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 فیزیک و اندازه گیری 

  همشاهد فیزیک دانان پس از و  است هاها و فناوریتمام مهندسیپایه و اساس و است  شناخت طبیعت به معنای یزیک ف

 . پدیده های طبیعی به دنبال الگوها و نظم های خاص بین پدیده ها می باشند 

و ممكن است دستخوش  همواره معتبر نیستندهای فیزیكی در طول زمان همدل ها و نظری نیم کهاخب همه ما مید 

 .شوند  تغییر

نظریه ای جدید   منجر به بازنگری مدل یا نظریه ای شود و حتی ممكن است نتايج آزمايش های جديدامكان دارد که 

 ین قبلی ها شود. جایگز

است که باعث پویا شدن و به روز   اصلاح نظريه های فیزيكیو  آزمون پذيریكی از نقاط قوت دانش فیزیک ویژگی  ی

دانش و تكامل شناخت ما از جهان پیرامون  و به همین علت همواره نقش مهمی در فرآیند پیشرفت  بودن این علم شده است

دالتون و  در این نظریه ابتدا  که کنیممدل اتمی را مشاهده می هدر شكل زیر مثالی برای تغییر و تكمیل نظری و   داشته است

  اتمی مدل در تكمیل نظریه دقیق و نبوغ بالای خودسپس تامسون و بعد رادفورد و بعد بور و در نهایت شرودینگر با نگاه 

 تلاش کرده اند. 

 

 

 

 

 

دومین مدل اتمی بعد از مدل اتمی کیک کشمشی تامسون مربوط به مدل ....... بوده که در شكل ....... نشان داده   تست:

 .است شده

 ج   -ای رادرفورد مدل هسته -2         الف  –ابر الكترونی شرودینگر -1

 ب   -ای رادرفورد مدل هسته - 4                 ج –ای بور  مدل سیاره -3
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 در فیزیک   مدل سازی 

شود که امكان آل تجسم میای ساده و ایدهسازی در فیزیک فرایندی است که طی آن یک پدیده فیزیكی به گونهمدل

تر را نادیده بگیریم اثرهای جزئیسازی در فیزیک یک پدیده فیزیكی، باید هنگام مدلو  شود بررسی و تحلیل آن فراهم می

 را!!!   کنندهنه اثرهای مهم و تعیین

توانیم. حرکت یک توپ پرتاب شده را مورد بررسی قرار دهیم. اینكه سازی در فیزیک میبرای بهترین درک از فرایند مدل 

عیت این است که بر خلاف این آید. اما واقدر نگاه اول، بررسی و تحلیل مدل سازی در فیزیک حرکت توپ به نظر ساده می

  .ادعاست

 مدل سازی حرکت توپ در هوا 

 نیم مدل سازی کنیم؟چگونه می تواحالا اگه گفتید  پرتاب می کنیم فرض کنید یک توپ بسكتبال را به طرف بسكت 

  و شیار دارای توپ   در نظر می گیریم.) اما در واقعیت چنین نیست یعنی سطح کره کامل توپ را ما در مدل سازی،

 .(است زیادی های ناهمواری

است. یعنی ابعاد توپ بسیار ناچیز است. این فرض در بسیاری از مسائل فیزیک در   توپ یک نقطه فرض می کنیمهمینطور 

 نقطه نیست و حجیم استنظر گرفته می شود.) اما واقعا توپ 

 .توپ به دور خود می چرخد(به دور خودش صرفنظر می کنیم) ولی حقیقتا  چرخش توپ از همینطور

را در نظر نمی گیریم) این مدل سازی زمانی امكان دارد که توپ در خلا حرکت می کند. مثلا   اثر باد و مقاومت هوا همینطور

 .بازیكن در کره ماه شوت کرده است. زیرا کره ماه اتمسفر ندارد(

این است   طبق فرمول جاذبه نیوتن میدانیم) اما  است  ثابت در ارتفاع های مختلف نیروی جاذبه فرض می کنیم  همینطور

 .که هر چه از سطح زمین فاصله بگیریم نیروی جاذبه کاهش می یابد(
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در پرتاب توپ بسكتبال به طرف حلقه، ضمن حرکت توپ به طرف حلقه از نیروی وزن   تست:

  .......اين صورتکرد، زيرا در   نظرصرف تواننمی توپ

 .کند در تمام طول حرکت توپ در راستای قائم به طرف بالا حرکت می (1

 .کند توپ در اثر نیروی مقاومت هوا به عقب حرکت می (2

 .یابد تندی توپ ابتدا کاهش و سپس افزایش می (3

 .کند توپ با سرعت ثابت در یک خط مستقیم حرکت می (4

 1گزينه  

برگ  نيحرکت ا   ی ساز. در مدلخوردیم  نی به زم  یجدا شده و پس از مدت  یدرخت بلند، برگ کي   ی از بالا  تست:

 و مهم است؟   کنندهنییتع   ري درخت، چندتا از موارد ز

 وزش باد در هنگام حرکت برگ  -ج      وزن برگ  -ب      وزن برگ در هنگام سقوط رییتغ -الف

 مقاومت هوا  یروین -هـ   برگ  یشكل هندس  -د

 ( چهار مورد 4( سه مورد    3مورد       دو  (2یک مورد   (1

 4گزينه  

 است؟  نادرست های زيريک از گزينهدامک  تست:

 .آن استهای پذیری و اصلاح نظریهآزمونی قوت دانش فیزیک، ویژگی نقطه(1

 .ها استها و فناوریفیزیک، پایه و اساس تمام مهندسی(2

 .سازی داردآذرخش در فیزیک نیاز به مدلهایی مانند افتادن برگ درخت و تحلیل پدیدهبررسی و (3

 .گیریمکننده را نادیده میهای فیزیكی، برخی اثرهای مهم و تعیینسازی پدیدهدر مدل(4

 4گزينه  
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 کمیت ها و تقسیم بندی کمیت ها 

 گفته می شود مانند جرم ، طول ، زمان و ... در فیزیک به هر چیز قابل اندازه گیری ، کمیت 

فرعی که  -برداری هستند یا اصلی-ایمیشوند و این کمیتها یا نرده ی در دو طبقه بندی اصلی تقسیمبندیکمیتهای فیزیك

 در ادامه به توضیح هرکدام میپردازیم. 

 ای و برداری : نرده الف 

 مانند ویژگی ها نوع کمیت 

 تندی – زمان  –جرم    –مسافت  برای بیان آن ها تنها از یک عدد و یكای مناسب استفاده می شود  نرده ای 

 نیرو  – جایی بهجا برای بیان آن ها ، علاوه بر عدد و یكا ، باید جهت هم مشخص باشد برداری 

 

کمیت های برداری از قواعد جمع برداری پیروی می کند ولی کمیت نرده ای خیر ، پس اگر شک کردید که کمیتی  نكته :

 برداری است یا نرده ای ، کافی است دقت کنید که از جمع برداری پیروی می کند یا نرده ای . 

 از کمیت های زير ، کدام موارد همگی نرده ای هستند ؟   1

 فشار        -جایی              تجابه  -تندی                   پ - یكی             بدت جریان الكترش -الف

 ت   –پ  –الف    4              ت   – پ   –ب      3         ت              –ب   –الف    2            پ  –ب    –الف    1

انتخاب یكای مستقل برای تمام کمیت های موجود در اطرافمان کار بسیار سختی است به همین دلیل تعدادی از کمیت ها 

 را به طور مستقل انتخاب کرده سپس بقیه را با استفاده از روابط برحسب این کمیت ها بیان می کنند .  
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 شدت روشنایی 

 (cd) کندلا )شمع(

 فرعی - ب: اصلی 

انتخاب شده اند و به جز کمیت های اصلی جدول زیر ، بقیه  SIکمیت به عنوان کمیت اصلی در  هفتبصورت قراردادی 

   کمیت های فیزیكی فرعی هستند . 

 

 

 

 

 نباید تغییر کنند و باید قابلیت باز تولید در مكان های مختلف را داشته باشند . یكاهای اندازه گیری  دقت کنید که

 " کمیتی که به کمیت اصلی وابسته باشد کمیت فرعی است مانند مساحت و حجم هر  " 

 کدام کمیت ها همگی فرعی و نرده ای هستند ؟    2

 شتاب   -شار مغناطیسی  – انرژی جنبشی    2                           ویژه                       گرمای  –جرم    –نیرو     1

 فشار   –شار مغناطیسی   – انرژی جنبشی    4                      اطیسی                   میدان مغن –جرم  – فشار    3

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدت 

 الكتریكی جریان 

 (A)آمپر 

   مقدار ماده

 (mol) مول

 دما

 ( K)  کلوین

 زمان

 ( s) ثانیه

 جرم 

 Kg))  کیلوگرم

 طول

 ( m) متر
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   یکاهای پُر تکراربررسی  

 :   یکای طول 

 تعریف خیلی قدیمی : یک ده میلیونیم فاصله استوا تا قطب شمال   

 ایریدیم در دمای صفر درجه سانتی گراد -ی میله ای از جنس آلیاژ پلاتینفاصله میان دو خط حک شده رو تعریف سابق:

: مسافتی است که نور در مدت    و امروزی تعریف تخصصی
1

299792458
 خلاء طی می کند . ثانیه در   

( از یكاهای اندازه گیری   ly( و سال نوری )   AUذرع و فرسنگ از جمله یكاهای قدیمی طول هستند و یكای نجومی )

 طول هستند . 

   یکای جرم :

                                                          – کیلوگرم نامیده می شود و به صورت جرم استوانه ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین  SI یكای جرم در

 م تعریف شده است . خروار ، مَن تبریز ، سیر ، مثقال ، نخود و گندم از جمله یكاهای جرم هستند . ایریدیو

 یکای زمان : 

تعریف سابق : یک ثانیه برابر    
1

86400
 ( است . میانگین روز خورشیدی ) شبانه روز   

 و نور گسیل شده از آن تعریف می شود .  سزیم یه بر اساس ارتعاش های اتم  تعریف جدید : یک ثان

 ط است؟غلکدام گزينه    تست:

 را معادل یک متر درنظر میگرفتندیک ده میلیونیم فاصله استوا تا قطب شمال  قدیم خیلی در ایام  (1

م تعریف شده  ایریدیو-کیلوگرم نامیده می شود و به صورت جرم استوانه ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین SI یكای جرم در (2

 است . 

 ناطیسی و میدان گرانشی کمیتهایی برداری هستندمیدان الكتریكی و میدان مغ(3

 ای هستندردهنت و شتاب کمیتهایی جابه جایی و سرع(4
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 کنیم  یی را بررسی مااین بخش جدول پیشوندهای یكاها و تبدیل یكاها با روش زنجیره ای و روش ساده معادلهدر:تبديل يكاها

 پیشوند های يكاها 

 نماد  پیشوند  ضريب  نماد  پیشوند  ضريب 

2410 

2110 

1810 

1510 

1210 

910 

610 

310 

210 

110 

 یوتا

 زتِا

 اِگزا 

 پِتا

 تِرا

 گیگا 

 مگا 

 کیلو

 هكتو

 دکا

Y 

Z 

E 

P 

T 

G 

M 

K 

h 

da 

2410− 

2110− 

1810− 

1510− 

1210− 

910− 

610− 

310− 

210− 
110− 

 یوکتو 

 زِپتو

 تواَ

 فِمتو

 پیكو

 نانو 

 میكرو

 میلی 

 سانتی 

 دسی 

y 

z 

a 

f 

p 

n 

 

m 

c 

d 

در این روش اندازه هر کمیت را در یک ضریب تبدیل ضرب می کنند ضریب تبدیل نسبتی از یكاها می  روش زنجیره ای :

 ضریب را طوری بنویسید که یكاها باهم ساده شوند . مثلاً   است در هنگام تبدیل یكاها ،  1باشد که برابر عدد 

m nm
? nm / Km ( ) / Km / m nm

Km m

9
3 121000 10

2 5 × 1 =2 5 × =2 5 ×10 × =2/5×10 =/ Km2 5 

 اگر یكاها توان دار باشند در روش زنجیره ای به توان دقت کنید مثلاً 

cm
m ? cm m ( ) m cm

m

3
3 3 3 3 3 6 3100

1 = 1 × 1 =1 × =10 
 
 

 

 روش معادله ای : یكی دیگر از روش های تبدیل یكاها به یكدیگر استفاده از روشی مانند حل معادله است مجهول برابر است  

 » با معلوم تقسیم بر ضریب مجهول «  مثلاً 

s
s ?ms ?

ms

6
1

3
100 100 10

100 = = =10
10

=
−

−
−

 
 → 
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24   21    18    15     12   9      6       3       2         1                 1       2      3        6       9      12        15      18       21    24 

- + 
 بزرگ  کوچک 

 نماد علمی 

    : روش میرسعید 

     

 

 

mهر    3

s3
mبرابر چند  

Gs3
 است ؟ 

 1      1810                               2        2210                           3       3610                           4      4510 

 

mنكته :                             Km
cal / J lit m /

s h

3 31 =4 2 1 =10 = ÷3 6− 

 

  10برای نمادگذاری علمی باید عدد مورد نظر به صورت عددی بین یک تا ده ضرب در توان صحیحی از عدد  نماد علمی :

   m 840200                                                                                                                     بیان شود .

 ها درست و کدامیک غلط است ؟يل يكاکدام يک از تبد   4 

/ s / ms2 6 26 1 = 6  ف ال)  −10×1

 / m / mm3 9 34 7 =4  )ب    +10×7

/ mm / m2 3 22 4 =2  )پ    −10×4

/ s / ns2 3 28 1 =8 1×10−    ت( 

Kg gr

m cm

3
3 3

10  ث )    1=

j cal

Kg gr
4200  )ج    1=

nm cm

s s

2 2
74 =4 10−    چ( 

m mm3 9 35 = 5 10     خ( 

 

 یوتا    زتا      اگزا   پتا            ترا       گیگا    مگا    کیلو  هكتو       دکا        0اتو    فمتو   پیكو   نانو   میكرو  میلی  سانتی  دسی       زپتو   یوکتو 
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   سازگاری یکاها 

کمیت های مختلف با یكاهای مختلف می توانند در یكدیگر ضرب شوند ولی در جمع و تفریق حتماً باید یكای کمیت ها  

 یكسان باشد . 

 

Aبطه در را     5 BC2=    اگرA   بر حسب ژول وB  بر حسبKg  باشد واحدC   کدام است ؟ 

  1     m                             2      
m

s
                      

  3        
m

s

2

2
                       4      

Kg

s
 

Bدر رابطه فیزيكی    6
A CDE

C

2
= B، کیلوگرم باشند ، يكای  C، ژول و کمیت   Aاگر کمیت   +

DE

2
کدام   SI در 

 است ؟ 

 1       
m

Kg
s

                      2       
m

s

2

2
  

 3        
m

Kg
s

2
2

2
                   4      Kg2 

ذرع باشد فاصله دو  6000و هر فرسنگ معادل    cm  104است اگر هر ذرع  Km  312فاصله دو شهر از هم    7

 شهر چند فرسنگ است ؟

 1        500                       2       5                                  

 3      50                          4      5000 

 

 فشار کدام است ؟ يكای فرعی     8

 1      pa                              2       
Kg

ms2
                              3        

m
Kg

s2
                      4      

N

m.s
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Kgيكای فرعی کدام کمیت    9

A.s2
 است ؟   

 نیروی محرکه القایی     4میدان الكتریكی                    3شار مغناطیسی                     2         میدان مغناطیسی       1 

  

 

Kmتندی     10

h
 متر فرض کنید (   1800معادل چند مايل بر دقیقه است ؟ ) يک مايل را    216

 1        2                          2       5 /2                           3        3                              4      6 /3 

 

 

cmاز يک لوله با آهنگ     11

s

3
لیتر   315آب خارج می شود چند دقیقه زمان برای پُر شدن مخزنی به حجم    375

 توسط اين لوله آب لازم است ؟ 

 1        6                                   2       7                               

 3         9                                  4      14 
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 دقت دقت

 رقم غیر قطعی  

 رقم با معنا   3

 رقم غیر قطعی  

 رقم با معنا   3

 رقم غیر قطعی  

 رقم با معنا   2 رقم با معنا   4

 رقم غیر قطعی  

cm 

 اندازه گیری دقت                                                                     

 نام دارد.   دقت اندازه گیری ن مقداری که یک وسیله می تواند اندازه بگیردکمتری 

 . میشوندقسیم ت گروهاندازه گیری را به دو  برای محاسبه دقت اندازه گیری توجه کنید که وسایل

می گویند. مانند خط کش  مدرج های ابزار ها، ابزار این به  و دارد وجود  بندی  درجه آنها  روی اول ابزار هایی هستند کهگروه 

 .آن ها است کمترین درجه بندی برابر گیری اندازه  دقت  در این ابزارها مدرسه ای شما!! و

برای تعیین دقت اندازه گیری این دسته از ابزارها و ما  اما دسته دوم ابزار هایی هستند که نمایشگر دیجیتال) رقمی ( دارند 

 .را پیدا کنیم مرتبه آخرین رقم سمت راست باید 

 هر چه درجه بندی یک وسیله کوچكتر و ریزتر باشد دقت آن وسیله بیشتر است . دقت کنید که 

 * وسایل دیجیتالی               یک واحد از آخرین رقمی       کمینه تقسیم بندی            وسایل درجه بندی              *

 ه                                                               که می خوانند  مقیاس آن وسیل                                       

 ست؟ر ادقت اندازه گیری هریک از وسایل زیر چه قد تمرين:

 

                                                                    

 

رقم هایی هستند که پس از اندازه گیری ثبت می کنیم البته صفرهایی که به ممیز صفردار ختم می شود   رقم های با معنا :

 جزو رقم های با معنا محسوب نمی شود . 

 ک اندازه گیری را که غیر قطعی و مشكوک است رقم غیر قطعی می گویند . مثلاً رقم آخر گزارش ی

                                                                                                               mm 2/18        

                                                                                                                     

5/62                                  08/42                                     018/0 
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 افزایش دقت اندازه گیری   موثر دروامل ع 

 : زه گیری الف( دقت وسیله اندا 

یكی از عوامل مهم در دقت اندازه گیری ، دقت و حساسیت وسیله اندازه گیری است . برای مثال ، دقت خط کشی که تا 

 میلی متر مدرج شده ، بیشتر از دقت خط کشی است که تا سانتی متر مدرج شده است 

 : مهارت شخص آزمایشگر ( ب 

 .دقت بیشتری دارد B ا را افزایش می دهد در حالی که گزارش شخصخط C و A در شكل زیر نتیجه اندازه گیری از منظر

  

 : تعداد دفعات اندازه گیری  ج(

برای کاهش خطا در اندازه گیری هر کمیت ، معمولا اندازه گیری آن را چند بار تكرار می کنیم و از آن ها میانگین می  

 قبل از معدل گیری حذف میكنیم. البته اعدادی که فاصله زیادی با دیگر نتایج دارند را  ،گیریم 

گیری کرده گرم اندازه 7و  1/7 ، 1/5 ،9/6 ،6/6 ،3/6 عداد ا را یک نمونه روی  اکسید  ذرات  نانو، جرم یک شیمیست  تست:

 باید ثبت کند؟ عنوان جرم نمونه   او چه عددی را باید به ،است

1-8/6           2-  5/6                 3 - 6/6               4- 6 

 1گزینه

 گیری صحیح است؟ های زير در مورد دقت اندازهچند گزاره از گزاره  تست:

 مورد  چهار ( 4سه مورد                      (3( دومورد                 2یک مورد         (1

 .گیری استگیری از عوامل مهم در دقت اندازهاندازه دقت وسیله الف( 

 .تر استمتر مدرج شده دقیقکشی که به صورت میلیمتر مدرج شده، از خطکشی که به صورت دسیخطب(  

 .تگیری مهم اس مهارت شخص در تعیین دقت اندازهج( 

 .گیری نداردثیری در دقت اندازهتاگیری تعداد دفعات اندازهد( 
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×1000 

                                      دکننمی ف چگالی تعري نسبت جرم به حجم یک ماده را     :الیچگ 

 

 

 

 

 

                                                                                               

 کند . تغییر جرم یا حجم آن تغییر نمیچگالی یک ماده در فشار و دمای معین ، ثابت است و با   نكته :

                

g Kg g Kg

Litcm m m3 3 3

1
=1 

 

 

 : ياداوری از دبستان!حجم اجسام مختلف 

 

 

 

 

 

 

                                                      . 

