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 کار، انرژی، طاقت

 مقدمه

ان »گوییم کنیم. این به معنای ان است که وقتی میکلمه انرژی همه اشنا هستیم و آن را به حیث عامل کارمعرفی میبا 

ریم. هنگامی ، منظور ما انست که انرژی لازم را برای انجام کاری ندا«قدر خسته ام که حوصله انجام هیچ کاری را  ندارم

ست که انرژی کافی برای درس خواندن امنظورما ان  ،«وب درس بخوانمتوانم خسرحال و با نشاطم. می»گوییم که می

 داریم.

مکن است انرژی موجود می حیات به انرژی نیازمند است و این انرژی را ازطبیعت به دست می اورد. انسان برای ادامه

گر مواد موجود اهن، مس و یا دیدر طبیعت را نتوان  مستقیماً مورد استفاده و بهره برداری قرار داد. همان گونه که نفت، 

وان از ان در یک معدن به صورتی نیست که مستقیماً مورد استفاده انسان قرارگیرد و باید که ان را استخراج کرد تا بت

، دارای انرژی استفاده کرد، انرژی موجود در طبیعت را نیز باید به صورتی دراورد که بتوان ازان استفاده کرد. مثلاً باد

مورد  تواند مستقیماً توان انرژی باد را مورد استفاده قرار داد و یا انرژی موجود در امواج دریا نمیامستقیماً نمی است. ام

اد ها و باستفاده قرارگیرد و حتی ممکن است به جای سازنده گی، مخرب هم باشد. اما انسان می تواند انرژی موجود در 

م و فن اوری در جهت مُفید مورد استفاده قرار دهد. این کار را انسان با عل یا امواج را تحت کنترول در اوًرد و ان را

کند، علم فزیک های بشری که در این راه انسان را بسیار کمک کرده و میترین دانشخود انجام می دهد. یکی از بنیادی

 است

 (Work) کار 

شود کار اجرا شده است، ارتفاع انتقال بدهد، گفته میکند و ان را به فاصله یا زمانی که یک قوه بالای یک جسم عمل می

شود که قوۀ وارده باعث تغییر مکان جسم شود. در صورتی که قوه وارد بالای جسمی نتواند یعنی کار زمانی اجرا می

تیله باعث تغییر مکان ان شود، از نگاه فزیک کار اجرا نشده است. مثلاً تیله کردن یک دیوار با جودی که یک شخص در 

شود، اما چون دیوار را تغییر مکان نداده است،ً از نگاه فزیک هیچ کاری انجام نشده است. قسمی نمودن دیوار خسته می

تواند که جسم را به حرکت در اورد، شخص قوه وارده شود، شخصی با وجود زحمت زیاد، نمی( دیده می۱که در تصویر)

در این صورت از نگاه فزیک شخص مذکور هیچ نوع کاری را انجام نداده نموده اما جسم را تغییرمکان نداده است که 

 است.

 شوداجرانمی دهد با وجود عمل قوه بالای جسم کارنشان می (۱تصویر)
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شود، مستقیماً متناسب به قوه است، یعنی به هر اندازه که قوه بزرگتر وارد کنیم، به کاری که بالای یک جسم اجرا می

م داده ایم. همان اندازه کاری بیشتری انجام داده ایم. برعکس به هراندازه که قوه کوچکتری وارد کنیم، کاری کمتر انجا

دهیم، به هراندازه که جسم را به فاصله دورتر انتقال بدهیم، کار زیاد میوقتی یک جسم را توسط یک قوه تغییر مکان 

یم، یعنی کار اجرا تری انجام داده ایم و در صورتی که جسم را به فاصله کوتاه ترانتقال داده باشیم، کار کمتری انجام داده ا

شتر و برای سم به فاصله دورتر به کار بیشده با فاصله انتقال جسم نیز رابطه مستقیم دارد. طوری که برای انتقال یک ج

توان گفت که کار، تنها با مقدار قوه و فاصله مرتبط انتقال جسم به فاصله کوتاه به کار کمتر ضرورت است. در نتیجه می

 باشد. بوده و به جهت قوه و حرکت هیچ رابطۀ ندارد. در این صورت کاریک کمیت سکالری می

 طورذیل تعریف نماییم: توان کارراازمباحث بالا می

باشد. تنها ان مرکبه قوه که در جهت تغییر مکان عمل کار عبارت از حاصل ضرب قوه در فاصله تغییر مکان جسم می( ۱

های دیگر قوه که بالای تغییرمکان عمود اند، باعث تغییر مکان نمی شوند و کار شود و مرکبهکند،  باعث اجرا کار میمی

های آن در جهت تغییر باشد. یک قوه، کار مثبتی انجام داده در صورتی که یکی ازمرکبها صفر میهاجرا شده توسط آن

وه قمکان باشد و کار اجرا شده توسط قوه منفی است، در صورتی که مرکبه قوه در جهت مخالف تغییرمکان باشد. یک 

باشد. سه حالت مذکور در تصویر ان صفر می زمانی که هیچ مرکبۀ در جهت تغییر مکان نداشته باشد، کاراجرا شده توسط

 ( نشان داده شده است. ۲)

 

 دهد.( سه حالت، مختلف عمل قوه را بالای موتر نشان می۲تصویر)

 است، که در موتر مکان جهت تغییر کند مرکبه افقی ان در می یی که شخص وارددر تصویر فوق در حالت )الف(، قوه

 ردبه شکل افقی  حالی که موتر عمودی وارد شده در )ب(، قوه به طور حالت است. دراجرا شده مثبت  این صورت کار

 کند یعنی کار اجرا نمی هیچ نوع کاری را باشد، و حرکت عمود می این صورت قوه بالای مسیر حرکت است، که در

 ارکحرکت است، بناً  جهت مخالف نموده در حالت )ج( قوه که شخص وارد صفراست. در  اجرا شده توسط این قوه عمود

 منفی است. اجرا شده توسط شخص بالای موترکار

انرژی به جسم انتقال  باشد، که اگر اثرعمل یک قوه می جسم به بیرون در از یا انتقال انرژی به جسم و عبارت از کار( ۲

باشد. مثلاً یک شخص موتری میاجرا شده منفی  جسم انتقال یافته باشد کار از اجرا شده مثبت و اگر داده شده باشد، کار

 مقابل انرژی از در مثبت است و اجرا شده بالای موتر شود، کار کند، چون انرژی شخص به موترداده میرا تیله می

 باشد.شخص منفی می بالایاجرا شده  کار شود،شخص بیرون می
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 گیریم:نظر می های کار، حالت های ذیل را دربرای دریافت فورمول

 شوده توسط قوۀ ثابت اجرا می( کاری ک۱

 جراار مکان دهد، کا تغییر( d) ان را به فاصله و شود ( وارد۳) بالای جسم همانند تصویر( F) زمانی که یک قوه ثابت

 ( بیان شده است.۱رابطه ) باشد که در حاصل ضرب قوه درفاصله تغییرمکان می شده عبارت از

 

 

 است. مکان داده اۤنرا تغییر بالای جسم شده و اجرأ کار شود که قوه باعث( دیده می۳) تصویر در

 

دانیم وکتورها می باشد. ازمکان می تغییر وکتور قوه و ضرب نقطوی وکتور عبارت از دهد که کار( نشان می۱رابطه )

 کمیت سکالری است. نیز باشد. یعنی کارسکالری می که حاصل ضرب نقطوی همیشه یک کمیت

 واحدات کار

 حالت ذیل بیان داشت: دو در را توان واحدات کارفاصله می واحدات قوه و استفاده از با

 دهد.فاصله نشان می واحدات قوه و استفاده از ( واحدات علمی کار را با۱جدول )واحدات علمی کار:  (１

 

 

 

 

 

..........(1)W F d 
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Wواحد کار فاصله قوه سیتم اندازه گیری F d  نام واحدکار 

MKS نیوتن (N) m 
2

2
mJ N m Kg

s
    ژول(Joul) 

CGS داین (dyne) cm 
2

2
cmerg dyne cm g

s
    ارک(Erg) 

MTS ستن (St) m 
2

2
mKj st m Ton

s
    کیلوژول(Kilo joul) 

FPS پوندقوه )
f

lb( ft 
2

2f

ft
lb ft slug

s
   پوندفوت(pound-foot) 

 دهد. ( واحدات علمی کار را نشان می۱جدول )

 (Joul) ( ژول ۱

تقال ان متر مقداری کاری است که قوه یک نیوتن یک جسم را به فاصله یک و باشدمی MKS سیستم در ژول واحد کار

شود یک ته میشود، گف انتقال داده مربع ثانیه به فاصله یک متر بر یا، زمانی که کتله یک کیلوگرام به شتاب یک متر دهد.

 :اجرا شده است. پس داریم ژول کار

 

2 2

2 2 21 1 1 ,m m mW F d J N m J Kg m Kg J N m J Kg
s s s

                 

    (Erg)ارک( 2

ن را آ نموده و ارک مقداری کاری است که قوه یک داین بالای یک جسم عمل باشد.می CGS واحد کار در سیستمارک 

ثانیه  بر ترمشتاب یک سانتی  انتقال دهد. یا، زمانی که کتله یک گرام به فاصله یک سانتی متربا به فاصله یک سانتی متر

 توان نوشت:ا شده است. که میاجر شود یک ارک کار مربع انتقال داده شود، گفته می

 

  

 

2

2 2

2

2

1 1 1

,

cm cmW F d erg dyne cm erg g cm g
s s

cmerg dyne cm erg g
s

          

    
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  (Kilo joul)( کیلوژول۳

یا هرگاه  تغییرمکان دهد و وان را به اندازه یک متر مقداری کاریست که هرگاه قوه یک ستُن بالای یک جسم وارد شود

 اجرا شده است. شود یک ژول کارانتقال داده شود، گفته می برثانیه مربع به فاصله یک متر یک مترکتله یک تُن با شتاب 

 

 -پوندقوه 

   (pound-foot)فوت

مقداری کاری است که در اثر وارد نمودن یک پوند قوه بالای یک جسم، ان را به فاصله یک فوت تغییرمکان دهد. یا، 

-شود یک پوندقوهت برثانیه مربع به فاصله یک فوت انتقال داه شود، گفته میزمانی که کتله یک سلک باشتاب یک فو

 فوت کاراجرا شده است.

