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 W و آن را با نماداي است ،که یک کمیت نرده: به حاصلضرب نیرو در جابجایی نقطه اثر نیرو را کار گویند کار 

             باشد .ژول می SIدهند و واحد آن در نشان می xCosFW               FdCosW  

 
 
 

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

  انجام شده چند ژول است ؟

  

  

 
شود جسمی که در راستاي قائم جابجا می ،شود رو به پایین به اجسام وارد میاز آنجایی که نیروي وزن همواره  

  :دهد نیروي وزن روي جسم کار انجام می

  

  

  :  ر جابجایی رو به بالادالف ) کار نیروي وزن 

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

                     mghW              )(mgh)Cos(h)mg(W 1180   
  

  

  

  :ب ) کار نیروي وزن در جابجایی رو به پایین 

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

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

  

  

و نیروي وزن را پس از  F،  کار نیروي رو به بالا قرار دارد  N25تحت نیروي  Kg3: جسمی به جرم مثال 

m8 . جابجایی حساب کنید  

  

  

x  یا  d 

 

F 

h 

mg 

180  =  

mg 

F 
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mg 

0  =  

mg 

F 

  ر و انرژيکا

  کار نیروي وزن
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شتاب  Fبا نیروي افقی  ، 2/0ا ضریب اصطکاك جنبشی ب، روي سطح افقی  Kg3: جسمی به جرم مثال 
2m/s2 کندپیدا می:  

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

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

  ج ) کل کار انجام شده را محاسبه کنید .

  

  

  

  

  

  

  :که ،کارکلیابیم ین نکته را درمیفوق ا مثال ازحل)WT( را علاوه بر رابطه........WWWWT  321 

xmaWT   توان از رابطه مقابل نیز محاسبه کرد : می              maF  و  x.Fd.FWT   

  

  

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

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

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

 

  :0 ( است . منفیر آن نیرواگر نیرویی خلاف جهت جابجایی به جسم وارد شود ، کا
2




Cos(  

  

  

شود ، مانند کار نیرو و تبدیل به گرما می نرژي تلف شده استا به صورتکار منفی بعضی از نیروها الف ) 

xfW                                                                                   اصطکاك . k  

. مانند و قابلیت انجام کار مجدد را دارد  شودانرژي پتانسیل ذخیره میکار منفی بعضی از نیروها به صورت ب ) 

mghW(  کار نیروي وزن هنگام بالا رفتن جسم     (. در ادامه با این حالت بیشتر آشنا می )( شویم  

  

   جسم در آن جابجایی است .ایی ، برابر با تغییرات انرژي جنبشی در یک جابجکار برایند نیروها :  تعریف

KWT   

 

  انواع کارهاي صفر

  انواع کارهاي منفی

  قضیه کار و انرژي
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2  (یادآوري :اثبات 

2

1
mvK (انرژي جنبشی    xmaWT       maF    وx.Fd.FWT   

                            xa)VV(  2
1

2
2

2

1          xa
VV




2

2
1

2
2             xaVV  22

1
2
2                    

     KWT       KKKmVmVWT  12
2

1
2
2

2

1

2

1      )VV((mxmaWT
2

1
2
2

2

1
  

 

-یوپس از طی مسافتی مشود پرتاب می روي سطح افقی ، m/s10با سرعت  Kg2جسمی به جرم : مثال 

  الف ) کار نیروي اصطکاك چند ژول است ؟ : ایستد 

  باشد ، متحرك قبل از توقف چه مسافتی را طی کرده است ؟ N40اگر نیروي اصطکاك ب ) 

 
  

 
  

  

  

  

  

ي سرعت . با استفاده از قضیه کار و انرژشود رها می در شرایط خلأسطح زمین  m20از ارتفاع : جسمی مثال 

  برخورد جسم با زمین را محاسبه کنید .

 
  

  

  

 
  

  

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

  کار نیروي اصطکاك و نیروي اصطکاك را محاسبه کنید .
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 m6، و پس از طی شود روي سطح افقی پرتاب می m/s 10با سرعت ،  Kg2به جرم : جسمی مثال 

  کار انجام شده روي جسم چند ژول است ؟:  الف ) رسد می m/s4سرعت آن به 

  چه نیرویی کار انجام داده است ؟  ب ) 

  ج ) نیروي اصطکاك سطح را محاسبه کنید .

  

  

  

  

  

مختلف  کنیم جدول زیر را براي ارتفاع هايرا رها می mجسمی به جرم در شرایط خلأ  h: از ارتفاع مثال 

  کامل کنید .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رسد ، به زمین می m/s20شود و با سرعت سطح زمین رها می m40از ارتفاع  Kg4: جسمی به جرم مثال 

  ( از قضیه کار و انرژي استفاده نکنید.) ك را محاسبه کنید .محرو نیروي  مقاوموي کار نیر

  

 
  

  

  

  

  ارتفاع  )Uرانشی (گانرژي پتانسیل   )Kانرژي جنبشی (  )Vسرعت (

      h 

      h
5

3  

      h
5

1  

  صفر      
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  قبل را با استفاده قضیه کار و انرژي محاسبه کنید .مثال : مثال 

 
 
 
  

شروع  Fبا نیروي  Kg2به جرم  یاست جسم 2/0: روي سطح افقی که ضریب اصطکاك جنبشی آن مثال 

  رسد :می m/s 12،  سرعت آن به  s3 کند و پس ازبه حرکت می

  الف ) کار نیروي اصطکاك را حساب کنید .

