
 

 و توانکار، انرژی 

 : تراتر است تاdٍارد تر جسن در جاتجایی تِ اًذازُ  ،Fی کار ًیرٍی ثاتت تا اًذازُ کار نیروی ثابت:

 

           

 

 ای است.* کار یک کویت ًردُ

حالت ٍجَد دارد: 3تستگی دارد کِ احتوال    ػلاهت کار تِ -

1)     θ          

F

d


2)     θ           

F

d



3)     θ          

F

d



 (Nی ًیرٍی ثاتت )اًذازُ

 (Jًیرٍی ثاتت ) کار

 ی تیي تردارّای ًیرٍ ٍ تجاجایی زاٍیِ

 (mی جاتجایی )اًذازُ
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 تاضذ ٍ جاتجایی جسن تِ غَرت         ⃗ اگر ًیرٍی ٍارد ضذُ تر جسن تِ غَرت

 .آیذی هقاتل تذست هیاز راتطِ Fتاضذ، کار ًیرٍی          ⃗  

             

⏟             کار چٌذ ًیرٍی خاظ           
(  )

       

 کار ًیرٍی اغطکاک تِ هسیر حرکت جسن تستگی دارد.کار ًیرٍی اغطکاک:  -1

در   هقاٍم هاًٌذ اغطکاک  ّایٍ کار ًیرٍ  هحرک حرکت  رٍّاییک جسن هتحرک کار ًی* هؼوَلاً در 

 ًظر گرفتِ هی ضَد. 

رفتي جسن، ًیرٍی ٍزى ّویطِ تِ سوت زهیي است؛ تٌاترایي کار ًیرٍی ٍزى، در پاییي کار ًیرٍی ٍزى:  -2

 هثثت ٍ در تالارفتي آى هٌفی است.

 

    
 
 
  |  | 

 

 

 کار ًیرٍی ٍزى تِ هسیر حرکت تستگی ًذارد. *

 گاُکار ًیرٍی ػوَدی تکیِ -3

 جا غفر است .ّوِ گاُ جس در آساًسَر درکار ًیرٍی ػوَدی تکیِ *

 اگر جْت ًیرٍیی هتغیر تاضذ اها ّوَارُ تر جایجایی ػوَد تاضذ، کار آى ًیرٍ غفر است. *

 اغطحکاک ایستایی

 هقذار تغییر ارتفاع جسن ضَدارتفاع جسن کن هی

 ضَدارتفاع جسن زیاد هی
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در حرکت یک آًٍگ ٍ کارًیرٍی گراًص در حرکت یکک هکاَّارُ تراتکر     ًختِ ػٌَاى هثال، کار ًیرٍی کطص 

 غفر است.

 

 

ضَد. هتر جاتجا هی 5ی تِ اًذازُ Fدر ضکل هقاتل، جسن تحت تأثیر ًیرٍی تغییر(  تا اًذکی 96ریاضی خارج 

ًیکرٍی اغکطکاک،    N10= fکٌذ، در ایي جاتجایی چٌذ شٍل است؟ ) کار ًیرٍیی کِ سطح تِ جسن ٍارد هی

    
 

  
  ٍ6/0  ;37 sin) 

 (  غفر2 200(  1

3  )50- 4 )250 - 

  3پاسخ: گسیٌِ 

 گاُ ٍ اغطکاک ًیرٍّای ٍارد ضذُ از طرف سطح ّستٌذ.ًیرٍّای ػوَدی تکیِ 
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⏟         ًیَتَى را تجسیِ کٌین دارین    N50  ;Fچٌاًچِ ًیرٍی 

سطح           ⏟  
( )        

           
  

⏟
 

 رٍی سطح افقی تِ حال سکَى قرار دارد. ًیرٍی ثاتت kg3جسوی تِ جرم  (93ریاضی خارج 

       ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗⃗⃗ ضکَد. ککار   هتکر جاتجکا هکی    x  ،10ضَد ٍ جسن رٍی هحَر ( تِ جسن ٍارد هیSI)در   ⃗⃗

 در ایي جاتجایی چٌذ شٍل است؟ Fًیرٍی 

1  )350 2  )200 3  )150 4  )90 

3پاسخ: گسیٌِ 

ضَد. پک  جاتجکایی تٌْکا    در راستای قائن جاتجا ًویN20است تٌاترایي  N30تا تَجِ تِ ایٌکِ ٍزى جسن 

 هتر در راستای افقی است.10

            ⏟
 

                 