2

2 21 1
f

ft ft
W F d lb ft slug ft slug

s s
         

 تبدیل واحدات کار به یک دیگر

5 2 7 7 7

3 3 3

3 3 7 1 0 1 0

1) 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

2) 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0

3) 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0

4) 1 4 . 4 5 0 . 3 0 4 8 1 . 3 5 6 1 . 3 5 6

5) 1 . 3 5 6 1 /

f f

f

J N m d y n e c m d y n e c m J e r g e r g J

K j S t m N m K j J J K j

K j J e r g K j e r g e r g K j

l b f t N m N m l b f t J

J l b f t







         

       

      

       

 
1

: (1 . 3 5 6) 1 1 0 . 7 3 7 6
1 . 3 5 6

f f
J l b f t J l b f t     

 

 

 دهد. نشان می ( واحدات عملی کار را۲) جدول ( واحدات عملی کار:۲

2 2

2 2 21 1 1 ,m m mW F d Kj St m Kj Ton m Ton Kj St m Kj Ton
s s s

               
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سیتم اندازه 

 گیری
W فاصله قوه F d   نام واحد کار واحد کار

MKS کیلوگرام وزنه m  
*

Kg m  کیلوگرام وزنه ضرب متر 

CGS گرام وزنه cm  
*

g cm  گرام وزنه ضرب متر 

MTS تُن وزنه m  *
Ton m  تُن وزنه ضرب متر 

FPS قوه پوند  ft  f
lb ft قوه ضرب متر پوند   

 دهد.نشان می را ( واحدات عملی کار۲) جدول

ها را ازجنس واحدات علمی قوه عملی قوه، مقدار انتبدیل این واحدات یک به دیگر ساده بوده، تنها به عوض واحدات 

 کنیم.وضع می

 سوالات

 واحدات ذیل را یک به دیگر تبدیل نمایید؟ (:۱مثال)

3

7

1)231 ?

231 10 0.231

2)3780000 ?

3780000 10 0.378

J Kj

Kj Kj

erg J

J J







 



 7

3)781 ?

781 1.356 1059.3

4)0.358 ?

0.358 1.356 0.485 0.485 10

f

f

lb ft J

J J

lb f erg

J J erg

 

 

 

   

          

کند، شخص چی مقدار را کار بیجا می 10mرا بر جسمی وارد اورده و انرابه اندازه  70Nشخصی قوه افقی  (:۲مثال)

 اجرا نموده است؟

70

10

?

F N

d m

W





70 10 700 700W F d N m N m W J         

در صورتی که قوه بالای یک جسم تحت زاویه وارد شده باشد، تنها مرکبه قوه که در جهت تغییرمکان است باعث اجرا 

شود که قوه (  دیده می۴کند. در تصویر)نوع کار را اجرا نمیشود و مرکبه که در جهت حرکت عمود است هیچ کار می

های ان تبدیل می نماییم. تحت زاویه بالای جسم وارد شده  که برای دریافت کار اجرا شده، قوه مذکور را اولاُ به مرکبه
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مرکبه دیگر ان به جهت شود که مرکبه افقی در جهت تغییرمکان است، در حالی که ها دیده میبعد از تبدیل قوه به مرکبه

یی که جسم را تغییر مکان داده و کار را اجرا نموده است مرکبه افقی باشد. در این صورت مرکبهتغییرمکان عمود می

 ( را دریافت نمود.۲توان برای کار فورمول )باشد که میمی

 

 ( شخص قوه را تحت زاویه وارد نموده است.۴در تصویر)

شود. مرکبه د که در جهت تغییرمکان تنها مرکبه افقی وجود دارد که باعث اجرای کار میشودر تصویر فوق دیده می

را شده عمودی قوه هیچ تاثیری بالای حرکت جسم نداشته و بناً کار اجرا شده توسط اۤن صفراست. برای دریافت کار اج

 در این حالت، داریم  که:

 

 

 

 شود. که کارعلاوه به دو کمیت قوه و فاصله به زاویه عمل قوه نیز مرتبط است.از رابطه بالا نتیجه می

حساب تغییرمکان  6mکنیم، کارقوه مذکور را درفاصله به جسمی وارد می 60را تحت زاویه  10Nقوه  (:۳مثال )

 کنید؟

  حل:   

 

 یا کار محصلهکار چندین قوه  

ها را به طور جدا گانه هرگاه بالای یک جسم چندین قوه عمل نموده باشد، برای دریافت کار مجموعی، کار هر یک از قوه

های مخالف جهت های هم جهت حرکت مثبت و کار قوهکنیم، طوری که کار قوهدریافت نموده، درا خیر باهم جمع می

( cos )

................(2)cos

xW F d F d

W F d




    
   
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6

60

?

F N

d m

W









3

cos 10 6 cos60

1
10 6 30 30

2

W F d N m

W N m N m W J

     

      
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کنیم که چندین قوه بالای جسم عمل نموده که برای دریافت کار محصله هده می( مشا۵باشد. در تصویر)حرکت منفی می

باشد که تنها مرکبه کنیم. قوه اولی دارای دو مرکبه میها را به طورجداگانه دریافت مییا مجموعی کار هر یک از قوه

ه توسط ان مثبت است. کارقوه شود و چون مرکبه ان هم جهت تغییرمکان است، کار اجرا شدافقی ان باعث اجرا کار می

باشد که تنها مرکبه دومی، منفی است زیرا قوه مذکور در جهت مقابل تغییر مکان است. قوه سومی نیز دارای دو مرکبه می

شود که کار آن مثبت است.  قوه وزن  و قوه نارمل با جهت تغییرمکان عمود اند که در این افقی ان باعث اجرا کار می

 کنند.   ذکور هیچ نوع کار را اجرا نمیصورت دو قوه م

 

 شوند.میسم باعث اجرأ کار دهد که چندین قوه بالای یک ج( نشان می۵تصویر)

1 2 3
...........

net net
W W W W W    )3……………….( 

باشد. طوری که برای دریافت کار مجموعی کار هر ( فورمول عمومی برای کار اجرا شده توسط چندین قوه می۳رابطه )

 کنیم.ها را دریافت نموده و باهم جمع میاز قوهیک 

 که برای تصویر فوق از رابطه اخیر استفاده نموده و داریم که: 

1 2 3

1 1 1

2 2 2

3 3 3

...........
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cos

0 0

0 0

net net

x

x

N

mg

W W W W W

W F d F d

W F d F d
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W N

W m g





    
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cos cos 0 0
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W W W W W W

W F d F d F d

W F d F d F d

 
 

    

         
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100قوه ثابت  شخصی با (:۴مثال)
p

F N  50، جسمKg 40اندازۀبه  راm .وکتور قوۀ  اگر زاویۀ بیجا می نماید

 باشد. 50Nوقوه اصطکاک   37و وکتور تغییر موقعیت

 کنند، به دست اورید.هایی راکه بالای جسم عمل می( کارهر کدام ازقوه۱

 ( مجموع کار انجام شده بالای جسم را حساب کنید.۲

 

 

 حل:

 های مذکور بالای وکتور تغییر مکان عمود اند.و نارمل صفر است، چون قوه های وزن( کار اجرا شده توسط قوه۱

 

 

p قوه
F شود.باشد، اما تنها مرکبه افقی ان باعث اجرای کارمیدارای دو مرکبه می  

 

 باشد.شود، مخالف حرکت بوده و یک کار منفی میکاری که توسط قوه اصطکاک اجرا می

 

 ( کار مجموعی انجام شده عبارت است از:۲
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 کار در جهت عمود کارقوه وزن یا 

ام داده ایم که مقدار کار اجرا شده مستقیماً متناسب به وزن جکنیم، کاری را انزمانی که یک جسم را به یک ارتفاع بلند می

ایم. یعنی، به هراندازه که جسم بزرگتر را به ارتفاع بلند تر انتقال دهیم، کاری جسم و ارتفاعی است که جسم را بلند نموده

 کنیم:        ( طور ذیل محاسبه می۶ام داده ایم. کار قوه وزن را با استفاده از تصویر)بیشتری انج

 

, ,

.............(4)

g gW F d F m g d h

W m g h

    

   

گی دارد، دهد. که کار مذکور به دو عامل بسته( کار قوه وزن را نشان می۴رابطه )

کتله بزرگ را یکی به کتله و دوم به ارتفاع که جسم را بلند نمودیم. یعنی هرگاه یک 

 به ارتفاع بلند انتقال دهیم، کاربیشتری انجام داده ایم.

 

 دهد.( کارقوه وزن را نشان می۶تصویر  )

 

 

 

 توسط یک ماشین انتقال داده شده است، مقدار کار اجرأ  3mبه ارتفاع  200Kgجسمی با کتله  (:۵مثال )

 توسط ماشین را  محاسبه نمایید؟

2200 9.81 3 2 981 3

5886

mW m g h Kg m N m
s

W J
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 کارقوه اصطکاک

شود را  مطالعه نمودیم و ان یی که همیشه مخالف حرکت عمل می نمود و مانع حرکت جسم میدر بخش قوه یک نوع قوه

را  قوه اصطکاک نامیدیم و بیان داشتیم که اصطکاک دو نوع است یکی اصطکاک سکونی و دیگر ان اصطکاک حرکی. 

