
 

  



 کار، انرژی، توان: سومفصل 

اگر نیروی یک نیوتنی به جسمی وارد شود و جسم در جهت نیرو به اندازه یک    تعریف کار در فیزیک: 

 کار انجام شده است.  یک ژولمتر جابجا شود،  

𝑤 = 𝐹. 𝑑 

 ( نامیده می شود. Jژول ) SIکار یک کمیت نرده ای است و یکای آن در  

 دقت کنید: 

 فیزیک زمانی روی جسمی کار انجام می شود که دو شرط زیر توأما برقرار باشند: در 

 جسم در راستای نیروی وارد شده جابه جا شود.  -2  به جسم نیرو وارد شود.  -1

                      

 به جسم روبرو چه نیروهایی وارد می شود و کدام بر روی جسم کار انجام می دهد؟ 

در جهت نیروی وارد شده جابه جا می شود و کار    dکه توسط شخص وارد شده و جسم به اندازه    Fنیروی  

   W=F.d     آن برابر است با: 
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که عمود بر جسم به طرف زمین وارد می شود و چون در راستای وارد شدن نیرو جابه جایی    Wنیروی  

یا تکیه گاه که از طرف سطح    Nو نیروی عمودی وزن کاری انجام نمی دهد. نیروی    W=F.d=0نداریم  

بر جسم وارد می شود و این نیرو هم به دلیل عدم جابه جایی جسم در راستای وارد شدن نیرو، کاری  

انجام نمی دهد و صفر است، بنابراین به این نتیجه می توان رسید که: » نیرویی که بر جابه جایی عمود  

 باشد، کاری روی جسم انجام نمی دهد.«

  محاسبه ی کار یک نیروی ثابت: 

 

 

 

  Fبدست آوریم، باید مؤلفه ای از    dرا در یک جابه جایی به اندازه    Fهر وقت بخواهیم کار نیروی ثابت  

𝐹𝑥نیروی در راستای جابجایی است :    F𝑥که در جهت جابه جایی است )در این تصویر   = 𝐹 cos 𝜃    حساب

 کرده و آن را در جابه جایی ضرب کنیم:  

W = (F cos θ)d = Fd cosθ 

     

 

𝜃 
F 

d 

 
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𝜃 𝐹 = cos 𝜃 

𝐹 = sin 𝜃 𝐹 



 

جابه    200mرا در هر دقیقه    جعبه  Fنیروی    زیر در شکل  

جا می کند کار این نیرو در مدت یک ساعت چند ژول 

 است؟ 

𝑑 = 𝑣. 𝑡 =
200𝑚

60𝑠
× 3600𝑠 = 12000𝑚 → 𝑣

=
200𝑚
1 𝑚𝑖𝑛

=
200𝑚

60𝑠
 

𝑊 = 𝐹. 𝑑. cos 𝜃 = 10𝑁 × 12000𝑚 . cos(600) = 60000𝐽 

 

 

   
 𝑤 > 0 ← 0 ≤ 𝜃 < اگر  90

 
 
 

           
   𝑤 = 0 ← 𝜃 = اگر  90

 
  

𝑤 < 0 ← 90 < 𝜃 ≤ اگر  180

↖
  
←
 
↙

 کار 

 کار کل:  

از دو روش زیر   برای محاسبه کار کل از یکی  نیرو به صورت هم زمان به جسمی وارد شود،  اگر چند 

 استفاده می کنیم: 
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جدا محاسبه کرده و همه را با هم جمع جبری می    کار هر کدام از نیروها را جدا:    (𝑾𝒕)جمع کارها    -1

 است( اسکالر  کنیم. )چون کار کمیتی 

 

نیروی برآیند    - 2 𝑾𝑭𝒕)کار 
امتداد جابه جایی جسم است بدست می  :  ( نیرو را که در  ابتدا مؤلفه هر 

آوریم و با توجه به جهت نیروها، اندازه ی نیروی خالص موازی با جابه جایی را بدست می آوریم یعنی  

 برآیند همه نیروهای وارد بر جسم را بدست آورده و کار نیروی برآیند را محاسبه می کنیم. 

دو نفر در جابه جا کردن یک جعبه هستند: الف( کار کل وارد بر جسم را با جمع کار تک تک نیروها  

 بدست آورید: 

 

 

𝑊𝐹1 = (𝐹1 cos30°)𝑑 = (150𝑁) ×
√3
2
× 11𝑚 = 825√3𝐽 ≃ 1428𝐽 

𝑊𝐹2 = (𝐹2 cos60°)𝑑 = (77𝑁) × 1 × 11𝑚 = 847𝐽 

𝑊𝐹𝑘
= (𝐹𝑘 cos180°)𝑑 = (25𝑁) × (−1) × (11𝑚) = −275𝐽 

𝑊𝑡 = 𝑊𝐹1 +𝑊𝐹2 +𝑊𝐹𝑘
= 1428𝐽 + 847𝐽 − 275𝐽 = 2000𝐽 = 2𝐾𝐽 



 ب( کار نیروی برآیند وارد بر جسم را محاسبه کنید: 

Ft = (F1 cos30°) + F2 − Fk = (150N×
√3
2
) + 77𝑁 − 25𝑁 ≃ 182𝑁 

𝑊𝑡 = Ft × d ≃ 182N× 11m ≃ 2KJ 

Fk=25N
←     

↗
↘

F1 = 150N
F2 = 77N  

ها  xمثبت و اگر در خلاف جهت محور نیرو هاست علامت  xبا توجه به جهت نیروها که در راستای محور 

 باشد علامت منفی قرار داده می شود. 

