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 گیری اندازه

st1 »استایل  باید استفاده شود. همانطور که پیشتر نیز گفته شد برای متن پاراگراف اول     1Heading  استایل  های فصل ها  برای عنوان

paragraph های بعدی استایل پاراگراف« و برای متن«others and paragraph nd2.استفاده شده است » 
است. چاپگرها و متون بلکه روزنامه    کینامفهوم از صنعت چاپ و با استفاده از طراحان گراف  یسادگ  دیبا تول  یمتن ساختگ  پسومیا  لورم

 یکاربرد  یمتنوع با هدف بهبود ابزارها  یو کاربردها  ازیمورد ن  یتکنولوژ  یفعل  طیشرا  یو مجله در ستون و سطرآنچنان که لازم است و برا
طلبد تا با نرم افزارها   یشناخت فراوان جامعه و متخصصان را م  ندهیدر شصت و سه درصد گذشته، حال و آ  یادیز  یابهاباشد. کت  یم

 یصورت م  ن یکرد. در ا  جادیا  یدر زبان فارس  شرویو فرهنگ پ  یالخصوص طراحان خلاق   یعل یا  انهیطراحان را   یرا برا  یشتریشناخت ب
ام دشوار  دیتوان  و  تمام  که  شرا  جودمو  یداشت  و  راهکارها  ارائه  تا  طیدر  پا  پی سخت  ن  انیبه  مورد  وزمان  حروفچ  ازیرسد   ی نیشامل 

 . ردیاساسا مورد استفاده قرار گ یموجود طراح یایاهل دن وستهیسوالات پ یو جوابگو یاصل یدستاوردها 
 . کنیماستفاده می  Odd Pageنوع  Section Breakبرای این که شروع فصل بعد از صفحه فرد بعدی باشد از  در پایان هر فصل،

 

 

 section breakنحوه استفاده از 

 
استفاده کنید و برای عدم  یا علامت شکل زیر    Ctrl+Shift+8ها و سایر علایم، از دکمه میانبر  Section Breakبرای مشاهده   

 نمایش این علایم، مجددا همان دکمه میانبر را تکرار کنید.
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 فی زیک: دانش بنیادی       

کند قوانین  تلاش می  سازیمشاهده، آزمایش و مدلفیزیک علمی است برای شناخت رفتار طبیعت. این علم با    فی زیک:

بر پایه اصول فیزیکی ساخته   -  هااز تلفن همراه تا نیروگاه  -  های امروزها و مهندسیحاکم بر جهان را کشف کند. بیشتر فناوری

 .های علمی است اند. به همین دلیل، فیزیک زیربنای فهم ما از جهان و نقطه شروع بسیاری از پیشرفتشده
 

که    علم فی زیک:  است  آزمایش(  بر  )مبتنی  تجربی  علم  یک  فیزیک 

پدیده  هاالگو بین  نظم  اغلب    هاو  اساسرا  زیر    بر  اصلی  ابزار  توضیح  سه 

 : دهدمی

   ها.مدل3        ها. نظریه2      . قوانین1                     
 

را به دقت مشاهده و بررسی  آن  ابتدا    فیزیکی   هنگام مطالعه یک پدیده 

سازی یک پدیده فیزیکی  نوعی مقایسه و شبیه"  مدل   . شبیه سازی کنیم،    مدلم آن را بر اساس یک  کنیمیکرده و سعی  

 ".واقعی با چیزی است که ما با آن آشنا هستیم

دهیم و به جزئیات بیشتری از آن پدیده  تر مدل را اصلاح کرده و گسترش میو مشاهدات دقیق  هاسپس با انجام آزمایش

هنگامی که یک نظریه کاملا تثبیت شده و از تمام  .  دشومیساخته    نظریه فیزیکی یابیم در این مرحله است که  میدست  

 .دشومیتبدیل   اصلیا  قانون فیزیکی آزمایشات سربلند بیرون بیاید به یک 
 

   تفاوت قانون و اصل:

فرمول  قانون فیزیکی: از طبیعت توضیح  های کوتاهی گفته میبه جملات یا  بزرگی  را در بخش  شود که یک نظم کلی 

 . )مانند قوانین حرکت نیوتن یا قانون گرانش(دهند و در بیشتر شرایط معتبرند می

شود که دامنه کاربرد آن محدودتر است و فقط در شرایط یا موضوعات خاصی درست  ای گفته میبه قاعده  اصل فیزیکی:

 . )مانند اصل ارشمیدس در مایعات یا اصل برنولی در حرکت سیالات(کند کار می
 

 
 افتد. منظور از پدیده فیزیکی ، هر اتفاقی است که پیرامون ما اتفاق می 

 گیرند.  ها توسط آزمایش مورد آزمون قرار میها و مدلقوانین ، اصول ، نظریه 

های جدید دچار تغییر شوند و یا  های فیزیک در گذر زمان به دلیل تغییرات نتایج آزمایشها و نظریهمدلممکن است      

 مانند مدل اتمی که در گذر زمان به تکامل رسیده است:های جدید جایگزین شوند. حتی توسط نظریه
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 های فیزیکی است.نقطه قوت دانش فیزیک ویژگی آزمون پذیری و اصلاح نظریه 

 
 

 

 

 

 

 

 

   سازی:مدل 
ها کنیم،  جهان واقعی پر از جزئیات ریز و درشت است که اگر بخواهیم همه را با هم وارد فرمول  سازی یعنی چی؟ مدل

یعنی پدیده را طوری ساده و    ،کنیماستفاده می  سازی«»مدلشود! به خاطر همین، در فیزیک از  محاسبات غیرممکن می

کنیم، باد و مقاومت هوا را نادیده که بشود روی کاغذ تحلیلش کرد. مثلاً وقتی حرکت یک توپ را بررسی می  کنیمآرمانی می

 د! گیریم تا غولِ محاسبات ما را شکست ندهمی

 پس: 

فرایندی است که طی آن یک پدیده فیزیکی که در حال مطالعه آن هستیم، آنقدر ساده و آرمانی  "  سازی مدل

 " شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود.می 

 

 
 را نادیده بگیریم.  مهم و تعیین کننده هایگیریم ولی نباید اثررا نادیده می جزئی  هایسازی اثردر مدل 

 

 د: کنیمی مدلسازی پرتاب توپ در هوا را مشاهده  زیردر شکل 

 
های فیزیک است که در آن به بررسی  شاخهیکی از    "مکانیک"  اینم بدونید که :بریم  ها  قبل از اینکه بریم سراغ تمرین 

 پردازیم. حرکت اجسام و نیروهای وارد شده به آنها می

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

 کنند؟آیا قوانین فیزیکی هم تغییر می  
 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  

 

هم
+د

ک
ی زی

ه ف
زو

ج
      

 
-     

دی
رو

رم
گ

 

10
 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 
برای بررسیی هل دادن جسیم توسیط شیخن، آن را هگونه   .1 

 سازی کنیم؟مدل

 

 

 

 

 . دو نقطه قوت دانش فیزیک کدامند؟2 

 

 شوند؟های فیزیکی دهار تغییر میها و نظریه. در هه صورتی مدل3 

 

 

 سازی را تعریف کنید.  . مدل4 

 

 

می5  مدادی  لیزر  کمک  به  از  .  یکی  کرد.  تولید  نور  باریکه  توان 

آزمایشب  های کاربرد در  آن  از  استفاده  نور  نور  اریکه  به  مربوط  های 

 .است

 سازی شده است؟  در شکل مقابل هه هیزی مدل الف:

 

 

 

 

هگونه در تشکیل تصویر در یک دوربین عکاسی به کار رفته   سازیاین مدل ب:

 است؟

 

 

 

 گرمی...دست 
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ای در دسیت خود دهد که جعبه. شیکل مقابل شیخصیی را در حالت ایسیتاده نشیان می6 

 سازی کنید.گرفته است. نیروهای وارد بر جعبه را مدل

 

 

 

 

 
 

. حرکت برد درخت  دهدمیشیکل زیر سیقوط برد درختی را به طرز زمین نشیان   .7 

 ؟کنید  سازیمدلبه طرز زمین را  

 

 

 

 

 

 وارد بر یک خودروى در حال حرکت بر روى یک  یروهاین. 8 

 اند. رسم شده م یمستق ریمس

 
 

 کنند؟ یم  یرا به طور کامل خنث  گریکدیاثر  روهایکدام ن :الف

 

 

 مسئله، بررسى حرکت خودرو را  یسازبا مدل میاگر بخواه :ب

   توانیم داشته باشیم؟کنیم، هه فرضیاتى مى   ساده

 

 

 

 .دکنی  مشخن ️✖و عبارات نادرست را با علامت   ️✔  عبارات درست را با علامت. 9 
 

  یاضیر  لیتحل  وهیهاى فیزیکى توسط محاسبات دقیق و تجزها و نظریهقوانین، مدل  ن،ینظرى است. بنابرا  یعلم   کیفیز  :الف

 )     (     .رندیگ  ی قرار م آزمون مورد

 )     (     . کندیم فا ی نقش ا ک ی زیو تکامل ف  شبردیاز همه در پ  ش یب ک،یزیو مشاهده در ف شیآزما :ب

 )     (     . ستندی در طول زمان همواره معتبر ن ی ک یزیف   یهاهیها و نظرمدل :پ

 )     (    .میریدر نظر بگ  زیرا ن ی جزئ یمهم، اثرها یعلاوه بر اثرها  دی با ،یک یزیف   هدی پد کی  یهنگام مدلساز :ت
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 .دیعبارت مناسب پر کن  ایرا با کلمه    یخال  یجاها. 10 
 

 .کنندیاستفاده م یک یزیف  یۀو نظر........... و ..........  اغلب از  ها، دهیپد ح یو توض ف یتوص یدانشمندان برا الف:

 آن شود. نیگزیجا  دیجد یاه یممکن است نظر یو حت شودیم یاهینظر  ایمدل و  ..... ....... منجر به یگاه  د یجد ی هاشی آزما جینتا ب:

 است. .............  ی فیزیک علم پ:

 .میریبگ ده یتر را نادیجزئ یاثرها د یبا ی کی زیف  ۀ دیپد ک یهنگام ..................  ت:

 

 

 

 های زیر درست است؟دام یک از عبارتک .11 

  هابه دلیل این که مدل  بررسی و توضیح یک پدیده با استفاده از قانون مدل سازی و نظریه های فیزیکی معتبر نیست؛الف:  

 .  زمان تغییر میکنند نظریه های فیزیکی با گذشت و 

فیزیک علمی تجربی است؛ بنابراین لازم است که قوانین مدلها و نظریه های فیزیکی توسط آزمایش مورد آزمون قرار  ب:  

 .گیرند

به آزمایش پ:   از اهمیت بیشتری نسبت  فعال  اندیشه ورزی  نقادانه و  فیزیک تفکر  مشاهده  و    در پیشبرد و تکامل علم 

 .برخوردار است

 بنابراین نقطه ضعف فیزیک محسوب می شود.  آزمون پذیری و اصلاح نظریه های فیزیکی نشانه بی ثباتی است؛ت: 

 

 ، مدل ............... ارائه شد. هنین با بازنگری مدل بوراست. هم ل ..............مدل اتمی بور نتیجه بازنگری مد. 12 

 

 

 ر مدل سازی حرکت زمین به دور خورشید کدام یک از عوامل زیر را حتماً باید در نظر بگیریم؟ . د13 

 نیروی گرانشی بین سیارات دیگر و زمین               نیروی گرانشی بین زمین و خورشید

 جرم خورشید                             هرخش زمین به دور خود

 

 

 

 

 .... خب، هنوز خیلی درس نخوندیم که بخوایم با این مدل سوالا سروکله بزنیم 

 

 

  

 ...سطح ارتقاء

 مرحله آخر ! غول

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  

 

 او
صل

ف
ل

      
  

-        
ری

گی 
زه 

ندا
ا

 

13
 

 

 کی های فی زیگی ری و کمیت اندازه
 

جرم ، طول ،  گوییم. )مانند  میبگیریم، کمیت فیزیکی  اندازهدر فیزیک به هر هیزی که بتوانیم آن را   کمیت فی زیکی:

 ( زمان ، تندی و ...
 

 

 گیری نیاز داریم. ها به یکای اندازههای فیزیکی و مقایسه آنگیری کمیتبرای اندازه 
 

گیری یک کمیت فیزیکی، مقدار ثابتی از همان کمیت است که همه آن را به عنوان معیار  یکای اندازه گی ری:یکای اندازه

 .کنندپذیرند و با مقایسه سایر مقادیر آن کمیت با این معیار، اندازه آن را تعیین میمی
 

 

 
 

ها را با این یکاها مقایسه گیری طول اجسام، طول آنگیری طول هستند. برای اندازهاز یکاهای اندازه  اینچمتر و  متر، سانتی 

 .متر است برابر یکای سانتی ۱۵متر است، یعنی طول آن مداد سانتی ۱۵گوییم طول یک مداد کنیم. وقتی میمی
 

 

 
 

 ی مختلف را داشته باشد. هادر مکان .قابلیت باز تولید2. تغییر ناپذیر باشد و  1یکای استاندارد باید:  

 باشه!(  در دسترس، یعنی همیشه بازتولید داشته باشهگیم قابلیت )وقتی می
 

 بندی کنیم:  توانیم دستههای فیزیکی را به دو صورت میکمیت  های فی زیکی:بندی کمیتدسته
 

 . برداری 2 –ای  . نرده1  بندی اول:دسته
 

  گیریها فقط به یک عدد و یکای اندازههایی که جهت ندارند و برای مشخن کردن آنکمیت  ای :های نردهکمیت

کمیت    جرم ، زمان ، تندی ، مسافت ، انرژی ، جریان الکتریکی ، فشار و...هایی مانند  کمیت  مناسب نیاز داریم.

 ای هستند. نرده

گیری مناسب باید جهت  ها علاوه بر یک عدد و یکای اندازههایی هستند که برای بیان آنکمیت  های برداری:کمیت

 ها سرو کار داریم عبارتند از:  های برداری که تا کنکور با آنکمیت آن را نیز مشخن کنیم.

 جابجایی ، سرعت ، شتاب ، نیرو، میدان مغناطیسی، میدان الکتریکی و تکانه
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گذاریم اگر این علامت  می  (→)   پیکانبالای آن کمیت یک علامت    ،خواهیم یک کمیت برداری را نشان دهیموقتی می  

 . پیکان نباشد منظور ما فقط اندازه آن کمیت برداری است

 
 

را  هاکمیت  برداری  دو    تواننمی ی  مثل 

بلکه هنگام   ؛عدد معمولی با هم جمع کرد

را هم در نظر    جهتجمع و تفریق آنها باید  

 .گرفت

نرده  برداریاگر یک کمیت     ،  را در یک کمیت  تقسیم کنیم  یا  ای ضرب 

خواهد بود. اگر دو کمیت برداری را با هم    برداریحاصل آن یک کمیت  

 خواهد بود. برداریضرب یا تقسیم کنیم، باز هم حاصل یک کمیت 

 

 خواهد بود. اینرده، یک کمیت  اینردهدو کمیت  و همچنین جمع و تفریق حاصل ضرب و تقسیم 
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 . فرعی2         . اصلی 1        بندی دوم:دسته
 

 پردازیم:می (SIدستگاه بین المللی )های اصلی و فرعی ، به توضیح پیش از بررسی کمیت

استفاده    (:SIدستگاه متریک)  آن  از  مهندسان  و  دانشمندان  بیشتر  که  یکاهایی  متریک    کنند میدستگاه  دستگاه  را 

. دشو مینامیده    ( SI)به طور رسمی دستگاه بین المللی    1338و از سال  د  باشمیاین دستگاه مورد قبول اکثر کشورها  .  نامندمی

. تعیین این که هه کمیتی  انتخاب و معرفی کرده استکه در فرانسه قرار دارد، را مجمع عمومی اوزان و مقیاس   (SI)یکاهای  

 اصلی و هه کمیتی فرعی باشد به عهده همین مجمع است. 

( ،  T( ، دما)t( ، زمان)L( ، طول)mجرم )ها ، هفت کمیت فیزیکی مجمع عمومی اوزان و مقیاس های اصلی:کمیت

های اصلی معرفی کرده است. برای این  را به عنوان کمیت  (Iv( و شدت روشنایی)n( ، مقدار ماده )Iجریان الکتریکی)

 ها، یکاهای مستقلی تعریف شده است. کمیت

فرعی:کمیت اندازهکمیت  های  یکای  که  هستند  گیری  هایی 

میآن تعریف  اصلی  یکاهای  توسط  آنها  یکاهای  به  و  نیز  شوند  ها 

 گوییم. یکای فرعی می

 

شود. هر کمیتی به جز هفت کمیت اصلی، کمیت فرعی محسوب می 

 تندی ، شتاب ، نیرو ، فشار ، بار الکتریکی و انرژی.  مانند :

هفت کمیت اصلی ، یکاهای   ی گیراندازهبه یکاهای  یکاهای اصلی :

 د:  کنی میرا مشاهده  ها گوییم که در جدول مقابل آنمیاصلی 
 

 های اصلی:  معرفی برخی از یکاهای کمیت
یک متر مسافتی است که نور در مدت زمان یف یکای طول یعنی  اولین تعر یکای طول )متر(:

1

299792458
ثانیه در خلاء طی    

 .کندمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نور  سرعت تا زمین گیریاز اندازه داستان متر؛ 
سال پیش، هر کشور واحد طول مخصوص خود را داشت. حتی در یک کشور نیز ممکن بود هر شهر از  250حدود 

رو های علمی را با مشکل روبهگیری استفاده کند. این موضوع تجارت، صنعت و حتی پژوهشواحدی متفاوت برای اندازه

 .کرده بود

ای وابسته نباشد؛ ، دانشمندان فرانسوی تصمیم گرفتند واحدی بسازند که به هیچ انسان یا وسیلهمیلادی 1۷۹1در سال 

گذشت می پاریسالنهاری که از شهر را روی نصف خط استوا تا قطب شمال ها فاصلهبلکه از طبیعت گرفته شود. آن

 .نامیدند یک متراین فاصله را  میلیونیمیک دهگیری کردند و اندازه

تر احساس شد. به همین دلیل، ای نبود و با پیشرفت علم، نیاز به تعریفی دقیقگیری دقیق زمین کار سادهاما اندازه

طول موج  تعریف کردند. بعدها، تعریف متر بر اساس ایریدیوم –پلاتین جنس از استانداردمیله مدتی متر را با یک 

 .انجام شد نور

 :ای کاملاً ثابت در طبیعت تعریف شد، متر با پدیدهمیلادی 1۹۸3سرانجام از سال 

1 یک متر برابر است با مسافتی که نور در خلأ در مدت

299 792 458
 .کندثانیه طی می

 .رودگیری طول به کار میترین تعریف متر است و در سراسر جهان برای اندازهامروزه این تعریف، دقیق
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ایریدیوم است که در موزه سور فرانسه    – فلزی از جنس آلیاژ پلاتین    ایاستوانهیک کیلوگرم جرم    یکای جرم )کیلوگرم(:

 د. شومینگهداری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (    kgسرگذشت یکای جرم )     کیلوگرم 

کردند. هر شهر یا کشور های ساده و محلی استفاده میگیری جرم اجسام از روشهای دور، مردم برای اندازهدر گذشته

 .شد مقایسه و تجارت بین مناطق مختلف دشوار شودمعیار مخصوص خود را داشت و این موضوع باعث می

با گسترش علم و نیاز به یک سیستم واحد، دانشمندان در دوران انقلاب فرانسه تصمیم گرفتند برای جرم نیز مانند 

به صورت جرم یک لیتر آب خالن در دمای مشخن تعریف  کیلوگرمطول، یک واحد جهانی تعریف کنند. در ابتدا، 

 .شد

، میلادی 1۸۸۹اما این تعریف به دلیل وابستگی به شرایط دما و خلوص آب، دقت کافی نداشت. به همین دلیل در سال 

شد و به که در فرانسه نگهداری می ایریدیوم–پلاتینیک استاندارد جدید ساخته شد: یک استوانه کوهک از آلیاژ 

 .شد شناخته کیلوگرم اصلیعنوان نمونه 

کرد. اما به مرور زمان مشخن شد که گیری میبرای بیش از یک قرن، تمام جهان جرم را با مقایسه با این استوانه اندازه

 .باشد داشته جزئی بسیار تغییرات زمان طول در است ممکن نیز فلزیحتی این نمونه 

تعریف کیلوگرم به طور کامل تغییر کرد. امروزه کیلوگرم بر اساس یک ثابت  میلادی 2۰1۹به همین دلیل، در سال 

 :شودبنیادی طبیعت تعریف می

 .نیست وابسته فیزیکی جسم هیچ به دیگر و شودمی تعریف کوانتومی فیزیک قوانین و پلانک ثابتکیلوگرم بر پایه 

 )در پایه دوازدهم با ثابت پلانک آشنا خواهید شد.(
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اتمی بسیار دقیق تعریف شده است ، اما در گذشته یک    یهاامروزه یک ثانیه بر اساس کارکرد ساعت  یکای زمان )ثانیه(:

ثانیه  
1

86400
   د.شومیمیانگین یک روز خورشیدی تعریف  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

هرا برای نمونه استاندارد میله یک تحقیق کنید:   

متری و جرم یک کیلوگرمی در موزه ، از فلزی با 

 استفاده کردند؟ ایریدیوم –آلیاژ پلاتین جنس 

 

 سرگذشت ثانیهتیک تاک ... 
کرد. طلوع و غروب خورشید، حرکت ستارگان های طبیعی نگاه میهای دور، انسان برای سنجش زمان به پدیدهاز گذشته 

گیری زمان های آفتابی، شنی و آبی، اندازههای طبیعت بودند. بعدها با ساخت ساعتها، نخستین ساعتو تغییر فصل

 .تر شددقیق

یک هشتاد کردند. در این تعریف، یک ثانیه برابر بود با را بر اساس حرکت زمین تعریف می ثانیههای طولانی، برای سال

1و شش هزار و چهارصدم )
86400ൗساعت، هر  24روز به ؛ زیرا هر شبانهروز متوسط خورشیدی( یک شبانه

 .شدثانیه تقسیم می 60دقیقه و هر دقیقه به  60ساعت به 

اما دانشمندان دریافتند که سرعت هرخش زمین کاملاً ثابت نیست و به مرور زمان تغییرات بسیار کوهکی دارد. بنابراین 

 د.شد که به طبیعت و قوانین بنیادی فیزیک وابسته باشبرای دستیابی به دقت بیشتر، باید تعریفی ارائه می

 :تعریف شد. امروزه 133-سزیمهای اتم ، ثانیه بر اساس ویژگیمیلادی 1۹۶۷از سال 

 دهد.انجام مینوسان  ۹1۹2۶31۷۷۰در طی  133-یک ثانیه برابر است با مدت زمانی که اتم سزیم

ها اند و امروزه زمان در سراسر جهان بر پایه آنانگیز ساخته شدههای اتمی با دقتی شگفتبه کمک این تعریف، ساعت

 .شودگیری میاندازه
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   یکای فرعی: 

ی فرعی که از روی یکاهای اصلی به دست  هاکمیتبه یکای  

 گوییم. میآید، یکای فرعی می

ی فرعی و ارتباط یکاهای هاکمیتدر جدول مقابل برخی از  

 د:  کنیمیبا یکاهای اصلی را مشاهده  هاآن

 

 

 

 

گذاری کرده  های اصلی که سازنده یک کمیت فرعی هستند را به نام دانشمندی نامدر برخی از موارد ترکیبی از کمیت 

𝑘𝑔اند، مانند  
𝑚 ∙ 𝑠2ൗ   که به نام پاسکالpa   .نام گذاری شده است 

 

جنس بوده و یکای یکسانی داشته  هایی که در دو سمت معادله هستند همفیزیکی باید کمیت  در معادلات  سازگاری یکاها: 

ی مساحت و لیتر گیراندازهمربع یکای    مترسانتیمتر مربع هند لیتر است، هرا که  یم بگوییم که یک سانتیتوانمیباشند، مثلا ن 

   باشند تا جواب صحیح بدست بیاید. SIهمچنین یکای دو طرز معادلات باید بر حسب  ی حجم است.گیراندازهیکای 

 

 
 

 

 

 

باشند، )یکاهای یکسانی داشته    هم جنس کرد، این دو باید    جمع و تفریق برای این که بتوان دو کمیت فیزیک را با هم   

 نیست. ها دو کمیت فیزیکی نیازی به یکسان بودن جنس )یکای( کمیت ضرب و تقسیمباشند( اما برای 
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 

 

 

رو یکای طول را به صیورت فاصیله نو  اگر مطابق شیکل روبه. 14 

انگشییتان دسییت کشیییده شییده بگیریم هه مزایا و   بینی تا نو 

 ؟معایبی دارد

 

 

 

 

 

 .کمیت فیزیکی را تعریف کنید.15 

 

 

 . یکا هیست؟16 

 

 

 های زیر را تعیین کنید.ای یا برداری بودن هر یک از کمیت. نرده17 

 

 الف: طول                ب: زمان             پ: مکان           ت: جرم            ث: نیرو           ج: دما  

 

 ای( با برداری در هیست؟های عددی )نرده. تفاوت کمیت18 

 

 

 . کمیت اصلی و فرعی را تعریف کنید.19 

 

 

 های اصلی هند تا هستند، نام ببرید.. کمیت20 

 

 

 . یکای مناسب برای کمیت باید هه شرایطی داشته باشد؟21 

 
 

جرم    اسییتاندارد  یکایو آن را به عنوان   دندینام g 1آب خالن را  cm3 1قرن هجدهم جرم   یدانشییمندان فرانسییو. 22 

 دارد؟  یاهه اشکال عمده  یاستاندار  نیکردند. هن  یمعرف 

 

 گرمی...دست 
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 یکاى اصلى هستند؟  یآورده شده، دارا  یهاتیتمام کم  نهیدر کدام گز. 23 
 

 آب در حال جوش، انرژى توپ در حال حرکت ی دما  ،یکانون ۀ ( فاصل1

 جرم آب در حال جوش، زمان لازم براى رسیدن به دماى جوش ،یکانون ۀ ( فاصل2

 کره  کی  یموجود بر رو یک یجرم آب در حال جوش، بار الکتر ه، ی( مساحت سا3

 الکتریکى آب در حال جوش، بار  یتوپ، دما  ک ی ( حجم 4

 

- نیپلات اژیاز آل  یایلهم میان دو علامت )خراش( روى  ۀبراى متر عبارت بود از فاصتل   مى یاستتاندارد قد". 24 

 شود؟میله براى واحد طول استفاده نمى  نیا . هرا دیگر ازشودیم  یدارگهن  ەدر موز لهیم  نیاکنون ا  که  "ومیدیریا

 در آتش سوزى آسیب دید.  لهی( م1

 حک شده بود.  له یم  یها نادرست رو( علامت2

 کرد. ( طول میله با تغییر دما، تغییر مى3

 ( استاندارد طول برحسب سرعت نور تعریف شده است. 4

 

 

 . آیا ضربان قلب، یکای مناسبی برای زمان است؟ توضیح دهید.25 

 یادداشت: 

 

 

 

 

 ها فرعی و برداری هستند؟ در کدام گزینه همه کمیت. 26 

 جایی                    ب: تکانه، میدان الکتریکی، شتاب گرانشی الف: نیرو، اختلاز پتانسیل الکتریکی، جابه

 پ: میدان مغناطیسی، نیروی محرکه الکتریکی، سرعت             ت: فشار ، شار مغناطیسی، جریان الکتریکی 

 

 . یکاهای فرعی زیر را بر حسب یکاهای اصلی بنویسید: 27 

 )پاسکال(    paالف: یکای فشار 

 )نیوتون(   Nب: یکای نیرو 

 )ژول(   Jپ: یکای انرژی  

 

 

 

 

𝐷2. در فرمول فیزیکی  28  =
𝐴×𝐵3

𝐵+𝐶
برابر    Cیکای کمیت   

𝑚2

𝑠3
کدام   Aاز جنس شییتاب اسییت. یکای کمیت    Dو کمیت    

 است؟

الف:      
𝑚

𝑠
ب:                              

𝑠

𝑚
پ:                                

𝑚2

𝑠2
ت:                              

𝑠2

𝑚2
 

 

 ...سطح ارتقاء

 مرحله آخر ! غول
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 نمادگذاری علمی و  تبدیل یکا 
 

هایی با مقادیر بزرگتر و کوهکتر و همچنین برای سادگی نوشتار و محاسبه  برای مشخن کردن کمیت  پیشوند یکاها:

کنیم. پیشوند یکا بعد از عدد و قبل از یکا آمده و یکای  استفاده می  10𝑛دار به صورت  ها، از عددی توانضرب و تقسیم آن

 کند. مورد نظر را هندین برابر بزرگتر یا کوهکتر می
 

 کنید:را مشاهده میکوچک کننده و بزرگ کنند  در جدول زیر پیشوند یکاهای

                              

 
 

با عدد    میکرو  برابر  و  اما  می  6−۱0پیشوند است  به معنی یک میکرومتر    یکای  میکرونباشد  بوده و  یا   𝜇𝑚 ۱طول 

۱0−6𝑚  .است 

 

 

  

 :به طور مثال

را  p پیکواگر پیشوند  

برای یکای طول استفاده 

برابر  پیکومتریک ،کنیم 

 خواهد بود با: 

1𝑝𝑚 = 1 × 10−12𝑚 
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   نمادگذاری علمی: 

 کنیم؟ چرا از نمادگذاری علمی استفاده می 

ها سروکار داریم. نوشتن این اعداد به روش معمول دشوار  ها یا اندازه اتمدر فیزیک با اعدادی مانند جرم زمین، فاصله ستاره

 .تر شودکنیم تا هم نوشتن و هم انجام محاسبات سادهاستفاده می نمادگذاری علمیاست؛ بنابراین از 

𝑎برای نوشتن اعداد به روش نمادگذاری علمی، عدد مورد نظر را به صورت   × 10𝑛 نویسیم:  می 

الی    1)از    10عددی بین صفر تا    )میمز(   نویسیم که در طرز هپ اعشار میعدد را طوری    اگر عدد بسیار بزرگ باشد:  

جا  را جابهکه اعشار  nتعداد اعداد گذاریم ، سپس به مقدار میفقط دو عدد باقی  هم  ممیزقرار گیرد، در سمت راست  (   9

 .زیر توجه فرمایید نویسیم. برای در  بهتر مطلب به مثالمی 10𝑛توان عدد  را در   n،مقدار   ایمکرده

 
م که  کنیمی  جا جابهرا طوری    )ممیز(  ، اعشارد بسیار کوهک اعشاری داشته باشیماگر اعدا  بسیار کوچک باشد:  عدداگر    

سپس در سمت راست اعشار دو عدد باقی    ( 9الی    1عددی از  )   قرار گیرد   10فقط یک عدد بین صفر تا    ممیز در سمت هپ  

دهیم. برای میقرار    10𝑛  عدد منفی در  nجا کردیم، به جای  ی که ممیز را به سمت راست جابهگذاریم. حال به تعدادمی

 .ی زیر توجه فرماییدهادر  بهتر مطلب به مثال

 
 

توان به دو دسته تقسیم کرد و برای هر کدام روش  ها را میبرای تبدیل یکاها به یکدیگر، یکاهای کمیت  تبدیل یکاها:

 متفاوتی به کار برد.

 .یکاهای پیشوند دار 1

 . یکاهای بدون پیشوند 2
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می توانیم از روش    ،اگر یکاها یکسان بوده ولی پیشوند متفاوتی داشته باشند  نحوه تبدیل یکاهای پیشوند دار:

  م: کنیمی در تبدیل این نوع یکاها به این صورت عمل  .مجهول استفاده کنیم  –معلوم 

= عامل  تبدیل ساخت عامل تبدیل با استفاده از فرمول     (
ضریب معادل پیشوند طرز  معلوم 

ضریب معادل پیشوند طرز  مجهول 
)
𝑛

      (n  )توان یکا است 

 ضرب عامل تبدیل در طرز مجهول معادله 

 

 
25𝑐𝑚2   برابر چند𝑘𝑚2   است؟ 

باشد.  می  103( است که برابر  kباشد، و پیشوند مجهول کیلو )می2−10( است که معادل  cپیشوند معلوم در این سوال سانتی )

 آید: باشد، در نهایت عامل تبدیل به این صورت به دست میمی 2( برابر nهمچنین توان یکا )یعنی 

= عامل  تبدیل   (
10−2

103
)

2

= 10−10 

25آید: حال اگر این عامل را در عددمان ضرب کنیم جواب بدست می × 10−10𝑘𝑚2 

 

زمان )ثانیه ،    برای تبدیل یکاهای یک کمیت که یکسان نیستند مانند یکاهای   نحوه تبدیل یکاهای بدون پیشوند:

   استفاده کنیم. ایتبدیل یکای زنجیرهاید از دقیقه، ساعت ، روز و سال و ...( ب
 

 م:کنیمی در این روش به این صورت عمل 
 

)یا ضییریب    کستر تبدیلسییازیم. این کسییر را  می  ارزش یک ای که بین یکاها وجود دارد، کسییری به با اسییتفاده از رابطه 

 نامیم.تبدیل( می

کنیم که با ضرب این کسر در  کنیم. در انتخاب کسر تبدیل به این نکته توجه مییکی از کسرهای تبدیل را انتخاب می 

 سمت معلوم معادله ، باید یکای سمت معلوم حذز و یکای خواسته شده در سمت مجهول باقی بماند. 

 کنیم.کسر تبدیل انتخاب شده را در سمت معلوم ضرب کرده و معادله را حل می 

 زنیم:  برای در  بهتر این روش یک مثال می
 
 

 
 

باشد پس کسر تبدیل ما به دو صورت  ثانیه می  60دانیم هر دقیقه  می  ( چند ثانیه است؟min 12دقیقه )  12 
1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
یا    

60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
باشد. اگر کسر  می 

60 𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
 شود:ضرب کنیم ، یکای دقیقه حذز شده و تبدیل به ثانیه می min 12را در  

 

12 𝑚𝑖𝑛 ×
60 𝑠
1 𝑚𝑖𝑛

= 720 𝑠 
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 چند یکای خاص:  
یک سال    در خلاء طی کند.  یک سالتواند در مدت  است و برابر با مسافتی است که نور می  طول  یکای  ( :lyسال نوری ) 

9نوری تقریبا برابر با × 1015𝑚  .است 

 ( نجومی  :AUیکای  نجومی  (  معادل    یکای   یکای  که  است،  خورشید  تا  زمین  فاصله  میانگین  با  برابر  و  است  طول 

1 5⁄ × 1011𝑚 .است 

شود. هر ها از واحد لیتر استفاده میبرای حجم مایعات و گاز  ( :Lلیتر ) 

  باشد.می 103𝑐𝑚3یا   3𝑚3−10لیتر معادل  

دریایی:  نام    گره  به  یکایی  بر حسب  دریا  در  شناورها  بیان    گره تندی 

   ت.متر بر ثانیه اس 0/5144شود. هر گره دریایی برابر می

 

 

 

  گره دریایی    داستان پیدایش 

گیری تندی های امروزی نبود، ملوانان برای اندازهسنجو سرعت GPS سال پیش، زمانی که هنوز خبری از 400حدود 

 .کردندسنج شناور استفاده میای ساده به نام تندیکشتی خود از وسیله

هایی زده شده بود. یک سر طناب به این وسیله از یک طناب بلند تشکیل شده بود که در فواصل مساوی روی آن گره

 .شد و سر دیگر آن در دست ملوان قرار داشتای کوهک در آب متصل میتخته

های ساعت پایین گرداند. تا زمانی که شنزمان یک ساعت شنی را برمیکرد و همملوان تخته را در آب رها می

هایی را که در آن زمان معین از دستش گذشته کرد. سپس ملوان تعداد گرهریخت، طناب از میان دست او عبور میمی

 .شمردبود، می

 گره از  10شده اگر مثلاً در مدت زمان تعیین

 گفتند سرعت کشتیکرد، میطناب عبور می

 گره است. به همین دلیل، این واحد سرعت  10 

 شناخته شد؛ نامی  (Knot) به نام گره دریایی

 که پس از گذشت ههار قرن، هنوز هم برای بیان

 .رودها و هواپیماها به کار میسرعت کشتی 

 تقریبا برابر با نیم متر بر گره دریایی  1امروزه هر 

 مایل دریایی بر ساعت یا حدود 1برابر با ثانیه یا 

 ت. کیلومتر بر ساعت اس 1٫852   
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توانیم کیلوگرم را به گرم تبدیل کنیم.  را به یکدیگر تبدیل کنیم. مثلا می  هم جنستوانیم یکاهای  در تبدیل یکا ، فقط می 

 اما تبدیل ثانیه به متر غیر ممکن است!

 نامیم. ، معمولا آهنگ آن کمیت میزمانهر کمیت را نسبت به  تغییر در فیزیک ،   آهنگ کمیت: 

 

 

 

 

 

 

 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 
160مقدار بار الکتریکی الکترون   .29  × 10−15𝜇𝐶 .است. مقدار این بار را برحسب کولن و با نمادگذاری علمی بنویسید 

 

 

 

0. کدام گزینه جرم یک زنبور عسل )30  00015 𝑘𝑔⁄کند؟( را به صورت نمادگذاری علمی درست بیان می 
 

0الف:  15 × 10−3𝑘𝑔⁄                         :1ب 50 × 10−4𝑘𝑔⁄  

1پ:  50 × 10−5𝑘𝑔⁄                            :15ت× 10−5𝑘 

 

 

ی  هیا. بیا توجیه بیه پیشیییونید31 

نمییادگییذاری    SIیکییاهییای   و 

را کیامیل    مقیابیلعلمی جیدول  

 کنید.
 

 

 

 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

هند تا کمیت نام ببرید که خودشون آهنگ   

 یک کمیت دیگه ان ! 

