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Fيرويد تا كار ن

                      

ر،گلويق شكل ز
تا A ري در مس
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كار نيروي فنر بر
توان جنبشي مي

نيم. در صورتي

دارد و صرفاً به ا

داراي مقادير مت
ر نظر بگيريم انر

شي جسم برابر با
  

در حالتر اين د
جايي ب هت جابه

  ت.

سيل كشساني ف
ي پتانسيل كشس

اش برگردد، ك ه
ي كار و انرژي ج

كن يعي دقت مي

ركت بستگي ند

ب مبدأ ارتفاع، د
را سطح زمين در

 پتانسيل گرانش
نرژي پتانسيل.

شود. د خارج مي
يرويي خلاف جه

سمت چپ است
  ت راست است.

 

يم، انرژي پتانس
دي است، انرژي

ره به حالت اوليه
ي يب آن با قضيه

طبيعي و غيرطبي

14  

سم به مسير حر

 توجه به انتخاب
ر مبدأ ارتفاع ر

 بگيريم، انرژي
ت دارد، نه خود ا

اش خ حالت عادي
 يعني در فنر نير

 نيروي فنر به س
ي فنر به سمت

يروي فنر است.

 و يا آن را بكشي
شت به حالت عاد

ير كرده و دوبار
ين نكته و تركي

هاي طب ه حركت
U  .است  

U     
   

U     
   

4

يل گرانشي جس

يل گرانشي، با
سم ـ زمين) اگر

ن جسم در نظر
پتانسيل اهميت

 كنيم، فنر از ح
ادي بازگرداند.

 قرار دارد، پس
 دارد، پس نيروي

ر با منفي كار ني

ش فشرده كنيم
ر در حال بازگش

تغيي dي  ه اندازه
 بود. به كمك اي

  ي حل كرد.

يل الكتريكي به
οطبيعي باشد

οطبيعي است.

U.ست ο

οطبيعي است.

Uست. ο

  نرژي)

يرا نرژي پتانسي

ار انرژي پتانسيد
ي جس (سامانه ر

   بود.
را مكانأ ارتفاع

غييرات انرژي پ

 

شيم و يا فشرده
نر را به حالت عا

  كشيم
در حالت تعادل
الت تعادل قرار

شساني فنر برابر

ت به حال آزادش
 هنگامي كه فنر

.  
ي سطح افقي به

kf d2 خواهد
افق را به سادگي

:  

ير انرژي پتانسي
گر حركت غيرط
نام حركت غيرط
حركت طبيعي ا

نام حركت ط رهم
حركت طبيعي ا

هم (كار و ان

ه داشت كه تغيي
  د.

ه داشت كه مقد
زيرال در شكل 

خواهد mghبا 
ين سامانه، مبدأ
سيل گرانشي، تغ

 سيل كشساني:

كه فنري را بكش
كند فنر سعي مي

ك مت راست مي
ر سمت راست د

چپ حار سمت 

ژي پتانسيل كش

كه فنر را نسبت
منفي است. اما

فنر مثبت است.
ه طول فنر روي
dصطكاك برابر

فنر روي سطح ا

سيل الكتريكي:

ي تغيي سي نحوه
Uد  ο و اگ

نا شدن دو بار هم
نام ح ن دو بار هم

شدن دو بار غيره
نام ح ن دو بار هم

فيزيك ده

 

بايد توجهـ 
بستگي دارد

بايد توجهـ 
عنوان مثا به

جسم برابر
اما اگر در اي
انرژي پتانس

انرژي پتانس

ك در صورتي
آيد كه س مي

فنر را به سم
چون فنر در
چون فنر در

  
  
تغيير انرژـ 

هنگامي كـ 
نيروي فنر م
كار نيروي ف

كه هنگاميـ 
كار نيروي ا

جايي ف جابه

انرژي پتانس

برابر بررسـ 
طبيعي باشد
* نزديك ش
* دور شدن
* نزديك ش
* دور شدن



  توان)

ي هر يـك  
 گرانشـي     

كي جسـم  

E K1 1   
E K2 2   

ي متفـاوت   
ش يا كاهش 

U     
Kد،  1 ο 

ن تعيـين  

  

از آن رعت   

V g 2   

و تكار، انرژي 

تواند داراي ل مي
رژي پتانسـيل

  هد شد.  

