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توانوانرژی،کار:دومفصل
انرژی جنبشی

کار انجام شده توسط نیرو ثابت

کار و انرژی جنبشی

کار و انرژی پتانسیل

پایستگی انرژی مکانیکی

کار و انرژی درونی

توان
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 پیش نیاز : بردارها
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شود. به عبارت دیگر  توانایی انجام کار را خاصیتی از جسم است که سبب انجام کار می انرژی: 

  گویند.انرژی می

 

 

 

 .ندیگوی م یجنبش یانرژ را دارند حرکتشان لیدل به اجسام کهای  یانرژ :ی جنبش یانرژ

 .باشد یم یجنبش یانرژ یدارا کند حرکت کهی جسم هردیگر  عبارت به     
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 .است J ژول آن یکای و دهند یم نشان K نماد با را یجنبش ینرژا 

 



 

4 
 

 حال در v یتند با که m جرم به یجسم یجنبش یانرژ : رابطه انرژی جنبشی

 :دیآ یم دسته ب ریز رابطه از است حرکت

 

 

 

 

.Kg یکای انرژی جنبشی بر حسب یکاهای اصلی    
𝑚2

𝑠2
 دانشمند انگلیسی ژولجیمز ژول، است که به افتخار  

               (J.نامیده شد   ) 

𝑲𝒎)  برحسب جسم یتند گرا 

𝒉
𝒎)  به آن لیتبد یبرا شود داده ( 

𝒔
  میتقس 6/3 بر را آن ستیکاف(  

 .میکن                

 :میدار متفاوت یها یتند و ها جرم با جسم در یجنبش یانرژ سهیمقا برای  

 

 

 

 

 به و دارد گیبست جسم یتند و جرم به تنها تیکم نیا. است مثبت همواره و یا نرده یتیکم یجنبش ینرژا 

 .ستین وابسته جسم حرکت جهت
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 جهت و است مهم تندی فقط متحرک یك جنبشی انرژی آوردن دست به برایتذکر: 

 .ندارد اهمیتی حرکت
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 می وارد آن به که ویینیر اثر تحت جسم است آنبه جسمی نیرو وارد می شود ممکن 

بخش نیروهای مورد بحث ما،  این در. بماند باقی ثابت خود جای سر که این یا و شود جا جابه شود

 .است یکسان آنها بزرگی یا اندازه که نیروهایی یعنی هستند ثابت نیروهای

 

 

 
 

 

 

𝜃)باشد عمود جسم ییجا جابه ی بردارراستا بر روینبردار  اگر   = 𝑐𝑜𝑠𝜃و  90 =  برابر روین توسط شده انجام کار(  0

 .است صفر

𝜃)دنباش راستاهم  جسم ییجا جابه و بردار روینبردار  گرا  = 𝑐𝑜𝑠𝜃و  0 = از  روین توسط شده انجام کار( آن گاه  1

 رابطه ی زیر به دست می آید:

 

 

 

 

 

 

 

جابه 

 جایی

زاویه ی بین 

بردار جابه جایی 

 و نیرو

𝑾𝑭 = (𝑭 𝒄𝒐𝒔𝜽) 𝒅 = 𝑭 𝒅 𝒄𝒐𝒔𝜽 

W = F d 
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 نیوتن یك    با است برابر -ژول یك- آن یکای ؛تعریف طبق و است( عددی) ای نرده کمیت یك کار  

 .متر در

 

 

 

 

 به خود اثر نقطه جایی جابه    در نیوتون یك نیروی که است کاری مقدار ژول یك: نکته 

 .دهد انجام متر یك اندازه

 

m1  .N1  =J1 
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 وارد جسم بر ییجا جابه امتداد در که ییروهاین ابتدامحاسبه ی کار نیروی برآیند: 

 وارد ییجا جابه بردار با یمواز(  tFص ) خال یروین ه یانداز سپس کرده، ییشناسا شوند، یم

 :با است برابر شده انجام کل کار تیدرنها و می کنیم نییتع جسم بر

 

 طور به را روین هر توسط شده انجام کاربرآیند از روی محاسبه کار تک تک نیروها: 