 گرمی...دست 
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125. از شییلنگ شیکل روبرو، آب با آهنگ  32  𝑐𝑚
3
𝑠ൗ شیود. این آهنگ را خارج می

𝐿ای ، بر حسیب یکای لیتر بر دقیقه )به روش تبدیل زنجیره
𝑚𝑖𝑛ൗ ( بنویسیید. )هر

  متر مکعب است.(سانتی 1000لیتر معادل  

 

 

 

 

ریزد این عدد برحسب   یآتش م  یآب رو  تریل 36  قهیدر هر دق   ینشانآتش  نیماش  ک ی ۀلول. 33 
𝑚3

𝑠
 ؟شودهقدر می   

 

 

 

 

برابر میتانگین فتاصتتلته زمین تتا خورشتتیتد   AU  یکتای نجومی "  .34 

𝐴𝑈 1)" استت ≈ 1 5⁄ × 1011𝑚.)  تا  )منظومه شیمسیی(    فاصیله زمین

 ؟نزدیکترین ستاره بعد از خورشید بر حسب یکای نجومی هقدر است

 

 

 

 

نشتان می Lyو آن را با   نامندپیماید یک ستال نوری می مستافتی را که نور در مدت یک ستال در خلا می ". 35 

  شییناخته شییده از منظومه شییمسییی هسییتند و به عبارتی در دورترین محل قابلاجرام دورترین   هااختروش  ".هندد

1از منظومه شیمسیی  ها روشفاصیله اخت.  مشیاهده کیهان قرار دارند 0⁄ × 1026𝑚   برآورد شیده اسیت این فاصیله را بر حسب

3تندی نور در خلاء    .سال نوری بیان کنید 0⁄ × 108𝑚 𝑠⁄   د.در نظر بگیریرا 

 

 

 

 

 

 این یکاها به  ی جرم اسیتگیراندازهخروار، من تبریز، سییر، مثقال، نخود و گندم از جمله یکاهای قدیمی ایرانی برای  . 36 

 : اندزیر به یکدیگر مرتبط  صورت

 من تبریز 100خروار =  1

 مثقال  640سیر =  40من تبریز =  1

 گندم 96نخود =  24مثقال =  1

 .را برحسب گرم و کیلوگرم بیان کنید یکاهای سیر، گندم و خروارگرم است،  6/4با توجه به اینکه هر مثقال اندکی بیش از 
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 های داده شده را به صورت نمادگذاری علمی بنویسید:  . عدد37 

 

 49 = 598)پ                   000000  × 1022 = 3342)ب              000000 × 10−27 =  ) الف 000000

 0 00042⁄ × 104 = 0)ج              000000 00000721⁄ = 7)ث                     000000 =  )ت  000000

 

 

3روز ،   14. سیریع ترین رشید گیاه متعلق به گیاهی به نام هسیپرویوکا اسیت. این گیاه طی  38  7⁄ 𝑚 کند. رشید  رشید می

 این گیاه در هر ثانیه هند میکرومتر است؟

 

 

 

 

 

اسییت. هر   ی جرم جواهرات )مخصییوصییا الماس(گیراندازهبرای   متداولیکای    "قیراط" .39 

قیراط و   182گرم اسیییت. دو المیاس دریای نور و کوه نور به ترتییب میلی 200قیراط معیادل  

 ها را بر حسب گرم به دست آورید.قیراط جرم دارند. جرم آن 108

 

 

 

 

عرع و هر عرع برابر با   6000فرسینگ )فرسی ( و عرع از یکاهای قدیمی ایرانی برای طول هسیتند. هر فرسینگ معادل   .40 

 باشد.متر میسانتی 104

 

 الف: هر فرسنگ هند کیلومتر است؟   

 

 

 باشد؟ عرع معادل هند متر می 80ب:     

 

 

𝑓𝑡 1اینچ )  12بیاشییینید، هر فوت برابر  . فوت و اینچ از یکیاهیای بریتیانییایی طول می41  = 12 𝑖𝑛  2( و هر اینچ 54⁄ 

𝑖𝑛 1متر اسییت )سییانتی = 2 54⁄ 𝑐𝑚  2000(. هواپیمایی که در ارتفاع ( 2000پا ftپرواز می )  کند، هند متر از سییطح

 زمین فاصله دارد؟

 

 

 

 42 .54 ×  متر مکعب هند میکرومتر مکعب است؟ پاس  را به صورت نمادگذاری علمی بنویسید. 10−3
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𝑚 20روغن بر روى سطح استخر آبى به ابعاد   10𝑐𝑚3مقدار  . 43  × 40 𝑚 کنواخت ی . روغن به صورت شودیم خته یر 

 هقدر است؟  SIبرحسب واحد   ضخامت لایه روغن به صورت نماد علمى و پوشاند.یتمام سطح آب استخر را م

 

 

 

3تندی نور در خلا  . 44  × 108𝑚 𝑠⁄  ( است. این مقدار هند یکای نجومی بر ساعت𝐴𝑈
ℎൗ  است؟ ) 

(1𝐴𝑈 = 1/5 × 1011𝑚 ) 

 

 

 

  10هار  = 1هار ،  4من تبریز = 1من تبریز است. جرم این اتومبیل هند سوت است؟ ) 300جرم یک اتومبیل . 45 

 سوت(  200قیراط = 1قیراط و  375سیر =  1سیر، 

 

 

 

4مقدار  . 46  2⁄ × 10−3
𝑘𝐽

𝑔.𝐾
 کدام است؟  SIبر جسب یکاهای  

 420ت:                42پ:                     2/4ب:             4200الف: 

 

 

 

 

 مساحت عوزنقه شکل مقابل هند سانتی متر مربع است؟ . 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ،SIر توان جسم در یکاى غیر  گا. 48 
𝑔∙𝑚𝑚2

𝑚𝑖𝑛3
 قدر است؟هه  SIجسم در    نیباشد، توان ا 

 

 

 ...سطح ارتقاء

 مرحله آخر ! غول
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𝐴اگر در رابطه فیزیکی  . 49   =
𝐵𝐶2

𝐷3
+

𝐸

𝐹
  B   ،Cبه ترتیب از جنس توان و کار باشند، کمیت های   Eو   A، کمیت های   

 توانند باشند؟به ترتیب از هه جنسی می  Dو 

 الف: زمان، جرم، طول                       ب: جرم، زمان، طول 

 پ: طول، جرم، زمان                        ت: جرم، طول، زمان 

 

 

 

5کنید. اگر این اتومبییل پس از طی مسیییافتی،  گالن بنزین مصیییرز می 2مایل ،   40به ازای    اتومبیلی. 50  × 10−2𝑚3 

لیتر و   5شیود؟ )هر گالن را برابر  بنزین مصیرز کند، مسیافت طی شیده بر حسیب کیلومتر و با نمادگذاری علمی هقدر می

 متر در نظر بگیرید.( 1600یک مایل را  

 

 

  

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  

 

هم
+د

ک
ی زی

ه ف
زو

ج
      

 
-     

دی
رو

رم
گ

 

30
 

 یگی ر اندازه ی های و دقت وسیله گی ر اندازه
اندازه کمیتدر  کمیتگیری  سایر  و  زمان  جرم،  طول،  مانند  فیزیکی  مقداری  های  همواره  قطعیت ها،  خطای  یا    عدم 

توان مقدار این خطا را گیری، میهای صحیح اندازهکارگیری روشتر و بهوجود دارد. با استفاده از ابزارهای دقیق  گیریاندازه

 . پذیر نیستگیری کاملاً بدون خطا امکانکاهش داد؛ اما حذز کامل آن و رسیدن به اندازه
 گیریاندازه  هر  تواند مقدار دقیق و واقعی یک کمیت فیزیکی را به دست دهد و نتیجهگیری نمیبه همین دلیل، هیچ اندازه

  عدم  اندکی  مقدار   وجود   باید  فیزیکی  های گیریاندازه  تمام   در  رو، ازاین.  است  کمیت   آن   واقعی  مقدار   از   برآورد  بهترین   تنها

 . پذیرفت  را قطعیت 

 
 ی: گی ر اندازهعوامل موثر در دقت 

  شدهگیریاندازه  مقدار  باشد،  برخوردار   بیشتری   حساسیت   و   دقت   از   گیری اندازههرهه وسیله    گیری:دقت وسیله ی اندازه 

 .بود خواهد ترنزدیک  واقعی مقدار  به

  دقت   افزایش  در   مهمی   نقش  گیرنده،اندازه  فرد   مهارت  و  گیری اندازه  ابزار  از   استفاده نحوه    مهارت شخص آزمایشگر: 

گیری کاهش یافته و نتیجه  قدار خطای اندازهم   باشد،  آشناتر  گیریاندازه  صحیح  روش  با  آزمایشگر  هرهه.  دارد  گیریاندازه

 .تر خواهد شدبه مقدار واقعی نزدیک 

اندازه  :تعداد دفعات  باعث می  گیریاندازه  گیری  نتایج،  میانگین  از  استفاده  و  نوبت  در هند  مقدار  یک کمیت  شود 

 .تر شود و تأثیر خطاهای تصادفی کاهش یابدآمده به مقدار واقعی نزدیک دستبه

تواند اندازه بگیرد را دقت  مقداری را که یک وسیله می  ترینکوهک   گی ری:گی ری وسیله اندازهتعریف دقت اندازه

 گویند. گیری آن وسیله میاندازه
 

   گی ری:انواع وسایل اندازه

 :شوندمی  تقسیم کلی گیری معمولاً به دو دسته وسایل اندازه

بندی شده(1  تقسیم  :. مدرج )درجه  یا  به خطوط  توجه  با  مقدار کمیت  وسایل،  این  وسیله خوانده  بندیدر  های روی 

 شود.  می

 

 شود.  صورت عدد روی نمایشگر نشان داده می  در این وسایل، مقدار کمیت به :. رقمی )دیجیتال(2

 

  توان ترازویاشاره کرد. و برای وسایل دیجیتالی می....    وای  خط کش ، نقاله ، دماسنج جیوه  توان بهاز لوازم مدرج می 

 را نام برد.  دیجیتالی ، دماسنج دیجیتالی ، نمایشگر پمپ بنزین
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 :قت وسایل مدرجد 
 روی وسیله است.   بندیترین تقسیمکوچکگیری برابر با در وسایل مدرج، دقت اندازه

 

متر  کشی که تا سانتیمتر و دقت خطبندی شده است، یک میلیمتر درجهکشی که تا میلیدقت خط

   .متر خواهد بودبندی شده است، یک سانتیدرجه

 

 :دقت وسایل دیجیتال
اندازه وسایل  اندازه  گیریدر  نشان  دیجیتال، دقت  نمایشگر  که  است  رقمی  آخرین  مکانی  ارزش  از  واحد  با یک  برابر  گیری 

   .دهدمی

 

0شود  در دماسنج شکل مقابل، آخرین رقمی که نمایش داده می است. پس دقت    ⁄℃2

0این دماسنج یک واحد از آن یعنی    می باشد.  ⁄℃1

 

 :گی ریتکرار اندازه
 .  گیریممی نظر در  گیریاندازهعنوان نتیجه شده را بهگیریمقادیر اندازه میانگینگیری کنیم، اگر کمیتی را هندین بار اندازه

 

 
باشد، آن مقدار را از   داشته  مقادیر  سایر   با   زیادی  اختلاف  هاگیریاندازه  ازیکی  گیری یک کمیت،  در تکرار اندازه  اگر 

 کنیم.  می حذف  محاسبات

 

  
     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

گیری که دقت بیشتری آیا هر وسیله اندازه

تری را نمایش خواهد داشته باشد مقدار درست

تر تره، صحیحای که دقیقداد؟ آیا هر وسیله

 هم هست؟
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 
 گیری کرد.. آزمایشی طراحی و اجرا کنید که به کمک آن بتوان جرم و حجم یک قطره آب را اندازه51 

 

 

 

ای سیییم لاکی ناز  یا ن  قرقره به طول تقریبی یک متر تهیه کنید. آزمایشییی طراحی و اجرا کنید که به کمک  . تکه52 

 گیری کرد.متری بتوان قطر این سیم یا ن  را اندازهکش میلییک خط

 

 

 

،    s   ،13 s   ،16 s    ،5 s 15ایم و مقادیر  گیری کرده. مدت زمان یک پدیده را هندین بار توسیط یک زمان سینج اندازه53 

14 s   ،12 s    32و s بدست آمده است. هه عددی را برای مدت زمان این پدیده گزارش کنیم؟ 

 

 

 

 

 اندازه بگیریم؟ توانیم. حجم یک قطره آب را هگونه می54 

 

 

 

 گرد را اندازه گرفت؟با یک ترازوی آشپزخانه جرم یک عدد سنجاق ته توانمیهگونه . 55 

 

 

 

 . جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید:56 

 

 شود.الف: هرهه یک آزمایش را بیشتر تکرار کنیم ، احتمال خطا ........... می  

 باشد.اش ............... میگیریگیری بتواند مقادیر کوهکتری را بسنجد ، دقت اندازهب: هرهه وسیله اندازه  

 

 

 

 گرمی...دست 
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 سنج هقدر است؟دقت این تندی  .دهدمییک خودرو را نشان    سنجتندی  شکل زیر، صفحه. 57 

 

 
 

که بر حسیب یکای    دهدمیکولیس رقمی را نشیان  مقابل قسیمتی از  شیکل. 58 

 .را مشخن کنید  این وسیلهدقت  ،  کندمیاینچ کار  

 

 

متر  که بر حسب میلی  دهدمیشکل مقابل قسمتی از یک ریزسنج را نشان .  59 

 وسیله هقدر است؟ای  یگیراندازه، دقت  کندمیکار  

 

 

 

 دارد؟  یگیردقت اندازه  در افزایش  ینقش مهم ریاز عوامل ز  ک یکدام  . 60 

 ( مهارت آزمایشگر 1

 یرى گ( دقت وسیلۀ اندازه2

 یرى گ ( تعداد دفعات اندازه3

 یرى گزارش شده براى اندازهگ( یکاى  2

 

 گیری کدام وسیله بیشتر است؟. دقت اندازه61 

 
 

30   یو عددها  میاتهگرف   ەانداز اسیت،  ەمدرج شید  متریلمی  حسیب بر  که  یکشی خط  ۀلیوسی  بار به 5را    یطول جسیم. 62  3⁄ ،

30 7⁄   ،30 6⁄،29 35و    ⁄8 به کدام عدد    متریجسیم برحسیب سیانت نیا  ی. طول واقعمیادسیت آورده را به  متریسیانت ⁄4

 تر است؟نزدیک 
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 گیری بالاتری دارد؟ رو، دقت اندازههای روبهکدام یک از تندی سنج. 63 

 

 
 

2ای  حجم مایع داخل بشکه. 64  121𝑚3⁄ گزارش شده است. دقت این اندازه گیری هند سانتی متر مکعب است؟ 

 

 

 

را    Bو حجم مایع درون ظرز    42𝐿را    Aای در اختیار داریم. با استفاده از این پیمانه حجم مایع درون ظرز  پیمانه.  65 

56𝐿  تواند باشد؟ ایم. حجم این پیمانه بر حسب لیتر کدام یک از مقادیر زیر میگزارش کرده 
 

 8ت:                                 7پ:                                    6ب:                                       3الف: 

 

 

های زیر را )برحسب لیتر(  ها کدام یک از حجملیتری در اختیار داریم. با استفاده از این پیمانه 7و  3دو پیمانه . 66 

 گیری کرد؟ توان به طور دقیق اندازهنمی

 17ت:                11پ:                   10ب:                9الف: 

 

 

 

 

 

ثانیه   1اید. اگر ساعت شما در هر ماه ای است و آن را اکنون، به طور دقیق تنظیم کردهفرض کنید ساعت شما، عقربه . 67 

 دهد؟عقب بماند. پس از هند سال دوباره زمان درست را نشان می

 

 ...سطح ارتقاء

 مرحله آخر ! غول

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  

 

 او
صل

ف
ل

      
  

-        
ری

گی 
زه 

ندا
ا

 

35
 

کند. اگر  گیری میمطابق شییکل مقابل، شییخصییی طول یک لوله را اندازه. 68 

گیری کند. طول  درصید بیشیتر از مقدار واقعی آن اندازه 5شیخن طول لوله را 

sinلوله هند برابر ضخامت آن است؟ ) 53° = 0 8⁄) 

 

 

 

 یادداشت: 
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   چگالی
)بخوانید    𝜌گوییم و آن را با  می چگالینسبت جرم به حجم یک جسم را 

 آید:  دهیم. و از رابطه زیر بدست می( نشان می"رو"

𝜌 =
𝑚

𝑉
 

حجم جسم بر حسب    Vکیلوگرم و    kgجرم جسم بر حسب    mدر این رابطه  

𝑚3 باشد. مترمکعب می 

 

 
 

کیلوگرم بر متر مکعب    SIای بوده و یکای آن در  ردهپکمیتی ن  چگالی 

(𝑘𝑔
𝑚3ൗتوان یکاهای گرم بر  باشد. از یکاهای دیگر چگالی می( می

𝑔متر مکعب ) سانتی
𝑐𝑚3ൗ)  ( کیلوگرم بر لیتر ،𝑘𝑔

𝐿ൗ ( گرم بر لیتر ، )𝑔
𝐿ൗ.را نام برد ) 

 

 

𝑘𝑔یکای کیلوگرم بر متر مکعب )  
𝑚3ൗ ( با یکای گرم بر لیتر )𝑔

𝐿ൗ  ( .برابر است )𝑘𝑔
𝑚3ൗ =

𝑔
𝐿ൗ  ) 

𝑔متر مکعب )یکای گرم بر سانتی 
𝑐𝑚3ൗ ( با یکای کیلوگرم بر لیتر )𝑘𝑔

𝐿ൗ ( .برابر است )𝑔
𝑐𝑚3ൗ =

𝑘𝑔
𝐿ൗ ) 

 رابطه زیر بین یکاهای چگالی برقرار است:   

𝑘𝑔
𝑚3ൗ =

𝑔
𝐿ൗ

 ×10−3 
→    

 
 ×103 
←   

𝑔
𝑐𝑚3ൗ =

𝑘𝑔
𝐿
ൗ  

 

 

ماده وابسته  جنساست و به جرم و حجم آن بستگی ندارد و فقط به  ثابتی ثابت، مقدار  فشارو  دماچگالی یک ماده در  

𝑘𝑔 ۱000است. مثلا چگالی دو کیلوگرم آب و یک کیلوگرم آب با هم یکسان )  𝑚3ൗ.است )   
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 ی ی با شکل هندسی خاص: هاحجم جسم
های هندسی مهم را در شکل زیر  ها نیازمندیم ، روابط حجم برخی از شکلبرای محاسبه هگالی اجسام به حجم آن 

 کنید:  مشاهده می

 
 

کند. شیب  نمودار جرم جسم بر حسب حجم آن، خط راستی با شیب ثابت است که امتداد آن از مبدا مختصات عبور می 

 این خط برابر چگالی جسم است.
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با چگالی  را درون ظرفی بریزیم،اگر دو مایع مخلوط نشدنی  و    های متفاوت  پایین  بیشتری دارد در  مایعی که چگالی 

 گیرد. دیگری روی آن قرار می

 

کند،  توانیم آن را داخل آب فرو ببریم، تغییر حجمی که آب پیدا میاگر جسمی شکل هندسی مشخصی نداشته باشد ، می 

   کند.حجم جسم را مشخص می

 

توانید از رابطه زیر است. می  𝜌۱چند برابر چگالی    𝜌2اگر از شما نسبت چگالی دو ماده را بخواهند، یعنی بپرسند چگالی   

 استفاده کنید:  

𝜌2

𝜌۱
=
𝑚2

𝑚۱
×
𝑣۱

𝑣2
 

 

 

   چگالی مخلوط یا آلیاژ:

های اولیه با حجم نهایی مخلوط یکسان باشد، از رابطه  اگر دو یا هند ماده را با هم مخلوط کنیم، به شرط آنکه مجموع حجم

 توانیم هگالی مخلوط را بدست آوریم:  زیر می

𝜌مخلوط =
𝑚کل

𝑉کل
 →  𝜌مخلوط =

𝑚1 +𝑚2 + 000 
𝑉1 + 𝑉2 + 000 

 

 باشد( حجم می Vجرم و   m)در این رابطه  
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مخلوط𝜌داده نشود هگالی مخلوط از رابطه   حجم اگر جرم و هگالی مواد را بدهند و   =
𝑚1+𝑚2+000 
𝑚1
𝜌1
+
𝑚2
𝜌2
+000 

 آید. بدست می 

مخلوط𝜌داده نشود هگالی مخلوط از رابطه  جرم اگر حجم و هگالی مواد را بدهند و   =
𝜌1𝑣1+𝜌2𝑣2+000 

𝑉1+𝑉2+000 
 آید. بدست می 

 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

6هگالی بنزین  . 69  80 × 102⁄  
𝑘𝑔

𝑚3ൗ ور است. توضیح دهید هرا آب مایع مناسبی برای خاموش کردن بنزین شعله

 نیست؟

 
 

 

22فلز اسیمیم )با هگالی  . 70  5 × 103⁄  
𝑘𝑔

𝑚3ൗای  ترین مواد یافت شیده روی زمین اسیت. جرم قطعه( یکی از هگال

 ، هند کیلوگرم است؟  20𝑐𝑚3از این ماده به حجم  

 
 
 
 

4د بین  توانی میحجم خون در گردش ییک فرد بیالب بیا توجیه بیه جرمش ،  .  71  7 𝐿⁄    5تیا 5 𝐿⁄    4بیاشییید. جرم 7 𝐿⁄   خون

1هند کیلوگرم است؟ )هگالی خون را  05 ⁄  
𝑔
𝑐𝑚3ൗ( 

 

 

 

 

 به طور تقریبی جرم هوای درون کلاستان را محاسبه کنید.. 72 

 

 

 

اگر پرتقال بدون پوسیت را داخل    ؟افتدمیکنید هه اتفاقی    بینیپیشاگر پرتقالی را درون ظرز محتوی آب بیندازیم  . 73 

 ؟افتدمیظرز آب بیندازیم هه اتفاقی  

 

 

 

 آیا سنگین بودن جسمی دلیل بر فرو رفتن آن در آب است؟ توضیح دهید.. 74 

 

 گرمی...دست 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  

 

هم
+د

ک
ی زی

ه ف
زو

ج
      

 
-     

دی
رو

رم
گ

 

40
 

 

 ای اسیتوانهی متفاوتی دارند درون  هاهگالیکه    C، و A   ،Bسیه مایع مخلوط نشیدنی  . 75 

هگییالی    ایشییییشییییه بییا   ( جیوه  از  عبییارتنیید  مییایع  سییییه  این  انیید.  شییییده  ریختییه 

13 6 × 103⁄  
𝑘𝑔

𝑚3ൗ( زییییتیییون  روغییین   ،  )9 20 × 102⁄  
𝑘𝑔

𝑚3ൗ  آب و   )

(1 00 × 103⁄  
𝑘𝑔

𝑚3ൗی  هیا(. جنس هر ییک از میایعA    ،B  و ،C   درون اسیییتوانیه را

   مشخن کنید.

 

 

 

برای تعیین هگیالی ییک جسیییم جیامید، ابتیدا جرم و  .  76 

ایم. بیا توجیه بیه    حجم آن را مطیابق شیییکیل زیر پییدا کرده

 ی روی شیکل، هگالی جسیم را برحسیبهاداده
𝑔
𝑐𝑚3ൗ و  

𝑔
𝐿ൗ  کنیدحساب. 

 

 

 

 

𝑚 8 سییالن    ک یابعاد . 77  × 5 𝑚 × 4 𝑚   1 هوا  یاسییت. اگر هگال 2⁄  
𝑔

𝐿
داخل سییالن، برحسییب  یجرم هواباشیید،     

 هقدر است؟  لوگرم،یک

 

 

 

 

 )شرایط دمایى ثابت است.( آهن؟  رمگبیشتر است یا یک کیلو آهن  لوگرمیدو ک  یهگال. 78 
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و جرم آن   𝑐𝑚 5  مکعب نی وجود دارد. طول هر ضلع ا یاو نقن است، حفره ب یع یکه ظاهراً ب ی مکعب آهن ک ی در . 79 

7هقدر است؟ )هگالی آهن را  گرم است. حجم حفره تقریباً  900برابر با  8⁄  
𝑔
𝑐𝑚3ൗ  )در نظر بگیرید 

 

 

 

 

  است. اگر حجم قطعه ەکار برد  به زنی ە نقر ی همراه با طلا مقدار ، ینتیز ۀ قطع  ک یجواهرساز در ساختن   ک ی . 80 

10 𝑐𝑚3 13  الى آن گه و 6⁄
𝑔

𝑐𝑚3
19 نقره و  الى طلاگه و 

𝑔

𝑐𝑚3
10و   

𝑔

𝑐𝑚3
 است؟  باشد، هند درصد از حجم قطعه، نقره 

 

 

 

 

  مخلوط  عیحجم برحسب جرم دو ما راتییشکل مقابل نمودار تغ . 81 

. نشان  اندشده خته یر ی را که در درون استوانه مدرج Bو  A ینشدن

  ،Aر شیب خط  گدهد. ا مى
3

2
  باشد، نسبت Bبرابر شیب خط  

𝑚𝐴

𝑚𝐵
هقدر   

 است؟

 

 

 

 

7 آن  ی هگالکه   یقطعه فلز  ک ی. 82  8⁄
𝑔

𝑐𝑚3
است را کاملاً در ظرز   

800  پر از الکل به هگالى 
𝑘𝑔

𝑚3
، الکل  𝑔 240به اندازۀ   کنیم و وارد مى 

 . جرم قطعه فلز هند گرم است؟ زدیریم از ظرز بیرون

 

 

  

 ...سطح ارتقاء
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M   ،4در شیکل مقابل، هگالی مایع  . 83 
3
اسیت. اگر جرم  Nبرابر هگالی مایع   

حجمی   Mباشییید، هند گرم از مایع   Mبیشیییتر از جرم مایع    N   ،50gمایع  

 دارد؟ L 0/5برابر 

 

 

 

 

 

 

 

3𝑅ای به شیعاع کنیم. از نصیف جرم حاصیل، کرهرا عوب می Rای توپر به شیعاع قاعده  اسیتوانه. 84 

2
 4و از نصیف دیگر آن   

𝜋است؟ )  Rها هند  سازیم. ارتفاع استوانه و ضلع هر یک از مکعبمکعب هم اندازه می = 3) 

 
 

 

 

 

بر   Cهیا  و مخلوط آن  Bو    Aهیای  شیییکیل مقیابیل، نمودار حجم میایع.  85 

حجم   ،Bو   Aهاسیییت. اگر بر اثر مخلوط کردن دو مایع  حسیییب جرم آن

درصید کاهش یافته باشید، در مخلوط حاصیل نسیبت جرم  20ها  مجموع آن

 کدام است؟ Bبه جرم مایع    Aمایع  

7ب:                     2الف: 
3

10ت:                           3پ:                       

3
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 یادداشت: 
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 فصل دوم : 

 ی فیزیکی مواد ها ویژگی 
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 حالت های ماده 
 

 ماده:  
 گوییم.  ، ماده می)یعنی حجم دارد(  کندبه هر هیزی که فضا را اشغال می

 

 اند. مواد از ذرات ریزی به نام اتم و مولکول )و گاهاً از یون( تشکیل شده 

به این    هامولکولاست و اندازه    𝐴̇  (Angstrom)  آنگسترومحدود یک تا هند    هااندازه اتم  اندازه اجزای سازنده مواد: 

د تا  توانمیها )یا همان پلیمرها( بَسپار مانند ،  هامولکولبستگی دارد که از هند اتم ساخته شده باشند، اندازه برخی از درشت 

 نیز باشند. آنگستروم 1000
 

۱𝐴̇است. ) ۱0𝑚−۱0یک آنگستروم یکای طول و معادل   = ۱0−۱0𝑚 ) 

 .  کنندمیو به یکدیگر نیرو وارد   اندحرکتی سازنده مواد همواره در هاعره  حالت )فاز( ماده:

 ها بستگی دارد.ها و اندازه نیروی بین آنحالت ماده به چگونگی حرکت این ذره 

 ماده در طبیعت به ههار حالت وجود دارد: معمولا  های ماده:انواع حالت

 .جامد  1 

 .مایع  2 

 .گاز 3 

 .پلاسما 4 

 

 

 

 

 

 

 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

آیا به جز این ههار حالت ماده ، حالت دیگری 

 هم وجود دارد؟
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 های حالت جامد: وی ژگی

به  هادر مکان  نوع حرکت ذرات سازنده: ی معینی نسبت 

ی بسیار کوهکی انجام  هانوسانو در همان مکان    ،  هم قرار دارند

  دهند.می

سازنده: ذرات  بین  عرات    نیروی  بین  الکتریکی  نیروهای 

کنند و اگر عرات به هم عمل می  فنرسازنده جامد، مانند یک  

شود تا عرات به هم برخورد  نزدیک شوند نیروی دافعه سبب می

نکنند و اگر عرات بخواهند از هم دور بشوند نیروی جاعبه ایجاد  

 شود.شود و مانع از هم گسستن عرات میمی

 . است 1𝐴̇  سازنده جامد بسیار کم و در حدود فاصله عرات  بین ذرات سازنده: فاصله

 

 مواد جامد به دو دسته تقسیم می شوند: انواع جامد:

 شکل )آمورف( . جامد بی 2         . جامد بلورین 1 
 

بلوری ن: در  هاعره  جامد  جامدها،  از  برخی  سازنده  تکرار  هاشکلی  منظم  هندسی  ی 

 .   شودمیگفته  "جامد بلورین " ها جامدرند، به این گیمیقرار  بعدیسهشونده 

 ها، الماس، یخ و بیشتر مواد معدنی جزو جامدهای بلورین هستند.  ها ، نمکفلز 

 های منظم خود قرار بگیرند. شود تا ذرات ماده در طرحوقتی مایعی به آهستگی سرد شود اغلب فرصت کافی ایجاد می 

هایی منظم  ها، عرات سازنده ، در طرحدر برخی دیگر از جامد  شکل )آمورف(:جامد ب ی

جامد  " ها  ها یافت. به این نوع جامدتوانیم یک الگوی تکرار شونده در آنگیرند و نمیقرار نمی

 یند.گومی "شکل یا آمورف بی 

 ( باشدمی)شکل مقابل ساختار شیشه  شکل است.شیشه یک جامد بی 

 شکل هستند. پلاستیک ، لاستیک ، قیر و موم هم جزو جامدهای بی 

کنند و جامد  اگر یک مایع را به سرعت سرد و منجمد سازیم، ذرات سازنده اش فرصت کافی برای منظم شدن پیدا نمی 

 آید. شکل پدید میبی

 

 
ها فرصت تشکیل شبکه بلوری را پیدا  ها درجه بر ثانیه(، اتم)مثلاً در حد میلیون  بسیار سریع سرد کننداگر یک فلز را   

شکل هستند، اما  آید. این مواد بیبه دست می فلز آمورف یا  (Metallic Glass) ایفلز شیشهای به نام کنند و مادهنمی

   .شوندصورت مصنوعی تولید میدر طبیعت بسیار نادرند و بیشتر به
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 های حالت مای ع: وی ژگی

  کنند.در فواصل نزدیک به هم به طور نامنظم حرکت می نوع حرکت ذرات سازنده: 

نیروهای الکتریکی بین عرات سازنده مایعات همانند جامدات    نیروی بین ذرات سازنده:

 کند. عمل می
 

فاصله بین عرات سازنده جامد و مایع تقریبا یکسان و در   بین ذرات سازنده: فاصله

  باشد.می 1𝐴̇حدود یک آنگستروم  

 

 

 چرا؟ مایعات تراکم ناپذیر هستند.  

 

 

 

 های حالت گاز: وی ژگی

ای )نامنظم و غیر  در فواصل دور از هم به طور کاتوره  نوع حرکت ذرات سازنده:

  کنند.بینی( حرکت میقابل پیش

به دلیل فاصله دور از هم عرات در حالت گاز، نیروی   نیروی بین ذرات سازنده:

 کنند.هندانی به یکدیگر وارد نمی

 

 
 

 است.  آنگستروم  35ها در حدود آنگستروم و فاصله بین مولکول 3الی  ۱های هوا در حدود اندازه مولکول 

 هستند.  تراکم پذیرگازها بر خلاف مایعات  

 

   پدیده بخش در مایعات و گازها:

ای هستند. برخورد  عرات سازنده مایعات و گازها همواره در حال حرکت نامنظم و کاتوره

شود آن ماده به تدریج در سراسر درپی این عرات با عرات یک ماده دیگر، باعث میپی

 . شودگفته می پدیده پخش محیط پخش شود. به این فرایند، 

 

 
 

. همچنین اگر چند قطره جوهر را به آب  شودمقداری نمک را در یک لیوان آب بریزیم، پس از مدتی آب شور می  اگر 

های عطر در هوا، به تدریج در تمام محیط  اضافه کنیم یا درِ یک عطر را در اتاق باز کنیم، ذرات جوهر در آب و مولکول

ها با ذرات نمک،  های آب یا هوا و برخورد آنمولکولای  حرکت نامنظم و کاتوره  شوند. علت این پدیده،پخش می

 .های عطر است جوهر یا مولکول
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تندى  رند، یقرار بگده  شون   پخشه  هرچه ذرات کمترى در مسیر حرکت ماد  با  در آن محیط بخش    یشتری ب  آن ماده 

تر سریع  ازهاگ پخش در  ند یفرا  ،به همین دلیل.  هاستعیما   ها درها در گازها بیشتر از فاصلۀ آن   مولکولۀ  فاصلشود.  یم

 هاست.  از مایع

با   یهامولکول  یتعداد برخوردها  و  هابیشتر باشد، جنبش مولکول  محیط  دماى  هرچه  پخش شونده    هماد  ذرات  محیط 

 افتد. تر اتفاق مىبخش، سریع  ۀپدید و شودیبیشتر م

 

 
 

 

 
 

تشکیل شده است، خورشید ، ستارگان و بیشتر فضای بین    پلاسماای از جهان قابل مشاهده ، از  قسمت عمده  پلاسما: 

 های آتش از جنس پلاسما هستند. های قطبی و شعلهای ، آعرخش ، شفقستاره

 
 

 کنیم( ها بسنده می)توضیحات ساختار حالت پلاسما خارج از برنامه درسی بوده و فقط به همین مثال
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

  
 

. یک سیرنگ، را بکشیید تا پر از هوا شیود. انگشیت خود را محکم روی دهانه خروجی سیرنگ قرار دهید و پیسیتون را فشیار  1 

دهید تا هوای درون آن متراکم شییود. هوای درون سییرنگ را خالی کرده آن را از آب پر کنید. و سییپس آزمایش را دوباره  

 گیرید؟ها میای برای تراکم پذیری گازها و مایعتکرار کنید. از این آزمایش هه نتیجه

 

 

 

کنید، پس از هند ثانیه عرات  ای از اتاق باز میای عطری را در گوشییه. وقتی در شیییشییه2 

شیود. با توجه به شیکل روبه رو این پدیده  عطر در همه جای اتاق پخش و بوی آن حس می

 کنید؟  را هگونه توجه می

 

 

 

اثر از نیتروژن ، اکسییییژن ، کربن دی اکسییییید، بخیار آب و مقیدار کمی گیازهیای بی  ای. هوای اطراز کره زمین ، آمیزه3 

های  اند. برخورد مولکولای و با تندی زیاد همواره در حرکتها به طور کاتوره)کریپتون، نئون و هلیم( اسیییت. این مولکول

 شود. اهمیت این پدیده را برای حیات روی کره زمین توضیح دهید.ها میهوا به یکدیگر سبب پخش آن

 

 

 

 

 های زیر را تعیین کنید:. درستی یا نادرستی عبارت4 
  

 ها به ابعاد عرات بستگی دارد.های سازنده مواد و اندازه نیروی بین آنالف: هگونگی حرکت عره

 نامیم. ب: حالت ههارم ماده را پلاسما می

 آنگستروم است. پ: فاصله عرات جامد و مایع تقریبا یکسان و در حدود یک 

 

 . جاهای خالی را با کلمه مناسب کامل کنید.5 
 

 اند.های ریزی به نام اتم ، ............. و یا .............. تشکیل شدهالف: مواد از عره

 ای از ............. تشکیل شده است. ب: بیشترین فضای بین ستاره

 شود.پ: معمولا از سرد کردن سریع مایع ، جامد ............ ساخته می

 

 گرمی...دست 
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 را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  مناسب. کلمه  6 
 

 ( است. آنگستروم – الف: ابعاد عرات سازنده مواد معمولا از مرتبه )نانو 

 دارند.  الکتریکی( کنار یکدیگر نگه می –ی جسم جامد را نیروهای عمدتا )گرانشی هاب: اتم

 است.  آنگستروم (  35 –  5ی گاز حدود ) هامولکولو  هاپ: فاصله اتم

 

 پس از مدتی کم باد می شوند؟  هااتومبیل  لاستیک . هرا 7 

 

 

 

ی زیر بر اساس مفاهیمی که از سه حالت  هاشکل. دریافت خود را از 8 

 اید بیان کنید.گرفته  فرامعمول ماده  

 

 

 

 

 

 

هایی از یک دوهرخه و به . توضییح دهید از سیه حالت مختلف ماده در هه بخش9 

 هه دلیلی استفاده شده است؟

 

 

 

 

ر  د  نیامنظم  طور  بیه  گچ  عرات  سیییییاه،  تختیه  کردنهنگیام پیا   .  10 

. این حرکت نامنظم  کنندمیهوای اطراز پراکنده شییده و حرکت 

 .مدلسازی شده است  مقابلعرات گچ، مطابق شکل  

 د؟ شومیی گچ هاعرههه عاملی باعث حرکت نامنظم  :الف

 

شوند. توضیح  ی گچ هستند و توسط میکروسکوپ هم دیده نمیهاعرهتر از  تر و و سبک ی هوا بسیار کوهک هامولکول  :ب

 ؟ی هواستهامولکولشاهدی بر وجود هگونه این تجربه ساده  : دهید

 

 :توضیح دهید هرا. 11 

 . شودمی انجام  ها مایع از  ترسریع گازها،  در  پخش الف:

 

 . دشومیرفته کم باد ه باشد، باز هم رفتهشد بسته  لا کام نیز  آن دهانه اگر  حتی  باد، از پر  بادکنک  یک :ب

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

هم
+د

ک
ی زی

ه ف
زو

ج
      

 
-     

دی
رو

رم
گ

 

52
 

 

 

 

 را تقریباً تراکم ناپذیر می کند؟  ها مایعکدام عامل . 12 

 ها در فاصله های نزدیک نیروی جاعبه بین مولکولب:                                    وجود پیوندهای یونی بین مولکولی الف:

 های مایع در جابه جایی بین مولکولیآزاد بودن مولکولت:                 نزدیکها در فاصله های خیلی نیروی رانشی بین مولکولپ: 

 

در فضای اتاق حرکت  ............       هنگامی که در یک شیشه عطر را در اتاق باز می کنیم مولکولهای عطر در مسیر.  13 

 :عطر به قسمتهای مختلف اتاق انتقال می یابد. به ترتیب از راست به هپ بوی............  ،    کنند و در اثر پدیدهمی

 مویینگی  –خط شکسته  ب:            پخش  -  خط راستالف: 

 پخش  -خط شکسته  ت:          مویینگی  -خط راست  پ: 

 

 )دو مورد(  های زیر نادرست است؟کدام یک از عبارت. 14 

 الف: نداشتن شکل و حجم معین، ویژگی مشتر  ماده در حالت مایع و گاز است.

 های جوهر است.ای مولکولهای نامنظم و کاتورهب: دلیل پخش عرات جوهر در آب، حرکت

 فاصله عرات سازنده مایع و جامد تقریبا یکسان و برابر یک آنگستروم است. پ:

 دهد.ها رخ میتر از مایعت: پدیده پخش در گازها سریع

 

 افتد؟ فیزیک در هه تعداد از موارد زیر، پدیده پخش اتفاق نمی علم از دیدگاه  . 15 

 الف: حل شدن شکر در آب        ب: خیس شدن کامل دستمال کاغذی که بخش کوهکی از آن در تماس با آب است.

 پ: گسترده شدن آب بر سطح شیشه         ت: انتقال بوی عطر به محیط اطراز

 

 

 

 

  

 ...سطح ارتقاء
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 نی روهای بی ن مولکولی
 

 (: دگرچسب ی – چسب یهمنی روهای بی ن مولکولی ) 
ها اثر  های بسیار کم )در حدود هند آنگستروم(، نیروهایی وجود دارد که بر رفتار آنهای سازنده مواد، در فاصلهبین مولکول

ها بیش از اندازه به یکدیگر نزدیک شوند، نیروی کنند؛ یعنی اگر مولکولکوهک عمل می  فنر  گذارد. این نیروها مانند یکمی

ها از فاصله تعادل خود دور  گردد. از طرز دیگر، اگر مولکولها میتر شدن آنشود و مانع نزدیک ها ایجاد میبین آن  دافعه

 . کشدها را به سمت یکدیگر میشود که آنای ایجاد میجاذبهشوند، نیروی 

ای مشخن از هم قرار بگیرند و ماده شکل  ها در فاصلهشود مولکولنیروهای جاعبه و دافعه باعث می زمان در واقع، وجود هم

 خود را حفظ کند.

 .نیروی دگرچسبی  و  چسبیهم توان به دو دسته تقسیم کرد: نیرویها را مینیروهای جاذبه بین مولکول  

 

ی  هامولکولنیروی بین    مثلاند.  ناممی  هسبیهمرا نیروی    همسانی  هامولکولبین    جاعبه  نیروی  چسب ی:نی روی هم

   است. هسبی همآب، 

 چسب ی: عوامل موثر بر نی روی هم 
مولکول  . دما:1 مایع، حرکت  یک  افزایش دمای  میبا  افزایش  نتیجه  ها  در  و  یابد 

 .کندهسبی( کاهش پیدا میها )نیروی همنیروی جاعبه بین آن

های  هسبی بین مولکولهسبی دارد. برای مثال، نیروی همجنس و نوع ماده تأثیر زیادی بر مقدار نیروی هم  . جنس ماده:2

 .های آب استهسبی بین مولکولجیوه بیشتر از نیروی هم

 . شودهای آن میهسبی بین مولکولوجود ناخالصی در یک مایع، در بیشتر موارد باعث کاهش نیروی هم. ناخالصی: 3

 

   :کشش سطحی

شود که این سطح، مانند یک پوسته  های واقع بر سطح آزاد مایعاتی مانند آب، سبب میهسبی بین مولکولهموجود نیروی 

 تحت کشش رفتار کند و کشش سطحی روی دهد. 

 

 
 

ایستادن حشرات بر سطح آب یا شناور بودن یک   

بودن   کروی  همچنین  و  آب  سطح  بر  فلزی  تیغ 

حباب صابون و قطره درحال سقوط به دلیل کشش 

 باشد. سطحی می
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که    دلیل کروی ب ودن قطرات آب هنگام سقوط: هنگامی 

شود  باعث می  کشش سطحیکند،  ای از آب آزادانه سقوط میقطره

رفتار کند. این    پذیرپوسته کشیده و انعطافسطح آن مانند یک  

را داشته باشد.    کمترین مساحت ممکنپوسته همواره تمایل دارد  

ها، برای یک حجم مشخص  کره، در میان همه شکلاز آنجا که  

، قطره آب تا حد امکان به شکل  کمترین مساحت سطح را دارد

 .آیددر می کره

 

 گویند. نیروی دگرهسبی میی دو ماده غیر همسان هامولکولبین  جاعبه به نیروی نی روی دگرچسب ی:

 عوامل موثر بر نی روی دگرچسب ی: 

 کند.قدر دما افزایش یابد نیروی دگرهسبی هم کاهش پیدا میهر هه . دما:1

جنس دو ماده تاثیر مستقیمی بر نیروی دگرهسبی دارد. به عنوان مثال دگرهسبی آب و شیشه بیشتر    . جنس دو ماده:2

 از دگرهسبی جیوه و شیشه است.

 دهد. وجود ناخالصی )مثل صابون یا مایع ظرفشویی( دگرهسبی آب و سطوح مختلف را کاهش می . ناخالصی:3

 

 
  هستند، یعنی اگر فاصله بین ذرات سازنده کمی بیشتر شوند دیگر نیروی بین مولکولی  بردکوتاههای بین مولکولی  نیروی 

 وجود نخواهد داشت. 