م، انرژي مكانيك

 U 1
 U2 2

هـاي ي علامت
جنبشي افزايش

 K

 جسم رها شـد

مبناي آط را بر 

  هد بود.
hمقـدار سـر ،

 gh

زيك دهم (ك

  .ند
 اطلاعات سؤال
شـد، داراي انـر
ني ذخيره خواه

نظر كنيم  صرف

ل برابر ولي دارا
دازه هم انرژي ج

 صفر است. اگر

رتفاع ساير نقاط

ت آن صفر خوا
hي ارتفاع  ندازه

فيز                 

گوين ن جسم مي
شد و با توجه به
انسيل بالاتر باش
تانسيل كشسان

  ف شده.

و يا مقاومت هوا

  كنيم: ي

  كنيم) يدا مي

 انرژي پتانسيل
فته، به همان اند

ژي جنبشي آن

صفر گذاشته و ار

ي اوج سرعت  قطه
س از سقوط به ان
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ژي مكانيكي آن
باش  جنبشي مي

جسم از مبدأ پتا
 در آن انرژي پت

با انرژي تلف -2

ك وروي اصطكا

ت زير توجه مي

E احتياج پي هم
  دهيم. ي

شي با تغييرات
ش يا افزايش ياف

د، سرعت و انرژ

گيرد را ص  ار مي

تاب شود، در نقط
رها شود، پس ي

                      

يك جسم را انر
د، داراي انرژي

كه ج لاً هنگامي
يا كشيده شود،

نرژي تلف شده

  شده:

انرژي مانند نير

مكانيكي به نكات
 دهيم: ل مي

 دهيم: ي
E K U 3 3 3
لف برابر قرار مي

جنبش رات انرژي
 پتانسيل كاهش

شود  متوقف مي
 

جا قرا سم در آن

به سمت بالا پرت
مشخصي ارتفاع

                      

شي و پتانسيل ي
حال حركت باشد
شد يا نباشد. مثلا

ده ي فنري فشر

  نيكي:

بدون ا -1شود:

ن انرژي تلف ش

ي ي تلف كننده
  خواهد بود.

يستگي انرژي م
را تشكيل E1ت
E را تشكيل مي

3ئل به تشكيل
 را در نقاط مختل

براين تغيير، بنا
ندازه كه انرژي

شود و يا ها مي
K 2 ο.است ،

ارتفاعي كه جس
  ت كنيد:

ر راستاي قائم ب
ر شرايط خلا از

 د:

                      

  نيكي:

هاي جنبش رژي
كه جسمي در ح
ژي پتانسيل باش

كه  و يا هنگامي

گي انرژي مكاني

ش لت بررسي مي

گي انرژي بدون

كه از نيروهاي ي
ط مسير ثابت خ
 مسائل اصل پاي
ي شروع حركت

E2ي ديگري،  
ي در برخي مسائ
نرژي مكانيكي ر

تلف نشده،رژي 
 واقع به همان ا

رهاي كه جسم  ه
ο متوقف شد، 

ترين ا ت پايين
ن دو شكل دقت

كه جسم در رتي
ي كه جسمي در

آيد دست مي  به

                

 

انرژي مكان

مجموع انرـ 
هنگامي كـ 

از انواع انرژ
خواهد شد

اصل پايستگ

در دو حالـ 

اصل پايستگ

در صورتيـ 
در تمام نقاط

براي حلـ 
ي در نقطه -1
طهدر نق -2

(البته گاهي
مقدار ان -3
چون انر -4

هستند. در
 يابد. مي

در نقطه -5
و اگر جسم

بهتر است -6
اينكنيم. به 

  
در صور -7 

هنگامي -8

ي زير رابطه



  آيد: ت مي

V V2   

دست  ير به

V V2  

ش و انرژي 

  
نسـيل آن  

ير حركـت   
ر تغييرات 

  دهيم.
E E2 1   

ـا تبـديل    
را  آنقـدار     

fW  5   

A  عبـور (
ظر شـود، 

دست ي زير به طه

 V gh2
1 2

ي زي ن، از رابطه

 V gh2
1 2

سيل آن افزايش

فته و انرژي پتانس

ه در طي مسـير
يابد. مقدار ش مي

د را تشكيل مي 
 fW

 انرژي بـه گرمـ
 شـد، بايـد مقـ

 J5

A شـده (نقطـه    

نظ ومت هوا صرف

مت بالا، از رابطه

h به سمت پايين

شود، انرژي پتانس

ريج افزايش ياف

كه ت. در صورتي
ت نمانده و كاهش

  د.
E K U 2 2

شده، رژي تلف
صطكاك اشـاره

نشـان داده ت
برسد؟ (از مقاو 

به سم h ارتفاع 

h از طي ارتفاع 

  فر است.
الا پرتاب شمت ب

نبشي آن به تدر

  وني):
ي آن جسم است
ي مكانيكي ثابت

شود ما ظاهر مي
U2ي ديگري طه
: 

