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 این فایل متعلق به کنکورسرا می باشد. هر گونه استفاده غیر مجاز از آن شرعا حرام  و غیر اخلاقی است.

...اگرچه نیت خوبی است زیستن   
! خوشا که دست به تصمیم بهتری بزنیماما   

 کنکورسرا 

می آموزش و پرورشخدازمون استآمرجع تخصصی قبولی آزمون فرهنگیان و   
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 در حال حرکت باشد از رابطه زیر بدست می آید:  vکه با تندی  mانرژی جنبشی جسمی به جرم  انرژی جنبشی: 

𝐾 =
1
2

𝑚𝑣2  

K  انرژی جنبشی بر حسب ژول :J                          m  جرم بر حسب کیلوگرم :kg                          v   تندی بر حسب متر بر ثانیه :𝑚
𝑠⁄ 

𝑘𝑚اگر تندی جسم بر حسب کیلومتر بر ساعت        
ℎ⁄   داده شود برای تبدیل آن به متر بر ثانیه𝑚

𝑠⁄   تقسیم کنیم. 3.6کافیست آن را به 

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

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

 برای مقایسه انرژی جنبشی دو جسم با جرم ها و تندی های متفاوت داریم :        

𝐾2

𝐾1
=

𝑚2

𝑚1
× (

𝑣2

𝑣1
)

2
 

جهت حرکت جسم وابسته  و تندی جسم بستگی دارد و به و همواره مثبت است. این کمیت تنها به جرم  بوده انرژی جنبشی کمیتی نرده ای      

 نیست.

 بوده و نمودار آن به شکل زیر می باشد:   2تابعی درجه   K-vانرژی جنبشی بر حسب تندی  رابطه       

 

 

 

 

 نمونه سوالات مرتبط با مبحث انرژی جنبشی:      
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 𝑑بر روی یک جسم در جابجایی   𝐹⃗کار انجام شده توسط نیروی ثابت   کار نیروی ثابت:

 برابر است با :  

𝑤 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 

 

 

 است.  𝑑و  𝐹⃗زاویه بین   𝜃اندازه جابجایی و   dاندازه نیرو ،   Fدر رابطه بالا 

 می باشد.   J، ژول   SIکار یک کمیت نرده ای )عددی( است که یکای آن در      

 ،می تواند صفر، عددی مثبت یا یک عدد منفی باشد:   𝜃کار یک نیرو با توجه به زاویه      

𝜃 < 90 →   𝑐𝑜𝑠𝜃 > 0  →   𝑊 > 0       ,      𝜃 = 90 →  𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 →  𝑊 = 0  ,    𝜃 > 90 →   𝑐𝑜𝑠𝜃 < 0  →   𝑊 < 0  

𝐹⃗اگر بردار نیرو به صورت        = 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗    و بردار جابجایی به صورت𝑑 = 𝑑𝑥𝑖 + 𝑑𝑦𝑗   باشد، کار نیروی𝐹⃗   در جابجایی𝑑  از رابطه زیر به

 دست می آید:  

𝑊 = 𝐹𝑥𝑑𝑥+𝐹𝑦𝑑𝑦 

𝜃اگر نیرویی در طی مسیر حرکت جسم همواره بر بردار سرعت جسم عمود باشد ، در این صورت در هر لحظه        = خواهد بود ، بنابراین   90

 کار این نیرو صفر است.  

 

 

 نمونه سوالات مرتبط با مبحث انرژی جنبشی:      
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 کار برخی نیروهای خاص: 

𝑊𝐹𝑁کار نیروی عمودی سطح ) 
و یا یک سطح شیبدار  هنگامی که یک جسم روی سطح افقی  :( 

بر سطح عمود است می توان گفت   (𝐹𝑁حرکت می کند، با توجه به این که نیروی عمودی سطح ) 

 درجه بوده و بنابراین کار در آن صفر است.  90زاویه بین این نیرو و جابجایی  

 

 

 

 

𝑊𝑓𝐾کار نیروی اصطکاک )
  هنگامی که یک جسم روی یک سطح افقی دارای اصطکاک و یا یک سطح شیبدار دارای اصطکاک حرکت می کند ( :

 همواره نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت جسم بر آن وارد می شود، بنابراین:  

 

برابر قدر مطلق کار نیروی اصطکاک  کاری که نیروی اصطکاک انجام می دهد ، به صورت گرما تلف یا ظاهر می شود، مقدار این گرمامعمولا      

 است. 

