم دوم نيـز بـه جسـم اول    

  كند. اندازه و در خلاف جهت وارد مي هم
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  افتد؟ دهيم. چه اتفاقی می ای را روی ميز بدون اصطكاكی در فضای خلأ، سُر می مهره

  ايستد. بسته به جرم مهره پس از مدتی از حركت می )۱
  دهد. با همان تندی اوليه به حركت خود ادامه می )۲
  دهد. شتاب ثابت به حركت خود ادامه میبسته به نيرويی كه وارد كرديم با  )۳
  دهد. بسته به نيرويی كه وارد كرديم با شتاب متغير به حركت خود ادامه می )۴

شـود  طبق قانون اول نيوتون، در اين حالت هيچ نيرويی بـه جسـم وارد نمی 
 ۲گزينـۀ (پـس دهـد.  اش بـه حركـت خـود ادامـه می مهره با همان تندی اوليه( 

  صحيح است. 

 
، شخص جعبـه را بـا نيـروی ثابـت و مقابلدر شكل 

Fافقی


هـل  و بـدون اصـطكاكی هموار روی سطح 
 m/s25مجموعۀ شخص و جعبه با شتاب و دهد می

Fد. اندازۀ نيروینكن حركت می


   است؟ ونند نيوتچ
۱( ۶۰  ۲ (۸۰  ۳ (۱۰۰  ۴ (۱۲۰  

m  :قانون دوم نيوتون  kg
a m/s

F ma F ( )( ) N


  2
24
5

24 5 120   
  )۴(１زينۀ 

 
  است؟ نادرستكدام مفهوم زير 

گر نيروی وارد بر جسمی را نصف كنيم، شتاب آن )۱ 1ا
  شود. برابر می 2

  رند.وجود آمدن نيرو همواره دو جسم شركت دا در به )۲
  كند. زنيم، ديوار نيرويی چند برابر به پای ما وارد می وقتی به ديوار ضربه می )۳
  كند. جسمی كه از يک فنر آويزان است، نيرويی برابر وزن خود به فنر وارد می )۴

طبق قانون سوم نيوتون، وقتی به ديوار ضربه بـزنيم، ديـوار نيرويـی برابـر بـا 
   نادرست است. )۳گزينۀ ( د. پسكن نيروی ما به پای ما وارد می
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



  انواع نیروهاــ  14

  شون كنيم. هسريع دور پس بريم ،هيادآوري علوم نهُم قسمتماين 
   نیروی وزن       

شـود تـا    وزن باعث مـي نيروي كنيم،  وقتي جسمي را از بالاي يك ساختمان رها مي
  جسم به طرف زمين شتاب پيدا كند.

  mgنيروي وزن  
m: جرم جسم(kg)،g: شتاب جاذبه در سطح زمين )N/ kg ياm/s2(  

   گيرند. مي  سنج اندازه وزن جسم را با نيرو 
 
 

 

 
F)ی عمودی سطحنیرو             )N


  

بهشون نيروي  ،، تمامي اجسامي كه روي سطح قرار دارنكه در اين حد بدوني كافيه
  شه. عمودي سطح وارد مي

)نیروی اصطکاکـ جنبشی             f )k


   
  شود. به آن وارد مي سطحنيرويي كه در خلاف جهت حركت جسم از طرف 

   (R)نیروی سطح       
  شه. برايند نيروهايي كه از طرف سطح به جسم وارد مي

(F)اگر نيرو دار: نيروي زاويه


  خواهيم داشت: شود،به جسم وارد  با زاوية 
xF Fcos يرو: مؤلفة افقي ن   

yF Fsin مؤلفة عمودي نيرو :  
 cosنزديكـه،  كه بـه  اون

شه. فـك   مي sinدوره،كه از شه، اون مي
كن به كسي كه ازت دوره پيـام فرسـتادي   

   ) شده.sin(تلفظش يكيه باseenو
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 جسم ثابته،yچون در جهت
3
2

1
2

 
به سـمت پـايين در حـال روی سطح شيبداری  kg2مطابق شكل، جسمی به جرم

گر اندازۀ نيروی اصطكاکحركت است  ؛دهـم وزن جسـم باشـد برابر يک جنبشی . ا
نيروی عمودی سطح را رسم كرده و اندازۀ هر و  جنبشی نيروی وزن، نيروی اصطكاک

g)كدام را محاسبه كنيد. N/kg) 10  
ــه ســطح   ــروی اصــطكاک ب ــروی وزن و ني ني

  شيبدار يا معمولی ربطی ندارد. پس داريم: 

   m kg
g N/kgmg 
 2
  نيروی وزن 10

   ( )( ) N 2 10   نيروی وزن20
    

 
N

y

F mgcos

y y NaF ma F mg cos



  
30

0 30


   

m kg
Ng N/kg F ( )( )( ) N

  2
10

32 10 10 32  

m kg
g N/kgk kf (mg) f ( )( ) N
  2
10

1 1 2 10 210   خودش گفته: 10

 
ــرم ــه ج ــل جســمی ب ــكل مقاب أـثير  15kgدر ش تحــت تـ

Fنيروی N كند. در اين حالت  روی سطح افقی حركت می 40
g) است؟ ند نيوتوننيروی عمودی سطح چ m/s ) 210   