 

 

 

 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

به نظر شما اندازه کشش سطحی یک مایع به 

 هه عواملی بستگی دارد؟
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و    تَر شوندگی: بگیرد  قرار  جامدی  با  تماس  در  مایعی  از  هامولکولبین    دگرهسبیاگر  جامد  و  مایع  بین    هسبی همی 

 . کندمیر یا خیس ییم ، مایع جامد را تَگومیکه در این صورت   هسبدمیی مایع بیشتر باشد، مایع به جامد هامولکول
 

 
کنیم که آب  ای آب را روی سطح یک شیشه تمیز قرار دهیم، مشاهده میقطره  اگر 

شود. دلیل این پدیده، بیشتر بودن نیروی دگرچسبی  روی سطح شیشه پخش می

های آب است.  چسبی بین مولکولهای آب و شیشه نسبت به نیروی همبین مولکول

 .کندکند و آب سطح شیشه را ترَ میهای آب غلبه میدر این حالت، جاذبه بین آب و شیشه بر جاذبه بین مولکول

نیروی    دلیل  به  جیوه  بدهیم،  قرار  تمیز  شیشه  یک  روی  را  جیوه  قطره  یک  اگر 

شه یگوییم جیوه شگیرد. در این حالت میچسبی زیاد به صورت کروی قرار میهم

 ر )خیس( نکرده است. را تَ

حال اگر شیشه چرب باشد یا دود روی شیشه قرار گیرد، به دلیل کم بودن   

 آید. دگرچسبی آب با این مواد، قطره آب روی آن به صورت کروی در می

 

 یند. گومیی مویین را خاصیت مویینگی هابالا رفتن و یا پایین آمدن مایع داخل لوله اثر مویینگی:
 

 

 نامیده می شوند.  )مو مانند(  باشد، معمولا لوله مویین  متریک دهم میلی یی که قطر داخلی آنها حدود هالوله 

 رود.  می بالا های مایع باشد ، آنگاه مایع از لوله مویینچسبی مولکولاگر دگرچسبی مایع داخل لوله مویین بیشتر از هم 

 رود. می  پایینمایع باشد ، آنگاه مایع در لوله مویین    هایچسبی مولکولاگر دگرچسبی مایع داخل لوله مویین کمتر از هم 

 

 

 تر باشد اثر مویینگی )بالا رفتن یا پایین آمدن مایع( بیشتر نمایان خواهد شد.  هر چه لوله مویین نازک 

اگر مایع در لوله مویین بالا رود، سطح مایع فرو رفته )کاو( و اگر مایع در لوله پایین بیاید سطح مایع برآمده )کوژ(   

 خواهد بود. 

 رود: جیوه در لوله مویین به پایین و آب به سمت بالا می 
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 باشد. های خاصیت مویینگی میای از مثالبالا رفتن آب از گیاهان ، نفوذ آب به دیوار ، یا خیس شدن حوله نمونه 

 

 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

  
 

 زیر را تعیین کنید:  یهای عبارتتدرستی یا نادرس. 16 
 

 رسد. هند برابر فاصله بین مولکولی شود، نیروی بین مولکولی به بیشترین مقدار خودش می  هامولکولالف: هنگامی که فاصله  

 ترین مساحت سطح را دارد. ب: به ازای حجم معینی، کره نسبت به هر شکل هندسی دیگری، بزرد

 یابد.هسبی افزایش میپ: هر هه دما کم شود، نیروی هم

 آب با شیشه بیشتر است.  دگرهسبی ت: نیروی دگرهسبی محلول آب و مایع ظرفشویی با شیشه از نیروی 

 

 ی زیر جاهای خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید.هادر جمله.17 

د که از ............. شومیها ظاهر  ی مایع را کم کنیم، نیروی دافعه بزرگی بین آن هامولکولم، فاصله بین  کنی میالف: وقتی سعی  

 . کندمیمایع جلوگیری 

 ی نامشابه است.هامولکولی مشابه و ................. جاعبه بین هامولکولب: نیروی ................ ، جاعبه بین 

 ند. شومیمتر باشد، معمولا لوله مویین نامیده ها حدود ............. میلیهایی که قطر دهانه آنپ: لوله

 پوشانند. ت: برای جلوگیری از تراوش آب به دیوارهای بتونی، این دیوارها را معمولا با مواد ................ می

 

 کلمه مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.. 18 

 ح مایع است. طی سهامولکولهسبی( هم - الف: کشش سطحی ناشی از نیروی )دگرهسبی

گوییم  ی مایع و جامد بیشتر باشد، میهامولکولی مایع از نیروی دگرهسبی بین هامولکولبین  هسبیب: اگر نیروی هم

 (. کندمین – کند میر )مایع جامد را تَ

  –  ترپایین( و در نتیجه سطح جیوه در لوله )کند مین – کند میتمیز را خیس ) ای شیشهپ: جیوه سطح داخلی لوله مویین 

 گیرد.بالاتر( از سطح جیوه درون ظرز قرار می

 

 هسبی را تعریف کنید.نیروی هم. 19 

 

 

 گرمی...دست 
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 برد بودن نیروی بین مولکولی به هه معناست؟کوتاه. 20 

 

 

 

 اند؟، کرویکنندمیهایی که آزادانه سقوط  هرا قطره. 21 

 

ی مویین شیکل  هانحوه قرار گرفتن سیطح و ارتفاع مایع را در لوله. 22 

 مقابل مشخن کنید:  

 

 

 

 

 

هسیبند. هرا این رو به هم میکشییم، موهای آن مطابق شیکل روبهوقتی قلمو را از آب بیرون می. 23 

 ؟دهدمیاتفاق رخ  

 

 

 

های شییدید در دریاها فقط مقدار  به راحتی توفان شیین ایجاد کند ولی توفان تواندمیهرا وقتی در بیابان باد ضییعیف  . 24 

 د از سطح دریا جدا کند؟توانمیی آب را  هاعرهبسیار اندکی از 

 

 

 

اجزای شییشیه را دوباره به هم هسیباند؛ اما    توانمیهای آن به هم نشیکند با نزدیک کردن قطعههرا وقتی شییشیه می. 25 

 ها را به هم هسباند؟آن  توانمیهای شیشه را مقداری گرم کنیم و نرم شوند وقتی قطعه

 

 

های روغن با دمای متفاوت را از دهانه دو قطره هکان نشییان  شییکل روبرو خروج قطره. 26 

 .  دهدمی

 های روغن کمتر است؟توضیح دهید در کدام شکل دمای قطره الف:

 

 گذارد؟ ی یک مایع میهامولکولهسبی افزایش دما هه تاثیری بر نیروی هم ب:

 

 دهیم از آب گرم نیز استفاده کنیم؟ شویی، ترجیح میهرا هنگام شستن ظروز، افزون بر استفاده از مایع ظرز پ:
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 آید؟های کروی در میبه شکل قطره  آیا جیوه همواره بر روی سطح جامد. 27 

 

 

 م؟ کنی میم. توضیح دهید هرا از حوله استفاده کنی میپس از حمام کردن، بدن و موی خود را با حوله خشک . 28 

 

 

 

خود و پرتیاب آن    بیا جمع کردن آب در دهیان  نوعی میاهی بیه نیام میاهی کمیانگیر.  29 

  کند میاند، آنها را شیکار  سیوی حشیراتی که در بیرون از آب، روی گیاهان نشیسیته به

در این کار اشییتباه    لاای دقیق اسییت که معموگیری آنها به اندازهخورد. هدزو می

. کیدام ویژگی فیزیکی آب این امکیان را بیه میاهی کمیانگیر برای شیییکیار  کننیدمین

 ؟دهدمی

 

 

 

 

 

 

 

 شود؟یانجام م ریز  فیزیکى  ۀمقابله با کدام پدید یبرا  خارج ساختمان و پشت بام  ایداخل    ونى کردن دیوارهاىگقیر. 30 

 ی نگیی( مو1

 ( کشش سطحى 2

 ( پخش 3

 ( هم هسبى 2

 

 

 

 

 

 .  ............ یک تیب فولادی از پهنا می تواند روی آب شناور شود؛ زیرا .31  

 جرم تیب بسیار کم است ب:                               حجم تیب بسیار کم استالف: 

 در سطح آب کشش سطحی وجود داردت:                 هگالی تیب کمتر از هگالی آب استپ: 

 

 

 

 ...سطح ارتقاء
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 کدام یک از شکلهای زیر خاصیت مویینگی در لوله های شیشه ای را درست نشان داده است؟. 32 

 
 ها فرق دارد؟ دلیل ایجاد کدام پدیده زیر با بقیه پدیده. 33 

 های آب و صابونب: تشکیل حباب                  الف: نشستن حشره روی سطح آب    

 ای بسیار ناز  های کروی آب در حین سقوط       ت: بالا رفتن آب در لوله شیشهپ: ایجاد قطره

 

 

 

 
 

 

یک قطره آب با حجم معین که سیقوط آزاد میکند به شیکل کره اسیت. اگر این قطره به شیکل مکعب بود، مسیاحت  . 34 

 شد؟سطح خارجی اش هند برابر می

2ب:                           2الف:  
1
2پ:                 2

1
ت:                         3

1

2
 

 

 

 

لوله  .  35  دیوارهشیشه  مویینتعداد  که  را  آنای  خارجی(  یا  )داخلی  ها  های 

بریم. به  توانند تمیز یا هرب شده باشند، درون ظرز محتوی آب فرو میمی

های داخلی و خارجی کدام لوله هرب شده است و کدم لوله فقط  ترتیب دیواره

 دیواره خارجی آن هرب شده است؟

 B,Dت:              A,Dپ:            B,Cب:             A,Cالف: 

 
 

 مرحله آخر ! غول
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0ای با قطر مقطع  ای تمیز و استوانهیک لوله مویین شیشه.  36  2⁄ 𝑚𝑚   دهیم. اگر  را درون ظرز محتوی آب قرار می

های آب و  برسد. بزرگی نیروی خالن دگرهسبی بین مولکول  10𝑐𝑚اختلاز ارتفاع سطح آب درون لوله و درون ظرز به 

𝜋شیشه هند نیوتون است؟ )  = 3  , 𝜌 آب = 1𝑔 𝑐𝑚3    ,   𝑔 = 10𝑁 𝑘𝑔⁄⁄  ) 

 

 

 

 

 یادداشت: 
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 و فشار در جامد ها فشار
نامند و از رابطه زیر بدست  را فشار وارد بر آن می  A، به مساحت آن سطح    Fنسبت نیروی عمودی وارد بر سطح    (: Pفشار )

 آید:می

𝑃 =
𝐹 عمودی

𝐴
 

 

𝑁ای بوده و یکای آن نیوتون بر متر مربع ) فشار کمیتی نرده 
𝑚2ൗمی )( باشد که به آن پاسکالPaمی ).گوییم 

 جسم جامد:   فشار
م سپس نیروی عمودی سطح را  کنیمیابتدا نیروهای وارد بر جسم را مشخن    برای محاسبه فشار حاصل از جامدات،

𝑃محاسبه کرده و در نهایت با استفاده از رابطه    =
𝐹

𝐴
 یم.آورمیفشار وارد بر سطح از طرز جسم را بدست  

 

 

 

 

 

 

 .هر چه نیروی عمودی وارد بر سطح بیشتر شود فشار هم بر آن سطح بیشتر می شود و برعکس 

 

 یابد و برعکس. بیشتر شود، فشار بر آن سطح کاهش می شودهر چه مساحت سطحی که نیرو به آن وارد می 
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 
 

 های زیر را مشخن کنید:  عبارت  درستیدرستی یا نا. 37 
 

 الف: فشار کمیتی برداری است. 

 متر مربع است. ب: یک پاسکال معادل یک کیلوگرم بر

 ، فشار کمتر خواهد شد. پ: هر هه مساحت سطح بیشتر باشد

 ت: هر هه نیروی وارد بر سطح بیشتر باشد، فشار بیشتر خواهد شد. 
 

 زند؟تیز کفش به کف هوبی اتاق آسیب میهرا پاشنه نو . 38 

 

 

باشید، فشار ناشی   20𝑚2جسیمی به جرم یک کیلوگرم روی سیطح افقی قرار دارد. اگر سیطح تماس این جسیم با زمین  . 39 

 قدر است؟از جسم بر سطح زمین هه

 

 

 

است. اگر فشاری که هر یک از پاهای فیل بر سطح زمین    𝑘𝑔 4000. جرم فیل حدود  40 

متر  باشد، اندازه مساحت کف هر یک از پاهای فیل هند سانتی  𝑘𝑝𝑎 1000کند برابر  وارد می

 مربع است؟

 

 

 

7800𝑘𝑔متر و هگالی  سانتی  5و    4،    3. یک مکعب مستطیل به ابعاد  41  𝑚3⁄   دهیم  را روی یک میز افقی طوری قرار می

 که بیشترین فشار را وارد کند. این فشار هند پاسکال است؟ 

 

 

 

 

 

مخروط ناقصی مطابق شکل روی سطح افقی قرار دارد و شعاع قاعده بزرد  . 42 

کوهک است. اگر آن را روی قاعده بزرد بگذاریم و    برابر شعاع قاعده 2آن 

هند برابر وزن مخروط  ای ، وزنهبخواهیم فشار وارد بر سطح افقی تغییر نکند

 باید روی آن قرار دهیم؟ 

 

 گرمی...دست 

 ...سطح ارتقاء
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 بر سانتی متر مربع معادل هند کیلو پاسکال است؟  نیوتون 10فشار . 43 

 

 

 

  800سانتی متر از قاعده اش روی یک سطح افقی ساکن است. اگر هگالی استوانه  40یک استوانه توپر به ارتفاع  . 44 

 کیلوگرم بر متر مکعب باشد، فشاری که به سطح افقی وارد میکند هند پاسکال است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

کنیم و هم جرم با آب در  را پر از آب می A ظرزاست.    A  دو برابر ابعاد ظرز استوانه ای B ابعاد ظرز استوانه ای.  45 

 B هند برابر فشاری است که جیوه بر کف ظرز ، کندوارد می A جیوه می ریزیم. فشاری که آب بر کف ظرز ،B استوانه

جیوه𝜌) وارد می کند؟  = 13 6⁄ 𝜌 آب) 

 

 

 

 

اسیت، روی سیطح افقی میزی قرار دارد. اگر مکعب توپر دیگری از همان جنس    aمکعب توپری که طول هر ضیلع آن . 46 

 را که طول هر ضیلع آن
𝑎

2
شیود، هند  ها که بر سیطح میز وارد مىروی مکعب اول قرار دهیم، فشیار ناشیی از مکعباسیت،    

 شود؟برابر مى

 

  

 مرحله آخر ! غول

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

هم
+د

ک
ی زی

ه ف
زو

ج
      

 
-     

دی
رو

رم
گ

 

64
 

 شاره:  فشار
 

باشد، به هر سطحی که با آن در    ساکنای  هنگامی که شاره  فشار شاره:

کند. پس هر جسمی که داخل یک شاره  وارد می  عمودیتماس باشد، نیروی  

 شود. باشد از طرز شاره بر جسم فشار وارد می

 

  باشد.توجه داشته باشید که شاره همان گاز و مایع می 

 ها با اطراف آن است. شود ناشی از برخورد مولکولنیرویی که توسط شاره وارد می 

 کنند. کنیم که در تعادل هستند و حرکت نمیهایی را بررسی میشارهفعلا فشار  

 .دهیمنشان می 𝑃0هوای اطراف ما هم دارای فشار است که آن را با   

  عمقشاره،  چگالی فشار داخل یک شاره به عواملی هون    فرمول فشار شاره:

از آن از رابطه زیر بدست   hوابسته است ، فشار شاره در عمق  جاذبهشاره و نیروی 

 آید:  می

𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ 

عمق شاره   ℎهگالی شاره ،   𝜌سطح شاره ،   هوای فشار 𝑃0در این رابطه  

  باشد.می

 

 گوییم.می "فشار"و یا به اختصار  "فشار کل"،  " فشار مطلق"،  Pبه  

 شود.  گفته می "ایفشار پیمانه "یا  "فشار مایع"،  𝜌𝑔ℎبه عبارت   

 ای گفت و گو خواهیم کرد()در ادامه بیشتر در مورد فشار پیمانه

 

1برابر با    𝑃0هوا در سطح دریاهای آزاد    ناشی از    فشار  : atmیکای اتمسفر  01⁄ × 105𝑝𝑎 باشد که به آن یک  می

 گوییم.می 𝑎𝑡𝑚 1اتمسفر  
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ی متفاوت  ها با عمق اختلاز فشار بین دو نقطه از شاره: اختلاف فشار 

 آید:  زیر بدست می از رابطه

∆𝑃 = 𝑃2 − 𝑃1 = 𝜌𝑔ℎ 
 

در تمام نقاط یک محفظه  فشار گازبا توجه به کم بودن چگالی گازها ،   

  .کرد فرض یکسان توانمی را کوچک

 

 

فشار شاره به شکل ظرفی که شاره در آن قرار دارد بستگی ندارد   

 شاره وابسته است. عمقبلکه به 

نقاط    در   Cو    A    ،Bفشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن مانند 

 شکل زیر یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد. 

 

اختلاف    که  هوا  از  نقطه  دو  بین  فشار  اختلاف  محاسبه  برای 

نمی دیگر  دارند،  توجهی  قابل  رابطه  ارتفاع  از   𝜌𝑔ℎتوان 

استفاده کرد. زیرا با افزایش ارتفاع، چگالی هوا ثابت نمی ماند  

 شود.تر میو کم
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 
 

 

 ؟کنندمیها را هگونه تعیین زیردریایی  عمق. 47 

 

 

 

  کند مییک زیردریایی تفریحی در اعماق اقیانوسی به آرامی حرکت  .  48 

0شکل به شعاع    ایک دایرهکوه  پنجره . این زیردریایی تعدادی   4⁄ 𝑚 

9ها برابر  اگر فشار آب در محل هر یک از این پنجره  ،دارد   × 105𝑝𝑎    

ها  باشد، بزرگی نیروی عمودی که آب بر سطح خارجی یکی از این پنجره

 هقدر است؟  کندمیوارد 

 

 

 

یک    Bو    Aط  نقا.  49  آب  سطح  از  یکسانی  عمق  در 

هقدر است؟ در    A. فشار در نقطه  انددریاهه قرار گرفته

 هطور؟  Bنقطه 

1000)هگالی آب دریاهه =   𝑘𝑔
𝑚3
ൗ    و فشار هوا در سطح دریاهه

1 01 × 105𝑝𝑎⁄ ) 

 

 
 

 

 

و پایین برج آزادی، با ارتفاع   لاز بین فشیار هوای بالااخت.  50 

 هقدر است؟    متر، 45
1  هگالی هوا را تقریبا) 𝑘𝑔 𝑚3⁄  ).در نظر بگیرید 

 

 

 

 

 

 

 گرمی...دست 
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2  زرافه  ک یسییر . 51  5⁄ 𝑚 ن یو قلب ا  سییر  او قرار داد. اختلاز فشییار خون در  قلب از  بالاتر  

  زرافه هقدر است؟

1050) هگالی خون   𝑘𝑔
𝑚3
ൗ    ) 

 
 

 

 

 

گوش    . فشیار در این عمق هقدر اسیت؟ اگر مسیاحت پردهکندمیای شینا  متری از سیطح آب دریاهه 5شیناگری در عمق  . 52 

 د هند نیوتون است؟شومی( فرض کنیم، بزرگی نیرویی که به پرده گوش این شناگر وارد  1𝑐𝑚2مربع )  مترسانتیرا یک  

 

 

 

 
ور و در حال تعادل اسیت. فشیار  ای غوطهدرون شیاره  𝑐𝑚 20جسیم مکعبی به طول ضیلع  .  53 

کیلوپاسیکال اسیت. هگالی شیاره هند کیلوگرم   105و  100و زیر جسیم به ترتیب برابر    الادر ب

 بر متر مکعب است؟

 
 
 

 

 

گیری  و سیپس اجرا کنید که به کمک آن بتوان نشیان داد فشیار در یک عمق معین از مایع به جهت  طراحیآزمایشیی  . 54 

 .د بستگی نداردشومیسطحی که فشار به آن وارد  

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 ؟ جو است باشد در هه عمقی از سطح دریا فشار سه برابر فشار 105𝑃𝑎جو  اگر فشار . 55 

 

 

 

 

 ...سطح ارتقاء
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𝑃0 ).است A هند برابر فشار در نقطه B در شکل روبه رو فشار در نقطه. 56  =

105𝑃𝑎  و هگالی آب یک گرم بر سانتی متر مکعب ) 

 
 

 

 
 
 

 

 
به فاصله معینی از هم درون آب قرار دارند. اگر وزنه     Bو    Aدر شکل مقابل دو نقطه  .  57 

 ..............  پیستون قرار دهیم و از تغییر هگالی آب صرز نظر کنیم  ای روی
 

  د.است و اختلاز فشار دو نقطه کم می شو B بیشتر از نقطه A افزایش فشار در نقطه الف:

 .شود و اختلاز آنها ثابت می ماندبه یک اندازه زیاد می B و A فشار درب: 

 . شودزیاد می B وA  اختلاز فشار بین دو نقطهپ: 

 . شودکم می B وA  اختلاز فشار بین دو نقطهت: 

 

جرم  است.  4𝑚𝑚2  خروج بخار آب، روی درب یک زودپز مساحت روزنه . 58 

  2𝑎𝑡𝑚  باید گذاشت هقدر باشد تا فشار داخل آن در  ای که روی این روزنهوزنه

  بگیرید. را 1𝑎𝑡𝑚شود؟ فشار بیرون دیگ زودپز   نگه داشته

 
 
 
 

 

 
 

 

روبه.  59  به هگالی  مطابق شکل  مایعی  2رو، درون ظرز،  5⁄ 𝑔 𝑐𝑚3⁄    ریخته

اگر   به حال تعادل قرار دارد.  𝐴𝐵شده و ظرز روی سطح شیبدار  = 5𝑐𝑚    و

هند پاسکال است؟   Bو    Aموازی با سطح شیبدار باشد، اختلاز فشار بین نقاط 

(sin 37° = 0 6⁄ 𝑔 و  = 10𝑚 𝑠2ൗ)  
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 نیگرم آب به ا  200اسیت. اگر    𝑝𝑎 8000برابر    شیکل یاظرز اسیتوانه  ک یدرون    یعیگرم از ما 400از   یفشیار ناشی . 60 

 )اسیییت؟  SIالى میایع هنید واحید  گی رسییید. همى  90𝑐𝑚در ظرز بیه    عیمیا مجموع ارتفیاع دو  م،یظرز اضیییافیه کن

𝑔 = 10𝑚 𝑠2ൗ آب 𝜌و   = 1𝑔 𝑐𝑚3⁄  ) 

 
 

 

 

  یاز نمودارها  ک ی  در ظرز قرار دارند. کدام  ینشیدن  مخلوط  عیدر شیکل مقابل، دو ما. 61 

 فشار بر حسب فاصله  راتییتغ ریز

 .( دیریدر نظر بگ𝑃0 فشار هوا را )  دهد؟ ینشان م یکف ظرز را به درست  از
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کنند به  برای فشار هوا استفاده می  ( barیکای بار )های آب و هوا ، معمولا از  در هواشناسی و روی نقشه  :bar  باریکای  

 طوری که داریم:  

1 𝑏𝑎𝑟 =  1 000 × 105𝑁 𝑚2ൗ =⁄ 1 000 × 105𝑝𝑎⁄  
 

)بارومتر(: هوا  سنج  بار    فشار  اولین  را  وسیله    توریچلی این 

است که به کمک  ای  فشارسنج هوا وسیلهدانشمند ایتالیایی ساخته است.  

یم فشار هوای بیرون را اندازه بگیریم ، این وسیله شامل یک لوله  توانمیآن  

( با یک سر بسته است. داخل  متر سانتی  80بلند )به طول تقریبی    ایشیشه

مانند شکل  ای  . این لوله داخل تشت پر از جیوهباشدمیلوله پر از جیوه  

 مقابل قرار دارد. 

 

 کنیم:  برای در  بهتر ساز و کار این وسیله ، هند تا پرسش و پاس  را با هم مرور می

 در قسمت بالایی ستون جیوه هه هیزی وجود دارد؟ پرسش: 

فضای خالی بالای ستون جیوه تنها مقدار اندکی بخار جیوه وجود دارد )تقریبا خلا است( که فشار آن ناچیز بوده و در   در 

 شود. عمل برابر صفر فرض می

 ارتفاع ستون جیوه نشانگر هیست؟ پرسش:

است ، اگر ارتفاع کاهش پیدا کند به معنی این است که فشار هوا کم    فشار هوای بیرونارتفاع ستون جیوه نشان دهنده   

 شده است و برعکس. 

 شود؟گیری میدر این وسیله فشار هوا به هه صورت اندازه پرسش:

(  mmHgمتر جیوه )( یا میلیcmHgمتر جیوه )گیری ارتفاع ستون جیوه فشار هوا را به صورت سانتیتوانیم با اندازهمی 

 نشان دهیم.

 توانیم از رابطه زیر بر حسب پاسکال بدست آوریم: فشار هوا را با استفاده از ارتفاع ستون جیوه می 

𝑃0 = 𝜌𝑔ℎ 

 باشد.هگالی جیوه می 𝜌ارتفاع ستون جیوه و   hدر این رابطه 

 

 دهد؟ این وسیله فشار هوا را در ارتفاع صفر )سطح دریاهای آزاد( هند سانتی متر جیوه نشان می پرسش:

 باشد. می 𝑐𝑚𝐻𝑔 76متر جیوه در حدود  فشار هوا در سطح دریاهای آزاد بر حسب سانتی 

 ؟ برای هه کمیتی بوده و مقدار آن هقدر است torrیکای تور   پرسش:

 نامیم.)یک تور( می 𝑡𝑜𝑟𝑟 ۱را   𝑚𝑚𝐻𝑔 ۱به افتخار توریچلی دانشمند ایتالیایی ، فشار   
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فشار    به  گازی  و حاوی  نباشد  لوله خلا  بالای  بدست    ′𝑃اگر  زیر  رابطه  از  فشار هوا  باشد، 

 آید:  می

𝑃0 = 𝜌𝑔ℎ۱ + 𝑃′ 

 

آزمایش توریچلی اگر لوله عمودی را کج کنیم ارتفاع عمودی ستون جیوه  در   

هایی که کج هستند باید فقط  تغییر نخواهد کرد و هنگام محاسبه فشار برای لوله

 عمودی جیوه را در نظر بگیریم.ارتفاع 

 

 

 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 
 

 

 زیر را تعیین کنید  هایعبارتدرستی یا نادرستی  . 62  

 است.  با سطح اجسامهای شاره  مولکولناشی از برخورد    ،دشومینیرویی که توسط شاره به اجسام در تماس با آن وارد   الف:  

 .فشار حاصل از مایع به جنس مایع بستگی دارد  ب:

 . فشار مایع به شتاب گرانشی بستگی ندارد پ:

 .فشار مایع به شکل ظرفی که مایع در آن قرار دارد بستگی ندارد ت:

 تر از یکای پاسکال است.متر جیوه مناسببرای فشار هوا یکای سانتی  ث:

 متر جیوه است.برابر یک سانتی torr 1یک تور  ج:

 

 

 گرمی...دست 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

هرا توریچلی در آزمایش خود به جای جیوه   

 ؟از آب استفاده نکرد 
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 . کلمه مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.63 

 . باشدمیمانومتر( همان جوسنج  – )بارومتر  الف:

 ( تور است.   760 – 76یک اتمسفر تقریبا برابر ) ب:

 

 .ی زیر جاهای خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنیدهادر جمله. 64 

 . کندمیوارد ................. نیرویی  وقتی شاره ساکن است به هر سطحی که با آن در تماس باشد :الف

 .یابدمی شدت ...............با افزایش ارتفاع از سطح زمین هگالی هوا به  ب:

 . شوند................. ی بالایی های زیرین هوا نسبت به لایهها د که لایهشومینیروی جاعبه زمین سبب پ: 

 .  شود میبرای فشار هوا استفاده  ................... آب و هوا معمولاً از یکای یهادر هواشناسی و روی نقشه ت:

 
 

  ای فشارسنجی که همراه دارید کاهشی تپهلاسنج استفاده کرد. فرض کنید در با  عنوان ارتفاع  به  توانمیاز فشارسنج  .  65 

8 𝑚𝑚𝐻𝑔  ارتفاع تپه ازسطح دریا هقدر است؟ دهدمیرا نشان . 

 

 

  
 

ها متفاوت باشید،  های غیرمویین، اگر سیطح مقطع و طول لولهلوله  . هرا در66 

 ؟کندمیارتفاع ستون جیوه تغییر ن

 

 

 

 

 
 

 .دهدمیای را نشان  . شکل زیر یک جوسنج ساده جیوه67 

 هه هیزی وجود دارد؟  Aالف: در ناحیه 

 دارد؟ ب: هه عاملی جیوه را درون لوله نگه می

 پ: فشار هوای محیطی که این جوسنج در آنجا قرار دارد هقدر است؟

 

ارتفاع ستون جیوه درون لوله رخ   ببریم هه تغییری در  این جوسنج را بالای کوهی  اگر  ت: 

 ؟ دهدمی
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در قلم خودکار، جوهر از طریق یک لوله وارد نو  قلم شییده و در آنجا توسییط یک  . 68 

  درپوش  یا  در بدنه لاکی  د.شیییومیگوی فلزی ضییید زنگ غلتان، روی ورقه کاغذ پخش  

دلیل این کار را توضیییح    .کنندمیریزی ایجاد   ، سییوراخخودکاری  هاقلم  نوع  این  بالایی

 دهید.

 

 

 

  ای فشیارسینجی که همراه دارید کاهش ی تپهلاسینج اسیتفاده کرد. فرض کنید در با  عنوان ارتفاع توان بهاز فشیارسینج می. 69 

8 𝑚𝑚𝐻𝑔 دهد. ارتفاع تپه ازسطح دریا هقدر است؟را نشان می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

را در نظر بگیرید که از سطح دریای آزاد تا بالاترین بخش    1𝑚2یک ستون به سطح مقطع  . 70 

در نظر بگیریم، هند کیلوگرم هوا   𝑏𝑎𝑟 1یابد. اگر فشار هوا را در سطح دریا  جو زمین ادامه می

 در این ستون فرضی وجود دارد؟ 

 کیلومتری این ستون فرضی قرار دارد؟  9هند درصد این جرم تا ارتفاع 

 

 

 
 

 

 

 را بدست آورید. Lاست. مقدار  𝑐𝑚𝐻𝑔 75شکل مقابل فشار هوا   در. 71 
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است. فشار گاز محبوس در بالای لوله هند   𝑐𝑚𝐻𝑔 75  ایمنطقهفشار هوا در . 72 

𝑔 پاسکال است؟ ) = 10𝑁 𝑘𝑔ൗ جیوه 𝜌و   = 13600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  ) 

 

 

 

 

 

بریم. سطح جیوه  ای را وارونه در ظرز جیوه فرو میرو، لوله انتها بستهمطابق شکل روبه. 73 

  گیرد. اگر فشار هوا تر از سطح آزاد جیوه قرار میمتر پایینسانتی 4در درون لوله 

76 𝑐𝑚𝐻𝑔 متر جیوه است؟ باشد، فشار هوای محبوس در لوله هند سانتی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Bبرابر مقطع لوله در قسمت    A    ،3رو، قطر مقطع لوله در قسمت  در شکل روبه.  74 

ها کشیده شود، نسبت  است. اگر هوای لوله با دستگاهی مطابق شکل مقابل از بالای آن

لوله   در  آب  لوله    Aارتفاع  در  الکل  ارتفاع  ) هه  Bبه  است؟  الکل 𝜌قدر  =

0 8⁄ 𝑔 𝑐𝑚3⁄ آب 𝜌 و  = 1𝑔 𝑐𝑚3⁄) 

 
 
 
 

 

ظرز  .  75  آن    مقابل  شکلدر  مقطع  مساحت  ما   𝑐𝑚3 200که  هگالى  یعیاست،    با 

2𝑔 𝑐𝑚3⁄   برابر  فشار  قرار دارد و بخواه  𝑐𝑚𝐻𝑔 76  هوا  اگر  فشار در کف   میاست. 

 از ظرز خارج کنیم؟  را باید  مایع گرم از لویهند ک  ابد،یدرصد کاهش   5ظرز 

 

 

 

 

 

 مرحله آخر ! غول
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 شکل: Uهای لوله
 . است شکل  U هایبه لولهرو شوید، مربوط های متداولی که ممکن است در امتحان با آن روبهالویکی از س

شکل طراحی   U هایویژه کنکور، تنوع زیادی از مسائل مربوط به لولهدر امتحانات و به

توانند با تغییر  شود. این مبحث از موضوعات مورد علاقه طراحان سؤال است؛ هون میمی

های متنوعی طرح  الوها، فشار گاز یا هوا و اطلاعات دیگر، سها، ارتفاع ستونمایعهگالی  

 د. کنن

بینید،  رو مینشدنی، مانند آنچه در شکل روبهدر این نوع مسائل، دو یا هند مایع مخلوط

شوند. سپس با استفاده از اطلاعات مسئله، مواردی مانند  شکل ریخته می U داخل یک لوله

 .کنیم ها و فشار را محاسبه میها، ارتفاع ستون مایعهگالی مایع

بنابراین کافی  .  ها تقریباً همیشه یکسان استها، روش حل آنبا وجود تنوع زیاد این سؤال

 . خوبی یاد بگیرید تا بتوانید انواع مختلف این مسائل را حل کنیداست استراتژی زیر را به

 ترازانتخاب سطح هم .1

ترین سطح جدایی دو  پایین. معمولا  تراز انتخاب کنید که از محل جدا شدن دو مایع عبور کندابتدا یک سطح افقی هم

 کنیم. را انتخاب میمحیط 

دارند.  انتخابی    Bو    A، دو نقطه  مدانیطور که میهمان فشار یکسانی  افقی و در یک مایع قرار دارند،  که روی یک سطح 

 : بنابراین

𝑃𝐴  =  𝑃𝐵 

 نوشتن فشار در دو نقطه . 2

کنیم  یم. )یعنی نگاه مینویسمی B و A های بالای نقاط شده از طرز مایع را بر اساس فشار وارد   𝑃𝐵و     𝑃𝐴حالا فشارهای  

 شود.( ببینیم هه فشار از بالای این نقاط وارد می

 رسیم به این معادله:  م. پس معمولا میها را نیز در نظر بگیریدر این مرحله باید فشار هوا یا گاز بالای مایع

 
𝑃01  +  𝜌1𝑔ℎ1  =  𝑃02  +  𝜌2𝑔ℎ2 

 : که در آن

 

 𝑃01   و𝑃02 فشار هوا یا گاز بالای مایع است. 

𝜌  هگالی مایع است  ،𝑔  شتاب گرانش است  ،ℎ  ارتفاع ستون مایع است. 

 

 محاسبه کمیت مجهول . 3

 .کنیمدهیم و کمیتی را که مجهول است، محاسبه میدر مرحله آخر، اطلاعات مسئله را در رابطه قرار می
 

 

 

 

 :توانیم آن را از دو طرف رابطه حذف کنیمفشار هوا یا گاز در دو طرف یکسان باشد، می اگر 

 

𝑃01 + 𝜌1𝑔ℎ1 = 𝑃02 + 𝜌2𝑔ℎ2      
     𝑃01=𝑃02       
→           𝜌1ℎ1 = 𝜌2ℎ2 
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اندازه  ایوسیله  ها )مانومتر(:فشار سنج شاره برای  فشار  است که  گیری 

  Uرود. مانومتر معمولاً از یک لوله  یک شاره محصور، مانند گاز یا مایع، به کار می

شکل تشکیل شده است که مقداری جیوه درون آن قرار دارد. یک طرز لوله به  

به   ظرز حاوی شاره مورد نظر متصل شده و طرز دیگر آن به هوای آزاد باز است.

در یک شاره )جیوه( و در یک تراز افقی قرار دارند،    Bو    A، نقاط  شکل نگاه کنید

 توانیم بنویسیم:  ها با یکدیگر برابر است. پس میبنابراین فشار آن

 

𝑃𝐴 = 𝑃𝐵      →      𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ 

 ییم. گوشاره می فشار مطلق در این رابطه  Pبه 

 
 

دهد که فشار  ای نشان میگوییم، فشار پیمانهمی  ایپیمانهو فشار هوا ، فشار    به اختلاز فشار مطلق  ای :فشار پیمانه

نشان می دهیم و    𝑷𝒈ای را با نماد  شاره محصور داخل ظرز هه مقدار از فشار هوای بیرون بیشتر یا کمتر است. فشار پیمانه

 آید:  از رابطه زیر بدست می

𝑃𝑔 = 𝑃 − 𝑃0        →          𝑃𝑔 = 𝑃0 +  𝜌𝑔ℎ − 𝑃0   

→    𝑃𝑔 =  𝜌𝑔ℎ  
 
 

 
 

اگر فشار گاز محبوس درون ظرف از فشار هوای بیرون   

پیمانه فشار  باشد،  اگر   مثبت  ایبیشتر  برعکس،  است. 

فشار گاز محبوس از فشار هوای بیرون کمتر باشد، فشار  

 .خواهد بود منفی ای  پیمانه

 

 

 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

رو بیشتر از دو مایع داخل اگر مثل شکل روبه

شکل باشند، کدام سطح را برای  Uلوله 

 کنید. هرا؟ محاسبات انتخاب می
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 : فشارسنج ب وردون
فشارسنج از  معمولاً    هاییکی  که  متداول 

های  گیری فشار باد لاستیک وسیلهبرای اندازه 

گاز مخزن فشار  و  استفاده مینقلیه  شود،  ها 

برای   فشارسنج  این  است.  بوردون  فشارسنج 

فشارها  اندازه اختلاز  از  گیری طیف وسیعی 

 .رودبه کار می

رو  این فشارسنج، مطابق آنچه در شکل روبه

است که به    خمیدهبینید، شامل یک لوله  می

 شود.  مخزن شاره متصل می

میهمان که  به  طور  لوله  آزاد  سر  بینید، 

کمک اهرم و محور به یک عقربه متصل است.  

 .شودمی مدرجشدن مقدار فشار روی صفحه جایی سر لوله باعث حرکت عقربه و در نتیجه مشخنرو، جابهازاین

 

 

به  که می  طورهمان  نی روی وارد بر کف ظرف توسط شاره: دانیم، شاره 

توانیم نیرویی را  کند. میها و کف ظرفی که در آن قرار دارد نیرو وارد میدیواره

 :آوریم دستبه فشار کند، با استفاده از رابطه که شاره به کف ظرز وارد می
 

                    𝑃 کف ظرز =
𝐹

𝐴
= 𝜌𝑔ℎ     →      𝐹 = 𝜌𝑔ℎ𝐴 

 شود:  رابطه وزن کل مای ع داخل ظرف با نی روی ی که بر کف ظرف وارد می
 

ریزیم. به نظرتان نیرویی که از  نیوتون( آب می  10ها یک کیلوگرم )به وزن حدودا  سه تا ظرز داریم، در هر یک از ظرز 

 شود هند نیوتون خواهد بود؟طرز آب به کف هر ظرز وارد می

 

 
 

ای با ارتفاع برابر با ارتفاع  گر در عهن خود، از کف ظرفی که حاوی مایع است، استوانها

مایع در نظر بگیریم، وزن مایع موجود در این استوانه با نیرویی که مایع بر کف ظرز  

 .کند، برابر استوارد می

کمتر، مساوی یا بیشتر تواند  کند، میبنابراین، نیرویی که مایع بر کف ظرز وارد می

 .باشد از وزن کل مایع
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 : بیایید به همان سه ظرز ابتدای مبحث برگردیم  

 

 : ظرف اول

بینیم که  ای فرضی را از کف ظرز تا سطح مایع در نظر بگیریم، میدر شکل مقابل، اگر استوانه

حجم مایع داخل این استوانه دقیقاً با حجم مایع موجود در ظرز برابر است. بنابراین، در این ظرز، 

 .کند، با وزن کل مایع برابر استنیرویی که مایع بر کف ظرف وارد می 

 
 
 
 

 :ظرف دوم

بیشتر از    گیریم،می  نظر  در  مایع  سطح  تا  ظرز  کف از  که  فرضیدر این ظرز، حجم استوانه  

  مایع  کل   وزن   از   فرضی است. بنابراین، وزن مایع داخل استوانه    حجم مایع موجود در ظرف 

 برابر   ظرز  کف  بر  وارد  نیروی  با  فرضی   استوانه  داخل  مایع   وزن  که  آنجا  از.  بود  خواهد  بیشتر

 .نیروی وارد بر کف ظرف بیشتر از وزن کل مایع است که گیریم می نتیجه است،

 
 

 

 :ظرف سوم

استوانه   این ظرز، حجم  مایع موجود در ظرف  فرضیدر  از حجم  در    کمتر  است. 

نیروی  بنابراین،. بود خواهد کمتر مایع کل  وزن از فرضی نتیجه، وزن مایع داخل استوانه 

 .وارد بر کف ظرف کمتر از وزن کل مایع است

توان نتیجه گرفت که نیروی واردشده از طرز مایع بر کف ظرز، بسته به شکل  پس می

 .باشد کمتر، مساوی یا بیشتر از وزن کل مایعتواند ظرز، می

 
 

  فشار   دهیم،   تغییر   (𝑃∆)   معینی   ای به اندازهاگر فشار وارد بر یک مایع محبوس در یک ظرز را در نقطه  اصل پاسکال: 

بدون نیز به همان اندازه تغییر خواهد کرد. به عبارت دیگر، تغییر فشار واردشده به یک مایع محبوس،    تمام نقاط مایع  در

 .شودهای ظرف منتقل می های مایع و دیوارهکاهش به همه قسمت

جک هیدرولیکی،  های هیدرولیکی مانند  معروز است، اساس عملکرد بسیاری از دستگاه  اصل پاسکال این اصل که به  

 .استترمز هیدرولیکی و بالابرهای هیدرولیکی 
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 
 

 

 .زیر را تعیین کنید  هایعبارتدرستی یا نادرستی  . 76 

 . است مایع وزن با برابر ،کندمی وارد مایع حاوی ظرز کف بر مایع  که  نیرویی الف 

 ب: نیروی وارد بر سطح افقی از طرز ظرز حاوی مایع به فشار مایع در کف ظرز وابسته نیست.

