
 

 مکانیکی یانرژ بررسی و تحلیل

 .2 نامی مسعود ،1ایرج زحمتی اسماعیل

 چکیده:

مختلف  توان تجلی آن را به اشکالترین مفاهیم فیزیک است. در طبیعت میمعرفی سریع انرژی مکانیکی انرژی یکی از مهمترین و انتزاعی

سیستمی در  توان آن را به صورت غیر مستقیم اندازه گیری کرد. انرژی مکانیکی فراگیر است و به هرمشاهده کرد و عمدتاً فقط می

هر سیستم در  توان از آن، اگر شرایط اولیه را بدانیم، برای پیش بینی رفتارشود. بقای این انرژی اصلی است که میطبیعت مربوط می

نامند(؛ بدین معنا که انرژی از می قانون پایستگی انرژیپایدار و تغییرناپذیر است )و آن را « جرم و انرژی»مجموع  ده کردطبیعت استفا

شود. بر طبق تئوری نور بقای جرم و انرژی پیامدی از این اصل شکلی به شکل دیگر یا به جرم تبدیل شود ولی هرگز تولید یا نابود نمی

آن جسم است  ذرات بنیادیجنبش  نسبیت خاصمانند. انرژی هر جسم )طبق است که قوانین فیزیکی در طول زمان بدون تغییر باقی می

ان باید توجه کرد که این معادله تنها انرژی موجود ذرات را نش  E = m c 2 :آیددست میبه آلبرت اینشتین معروفار آن از معادله و مقد

های انرژی )مانند جنبشی یا پتانسیل(. انرژی توانایی انجام کار است یعنی ما برای اینکه بتوانیم کارهای خود را دهد و نه دیگر گونهمی

 [1].انجام دهیم
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 مقدمه:

 معرفی سریع انرژی مکانیکی

ای است که به دلیل های پتانسیل و جنبشی است که با هر سیستم همراه است. انرژی پتانسیل، انرژی نهفتهانرژی مکانیکی مجموع انرژی

های مختلف شود. این انرژی بستگی به موقعیت بخشماهیت پیکربندی سیستم و وجود نیرویی، در داخل هر سیستم فیزیکی ذخیره می

 .ت ذاتی ماده مانند بار و جرم دارددر یک سیستم و خصوصیا

مجموع انرژی  .شودیک مفهوم اساسی در فیزیک، انرژی مکانیکی یک سیستم است که در ادامه در این در مورد آن توضیح داده می

ها ماشیننادرست است که بگوییم این انرژی چیزی است که فقط با  .پتانسیل و جنبشی یک سیستم، انرژی مکانیکی خالص سیستم است

ای است که به دلیل ماهیت انرژی پتانسیل، انرژی نهفته .در ارتباط است. این کلیتِ کلیه اشکال انرژی مرتبط با یک سیستم است

تواند باشد، از یک توپ پرتاب این سیستم هر چیزی می .شودپیکربندی سیستم و وجود نیرویی، در داخل هر سیستم فیزیکی ذخیره می

 .شود، با ژول اندازه گیری می SIته تا یک مولکول آب یا فقط یک هسته اتمی. انرژی در سیستم آحادشده در هوا گرف

 ای است که به دلیل حرکت، هر جسم یا سیستم فیزیکی در اختیار دارد.از طرف دیگر، انرژی پویایی یا جنبشی، انرژی

 

 

 

 فرمول

 (T) انرژی جنبشی سیستم  + (V) شده در سیستمانرژی مکانیکی یک سیستم = کل انرژی پتانسیل ذخیره 

های پتانسیل و جنبشی یک سیستم وابسته به پیکربندی ویژه سیستم و نیروهای کار در آن است. در فیزیک عبارات خاص برای انرژی
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 .معروف است "همیلتونی"پیشرفته یا مکانیک کلاسیک، مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل، با عنوان 

   

 اصل بقا

دهد که مجموع انرژی مکانیکی، قبل و بعد از تعامل، در ای رخ مین یک واقعیت شناخته شده در طبیعت است که هر تعامل به گونهای

 :یک سیستم مجزا شده یکسان باقی بماند. اصل را می توان به شرح زیر بیان کرد

  

V1 + T1 = V2 + T2 

 

انرژی  T2 انرژی پتانسیل پس از تعامل و  V2انرژی پویایی قبل از تعامل است،   T1انرژی پتانسیل قبل از تعامل است، V1 که در آن