۱( ۱۳۰  ۲ (۱۴۰  ۳ (۱۵۰  ۴ (۱۶۰  

  y NF ma Fsin F mg    
0

30 0   

  F N,m kg
g m/s

 


2
40 15

10
   

  N N( )( ) F ( )( ) F N    140 15 10 0 1302   
  )۱(１زينۀ 
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جاييجهت با جابهنيرو هم

نيرو عمود بر جابه جايي

  شده توسط نیروی ثابت کار انجامــ  15

  رابطش. برو سراغ حالاخوندي.  وني انگار توضيحشخب رو همون تيتر
  W (Fcos )d    

W: شده كار انجام(J)،F:  نيروي وارد بر جسـم(N)،:     زاويـة بـين نيـرو و
  (m)جايي جابه :dجايي، جابه

كار همين فرمول بالا كافيه تا به همة تستا پاسخ بدي. فقط بد نيست سه تا  
  خوب بفهمي. رو پايين نيرويِ

  
  
  
  

  

  FW (Fcos )d   0ثابت : براي نيرويF   

  F FW (Fcos )d W Fd 0  

  
NF NW (F cos )d   90 :براي نيرويNF   

  
N NF N FW (F cos )d W 90 0  

mgW  عموده. پس: جايي ، بر جابهNFمثلِ (mg)نيرويِ وزن  0   

Fاگر 


dو 


iبر حسب 


jو 


Fكار نيروي ،باشند 


صـورت زيـر    را بـه  
  آوريم: دست مي به

 
x y x yF F i F j , d d i d j   
      

  x x y yW (F d ) (F d )   

۱

۰

telegram.me/medabook_com   www.medabook.com 

مشاوره و راھنمای انتخاب بھترین منابع کنکور : 021-28425210



w
w
w
.G
aj
m
ar
ke

t.c
om

فصل دوم: كار، انرژى و توان
 

37 

mg

 
 ای بـه جـرم زشكاری وزنـه، وررو روبهدر شكل 

kg65 طور يكنواخت،  را بهcm45 بالای سر 
برد. كاری كه ورزشكار روی وزنه انجـام  خود می

  (برگرفته از كتاب درسي)  است؟ ند ژولچ ،دهد می
   (g N/ kg) 10   
۱(292 5/    ۲(292 5/   ۳(29250   ۴(29250   

  كشيم: وارد به وزنه رو می كنيم و نيروهای سازی می اول مدل 
  

   چون حركت وزنه يكنواخت است، خواهيم داشت:

  
F mg

yF ma F mg


      

جهته جايی، هم جابهبا رو (حواستون باشه كه ني كار ورزشكار  0(:  

  m kg , g N/kg
, d cm

W ( F cos )d W (mg cos )d  
 

    65 10
0 45   

W  )۱(１زينۀ  [( )( )(cos )]( ) J  2165 10 0 45 292 50 /  

  
گر تستدر   نـد ژولچ Fبه آرامی پايين آورد، كار نيـروی ورزشكار وزنه را قبل، ا
  )برگرفته از كتاب درسي(  شود؟  می
۱(292 5/    ۲(292 5/   ۳(29250   ۴(29250 

جايی خلافِ جهتن حواستون باشه نيرو و جابه جا(اين   180 ( باز
  هم خواهيم داشت:

  m kg , g N/kg
, d cm

W ( Fcos )d W ( cos )mg d  
 

     65 10
180 45   

W  )۲گزينۀ ( [( )( )(cos )]( ) J  265 10 180 45 2 51 920 /  
  .، خدا قوت پهلوانخسته نباشي دلاورالان ديگه بايد گفت: 

0

1

mg

 1
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  کار انواع نیروهاــ  16

  مثل خودم بنويس: نخواست وكار هر نيرويي ر
mg(Wكار نيروي وزن ):    mg mgW ( cos )d    

كار نيروي عمودي سطح
NF(W ):    

N NFW ( cF os )d    
جنبشي كار نيروي اصطكاك

kf(W ):  
  

k kfW ( cf os )d    
  خواد بده، بده. ما كاري نداريم، اصن كار نيروي مقاومت هوا: هر چي مي

  cos )d  نيروي مقاومت هوا( نيروي مقاومت هواW   

(F)نيرو دار: كار نيروي زاويه


  :به جسم وارد بشه با زاوية 
   
  .Fcosميشه نيرو اونجا گفتيم مؤلفة افقي

FW    پس كارشم ميشه: (Fcos )d    
  همون رابطة اصليه. ،كه اين رابطه

كار نيروي اصطكاك 
kf(W   به مسير حركت جسم بستگي دارد. (

از بـالای  kg4، جسمی بـه جـرمرو روبهمطابق شكل 
لغزد. كار نيـروی عمـودی  سطح شيبداری به پايين می

  است؟ چند ژولجايی جسم  جابه m10پس از، سطح
20)۳  ۲۰) ۲  صفر )۱ 3   ۴ (۴۰  

جايی  جابه بر سطحمطابق شكل، نيروی عمودی  
  عمود است. 

