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  دهم فیزیک دوم فصل  2

 تست(  1معمولا )کار و انرژی 

 انواع انرژی 

 جنبشی 

Kرابطه انرژی جنبشی  vو تندی  mبرای جسمی با جرم  mv= 21
2

 می باشد. 

 کمیتی نرده ای و همواره مثبت و واحدش ژوله! مستقل از جهت حرکت یا جهت سرعت است. ✓

 برای یک جسم با تندی ثابت ، انرژی جنبشی ثابت است. پس ثابت بودن آن تابع تندی جسم می باشد. ✓

 به صورت سهمی است. v بر حسب  kنمودار  ✓

رابطه انرژی جنبشی و تکانه )اندازه حرکت( مهم می باشد :   ✓
P

P mV K
m

= → =
2

2
 

 )ذخیره ای(  پتانسیل

 توضیحات: 

 این انرژی به شکل های مختلفی مثل گرانشی ، کشسانی و الکتریکی می تواند باشد. ✓

 این انرژی به دلیل موقعیت قرار گرفتن اجسام می باشد و یک انرژی نسبیه!!!  ✓

کشسانی فنر / وجود نیروی دافعه  )سنگ در ارتفاع به دلیل نیروی وزن در ارتفاع / فنر کشیده شده به دلیل نیروی  ✓

 یا جاذبه بین دو جسم باردار (

 به عبارت دیگر این انرژی به مکان اجسام یک سامانه نسبت به یکدیگر بستگی دارد. ✓

برخلاف انرژی جنبشی که به حرکت یک جسم وابسته است، ویژگی یک سامانه )دستگاه( است تا یک جسم   ✓

 ومنفرد!

 نه کاهش می یابد، به شکل های دیگر از انرژی تبدیل می شود.وقتی انرژی پتانسیل یک ساما ✓

 سامانه ها:  ✓

:   زمین –انرژی پتانسیل گرانشی در سامانه شخص  ( 1
gU mgh= 

 خود انرژی پتانسیل گرانشی به انتخاب مبدا بستگی دارد و نسبی هستش. 

 ولی تغییراتش به مبدا بستگی ندارد. 

eU:   فنر –انرژی پتانسیل کشسانی در سامانه جرم  ( 2 kx= 21
2

 

 .جسم صفر باشد  یکه تند  شودیم رهیدر فنر ذخ یزمان یکشسان لیپتانس یحداکثر انرژ 

 انرژی پتانسیل الکتریکی در سامانه دو جسم باردار ( 3

 انرژی مکانیکی 
Eمجموع دو انرژی جنبشی و پتانسیل  K U= + 

Eپایستگی انرژی مکانیکی :  ✓ E=1  )اصطکاک و نیروی اتلافی نداریم(  2

 انرژی درونی

مجموع انرژی های ذرات تشکیل دهنده یک جسم است که هم به تعداد ذرات جسم و هم به انرژی هر ذره بستگی دارد.  

 معمولا با گرم تر شدن یک جسم ، انرژی درونی آن نیز افزایش می یابد. 

 قانون پایستگی انرژی :

، مجموع کل انرژی ها پایسته می ماند ،  (!ردیگ یدهد و نه م  یم یاطراف انرژ  طیکه نه به مح یسامانه ایک سامانه منزوی)در 

 انرژی نه خلق میشه و نه نابود! 
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 داستان های کار  

 کار چیه؟

 جابجا کنه، در واقع کار انجام شده است. dوارد بشه و آن را به اندازه ی  Fاگر به جسمی نیروی 

 
cosW Fd = 

Fنیرو بر حسب نیوتن : d جابجایی بر حسب متر: :  زاویه بینd  وF Wواحدش ژوله :.  N m J=1 

 است. منفی و کار نیروهای مقاوم حرکت مثبت کار نیروهای محرک 

cos if W  ⎯⎯⎯→ 090 0 

 

cos if W == ⎯⎯⎯→ =090 0 

 

cos if W  ⎯⎯⎯→ 090 0 

  

