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گیريفیزیک و اندازه فصل اول -1

م یا طور مستقیهایی است که بهفنّاوريها و تمامی مهندسی ها و شالودهترین دانشفیزیک یکی از بنیادي

 .غیرمستقیم در زندگی ما نقش دارند

و  ،  هاي مورد بررسی، اغلب ازدانشمندان فیزیک براي توصیف و توضیح پدیده

  .کننداستفاده می

هاي فیزیکی توسط آزمایش مورد ها و نظریهقوانین، مدل این درستی است، لازم است فیزیک علمی 

 .قرار گیرند بررسی

 .هاي فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند و ممکن است دستخوش تغییر شوندها و نظریهمدل

ها و کسب اطلاعات جدید در خصوص با توجه به مشاهده اتمی يهاي آغازین قرن گذشته، نظریهمثلاً در دهه

 .بارها اصلاح شدها، رفتار اتم

 مدل ابر الکترونی ايمدل سیاره ايمدل هسته  مدل کیک کشمشی مدل توپ بیلیارد

  »شرودینگر«  »بور«  »رادرفورد«  »تامسون« »دالتون«

 میلادي 1926 میلادي 1913  میلادي 1911  میلادي 1903  میلادي 1807

رایند ف قوت دانش فیزیک است و نقش مهمی دري ، نقطهویژگی 

 .پیشرفت دانش و تکامل شناخت ما از جهان پیرامون داشته است

 .نندکاستفاده می و  ، اغلب از دانشمندان براي بیان 

هاي گوناگون پدیده کنند و در دامنه وسیعی ازرا توصیف می رابطه بین  ،

 .طبیعت معتبرند

لاح که عمومیت کمتري دارند، اغلب از اصط  توصیف براي

  .هاي ساکن و محصور معتبر استمانند اصل پاسکال که براي شاره شوداستفاده می

https://t.me/irandaneshnovin
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سازيمدل -1-1

نکته -1-1-1

 در نظر گرفته شود. و ي فیزیکی، باید سازي یک پدیدههنگام مدل

 سازي حرکت یک توپ بسکتبال در هوا.مدل 1-1شکل 

6-1سوال 

7-1سوال 
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فیزیکی هايکمیتگیري و اندازه -1-2

 (واحد)و  طور معمول از گیري، بهاست و براي بیان نتایج اندازه اساس تجربه و آزمایش، 

  شود.استفاده می مناسب آن

گیري در علم فیزیک(طول، جرم، زمان، دما، جریان، سرعت، شتاب، نیرو و ...) را مفاهیم قابل اندازه

 نامند.می 

کمیت اصلی -1-2-1

 گویند.می هایی که براي تعریف شدن نیاز به کمیت دیگري ندارند را کمیت

 نمادSIیکاي اصلی   کمیت

]متر  طول ]mx

]کیلوگرم  جرم ]kgm mass

 [mol]مول  مقدار ماده

]ثاینه  زمان ]st time

T[K]کلوین  دما temperature

]آمپر  جریانشدت  ]AI inte nsity

[cd]کندلا(شمع)   شدت روشنایی 

کمیت فرعی -1-2-2

  نامند.می شوند را هاي اصلی تعریف میهایی که بر حسب کمیتکمیت

چند مثال از کمیت فرعی -1-2-2-1

  نماد  یکاي فرعیSIیکاي کمیت فرعی

m سرعت
[ ]

s

ــتر  م
 
ــه  ثانیـ

m
[ ]

s
v velocity

]نیوتن  نیرو N ]
2

m
[ kg ]

s
F force

]پاسکال فشار Pa ]
2

kg
[ ]

m s
P pressure

]ژول  انرژي J ]
2

2

m
[kg ]

s
E energy

W]وات  توان ]
2

3

m
[kg ]

s
P power

J  گرماي ویژه
[ ]

kg K

2

2

m
[ ]

s K
Q
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اي یا اسکالرهاي نردهکمیت -1-3

 گویند مانند جرم، حجم، چگالی و ...می را  هستندهاي اسکالر فقط داراي کمیت

هاي برداريکمیت -1-4

گویند، مانند جابجایی، سرعت، شتاب، هاي برداري میرا کمیت هستند و  داراي هایی که کمیت

  تکانه، نیرو، میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی

)کمیت   ند.شودر بالاي نماد لاتین کمیت فیزیکی مشخص می (هاي برداري با قرار دادن 

تبدیل واحد -1-5

 .اده شودهاي فیزیک، لازم است یکاي کمیتی تغییر ددر حل مسئله اغلب

]رممثال، ممکن است لازم باشد کیلوگ براي kg ]گرم به [ g یا  [
m

[ ]
s

به 
km

[ ]
h

 تبدیل شود. 