ای را قبل و بعد از شلیک گلوله در نظر بگیرید. انرژی مکانیکی گلوله و اسلحه، قبل و بعد پویایی پس از تعامل است. به عنوان نمونه اسلحه

فهمیدن علت، قبل و بعد  اسلحه پس از شلیک دارای پس زنی باشد. برای شوداز شلیک باید یکسان باشد. این اصل بقای انرژی باعث می

 .از شلیک، معادله بقای انرژی گلوله و اسلحه را تنظیم کنید

توانید بسیاری از مسائل پیچیده در فیزیک را حل کنید. تمام کاری که شما باید انجام دهید این است با استفاده از اصل بقای انرژی، می

در طبیعت  بقاها را برای به دست آوردن جواب، برابر قرار دهید. این اصول د از هرگونه تعامل، تعادل انرژی را حفظ کنید و آنکه قبل و بع

توانید از زیبایی ذاتی قوانین فیزیکی وید، میشتر کند. هرچه در مطالعه فیزیک عمیقساخته شده است و همه چیز مطابق با آنها عمل می

 .لذت ببرید

  

هنگامی که ماده در یک چارچوب مرجع اینرسی ساکن است، انرژی  توان گفت تقریباً تمام فیزیک مطالعه انرژی و مظاهر آن است.می

ر حالی که انرژی موجود در هنگام حرکت، شود، دموجود در آن، صرفاً به نمایندگی از موقعیت آن، به صورت انرژی پتانسیل شناخته می

 .شودبه عنوان انرژی جنبشی شناخته می

  

گیرد و هر آنچه در این جهان در واقع یکی از مفاهیم گریزان که در فیزیک باید درک شود انرژی است. انرژی اشکال مختلفی به خود می

 .ی محاسبه آن در هر یک از اشکال آن فرمولی وجود داردافتد، تغییری در انرژی به صورت ظریف یا عمده است. برااتفاق می
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گیرد. این انرژی در به طور واضح، انرژی جنبشی به دلیل حرکت توسط یک شیء نسبت به یک چارچوب مرجع در اختیار شما قرار می

ای . این مقدار، انرژی اضافیواقع میزان کار مورد نیاز است برای تسریع یک شیء از حالت سکون خود تا سرعت خاصی که جسم دارد

آورد. اتصال به حرکت، همیشه در فرمول خود یک مؤلفه سرعت دارد. شود، به دست میاست که به خاطر کاری که در تسریع آن انجام می

 .شودبه معنی حرکت ناشی می Kinesis به طور مناسب انتخاب شده است، آن گونه که از کلمه یونانی "جنبشی"کلمه 

  

یکی مکانیک کلاسیک نیوتنی و دیگری مکانیک نسبیتی  .کنیمل حاضر دو روش مکانیک وجود دارد که معمولاً آنها را مطالعه میدر حا

 .است. مکانیک نسبیتی بر مکانیک نیوتنی، که تنها در صورتی مفید است که سرعت اجسام بسیار کمتر از سرعت نور باشد، ارجحیت دارد

 :ای صلب با سرعت غیر نسبیتی )سرعتی بسیار کمتر از سرعت نور( به شرح زیر استنقطه جرمفرمول انرژی جنبشی یک 

 (KE) = ½ M V2 

 

است که جسم با  (m / sec) سرعت "V" ای )به کیلوگرم( یا جرم جسم صلب وجرم نقطه "M"انرژی جنبشی است و  (KE)در اینجا، 

 .است "ژول"کند. واحد انرژی آن حرکت می

  

شود، با افزایش سرعت و افزایش جرم، شود و جرم به صورت یک جمله خطی ظاهر میاز آن جا که سرعت خطی جسم در فرمول مربع می

 .تر، انرژی جنبشی بیشتری را با خود حمل خواهد کردتر و سریعیابد. جسم سنگینمی انرژی جنبشی به سرعت افزایش

  

 .بگذارید استفاده از این فرمول را با یک مثال نشان دهیم

  

متر بر ثانیه در حال حرکت است. برای محاسبه مقدار انرژی جنبشی آن  40کیلوگرم با سرعت  80در نظر بگیرید که یک جسم با جرِم 
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با استفاده از فرمول فوق، شما باید مقدار سرعت و جرم را در فرمول بالا جایگزین کنید. اگر این مقادیر را جایگزین کنید، خواهید  شیء

 :داشت

  