که جسم در حال سکون باشد هیچ نوع کار بالای ان اجرا نشده است، بناً اصطکاک سکونی باعث اجرا تا زمانی 

شود که ان هم منفی است، زیرا قوه اصطکاک همیشه مخالف جهت شود، تنها اصطکاک حرکی باعث اجرا کارمیکارنمی

 نماییم.محاسبه می ار قوه اصطکاک را طور ذیلک( ۷باشد. با استفاده از تصویر )تغییرمکان می

 

دهد که موتر به طرف راست در حرکت است، در حالی که قوه اصطکاک در جهت مخالف اۤن عمل ( نشان می۷تصویر)

 کند.می

 

 

 

 

 N دهد. در صورتی که جسم روی سطح افقی در حرکت باشد، قوه نارمل مساوی به وزن جسم قوۀ نارمل را نشان می

 باشد.می

متر کش  2mاست، به شکل افقی   0.1بر یک سطح افقی که ضریب اصطکاک ان  200Nیک جسم با  وزن  (:۶مثال)

 گردد، مقدار کار قوه اصطکاک را بیابید؟می
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به مقدار  0.5در یک سطح افقی با ضریب اصطکاک  30Nاست، توسط یک قوۀ  2Kgیک جسم که کتله ان  (:۷مثال)  

5m گردد، در این صورت:کش می 

 ( کار قوۀ اصطکاک را دریابید؟۱

 را محاسبه نمایید؟( کار مجموعی اجرا شده ۲

2
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      

       

   

  

 کاری که به وسیلۀ فنر بالای کتله انجام می شود 

ی ان انجام ( فشرده نموده و کار بالا۸زمانی که یک جسم را به فنر بسته نماییم و توسط قوۀ دست فنر را همانند تصویر )

کند که این قوه نیز باعث اجرای کار شده که کار مقابل قوه ما عمل نموده و قوه وارد میبدهیم، در هر لحظه فنر نیز 

شود. همین طور در صورتی که فنر را  توسط یک قوه کش نماییم، باز هم فنر در مقابل مذکور به نام کار قوه فنر یاد می

کند. چون قوه فنر همیشه در بل کارما، کاری اجرا میکند، که این قوه فنر باز هم در مقاقوه عمل نموده و قوه یی ایجاد می

باشد. قبلاً قوه فنر را توسط باشد، بناً کار اجرا شده توسط، آن منفی میجهت مقابل قوه وارده و جهت حرکت جسم می

 نماییم:یم(  و قانون هوک کار قوه فنر را طور ذیل محاسبه ۸رابطه هوک نشان داده بودیم، حال با استفاده از تصویر )

 

 کند.رکت جسم کار اجرأ میحدهد، که فنر در مقابل ( دو حالت را  نشان می۸تصویر )

فنر و قوه فنر را در بخش انواع قوه مطالعه نمودیم و دیده شد که قوه فنر به دو فکتور وابسته است، یکی طول کش شده 

 دیگر به نوعیت فنر و داشتیم که:

 

s
F k x   
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 طول کش شده فنر است. xثابت فنراست وبه نوعیت فنر وابسطه است، و kکه دراین رابطه 

   آید.به دست می(  ۶کار قوۀ فنر از رابطه )

 (۶اثبات رابطه )

 برای اثبات رابطه مذکور دو طریق  وجود دارد:

دانیم که گراف آن یک خط مستقیم است. طوری که همیشه مساحت تحت منحنی قوۀ و فاصله از رابطه قوۀ فنر می( ۱

ت گراف قوه و فاصلۀ فنر که ( مساحت تح۱باشد، در این صورت با استفاده از گراف )عبارت از مقدار کار اجرا شده می

 باشد. عبارت از کار اجرأ شده است.یک مثلث می

 

2

1 1

2 2

1

2

A a b W x kx

W k x

     

  
 

 

 

 باشد.(، گراف قوۀ فنر نظر به طول کش شده فنر می۱گراف )

 توان کار قوۀ فنر را طور ذیل محاسبه نمود:( با استفاده از انتیگرال نیز می۲   
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405ضریب ثابت فنر  (:۸مثال) N
m

 تغییر طول دهیم؟ 3cmاست، چه مقدار کار لازم است تا فنر را به اندازۀ  

 حل:

    

 

 

کنیم شده باشند، از قانون قوه فنر استفاده میدر صورتی که چندین فنر به شکل مسلسل یا موازی با هم وصل یاد داشت: 

های ضریب معادل در یک سیستم کنیم. برای دریافت طریقهو ثابت معادل را دریافته بعداً کار اجرا شده را  محاسبه می

 ها مراجعه نمایید.ترکیب چند فنر به لکچرنوت انواع قوه

  می شودکاری که به وسیلۀ گاز با فشار ثابت بالای پستون اجرأ 

داریم. هرگاه به گاز یک مقدار گاز با فشار ثابت در داخل یک پستون سلندر قرار دارد، فشار گاز مذکور را ثابت نگه می

اورد و باعث تغییرمکان ان مذکور حرارت بدهیم، حجم گاز داخل سلندر انبساط نموده و پستون را به عقب به حرکت می

پستون کار اجرا نموده است، به هر اندازه که درجه حرارت را بلند ببریم، به همان  شود، که دراین صورت گاز بالایمی

توان این موضوع را به طور واضح در شود. میاندازه گاز بیشتر انبساط نموده و باعث کار بیشتری روی پستون می

سلندر قرار دارد. زمانی که منبع  شود، یک مقدار گاز با  فشارثابت در داخل( مشاهده نمود. در تصویر دیده می۹تصویر)

برد، حجم گاز انبساط نموده و پستون را به طرف بالا تغییرمکان داده و بالای آن کار حرارت، درجه حرارت انرا بلند می

 کند.               اجرا می

1حجم قبل از حرارت 
v باشد. بعد ازگرفتن می

2حرارت گاز انبساط نموده و حجم ان به
v زیاد

که این انبساط باعث اجرای کار بالای  شودمی

پستون شده است. در تصویر حجم انبساط شده به 

  رنگ تیره نشان داده شده است.

 

 دهد.می(، کار اجرأ شد توسط گاز بالای پستون را  نشان ۹تصویر )

 ( به دست میآید:۷کار اجرا شده توسط گاز بالای پستون از رابطۀ )
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................(7)W P v  

 دهد کار اجرآ شده توسط گاز بالای پستون به فشار ومقدار حجم زیاد شده گاز رابطۀ  مستقیم دارد.که این رابطه نشان می

 (۷اثبات رابطه )

دانیم کنیم و از قوانین هندسه میبا استفاده از فورمول فشار، در رابطه عمومی کار قیمت قوه را ازجنس فشار وضع می

 دهد.              که حاصل ضرب مساحت قاعده یک استوانۀ در ارتفاع ان حجم استوانۀ را به دست می
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کند و پستون به بلند ترین نقطه دهد، گازانبساط میمطابق به تصویر ذیل، گاز کاری را بالای پستون انجام می (:۹مثال)

 رسد، مقدار کار را محاسبه نمایید؟سلندر می

 حل:
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 های تحفظی وغیرتحفظیقوه

 شوند:کنند به دو دسته تقسیم میها نظر به  کاری که اجرا میقوه

 (Conservative forces)های تحفظی ( قوه۱

 (None conservative forces)های غیرتحفظی ( قوه۲

  (Conservative forces)های تحفظیقوه 

بسته به میسر نبوده و تنها به موقعیت اولی و نهایی جسم مرتبط ها واهایی اند که کار اجرا شده توسط انهقوعبارت از 

ها هیچ ارتباطی ها  دیدیم که کار اجرا شده توسط آناست، مانند قوه وزن، قوۀ فنر وغیره. در بخش محاسبه کار این قوه

ها ارتفاع که جسم را انتقال داده بودیم، مهم بود و از هر مسیری که جسم به مسیر حرکت ندارد. مثلاً در کار قوه وزن، تن

های تحفظی داری خواص عمده ذیل را  به ارتفاع مذکور انتقال میدادیم، تاثیری بالای مقدار کار اجرا شده نداشت. قوه

 باشند:می

د، در صورت برگشت دوباره به نقطه اولی شون( زمانی که از یک نقطه به نقطه دیگر انتقال نموده و باعث اجرا کارمی۱

گیریم، اولاً توپ را ( را  در نظر می۱۰کنند. برای وضاحت تصویر )روی هرمسیر که باشد. عین مقدار کار را اجرا می

شود، دوباره توپ روی مسیردیگری به موقعیت اولی بر میگردد که اجرا میW1 دهیم  که کار به طرف بالا انتقالم می

 گردد.اجرا می W2 صورت کار در این 
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شود که درهردو حالت کار اجرا شده در تصویر دیده می 

باشند چون عین کار قوه وزن بوده، و با هم مساوی می

ارتفاع را طی نموده اند. و کار قوه وزن با مسیرهیچ  

 ارتباطی ندارد. بناً قوۀ وزن یک  قوه تحفظی است.    

 

 

 باشد.کار قوه وزن وابسته به مسیرنمیدهد که ( نشان می۱۰تصویر )

کند صفراست. چون موقعیت کار اجرا شده توسط قوۀ های تحفظی بالای یک جسم که در یک دوره بسته حرکت می( ۲

 گیرند.اولی و نهای در یک نقطه قرار می

 (None conservative forces)های غیرتحفظی قوه 

باشد، یعنی در صورت تغییر مسیرحرکت عبارت از قوۀ های اند که  کار اجرا شده توسط انها وابسته به مسیرحرکت می

کند. مانند کار قوۀ اصطکاک، کار قوه اصطکاک وابسته به مسیرحرکت دراین قوۀ ها مقدار کاراجرا شده نیز تغییر می

کند طوری که با طولانی شدن مسیرحرکت مقدار کار قوۀ اصطکاک می باشد که با تغییرمسیرحرکت مقدار کار نیز تغییرمی

( از یک طرف اتاق به طرف دیگران انتقال دهیم، ۱۱شود. بطور مثال میخواهیم صندقی را مطابق تصویر )نیز زیاد می

توان از دو که برای انتقال صندق مذکور می

مسیر استفاده کرد، یکی مسیرمنحنی که در 

رکت طولانی شده، و این صورت مسیرح

دهد. و اصطکاک کار بیشتری را انجام می

مسیر دوم خط مستقیم بوده که کوتاه 

باشد و قوه اصطکاک کاری کمتری را ترمی

دهد. با در نظر داشت این دو حالت انجام می

شود، که کار اجرا شده توسط قوه دیده می

باشد. اصطکاک وابسته به مسیر حرکت می

 باشد.  یک قوۀ غیر تحفظی میبناً قوه اصطکاک 

 دهد.( کار اجرأ شده توسط قوۀ اصطکاک را روی دو مسیرحرکت نشان می۱۱تصویر )
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 (Energy)انرژی 

شود ما کار را دهیم، توانایی که باعث میقابلیت و توانایی اجرا کار را انرژی گویند. یعنی زمانی که کاری را انجام می

باشد، زیرا انرژی قابلیت انجام دادن کار را شود.  واحدات انرژی همانند واحدات کار میمیانجام بدهیم، انرژی نامیده 