  : نتیجه هر دو روش یکسان است یعنی  دقت کنید:

𝑊𝑡 = 𝑊𝐹𝑡
 

و    (m)هر جسم در حال حرکت دارای انرژی جنبشی است که مقدار آن به جرم جسم    انرژی جنبشی:  

 بستگی دارد:  (v)تندی حرکت 

𝑘 =
1
2
𝑚𝑣2 

برحسب   انرژی جنبشی، جرم جسم  رابطه  برحسب    kgدر  تندی آن  𝑚و 

s
انرژی     یکای  بنابراین  است، 

𝑘𝑔.𝑚2جنبشی  

𝑠2  ( یا ژولJ .است ) 

محاسبه انرژی  رده ای و همواره مثبت )یا صفر( است و جهت حرکت جسم در  ن انرژی جنبشی یک کمیت  

 جنبشی تأثیری ندارد. 



 هرگاه نیروی خالصی به یک جسم وارد شده و روی آن کار مثبت انجام دهد،   کار و انرژی جنبشی: 

 

انرژی جنبشی جسم افزایش می یابد و اگر کار نیروی وارد بر جسم منفی باشد، انرژی جسم کاهش می   

  یابد. 

انرژی به جسم است و کار منفی به معنای گرفتن انرژی از جسم  دقت کنید کار مثبت به معنای دادن  

 است. 

 انرژی جنبشی:  - قضیه کار 

 کار کل انجام شده روی یک جسم با تغییر انرژی جنبشی آن برابر است: 

     𝑊t =  k2     −      k1 

        

↓

انرژی جنبشی 

جسم قبل 

از انجام کار 

    

↘

انرژی جنبشی 

جسم قبل 

از انجام کار 

 

𝑣1)( اگر سرعت جسم در طول جابه جایی ثابت باشد  1*  = 𝑣2)   آنگاه𝑘1 = 𝑘2  و کار برآیند نیروها

𝑊tصفر است:   = 0 



𝑘1)( اگر سرعت جسم در طول حرکت زیاد شود  2 > 𝑘2)  .کار برآیند نیروها مثبت است ، 

 (𝑊t > 0) 

𝑘1)( اگر سرعت جسم در طول حرکت کم شود  3 < 𝑘2)   .کار برآیند نیروها منفی است ،(𝑊t < 0) 

انرژی جنبشی مختص حرکت یک جسم روی مسیر مستقیم نیست و در هر مسیری )خمیده    -قضیه کار 

  و غیرمستقیم( می توان از آن استفاده کرد.

                        

  10m/sمیخی را به دیوار می کوبیم، اگر تندی برخورد چکش با میخ    1/5kgبه کمک چکشی به جرم   

در دیوار فرو رود، متوسط نیرویی که در هر برخورد بر    5mmباشد و در هر بار برخورد میخ به اندازه  

 چکش وارد می شود چقدر است:  

𝑊t = k2 − k1 = 0 −
1
2
𝑚𝑣2 = −

1
2
× (1/5kg) × (10

m

s
)2 

𝑊t = −75𝐽  

را به آن منتقل می کند و میخ در دیوار فرو می    k1وقتی چکش به میخ برخورد می کند انرژی جنبشی  

k2در دیوار متوقف می شود در این لحظه انرژی جنبشی چکش صفر شده    mm  5رود و سپس طی   = 0 

 ، بنابراین تغییرات انرژی جنبشی چکش برابر کار کل انجام شده است. 

𝑊 = 𝐹̅. 𝑑 → 75𝐽 = 𝐹̅ × 5 × 10−3𝑚 → 𝐹̅ =
75𝐽

5 × 10−3𝑚
= 15000𝑁 



 

 کار و انرژی پتانسیل:  

 

به نوعی از انرژی که به دلیل شکل یا موقعیت  

به یکدیگر در آن ها ذخیره می    نسبت   اجسام

پتانسیل   انرژی  در  (𝑢)شود،  ای  می گوییم.  سامانه  انرژی   هر  تغییرات  منفی  با  برابر  انجام شده    کار 

𝑊پتانسیل است :   = −∆𝑢 

چند جسم مرتبط با هم که انرژی پتانسیل برای مجموع آن ها تعریف می شود نه برای یک جسم    سامانه:  ✓

