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فصل اول



نرژيا

.پردازيم مبحث انرژي استترين مباحثي كه در فيزيك به بحث در مورد آن مييكي از مهم

. استJشود كه واحد سنجش آن ژول  به توانايي انجام كار گفته مي:تعريف انرژي

طور كلي بـه    رژي به ان. اي كه بتواند كاري انجام دهد داراي انرژي است        به عبارت ديگر هر ماده    
:شوددو دسته تقسيم مي

)ذخيره شده(سيل ن انرژي پتا-1
)حركتي( انرژي جنبشي -2

 جـزء   يـا هـا شود ولي هر يك از اين صـورت هاي مختلف يافت مي در طبيعت انرژي به صورت    
، هـاي گرانـشي   انـرژي : به عنوان مثـال   . شوند انرژي جنبشي محسوب مي     جزء انرژي پتانسيل و يا   

هاي صوتي، گرمايي، تابش و الكتريـسيته       ي پتانسيل و انرژي   ايي، اتمي و كشساني جزء دسته     شيمي
.ي جنبشي هستندجزء دسته

:پردازيمهاي انرژي ميضي از صورتدر اين فصل به بحث در مورد بع

:انرژي شيميايي
 انـرژي  شـود هاي مواد كه در اثر واكنش شـيميايي آزاد مـي       به انرژي ذخيره شده در مولكول     

.شودشيميايي گفته مي
به عنوان مثال انرژي ذخيره شده در نفت، بنزين و مواد غذايي از نوع انرژي شيميايي محسوب 

.شوندمي
در هر گرم از مواد غذايي مقداري انرژي شيميايي نهفته است كه معمولاً آن را با واحـد كيلـو                    

ژول بر گرم و نماد      
g
kJ  به عنوان مثال انرژي شيميايي كره       . كنند بيان مي

g
kJ30     اسـت، و بـه ايـن 

. كيلو ژول انرژي وجود دارد30معناست كه در هر گرم كره 
. انرژي شيميايي بعضي از مواد غذايي و مواد سوختي آورده شده است1در جدول 
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هاي معمولي انرژي شيميايي موجود در غذاها و سوخت.1جدول 

(بر حسب كيلو ژول بر گرم (
g
kJ((

هاي معموليسوختغذاهاي معموليغذاهاي معموليغذاهاي معمولي
6/33زغالي گوشتراسته9/2انگور4/2سيب

9/47نفت7گوساله بدون چربي4/9گوشت 5حبوبات، غله
6/54طبيعيگاز 8/16شكر3/9بستني2/30كره

8/16چوب9/0گوجه فرنگي1/39چربي8/1هويج

3/8ماهي تن7/2شير6/0كرفس

3/11نان لواش
8/1شير كم چرب5/4پنير تازه

1/2پرتقال7/6مرغ
3نخود2/22شكلات
8/6تخم مرغ5/1نوشابه

6/4پلو

انرژي مواد مختلف زياد اسـت، بنـابراين بـراي          باشد ولي چون     واحد سنجش انرژي ژول مي     :تذكر

تري استفاده كرد، كه آن واحد كيلو ژول نام دارد كه           بايست از واحد بزرگ   ها مي سنجش آن 
)JkJ(. ژول است1000برابر  10001 =

كند مطلوب است كه بگوييد انـرژي آزاد   كيلو گرم برنج مصرف مي1 گرم كره و     50شخصي  . 1مثال  

انرژي شيميايي كره   ( باشد؟در بدن شخص چقدر مي    شده  
g
kJ30       و انرژي شـيميايي بـرنج 

g
kJ7باشد مي(.