 ( Eاًرشی هکاًیکی )

                                                تککِ هجوککَع اًککرشی جٌثطککی ٍ اًککرشی پتاًسککیل در یککک جسککن، اًککرشی هکککاًیکی آى جسککن هیگککَیین:                                                    

      

 ( است.Jشٍل )SIکار ٍ اًرشی ّر دٍ از یک جٌ  ّستٌذ ٍ یکای آًْا در  *

 ( Kجٌثطی )اًرشی 

 جسن تٌْا جاتجایی افقی دارد  تٌاترایي قادر ًیست جسن را از زهیي تلٌذ کٌذ   
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خاطر حرکتص دارای اًرشی است؛ تِ ایي اًرشی ٍاتستِ تِ تٌذی جسن، اًرشی جٌثطکی  ّر جسن هتحرکی تِ 

 ضَد.گفتِ هی

اًرشی جٌثطی( )    
 

 
      

 

 

 

 ای ٍ ّوَارُ ثاتت است.اًرشی جٌثطی کویتی ًردُ *

 یک جسن در دٍ حالت هختلف :ی اًرشی جٌثطی دٍ جسن ٍ یا هقایسِ *

  
  
 
  
  
 (
  
  
)
 

 درغذ تغییرات اًرشی جٌثطی جسن تراتر است تا:*

     
  

     
  

  
     

 جْت سرػت جسن در هقذار اًرشی جٌثطی تاثیری ًذارد. *

K

V 

 ًوَدار اًرشی جٌثطی تر حسة تٌذی :

جرم 

(kg) 

تٌذی 

(
 

 
) 
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 5⁄  در حال حرکت است. اگر تٌذی ایکي جسکن   Vجسوی در هسیر هستقین تاتٌذی  (93تجرتی خارج 

 چٌذ هتر تر ثاًیِ است؟Vیاتذ درغذ افسایص هی 44افسایص یاتذ، اًرشی جٌثطی آى 

1  )5 2  )10 3  )20 4  )25 

 4پاسخ : گسیٌِ 

                                   
 

                                                       
  
  
 
  
  
 (
  

 
)
 

 
  
  
 (
  

   
)
  

 

           ⏟  
   

         
  

  
           √     (

  

  
)
 

                                         
 

 
 

 ضَد.اجسام رخیرُ هی ای( ازای )ساهاًِ: اًرشی کِ درٍى هجوَػِ( Uاًرشی پتاًسیل )

 غَرت پتاًسیل گراًطی، پتاًسیل الکتریکی ٍ پتاًسیل کطساًی ٍجَد دارد.* اًرشی پتاًسیل تِ
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ککِ در  mی هتطکل از زهکیي ٍ جسکوی تکِ جکرم     : اًرشی پتاًسیل گراًطی، ساهاًِاًرشی پتاًسیل گراًطی

 از سطح زهیي قرار دارد تراتراست تا: hارتفاع 

 

 

 

 

 تغییرات اًرشی پتاًسیل گراًطی تراتراست تا: 

              

 ضَد.رخیرُ هیی زهیي ٍ جسن اًرشی پتاًسیل گراًطی در هجوَػِ *

 است.     ٍ تا کاّص ارتفاع از سطح زهیي      تا افسایص ارتفاع از سطح زهیي  *

 تغییرات اًرشی پتاًسیل گراًطی تِ هسیر حرکت جسن تستگی ًذارد.* 

اًرشی پتاًسیل گراًطی تِ اًتخاب هثذأ پتاًسیل تستگی دارد ٍلکی تغیکرات اًکرشی پتاًسکیل گراًطکی تکِ        *

 پتاًسیل ٍاتستِ ًیست.اًتخاب هثذأ 

 ( uاًرشی پتاًسیل کطساًی فٌر )فٌر 

)اًرشی( دارد. تِ ایي اًرشی رخیرُ ضکذُ در   رکافٌری کِ از حالت تؼادل خَد خارج ضذُ تاضذ، تَاًایی اًجام 

 گَیٌذ.فٌر، اًرشی پتاًسیل کطساًی هی

 فٌر است. ی کار فٌر در یک تغییر طَلتغییر اًرشی پتاًسیل کطساًی فٌر، قریٌِ *

فٌر    کطساًی    

 پایستگی اًرشی هکاًیکی

 (J) اًرشی پتاًسیل گراًطی

 (kg) جرم جسن 
 ( mارتفاع از سطح زهیي )

 
ضتاب گراًص  

  
 

U=mgh
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ّای پتاًسیل ٍ اًرشی جٌثطی جسن در ًقکا  هختلکف هسکیر    اگر اتلاف اًرشی ًذاضتِ تاضین، هجوَع اًرشی 

 حرکت یک جسن تا ّن تراتر ّستٌذ.