 

 

 

 

 

÷1000 
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m 

v 

v 

m 

v 

v1 

m 

  حجم    - جرم   نمودارهای

  

 

 

 

 چگونه تغییر کرده است ؟ v1است چگالی گاز تا رسیدن به حجم  با تغییر جرم و حجم گازی ، نمودار مقابل حاصل شده    12

 در حال افزایش     2                در حال کاهش        1 

 ثابت        4            بستگی دارد    v1به        3 

 

 

 

A   ،4چگالی مایع  13
5

برابر چند لیتر    Bاز مایع  Kg  5لیتر باشد حجم  10برابر   Aاز  Kg  8است اگر حجم  Bچگالی مایع  

 است ؟

 1        4/0                        2        5/0                           

 3         4                           4       5 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 
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37 
53 

B 

A 

m(gr) 

v(cm )3
 

 یا آلیاژ   مواد  چگالی مخلوط 

اگر دو چند ماده را باهم مخلوط کنیم،چگالی مخلوط )با فرض عدم تغییر حجم در اثر اختلاط( از سه تا فرمول زیر محاسبه  

 میشود: 

 

 

 

 ؟ ی از کدومش باید بریمحالا اگه گفتی ک

 نیم؟ تغییر حجم داشتیم چكار کاختلاط اگر در اثر 

 

هم مخلوط کنیم  م را باجرم های یكسان از این دو جساگر است  Aدو برابر   Bو چگالی جسم  برابر    Aچگالی جسم    14

 خواهد شد ؟  چگالی مخلوط چند  

  1      4
3

                         2      3
4

                                3       4
5

                             4       5
4

 

OMZ :  جسم برابر باشد چگالی مخلوط میانگین چگالی دو جسم بدست می آید    2اگر حجم 

 

 

 

 

را   Aنمودار جرم بر حسب حجم دو مایع مخلوط نشدنی مطابق شكل است به ترتیب از راست به چپ چند گرم از مایع    15

  از مخلوط آنها با چگالی gr 700مخلوط کنیم تا در نهایت  Bبا چند گرم 
Kg

m31000    داشته باشیم ؟ 

(tg ،tg
3 4

37= 53 =
4 3

 ) 

  1        300-400 

  2        400-300 

  3        350-250  

  4        200-500 
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m(g) 

80 

 

40 

B 

v(cm )3
 

 سوالات تکمیلی فصل اول 

A  مطابق شكل روبرو است اگر Bو  Aفلز  2جرم بر حسب حجم برای نمودار     16

Kg

m34000 باشد حجم یک مكعب از    =

 چند میلی متر است ؟   gr 400 با جرم Bفلز 

  1     5 /12                             2     125/0 

  3     50                                 4      05/0   

 

 

17   cm3200 از مایعی به چگالی  
g

cm34   را با  cm3100  از مایع دیگری با چگالی
g

cm35   مخلوط می کنیم اگر در اثر

از حجم کل کاهش یابد چگالی مخلوط دو مایع چند    cm340مخلوط کردن دو مایع
Kg

m3 ؟ می شود 

   1      
1300

3
                  2      4000                          

   3      4500                   4      5000 

 

پر شده و چگالی مخلوط  Bو نصف دیگر آن با ماده   Aنصف حجم ظرفی با ماده     18
Kg

m34000 می شود اگر
1
4

حجم   

  پر شود چگالی مخلوط Bو باقیمانده با  Aظرف از ماده  
Kg

m35000  . می شود  A  و  
B

   چند
Kg

m3   است ؟ 

 1     6000   ،2000             2      2000   ،6000                

 3     3000  ،5000              4     5000   ،3000 

 

برای تهیه یک لیتر محلول آب نمک با چگالی     19
gr

/
cm31  چند گرم نمک به آب اضافه کرد ؟   باید  3

(
g

/
cm

مک  ن 3=2 2 
g

،
cm

ب آ 3=1  ) 

 1      220                                 2        330                         

 3      440                                  4         550 

 

 

A 
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gدرصد بیشتر از چگالی الكل شود ؟)    10الكل بریزیم تا چگالی مخلوط ، cm3درون یک لیتر آب چند    20

cm
ب آ 3=1

g
/ ،

cm30 کل 8  (  = ال

 1     800                      2      1200                       

 3     1500                    4      1800 

/به ترتیب مقادیر   Bو  Aهای رقمی با وسیله   21 m84 005×10  و/ pm1151 داده اند   گیری کرده و نمایشاندازه را 10×120

/مقدار  mm52  با کدام وسیله اندازه گیری شده است ؟  10×003

 1       A                          2        B                            3                                هیچكدام       4هر دو 

 

 میلی متر رشد می کند . آهنگ رشد ناخن چند پیكومتر بر ساعت است ؟  1/ 2ناخن شخصی در هشت روز     22

 

 

چگالی هوا     23
Kg

/
m31 mاست . در اتاقی به ابعاد   2 m m5 ×8  چند کیلوگرم هوا وجود دارد ؟  3×

 

 

است را داخل مایعی به چگالی  g 400و جرم آن   cm 10مكعبی که طول هر ضلع آن   24
Kg

m3380   می اندازیم . این

 مكعب در چه وضعیتی نسبت به مایع ، پس از تعادل قرار می گیرد ؟ 
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 جسم

 ترازوی رقمی 

+ 

ml 5/18 

 جسم

ml 1/23 

مایل بر ساعت به طور همزمان و در مسیر مستقیم ،  60با تندی ثابت  Bگره دریایی و قایق  90با تندی ثابت  Aقایق   25

فاصله افقی این دو قایق روع حرکت ، دقیقه از ش  20از یک نقطه و هم جهت شروع به حرکت می کنند . پس از گذشت 

گره دریایی    60)  چند کیلومتر است ؟
Km

h
 متر است (   1800و هر مایل  108

 1        54                        2        90                            3        36                            4      18 

 

) : OMZ
ب آ

1


v m(
خ  ي

1
= -


 

از حجم اش کاسته می شود جرم یخ چند گرم بوده   cm31یک قطعه یخ روی آب شناور است اگر تمام یخ ذوب شود   26

g) است ؟
/

cm
خ  ي 3=0 9

g
،

cm
ب آ 3=1) 

 1      8                       2       9                          

 3      10                      4        11 

  

 نکته مهم : 

 

 

  با توجه به شكل مقابل چگالی جسم چند   27
Kg

m3 بوده است ؟ 

  1    2500                  2      2050 

  3     5 /2                     4      05/2 
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 چگالی جسم 

 حجم ظاهری جسم 

 حفره جرم جسم بعد از ایجاد 

 

در داخل مكعبی که از آلیاژی به چگالی     28
g

cm38      ساخته شده حفره ای وجود دارد در صورتی که حجم مكعب

cm3200 و جرم آنgr1480 باشد حجم حفره چندcm3 است ؟ 

 

 

    OMZ       درون جسمی حفره ای ایجاد شده باشد حجم حفره از رابطه زیر بدست می آید  اگر 

  

 

 

 یک مایع رها کنیم سه حالت رخ می دهداگر جسمی را درون 

I         . اگر چگالی جسم جامد بیشتر از چگالی مایع باشد جسم ته نشین می شود 

II        . اگر چگالی ها برابر باشند جسم معلق می ماند 

III     . اگر چگالی جسم جامد کمتر از مایع باشد جسم شناور می ماند   

 

 

 

 

 

 

 

m

v v
=

-



 

 حجم حفره
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 فشار و ویژگی های مواد 

ها حالت جامد، مایع، گاز و پلاسما تعریف شده است. هر یک از این حالت  ۴به صورت کلی، برای ماده بچه ها دقت کنید که 

 من براتون بررسی میکنم. های خاصی دارند که در ادامه ویژگی

 پلاسما  –گاز   –مایع   –جامد  :می توان یافت  حالت  ۴را در   ماده

 

 

 

 

مولکول های آن و اندازه نیروی بین آنها بستگی دارد . اندازه اتم ها در حدود چند  حالت ماده به چگونگی حرکت اتم ها یا 

)تروم    سانگ A m)101 10−  و اندازه مولکول ها به این بستگی دارد که چند اتم تشکیل شده است . است  =

 مغناطیسی ( نیروی بین اتم ها و مولکول های ماده عمدتاً از نوع الکتریکی است ) الکتریکی 

 نکات جامدات   

 حجم و شکل معینی دارند  1

 ذرات آن در اطراف مکان های معینی به نام حالت تعادل ، نوسان کوچک دارند  2

 جسم جامد را گرم کنیم منبسط می شود )فاصله متوسط ذرات زیاد می شود(   3

اگر ذرات نسبت به حالت تعادل به هم نزدیک شوند برهم نیروی دافعه و اگر دور شوند ، نیروی جاذبه وارد می کنند تا به    ۴

 .حالت تعادل برگشته پس جسم جامد شکل خود را حفظ می کند 

 .نیروی بین ذرات و مولکول ها کوتاه برد است  5

نیروی بین ذرات جامد در همه جهت ها اثر می کند و نسبتاً قوی است از این رو جامد ها به آسانی بریده یا فشرده نمی    6

 .شوند و تراکم ناپذیرند 

 . یک انگستروم است  تقریبافاصله ذرات سازنده جامد ها   7
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 جامدات آمورف   جامدات بلورین          ب:  :الفجامدات به گروه کلی تقسیم میشوند:      بچه ها دقت کنید که 

 اتم ها در طرح های منظمی در یک الگوی سه بعدی تکرار شونده قرار دارند  1:      جامدات بلورین

 فلز ها ، نمک ها ، الماس و یخ و بیشتر مواد معدنی جزو جامدهای بلورین هستند   2                             

 هنگامنقطه ذوب معینی دارند و معمولاً از سرد شدن تدریجی و آهسته مایع تشکیل می شوند    3                              

   رند ت کافی برای منظم و مرتب شدن دان آرام مایع ، ذرات سازنده آن فرصشد   سرد

 مولکول ها و ذرات سازنده آن در طرح های نامنظم کنار هم قرار دارند  1   ) جامد بی شکل )آمورف((

ها نقطه ذوب ثابت ندارند و همزمان با افزایش دما شُل و خمیری شکل می شوند  این جامد   2                                       

پلاستیک ها ( و معمولاً از سرد شدن سریع مایعات ایجاد می شوند که فرصت   سپس روان می شوند ) قیر ، شیشه و برخی

 و مرتب شدن ندارند . منظم 

 درست است؟   کدام گزینه :  آموزشی تست

 .باشند   موجود در سه حالت جامد، مایع و گاز  فقط( مواد 1

 .مانند یکدیگر میکنند در کنار ( ذرات جسم جامد به سبب نیروهای گرانشی که به یکدیگر وارد می2

 .کنند ( ذرات جسم جامد حول وضعیت تعادل خود ارتعاش می3

 .شود( اگر مایعی به سرعت سرد شود جامد بلورین تشکیل می۴

 3گزینه

 است؟ نادرست کدام گزینهتست آموزشی:  

کوچکی   های بسیاردیگر نوسانکنند، در کنار یکدیگر وارد میای که به یکذرات جسم جامد به سبب نیروهای الکتریکی(1

 .دارند 

 فلز ها ، نمک ها ، الماس و یخ و بیشتر مواد معدنی جزجامدهای بلورین هستند. قیر و شیشه از جامدات آمورف هستند و  (2

 .آن بستگی داردهای ی مولکولحالت یک ماده به اندازه(3

 .استی مایع و جامد تقریباً یکسان ی بین ذرات سازندهفاصله(۴

 3گزینه  
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 :اتنکات مایع 

 .مولکول ها آرایش منظم ندارند در مایعات   1

جا  مولکول ها در حال نوسان اند اما نوسان آنها حول نقطه ثابتی نیست و در کل مایع با حرکت نامنظم جابهدر مایعات   2

 می شوند . 

اگر مایع متراکم شود مولکول های آن برهم نیروی بسیار قوی دافعه وارد می کنند از این رو مایعات تراکم ناپذیرند و   3

  .دارند حجم ثابتی 

نیروی بین مولکول های مایع ضعیف تر از جامدات است و مولکول ها در قید هم نیستند از این رو مولکول ها  در مایعات ۴

 به آسانی روی هم می لغزند و جاری می شوند و مایع شکل ظرف خود را می گیرد و شکل مایع ثابت نیست . 

 .حدود یک انگستروم است  تقریبافاصله مولکول های مایع   5

گویند چون مولکول های مایع  پدیده پخش مایعاتدن ذرات یک ماده مثل نمک ، قند در مایعی مانند آب را پخش ش   6

بصورت نامنظم در جهت های گوناگون حرکت می کنند ضمن حرکت به ذرات آن ماده برخورد می کنند و آن ها را در مایع  

 .ای مایع استپخش می کنند پدیده پخش بیانگر حرکت اتفاقی و نامنظم مولکول ه

 

گیریم که ریزد. از این رویداد نتیجه میآب به راحتی بیرون میآب را کج کنیم،  گر ظرف پر از  اتست آموزشی:  

  ....... های مایعمولکول

 کنندبه راحتی در اطراف خود حرکت نوسانی می(1

 ای منظم هر اتم مایع، جای ثابتی دارد در شبکه(2

 های مجاور، جای ثابتی دارنداتمی نامنظم با در شبکه(3

 فاصله بین مولکولی شان خیلی زیاد است (۴

 3گزینه
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 نکات گازها 

ی نسبتاً  فاصلۀ میانگین مولکول های گاز بسیار بیشتر از اندازه مولکول های آن است و گازها تراکم پذیرند و آزادند با تند   1

  زیاد ) حدود 
m

s
 ( حرکت می کنند . 500

 .  مولکول های گاز در هنگام برخورد به یکدیگر یا برخورد به جداره ظرف نیرو وارد می کنند  2

  گازها حجم و شکل ثابتی ندارند و همواره همه حجم ظرف را پُر می کنند .   3

 حرکت نامنظم و کاتوره ای ذره های موادی مانند دوده یا گچ معلق در هوا را گویند .   1                                          

 حرکت نامنظم این ذره ها به دلیل برخورد مولکول های هوا با این ذره هاست .    2                        حرکت بروانی

 ذره های دوده یا گچل مشاهده نیستند اما نتیجه حرکت براونی مولکول های هوا قاب  3                                            

 این است که مولکول های هوا به صورت نامنظم حرکت می کنند .                 

 در گازها نیز پدیده پخش وجود دارد و حتی سرعت آن از مایعات بیشتر است دقت شود که 

 نکات پلاسما 

 پلاسما را حالت چهارم ماده نیز می گویند .   1

اگر دمای ماده جامد را به تدریج افزایش دهیم ، جنبش مولکول های ماده بیشتر و بیشتر می شود تا از حالت جامد به    2

مایع و سپس به گاز برسد در حالت گاز با افزایش دما ، مولکول ها با از دست دادن الکترون تبدیل به یون می شوند این 

 حالت را پلاسما می نامند . 

 ب در دماهای بالا بوجود می آید و معمولاً از یون ها و الکترونها تشکیل می شود . پلاسما اغل  3

ماده درون ستارگان و بیشتر فضای بین ستاره ای ، آذرخش ، شفق قطبی ، آتش و ماده داخل لوله لامپ مهتابی روشن    ۴

تر است زیرا تندی مولکول های سریع در حالت پلاسما است . پدیده پخش در گازها و مایعات رخ می دهد اما در گازها  

ها بسیار بیشتر از مایعات است و چگالی گازها کمتر از مایعات است . پدیده پخش باعث می شود امکان حیات در کره گاز

 زمین فراهم باشد . 
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 تقریباً....    و مایع   سازنده  ذرات  های مایع نظم و تقارن.... را ندارند و از طرفی فاصلهمولکولتست آموزشی:  

  است   یکسان

                         جامد   -جامدها (1

 جامد -جامدهای بلورین (2

 جامد بلورین  -جامدهای بلورین (3

 جامد بلورین   -جامدها (۴

 2گزینه

 اند؟ های زیر درست بیان شدهچه تعداد از عبارتتست آموزشی:  

 .شودجامد بلورین تشکیل میآهستگی سرد کنیم، اغلب  الف( وقتی مایع را به 

 .آمورف( هستند شکل )ب( الماس و شیشه از دسته جامدهای بی

 .شودآید و در اثر فشار مستقیم متراکم نمیشود تا به شکل ظرف خود درقدر جاری میآنپ( مایع 

 .های قطبی از پلاسما تشکیل شده استی درون ستارگان و شفقت( ماده

 (چهار مورد ۴( سه مورد                 3(دومورد                2          (یک مورد            1

 3گزینه

 است؟ نادرست یک از جملات زیرکدامتست آموزشی:  

 .تر استها خیلی بیشآنی های گاز در مقایسه با اندازهی میانگین مولکولفاصله(1

 .آید بلورین به وجود میوقتی مایعی به سرعت سرد شود، معمولاً جامد (2

 .آنگستروم استی مایع و جامد تقریباً یکسان و در حدود یک ی ذرات سازندهفاصله(3

 .اند آذرخش از پلاسما تشکیل شدهای و تر فضای بین ستارهی درون ستارگان، بیشماده(4

 2گزینه
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 نیروهای بین مولکولی 

 شود  نیروی بین مولکولی را به دو دسته تقسیم می 

 همچسبی و دگر چسبی 

 

 نیروی بین مولکول های هم سان را نیروی هم چسبی می نامند مانند نیروی بین مولکول های آب ،  :    نیروی هم چسبی 

 در حالت طبیعی این نیرو جاذبه است ، ولی اگر سعی کنیم مایع را متراکم کنیم نیروی بین مولکولی به صورت دافعه و 

 . نیروی هم چسبی عملاً صفر می شود   د. اگر فاصله بین مولکول ها چند برابر اندازه مولکول ها شو بسیار قوی ظاهر می شود

 از این رو نیروی بین مولکولی کوتاه برد است . و در گازها به دلیل فاصله نسبی زیاد مولکول ها ، به غیر از لحظه برخورد به  

 هم ، عملاً نیروی بین مولکولی صفر است . و نیروی هم چسبی در جامدات بسیار قوی تر از مایعات است .  

 پدید می آید سطح مایع را مانند یک پوسته تحت کشش در می آورد  پدیده ای ناشی از هم چسبی مولکول های سطح مایع

 که مانع فرو رفتن برخی اجسام در مایع می شود وجود برخی ناخالصی ها مانند آب صابون ، کشش سطحی آب را ضعیف   

 می کند . 

 مولکولی که بین آنها ظاهر می شود اگر دو ماده مختلف در تماس با یکدیگر قرار گیرند نیروی جاذبه :   نیروی دگر چسبی 

 . برد می باشد  سان است و کوتاهرا نیروی دگرچسبی می نامند . نیروی دگر چسبی نیروی جاذبه بین مولکولهای ناهم 

 ردازیمپدر ادامه به توضیح آنها میاست  شوندگی تر وکشش سطحی  ، بین مولکولی پدیده های مربوط به نیروهای از  

شود که سطح آزاد مایع همانند یک پوسته  های سطح آزاد مایع سبب مینیروی هم چسبی بین مولکول کشش سطحی:

 کندافزایش دما نیروی بین مولکولی و در نتیجه کشش سطحی را تضعیف میضمنا .کشسان عمل نماید 

 .طحی استنیروی کشش س همین به علت  نیز  نشستن حشره روی سطح آب

از نظر   وکمترین سطح ممکن رو داشته باشه تمایل دارندهمواره  ات آب درحال سقوطبه دلیل کشش سطحی قطرهمچنین 

 . به همین دلیل قطره هنگام سقوط به شکل کره است دهندسی کره کمترین مقدار سطح به حجم رو دار
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F

F

بي  س هم چ

بي  س هم چ

 

 ترشوندگی:

از نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع باشد، مایع جدب سطح می   بیشتر اگر نیروی دگر چسبی بین جسم جامد و مایع

اگر آب را روی شیشه تمیز بریزیم، سطح شیشه را تر می کند. یعنی در آن پخش  مثلا .است تر کرده شود و می گوییم آن را

اگر  .بین مولکول های آب است  چسبی  هم نیروی از  بیشتر   آب و  شیشه های مولکول  بین  چسبی دگر نیروی  زیرامی شود. 