N NF N FW (F cos )d W  90 0   
  )۱(１زينۀ 
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F، جسـم تحـت تـأثير نيـرویرو روبهدر شكل 


   

شـود.  جا می متر روی سطح افقی جابه ۵به اندازۀ 
  كنـد،  كار نيرويـی كـه سـطح بـه جسـم وارد می

اســــت؟  چنــــد ژولجايی  در ايــــن جابــــه
)g N/ kg 10،sin 37 0 6 ــم /  ۵، وزن جس

  )96(رياضي خارج   برابر نيروی اصطكاک است.)
   50   ۴(250)۳    ) صفر۲    200)۱

هـم  ،كنـه نيرويی كـه سـطح بـه جسـم وارد می حواست باشه تو اين سؤال، 
  نيروی اصطكاک جنبشيه هم نيروی عمودی سطح.

  m kg
gk k kN/kgmg f ( ) ( ) f f N
    5
105 5 10 5   خودش گفته: 10

kfW ( cos )( ) J  10 180 5 50
k

kf N ,
d mf kW (f cos )d  
  10 180
5


  

  پس: جايی بر نيروی عمودی سطح عموده. هكار نيروی عمودی سطح صفره چون جاب

  )۳(１زينۀ 
k Nf FW W J   50 نيروی سطحW   

 
كشـد. اگـر  روی سطح هموار میمتفاوت  با دو زاويۀرا  ، شخصی جسمیزيرمطابق شكل 

دهد يكسان باشـد، در  يی و كاری كه اين شخص در هر دو بار روی جعبه انجام میجا جابه
   تری وارد كرده است؟ (اصطكاک ناچيز فرض شود.) كدام حالت شخص نيروی بزرگ

  (برگرفته از كتاب درسي) 
  
  

    
  )۱(  )۲(  

  W W1   خودش گفته : 2
  (F cos )d 1 1 (F cos )d 2 2  

  cos cos F F      1 2 1 2 2 1  

۱-

۰

(F cos ) d
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  کار کلــ  17 

پس همـه رو  س ـكنيم،  حساب مي داشتيم، كار هر كدوماگه چند تا نيرو  روش اول:
  كنيم. حساب مي رو كار كل و با هم جمع جبري

  tW W W  1 2    

tW :كار كل(J)   
ها رو بـا هـم   WبايدtWآوردن دست ايه، براي به ار كميت نردهچون ك 

  جمع جبري كنيم.
  :كه هلاصش اينتره. خُ اين يكم طولاني روش دوم:

  .ردست بيا جايي هست رو به راستا با جابه نيروهايي كه هم 
  .بياردست  بعدش اندازة نيروي خالص رو به 
Wتو فرمول بذارخرشم آ  (Fcos )d .  

  
دارد و تـا  از روی زمـين بـر مـی N120را با نيروی ثابت g200شخصی توپی به جرم

  ت؟اس چند ژولشده روی توپ  كار كل انجام .برد بالا می cm150ارتفاع

۱ (۱۷۴   ۲ (۱۷۷    ۳ (۱۸۰    ۴ (۱۸۳    
     FW (Fcos )d    

   F N ,
d c Fm W ( cos )( ) J  
  

0120 0 2
150 120 0 150 10 180   

  m g , g N/kg
, d cmmgW (mg cos )d  

 
  200 10

180 150   

  mgW [( )( )(cos )]( ) J    3 210 1200 10 18 15 00 0 3   

t  )۲(１زينۀ  F mgW W W J    180 3 177   

1

1
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  اول برو قسمت بعد بخون بعد بيا اينا رو حل كن.