نرژی گویند. انرژی انواع مختلف دارد مانند انرژی برقی، انرژی کیمیاوی، انرژی حرکی، انرژی درونی یا داخلی، ا

 .         دهیمپوتانسیلی وغیره که بعضی انواع ان را تحت مطالعه قرارمی

 Kinetic Energy)انرژی حرکی ) 

توانند باعث انجام حرکت شوند. های دیگر میتمام اجسام در حال حرکت، به علت سرعتی که دارند، در برخورد به جسم

 «.    شودبه این انرژی که یک جسم فقط به علت سرعتش داراست، انرژی حرکی گفته می» 

شوید و به همین دلیل است که از پیشروی موتری کت را  متوجه میشما تفاوت موترهای ساکن و موترهای در حال حر

کنید. کنید.  درحالی که بدون هیچ ترسی از پیش روی موتر ایستاده عبور میکه در سرک درحال حرکت است عبور نمی

و میده  خرد شدن میوه ی ماشین گوشت، باعثهای ماشین اب میوه و یا انرژی حرکی موجود در تیغهانرژی حرکی پره

 شود.شدن گوشت می

( ۸شود، از رابطه )نشان داده می Kنشان دهیم، انرژی حرکی جسم که به  vو سرعت ان را با  mاگر کتله جسم را به 

 شود.محاسبه می

 

شود که انرژی حرکی یک جسم به کتله و سرعت جسم رابطه دهد. دیده می( فورمول انرژی حرکی را نشان می۸رابطه )

باشد. نظر به کتله، مستقیم دارد، یعنی به هراندازه که سرعت جسم بزرگ باشد، مقدار انرژی حرکی ان نیز زیاد می

 رند نسبت به اجسامی که کتله کم دارند.  های زیاد دارند انرژی حرکی بیشتری دااجسامی که کتله

 شود، درلحظه پرتاب چقدر است؟ پرتاب می 5m/sکه با سرعت  0.2Kgانرژی حرکی توپی به کتله  (:۱۰مثال ) 
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 است. 20Tonدر حرکت است؛ برابر با  25m/sکتله یک موتر باربری با بار داخل ان، وقتی با سرعت  (:۱۱مثال )

 ( انرژی حرکی موتر را محاسبه نمایید؟۱

 ود؟چه قدر باشد، تا انرژی ان برابر به انرژی حرکی موتر ش 20gی تفنگ با کتله ( سرعت گلوله۲

 

 حل:

 کار وانرژی حرکی

به  V1 از کند و برای اینکه سرعت  ان زمانی که متحرک در حال حرکت است، در جریان حرکت سرعت ان تغییرمی

V2  برسد، باید یک مقدار کار را اجرا کند، طوری که مقدار کار اجرا شده معادل به تفاوت انرژی حرکی بین این دو نقطه

شود که کنیم. در تصویر مذکوردیده می( استفاده می۱۲باشد. برای دریافت رابطه بین انرژی حرکی و کار از تصویر)می

حرکت شده است. این قوۀ برای تغییرسرعت متحرک اجرأ کار نموده قوه باعث تغییرسرعت حرکت جسم در امتداد مسیر

 باشد:است. مقدار کار اجرا شده معادل به تفاوت انرژی  حرکی بین دو نقطه می

 کار شده و سرعت متحرک را  تغییرداده است.  که قوۀ باعث اجرا دهد( نشان می۱۲. تصویر )

 ( نشان داده شده است.۱۲شده توسط قوه در تصویر) ( رابطه بین انرژی حرکی و کار اجرا۹معادله )
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 (۹اثبات رابطه )

کنیم. از معادلات حرکت رابطه بین شتاب سرعت و فاصله برای اثبات رابطه فوق از معادلات حرکت و کار استفاده می

 طی شده عبارت  است از:

 

 

 نویسیم:از معادله عمومی کار استفاده نموده و به عوض قوه، رابطه ان را که حاصل ضرب کتله در شتاب است می
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کنیم. با استفاده از قضیۀ کار و انرژی هنگامی که جسم به رها می 10mرا از ارتفاع  1Kgجسمی با کتله  (:۱۲مثال )

210mg(رسد، انرژی حرکی اۤن چقدراست؟ تعیین کنید. اگرزمین می
s

( .باشد 

باشد. چون جسم در حال حرکت است، این کار معادل به شود که کار اجرأ شده عبارت از کار قوۀ وزن میحل: دیده می

 باشد. با استفاده از این دو اصل داریم: تفاوت انرژی حرکی آن می
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درحرکت است، اگرراننده برک بگیرد، موترپس از طی مسافتی  72Km/hبا سرعت  1500Kgموتری با کتله  (:۱۳مثال)

 شود. کارقوۀ اصطکاک رابه دست اۤورید؟ایستاده می

 حل: 

 

 

 

 

کند. اگر ضریب درحرکت است، راننده موترناگهان برک می 36km/hباسرعت  1Tonموتری با کتلۀ  (:۱۴)مثال   

210mgشود؟ اگر باشد، موتر پس ازطی چه مسافتی متوقف می 0.5اصطکاک حرکی بین جاده و تایرهای موتر
s

 

 فرض شود.

 

 حل:
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  انرژی پوتانسیلی 

شروع  در نظر بگیرید که جسمی را در ارتفاعی بالای سطح زمین به حال سکون نگه داشته ایم. اگر جسم را رها کنیم،

شود و درلحظه رسیدن به زمین، دارای انرژی کند و به تدریج که پایین می اۤید، به سرعت ان افزوده میبه حرکت می

ی شروع حرکت ورده است؟ این انرژی را ابتدا و در لحظهحرکی است. این انرژی حرکی را جسم از کجا به دست ا

داشته است. ممکن است تصور شود انرژی داخلی جسم به انرژی حرکی تبدیل شده است. اما این تصور درست نیست. 

ژی زیرا اگر جسم، انرژی داخلی را ازدست بدهد، باید سرد شود، در حالیکه جسم سرد نشده است. انرژی مذکور انر

 باشد. یلی جسم میپوتانس

رود، از سرعت برعکس، اگر ازسطح زمین جسمی را با دادن انرژی حرکی رو به بالا پرتاب کنیم، به تدریج که بالا می

رسد. انرژی شود تا بالاخره در ارتفاعی از زمین، سرعت و انرژی حرکی ان به صفر میو انرژی حرکی ان کاسته می

و ثانیاً جسم  ی تلف نشده، یعنی به انرژی داخلی تبدیل نشده، زیرا اولاً جسم گرم نشدهحرکی جسم کجا رفته است؟ این انرژ

کند. در هنگام بالا کند و دوباره انرژی حرکی کسب میدر ان ارتفاع، ساکن باقی نمی ماند و شروع به پایین امدن می

میگیرد یعنی انرژی پوتانسیلی  عکس صورتشود و درپایین امدن عمل رفتن، انرژی حرکی به انرژی پوتانسیلی تبدیل می

 شود.به انرژی حرکی تبدیل می

شود، زیرا اگر جسم رها شود هر چه جسم در ارتفاع بیشتری از سطح زمین قرار گیرد، انرژی پوتانسیلی ان بیشتر می

شود. همین طور، به فاع کمتری رها شود که از ارتدر رسیدن به زمین، سرعت و انرژی حرکی ان بیشتر از هنگامی می

توان بناً می هراندازه که کتله جسم بیشتر باشد، در یک ارتفاع  انرژی پوتانسیلی ان، بیشتر از جسمی با کتله کمتر است.

 انرژی پوتانسیلی را  طور ذیل تعریف نمود:

 «.به انرژی که یک جسم، فقط به علت ارتفاعش از سطح زمین دارد، انرژی پوتانسیلی می گوییم» 

( نشان Uباشد، انرژی پوتانسیلی جسم که ان را ) gو شتاب جاذبه زمین  h، ارتفاع ان از سطح زمین mاگر کتله جسم 

 می دهیم، ازرابطه زیر به دست می اید:

  

( درنقاط مختلف سطح زمین  یکسان gباشد. مقدار)( میh( معادله انرژی پوتانسیلی یک جسم در ارتفاع )۱۰رابطه ) 

29.78mنیست و در استوا کمترین مقدار را دارد که در حدود
s

های زمین مقدار ان حد اکثر و در حدود است. در قطب 

29.83m
s

29.81m درسطح زمین( gاست. به طور اوسط مقدار ) 
s

 است. 

 زمین قرار دارد. انرژی پوتانسیلی این جسم چه قدر است دریافت کنید؟ 10mدر ارتفاع  4kgجسمی به کتله (: ۱۵مثال)
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 کاروانرژی پوتانسیلی

دارد که مقدار ن میبرای اینکه یک جسم را به یک ارتفاع بلند ببریم، باید کار انجام دهیم. قانون کار و انرژی پوتانسیلی بیا

اع مذکور.  کار اجرا شده برای بلند بردن یک جسم به یک ارتفاع مساوی است به مقدار انرژی پوتانسیلی این جسم در ارتف

 دهد.رژی پوتانسیلی را نشان می( رابطه بین کار و ان۱۱معادله )

 

 

 (۱۱اثبات رابطۀ )

( منتقل ۲( به ارتفاع )۱گیریم. میخواهیم جسم را از ارتفاع )( را درنظرمی۱۳برای اثبات رابطۀ فوق الذکر، تصویر)

 نماییم. برای اینکه جسم مذکور منتقل شود باید یک مقدار کاری انجام دهیم. که در این صورت داریم: 

 

 

2 1

2 1

2 1 2 1

2 1

,

( )

,

U U

W m g h h h h

W m g h h m g h m g h

W U U W U

    
         

    

 

 ای بلند نمودن، یک جسم به یک ارتفاع کار اجرأ شده استدهد، که بر( نشان می۱۳تصویر)

2 1 2 1
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 1000Kgمطابق به تصویرمتحرکی باکتلۀ  (:۱۶مثال) .