از نیروی دگر چسبی بین مولکول های جامد و مایع باشد، مایع به سمت  بیشتر نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع،

سطح کشیده نمی شود. در واقع نیروی هم چسبی بین مولکول های آب، همدیگر را محکم کنار هم نگه می دارند. بنابراین 

 .است تر نکرده ه در می آید، در این حالت می گوییم آب، سطح رابه صورت قطره قطر

   مایع سطح جامد را خیس می کند و مایع روی آن پخش می شود                   

 مایع سطح جامد را خیس نمی کند و مثل قطره روی آن می ماند                   

 دارد؟   یبر ترشوندگ یگرما چه اثر

  یپخش شود، ترشوندگ شتر یب ع،ی. هرچه مامیا ختهیر  یجسم یسطح افق یرا رو یع یما د یکن فرضیدما بر ترشوندگ اثر

 زانیم میرا گرم کن عیکمتر است. اگر ما ی ترشوندگ د،یای به صورت قطره در ب  یعن یاست، اما اگر پخش نشود  شتریب

 کند؟  یم یرییچه تغ  یترشوندگ

تواند خود را به صورت قطره در  ینم  عیما نیبنابرا  ابد،ی یکاهش م یهم چسب یروین م،یبر  یرا بالا م عیما یدما یوقت

 دابی یم شیافزا یترشوندگ یعن یشود،   یپخش م  شتریسطح، ب ی. پس رواوردیب

با یک قطره چکان مقداری مایع را روی یک سطح افقی می ریزیم، اگر دمای مایع را زیاد کنیم چه  تمرین: 

 تغییری در میزان ترشوندگی و شکل و اندازه قطره ها مشاهده می کنیم؟

کوچک   دما باعث می شود میزان ترشوندگی زیاد شود. توانایی قطره قطره شدن مایع کم می شود. بنابراین اندازه قطره ها،

 .می شوند   می شود و قطره هایی که روی سطح هستند گسترده تر 

 

 

 

F

F

بي  س ر چ دگ

بي  س ر چ دگ
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 اند؟تقریباً کرویکنند، آزادانه سقوط میهایی که  چرا قطرهتست آموزشی:  

 به دلیل وجود نیروی کشش سطحی در مایعات (1

 های مایعبه دلیل نیروی دگرچسبی بین مولکول(2

 های هوای اطراف های مایع با مولکولبه دلیل نیروی دگرچسبی مولکول(3

 ناپذیری در مایعات به دلیل خاصیت تراکم(4

 1گزینه 

رود به آب فرو میآب بیفزاییم در  اگر مقداری صابون مایع به    آب شناور است.یک کاغذ بر روی  تست آموزشی:  

 ....... آن است کهعلت  

 .یابد آب و صابون افزایش میهای نیروی دگرچسبی بین مولکول(1

 .شودشود و کاغذ غرق میآب کم میبا افزودن صابون مایع، کشش سطحی (2

 .یابد آب افزایش میهای چسبی مولکولنیروهای هم(3

 .کند آن را سنگین میصابون مایع در کاغذ نفوذ کرده و (4

 2گزینه

برای چسباندن دو قطعه شیشه به یکدیگر، بهتر است محل اتصال را گرم کنیم تا نرم شوند. این تست آموزشی: 

 مفاهیم زیر ارتباط دارد؟  یک ازروش به کدام

 ها با افزایش دماافزایش ارتعاشات اتم(2                            افزایش نیروی دگرچسبی با افزایش دما(1

 مولکولی برد بودن نیروهای بینکوتاه(4                         چسبی با افزایش دماافزایش نیروی هم (3

 ۴گزینه
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 :  مویینگی 

مایع در لوله مؤیین را اثر مویینگی می نامند.  بالا رفتن می گویند و   mm1/0   لوله مویین به لوله هایی با قطر داخلی حدود

 آوندهای گیاهان ، پرزهای حوله ، نمونه هایی از لوله مویین هستند . 

 هر قدر قطر داخلی لوله کمتر باشد آب تا ارتفاع بیشتری در آن بالا می رود .   1                                            

 سطح آب درون لوله های مویین فرو رفته و بالاتر از سطح آب درون ظرف است .    2                    یین ب در لوله موآ

 دگر چسبی از نیروی هم چسبی است . دلیل بالا رفتن آب ، بیشترین بودن نیروی   3                                            

 

 هر قدر لوله مویین نازک تر باشد جیوه در لوله پایین تر می رود .   1                                

 سطح جیوه در لوله مویین به صورت برآمده و پایین تر از سطح جیوه درون ظرف است .    2        جیوه در لوله مویین 

 ی هم چسبی از نیروی دگر چسبی است پائین رفتن جیوه در لوله مویین به دلیل بیشتر بودن نیرو  3                            

 سطح آب داخل لوله مویین مقعر ) فرو رفته ( و سطح جیوه در لوله محدب ) برآمده ( است .    
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آب فرو ای مویین را با روغن چرب کرده و سپس داخل ظرف پر از  شیشهسطح داخلی یک لوله  تست آموزشی:  

 دهد؟ ای مویین با قطر کوچکتر تکرار کنیم، چه اتفاقی رخ میشیشهعمل را با لوله   ایم. اگر همینبرده

 .آید آب به شکل مقعر درمیتر خواهد رفت و سطح پایین مویینآب در لوله (  1

 .آید درمی  محدب شکل  به  آب سطح و رفت  خواهد   بالاتر  مویینآب در لوله (2

 .آید آب به شکل محدب درمیرفت و سطح تر خواهد پایین مویینآب در لوله (3

 .آید درمی مقعر شکل  به  آب سطح و رفت  خواهد   بالاتر مویینآب در لوله (4

 3گزینه

 

 

را درست نشان داده   تمیز زیر  ای های شیشههای زیر، خاصیت مویینگی در لولهیک از شکلکدامتست آموزشی:  

 است؟

 

               (1 (                               )2 (                                   )3(                                  )۴ ) 

 

 2گزینه

 

در لوله بالا می رود اگر سطح مقطع داخلی   cm ۴0لوله مویینی را در ظرف محتوی آب قرار می دهیم آب تا ارتفاع     29

/این لوله   mm20 باشد برآیند نیروهای بین مولکول های آب و شیشه چند نیوتن است ؟ )    4
Kg

m
ب آ 3=1000) 

 1      / 30 8 10−                    2    / 31 6 10−                     3       310−                           ۴      / 33 2 10− 
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 

F 
F 

F F 

   واحد آن و نرده ای است ی فشار برابر بزرگی نیروی عمودی وارد بر واحد سطح است و کمیت  : فشار
N

m2    یاpa   . است 

  

 

 

 

 

 

 

 

cmمکعب مستطیل همگنی به ابعاد      30 cm cm4 ×5  و چگالی2×
Kg

m38000   از طرف یک وجه روی سطح افقی قرار

 است ؟  Pa  دارد فشار بیشینه مکعب مستطیل به سطحی که روی آن قرار دارد چند 

  1          / 21 6 10                    2       24 10                       3      / 31 6 10                       ۴        34 10 

 

 

 

ارتفاع است اگر این مخروط را از وسط P1در شکل روبرو ، مخروط توپر همگن روی سطح افقی قرار دارد و فشار حاصل     31

ناقص را کنار بگذاریم و مخروط کوچک را روی قاعده اش روی سطح افقی بگذاریم  به موازات قاعده برش دهیم و مخروط 

می شود  P2  فشار
P

P

2

1

   چقدر است ؟ 

 1          1                  2         2                          

 3           
1
2

                   ۴       
2

2
   

 

 

m 

m m 
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cm20 

60 F N=100 

cm5 

     به جسمی وارد می شود اگر چگالی جسم  Fمطابق شکل مقابل نیروی    32
Kg

m3700  فشار وارد بر سطح تقریباً چند  باشد

pa  است ؟ 

 1     1715                  2        3025 

 3     2015                  ۴         2035        
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h 

y 

 فشار در مایع های ساکن 

فشاری ایجاد نمی کند اگر منشاء فشار در مایعات وزن آنهاست یعنی یک مایع در حالت بی وزنی در هیچ نقطه ای از خود  

جسمی در داخل مایع ساکن باشد از همه نقاط تماس با مایع به آن نیرو وارد می شود و این نیروها الزاماً بر سطح جسم  

   عمود است .

 

 

درون ظرفی به شکل دلخواه ساکن باشد و سطح مایع با هوای محیط در تماس باشد فشار الی  مایعی به چگفرض کنید 

 از سطح آزاد مایع برابر است با :   hکل در عمق 

 

Pاتمسفر است ؟ )   ۴در عمق چند متری آب ، فشار     33 atm0=1
g

،
cm

ب آ 3=1 ) 

 1        3                         2       30                             3        ۴                             ۴       ۴0 

 

 

 است .  pa510نکته : در کنار آب های آزاد ، فشار هوا یک اتمسفر نامگذاری شده است که تقریباً 

 متر آب فشاری معادل یک اتمسفر دارد .  10: می توان نشان داد که تقریباً هر  OMZنکته 

                                                                                                        :   OMZ  با روش   33تست

 

 

 

 

 

hدو اتمسفر است فشار در ارتفاع hدر یک دریاچه ، فشار در عمق     3۴
1
4

 چند اتمسفر است ؟  

 1        
1
4

                               2     
5
4

                                 3        
3
4

                            ۴     
1
2
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P                            نقطه غیر هم عمق در یک مایع ساکن :  2اختلاف فشار بین   =      

 

 

 

 فشار کف ظرف :  

 

   نیروی وارد بر کف ظرف :

 

   جداره ظرف :نیروی وارد بر  

CmHg   نکته : 

 

 

 

 است این فشارها را به سانتی متر جیوه تبدیل کنید .  B   ،torr  200و در نقطۀ  A  ،Kpa  5۴۴فشار در نقطۀ    35

  (
g

/
cm313 يوه 6 =ج

m
g ،

s2=10) 

 

در یک ظرف استوانه ای مقداری مایع با چگالی    36
g

/
cm

1 3=1 7  و جرمm  3   و مقداری مایع با چگالی
g

/
cm

2 3=6 8 

است . فشار ناشی از دو مایع در کف ظرف چند سانتی متر جیوه  cm ۴0ریخته شده و جمع ارتفاع دو مایع   m ۴و جرم 

است ؟ ) 
g

/
cm313 يوه 6 =ج

m
g ،

s2=10) 

 

 

 

B 

A 

 
B 

A 
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P 

P0 

 

 

y 

P 

P0 

 

h

h

1

2

 
1

2




 

 h2      h1   

P

P0

 

h 

 نمودارهای فشار بر حسب عمق یا سطح 

 نمودار فشار کل نسبت به فاصله از سطح مایع : 

  

   نمودار فشار کل نسبت به فاصله از کف ظرف :

 

است هرچه در مایع پائین تر می رویم فشار افزایش می یابد نمودار فشار بر حسب فاصله از  P0نکته : فشار در سطح مایع  

 است .  gسطح آزاد مایع به صورت روبروست و شیب نمودار برابر  

 بیشتر است پس شیب نمودار آن نیزچگالی مایع پائین تر 

2بیشتر است . )   1    ) 

 

2فشار بر حسب عمق مایع مطابق شکل مقابل است نسبت   نمودار     37

1




 کدام است ؟  

 1        1                2         2                    3       3                   ۴       ۴ 

 

 

 

 

 

 

 

 

h 

tg g=  
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 از رابطه زیر بدست می آید .  hدر راستای قائم حرکت کند فشار ناشی از مایع در عمق  a: اگر مایعی با شتاب  نکته

 

 

 

Kgدرون ظرفی آب با چگالی    37

m

3
قرار دارد ظرف را با شتاب ثابت   310

m

s22  و حرکت کند شونده به سمت پائین

 است ؟  paچند    cm  20 حرکت می دهیم فشار ناشی از آب در عمق

 1         38×10                  2         / 31 2 ×10 

 3          / 31 6 ×10             ۴          / 32 4 ×10 

 

 

 

 

 OMZ : در مورد سانتی متر جیوه 
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W 

F1 

F2 F2 
F2 F2 

F1 

Fبرای محاسبه نیروی وارد بر کف هر ظرف ، از طرف مایع می توان از رابطه     :  نکته PA ghA= =   استفاده کرد این رابطه

نشان می دهد که این نیرو ناشی از آن حجم از مایعی است که به شکل استوانه ای می باشد که قاعده آن همان قاعده ظرف  

 است . 

 

 

   

F1   نیروی مایع به کف ظرف خودش است هرگاه نیرویی که ظرف مایع به سطح افقی وارد می کرد را خواستند و از جرم

است ولی اگر جرم ظرف را داشتیم این نیرو هم اندازه مجموع وزن ظرف و وزن  F1ظرف صرف نظر کردند این نیرو هم برابر  

 تگی ندارد . مایع است و به شکل ظرف بس

 در دو ظرف برابر باشدو مساحت قاعده ها مشابه باشد  با توجه به دوشکل زیر،اگر حجم و عمق آب  مثال مهم:

 

 الف: نیروی مایع به ته ظرفها را با نیروی وزن مایع ها مقایسه کنید؟   

 

 

 

 ب: فشار و نیروی مایع ها به کف ظرفشان را باهم مقایسه کنید؟

 

 

 نیروی ظرف ها به زمین را باهم مقایسه کنید؟ ج:  فشار و 

                   

F1 

W W 

F W1= F W1 F W1 
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   آزمون

است   Kpaباشد فشار هوا چند  Kpa  106آن فشار  cm 20و در عمق  Kpa  100ار مایعی ، فش cm 5اگر در عمق    38

 ؟

 1     96                          2        97                            

 3         98                       ۴       99 

/  در مکانی که فشار هوا    39 pa51 026 10   است اگر از عمقcm  10  مایعی ، به عمقcm 53   رابر می  ب  5/1برویم فشار

  شود چگالی مایع چند 
g

cm3
 است ؟ 

 1     5 /2                           2        6/2                           

 3        5/13                      ۴      8/13 

است ؟            Kpaچند   Bو  Aکل مقابل ظرف بر روی سطح شیبدار قرار گرفته و آب در تعادل است اختلاف فشار در ش     ۴0

(
g

cm
آب  3

=1 ) 

 1     2000                  2        2 

 3     ۴000                   ۴        ۴   

مطابق شکل آسانسوری با شتاب رو به بالای     ۴1
m

s24     و کند شونده حرکت می کند داخل آسانسور ظرف آبی را قرار

  ) است ؟ paچند  Aداده ایم فشار ناشی از مایع در نقطه 
g

cm
ب آ 3

1 =) 

 

است ؟             cmHgاست . این فشار ، چند  Kpa 68از سطح دریا ، فشار هوا  m 3000( در ارتفاع حدود   1۴01ریاضی     ۴2

(
g

/
cm

يوه  ج 3
=13 6 ) 

 1     60                          2       55                            3    50                               ۴      ۴5 

 باشد ارتفاع آب چند متر است ؟ ) cmHg 85اگر فشار کل وارد بر کف ظرف    ۴3
g

/
cm

يوه  ج 3
=13 6 ،

g

cm
آب  3

=1 

P cmHg0 76=) 

 1     68                      2        68/0 

 جیوه  136/0       ۴                   6/13     3 

 آب
h 

cm۴ 
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mm22  است . جرم وزنه ای که روی این روزنه باید گذاشت چند   ۴۴  مساحت روزنۀ خروج بخار آب روی درب یک زودپز ،  

اتمسفر نگه داشته شود ؟ ) فشار بیرون دیگ زودپز را یک اتمسفر در نظربگیرید (  2/ 5گرم باشد تا فشار داخل آن   

 

 

 دو مایع با چگالی های،   cm 2در ظرف استوانه ای شکلی به شعاع مقطع    ۴5 
Kg

m
1 3=800  و

Kg

m
2 3=1200   . می ریزیم

 باشد .  cm 20و مایع بالای آن  cm 30اگر عمق مایع ته ظرف 

mفشار کل در کف ظرف چند پاسکال است ؟)  –الف 
g

s2=10 وP pa5
0=10 ) 

 چند نیوتن است ؟ اندازه نیروی کل وارد بر کف ظرف   – ب 
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 فشار پیمانه ای مثبت 

 فشار پیمانه ای منفی

2 

1 

1 2  → 

 ل شک  Uلوله های   

 ید)نقطه همترازی که جنس مایعات مثل هم هست!( ترین مرز مشترک رو پیدا کنپایین شکل ابتدا  Uدر لوله های 

 نید. و ساده ک ید بذار  هم مساوی یشان راهافشار سپس 

مایع با هم مقایسه شوند فشار   2نقطه هم تراز در آن  مایع مخلوط نشدنی مطابق شکل در تعادل باشند و دو   2وقتی ضمنا 

 نقطه ای بیشتر است که در مایع با چگالی کمتر قرار دارد  در

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کدام است؟  3ρباشد، می  1ρ=1500و   2ρ=1000ها در حال تعادل هستند در شکل زیر، مایع :آموزشی مثال

 هستند(  SI)چگالی ها بر حسب 

250 

 

 

 

 

 

 

 گاز

 گاز
A B 

B AP P 
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cm30 

grپوش به ترتیب   در شکل زیر اگر چگالی مایع درون لوله و مساحت در  ۴7
/

cm3
0 باشد اندازه نیرویی که از   cm2500 و8

 طرف مایع به درپوش وارد می شود چند نیوتن است ؟ 

 1    80                       2        08 /0 

 3       48×10               ۴       8/0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درپوش 

cm10 
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 مانومتر: 

ها مانومتر است. در شکل زیر، یک  شود که یکی از آناز ابزارهای مختلفی استفاده می شاره هاگیری فشار در  اندازه برای

  شکل تشکیل شده است که در آن مایعی با چگالی U نشان داده شده است. این وسیله از یک لولهنمونه مانومتر با لوله باز  

ρ  معمولا یک انتهای لوله در معرض فشار هوا است و انتهای دیگر، به سیستمی که قرار است فشار آن اندازه   و گیردمی قرار

 .شودگرفته شود، متصل می

 

 استراتژی حل: 

 هم مساوی یشان راهافشار سپس میکنیم ترین مرز مشترک رو پیدا پایین ابتدا شکل    Uدر مانومترها دقیقا شبیه لوله های 

 میگذاریم!! 