 

 .پرانتز انتخاب کنید  داخلکلمه مناسب را از . 77 
 شکل ظرز( وابسته است. -به )مساحت کف ظرز  شودمینیرویی که از طرز مایع برکف یک ظرز وارد   مقدار: الف 

است. اگر مساحت قاعده ظرز را دو برابر و ارتفاع مایع را نصف کنیم فشار حاصل از   ρپر از مایعی به هگالی    ایاستوانه ب: یک ظرز  

 دشومینصف(  -نصف( و نیروی وارد بر کف ظرز )بدون تغییر   -مایع )بدون تغییر

 معکوس( و با ارتفاع مایع رابطه  -با هگالی مایع رابطه )مستقیم  شودمیپ: مقدار نیرویی که از طرز مایع بر کف ظرز وارد 

 معکوس( دارد    -)مستقیم  

 

 

 

  ریزیم تا قدر آب میسمت راست لوله آن  در شاخه.  مقداری جیوه قرار دارد،   شکلU  در یک لوله.  78 

 متر است؟ز ارتفاع جیوه در دو شاخه هند سانتیلااخت برسد 𝑐𝑚 34 رتفاع آب بها

 

 

 

 

 

ای در این  متر در نزدیکی جزیره تنب بزرد قرار دارد. فشییار پیمانه 93ترین قسییمت خلیج فارس با عمقی حدود  . عمیق79 

1028عمق هند پاسکال است؟ هگالی آب خلیج فارس را  𝑘𝑔 𝑚3⁄  .بگیرید 

 

 

 

 

 گرمی...دست 
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ال  ح  در  که  دهدمی  نشییان  را  محلولی  حاوی  پلاسییتیکیرو یک کیسییه  شییکل روبه. 80 

ی این کیسیه  الاتزریق به یک بیمار اسیت. سیوزن سیرنگی را به قسیمت خالی از مایع ب

ن طوری که فشییار هوا در این بخش از کیسییه همواره با فشییار هوای بیرو  کنندمیوارد  

هقدر    hه  پاسیکال باشید، ارتفاع کمین 1330ای در سییاهرد برابر بماند. اگر فشیار پیمانه

1045  هگالی محلول راباشد تا محلول در سیاهرد نفوع کند؟   𝑘𝑔 𝑚3⁄  .بگیرید 

 
 

 

 
 

 

𝜌1گاز وصل شده است جیوه )  محتوی که به یک مخزن  شکلی  U. درون لوله  81  =

13600 𝑘𝑔 𝑚3⁄  و مایعی با هگالی نامعلوم )𝜌2  وجود دارد. اگر فشار هوای بیرون لوله

U   101شکل 𝑘𝑃𝑎 .باشد، هگالی مایع را تعیین کنید 

 

 

 

 

است؟ فشار هوای محیط را   مترسانتیهند   h. در شکل زیر مقدار 82 

101 𝑘𝑃𝑎   1000و هگالی آب𝑘𝑔 𝑚3⁄  .را  بگیرید 

 

 

 

 

که محتوی حجم مساوی از آب و روغن است. با   بگیریدشکلی را در نظر  U. لوله 83 

ای هوای درون ریه شخصی که از شاخه  توجه به اطلاعات روی شکل، فشار پیمانه

805𝑘𝑔سمت هپ لوله درون آن دمیده، هقدر است؟ )هگالی روغن را   𝑚3⁄ 

 بگیرید.(

 

 
 

 

 

در تعادل است. هگالی   𝜌2. در شکل مقابل، جیوه با مایع نامعلومی به هگالی  84 

𝜌1مایع نامعلوم را بدست آورید.         = 13600 𝑘𝑔 𝑚3⁄ 
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تغییر   ۀانداز و 𝑃1∆   برج را ارتفاع اندازۀ تغییر فشار تا نیمى از ر گکند. ا سقوط مى نیبه پای یبرج یاز بالا یشخص. 85 

 صحیح است؟   نهیکدام گز  م،یریبگ در نظر  𝑃2∆   زمین را  از نیمى از ارتفاع برج تا سطح فشار

1) ∆𝑃1 > ∆𝑃2        

2) ∆𝑃1 < ∆𝑃2         

3) ∆𝑃1 = ∆𝑃2        

 با توجه به مشخن نبودن هگالی هوا قابل محاسبه نیست (4

 

 

باشد، فشار گاز    وهیج   متریسانت   75  شی اگر فشار هوا در محل آزما.  86

 است؟ Bمخزن  درون  هند برابر فشار گاز  Aدرون مخزن 

 

 

 

 

 

اند. فشار  مخلوط نشده گریکدی با  ها عیاست و ما شده  از روغن پر  m 2از آب و تا ارتفاع  m 3ارتفاع  تا  یاکهبش. 87 

 پاسکال است؟  مشتر  آب و روغن هند   فصل در  یامانهیپ
1𝑔  آب  ی، هگالbar 1  )فشار هوا در محل 𝑐𝑚3⁄    0و هگالی روغن 8⁄ 𝑔 𝑐𝑚3⁄   ).است 

 

 

 

 
و سطح    20𝑐𝑚2   قسمت پهن   در شکل روبرو اگر سطح مقطع.  88 

، نیرویی که مایع به کف ظرز وارد باشد  2𝑐𝑚2مقطع قسمت باریک  

𝜌. ) بیشتر است کند، هند نیوتون از وزن مایعمی = 500 𝑘𝑔 𝑚3⁄) 
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ز.  89  شیییکیل  نشییییدن  عمیای  سییییه  ر،یدر  مخلوط     ی هیایبیه هگیال  یمختلف 

𝜌1 = 0 8⁄ 𝑔 𝑐𝑚3⁄    ،𝜌2 = 2 4⁄ 𝑔 𝑐𝑚3⁄  یسیوم با هگال  عیو ما  𝜌3  حالت   به

باشیید، جرم مایع سییوم هند گرم   𝑐𝑚2 2  قرار دارند. اگرسییطح مقطع لوله  تعادل

 است؟

 

 

 

 

 است؟  مترهند سانتی ℎ2.  اندرو، سه مایع در تعادلبهدر شکل رو. 90 

 

 

 

 

 

 

 

 درست است؟  ′𝐵و 𝐴 ،  𝐴′  ، 𝐵  اند. کدام رابطه بین فشار نقاطها در حال تعادلرو، مایعدر شکل روبه .91 

𝑃𝐵 الف: < 𝑃𝐵′   و   𝑃𝐴 > 𝑃𝐴′ 

𝑃𝐵ب:  > 𝑃𝐵′   و   𝑃𝐴 > 𝑃𝐴′ 

𝑃𝐵 پ: > 𝑃𝐵′   و   𝑃𝐴 < 𝑃𝐴′ 

𝑃𝐵 ت: < 𝑃𝐵′   و   𝑃𝐴 < 𝑃𝐴′ 

 

 

 

نشیییان    𝑃𝐶و    𝑃𝐴      ،𝑃𝐵را بیه ترتییب    Cو    A    ،Bانید. فشیییار نقیاط  درون لولیه شیییکیل مقیابیل، دو میایع در حیال تعیادل.92 

 دهیم. کدام گزینه صحیح است؟می

𝑃𝐴الف:  > 𝑃𝐵 > 𝑃𝐶                       :ب𝑃𝐴 > 𝑃𝐵 = 𝑃𝐶 

𝑃𝐵پ:  < 𝑃𝐴 = 𝑃𝐶                         :ت𝑃𝐵 > 𝑃𝐴 = 𝑃𝐶 

 

 

 مرحله آخر ! غول
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اند.  ( مطابق شکل، قرار گرفته2( و )1های )فشارسنج. 93 

( فشارسنج   رانشان دهد،   40𝑘𝑃𝑎  ( عدد1اگر فشارسنج 

 ( هه عددی را بر حسب کیلوپاسکال نشان می دهد؟ 2)

 

(
𝑔 = 10𝑁 𝑘𝑔ൗ جیوه 𝜌 و   = 13 6⁄

𝑔
𝑐𝑚3ൗ   

آب𝜌   و  = 1
𝑔
𝑐𝑚3ൗ روغن𝜌  و      = 0 6⁄

𝑔
𝑐𝑚3ൗ  

) 

 

 

 

 

 

 یادداشت: 
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 شناوری و اصل برنولینی روی 
 

 ��ارشمیدس قبل از اینکه بریم سراغ درسمون، بذارید براتون یه داستان تعریف کنم؛ از آقای

 

 
شاره  نی روی شناوری: وارد  جسمی  نیرویی  اگر  شاره  طرز  از  همواره   ، شود  ای 

 یند. گومی  نیروی شناوری شود که به این نیروبه جسم وارد می بالاسو

هایی از کره که  اگر یک جسم کُره مانند را داخل آب کنیم، قسمت  به عنوان مثال

تر قرار دارند فشار و نیروی بیشتری نسبت به قسمتی که در بالاتر قرار دارد دریافت  پایین

  کند و برایند این نیروها به سمت بالا خواهد بود.می

 

 

 

 

شاره  حجم  به  شناوری  جسم  نیروی  که  ای 

داردجا میجابه بستگی  هرچه   بنابراین،.  کند 

جابه را  شاره  از  بیشتری  کند،  جسم حجم  جا 

نیروی شناوری وارد بر آن نیز بیشتر خواهد  

 .بود

 نیروی شناوری در مایع به عمق مایع بستگی ندارد. چرا؟   

 

 !یک حمام، یک تاج و یک کشف بزرگ 

پادشاه سیراکوز یک تاج طلایی داشت، اما شک کرده بود که زرگر مقداری از طلای آن را برداشته و فلز دیگری جایش 

  .از ارشمیدس خواست بدون خراب کردن تاج، حقیقت را بفهمد او گذاشته باشد.

 ها فکر کرد، تا اینکه یک روز هنگام حمام، وقتی وارد وانارشمیدس مدت

 .شد، دید مقداری آب از آن بیرون ریخت 

  !ناگهان فکری به عهنش رسید                             

 !ی حجمی که بدنم اشغال کرده، کنار رفتهآب به اندازه

 گیری مقدار آبتواند با فرو بردن تاج در آب و اندازهاو فهمید می

 شده، حجم تاج را پیدا کند و آن را با حجم طلای خالن مقایسه جاجابه

 و .... طور خیسزده شد که همانقدر هیجانگویند ارشمیدس آنمی. کند

 :فریاد زد در کوهه حمام بیرون دوید و از 

  !یافتم! یافتم                                                      

  !های تاری  علمترین داستانگونه یک حمام ساده، تبدیل شد به یکی از معروزو این   
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 های مختلف قرار گرفتن یک جسم در یک شاره:حالت
 توانیم چهار حالت را در نظر بگیریم:با توجه به اینکه جسم داخل شاره به چه صورتی قرار بگیرد ، می 

 

اگر نیروی شناوری وارد بر جسم از نیروی وزن آن کمتر    :. فرو رفتن یا غرق شدن1

شود. در این  رود و غرق میباشد، برآیند نیروها رو به پایین است و جسم در شاره فرو می

 .حالت، هگالی جسم بیشتر از هگالی شاره است

 

 

اگر نیروی شناوری با نیروی وزن جسم برابر باشد و جسم کاملاً درون شاره    :. غوطه وری2

ای از شاره  قرار داشته باشد، برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است و جسم در هر نقطه

 . در این حالت، هگالی جسم با هگالی شاره برابر است .تواند معلق بماند می

 

 

اگر جسم پس از قرار گرفتن در شاره، تنها بخشی از حجم خود را در شاره    :. شناوری3

فرو برده و بخش دیگر آن بیرون از شاره قرار داشته باشد، جسم شناور است. در این حالت  

نیز نیروی شناوری و نیروی وزن با یکدیگر برابرند؛ با این تفاوت که هگالی جسم کمتر از  

 .هگالی شاره است

 

اگر نیروی شناوری از نیروی وزن جسم بیشتر باشد، برآیند نیروها رو به بالا  :. بالا رفتن4

کند. در این حالت، هگالی جسم کمتر  خواهد بود و جسم در شاره به سمت سطح حرکت می

 .از هگالی شاره است

شود و در نتیجه حجم  با نزدیک شدن جسم به سطح شاره، بخشی از آن از شاره خارج می

شود و  یابد. سرانجام، نیروی شناوری با نیروی وزن برابر میشده کاهش میجای جابهشاره

 .گیردجسم در حالت شناور قرار می

 
 
 
 

  شاره در حرکت:
 کند.  حرکت می . آشوبناک و متلاطم2 –ای .یکنواخت و لایه1شاره به دو صورت   نحوه حرکت شاره:

 کنید:  در شکل زیر هر دو صورت حرکت را مشاهده می
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کنیم هگالی شاره در همه جا یکسان و ثابت بوده و اصطکا   کنیم و فرض میمی  سازیمدلبرای بررسی حرکت شاره آن را  

 ای است. ، بدون تلاطم بوده و لایهداخلی )ویسکوزینه یا هسبندگی( ندارد و حرکتش
 

مقدار حجمی از شاره که در مدت    آهنگ شارش حجمی شاره:

آن    آهنگ شارش حجمی کند را  زمان مشخن از یک مقطع عبور می

 آید:  نامند و از رابطه زیر بدست میشاره می

=
حجم شاره 

زمان 
=

∆𝑉

∆𝑡
=

𝐴𝐿

∆𝑡
= 𝐴𝑣  آهنگ شارش حجمی شاره 

 
 

 

در حالت پایا )یعنی زمانی که همه جای لوله پر از آب است( مقدار آبی که در یک مدت زمان معین از یک مقطع لوله   

در نتیجه اگر اندازه سطح  گذرد برابر است.  مقطع دیگر لوله در همان مدت زمان می  هر گذرد با مقداری که از  می

 شود و برعکس. مقطع لوله کم شود جریان آب تند می 

 

ی تراکم  ها معادله پیوستگی برای شاره معادله پی وستگی:

 ناپذیر که جریان پایا و یکنواخت دارند به صورت زیر است:  

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 

 باشد. تندی جریان شاره می vمساحت مقطع و  Aدر این رابطه 

 

 

 .ها دقت کنیمرسیدیم به آخرین قسمت این فصل از کتاب، ولی بیایید قبلش به این سؤال 

 :تا حالا شده فکر کنید
دهیم، مایع داخل آن به بیرون کشیده شده و به صورت ذرات ریز در هوا پخش  چرا وقتی عطر یا اسپری را فشار می 

 شود؟می

 ها را بلند کند؟ یا حتی سقف بعضی سازه بالا ببردتواند اجسام سبک را  وزد، میچرا وقتی باد با سرعت زیادی می 

کنیم هوا ما را به سمت آن کنیم، گاهی احساس میچرا وقتی از کنار یک کامیون یا اتوبوس در حال حرکت عبور می 

 کشد؟می

ها کمک  مانند؟ چه چیزی به آنلک یا عقاب، گاهی بدون بال زدن، مدت زیادی در هوا باقی میچرا پرندگانی مثل لک 

 کند که در هوا بمانند؟ می

ممکن است این دو جسم به   )مثلا بین دو ورقه کاغذ فوت کنیم(،  چرا اگر هوا از بین دو جسم با سرعت زیادی عبور کند 

 سمت یکدیگر کشیده شوند؟ 
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 :ی مهم وجود داردها یک نکتهی آنها ارتباط هندانی با هم نداشته باشند؛ اما در همهشاید در نگاه اول، این پدیده

 "تواند باعث تغییر فشار آن شودتغییر سرعت یک شاره می "

های جالب و آشنا را برایمان  تواند بسیاری از این اتفاقبینیم هگونه این اصل میشویم و میآشنا میاصل برنولی  در ادامه با  

 . توضیح دهد

 

، فشار آن کاهش  حرکت شاره، با افزایش تندی شارهدر مسیر    اصل برنولی: 

 . یابدمی

 

ای را در نظر بگیریم که در بخشی از مسیر با  عنی اگر در یک مسیر، شارهی

 .کند، فشار شاره در آن قسمت کمتر خواهد بودتندی بیشتری حرکت می

تر حرکت کند، فشار آن  هر جا شاره تندتر حرکت کند، فشار آن کمتر است و هر جا شاره آرامتر،  به زبان ساده

 .بیشتر است

کند، فشار بیشتری هم داشته ای که با سرعت بیشتری حرکت میشاید در ابتدا کمی عجیب به نظر برسد! انتظار داریم شاره

 .دهدای، دقیقاً برعکس این اتفاق رخ میهای شارهباشد؛ اما در بسیاری از جریان

صورت عرات ریز از اسپری  هایی که در ابتدای این بخش مطرح کردیم برگردیم. هرا عطر بهتوانیم دوباره به سؤالحالا می

تواند باعث کشیده شدن  زدن در هوا باقی بمانند؟ و هرا حرکت سریع هوا میتوانند بدون بالشود؟ هرا پرندگان میخارج می

 اجسام به سمت جریان هوا شود؟

 .ها را پیدا کنیمکند پاسخ این پرسشاصل برنولی به ما کمک می 

 

 : در پ رواز هواپیما  برنولیاصل استفاده از  
در بال هواپیما از اصل برنولی برای برخاستن هواپیما از زمین استفاده شده  

ای است که تندی هوا در بالای بال بیشتر از پایین  طراحی بال به گونه. است

بال است پس فشار هوای بالای بال کمتر از فشار هوا در پایین بال است و  

 .نیروی خالصی به نام نیروی بالابری در هواپیما ایجاد خواهد شد
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 
 

 

برد )فویل( آلومینیومی به  پوش  آب بریزید یک  مقداریدرون یک ظرز    الف:.  94 

کنید با قرار    بینی پیشاختیار کنید و آن را مچاله کنید    مترسانتی  20در    20ابعاد  

 برد مچاله شده روی سطح آب هه اتفاقی می افتد؟دادن پوش

 

 

برد دیگری با همان ابعاد اختیار کنید و به جای مچاله کردن آن را هندین  وشپ  ب:

 برد هند لایه را روی سطح آب قرار دهید بار روی هم تا کنید اگر این پوش

 افتد ؟بینی کنید اتفاقی میپیش 

 

 
 

وارد بر هند جسم   Wو نیروی وزن  𝐹𝑏شکل روبرو نیروی شناوری   در.  95 

با توجه به نیروی خالن وارد بر هر جسیم و وضیعیت    .نشیان داده شیده اسیت

فرورفتن و بیالارفتن    ،یورغوطیه  ،ی شییینیاوریهیاآن را بیه کمیک یکی از واژه

 .توصیف کنید

 

 

 

 

وارد بر آن    یشیناور یرویپنبه و ن خالن وارد بر هوب یروین بر سیطح آب شیناور اسیت.  گرم 200به جرم   یاهوب پنبه. 96 

 است؟ نیوتون  هند

 

 

 

آن،    که با فییییشیردن ماشه  دهدمیپاش را نشیان  یک تفنگ آب روروبهشیکل  . 97 

 .آیدمیندی زیادی بیرون ت آب با

𝑣1 اگر   = 2 𝑐𝑚 𝑠⁄    ،   𝐴1 = 0 1⁄ 𝑚𝑚2   ،  𝐴1 = 2𝑐𝑚2  خروج تندی  باشد 

 آب را به دست آورید. 

 

 

 گرمی...دست 
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د  شومی آبی را کمی باز کنید و آب به آرامی جریان یابد، مشاهده شیروقتی .  98 

. دلیل این پدیده را  دشییومیتر  شییدن به زمین، باریک   آب با نزدیکتر  که باریکه

 توضیح دهید.

 

 

 

 

 

 :ی زیر را تعیین کنیدهادرستی یا نادرستی عبارت. 99 

 .تر از بلند کردن آن جسم خارج از آب استبلند کردن یک جسم درون آب آسان :الف 

 است.  وابسته دارد  قرار   عمق  آن در شناور  جسم  عمق  به شناوری نیروی اندازه ب:

 د. شومی شناور  مایع  روی  جسم باشد  مایع  هگالی  برابر هگالی جسمی اگر پ:

 

 :را از داخل پرانتز انتخاب کنید  مناسبکلمه  . 100 

 . دشومیخالصی وارد  ( سوپایین  -بالاسو)ون یک شاره همواره نیروی در جسم  به الف:

 .(رودفرو می - دشومی ورغوطه) اگر نیروی شناوری از وزن جسم کمتر باشد جسم درون شاره  ب:

 

 کنید:  تعیین  را زیر  یهاعبارت  نادرستی  یا  . درستی101 

 یابد. می کاهش آب سرعت  یابد افزایش شودمی جاری آب آن در کهای لوله  مقطع سطح هرهه آب ازای لایه جریان یک در الف:

 یابد. می افزایش شاره داخل فشار  شاره تندی افزایش در جریان است، با افق امتداد در  و ایلایه  طور به که  ایشاره برای ب:

 است.  آن  بالای  در  هوا  جریان  سرعت  از  کمتر  هابال  زیر  در  هوا جریان  سرعت  زمین سطح  از  هواپیما  شدن  بلند  هنگام  پ: در 

 

  توانمید. با اصل برنولی هگونه  شومیاز ارتفاع میانگین   ترلاهای دریا یا اقیانوس باباد می وزد، ارتفاع موج کهروزهایی   .102 

 موج را توضیح داد؟  افزایش ارتفاع

 
 

 

کامیونی را در دو وضیعیت سیکون و در حال حرکت    روروبهشیکل    .103 

وقتی   هرا  :. با اسییتفاده از اصییل برنولی توضیییح دهیددهدمینشییان  

 ؟کندمیپف   کامیون در حال حرکت است پوشش برزنتی آن

 

 

 

 

 ؟ستلاهرا نیروی شناوری برای جسمی که در یک شاره قرار دارد رو به با  دهیدتوضیح  . 104 
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و   A   ،B ، C    ،D  قسیمت 5راسیت در جریان اسیت. روی این لوله   ای پر از آب مطابق شیکل زیر، آب از هپ بهدر لوله.  105 

E  داده شده است  نشان. 

 های لوله، تندی آب، در حال افزایش، در حال کاهش، یا ثابت است؟در کدام یک از قسمت :الف

 

 .کنید لوله با یکدیگر مقایسه  E و  A  ،C تندی آب را در قسمتهای :ب

 
به انتهای یک نی نوشابه   را 10𝑐𝑚دو نوار کاغذی به طول تقریبی  .  106 

دمیده   نی  درون  به  وقتی  به،  دشومیبچسبانید.  کاغذی  طرز    نوارهای 

با توجه به اصل برنولی دلیل این پدیده را توضیح  .  ندشومییکدیگر جذب  

 .دهید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نشانی را درحال خاموش  آتش  ( الف)شکل  .  107 

دهد.  می  نشان   دوری  نسبتاکردن آتش از فاصله  

ه  لول  انتهای شده به    شده از شیر بسته  نمایی بزرد

نشان داده شده است.    (ب )نشانی در شکل  آتش

تندی با  آب  𝑣1 اگر  = 1 5⁄ 𝑚 𝑠⁄ وارد    لوله  از 

𝑑1شیر شود و قطر ورودی شیر   = 9 6⁄ 𝑐𝑚  و

𝑑2قطر قسمت خروجی آن   = 2 5⁄ 𝑐𝑚     ،باشد

 .تندی خروج آب را از شیر پیدا کنید

 

 

 

 

 

 

 ...سطح ارتقاء
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 است؟  ترنییپا ی عمود ۀکدام لول   درونتفاع آب  ار. 108 

  رسم نشده است.(  افقى جریان دارد و ۀدر لول وسته یپ طور)آب به 
 

 

 

 

  یراستا   است، در   که حجم لوله را پُر کرده  یریناپذتراکم    الیس  ر، یدر شکل ز.  109 

لوله در    مقطع   دو برابر شعاع  Aشعاع مقطع لوله در قسمت    است و  یجار   یافق

آهنگ شارش در مقطع    برابر  هند  Aدر مقطع    الیس   شارش است. آهنگ    Bقسمت  

B است؟ 

 

 

 

کوهک باشد،   مقطع است. اگر قطر مقطع بزرد دو برابر قطر جاری  له در لو وستهیصورت پ آب به ر،یدر شکل ز. 110 

 است؟ Bدر نقطۀ   تندیهند برابر  Aتندى حرکت آب در نقطۀ 

 

 

 

 

 

 

ر در شییکل مقابل، قطر مقطع لوله در دو قسییمت نشییان داده  گا  .111 

تر  کوهک  ۀآب از دهان  یاهیلا  انیجر باشیید و 40𝑐𝑚و   10𝑐𝑚شییده  

و    درصید  آب هند  یبزرگتر، تند  ۀوارد لوله شیود، هنگام خروج از دهان

 کند؟یم رییهگونه تغ

 

 

 

ای با سییطح مقطع  شییکل را به لوله  Uشییکل مقابل، یک لولۀ   مطابق  .112 

پمپ، هوا را از سیمت راسیت به هپ    کنیم. اگر توسیط یک متغیر وصیل می

  درون لوله به حرکت در آوریم، با عکر دلیل مشییخن کنید مایع درون لولۀ

U  ایستد؟شکل هگونه می 

 

 

 

 مرحله آخر ! غول
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𝑉1های  ( با تندی2( و )1های )در شیکل مقابل، پیسیتون.  113  = 10 𝑐𝑚 𝑠⁄   و

𝑉2 = 4 𝑐𝑚 𝑠⁄   در جهت نشیان داده در حال حرکت هسیتند. تندی خروج آب

(  2( و )1های )متر بر ثانیه اسیت؟ )قطر مقطع پیسیتون( هند سیانتی3از دهانه )

 است.( 6𝑐𝑚(، برابر 3و قطر دهانه )  2𝑐𝑚و   4𝑐𝑚به ترتیب 

 

 

 

دار توپ  هین بخشییی از مسیییر حرکت کاتدر شییکل مقابل، مسیییر خط.  114 

دهد. جهت هرخش توپ و مقایسیه فشیار در نقاط  می  نشیانفوتبال را از نمای بالا  

A   وBدر کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ ، 

𝑃𝐵 الف: < 𝑃𝐴، (1)                             :ب 𝑃𝐵 < 𝑃𝐴، (2) 

𝑃𝐵 پ: > 𝑃𝐴، (1)                              :ت 𝑃𝐵 > 𝑃𝐴، (2) 

 

 

 

 یادداشت: 
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 :  فصل سوم

 کـار ، انرژی و توان
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      انــرژی   
  انجام کاری  هرگاه ساده  زبان  به. کنیم تعریف »توانایی انجام کار« یا  »کار ذخیره شده«  عنوانبه یمتوانمیرا  انرژی

 . میان است در  انرژی تبدیل پاییا تغییری در جسم ایجاد شود،  دشومی

 

 باشد. می Jژول   SIبوده و یکای آن در  اینردهانرژی کمیتی  

تواند از جسمی به جسم دیگر و همچنین از نوعی به نوع دیگر تبدیل شود. در  انرژی انواع مختلفی دارد، انرژی می 

 کنید: شکل زیر نقطه مفهومی انرژی را مشاهده می

 

 در ادامه به بررسی برخی از انواع انرژی خواهیم پرداخت: 

به    انرژی جنبشی: وابسته  انرژی  اس  حرکتانرژی جنبشی،  انرژی  یک جسم  دارای  هر جسم در حال حرکت  ت. پس 

هرهه سرعت جسم بیشتر باشد، انرژی جنبشی آن بیشتر است و هنگامی که جسم ساکن باشد، انرژی جنبشی  جنبشی است.  

 ت.آن صفر اس

  :آیدمیدر حال حرکت باشد از رابطه زیر بدست   vکه با تندی   mانرژی جنبشی جسمی به جرم  

𝐾 =
۱
2
𝑚𝑣2  

 

تندی بر حسب متر بر ثانیه     kg     ،vجرم بر حسب کیلوگرم     J      ،m، انرژی جنبشی بر حسب ژول    Kدر این رابطه   
𝑚

𝑠⁄ باشد. می 
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𝑘𝑚اگر تندی جسم بر حسب کیلومتر بر ساعت    
ℎൗ   داده شود برای تبدیل آن به متر بر

𝑚ثانیه  
𝑠⁄   3کافیست آن را به 𝑚و برعکس برای تبدیل   تقسیم کنیم  ⁄6

𝑠⁄  به𝑘𝑚
ℎൗ   آن

3را در     کنیم.ضرب می  ⁄6

 

𝑘𝑚
ℎൗ    

÷3  6     ⁄
→        𝑚 𝑠⁄    

𝑚
𝑠⁄    

×3  6     ⁄
→        𝑘𝑚 ℎൗ  

 

 

 

𝑘𝑔یکای انرژی جنبشی و هر نوع دیگری از انرژی،    
𝑚2

𝑠2  فیزیکدان انگلیسی ، ژول  است که به افتخار جیمز ژول ،J    نامیده

 . شودمی

جهت  کمیت تنها به جرم و تندی جسم بستگی دارد و به    بوده و همواره مثبت است. این  اینردهانرژی جنبشی کمیتی   

 حرکت جسم وابسته نیست. 

 

تابعی    K-vرابطه  انرژی جنبشی بر حسب تندی   

شکل    2درجه   به  آن  نمودار  و  سهمی  بوده 

 باشد. می

جسم    بر حسب جرم  جنبشی  انرژی  بین  رابطه 

خطی بوده و نمودار آن به شکل یک خط   تابعی

 باشد. راست می

 

 

 

در برخی از مسائل، ممکن است از شما خواسته شود انرژی جنبشی دو جسم با جرم و تندی متفاوت را با یکدیگر مقایسه   

کنید. همچنین ممکن است جرم یا تندی یک جسم نسبت به حالت اولیه تغییر کند و بخواهیم انرژی جنبشی آن را در  

  جنبشی   های انرژی  نسبت  توانمی  جنبشی  انرژیا استفاده از رابطه  دو حالت اولیه و نهایی مقایسه کنیم. در این مسائل، ب

 :آورد دست به زیر صورتبه را
𝐾2

𝐾۱
=
𝑚2

𝑚۱
× (

𝑣2

𝑣۱
)

2
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 
است. این خودرو با   840𝑘𝑔اش  جرم خودرویی به همراه راننده.  1 

𝑘𝑚 54تندی    ℎൗ   در حرکت اسیت، انرژی جنبشیی آن هند ژول

 است؟

 

 گرمی...دست 

 داستان تولد انرژی جنبشی؛ از »نیروی زنده« تا انرژی

𝐾 کنیم، رابطهصحبت می انرژی جنبشی امروز وقتی درباره =
1

2
𝑚𝑣2 برایمان کاملاً آشناست؛ اما رسیدن به 

 !این رابطه، داستانی هندصدساله دارد 

های دان آلمانی، متوجه شد که در بسیاری از پدیده، فیلسوز و ریاضینیتسگوتفرید ویلهلم لایبدر قرن هفدهم، 

 .نامید نیروی زندهای دارد. او این کمیت را ضرب جرم در مربع تندی اهمیت ویژهطبیعی، کمیتی متناسب با حاصل

 .گشتنیتس تنها دانشمندی نبود که به دنبال یافتن یک کمیت پایسته در طبیعت میاما لایب

ضرب جرم در دان فرانسوی، بر این باور بود که حاصلدان و فیزیک، فیلسوز، ریاضیرنه دکارتها پیش از او، سال

 .نامیممی تکانهسرعت، کمیتی پایسته در طبیعت است؛ کمیتی که امروزه آن را 

 :در واقع، دانشمندان در آن دوران در تلاش بودند به یک پرسش اساسی پاس  دهند

 ؟ماندهای طبیعت، چه کمیتی ثابت میدر دل تمام تغییرات و حرکت

پیشنهاد کرد برای جلوگیری از  توماس یانگدان انگلیسی میلادی، فیزیک 1807ها گذشت تا سرانجام در سال سال

 .استفاده شود (Energy) انرژیاز واژه  »نیروی زنده«با این مفهوم، به جای اصطلاح  نیرواشتباه گرفتن 

 .تدریج جای خود را در زبان فیزیک باز کرد؛ هرهند در ابتدا هندان مورد استقبال قرار نگرفتاین واژه به

 د!اما داستان هنوز تمام نشده بو

انرژی  اصطلاح ،طبیعی، در کتاب فلسفه لُرد کلوین و پیتر تیتدان اسکاتلندی، میلادی، دو فیزیک 1867در سال 

 ها همچنین ضریبرا برای انرژی یک جسم در حال حرکت به کار بردند. آن جنبشی
1

2
 نیتسلایبرا که در بیان اولیه  

 د.کردن رابطه وارد نداشت، وجود

 نظرها تلاش و اختلازگونه، پس از سالو این

 میان دانشمندان، مفهومی شکل گرفت که  

 ت:ترین مفاهیم فیزیک اسامروزه یکی از بنیادی
                  𝐾 =

1
2
𝑚𝑣2 

شود؛ بلکه حاصل تلاش هندین دانشمند در در تاری  علم، گاهی یک فرمول در یک لحظه کشف نمی: جالب :نکته

 .هاستانرژی جنبشی یکی از همین داستان. هاستطول سال
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2، با تندی ثابت  220𝑘𝑔ماهوارهای به جرم .  2  5⁄ 𝑘𝑚
𝑠ൗ هرخد.دور زمین می  

 انرژی جنبشی ماهواره را برحسب ژول و مگاژول حساب کنید.

 

 

 

 
 

 

 

 

اسیت.  اسیت. تندی خودرو در دو نقطه از مسییرش روی شیکل زیر داده شیده   840𝑘𝑔اش جرم خودرویی به همراه راننده. 3 

𝐾∆تغییرات انرژی جنبشی خودرو ) = 𝐾2 − 𝐾1  ).را بین این دو نقطه حساب کنید 

 
 

 

 

 

 

 . انرژی جنبشی هر یک از اجسام زیر را با هم مقایسه کنید و مقدار آن را به ترتیب از کمترین تا بیشترین بنویسید.4 

 
 

 

 

 

 

 

1سنگی به جرم  شهاب. 5  4⁄ × 105𝑘𝑔  4  که با تندی  در نظر بگیریدرا 𝑘𝑚 𝑠ൗ   وارد جو زمین شده است. انرژی جنبشی

7سنگ را به دست آورید. این انرژی را با انرژی جنبشی یک هواپیمای مسافربری به جرماین شهاب 2⁄ × 105𝑘𝑔      که بیا

250تندی در   𝑘𝑚 𝑠ൗ  .حرکت است مقایسه کنید 
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ای بزرد از خود به سییال پیش شییهاب سیینگی در نزدیک آریزونای آمریکا به زمین برخورد کرده و هاله  50000حدود  . 6 

1  سیینگ حدود  جرم این شییهاب  ،های برآورد شییدهگیریجای گذاشییته اسییت. با اندازه 4⁄ × 108𝑘𝑔 بوده و با تندی  

12 𝑘𝑚 𝑠ൗ به زمین برخورد کرده است.  

 را در لحظه برخورد به زمین بدست آورید.  سنگالف: انرژی جنبشی این شهاب

 

 

4تقریبا برابر  TNT) هر تن است؟  TNTمعادل انفجار هند کیلو سنگ انرژی جنبشی این شهابب:  2⁄ × 109𝐽   ).است 

 

 

 

 

36که با سرعت     𝑘𝑔 2000. انرژی جنبشی خودرویی به جرم 7  𝑘𝑚 ℎൗ  هند کیلوژول است؟کندمیحرکت ، 

 

 

 

 بر ساعت است؟  لومتریتوپ هند ک یاست. تند 100𝐽برابر   500gبه جرم   یتوپ  یجنبش یانرژ. 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

اش.  9  راننده  همراه  به  خودرویی  8  جرم  4⁄ × 102𝑘𝑔   جنبشی انرژی  است  حرکت  در  خودرو  این  وقتی  آن،    است. 

9 45⁄ × 104𝐽  .تندی آن در این حالت هند کیلومتر بر ساعت بوده است؟است 

 

 

 
درصد اضافه کنیم، انرژی جنبشی آن تقریبا هند درصد    10درصد کم کرده و بر سرعت آن    10اگر از جرم جسمی  .  10 

 ؟ کندمیتغییر  
 

 

 

 
4𝑚و سیرعت آن   𝐽 4ای  انرژی جنبشیی گلوله. 11  𝑠⁄   اسیت. سیرعت آن را به هند متر بر ثانیه برسیانیم تا انرژی جنبشیی

 شود؟  𝐽 5آن 

 

 ...سطح ارتقاء

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

ل 
ص

ف
وم

س
   -  

ان
 تو

  و 
ژی

انر
ر ، 

کـا
 

101
 

درصد بر تندی حرکت آن    20درصد جرم کل کامیون را کم کرده و همچنین    25راننده کامیونی با حذز مقداری بار،  .  12 

 یابد.جنبشی کامیون .............. درصد ................ می  افزوده است. با این عمل انرژی

 

 
 

 
 

 

 

A    ،54 𝑘𝑚  تندی حر کت جسم   .13  ℎൗ    بیشتر از تندی حر کت جسمB    است. اگر جرم جسمB    هشت برابر جرم ،

 هند متر بر ثانیه است؟  Aباشد، تندی حر کت جسم   Aنصف انرژی جنبشی جسم   B و انرژی جنبشی جسم  Aجسم  

 

 

 

 

𝑎2و   𝑎1های  دو جسم مکعبی شکل به ضلع. 14   = 2𝑎1 های  و هگالی𝜌2 =
𝜌1

2
در اختیار داریم. اگر تندی حرکت دو   

شود.   𝑣1و   𝑣2شود. اگر تندی حرکت دو جسم به ترتیب می 40𝐽باشد، انرژی جنبشی هر کدام   𝑣2و   𝑣1جسم به ترتیب  

 شود؟ ها هند ژول میاختلاز انرژی جنبشی آن

 
 
 
 

 

 یادداشت: 

 

 

 

 

 

 
  

 مرحله آخر ! غول
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      کار نی روی ثابت   
 

 کار:
 گوییم نیرو روی جسم کار انجام داده است. جا شود می اگر به جسمی نیرو وارد شود و جسم در اثر آن نیرو جابه

 

 

. جسم در  2وارد شود.    نیرو  . به جسم ۱شود که این دو شرط برقرار باشند:  در فیزیک زمانی روی جسم کار انجام می 

 شود. جاجابهراستای نیروی وارد شده، 

 

 
  کنیم:انجام کار توسط یک نیرو را در دو حالت بررسی می

   جهت باشدجایی هم. نیرو و جابه1 

 .ای وجود داشته باشدجایی زاویهیعنی بین راستای نیرو و جابه ؛جهت نباشندجایی هم. نیرو و جابه2 

   جای ی:جهت ب ودن نی رو و جابهکار انجام شده هنگام هم 

به جسمی وارد شود و جسم در    𝐹⃗ترین کار زمانی است که نیروی ثابت  ساده

جا گردد، در این حالت برای بدست آوردن  جابه  𝑑همان جهت نیرو به اندازه  

جایی ضرب  جابه )اندازه(  نیرو را در  )اندازه(  کار انجام شده روی جسم ، مقدار

 : آید، پس کار انجام شده توسط این نیرو از رابطه زیر بدست میکنیممی

 

𝑊 = 𝐹 × 𝑑 
 

 . باشد می( mبرحسب متر ) d( و Nبر حسب نیوتون ) Fدر رابطه بالا   

= 𝐽 ۱)  .باشدمی  J، ژول  SI)عددی( است که یکای آن در  اینردهکار یک کمیت    ۱ 𝑁 ∙ 𝑚 ) 

 
 

   : دارند  θجای ی زاویه  ی که نی رو و جابهکار انجام شده هنگام 
 

جهت نباشند و با یکدیگر  جایی همحال اگر نیرو و جابه

کار انجام شده توسط نیروی ثابت  داشته باشند    θی  زاویه

𝐹⃗ آید دست میاز رابطه زیر به   : 

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 
 

 

 است.  𝑑و   𝐹⃗زاویه بین   𝜃اندازه جابجایی و    dاندازه نیرو ،  Fدر رابطه بالا   

 

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

ل 
ص

ف
وم

س
   -  

ان
 تو

  و 
ژی

انر
ر ، 

کـا
 

103
 

 
 

 :باشد منفی یا صفر ،مثبتتواند بستگی دارد و می جایی جابهو   نیرو بین کار یک نیرو به زاویه 
 

 .شودمی  مثبت  درجه( در آن صورت کار 90باشد )یعنی بین صفر تا    حادهزاویه   𝜃اگر   .1

 است. صفربرابر   Fدرجه باشد( در این صورت کار نیروی  90باشد )یعنی   قائمه  𝜃اگر زاویه  .2

 د.شومی  منفی درجه( در این حالت کار   180تا   90باشد )یعنی بین   منفرجه  𝜃اگر زاویه  .3

 
 

 

 

 د: شومی در سه حالت کار انجام ن

 جا نشود.. جسم جابه3جایی عمود باشد.         . نیرو بر جابه2. نیرویی به جسم وارد نشود.       1

 

 اگر نیرویی در طی مسیر حرکت جسم همواره بر بردار سرعت جسم عمود باشد ، در این صورت در هر لحظه  

 𝜃 =  خواهد بود ، بنابراین کار این نیرو صفر است.   90
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 یادآوری ریاضی:  
توانیم از انتهای  اگر برداری به شکل روبرو داشته باشیم، می    تجزیه بردار:

را در    𝐹𝑦و    𝐹𝑥عمود کنیم و مقادیر    yو    xآن دو خط فرضی بر محورهای  

نام دارد.    هایش تجزیه بردار به مولفه دست آوریم. این عمل  به  yو    xراستای  

 بنویسیم:   هایش را به کمک مولفه 𝐹⃗توانیم بردار  حال می

 

𝐹⃗ = 𝐹𝑦𝑖 + 𝐹𝑦𝑗 
 

 کنیم:از روابط زیر استفاده می 𝐹𝑦و   𝐹𝑥های  همچنین برای بدست آوردن اندازه

 

𝐹𝑥 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠 𝜃 
𝐹𝑦 = 𝐹 𝑠𝑖𝑛 𝜃 

 

 به صورت   توانمیرا  𝐹⃗در نهایت بردار  

𝐹⃗ = 𝐹 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑖 + 𝐹 𝑠𝑖𝑛 𝜃 𝑗 
 نوشت. 