:حل

kJx
x
kJ

g
g

1500503030
50
1

=×=⇒= انرژي آزاد شده از خوردن كره

kJx
x
kJ

g
g

700010007
7

1000
1

=×=⇒= انرژي آزاد شده از خوردن برنج

kJ850070001500 كل انرژي آزاد شده =+=
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كنـد، اگـر ايـن       كيلوگرم خرما مصرف مـي     1 يك كوهنورد براي تأمين انرژي مورد نيازش         .2مثال  

بايست چند كيلوگرم نان كوهنورد به خرما دسترسي نداشته باشد براي تأمين انرژي خود مي

:  خرماانرژي(مصرف كند؟ 
g
kJ40نان  انرژي و 

g
kJ/ 53(

:حل

kg1خرماgr1000خرما = kJx
x
kJ

g
g 4000040

1000
1

=→= 1انرژي حاصل از 

كيلوگرم خرما

g/
/

x
kJ

kJ/
x
g 511428

53
40000

40000
531

==⇒= : مقدار نان مصرف شده بر حسب گرم 

//kgمقدار نان مصرف شده بر حسب كيلوگرم 428511
1000

511428
=⇒

:آهنگ مصرف انرژي
، )مثلاً يك دقيقه، يك سـاعت و يـا يـك ثانيـه     ( مقدار مصرف انرژي در مدت زمان معين        به  

شود و واحد آن معمولاً كيلو ژول بر دقيقه است و با نماد              آهنگ مصرف انرژي گفته مي    
min
kJ  نشان 

.شودداده مي

گوييم آهنگ مصرف انرژي هنگام خوابيدن       به عنوان مثال وقتي مي    
min
kJ5     است يعني ايـن 

.شود انرژي مصرف ميkJ5كه هنگام خوابيدن در هر دقيقه 

. آهنگ مصرف انرژي چند فعاليت مختلف آورده شده است2در جدول 
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:هاي گوناگون آهنگ مصرف انرژي براي فعاليت.2جدول 

نوع فعاليت
آهنگ مصرف انرژي

) ر دقيقهكيلو ژول ب(
min
kJ

5خواب
1/7نشستن در حال استراحت
6/7ايستادن در حالت معمولي

6/12نشستن در كلاس
16به آرامي راه رفتن

دوچـرخه سواري 
h

km)( 1813 −9/23

دوچـرخه سواري 
h

km2142

3/111)مسابقه(دوچـرخه سواري 
5/26ستني

6/28)قورباغه(شنا 
2/41هارفتن از پلهبالا 

9/47بسكتبال

اگر آهنگ مـصرف انـرژي هنگـام دويـدن          . خواهد به مدت يك ساعت بدود      شخصي مي  .3مثال  

min
kJ35باشد، مطلوب است كه اين شخص چقدر انرژي مصرف كرده است؟ 

:حل

= ساعت1 kJx دقيقه 60
x
kJ

min
min 2100356035

60
1

=×=⇒=

براي تأمين اين اردك ماهي   . كند ساعت بازي مي   2اي به مدت     در يك درياچه اردك ماهي     .4مثال  

=انرژي كرم   (انرژي لازم چقدر كرم بايد بخورد؟       
g
kJ/  ، آهنگ مصرف انـرژي هنگـام        51

=بازي كردن 
min
kJ4( 
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:حل
: ساعت بازي كردن به چه مقدار انرژي نياز دارد2كنيم ابتدا حساب مي

kJx
x
kJ

min
min 48012044

120
1

=×=⇒= مقدار انرژي مصرفي

g
/

x
kJ
kJ/

x
g 320

51
480

480
511

==⇒= مقدار كرم

 گرم نوشابه مصرف كند، با انرژي به دست 50 گرم پلو و 200 گرم گوشت و 1000 اگر شخصي .5مثال 

فرض كنيـد بـازده بـدن       ( تواند تنيس بازي كند؟     آمده از مصرف اين غذاها چند دقيقه مي       

شـيميايي گوشـت   انرژي  .باشد مي 80%شخص  
g
kJ/  و پلـو  59

g
kJ4  و نوشـابه

g
kJ/ و 52

هنگ مصرف انرژي در بازي تنيس آ
min
kJ25است.(

:حل

kJ/x
x

kJ/
g

g 9501005959
100
1

=×=⇒= انرژي حاصل از مصرف گوشت

kJx
x
kJ

g
g 80020044

200
1

=×=⇒= انرژي حاصل از مصرف پلو

kJ/x
x

kJ/
g

g 125505252
50
1

=×=⇒= انرژي حاصل از مصرف نوشابه

هاانرژي كل به دست آمده از مصرف غذا kJ1875125800950 =++⇒

ي آن هدر  از اين انرژي مفيد بوده و بقيه80%باشد، پس فقط  مي80%چون بازده بدن شخص     
.رودمي