 

و   1ρ=1000هستند   هایاست، دو مایع به چگالی شکلی که به یک مخزن گاز متصل   Uمطابق شکل، داخل لوله تست:

1200=2ρ   واحدSI  ای در نقطهفشار پیمانه. باشدمی A چند پاسکال است؟ ، 

1 )1۴00                       2 )1900 

3)2500                        ۴)3100 

 2گ
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(Sin / )53=0 8 

 جیوه 

cm۴5 

 جیوه 

cm35 

g
/

cm
يوه  ج 3

=13 6 

grشکل مقابل مایعی به چگالی   Uدر لوله ی     ۴8
/

cm3
3  است ؟  cmHgریخته شده است فشار پیمانه ای مخزن چند  4

1          10                  2          5/7   

2          ۴0                   3           30 

 

  

 

 است؟  Bچند برابر   Aباشد فشار گاز درون مخزن  cmHg 75اگر فشار هوا در محل آزمایش    ۴9

 1          
9
7

                      2       2 

 3          
16
7

                     ۴       3 

 

متصل شده است. با توجه به اطلاعات داده شده در مسئله،   A در شکل زیر یک فشارسنج بوردون به مخزنتمرین مهم :  

است و   SIواحد  13500و چگالی جیوه   800)چگالی مایع   دهد؟چه عددی را بر حسب کیلوپاسکال نشان می فشارسنج

 ( ۴/25)پاسخ:    فشار هوا صدهزار پاسکال است

 

 

 

 

 

 

 

 مخزن 

53 

A B 
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 نکات ریختن مایع اضافی در لوله :

 الف  اگر سطح مقطع ها یکسان باشد  

 

 

 

 اگر سطح مقطع ها یکسان باشد ب:

 

 

 

ختی مقداری جیوه با چگالیشکل یکنوا  Uدرون لوله     50
gr

/
cm313 ریخته شده است اگر در یکی از شاخه ها به ارتفاع   6

cm ۴/5۴     آب ریخته شود سطح جیوه در شاخه دیگر نسبت به حالت قبل چندcm  ( بالا می رود ؟g

cm3
1=  ( آب 

  1     2                       2       ۴ 

  3     8                      ۴       2/27                  

  

 

است و درون   cm24و مساحت دیگری   cm21شکل برابر با  Uمطابق شکل زیر ، مساحت مقطع شاخه ی سمت لوله    51

سطح مایع  آب به شاخه ی سمت راست اضافه کنیم بعد از برقراری تعادل ،   cm2100ارتفاع معینی آب قرار دارد اگر آن تا 

 نسبت به حالت اولیه بالا می آید ؟  cmدر این شاخه چند 

  1     10                       2         5 

  3     100                   ۴        20 

 

A cm a cm2 2=4 1= 

 تراز اولیه 

x 

 تراز اولیه 

x 
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است مطابق شکل زیر  cm22   و  cm25له سمت راست و چپ آن به ترتیب  که مساحت قاعده لوشکل   Uدر یک لوله     52

  )بالا برود ؟  cm ۴روغن بریزیم تا سطح آب در لوله سمت راست  grآب وجود دارد در لوله سمت چپ چند 
g

cm31ب ،  = آ

g
/

cm30  (=روغن  8

 1     5 /17                  2        28 

 3     70                       ۴        35 

 

 

است در لوله جیوه می ریزیم اگر در یکی از شاخه ها روی   cm22در شکل زیر سطح مقطع لوله در هر طرف برابر      53

افزایش می یابد ؟ )    cmHgچند   Aآب بریزیم فشار در نقطه ی  gr 68جیوه 
g

/
cm

يوه  ج 3=13 6،
g

cm31ب  (= آ

 1     25/1                  2        5/2 

 3     75/3                  ۴        5/۴ 

 

 

     

برابر دیگری است اگر از لوله سمت چپ تا  3در دو لوله استوانه ای آب وجود دارد و قطر قاعده یکی    تمرین در منزل:

 نسبت به حالت اول بالا می رود ؟   cmنفت اضافه کنیم آب در لوله باریک چند   cm 5ارتفاع 

   (
g

/
cm3=0 فت 8 ، ن

g

cm31ب  (= آ

 

 1        2/1                        2        6/3                            3       ۴                               ۴      5 

 

 

 

 

A 
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 نکات مقایسه فشار در نقاط همتراز: 

  : در مایع ساکن فشار در نقاط هم عمق )که جنس مایع یکسان باشد(  برابر است .نکته 

 

 

در مایع ساکن فشار در نقاط هم عمق )که جنس مایع متفاوت باشد(  هرکسی که چگالیش کمتر باشد فشارش   :نکته  

 بیشتر است 

 

نشدنی در حالت تعادل قرار دارند. اگر فشار در نقاط نشان داده در  در شکل زیر، در درون لوله، دو مایع مخلوط تمرین :

 کدام رابطه درست است؟ها را با هم مقایسه کنیم، درون مایع
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 خلاءِ نسبی

 گاز 

 )بارومتر(: جوسنج  

  .به کار مـی رود  فشار جومتر وسیله ای ساده است که برای اندازه گیری ورافشارسنج هوا یا ب

 .ایـن فشارسـنج توسـط توریچلی فیزیکدان ایتالیایی اختراع شده است

 آن بسته است و از جیوه پر شده و در آن یک ظـرف فشارسنج شامل یک لوله شیشه ای بلند است که یک سر   این

 .محتوی جیوه به طور وارون قرار گرفته است

نحوه کار این فشارسنج مبتنی بر فشار برابر در نقاط هم تراز یک ماده است. بخش بالایی لوله تنها شـامل مقـداری بخـار 

 جیـوه

 .است صفر  عملا است که فشار آن بسیار ناچیز بوده و 

اگر مطابق شکل یک لوله آزمایش بلند را پر از جیوه کرده و سپس دهانه آن را با انگشت بگیرید و برگردانید سطح جیوه در   

 سانتی متر جیوه است . ) توریچلی (  hلول پائین آمده ثابت می شود در این حالت می گوییم فشار هوا 

 آزمایش توریچلی 

 از سطح جیوه در ظرف را اندازه گیری کنید کنید باید ارتفاع قائم جیوه اگر لوله را کج 

 

 

 

 

 

 

می باشد حداقل مقدار   mm25میلی نیوتن و مساحت آن   306در شکل مقابل حداکثر نیروی قابل تحمل ته لوله      5۴

چند درجه باشد تا لوله نشکند ؟ ) ممکن برای 
g

/
cm313 يوه 6  ،P= ج cmHg0 75=) 

 

 

 

 گاز 
 گاز 

B 
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   (
g

/
cm

يوه  ج 3=13 6 ،
g

cm31ب  ( = آ

باشد اختلاف ارتفاع آب در لوله و ظرف چند   cmHg 5/72 محبوس در بالای لوله آزمایش در شکل زیر ، اگر فشار گاز    55

 ؟  سانتیمتر است

 1     68                           2       3۴                       

 3     17                           ۴       85 
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 ات فشارسنج ها: نک

به نامهای بارومتر و مانومتر آشنا شدید و در ادامه یک فشارسنج دیگر به نام   ،تا کنون در این جزوه با دومدل فشارسنج

 بوردون را به شما معرفی خواهم کرد. 

 . ، فشار پیمانه ای را نشان می دهند)بوردون و غیره...(فشار سنج های پزشکی و صنعتی  ضمنا یادتان باشد که 

 فشارسنج بوردون:

 ازه گیری میشود. لاستیک ماشین ها توسط فشارسنجی به نام بوردون اند ی اپیمانه فشار

. این دستگاه اولین بار د که خیلی دقیق و مقاومن است گیری فشار گازها یا مایعاتیفشارسنج بوردون یه ابزار برای اندازه 

فشارسنج بوردون یه لوله فلزی خمیده داره که با کم و و توسط یه مهندس فرانسوی به اسم »یوجین بوردون« طراحی شد 

کنه. این تغییر خمیدگی، در واقع داره همون فشار شاره رو به ما زیاد شدن فشار شاره، خمیدگی این لوله هم تغییر می

پذیر ساخته شده که هم محکم باشن و هم بتونن به راحتی تغییر شکل  لوله بوردون از فلزات انعطاف د و درواقعدهنشون می

   .هند بد 

  

 

      

 

و چه   شود های نقلیه استفاده میوسیله (لاستیک تایر)گیری بادهای زیر برای اندازهیک از فشارسنجدامکتست آموزشی:  

  ؟ند کمحاسبه می را فشاری

 فشار مطلق         -وردونب  (۴          ایفشار پیمانه-وردون(ب3        فشار مطلق-(بارومتر2      ایپیمانه-(مانومتر1

 

 

 

 فشارسنج بوردون مانومتر )فشارسنج شاره ها( بارومتر )فشارسنج هوا(
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g h  

 چگالی هوا  
 تور 

 رابطه فشار هوا و ارتفاع 

Pنقطه از گازی مانند هوا از رابطه   2در اختلاف ارتفاع های کم ، اختلاف فشار   g h=     قابل محاسبه است ولی اگر

توان از رابطه بالایی استفاده کرد زیرا چگالی هوا ثابت نیست و نیروی جاذبه زمین  8قابل توجه باشد نمی  hاختلاف ارتفاع 

سبب می شود که لایه های زیرین هوا نسبت به لایه های بالایی تراکم بیشتری داشته باشند و چگالی در ارتفاع های بالا به  

 شدت کاهش یابد . 

 متری 2000متری آب است تا ارتفاع  100ون فشار هوا تقریباً معادل فشار ست

 کم می شود.  mmHg 1بالا رفتن فشار هوا   m  10از سطح زمین به ازای هر 

(torr 1  =mmHg 1             ) 

                                                                                            

دهد. اگر از سطح زمین به بالا حرکت کنیم،  نمودار زیر، فشار هوا را نسبت به ارتفاع از سطح زمین نشان می تست:

کیلومتر اول از سطح   6تر از چگالی متوسط هوا در سطح زمین، چند درصد کمکیلومتر چهارم از  3متوسط هوا در  چگالی

 است؟  زمین

1) 90                 2  )60                3  )80                   ۴)50 

 2گ

 

 

 

دوازده  در فاصله بین  سه کیلومتری تا  به شکل مقابل است  دریامودار تغییرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح ن تمرین:

 در این ستون فرضی وجود دارد؟  کیلومتری از سطح دریا، چند کیلوگرم هوا

 

 

 

 

 

 

 

 

P ي الاي قطه ب ني P=   ن ي ائ قطه پ  -  ن
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cm20 

cm16  

 جیوه 

Kpa80   

cm5 

cm250 

چند     باشدpa510اگر فشار هوای بیرون لوله   60
Kg

m3    ( است ؟g
/

cm
يوه  ج 3=13 6) 

 1     1000                  2        1500 

 3     2000                  ۴        2500 

 

 

در شکل زیر اگر چگالی مایع      61
gr

cm3
P) است ؟   Kpaباشد فشار گاز محبوس درون لوله چند  2 pa5

0=10) 

 1     85                      2        95 

 3     105                    ۴        125 

 

  مطابق شکل آسانسوری با شتاب روبه بالای کند شونده   62
m

s
حرکت می کند داخل آسانسور ظرف آبی را قرار داده ایم  2

است ؟ )  paچند  Aفشار در نقطه 
g

cm31ب  ( = آ

 

 

 تغییر می کند ؟   paآب از ظرف خارج شود فشار وارد بر کف ظرف چند   Kg  5/0در شکل مقابل اگر با باز کردن شیر     63

(
g

cm31ب  ( = آ

 1     500                        2       600                                                     

 3     700                        ۴         800 

 

 

 

 

 گاز

cm20 

cm2125 
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cm30 

cm20 

cm5 

 و بارومتر و مانومتر  شکل  Uاز لوله های   های تکمیلیتست 

شکل که قطر مقطع آن همه جا ثابت است مایعی به چگالی    Uمطابق شکل در یک لوله   56
gr

cm38  که با آب مخلوط   

از شاخه   cmنمی شود در حالت تعادل قرار دارد از شاخه سمت چپ آن قدر آب می ریزیم تا این شاخه کاملاً پُر شود چند 

 سمت راست خالی می ماند ؟ 

 1     5 /22                   2        2۴ 

 3     25/26                 ۴       28 

به ارتفاع ستون آب اضافه   cmدر شکل زیر دو سطح جیوه در یک تراز قرار دارند و سیستم در حال تعادل است چند     57

کنیم تا سطح آزاد آب و روغن در یک تراز قرار گیرند ؟ ) 
g

/
cm313 يوه 5 ، = ج

g

cm31ب  (= آ

 1     5 /۴                     2        5 

 3     ۴ /5                     ۴        8/6 

 

شکل در تعادل است ، اگر      58
gr

/
cm

1 3=1 2 و
gr

cm
2 3=1  باشد فشار پیمانه ای گاز چندpa  است ؟ 

 1     3000                   2        3600 

 3     5000                   ۴        5800 

 

شکل در تعادل است اگر      59
gr

/
cm

1 3=0 8 و
gr

/
cm

2 3=2 4   باشد و سطح مقطع لولهcm22  باشد مایع سوم چندgr 

 است ؟  

 1     56                      2        ۴8 

 3     ۴2                       ۴        35 
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cm20 

cm12 

A 

53 

cm15 

A cm2=20 
F 

cm10 

cm20 

cm10 

gr

cm
1 3
=1 

 آب 

53 

چگالی مایع  در شکل روبرو   6۴
gr

/
cm31  ؟ اختلاف دارد Aبا فشار وارد بر درپوش   paچند  Bاست فشار وارد بر درپوش  5

 1         pa ۴50  بیشتر                                                                                                     (Sin /37=0 6) 

 2         pa 600  بیشتر 

 3         pa ۴50  کمتر  

 ۴       pa 600 کمتر 

 جا شود ؟ جابه cm  ۴چقدر زیاد شود تا پیستون  Fمایع درون ظرف در تعادل است نیروی  F در شکل مقابل با نیروی    65

  (
g

/
cm

ع  ماي 3
=1 2 ) 

 1        0                          2       6/9                           

 3        96/0                    ۴      ۴8/0 

 

 است ؟  paمایع در کف ظرف چند   2در شکل مقابل ، فشار ناشی از     66

 

 

 

با چگالی  مطابق شکل ، آب در تعادل است چند میلی لیتر روغن    67
gr

cm30/8  ( بریزیم تا سطح آب هر یک  1در شاخه )

و چگالی آب  cm220بالا رود ؟ ) مساحت مقطع هر سه شاخه    cm ۴( به میزان 3( و )2از شاخه های )
gr

cm31  ) است 

 1     10                       2        15 

 3     200                    ۴        300 

 

 

 

B 

A cm2=10 

gr

cm
2 3
=0/8 

(3      )         (2 (               )1 ) 
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 از جسم که حجم قسمتی 

 در مایع قرار دارد  

 اصل ارشمیدس 

وارد می شود و اندازه   وارشمیدس دانشمند یونانی می گوید به جسم های درون یک شاره ) مایع و گاز ( همواره نیروی بالاس 

 جا شده توسط جسم است . این نیرو برابر وزن شاره جابه

bF    بالا آمدن جسم در شاره و خروج قسمتی از آن                                                                            W 

bF                         غوطه ور شدن جسم در شاره                                نشان دهیم  bFاگر نیروی شناوری را با   W= 

bF                                              ته نشینی                                                                                   W 

مایع آمده و روی سطح  هنگامی که چگالی یک جسم از چگالی مایعی که جسم در آن قرار دارد کمتر باشد جسم به سطح 

جسم از مایع خارج می شود پس اگر جسم  شناور می شود در این صورت هرچه چگالی جسم کمتر باشد حجم بیشتری از 

 شناور باشد : 

 

 

 جا شده است . اثبات می شود که اندازه نیروی شناوری برابر با وزن شاره جابه

 

با توجه به نیروی در شکل زیر نیروی شناوری و نیروی وزن وارد بر چهار جسم نشان داده شده است  تست: 

های شناوری غوطه وری فرو رفتن و بالا رفتن خالص وارد بر هر جسم وضعیت آن را به کمک یکی از واژه

 مشخص کنید؟ 

 بالا رفتن -فرو رفتن  -غوطه وری  -شناوری (  2       شناوری –فرورفتن   -غوطه وری  -بالارفتن  (1

 بالا رفتن -غوطه وری  -فرو رفتن  -شناوری   (3      فرو رفتن -غوطه وری  -بالا رفتن  -شناوری  (2

 

 

 

v

v

 
=


 

 حجم کل جسم 

 چگالی جسم 

 چگالی مایع 

bF mg vg= = 

 
 شاره
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m2 

m

s
 

v1 

A
1

 

A2 

m

s

3
 

 برنولی اصل 

 تندی بیشتر باشد   هرجالوله یک  حرکت یک مایع یا گاز در  هنگام

 .است فشار کمتر است و برعکس اگر فشار بیشتر باشد ، تندی کمتر

افزایش تندی شاره، فشار آن کاهش می  در مسیر حرکت شاره، با  شودبه صورت خلاصه اصل برنولی به صورت زیر بیان می

 .یابد 

اند که هرچه سطح مقطع یک لوله بیشتر باشد فشار بیشتری هم خواهیم داشت یعنی حجم بیشتری از  ها نشان دادهآزمایش

معادله  کند در کل بین سطح مقطع عبوری و تندی یک شاره می توان به رابطه زیر رسید که به شاره فشار بیشتری می

   : شهرت دارد پیوستگی

AL
Av

t
شاره = شارش  نگ   =آه

   

 معادله پیوستگی می گوید اگر جریان غیر آشوب از لوله ای با سطح مقطع های مختلف عبور کند آهنگ جریان عبوری از دو  

         مقطع باید یکسان باشد . 

               

دقت کنید در شاره ها دو نوع فشار داریم . فشار استاتیکی که در اثر نیروهای ضربه ای می باشد که مولکولها و اتم   تذکر:

که حاصل حرکت مولکولهای شاره است . در معادله برنولی  های شاره به بدنه و دیواره ظرف وارد می کنند و فشار دینامیکی 

 ا سرعت رابطه عکس و با فشار رابطه مستقیم دارد ) آزمایش شلنگ ( ما فشار استاتیکی را در نظر می گیریم که ب

 

 

 

 

A v A v
1 1 2 2= 

v2 
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در شکل زیر ، آب به صورت پیوسته در لوله جاری است اگر قطر مقطع بزرگ دو برابر قطر مقطع کوچک تندی حرکت    68

 است ؟  Bچند برابر  Aآب در نقطه 

 1          
1
4

        

 2           
1
2

 

 3          2       

 ۴           ۴ 

آب از به نحوی برقرار شده است که  هاآب در لولهای هایی جریان لایهمطابق شکل، با استفاده از پمپ :آموزشی  تمرین 

ها ی لولهسطح مقطع همه .شودخارج می  1ی متر بر ثانیه از طریق لوله 5/0 شده و با تندی وارد 3و  2های طریق لوله

، نصف  2ی لوله آب دراست. اگر تندی  3ی و سه برابر شعاع لوله 2ی شعاع لوله برابر ، دو 1ای ای بوده و شعاع لولهدایره

 )پاسخ هجده هفدهم(   ؟برحسب متر بر ثانیه کدام است 2ی آب در لولهباشد، تندی   3ی آب در لولهتندی 

 

 

 

 

آب کمینه کاهش و در کدام قسمت تندی حال  آب درترتیب در کدام قسمت، تندی به مقابل افقیدر لوله  :آموزشی تست

 )ای و پایا درنظر بگیرید آب را به صورت لایهجریان ( است؟

D  ,C              D  ,A            B  ,C                   B  ,E 

 

 ADپاسخ 
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مکعب  300  ها با اختلاف چگالیمایع و دارد جریان  افقیدر شکل زیر گاز در لوله  تست: ها در  در ظرفکیلوگرم بر متر

 ت. اس  ………  1ρ از 2ρ پاسکال و چگالی ..........، B و  Aاختلاف فشار در نقاط. حال تعادل هستند 

 کمتر -150

 بیشتر -150

 کمتر-15

 بیشتر-15

 1زینهگ
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 جیوه 

A 

B 

cm
68

 

 کل فصلآزمون 

 را مطابق شکل زیر پیدا می کنیم چگالی جسم چند      بوده است ؟در یک آزمایش جرم و حجم یک جسم جامد       70

1      2500          2     2050 

3     5/2              ۴     05/2 

 

از فلزی به چگالی    cm 5یک مکعب به ابعاد    71
gr

cm38   ساخته شده است داخل آن حفره ای وجود دارد اگر حفره را با

مایعی به چگالی  
gr

cm3
 است ؟ grمی شود جرم مایع داخل حفره چند  gr 958پر کنیم جرم کل مکعب  2

 1        7                          2       8                              3      1۴                              ۴      16 

 

h)باشد hمتری و   30برابر اختلاف فشار عمق   20دریا  m 30اگر فشار در عمق    72 )30 مقدارh  چند متر است ؟ 

 1        28                        2       18                             

 3     10                          ۴        5 

 است ؟   Kpaدر شکل زیر آب و جیوه در تعادل اند فشار پیمانه ای هوای محبوس داخل محفظه چند     73

 

 

 

به ترتیب   Bو  A با تندی ثابت عبور می کند اگر شعاع مقطع Aلیتر آب از مقطع   30مطابق شکل زیر در هر دقیقه     7۴

باشد اختلاف تندی عبور آب از این دو مقطع چند    cm 2و  cm 10برابر 
m

s
 ( 3)  است ؟  

 1     2                       2       ۴/0 

 3     1                       ۴       5/0 

 آب

 هوای محبوس 

cm15 

g
/ )

cm313 يوه 6 ، = ج
g

cm31ب  (= آ



40 
 

l cm1=4 
 

D a2=2 

cm10 

در لوله شکل مقابل مایعی که تمام فضای لوله را پر کرده به صورت آرام  پیوسته در حال شارش است اگر مقدار معینی      75

tطی کنند نسبت      t2و   t1را به ترتیب در مدت   l2  و  l1از مایع فاصله های   

t

1

2

 کدام است ؟  

 1       1
3

                     2        3 

 3        3
4

                   ۴         4
3

 

جداره داخلی یک لوله مویین را توسط روغن چرب و جداره بیرون آن را خشک می کنیم ، لوله را به طور قائم درون    76

 صحیح است ؟ ظرف پر از آبی که جداره داخلی آن چرب است قرار می دهیم کدام شکل  

1                                    2                                    3                                     ۴          

 

 است ؟  cmچند  hباشد ،   B  ،Kpa 2/0و  Aشکل زیر ، دو مایع در تعادل هستند و اختلاف فشار  Uدر لوله   77