 

 

 

 

 

 

𝐹⃗اگر بردار نیرو به صورت    = 𝐹𝑥𝑖 + 𝐹𝑦𝑗    و بردار جابجایی به صورت𝑑 = 𝑑𝑥𝑖 + 𝑑𝑦𝑗    باشد، کار نیروی𝐹⃗    در جابجایی

𝑑   آیدمیاز رابطه زیر به دست  : 

𝑊 = 𝐹𝑥𝑑𝑥+𝐹𝑦𝑑𝑦 

 

 

 

ی چند زاویه پرکاربرد
س به ازا

س و کسینو
مقادیر سینو

 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

کیلوگرمی رو  200برداری وزنه سنگین وزنه

مانند شکل مقابل بالای سرش نگه داشته، این 

ثانیه هند کیلوژول کار  3وزنه بردار در مدت 

 ها انجام میده؟روی وزنه
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   کار برخی نی روهای خاص:

نیروی عکس    – (  𝑊𝑓𝐾)   نیروی اصطکاک  –(  𝑊𝐹𝑁)   عمودی سطحدر ادامه به بررسی کار نیروهای خاص از قبیل نیروی  

 خواهیم پرداخت.  (𝑊𝑚𝑔) نیروی وزنو   (𝑊𝑅)  العمل سطح 

 

 ( :𝑊𝐹𝑁کار نی روی عمودی سطح )
(  𝐹𝑁، با توجه به این که نیروی عمودی سطح ) کند میهنگامی که یک جسم روی سطح افقی و یا یک سطح شیبدار حرکت  

 است.  صفردرجه بوده و بنابراین کار در آن  90گفت زاویه بین این نیرو و جابجایی  توانمیاست  عمود بر سطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

         اگر یادتون رفته نیروی عمودی سطح چیه یک نگاه به فصل پنجم علوم نهم بیاندازید! 

 

 

 

 

هنگامی که یک جسم روی یک سطح افقی دارای اصطکا  و یا یک سطح شیبدار دارای   : ( 𝑊𝑓𝐾کار نی روی اصطکاک )

 ، بنابراین: شودمیهمواره نیروی اصطکا  در خلاز جهت حرکت جسم بر آن وارد  کند میاصطکا  حرکت 

 

 

 

 

 

 

𝑊𝑓𝐾 = 𝑓𝐾𝑑 cos ۱80 °        →        𝑊𝑓𝐾 = −𝑓𝑑 
 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

 آیا همواره کار نیروی عمودی سطح صفر است؟
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، به صورت گرما تلف یا ظاهر  دهدمیمعمولا کاری که نیروی اصطکاک انجام   

 ، مقدار این گرما برابر قدر مطلق کار نیروی اصطکاک است. شودمی

 

         یک نگاه به فصل پنجم علوم نهم بیاندازید!بازم چیه  اصطکاک اگر یادتون رفته نیروی 

 

 

 

   (:𝑊𝑅کار نی روی عکس العمل سطح )

کند. این نیرو در حالت کلی، برآیندِ  سطح نیرویی است که سطح بر جسمِ در تماس با خود وارد می  العملنیروی عکس

 .  است نیروی اصطکاکو  عمودی سطحنیروی 

 دارای دو مولفه نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکا  است بنابراین داریم:   Rالعمل سطح مطابق شکل نیروی عکس

 

𝑾𝑹 = 𝑾𝑭𝑵 +𝑾𝒇𝑵  
 

{ 
𝑾𝑭𝑵 = 0

𝑾𝒇𝑲
= −𝒇

𝑲
𝒅
         →             𝑾𝑹 = −𝒇

𝑲
𝑑     

 

 

)البته اگه سطح خودش تکون    بنابراین کار نیروی عکس العمل سطح همواره با کار نیروی اصطکاک برابر است.

 نخوره و بالا و پایین نشه!( 

 

 
 

 این رابطه برای سطح شیبدار هم صادق است.  
 

 گیریم: دست آوردن کار نیروی وزن دو حالت را در نظر میبرای به ( :𝑊𝑚𝑔کار انجام شده توسط نی روی وزن )
 

 الف: جسم به صورت افقی جابجا شود:  

بر   عمود  وزن  نیروی  اینکه  به  توجه  با  حالت  این  در 

برابر صفر خواهد  جابه نیروی وزن  کار  جایی است، پس 

 بود: 

𝑾𝒎𝒈 = 𝑓𝑑𝑐𝑜𝑠 90 ° = 0 
 

 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

 آیا همواره کار نیروی اصطکا  منفی است؟
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  ب: جسم در راستای قائم جابجا شود:

رود و یا به سمت پایین که هر دو حالت را  د، جسم یا به سمت بالا میتواند حرکت کن جسم در راستای قائم به دو حالت می

 کنیم. بررسی می

 

 در صورت بالا رفتن: •

 

 

 
θ = ۱80 °   →     𝑾𝒎𝒈 = 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠 180 ° = −𝑚𝑔ℎ 

 

𝑾𝒎𝒈 = −𝑚𝑔ℎ 

 

 
 

 در صورت پایین آمدن: •

 

θ = 0 °   →     𝑾𝒎𝒈 = 𝑚𝑔𝑐𝑜𝑠 0 ° = 𝑚𝑔ℎ 
 

 

𝑾𝒎𝒈 = 𝑚𝑔ℎ 

 

 

حرکت است و فقط به اختلاف    مستقل از مسیردقت کنید که کار نیروی وزن   

به شکل   جابجایی صورت گرفته بستگی دارد.  هاکه بین آنای  ارتفاع دو نقطه

 یکسان است.  Bو   Aمقابل نگاه کنید؛ کار نیروی وزن در در دو مسیر 

 ( وزن  نیروی  بر  غلبه  برای  لازم  وزن  ′𝑊کار  نیروی  کار  مقطع  قدر  برابر   )

𝑾𝒎𝒈            .است𝑊′ = |𝑾𝒎𝒈| 

 
 
 

روی سطح شیبدار مطابق شکل جابجا    Bتا    Aهرگاه جسمی از نقطه    

 شود، کار نیروی وزن برابر است با:  

 

𝑾𝒎𝒈 = −𝑚𝑔ℎ  →      𝑾𝒎𝒈 = −𝑚𝑔𝑑 𝑠𝑖𝑛𝛼 
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 
ای با نیروی ثابت  دادن جعبهل  شکل زیر کارگری را در حال ه  .15 

250 𝑁    14. اگر جعبه  دهدمینشان 𝑚  شود،    جا در امتداد نیرو جابه

 کار انجام شده توسط این نیرو هقدر است؟ 

 

 

 

جرم .  16  به  جرم    𝑘𝑔 72بیماری  به  تختی  دراز     𝑘𝑔 15روی 

نیروی با  را  تخت  این  پرستاری  است.  افقی   کشیده  و  روی   ثابت 

تخت و  . مجموعه  دهدمیل  ناهیز ه  سطحی هموار و با اصطکا 

0  بیمار با شتاب  6⁄ 𝑚
𝑠2ൗ  کندمیحرکت . 

 

 هقدر است؟  F⃗⃗الف: اندازه نیروی  

 

 

 را حساب کنید.  F⃗⃗جا شود، کار انجام شده توسط نیروی  در جهت این نیروی جابه m 10ب: اگر تخت  

 

 

 

 

 

وزنه.  17  جرم  ورزشکاری  به  یکنواخت،  𝑘𝑔 65ای  طور  به   𝑐𝑚 45  را 

است    کاری که این ورزشکار روی وزنه انجام داده.  بردی سر خود میلابا

کنید. محاسبه  را    را  گرانش  شتاب  𝑔اندازه  = 9 8⁄ 𝑁
𝑘𝑔ൗ   نظر در 

 بگیرید.

 

 

 

 

 

 

 گرمی...دست 
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ای را با نیروی ثابت  که جعبه دهد میرو شخصی را نشان شکل روبه .18 

200 𝑁  10، به اندازه  روی سطحی هموار و با اصطکا  ناهیز m  جا  جابه

 .کندمی

 کار انجام شده توسط این نیرو هقدر است؟  :الف

 

 

 

دهند  د مشخن کنید. کاری را که هر کدام از این نیروها روی جسم انجام میشومینیروهای دیگری را که بر جسم وارد  :ب

 . حساب کنید

 

 

 

کار انجام شده توسط  را دوباره ببینید    بردارورزشکار وزنه. تمرین  19 

ورزشکار را روی وزنه برای حالتی حساب کنید که ورزشکار با وارد  

   آورد.، وزنه را به آرامی پایین می F⃗⃗کردن همان نیروی  

 

 

 

 

 

بلند    .163  با طنابی  بار  را یک  الف)شخصی جسمی  بار    ( شکل  و 

کشد. اگر  روی سطحی هموار می   (شکل ب)تر  دیگر با طنابی کوتاه

انجام  جابه بار روی جعبه  این شخن در هر دو  جایی و کاری که 

یکسان باشد، توضیح دهید در کدام حالت، شخن نیروی   دهد می

بزرگتری وارد کرده است. اصطکا  را در هر دو حالت، ناهیز فرض  

 ید. کن

 

 

 

 علامت کار )مثبت، منفی یا صفر( است.  ها شکل. تعیین کنید در کدام یک از 20 
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به جرم  21  با زاویه  از بالای سطح شیب  𝑘𝑔 2. جسمی  مطابق شکل    °60داری 

 لغزد. رو به پایین می روبه

 m 2، پس از  شودمیکار نیروی عمودی تکیه گاه که از طرز سطح به جسم وارد  

 جایی جسم هقدر است؟ جابه

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐹⃗ نیروى . 22  = 30 𝑁 𝑖 + ۱0 𝑁 𝑗    5به جرم   یبه جسمkg  سطح افقى به اندازۀ   روى  را و آن  شودیوارد م∆𝑥⃗  =

(6 m)i⃗ ی روی. کار نکندیم  جاجابه F هند ژول است؟ ییجاجابه نیدر ا 

 

 

 

 

 
داری که اصطکا  آن ناهیز است.  روی سطح شیب 2𝑘𝑔جسمی به جرم  . 23 

دار  با تندی ثابت به طرز بالای سطح شیب 2𝑚به اندازه   𝐹⃗توسط نیروی ثابت  

 جایی هند ژول است؟ در این جابه 𝐹⃗. کار نیروی  شودکشیده می
 

 

 

 

 

2𝑚رو، جسم با تندی ثابت  در شکل روبه. 24  𝑠⁄ کند.در یک بازه  به طرز بالا حرکت می

)بر حسب   𝑊2)برحسب ژول( و کار نیروی وزن را با   𝑊1را با   𝐹⃗زمانی معین کار نیروی  

𝑊1دهیم. مقدار  ژول( نشان می

𝑊2
 هقدر است؟  
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آویزان است. گلوله    1𝑚به انتهای ن  سبکی به طول    50𝑔ای به جرم  گلوله  .25 

کنیم. تا زمانی که  ( رها می1منحرز کرده و از وضعیت )  °37را از وضع تعادل  

جایی هند  ( برسد. کار نیروی کشش طناب در این جابه2گلوله به وضعیت )

 ژول خواهد بود؟ 

 

 

 

1𝑚، تندی جسیم با شیتاب ثابت رودر شیکل روبه .26  𝑠2ൗ    در حال افزایش

 جایی جسم هند ژول است؟جابه 20𝑚است. کار نیروی اصطکا  در  

 

 

 

 

 

 یادداشت:  
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نیرو به جسم وارد می  ( :Wtکار کل ) از یک  ، بیش  اکثر مواقع  بر جسم در یک    مجموعبه  شود.  در  نیروهای وارد  کار 

 .  شودمیدر آن جابجایی گفته  کار کلجابجایی، 

توانیم عمل  ، به دو روش میاگر بیش از یک نیرو هم زمان بر جسم وارد شوند، برای محاسبه کار کل انجام شده بر روی جسم

 کنیم:

 

 . کار هر یک از نیروها را به صورت جدگانه محاسبه و سپس با هم جمع کنیم: 1

 

 
                              𝐖𝐭 = 𝐖𝟏 +𝐖𝟐 +𝐖𝟑… 

 

 

 کنیم:آوریم سپس کار این نیرو را محاسبه می را به دست می  𝑭𝒕.  برایند نیروهای در راستای جابجایی جسم  2

جایی زاویه دارند، به دو مؤلفه  در این روش، نیروهایی را که با جهت جابه

کنیم. سپس برآیند نیروها را  جایی و عمود بر آن تجزیه میدر راستای جابه

  نیروها   کل   کار آوریم و از آن برای محاسبه جایی به دست میدر راستای جابه

 م. کنیمی استفاده

 

 

𝐹𝑡 = 𝐹2 + 𝐹1𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝐹3 
 

𝑊𝑡 = 𝐹𝑡𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 
 

 

آوریم و سپس برایند نیروها در راستای  ها که در راستای جابجایی است را به دست میای از نیروابتدا مولفه  𝐹𝑡برای محاسبه   

 کنیم. را حساب می  جاییجابه

 

نیروهایی که عمود  شود، پس  درجه باشد، کار آن نیرو صفر می  90جایی  دانیم اگر زاویه بین نیرو و جابهطور که میهمان 

 ( نخواهند داشت. 𝑾𝒕بر جابجایی هستند سهمی در محاسبه کار کل وارد شده بر جسم )
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 تمرین:  

 
 

 . نیرویدهدمیمتر نشان   10جا کردن یک جعبه روی سطحی هموار به طول شیکل زیر پدر و پسیری را در حال جابه. 27 

𝐹1   را پدر و نیروی 𝐹2   و  کنندمیرا پسر به جسم وارد 𝑓𝑘   نیز نیروی اصطکا  جنبشی است که با حرکت جسم مخالفت

 . کار کل انجام شده روی جسم هند ژول است؟کندمی

 

 
 

 

 

 
وزن    کندمیجا  جابه 𝑚 200   ای پر از هیزم را در راسیتای یک زمین هموار به اندازهتوسیط تراکتور، سیورتمه  کشیاورزی. 28 

𝑚𝑔کل سیورتمه و بار آن   = 15000 𝑁  اسیت. تراکتور نیروی ثابت𝐹1 = 5500 𝑁 را در زاویه θ = افق به   لایبا ° 45

 سورتمه

𝑓. نیروی اصطکا  جنبشی  کندمیوارد 
k
= 3500 𝑁 د. کار کل  شومیز جهت حرکت به سورتمه وارد لااست که برخ

روی سورتمه را محاسبه    انجام شده

  . کنید
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راست   سمتبه  جسم ی افق  یی جابهمتر جا 5در F  ی روین مقابل کار در شکل . 29 

 است؟  ژول  هند

 

 

 

 

 

𝐹1  نیروى اى توسط دو در شکل مقابل، جعبه. 30  = 20 𝑁   و𝐹2 = 10 𝑁   روى

4𝑚  سرعت ثابت سطح افقى با  𝑠⁄ از   کیشدن است. کار هر  در حال کشیده

 حساب کنید.  هیثان 5درمدت   ییجابهوارد بر جسم را در جا یروهاین

 

 

 

 

 

  یاصطکا  جنبش  یروین ۀ اگر انداز با توجه به شکل،. 31 
1

10
و   F  ۀشد  اعمال یروین 

  F  یروین ۀژول باشد، انداز 140به راست معادل  𝑚 5  افقى  ى یجاکار کل در جابه

   است؟ وتونیهند ن

 

 

 

 

 

 

 یادداشت:  
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     قضیه کار و انرژی جنبشی  
  اکنون.  کردیم  بررسی  را  آنتا اینجا ابتدا با مفهوم انرژی و سپس با انرژی جنبشی آشنا شدیم و در ادامه، مفهوم کار و معادله  

 .کنیم  بررسی را  مفهوم  دو  این میان ارتباط  خواهیممی

باشد، معمولاً تندی    مثبت باشد. اگر کار کل واردشده بر جسم    صفریا    منفی ،  مثبتتواند  شده بر یک جسم می  انجام   کار کل

باشد، تندی جسم   منفی کند. برعکس، اگر کار کل  پیدا می  افزایش یابد و در نتیجه انرژی جنبشی آن نیز می  افزایشجسم  

 .شود می کم یابد و انرژی جنبشی آن نیز می کاهش

تغییر جایی، با  نیروهای وارد بر یک جسم در یک جابه  کار کلدهند که  های فیزیکی نشان میهای تجربی و تحلیلبررسی

صورت دقیق ترین نتایج فصل کار و انرژی است که در ادامه آن را بهاین ارتباط یکی از مهم.  آن ارتباط دارد انرژی جنبشی  

 .بررسی خواهیم کرد

 

کار کل انجام شده بر روی جسم با تغییر انرژی جنبشی جسم برابر است. به عبارت دیگر    قضیه کار و انرژی جنبشی:

 .  شودمیصرز تغییر انرژی جنبشی )تغییر تندی( آن   شودمیکار کلی که روی جسم انجام 

 

𝑊𝑡 = ∆𝐾 = 𝐾2 − 𝐾1 
 

Wtاگر کار کل انجام شده روی جسم مثبت باشد    >  در آن صورت انرژی جنبشی و تندی جسم افزایش یافته است:  0

K2 > K۱ 
 

Wtاگر کار کل انجام شده روی جسم منفی باشد     <  در آن صورت انرژی جنبشی و تندی جسم کاهش یافته است:   0

 

K2 < K۱ 
 

 

Wtاگر کار کل انجام شده روی جسم صفر باشد    =  : کرده استدر آن صورت انرژی جنبشی و تندی جسم تغییری ن 0

 

K2 = K۱ 
 

 

با توجه به قضیه کار و انرژی جنبشی برای یافتن کار کل انجام شده روی جسم کافی است، تندی ابتدا و انتهای جابجایی    

 نیازی نداریم.مسیر حرکت جسم جسم را داشته باشیم، و به 

 

 توان از آن استفاده کرد.قضیه کار و انرژی جنبشی مختص مسیر مستقیم نیست و در هر مسیری می  
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 

 های مناسب پر کنید..  جاهای خالی را با کلمه32 

 یابد.الف: اگر کار برایند نیروها مثبت باشد، انرژی جنبشی جسم .............. می

 یابد.ب: اگر کار برایند نیروها .............. باشد، تندی جسم کاهش می 

 کند، ............... است. نیروهای وارد بر جسمی که با سرعت ثابت حرکت می پ: کار برایند 

 

𝑚 20پنالتی با تندی   نقطه  از  𝑔 450توپ فوتبالی به جرم .  33  𝑠⁄ 18وپ با تندی. تدشومیدروازه شوت    به طرز 𝑚 𝑠⁄ 

 .ندی آن شده است محاسبه کنیدت  . کار کل انجام شده روی توپ را که سبب کاهشکندمیبان برخورد دروازه به دستان 

 

 

 

  

از سطح زمین است،   𝑚 800از بالونی که در ارتفاع  ،  𝑘𝑔 75ل  هتربازی به جرم ک .34 

1تندی   با 2⁄  𝑚 𝑠⁄ 4پرد. اگر او با تندی  به بییرون بالون می 8⁄  𝑚 𝑠⁄   ،به زمین برسد

 ید. مقاومت هوا روی هتر باز را در طول مسیر سقوط محاسبه کن  کار نیروی

 

 

 

 

 

 

  𝑁 150  ثابت که با وارد کردن نیروی دهد میرو شخصی را نشان شکل روبه. 35 

 .کندمی جاجابه را از حال سکون در امتداد قائم 𝑘𝑔 10به جرم  ای جعبه

وزن را روی جعبه    کار انجام شده توسط شخن و کار انجام شده توسط نیروی  :الف

1تا ارتفاع   5⁄  𝑚 طور جداگانه حساب کنید.  به 

 

 

 

1کار کل انجام شده روی جعبه تا ارتفاع   :ب 5⁄  𝑚  هقدر است؟ 

 

 

1در ارتفاع   کاریی انرژی جنبشی، تندی نهایی جعبه را  با استفاده از قضیه :پ 5⁄  𝑚 .حساب کنید 
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راننده.  36  همراه  به  الکتریکی  خودروی  یک  اش  جرم 

840 𝑘𝑔    است. وقتی این خودرو از موقعیتA    به موقعیت

B  73500ل انجام شده روی خودرو  کرود، کار  می 𝐽   .است

54برابر    Aاگر تندی خودرو در موقعیت   0⁄  𝑘𝑚 ℎൗ   ،باشد

 هند متر بر ثانیه است؟  Bتندی آن در موقعیت 

 

 

 

  هایدارای جرم  زدهدو قایق بادبانی مخصوص حرکت روی سطوح ی .  37 

m  2  و m  افقی و بدون اصطکاکی قرار دارند و نیروی ثابت   روی دریاهه

حال سکون    هردو قایق از.  دشومیبا وزیدن باد به هر دو وارد   𝐹⃗⃗  یکسان   و

حرکت   به  فاصله  کنندمیشروع  به  پایان  خط  از  انرژیمی   و   گذرند. 

ها را درست پس از عبور از خط پایان، با هم مقایسه  جنبشی و تندی قایق

 . کنید

 

 

 

روی آن انجام شییود. همچنین برای آنکه   𝑊1 𝑡برسیید، باید کار کل   vبرای آنکه تندی خودرویی از حال سییکون به . 38 

سبت   روی آن انجام شود 𝑊2 𝑡برسد، باید کار کل    v 2به   vاز   تندی خودرو
𝑊2 𝑡

𝑊1 𝑡
 هقدر است؟ 

 
 

 

 

ها یکسیان اسیت. برای جرم ارابه  (ب)و   (الف)های  در شیکل. 39 

برسید، کار انجام    vها از صیفر به مقدار معین  اینکه تندی ارابه

 شده در هر دو حالت را باهم مقایسه کنید.
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 د منفی باشد؟ توضیح دهید.توانمیجایی  آیا کار کل انجام شده بر یک جسم در یک جابه. 40 

 

 

 

را روی آن انجام دهد. اگر قرار    Wبرساند باید مقدار کار    vبرای آنکه نیروی خالصی، بتواند تندی جسم را از صفر به  .  41 

 است؟ Wبرسد کاری که روی جسم باید انجام شود هند برابر  𝑣 3باشد تندی این جسم از صفر به 

 

 

 

 

اگر مطابق شیکل زیر سیطلی را در دسیت نگه دارید، آیا نیروی دسیت شیما  . 42 

زنید روی سییطل کاری انجام  هنگامی که با تندی ثابت در مسیییر افقی قدم می

؟ اگر تندی حرکت شما در طول مسیر کم و زیاد شود هطور؟ پاس  خود  دهدمی

 را در هر مورد توضیح دهید.

 

 

 

 

 

 

زمین  ماهواره  .43  دور  ثابتی  تندی  با  و  معین  مدارهای  در  ها 

 توان میرا  (الف )هرخند. حرکت یک ماهواره به دور زمین شکل یم

د نیروی شومیکرد. همانطور که دیده    مدلسازی   (ب )مطابق شکل  

د. هگونه امکان  شومیهمواره بر ماهواره وارد    ( نیروی وزن)خالصی  

دارد با وجود وارد شدن این نیرو به ماهواره، انرژی جنبشی آن ثابت 

 بماند؟

 

 

 

2 ثابت  را با شتاب   𝑘𝑔 2جسمی به جرم .  44  2⁄  𝑚 𝑠2ൗ   10تا ارتفاع 𝑚  توسط   شده   انجام   کار   بریم، می  لااز سطح زمین با  

های پتانسیل گرانشی و افزایش انرژی  انرژی  دست آورید.و کارنیروی وزن را به  (بردمی  لاکه جسم را با  نیرویی)  برلابا  نیروی

 .بر مقایسه کنیدلاجنبشی را با کارنیروی با 
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𝑊انرژی جنبشی به صورت رابطه   -. قضیه کار45  = 𝐾2 − 𝐾1    دهد:می. این رابطه نشان  دشومیبیان 

 جایی برابر است.جایی با تغییر انرژی جنبشی جسم در این جابهکار برایند نیروهای وارد بر جسم در یک جابه الف:

 نادرست(  –)درست 
 

 یابد. اگر کار برایند نیروهای وارد بر جسم مثبت باشد، انرژی جنبشی جسم کاهش می ب:

 نادرست(  –)درست 
 

 اگر کار برایند نیروهای وارد بر جسم صفر باشد، جسم با تندی ثابت در حرکت است.پ: 

 نادرست(  –)درست 

 

 

 

 
 

را با بیشترین تندی    𝑔 850توپ بیسبالی به جرم    کند میورزشکاری سعی  .  46 

𝐹ه بزرگی  ب  ممکن پرتاب کند. به این منظور، ورزشکار نیرویی  = 75 𝑁    تا

𝑑  جایی پرتاب توپ و در امتداد جابه  لحظه  = 1 5⁄  𝑚    با    کند میبر آن وارد

از دست ورزشکار  هشم تیوپ هنگام جدا شدن  تندی  از مقاومت هوا،  پوشی 

 هقدر است؟ 

 

 

 

 

ای که روی سطح  که بر قطعه  دهدمیدو نیروی افقی را نشان    (الف)شکل  .  47 

به طرز راست می  بدون اصطکاکی  وارد شدهافقی  سه    ( ب) شکل  .  اندلغزد 

. هر یک از  دهدمینشان    tقطعه را برحسب زمان    Kنمودار انرژی جنبشی  

 این سه نمودار با کدامیک از سه وضعیت زیر بهتر سازگار است؟

𝐹1 الف: = 𝐹2 

𝐹1 ب: > 𝐹2 

𝐹1 پ: < 𝐹2 
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برد و سپس آن را با  یم   الا ب  𝑐𝑚 180دارد و تا ارتفاع  می بر    را از روی زمین   𝑔 150ای برفی به جرم  شخصی گلوله.  48 

𝑚 12     تندی 𝑠⁄ برز هقدر است؟  . کار انجام شده توسط شخن روی گلولهکندمیپرتاب 

 

 

 
 

𝑚 260و با تندی  𝑔 16ای به جرم  گلوله. 49  𝑠2ൗ  12و پس از طی مسافت   کند میبه تنه درختی برخورد 𝑐𝑚   درون

 نیروی میانگین وارد بر گلوله هنگام حرکت درون تنه درخت هقدر است؟ . دشومیتنه درخت، متوقف 

 

 

 

 

 

د و  شومیرها  A از نقطه  رو،ای مطابق شکل روبهکرهدرون سطح نیم  mای به جرم گلوله. 50 

ایستد. نسبت کار نیروی گرانشی  پس از هند حرکت رفت و برگشتی، در پایین سطح می

 زمین به کار نیروی اصطکا  کدام است؟ 

ب:         1الف: 
1

2
 1- پ:              

−ت: 
1

2
 2-ج:              2ث:        

 

 

 

 

شود،  از قضیه کار و انرژی جنبشی توضیح دهید که هرا توپی که به طرز بالا )در امتداد قائم( پرتاب می استفاده. با 51 

 یابد؟رفته کاهش میتندی آن رفته

 

 

 

جایی جسم روی سطح  و جابه N 4مقابل نیروی اصطکا   شکل . در 52 

باشد و جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده باشد،  می m 20افقی 

 مقادیر زیر را به دست آورید. 

 تک نیروهای وارد بر جسم کار تک  الف:

 جایی انرژی جنبشی جسم در پایان جابه ب:
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𝑚 20باتندى    5kgجسمى به جرم  .  53  𝑠⁄  وارد بر جسم از طرز    اصطکا   یروی. نشودیپرتاب م   یسطح افق   ک ی  یرو

 شود؟ هند متر متوقف مى طى نیوتون است. جسم پس از 40سطح افقى 

 

 

 

 

𝑚 15  تندی  با  که  یبالگرداز  .  54  𝑠⁄   20به جرم    ای بسته.  است  حرکت  درkg  25  ی و با تند  شود یرها م 𝑚 𝑠⁄  نزمی  به 

باشد. بسته از هه    16k𝐽  نی به زم   دن یرها شدن تا رس  ۀبسته از لحظ  نیا  ی رو  مقاومت هوا  یرویکار ن  یاگر بزرگ   رسد یم

 ارتفاعى رها شده است؟ 

 

 

 
 

 
 

 
 

4𝑚با سرعت    یجسم .  55   𝑠⁄    2  ی . جسم با تندشودیبه طرز بالا پرتاب م  ی بداری سطح ش  نیی از پا𝑚 𝑠⁄  پرتاب    ۀبه نقط

آمدن    ن ییوارد بر آن هنگام پا  یروهاین  ند یوارد بر جسم در مدت بالارفتن، هند برابر کار برا یروهاین  ندی. کار براگرددیبرم

 است؟

 

 

 

 

3𝑚  یۀ اول  تندی  با  200𝑔  به جرم  توپی.  56  𝑠⁄   1 یو با تند  شودیبه طرز بالا پرتاب م𝑚 𝑠⁄  ردد.  گ یم   پرتاب باز  ۀبه نقط

ول  ژمقاومت هوا در مسیر رفت هند    یدر طول مسیر حرکت توپ، ثابت باشد، کار نیرو  هوا  مقاومت  یروین  ی گر بزرگا

𝑔)است؟  = 10 𝑚 𝑠2ൗ ) 

 

 

 

 

 یادداشت: 
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      کار و انرژی پتانسیل   
 

 : (U) انرژی پتانسیل
صورت نهفته وجود دارد و قابل    به  سامانه است که در یک  انرژی صورتی از)یا انرژی عخیره شده(   انرژی پتانسیل فیزیک  در

 .باشدمیهای دیگر انرژی تبدیل به

 

انرژی پتانسیل بر خلاف انرژی جنبشی که به حرکت یک جسم وابسته است ، ویژگی یک سامانه است نه ویژگی یک جسم   

 منفرد، به عبارت دیگر انرژی پتانسیل به مکان اجسام یک سامانه نسبت به یکدیگر بستگی دارد.

 

 انواع انرژی پتانسیل:  
 زمین  -انرژی عخیره شده در سامانه جسم انرژی پتانسیل گرانشی :  

 فنر - انرژی عخیره شده در سامانه جسم انرژی پتانسیل کشسانی: 

 بار الکتریکی -انرژی عخیره شده در سامانه بار الکتریکی  انرژی پتانسیل الکتریکی: 

 

انرژی پتانسیل گرانشی سامانه متشکل از زمین و جسمی    انرژی پتانسیل گرانشی:

 :  شودمیاز سطح زمین قرار دارد  به صورت زیر تعریف  hکه در ارتفاع  mبه جرم 

 

𝑈 = 𝑚𝑔ℎ 
 
 

ریم ، در این نقطه انرژی پتانسیل گرانشی جسم صفر  گیمیسطحی که ارتفاع آن را صفر در نظر    سطح مبدا پتانسیل:

 یم. آورمیرا نسبت به این نقطه بدست انرژی پتانسیل گرانشی سایر نقاط . و شودمی
 

تر از مبدا ، انرژی پتانسیل گرانشی منفی  در ارتفاع بالاتر از مبدا پتانسیل، انرژی پتانسیل گرانشی مثبت و در ارتفاع پایین 

 شود. می

گرانشی: پتانسیل  انرژی  مبدا    تغیی ر  سطح  به  نسبت  جسم  ارتفاع  اگر 

که از رابطه زیر    کند میپتانسیل تغییر کند، انرژی پتانسیل گرانشی آن نیز تغییر  

   :آیدمیبدست 

 

∆𝑈 = 𝑚𝑔∆ℎ 
 

 ندارد.  𝑈∆دار  اینکه چه ارتفاعی را مبدا قرار بدهیم تاثیری در مق  
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تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی یک   کار و انرژی پتانسیل گرانشی:

 جسم منفی کار نیروی وزن است.

𝑊𝑚𝑔 = −∆𝑈 

 
 

 

توسط یک نیروی خارجی به آرامی و با تندی ثابت به اندازه    mاگر جسمی به جرم    

∆ℎ    در راستای قائم جابجا شود، کار انجام شده  توسط نیروی خارجی𝑊𝐹     برابر

  تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم است.

 
𝑊𝐹 = 𝑚𝑔∆ℎ 

 

 

 

 

 

 هتولد یک مفهوم تاز  ؛ بیشتر بدانید 
مربوط است؛ اما رسیدن به این مفهوم،  کنش اجزای یک سامانهآرایش و برهمدانیم که انرژی پتانسیل به امروزه می

 .بود دانشمندان از نسل هندینحاصل تلاش و اندیشه 

هایی پرداخت که بعدها در ها، به ایدهدر بررسی حرکت اجسام و سقوط آن کریستیان هویگنسدر قرن هفدهم، 

لاگرانژ، گیری مفهوم انرژی پتانسیل اهمیت پیدا کردند. در قرن هجدهم و اوایل قرن نوزدهم نیز دانشمندانی مانند شکل

های گرانشی و الکتریکی استفاده از مفهوم »پتانسیل« در بررسی و توصیف ریاضی پدیده لاپلاس، پواسون و گرین

 .کردند

اصطلاح »انرژی پتانسیل« را به کار برد. از آن زمان، این مفهوم به یکی  ویلیام رانکین، میلادی 1۸53سرانجام در 

 .از مفاهیم بنیادی فیزیک تبدیل شد

تنهایی دانست؛ بلکه این انرژی به طور کلی، انرژیِ یک جسم بهتوان، بهجالب است بدانید که انرژی پتانسیل را نمی

وابسته است. برای مثال، انرژی پتانسیل گرانشی به وضعیت جسم  سامانه یک اجزای کنشبرهم و گرفتن قرارنحوه 

 .نسبت به زمین و انرژی پتانسیل کشسانی به وضعیت جسم و فنر نسبت به یکدیگر مربوط است

ای میان اجزای یک سامانه که با تغییر آرایش به بیان ساده، انرژی پتانسیل انرژیِ »یک رابطه« است؛ رابطه

 .تواند تغییر کندها میآن
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 
 
 

رسیید. کار  و به زمین می  کندمیسییقوط    𝑚 2از ارتفاع    𝑘𝑔 10جسییمی به جرم . 57 

 محاسبه کنید.    زن جسم را در این مسیر،و نیروی

 

 

 

 

که در حال    دهدمیرا نشان    𝑘𝑔 72نوردی به جرم  شکل زیر، کوه.  58 

سطح آزاد دریاست.    از  m 4200زردکوه بختیاری به ارتفاع    صعود به قله 

کوه گرانشی  پتانسیل  انرژی  در  تغییر  ارتفاع    1200نورد  پایان  متری 

سطح دریا و    ( الف)گرانشی را    صعود هقدر است؟ مبدأ انرژی پتانسیل

 . کوه بگیرید قله  ( ب)

 

 

 

 

 

به  h1را مانند شییکل روبه رو، با دسییتمان از ارتفاع   mجسییم سییاکنی به جرم  . 59 

پوشیی از مقاومت  رسیانیم. با هشیمحالت سیکون می بریم و دوباره بهمی  h2ارتفاع  

 .جایی محاسبه کنیدهوا، کار نیروی دست را در این جابه
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گرانشی  .  60 پتانسیل  انرژی  و  جنبشی  زمین)انرژی  به  یک    ( نسبت 

7به جرم     هواپیمای مسافربری 5⁄ × 104 𝑘𝑔    864که با تندی 𝑘𝑚 ℎൗ 

ها را با هم مقایسه  هقدر است؟ مقدار این انرژی  کند می  حرکت  در ارتفاع 

 . کنید

 

 

 

  

  اسییت. این موتورسییوار، پرشییی 𝑘𝑔 150جرم موتور سییواری با موتورش . 61 

 .دهدمیرو انجام  مطابق شکل روبه

 کنید.   ها حسابانرژی پتانسیل گرانشی موتور سوار را روی هر یک از تپه :الف

 

 

 

 به دست آورید.   جاییکار نیروی وزن موتورسوار به همراه موتورش را در این جابه :ب

 

 

 

 .د منفی باشد؟ انرژی پتانسیل گرانشی یک سامانه هطور؟ توضیح دهیدتوانمیآیا انرژی جنبشی یک جسم  . 62 

 

 

 

روند. شیخن  می  سیوم سیاختمانی  به طبقه Bو   Aدو شیخن هم جرم  .63 

A   و شییخن    (آسییانسییورر )ببا آسییانB لاهای سییاختمان بااز پله  آرامی به  

 .با عکر دلیل مشخن کنید های درست راروند. گزارهمی
 

از    A شخن ( نسبت به زمین )در طبقه سوم، انرژی پتانسیل گرانشی   :الف

 رفته است.  الاتر بکمتر است، زیرا آرام  Bشخن 

  Bشخن  کمتر از  Aشخن  (نسبت به زمین )انرژی پتانسیل گرانشی  :ب

 تری پیموده است. کم سوم ساختمان مسافت  است، زیرا برای رسیدن به طبقه

 .کار نیروی وزن برای هر دو شخن در طول مسیر یکسان است :پ

طبق   :ت در  دو شخن  هر  گرانشی  پتانسیل  ساختمان ه  انرژی  یکسان    سوم 

 ت.اس
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7 شیکل زیر هواپیمایی به جرم. 64  2⁄ × 104 𝑘𝑔    و پس از   کندمیکه از حال سیکون شیروع به حرکت   دهدمیرا نشیان

2050 𝑚 در امتداد باند هواپیما، به تندی برخاستن  جاییابهج   𝑣2 = 70 𝑚 𝑠⁄ رسدمی  . 
 

 . جایی حساب کنیدکار کل نیروهای وارد بر هواپیما را در این جابه :الف

 

𝑚 140گیرد و تندی آن به  از سطح زمین اوج می   𝑚 560یک دقیقه پس از برخاستن، هواپیما تا ارتفاع    :ب 𝑠⁄ رسد.  می  

 مدت، کار نیروی وزن هقدر است؟  در این

 

ها  کار کدام یک از این نیروها مثبت و کار کدام یک از آن  ؟کندمیبه جز نیروی وزن، هه نیروهای دیگری بر هواپیما اثر  :پ

 منفی است؟ 

 
 

 . جاهای خالی را با کلمه مناسب پر کنید.65 

 زمین است. – گرانشی سامانه جسم کار نیروی ............... برابر با قرینه تغییر انرژی پتانسیل   الف:

 یابد.زمین ............. می-بریم، انرژی پتانسیل ............ سامانه جسم جسمی را از سطح زمین جدا کرده و بالا می ب:

ها را یک متر بالا ببریم، تغییر انرژی پتانسیل گرانشی  های متفاوت روی سطح زمین قرار دارند. اگر آندو جسم با جرم پ:

 ها ................. است. آن

 

 

  Bاست. این جسم را به نقطه    𝐽 50قرار دارد. انرژی پتانسیل گرانشی جعبه در این نقطه برابر    Aدر مکان  ای  . جعبه66 

 به دست آورید.  Bد. انرژی پتانسیل گرانشی جعبه را در نقطه  شومی  𝐽 23−جایی کار نیروی وزن بریم. در اثر این جابهمی

 

 

 

 

  آورد. متر پایین می  2  برد و سپس آن را متری سطح زمین می  10را ابتدا به ارتفاع    𝑘𝑔 120ای به جرم  بری بستهلابا.  67 

 انرژی پتانسیل گرانشی این بسته نسبت به هنگامی که روی زمین بود هقدر است؟  تغییر
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د. انرژی  شومیهای یکسان منتقل  با ارتفاع  2به نقطه    1  جسمی با طی پنج مسیر متفاوت مطابق شکل زیر از نقطه.  68 

 در کدام مسیر بیشتر و در کدام مسیر کمتر است؟ 2جسم زمین در نقطه  گرانشی سامانه پتانسیل 

 
 

 

 

جایى  باشیید، کار نیروى وزن در جابه  12Jبرابر   B  ۀودر نقط 5Jبرابر    A  ۀدرنقط  یاگر انرژى پتانسیییل گرانشییى جسییم. 69 

 ژول است؟هند    Bتا   Aجسم از  

 

 

 

  

 

 

 

 

. کار  شودیجا م به سمت بالا جابه  7mثابت    یقرار دارد و آسانسور با تند   یدرون آسانسور  70kgبه جرم    یشخص.  70 

 هند ژول است؟  شودیآسانسور به شخن وارد م کف سطح که از طرز ی عمود یروین

 

 

 

 
زمین را بر حسب ارتفاع رسم کرده و بیان کنید شیب این نمودار نشان  -نمودار انرژی پتانسیل گرانشی سامانه جسم.  71 

 دهنده هه کمیتی است؟ 
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از نقطۀ    Rای به شعاع  درون نیم کره mمطابق شکل مقابل، جسمی به جرم  .  72 

A    نقطۀ تا  و  شده  میجابه  Bرها  پتانسیل    شود.جا  انرزی  تغییرات  ترتیب  به 

sinجایی کدام است؟ ) کار نیروی عمودی سطح در این جابه  رانشی وگ 37° =

0 6⁄) 

−الف:    0 3⁄ 𝑚𝑔𝑅   :و صفر              ب− 0 3⁄ 𝑚𝑔𝑅   0و 3⁄ 𝑚𝑔𝑅 

0−پ:  7⁄ 𝑚𝑔𝑅   :0−و صفر                 ت 7⁄ 𝑚𝑔𝑅   0و 3⁄ 𝑚𝑔𝑅 

 

 

 

 

 یادداشت: 
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     پایستگی انرژی مکانیکی   
 

یک جسم انرژی مکانیکی آن جسم    (𝑈)  پتانسیلو    (𝐾)  جنبشی ی  هاژیربه مجموع مقادیر ان  (:Eانرژی مکانیکی ) 

 گویند. می

𝐸 = 𝐾 + 𝑈 
 

انرژی    اصل پایستگی انرژی مکانیکی: اتلاز کننده  نیروهای  )مقاومت هوا و  اگر در طول مسیر حرکت یک جسم 

 می ماند(. نی خواهد بود )پایسته ناهیز باشند، آنگاه انرژی مکانیکی جسم در تمام نقاط مسیر مقدار یکسا اصطکاک و...(

 

𝐸1 = 𝐸2 
 در نتیجه:  

𝐾1 + 𝑈1 = 𝐾2 + 𝑈2 
 

 

 
در صورت پایستگی انرژی مکانیکی، به همان اندازه که انرژی جنبشی تغییر کند، انرژی پتانسیل هم به همان اندازه )البته    

 قرینه( تغییر خواهد کرد. 