  
گـر  كند توپ را با بيش بان سعی می دروازه ،زير در شكل ترين تندی پرتاب كنـد. ا
تا لحظۀ پرتاب توپ و در  N40باشد و ورزشكار نيرويی به بزرگی g200جرم توپ

d)جايی امتداد جابه m) هوا، تندی   از مقاومتپوشی  با چشم ؛كند بر آن وارد  3
  است؟ چند متر بر ثانيهتوپ هنگام جدا شدن از دست ورزشكار 

۱(10    ۲(10 3  
۳(20   ۴(20 3   
  

     

  
mvFW K K (Fcos

F N
)

, , d m
m gt F

d

W K W K K
 

  
      

1 2
2 1 2

40 0 3
202 1 0


   

)  )۴(１زينۀ  cos )( ) ( )(v ) v m/s   3 2140 0 3 200 0 20 312
   

  
ای مطـابق  كـره درون سطح نيم mای به جرم گلوله 

شود و پس از چنـد  رها می Aرو، از نقطۀ شكل روبه
ايسـتد.  حركت رفت و برگشتی، در پايين سـطح می

نسبت كار نيـروی گرانشـی زمـين بـه كـار نيـروی 
  ک كدام است؟اصطكا

۱( ۱  ۲(1   ۳( ۴  صفر(R   
   

     
mg

k

k

k

f mg
t mg f

f

W W W
W K K W W W



      2 1 1   

  )۲گزينۀ  (

0
1

0 0
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  انرژی جنبشی ـقضیۀ کار ـــ  18

  شود: وقتي نيروي خالصي به جسم وارد مي
 tW  K) يابد انرژي جنبشي افزايش مي ده : نيرو انرژي مي0 K )2 1.  
 tW   يابــد انــرژي جنبشــي كــاهش مــي گيــره نيــرو انــرژي مــي: 0

(K K )2 1.   
 tW  K)مونه مي ثابت : انرژي جنبشي0 K )1 2.  

tW   قضية كار ـ انرژي جنبشي: K K 2 1   
tW:  كلكار(J)،K ,K2    (J)دوم اول و انرژي جنبشي وضعيت :1

   براي هر نوع مسيري (از جمله خميده) قابل استفاده است.رابطة بالا 

  
  چند مورد از موارد زير صحيح است؟

جايی با تغيير انـرژی جنبشـی  ) كار برايند نيروهای وارد بر جسم در يک جابهالف
  جايی برابر است. جسم در اين جابه

  يابد. میجسم كاهش  تندینيروهای وارد بر جسم مثبت باشد،  برايندب) اگر كار 
  ) اگر كار برايند نيروهای وارد بر جسم صفر باشد، جسم با تندی ثابت در حركت است.ج
  ) رابطۀ كار ـ انرژی جنبشی فقط برای مسير مستقيم كاربرد دارد.د
۱(4    ۲(3   ۳(2   ۴(1   

    
tWطبق رابطۀ صحيح ـ )الف K K 2 1  

tvب) غلط ـ  v K K W   2 1 2 1 0   
tv) صحيح ـج v K K W   1 2 1 2 0   
  بخون.  ) غلط ـ نكتۀ آخرُ د

  صحيح است.  )۳گزينۀ (پس 
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به تنـۀ درختـی برخـورد  m/s250با تندی g16ای به جرم مطابق شكل زير، گلوله

cm12كند و پس از طی مسافت می شـود. نيـروی  درون تنۀ درخت، متوقـف می /5
  است؟ چند نيوتونميانگين وارد بر گلوله هنگام حركت درون تنۀ درخت 

  
۱( ۲  ۲ (۵۰۰  ۳ (۱۶  ۴ (۴۰۰۰  

     
  

  t tW K K W ( mv ) ( mv )   2 2
2 1 2 1

1 1
2 2   

  m
m t
g

v /s W ( ( )( ) ) J 
    
1

16 3
250

210 16 25010 5002   

  FW J ,
dF mt cW W (Fcos )d  
   500 180
12 5



/   
Fcos)  )۴(１زينۀ  )( ) F N    2500 180 12 5 41 00 00 /  

  
رود.  شود و به طبقۀ دهم مـی شخصی در طبقۀ سوم ساختمان، سوار آسانسور می

بر دوش دارد. آسانسـور  kg5پشتی به جرم است و يک كوله kg70جرم شخص
ثانيه با سـرعت ثابـت طـی  ۲را در مدت  m6بين طبقات پنجم تا هفتم مسافت

كنـد، چنـد ژول  ثانيه كار نيرويی كه آسانسور به شخص وارد می ۲در اين  .كند می
g)است؟ N/ kg)10   96 داخل (تجربي(   

  ۴۵۰۰) ۴  ۴۲۰۰ )۳  ۳۹۰۰ )۲    ر) صف۱
   v

t t
vW K K W   1 22 1 0   

  
N

tW , m kg
g N/t F mg kg , , d m

W W W  

  
   0 75

10 180 6   

  )۴(１زينۀ 
N NF FW [( )( )cos ]( ) W J  0 75 10 180 6 4500   

mv21
2

1

1

(mgcos )d

0
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

  )1کار و انرژی پتانسیل (ــ  19

  انرژي جنبشي به حركت يك جسم وابسته است. 
 تا ويژگي يك جسمِ ،خلاف انرژي جنبشي، ويژگي يك سامانه است انرژي پتانسيل بر