 گذرد.می 3,2کند واز نقاط شروع به حرکت می 1ازنقطۀ 

  2و1های  ( نرژی پوتانسیلی جاذبه یی را در نقطۀ۱

 به دست اۤورید؟

را حساب  3و  2های  (  تفاوت انرژی پوتانسیلی بین نقطۀ۲

 کنید؟
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 خواهیم از منزل دوم به بام منزل سوم یک ساختمان بلند نماییم، در را می 10Kgجسمی با کتله  (:۱۷مثال)

 باشد. چی مقدار کار برای اجرا این عمل نیاز است؟ 3mصورتی که ارتفاع هر منزل 
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  (Conservation of Energy)قانون تحفظ انرژی 

ل تبدیل اند. ما همه روزه شاهد تبدیل های مختلف انرژی به یکدیگر قابدهد که شکلهای مختلف نشان میتجربه و ازمایش

های شما گرم کنید کف دستها یک به دیگر، احساس میمثلاً با مالش کف دست انواع مختلف انرژی یک به دیگرهستیم .

شود. ممکن است انرژی یک گذرد، انرژی برقی به انرژی نوری تبدیل میمی شود. وقتی جریان برق از یک گروپ می

العمل شرکت کنند و انرژی از بعضی در یک عمل و عکس جسم از شکلی به شکل دیگرتبدیل شود و یا دو یا چند جسم

ها قبل و بعد ی مقدار انرژی جسمها به بعضی دیگر منتقل شود و در این انتقال شکل انرژی نیز تغییر کند. محاسبهجسم

ها انرژی جسمها، مقدار مجموعی ها به یکدیگر و یا انتقال انرژی بین جسمدیل انرژیدهد که در تبالعمل نشان میازعکس

های مختلفی توسط دانشمندان انجام شده است. قبل و بعد ازعکس العمل با هم برابراند. در این مورد تحقیق و بررسی

های شرکت کننده در یک عکس العمل کاهش و یا افزایش ی این تحقیقات نشان دهنده ان است که انرژی جسمی همهنتیجه

نون بشری است. ماند. این نتیجه به نام قانون تحفظ انرژی شناخته شده و معتبرترین قانمیابد و مقدار مجموعی ان ثابت می

 ها یک سان است. ده است که مفهوم تمام انهای مختلفی بیان شقانون تحفظ انرژی به صورت

 قداری است ثابت.مهای شرکت کننده در یک عکس العمل ( مجموع انرژی جسم۱ 

رود، ممکن است از یک جسم به جسم دیگری و از شکلی به اید و نه از بین میوجود می ( در یک سیستم، انرژی نه به۲

 شکل دیگر تبدیل شود.

العمل مقداری از ان را به جسم دیگری بدهد و یا ( انرژی یک جسم مقداری است ثابت، مگر ان که در طی یک عکس۳

 از ان انرژی بگیرد.

شود ته میست که در ان انرژی پایدار نمانده باشد. به همین دلیل است که گفتا کنون، انسان به موردی برخورد نکرده ا

 قانون تحفظ انرژی معتبرترین قانون بشراست. 

ها العمل و تبدیل انرژیممکن است به موردی برخورد کنید که ظاهراً انرژی پایدارنمانده باشد. اگر با دقت بیشتر به عکس

یابید که در ان حالت هم انرژی ازبین نرفته و به وجود هم نیامده ها توجه کنید، درمیجسمبه یکدیگر و با انتقال انرژی بین 

کنیم، انرژی برقی توسط جریان برق به و قانون تحفظ انرژی برقرار است. مثلاً در پکۀ برقی، وقتی پکۀ را روشن می

های پکۀ نیز گرم کنند. سیم و پیچهای پکۀ شروع به چرخش کرده و انرژی حرکی کسب میشود. پرهپکۀ منتقل می
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ها شده است. ها تبدیل شده و مقداری نیز صرف گرم شدن سیم و پیچشوند.  در اینجا انرژی برقی به انرژی حرکی پرهمی

ها شده اند، مساوی به انرژی برقی داده شده به یی که صرف گرم کردن سیم و پیچها و انرژیمجموع انرژی حرکی پره

 پکه است.

 Mechanical Energy)نرژی میخانیکی )ا

شود. و انرژی میخانیکی مجموعه انرژی حرکی و انرژی پوتانسیلی عبارت از انرژی است که سبب کار میخانیکی می

 دهد.( رابطه انرژی میخانیکی را نشان می۱۲باشد. معادله )می

 

 

 

بلند مینماییم. اندازه انرژی  4mبه ارتفاع  2m/sت باشد. این جسم را به سرعمی 6Kgجسمی دارای کتله (:۱۸مثال)

 میخانیکی را محاسبه نمایید؟

2

6

2

4

9.81

?

m Kg

mv
s

h m

mg
s

ME




 


 


 


 

2

2

1

2

1
6 9.81 4 6 2 235.44 12

2

247.44

ME U K m g h m v

ME

ME J

      

       

 
    

 (Conservation of Mechanical Energy)قانون تحفظ انرژی میخانیکی 

دارد که مقدار انرژی میخانیکی یک های تحفظی بالای یک سیستم عمل نموده باشند، این قانون بیان میدر صورتی که قوه

ماند. یعنی، در امتداد مسیرحرکت مقدار انرژی حرکی به پوتانسیلی و برعکس سیستم در جریان حرکت ثابت باقی می

ن دو انرژی که انرژی میخانیکی است، درهر نقطه مسیرحرکت ثابت شوند، اما مجموعه ایپوتانسیلی به حرکی تبدیل می

 باشند.  بوده و باهم مساوی می

21
.............(12)
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شود که کند. دیده میمی ( عبور۴) ( و۳) (،۲( شروع به حرکت نموده و از نقاط )۱( جسمی از موقعیت )۱۴) در تصویر

باشد. اما، دراین موقعیت بیشترین ارتفاع را داشته و انرژی ( ساکن است و انرژی حرکی ان صفرمی۱جسم در موقعیت )

کند، به تدریج  در اثر ( را طی می۲( و )۱کند و مسیر بین موقعیت )باشد. زمانی که حرکت میپوتانسیلی ان اعظمی می

( رسیده به ۲پوتانسیلی ان کاهش می یابد. اما، انرژی حرکی افزایش یافته تا اینکه به موقعیت )کم شدن ارتفاع انرژی 

رسد، اما انرژی پوتانسیلی ان در این رسد که درنتیجه انرژی حرکی نیز به حداعظمی خود  میسرعت اعظمی خود می

( به طرف موقعیت ۲ه جسم ازموقعیت )شود. همین طور زمانی کباشد، زیرا که ارتفاع جسم صفر میموقعیت صفرمی

شود که باعث که در نتیجه ( سرعت آن کم می۳( و)۲کند. در جریان مسیربین دو موقعیت )( شروع به حرکت می۳)

یابد تا این که در شود، اما درمقابل انرژی پوتانسیلی دراثر زیاد شدن ارتفاع افزایش میباعث کم شدن انرژی حرکی می

ی حرکی جسم در اثر صفر ( انرژ۳موقعیت )

شود و انرژی پوتانسیلی شدن سرعت صفر می

به اثر رسیدن به بلندترین نقطه به حد اعظمی 

رسد. در صورتی که مجموعه انرژی خود می

( و ۱حرکی و پوتانسیلی را در دو موقعیت )

شود که مقدار ( دریافت کنیم، دیده می۲)

مجموعه در هر دو موقعیت با هم مساوی 

توان گفت مقدار انرژی شد. در نتیجه میبامی

میخانیکی جسم درجریان حرکت ثابت باقی 

ماند. این ثابت بودن انرژی میخانیکی قانون می

 شود.  تحفظ انرژی میخانیکی یاد می

وان ت( استفاده مینماییم و با استفاده از شرایط بالا می۱۴برای دریافت رابطۀ عمومی تحفظ انرژی میخانیکی از تصویر)

 روابط  ذیل را برای تحفظ انرژی میخانیکی نوشت:

 

 

 

 

 دهدیمبرعکس را نشان  تبدیل انرژی حرکی به انرژی پوتانسیلی و (۱۴) تصویر
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وتانسیلی استفاده نمود که در این انرژی پ -انرژی حرکی و قانون کار -توان از قانون کار( می۱۳برای اثبات رابطه ) 

 صورت داریم:

 

 

به بالا پرتاب می کنیم. این جسم حد اکثر تا چه  10m/sبا سرعت  2mرا از ارتفاع  0.5Kgجسمی با کتلۀ  (:۱۹مثال)

رود؟ )ارتفاعی بالا می
210mg

s
)فرض شود وازمقاومت هوا هم صرف نظرشود 

   

 حل: 

 

 

 ( را دریابید؟۳( و ارتفاع موقعیت )۲مطابق به تصویر ذیل سرعت جسم در موقعیت ) (:۲۰مثال)
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2 2 3 3
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2 2 3 3 2 2 3 3
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رسد، انرژی پوتانسیلی جسم از سطح زمین به طرف بالا پرتاب شود، زمانی که به بلند ترین نقطۀ میهرگاه یک یادداشت: 

باشد. همچنان زمانی که یک جسم از یک ارتفاع به طرف پایین حرکت ان مساوی به انرژی حرکی زمان پرتاب می

 باشد. ی ان در لحظۀ اول حرکت مینسیلحظۀ رسیدن به زمین مساوی به انرژی پوتاکند، مقدار انرژی حرکی ان در لمی

 های غیرتحفظیکار اجرأ شده توسط قوه

خواهیم کار اجرا شود. حال میهای غیرتحفظی گفته میها وابسته به مسیر باشد، قوههایی که کار اجرا شده توسط انبه قوه

 باشد. های غیرتحفظی مساوی به مجموعه انرژی حرکی و پوتانسیلی میشده توسط این قوه را دریابیم. کارقوه

NCهای غیرتحفظی را به در صورتی که کار اجرا شده توسط قوه 
W ( کار قوه۱۴نشان دهیم، رابطۀ ) های غیر تحفظی

 دهد.را نشان می

 

باشد. برای های غیرتحفظی مجموعۀ انرژی حرکی و پوتانسیلی میشود که کار اجرا شده توسط قوهدر رابطۀ فوق دیده می

ها گیریم که چندین قوه بالای ان عمل نموده باشد و جسم تحت تاثیر این قوه(، یک جسمی را در نظرمی۱۴اثبات رابطۀ )

های غیرتحفظی باشد. در این صورت کار هها تحفظی و مابقی قوقوهنماید. در صورتی که تعدادی از این حرکت می

 توان این گونه نوشت: مجموعی انجام داده شده توسط این دو نوع قوه را می

 