كلمقدار
مفيدمقدار

kJx
kJ

x 1500
100

187580
1875100

80
=

×
=⇒= انرژي مفيد

:تواند تنيس بازي كندمدت زماني كه شخص مي

minx
kJ

kJ
x

min 60
25

11500
1500
251

=
×

=⇒=
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:انرژي جنبشي
اي انرژي جنبشي، انرژي : هاي ديگر انرژي، انرژي جنبشي است كه بنا به تعريف         كي از صورت  ي

بنابراين هر جسم متحرك داراي انـرژي جنبـشي         . باشداست كه جسم به علت حركت خود دارا مي        
بـه همـين جهـت هنگـام      .  مثلاً گلوله و چكش در حال حركت داراي انرژي جنبشي هـستند            .است

.توانند كار انجام دهندم ميبرخورد با يك جس

: انرژي جنبشيياندازه
. سرعت جسم-2 جرم جسم    -1: انرژي جنبشي هر جسم به دو عامل بستگي دارد

:كنيمبراي به دست آوردن اين انرژي از فرمول زير استفاده مي

⇒××= جسم)(جرمجسم)(سرعت2
2
جنبشيانرژي1 2

2
1 mvk =

 نماد جرم جسم است و      m. باشد مي J نماد انرژي جنبشي است و واحد آن         kدر فرمول بالا    

 نماد سرعت جسم است و واحد آن v. باشد ميkgواحد آن 
s
mباشد مي.

 گرم كه با سرعت 20اي به جرم  جنبشي گلوله انرژي.6مثال 
s
m500شود را حساب كنيد پرتاب مي.

:حل
:كنيمابتدا واحد جرم گلوله را از گرم به كيلوگرم تبديل مي

kg/g 02020 1000 →÷

J)(/mvk 2500500020
2
1

2
1 22 =××==

:آيدمي و از فرمول زير به دست جايي جسم بر حسب زمان سرعت گويند به مقدار جابه.1ينكته

t
xv =⇒=

زمان
جابجايي

سرعت

واحد سرعت معمولاً يا متر بر ثانيه است، يا كيلومتر بر ساعت، بـراي ايـن كـه واحـد                    . 2ينكته

سرعت  
s
m      جايي را    باشد، در فرمول بالا واحد جابه)m(         و واحد زمـان را ثانيـه )s(  قـرار 

دهيم و براي اين كه واحد سرعت        مي
h

km   جايي را بر حسب كيلومتر باشد، بايد جابه)km(

. در فرمول قرار داد)h(و زمان را بر حسب ساعت 
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 اتومبيلي با سرعت     .7مثال  
s
m20   دقيقـه در حـال   30اگر اين اتومبيل به مـدت   .  در حركت است 

اگر انـرژي جنبـشي   ) اتومبيل چند متر حركت كرده است؟ ب    ) الف: حركت باشد مطلوبست  
 باشد جرم آن چقدر است؟kJ600آن 

:حل
)s(min 1800603030 =×=

)m(xx
t
xv 36000180020

1800
20 =×=⇒=⇒= )الف

m)(mmvk 20060000020
2
11000600

2
1 22 =⇒××=×⇒= )        ب

kgm 3000=⇒

تبديل واحد سرعت از . 3ينكته
s
m به 

h
kmشود و بالعكس به صورت زير انجام مي:

h
km/

s
m

s
m/

h
km

 →× →÷ 6363

:انرژي پتانسيل گرانشي
شود انرژي پتانـسيل    هاي پتانسيل محسوب مي   ژيهاي انرژي كه جزء انر    يكي ديگر از صورت   

.باشدگرانشي مي

ي  هرگاه جسمي در ارتفاعي از سطح زمين قرار داشته باشـد، در ايـن جـسم بـه واسـطه                   :تعريف

شود كه بـه آن انـرژي پتانـسيل گرانـشي            نوعي انرژي ذخيره مي    ،ارتفاعش از سطح زمين   
.گويندمي