  يك سامانه نسبت به يكديگر بستگي دارد. انرژي پتانسيل به مكان اجسامِمنفرد. يعني 
هاي ديگـري از انـرژي    يابد، به شكل وقتي انرژي پتانسيل كاهش مي تبديل انـرژي: 

  حالا بريم سراغ انواع انرژي پتانسيل: شود. تبديل مي
  الف) انرژی پتانسیل گرانشی       

يـرجه    يدر شكل مقابل، وقتي شخص تـخر ش به درون اس
زمين به تدريج  زند، انرژي پتانسيل سامانة شخص  ـ يم

اـ     به انرژي جنبشي شخص تبديل مي شـود و شـخص ب
  كند. رخورد ميبتندي نسبتاً زيادي با سطح آب 

  U mgh   
U:   انرژي پتانسـيل گرانشـي(J)،m:   جـرم جسـم(kg)،g:    شـتاب گرانشـي

m/s)زمين )2،h: ارتفاع(m)   
U   تغيير انرژي پتانسيل گرانشي: U U mg(h h )    2 1 2 1   

mgW   كار نيروي وزن: (U U ) U    2 1   
mgW :كار نيروي وزن(J)،U :گرانشي تغيير انرژي پتانسيل(J)   

mg(Wكار نيروي وزن  )و تغييرات انرژي پتانسيل گرانشـي  ( U)  بـه
  مسير بستگي ندارد (مثل انرژي جنبشي) و براي هر مسير دلخواهي برقرار است.

ت انرژي پتانسيل گرانشي به انتخاب مبدأ پتانسيل بستگي دارد. ولي تغييرا 
 انرژي پتانسيل گرانشي به انتخاب مبدأ پتانسيل بستگي ندارد.

   mgW.يابد كاهش مي h.جسم رو به پايين حركت كند   , U  0 0   
    mgW.  يابد افزايش مي h.جسم رو به بالا حركت كند    , U  0 0   

mgW  :يمكار نيروي وزن داشت نجاموا  (mgcos )d    
 كه جسم رها بشـه،   در صورتي ،هاشب  هاگه نيروي اصطكاك وجود نداشت :طلايييه نكتة 

v  :مياددست  به مقابلاز رابطة به جرم بستگي نداره و  ارتفاعيهر در پايين تندي  gh 2  
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m m2 1 

يكسان
 

m m2 1

  يكسان

  
) بـه ۲) و (۱های ( ای شـكل شوند. اگـر بـر توپ از حالت سكون رها می دوهای زير  در شكل

اـ  ، مقدار انـرژی جنبشـی توپv2و v1ترتيب تندی هنگام رسيدن به سطح زمين را با ه
اـ را زمين ههنگام رسيدن ب Kو K1ب اـم جابـه 2 اـر نيـروی وزن هنگ جايی را  و مقـدار ك

mgWبا mgWو 1   ).نظر شود ح است؟ (از اصطكاک صرفنشان دهيم، كدام گزينه صحي 2
  
  
  
  

      )۲(    )۱(  
۱(v v1 2 K K ,2 1,mg mgW W2 1   
۲(v v1 2 K K ,2 1,mg mgW W2 1   
۳(v v1 2 K K ,2 1,mg mgW W2 1   
۴(v v1 2 K K ,2 1,mg mgW W2 1   

  صطكاک است. سطح بدون ا 
v:  تندیطلايیطبق نكتۀ ،(v) بطی به جرمر(m) و به ارتفاع بستگی داره نداره:  

   v g h v v 1 22 :  
K: تـری دارد، دارای  ت، هر كدام كه جـرم بيشها برابر اس طبق رابطۀ زير، چون تندی

    تری است: انرژی جنبشی بيش
  K m v K K 2

2 1
1
2 :   

mgW:   
  mg mg mgW ( m g cos ) d W W  2 1:   

U: كنم: اينُ برا دل خودم بررسی می  

  
mg mg

m

W

g

W

U W U U



     
2 1

2 1:   
  صحيح است. )۴زينۀ (گپس 

يكسان
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  )2کار و انرژی پتانسیل (ــ  20
  

   ب) انرژی پتانسیل کشسانی       
اـ مـي   فنري، هنگامي كه زيرمطابق شكل  يـم، انـرژي    را توسط جسمي فشرده و ره كن

 ـفنر به انرژي جنبشي جسم تبديل مي  شود و با تنـدي   پتانسيل كشساني سامانة جسم 
  شود. زياد پرتاب مي

  
  تر: جزئياما 

)، فنر در وضـعيت  الفدر شكل ( 
x)تعادلش قرار دارد ) 0.  