NCهای تحفظی و کارقوه CWدر رابطۀ مذکور 
W های کار دهد. با استفاده از رابطههای غیرتحفظی را نشان میکارقوه

 توان نوشت:با انرژی حرکی و انرژی پوتانسیلی می

...............(14)
NC

W K U  

net C NC
W W W 
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رسد، چی مقدار ( می۲( به موقعیت )۱کند، زمانی که از موقعیت )متحرکی مطابق به تصویر ذیل حرکت می(: ۲۱مثال)

 کاری توسط قوه اصطکاک انجام شده است؟ 
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 (Power)توان یا طاقت 

کنند، یعنی فاصله کنند و در یک نقطه تمام میکاران از یک نقطه به حرکت شروع میدر یک مسابقه دوش، تمام ورزش

گردد. به همین شود و برنده اعلان میمساوی را طی نموده و عین کار را انجام داده اند. اما، مدال به یک شخص داده می

کند، در حالی که این وزنه را ماشین در در مدت دو ساعت بلند میشکل کارگری یک وزن را به منزل دهم ساختمانی 

کند. کارگر و ماشین هر دو عین مقدار کار را انجام داده اند، اما زمان اجرای کار توسط مدت کمتر از یک دقیقه بلند می

انجام داده است. در این اشین به مدت زمان بسیار کوتاه کار دوساعتۀ کارگر را مکند، طوری که کارگر و ماشین فرق می

باشد، یصورت در اجرای کارعلاوه به مقدار کار زمان اجرای کار نیزمهم است و کمیت که هر دو کار و زمان را شامل م

کاران عین باشد، زیرا در میان ورزشتوان است. یعنی دادن مدال به ورزشکار در مسابقه دوش به اساس توان وی می

ه همین شکل بکاران دیگر بیشتراست. شود توان وی نسبت به ورزشانجام داده که گفته می کار را در مدت زمان کوتاه

دهد که عین مقدار کار را ماشین درمدت زمان کمتر انجام داده است و دارای مقایسه زمان کار ماشین و کارگر نشان می

کار اجرأ شده را نظر به زمان نشان  زیکی است کهباشد، بناً توان یا طاقت کمیت فتوان بیشتری نسبت به شخص می

 توان، توان یا طاقت را طور ذیل تعریف نمود: دهد. میمی

باشد، یا نسبت بین کار اجرا شده بر زمان را توان یاد توان یا طاقت عبارت از مقدار کار اجرا شده در واحد زمان می»

 «کنندمی

 دهد.ا طاقت را نشان می( معادله توان ی۱۵با استفاده ازتعریف توان، رابطۀ )

...............(15)
W

P
t

 

همانند  به هر اندازه که یک شخص یا ماشین کار بزرگتری را  در زمان کمتری اجرا کند، توان بیشتری دارد. توان نیز

 باشد. شتاب و سرعت در جریان حرکت دو نوع است، یکی توان متوسط و دیگر ان توان لحظوی می

   توان متوسط 

شود، مقدارتوان متوسط نشان دهنده توان درتمام زمانی که یک جسم درامتدادیک مسیربعد ازطی فاصله باعث اجرا کارمی

 باشد. ه توان متوسط می( معادل۱۶باشد. رابطۀ )مسیرحرکت دراین انتروال زمانی می

...............(16)
avg

W
P

t

 

  توان لحظوی 
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باشد و زمانی توان متوسط به لحظوی تبدیل عبارت از دریافت توان یک شخص یا ماشین در هر لحظۀ اجرای  کار می

شود که تفاوت بین دو لحظه کار را تقرب به صفر دهیم که برای تقرب از لیمیت استفاده نموده و لیمیتی که در ان می

 ت، پس داریم که: تغییرات متحول تقرب به صفر کند، نشان دهنده مشتق اس

0
lim ..............(17)

t

W dW
P P

t dt 
  


 

باشد. زمانی که کلمه توان به تنهایی دارد که توان عبارت از مشتق اول معادلۀ کار نظربه زمان میرابطۀ فوق بیان می

 باشد.گردد، هدف ان  توان لحظوی میذکرمی

 یافت نمود:توان برای توان روابط ذیل را نیز دربا استفاده از معادلات کار می

1) , ,

..........(18)

2) , cos ,

cos
cos cos ..........(19)

W d
P W F d V

t t

F d d
P F P F V

t t

W d
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P F P F V

t t



  

   


     

    

 
       

 

 واحدات توان

 ( نشان داده شده اند:۳با استفاده از واحدات کار و زمان، واحدات توان در جدول )

 زمان کار سیتم اندازه گیری
W

P
t

  نام واحد توان واحد کار

MKS ژول s  
2

3

J Kg m
W

s s


   Wattوات  

CGS اِرک s  
2

3

erg g cm

s s


  Erg/secondاِرک برثانیه  



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 
 کار ، انرژی ، طاقت

 33 سطح کشورابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در 

 

MTS کیلوژول s  
2

3

KJ Ton m
KW

s s


   Kilo Wattکیلووات  

FPS فوت -پوند  s  
2

3

f
lb ft slug ft

s s

 
 فوت برثانیه -پوند قوه    

 دهدنشان می  ( واحدات توان را۳جدول )

 (Wattوات )

 وات، توان شخص یا ماشینی است که کار یک ژول را در یک ثانیه انجام دهد. 

 

 

 Erg/second) اِرک بر ثانیه )

 توان شخص یا ماشینی است که کار یک اِرک را در یک ثانیه انجام دهد.

 

 (Kilo Watt)کیلووات 

 توان شخص یا ماشینی است که کار یک کیلو ژول را در یک ثانیه انجام دهد.

 

 (Pound force-foot per secod فوت بر ثانیه ) -پوند قوه 

 توان شخص یا ماشینی است که توسط قوۀ یک پوند جسمی را به ارتفاع یک فوت در یک ثانیه انتقال دهد.

 

 

 شود.در تخنیک اکثراً از واحدی به نام هارس پاور یا توان اسپ استفاده می

2
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1
1
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 (Horse power)هارس پاور

76Kgهارس پاورعبارت ازتوان اسپی است که وزنه 
  .را به ارتفاع یک متردریک ثانیه بلند نمایید 

550و یا هارس پاورعبارت ازتوان اسپی است که وزنه  
f

lb  1را به ارتفاع ft .دریک ثانیه بلند نمایید 

 ( نشان داده شده است.۱۵توان هارس پاور درتصویر)

 

 نموده استیی را بلند دهد که به ارتفاع یک متر وزنه( توان اسپی را نشان می۱۵تصویر )

 

 

 

دهند. یکی از واحدات مشهور که برای کار اکثراً به شکل حاصل ضرب توان با زمان نشان می را واحد کارداشت:  یاد

Kilowattساعت یا ) -شود، کیلوات استفاده می hourباشد.( می 

 

  

 

 

1)1 1 550 /

1 550 4.45 0.3048 / 746

2)1 76 / 76 9.81 / 746 746

f
horsepower hp lb ft s

hp N m s W

J
hp kg m s N m s W
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   

      
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5 6

1 1 (10 )(3600 )

36 10 3.6 10 3.6
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J
W s s MJ
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   
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کند، توان کوهنورد را به دست اورید؟ را طی می 4.5mارتفاع  4sدر مدت  60Kgکوهنوردی با کتلۀ  (:۲۲مثال)

29.81mgدرصورتی که )
s

.فرض شود) 

 حل: 
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t s
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 
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4

2646
661.5

4

mKg mW m g h sP
t t s

J
P P W

s

  
  

  
  

سازد، صندوق را کش می نمایید. در صورتی که این اسپ را می 30که با افق زاویۀ  178Nاسپ با قوۀ  (:۲۳مثال )

2mصندوق را برای مدت ده دقیقه با سرعت 
s

 کش نمایید، توان اسپ را محاسبه نمایید؟ 

   

2

2 10min 2 10 60 1200

cos 178 12 00 cos30 178 3

600

308.3

d m mv d v t s d m
s st

W F d N m J
P

t t s s

P W



          

   
   

 

 

 (Efficiency)بازده یا مؤثریت 

شود، یک مقدار انرژی داده شده در داخل دستگاه به اثر اصطکاک زمانی که به یک ماشین یا دستگاه انرژی داده می

دهد یک یک ماشین یا دستگاه کند. موثریت یا بازده نشان میشود و مقدار باقی مانده را دستگاه به کار تبدیل میضایع می

یل نموده و چی مقدار را ضایع نموده است. بازده عبارت از نسبت بین کار چی مقداری از انرژی داده شده را به کار تبد

 باشد. داده شده بر کار گرفته شده می

 )کارداده شده(/)کارگرفته شده(= موثریت

 ( نشان داد.۲۰توان دررابطۀ )نسبت فوق را می

..............(20)
W P Workoutput

E
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باشد، بناً نسبت فوق همیشه از یک کوچکتر است و اۤنرا به زرگ میچون همیشه کار داده شده نسبت به کار گرفته شده ب

 ( موثریت را درشکل فیصدی نشان داده است. ۲۱دهند. رابطه )شکل فیصدی نشان می

 

 

بلند کند. اگر  5mبا سرعت ثابت به ارتفاع  4sرا درمدت  50Kgتواند جسمی با کتلۀ یک ماشین برقی می (:۲۴مثال )

 انرژی برقی ضرورت باشد، ثمره ماشین را دریابید؟ 1000Wبرای به کار انداختن ماشین 
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 باشد توان لفت را دریابید؟ %64رود. اگر موثریت لفت بالا می 4mبه ارتفاع  1sدر مدت  800Kgلفت با کتلۀ  (:۲۵مثال )
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 معلومات اضافی

 انواع ان را مطالعه نمودیم. بعضی از بخش انواع انرژی تذکردادیم، انرژی انواع زیادی دارد که بعضی از قسمی که در

ضروری است، زیرا  ها مهم وفزیک رابطۀ کم دارند، مورد مطالعۀ قرارنگرفتن، اما مطالعۀ ان باانرژی  که  انواع دیگر

 دهیم: مطالعه قرار می ها را ذیلاً مورداین انرژی داریم که بعضی از ها سروکاران روزانۀ با
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  (Electric Energy)انرژی برقی 

شویی وغیره اشنا هستید. های برقی زیادی مانند پکه، کولر، ماشین اب میوه، ماشین چرخ گوشت، ماشین لباسبا  وسیله

ها در حال کنند. وقتی این دستگاهدانید که اگر دستگاه را به برق وصل کرده و ان را روشن کنیم، شروع به کار میمی

کنند و دارای انرژی های چرخ گوشت حرکت میهای پکه یا تیغهمثلاً پرهکار اند، قسمتی متحرک و درحال حرکت دارند. 