 ژول 64000متر بر ثانیه =  40متر بر ثانیه ضرب در  40کیلوگرم ضرب در  80انرژی جنبشی جسم = نصف 

  

یک کلاسیک از آید. در واقع بسیاری از مفاهیم فیزهای زیاد سر و کار داریم به کار نمیکه در آن با سرعت مکانیک نسبیتیاین فرمول در 

شود که بر حسب معادله معروف انیشتن در صورتی که شود و نتیجه گرفته میجمله بقای انرژی در مکانیک نسبیتی دستخوش تغییر می

 .جرمی ناپدید شود به انرژی تبدیل شده است و همین طور برعکس

ز تمرینات را قرار دهیم و آنها را مرحله به مرحله حل خواهیم برای ارائه آموزش بهتر در مورد این نوع انرژی ، ما قصد داریم چند نمونه ا

 .کرد. در این سوالات ما انواع مختلفی از انرژی را که تاکنون دیده ایم درگیر خواهیم کرد

 :گزینه اشتباه را بررسی کنید

 .الف( انرژی جنبشی ، انرژی است که بدن در اختیار دارد ، زیرا در حال حرکت است

 .گفت که انرژی پتانسیل گرانشی انرژی است که بدن در اختیار دارد زیرا در ارتفاع مشخصی از سطح زمین قرار داردب( می توان 

 .ج( کل انرژی مکانیکی بدن ، حتی با وجود اصطکاک ، مشترک است

 .ا از بین بردد( انرژی کل جهان ثابت است و می تواند از شکلی به شکل دیگر تبدیل شود. اما نمی توان آن را ایجاد ی

 .ه( وقتی جسمی دارای انرژی جنبشی است ، قادر به انجام کار است

کار توسط جسمی که دارای انرژی جنبشی است انجام نمی شوداما جسمی که این انرژی  .در این حالت ، گزینه اشتباه آخرین گزینه است

 .افرادی هستیم که کار می کنیم تا انرژی جنبشی را به آن بدهیم را به شما داده است. برگردیم به مثال توپ. با پرتاب آن به هوا ، ما

پایین می آید. راننده اتوبوس برای  h در امتداد جاده کوهستانی حرکت می کند و با ارتفاع m بگذارید بگوییم یک اتوبوس با جرم

در هنگام پایین آمدن اتوبوس ثابت نگه می جلوگیری از تصادف در سرازیری ، ترمز را روشن نگه می دارد. این سرعت اتوبوس را حتی 

 :دارد. با در نظر گرفتن این شرایط ، درست یا غلط بودن آن را مشخص کنید

 .تغییر انرژی جنبشی خودرو صفر است

 .زمین حفظ می شود ، زیرا سرعت اتوبوس ثابت است-انرژی مکانیکی سیستم اتوبوس

 .، اگرچه بخشی از انرژی مکانیکی به انرژی درونی تبدیل می شودزمین صرفه جویی می شود -کل انرژی سیستم اتوبوس
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 ماشین الکتریکی

 

 یک موتور الکتریکی

 انرژی الکتریکیرا به  انرژی مکانیکییک نام کلی برای دستگاهی است که (Electric machine ):انگلیسیماشین )موتور( الکتریکی به 

  .دهدولتاژ تغییر میرا به سطح دیگری از  جریان متناوب ولتاژکند یا سطح یا برعکس تبدیل می

 .کنندالکتریکی را به انرژی مکانیکی تبدیل می، انرژی موتورها الکتریکی .کنندژنراتورها انرژی مکانیکی را به انرژی الکتریکی تبدیل می

 [3] .دهندسطح ولتاژ جریان متناوب را تغییر می ترانسفورماتورها

 

 

 ورژنرات

را به حرکت درون یک  هاالکترونکند. یک ژنراتور تبدیل می انرژی الکتریکیرا به  انرژی مکانیکیژنراتور الکتریکی دستگاهی است که 

کند اما خود آب را ایجاد می آباست، از این نظر که جریان  پمپ آبدهد. روش کار آن تا حدی شبیه به بیرونی سوق می مدار الکتریکی

 ):انگلیسیبه  بالا و پایین رونده موتور بخاری )محرک اصلی( ممکن است یک شود. منبع انرژی مکانیکدر پمپ ایجاد نمی
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reciprocating)  توربین بادی، یا یک سوزموتور درونگذرد، یا یک می چرخ آبییا  توربینباشد، یا آبی که از میان یک  توربینیا یک ،