 1        5      

 2      10     

 3      15     

 ۴     20 

لیتر از مایعی به   3است اگر  cm2100و بالا   cm2200در شکل زیر سطح مقطع قسمت استوانه ای پایین ظرف     78

grچگالی  

cm3
 بریزید . اندازه نیروی ناشی از مایع که به کف ظرف وارد می شود چند نیوتن است ؟ را در ظرف 4

 1         120 

 2         1۴0 

 3         160    

 ۴         180 

 نکته :  

 

l cm2 12= 

B 
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r2 

r 

(A    )          (B ) 
r2 

r 

cm2 
gr

/
cm

1 3
0 8 = 

gr

cm
2 3

1 = 

 است ؟  Bچند برابر   Aدر شکل مقابل حجم و عمق آب در دو ظرف برابر است نیروی وارد بر کف ظرف     79

 

 است ؟  Bچند برابر   Aفشار وارد بر کف ظرف 

 است ؟  Bوارد می کنند چند برابر  Aنیرویی که ظرف ها به سطح افق از طرف 

 ست ؟ ا  grمایع در تعادل است جرم مکعب چند  2بین   cm  10مطابق شکل ، مکعبی به ضلع    80

 1         800   

 2         8۴0   

 3         880     

 ۴         920 

 

مایع مخلوط نشدنی به چگالی   cm3است در سمت راست لوله ، چند cm21در شکل زیر ، سطح مقطع لوله      81

gr
/

cm
2 3
=0 8سطح آزاد مایع ها در دو طرف لوله در یک سطح باشد ؟   بریزیم تا 

 1        5/3                   2        2/7 

 3        9                     ۴        12 

 

 است ؟   cmHgدر شکل زیر فشار پیمانه ای گاز محبوس در لوله چند    82

   (g
/

cm3
13 يوه 6  (= ج

 1        5                      2        12 

 3        71                    ۴        81 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انرژی کار و  

جا کند، گرم  ه تواند روی جسم دیگری کار انجام دهد )مثلاً آن را جاباگر جسمی انرژی دارد، می ت وقابلیت انجام کار اس انرژی 

 .)عددی( است اسکالر انرژی یک کمیتاست و  ولژ SI یکای انرژی دردانیم که می و(  و ....  د کند، یا تغییر شکل ده 

 تواند تغییر شکل دهد، انتقال یابد، یا موجب انجام کار شود یک خاصیت ذاتیِ هر سامانه )سیستم( است که می انرژیدر واقع 

شود، بلکه فقط از شکلی به شکل دیگر یا از جایی به جای دیگر تبدیل یا منتقل آید و نه نابود میانرژی نه به وجود می 

 میگوییم قانون پایستگی انرژیکه به آن شود می

 :های مهم انرژیشکل

 .انرژی ناشی از حرکت )مانند توپ در حال پرواز( :انرژی جنبشی . 1

 شده بر اثر موقعیت یا شرایط )مانند فنر فشرده یا جسم در ارتفاع( هانرژی ذخیر :انرژی پتانسیل . 2

 بچه ها دقت کنید که ما در این فصل انرژی جنبشی حرکتی و پتانسیل گرانشی را زیر ذره بین قرار خواهیم داد 

 در شکل زیر برخی از صور انرژی های معروف را مشاهده میکنید . 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انرژی جنبشی: 

خود داراست. این انرژی برابر است با کاری که باید روی جسم انجام   تندی  ای است که جسم به علتجنبشی انرژینرژی ا

 .تواند هنگام متوقف شدن انجام دهد اش برساند، یا کاری که جسم میشود تا آن را از حالت سکون به سرعت فعلی

 مستقیم دارد و از فرمول زیر محاسبه میشود. انرژی جنبشی با جرم  و با مجذور تندی رابطه 

 

 

 

 

  Bچند برابر انرژی جنبشی   Aباشد ، انرژی جنبشی  Bبرابر تندی   A ،2و تندی   Bبرابر سرعت  A   ،3اگر سرعت   :1تمرین

 است؟

 

Kmگرم با تندی   100جسمی به جرم    :2تمرین  

h
 در حرکت است   72

 انرژی جنبشی چند ژول است؟  الف:

 

 درصد کاهش یابد انرژی جنبشی آن جسم چند ژول می شود؟  20درصد افزایش یابد ولی جرم جسم    20اگر تندی جسم   ب:

 

 

 است؟  یشترب یهاز بق یر،از اجسام ز یککدام یجنبش یانرژ :3تمرین  

 

 

 

 

 



درصد   ۹6آن اضافه شود، انرژی جنبشی  متر بر ثانیه 6 تندی اتومبیل   ست. اگرا V آنو تندی m جرم اتومبیلی تست:

 است؟ بوده  کیلومتر بر ساعت چند  Vیابد، می  فزایشا

1 )36            2   )20                   3  )72                     4)۹5 

 3گ

 

 

 دهند؟ درست نشان میاز بین موارد زیر، کدام موارد انرژی جنبشی یک جسم را   تست:

 ( الف و ج 1

 ( الف و د 2

 ( ب و ج 3

 ( ب و د 4

چند   K )2  (رو رسم شده است. انرژی جنبشی ثانویهنمودار انرژی جنبشی جسمی بر حسب تندی آن در شکل روبه  تست:  

 ژول است؟ 

1) 2۹4                   2)2۹8                3)316                4 )226 

1گ  

 

 

، مقدار  آن نشان داده شده استحسب تندی  گرم بر 005در شکل مقابل، نمودار انرژی جنبشی جسمی به جرم   تست:  

 ؟  چندمتر برثانیه است  سرعت اولیه

 1)5 /5              2 )5 /7                 3)5/8                4)۹ /5 

 3گ

 

 



 در فیزیک کار  مفهوم

 بصورت :   Fجایی داشته باشد کار نیروی وارد شود و جسم جابه F  ثابت نیرویهرگاه به یک جسم  

                                                                                                                                W F.d.Cos=  

Wجایی باشد  اگر نیرو هم جهت جابه F.d=                          0 ≤ 𝜃 < 90 →  𝑊 > 0 

W  جایی باشد اگر نیرو در خلاف جهت جابه Fd= -                 90 < 𝜃 ≤ 180 →  𝑊 < 0 

W=0                                W=90جایی باشد  اگر نیرو عمود بر جابه =0 → 

کشیدن یک جعبه سنگین به سمت راست هستند و زاویه نیروی پدر با افق  مطابق شکل ،پدر و پسری در حال  تمرین مهم:

 متر به سمت راست روی سطح افقی جلو رود محاسبه کنید:  20نیوتن است،اگر مجموعه  4درجه است و نیروی اصطکاک  60

 الف: کار نیروی پدر  

 

 

 ب(کار نیروی پسر 

 

 

 ج(کار نیروی اصطکاک 

 

 

   د(کار نیروی وزن

 

 

    و(کار نیروی عمود برسطح 

 

 

 ی(کار کل

 



شخص با تندی ثابت، صندوق را در مسیر   سازد ودرجه می 06در شکل مقابل، راستای طناب با سطح افقی زاویه  تست:

 شود، چند ژول است؟ کار نیروی اصطکاک که به صندوق وارد می .بردمتر جلو می 5مستقیم 

1) 300                        +2 )300-                          3   )400 -                      4  )400 + 

 

 

 

 

F، نیروی   gr  500به جسمی به جرم   2 N=8   وارد شده و جسمm4  جا می شود کدام مقدار نمی تواند کار این نیرو جابه

 باشد ؟ 

 1       j2                         2         j  12                            3          j 22                          4        j  42 

 

 

 

 

نکته : اگر جسمی روی یک مسیر دایره ای در حرکت باشد کار نیرویی که به سمت مرکز دایره باشد برابر صفر است دلیل این 

نیروی جاذبه  جایی لحظه ای عمود بوده وکار آن صفر است مثل کار موضوع این است که در این حالت همواره نیرو بر جابه

 . در حرکت ماهواره که صفر است  زمین 

xنکته : کار نیروی    yF F i F j= xجایی  وقتی جابه + yd d i d j= xاست از رابطه   + x y yW F d F d=  بدست می آید .  +

 برای محاسبه کار نیروی برآیند از رابطه زیر استفاده کنید

 

F F FW W W W ...
1 2 3

+ ند =++ رآي  ب

Fنیروی ثابت    3 i j=30   جا می شود . جابه  m20ها به اندازه   xد و جسم در خلاف جهت محور به جسمی وارد می شو 40+

 بر حسب ژول کدام گزینه است ؟  Fنیروی  کار

 1       1000                    2        1000-                           3          600                          4        600 - 

 

 

 



F N2=50 

F N3 =80 

60 

F N1=180 

نیروی خالص را  میتوانیم ابتدااگر بیش از یک نیرو در راستای حرکت به یک جسم وارد شود  در محاسبه کار کل،نکته:

 جایی ضرب کنیم محاسبه کنیم سپس در جابه 

𝑤𝑇 = 𝐹. 𝑑 →    𝑤𝑇 = 𝑚𝑎𝑑 

منفی در رابطه قرار  aمثبت و اگر تندی حرکت در حال کاهش باشد  aتوجه کنید که اگر تندی حرکت در حال افزایش باشد 

   می گیرد .

 

 محاسبه کرد . زیرنکته : اگر به جسمی چندین نیرو وارد شود ، کار کل را می توان به سه روش  

𝑤کل = 𝑚𝑎𝑑                   𝑤کل = 𝑤1 + 𝑤2 + ⋯                         𝑊کل =
1

2
𝑚𝑣2

2 −
1

2
𝑚𝑣1

2  

      در مورد فرمول سوم جلوتر بررسی بیشتر انجام خواهیم داد    

 

 

 

 است .   Kg 20در شکل ، جرم جسم   8

 نیروها را به دست آورید ؟ کار هم   -الف

 

 

 

 

 

 

 کار کل چند ژول است ؟  -ب

 

 

 

 

m6 



h 

h 

mg 
mg mg 

 جا شود جا شود              اگر جسم رو به پائین جابهاگر جسم رو به بالا جابه         جا شوداگر جسم روی سطح افق جابه

A R 

 

B 

L 

A 

B 

 

A 

B 

L 

A 

B 

a 

b 

 کار نیروی وزن :  *

راه های تستی زیر را هم بلد باشید تا با سرعت  اما  کار نیروی وزن را می توان مانند تمام نیروها از رابطه اصلی کار حساب کرد 

 ! بیشتری تستها را حل کنید 

حرکت بستگی داشته و به مسیر حرکت به این دو نقطه بستگی  کار نیروی وزن به اختلاف ارتفاع نقطه های اول و آخر  ضمنا

 ندارد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنیم. می به طرف بالا منتقل متر3 را کیلوگرمی  20 جرم F مطابق شکل زیر با وارد کردن نیروی عمودی تمرین:

 

  F کار نیروی الف:

 

 کار نیروی وزن  ب:

 

m 

mgW mgh=+ 

m m 

mgW mgh=- 
mgW =0 
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A 

B 

B 

F N=100 

، کار نیروی وزن  Bتا  Aجایی گلوله از مطابق شکل آویزان است . در جابه m 2از آونگی به طول   Kg 2گلوله ای به جرم   6

mچند ژول بیشتر از کار نیروی کشش طناب می باشد ؟) 
Cos / ،g

s237=0 8 =10) 

 1       4               2        6                 3          8                   4        10 

 

 

 

 

 

 

روی سطح شیبدار به سمت    m  10وارد شده و آن را   Kg  6به موازات سطح افق به جسم  N 100مطابق شکل ، نیروی   11

 جایی چند ژول است ؟ جا می کند . اگر از همۀ نیروهای اتلافی صرف نظر شود ، کار نیروی برآیند در این جابهبالا جابه

(m
Cos / ،g

s237=0 8 =10 ) 

 1         120   +                      2           440+                                        

 3         1160 +                       4            1180 + 

 

 

 

 

درون آسانسور ساکنی قرار دارد و آسانسور با شتاب ثابت   Kg 60شخصی به جرم   تمرین:  
m

s22 بالا شروع به حرکت  بهرو

 جایی  متر جابه 20پس از   کند می

 کار نیروی عمود بر سطح  الف:

 کار نیروی وزن  ب: 

   کار کلج:  
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F 

F(N) 

20 

d(cm) 

 ه دهند جایی را داشتیم ، یادتان باشد که مساحت زیر نمودار نشان بر حسب جابه  Fکار نیروی غیر ثابت : اگر نمودار نیروی 

 کار می باشد . 

 

 

 

جایی آن  جسم شروع به حرکت می کند و نمودار نیرو بر حسب جابه  Fجسمی روی سطح افقی ساکن است . بر اثر نیروی   7

 چند ژول می باشد ؟   cm 100تا   cm 40جایی از در جابه Fمطابق شکل است . کار نیروی 

 1       16              2        8                 3        160                4        80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S 
d 

W S مودار ر ن  =زي

100        60    
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  قضیه کار و انرژی : 

 .شده روی یک جسم برابر با تغییر انرژی جنبشی آن جسم استکار کل انجام کند کهبیان می قضیه کار و انرژی

 :شودمیقضیه کار و انرژی به صورت زیر نوشته 

𝑊کل =
1
2

𝑚𝑣2
2 −

1
2

𝑚𝑣1
2 

 

 دقت کنید که: 

 .مجموع کارهای انجام شده توسط تمام نیروهای وارد بر جسم است، کار کلمنظور از 

یابد. اگر نیرو در خلاف جهت جابجایی  اگر نیرو در جهت جابجایی باشد، کار مثبت و انرژی جنبشی افزایش می همچنین

 .یابد جنبشی کاهش میباشد، کار منفی و انرژی  

 

 مثال بسیار مهم: 

به   بدون تندی اولیه  متری 800در ارتفاع  ساکن، از بالونی و کیلوگرم است 20و جرم چترش  کیلوگرم 60  چتربازی  جرم   18

 را بدست اوردید ؟ متر بر ثانیه به زمین میرسدکار نیروی مقاومت هوا 5و با تندی  حرکت میکند بیرون 

 

 

 

 

 

 

 

Fبا نیروی ثابت    Kg 6مطابق شکل جعبه ای به جرم   1۹ N=100  را روی زمین می کشیم . اگرKf N=20   باشد پس از

جایی تندی جسم از  چند متر جابه
m

s
به   0

m

s
Cosمی رسد ؟ )  2 /37=0 8 ) 

 1       1/0             2         2/0              3        4 /0                 4        3/0 

 

 

 

 



mرا از سرعت   Kg  4جعبه ای به جرم   Fروی سطح شیبدار ، نیروی    20

s
به طرف بالا می برد و  m  2در طول سطح ،  10

mسرعت آن به  

s
mکار نیروی اصطکاک چند ژول بوده است ؟ )  می رساند . 6

g
s2=10) 

 

 

 

 v15به   v14شود . اگر تندی توپ از  J1800برسد باید کل کار انجام شده روی آن  v13برای آنکه تندی توپی از صفر به     21

 شده روی آن چند ژول می شود ؟ تغییر کند ، کار انجام  

 

 

 

mاز سطح زمین با تندی   hگرم در ارتفاع  200جسمی به جرم    22

s
mبه بالا پرتاب می شود و با تندی   10

s
به سطح   18

mچند متر بوده است؟)  hباشد ،   J 6/7زمین می رسد . اگر کار نیروی مقاومت هوا از لحظۀ پرتاب تا رسیدن به زمین 
g

s2=10) 

 1       10                        2       25                                 3          20                            4       15 
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 :   و تغییر انرژی پتانسیل انرژی پتانسیل

جایی قرینه کاری که زمین روی جسم انجام می دهد برابر تغییر انرژی پتانسیل گرانشی سامانه طبق تعریف ، در یک جابه

 زمین است .  – جسم 

                                                                                                              mgU W= - 

 سانیمتر است10پله از زمین از طریق راه پله بالا میرود و ارتفاع هر پله  20به اندازه  Kg 70شخصی به جرم     تمرین:

 کاری که نیروی وزن   -الف

 تغییر انرژی پتانسیل گرانشی   -ب

 اگر فرد همان مسیر پله ها را اینبار به پایین برگردد کار وزن و تغییر انرژی پتانسیل گرانشی چه قدر میشود؟ -ج

 انرژی ذخیره کنند که به آن انرژی پتانسیل کشسانی نکته : اجسام کشسان مانند فنر می توانند بر اثر تغییر شکل در خود 

 می گویند .  

 

 

فلز در حال باز  فشرده ای به بالا پرتاب می شود . در مدت زمانی که  روی سطح فنر mمطابق شکل ، جسمی به جرم   24

شدن می باشد . انرژی پتانسیل گرانشی گلوله چگونه تغییر می کند و علامت کار نیروی کشسانی فلز بر روی جسم چگونه 

 است ؟ ) اتلاف انرژی ناچیز است (  

 مثبت    –افزایش     4منفی       –افزایش      3   مثبت   –کاهش      2منفی       –کاهش      1 

 

 

 

 

 

 

U ي سان ش لز  W=ک  -ف



A 

m16 
m4 

B 

 پایستگی انرژی : 

 به مجموع انرژی های پتانسیل و جنبشی یک جسم انرژی مکانیکی آن جسم می گویند . 

 پایسته است . اگر انرژی اتلافی یا نیروی اتلافی مثل اصطکاک یا مقاومت هوا نباشد انرژی مکانیکی جسم در تمام نقاط یکسان و 

  

رسد.  می 2به نقطه  متربرثانیه  4 کنیم و جسم با تندیمی رها اصطکاکی  بدونجسمی را از بالای سرسره  تمرین آموزشی: 

 ؟ ارتفاع اولیه را پیدا کنید 

 

 

 

 

 

mرا از سطح زمین با تندی   Kg 2گلوله ای به جرم   25

s
کنیم ، این گلوله حداکثر تا چه ارتفاعی بالا  به بالا پرتاب می  10

 می رود ؟ 

 

 

 

 

mچند  Bمی رود . تندی در  Bبدون تندی اولیه به    Aمطابق شکل یک ترن از نقطۀ   26

s
است ؟ ) از اصطکاک صرف نظر  

 کنید ( 

1    4 10        2     4 15       3    4 5       4    4 20 

 

 

 

E U K= + 

E E1 2= 



mمطابق شکل ، گلوله ای با تندی    27

s
mپرتاب می شود و با تندی   50

s
به صخره مقابل برخورد می کند . با صرف نظر   20

mاز نیروهای اتلافی ، ارتفاع صخره چند متر است ؟ ) 
g

s2=10 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 



A 

m 5 

h 

v2 

v1 

cm 80 

 انرژی درونی : 

درونی یک جسم به تعداد  به مجموع انرژی ذرات تشکیل دهنده یک جسم ، انرژی درونی آن جسم گفته می شود . انرژی 

 ذرات جسم و به انرژی هر ذره بستگی دارد و با گرم تر شدن جسم معمولاً انرژی درونی بالا می رود . 