:ي انرژي پتانسيل گرانشياندازه
: به عوامل زير بستگي داردرانشيگانسيل پتي ژانرقدار م

.تر استتر باشد به همان نسبت مقدار انرژي هم بيش هرچه جرم جسم بيش: جرم جسم-1

مقـدار آن   ): يا هر كره ديگري كـه جـسم در آن اسـت             (  شتاب گرانشي زمين    -2

289تقريباً برابر 
s
m/گيرند مي10آن را برابر  است ولي بصورت تقريبي.
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تـر  تر باشد انرژي آن نيز بـيش       هر چه ارتفاع جسم از زمين بيش       : ارتفاع جسم از زمين   -3

:كنيمبراي به دست آوردن انرژي گرانشي از فرمول زير استفاده مي. خواهد بود
×جرم جسم=انرژي پتانسيل گرانشي ارتفاع از سطح زمين× گرانشي شتاب

hgmu ××=

)g( و شتاب گرانشي را با      )m( و جرم جسم را با       )u(معمولاً در فيزيك انرژي پتانسيل را با        
:      آيدرو در ميفرمول فوق به صورت روبهبنابراين . دهند نشان مي)h(و ارتفاع را با 

mghu =

) و واحد شتاب گرانشي متر بر مجذور ثانيـه         )kg(در فرمول بالا واحد جرم كيلوگرم       . 4ينكته

2s
m      و واحد ارتفاع متر )m( مـسايل الزامـي     حـل باشد، رعايت كردن اين واحـدها در         مي 

.باشدمي

انـرژي پتانـسيل   .  قـرار دارد    كيلومتري از سطح زمـين     4 تن در ارتفاع     2جسمي به جرم    . 8مثال  

گرانشي آن چقدر است؟

:حل
:ابتدا بايد جرم و ارتفاع را بر حسب واحدهاي اصلي آن به دست آوريم

)J(mghu
mkmh
kgtonm 71081040002000

40004
20002

×=××==⇒




==
==

)kJ(80000=

اگر انرژي پتانسيل . باشد كيلومتري از سطح زمين در حال پرواز مي3هواپيمايي در ارتفاع . 9مثال  

 باشد، جرم آن چقدر است؟kJ12000گرانشي آن 

: حل

3000101012
101212000

30003 6
6 ××=×⇒=⇒




×==

==
mmghu

jkju

mkmh

)kg(m 400104
103
1012 2

4

6

=×=
×
×

=⇒
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:قانون پايستگي انرژي
همواره ثابت است، مگر آن كه به آن انـرژي          ) سيستم(طبق اين قانون مقدار انرژي يك جسم        

.داده يا از آن انرژي گرفته شود

ولـي ممكـن اسـت از       .  انرژي در جسم طبق قانون پايستگي انرژي هميشه ثابت است           مقدار :تذكر

به عنوان مثال اگـر جـسمي در       . نوعي به نوع ديگر يا از صورتي به صورت ديگر تبديل شود           
 مقدار انرژي جسم در بالا با بالاي برجي قرار داشته باشد و اين جسم به طرف پايين رها شود

ين برابر است ولي نوع انرژي از پتانسيل به نـوع جنبـشي تبـديل              مقدار انرژي جسم در پاي    
.شده است

:انرژي مكانيكي
 نـشان   Eگوينـد و بـا حـرف         جنبشي و پتانسيل، انرژي مكانيكي مـي       يهابه مجموع انرژي  

.دهندمي

UKE +=

:قانون پايستگي انرژي مكانيكي
( نظر شود مقدار انرژي مكـانيكي     از مقاومت هوا و اصطكاك صرف     ) سيستم(اگر در يك جسم     

هـاي  به بيان ديگـر، در يـك جـسم انـرژي          . همواره ثابت است  ) مجموع انرژي پتانسيل و جنبشي      
توانند به يكديگر تبديل شوند و ميزان كاهش يكـي از آن دو، برابـر ميـزان                 پتانسيل و جنبشي مي   