  .دستی، یا هوای فشرده یا هر منبع دیگری از انرژی مکانیکی هندلیک 

از نظر  -یکی اصطلاح مکانیکی و دیگری الکتریکی -هر ژنراتور شامل دو بخش اصلی است که هر کدام دارای دو اصطلاح هستند 

قسمتی از ماشین است که  آرمیچرقسمت ساکن. در اصطلاح الکتریکی  استاتورقسمت چرخان ماشین الکتریکی است و  روتورمکانیکی، 

آید. آرمیچر ممکن است در روتور در آن به وجود می میدان مغناطیسیمیدان قسمتی از ماشین خواهد بود که  .شودنیرو در آن تولید می

ایجاد شود که بر روی روتور یا استاتور سوار  ربای دائمیآهنیا  ربای الکتریکیآهنیا استاتور باشد. میدان مغناطیسی ممکن ست توسط 

  .سیژنراتورهای دیو  سیژنراتورهای ای :کنندمی تقسیم اصلی ٔ  اند. ژنراتورها را به دو دستهشده

 موتور الکتریکی

و  های مغناطیسیمیدانکند. بیشتر موتورهای الکتریکی از راه تقابل تبدیل می انرژی مکانیکیرا به  الکتریکیانرژی یک موتور الکتریکی 

های های زیادی دارند و بسیاری از گونهشباهت ژنراتورهاکنند. موتورها و گرداننده استفاده می نیرویبرای تولید  جریانهای حامل هادی

  .توان به عنوان ژنراتور هم به کار برد، یا برعکسموتورهای الکتریکی را می

  .شوندتقسیم می جریان مستقیمو  جریان متناوب اصلیموتورهای الکتریکی نیز به دو دسته 

 ترانسفورماتور

به سطح ولتاژی دیگر )بیشتر یا کمتر یا  ولتاژثابت، از یک سطح  فرکانسیرا در  جریان متناوبترانسفورماتور یک دستگاه ایستا است که 

دهد. به مداری دیگر انتقال می مداراز یک  کوپل مغناطیسیکند. ترانسفورماتور انرژی الکتریکی را با استفاده از گاهی همسطح( تبدیل می

کند که ترانسفورماتور ایجاد می ٔ  متغیر نسبت به زمان را در هسته شار مغناطیسیاولیه یک  پیچسیمیک جریان متغیر الکتریکی در 

ر را د ولتاژیا  نیروی محرک الکتریکیپیچ ثانویه خواهد شد. این میدان مغناطیسی متغیر یک در سیم میدان مغناطیسیموجب ایجاد 

  .شودگفته می القای متقابلخواهد کرد. به این پدیده  القاپیچ ثانویه سیم
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 نتیجه گیری:

است که به  کمیتییا کارمایه، خاصیت  ، به معنی فعالیت، عملیاتἐνεργός یونانیژه از وا Énergie :فرانسوی، انرژی به فیزیکدر 

شود. انرژی، کمیتی بنیادین است که برای توصیف وضعیت یک دیده می سامانه فیزیکیدر یک شیء یا  نوریا  حرارتیا  کارشکل انجام 

کنند. در تعریف می رکافیزیک انرژی را به صورت توانایی انجام  های مرجعکتابشود. در به آن نسبت داده می سامانهذره، شیء یا 

در جابجا کردن یک جسم به  نیوتون ۱است که برابر است با مقدار کاری که نیروی  ژولواحد انرژی  حدهاالمللی واسیستم استاندارد بین

های های متفاوتی از انرژی شناخته شده که با توجه به نحوهآزادسازی و اثرگذاری به دستهبه امروز گونه تا ِِ .دهدانجام می مترمقدار یک 

انرژی ، انرژی گرمایی، مغناطیسی، لکتریکی، اگرانشی انرژی پتانسیل، انرژی جنبشیتوان ها میشوند که از آنبندی میمتفاوتی طبقه

  :کنندانرژی را به دو بخش تفسیم می فیزیکرا نام برد. در علم  ایانرژی هسته، و شیمیایی

شود که در آن شرایط برای ما ممکن است مفید یا غیر مفید انرژی )بخش قابل تبدیل انرژی )انرژی در واقع به نوعی از انرژی تبدیل می

و غیره( خورشید است، به جز  انرژی آبیکند )انرژی مواد فسیل، هایی که بشر از آن استفاده میعامل، حامل و منبع همه گونه انرژی(باشد

 [4] .ایانرژی هسته
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