 داریم:   و   اصطکاک یا مقاومت هوا به جسم اثر کند ، انرژی مکانیکی جسم کم می شودهرگاه نیروی مقاوم مثل 

 

mبه صورت افقی با تندی   m 20ساختمانی به ارتفاع    یاز بالا Kg 5/0توپی به جرم   28

s
پرتاب می شود . اگر تندی آن   8

mدر لحظه برخورد به زمین  

s
 باشد ، کار نیروی مقاومت هوا بر روی توپ چند ژول است ؟  20

 

 

 

mبا تندی    m 5مطابق شکل از ارتفاع  Kg 2جسمی به جرم    2۹

s
عبور می کند . اگر این جسم با تندی   Aاز نقطۀ  10

m

s
 چند متر است ؟   hاز انرژی آن در طول مسیر تلف شود . ارتفاع  J 120بگذرد و   Bاز نقطۀ  4

(m
g

s2=10 ) 

 

 

مطابق شکل ، یک گلوله کوچک با تندی    30
m

s
قائم به بالا پرتاب می شود و از طرف دیگر اسفنج خارج می شود . اگر  10

درصد انرژی جنبشی اولیه گلوله در اثر اصطکاک با اسفنج تلف شود ، تندی گلوله هنگام خروج از اسفنج چند   20
m

s
 است؟ 

 

 1        5                2       6                 3        7                    4        8 

 

 

E E2 1- = W ي لاف  ات

 

K U W ي لاف +ات =  

B 



m Kg2=1 

 دستگاههای چند جسمی : 

 اگر چند جسم توسط نخ و قرقره به یکدیگر متصل باشند و نیروی اتلافی نداشته باشیم ، مجموع تغییر انرژی پتانسیل و 

 پس می توان نوشت :    جسم ها برابر صفر است و تندی جسم ها باهم برابر است .جنبشی 

 و اگر نیروی اتلافی داشته باشیم ، می توان نوشت :   

 

 

 

 

 

 

متر پایین می آید تندی جسم ها به چند   m1  ،4در شکل مقابل پس از آنکه جسم    31
m

s
 می رسد ؟  

 1         5 /1                            2            2                                         

 3         5/2                           4             4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U K+ =0  

U K W ي لاف +ات =  
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m Kg1=4 



 توان و بازده : 

 با کمیتی نرده ای به نام توان بیان می کنند . آهنگ انجام کار را 

 

 ( می باشد که  hpیکای قدیمی توان ، اسب بخار )واحد توان وات است ولی 

 

Wنکته :  کار انجام شده را می توانید به کمک فرمول   FCos d=   و یاW K=   محاسبه نمائید و برای بالا بردن اجسام با

Wتندی ثابت کار را از رابطه   mgh=  . محاسبه کنید 

 

آب را با تندی   Kg  240بالا می کشد و در هر دقیقه  m 2 /3یک پمپ ، آب را از چاهی به عمق     32
m

s
از دهانه لوله   6

 است؟  Kwروی سطح زمین خارج می کند توان این پمپ چند 

 1         1 /3                            2            5/2                                     

 3         2                               4          2 /0 

 

 

 رابطه توان و تندی : 

   ..............................حرکت کند  vبه جسمی وارد شود و جسم با تندی ثابت   Fاگر نیروی خالص 

 

 

        بازده : 

 .شودانرژی ورودی است که به صورت درصد بیان می( نسبت کار مفید یا انرژی مفید خروجی به کل کار یا راندمان) ازدهب 

  زیر است:  تآن بصور  ریاضی  رابطهو 

 

 

 

 

 

W
P

t
=


 

hp w1 =746 

 



آب را با  در هر دقیقه چند کیلوگرم  تلمبهدرصد است. این  08 آنکیلووات و بازده  4 تلمبه توان مصرفی یک   تست آموزشی:

 برد؟ متر بالا می 61  ثابت،  تندی

1) 600           2)300           3 )1200           4  )۹00 

 3گ

 

 

را به طور اتوماتیک شلیک می کند سرعت گلوله ها هنگام   gr 5گلوله هر یک به جرم   1200ی در هر دقیقه مسلسل   33

خروج از دهانه اسلحه  
m

s
 درصد باشد توان مسلسل تقریباً چند کیلو وات است ؟  54است اگر بازده مسلسل   600

 1       33                        2       50                                   3          100                           4       150 

 

 

 

 

mرا با آهنگ   m 20یک پمپ الکتریکی آب داخل چاهی به عمق  تست آموزشی:

s

3

به بالا آورده و با سرعت   2
m

s
به   10

 است ؟  kwدر صد باشد توان مصرفی آن چند   40بیرون پرتاب می کند اگر بازده پمپ  

  1        200                            2         250 

 3         1000                          4         1250 

 

 

 

آب از  متر مکعب  0001هر ثانیه  درصد است. اگر در 0۹درصد و بازده مولد   08توربین  در شکل مقابل بازده  تست آموزشی:

 0001آب مکعب  هر متر)   الکتریکی خروجی مولد چند مگاوات خواهد شد؟ متری روی توربین بریزد، توان 01ارتفاع 

 ( کیلوگرم است
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37 
F N=60 

m10 

 )خود را بیازمایید(   3آزمونک فصل  

Kباتوجه به شکل ، اگر    1 /=0 2 جایی  باشد و جابهm 10   شود کار نیرویF   ، وزن ،NF  ،kf   و کار برآیند نیروها چند

Cosژول است ؟ )  /37=0 8) 

 

 

Fنیروی   rg  400به جسمی به جرم   2 N=8   وارد شده و جسمm 10 جا می شود کدام مقدار نمی تواند کار این نیرو جابه

 باشد ؟ 

 1         j 2                            2          j 12                                     

 3         j 22                           4          j  42 

 

 

Fروی سطح افقی به حال سکون قرار دارد نیروی ثابت   Kg  3جسمی به جرم   3 i J=15 به جسم وارد می شود و   20+

 جایی چند ژول است ؟ در این جابه Fجا می شود کار نیروی جابه  x  ،m  10جسم روی محور 

 1         250                           2         200                                   

 3         150                          4          ۹0 

 

 

Fبر جسم ساکنی تنها دو نیروی عمود بر هم    4 N1=8  وF N2=2  وارد می شود پس ازm  20  جایی جسم کار نیروی  جابه 

F1  بهF2  چقدر است ؟ 

 1         16                             2         32                               

 3         8                               4         12 

 

 

 

 

Kg2 



A 

m 

B 

L 

37 53 

v0 

K /=0 2 

 چند ژول است ؟   Bتا  Aدر شکل مقابل ، کار نیروی وزن از    5

 

 

 

 

 

Kبر روی سطح با ) v0در شکل مقابل بسته ای با تندی اولیه    6 /=0 2) ثانیه متوقف می شود   3پرتاب کرده و بسته پس از

 )ویژه کنکوری ها(کار نیروی اصطکاک در ثانیه آخر چند ژول است ؟

 1         4-                              2         8-                             

 3         12-                           4           16 - 

 

 

 

 

جا  جابه  m 2می سازد با تندی ثابت لغزیده و   30 °ح شیب داری که با سطح افقی زاویهروی سط Kg  2جسمی به جرم   7

 می شود کار نیروی اصطکاک کدام است ؟ 

 1         -20 3                         2          20-                             

 3         10-                           4           -10 3 

 

 

 

 

 

Kg2 



حرکت آن  درصد بر تندی   20درصد جرم کل کامیون را کم کرده و همچنین  25راننده کامیونی با حذف مقداری بار ،    8

 افزوده می شود با این عمل انرژی جنبشی آن چند درصد و چگونه تغییر می کند ؟ 

 ، افزایش 5     2، کاهش                         5      1 

 ، افزایش 8     4              ، کاهش           8      3 

 

 

 w2برسد کار   v  3به   vاش از و برای آنکه سرعت w1برسد باید کار    vبرای آنکه سرعت وزنه ای با جرم معین از صفر به     ۹

wانجام می دهیم  

w

2

1

 کدام است ؟   

  1        2                                2         3 

 3         8                                4         ۹ 

 

 

با سرعت افقی که بزرگی آن    gr  40گلوله ای به جرم   10
m

s
است به دیواری برخورد می کند و پس از طی مسافت   300

cm20  دیوار به گلوله وارد می کند چند ژول است ؟ داخل دیوار متوقف می شود . کار نیرویی که 

  1        18-                           2        1800 - 

 3         6-                             4           600 - 

 

 

/اگر شهاب سنگی به جرم     11 Kg42 با تندی   +10×1
km

s
کند انرژی جنبشی آن در لحظه برخورد  به زمین برخورد   8

/برابر   TNT هر تن است ؟ ) انرژی حاصل از انفجار TNTانرژی حاصل از انفجار چند تن معادل  J94  است (  10×2

  1        16                             2         32 

 3        160                            4       320 

 



 جاییجابه 

 زمین 

از سطح زمین با سرعتی به بزرگی   m 500از بالونی در ارتفاع   Kg 100چتر بازی به جرم     12
m

/
s

1 به بیرون بالون می   5

پرد اگر او با سرعتی به بزرگی  
m

/
s

4 است  kjبه زمین برسد کار نیروی مقاومت هوا روی چتر باز در طول مسیر سقوط چند  5

 ؟

  1        ۹00 -                          2        ۹ /500 - 

 3        500-                           4       1/4۹۹ - 

 

 

 

 

kjبنزین به چه سرعتی می رسد ؟ ) انرژی بنزین   gr 10از حال سکون با سوزاندن  Kg  800اتومبیلی به جرم    13

gr
40 

 درصد انرژی حاصل از سوخت به جنبشی تبدیل می شود (   20است و 

  1        10                               2        10 2 

 3        20                              4        20 2 

 

 

 

 

 

از حال سکون با شتاب   Kg 400آسانسوری به جرم    14
m

/
s20 به سمت بالا حرکت می کند و جهت شتاب رو به پایین   2

 چند ژول است ؟  s 5و کار نیروی وزن و کار برآیند پس از  NFاست کار نیروی  

 

 

 

 

 

 

 مقاومت هوا 

 وزن



F(N) 

20 

60 100 
d(cm) 

  cm 100تا  cm  40جایی از در جابه Fبه حرکت درآمده است کار نیروی    Fجسم ساکنی روی سطح افقی بر اثر نیروی    15

 چند ژول می باشد ؟ 

  1        16                               2        8 

 3        160                            4       80 

 

 

 

 

 

 

بالا می رود کار    m  3روی فنر فشرده ای ساکن است جسم پس از رها شدن از فنر حداکثر  Kg  2مطابق شکل جسم   16

 نیروی فنر چند ژول است ؟ 

  1       60-                             2        60 

 3        6-                               4        6 + 

 

 

 

به سمت بالا پرتاب می شود در لحظه ای که  v0گلوله ای با تندی  در شرایط خلاء و در راستای قائم از سطح زمین   17

تندی گلوله به  
v0

5
 می رسد انرژی پتانسیل گلوله چه کسری از انرژی مکانیکی آن است ؟  

  1     
24
25

                            2         
4
5

 

 3       
1
5

                            4         
1
25

 

 

 

 



m 30 

m 55 

tرها می کنیم اگر در لحظه   نسبت به سطح زمین  hدر شرایط خلاء جسمی را از ارتفاع  18 s=1   جسم از ارتفاعh
8
9

و در   

tلحظه  s=2   از ارتفاعh
5
9

tعبور کند تندی جسم در لحظه    s=2   چند برابر تندی آن در لحظهt s=1  است ؟ 

  1       1                                 2         2 

 3        3                                 4        4 

 

 

 

توپی با تندی    1۹
m

s
به بالا پرتاب می شود و اتلاف انرژی و مقاومت هوا نداریم در چه ارتفاعی ، انرژی جنبشی توپ   20

1
3

 

 انرژی پتانسیل در آن ارتفاع خواهد بود ؟ 

  1       10                                2        ۹ 

 3        12                              4         15 

 

 

 

در شکل موتور سواری با تندی   20
m

s
از تپه اول جدا شده است . و تنها نیروی مؤثر ، نیروی وزن می باشد . تندی در   20

لحظه رسیدن به تپه دوم چند  
m

s
 است ؟  

  1        25                             2         28 

 3        30                              4         40 
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تندی توپ ابتدا   21
m

s
است و تندی توپ در لحظه ورود به سبد ،   6

m

s
 چند متر است ؟  h1است .   5

  1        45 /2                           2       46/2 

 3        55/2                            4         64/2 

 

 

 

 

با تندی    Aدر شکل زیر ، جسم از   22
m

s
چند   Aبالا می رود ، تندی اولیه این گلوله در   Bپرتاب می شود و حداکثر تا  20

m

s
 بالا رود ؟    Cباشد تا حداکثر تا  

  1        40                               2        40 2 

 3        20 2                           4        80 

 

 

 

Aگرم از آن آویزان است اگر  150و جرم جسم  m 1مطابق شکل آونگی به طول   23

m
V

s
چند   BVباشد   10=

m

s
 است ؟  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sin / )37=0 6 
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(Sin / )37=0 6 

m 8 

m
v

s
=10 

در وسط    o به دو سر میله ای با جرم ناچیز که می تواند حول نقطه  Kg 2و  Kg 1در شکل زیر ، دو گلوله با جرم های   24

میله ، بدون اصطکاک در سطح قائم دوران کند وصل شده اند اگر میله از وضع افقی رها شود در لحظه ای که به وضع قائم  

 می رسد انرژی جنبشی گلوله ها چقدر است ؟ 

 

 

پرتاب می شود و به فنر برخورد می کند و آن را فشرده می کند کار نیروی  m8 در ارتفاع   Aاز Kg 2جسمی به جرم    25

 فنر از لحظه برخورد جسم به فنر تا لحظه ای که فنر به حداکثر فشردگی خود می رسد چند ژول است ؟  

  1        260                            2       60 

 3         60-                            4       260- 

 

 

 

 

 

 

 چند ژول انرژی هدر می رود ؟   Bتا  Aبالا می رود از  Bرها می شود و حداکثر تا  Aنگ از حالت  مطابق شکل آو   26

 

 

 

 

 

 

 

 

m gr=150 



Kg 8 

است انرژی جنبشی   m  2آید و هنگامی که جا به جایی وزنه ها و دستگاه از حال سکون به حرکت در می در شکل روبر 27

 است کار نیروی اصطکاک چند ژول است ؟   j 80دستگاه 

  1         10                              2         20 

 3         40                             4         50 

 

 

 

Kدر شکل مقابل   28 /=0 5  است فنر راcm 10  فشرده می کنیم تاj 5/12   انرژی در فنر ذخیره شود سپس جسم را رها

عادی خود می رسد   عت جسم هنگامی که فنر به طولمی کنیم سر
m

s
 است ؟ 

 

 

 

                                                                                                                        

  m 24تا سطح آب رودخانه  آن  ارتفاعبه نقطه ای منتقل می کند که  ودخانه ای راآب ر m33پمپ آبی در هر دقیقه   2۹

gr) باشد بازده پمپ چند درصد است ؟  kw20اگر توان ورودی پمپ  است

cm
آب  3=1) 

  1        70                              2        60 

 3         40                             4         30 

 

 

 

 

Kg 5 

Kg 5 

K /=0 5 



انرژی مصرف می کند   j 2000تا ارتفاع معینی از سطح زمین   Kg 50وزنه ای به جرم  بالا بردنبر ، برای ماشین بالا یک  30

رها شود با تندی   اگر این وزنه از ارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در شرایط خلاء
m

s
بازده این ماشین چند    به زمین می رسد  8

 صد است ؟ در

  1        55                              2        60 

 3         75                             4         80 

 

 

 

زیر سطح زمین با سرعت ثابت به یک مخزن  m  3آب را از عمق  m34صد می توانددر  80پمپ الکتریکی با بازده  یک   31

 انجام شود توان مصرفی پمپ چند وات است ؟  دقیقه  8 در  زمین بفرستد اگر این عمل بالای m ۹در ارتفاع 

(Kg

m
آب  3=1000 ) 

  1        60000                       2        15000 

 3         1250                          4         1000 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دما و گرما  

 از دیدگاه ماکروسکوپیک ، دما کمیتی است که میزان سردی و گرمی جسم را مشخص می کند . 

  .در دیدگاه میکروسکوپیک دما با میانگین انرژی جنبشی ذرات جسم متناسب است 

   دماسنج چست؟

کار می   انبساط مایعات دماسنج هایی هستند که بر مبنایرایج ترین دماسنج ها،  و وسیله اندازه گیری دما است دماسنج 

تقسیم می شوند. هر گاه دما افزایش یابد، حجم مایع این دماسنج افزایش   کنند. این دماسنج ها به دو دسته الکلی و جیوه ای

 .می یابد و از لوله دماسنج بالا می رود. به این ترتیب، عدد بزرگتری را نشان می دهد 

سنجی ارتفاع مایع درون لوله می باشد که در اثر  ای ، کمیت دماسنج الکلی و جیوه ترین نوع دماسنج ها ، مثل دماول  در متدا

ای  که از قطعه  در دماسنج الکتریکی اما مدلهای دیگری از دماسنج هم وجود دارند مثل کند گرم شدن یا سرد شدن تغییر می 

 تغییر مقاومت الکتریکی است .میت دماسنجی شود کبه نام ترمیستور استفاده می  الکتریکی

 دماسنج های معیار:

 اند دماسنج را به عنوان دماسنج معیار پذیرفته  سهدانشمندان برای کارهای علمی،

 کامل  گازهای  قانون  بر مبتنی  که گازی  دماسنج -1

 دماسنج مقاومت پلتینی    -2

 هستند  گرمایی   تابش بر  مبتنی   که تفسنج )پیرومتر(  -3

نسبت به بقیه   دقت کمتر جزو دماسنج های معیار شمرده میشد اما به علت  ترموکوپلدر گذشته دماسنج نکته:  

 دماسنجهای معیار از مجموعه دماسنجهای معیار کنار گذاشته شد 

 ؟ و چرا نیست کدام یک امروزه دماسنج معیارتست: 

 خطرات گازهای گلخانه ای  –گازی  دماسنج (1

 تابش امواج مضر  –  تفسنج (2

 دقت پایین     –  ترموکوپل (3

 گران بودن فلزکار شده در آن - دماسنج مقاومت پلتینی (4



 در ادامه به تعریف انواع دماسنج ها خواهیم پرداخت

به کمک درجه بندی که در   حرکت کند و در این وسیله انبساط گاز در مخزن ، باعث می شود جیوه در لوله   :دماسنج گازی

   .کمیت دماسنجی، حجم گاز درون مخزن است .کنار لوله  قرار دارد می توان دما را تعیین کرد 

 

 

شان می دهد. با طراحی یک مدار،  این وسیله وقتی که گرم می شود مقاومت بیشتری از خود ن :دماسنج مقاومت پلاتینی

  .کمیت دماسنجی، مقاومت وسیله است .می توان دما را اندازه گیری کرد

 

 

این وسیله به کمک نور و یا حرارت منتشر شده از اجسام، دما را اندازه گیری می   دماسنج پیرومتر) تف سنج (:

 .کمیت دماسنجی، برخی ویژگی های امواج منتشر شده از جسم است .کند 

مطابق این شکل، دو سیم رسانای غیر همجنس مانند مس و   .است ولتاژ کمیت دما سنجی این دماسنج،  ترموکوپل: 

مای ذوب یخ نگه داشته شده و از طرف دیگر در مکانی به هم متصلند که میخواهیم دمای آن را به  کنستانتان از طرفی در د

گیری، عددی  دست آوریم  این مجموعه با سیمهای مسی رابط به یک ولتسنج بسته میشود. با تغییر دمای محل مورد اندازه 

برای دماهای متفاوت تکرار کنیم، میتوانیم ولتاژهای  که ولتسنج نشان میدهد، تغییر میکند. اگر آزمایش را چندین بار و 

  .گستره دماسنجی آن به جنس سیمهای آن بستگی دارد   . مربوط به هر دمایی را مشخص کنیم

 ؟ مزیتهای ترموکوپل را بنویسید

محیط،  به خاطر جرم کوچک محل اتصال، سرعت اندازهگیری بالایی دارد؛ چرا که خیلی سریع با تغییرات دمای  -1

 کنند کند.تغییر می

 گستر دماسنجی زیادی دارد و میتواند دماهای بالا را اندازه بگیرد  -2

 در مدارهای الکترونیکی قابل استفاده است  -3

 



نوعی از دماسنجهای مایعی که بیشینه و کمینهی دما را در یک مدت زمان معین نشان میدهد،    :کمینه -دماسنج بیشینه 

 کمینه نام دارد  -دماسنج بیشینه 

 

 

  اساس کار دماسنج گازی مبتنی بر........... و اساس کار تف سنج،مبتنی بر .................است. تست: 

 تابش گرمایی، قانون گازهای کامل  ( 2                            قانون گازهای کامل، تابش گرمایی ( 1

 جرم گاز، تابش گرمایی  (  4                                    چگالی گاز، تابش گرمایی (3

 

 نیست؟ در مورد ترموکوپل کدام جمله صحیح تست: 

  .های آن بستگی دارد گستره دماسنجی آن زیاد است و به جنس سیم  (1

  .دماسنجی آن ولتاژ استکمیت  (2

  .رسد به دلیل جرم کم محل اتصال، دیر به تعادل گرمایی می  (3

  ای به هم متصل هستند.ز دو سیم غیر همجنس ساخته شده است که در نقطه ا (4

 3گ

 

 

 

 

 

 

 



T(K) 

 

273- 

32 

F ° 

c  

100 

100 
 

 

273 

 دما  مقیاس های پر کاربرد

 که به بررسی آنها خواهیم پرداختکلوین و فارنهایت   –عبارتند از درجه سلسیوس دما   مقیاس پر کاربردسه 

 

 

 

 