  کار نیروي محرك چقدر است ؟ب ) 

 
  

  

  

  

 رسد ،به زمین می m/s40شود و با سرعت سطح زمین رها می m100از ارتفاع  Kg3: جسمی به جرم مثال 

  اگر شتاب سقوط ثابت باشد ، نیروي مقاومت هوا چند نیوتن است ؟

  

  

  

  

 
  

  

کاري که با است ، برابردر یک نقطه نسبت به زمین گرانشی یک جسم : انرژي پتانسیل انرژي پتانسیل گرانشی

  تا نقطه یاد شده منتقل کنیم .از سطح زمین  سرعت ثابتبا  ،تا هیمانجام می

  

، برابر لت آزاد فنر فنر ، دریک وضعیت کشیده یا فشرده نسبت به حا : انرژي پتانسیل انرژي پتانسیل کشسانی

  به وضعیت یاد شده برسانیم . سرعت ثابتتا آن را از حالت آزاد با  دهیمکاري که انجام میاست با 

  

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

 شود .و بار ذخیره میدالکتریکی در ، به صورت انرژي پتانسیل دهیم همنام انجام می
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        نمایش میدهند . Eنامند ،  و با نماد مجموع انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل را انرژي مکانیکی می

UKE  
اگر در جابجایی جسمی اصطکاك وجود نداشته باشد ، به عبارت دیگر اتلاف انرژي :  پایستگی انرژي مکانیکی

مسیر ثابت است ولی از نوعی به نوع باشد ، انرژي مکانیکی پایسته است ، یعنی مقدارانرژي مکانیکی در طول ن

2211                 شود .دیگر تبدیل می KUKU      21 EE  

  

 .، جسمی را که در شکل مقابل در حال سقوط است  مثالبطور 

  در نظر بگیرید.        3و  2و  1قعیت را ، در سه مو

  

  

  

  

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

 012  fWEE  2چونE  1کمتر ازE  است مقدارWf .  همواره منفی است  

، کند بسته اي را رها میدر حال حرکت است ،  m/s80با سرعت متري  m200: هواپیمایی از ارتفاع مثال 

  رسد .تعیین کنید با چه سرعتی به زمین می

  

  

  

  

  

  

 از ارتفاع m/s20با سرعت  Aاز نقطه  : در شکل مقابل جسمیمثال 

 m30 سرعت آن در نقاط شود ، پرتاب میB  وC چقدر است ؟  

  

  

  

 
 
 
 

KUKUKUثابت  332211  

1 

3 

11 K,U  

22 K,U  

 
2 

33 K,U  

B 

A 

C 

m20  

  انرژي مکانیکی
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به چرخش  m6به شعاع  ،  شود و در دایرهرها میm15به ارتفاع  A: در شکل مقابل جسمی از نقطه مثال 

  چقدر است ؟ Cو  B،سرعت آن در نقاط افتد می

  

 
 
  

  

  : محاسبه سرعت آونگ در پایین ترین نقطه

 ، کنیم از تعادل خارج می کنیم و به اندازه زاویه انتخاب می Lآونگی به طول 

 شود ،و در پایین ترین نقطه نبشی تبدیل میبا رها کردن آن انرژي پتانسیل آن به ج

  فقط انرژي جنبشی خواهیم داشت :

)Cos(LLCosLhLh  1  hhL  و  LCosh  
L

h
Cos


  

  ghV 22    2
2

2

1
mVmgh    21 KU      221121 KUKUEE   

                                                             )Cos(gLV  122       

 

کنیم ، سرعت آن درجه از حال تعادل خارج کرده و رها می 37را به اندازه  cm30آونگی به طول :مثال 

  هنگام عبور از حال تعادل چقدر است ؟

  

  

  

 
نامند ، به عبارت دیگر توان ، مقدار انرژي تبدیل یافته به طور کلی آهنگ تبدیل انرژي را توان می               

  ) است .wبرابر وات ( SIو واحد آن در دهند نمایش می P. توان را با نماد در واحد زمان است 

 شویم . انجام کار است ، آشنا میدر این فصل با توان متوسط که نسبت کار انجام شده به زمان :  توان متوسط

            
t

W
P   

ببرد . توان این  m40به ارتفاع بار را  Kg250، توانددرمدت یک دقیقه می،  Kg150به جرم  بالابري: مثال 

  است ؟بالابر چند وات

 

A 

B 

C 

 

h 

h  L 

  توان
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ا بالا رود . توان متوسط ر cm25پله به ارتفاع  60تواند می s100در مدت Kg 50شخصی به جرم  :مثال 

  این شخص را محاسبه کنید .