                  

       هکاًیکی تَاى از پایستگی اًرشیرا ًیس هی       ی راتطِ *

      

اسکتخراج ککرد: تکِ ایکي هؼٌکا ککِ در 

کٌکذ  غَرت پایستِ تَدى اًرشی هکاًیکی یک جسن، تِ ّواى اًذازُ ککِ اًکرشی جٌثطکی جسکن تغییکر هکی

 کٌذ.)افسایص یا کاّص ( اًرشی پتاًسیل ّن تغییر هی

آى تا  ، اًرشی جٌثطی  ضَد ٍ پ  از طی رّا هی hای تذٍى سرػت اٍلیِ از ارتفاع گلَلِ( 97ریاضی خارج 

 

 
اًرشی پتاًسیل گراًطی آى تراتر هی 

 
ضَد.  
 

 
 چقذر است؟ 

 )هثذأ پتاًسیل سطح زهیي است ٍ هقاٍهت َّا ًاچیس فرؼ ضَد(

1   )
 

 
 2 )

 

 
 3 )

 

 
 4   )

 

 
 

   1پاسخ: گسیٌِ 

       ⏟
 

     ⏟
 

 
  

        
 

 
     

                                                                       
 

 
  

     
 

 
  

 

در ضکل زیر، سطح افقی تذٍى اغطکاک است ٍزًِ را تِ فٌر تا جرم ًاچیس تکیکِ دادُ ٍ تا تغییر(  94تجرتی 

 ضَد. اگر درهی -J2دّین. کار ًیرٍی کطساًی فٌر در ایي جاتجایی تراتر فطار هی

 

ایکي حالکت تکذٍى تٌکذی     

 ی جذا ضذى از قذ، چٌذ هتر تر ثاًیِ خَاّذ ضذ؟اٍلیِ ٍزًِ را رّا کٌین تیطتریي تٌذی ٍزًِ تا لحظِ

 

mgh
'

 

      ُرّاضذV=0 

mgh
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1  ) √ 

2  )2 

3  )4 

4  ) √ 

 /  1پاسخ : گسیٌِ 

اغطکاک ًذارین
→               ⏟

 

  ⏟
فٌر  

 
فٌر    

     ⏟
حالت تؼادل

 
 

       

 کارکل

 ی کارکلّای هحاسثِرٍش

غَرت جذاگاًِ ٍ جوغ جثری کار ّریک از ًیرٍّا ی کار ّر یک از ًیرٍّا تِهحاسثِ.1

ی کارترآیٌذ در راستای جاتجایی ی ترآیٌذ ًیرٍّا در راستای جاتجایی ٍ هحاسثِهحاسثِ.2

ی کار ٍ اًرشیقضیِ.3

کارکل ٍارد تر یک جسن در یک جاتجایی تراتر تغییرات اًرشی جٌثطی جسکن در   کار ٍ اًرشی جٌثطی  -

 آى جاتجایی است.

 

  
 

 
    

   
 

 
           √    

     ٍزًِ را رّا کردین

/ Kg0 5
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 (     ) 

 

{

 

 
 
 

 

 

               
 

               
 

               

سازد، تا تٌذی ثاتت هی 30ی رٍی سطح ضیة داری کِ تا سطح افق زاٍیِ kg2جسوی تِ جرم  (94ریاضی 

جا ضَد، کار ًیرٍی اغکطکاک چٌکذ شٍل   هتر جات2ِی لغسد. اگر در ایي حرکت جسن تِ اًذازُرٍتِ پاییي هی

⁄       )است؟   )

1   )   √ 2  )   √ 3 )10- 4 )20- 

  4پاسخ : گسیٌِ 

Kg
3

gsinرٍ تِ پاییي
a

g cos  رٍ تِ تالا

  30 

آى ًیرٍیی تِ طَر خالع تِ کٌذ، تا تَجِ تِ ایٌکِ در غَرت سَال رکر ضذُ جسن تا تٌذی ثاتت حرکت هی

ضَد ٍارد ًوی

∑    

رٍ تِ پاییي                                                 
 

 
     

                                

 