 نکات

 برابر کار می باشد.  F-xسطح محصور نمودار  ✓

 استفاده کرد.گاهی اوقات برای یافتن جابجایی جسم باید از روابط حرکت شناسی  ✓

xجابجایی در حرکت یکنواخت )سرعت ثابت(:  • Vt = 

یا   فرعی، فرمول  مستقل از شتابو    اولیه  سرعتاز    مستقل،  مستقل از سرعتجابجایی در حرکت شتاب ثابت )فرمول های   •

 ( تصاعد

 دو مولفه دار

اگر نیرو به صورت  
x yF F i F j= xبه جسمی اعمال شود و جسم در مدت اثر این نیرو به اندازه  + yd d i d j=  جابجا شود:  +

و نیروی xdدر راستای  xFاین یعنی نیروی 
yF  در راستای

yd :وارد شده است. کار هریک را جداجدا حساب کن 

     ,      Work is scalar

x x x y y y F x y x x y yW F d W F d W W W F d F d= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + = + 

 کار های مهم 

  کار نیروی عمودی سطح : (1

روی یک   xکار نیروی عمودی سطح در حرکت جسم روی سطح شیب دار، حرکت جسم در راستای 

سطح افقی صفر می باشد. اما این بدین معنی نیست که کار نیروی سطح همیشه صفر می باشد. برای 

cosNW)مثال در حرکت آسانسور ، کار نیروی عمودی سطح صفر نیست. F d = ) 

یک مسیر دایره ای شکل، کار نیروی عمودی سطح صفر می باشد )این نیرو عمود بر  در حرکت روی

 راستای حرکت می باشد.(

kکار نیروی اصطکاک : برای اصطکاک داریم :   (2 kf N=    بنابراین کار نیروی اصطکاک برابر .
kf kW f l=  می باشد.  −

 ممکنه مثبت هم باشه! کار نیروی اصطکاک 

....      کار چند نیرو : (3
nettotal t FW W W W W= = + + =1 2 

netF tW W=  یعنی کار نیروی کل = کار نیروی خالص = کار برآیند نیروها = مجموع کار نیروها 
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 : 1آیتمی چند 

 کشد. ( روی سطحی هموار می2تر )شکل ( و بار دیگر با طنابی کوتاه1شخصی جسمی را یک بار با طنابی بلند )شکل 

 
 ( .اصطکاک را در هر دو حالت، ناچیز فرض کنید )

دهد اگر جابه جایی و کاری که این شخص در هر دو بار روی جعبه انجام می

 ری وارد کرده است. تدر کدام حالت، شخص نیروی بزرگ. یکسان باشد 

 

 دهد ی جعبه انجام م یشخص در هر دو بار رو نیکه ا نیروییو   ییاگر جابه جا

 کار را مقایسه کنید. باشد.  کسانی

 

 جابجایی و کار را مقایسه کنید. نیروی شخص ثابت باشد، اگر 
 

  

کیلوگرم   800متر جابجا می کند. اگر وزن کل سورتمه و بار آن  200را به اندازه زیر سورتمه ای پر از هیزم مطابق شکل : 1تست

درجه  37کیلو نیوتن تحت زاویه  10باشد و تراکتور با نیروی ثابت  0/ 5باشد و ضریب اصطکاک جنبشی بین سورتمه و سطح زمین برابر 

 6/8( 4       3/ 4( 3      8/2(2   4/1( 1  ژول می باشد؟ مگا سورتمه را بکشد، کار کل انجام شده روی سورتمه چند
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 قضیه ها 

 کار و انرژی جنبشی 

tW K=  

 )بحث تندی شد!( 

انرژی  –بین کار کل انجام شده روی یک جسم و تغییر انرژی جنبشی آن رابطه ای وجود دارد که به قضیه کار 

 جنبشی معروف است.  