 
اندازه     به  مانند شکل  اصطکاک  بدون   ℎ∆اگر یک جسم در یک سطح 

𝑉0√به  𝑉0سقوط کند ، اندازه تندی آن از  
2 + 2 𝑔∆ℎ   .خواهد رسید 

 

 
متصل باشد و   Lای مانند شکل به یک آونگ با طول ریسمان اگر گلوله  

ترین نقطه از رها شود. تندی آن در پایین  𝑉0با تندی اولیه    Aاز نقطه  

 آید: مسیر از رابطه زیر بدست می

𝑉 = √𝑉0
2 + 2 𝑔𝐿(1 − 𝑐𝑜𝑠 𝜃) 
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 
 

 

روبه  .73  برای  شکل  را  متفاوت  وضعیت  ههار  رو، 

. در وضعیت الف، جسم  دهدمینشان  حرکت جسمی 

و در سه وضعیت دیگر    کندمیاز حال سکون سقوط  

جسم از حال سکون روی مسیری بدون اصطکا  و  

  جسم را در نقطه   . تندیکندمیرو به پایین حرکت  

B برای هر ههار وضعیت با هم مقایسه کنید . 

 

 

 

 

  رو ورزشیکاری را در حال پرتاپ توپ بسیکتبالی با تندی شیکل روبه. 74 

v1 = 7 𝑚 𝑠⁄   تندی توپ هنگام رسییدن  دهدمیبه طرز سیبد نشیان .

هقدر اسیییت؟ مقاومت هوا را هنگام حرکت توپ نادیده    سیییبد  به دهانه

  .بگیرید

 

 

 

 

 

h1سییورتمه سییواری از ارتفاع  . 75  = 5 𝑚  سییطح زمین و روی   لایبا  

 .  کندمیمسیری بدون اصطکا ، از حال سکون شروع به حرکت 

 .  به دست آورید h1تندی سورتمه را در ارتفاع   :الف

 

 

 .  رسد پیدا کنیدکه به سطح زمین می   تندی سورتمه را هنگامی :ب

 .( مقاومت هوا را هنگام حرکت سورتمه نادیده بگیرید)
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تندی    .76 با  زمین  سطح  از  شکل  مطابق  v1توپی  =

40 𝑚 𝑠⁄  صخره طرز  پرتاب  به  با  .  دشومیای  توپ  اگر 

v2تندی  = 25 𝑚 𝑠⁄ ی صخره برخورد کند، ارتفاعلابه با  ℎ2  

را به دست آورید. مقاومت هوا را هنگام حرکت توپ نادیده  

 .بگیرید

 

 

 
 

ند و نیروی اصیطکا  و مقاومت  شیومینسیبت به سیطح افق رها    hدر سیه شیکل زیر اجسیامی از حالت سیکون و ارتفاع  . 77 

 .دشومیهوا بر آنها وارد ن

 
 در کدام حالت، جسم  

 بیشترین تندی را هنگام رسیدن به سطح افقی دارد؟  :الف

 

 تا هنگام رسیدن به پایین مسیر، بیشترین مقدار کار نیروی وزن روی آن انجام شده است؟  :ب

 

 

از سییطح   𝑚 300هواپیمایی که در ارتفاع    مقابل  در شییکل. 78 

𝑚 50زمین و با تندی   𝑠⁄   ای را برای کمک  ، بسیتهکندمیپرواز

. تندی بسیته هنگام برخورد  کندمیدیدگان زلزله رها    به آسییب

 به زمین هقدر است؟ 

 د(. پوشی کنی ز تأثیر مقاومت هوا روی حرکت بسته هشم)ا

 

 

 

 

موتورسییواری از انتهای سییکویی مطابق شییکل زیر،   .79 

𝑚 35را بیا تنیدی    پرشیییی 𝑠⁄   اگر تنیدی  دهیدمیانجیام .

𝑚 32مسییرش به   ترین نقطهلابا  موتورسیوار در 𝑠⁄  ،برسید

اصطکا  و مقاومت هوا را در طیول . را پیدا کنید  hارتفاع 

 . مسیر حرکت موتورسوار نادیده بگیرید
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ند. با شیومیی سیاختمانی با تندی یکسیانی پرتاب  لاسیه توپ مشیابه، از با .80 

ها را هنگام برخورد با سیییطح  نادیده گرفتن مقاومت هوا، انرژی جنبشیییی توپ

 .  زمین، با یکدیگر مقایسه کنید

 

 

 

 

 

𝑚جسیمی به جرم  . 81  = 12 𝑘𝑔 در نقطه  A   از حالت سیکون رها  

 تعیین کنید:.  خوردمیر د و در مسیری بدون اصطکا  سشومی

 B تندی جسم را در نقطه :الف

 

 

 Cتا  A گرانشی را در حرکت جیسم از نقطهکار نیروی  :ب

 

 

 

 . اصل پایستگی انرژی مکانیکی را بیان کنید.82 

 

 

 

 

 
 

م. وقتی گلوله به ارتفاع  کنی مینسبت به سطح زمین رها    hرا از ارتفاع  ای  . گلوله83 
4

5
ℎ  6اش  رسد، تندیمی 𝑚 𝑠⁄   .است

تندی آن را در ارتفاع  
1

5
ℎ  ).به دست آورید. )از مقاومت هوا صرز نظر کنید 

 

 

 

 

درجه از وضعیت قائم    60در شرایط خلا به اندازه    𝑚 1و طول      m. آونگی به جرم  84 

 د. شومیمنحرز شده و از حال سکون رها 

 گذرد، هند متر بر ثانیه است؟ تندی آونگ هنگامی که از وضعیت قائم می الف:

 

 

 رود؟ ای بالا میآونگ از طرز دیگر تا هه زاویه ب:
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5از ارتفاع    را در شرایط خلأ 1𝐤𝐠به جرم    یجسم.  85  4⁄  𝑚  6  ۀ سطح زمین با تندى اولی
𝑚

𝑠
 . کنیمبه طرز پایین پرتاب مى  

 تاب هند ژول است؟ پر ۀجسم در لحظ ی کی مکان یانرژ :الف

 

 

 مسیر هند ژول است؟  ۀانیجسم در م  یجنبش  یانرژ :ب

 

 

 

 

 

 

به ترتیب از راسیت به   ،پایین بیاید A  ،  2𝑚 ر شیکل روبه رو اگر وزنهد. 86  

 گرانشی مجموعه هند ژول است؟  هپ تغییر انرژی پتانسیل

 

 

 

 

 

روی سیطح افقی پرتاب   vبا تندی   Aاز نقطه    400𝑔ای به جرم گلوله. 87 

رود. اگر فقط سیییطح افقی دارای  بیالا می B شیییود و حیداکثر تیا نقطیهمی

هند متر بر ثانیه    vباشید،   2𝑁اصیطکا  باشید و اندازه نیروی اصیطکا   

 است؟

 

 

 

 

 یادداشت: 
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      درونیانرژی کار و    
 

  یند.گومیی تشکیل دهنده یک ماده انرژی درونی آن ماده هاعرهی هابه مجموع انرژی انرژی درونی: 

 هر یک از ذرات انرژیمقدار . 2      . تعداد ذرات 1    انرژی درونی یک جسم به دو عامل بستگی دارد: 

 یابد.  معمولا با افزایش انرژی درونی جسم ، دمای جسم افزایش می 

 .توانند بخشی از انرژی مکانیکی جسم را به انرژی درونی جسم و محیط اطراف آن تبدیل کننداصطکاک و مقاومت هوا می 

 

 

، نیروهای  الکتریکی و    کشسانی فنر ،  وزنیعنی    پایستاراگر در مسیر حرکت جسم به جز نیروهای    کار و انرژی درونی:

انرژی    . در آن صورت کندمیدیگری وارد شود و بر روی آن کار انجام دهد ، انرژی مکانیکی جسم پایسته نمی ماند و تغییر  

 :  یکسان نخواهد بود 𝐸2با انرژی مکانیکی در پایان حرکت   𝐸1مکانیکی در ابتدای حرکت  

 
𝐸1 ≠ 𝐸2 
∆𝐸 ≠ 0 
گوییم. اختلاز انرژی مکانیکی در  می  نیروی خارجیدهد،  به نیروهای به جز نیروی پایستار که روی جسم کار انجام می

 :  آغاز و پایان حرکت برابر کار نیروی خارجی وارد بر جسم خواهد بود، پس داریم

 

𝐸2 − 𝐸1 =    𝑊 نیروی خارجی   = ∆𝐾 + ∆𝑈 

 

و ... است. یعنی هر نیرویی    نیروی دست ،    نیروی مقاومت هوا،  اصطکاک  ، نیروی  )غیرپایستار(از نیروی خارجی   منظور 

 . الکتریکی و  کشسانی فنرو  نیروی وزنبه جز سه 

هستند و سبب کاهش انرژی مکانیکی    اتلافیهایی که حل خواهیم کرد، نیروهای غیرپایستار، نیروهای  از سؤال  در بسیاری  

 . شودجسم و محیط اطراز آن تبدیل می درونیبخشی از انرژی مکانیکی به انرژی  شوند. در این حالت،جسم می
 

 . شودمیسامانه منزوی گفته  دهدمیرد و نه به بیرون انرژی گیمیکه نه از بیرون انرژی ای به سامانه سامانه منزوی:
 

آن را خلق یا نابود کرد بلکه فقط    تواننمیدر یک سامانه منزوی مجموع کل انرژی پایسته است،    قانون پایستگی انرژی: 

 . شودمیاز یک شکل به شکل دیگر تبدیل 
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 

شیییخصیییی توپ در حال حرکتی را با دسیییت خود . 89 

پس از توقف توپ، انرژی جنبشی آن کجا رفته    .گیردمی

  است؟

 

 

𝑚 4متری سیطح زمین و با تندی   50از بالونی که در ارتفاع  . 90  𝑠⁄ 30ای به جرم در پرواز اسیت، بسیته 𝑘𝑔    د  شیومیرها

𝑚 25و با تندی   𝑠⁄  رها شدن    بر روی بسته را از لحظه . کار انجام شده توسط نیروی مقاومت هواکندمیبه زمین برخورد

 .  تا هنگام رسیدن به زمین حساب کنید

 

 

 

 

0توپی بیه جرم   .91  45⁄  𝑘𝑔    بیا تنیدی𝑣1 = 4 𝑚 𝑠⁄ 

نقطییه نیروی ،  گییذردمی  A  از  و  هوا  مقییاومییت  نیروی 

درصیید   20تماس توپ با زمین،    اصییطکا  در سییطح

تلف  B  ه نقطهب  توپ را تا رسییدن  انرژی جنبشیی اولیه

 .  . تندی توپ را در این نقطه به دست آوریدکنندمی

 

 

 

 

1تفنگی با تندی    از دهانه  𝑔 50ای به جرم گلوله. 92  5⁄ 𝑘𝑚
𝑠ൗ 1رتفاع  ا و 6⁄ 𝑚    د. اگر شییومیاز سییطح زمین شییلیک

0گلوله با تندی 45⁄ 𝑘𝑚
𝑠ൗ ،به زمین برخورد کند   

 در مدت حرکت گلوله کار نیروی مقاومت هوا هقدر است؟  :الف

 

 

 را با کار نیروی وزن مقایسه کنید.  ( الف)دست آمده در قسمت مقدار به :ب

 

 

 

 

 گرمی...دست 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 

 

هم
+د

ک
ی زی

ه ف
زو

ج
      

 
-     

دی
رو

رم
گ

 

136
 

  از که  دهدمیرا نشیان    𝑘𝑔 15به جرم   ایگولهرو هروب  شیکل. 93 

  پایین در حرکت به طرزمتر   8به ارتفاع  سییراشیییبی    یک   یلابا

  متوقف  و  کنیدمی  فنری برخورد  بیه  مسییییر  انتهیای  در  و  اسیییت

بر )  شیود تلف  گلوله انرژی  درصید20اگردر طول مسییر    د.شیومی

  عخیره  فنر  در  پتانسییل کشیسیانی که انرژی  ، بیشیترین مقدار(تبدیل شیود  مسییر  و  گلوله  اثر اصیطکا  به انرژی درونی

 د هقدراست؟شومی

 

 

 

 

  دهد میرا نشییان    𝑔 200ای به جرم شییکل زیر قطعه. 94 

در   B  نقطه به طرز A  نقطه  از  روی مسیییری ناصییاز  که

  رسییدن آن به نقطه  هنگام  قطعه  اگر تندی اسیت. حرکت

B 8برابر 𝑚 𝑠⁄ جنبشییی قطعه به  انرژی  از  باشیید، هقدر

 و سطح تبدیل شده است؟  درونی قطعه انرژی

 

 

 

 

 

 

8𝑚را با تندی اولیۀ   14𝑘𝑔جسمی به جرم  . 95  𝑠⁄  درجه روی سطح و به سمت بالا   30از پایین سطح شیبداری به زاویۀ

اولیه  2𝑚که جسم    کنیم. هنگامیپرتاب می به نصف تندی  بالا حرکت کند، تندی آن  به طرز  اش  روی سطح شیبدار 

 رسد. می

 است؟  ییرویهند ژول بوده و برابر کار هه ن ل یپتانس یانرژ رییتغ :الف

 است؟ یی رویهند ژول بوده و برابر کار هه ن یک یمکان یانرژ رییتغ :ب

 

 

 
8𝑚شود و با سرعت رها می Aاز نقطۀ    2𝑘𝑔ای به جرم وزنه.  96  𝑠⁄    به نقطۀB  سطح افقی شده و در    رسد؛ سپس واردمی

C گردد. متوقف می   

ن  :الف از  نظر  صرز  آ  د یکن  ی بررس  گرید  یاتلاف  ی روهایبا  مس   ا یکه    AB  ریدر 

 م؟ ی اصطکا  دار

 افزوده شده است؟   Cتا  Aوزنه از  سطوح تماس و ی درون یهند ژول بر انرژ :ب
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با   2𝑘𝑔مطابق شیییکل جسیییمى به جرم . 97  

𝑚 7تنیدى   𝑠⁄    از نقطیۀA  ی و رو  عبور کرده  

سییطح نشییان داده شییده به حرکت خود ادامه 

وارد    یجنبشی   اصیطکا  یروین  ۀ. اندازدهدیم

  10𝑁 برابر Cو Bبر جسیم در فاصیلۀ بین نقاط  

 درست است؟  نهیهستند. کدام گز  اصطکا  سایر سطوح بدون و

𝑚 3جسم با تندی   الف: 𝑠⁄  از نقطۀC  4جسم در فاصلۀ   ب:      کند.عبور می  . شودمتوقف می Cنقطۀ   پمترى سمت ه ⁄9

𝑚 7جسم با تندی   پ: 𝑠⁄  از نقطۀC 8جسم در فاصلۀ  ت:        کند.عبور مى  شود. متوقف می Cنقطۀ  پ متری سمت ه ⁄9

 

 

 

رها شده    Aاز نقطه    120𝑔مطابق شکل، جسمی به جرم    .  98 

و مسیر    Rبه شعاع    ABای شکل  و پس از طی مسیر دایره

نقطه  BCمستقیم   در   ،C  می نیروی  متوقف  کار  اگر  شود. 

  Rباشد،    84𝑚𝐽−اصطکا  بین جسم و سطح در کل مسیر  

 متر است؟ هند سانتی

 

 

 

 یادداشت:  
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    و بازده  توان   
 یند.  گومیبه آهنگ انجام کار )یا کار انجام شده در واحد زمان( توان  (:Pتوان ) 

 :  آیدمیییم که از رابطه زیر بدست گومینسبت کار انجام شده به بازه زمانی کار را توان متوسط  توان متوسط: 

 

{
 
 

 
 𝑊: (𝐽) کار  انجام شده برحسب ژول

∆t ∶ (𝑠)بازه زمانی  انجام کار  برحسب ثانیه

P̅ ∶ (𝑤) توان بر  حسب ژول بر  ثانیه یا وات

                .           𝑃𝑎𝑣 =
w

∆t
 

 

با نماد    اینردهکمیتی  توان    𝑱نشان می دهیم و یکای آن ژول بر ثانیه    Pبوده و 
𝒔ൗ    است که به اختصار به آنW    وات  

 ییم.گومی

 وات است:  746باشد. هر اسب بخار برابر ( میhp) اسب بخارشد یکای دیگر توان که در گذشته استفاده می 

1 ℎ𝑝 = 746 𝑤 
 

شود  که بر این متحرک وارد می  Fدر یک مسیر مستقیم حرکت کند، توان نیروی ثابت    vاگر یک متحرک با تندی ثابت   

 برابر است با: 

{
𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑑 = 𝑉𝑡
    ⇒  𝑃 =

𝑊

𝑡
=  

𝐹𝑉𝑡𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑡
     ⇒       𝑃 =𝐹𝑉𝑐𝑜𝑠𝜃 

 

 

 

 !ارزد؟یک اسب چقدر »وات« می
 خواست به مردم نشان دهدشدند. جیمز وات میهای بخار تازه داشتند وارد صنعت میقرن هجدهم بود و ماشین

 د!کاری نداشتن »ژول بر ثانیه«و »وات« دارد؛ اما یک مشکل کوهک وجود داشت: مردم با  توانماشینش هقدر 

 اسب! : شناختندپس وات سراغ هیزی رفت که همه می

 توانست انجاماو توان ماشین بخار را با کاری که یک اسب می

  .جا معروز شداز همین بخاراسبدهد مقایسه کرد و اصطلاح  

 گیری توانها خبر نداشتند قرار است روزی واحد اندازهالبته اسب

 ! شوند 

  SI ها بعد، برای استانداردسازی یکاها، یکای توان در دستگاهسال

 .نامیدند (W) واترا به افتخار جیمز وات، 

1 𝑊 = 1 𝐽/𝑠 
 

 .یک وات برابر است با انتقال یک ژول انرژی در هر ثانیهیعنی 

 .اما یک »وات« دقیقاً یک ژول بر ثانیه است وات است؛ ۷3۶بخار تقریباً پس یک اسب
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های انرژی نیز کمیت توان را  همانگونه که کمیت توان متوسط را برای کار انجام شده تعریف کردیم، میتوانیم در انتقال 

 .  آیددست می به 𝑡∆ به 𝐸∆  منتقل شده باشد، توان متوسط آن از نسبت 𝐸∆  ، انرژی𝑡∆ تعریف کنیم. اگر در مدت زمان

𝑃𝑎𝑣 =
∆𝐸

∆t
 

 

نسب کار مفید به کل کار انجام شده در یک سامانه )یا نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی ( را بازده   (:R)  بازده

 یند. گومی

 

تمام انرژی را به    تواندکند و نمیای فقط بخشی از انرژی که به آن وارد شده را به انرژی مورد نظر ما تبدیل میهر سامانه 

 درصد نیست.  ۱00ای تبدیل کند. به عبارتی بازده هیچ سامانهکار و انرژی مفید 

 
 

بازده  بر  حسب درصد  =
انرژی خروجی

انرژی ورودی
× 100 

بازده  بر  حسب درصد  =
𝑃مفید 

𝑃کل  
× 100 =

𝑃خروجی 

𝑃 ورودی  
× 100  

 

 

 نوشت :   توانمیبا توجه به اینکه برای کار و توان تلف شده 

𝑊 تلف شده = 𝑊کل −𝑊مفید 

𝑃 تلف شده = 𝑃کل − 𝑃مفید 

 

 پس داریم :  

بازده  بر  حسب درصد  =
𝑊کل −𝑊تلف 

𝑊کل  
× 100 = (1 −

𝑊تلف 

𝑊کل  
) × 100 =

𝑊مفید 

𝑊مفید +𝑊تلف  
× 100  

 

بازده  بر  حسب درصد  =
𝑃کل − 𝑃تلف 

𝑃کل  
× 100 = (1 −

𝑃تلف 

𝑃کل  
) × 100 =

𝑃مفید 

𝑃مفید + 𝑃تلف  
× 100  
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 
 جاهای خالی را با کلمه مناسب پر کنید:. 99 

 گویند. به آهنگ انجام کار ................. می الف:

 هر اندازه یک وسیله کار معینی را در زمان بیشتری انجام دهد، توان انجام کار آن ............... است. ب:

 نامیم.نسبت توان ورودی به توان خروجی یک دستگاه را .................. می پ:

 

که    دهدمیرا نشیان  𝑘𝑔 1300رو خودرویی به جرم  شیکل روبه.  100 

تندی   𝑠 3برای سبقت گرفتن از کامیونی، در مسیری افقی و در مدت  

𝑣1خود را از = 13 𝑚 𝑠⁄  به𝑣2 = 18 𝑚 𝑠⁄  تغییر داده اسییت. توان

متوسیط موتور خودرو برای انجام این کار، دسیت کم هقدر باید باشید؟  

 د.(فی را نادیده بگیریلانیروهای ات)

 

 

 

 گرمی...دست 
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ای  لیتر آب دریاهه 70در هر ثانیه   𝑘𝑤 15ای با توان ورودی  تلمبه.  101 

𝑘𝑔 1000   بیه هگیالی 𝑚3ൗ متری   15رو تیا ارتفیاع  را مطیابق شیییکیل روبیه 

   تلمبه هند درصد است؟  فرستد. بازدهمخزنی می

 

 

 

 

آب عخیره شیده در پشیت سید یک نیروگاه برق آبی، از مسییری مطابق شیکل  .  102 

پره می  هیایروی  را میتوربینی  آن  و  مولید    هرخیانید.ریزد  توربین،  بیا هرخش 

درصیید کار   85اگر   (.شییکل روبه رو)د  شییومیتولید    هرخد و انرژی الکتریکیمی

هر ثیانییه هنید متر مکعیب آب    شیییود، در  نیروی گرانش بیه انرژی الکتریکی تبیدییل

بیه   نیروگیاه   𝑀𝑤 200بیایید روی توربین بریزد تیا توان الکتریکی خروجی مولید 

  در نظر بگیرید.  𝑘𝑔 1000برسد؟ جرم هر متر مکعب آب را 

 

 

 

 

 

پله برسیید را اندازه بگیرید. توان متوسیط مفید خودتان را  ی یک راهلاکشید تا با دویدن به بامدت زمانی که طول می.  103 

 د.در این فعالیت برحسب وات و اسب بخار محاسبه کنی

 

 

 

 𝑘𝑔 320بر  لابرد. اگر جرم بامیلا  با  𝑚 75دقیقه تا ارتفاع    3  را در مدت  𝑘𝑔 650بری با تندی ثابت، باری بیه جرم  لابا.  104 

 باشد، توان متوسط مفید موتور آن هند وات و هند اسب بخار است؟

 

 

 

رود. توان متوسییط مفید او هند وات اسییت؟ می  لاپله با 50از تعداد    𝑠 90در مدت زمان    𝑘𝑔 72 شییخصییی به جرم.  105 

 فرض کنید. 𝑐𝑚 30ارتفاع هرپله را  
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بر لااگر این با  (.روشییکل روبه)اسییت  𝑘𝑔 500بری به همراه بار آن  لاجرم اتاقک با. 106 

برود، توان متوسیییط موتور   𝑚 6دوم در ارتفیاع    از طبقیه همکف بیه طبقیه  𝑠 10در میدت  

 د(.فی را نادیده بگیریلانیروهای ات)ر هند اسب بخار است؟ لاباین با

 

 

 

 

 

از دو موتور جیت ییک هواپیمیای مسییییافربری،  .  107  هر ییک 

برابر  نیروی جلوبر)ای  پیشیییرانیه 2  هواپیمیا(  × 105 𝑁    ایجیاد

در امتیداد این نیرو   𝑘𝑚 15. اگر هواپیمیا در هر دقیقیه  کنیدمی

حرکیت کنید، توان متوسیییط هر ییک از موتورهیای هواپیمیا هنید  

 اسب بخار است؟

  

 

 

 
 

0  مدت  در  را  آب A ، 2 𝑚3  تلمبه  کشیند.می  هاه آب  دو  از Bو A   تلمبه  دو.  108   B ،4 𝑚3  تلمبه  و 𝑚 20سیاعت،   ⁄5

 کنید.  مقایسه  هم را با نتیجه  و  محاسبه  𝑠 1مدت    در را  هاتلمبه از  یک  هر  کار برد.میلا  با   𝑚 8  ساعت،  1  مدت  در را  آب

 

 

 

 

د.  گیرنبهره می 𝑚 10تا سیقف سیاختمانی به ارتفاع   𝑘𝑔 200کشییدن باری به جرم    لااز یک جرثقیل دسیتی برای با.  109 

کشید تا بار را به سیقف سیاختمان  کار کنید، هه مدت طول می 𝑤 200با فرض اینکه بتوانید با این جرثقیل با آهنگ ثابت 

 بکشید؟

 

 

 

 

 

به جرم  یک دونده.  110  پله  𝑘𝑔 50  ماراتون  ارتفاع  از  به  بلند  برجی  با   15در مدت    𝑚 443های  توان    رودمی  لا دقیقه 

 کیلووات است؟  وات و هند متوسط او هند
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 های زیر را کامل کنید.. جمله111 

 گویند. الف: به آهنگ انجام کار ............ می

 ب: هر اندازه یک وسیله کار معینی را در زمان بیشتری انجام دهد، توان انجام کار آن ............... است.

 نامیم. پ: نسبت توان ورودی به توان خروجی یک دستگاه را ................. می

 انجام دهد، توانش ................. است.  ترسریعت: هر هه یک دستگاه، کاری را 

 
 
 
 
 
 
 

𝑚 5بالا کشیده و با تندی    𝑚 10آب را از هاهی به عمق    𝑘𝑔 600. پمپ آبی در هر دقیقه،  112  𝑠⁄   به بیرون پمپاژ

 ؟ کند میدرصد باشد، در هر ساعت که پمپ  روشن است، هند ژول انرژی مصرز   75. اگر بازده این پمپ کندمی

 

 

 

 

  باشد،  ٪85  آسانسور موتور ەاگر بازد  .رودیم ثابت بالا  تندی با 𝑘𝑔 200جرم کل   و 2KW  یبا توان مصرف یآسانسور. 113 

 رود؟ مى بالا متر 25 ثانیه  هند در

 

 

 

درصد باشد،    40  لی. اگر بازده جرثق بردیبالا م   عمودی  طور  به  𝑚 20  اندازۀ  بهتن را با سرعت ثابت    1جرم    ،یلیجرثق .  114 

 است؟ در آن تلف شده یهند ژول انرژ

 

 

 

شود. اگر ارتفاع آب پشت سد  درصد کار نیروی گرانشی به انرژی الکتریکی تبدیل می  80در یک نیروگاه برق آبی    -115 

50𝑚  هند کیلوگرم آب باید روی توربین بریزد تا توان الکتریکی خروجی مولد نیروگاه به    باشد، حساب کنید در هر ثانیه

800𝑘𝑊 برسد؟ 

 
 
 
 
 
 

 ...سطح ارتقاء
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𝐹نیروی  100𝑘𝑔رو به جسیمی به جرم  بهمطابق شیکل رو. 116  = 150𝑁   وارد

5𝑚تندى ثابت  شییود و جسییم روی سییطح افقی بامی 𝑠⁄    به طرز راسییت در

 هند وات است؟  𝐹⃗⃗⃗حرکت است. توان نیروى 

 

 

 

 

مقدار    گرمخزن بالا ببرد. ا  کیاز    20𝑚نفت را تا ارتفاع    3𝑚3  قهی تواند در هر دق   ی، مP  ی تلمبه با توان ورود  ک ی.  117 

نفت را تا ارتفاع    5𝑚3 قهی در هر دق   ،یبا همان توان ورود  م،ی ده  شیتا افزا15  ۀرا به انداز  درصد  بازده تلمبه برحسب  یعدد

15𝑚  برد.  یاز مخزن بالا م𝑃 هند کیلووات است؟    (𝜌
نفت

= 0 8⁄ 𝑔 𝑐𝑚3⁄) 

 

 

 

 

 

 

 یادداشت:  

 

 

 

 

  

 مرحله آخر ! غول
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 فصل چهارم :  

   دما و گرما
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   دما و دماسنجی   
 

 اید؟ ها فکر کردهتا حالا به این            

 ها را توضیح دهیم؟ توانیم دلیل این اتفاقی زندگی نقش دارد؛ اما آیا می های روزمرهگرما در بسیاری از اتفاق

 تواند آتش را خاموش کند؟ چگونه آب می    

 آیند؟ بادهای ساحلی چگونه به وجود می         

 ها در یک شب سرد جلوگیری کرد؟ زدن شکوفه توان از یخ های میوه می پاشی باغ چگونه با آب    

 ی کمی وجود دارد؟ ها فاصله شوند و بین این بخش های مجزا ساخته میها به صورت بخشچرا بیشتر پل        

های ها و بسیاری از پدیده توانیم پاسخ این پرسشها می شویم که به کمک آن در این فصل، با مفاهیمی آشنا می

 .جالب دیگر را پیدا کنیم
 

 ی کرد. گیراندازهسردی و گرمی اجسام را  توانمیکمیتی است که به کمک آن  دما:

ارتباط دارد.  ی مادهای )نامنظم( ذرات سازنده حرکت کاتورهاز دیدگاه میکروسکوپی، دما با  دیدگاه میکروسکوپی دما:

ی آن نیز بیشتر است و انرژی جنبشی متوسط  ای عرات سازندهطور کلی، هرهه دمای یک جسم بیشتر باشد، حرکت کاتورهبه

 .ی ماده استوجوش ذرات سازندهدما معیاری از میزان جنببه بیان ساده،   .یابد ها افزایش میآن
 

 یم. ناممیی و تعیین دما را دماسنجی گیراندازهشیوه  دماسنجی:

 
در  .  میدار  کمیت دماسنجی   کیو    مقیاس دماسنجی   کی به    ازین  م،یریجسم را اندازه بگ  کی  یدما  میبتوان  نکهیا  یبرا 

 ادامه به معرفی این دو اصطلاح خواهیم پرداخت. 

 های دمای ی:  مقیاس
باشد و مبتنی بر دو نقطه ثابت است. در این مقیاس  ترین مقیاس دما میمتداول  :(𝑪𝟎درجه سلسیوس یا سانتی گراد ) .  1

کند را صفر و دمایی که در آن آب  ، دمایی که در آن آب خالن در فشار جو متعارز )یک اتمسفر( شروع به ی  زدن می

نشان می    𝜃گیریم. دما بر حسب سلسیوس را با علامت  در نظر می  100خالن در حال جوش در فشار جو متعارز است را  

 دهیم. 

 

برابر   . صفر کلوین حدوداًشودمیبه جای سلسیوس ، از یکای کلوین استفاده  SIمیلادی در   1954از سال  ( :K. کلوین ) 2

 نشان می دهیم.  T. دما بر حسب کلوین را با نماد باشدمیدرجه سلسیوس  -273با 

 

𝑇رابطه بین مقیاس کلوین و سلسیوس به صورت   = 𝜃 +  است.   273

𝑇∆های سلسیوس و کلوین با هم برابر است:  تغییر دما در مقیاس  = ∆𝜃 

 صفر کلوین کمترین دمای ممکن است ، اما برای دما، حد بالا وجود ندارد.  

 

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



  

 

149
 

ل 
ص

ف
رم

هـا
چ

   -  
ــا

مـ
ـرـ

و گ
ــا 

مـ
د

 

:𝑭𝟎. فارنهایت )3 از یکاهای رایج در صنعت و هواشناسی    (  به  باشدمییکی  فارنهایت  رابطه بین مقیاس سلسیوس و   .

 صورت زیر است:  

𝐹 =
9
5
𝜃 + 32 

9نسبت تغییرات دما بر حسب فارنهایت به تغییرات دما بر حسب سلسیوس به صورت  
۵
𝐹∆)  است.  =

9

۵
∆𝜃 ) 

 

 
 

  

 !  تا صفر مطلق  نمک و  یخ  از  

اما هند قرن پیش، اگر  درجه است.« 25»امروز گوییم: امروز اگر بخواهیم دمای هوا را بیان کنیم، خیلی راحت می

، احتمالاً جواب مشخصی برایش وجود نداشت! دانشمندان هنوز بر سر اینکه دما را  »چند درجه؟«پرسید کسی می

 .گیری و مقایسه کنند، به توافق نرسیده بودندهگونه اندازه

 دان و سازنده، فیزیکدانیل گابریل فارنهایتدر اوایل قرن هجدهم، 

 گیری قابل هایی بسازد که اندازهابزارهای دقیق، تلاش کرد دماسنج

 اعتمادی داشته باشند. او برای تعیین نقاط مرجع دماسنج خود، سراغ

 توانست دمایرفت. این مخلوط می یخ، آب و نمکمخلوطی از  

 بسیار پایینی ایجاد کند و در شرایط مناسب، دمای نسبتاً پایداری  

 .عنوان یکی از نقاط مرجع مقیاس خود انتخاب کردداشته باشد. فارنهایت این دما را به

 !جا تمام نشداما داستان همین

ی بین ، دانشمند سوئدی، پیشنهاد دیگری برای مقیاس دما ارائه کرد. او فاصلهآندرس سلسیوسحدود دو دهه بعد، 

 .تقسیم کرد قسمت مساوی 1۰۰دمای عوب ی  و جوش آب را به 

  !البته سلسیوس یک اشتباه بامزه هم داشت

شد، تر میبود؛ یعنی هرهه هوا گرم درجه 1۰۰درجه و دمای ذوب یخ  صفر دمای جوش آبی او، در مقیاس اولیه

 .شناسیم به وجود آمدآمد! بعدها این ترتیب معکوس شد و مقیاسی که امروز میتر میعدد دماسنج پایین

 لرد کلوینشروع شود. اینجا پای  صفر واقعی و مطلقها بعد، دانشمندان به مقیاسی نیاز پیدا کردند که از یک سال

 .نامیممی صفر مطلقترین دمای ممکن را به داستان باز شد. در مقیاس کلوین، پایین

ها متفاوت است. به همین ی سلسیوس برابر است، اما مبدأ آنی هر واحد دما با یک درجهدر مقیاس کلوین، اندازه

 .، نه »درجه کلوین«کلوینگوییم دلیل می

گیری یکی از به ابزار دقیقی برای اندازه »سرده یا گرمه؟«ی ساده برای فهمیدن ها از یک وسیلهگونه، دماسنجو این

 .های فیزیکی تبدیل شدندترین کمیتمهم
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 ند. ناممیی دما را دماسنج گیراندازهوسیله  دماسنج:
 

ای از  کنند. کمیت دماسنجی، ویژگیکار می  تغییر یک کمیت دماسنجی ها بر اساس  دماسنج  اساس کار دماسنج : 

 . کندگیری تغییر میصورت قابل اندازهیک ماده یا دماسنج است که با تغییر دما، به

گیری این تغییر  کند. با اندازهبا تغییر دما تغییر می  حجم مایع،  ای و الکلی( )همون جیوههای معمولیبرای نمونه، در دماسنج

 .توان دمای جسم را تعیین کردی آن با یک مقیاس دما، میو مقایسه

 

 کمیت دماسنجی  دماسنج 

 ارتفاع مایع درون لوله  ای و الکلی جیوه

 ولتاژ  ترموکوپل

 مقاومت الکتریکی  مقاومت پلاتینی 

 حجم یا فشار گاز  گازی 

 

دماهای مختلف توسط دانشمندان تایید    یگیراندازهیی هستند که در کارهای علمی برای  هادماسنج  های معیار:دماسنج

 . دماسنج مقاومت پلاتینی3ف سنج )پیرومتر( .ت2َ. دماسنج گازی ، 1رند. گی میشده و مورد استفاده قرار 

 

 

ترین  ای و الکلی از سادههای جیوهدماسنج  ای و الکلی:های جی وهدماسنج

تغییر حجم یک  ها بر  ها هستند. اساس کار این دماسنجترین انواع دماسنجو رایج

است. این مایع، معمولاً جیوه یا الکل رنگی، درون یک    مایع در اثر تغییر دما 

 .ای باریک و مدرج قرار داردی شیشهلوله

افزایش می مایع  افزایش دما، حجم  بالا میبا  لوله  با  یابد و سطح آن در  رود؛ 

آید. با مشاهده  یابد و سطح آن پایین میکاهش دما نیز حجم مایع کاهش می

 .توان دمای جسم یا محیط را تعیین کردی مدرج، میجایگاه سطح مایع روی لوله

 

۱۱۵−ی الکلی )الکل اتیلیک یا اتانول خالص( از هاگستره دماسنجی دماسنج  𝐶0   78تا 𝐶0  .است 

37−از   ای  ی جیوهها گستره ی دماسنجی دماسنج  𝐶0  3۵7تا 𝐶0  .است 

 

 دماسنج مقاومت پلاتینی تف سنج یدماسنج گاز
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های پرکاربرد ترموکوپل یکی از دماسنج  دماسنج ترموکوپل:

گرفت؛ های معیار نیز قرار میاست که در گذشته در شمار دماسنج

به دلیل   از  به برخی دماسنج  دقت کمتر نسبتاما  های معیار، 

 .این فهرست کنار گذاشته شد

بر   ترموکوپل  کار  دمای  اساس  اختلاف  اثر  در  ولتاژ  ایجاد 

غیرهم فلز  دو  اتصال  پدیده،    جنسمحل  این  به  اثر  است. 

 .گویندمی ترموالکتریک 

 

270−)دماسنج ساخته شده از آلیاژ آلومل و کرومل گستره ی دماسنجی  گستره دماسنجی ترموکوپل بالا است    𝐶0  تا

۱372 𝐶0  )را دارد 

 

تواند در مدت کوتاهی با جسم به تعادل گرمایی برسد و دمای آن را  ، میهاجرم کم محل اتصال سیم ترموکوپل به دلیل   

ترموکوپل اندازه دلیل،  همین  به  کند.  در  گیری  و  ها  وسایل سرمایشی  و  تجهیزات صنعتی  الکترونیکی،  مدارهای 

 . کاربرد فراوانی دارند گرمایشی

 

 

   کمینه: –دماسنج بیشینه 

شده در یک  بیشترین و کمترین دمای ثبتتواند  دماسنج بیشینه ی کمینه می

مراکز پرورش گل و  ها معمولاً در  را نشان دهد. این دماسنج  ی زمانی مشخصبازه 

روند؛ زیرا اطلاع از بیشترین و  به کار می  های هواشناسی گیاه، باغداری و ایستگاه

 . ها اهمیت داردی زمانی، در بسیاری از این فعالیتکمترین دمای محیط در یک بازه

 

 

 

 

 

ممکن است در برخی سوالات یک دماسنج با مقیاس    ها: رابطه بی ن دماسنج

نامشخن داده شود که با یک دماسنج با مقیاس معلوم مقایسه شود. در این حالت  

با دو نقطه از دمای معلوم    𝑦2و    𝑦1نامعلوم را به صورت  اگر دو نقطه از دمای دماسنج  

𝑥1    و𝑥2    نشان دهیم، رابطه بین مقیاس دماسنج معلوم و دماسنج نامعلوم به صورت

 .باشدمیزیر 

 
𝑦 − 𝑦1
𝑦2 − 𝑦1

=
𝑥 − 𝑥1
𝑥2 − 𝑥1
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 
𝑇∆ت )های سلسیوس و کلوین با هم برابر اسکه تغییر دما در مقیاس  دهیدنشان  . 1  = ∆𝜃 . ) 

 

 

 

 شود؟نمى  محسوب  یدماسنج  تیکم  ک ی  ر،یزی  هاکدام یک از کمیت. 2 

 ( حجم مایع 1

 ( جرم مایع 2

 ( رنگ جسم 3

 ( فشار گاز 4

 

 د.است. این دما را برحسب کلوین و فارنهایت بنویسی  ℃ 37  بدن یک انسان سالم تقریبا  دمای .3 

 

 

 

 

و سیردترین نقطه در قطب جنوب   ℃ 70  ای در کویر لوت اسیت که دمای آن تا حدودروی زمین، ناحیه  نقطه  گرمترین .4 

 د.دست آوری گزارش شده است. این دماها را برحسب کلوین و فارنهایت به ℃ 89−  که دمای آن تا است

 

 

 

 

ناز خون، به هه دمایی نیازمندیم. این دما هگونه ایجاد و حفظ    های بنیادی بند نگهداری یاخته  کنید برای  تحقیق.  5 

 شود؟ می

 

 

 

 

  کند. این دمای حدی برحسبپیدا میابر رسانایی  رسد خاصیتی موسوم بهمی 𝐾 92 یک آلیاژ خاص وقتی دمای آن به. 6 

 سلسیوس و فارنهایت هقدر است؟

 

 

 گرمی...دست 
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 1راهنمایی: به نکاتی که در فصیل  )گیری دمای یک جسیم توسیط دماسینج به هه نکاتی باید توجه کنیم؟  برای اندازه. 7 

 د(خواندید نیز توجه کنی

 

 

 زیر را با کلمات مناسب کامل کنید.  هایعبارت. 8 

 شود.میزان گرمی و سردی اجسام با معیار ............ مشخن می الف:

 ها .............. است. اساس کار دماسنج ب:

 ها ..................... و ................. است. ترین نوع دماسنجساده پ:

 باشد.اساس کار تف سنج ........................ و اساس کار دماسنج گازی .................... می ت:

 تغییرات دما در مقیاس .................. و .................. با هم برابر است. ث:

 شود. نمیگاه منفی در مقیاس ............... دما هیچ ج:

 دما معیاری از انرژی ................. ماده است. چ:

 

 

 

 

 

های دمایی، جدول زیر را کامل  به صورت زیر گزارش شده است. براساس روابط بین مقیاس  Cو    B ،  Aدمای سه جسم    .9 

 کنید. 