و دمای   atm 1مقیاس سلسیوس مبتنی بر دو نقطۀ ثابت است دمای پایینی دمای تعادل آب و یخ خالص در فشار   نکته :

  کنند و هر قسمت مساوی تقسیم می  100نقطه را به  2است . بین این  atm 1بالایی ، دمای جوش آب خالص در فشار 

نشان    °cنمایش داده و یکای آن را با نماد  قسمت را یک سانتی گراد یا یک درجه سلسیوس می نامند . این دما را با  

 دهند .می 

 نمایش داده می شود .  Kاست که با نماد   SIمقیاس کلوین ، یکای دما در  نکته :

 رابطه بین سلسیوس و کلوین بصورت مقابل است :  

 است .  –  c° 273در صفرِ کلوین که ذرات هیچ جنب و جوشی ندارند حدود  همواره

و   . نقطه پائین نقطه ذوب یخ و نشادرشناسی و در برخی از کشورها استفاده دارد مقیاس فارنهایت در صنعت و هوا نکته :

  است .  atm 1نقطه بالایی نقطه جوش آب خالص در فشار 

 ر دما سلسیوس ، فارنهایت و کلوین بصورت مقابل است : رابطه بین تغیی

 

  °cتا  c° 1372و ترموکوپل  -c ° 39تا  c°  357و جیوه ای   c° 79تا  -c°  115گستره دماسنجی برای دماسنج الکلی   :نکته

 است. - 270

 

 

 

 

= +273  

F
9

= +32
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F
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  

c  
7/17- 

 " دقت اندازه گیری درجه بندی فارنهایت ، بیشتر از سانتی گراد و کلوین است  "



 ر

 :  1 تمرین

 چقدر است؟ است . دمای این جسم بر حسب فارنهایت و کلوین  c° 25دمای جسمی  الف: 

 

 

 چقدر زیاد میشود؟ . دمای این جسم بر حسب فارنهایت و کلوین افزایش میابد  c° 25دمای جسمی ب: 

 

 :  2تمرین 

 هردو یا هیچکدام؟ ا زیر چه دماسنجی را پشنهاد میدهید؟ الکلی یا جیوه ای یبرای هریک از اجسام  

 درجه سانتیگراد + 95با دمای    Aجسم 

 درجه سانتیگراد   - 55با دمای   Bجسم 

 درجه سانتیگراد+  8با دمای     Cجسم 

 درجه سانتیگراد  - 120با دمای    Dجسم 

 

 

 

 

رود . دمای اولیه جسم چند  می  بالا F° 90اش  درصد افزایش یابد ، دمای  25اگر دمای جسمی بر حسب درجه سانتی گراد   1

 درجه فارنهایت است ؟ 

 1       302                                     2       360                                3     392                     4      420 

 

 

 

 

 

 



x( x) 

x 

10 - 
10 40 

 رابطه دماسنج ها با دماسنج نامشخص : 

 نشان دهد رابطه خطی زیر برقرار است .  xرا  و دمای   x2و   x1را به ترتیب   2و   1اگر دماسنجی دماهای  

 

 

 نی. ادهد ی درجه نشان م   80جوش آب را  ۀ درجه و نقط  30را   خیذوب  ۀ دماسنج مخصوص، نقط  کی  تست آموزشی:

 است؟  گرادسانتی جسم چند درجه  یواقع  ی. دمادهد ی درجه نشان م  40را  یجسم ی دماسنج دما

1)20                       2)40                       3)60                            4)80 

 1گزینه 

 

 

 

 

 چند درجه است ؟  xنمودار دمای یک دماسنج با مقیاس مجهول بر حسب دمای سلسیوس مطابق شکل است    2

1     40        2      30 

3     20        4      10 
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 ر

 گرمایی : انبساط 

در اثر افزایش دمای هر جسم ، فاصله ی بین ذرات جسم افزایش می یابد بنابراین ابعاد جسم افزایش می یابد . در رابطه زیر  

 طولی یا خطی نمایش دهیم ، داریم . اگر جنس میله را با ضریبی به نام ضریب انبساط 

 : طولیفرمولهای انبساط 

 

  واحد 
K

Kیا   1 یا  −1
c

1


cیا    1−  . است 

   = درصد تغییر طول 

 

   اش به دما قابل صرف نظر است .به غیر از جنس ، به دما هم بستگی دارد ولی وابستگی 

 فرمولهای انبساط سطحی: 

 

 

 = درصد تغییر مساحت  

 : حجمیفرمولهای انبساط 

 

 

 

 درصد تغییر حجم   = 

 

ضریب انبساط حجمی   و به   یمضریب انبساط سطحی می گوی 2  آلفا، ضریب انبساط طولی)خطی( میگوییم و به بهتذکر: 

3=که   گوییم می    . است 

  SI ضریب انبساط طولی این تیرآهن در . درصد به طولش اضافه می شود   c 50  ،06 /0°یک تیرآهن در اثر افزایش دمای   3

 کدام است ؟ 

 1      / 51 2×10−                            2          / 51 6×10−                       3      56×10−                        4       58×10− 

 

L L1=                                                       

L L ( )2 1= 1+  

A A1= 2  

V V ( )2 1= 1 3+  

V V1= 3  

A A ( )2 1= 1 2+  

T×100 

T2 ×100 

T×100

= 



x 
A 

A B 

B 

 cm 25 cm 50 cm 25 ر

وجود دارد اگر در اثر افزایش دما ضلع    cm  5حفره خالی کروی به شعاع   cm 20در درون یک مکعب فلزی به ضلع    4

 میلی متر افزایش یابد شعاع حفره ......................... می یابد .  004/0مکعب به اندازه  

 میلی متر افزایش   001/0    1 

 میلی متر کاهش 001/0    2 

 میلی متر افزایش 003/0    3 

 میلی متر کاهش 003/0    4 

 

اگر  . مطابق شکل میله ای که وسط آن شکافی داشته به سمت بالا شکسته می شود  c 30°به  c  5°در اثر افزایش دما از    5

/و ضریب انبساط طولی   m 8طول اولیه میله 
K

1
=0 01 ی  باشد فاصلهx  حدوداً چند متر است ؟ 

1     1                 2       2               3      3              4        4                                           

 

 

 

  c 40°اگر دما در تابستان تا .گذارند به دنبال هم کار می -c 10°نی را در یک روز زمستانی به دمایآهراه  m 10ریل های    6

 بالا رود از ابتدا حداقل چند میلی متر باید فاصلۀ بین ریل ها خالی بماند تا در اثر انبساط حرارتی به هم فشار نیاورند ؟

1     65/2             2      8/4             3       5            4       6                                           (Fe
K

6 1
=12 10−  ) 

 

 

/در وسط یک صفحه فلزی نازک به ضریب انبساط سطحی     7 K5 13 6×10−  c0°در دمای   cm 25دو دایره به شعاع های   −

 چند میلی متر می شود ؟  ABبرسانیم فاصله   c200°اگر دما را به وجود دارد . 

 1         4/496                                2       2/498                            

 3      8/501                        4       6/503 

m 8 

m 8 

A B 



 

L1 

c 

 ر

L(mm) 

c 

انبساط مایعات بسیار بیشتر از انبساط عموما مایعات فقط انبساط حجمی دارند و انبساط طولی و سطحی ندارند . نکته : 

 برابر ( ولی انبساط جامدات بسیار سریعتر از مایعات است . 10جامدات است )

 

 

 * نمودار انبساط طولی : 

 

 

 

 

 

 

 کدام گزینه صحیح است ؟ .  نمودار تغییرات طول بر حسب دما برای دو میله مطابق شکل با هم موازی است    8

 1      A B                           2        A B                  

 3      A B=                       4       هر سه حالت ممکن است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L(m) 

tg L1=  

B 

A 



 ر

1 2 

3 

1 2  1 

 افزایش دما  

1 2  

 کاهش دما 

1 

2 

1 

2 

اگر خط کش را به همراه جسم گرم کنید طول خط کش نیز افزایش می یابد و آنچه با خط کش اندازه می    :  OMZنکته  

    گیرید طول واقعی جسم نیست .

 

 

اگر دمای خط کش و  . اندازه گیری شده است  cm  80توسط خط کشی از جنس آلومینیوم ، طول میله ای از جنس برنج    9

   نشان می دهد ؟  cmافزایش دهیم خط کش طول میله را چند  c100°میله را  

(/
K

5
يوم  ن ي وم آل

1
=2 5×10−)  (

K

5
ج  رن ب

1
=2×10−)    

 1       80                                   2        16/80                 

 3      96/79                          4      75 

 نکته :

 خط کش آلومینیومی طول جدید                       تغییر طول خط کش ، بیشتر از                             

 را کمتر نشان می دهد                                             برنج است    

 

 

 

 

 نکته : 

با جنس های مختلف را به صورت سرتاسری جوش دهیم در اثر سرد و گرم کردن بدلیل اختلف ضرائب  اگر دو نوار فلزی  

 داشت و مطابق شکل خمیده می شوند .شان تغییر طول های متفاوتی خواهند انبساط طولی 

 

 

 

1  اگر  شکل مقابلبه نظر شما ، در   01 3 2    باشد در اثر افزایش دما چه شکلی داریم ؟ 

    

 

AL ج  رن ب  

2 



 ر

 ر

 ر

 ر

cm 4/100 

cm50 cm50 

 دمای دو میله چند کلوین بالا برود تا دو میله به هم برسند ؟ . دیواره ثابت قرار دارند   2دو میله مسی و آلومینیومی بین   11

(CU / K5 1=1 7×10− −  ،AL / K5 1=2 3×10− −) 

 1       470                                 2        347 

 3      250                            4       200 

 اگر دیواره ثابت را برداشته سپس گرم کنید دمای دو میله چند کلوین بالا برود تا دو میله به هم برسند ؟  *

است . دمای میله ها را تا چند درجه سلسیوس   m 5 /0هر یک برابر    c 0°میله مسی و آلومینیومی در دمای  2طول   12

CU) ؟  برسد  mm 3/0افزایش دهیم تا اختلف طول آنها به  / K5 1=1 8×10− − ،AL / K5 1=1 2×10− −) 

 1       50                                     2        100 

 3      150                            4       200 

 

 

افزایش دهیم ، حجم آن چند درصد افزایش   c 200°قرار دارد اگر دمای این قطعه را   c 20°یک قطعه سرب در دمای   13

K5می یابد ؟ )  13 10− −=  (سرب 

 1       6/0                                   2        8/1 

 3      6                                4       18 

 

/حجم آن  ، کلوین افزایش دهیم  120دمای آن را اگر  است  c 0   ،cm31000°حجم قطعه آلیاژی در دمای   41 cm38 1  

 چقدر است ؟  SIافزایش می یابد ضریب انبساط طولی در 

 1      / 51 83×10−                    2        / 52 25×10− 

 3      / 66 1×10−                      4        / 67 5×10− 



A A 

B C 

 ( 2شکل ) ( 1شکل )

 ر

  c 200°اگر دمای میله ها را به باشد. در همین دما می  Bمتر بیشتر از طول میلۀ  ، یک میلی  c 0°در دمای   Aطول میلۀ    15

 چند میلی متر بوده است ؟  Bخواهد شد . طول اولیۀ میلۀ  Aمیلی متر بیشتر از طول میلۀ   B  ،2برسانیم ، طول میلۀ 

(A K5 1=10− −  ،B K5 1=2×10− −) 

 1       501/1                                 2       1501                            3     503 /1                          4      1503 

 

 

 

ها ریم ، قطر توپ از قطر داخلی حلقه در اختیار دا Cو   Bو حلقه های فلزی از جنس    Aمطابق شکل توپ فلزی از جنس    16

( اگر توپ  2( توپ و حلقه تا دمای یکسانی سرد شوند توپ از حلقه عبور می کند و در شکل ) 1بزرگ تر است . اگر در شکل )

از حلقه عبور می کند اگر دمای اولیه هر سه قطعه یکی باشد کدام گزینه صحیح  و حلقه تا دمای یکسانی گرم شوند توپ 

 است ؟

 1     A B C    

 2     C A B   

 3     B C A   

 4     B A C   

 

Sو   S1از یک ورقه مسی ، دو صفحه دایره ای شکل به مساحت   71 S2 و دومی   Q1بریده و جدا کرده ایم اگر به اولی   2=1

Q12  افزایش شعاع اولی  ، گرما بدهیمR1   و دومیR2 شود  .  
R

R

2

1




 کدام است ؟  

 1      2                             2        
2

2
 

 3      2                                4        1
2

 

 

 



 انبساط ظاهری : 

اگر درون ظرف مدرجی مقداری مایع بریزیم و سپس ظرف را به آرامی گرم کنیم تا مایع نیز گرم شود آنچه به عنوان افزایش  

انبساط واقعی مایع نیست زیرا ظرف نیز منبسط شده است و انبساط حجم مایع روی درجه بندی ظرف مشاهده می کنید 

 واقعی مایع از رابطه زیر بدست می آید . 

  V V V= +   

 

 

ظرفی به ضریب انبساط خطی    18
K

5 1
پر از مایعی به ضریب انبساط حجمی   cm3600و به حجم   −10×4

K

4 1
 .است  −10×2

 است ؟ cm3حجم مایعی که بیرون ریخته چند  ، افزایش دهیم  c 50°اگر دمای مجموعه را به اندازه 

 1       4/2                             2       2/1                               3     24                             4      12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظرف ظاهری مایع  واقعی مایع  



 با تقریب 

 اثر دما بر چگالی : 

 ولی حجم تغییر می کند بنابراین چگالی تغییر می کند . در اثر تغییر دما ، جرم ثابت می ماند  

 

 

 

درجه   150به  50است، اگر دمای این مایع بدون تغییر حالت از    siواحد   002/0ضریب انبساط حجمی یک مایع تمرین: 

 چند درصد و چگونه تغییر میکند؟  تقریبابرسد،چگالی آن   سانتیگراد

 

 

 

 

 

درصد افزایش می یابد . اگر دمای همین صفحه را    06/0افزایش دهیم مساحت آن  c20°اگر دمای یک صفحه فلزی را    19

°F36  زیاد کنیم ، چگالی آن چند درصد تغییر می کند ؟ 

 9%   -افزایش        4               9%   - کاهش      3              09/0%  -افزایش        2                  09/0%  -کاهش        1 
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 یخ منفی      "سطح دریاچه   "

 c0°یخ                             

 c0°آب                            

 c1°آب                            

 c2°آب                            

 c3°آب                            

 c4°آب                            

 

 انبساط غیر عادی آب :

با کاهش دما ، حجم اغلب مایع ها کاهش می یابد و چگالی افزایش می یابد ولی در مورد آب موضوع متفاوت است و آب بین  

 است . c4°درجه برعکس همه مایعات عمل می کند یعنی کمترین حجم و بیشترین چگالی آب در دمای   4تا   0دمای  

 

 

   

تغییرات چگالی آب نسبت به دما بسیار کم است ولی همین مقدار ناچیز باعث می شود تا در زمستان وقتی سطح دریاچه یخ  

 مه دهند . زده شده است در لایه های پائینی آب وجود داشته باشد و موجودات زنده به حیات خود ادا

 علت رفتار غیر عادی آب این است که مولکول ها در یخ ، شبکه بلوری تشکیل می دهند 

 هنگام ذوب شدن یخ ، . و برخی از مولکول ها به یکدیگر نزدیک و برخی از هم فاصله دارند 

 آرایش بلوری کم کم از بین می رود و برخی فضاهای خالی از بین می رود و حجم کاهش  

 هنوز بقایای ساختار مولکولی وجود دارد   4تا   0می یابد و بدلیل این که در بازه زمانی 

 دیگر ساختار مولکولی یخ   c4°حجم به طور مداوم کاهش می یابد ولی پس از دمای  

 افزایش می یابد . باقی نمانده و حجم 

 

درجه سانتیگراد میرسانیم،چگالی آن   2درجه سانتیگراد به    35از   ،در فشار یک اتمسفر را  دمای مقداری آب تست آموزشی: 

 چگونه تغییر میکند؟

 همواره افزایش            (2          همواره کاهش                  (1

 هش سپس افزایش ( ابتدا کا4       (ابتدا افزایش سپس کاهش    3

 

 



 گرما : 

نمایش می دهند و   Q  با آن را.  نوعی از انرژی است که به دلیل اختلف دما ، از جسم گرم به جسم سرد منتقل می شود 

 واحدش ژول است . انتقال گرما تا زمانی ادامه می یابد که دو جسم همدما شوند . 

انرژی درونی آن جسم گفته می شود که به جرم و دما بستگی  به مجموع انرژی های پتانسیل و جنبشی کل ذرات یک جسم ، 

دارد . در دیدگاه میکروسکوپی جدید ، دما با میانگین انرژی جنبشی ذره های جسم متناسب است که پس از تعادل گرمایی  

 جسم سرد و گرم ، یکسان می شود . 

  Cتفاده از ظرفیت گرمایی  ، سه حالت وجود دارد که عبارت است از محاسبه با اس اسبه گرما برای مح

 ظرفیت گرمایی                                                              cمحاسبه با استفاده از ظرفیت گرمایی ویژه 

 ظرفیت گرمایی ویژه محاسبه با استفاده از گرمای ویژه مولی                                               

 

Jنمایش داده و واحدش  Cافزایش یابد را ظرفیت گرمایی گویند که با  K  1مقدار گرمایی که جسم می گیرد تا دمای آن  

K
  

 است و به جنس و جرم جسم بستگی دارد . 

مقدار گرمایی که باید به یک کیلوگرم از جسم داده شود تا بدون تغییر حالت دمای آن یک کلوین افزایش یابد را ظرفیت  

نمایش می دهند و واحدش   Cگرمایی ویژه گویند و با 
J

kg c
یا   

J

kgk
 ماده گرمای ویژه یک جسم فقط به جنس . می باشد  

کم از آن چشم پوشی  بازه دمایی  جسم بستگی ندارد.البته به دما نیز بستگی دارد که در  دارد و به جرم  دهنده آن بستگی تشکیل  

 می کنیم . 