 است.م با تغییر انرژی جنبشی آن برابر کار کل انجام شده روی یک جس

( )tW K K K m v v=  = − = −2 2
2 1 2 1

1
2

                                                                  

t

t t

t

V V K K K W K

W K V V K K K W

V V K K K W K

  →  →  → → 


=  → = → = → = → =
  →  →  → → 

2 1 2 1

2 1 2 1

2 1 2 1

0
0 0

0
 

این قضیه فقط برای حرکت مستقیم نیست. کار نیروی خالص یا کار نیروی کل در هر مسیری )مستقیم  (1

 است. Kیا پیچ در پیچ( و در هر شرایطی برابر  

 کار نیروی خالص یا کار نیروی کل فقط به تندی اول و آخر مسیر بستگی دارد.   ( 2

 جسم مهم نیست( تندی: یعنی جهت حرکت گفتیم )

 کار و انرژی پتانسیل 

g g

E E

e e

U W

U W

U W

 = −

 = −

 = −

 

 جابجایی در راستای قائم است!(  h) گرانشی : لیپتانس یکار و انرژ 

W) هنگامی که جسم به سمت پایین حرکت می کند:  ( 1   =0 0) 

U UW U

gW mgh W U U h
=−= + ⎯⎯  ⎯⎯⎯⎯  ⎯⎯⎯ ⎯⎯2 10 0  

W)  کند:هنگامی که جسم به سمت بالا حرکت می  ( 2   =0 180)  

U UW U

gW mgh W U U h
=−= − ⎯⎯  ⎯⎯⎯⎯  ⎯⎯⎯ ⎯⎯2 10 0  

 کار نیروی وزن به مسیر بستگی ندارد و برای هر مسیر دلخواهی برقرار است و همواره برابر منفی دلتا یو هستش! 

                               فنر :                                                     کشسانی لیپتانس یکار و انرژ 
e e e eU U U W = − = −

2 1
   

eاگر فنر از طول عادی اش دور بشه   eW U U ⎯⎯  ⎯⎯  ⎯⎯0 0         

eاگر فنر به طول عادی اش نزدیک بشه   eW U U ⎯⎯  ⎯⎯  ⎯⎯0 0         

 انرژی مکانیکی کار و 

 یا اتلاف انرژی نداریم: ✓

g E e

g E e g E e

E cte K U U U cte E E

K U U U K U U U

= → + + + = → =

→ + + + = + + +

1 2

1 1 1 1 2 2 2 2

            

K U K U + = →  = −0 

 اتلاف انرژی داریم: یا  ✓

f fE W E E W = → − =2 1 

گرمای تولید شده : 
fQ W= − 
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  10به جرم    یا، جعبهنیوتن    150ثابت    یرویکه با وارد کردن ن  دهد یرا نشان م  یشکل روبه رو شخص:    1چند آیتمی  

 . کند ی را از حال سکون در امتداد قائم جابه جا م کیلوگرم

 متری را از دو روش حساب کنید .  5/1الف ( کار کل انجام شده تا ارتفاع 

 متری را حساب کنید.   1/ 5ب ( تندی نهایی جعبه در ارتفاع 

 :  2تست

برسد،  v ها از صفر به مقدار معینها یکسان است. برای اینکه تندی ارابههای )الف( و )ب( جرم ارابهدر شکل

 کار انجام شده در مورد ب چند برابر مورد الف است ؟      

1 ) 2 

2 ) 8 

3 ) 4 

4 ) 6 

 :  3تست

 

 :  4تست
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 :  5تست

 

 :  6تست

 

 :  7تست
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 :  8تست

 

 :  9تست

 

 : 10تست

 
 

 

 

 



 گروه آموزشی مهندس علی عاقلی                                                                                                                          یکصفر  14جمع بندی کنکور 

 

9 

 : 11تست

 

 : 12تست

 

 : 13تست
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 : 14تست

 

 : 15تست

 

 : 16تست
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 : 17تست

 

برخورد به فنر، بیشترین انرژی پتانسیل کشسانی فنر )حداکثر فشردگی فنر( در لحظه ای اتفاق می افتد که تندی جسم متصل به فنر صفر می :  1نکته  

 شود. 