 

 
 

 دهد؟ دهد، همان عددی است که دماسنج فارنهایت نشان میدر هه دمایی عددی که دماسنج سلسیوس نشان می. 10 

 

 

 

نصییف دمایی در مقیاس    (ب)دو برابر دمایی در مقیاس سییلسیییوس و   (الف)در مقیاس فارنهایت برابر    دماییهه . 11 

 سلسیوس است؟

 

 

 

 ...سطح ارتقاء
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 دهد.نشان می 440را   ℃ 85و دمای   530دمای جوش آب را    دماسنجی.  12 

 

 رابطه این مقیاس دماسنجی را با مقیاس سلسیوس بنویسید. الف:

 را هه عددی نشان خواهد داد؟  ℃ 40این دماسنج دمای   ب:

 

 

 

 

 

 

 

 دماسنج به صورت مقابل است: عینمودار دما برحسب ارتفاع ما. 13  

 .د یبا ارتفاع را به دست آوربرحسب سلسیوس را دما  ۀرابط :الف

 

 

لول  :ب ب  35𝑐𝑚دماسنج    ۀاگر طول  م   یی دما  نیشتریباشد،  تواند    یکه دماسنج 

 است؟ فارنهایت ۀ هند درج رد،یاندازه بگ

 

 

 

 

 

 یادداشت: 
  

 مرحله آخر ! غول
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، حجم جسم افزایش    شودمیمعمولا با افزایش دما که سبب افزایش حرکت یا نوسان اجزای سازنده مواد    انبساط گرمای ی: 

 . یابدمی

  شتریآن ب  ی هامولکول  ا ی ها  اتم  رود،یبالا م   یاماده  ی دما  ی . در واقع، وقتگرددیماده برم  ی اتفاقات به ساختار مولکول  ن یا  ل یدل

 حجم ماده است.   شی اتفاق، افزا نیا ۀ جینت شوند؛یم  دورتر و از هم  خورندیتکان م 

 

 ...! از هند مورد خاص ریغالبته  

 

 
 

 در اثر افزایش دما، کاهش حجم دارند.  هاپلاستیک برخی درجه سلسیوس و هم چنین 4آب در محدوده دمایی صفر تا   

 
 پدیده انبساط گرمایی در تمام جهات یک جسم صورت می پذیرد. 

 

به شکل میله    انبساط طولی: اگر جسمی 

اش  باشد و بتوانیم از ضخامت آن نسبت به طول

را    نظرصرز جسم  نوع  این  در  انبساط  کنیم، 

طول    . میسرد( کن   ا یگرم )    𝑇∆را به اندازه    𝐿1به طول اولیه  ای  یک انبساط طولی در نظر گرفت. در نتیجه اگر میله  توانمی

 :  یابدمیافزایش )یا کاهش(  L∆  به اندازه لهیم

 

∆𝐿 = 𝛼𝐿1∆𝑇 

 بگیریم ، داریم:   𝐿2اگر طول ثانویه میله را  
𝐿2 = 𝐿1(1+ 𝛼∆𝑇) 

 

۱  "یک بر کلوین" باشد، که به جنس میله بستگی دارد و یکای آن  ضریب انبساط طولی میله می  𝛼مقدار   
𝐾ൗ   یک بر  "یا

۱  "درجه سلسیوس
𝐶°ൗ  .است 

 در جدول زیر ضریب انبساط طولی برخی از مواد گردآوری شده است:

1ضریب انبساط)  نام ماده
𝐾ൗ ) 1ضریب انبساط)  نام ماده

𝐾ൗ ) 

1 الماس  2⁄ × ×17 مس 10−6 10−6 

3 شیشه پیرکس  2⁄ × ×19 برنج 10−6 10−6 

×12_9 شیشه معمولی  ×23 آلومینیم  10−6 10−6 

×13_10 فولاد  ×29 سرب 10−6 10−6 

×14_10 بتون ×51 ی   10−6 10−6 

 

 اثبات کنید! 
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آن    𝑇∆مقدار تغییر دمای  و    𝐿1طول اولیه  ،  جنسکه خواندیم، مقدار تغییر طول یک جسم به    𝐿∆با توجه به رابطه   

 وابسته است. 

ما  اگر در مسئله   از  تغییراتای  از رابطه  طول را بخواهند می  درصد  𝐿∆توانیم 

𝐿۱
× 𝛼∆𝑇یا      ۱00 × این مقدار را    ۱00

 بدست آوریم. 

متال(:  )ب ی  دوفلزه  نواری  کار    دماسنج  اساس 

دماسنج دما    ها این  تغییر  اثر  در  اجسام  طولی  انبساط 

. در این نوع دماسنج از دو تیغه فلزی با جنس  باشدمی

استفاده   اند  خورده  جوش  هم  به  سرتاسر  که  متفاوت 

. به دلیل تفاوتی که در ضریب انبساط طولی این  شودمی

طول   افزایش  دما،  تغییر  اثر  در   ، دارد  وجود  فلز  دو 

 متفاوتی داشته و به یک سمت خم می شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها  انبساط گرمایی یک جسم به دلیل تغییر فاصله بین اتم  دلیل انبساط اجسام: 

ها به خاطر  های تشکیل دهنده آن است. هنگام بالا رفتن دمای یک جسم، اتمیا مولکول

نتیجه   در  و  داشت  خواهند  هم  از  بیشتری  فاصله  حرکتشان،  و  نوسان  جسم  افزایش 

 . کندمیافزایش حجم پیدا 
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 بهتر است قفل و کلید یک در، هم جنس باشند؟   هرا. 14 

 

 

 ؟کنندمیدر هارهوب خود گیر    های سال، بعضی از درهاهرا در برخی از فصل. 15 

 

 

α  د بالااست. این پل از نوعی فو 𝑚 1158 ین دمای منطقهترپاییندر    پل معلق  یک طول  .  16  = 13 × 10−6 1 ℃ൗ    ساخته

اشد. بیشترین تغییر طول ممکن  ب  ℃ 50+ و بیشترین دمای ممکن  ℃ 50− شده است. فرض کنید کمترین دمای ممکن 

 هقدر است؟  پل

 

 

 

 . جملات زیر را کامل کنید:  17 

 د. شومیشان زیاد معمولا اجسام با .................. حجم الف:

 ند. شومیدر دماسنج نواری، دو تیغه فلزی ................ به هم جوش داده ب: 

 د. شومیاستفاده  عنوان ..............اغلب از نوارهای دوفلزه به   پ:

 ضریب انبساط طولی یک میله به .................... بستگی دارد. ت:

 

 گذاشتند.آهن فضای خالی میهای راه. هرا در گذشته بین ریل18 

 

 

 د باید هه ویژگی داشته باشند.شومی. موادی که برای پر کردن دندان استفاده  19 

 

 

0. دمای یک میله فلزی را هند کلوین افزایش دهیم تا طول آن به اندازه 20   طول اولیه افزایش یابد؟  ⁄001

  (α = 2 × 10−5 1 ℃ൗ) 
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ار داریم، دمیای هر دو میلیه را بیه یکی از جنس برنج و دیگری از جنس آهن در اختیی   𝑚 2انیدازه بیه طول   هم  میلیه. دو  21 

 دهیم، تغییر طول دو میله را با هم مقایسه کنید.افزایش می  ℃ 50اندازه 

 

 

 

 
 
 
 

 

 طولى یکسان انتخاب شوند؟   انبساط بی با ضر یاز مواد  دینبا ری از زوج مواد ز  کیکدام. 22 

 ( قفل و کلید در الف

 دوفلزه  یدماسنج نوار  یفلز  یها غهی( ت ب

 دندان ۀکنند پر ۀ( دندان و مادپ

 

 

آورده    ریزی و عملبتون   ℃ 10 در دمای  هاشده است.این بخش  ساخته 𝑚 25 ی بتونی به طولهااز بخش  بزرگراهیک  .  23 

اند. برای جلوگیری از تاب برداشتن بتون در دمای   در نظر  هارا بین این قطعهای  هندسان باید هه فاصلهم  ℃ 50  شده 

αبگیرند. ) = 14 × 10−6 1 ℃ൗ ) 

 

 

 
 
 ℃ 100را    هاها را به دنبال یکدیگر متصل کنیم و دمای آناست. اگر آن   𝑐𝑚 10دو میله هم جنس    طول. تفاوت  24 

3ها به  افزایش دهیم. مجموع طول آن  009 𝑚⁄ رسد. طول اولیه هر میله را بیابید. ) میα = 3 × 10−5 1 ℃ൗ) 

 
 

 

 

را   ها لهیم ی دما متر است.   4با هم برابر و هر کدام  ی و فولاد  ی می نیآلوم ۀ لیطول دو م  وس،ی سلس ۀصفر درج  ی در دما. 25 

 متر شود؟ میلى 3/2طول آنها  اختلاز تا  م یده ش یافزا وسیسلس  ۀ تا هند درج

 
 

 

 

α  یفلز   ی طول  انبساط   بیضر.  26  = 2 × 10−5 1 ℃ൗ  فلز را به    نیا  یاگر دما   است.  وسیسلس  ۀآن صفر درج  یدما   و

   یابد؟افزایش می  حجم آن چند درصد  م،یبرسان وسیسلس ۀدرج 250

 

 ...سطح ارتقاء
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م  .27  بBو    A  ۀلی دو  د  نی،  دارند.   ۀواریدو  قرار  ثابت 

  C°  10ی  در دما  هالهیم  تیشکل نشان داده شده وضع

دو    نیا  م،یبرسان  ℃ 60به    میله راهر دو    دمای  اگر.  است

𝛼𝐵)   است؟ چقدر SIدر  Aمیلۀ   طولى . ضریب انبساطرسندیبه هم م  لهیم = 2 × 10−5  1 ℃ൗ) 

 

 

 

  به طورى که   میاو جدا کرده  دهیقسمت را بر  کی   یا رهیقرص دا  ک یمطابق شکل از درون    .28  

𝛼 = 𝑟 و  60° = 10𝑐𝑚  طول کمان    م،یده  شافزای  ℃200ورقه را   ی. اگر دما استAB   وزاویۀ

𝛼   کند؟ ) می ری چند درجه تغی متر و یلی چند م بیبه ترت𝜋 = 𝛼𝐵 و 3 = 2 × 10−5  1 ℃ൗ) 

 

 

 

 

 

 
  

 مرحله آخر ! غول

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

کند؟ توضیح دهید دماپا هگونه با تشخین تغییرات دما، وسایل گرمایشی دماپا )ترموستات( هیست و هگونه کار می

کند. همچنین هند نمونه از کاربردهای دماپا در زندگی روزمره را طور خودکار روشن و خاموش مییا سرمایشی را به

 .پیدا کنید
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نسبت به سطح    اشاگر جسم به شکل یک ورق باشد که ضخامت  انبساط سطحی:

ورق ناهیز باشد در این صورت انبساط در این جسم به صورت سطحی خواهد بود که  

 :  آیدمیاز رابطه زیر بدست تغییر مساحت آن 

 

∆𝐴 = 2𝛼𝐴1∆𝑇 

 بگیریم ، داریم:   𝐴2اگر مساحت  ثانویه ورق را  

𝐴2 = 𝐴1(1+ 2 𝛼∆𝑇) 

باشد، که به جنس جسم  تقریبا برابر با ضریب انبساط سطحی ورق می  2𝛼مقدار   

آن   یکای  و  دارد  کلوین"بستگی  بر  ۱  "یک 
𝐾ൗ   سلسیوس"یا درجه  بر    " یک 

۱
𝐶°ൗ  .است 

 
 
 
 

مسئله  در  میاگر  بخواهند  را  مساحت  تغییرات  درصد  ما  از  رابطه  ای  از  توانیم 
∆𝐴

𝐴۱
× 2𝛼∆𝑇یا   ۱00 ×  .این مقدار را بدست آوریم ۱00

 

 

 

 :  کندمیباشد در اثر تغییر دما ، حجمش به صورت زیر تغییر  𝑉1(  مایع یا جامداگر حجم اولیه جسم ) انبساط حجمی:

∆𝑉 = 𝛽𝑉1∆𝑇 

 بگیریم ، داریم:   𝑉2اگر حجم ثانویه جسم را  
𝑉2 = 𝑉1(1+ 𝛽∆𝑇) 

۱  "یک بر کلوین"باشد، که به جنس جسم بستگی دارد و یکای آن  ضریب انبساط حجمی مایع یا جامد می  𝛽مقدار   
𝐾ൗ   یا

۱  "یک بر درجه سلسیوس"
𝐶°ൗ .است 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

، طول اضلاع مستطیل به 𝑇∆یرید. براثر افزایش دماى گرا درنظر ب 𝑏1 و 𝑎1شکل به اضلاع  ای فلزی و مستطیلیقهور

ورقه با  نیمساحت ا شیکه افزا دیباشد، نشان ده 𝛼ورقه  یانبساط طول بی. اگر ضرابندییم شیافزا 𝑏∆و  𝑎∆ اندازۀ

  ۀرابط مناسب از بیتقر
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 .کنیمصورت حجمی بررسی میها شکل معینی ندارند، انبساط آنها را فقط بهچون مایع 

 

 در جدول زیر ضریب انبساط حجمی برخی از مواد گردآوری شده است:

1ضریب انبساط)  نام ماده
𝐾ൗ ) 1ضریب انبساط)  نام ماده

𝐾ൗ ) 

0 جیوه 18⁄ × 1 اتانول 10−3 09⁄ × 10−3 

0 آب 27⁄ × 11 استیک اسید  10−3 0⁄ × 10−3 

0 گلیسیرین 49⁄ × 12 بنزن 10−3 5⁄ × 10−3 

0 روغن زیتون  70⁄ × 12 کلروفرم  10−3 7⁄ × 10−3 

0 پارافین  76⁄ × 14 استون 10−3 3⁄ × 10−3 

1 بنزین 00⁄ × 16 اتر 10−3 0⁄ × 10−3 

 

 
𝛽است یعنی:   هابرابر ضریب انسباط طولی آن 3تقریبا  ها جامدمقدار ضریب انبساط حجمی مهم!!   ≅ 3 𝛼 

از انبساط حجمی جامد در مقابل مایع    توان میو در اکثر اوقات    باشدمیبسیار کمتر از مایعات    هاجامدمعمولا انبساط حجمی   

 چشم پوشی کرد. 

𝑉∆یم از رابطه توانمیاز ما درصد تغییرات حجم را بخواهد ای اگر در مسئله 

𝑉۱
× 𝛽∆𝑇یا  ۱00 × این مقدار را بدست  ۱00

 آوریم.

 

   :ظاهری در مای ع انبساط حجمی
کنیم،  شوند. بنابراین وقتی مایعی را گرم میها شکل معینی ندارند و معمولاً برای نگهداری، داخل ظرز ریخته میمایع

 .شوندرسد؛ در نتیجه هم مایع و هم ظرز منبسط میرما هم به مایع و هم به ظرز آن میگ

کنیم، برابر با انبساط واقعی مایع  کند، افزایش حجمی که در مایع مشاهده میاز آنجا که حجم ظرز نیز افزایش پیدا می

 .آن است انبساط ظاهرینیست؛ بلکه  

 :آوردن مقدار انبساط حجمی ظاهری مایع، باید افزایش حجم ظرز را از افزایش حجم واقعی مایع کم کنیمدستبرای به 

 افزایش حجم ظاهری مایع = افزایش حجم واقعی مایع  − ظرف  حجم افزایش
 

∆𝑉ظاهری = ∆𝑉واقعی مایع − ∆𝑉ظرف 
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 
دهند که وقتی روی  نشان می  ( ب) و    ( الف)  هایشکل.  29 

ای داشته باشیم و ورقه را گرم  ای دایرهفلزی حفرهورقه    یک 

د. فرض کنید  شومیحفره بزرد    ( یا مساحت)قطر      کنیم، 

اینچ یک  قطر  به  حفرهای  و  است  برنجی  ورقه،   جنس 

(2 54⁄  𝑐𝑚)   درون آن ایجاد شده است. وقتی دمای ورقه  

، افزایش یابد، افزایش مساحت حفره هقدرخواهد    ℃ 200

 شد؟  

 

 

 

لا پر  لیتری اتومبیل خود را از بنزین کام  55  (مخزن)است، شخصی با    ℃ 40  یک روز داغ تابستان که دمای هوا  در.  30 

و سیاعتی    کندمیآمده باشید. شیخن اتومبیل را پار     بالا  ℃ 12  فرض کنید بنزین از منبعی در زیرزمین با دمای  .کندمی

از  )بنزین قابل توجهی از با  سرریز شده است. هقدر بنزین از با  بیرون ریخته است؟    کندمیمشاهده    .گرددمی  بعد باز

 (.دشومینظر افزایش حجم با  که بسیار ناهیز است صرز

 

 

 

×9  ای با ضیییریب انبسیییاط طولیشییییشیییه  رلنیا. 31  10−6 1 𝐾ൗ 20  را که در دمای ℃  

ایم. اگر  دارد، مطابق شیکل با گلیسییرین در همان دما پر کرده 𝑐𝑚3 200  گنجایشیی برابر با

 .برسانیم  ℃ 60 دمای ظرز و گلیسیرین را به

 ریزد؟ آیا گلیسیرین از ظرز بیرون می :لفا

 مثبت است، حجم گلیسیرین سرریز شده هقدر است؟  (الف)اگر پاس  قسمت  :ب

 

 

 گرمی...دست 
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، یک خط کش فلزی را که در آن سیییوراخی ایجاد  زیرشیییکل  . 32 

از این شییکل هه .  دهدت در دو دمای متفاوت نشییان میشییده اسیی 

 رید؟گیای مینتیجه

 

 

  آنها را به اندازه . اگر دمای همهدهدمیدر یک دما نشیان    ع متفاوت رالافلزی هم جنس به اضی   شیکل زیر ههار صیفحه. 33 

 زیاد کنیم،    یکسان

یا صفحه  :الف پیدا    هاارتفاع کدام صفحه  افزایش  بیشتر 

 ؟ کندمی

   ؟کند میمساحت کدام یک بیشتر افزایش پیدا  :ب

آنها روزنه  اگر در هر ههار  :پ اندازه  تای  ای  کوهک هم 

  د.داشته باشد، افزایش قطر ههار روزنه در اثر افزایش دمای یکسان را با هم مقایسه کنی  وجود

 

 به طور کامل از گلیسییرین پر شیده اسیت. اگر دمای ظرز و   ℃ 20  در دمای 𝑐𝑚3 400ظرز آلومینیمی با حجم    یک . 34 

 ریزد؟می برسد، هقدر گلیسیرین از ظرز بیرون ℃ 30گلیسیرین به 

 

 

 

.  شودمیبا کاهش دما، نوار دوفلزه به طرز پایین خم   روبرودر شیکل  . 35 

 دی باشد؛  لااگر یکی از نوارها، برنجی و نوار دیگر فو

 یی از هه جنسی است؟لانوار با :الف

 .اگر نوارها را گرم کنیم به کدام سمت خم می شوند :ب

 

 بنزین بارگیری شیده اسیت. دمای هوا در محل تحویل   𝐿 30000در یک روز گرم یک باری مخزنی حامل سیوخت با  . 36 

زده شیده است. راننده هند لیتر سوخت را در این محل تحویل   کمتر از محلی، اسیت که در آنجا سیوخت بار  ℃ 20 سیوخت

 ؟دهدمی
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ℎ   به ارتفاع  ایاستوانه مقداری بنزین در مخزنی  .  37  = 10 𝑚  بین سطح  فاصله    ℃ 10−  ریخته شده است. در دمای

ℎ∆ ی ظرز برابرلابا  بنزین تا = 50 𝑐𝑚 افزایش دما هشم پوشی شود، در هه دمایی  نتیجه    است. اگر از انبساط ظرز در

 د؟ شومیسرریز  بنزین از ظرز

 

 

 

  که در   ی الهمی  ،℃32  ۀ دما به انداز  ش یبر اثر افزا  .37 

ر  گ. اداردیوجود دارد به بالا تاب برم  ی آن شکاف   مرکز

𝐿0ۀ  فاصل = 3 77⁄ 𝑚  ى  گثابت باشد، بالارفتx   مرکز

هند است؟   میلى میله  خطی    متر  انبساط  )ظریب 

25میله   × 10−6  1 ℃ൗ) 

 

 

 

 

 

 

  از فلزى با ضریب انبساط طولى   10𝑐𝑚رو، یک نوار حلقوی به پهنای  بهمطابق شکل رو  .38  

4 × 10−4  1 ℃ൗ    ساخته شده است. دمای نوار هند درجه سلسیوس و هگونه تغییر کند تا

𝜋شود؟ )  𝑐𝑚2 864مساحت قسمت فلزی   = 3 ) 

 

 

 

0طول ضلع مکعب   م،ی ده  شافزای  ℃50توپر را  ی مکعب فلز  کی  ی اگر دما  .39  مکعب را    ی. دماشودیم   ادیدرصد ز  ⁄02

0آن   یتا هگال  می ده رییتغ هگونه و ت یفارنها  ۀهند درج  ابد؟ ی شیدرصد افزا ⁄03

 

 

 

 ...سطح ارتقاء
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، از آنجایی که جرم جسم   کندمیهمانطور که دیدیم در اثر تغییر دما حجم جسم تغییر  تغیی ر چگالی در اثر تغیی ر دما:

ثابت است پس بنا به رابطه  
𝑚

𝑉
 هگالی جسم در اثر افزایش یا کاهش دما تغییر خواهد کرد.  

 جرم حالت اول و نهایی یکسان است پس:  

 
𝑚1 = 𝑚2 

𝜌1𝑉1 = 𝜌2𝑉2 →  𝜌1𝑉1 = 𝜌2𝑉1(1+ 𝛽∆𝑇) 

𝜌2 =
𝜌1

(1+ 𝛽∆𝑇)
         

اثبات  کنید
→          𝜌2 ≅ 𝜌1(1− 𝛽∆𝑇)   

 

 . یابدمیمعمولا با افزایش دما چگالی جسم کاهش  

   نمودار تغییر هگالی در اثر تغییر دما:

 
  کاهشاشته باشد دهار  حجم د  افزایش درجه با افزایش دما به جای اینکه   4آب در دمای صفر تا    انبساط غی ر عادی آب:

)و بیشترین کمترین حجم  درجه به    4و در دمای    کند میدرجه حجم کاهش پیدا    4یعنی از دمای صفر تا    شود. حجم می

 رسد. هگالی( می

 نمودار حجم بر حسب دما و نمودار هگالی بر حسب دمای آب: 

 
 دهد.رخ می ℃4کمترین حجم و بیشترین چگالی آب در دمای   

به دلیل چگالی بیشتر به پایین برود و آب با دمای کمتر    ℃4با دمای  که آب    شودمیانبساط غیر عادی آب سبب   

 از سطح آن یخ بزند. بالاتر باشد و آب  
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   :تمری ن و حل مسئله    

 

 

 

 
 های زیر جاهای خالی را با کلمه مناسب کامل کنید.جمله  در .40 

 یابد.درجه سلسیوس، هگالی آب ................. می  4با افزایش دما از صفر درجه سلسیوس تا  الف:

 زند. ها از قسمت ................ ی  میآب دریاهه ب:

 ها اساس کار ................ است. انبساط مایع پ:

 

 کند؟درجه سلسیوس گرم شود، حجمش هه تغییری می 5درجه سلسیوس تا    3. اگر آب از 41 

 

 

افزایش دهیم، چرالی آن چند برابر   ℃ 200 یک قطعه سرررب را در دمای اتاد در ن ر بریرید. اگر دمای این قطعه را. 42 

 شود؟می

 

 

 

 

تر  ای به دور یک پیچ، بسریار مککم شرده اسرت. برای راحتمهره. 43 

 این مجموعه را گرم کنیم یا سرد؟ باز کردن مهره، آیا باید

 

 

 

 ها بترکند؟های آب در معرض هوای سرد زمستان هستند، ممکن است لولههایی که لولهخانه درچرا  . 44 

 

 

 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

 افتاد؟به نظرتون اگه انبساط آب ، غیرعادی نبود هه اتفاقی می

 گرمی...دست 
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خاص    هگالی .  45  دمایی  در  ρآب  = 0 99⁄ × 103 𝑘𝑔 𝑚3
ൗ    برابر آب  حجمی  انبساط  ضریب  اگر  βاست.  =

1 8⁄ × 10−4 1 𝐾ൗ   باشد. دمای آب هقدر است؟ 

1برابر با   ℃ 4)هگالی آب در دمای   03⁄ × 103 𝑘𝑔 𝑚3
ൗ .است) 

 

 

 

 

 انقباض مرتبط نیست؟  آب در انبساط و  یشده به استثنا  مطرح  ۀدیپد  نهیگز  کدامدر  . 46 

 در دماهاى زیر صفر  انی( زنده ماندن آبز2                                  آب در زمستان  یهالوله دنی ( ترک1

 ( شناور ماندن ی  روى آب 4         به کمک آب  اتورهای در راد  نی( خنک کردن موتور ماش3

 

 

 

 

 

 شود؟ های مایعی استفاده نمیهرا از آب در دماسنج .47 

 

 

 

 

 
0رسد. اگر طول آن  می 𝜃2به  𝜃1ای یک میله فلزی از  دم. 48   درصد افزایش یابد، هگالی آن تقریبا ............  ⁄1

0 الف: 0  ب:                    یابد.درصد کاهش می ⁄1  یابد. درصد کاهش می ⁄3

0 پ: 0  ت:                     یابد.درصد افزایش می ⁄1  یابد. درصد افزایش می ⁄3

 

 

 

 

 

 یادداشت: 

 
  

 ...سطح ارتقاء
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  :گــرمــا  
 

بوده و یکای آن   اینرده. گرما کمیتی شودمیانرژی است که به دلیل وجود اختلاز دما بین دو جسم مبادله  (:Qگرما )

 نشان می دهیم.  Qو آن را با نماد   باشدمی Jژول  SIدر 
 

 .اختلاف دماستخودی گرما بین دو جسم، وجود شرط انتقال خودبه 

 . شودمیمنتقل  ترپایینبه جسم با دمای  بالاترگرما همواره خود به خود از جسم با دمای  

 شود. می منفیبرای آن  𝑄و اگر جسمی گرما از دست بدهد مقدار    مثبتبرای آن  𝑄اگر جسمی گرما بگیرد مقدار   

انرژی  از نظر فیزیکی درست نیست. گرما به »گرمای موجود در یک جسم« یا  »گرمای یک جسم«گفتن : توجه کنید 

 .شود؛ بنابراین، گرما چیزی نیست که در یک جسم ذخیره شده باشدمربوط می در حال انتقال

قرار می  استفاده  مورد  خاصی  موارد  در  که  است  کالری  گرما،  دیگر  با  یکای  برابر  کالری  هر  4گیرد.  ۱860 𝐽⁄    .است

(۱ 𝑐𝑎𝑙 = 4 ۱860 𝐽⁄ ) 

 

 
 اگر جسمی گرما دریافت کند، ممکن از یکی از سه حالت زیر برایش اتفاق بیافتد:  اثر گرما بر اجسام:

 . هم دما و هم حالت جسم تغییر کند.3شود        . حالت جسم عوض می 2کند      . دمای جسم تغییر می 1

 این سه حالت رو به یاد داشته باشید. در ادامه باهاشون کار داریم...

 

 !وقتی   گرما   ماده  بود   

 !کردندطور فکر نمیاست؛ اما همیشه این انرژی در حال انتقالدانیم گرما نوعی میطبق اطلاعاتی که اکنون داریم، 

کردند ها فکر میاست. آن «کالریک» نام به نامرئی ماده یک گرما کردندمی تصور زیادی دانشمندان هجدهم، در سده

 .تر استتواند از جسمی به جسم دیگر جاری شود و هرهه جسم کالریک بیشتری داشته باشد، گرمکالریک می

 متوجه توپ هایلوله کاریسوراخ فرایندبا مشاهده  بنجامین تامسون )کنت رامفورد(اما در اواخر قرن هجدهم، 

 هندانی سازگاری »ماده بودن گرما« تصور با مشاهده این. شودمی تولید زیادی بسیار گرمای اصطکا ، هنگام که شد

 .نداشت

تواند باعث افزایش دمای آب تر نشان داد که انجام کار مکانیکی میهای دقیقبا آزمایش جیمز ژولهند دهه بعد، 

 د.پیدا کر کار مکانیکی و گرماای میان شده، رابطه شده و گرمای تولیدگیری مقدار کار انجامشود. او با اندازه

 این گیریشکل و کالریکهای دانشمندان دیگر، به کنار گذاشته شدن نظریه های ژول، همراه با پژوهشنتایج آزمایش

 .گرما و کار، دو روش انتقال انرژی هستند که کرد کمک دیدگاه

 .گذاری شده است، به افتخار همین دانشمند نام(J) ژول، یعنی SI جالب است بدانید یکای انرژی در دستگاه
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دهیم، دمای یکی بیشتر از دیگری اید هرا وقتی به دو جسم مختلف، مقدار یکسانی گرما میتا به حال فکر کرده  سوال:

 شوند؟ کند؟ یا هرا بعضی اجسام با سرعت بیشتری گرم و سرد میافزایش پیدا می

 .اجسام مربوط است  ظرفیت گرماییاین تفاوت به 
 

 تا دمایش یک درجه سلسیوس )یا یک کلوین( افزایش یابد.  شودمیمقدار گرمایی که به جسم داده    ( :Cظرفیت گرمای ی ) 

𝐽نشان می دهیم و یکای آن   Cظرفیت گرمایی را با نماد  
𝐶°⁄   یا𝐽

𝐾ൗ .است 

آن بستگی دارد و از رابطه زیر بدست   جرمهم به  جسم و    جنسبه  هم  توجه داشته باشید که ظرفیت گرمایی یک جسم   

 : آیدمی

𝐶 =
𝑄

∆𝜃
 

 

به  باید  ییم ، مقدار گرمایی است که  گومیهم    گرمای ویژهظرفیت گرمایی ویژه که به آن به اختصار    ( :cگرمای وی ژه ) 

 :  آیدمی( افزایش یابد. و از رابطه زیر بدست می دهیم تا دمایش یک درجه سلسیوس )یا کلوین یک کیلوگرم از جسم 

 

𝑐 =
𝑄

𝑚∆𝜃
 

 

𝐽نشان می دهیم و یکای آن   cگرمای ویژه را با نماد  
𝑘𝑔 𝐶°⁄   یا    

𝐽
𝑘𝑔𝐾ൗ .است 

 آن وابسته است.  دمایو   جنسجسم بستگی ندارد! بلکه به   جرمگرمای ویژه به   

 تغییر نماید.  کمترد گرمای بیشتری را مبادله کند ولی دمایش توانمیباشد ، جسم  بیشتریک جسم  هر چه گرمای ویژه 

 دارد.  زیادیآب گرمای ویژه  

𝐶رابطه گرمای ویژه با ظرفیت گرمایی به صورت   = 𝑚𝑐  .است 

 

 کنید: در جدول زیر گرمای ویژه برخی از مواد را مشاهده می

𝐽گرمای ویژه )  نام ماده
𝑘𝑔𝐾ൗ) گرمای ویژه )  نام ماده𝐽

𝑘𝑔𝐾ൗ) 

 134 تنگستن  128 سرب

 236 نقره 386 مس

 790 گرانیت 900 آلومینیم 

 800 بتون 380 برنج

 840 شیشه  450 کربن(  %2)آلیاژ آهن با فولاد 

 2220 ی   490 فولاد زنگ نزن 

 2430 اتانول 140 جیوه 

 4187 آب 3900 آب دریا 
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تغییر    𝜃∆به اندازه    mبرای اینکه دمای جسمی به جرم    :)هنگام تغییر دما(  محاسبه گرمای مبادله شده در جسم

 : آیدمیاز رابطه زیر بدست  شودمیگرما مبادله نماید، مقدار گرمایی که در این تغییر دما مبادله   Qکند ، باید به اندازه 

 
𝑄 = 𝐶∆𝜃 = 𝑚𝑐∆𝜃 

 

مثبت    Qمنفی و اگر جسم گرما دریافت کند علامت    Qاگر جسم گرما از دست بدهد علامت  همانطور که قبلا هم گفتیم،   

 خواهد بود. 

ای نادرست است، زیرا گرما انرژی در حال گذاز است،  جمله  "گرمای موجود درون یک جسم"کنید که    توجه  دوباره 

 صحیح است.  " گرمای مبادله شده بین دو جسم "پس 

 

طور  کنیم. هماناستفاده می (P) با توان  گرمکن الکتریکی در برخی مسائل، برای گرم کردن یک جسم از  توان گرمای ی: 

 : شده در واحد زمانمقدار انرژی مصرفدانید، توان برابر است با  که می

𝑃 =
𝐸

𝑡
 

 د:آی می دستبه زیرکند، از رابطه مصرز می (t) در مدت زمان (P) ای که یک گرمکن با توانبنابراین، انرژی

 
𝐸 = 𝑃. 𝑡 
 :شده توسط جسم نیز برابر است بااگر تمام این انرژی به جسم منتقل شود، انرژی گرمایی دریافت

 
𝑄 = 𝑃. 𝑡 

 

 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 

آموز، تخته، شیییشییه پنجره و ... وجود دارد. در یک روز زمسییتانی، دمای  س درس میز، صییندلی ، دانشلادر یک ک. 49 

 یک کمتر از دمای هوای اتاق است؟یک از آنها بیشتر از دمای هوای اتاق است؟ دمای کدامکدام

 

 

 

 

  در دمای )جوش آن    ین آب را به نقطها  زم اسیت تا دمایلادر اختیار داریم. هقدر گرما    ℃ 20  آب با دمای 𝐿 2 مقدار. 50 

 رسانیم؟(  ℃ 100

 

 

 گرمی...دست 
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م. روی برهسب کنیمیور در آب استفاده  الکتریکی غوطه کنهای، از یک گرم  آب جهت تهیه 𝑔 200 برای گرم کردن.  51 

را   ℃ 100به  ℃ 30  برای رسیاندن دمای آب از  زملاز گرما، زمان  لانوشیته شیده اسیت. با نادیده گرفتن ات  𝑤 200گرمکن  

 .محاسبه کنید

 

 

 

 

 نیم. ایارسیانده ℃ 38به  ℃ 18  از 𝑠 110 واتى در مدت 50 ک گرمکنیلوگرمى را توسیط یک  60 ک قطعه فلزیدماى  . 52 

ژه ین پاسیی  از مقدار واقعى گرماى وید که ایزنیحدس م  ؟دهدمی دسییتبه  را  مقدارى  هه فلز   ژهیش براى گرماى ویآزما

 .دیح دهیا کمتر؟ توضیشتر باشد  یفلز ب

 

 

 

 

 . جملات زیر را با کلمه مناسب کامل کنید.53 

 یکای گرمای ویژه .................. است. یکای ظرفیت گرمایی ................ و  الف:

 شود. گرما به دلیل .................. بین دو جسم مبادله می ب:

 ظرفیت گرمایی به جرم اجسام بستگی ............... .  پ:

 هر هه گرمای یک جسم بیشتر باشد، مقاومت آن در برابر تغییر دما .............. است.  ت:

 

. دو گوی فلزی با جرم یکسان ، یکی از جنس آلومینیم و یکی از جنس مس در اختیار داریم. این دو گوی را به کمک  54 

ها را روی یک قطعه  ها را از آب بیرون آورده و آناندازیم. پس از مدتی گویریسمان داخل ظرز آب در حال جوشیدن می

 ؟ هرا؟  کنددهیم. کدام گوی پارافین بیشتری را عوب میپارافین قرار می

 

 

 

افزایش یابد، گرمای ویژه این فلز    ℃ 10دهیم. اگر با این گرما، دمای فلز  گرما می  𝑘𝐽 2از یک قطعه فلزی    𝑔 300. به  55 

 هقدر است؟ 

 

 

 

 شود؟سبب انتقال گرما ازیک منبع به منبع دیگر مى ریاز عوامل ز  ک یکدام  . 56 

 ( وجود هوا بین دو منبع 1

 رسانا بین دو منبع   هماد ک ی ( وجود 2

 دو منبع  ی ( اختلاز دما3

 دو منبع ی( اختلاز مقدار گرما 4
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 شوند؟یم آن هند برابر ۀژیو یو گرما یی گرما تیظرف   می دهیم  کاهش  و جرم آن را دهیبر را  یم ی نیآلوم ۀ لول ک ی. 57 

 
 
 

 

کیلوگرم آب قرار دارد و نتوانسته است آب را به   4، برای مدت زیادی داخل یک ظرز محتوی واتی 100. یک گرمکن 58 

 کشد تا دمای آب یک درجه سلسیوس کاهش یابد؟ جوش آورد. اگر این گرمکن را خاموش کنیم، هند ثانیه طول می

 

 
 

 شود؟ ت گرمایی و گرمای ویژه آن، به ترتیب هند برابر میکنیم. ظرفی یک لوله مسی را بریده و جرم آن را نصف می. 59 

 

 

 

 

 

 

0آن،    ی و هگال   B، دو برابر حجم جسم  Aحجم جسم    .60    ی ، نصف گرماA  ۀژیو  ی است. اگر گرما  Bجسم    ی هگال    ⁄8

 شود؟   یم  Bجسم  یدما شی، هند برابر افزاAجسم  ی دما شیافزا م،ی بده گرما  اندازه ک ی باشد و به هر دو،  B ۀژیو

 

 

 

 

𝑚 100  یبا تند  یاگلوله.  61  𝑠⁄  100  یبا تند  گریبر خورد کرده و از طرز د  یدرخت  ۀبه تن 𝑚 𝑠⁄  اگر  شودیخارج م .