دارای دو مولفه ی نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک است   Rمطابق شکل نیروی عکس العمل سطح  (:𝑾𝑹سطح ) کار نیروی عکس العمل 

 بنابراین داریم:  

 

 برابر است.  بنابراین کار نیروی عکس العمل سطح همواره با کار نیروی اصطکاک 

 این رابطه برای سطح شیبدار هم صادق است.      
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   ( :𝑾𝒎𝒈کار انجام شده توسط نیروی وزن )

 الف: جسم به صورت افقی جابجا شود:  

 

 ب: جسم در راستای قائم جابجا شود:

 در صورت بالا رفتن:  -

 

 

 پایین آمدن در صورت  -

 
 

فقط به اختلاف ارتفاع دو نقطه ای که بین آن ها جابجایی صورت گرفته بستگی حرکت است و  مستقل از مسیردقت کنید که کار نیروی وزن       

 دارد.

′𝑊           است. 𝑾𝒎𝒈( برابر قدر مقطع کار نیروی وزن  ′𝑊کار لازم برای غلبه بر نیروی وزن )       = |𝑾𝒎𝒈| 
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 ، کار نیروی وزن برابر است با:  جابجا شود لروی سطح شیبدار مطابق شک  Bتا   Aهرگاه جسمی از نقطه       

 

 

 

 :کار نیروی وزننمونه سوالات مرتبط با مبحث      
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زمان بر   اگر بیش از یک نیرو همبه مجموع کار نیروهای وارد بر جسم در یک جابجایی ، کار کل در آن جابجایی گفته می شود.  ( :𝐖𝐭)  کار کل

 کل انجام شده بر روی جسم ، به دو روش می توانیم عمل کنیم: جسم وارد شوند، برای محاسبه کار 

𝐖𝐭       سپس با هم جمع کنیم:کار هر یک از نیروها را به صورت جداگانه محاسبه و     1 =  𝐖𝟏 + 𝐖𝟐 + 𝐖𝟑 … 

 

𝐖𝐭   را به دست می آوریم سپس کار این نیرو را محاسبه می کنیم:  ′𝑭در راستای جابجایی جسم  برایند نیروهای    2 = 𝑭′𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 
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دست می آوریم و سپس برایند نیروها در راستای جابجایی  از نیرو ها که در راستای جابجایی است را به ابتدا مولفه ای  ′𝑭دقت کنید برای محاسبه  

 .را حساب می کنیم

 ( نخواهند داشت. 𝑾𝒕نیروهایی که عمود بر جابجایی هستند سهمی در محاسبه کار کل وارد شده بر جسم )       

 

انرژی جنبشی جسم برابر است. به عبارت دیگر کار کلی که روی جسم انجام  کار کل انجام شده بر روی جسم با تغییر   قضیه کار و انرژی جنبشی:

   شود صرف تغییر انرژی جنبشی )تغییر تندی( آن می شود. می

𝐖𝐭 = ∆𝑲 = 𝐊𝟐 − 𝐊𝟏 

𝐖𝐭اگر کار کل انجام شده روی جسم مثبت باشد         > 𝐊𝟐در آن صورت انرژی جنبشی و تندی جسم افزایش یافته است :   𝟎 > 𝐊𝟏 

𝐖𝐭اگر کار کل انجام شده روی جسم منفی باشد         < 𝐊𝟐در آن صورت انرژی جنبشی و تندی جسم کاهش یافته است :   𝟎 < 𝐊𝟏 

𝐖𝐭اگر کار کل انجام شده روی جسم صفر باشد         = 𝐊𝟐در آن صورت انرژی جنبشی و تندی جسم تغییری نکرده است :   𝟎 < 𝐊𝟏 

، تندی ابتدا و انتهای جابجایی جسم را داشته باشیم،  با توجه به قضیه کار و انرژی جنبشی برای یافتن کار کل انجام شده روی جسم کافی است       

 و به مسیر حرکت جسم نیازی نداریم. 