 : 18تست

 درصد  20 زمین، با توپ تماس هوا و نیروی اصطکاک در سطحمی گذرد. نیروی مقاومت  Aمتر بر ثانیه از نقطه  8کیلوگرم با تندی   0/ 45 توپی به جرم

 ؟ کنند. تندی توپ در این نقطه تلف می  Bنقطه به رسیدن تا را توپ جنبشی انرژی

1 ) 6 

2 ) 7 

3 ) 8 

4 ) 9 

 : 19تست
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 : 20تست

 

 

  :21تست
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 : 22تست

 

 : 23تست
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 : 24تست

 

 : 25تست

متر می شود. در نهایت پس از یک دور زدن در حلقه    5روی سطح بدون اصطکاکی رها و سپس وارد حلقه ای به قطر    h=10 mاز ارتفاع مشخص    mجرم  

 از آن خارج می شود. تندی جسم در پایین ترین نقطه حلقه چند برابر تندی جسم در بالای حلقه می باشد؟

 
1) 10  2  )20 3 )10 5 4) 2 5 

 داریم: Bو  Aبا نوشتن پایستگی انرژی بین دو نقطه 

( )

( ) ( )

B B A A

B

B

B

K U K U

mv mgd mgh

mv mg h d

m
v g h d

s

+ = +

+ = +

= −

= − =   − =

2

2

1 0
2
1
2

2 2 10 10 5 10

 

 

 داریم: Cو  Aبا نوشتن پایستگی انرژی بین دو نقطه 

C C A A

C

C

C

K U K U

mv mgh

mv mgh

m
v gh

s

+ = +

+ = +

=

= =   =

2

2

1 0 0
2
1
2

2 2 10 10 20 5
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 تیپ مسائل معروف  

کار نیروی وزن در سطوح  

 افقی 

 در سطوح افقی نیروی وزن بر جابجایی عمود است، بنابراین کاری انجام نمی دهد.  

کار نیروی وزن در  

 راستای قائم 

 

 -در حرکت رو به بالا : 

W                 در حرکت رو به پایین : +                                                                                                        mgh=   

h  ارتفاع قائم بین نقطه ی ابتدا و انتها : 

 ابتدا و انتها مهم است. ( نی ندارد و فقط ارتفاع قائم ب  یحرکت بستگ ری)کار انجام شده به مس

 سطح شیبدار 

 

 

 

 

 

 2به  1آونگ  از 

                      
  

 در نیم کره

 
cos , sinh R h R = =  

cosh R =  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h L 

L cosL   

h   

 

1 

 L 

2 

 
 

h h R 
R 

 

h 

cos

( cos )Max

h L L

E E mV mgh mV

V V V gL





= −

= → + = +

→ = = + −

2 2
1 2 1 2

2
2 1

1 1 0
2 2

2 1

 

 

sinh L = 

1 

 L 

2 

 L 

2 

 L 

1 

 L 
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 سانتی متر به پایین می لغزد.   30گرم درون نیم کره صیقلی به شعاع  100چند آیتمی : جسمی به جرم 

 چند ژول است؟  Bتا  Aکار نیروی وزن جسم از  ( 1

 تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی در این جابجایی چند ژول است ؟  ( 2

 عمودی سطح ؟ نیروی کار ( 3

 ؟  Bتا  Aکار نیروی سطح از  ( 4

 : 26تست

 

 : 27تست
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 توان متوسط  

 .تره سریعاست!  یکی  زمان تفاوت در  ⎯⎯روز   1ساعت ، یکی  1یکی  ⎯⎯هر دو زمین را شخم بزنند  ⎯⎯تراکتور ! گاو! 