 xانـدازة   با كشيدن يا فشردن فنر به 
، نيرويي در خلاف جهـت  از مكان تعادلش

شـود   جايي به دست شخص وارد مـي  جابه
  .))ج(ب) و ( هاي شكل(

  
Uكشساني    فنرW   

  ج) انرژی پتانسیل الکتریکی       
كنيم، بسته  مي  ، وقتي يك جسم باردار را به جسم باردار ديگر نزديكزيرمطابق شكل 

. تو اين حالت (شكل ب) رانند يا مي(شكل الف) ربايند  به نوع بار، اجسام يكديگر را مي
  گم. ژي رخ ميده كه ديگه نميبازم تغيير انر

                
  (ب)                             (الف)
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U U2 1

فنر
فنر

 فنر گرانشیفنر

فنر

فنر گرانشی

به فنری برخورد كـرده و  m/s8با تندی g300، جسمی به جرمزيرمطابق شكل 
گر بيش آن را فشرده می 8دهش ترين انرژی پتانسيل كشسانی ذخيره كند. ا ژول  /2

كدام  SIدر ترتيب از راست به چپ  باشد، كار نيروی فنر و كار نيروی اصطكاک به
  است؟ 

۱(8 2/ ،1 4/   ۲(8 2/ ،1 4/   
۳(82 ،1 4/   ۴(82 ،1 4/   

   
( ) J    8 2 0 8 2/ فنر/

U J
UU W

   2
1
8 2
0
/

  Wفنر

fkW W mv
W J

m g , v m/stW K K 
 



 

2

1
8 2

1
0 2

32 0 81 0
/

   

   )۱ۀ (１زين
k kf fW ( )( ) W J     231018 2 300 8 1 42

/ /   

  
رهـا شـده و در مسـيری بـدون  Aاز نقطـۀ kg3جسمی به جرم زيردر شكل 

كثر انـرژی پتانسـيل  فنری را كاملاً فشرده می Bاصطكاک در نقطۀ سـازد. حـدا
g)د ژول است؟فنر چن ركشسانی د m/s ) 210   

۱(15    ۲(15   
۳(150   ۴(150    

   
mg F fN kW

t

W W W
W K

  

 
0

   
U U

mgW W U U

 

      

A B

m kg ,g m/s
h m,e h mB A emg(h h ) U U  

    2 1
23 10

30 25
0

   

e  )۴(１زينۀ  e( )( )( ) U U J    2 23 10 25 30 150  

00
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  نرژی مکانیکیــ ا 21 

   .هر جسم هاي پتانسيل و جنبشي مجموع انرژي
  E K U    

E: انرژي مكانيكي(J)،K: انرژي جنبشي(J)،U: انرژي پتانسيل(J)   
  

  پایستگی انرژی مکانیکی        
اگر اتـلاف انـرژي نداشـته باشـيم، انـرژي      
 مكــانيكي جســم در نقــاط مختلــف مســيرِ

  حركت با هم برابر است.
 E E K U K U    1 2 1 1 2 2   
  نامند. رابطة بالا را اصل پايستگي انرژي مكانيكي مي 
براي شرايطي است كه نيروهايي ماننـد   هاين رابط 

  اصطكاك و مقاومت هوا را بتوان ناديده گرفت.
o    دست مياد: به مقابلدر نبود مقاومت هوا، ارتفاع اوج از رابطة  يه نكتة طلايي:

v
h g

2
0

2   

گـر در شكل مقابـ ل، آونگـی در حـال نوسـان اسـت. ا
، مبدأ انرژی پتانسيل در نظر گرفته شود، چنـد Bنقطۀ

  مورد از موارد زير صحيح است؟
  ، آونگ دارای انرژی جنبشی و پتانسيل است.Aالف) در نقطۀ
  دارای انرژی پتانسيل است.، آونگ Bب) در نقطۀ

  است. Aتر از نقطۀ كم Cج) انرژی جنبشی در نقطۀ
  ، كمينه است.Bد) تندی آونگ در نقطۀ

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱  
  الف) صحيح  

BUدأ پتانسيل استمب Bب) غلط ـ چون  0   
  تری داره  كم تندی Aپس در ،هست Cتر از بيش Aج) غلط ـ چون ارتفاع در

 درA  تری داره.  كمانرژی جنبشی  
  پتانسيل به انرژی جنبشی تبديل شده است.  تمام انرژی Bد) غلط ـ در نقطۀ

  B max B maxK K v v     صحيح است. )۴گزينۀ (پس  
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فنر فنر

خودش گفته :

  
، انـرژی جنبشـی hشود و پس از طی رها می h1ای بدون سرعت اوليه از ارتفاع گلوله
1آن با

hشود. انرژی پتانسيل گرانشی آن برابر می 4
h

1

چقدر است؟ (مبـدأ پتانسـيل  
  )97(رياضي خارج    شود.) سطح زمين است و مقاومت هوا ناچيز فرض می