 تک تک توسط شده انجام کار یجبر عجم برابر کل کار تینها در و میکن یم حساب جداگانه

 .روهاستین

{
𝑤𝑡 = 𝐹𝑡𝑑

𝐹𝑡 = 𝐹2 + 𝐹1𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝐹3
 

𝑊𝑡 = (𝐹2 + 𝐹1𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝐹3)𝑑 
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( با تغییرات انرژی 𝑤𝑡) جسم کی یرو شده انجام کل کار هموارهقضیه کار و انرژی: 

 ( برابر است.𝐾∆جنبشی آن )

 

 𝑚

𝑠

 𝑚

𝑠

است، انرژی جنبشی جسم افزایش می یابد )انرژی جنبشی پایانی بزرگ تر از انرژی  𝒘𝒕 > 0هنگامی که   

است،  𝒘𝒕 < 0جایی تندتر از آغاز آن حرکت    می کند. هنگامی که  است( و جسم در پایان جابه 𝑲𝟏جنبشی آغازی 

𝑲𝟐انرژی جنبشی جسم کاهش می یابد ) < 𝑲𝟏 0( و تندی آن پس از جابه جایی کمتر است. هنگامی که  =

𝒘𝒕 ( است، انرژی جنبشی جسم در دو نقطه ی  آغازی و پایانی یکسان𝑲𝟐 = 𝑲𝟏 و تندی آن نیز در این )

برابر است.دو نقطه 

کار کل انجام شده ر محاسبه ی کار کل اگر مقداری منفی به دست آمد بیانگر این موضوع است که د 

روی جسم، انرژی جنبشی آن را کاهش داده است.

𝑊𝑡 = ∆𝐊 =  𝑲2 − 𝑲1  
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𝑠

 است، وابسته جسم کی حرکت به که یجنبش یانرژ برخلاف ،لیپتانس یانرژ

 به لیپتانس یانرژ گر،ید عبارت به. منفرد جسم کی یژگیو تا است (دستگاه) سامانه کی یژگیو

 کاهش سامانه کی لیپتانس یانرژ یوقت .داردی بستگ گریکدی به نسبت سامانه کی اجسام مکان

 .شود یم لیتبد یانرژ از یگرید یها شکل به ابد،ی یم

 نسبت نقطه کی در جسم کی یگرانش لیپتانس انرژی انرژی پتانسیل گرانشی:

 نقطه تا نیزم سطح از ثابت سرعت با را جسم تا میده یم انجام که کاری با است برابر نیزم به

 .میینما منتقل شده ادی
 

 

 

Wوزن = ( mgcos θ)d = ( mgcos 0°)d= mgd 

=mg(h1 – h2) =-mg(h2 – h1) 

     U=mgh             Wوزن =-(𝑈2 − 𝑈1)=-∆𝑈 

‘ 
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 .است یگرانش لیپتانس یانرژ رییتغ ی  منف با برابر وزن یروین کاراز رابطه ی قبل نتیجه می شود که   

 

 و دهدی م انجام مثبت کار جسم وزن یروین ابد،ی یم کاهش h کندی م حرکت نییپا به روی جسم که یهنگام  

 . (ΔU<0) ابدی یم کاهش یگرانش لیپتانس یانرژ

 

 کار جسم وزن یروین ابد،ی یم افزایش hو از زمین دور می شود،  کندی م حرکت بالا به روی جسم که یهنگام  

  (ΔU>0) .ابدی یم افزایش یگرانش لیپتانس یانرژ و دهدی م انجام منفی

 

 داده قرار   U=0   جا آن در که است یا نقطه یگرانش لیانسپت یانرژ مبدأمبدأ انرژی پتانسیل گرانشی:   

. است یاریاخت کاملا  نقطه نیا که شود یم دهیسنج نقطه آن به نسبت ریگد نقاط یگرانش لیتانسپ یانرژ. شودی م

 نقطه دو نیب پتانسیل یانرژ راتییتغ تنها بلکه ستین خاص ه ینقط كی مقدار دارد تیاهم كیزیف در چه آن رایز

 .است مهم

 