 گویم.  ها داده است. به این انرژی، انرژی برقی میحرکی اند. این انرژی را جریان برق به ان

  (Chemical Energy)انرژی کیمیاوی 

کنند. سوختن مواد غذایی در بدن، انرژی میماشین موترها با مصرف تیل و استفاده از انرژی حاصل از سوخت تیل کار 

لازم جهت حرکت انسان را فراهم می سازد، تیل، گاز، نفت و مواد غذایی قبل از سوختن دارای انرژی هستند. این انرژی 

العمل در اثر االعمل مواد کیمیاوی با یکدیگرمانند عکسنامیم. هنگام سوختن یک ماده و یا عکسرا انرژی کیمیاوی می

گیری انرژی مواد غذایی و یا مواد سوختی، شود. برای اندازهدهد و انرژی ازاد میرکیب با اسید، تغییر کیمیاوی رخ میت

گیری کتله و تغییر درجه دهند. با اندازهسوزانند و تمام حرارت حاصل از ان را به مقداری اب میمقدارمعینی از ان را می

ی سوختی است، به دست که همان انرژی حاصل ازسوختن ماده عذایی یا ماده  حرارت ان، انرژی داده شده به اب را

 اورند.می

وقتی گفته  های مختلف، برحسب کیلو ژول اورده شده است.(، انرژی حاصل از سوختن یک گرام از ماده۴در جدول )

ام تخم مرغ مصرف کنیم، است و این به معنای ان است که اگر یک گر 6.8KJ/g  شود، انرژی موجود در تخم مرغمی

6.8KJ/g ایم.انرژی بدن رسانده 

 .۵، حبوبات، غله ۴/۲سیب   
 ۸/۱، زردک ۲/۳۰مسکه 

 .۲/۲۲، شکلات ۷/۶، مرغ ۵/۴پنیرتازه 
 .۹/۲، انگور۶/۴، پلو۵/۱نوشابه 

 .۳/۹، ایسکریم۴/۹گوشت پخته 
 .۷/۲، شیر۱/۳۹چربی 

 .۱/۲، پرتقال ۸/۱شیرکم چربی 
 .۸/۶، تخم مرغ۳نخود

 .۷گوشت گوساله بدون چربی 
 .۸/۱۶، پوره ۹/۳کچالوپخته 

 .۳/۸، ماهی ۹/۰رومی 
 .۳/۱۱نان خشک 

 
 (KJ/g)غذاهای معمولی برحسب  
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 .۹/۴۷، نفت ۶/۳۳زغال 
 .۸/۱۶، چوب ۶/۵۴گاز طبیعی 

 (KJ/g)سوخت های معمولی 

 دهد( مقدار انرژی موجود در بعضی مواد غذایی و سوختی را نشان می۴جدول )

نوشابه مصرف کند. چند کیلو  150gگوشت پخته و  100gنان خشک،  150gشخصی در یک وعده غذا  (:۲۶مثال )

 رسد؟ژول انرژی از مصرف این غذاها به بدن شخص می

  

 حل: 

 

شود و مقداری از ان توسط دودهای شود، تماماً توسط موتر به کارتبدیل نمییی که از سوخت بنزین حاصل میانرژی

شود که عملاً تلف شده است. به همین ترتیب انرژی ی ماشین، به محیط اطراف داده میخروجی و نیزتماس هوا با بدنه

رسد و مقداری از این انرژی در تماس بدن با هوا و نیز یحاصل ازسوخت مواد غذایی، تماماً در بدن به مصرف نم

رسد. اگر های انسان به مصرف میشوند، انرژی داده شده به بدن به علت فعالیتمقداری همراه با فضولات بدن، تلف می

اج هستیم. فعالیت بدن زیاد باشد، به مصرف مواد غذایی بیشتر نیازمندیم. درغیر این صورت به مواد غذایی کمتری محت

 شود. اگر مصرف مواد غذایی انرژی زیاد و فعالیت بدن کم باشد، انرژی اضافی ذخیره می

اورده  شده است.  KJ/min های مختلف برحسب کیلو ژول بر دقیقه (، میزان مصرف انرژی برای فعالیت۵در جدول )

است. به عنوان  مثال، میزان مصرف منظور از مصرف انرژی، مصرف انرژی در یک مدت معین، مثلاً در یک دقیقه 

انرژی به  16KJروی کنیم، در هر دقیقه مقدار است. یعنی اگر به طور ارام  پیاده 16KJ/minانرژی در آرام راه رفتن 

 رسانیم.مصرف می

 نوع فعالیت (KJ/min)میزان مصرف برحسب

150 11.3 1695

100 9.4 940

150 1.5 225

1695 940 225 2860

KJ

KJ

KJ

KJ KJ KJ KJ

 
 
 

   
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۵ 

۱/۷  

۶/۷  

۶/۱۲  

۱۶ 

۹/۲۳  

۴۲ 

۳/۱۱۱  

۵/۲۶  

۶/۲۸  

۲/۴۱  

۹/۴۷  

 خواب

 نشستن درحال استراحت 

 ایستادن درحالت معمولی 

 نشستن درصنف

 به ارامی راه رفتن

 ۱۸تا ۱۳بایسکل سواری باسرعت

 کیلومتربرساعت

 کیلومتربرساعت ۲۱بایسکل سواری با سرعت 

 بایسکل سواری درمسابقه 

 تینس

 اب بازی

 های منازلبالا رفتن اززینه

 باسکتبال

 دهدرای بعضی فعالیت ها نشان می( میزان مصرف انرژی را ب۵جدول )

ها توان مقدار ماده ی غذایی مورد لزوم برای فعالیتهای انرژی مواد غذایی و میزان مصرف انرژی، میبه کمک جدول

 رساند، تعیین کرد.   ی غذایی خورده شده را در بدن به مصرف میو برعکس انتخاب فعالیتی که ماده

دقیقه به بازی  45رود و ساعت راه می 0.5نشیند، دقیقه در صنف می 135اۤموزی در یک روز حدود دانش (:۲۷مثال )  

تواند این بسکتبال مشغول بوده است. با انجام این فعالیت به چه مقدار انرژی نیاز دارد. با مصرف چه مقدار شکلات می

 انرژی را تامین کند؟ 

 انرژی لازم برای نشستن در صنف

 انرژی لازم برای راه رفتن

انرژی لازم برای بازی 

 باسکتبال

 انرژی لازم در یک روز

 شکلات مورد نیاز

مقدار انرژی مورد نیاز بدن انسان به فعالیت شخص و نوع کار او بستگی دارد. هر چه کار انسان با فعالیت بدنی بیشتر 

زا نیاز دارد.  اگر تحرک همراه بوده و شخص فعالتر باشد، به انرژی بیشتری و در نتیجه به مواد غذایی بیشتر و انرژی

135 12.6 170

(0.5 60) 16 480

45 47.9 2155.5

170 480 2155.5 4336.5

(4336.5) (22.2) 195

KJ

KJ

KJ

KJ KJ KJ KJ

g

  
   

  
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در هر روز نیاز دارد. .  15000KJدارد. شخص فعال و پر کار به حدود  ی غذایی کمتری نیازشخص کم باشد، به ماده

کیلو ژول انرژی در هر روز نیاز دارند. شخصی با فعالیت  12000تا  10000سال سن به حدود  15پسر و دختر حدود 

ژی روزانه انر 8000KJانرژی در هر روز نیازمند است، در حال رژیم به حدود  12000KJمعمولی و متوسط  به حدود 

 نیازمندیم.

شود و مقداری رسد، صرف کار مفید نمییی که از مصرف مواد غذایی به بدن میهمانگونه که قبلاً بیان شده، تمام انرژی

ان  75Jشود و حدود به کار مفید تبدیل می  25Jانرژی مصرفی،  حدود  100Jشود. به طور متوسط از هراز ان تلف می

ی ایم که تمام انرژی مادههای قبل فرض کردهاست. در حل مثال %25ت یا بازده بدن انسان شود. یعنی موثریتلف می

 ی غذایی مورد نیاز بدن باید به موثریت بدن نیز توجه کرد.رسد، ولی در تعیین مادهمصرف شده به بدن می

دقیقه بایسکل  10اند تواست. این شخص با خوردن چند گرام گوشت پخته می %25موثریت بدن شخص  (:۲۸مثال) 

 سواری با سرعت متوسط انجام دهد؟

  حل: انرژی لازم برای بایسکل سواری

موثریت = انرژی مصرفی     کارگرفته شده 
 

0.25 = (239KJ) مصرفی انرژی
 

=  انرژی مصرفی    انرژی که باید به بدن برسد: (239KJ)0.25 = 956𝐾𝐽 

 با:  رساند، برای تامین انرژی بالا گوشت مورد لزوم برابر استانرژی به بدن می 9.4KJهر گرام  گوشت پخته در حدود 

 

 50gشکر و شکلاتی در حدود  50gشیر،   300gمسکه،  80gپنیر،   200gنان خشک، 350g دانش اموزی  (:۲۹مثال )

کند و سه ساعت در روی میدقیقه پیاده 10است. این دانش اموز  %30در صبحانه مصرف کرده است. موثریت بدن او 

 نشیند. این دانش اموز چند دقیقه شنا کند، تا تمام انرژی حاصل از مواد غذایی  را به مصرف برساند؟صنف می

 کنیم.حل: ابتدا انرژی مصرفی دانش اۤموز را محاسبه می

350 11.3 200 4.5 80 30.2 300 2.7 50 16.8 50 22.2

3955 900 2416 810 840 1110 10031KJ

          
      

 

 اۤوریم:به کمک موثریت یا بازده،  انرژی قابل استفاده را به دست می

10 23.9 239KJ  

956
100.63

9.5

KJ
g

KJ
g
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موثریت = انرژی مصرفی     کارگرفته شده 
0.30 = 10031𝐾𝐽  انرژی  قابل استفاده  = انرژی قابل استفاده   3009.3𝐾𝐽  