 هند واحد است؟ SIآن در  ۀژیو یگرما  ابد، ی ش افزای ℃ 20گلوله    یدما

 

 

 

 
  

 ...سطح ارتقاء
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انجام  مبادله گرمایی    هااگر دو یا هند جسم با دماهای متفاوت در تماس با یکدیگر قرار گیرند، بین آن  تعادل گرمای ی:

 اند. رسیده  تعادل گرمایی ییم اجسام به گومیشده و در نهایت دمای تمامی اجسام با هم برابر خواهد شد، در این حالت 
 

 .نامیممی دمای تعادلدمای مشتر  دو یا هند جسم پس از رسیدن به تعادل گرمایی را  (:𝜃𝑒دمای تعادل )

گرما و برخی دیگر  دهند  گرما از دست می در فرایند رسیدن به تعادل گرمایی، برخی اجسام    محاسبه دمای تعادل:

رفته با مقدار  اگر تبادل گرما با محیط نداشته باشیم، طبق قانون پایستگی انرژی، مقدار گرمای از دست  .دکنن دریافت می 

 خواهد بود، پس:  صفر جمع جبری گرمای مبادله شده بین اجسام  شده برابر است؛ بنابراینگرمای دریافت
 

∑𝑄 = 0 →    𝑄1 +𝑄2 + 𝑄3 +⋯ = 0 

𝑚1𝑐1∆𝜃1 +𝑚2𝑐2∆𝜃2 +𝑚3𝑐3∆𝜃3 +⋯ = 0 
 

𝜃∆با توجه به اینکه   = 𝜃𝑒 − 𝜃 ( دمای تعادل از رابطه زیر بدست ،)آیدمیاختلاز دمای تعادل با دمای اولیه جسم : 

 

𝜃𝑒 =
𝑚1𝑐1𝜃1 +𝑚2𝑐2𝜃2 +𝑚3𝑐3𝜃3 +⋯

𝑚1𝑐1 +𝑚2𝑐2 +𝑚3𝑐3 +⋯
 

 

 یم بنویسیم:  توانمیاجسام هم جنس باشند  میاگر تما

𝜃𝑒 =
𝑚1𝜃1 +𝑚2𝜃2 +𝑚3𝜃3 +⋯

𝑚1 +𝑚2 +𝑚3 +⋯
 

 "البته این روابط زمانی درست است که اجسام هنگام تعادل تغییر حالت ندهند. "

 

اندازهای عایق و معمولاً درپوشوسیلهگرماسنج    گرماسنج: برای  شده و تعیین  گیری مقدار گرمای مبادلهدار است که 

استفاده زایی مواد غذایی  ارزش انرژیگیری  توان برای اندازهرود. از گرماسنج همچنین میبه کار می  گرمای ویژه مواد

  :.کرد

 

ریزیم و پس  در گرماسنج مقداری آب با جرم معلوم می  نحوه استفاده از گرماسنج:

کنیم. سپس جسم مورد نظر با دمای  میدما شدن آب و گرماسنج، دمای آب را ثبت  از هم

اولیه معلوم و گرمای ویژه مجهول را درون گرماسنج قرار داده و به کمک همزن، آب را هم  

به تعادل رسیدن مجموعه،  زنیم تا مجموعه سریعمی از  به تعادل گرمایی برسد. پس  تر 

 توانیم عبارت زیر را بنویسیم:  دمای تعادل را ثبت کرده و به کمک رابطه تعادل می

 
𝑚 آب𝑐 آب∆𝜃 آب +𝑚جسم𝑐جسم∆𝜃جسم +𝑚 ظرز𝑐 ظرز∆𝜃 ظرز = 0 

ظرز 𝐶( از ظرفیت گرمایی گرماسنج ) ظرز 𝑐معمولا به جای گرمای ویژه گرماسنج )  = 𝑚𝑐 شود، پس داریم:  ( استفاده میظرز 

 

𝑚 آب𝑐 آب (𝜃𝑒 − 𝜃 آب) + 𝑚جسم𝑐جسم (𝜃𝑒 − 𝜃جسم) + 𝐶 ظرز (𝜃𝑒 − 𝜃 ظرز) = 0 
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تعیین ارزش    بمبی نوعی گرماسنج است که از آن برای  گرماسنج  گرماسنج بمب ی:

با   آزاد شده گیراندازهغذایی مواد  انرژی  استفاده    ها در حین نآ  ی  د.  شومیسوختن 

ای که محتوی  بسته  است در ظرز سر  گیری شده ای که جرم آن به دقت اندازهنمونه

است داده    اکسیژن  این محفظه  دشومیقرار  داده    سپس  قرار  گرماسنج  آب یک  در 

داخل آن سوزانده    از یک سیم ناز ، نمونه  د و توسط جریان الکتریکی عبوری شومی

نظر را به    مورد   دمای آب، انرژی حاصل از احتراق ماده   گیری تغییرد. با اندازه شومی

 .معادل انرژی آزاد شده از آن ماده است تقریبا آورند که دست می

 

 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 
 هیست؟  "کنندمیگیری  ها دمای خودشان را اندازهدماسنج"منظور از این جمله که   .62 

 

 

 

میانگین انرژی جنبشی عرات   زیر  در شکل. 63 

 دو جسم هگونه تغییر کرده است؟

 

 

 

 

0 شییخصییی .64  3⁄ 𝑘𝑔 0  را در یک لیوان آلومینیمی آب ریزد. دمای نهایی  اسییت می ℃ 20  کیلوگرمی که دمای آن  ⁄12

 .دشومیاز آنکه آب و لیوان به تعادل گرمایی برسند هقدر است؟ فرض کنید هیچ گرمایی با محیط مبادله ن  پس

 

 

 

 

0 در ظرز عیایقی حیاوی. 65  5⁄ 𝑘𝑔0س  ییک قطعیه م،   ℃ 20  آب و ییک قطعیه فلز دیگر به    ℃ 50  کیلوگرمی بیه دمیای  ⁄ 1

0  جرم 5⁄ 𝑘𝑔  22  ریم. دمیای تعیادلگیمیانیدازیم و دمیای تعیادل را انیدازه  نیامعلوم می  و گرمیای ویژه  ℃ 60  و بیه دمیای ℃ 

   .فلز را حساب کنید ا هشم پوشی از تبادل گرما بین ظرز و سایر اجسام، گرمای ویژهب .شده است

 

 

 

 گرمی...دست 
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0. جسیییمی بیه جرم  66  25⁄  𝑘𝑔    0را درون ظرز عیایقی حیاوی    ℃ 3و دمیای 5⁄  𝑘𝑔    انیدازیم. پس از هنید  می  ℃ 25آب

شیود. گرمای ویژه جسیم را محاسیبه کنید. از تبادل گرما بین  می ℃ 21گیریم. دمای تعادل  دقیقه دمای تعادل را اندازه می

 پوشی کنید.ظرز و سایر اجسام هشم

 

 

 

 

0ای  گیری گرمیای ویژه فلزی بیا جنس نیامعلوم، قطعیه. برای انیدازه67  کنیم و گرم می  ℃ 100کیلوگرمی از آن را تیا    ⁄6

1سییپس آن را در گرماسیینجی با ظرفیت گرمایی   8⁄ × 102 𝐽 𝐾ൗ    0که حاوی 5⁄ 𝑘𝑔    17آب با دمای اولیه اسییت،   ⁄℃ 3

 شود، گرمای ویژه این فلز هقدر است؟ ℃ 20اندازیم. اگر دمای نهای مجموعه  می

 

 

 

 

گرم   50نامعلوم همراه با    گرمی از یک ماده 80  یک قطعه  .گرم از مس سیاخته شیده اسیت  200گرماسینجی به جرم  . 68 

گرم آب به  100شیییده اسیییت. در این هنگام    ℃ 30  د. اکنون دمای این مجموعهشیییومیدرون گرماسییینج ریخته   آب به

 .قطعه را محاسبه کنید د. گرمای ویژهشومی ℃ 52  د، دمای تعادلشومیگرماسنج اضافه  

 

 
 
 

0.  را تعیین کند یک آلیاژ فلزی نامعلوم خواهد گرمای ویژههندسیی میم. 69  15⁄ 𝑘𝑔 540 ای از این آلیاژ را تااز نمونه ℃ 

0 فیاصیییلیه آن را درلاو ب  کنیدمی  گرم 4⁄ 𝑘𝑔 انیدازد کیه در ظرز گرمیاسییینجی از جنس آلومینیوم بیه می  ℃ 100  آب

0جرم 2⁄ 𝑘𝑔 30   قرار دارد. دمای نهایی مجموعه 5⁄  .آلیاژ را تعیین کنید است. گرمای ویژه  ℃ 

 

 

 

 

 

  را تا دمای  𝑔 600 سییربی به جرم  سییرب به این ترتیب عمل کنید. نخسییت یک گلوله گیری گرمای ویژهبرای اندازه. 70 

آب در دمای   𝑔 500 که حاوی  قرار دهید 𝑔 200 و سیپس آن را در یک گرماسینج آلومینیومی به جرم  کنید  گرم ℃ 100

17  اولیه 3⁄   سرب هقدر است؟ برسد، گرمای ویژه ℃ 20 اگر دمای نهایی مخلوط به  .است ℃ 
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که در    دادندزیرزمین قرار می  امان ماندن از سرما در  های ترشیجات را برای دردر قدیم مرسوم بود سبزیجات و شیشه.  71 

 از ی  زدن آنها شود؟  ست مانعتوانمیشد. هگونه هنین کاری  آن تشتی بزرد از آب در کنار آنها گذاشته می

 

 
 
 

 

 

 

گرم آب    50نامعلوم همراه با   گرمی از یک ماده  80  یک قطعه  .گرم از مس ساخته شده است  200گرماسنجی به جرم  .  72 

این مجموعه  .دشومیدرون گرماسنج ریخته    به این هنگام    ℃ 30  اکنون دمای  به   ℃ 70  گرم آب  100شده است. در 

 .کنید  قطعه را محاسبه  گرمای ویژه .دشومی ℃ 52  د، دمای تعادلشومی گرماسنج اضافه 

 
 
 
 
 
آهن است. اگر جرم برابری از آب و آهن در ابتدا در تعادل گرمایی باشند، پس    برابر گرمای ویژه  10آب    گرمای ویژه.  73 

 یابد؟گرما به هرکدام، کدام یک از موارد زیر تحقق می 𝐽 50از افزودن 

 .  مانندآنها در تعادل گرمایی باقی می :الف

 .  آنها دیگر در تعادل گرمایی نیستند. آهن گرمتر است :ب

 آنها در تعادل گرمایی نیستند. آب گرمتر است  :پ

 
 

 ℃ 20تعادل    یتا دما  م یمخلوط کن  ℃ 50گرم آب  200را با  وسیسلس  ۀصفر درج    ی استاندارد، هند گرم    طی در شرا  .74 

𝐿𝐹صرز نظر کنید. )   گرما  اتلاز از شود؟ = 336000 
𝐽
𝑘𝑔ൗ   , 𝑐 آب = 4200 

𝐽
𝑘𝑔. 𝐾ൗ ) 

 
 
 
 

هه  تعادل مجموعه    ی. دمامیانداز یم  وسیسلس   ۀدرج  20گرم آب    500را درون    وسیسلس  ۀصفر درج   یگرم    200  .75 

   شود؟یتعادل هند گرم م  ی به دما دنی رس پس از   یو جرم   قدر؛ 

  (𝑐 ی = 0 5⁄  𝑐𝑎𝑙 𝑔.℃ൗ   , 𝑐 آب = 1 
𝑐𝑎𝑙

𝑔.℃ൗ    , 𝐿𝐹 = 80 𝑐𝑎𝑙 𝑔ൗ) 

 
 

 
 
 
 
 

 ...سطح ارتقاء
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   های مادهتغیی ر حالت 

 
  مایع ، جامد و گاز عمده مواد پیرامون ما در حالت    تغیی ر حالت ماده:

به حالت )فاز( دیگر را تغییر حالت ماده   هاهستند. تبدیل هر یک از این حالت

 ند.  ناممی

  تصعید  -   میعان –  تبخیر   –   انجماد   –  ذوب  انواع تغیی ر حالت ماده:

بخار به جامد )تبدیل مستقیم بخار    چگالش  – )تبدیل جامد به بخار یا گاز(  

 به جامد( 

 

اگر به جامد بلورین گرما بدهیم، دمایش    :  )تبدیل جامد به مایع(   ذوب

یابد، وقتی دمای جسم به مقدار مشخصی برسد، افزایش دما متوقف  افزایش می

کند و به  ماند، در این حالت جسم شروع به عوب شدن میمی  ثابتشده و دما  

 شود.  مایع تبدیل می
 

 . عمل ذوب یک فرایند گرماگیر است 

 یابد. معمولا حجم جامدهای بلوری هنگام ذوب شدن افزایش می 
 

در دمای عوب به مایع تبدیل شود از رابطه زیر    mمقدار گرمایی که لازم است تا جسم به جرم    فرمول گرمای ذوب:

 : آیدمیبدست 

𝑄 = 𝑚𝐿𝐹 

باشد. که برابر با نسبت گرمای لازم برای تغییر حالت جسم از جامد به مایع  گرمای نهان ویژه ذوب می 𝐿𝐹در این رابطه   

 .  باشدبه جرم جسم می
 

𝐽برابر ژول بر کیلوگرم    SIگرمای نهان ذوب به جنس جسم بستگی دارد و یکای آن در  

𝑘𝑔
 است .  

 

 در جدول زیر دمای عوب و گرمای نهان عوب برخی مواد را در فشار یک اتمسفر نشان داده شده است:

 نام ماده
نقطه عوب  

(℃ ) 

گرمای نهان عوب  

(
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

 نام ماده
نقطه عوب  

(℃ ) 

گرمای نهان عوب  

(
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

58 259− هیدروژن  6⁄ 38 119 گوگرد   1⁄  

13 218− اکسیژن  8⁄ 24 327 سرب  5⁄  

25 210− نیتروژن 5⁄ 88 960 نقره  3⁄  

11 39− جیوه 8⁄ 64 1064 طلا  5⁄  

333 0 ی   7⁄  134 1083 مس 
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که در آن دما گرمای داده شده به جسم صرز تغییر    شودمیبه دمایی گفته    :)دمای گذار جامد به مایع(دمای ذوب

جنس جسم و فشار وارد بر جسم    ی عوب ثابت می ماند. دمای عوب به . در هنگام تغییر حالت دماشودمیحالت جسم به مایع  

 بستگی دارد. 

نقطه ذوب دقیقی ندارند و ابتدا به شکل خمیری    شکلبیی  هاجامدی خالص و بلورین دمای ذوب مشخصی دارند، اما  هاجامد 

   و به تدریج ذوب می شوند.  آیندمیدر 

باشد و با  می. البته یخ استثنا است و این امر برای یخ برعکس شودمیافزایش فشار معمولا سبب افزایش نقطه ذوب جسم  

 شود. تر ذوب میافزایش فشار ، یخ در دماهای پایین

با این تفاوت    است   یکساننقطه ذوب و انجماد یک جسم  باشد.  عمل برعکس عوب می  )تبدیل مایع به جامد(:انجماد  

 :  آیدمی. مقدار گرمای از دست رفته در عمل انجماد به شکل زیر بدست دهدمیدست   زکه در انجماد جسم گرما ا
 

𝑄 = −𝑚𝐿𝐹 
 

و مایع نقطه انجماد مشخصی نخواهد   شودمی  )پایین آمدن نقطه انجماد(  وجود ناخالصی در مایع سبب تغییر نقطه انجماد 

درجه سلسیوس    ۱8در دمای منفی  مثلا  داشت، به طور مثال اگر به آب ناخالصی اضافه کنیم آب به تدریج منجمد شده و  

 . شودمیبه طور کامل منجمد 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 
 

برف و یخ دو شررکل آشررنای حالت جامد آب هسررتند، اما با .  76 

 .وجود این، ظاهر متفاوتی دارند. دلیل این امر را تکقیق کنید

 

 

 
 

 گرمی...دست 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

به نظر  .دهیمدو لیوان مشابه، یکی حاوی آب ولرم و دیگری حاوی آب داغ داریم. هر دو لیوان را داخل فریزر قرار می

 زند؟یک زودتر یخ میشما کدام
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29 دمای عوب این فلز .دشومییکی از هند عنصری است که در دماهای پایین عوب  (  Gaم )فلز گالی.  77  8⁄ و گرمای    ℃

80  نهان عوب آن 4⁄ 𝑘𝐽
𝑘𝑔ൗ   عوب خود    گیرد تا در نقطهگرمی از این فلز هقدر گرما از دست ما می   10  است. یک قطعه

 .( شودمیاز تبادل گرما بین فلز و هوای محیط هشم پوشی )  کامل عوب شود؟ به طور

 

 

 

0 یک جواهرسیاز برای سیاختن جواهری می خواهد از. 78  5⁄ 𝑘𝑔 های جواهر اسیتفاده کند. به نقره برای ریختن در قالب

باشید، هقدر گرما باید به این مقدار    ℃20قره همان دمای اتاق و برابرن  و باید نقره را عوب کند. اگر دمای اولیه  این منظور

 نقره داده شود؟

 

 

 

  لابا  آن اسیت. اگر به جسیمی گرما دهیم، آیا دمای آن حتما بردن دمای یک جسیم، دادن گرما بهالا های بیکی از روش. 79 

 ؟رودمی

 
 

 فرایند عوب نادرست است؟  کدام گزینه درباره. 80 

 شود. نقطه عوب می افزایش فشار وارد بر جسم در بیشتر مواد، سبب پایین رفتن :الف

 د. شومی عوب آن  افزایش فشار بر روی ی ، سبب کاهش اند  نقطه :ب

 .فرایند عوب، عملی گرماگیر است :پ

 .دشومیتبدیل شود، سبب تغییر دمای آن ن گیرد تا به مایععوب خود می   گرمایی که جسم جامد در نقطه :ت

 گراد است.  ی سانت برابر با( صفر درجۀ - بیشتر از  -)کمتر از   دماوند ۀ در قل   ی عوب   یدما ث:

 

 قرار دارد هقدر است؟  ℃20  در دمای  نقره که در آغاز 𝑔 200 زم برای عوب کامللاترین گرمای  کم. 81 
 د( اتمسفر فرض کنی  فشار هوا را یک)

 

 

 

 

بسییته در شییب هنگام، وقتی که دمای زیر صییفر   ک راه برای جلوگیری از سییرد شییدن بیش از حد یک سییالن سییری. 82 

آن   و دمای اولیه 𝑘𝑔 150 شیده اسیت، قرار دادن تشیت بزرد پر از آب در سیالن اسیت. اگر جرم آب درون تشیت  بینیپیش

 ؟دهدمی  تبدیل شود، آب هقدر گرما به محیط پیرامونش  ℃ 0  آن به ی   شد و همهبا   ℃20
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 ت اس   کوهک   کافیاگر به جسم جامدی که ابعاد آن به اندازه  .  83

به صورت کیفی   ثابتی گرما بدهیم نمودار دما یی زمان آن  با توان 

د. این نمودار در اینجا برای جسم جامدی به  شومی  شکل زیر   مانند

 ت.گرم شده اس 𝑤 10 رسم شده که توسط یک گرمکن 𝑔 50 جرم

 

 عوب خود برسد؟ هقدر طول مى کشد تا این جامد به نقطه  :الف

 

 

 

   .گرماى نهان عوب آن را محاسبه کنید :پجامد و  گرماى ویژه :ب

 

 

 

 

 

 

 

  دمای  و 𝑔 100 جرم   یخی به  قطعه   دارد.  وجود  ℃ 25   دمای  با   آب   𝑔 200گرمایی ناهیز،    گرماسنجی با ظرفیت   در.  84 

  جرم ماند. می جای  ی  بر و  آب  مخلوطی از  ،  تعادل گرمایی  برقراری و  گرما   مبادله   از پس اندازیم. آن می درون را  ℃ 15−

   است؟  گرم  هند ی  باقیمانده

 

 

 

 

 ؟ دهدمیقرار دهیم هه رخ  ℃ 0  در اتاقی با دمای  ℃ 0  را در ظرز آبی با دمای ℃ 0  اگر قطعه یخی با دمای . 85 

 هیچ،   :الف

 د.شومیفقط بخشی از ی  آب  :پ

 د.  شومیتمام ی  آب  :ب

 .زندفقط بخشی از آب ی  می :ت

 

  لیتبد  وسیسلس  ۀدرج  20  دمای  با  آب  بهو آن را    میدهی، گرما م1atmدر فشار   وسیسلس ۀصفر درج  ی   مقداری  . به86 

 صرز عوب کردن ی  شده است؟  ، ەشد ەداد ی . هند درصد گرمامیکن یم

 

 

 

 ...سطح ارتقاء
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صفر     یگرم    هند کند،یم  ل یتبد وسیسلس  ۀدرج 70 برا به آ  وس یسلس ۀ درج - 20  ی گرم   50که   ییمقدار گرما. 87 

 عوب کند؟  تواندیدرجه را م

 

 

 

به جرم    یدر حالت تعادل قرار دارد. اگر فلز  وسیسلس  ۀصفر درج  یدر دما   یگرم مخلوط آب و    400  یدرون ظرف   .88 

رم  گهند     ی. جرم  رسدیم  ℃5آب به    یتعادل، دما  یبعد از برقرار  م،ی ندازیب  را داخل آب  ℃ 105  ی گرم و دما  200

  بوده است؟

(𝑐 آب = 4200 
𝐽
𝑘𝑔. 𝐾ൗ   , 𝑐 فلز = 840 

𝐽
𝑘𝑔. 𝐾ൗ    , 𝐿𝐹 = 336 

𝑘𝐽
𝑘𝑔ൗ ) 

 

 

 

  یک یگرمکن الکتر  کی اگر    وجود دارد.  ℃ 6−  یبا دما    یگرم    500است،    زیآن ناه  ییگرما  تیکه ظرف  یدر گرماسنج .  89 

122پس از    رد،یقرار گ   ی درصد است، درون    80  آن  وات و بازده  750که توان آن   رماسنج  گ  در   یهند گرم    ه،یثان  ⁄5

 ماند؟  ی باقى م

𝑐 ی = 2100 
𝐽
𝑘𝑔. 𝐾ൗ    , 𝐿𝐹 = 336000 

𝐽
𝑘𝑔ൗ  

 

 

 

 یادداشت: 
  

 مرحله آخر ! غول
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 . عمل جوشیدن2   -. تبخیر سطحی   1 :شودتبخیر به دو صورت انجام می :)تبدیل مایع به گاز یا بخار( تبخی ر

 

سطحی: مولکول  تبخی ر  از  که  برخی  مایع  سطح  بیشتریهای  جنبشی  دارند،   انرژی 

توانند بر نیروهای جاعبه بین مولکولی غلبه کرده و از سطح مایع جدا شوند و به بخار تبدیل  می

 . گوییممی تبخیر سطحیشوند. به این پدیده، 

،  مساحت سطح مایع دهد و سرعت آن به عواملی مانندرخ می  در هر دمایی   سطحی  تبخیر 

 . وارد بر سطح مایع بستگی داردو...  فشار و دما

 

کیلوگرم از یک    mاست، گرمای مورد نیاز برای تبخیر    گرماگیرعمل تبخیر فرایندی    گرمای مورد نیاز برای تبخی ر:

 :  آید میمایع از رابطه زیر بدست 

𝑄 = 𝑚𝐿𝑉 
 

نام دارد که برابر با نسبت گرمای لازم برای تبخیر مایع به جرم مایع است و یکای    نهان تبخیرگرمای   𝐿𝑉  در این رابطه  

𝐽 برابر ژول بر کیلوگرم SI آن در
𝑘𝑔
 .  است 

 آن بستگی دارد.  دمایمایع و   جنسگرمای نهان تبخیر هر مایع به   
 

 . یابدمی کاهشبا افزایش دمای آب، گرمای نهان تبخیر آن  
 

 د.کنی میدر جدول زیر گرمای نهان تبخیر آب را در دماهای مختلف مشاهده 

 (℃دما )  نام ماده
گرمای نهان  

)تبخیر  
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

 (℃دما )  نام ماده
گرمای نهان  

)تبخیر  
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

 آب
0 2490 

 آب

100 2256 

15 2454 150 2115 

50 2374 200 1940 
 

 

 

 
 

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

با توجه به جدول بالا، هرا با افزایش دما، 

 یابد؟گرمای نهان تبخیر کاهش می
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ی داخل مایع در دمای خاصی  ها مولکولبا گرم کردن مایع و افزایش دمای آن ،    جوشیدن:

در    تمام مایع در این حالت    کنندمیل  ل غُبه بخار تبدیل می شوند و در اصطلاح شروع به غُ

  گوییم.می جوشیدنکه به این عمل،   کندمیفرایند تبخیر شرکت 
 

بستگی   فشار محیط و   جنس مایعکه این دما به    دهدمیعمل جوشیدن در دمای خاصی رخ   

 .دارد

ایش گرمای وارد شده به مایع عمل جوشیدن  ز با اف  در تمام مدت جوشیدن دما ثابت است. 

 .  کندمیولی دما تغییر ن شودمیبیشتر 
 

  افزایش فشار باعث افزایش دمای جوش می گردد. 

 د.کنی میرا مشاهده  برخی از موادگرمای نهان تبخیر نقطه جوش و در جدول زیر 

 نام ماده
نقطه جوش  

(℃ ) 

گرمای نهان  

)تبخیر  
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

 نام ماده
نقطه جوش  

(℃ ) 

گرمای نهان  

)تبخیر  
𝑘𝐽

𝑘𝑔
) 

 846 79 اتانول 21 269− هلیم 

 2256 100 آب 460 253− هیدروژن 

 164 184 ید 200 196− نیتروژن

 974 290 گلیسیرین 214 183− اکسیژن 

 295 357 جیوه 1369 35− آمونیا 

 

 !  ؟کنندجانداران چگونه خودشان را خنک می 
کنند. با این کار، تبخیر آب از سطح زبان و دستگاه می نفس زدننفسشود، شروع به وقتی گرمشان می هاسگ

 .دهندیابد و بخشی از گرمای بدنشان را از دست میها افزایش میتنفسی آن

های خونی است و سطح بزرگی را برای ها پر از ردهای آنگیرند. گوشهای بزرگشان کمک میهم از گوش هافیل

های هایی بزرد، ناز  و پر از مویردنیز گوش های کوهیخرگوشهمچنین  کندانتقال گرمای بدن به محیط فراهم می

 .کندخونی دارند که به دفع گرمای بدن کمک می

جا شدن بین نقاط گرم و خنک، دمای بدنشان با جابه هامارها و مارمولکد. بعضی جانوران حتی روش متفاوتی دارن

 د.رونکنند؛ مثلًا وقتی بیش از حد گرم شوند، از آفتاب به سایه میرا تنظیم می

 !عرق کردن: اما انسان هطور؟ ما هم یک روش جالب برای خنک کردن خودمان داریم
خودِ عرق شوند. اما نکته جالب اینجاست که های عرق ظاهر میشود، روی سطح پوست ما قطرهوقتی بدن گرم می

 .کندکردن عامل اصلی خنک شدن بدن نیست؛ بلکه تبخیر عرق است که بدن را خنک می

شود و در نتیجه، بخشی از گرمای بدن از برای تبدیل آب مایع به بخار، انرژی لازم است. این انرژی از بدن گرفته می

 .روددست می

شود، مقداری از گرمای هر قطره عرق که تبخیر می: پس دفعه بعد که در یک روز گرم عرق کردید، یادتان باشد

 !بردبدن را هم با خود می
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عمل تبخیر است و در هر دمایی رخ    برعکسفرایندی  )تبدیل گاز یا بخار به مایع(:میعان یا چگالش بخار به مای ع 

 :  آیدمیو گرمای از دست رفته از رابطه زیر بدست  باشدمی گرمادهدهد، معیان فرایندی می

 
𝑄 = −𝑚𝐿𝑉 

 

 
 . کندهای تغییر حالت دما تغییر نمیدر فرایند 

 

  :تمری ن و حل مسئله 
 

 

 

 

برای حفظ رطوبیت محیط، ظرز آبی را روی بخیاری  کننیدمیای گرم  هیای شیییعلیهوقتی هوا را بیا بخیاری  ل معمو.  90   ،

0  ثابت مانده باشید، تعیین کنید برای تبخیر ℃ 50  روی هااگر دمای آب در یکی از این ظرز.  گذارندمی 2⁄ 𝑘𝑔    از آب در

 زم است؟لاگرما    این شرایط هقدر

 

 

 

 ؟شودمیدر دیگ زودپز، زودتر پخته    غذاهرا . 91 

 

 

 دهند؟دلیل دیرتر پخته شدن تخم مرغ در ارتفاعات هیست؟ کوهنوردان برای رفع این مشکل هه کاری انجام می. 92 

 

 

1 لیتر آب را درون یک کتری برقی با توان الکتریکی 2. 93  5⁄ 𝑘𝑤 مکنیمیریزیم و آن را روشن  می.   
 

 ؟  دشومی داده  آب به گرما  هقدر کتری   درون  آباز شروع جوشیدن تا تبخیر همه  :الف

 

 

کشد تا این فرایند انجام شود؟ فرض کنید تمام انرژی الکتریکی تبدیل شده به انرژی گرمایی، به آب  هه مدت طول می  :ب

 د. رسمی

 

 

 

 

 گرمی...دست 
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شود. کل   ℃ 100  م تا تمام آن تبدیل به بخارکنی میرا آن قدر گرم   ℃ 20−  و دمای اولیه 𝑘𝑔 1 یخی به جرم قطعه. 94 

 مورد نیاز برای این تبدیل هند کیلو ژول است؟  گرمای

 

 

 

 

 

د. اگر  شومیآید و قطره قطره  می  در  پنجره به شکل مایع  روز زمستانی، بخار آب موجود در اتاقی روی شیشه  یکدر  .  95 

 د؟ شومیآب روی شیشه تشکیل شود هقدر گرما به شیشه داده  𝑔 50 باشد برای آنکه ℃ 0  دمای شیشه حدود 

 

 

 

 

 .. در این باره تحقیق کنیدکندمی، اما انرژی درونی ماده تغییر  کندمیدما تغییر ن  (تغییر فاز ) تغییر حالت    فرایندهای در  .  96 

 

 

. این کار سیبب احسیاس خنکی در محل  کنندمیالکل تمیز    به یک بیمار، محل تزریق را بام رسی   قبل از تزریق دارو یا. 97 

 د.د. علت را توضیح دهیشومی تزریق

 

 

 

 د.گرم آب درون یک گرماسنج قرار داده مى شو 100واتى به طورکامل در   50  گرمکنیک  . 98 
 

مى رساند. ظرفیت گرمایى گرماسنج را    ℃ 25به    ℃ 20  این گرمکن در مدت یک دقیقه دماى آب و گرماسنج را از  :الف

 .  حساب کنید

 

 

 ( برسد.℃ 100از به نقطه جوش )  ℃ 25هه مدت طول مى کشد تا دماى آب درون گرماسنج از  :ب

 

 

 گرم آب در حال جوش درون این گرماسنج به بخار تبدیل شود؟ 20کشد تا هه مدت طول مى :پ
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 ت. ی مهم تنظیم دمای بدن اسهااز جانوران خونگرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه گروهیدر  . 99 
 

در    کاهش یابد؟ گرمای نهان تبخیر آب  ℃ 1  به اندازه  𝑘𝑔 50  هه مقدار آب تبخیر شود تا دمای بدن شخصی به جرم  :الف

2( برابر ℃ 37)  دمای بدن 42⁄ × 106 𝐽 𝑘𝑔ൗ 3480  حدود  دن در ب و گرمای ویژه 𝐽 𝑘𝑔 𝐾ൗ  .است 

 

 

   حجم آبی که شخن باید برای جبران آب تبخیر شده بنوشد، هقدر است؟  :ب

 

 

 

، افزایش دما و افزایش مساحت سطح مایع هگونه بر آهنگ تبخیر سطحی مایع اثر  کنید از دیدگاه مولکولی  بررسی.  100 

 گذارد؟ می

 

 

 .ند آب داخل خود را خنک کنندتوانمیی سفالی هگونه هاکنید کوزه  تکقیق. 101 

 

 

 

. تحقیق کنید هگونه از این ویژگی برای جدا  شودمیزیادی    جوش اجسام مختلف در صنعت، استفاده   نقطه   تفاوت از  .  102 

 ؟ شودمیت نفتی استفاده  لامحصو کردن

 

 

 

 

 م؟کنیمیوزد احساس خنکی  باد می وقتیهرا . 103 

 

 

 

 

 

 

آب و بخار انجام شود    نی. اگر تبادل گرما فقط بمی کنیوارد م   ℃ 73   آب  لوگرمیک  mرا در    ℃ 100  گرم بخار آب  80.  104 

 رم است؟ گکیلوند  ه mبماند،  ی گرم بخار باق  30تعادل،  جادیاز او پس 

 

 

 

 

 ...سطح ارتقاء
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𝑉 آب با حجم مقداری . 105  =  0 8⁄ 𝐿 ودمای  θ = آب تا   دارد. قرار 𝑤 200 روی یک گرمکن برقی با توان مفید  ℃ 15

 زم برای این فرایند هقدر است؟ لا از آب به بخار تبدیل شود، زمان  10. اگر %شودمیآن گرم  جوش نقطه

 

 

 

 

 .دهدمیژول گرما  200/0در هر ثانیه  گرمکنى. 106 

 تبدیل کند؟   ℃ 100  بخار  را به  ℃ 100  کیلوگرم آب 0/100طول مى کشد تا این گرمکن هقدر  :الف

 

 

 

 تبدیل کند؟  ℃ 0به آب  توانمیرا  ℃ 0  ی  این گرمکن در همین مدت، هه مقدار :ب

 

 

 

 

 

 

 

درون یک ظرز دربسته و نارسانا قرار   𝐾 319را در کنار مقداری آب    ℉212، مقداری بخار آب  𝑎𝑡𝑚 1در فشار  .  107 

کاهش    12𝑔ها  ، اختلاز جرم بخار آب و جرم آب نسبت به اختلاز اولیه جرم آن  ℉212دهیم. اگر در دمای تعادل  می

 پیدا کرده باشد، جرم اولیه آب هند گرم بوده است؟  

(𝑐 آب = 4200 
𝐽
𝑘𝑔. 𝐾ൗ     , 𝐿𝑉 = 2268 

𝑘𝐽
𝑘𝑔ൗ .و اتلاز گرما ناهیز است ) 

 

 

 

 

 

 یادداشت: 
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  های انتقال گرماروش 

 

تواند از یک جسم به  گرما می های انتقال گرما:روش

  کلی به سه روش  دیگرای به نقطه جسم دیگر یا از نقطه

 :منتقل شود

 .رسانش گرمایی      1 

 .همرفت      2 

 . تابش گرمایی3 

اگر بین دو نقطه از یک جسم اختلاز دما به وجود آید،    رسانش گرمای ی:

پایین دمای  با  قسمت  به  بالاتر  دمای  با  قسمت  از  منتقل  گرما درون جسم  تر 

 . گویندمی رسانش گرمایی گرما،  )شارش(  شود. به این نوع انتقالمی

 

 .گیریمعموماً انتقال گرما به روش رسانش گرمایی را در جامدات در نظر می 

بیشتر از نافلزات است و فلزات رساناهای    فلزاتمعمولاً رسانش گرمایی در   

در نافلزات، گرما عمدتاً از طریق ارتعاش ذرات  چون    چرا؟.  خوب گرما هستند

شود؛ اما در فلزات، علاوه بر  ها در طول جسم منتقل میو انتقال این ارتعاش

 د. آزاد نیز در انتقال گرما نقش دارن های الکترونهای اتمی،  ارتعاش

حرکت انتقالی ندارند و فقط در    هامولکولنیاز داریم، همچنین در این نوع انتقال ،    محیط مادیدر رسانش گرمایی به     

 دهند. جای خود )وضع تعادل(  حرکت نوسانی انجام می

نیز معمولاً رسانندگی    گازها  و   آب.  رسانندگی گرمایی کمتری نسبت به فلزات دارند  آجرو    شیشه،  چوبموادی مانند   

 . گرمایی کمتری دارن

 . گویندمی عایق گرمایا  نارسانابه اجسامی که رسانایی گرمایی کمی دارند  

 

 .نامندرا همرفت می  جایی خودِ شارهجابهکمک  هبانتقال گرما در شاره )مایعات و گازها(    انتقال گرما به روش همرفت:

در  .  یابدشود و چگالی آن کاهش می منبسط می تر شده است،  در انتقال گرما به روش همرفت، بخشی از شاره که گرم

  جاییجابه این . گیردمی را آن  جای  ترهگال و سردتر شود و شاره نتیجه، نیروی شناوری باعث بالا رفتن این بخش از شاره می

 . شودمی منتقل  شاره مختلف هایبخش در  گرما  تدریج به و یابدمی ادامه

به روش همرفت فقط در    انتقال به  دهدمیرخ    مایعات و گازهاانتقال گرما  نیاز    محیط مادی. و همواره برای این نوع 

  داریم.
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 .شودتقسیم می واداشتهو   طبیعی همرفت به دو نوع  انواع همرفت:

در این نوع همرفت، شاره بدون دخالت عامل خارجی و در    همرفت طبیعی:

 .شود جا میطور طبیعی جابهبه تفاوت دما و چگالی اثر 

  عامل خارجیدر این نوع همرفت، شاره به کمک یک  شته:  همرفت وادا

 .کندجا میآید و گرما را جابهمانند پمپ، فن یا همزن، به حرکت درمی

 

عامل اصلی حرکت شاره است؛ اما در    شناوریدر همرفت طبیعی، نیروی   

 . شودهمرفت واداشته، حرکت شاره به کمک یک عامل خارجی ایجاد می

 

، گرم شدن آب درون دیگ ، جریان باد ساحلی و انتقال گرما  گرم شدن هوای داخل اتاق به وسیله بخاری یا رادیاتو شوفاژ 

 یی از همرفت طبیعی هستند. هااز مرکز خورشید به سطح آن و حرکت مواد مذاب زیر پوسته زمین نمونه

 

، سیستم خنک کننده موتور اتومبیل و دستگاه گردش خون در بدن جانوران  هاسیستم گرم کننده مرکزی در ساختمان 

 یی از همرفت واداشته است. هاخونگرم نمونه

 

 

 

 

می  تابش گرمای ی: گسیل  الکترومغناطیسی  تابش  خود  از  باشند،  که  دمایی  هر  در  اجسام  آن  تمام  به  که  تابش  کنند 

 . گویندمی گرمایی

نیاز نداریم، در این نوع انتقال گرما، امواج   برخلاف دو حالت قبلی در انتقال گرما به روش تابش، به محیط مادی و مولکول 

 الکترومغناطیسی با سرعت نور از جسم )منبع گرما( منتشر می شوند. 

  برای.  باشدمی  نامرئی  که  است  فروسرخ  امواج  صورت  به  گرمایی  تابش، بخش عمده  (  ℃ ۵00)زیر    در دماهای معمول 

 .کنیماستفاده می "دمانگار" نام به ابزاری از شوند،نمی دیده  چشم با که گرمایی  های تابش آشکارسازی

 .گویندمی "دمانگاشت"به تصویر به دست آمده از دستگاه دمانگار را  

 . آن جسم بستگی دارد   سطح  رنگبودن و    میزان صیقلی ،  مساحت،  دماتابش گرمایی از سطح یک جسم به عواملی چون   

های روشن، معمولاً تابش گرمایی کمتری دارند. البته تابش رنگتوجه کنید که سطوح صاف و درخشان و همچنین سطوح با 

 . گرمایی را با بازتاب نور یکسان در نظر نگیرید؛ در این اجسام، بازتاب بیشتر است

     چالش برای کارآگاهان فیزیک:

، در طول روز ، در کنار دریا  به نظرتون

جهت باد از سمت ساحل به سمت دریا است 

یا از دریا به سمت ساحل؟ در طول شب 

 هطور؟
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 سطوح تیره ، ناصاف و مات تابش گرمایی بیشتر و بازتاب کمتری دارند.   

 منتقل شده است تابش رسد، به روش گرمایی که از خورشید به ما می 

گویند )که  می  سنجتفگیری آن  گویند و به ابزار اندازهمیسنجی  تفگیری دما مبتنی بر تابش گرمایی،  به روش اندازه  

 . ایم(قبلاً خوانده

 گیری کنند. را اندازه درجه سلسیوس 11۰۰توانند دماهای بالای ها میتف سنج  

 

زیستی نیز کاربردهای فراوانی دارد که در اینجا به دو نمونه از    هایتابش گرمایی در پدیده  تابش گرمای ی در طبیعت: 

 .شودآنها اشاره می

ای  هایی حفرهوعی از مارهای زنری اندامن  شکار تابش فروسرخ:الف:  

این مارها    خود دارند که نسبت به تابش فروسرخ حساس اند  بر روی پوزه

ای به آنها  های حفرهکنند. در واقع اندامسیاهی شب شکار می  اغلب در 

شان  تابش فروسرخ  خونررم خود را به واسطه  های کند که طعمهکمک می

  .شناسایی کننددر تاریکی و سرمای شب  

 

تواند دمایش را تا بیشتر  می  یکی از چندین گیاهی است که  کلم اسکانک  کلم اسکانک:  ب:

، انرژی خود را از طریق تابش  رفتن دمایش  لببرد. این نوع کلم به خاطر با  ل از دمای مکیط با 

 ند. تواند برف اطرافش را در زمستان آب کدهد و میفروسرخ از دست می
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  :تمری ن و حل مسئله 
 

موهای خرس قطبی توخالی هستند. تکقیق کنید این موضوع چه نقشی در گرم نره داشتن بدن خرس در سرمای  .  108

 قطب دارد؟

 

 به ن ر شما چه ارتباطی بین انتقال گرما به روش همرفت و ضریب انبساط حجمی، برای یک مایع وجود دارد؟ . 109

 

 !  کروکس    رادیومتر ؛    داستان یک چرخش مرموز 
 ، دانشمند انرلیسی،ویلیام کروکس. گرددمیلادی برمی 1870داستان رادیومتر به دهه 

 حباب یک درون که ساخت ایوسیله تابش،هایی درباره هنرام انجام آزمایش 

 طرف و سیاه هاپره طرف یک. داشت سبک پره چهار شده،تخلیه تقریباً ایشیشه 

 .بود سفید دیرر 

 کنند.ها شروع به چرخیدن میدهیم، پرهوقتی رادیومتر را در برابر یک منبع نور قرار می

 اما چرا؟ 

 : پاسخ را باید از همان چیزی شروع کنیم که در بخش قبل آموختیم

 د.تواند انرژی را از یک جسم به جسم دیگر منتقل کنتابش می

 کند؛ بنابراین هنرام تابش سطح سیاه پره، نسبت به سطح سفید، تابش بیشتری جذب می

 شود. این اختلاف دما در تر مینور، سطح سیاه انرژی بیشتری دریافت کرده و گرم

 شود گاز بسیار رقیقی که درون حباب باقی مانده است، در دو طرفادامه باعث می

های این گاز با سطوح گرم و سرد پره، نیروی خالص کوچکی ایجاد کنش مولکولپره رفتار یکسانی نداشته باشد. برهم 

 .شودها میکند که باعث چرخش پرهمی

 :است زیر زنجیره از جالبپس رادیومتر یک نمونه 

 تابش
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کنید که لوله سردتر است؟  هستند لمس کنید، چرا حس می  فلزی سرد را که هم دما  اگر شما یک تیر چوبی و یک لوله.  110

   ممکن است دست شما به لوله بچسبد؟ چرا

 

 

 کند؟ دارد؟ چرا استفاده از چند لباس زیر پالتو این عمل را تشدید مییک پالتو چرونه شما را گرم نره می. 111

 

 

ن ر بریرید که سطح بیرونی یکی سیاه رنگ و دیرری سفیدرنگ است. هر دو    جنس و هم اندازه را درقوری هم  دو.  112

 شود؟ کنیم. آب کدام قوری زودتر خنک میرا با آب داغ با دمای یکسان پر می

 

 

  ایفرش    یاگر رو  یسرد است ول  نیزم  میکنیاحساس م  میرویراه م  کیی موزا  یبرهنه رو  یزمستان با پا  در  یوقت.  113

 .دی ده حی از فرش است؟ توض کمتر کیی موزا  یدما ای. آمیکنینم سرما  احساس پارکت راه برویم

 

 

رما از کدام  گ. این اتلاف به علت انتقال  است  شده  ه یتخل  ییکاهش اتلاف گرما  ی فلاسک برا  یها وارهید  نیب  ی فضا.  114

 طریق است؟ 

 

 

 کنند؟ ها را در نزدیکی سقف نصب میچرا معمول هواکش آشپزخانه

 

 

 ها نزدیک به کف اتاد گذاشته شوند نه سقف؟ چرا بهتر است بخاری
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