 در و مثبت آن یگرانش لیتانسپ یانرژ. باشد داشته قرار( U=0پتانسیل ) یانرژ مبدأ یبالا جسم گرا 

 .است یمنف اش یگرانش لیتانسپ یانرژ ردیگ قرار آن ریز که یصورت
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 𝐾𝑚

ℎ
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𝑚𝑔𝑅
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2
𝑚𝑔𝑅
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 𝑚

𝑠2

 :فلز – جسم ه یسامان یکشسان لیتانسپ یانرژ و کار

 خلاف در ییروین شود دهیکش ای فشرده xبه اندازه ی  اش یتعادل تیوضع از فنر کی که یصورت در

 جابه نیا در فنر یروین کار نیبنابرا. شود یم وارد روینه ی کنند وارد عامل به ییجا جابه جهت

 .است مثبت فنر-جسم ی انهمسا یکشسان لیتانسپ یانرژ راتییتغ و یمنف ییجا

 

 

 

 

 

 

 

 

  𝑚

𝑠

 تیوضع در را یفنر الفدر شکل مقابل حالت 

 نه و فشرده نه فنر آن، در که دهد یم نشان تعادلش

زه اندا به فنر فشردن ای دنیکش با. است شده دهیکش

 جابه جهت خلاف در ییروین تعادلش، مکان از xی 

.)حالت ب و پ( شود یم وارد شخص دست به ییجا

 رییتغ و یمنف ،ییجا جابه نیا در فنر یروین کار یعنی

 مثبت فنر-جسم ه یسامان یکشسان لیپتانس یانرژ

 در نتیجه داریم: .است

 

Δ
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 شده انجام کل کار شودی م وارد جسم به وزن یروین تنها ریمس طول در که جا آن از

 ی داریم:جنبش یانرژ-کار یه یقض به بنا ب،یترت نیا به. است وزن یروین کار برابر جسم یرو

 

 

 

 

 

 

 

 

 یها نقطه در)انرژی مکانیکی جسم(  جسم یجنبش و لیپتانس یانرژ مجموعکه  دهدی م نشان رابطه نیا  

 .است برابر هم با حرکت ریمس مختلف

 یروین گرفتن دهیناد با میریگ یم جهینت اند، یاریاخت شکل در جسم حرکت ریمس در (2) و (1) یها نقطه چون  

 یانرژ یستگیپا اصل جه،ینت نیا. ماند یم ستهیپا و دارد یکسانی مقدار ریمس نقاط تمام در یکیمکان یانرژ هوا، مقاومت

 کاربرد گرفت، دهیناد را هوا مقاومت و اصطکاک مانند ییروهاین از یناش اثر بتوان که یطیشرا یبرا و دارد نام یکیمکان

 .دارد

 

K2-K1=-(U2 – U1) 

 

K1 + U1 = K2 + U2  

 

(K+U=E) 

E1 = E2  

 

  Wوزن=-(U2 – U1) 

  Wt = Wوزن=K2-K1 
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Δ

Δ
∆U2

ΔU1
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 . است آن ه یدهند لیتشک هاى ذره هاى انرژى مجموع جسم، کی درونى نرژىا 

 کی یدرون یانرژ. رود یم بالا آن درونى انرژى جسم، کی شدن تر گرم با معمولا

 تعداد هرچه که یطور به. دارد یبستگ ذره هر یانرژ به هم و جسم ذرات تعداد به هم جسم،

. است شتریب زین آن یدرون یانرژ باشد، شتریب آنه ی ذر هر یانرژ و جسم کی ه یسازند ذرات

 توان مى اند، شده تر گرم جاده سطح و آن یها کیلاست خودرو، گرفتن ترمز نیح در چون

 کار اثر در که گفت توان مى جهینت در. است افتهی شیافزا دو هر درونى انرژى که گرفت جهینت

 لیتبد جاده سطح و آن یها کیلاست درونى انرژى به خودرو جنبشى انرژى ، اصطکاک یروین

 .است شده

 طورکه همان واقع، در. است شده تلف انرژى مییگو مى اصطلاحا   موارد، گونه نیا در

 سطح و ها کیلاست درونى انرژى به بلکه است نرفته نیب از انرژى حالت نیا در شد، اشاره

 .است شده لیتبد جاده

 