ختلفي مانند انر
ه كار نيروي اص

 يم داشت:

تياز وضع vعت
يافق تيه وضع

2 5  
4   
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دي آن پس طي

 تندي آن، پس

ژي جنبشي صف
صفر به سم تفاع

شود، انرژي جنب

انرژي درو كار و
ي دهنده تشكيل

شد، مقدار انرژي
صورت گرم ولاً به
E 1 و در نقطه

واهيم داشت خ
 را با عناوين مخ
 با هر عنواني، به
داده بود، خواهي

با سرع متر، 2/1
بتواند به سمان

2(5
4 (4

6

پرتاب شود، تند

ن پرتاب شود،

صحبت شد، انر
ارتفلاأ از جايي با

رها ش hز ارتفاع

ي تلف شده (ك
هاي ذرات ت رژي

جود داشته باش
ه است كه معمو

Kركت U1 1
است، fWرابر

يروي اصطكاك
شته باشيد كه

ژول د 5را برابر

25به طول  ينگ
سيتا ر باشد، هيان

  نرژي)

V به سمت بالا پ

V به سمت پايين

 فشردگي فنر ص
م در شرايط خلا

  د.

ر شرايط خلاء از
 

كانيكي با انرژي
 برابر مجموع انر

ي انرژي و ننده
كننده روي تلفي

ت در شروع حر
كننده، بر ي تلف

در مسئله، كار ني
شما به خاطر دا

شده ر نرژي تلف

آو ر،يق شكل ز
vچند متر بر ثا

sin3( 

 
 

هم (كار و ان

V1مي با تندي

V1سمي با تندي

ي كه از حداكثر
ي كه يك جسم

يابد  كاهش مي

كه جسمي در ي
  يابد. اهش مي

ستگي انرژي مك
وني يك جسم ب
كن  نيروهاي تلف

يكي برابر كار ني
سائل اين قسمت

كه، كار نيروي آن
شته باشيد كه د

كنند. ش طرح مي
ريد. يعني اگر انر

: مطابق31مرين 
vن مقداريكمتر

/ , g37 0 6ο
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اگر جسم -9

 

اگر جس -10

 آيد: مي

هنگامي -11
هنگامي -12

جنبشي آن

هنگامي -13
به تدريج كا

اصل پايس* 
انرژي دروـ 

يك جسم،
انرژي مكاني

در حل مسـ 
با توجه به آ

توجه داشـ 
شده و ... مط
منفي بگذار

تم
ك .كند يم

m
s

 210

1 (2 
3(5



  توان)

لا پرتـاب     

 .گـذرد  يم

ظـر شـود،  

سـرعت   ت

ـا سـرعت  

 ـذخ ي  رهي

و تكار، انرژي 

 بـه طـرف بـا
m(g
s

 10  

 35  

م ريمس  نقطه ن

نظـ ت هوا صـرف 

نسبت شود، ي م

و بـ لغـزد  يم ن

يانـرژ  نهيشيبو 

زيك دهم (ك

در امتداد قائم 

(mآن است؟ يش

 4(

نيتر نيياز پا vت

(از مقاومت ست؟

رها Aاز حالت

نييبه سمت پا ز

و xفنر  يشردگ

فيز                 

mي هي اول
s

30

گرانش ليپتانس
30 

و با سرعت شود

م چند درجه اس

هين سرعت اول

زي اصطكاك ناچ

اگر حداكثر فش .
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سرعت با نيزم

يوله نصف انرژ
3 (0

ش يرها م A ي ه

قائم يخ با راستا

ست و ارابه بدون
 ؟

با دار بيطح ش

.كند يرخورد م
m(g
s

 10 

                      

از سطح ز ،ءخلا

گلو يجنبش يژ
 

آونگ از نقطه ي

نخ ي هيزاو سد،

اس زيطكاك ناچ
كدام است Cت

سط يرو لوگرمي

به فنر بر B ي طه

mمتر است؟ ي )
s2

                      

 طيدر شرا يا ه

انرژ نيسطح زم
2 (15

ي گلوله ر،يشكل ز

v2ه به
ر يم2

cos5( 

اصطرو  شكل روبه
عت آن در حالت

يك 2به جرم  يم

ر كرده و در نقط

يچندسانت x د،

                      