.ماندي كه مجموع انرژي جنبشي و پتانسيل همواره ثابت ميبه طور. افزايش ديگري است

آيـد از انـرژي پتانـسيل    تـر مـي  به عنوان مثال، جسمي كه در حال سقوط است هرچه پايين          
 سقوط بـه تـدريج از       زيرا در حال  . ( شودگرانشي آن كاسته شده و به انرژي جنبشي آن افزوده مي          

 خود به يك     اوليه  از وضعيت  بنابراين اگر جسم  .) يابدارتفاع آن كاسته شده و سرعت آن افزايش مي        
:توان نشان داده برسد مييوضعيت ثانو

=انرژي وضعيت اوليه  21 انرژي وضعيت ثانويه EE =→

2211 UKUK +=+→

=+=مقدار ثابت   UKE
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شويم كه در اغلب مواد تمام انرژي مكانيكي كه بـه يـك دسـتگاه داده                 در اينجا ياد آور مي     :توجه

بلكه مقداري از آن در اثر وجود اصـطكاك بـه گرمـا        . گرددشود، به كار مفيد تبديل نمي     مي
.گرددتبديل مي

 باشد، انرژي مكانيـكي     اگر در دستگاه مقاومت هوا و اصطكاك وجود داشته         :ي بسيار مهم  نكته

اصـطلاحاً  ( باشد و تغـييرات انرژي مكانيـكي برابر با كار نيروي اصطكاك      مقداري ثابت نمي  
يك . شودبنابراين انرژي وضعيت اوليه جسم به دو قسمت تبديل مي. است) انرژي تلف شده 

:هاي ديگر انرژي وضعيت ثانويه جسمقسمت انرژي تلف شده و قسمت

= اوليهانرژي + انرژي ثانويه  تلف شده انرژي 

RWEE += 21

:نيروي اصطكاك و قانون بقاي انرژي مكانيكي
1شكل  ( رود از نزديك تماشا كنيم      اي را كه روي يك صفحه فلزي بالا و پايين مي          اگر گلوله 

تر از جهـش قبلـي اسـت، بـالا     ر برخورد تا ارتفاعي كه قدري پايينكنيم كه پس از همشاهده مي ) 
.يابدماند بلكه به تدريج كاهش ميآن ثابت نميرود يعني انرژي مي

:شود كه شامل دو جزء استاين كاهش انرژي از نيروي اصطكاك ناشي مي
.كندمقاومت هوا كه گلوله در آن حركت مي) 1
.ر نقاط برخوردگلوله و صفحه داصطكاك بين ) 2

شود و انرژي كل     به طور كلي با بودن اصطكاك قانون بقاي انرژي مكانيكي هميشه نقض مي             :نتيجه

.شوديابد و مقدار انرژي كم شده صرف غلبه بر اصطكاك مياجسام كاهش مي

:مطلوبست. شودمي رها m112 از ارتفاع kg38جسمي به جرم . 10مثال 

انرژي جنبشي و پتانسيل جسم هنگام رها شدن؟) الف
؟انرژي جنبشي و پتانسيل جسم هنگام رسيدن به زمين) ب

)1شكل (
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 هنگام رسيدن به زمين؟جسمسرعت اين ) ج

:حل
 اين مسائل ابتدا وضـعيت اوليـه و ثانويـه را مـشخص              حلدر  
 و  1ي رها شدن را وضـعيت      لحظه 2با توجه به شكل     . كنيممي

.ناميم مي2رسيدن را وضعيت به زمين موقع 
 صـفر   1شود، بنابراين سرعت آن در وضـعيت         چون جسم رها مي   )الف

.باشدمي

ي رها شدنانرژي جنبشي در لحظه �� =××== 38
2
1

2
1 2

1 mvK

ي رها شدنانرژي پتانسيل در لحظه )J(mghU 4256011210381 =××==

.باشدوم از سطح زمين صفر ميارتفاع وضعيت د:  توجه)ب
انرژي پتانسيل موقع رسيدن به زمين �� =××== 10382 mghU

زيـرا  . توانيم از فرمول انرژي جنبشي به دست آوريم        را نمي  2مقدار انرژي جنبشي وضعيت     
تـوان  سرعت وضعيت دوم را نداريم ولي با توجه به قانون پايـستگي انـرژي مكـانيكي مـي     

