
فصل8: انرژي پتانسیل و پایستگی انرژي - دکتر نجمه عسکري

کار و انرژي پتانسیل

یاد گرفتیم که وقتی نیروي پایستاري در یک سیستم کار انجام دهد، کار آن به صورت انرژي پتانسیل در سیستم ذخیره می شود.

نیروي پایستار
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انرژي پتانسیل گرانشی



فصل8: انرژي پتانسیل و پایستگی انرژي - دکتر نجمه عسکري

انرژي پتانسیل کشسانی فنر



Δ ِِEK = Wکل = Wmg+Wfk+Ws+WF
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Δ ِِEK = Wکل = -Δ ِِUg-Δ ِِEth-Δ ِِUs+WF

حالت اول: 

سیستمی داریم که از بیرون سیستم نیرویی بـه سیستم وارد نمی شـود (سیستم مـنزوي) و نیروي اصطکاك نـدارد. در این سیستم،  فـقط نیروهـاي 

پایستار باعث تغییرات انرژي شوند، انرژي  جنبشی و انرژي هاي پتانسیل می توانند تغییر کنند اما مجموع آن ها همواره ثابت است.

پایستگی انرژي

Δ ِِEK = -Δ ِِUg-Δ ِِUs

Δ ِِEK + Δ ِِU = 0

EKf + Uf = EKi + Ui

 Ef = Ei اصل پایستگی انرژي مکانیکی



حرکت آونگ در غیاب مقاومت هوا

حـرکت تـا زمـانی که نیروي غیرپـایستاري 

وارد نشود، ادامه خواهد داشت.
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 Ea = Eb = Ec = Ed = Ee = … = Eh



مثال:
کودکی از حـالـت سکون در بـالاي سـرسـره ي آبی بـه ارتـفاع h = 8.5m رو بـه پـایین سـر می خـورد. بـا فـرض 

اینکه بـه عـلت وجـود آب، بـتوان سـطح سـرسـره را بـدون اصطکاك فـرض کرد،سـرعـت کودك را در انـتهاي مسیر 

بدست آورید.
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انـتخاب دو نـقطه از مسیر بـراي نـوشـتن پـایستگی انـرژي (دلـخواه - بهـترین 

انتخاب نقاطی که اطلاعات بیشتري از آن ها در دسترس است)

اصطکاك و نیروي خارجی نداریم—> پایستگی انرژي مکانیکی برقرار است
(i)

(f)
مبدأ پتانسیلانتخاب مبدأ پتانسیل - در مبدأ پتانسیل U = 0 است.

 Ef = Ei

EKf + Uf = EKi + Ui

00

 1/2 m v2  = m g h 

 v2 = 2 g h  v = 13 m/s

اگـر تـعداد پیچ هـاي سـرسـره و یا شیب پیچ هـا هـم مـتفاوت می شـد، بـاز هـم بـه 

همین جواب می رسیدیم. چون تنها نقاط ابتدایی و انتهایی حرکت مهم هستند.



Δ ِِEK = Wکل = Wmg+Wfk+Ws+WF
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Δ ِِEK = Wکل = -Δ ِِUg-Δ ِِEth-Δ ِِUs+WF

حالت دوم: 

سیـسـتـمی داریـم کـه از بیـرون سیـسـتـم نیـرویی بــــه سیـسـتـم وارد نـمی شــــود (سیـسـتـم مــــنـزوي) و نیـروي اصـطکـاك دارد. در ایـن سیـسـتـم،  نیـروي 

اصطکاك کاري که می کند این است که سطح انرژي مکانیکی سیستم را کاهش می دهد.

پایستگی انرژي

Δ ِِEK = -Δ ِِUg-Δ ِِUs -Δ ِِEth

Δ ِِEK + Δ ِِU +Δ ِِEth= 0 اصل پایستگی انرژي



Δ ِِEK = Wکل = Wmg+Wfk+Ws+WF
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Δ ِِEK = Wکل = -Δ ِِUg-Δ ِِEth-Δ ِِUs+WF

حالت سوم: 

اگـر سیستم غیرمـنزوي بـاشـد و نیروي اصطکاك هـم وجـود داشـته بـاشـد. در این سیستم،  نیروي خـارجی کاري که می کند این اسـت که سـطح انـرژي 

مکانیکی سیستم را تغییر می دهد.

Δ ِِEK = -Δ ِِUg-Δ ِِUs -Δ ِِEth+WF

Δ ِِEK + Δ ِِU +Δ ِِEth= WF

اصل پایستگی انرژي برقرار نیست

کار انجام شده توسط نیروي خارجی



Δ ِِEK = Wکل = Wmg+Wfk+Ws+WF
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Δ ِِEK = Wکل = -Δ ِِUg-Δ ِِEth-Δ ِِUs+WF

سوال: 

هنگام راه رفتن، چه نیرویی کار انجام می دهد؟ چه نیرویی باعث راه رفتن می شود؟ 

یا چه نیرویی باعث پریدن می شود؟ 

انرژي شیمیایی مواد غذایی مصرفی، تبدیل به انرژي جنبشی می شود و شخص توانایی حرکت و پریدن و … پیدا می کند.

پایستگی انرژي

اصل پایستگی انرژي کل



 همیشه ما از نیرو اطلاعات کافی نداریم، بسیاري از مواقع اطلاعات ما از انرژي پتانسیل  بیشتر از نیرو است.

Δ U = -W
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1D Δ U(x) = - F(x) Δx F(x) = -Δ U(x)/ Δx

 Δx خیلی کوچک F(x) = - dU(x)/ dx نیرو مشتق انرژي پتانسیل است.

تفسیر منحنی انرژي پتانسیل



تعریف کلی تري براي توان:

Δ ِِEK + Δ ِِU +Δ ِِEth+Δ ِِEint= 0                           Δ ِِE=0

Δ ِِEK + Δ ِِU +Δ ِِEth+Δ ِِEint= WF                                    Δ ِِE= WF

سیستم منزوي

سیستم غیر منزوي
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W

توان



مثال:
فـردي جـعبه اي بـه جـرم m = 14 kg را روي سـطح بـا نیروي افقی F = 40 N هـل می دهـد. در جـابـجایی مسـتقیم بـه 

اندازه ي d = 0.5 m سرعت جعبه از v = 0.6 m/s به  v = 0.2 m/s کاهش می یابد. 

الف) کار انجام شده توسط نیروي F؟ کار روي چه دستگاهی انجام شده است؟ 

ب) میزان افزایش انرژي گرمایی جعبه و کف زمین چقدر است؟

فصل8: انرژي پتانسیل و پایستگی انرژي - دکتر نجمه عسکري

سرعت جسم در حین جابجایی، در عین ثابت بودن نیرو، کاهش پیدا کرده —> اصطکاك حضور دارد

W = F d cos(0) = 40 (0.5) = 20 j انرژي جنبشی جسم تغییر کرده

انرژي گرمایی بین جسم و زمین تغییر کرده
دستگاه : جعبه و زمین