: گلوله32مرين 

س يچند متر در 

در ش: 33مرين 

كه سرعت گلوله

/ , g 53 0 6

 
  
  
  

: در ش34مرين 
به سرع Bحالت 

 
   
    

: جسم35مرين 

عبور A  ي  نقطه

ژول باشد 10فنر 

 
  
 

                

 

تم

شود، يم
1 (20 

  

تم

ك يهنگام
m
s

 210

1 (60 
2 (45
3 (37
4 (30

  

تم
ارابه در ح

1 (2  
2 (3   
3(2
4(3

  

تم
m
s

از 2

شده در ف

1 (10  
2 (20 
3 (30
4 (40 



سـطح   ير 
 ـ  دنيه رس

بـه   ـائم، 

 باشـد،  4

ت تـوپ در   

است  زياچ

 ــر ن   يروي
 هـد شـد؟  

متـر20رتفـاع  
در لحظه Aسم 

فنر قـ كي يبالا

J46ه در فنـر 

 اندازه سـرعت

(مقاومت هوا نا 

 ـ  اگـ .شـود  ي م
 ـبـر ثان  خواه هي

از ا m2 جـرم 
جس يجنبش يژ

m2  ب يمتر 2از

شد رهيذخ يرژ

و كند يتاب مر

متر است؟ چند

رهـا هيعت اول
سطح چند متر ب

به Bو جسم  ن
چند برابر انرژ ن

2  
1
4  

mهيسرعت اول
s

انر نهيشيبو  مي

m ي هياول
s

پر6

h)نيح زم چ 1(

بدون سر دارب
س نييبه پا دني

4 10  
2 10  
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نيسطح زم يتر
نيبه زم دنيرس

2 (2

4(1
4

را با س لوگرميك 

ينظر كن رفوا ص

(g  

(سرعت) يند

اب توپ تا سطح

بينقطه سطح ش
يجسم لحظه رس

2(0

4(0

8

مت 10از ارتفاع  
در لحظه ر Bسم
 ).شود يظر م

2به جرم  يا زنه

فنر و مقاومت هو

m است؟ )
s210

توپ را با تن كار

پرتا ي نقطه ي له

ن نيسم از بالاتر
سرعت ج باشد،

  نرژي)

mبه جرم Aم 

جس يجنبش ي
نظ مت هوا صرف

 

 

وز ر،يق شكل ز

اگر از جرم ف .م

متر ي چند سانت

ورزشك ر،يشكل ز
m5 .فاصل است

رو، جس شكل روبه
N4 ريول مس

(sin37 

 
 

هم (كار و ان

جسم: 36مرين 
يانرژ شوند، يا م

ز مقاوم(ا ست؟

: مطابق37مرين 

ميكن ير پرتاب م

راكم طول فنر چ

  

 

: در ش38مرين 

mورود به سبد
s

g ( 

2  
/2  
/2  
/2  

ش : در39مرين 
در طو ي جنبش

/ , g  7 0 6

 4 
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تم
رها نيزم

ا نيبه زم
1 (1 

3 (4 
  

تم

سمت فنر

تر نهيشيب

1 (3/1
2 (5  
3 (8 
4 (10 

  

تم

و ي لحظه

mو
s

 210

1 (45/
2 (46/
3 (55
4 (64/

  

تم
اصطكاك

m )
s

 210

1(5

3(5



  توان)

هـوا   مـت 

ر بـالا تـر    

پرتـاب   ن

چنـد ژول  

اگـر   .ميكن

 هيتر بر ثان

پرتـاب   ار

 C ي قطـه   

و تكار، انرژي 

مقاوم شود، يب م

متـر چند گلوله

 20  

نييئم رو بـه پـا  

 ـ چ نيورد به زم

4 (2/12  

ك يپرتاب م دارب

جسم چند مت ي

دبيسطح ش ن

ت جسـم در نق

زيك دهم (ك

رو به بالا پرتاب 

گ داشت، يود نم

 4(

m
s

ر قائطو به 2

ه در لحظه برخو

   4

بيسطح ش يلا

يتند ،حل پرتاب

نييبه طرف پا ل،

سـرعت ك باشد،

فيز                 

قائم، ير راستا

مقاومت هوا وجو

15 

با سرعت نيزم

گلوله يجنبش ي

2/10 

به سمت بالا 30

 بازگشت به مح
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