:نوشت

21 EE =

انرژي جنبشي در موقع برخورد با زمين )j(k 425602 =⇒

)
s
m(/vvvmvK 3347224038

2
142560

2
1 222

2 =⇒=⇒××=⇒= )  ج

 با سرعت m800اي به ارتفاع     از بالاي تپه   gr200توپي به جرم    .11مثال  
s
m

 به پايين پرتـاب  50

اگر ) نظر شود، سرعت توپ در پايين تپه چقدر است؟ ب اگر از اصطكاك صرف   ) الف. شودمي
 از انرژي اوليه گلوله در اثر اصطكاك تلف شود، مطلوبست كـه بگوييـد               30%در طول مسير    

سرعت اين گلوله در پايين تپه چقدر خواهد بود؟

:حل
.گيريمين در نظر مي را در سطح زمـ2 را در بالاي تپه و وضعيت 1وضعيت ) الف

2

1

m112

)2شكل (

با جاگذاري از 
قسمت الف و ب

→+=+ �� 242560 K2211 UKUK +=+
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 )3مطابق شكل ( 
kg/grm 20200 ==

J)(/mvK 2505020
2
1

2
1 22

1 =××==

J/mghU 160080010201 =××==

.پس ارتفاعش صفر است. وضعيت دوم روي سطح زمين است
�� =××== 10202 /mghU

221121 UKUKEE +=+⇒=
(J)KK 18501600250 22 =⇒+=+⇒ �

s
m/vv/mvK 0113620

2
11850

2
1 22

2 =⇒××=⇒= رعت توپ در پايين تپه س

)J(UKE 18501600250111 =+=+= )                                        ب
:پس. ماند از انرژي آن باقي مي70% از انرژي اوليه گلوله تلف شود 30%اگر 

)J(xx 1295
100

701850
1850100

70
=

×
=⇒=

پـايين  (  مانده به وضعيت دوم      مانـده است كه اين انرژي باقي      انرژي باقي    1295)J(بنابراين  
.باشدبرابر همين مقدار مي2Eبنابراين انرژي ثانويه . رسدمي) تپه 

1295129512951295 22222 =⇒=+⇒=+⇒= KKUKE �

)
s
m(/vvv/mv 81131295012950129520

2
11295

2
1 222 ==⇒=⇒=××⇒=⇒

شود كه چون در قسمت ب مقداري از انرژي تـوپ در             از مقايسه قسمت الف و ب نتيجه مي        :نتيجه

تري نسبت به قسمت الف به پايين تپه شود، بنابراين توپ با سرعت كم   اثر اصطكاك تلف مي   
.رسدمي

:انرژي دروني يك جسم
.شودبه مجموع انرژي ذرات يك جسم انرژي دروني آن جسم گفته مي

22 U,K

)3شكل (

11 U,K
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) در حـال حركـت   ( در حـال نوسـان    همـواره   )هـا مولكـول (ي جسم    ذرات تشكيل دهنده   :تذكر

هاي يك جسم نيروي باشند و چون بين مولكولدر نتيجه داراي انرژي جنبشي مي. باشندمي
هاي بنابراين بين مولكول   ) 4شكل  ( كنند  عمل مي جاذبه وجود دارد و اين نيروها مانند فنر         

، مجموع انرژي   )ها  مولكول (يك جسم انرژي پتانسيل نيز وجود دارد و در واقع انرژي ذرات           
هـاي  در نتيجه انرژي دروني عبارت اسـت از مجمـوع انـرژي           . جنبشي و پتانسيل آنهاست   

.ي جسمجنبشي و پتانسيل ذرات سازنده

تر شده و در نتيجه انرژي هاي آن بيش هر گاه به جسمي گرما داده شود حركت مولكول        . 5ينكته

گرما باعـث   « : شود و به طور خلاصه    تر شده و باعث افزايش انرژي دروني مي       ها بيش مولكول
» .شودزياد شدن انرژي دروني مي

ها به انرژي دروني و دست خود را به يك ديگر مالش دهيد انرژي جنبشي دست           هر گاه د  .12مثال  