 :  به زمان وابسته است ⎯⎯آهنگ انجام کار یا توان انجام کار 

Cos
W

P P FV
t

= → = 

: P  ( توان انجام کار و واحد آن وات
j

s
 ) 

hp  واحد دیگر اسب بخار می باشد ) W=1 746 ) 
:W  کار و واحد آن ژول  : t .زمان و واحد آن ثانیه است 

 است.یا در زمان معینی کار بیشتری را انجام داده    هرچه توان یک وسیله بیشتر باشد :  یعنی کار معینی را در زمان کمتری انجام داده است.

 بازده 

 

out                                                                                    بازده: نسبت کار مفید به انرژی ورودی!

in

E khorooji Mofid
Ra

E Voroodi koll
= = =  

  ضرب کنیم! 100برای محاسبه بازده بر اساس درصد کافیست در 

 توان مفید : توانی که با فرمول به دست می آید، صورت 

 توان کل یا ورودی : توان مصرفی : توان دستگاه : توان پمپ : توان موتور : توان اسمی  

 : 28تست

 

 : 29تست
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   4-2پرسش 

 پ، انرژی جنبشی آن کجا رفته است؟گیرد )شکل روبه رو(. پس از توقف توخود میشخصی توپ در حال حرکتی را با دست 

 شود.های هوا و سرانجام برخورد با دست، باعث بالا رفتن انرژی درونی محیط اطراف و دست میانرژی جنبشی توپ در اثر برخورد با مولکول

 
توان مطابق شکل چرخند. حرکت یک ماهواره به دور زمین )شکل الف( را میدور زمین می ها در مدارهای معین و با تندی ثابتی ماهوارهکتاب :  9تمرین 

شود. چگونه امکان دارد با وجود وارد شدن این نیرو شود نیروی خالصی )نیروی وزن( همواره بر ماهواره وارد می)ب( مدل سازی کرد. همان طور که دیده می

 ؟به ماهواره، انرژی جنبشی آن ثابت بماند 

،   KΔ=tW جایی است، پس کار کل ماهواره صفر است. از طرفی با توجه به قضیه کار و انرژی،نیروی خالص وارد بر ماهواره عمود بر جهت جابه

 .ماند تغییرات انرژی جنبشی نیز صفر است، پس انرژی جنبشی ماهواره و سرعت آن ثابت می

 
 کتاب :  7تمرین 

زنید روی سطل  اگر مطابق شکل روبه رو سطلی را در دست نگه دارید، آیا نیروی دست شما هنگامی که با تندی ثابت در مسیر افقی قدم می 

 .شما در طول مسیر کم و زیاد شود چطور؟ پاسخ خود را در هر مورد توضیح دهید دهد؟ اگر تندی حرکتکاری انجام می 

کند، شخص نیرویی در  کنیم. چون سطل با تندی ثابت حرکت می به سطل، نیرویی برابر با وزن سطل و رو به بالا به وارد می 

 . است درجه d،  90جایی و جابه  Fکند. از طرفی زاویه بین نیروی جهت افقی به آن وارد نمی 

جایی به سطل وارد خواهد شد. این نیرو روی سطل کار اگر تندی متغیر باشد، شتاب و در نتیجه نیروی خالصی در راستای جابه

  دهد.انجام می

 کتاب:  11تمرین 

تر بالا رفته کمتر است، زیرا آرام B از شخص A  زمین( شخصالف( در طبقه سوم، انرژی پتانسیل گرانشی )نسبت به 

 نادرست .است

 ساختمان سوم طبقه به رسیدن برای است، زیرا B کمتر از شخص A ب( انرژی پتانسیل گرانشی )نسبت به زمین( شخص

 نادرست  .است پیموده کمتری مسافت

 درست .پ( کار نیروی وزن برای هر دو شخص در طول مسیر یکسان است

 درست .است یکسان ساختمان سومت( انرژی پتانسیل گرانشی هر دو شخص در طبقه 
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