 را شوند یم شناخته زین یاتلاف یروهاین به معمولا   که روهاین نیا توسط شده انجام کار گرا 

 داریم: صورت نیا در میده شینما fW با

 

 
 

 

 .کند یم رییتغ و ماندی نم     ستهیپا سامانه ای جسم یکیمکان یانرژ ،یاتلف یروهاین حضور با دهدی م نشان رابطه نیا 

Wf =E2-E1 
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. ماند یم ستهیپا ها یانرژ کل مجموع ، یمنزوه ی سامان کی در: یانرژ یستگیپا قانون  

. کرد لیتبد گرید شکل به شکل کی از را آن توان یم تنها و کرد نابود ای خلق توان ینم را یانرژ

 شود یم دهینام یانرژ یستگیپا قانون است شده بنا یاریبس یها شیآزما براساس که ان،یب نیا

 .است نشده افتی آنی برا ییاستثنا مورد چیه تاکنون و

 

  𝑚

𝑠

 

𝑚

𝑠2
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 واحد در شده انجام کار یا) کار انجام آهنگ صورت به و نردهای است کمیتی توان

 انجام کار شود، می انجام Δt زمانیی  بازه در (W) کار که هنگامی. شود می تعریف( زمان

 :شود می بیان زیر صورت به(  avgP ) متوسط توان یا زمان واحد در شده

 

 

 

 

    ثانیه بر ژول یك با است برابر وات یك آن، تعریف مطابق و است(  w)  وات ،SI در توان یکای  

  ( 1 𝒘 =
1 𝑱

1 𝒔
 .است مرسوم نیز(  Kw)  مگاوات و(  mw)  کیلووات مانند تر بزرگ یکاهای (

 

  است بخار اسب خودرو توان برای متداول و رایج یکای  

 

 .وات است 746 با برابر بخار اسب هر  

 

 
𝐾𝑚

ℎ

  Pavg =
𝑾

𝚫𝐭

{
 
 

 
 𝑾 ∶ (𝑱)         کار انجام شده بر حسب ژول   

𝜟𝒕 ∶ (𝒔)      بازه ی زمانی انجام کار بر حسب ثانیه 

𝑷𝒂𝒗𝒈 ∶ (𝒘) توان بر حسب ژول بر ثانیه یا وات   
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𝑁

𝐾𝑔

 

 

از انرژی ورودی )انرژی مصرفی سامانه( را به انرژی فقط بخشی هر سامانه ای  بازده :

قابل استفاده است که به آن انرژی  کند . بنابراین تنها بخشی از انرژی ورودی مورد نظر ما تبدیل می

 نامیم .انرژی خروجی به انرژی ورودی را بازده مینسبت شود ، گفته میخروجی یا کار مفید 
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 است . 100کنند که همواره عددی کوچکتر از معمولا بازده هر سامانه   را برحسب درصد بیان می  

 .کنند می تعریف نیز ورودی توان یا کار کل به مفید توان نسبت صورت به را بازده  

 

 

 

 

 

 

 

 :آیند می دست به زیر روابط از شده تلف توان یا کار  

 

 

 

 

 

 :کرد بیان نیز زیر های صورت به توان می را بازده  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑷مفید  

𝑷کل
× 100 =

𝑷خروجی  

𝑷ورودی
× 100 

𝑾تلف شده = 𝑾 کل −𝑾مفید 

𝑷تلف شده = 𝑷 کل − 𝑷مفید 

=بازده بر حسب درصد
𝑾
  تلف شده𝑾−کل 

𝑾کل
× 100 = (1 −

𝑾تلف شده  

𝑾کل
) × 100 = (

𝑾مفید  

𝑾مفید+𝑾تلف شده 
) × 100 

 

𝑷
کل  − 𝑷تلف شده  

𝑷کل
× 100  = ቌ1−

𝑷تلف شده  

𝑷کل
ቍ × 100 = ቌ

𝑷مفید  

𝑷مفید + 𝑷تلف شده 
ቍ  × 100  
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