 اًرشی جٌثطی اٍلیِ اًرشی جٌثطی ثاًَیِ کارگل

-20 J
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 کار ٍ اًرشی درًٍی 

 ی آى جسن است.ّای تطکیل دٌّذُّای ررُاًرشی درًٍی یک جسن هجوَع اًرشی

 ضَد.تر ضذى یک جسن، اًرشی درًٍی آى تیطتر هیهؼوَلاً تا گرم*

 اًرشی درًٍی یک جسن، ّن تِ تؼذاد ررات جسن ٍ ّن تِ اًرشی ّر ررُ تستگی دارد. *

تکَاى دٍتکارُ از آى   هٌظَر از اتلاف اًرشی ایي است کِ، اًرشی تِ حالتی تثذیل ضذُ است کِ در ػول ًوی *

 استفادُ کرد.

 قاًَى پایستگی اًرشی 

 اًذ.هّا پایستِ هیی هٌسٍی، هجوَع کل اًرشیدر یک ساهاًِ

 کار ًیرٍی اتلافی 

تا حضَر ًیرٍی اغطکاک ٍ هقاٍهت َّا، تخطی از اًرشی هکاًیکی جسن تِ اًرشی درًٍی جسن، سطح هسکیر  

 تراتراست تا:  (  )ضَد. کار ًیرٍّای اتلافی اغطکاک ٍ هقاٍهت َّا حرکت جسن ٍ َّا تثذیل هی

        

 اًرشی هکاًیکی جسن را افسایص یا کاّص دّذ.تَاًذ ًیرٍی خارجی هاًٌذ ًیرٍی دست، هی* 

ی تا تٌذی اٍلیِ  kg 1جسوی تِ جرم ( 92تجرتی 
 

 
 37ی داری تا افق زاٍیِاز پاییي سطح ضیة 6 

 

-هکی 

کٌکذ،  هتکر را رٍ تکِ تکالا طکی هکی      2دار کِ جسن رٍی سطح ضیةضَد. ٌّگاهیطرف تالا پرتاب هیسازد، تِ

تٌذی
 
اش تِ 
 
 یاتذ؟ اًرشی هکاًیکی جسن در ایي جاتجایی چٌذ شٍل کاّص هیرسذ. هی 2 

(6/0  ;37 sin   ،
 

  
 10;g ًظر ضَد(ٍ از هقاٍهت َّا غرف 

1  )4 2  )6 3  )8 4  )16 

 /1پاسخ: گسیٌِ 
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   ( )      

         (
 

 
   )

⏟  

(
 

 
   ( ) )

 (   )⏟  
        ⏟

            

     

                

 تَاى هتَسط 

 ًاهین.کار را تَاى هتَسط هیًسثت کار اًجام ضذُ تِ هذت زهاى اًجام

 ̅  
 

  
 

 ای است ٍ یکای آى شٍل تر ثاًیِ تر ٍات است.*تَاى کویتی ًردُ

        تخار است         * ٍاحذ دیگر تَاى اسة

 تازدُ 

ی هػرفی( را تِ اًرشی هَرد ًظر )اًرشی هفیذ، اًرشی خرٍجی( تثذیل ّر ساهاًِ تخطی از اًرشی ٍرٍدی )اًرش

 آیذ .ّای ًاخَاستِ درهیکٌذ ٍ قسوتی از اًرشی تِ غَرت اًرشیهی

 درغذ تازدُ تراتر است تا :

تازدُ تر حسة درغذ   
اًرشی خرٍجی

اًرشی ٍرٍدی
     

تَاى خرٍجی

تَاى ٍرٍدی(اسوی)
     

 

کار خرٍجی

 کار ٍرٍدی
     

 کارکل ; کارهفیذ + کارغیرهفیذ 

کار هفیذ
کار کل

کار غیر هفیذ

ِ ساهاً
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 80کطکذ. اگکر تکازدُ پوکپ     هتر تالا هی 12تي آب را تا ارتفاع  252یک پوپ آب در ّر ساػت ( 98تجرتی 

    )درغذ تاضذ، تَاى پوپ چٌذ کیلٍَات است؟ 
 

  
) 

1 )5/7 2 )8 3 )4/8 4 )5/10 

 4پاسخ گسیٌِ

 = تازدُ درغذی
تَاى خرٍجی

تَاى ٍرٍدی(اسوی)
     

                                                                                                         

 = تَاى اسوی
تَاى خرٍجی

تازدُ درغذ
      

   ⏞
 

   ⏞
 

   ⏞
 

     
      

80
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تَاى اسوی   
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