۱(1
5    ۲(1

4   ۳(3
4   ۴(4

5   
    

  
K U
E E K U K U


   1 2 1 1 2 2   
mg

K U
h

U U U U


   
2 2

1
1
4 2 2 2

1 5
4 4  

  mgh mgh h h  1 2 1 2
5 5
4 4  

  )۱(１زينۀ 
hhh h h h h h , h h

       
2

1 2 2 2 2
1 2

1
5 1 14
4 4 5 5

4
   

  
vبا سرعت اوليۀ mای به جرم در شكل زير، وزنه m/s0 مماس با سطح بـدون  4

ترين انرژی پتانسيل كشسـانی فنـر در  شود. اگر بيش اصطكاک، رو به پايين پرتاب می
1اين برخورد متر  انرژی جنبشی اوليۀ وزنه باشد، حداقل طول فنر به چند سـانتی /8

sin)سد؟ر می ,g m/s )  237 0 6 10   )97(رياضي داخل    /
۱( ۲۰  ۲( ۲۵  
۳( ۳۰  ۴( ۳۵  

  رسد كه انرژی پتانسيل كشسانی بيشينه باشد. وقتی طول فنر به حداقل می 
  

m
emax

axe
U K

E E K U K U U


     01
0 1 1

0 8
0 0 1

/
   

  m1
2 v m20 gh m0 gh m 1

11 8 2
/ v m/s,h cm

g m/s
v  


0 0

2
4 85

10
2
0  

( )( ) ( )( ) ( )h ( )( )( ) h m cm    2 2
1

2
1

1 14 10 85 10 1 8 41 0 21 212 20 / /  

sin  )۴ (１زينۀ L cmL 2137 35   
  

0
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  انرژی درونیــ کار و  22 
 

  انرژی درونی        
  دهندة جسم است.  هاي تشكيل هاي ذره مجموع انرژي

  شود. تر مي تر شدن يك جسم، انرژي دروني آن بيش عمولاً با گرمم 
  و هم به انرژي هر ذره بستگي دارد.ذرات جسم رژي دروني يك جسم، هم به تعداد ان 
استفاده كرد، معمـولاً   از آندوباره  توان نمياما چون  ؛شود ژي دروني تلف نميانر 

    كنند. از اصطلاح تلف شدن استفاده مي
  کار و انرژی درونی        

   :اگر در طول مسير، نيروهاي اتلافي (مثلاً اصطكاك و مقاومت هوا) داشته باشيم
  fW E E 2 1   

fW :كار نيروهاي اتلافي(J)، E1,E2:  دوماول و انرژي مكانيكي وضعيت(J)  
اـمان    ب   اـ س اـنيكي جسـم ي تـه  ا حضور نيروهاي اتلافي، انرژي مك ه پايس

E)كند ماند و تغيير مي نمي E )1 اـنيكي  ك ـ  .2 صـورت   بـه  ،اهش انـرژي مك
  آيد.   افزايش انرژي دروني جسم و محيط اطراف آن درمي

  قانون پایستگی انرژی        
  ماند. ها پايسته مي در يك سامانة منزوي، مجموع كل انرژي

تـوان آن را از يـك    خلق يا نابود كرد و تنها مـي  توان به عبارت ديگر، انرژي را نمي
  شكل به شكل ديگر تبديل كرد.

  
  

اـف از نقطـۀ را نشان میg200ای به جرم قطعه زيرشكل  بـه  Aدهد كه روی مسيری ناص
 m/s8برابر Bطعه هنگام رسيدن آن به نقطۀدر حركت است. اگر تندی ق Bطرف نقطۀ

  باشد، چقدر از انرژی جنبشی قطعه به انرژی درونی قطعه و سطح تبديل شده است؟

  
  
  f B A B B A A B AW E E ( K U ) (K U ) m(v v )       2 21

2   

  B

A

v m/s , m g
v m/s fW ( )( ) J
  

     
8 200 3 2 2

12
1 200 8 121 82 0   

K U 0 0mv1 2
2
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در راستای قائم، رو به بالا پرتـاب  m/s30با سرعت اوليۀ g200ای به جرم گلوله
از انرژی گلوله تا رسـيدن بـه نقطـۀ اوج  J10شود شود. مقاومت هوا باعث می می

گــر مقاومــت هــوا وجــود نمی داشــت، گلولــه چنــد متــر بــالاتر  تلــف شــود. ا
g)رفت؟ می m/s )   )97(تجربي داخل    210
۱( ۵  ۲( ۱۰  ۳( ۱۵  ۴( ۲۰  

  
  

mvK U m

f

h

f

g
W E E W (K U ) ( K U )



     

2

2 1 2 2 1

1
2

1
0 0

   

  fW J,m g
g m/s , v m/s

 