 

 : کار و انرژی جنبشینمونه سوالات مرتبط با مبحث      
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 انرژی پتانسیل:  

 .باشد می انرژی جنبشی صورت نهفته وجود دارد و قابل تبدیل بهبه سامانه است که در یک انرژی صورتی از انرژی پتانسیل فیزیک در

ویژگی یک جسم منفرد، به عبارت   نه بر خلاف انرژی جنبشی که به حرکت یک جسم وابسته است ، ویژگی یک سامانه است پتانسیل انرژی       

 بستگی دارد. دیگر انرژی پتانسیل به مکان اجسام یک سامانه نسبت به یکدیگر 

 انواع انرژی پتانسیل: 

 زمین -انرژی ذخیره شده در سامانه جسم  پتانسیل گرانشی :انرژی    

 فنر -انرژی ذخیره شده در سامانه جسم  انرژی پتانسیل کشسانی:   

 بار الکتریکی -بار الکتریکیانرژی ذخیره شده در سامانه  :الکتریکیانرژی پتانسیل    

 

از   hکه در ارتفاع  mانرژی پتانسیل گرانشی سامانه متشکل از زمین و جسمی به جرم : انرژی پتانسیل گرانشی

 سطح زمین قرار دارد  به صورت زیر تعریف می شود:  

𝑈 = 𝑚𝑔ℎ 

 

 

سطحی که ارتفاع آن را صفر در نظر می گیریم ، در این نقطه انرژی پتانسیل گرانشی جسم صفر می شود. و انرژی پتانسیل   پتانسیل:سطح مبدا 

 گرانشی سایر نقاط  را نسبت به این نقطه بدست می آوریم. 

 ارتفاع بالاتر از مبدا پتانسیل ، انرژی پتانسیل گرانشی مثبت و در ارتفاع پایین تر از مبدا ، انرژی پتانسیل گرانشی منفی می شود. در       

تغییر می کند که از رابطه اگر ارتفاع جسم نسبت به سطح مبدا پتانسیل تغییر کند، انرژی پتانسیل گرانشی آن نیز  تغییر انرژی پتانسیل گرانشی:

 یر بدست می آید:  ز

∆𝑈 = 𝑚𝑔∆ℎ 

 ندارد. 𝑈∆مقدار  اینکه چه ارتفاعی را مبدا قرار بدهیم تاثیری در       

   :کار و انرژی پتانسیل گرانشی

𝑊𝑚𝑔تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی یک جسم منفی کار نیروی وزن است.   = −∆𝑈 
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در راستای قائم جابجا شود، کار انجام شده  توسط   ℎ∆توسط یک نیروی خارجی به آرامی و با تندی ثابت به اندازه   mاگر جسمی به جرم       

 برابر تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم است.   𝑊𝐹نیروی خارجی  

𝑊𝐹 = 𝑚𝑔∆ℎ 

: و انرژی پتانسیل   کارنمونه سوالات مرتبط با مبحث      
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 به مجموع مقادیر انژی های جنبشی و پتانسیل یک جسم انرژی مکانیکی آن جسم می گویند.  (:Eمکانیکی )انرژی 

𝐸 = 𝐾 + 𝑈 

، آنگاه  اگر در طول مسیر حرکت یک جسم نیروهای اتلاف کننده انرژی )مقاومت هوا و اصطکاک و...( ناچیز باشند :  مکانیکی اصل پایستگی انرژی

 انرژی مکانیکی جسم در تمام نقاط مسیر مقدار یکسانی خواهد بود )پایسته می ماند( .  