 نکته :

Tتغییر دما است که   Tدر رابطه گرما   T T2 1= -   می باشد و می توان گفت هرگاهQ باشد جسم گرما گیری کرده   0

Qاست و اگر    باشد جسم گرمادهی انجام شده است .  0

 نکته :

 واحد دیگر گرما ، کالری است که  

Q C T=  

Q mc T=  

Q= T   ) تعداد مول (  ×) گرمای ویژه مولی ( 

cal / J1 =4 2 



7 

 

3- 
8 

Q(KJ) 

( c)  

60             20  

600 

Q(J) 

باشد ، دمای   c50°گرما از دست می دهد . اگر دمای اولیه جسم  KJ 40، بدون تغییر حالت   Kg 2جسمی به جرم    20

ثانویه اش چند درجه سانتی گراد است ؟ ) 
J

C
Kg c

=400


) 

 1       0                                     2       25                                 3     50 -                          4      100 

 

 

 

 برسد ؟   c100°چند ژول گرما به آب بدهیم تا به دمای ریخته ایم .  c20°لیتر آب با دمای  40درون یک کتری ،   21

(g

cm
ب آ 3=1  ،

J
C

Kg c
4200=آب 


)   

 

 

مطابق شکل است . چند کیلو ژول گرما لازم است تا دمای   Kg 2نمودار تغییرات دما بر حسب گرما به جسمی به جرم    22

 کلوین افزایش یابد ؟ 3این جسم 

 1       6                       2        8/4 

 3      3                      4       4 /2 

 

 

گرم از یک مایع ناشناخته را گرما می دهیم و نمودار گرمای داده شده به آن برحسب دمای آن مطابق شکل است .    100  23

ظرفیت گرمای ویژه مایع چند 
J

Kg c
 است ؟   

 

 

 

 

T(°c) 



mگلوله ای با سرعت    42

s
mبه طور افقی به درختی برخورد کرده و با سرعت   100

s
درصد    80اگر   . از آن خارج می شود  20

 دمای اولیه گلوله چند درجه سلسیوس افزایش می یابد ؟ ،  انرژی تلف شده آن صرف گرم کردن گلوله شده باشد 

 1        8/28                2        2/19                                                                             (
J

kgk
200C= ه  لول  ( گ

 3      7/18                 4       2 /21 

 

گرم که با سرعت   200یک گلولۀ سربی به جرم   52
m

s
 برخورد    Kg 2حرکت می کند ، با یک کرۀ مسی به جرم  500

می کند و در آن متوقف می شود . اگر تمام انرژی جنبشی گلوله به گرما تبدیل شود و کره و گلوله به طور یکنواخت گرم  

به دست آورید .) شوند ، افزایش دمای آنها را 
J

C
Kg c

400=مس 


  ،
J

C
Kg c

125=سرب 


) 

 1       3/30                                2       35                                3     40                           4      3 /23 

 

 

Jبه آهنگ تبادل گرمایی ، توان گرمایی می گویند واحد آن  نکته: 

s
 )وات( می باشد . Wیا  

بازده   . می رساند  c40°به  c20°آب را از  Kg 1دقیقه دمای    5در مدت  W 1000یک گرمکن الکتریکی با توان ثابت   26

این گرمکن چند درصد است ؟ ) 
J

Kg c
4200


C=  (آب

 1        14                    2        28 

 3      60                   4       75 

 

 

 

 

 

Q
P

t
= 



 تعادل گرمایی : 

اگر چند جسم با دماهای مختلف را در تماس با یکدیگر قرار دهید گرما بین آنها مبادله می شود تا به دمای یکسان برسند یا  

 صفر است . به اصطلح به تعادل گرمایی برسند . در این تعادل ، جمع جبری گرماها 

 

Q=0 →  

می اندازیم . اگر پس از برقراری تعادل   c50°کیلوگرم آب  5/4را درون  c94°و دمای  mیک قطعه آلومینیوم به جرم   27

ALچند کیلوگرم است ؟ )  mبرسد ،  c52°گرمایی دمای آب به  

J
C

Kg c
=900


  ،

J
C

Kg c
ب 4200=آ


) 

 1       5/2                                  2       2                                  3     5/1                          4      1 

 

 

در ظرفی به ظرفیت گرمایی   82
cal

c
200


به مجموعه اضافه   c50°آهن  Kg  2ریخته و  c20°آب   c10  ،g 600°و دمای   

) است ؟می کنیم . دمای نهایی مجموعه چند درجه سانتی گراد 
cal

C
gk

ب ، 1=آ
cal

C /
gk

0=آهن  1 ) 

 1       24                                      2       48                               3     22                             4      32 

 

29   m1  آب گرم  °c20   را باm2  گرم آب°c60  مخلوط می کنیم تا در نهایت  gr 280   آب°c50 حاصل شود  .  m1  وm2

 به ترتیب بر حسب گرم کدام است ؟  

 1       70   ،210                    2       210   ، 70                        3     250   ،30                    4     30  ،250 

 

 

 

 



  :  نکته 

می توانیم محیط اطرافمان را هم یک جسم در نظر گرفته    ،  اگر در حین تبادل گرما بین جسم ها ، مقداری گرما تلف شود

 ها را برابر صفر قرار دهیم.  Q  وجمع

/درون    03 Kg0 چند   ، شود  c30°اگر دمای تعادل می اندازیم.  c80°و دمای   gr 400  به جرمیک قطعه فلز ،   c25°آب  3

)         ژول گرما تلف شده است؟
J

Kg c
4200


C= ،   آب

J

Kg c
500


  =C لز  (ف

1            3700 

2            4800 

3           5000 

4             6300 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q ي لاف 0Q=ات Q ...1 2+ + + 



 گرما سنج :      

 سنج در آزمایش های گرما استفاده  از گرما. خوبی عایق بندی شده است  است که به  دارگرماسنج یا کالری متر ظرفی در  

 . گرما سنج را تعیین کنید  Cاین باید ظرفیت گرمایی بنابر ،  با آن گرما مبادله می کند  با اجسام در تماس  سنجمی شود گرما

   ی :بگرما سنج بم

 اد شده آنها در حین سوختن ، استفاده  ایی مواد با اندازه گیری انرژی آزسنجی است که از آن برای تعیین ارزش غذ گرما

   به آن بمب گفته می شود مقداری ماده غذایی با جرم مشخص را داخل ظرف کوچکی حاوی اکسیژن که اصطلحاً .   می شود 

حتراق  با اندازه گیری تغییر دمای آب ، انرژی حاصل از ا ماده غذایی را می سوزانند و  قرار داده و با استفاده از جریان الکتریکی 

 سنج شده را محاسبه می کنند .که باعث گرم شدن آب و گرما

 

پس   ،  بادام زمینی وجود دارد  gr  2سنج مقدارداخل بمب گرما  . وجود دارد  c20°آب gr400ی مقداربسنج بمدرون گرما 13 

Jرسد اگر ظرفیت گرمایی گرما سنج  می   c22°از سوزاندن بادام زمینی ، دمای آب به 

K
انرژی موجود در هر گرم  باشد ،  2320

است ؟ )   Kjبادام زمینی چند 
J

Kg c
4200


 C=  (آب

 1       4                                2       5                                  3    6                              4      8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



c 

t(s) 

80 

20 

300 1050 

تغییر حالت  

از مایع به  

تغییر حالت از   فاز مایع  گاز

 جامد به مایع 
فاز  

 جامد 

c 

 گرما وتغییر حالت :          

تغییر کند اصطلحاً   ردیگ د اگر جسمی از حالتی به حالت  نگاز وجود دار –مایع   - اجسام در اطراف ما به سه حالت  ، جامد  

 می گویند تغییر حالت رخ داده است  

 

 

 

 :  جامد به مایع تغییر فاز از 

 تغییر فاز از مایع به گاز :  

 :  c100°بخار آب    به -c20°مثلً تبدیل یخ  

 

یخ به ترتیب  ویژه آب و  اگر گرمای  23
J

Kg c
4200


و  

J

Kg c
2100


و همچنین   

J

Kg
335000=FLکیلو ژول گرما  ، چند  باشد

 ؟  کردتبدیل    c50°را به آب   -c5°یخ   gr 200لازم است تا  

 1        32/11               2        1/111 

 3      2/113              4       111100 

 

منحنی تغییرات دمای این جسم با زمان نشان  .  واتی گرما می دهیم 100توسط یگ گرمکن   Kg5/0  جامد  به یک جسم   33

 گرمای ویژه جامد و گرمای ویژه نهان ذوب را محاسبه کنید .  ،  داده شده است

 

 

 

fQ m L= 

vQ m L= 

 گاز

 میعان تبخیر 

 مایع 

 انجماد ذوب

 جامد

صعید
ت

 

ش
گال

چ
 

(min) t 



       یخ استثناء بیشتر باشد نقطه ذوب بالاتر است .  وارد بر آن بستگی دارد هر چه فشاردمای ذوب به جنس جسم و فشار  نکته :

علت دیر آب شدن برف روی قله ها به همین دلیل است فشار   ،  ذوب می شود  نقطه رفتنمی باشد و کاهش فشار باعث بالا 

 .بودن یخ دمای ذوب زیاد می شود بنابراین در دماهای بالا ذوب خواهد شد هوا بالای کوه کم است بنابراین با توجه به استثناء 

 وجود ناخالصی باعث تغییر نقطه ذوب می شود . افزایش فشار باعث بالا رفتن نقطه جوش می شود . 

 تبخیر سطحی :

تجربه هایی مثل خشک شدن لباس و یا زمین خیس در دماهای معمولی ، نشان می دهد که مایع در هر دمایی به بخار  

، دما ، سطح مایع ، فشار  ی به عواملی نظیر جنس مایع ر سطحآهنگ تبخیتبدیل می شود که به آن تبخیر سطحی گویند .

آهنگ تبخیر سطحی با دما و سطح مایع رابطه مستقیم دارد و با فشار   .  وارد بر مایع وزش باد و رطوبت محیط بستگی دارد

تواند به  دلیل تبخیر سطحی این است که تندی مولکولهای سطحی مایع می  وارد بر مایع و رطوبت هوا رابطه عکس دارد .  

 حدی برسد که از مایع جدا شده و وارد هوا شود. 

 جوشیدن در نقطه جوش ، اصطلحاً  تبخیر سطحی و به فرآیند تبخیر ،  از رسیدن به نقطه جوش  تبخیر تا پیش به فرآیند 

 می گویند.  

   تغییرحالت و دمای تعادل :

اگر تغییر حالت رخ دهد دو حالت کلی وجود  م بدون تغییرحالت را بررسی کردیم. جس 2در قسمت های قبل تبادل گرما بین  

 دارد.  

 معلوم نبودن شرایط نهایی     2ن شرایط نهایی                                علوم بودم   1

نوشتن مراحل تبادل   نهایی معلوم می باشد که در این صورت با الات ، شرایط در برخی از سؤ معلوم بودن شرایط نهایی : . 1

 ول محاسبه می شود ، فقط دقت کنید که  گرما کمیت مجه

 .  است c0°دمای تعادل   ، یخ باقی بماند  و ( اگر در دستگاهی در نهایت مخلوط آب لفا

 .  ستا c100°دمای تعادل   ، بخار آب باقی بماند  اگر در دستگاهی در نهایت مخلوط آب و    ب( 

مقداری از یخ ذوب شده و   می شود و ثانیاً  c0° دمای تعادل   قرار دهیم اولاً c0°اگر جسم داغی را روی قطعه یخ بزرگ   ت(   

همان دمای   یپس اگر مقدار مایع یا جامد در مقایسه با دیگری بسیار زیاد باشد دمای نهای  . تبدیل می شود  c0°به آب 

 جسمی است که مقدار آن زیاد است . 

 



T(k) 

714       42 

34     gr  20  یخ°c0  در  را  gr 30   آب°c40   وارد می کنیم پس از ایجاد تعادل چند gr  یخ باقی می ماند؟ 

F

cal
L

gr
=80 

cal
C

gr c
ب 1=آ


 

 باشد چطور ؟  - c10°اگه دمای یخ *

 

 

 حاصل شود؟  c10°بریزیم تا در نهایت آب با دمای  c40°آب   Kg 6را درون   c0°چند گرم یخ   35

1     1000         2      1500                                                  

3     500          4    2000                                       

 

اگر به جسم  . ر حسب گرمای داده شده به آن به صورت زیر است ب Kg  2  جامد به جرمنمودار تغییرات دمای یک جسم   36

 ؟ن باقی می ماند از آ Kg  گرما داده شود چند    Kj 210 جامد 

1       5/1                     2         1               

3        5/0                     4      25/0   

 

 

 نکته  :

بیاندازیم دمای تعادل صفر درجه شده و به جرم یخ افزوده   c0°زیر صفر را درون مقدار زیادی آب اگر قطعه یخی با دمای  

 می شود .  
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ب 1=آ
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
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L
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J
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J
L

Kg

ب 4200=آ

=336000


 

Q(Kj) 



 معلوم : شرایط نهایی نامحاسبه دمای تعادل در .  2

 

 وارد کنیم دمای تعادل چند درجه خواهد شد ؟  c60° آب  gr 50را در  c0°یخ   gr 50اگر    37

 

 

 

 ل چقدر می شود ؟ باشد دمای تعاد gr 200بالا   اگر جرم آب در مسئله   38

 

 

39  m گرم یخ°c10 - با  را  m5 گرم آب°c20  گزینه صحیح است ؟ ت نهایی تعادل کدام یم در مورد وضعیترکیب نمائ 

 .  است  c5°تمام یخ ذوب شده و دمای تعادل      1

 . می شود    c0°قسمتی از یخ ذوب شده دمای تعادل    2

 . است  c0°تمام یخ ذوب شده و دمای تعادل     3

 . است  c5/2°تمام یخ ذوب شده و دمای تعادل     4

 

 

 

 

 

 



40 m رم یخ گ°c10 - را با  m 5  گرم آب°c3   نهایی کدام گزینه صحیح است؟  ید در مورد وضعیت نمائترکیب 

 .  است c2°تمام یخ ذوب شده و دمای تعادل     1

 .  است  c0°تمام یخ ذوب شده و دمای تعادل     2

3    
1
8

 .است   c0°یخ ذوب نشده باقی می ماند و دمای تعادل  

4   
7
8

 . است  c0°یخ ذوب نشده باقی می ماند و دمای تعادل   

 

41   gr 800   یخ°c0   را باgr 800     آب°c20  با چه دمایی خواهیم   و  چند گرم آب گرمایی بعد از تعادل  .  مخلوط می کنیم

 داشت ؟ 

 ، صفر  1200     2، صفر                 1000   1

3   1600   ،2                   3     1600  ،4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 جرم یخ ذوب شده

Q1 Q2 

Q1 

   و یخ :جمع بندی تعادل آب 

 گیریم . می  c0°ا را آب بریزیم مبن 2گرم آب m2را درون   -1گرم یخ  m1اگر  

 

 

Q Q1 و           c0°: قسمتی از یخ ذوب می شود و دمای تعادل  2
F

Q Q
x

L

2 1-
=


 

Q Q1  . است  c0°تمام یخ ذوب می شود و دمای تعادل  :=2

Q Q1  : تمام یخ ذوب می شود  2

 خواهیم داشت ؟  چه در نهایت ،  می اندازیم  c2°آب   gr  100را درون   -c10°یخ  gr  200در داخل گرما سنجی ،     42

197/و   c0°مخلوط آب     c0                  2°گرم یخ   gr 210 و  c0°مخلوط آب     1  c0° گرم یخ5

3     gr 300  آب°c0                                              4    gr  300  یخ°c0 

43   Kg 4/6   یخ°c10-   را در یک استخر بزرگ آب°c0  چند  یخ پس از برقراری تعادل جرم  .  می اندازیمKg  است ؟ 

1           8/6           2           4 /0            

3           8/0           4         6 /6   

 

 "  cگرم آب    mو  c0° گرم یخ  OMZ  :  "mنکته 

e

e

e

80 =0

=80 =0

-80
80 =

2


 → 



 → 




 → 

   

 2آب   c0° آب   c0° یخ   -1 یخ

eQ Q (m m )c2 1 1 2- = +  

x و     یخ ذوب شده m=
80


 

 تمام یخ ذوب می شود و  

 تمام یخ ذوب می شود و  



 دمای نهایی سیستم چند درجه است ؟ .  می ریزیم  c0°یخ  gr 100 و  c100°آب   gr  100در ظرفی   44 

1           0             2            30           

3         20             4             10   

 "آب و بخار آب " 

 می گیریم  c100°را آب  امبن

 :cو آب    c100°بخار آب  

 

             Q Q1  .  مقداری بخار به آب تبدیل می شود  و  c100°دمای تعادل   2

              Q Q1  . می شود  c100°همه بخار به آب تبدیل شده دمای تعادل   =2

            Q Q1  .  می شود  c100°کل بخار به آب تبدیل شده و دمای تعادل کمتر از 2

45   gr 100  بخار آب°c100   را درgr 100  آب°c10  می ریزیم پس از تعادل چه داریم ؟ 

 

 

 طور ؟  باشد چ g1000اگر جرم آب     47 در سئوال     64

 

 47   gr  5  بخار آب°c100   حداکثر چند گرم یخ°c0    را ذوب می کند ؟ 

1          20             2         40           

3         60              4          80 

 

 

vQ x L2= 

vQ m L

Q mc( )

1

2

=

= 100− 
 

 c100°به آب   c100° بخار

 c100° به آب  cآب  

eQ Q (m m )( )1 2 1 2- = 100+  − 



 می ریزیم پس از تعادل چه داریم ؟    -c30°یخ  gr 50و     c100°بخار آب  gr  20سنجی ،  در داخل گرما    48

 بخار در تعادل    مقداری آب و    1

 مقداری یخ و آب در تعادل     2

 c20°آب    3

 c80°آب    4

 

در اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب ، بخار شود و بقیه آن یخ ببندد    اگر.  قرار دارد   c0°آب   gr  340در یک چاله کوچک    49

vLآباست ؟                                                      )   gr  ، جرم بخار تولید شده چند  C=600   ( و  ) آبfL C=80   ) 

1           300           2           170   

3           85            4           40   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 روش های انتقال گرما  

 رسانش گرمایی :*

اتم ها افزایش  در اثر گرما ارتعاش   می شود . اختلف دما باعث شارش گرما از جسم با دمای بالاتر به جسم با دمای پایین تر

در فلزات    یابد و با گسترش ارتعاش ها ، گرما منتقل می شود . مجاور نیز افزایشث می شود ارتعاش اتم های می یابد و باع

رساناهای خوب   ،  قسمت عمده گرما از طریق الکترونهای آزاد منتقل می شود ولی نافلزات بدلیل عدم وجود الکترونهای آزاد

 گرما نیستند . 

  همرفت :

ت شاره با دمای بالاتر به دلیل چگالی کمتر بالا رفته و شاره با  در روش همرف.   مایع ها می باشد  همرفت مخصوص گازها و  

 دمای کمتر جایگزین آن می شود در حقیقت به دلیل نیروی شناوری ارشمیدس هوای گرمتر بالا می رود . 

   همرفت طبیعی :

ز  آب داخل کتری و انتقال گرما از مرک جریان بادهای ساحلی ، گرم شدنگرم شدن هوای اتاق به وسیله شوفاژ و بخاری ، 

 خورشید به سطح ، مثال هایی از همرفت طبیعی هستند.

 همرفت واداشته : 

سیستم خنک   ، ال گرما انجام گیرد ی به حرکت واداشته می شود تا انتق در این روش شاره به کمک پمپ طبیعی یا مصنوع 

 ثر گردش جریان خون نمونه هایی از همرفت واداشته است .کننده اتومبیل وگرم و سرد شدن بخش های مختلف بدن بر ا

  تابش :

  ، ما به روش تابش به دما ، سطح مقطعآهنگ انتقال گر .  مغناطیسی منتقل می شودابش ، گرما از طریق امواج الکتروت در روش 

است . هرچه سطح   نگ انتقال انرژی تابشی بیشترهرچه دمای جسم بیشتر باشد آه. نوع سطح جسم بستگی دارد  رنگ و 

 تابش جسم بیشتر است .  مقطع بیشتر باشد 

 هم تابش گرمایی بیشتری دارند .  اجسام سیاه رنگ هم جذب گرمایی بالاتری دارند و

 



 کدام مورد نادرست است؟  تست:

 .شودی منتقل م گرینقطه به نقطه د  ک یگاز) از   ای عی انتقال گرما به روش همرفت، گرما توسط حرکت شاره(ما ند یدر فرآ (1

 آن ماده است.  یانبساط طول بیسه برابر ضر باًیماده جامد تقر کی   یانبساط حجم ب یضر (2

 لیپتانس ی انرژ ش یصرف افزا یافتی در  یانرژ  رایز ماند یآن ثابت م ی در نقطه ذوب، با وجود جذب گرما توسط ماده، دما (3

 . شودیفاز م  رییو تغ   مولکولها

  دمای بیشتر به جسم با  دمای کمترگرما همواره از جسم  رند، یقرار گ گریکد یمتفاوت در تماس با  یاگر دو جسم با دماها (4

   . شودیمنتقل م

 4گ

 است؟  یعیکدام مورد همرفت طب   ست:ت

 گردش آب در شوفاژ خانه   (2                   در اتاق ی انتقال گرما توسط پنکه سقف (1

 توسط فن  کلتیخنک شدن موتور موتورس   (4       یدر مناطق ساحل یو خشک   ایدر  مینس ل یتشک (3

 3گ

 نادرست است؟  ری مورد از موارد زچند   :تست

 . کند یم دنی شروع به وز ایاز سمت ساحل به سمت در یمینس ل یدل ن یاست، به هم ایساحل گرمتر از آب در ن یدر روز، زم:الف

 . ابد ییارتعاش اتمها انتقال م قی، گرما فقط از طرنافلزاتدر  :ب

 فروسرخ را ندارند. ی پرتوها ل یگس ییو توانا کنند یتابش فروسرخ عمل م رند یتنها بهعنوان گ  ،یزنگ  یمارها  یاندام حفرها :ج

 دارند. ی ادیز  ییتابش گرما  جهیدرنت  کنند، یرا جذب م  یکمتر  ییگرما یروشن، انرژ  یسطوح صاف و درخشان با رنگها:د

2  ) 1                             1 )  2 

4 )4                               3 )3 

 فقط ب  درست است  نادرست هستند و د  الف و ج   



 .باشد یاز همرفت .......... م یا ..... است که نمونهدر شب از .......... به .....  یباد ساحل ان یجر تست:

 واداشته   -  ایدر - ساحل  (2    واداشته   –ساحل  -  ایدر (1

 ی ع یطب –  ایدر - ساحل  (4      ی عیطب –ساحل  -  ایدر (3

 4گ