  

، محاسبه کنید این پمپ در مدت یک چاهی قرار دارد  m20در عمق  w2000: یک پمپ آب با توانمثال 

  سطح زمین برساند ؟ m10تواند به آب را می Kgساعت چند 

  

  

نامند که با نرژي مصرف شده ) را بازده مینسبت کار مفید انجام گرفته به کل کار ورودي ( ا:  بازده یا راندمان

100 واحد ندارد . شود و بصورت در صد بیان مینمایش میدهند و Raنماد 
1

2 
W

W
Ra 2W انجام = کارمفید

  انرژي مصرف شده=  1W  و  یافته

  

  

را تا ارتفاع  Kg50 کیسه سیمان4باشد چند ژول انرژي لازم دارد تا  70الف ) اگر بازده یک بالابر %: مثال 

m30  ب ) اگرتوان بالابر    بالا ببرد ؟w1500 کشد ؟ر چند ثانیه طول میاباشد ، انجام این ک  

  

  

  

بالا بردن جسم  m 12از بعد شود  به سمت بالا کشیده می N 28با نیروي  Kg 2جسمی به جرم  – 1

  مطلوبست :

  ج ) کار برایند نیروها     الف ) کار نیروي وزن     ب ) کار نیروي کشش طناب 

  

  

  ايتمرینات دوره
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کند و سرعتش  باشد ناگهان ترمز می در حال حرکت می m/s16با سرعت  Kg700ومبیلی به جرم تا – 2

جابجا  m 20ب ) اگر هنگام ترمز ، اتومبیل  شود  :           الف ) کار نیروي مقاوم چند ژول است ؟ نصف می

  شود نیروي مقاوم چند نیوتن است ؟

  

در درخت نفوذ کرده و  cm 12کند و  به درختی برخورد می m/s 30با سرعت  gr80اي به جرم  هگلول – 3

 cm 20شود ، نیروي مقاوم درخت در مقابل حرکت گلوله چند نیوتی است ؟     اگر قطر درخت  متوقف می

  باشد حداقل سرعت گلوله براي عبور از درخت چقدر بایستی باشد ؟

  

  

  

  

  

  

را  Kg 50زمین موشکی به جرم  Km2در حال حرکت است از ارتفاع  m/s 120سرعت هواپیمایی با  – 4

  کند .  رها می

  رسد ؟ زمین می  الف ) موشک با چه سرعتی به

  ج ) کار نیروي وزن موشک چند ژول است ؟

 
 
  

  

  

هرمسافر  برد اگر جرمبالا می m30دقیقه تا ارتفاع 2نفر مسافر را در مدت  10آسانسوري با سرعت ثابت  – 5

Kg60  و جرم آسانسورKg400  باشد :   الف ) توان مفید آسانسور چقدر است ؟  

  % باشد انرژي مصرفی آن چند ژول است ؟80ب ) اگر بازده آسانسور   
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                                              مطابق شکل زیر قراردارد           m 2و طول  Kg 3آونگی به جرم  – 6

  کند چقدر است ؟   سرعت آونگ هنگامی که از وضعیت قائم عبور می

                   8/0  =53 Sin          6/0  =53    Cos  

  

  

  

  شود با توجه به ارتفاع داده شده جدول را کامل کنید :رها می hاز ارتفاع  mجسمی به جرم  – 7

  ارتفاع  گرانشیانرژي پتانسیل  انرژي جنبشی  سرعت  ي مکانیکیانرژ

        h 

        h
3

2  

        h
3

1  

  زمین         

 
  

  

 افقی مطابق شکل به دو سر میلهرا  Kg4و  Kg2دو جرم  – 8

 تواند حول محوري که درکنیم ، میله میمتصل می m2به طول  

 اگر میله را از حال تعادل افقی رها. ه است آزادانه بچرخد وسط میل 

  ل چقدر است ؟ دکنیم سرعت وزنه ها هنگام عبور از وضع تعا 

  

 
 
 
 
  

  شود وپرتاب می m/s20با سرعت  Aاز نقطه جسمی روي سطح شیبدار  – 9

  اگر ضریب اصطکاك جنبشیرسد به پایین سطح شیبدار می m/s10با سرعت  

  ، طول سطح شیبدار چند متر است ؟شد با 4/0سطح  

  

  

  

53 

m1  m1  

m20  

A  

B  

d=? 
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  کندشروع به لغزش می Aاز نقطه  m در شکل مقابل جسم   -  10

  شود ، و فقط مسیر متوقف می Dو پس از طی مسیر در نقطه 

BC 2/0(اصطکاك دارد= k ( فاصله .BC . را محاسبه کنید  

  

  

  

  

  

  

  

  

درجه روي سطح به  30ز پایین سطح شیبداربا شیبا m/s 8را با سرعت اولیه  kg10جسمی به جرم  – 11**

  شود :رود سرعتش نصف میروي سطح بالا می m4هنگامی که کنیم بالا پرتاب می

  الف ) تغییرات انرژي پتانسیل آن چقدر است ؟

  برابر با کار کدام نیرو است ؟ الف ب ) جواب قسمت

  ج ) تغییرات انرژي مکانیکی آن چقدر است ؟

  برابر با کار کدام نیرو است ؟  ج جواب قسمت د )
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