 مجموع انرژی مصرفی جهت پیاده روی و نشستن در صنف برابر است به: 

شود، برابر  مقدار انرژی باقی مانده که باید صرف شنا کردن 

 است با:

3009.3 2428 581.3KJ  

 انرژی داخلی یا درونی 

ماند، ولی ممکن است از شکلی به شکل دیگر تبدیل انرژی بیان شد، انرژی یک جسم پایدار میدر مبحثه قانون تحفظ 

یی افقی به حالت سکون قرار دارد، موتر را روشن کرده و شروع به شود. مثلاً، در نظر بگیرید که موتری روی جاده

انرژی حرکی کسب کرده است. بنا بر این کنیم. در اینجا موتر از جسم دیگری انرژی دریافت نکرده است، اما حرکت می

توان نتیجه گرفت قانون تحفظ انرژی صدق نکرده است. اگر با دقت بیشتر به این عمل و موتر، توجه کنیم، متوجه می

شویم که برای حرکت موتر مقداری تیل در موتر سوخته است و انرژی حاصل از این سوخت به انرژی حرکی موتر می

ن انرژی در تیل موجود بوده است که وقتی تیل در عمل سوختن شرکت کرده است، انرژی کیمیاوی به تبدیل شده است. ای

ی گرم کننده مانند اتو، را به برق وصل انرژی حرکی موتر تبدیل شده است. به همین ترتیب در نظربگیرید که یک وسیله

ماند و شود، اما اتوهمچنان ساکن میاتو داده می کنید. به این ترتیب، مقداری انرژی برقی بهکرده و اۤن را روشن می

شود. باز هم با کمی دقت، کند. بنابر این انرژی برقی نابود شده و قانون تحفظ انرژی نقص میانرژی حرکی کسب نمی

یگری شود که انرژی نابود نشده و باز هم قانون تحفظ انرژی پا بر جاست. در اینجا مانند مثال قبل، با شکل دمعلوم می

گویم انرژی نابود نشده و به اتو منتقل شده و در داخل ان موجود است. در مورد اتو، این انرژی انرژی رو برو هستیم. می

دهد. این شکل جدید انرژی، انرژی درونی یا داخلی نام دارد. معمولاً به اشتباه ان به شکل گرم شدن اتو خود را نشان می

 را انرژی حرارتی می نامند.

ره( دارای انرژی هستند. مثلاً ها ) اتم، مالیکول وغیهای کوچکی تشکیل شده که این ذرهدانیم که یک جسم از ذرهمی

های یک جسم، در داخل جسم ساکن نیستند و درحال رفت و برگشت اند. بنا بر این، انرژی حرکی دارند. اگر ذره

رسیم که ان را انرژی داخلی جسم م، به مقداری انرژی میهای مختلف جسم را محاسبه و با هم جمع کنیهای ذرهانرژی

 ی ان جسم است.های تشکیل دهندههای تمام ذرهنامند. بنا بر این انرژی داخلی یک جسم مساوی به مجموع انرژیمی

از حال سکون روی  1360Kgشود، موتر به کتله انرژی حاصل می 34KJاز سوختن هر گرام تیل حدود  (:۳۰مثال)

برسد، چی مقدار تیل  20m/sی شروع حرکت تا وقتی سرعت موتر به کند. از لحظهی افقی شروع به حرکت میجاده

 در نظر بگیرید. %25شود. موثریت کار موتر را مصرف می

10 16 (3 60) 12.6 2428KJ    
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شود که میان به انرژی حرکی موتر تبدیل  %25شود. از این انرژی حل: از سوختن تیل یک مقدار انرژی حاصل می

 انرژی قابل استفاده و مفید است. ابتدا این انرژی را محاسبه می کنیم.

 انرژی مفید یا استفاده شده

 

 

 انرژی حاصل ازسوخت تیل:

   

 

  انرژی نورانی 

دهد. هر جسمی که در مقابل تابش در روزهای سرد زمستان، قرار گرفتن در مقابل نور افتاب به انسان حرارت زیادی می

یابد. با توجه به قانون تحفظ انرژی، نور شود. یعنی انرژی داخلی جسم افزایش میشعاع نور افتاب قرار گیرد، گرم می

تابیده، به انرژی داخلی ان تبدیل شده است. رشد و نمو گیاهان با تابش اْفتاب حامل انرژی بوده است که وقتی به جسم 

ی ان است که نور حامل انرژی است. به این انرژی، های مشابۀ دیگری تایید کنندهشود. مثالها عملی میشعاع افتاب به ان

اتی انرژی موجود در نوری است شود. منبع اصلی حیات انسان و سایر موجودات زنده حیوانی و نبانرژی نورانی گفته می

شود، منبع اصلی انرژی حیات زنده بر روی رسد. به همین دلیل گفته میشود و به زمین میکه توسط افتاب تشعشع می

های دیگر، مانند نور افتاب حامل انرژی اند. اگر دست خود را در نزدیکی لامپ زمین افتاب است. نور تابشی جسم

های حساس به نور هستند، در تاریکی و های حساب که دارای سلولشود. ماشینشما گرم می یی قرار دهید، دسترشته

شوند. در ها شویم، خاموش میکنند. اگر با دست، مانع تابش نور گروپ اتاق به انتابد، کار نمیها نمیجایی که نور به ان

 شود. ورانی به انرژی برقی تبدیل میمانند. در واقع انرژی نحالی که در مقابل تابش نور گروپ روشن می

 مسایل

شخص مذکور چه مقدار  ،بالاببرد 0.5mرا به جسمی وارد کند و ان را به اندازه  30Nیی برابربا ( اگرشخصی قوه۱

 کارانجام داده است؟

۱) 15J   ۲ )75J    ۳ )38J   ۴ )60J  

۲ )100J :مساوی است به  

2 2

1360

1 1
20 1360 20 272000 272

2 2
?

m Kg

mv K m v J KJ
s

K

 


       


 

1

272 272
0.25 1088

0.25

1088
32

34

use
Total Total

Total Total

Total

g

E KJ KJ
E E E KJ

E E

E
m m g

E

      

   



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 
 کار ، انرژی ، طاقت

 43 سطح کشورابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در 

 

۱ )7376lb ft  ۲ )7.376lb ft 

۳)73.76lb ft  ۴ )0.7376lb ft 

 باشد، انرژی حرکی اۤن را دریافت 950Kgدرحرکت بوده، اگرکتله اۤن  100Km/h( موتری با سرعت ۳

 عبارت است از:

۱ )3644.675J   ۲)364.4675KJ 

۳)364.4675J   ۴ )3644.675J  

 بلند رفته است، کاراجرا شده توسط شخص عبارت است از: 100m( شخصی مطابق به تصویر ذیل به ارتفاع ۴

۱ )5000J    ۲ )50KJ  

۳ )500KJ    ۴)500KJ 

 

 

 

20mاز 1000Kg( چه مقدار کارلازم است تا سرعت موتری با کتلۀ۵
s 30بهm

s برسد؟ 

۱ )25000J  ۲)250KJ  ۳) 2500J  ۴)25KJ 

3کنیم. با استفاده از قضیۀ کار و انرژی سرعت اۤن را درارتفاع رها می  h( جسمی را از ارتفاع ۶

4
h  :عبارت است از 

۱ )4h  ۲ )20h  ۳ )15h  ۲ )10h  

در استقامت افقی  20m شود وجسم رابه اندازهوارد می   F=200Nقوۀ افقیm=10Kg ( مطابق شکل، به جسمی باکتلۀ ۷

 است( کار مجموعی مساوی است: 20Nدهد. ) قوۀ اصطکاک حرکی برابربه تغییر موقعیت می
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۱ )1200J   ۲)1600J  

۳)16KJ   ۴ )160J 

بریم، این کار با چی طاقتی صورت گرفته بالا می 0.2sدر مدت  1mرا با سرعت ثابت به فاصلۀ  2Kg( جسمی با کتلۀ ۸

 است:

1 )9.81W  2) 981W  3)98.1W   4)25W  

 مساوی است به: C( مطابق به تصویرسرعت جسم در نقطه یی ۹

210mgدر صورتی که )
s

.باشد  ) 

۱ )4 5
A

h 

۲ )18
A

h  

۳)5
A

h  

۴ )2 5
A

h 

 

 رود:( کدام یک از قوۀ های ذیل از جمله قوۀ های غیر تحفظی به شمار می۱۰

 ( هرسه درست است۴  یی وزن( قوه۳ یی اصطکاکقوه( ۲  یی فنر( قوه۱

 ( مطابق به تصویر ذیل سرعت شخص در پایین تپه مساوی است به:۱۱
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210mgدر صورتی که )
s

.باشد  ) 

۱) 20m
s 

۲ )10m
s 

۳)15m
s 

۴)5m
s 

 5cmباشد، در اثرافزایش درجه حرارت پستون در داخل سلندر به اندازه می 5000P( فشار ثابت گاز داخل یک سلندر ۱۲

 کار اجرا شده گاز بالای پستون مساوی است به: باشد  10cmشود، در صورتی که قطر پستون به عقب رانده می

۱) 6.91J  ۲) 196J  ۳)19.6J  ۴)1.96J  

 را درمدت ده ثانیه بلند نموده است، توان شخص مساوی است به: یی( ورزشکاری مطابق به تصویر وزنه۱۳

۱)981W   ۲)98.1W   

۳ )8.91W   ۴)9.81W  

 

 

 

تغییر دهیم، چه مقدار کار لازم است، در صورتی که طول   50cmبه  40cm( برای این که طول یک فنر را از ۱۴

 باشد؟  800N/mو ضریب ارتجاعیت  30cmنورمال فنر 

۱) 16J  ۲)20J   ۳) 4J   ۴)12J  
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 ماخَذ

 هجری شمسی.۱۳۹۵جدید معارف افغانستان، سال . نصاب ( فصل سوم صنف هفتم۱

 هجری شمسی. ۱۳۹۵( فصل پنجم صنف یازدهم. نصاب جدیدمعارف افغانستان، سال ۲

۳ )edition, 2008 thFundamental of physic, Halliday, David, 8 
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