𝐸1 = 𝐸2 

 در نتیجه: 

𝐾1+𝑈1 = 𝐾2+𝑈2 

 

سقوط کند ، اندازه تندی  ℎ∆انند شکل به اندازه  اگر یک جسم در یک سطح بدون اصطکاک م      

𝑉0√به  𝑉0آن از 
2 + 2𝑔∆ℎ   .خواهد رسید 

 

. تندی آن در پایین ترین نقطه از  رها شود 𝑉0با تندی اولیه   Aمتصل باشد و از نقطه   Lبا طول ریسمان گلوله ای مانند شکل به یک آونگ اگر       

 مسیر از رابطه زیر بدست می آید: 

𝑉 = √𝑉0
2 + 2𝑔𝐿(1 − cos 𝜃) 

 : اصل پایستگی انرژینمونه سوالات مرتبط با      
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 یک ماده انرژی درونی آن ماده می گویند. به مجموع انرژی های ذره های تشکیل دهنده  انرژی درونی: 

 افزایش انرژی درونی جسم ، دمای جسم افزایش می یابد.  معمولا با       

و بر روی آن کار انجام   وارد شود دیگریبه جز نیروهای وزن، کشسانی فنر و الکتریکی ، نیروهای اگر در مسیر حرکت جسم  کار و انرژی درونی:

 :  دهد ، انرژی مکانیکی جسم پایسته نمی ماند و تغییر می کند. در آن صورت 

𝐸1 ≠ 𝐸2 

∆𝐸 ≠ 0 

 پس داریم:  

𝐸2 − 𝐸1 = 𝑊 نیروی خارجی = ∆𝐾 + ∆𝑈 

، نیروی اصطکاک ، نیروی مقاومت هوا ، نیروی دست و ... است. یعنی هر نیرویی به جز سه نیروی وزن و کشسانی  منظور از نیروی خارجی       

 . که معمولا نیروهای خارجی همان نیروهای اتلافی هستند که سبب کاهش انرژی مکانیکی جسم می شوند. فنر و الکتریکی

 نه از بیرون انرژی می گیرد و نه به بیرون انرژی می دهد سامانه منزوی گفته می شود. به سامانه ای که   سامانه منزوی:

مجموع کل انرژی پایسته است، نمی توان آن را خلق یا نابود کرد بلکه فقط از یک شکل به شکل در یک سامانه منزوی  قانون پایستگی انرژی:

 دیگر تبدیل می شود. 

 نمونه سوالات مرتبط :      

 

 

 

 

 

 



 ، انرژی و توانوم: کارسفصل    - جزوه فشرده فیزیک دهم آمادگی کنکور  
20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ، انرژی و توانوم: کارسفصل    - جزوه فشرده فیزیک دهم آمادگی کنکور  
21 

 به آهنگ انجام کار )یا کار انجام شده در واحد زمان( توان می گویند.   توان:

 به بازه زمانی کار را توان متوسط می گوییم که از رابطه زیر بدست می آید:  : نسبت کار انجام شده توان متوسط

 

𝑱نشان می دهیم و یکانی آن ژول بر ثانیه   Pکمیتی نرده ای بوده و با نماد توان       
𝒔⁄  است که به اختصار به آنW  .وات می گوییم 

 است با: که بر این متحرک وارد می شود برابر   Fدر یک مسیر مستقیم حرکت کند، توان نیروی ثابت  vاگر یک متحرک با تندی ثابت       

 

 یا نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی ( را بازده می گویند. نسب کار مفید به کل کار انجام شده در یک سامانه ) بازده:

ی مفید  هر سامانه ای فقط بخشی از انرژی که به آن وارد شده را به انرژی مورد نظر ما تبدیل می کند و نمی تواند تمام انرژی را به کار و انرژ      

 درصد نیست. 100به عبارتی بازده هیچ سامانه ای  تبدیل کند. 

 

 

 با توجه به اینکه برای کار و توان تلف شده می توان نوشت :  

 

 پس داریم :  
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 :نمونه سوالات مرتبط     
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