 . منفرد

𝑚𝑔⃗⃗⃗⃗)نیروی وزن    پتانسیل گرانشی: انرژی   ✓ به تمامی اجسام نزدیک سطح زمین وارد می شود به نوعی    ( ⃗⃗

زمین تعریف شده و تغییراتش وابسته به تغییر ارتفاع جسم   -از انرژی پتانسیل که برای سامانه ی جسم

 از زمین است، انرژی پتانسیل گرانشی گفته می شود و از رابطه زیر بدست می آید: 

𝑢 = 𝑚𝑔ℎ  

  محاسبه ی کار نیروی وزن:  

 ( نیروی وزن و جابه جایی هم جهت باشند: 1

 



 

𝜃 = 0 → cos𝜃 = 1 

𝑊 وزن = (𝐹 cos0°)𝑑 = 𝑚𝑔(ℎ2 − ℎ1)
ℎ2<ℎ1
→    𝑊وزن = −(mgℎ2 −𝑚𝑔ℎ1)

 ∆𝑢<0 
→     

 کار نیروی وزن مثبت است و انرژی پتانسیل گرانشی کاهش می یابد. 

 وزن جابه جایی خلاف جهت یکدیگرند.  و  ب( نیروی

𝜃 = 180°  → cos180° = −1 

𝑊وزن = (𝐹 cos180°)𝑑 = −𝑚𝑔(ℎ2 − ℎ1)
∆𝑢>0
→                                                           

  

 

 جسم وابسته است و به مسیر بستگی ندارد. کار نیروی وزن فقط به تغییر ارتفاع 

 انرژی پتانسیل کشسانی:  

... در اثر کشیدن یا فشرده شدن ذخیره می شود کش    انرژی ای که در اجسام کشسان مانند: فنر،   ، و 

𝑊انرژی کشسانی نامیده می شود، این انرژی می تواند کاری معادل   = −∆𝑢  .انجام دهد 

 

 

و انرژی کار نیروی وزن منفی است        

 پتانسیل گرانشی افزایش می یابد.



 

 ی مکانیکی: ژپایستگی انر

 به مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل هر جسم، انرژی مکانیکی گفته می شود:

𝐸 = 𝑢 + 𝑘  

انرژی مکانیکی:   مانند: اصطکاک و مقاومت هوا صرف نظر شود،    اصل پایستگی  اتلافی  نیروهای  از  اگر 

𝐸1انرژی مکانیکی یک جسم در تمام طول مسیر حرکتش ثابت می ماند:   = E2     یعنی به هر میزان انرژی

 جنبشی کاهش یابد، انرژی پتانسیل جسم افزایش می یابد و بالعکس.  

 

روی سطح بدون اصطکاک به طرف پایین    بر  جسمی از حل سکون رها شده است تا   Aمطابق شکل از نقطه  

𝑚چند   Bم در نقطه جسبلغزد. تندی 
𝑠⁄   خواهد بود؟(𝑔 = 10 𝑚

𝑆2) 

 بنابر اصل پایستگی انرژی مکانیکی: 

 𝐸A = EB  →  KA + KB = KB + uB                                                                      

 

 

 

 

2m 

5m 

A 

B 



 

𝑚𝑔ℎ𝐴 =
1
2
𝑚𝑣𝐵

2 +𝑚𝑔ℎ𝐵  → (10 
𝑚

𝑠2) × (5𝑚) =
1
2
𝑣𝐵

2 + (10 
𝑚

𝑠2) × 2(𝑚) 

→ 50 ( 
𝑚2

𝑠2 ) − 20( 
𝑚2

𝑠2 ) =
1
2
𝑣𝐵

2  → 𝑣𝐵
2 = 60𝑚

2

𝑠2⁄ → 𝑣𝐵 = √60
𝑚

𝑠

= 2√15  
𝑚

𝑠
  

 توان: 

 

 بازده: 

 

 

 

 

 

 



 

 هرچه بازده یک سامانه بیشتر باشد، کارایی یا راندمان آن سامانه بیشتر است.  

 

0/6𝑚موتور آبی در یک زمین کشاورزی مقداری آب را با آهنگ 
3
𝑠⁄    متری بالا می آورد.    10از عمق

 باشد توان الکتریکی مصرفی موتور را حساب کنید:  8/0اگر بازده موتور 

0/6 
𝑚3

𝑠
× 1𝑠 = 0/6𝑚3   حجم آب  جابه  جا شده در هر  ثانیه 

𝑃̅ مفید =
W

∆t
=
mgh

∆t
 → 𝑃̅ مفید = (0/6m3 × 1000

kg

m3 × 10
N

kg
× 10m)

⏟                      
1s

= 6 × 104  

بازده  = 
𝑃̅ مفید

𝑃̅  مصرفی
= 0/8 → 𝑃̅  مصرفی × 0/8 = 𝑃̅ مفید → 𝑃̅  مصرفی =

6 × 104𝑤

0/8

= 7/5 × 104𝑤 

 

 

  