توان نتيجه گرفت كه انرژي دروني توليد شده        تبديل شده و طبق قانون پايستگي انرژي مي       
.هابرابر است با انرژي جنبشي دست

:تبديل انرژي مكانيكي به انرژي دروني
و انـرژي سيـستم بـدون تغييـر         . ك صادق است  قانون بقاي انرژي مكانيكي در غياب اصطكا      

مانـد بلكـه در طـول    ماند ولي اگر اصطكاك وجود داشته باشد، انرژي مكانيكي ديگر ثابت نمـي       مي
به بيان ديگر مقدار انرژي تلـف       . يابديابد و در اين حالت انرژي دروني افزايش مي        كاهش مي حركت  

 ترمـز  يبه عنوان مثال وقتي قطـار . شودميشده در اثر اصطكاك صرف افزايش انرژي دروني جسم   
 كه سبب گرم شـدن لنـت ترمزهـا و           كند، كاهش انرژي جنبشي آن باعث افزايش انرژي دروني        مي

.شودها و هواي محيط اطراف و غيره ميها و ريلچرخ

)4شكل (
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 اگر توپي را با پا شوت كنيم بعد از مدتي سرعت تـوپ كـم شـده و در نهايـت متوقـف                        .13مثال  
شود؟ توضيح دهيد انرژي جنبشي توپ چه مي.شودمي

:حل
بين توپ و سطح زمين اصطكاك وجود دارد پس در اثر اصطكاك انـرژي جنبـشي حركتـي              
توپ كاهش يافته و باعث افزايش انرژي دروني توپ و سطح زمين شده و در نتيجـه دمـاي                   

 تـوپ بـه     جنبـشي در پايان پس از توقف كامل، تمام انرژي         . رودتوپ و سطح زمين بالا مي     
.گرددانرژي دروني توپ و سطح زمين تبديل مي

شود كه بعد از مدتي پنكه از حركـت         مشاهده مي . كنيماي را كه روشن است، خاموش مي      پنكه.14مثال
.با استفاده از قانون پايستگي انرژي اين مطلب را توضيح دهيد. ايستدمي

:حل
بنابراين انرژي جنبشي پنكه به انرژي درونـي        . ردهاي پنكه و هوا اصطكاك وجود دا      بين پره 

توجه كنيد كه در اغلب موارد . گرددگردد و باعث گرم شدن اين دو ميها و هوا تبديل ميپره
.كندافزايش انرژي دروني به صورت گرما ظاهر شده و اجسام را گرم مي

رسند؟ ميهاي آسماني بزرگ با سطوح كاملاً سوخته به زمينچرا سنگ. 15مثال 

:حل
هاي هـوا از انـرژي      هاي آسماني در هنگام عبور از جو در اثر اصطكاك با مولكول           زيرا سنگ 

ولـي چـون   . شـود  و هوا تبـديل مـي  شود و به انرژي دروني سنگ    ها كاسته مي  جنبشي آن 
ها بسيار زياد است، بنابراين با مقاومـت شـديدي از طـرف هـوا مواجـه                 سرعت اين سنگ  

باعث افزايش زياد انرژي دروني شده و اين انرژي دروني به صورت گرمـا ظـاهر   شوند كه مي
.سوزدشده و تمام سطوح جانبي سنگ مي

:انرژي تلف شده
شايد تا به حال اين سؤال در ذهن شما ايجاد شده باشد كه با توجه به قانون پايستگي انرژي ما 

كـه در مـسائل زيـادي ايـن         (  تلف شده    ينرژرود، پس منظور از ا    گفتيم انرژي هيچ گاه از بين نمي      
چيست؟ ) بينيماصطلاح را مي

شود بلكه هميشه مقـداري از انـرژي       در كارهاي روزمره تمام انرژي ما به كار مفيد تبديل نمي          
چون اين انرژي درونـي قابـل اسـتفاده         شود و    توسط اصطكاك به انرژي دروني تبديل مي       ،مصرفي
.گوييمژي تلف شده مي ما به آن اصطلاحاً انرنيست
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