 
2

10 200
10 30

   

  ( ( )( )h ) ( ( )( ) ) h m       3 2
2

3
2

110 110 0 200 10 200 30 00 402   
گر مقاومت هوا نبود:   ا

  v ( )h mg ( )
   

2 2
0

2
30 452 2   وجاارتفاع  :10

h  )۱(１زينۀ  h m    2 2 45 40 5   
  

شـروع بـه  Aاز نقطـۀ m/s10با تندی g500توپی به جرم  ،مطابق شكل زير
گر هنگامی حركت می درصـد انـرژی آن بـه  ۲۰رسد  می Bكه توپ به نقطۀ كند. ا

در حـين  و سـطح تغييـر انـرژی درونـی تـوپ ،باشـد هانرژی درونی تبديل شد
  چقدر است؟ SIدر جايی جابه

۱(20    ۲(5  
۳(20   ۴(5  

     A A A AE K U mv ( )( ) J    2 21 1 5 10 252 2 10   
20
80انرژی كل، صرف انرژی درونی شده. پس با 100

  : Bانرژی رسيده به نقطۀ 100

  B AE E ( ) J  80 80 25 20100   خودش گفته :100

A  )۴(１زينۀ  BE E J    25 20   تغيير انرژی درونی5
  دوباره بخون. صفحة مقابلُآخرين نكتة ر آوردي برو منفي د جواب اگه

0
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 انرژي ورودي
 انرژي خروجي

 پله

  و بازده توانــ  23 

  توان        
  همون آهنگ انجام كاره. 

  WP t


   
P: توان متوسط(W)،W: شده كار انجام(J)،t :زمان انجام كار(s)   

  W J/s kg.m /s  2 31 1 1   
  گفتيم آهنگ يعني نسبت كميتي به زمان. 

  است.   اي نردهتوان كميتي  نوع كميت:
hp.يكاي قديمي توان، اسب بخار است  W1 746   

  بازده        
هر سامانه بخشي از انرژي ورودي (انرژي مصرفي سامانه) را به انرژي مـورد   

  كند. نظر (انرژي خروجي يا كار مفيد) تبديل مي
  آورد. هاي ناخواسته (كار غيرمفيد) در مي صورت انرژي بخش ديگري را به 

  
  

  

        بازده بر حسب درصد 100

  
پلـه كـه ارتفـاع هـر  ۵۰از تعـداد  s90در مدت زمـان kg72مشخصی به جر

  رود. توان متوسط مفيد او چند وات است؟ است، بالا می cm30پله
      n

y cmh ny h cm m
    50
30 50 30 1500 15   

  

  m kg , g N/kg
h m , t s

mgh ( )( )( )WP P Wt t
 
    72 10
15 90

72 10 15 12090   
mgh
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آب

خروجی  ژنراتور توربين ورودی
خروجی  توربين

 ژنراتور

ورودی ورودی

 ورودی
 ورودی

 ورودی

  
ای (نيـروی جلـوبر هواپيمـا)  دو موتور جت هواپيمای مسافربری، پيشرانه هر يک از

Nبرابر 54 گر هواپيما در هر دقيقه ايجاد می 10 در امتداد اين نيـرو  km15كند. ا
حركت كند، توان متوسط هر يک از موتورهـای هواپيمـا تقريبـاً چنـد اسـب بخـار 

)است؟ hp W)1   (برگرفته از كتاب درسي)   746
    

  F N
d km ,

W (Fcos )d  
 

     
54 10

15 0
   

  W ( cos )( ) J     835 14 10 0 15 60 100   
  فقط بايد زمان رو به ثانيه تبديل كنيم:

  hp( )WP W hp
t W

   
8 8 5160 10 10 160 746 34 101  /   

  
متـری روی  ۲۵۰نيروگـاه بـرق آبـی، از ارتفـاع يک سد شده در پشت  آب ذخيره

گر بازده توربين  ريزد و آن را می های توربينی می پره درصـد و بـازده  ۶۰چرخاند. ا
درصد باشد، در هر ثانيه چند متر مكعب آب بايد روی توربين بريزد، تا  ۷۵ژنراتور 

نظر  باشـد؟ (از مقاومـت هـوا صـرف MW90توان الكتريكی توليـدی نيروگـاه
g)شود.) m/s , kg/m )  2 3 310   (برگرفته از كتاب درسي)  10

    
P MW , Ra

RaP P (Ra Ra )
 

 
90 %60

%75   

  P ( ) P W     8690 0 6 00 71 5 2 10/ /   

  
P W , g m/s

h m

mg| h

, t s

|
E

P
t

  
 



 
8 22 10 10

250 1   

  m( )( ) m kg   8 410 2502 10 8 101   

  kg/m
m kg

m V m
V V


 

    
3 3

4
43 310

8 10
8 1010 80    

1
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