ايواحد به روش زنجیرهتبدیل  -1-5-1

  شود.می استفادهبراي تبدیل واحد از 

  د.شوتبدیل(نسبتی از یکاها که برابر یک است) ضرب می ي کمیت در یک ضریبدر این روش اندازه

13-1سوال 

14-1سوال 
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نکته -1-5-2

  .گویندآن کمیت میدر فیزیک تغییر هر کمیت نسبت به زمان را آهنگ تغییر 

 شود.یک کمیت فیزیکی باشد، آهنگ تغییرات آن به صورت زیر بیان می اگر 

تغییرات کمیت 

 t  تغییرات کمیت زمان 

 آهنگ تغییرات کمیت 
t





پیشوندهاي بزرگ یکاها -1-6

وتاهی هاي کدر بعضی موارد با اعداد بسیار بزرگ یا بسیار کوچک سروکار داریم به همین خاطر از نمادگذاري

را که قبل از  دهاییسازي باید پیشونتر شوند. براي سادهکنیم تا محاسبات از لحاظ نوشتاري سادهاستفاده می

  خاطر بسپاریم.شوند بهواحدهاي فیزیکی بیان می

  علامت پیشوند ضریب

Y  یوتا2410

Z  زتا2110

E  اگزا1810

P پتا1510

T ترا1210

G گیگا910

M مگا610

k کیلو310

h هکتو210

da دکا110
  

 علامت پیشوند ضریب

110دسی d

210سانتی C

310میلی M

610میکرو 

910نانو n

1210پیکو p

1510فمتو f

1810اتو a

2110زپتو z

2410یوکتو y
  

بزرگ هستند (پیشوندهایی که پیشوندهاي بزرگ که معرف اعداد بسیار  1-1جدول 

  اند).تر نشان داده شدهگیرند پررنگمورد استفاده قرار می بیشتر

پیشوندهاي کوچک که معرف اعداد بسیار کوچک هستند (پیشوندهایی که  2-1جدول 

  اند).تر نشان داده شدهگیرند پررنگبیشتر مورد استفاده قرار می

15-1سوال 
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16-1سوال 

[ m ]75  چند متر است؟ 

[ cm ] [cm ]75 75
[ m ]

[cm ]

210

1



 [ m ] . [ m ]
2

75
0 75

10

 
   

 

17-1سوال 

1
km

[ ]
h

چند متر بر ثانیه است؟ 

1 1
[ km ]km

[ ]
h


310

1

[ m ]

[ h] [ km ]
 1000

[ m ]

[ h]

 
 

 
 

[ h]


1000 10

3600 3600 36

[ m ] m
[ ]

[ s ] [ s ] s

 
  

 
 

نمادگذاري علمی -1-7

10 n 10می در فیزیک معمولاً اعداد را به صورت ضریبی از n ي باید در محدوده نویسند، ضریب

x1 10  n yباشد. یعنی اعداد به صورت  x 10 .نوشته خواهند شد 

( y0ي براي اعداد در محدوده (علامت  1  ( yيبراي اعداد در محدوده (و علامت  1  استفاده

  شود.می

18-1سوال 

را به صورت نماد علمی بنویسید.  زیرداعدا

. .

.

4

8

0 00065 6 5 10

290000000 2 9 10





 

 

19-1سوال 
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20-1سوال 

21-1سوال 

 است؟ )lit(چند لیتر) m3(مکعب هر متر

22-1سوال 

cm(متر مکعب هر سانتی m(چند مترمکعب  )3   است؟ )lit(و چند لیتر) 3

23-1سوال 

24-1سوال 
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سازگاري یکاها -1-7-1

25-1سوال 

26-1سوال 

27-1سوال 

28-1سوال 
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  خطا و دقت  -1-8

ي هاي بهتر یا وسیلهعدم قطعیت وجود دارد ولی با انتخاب روشگیري همواره خطا و در هر نوع اندازه

  توان میزان خطا را به صفر رساند.گیري را کاهش داد ولی نمیتوان خطاي اندازهتر میدقیق

  گیريهاي موثر در افزایش دقت اندازهعامل -1-8-1

 ، ،  

  گیريي اندازهوسیله دقت -1-9

  بندي شدهخطا در وسایل درجه -1-9-1

ه بندي شدهاي درجهوسیله يگیراندازهي خطا
1

2
  است آن وسیله.  

  خطا در وسایل دیجیتالی -1-9-2

  دهد.یک واحد از آخرین رقمی که نمایش می برابراست با هاي دیجیتالیگیري وسیلهاندازه يخطا

  نکته -1-9-3

ویند گشود، گیري با یک عدد و یکاي(واحد) آن بیان مینتیجه اندازه

 است و  گیري ه، زیرا این رقم در اندازو 

  .شودزده می

  

  29-1سوال 

  هاي مورد نظر گزارش کنید.کشطول جسم مقابل را با خط
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  30-1سوال 

  گیري هر یک از وسایل زیر چه قدر است؟خطاي اندازه

 
  

  31-1سوال 

  
  

  32-1سوال 

  
  

  33-1سوال 

  
  

  34-1سوال 
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هاي با معناگیري و رقمي اندازهگزارش نتیجه -1-10

است و حدس  C14و  C14سطح جیوه در دماسنج بین عددهاي 

  باشد. C15زنیم حدود می

گیري است، بنابراین خطاي اندازه C2بندي دماسنج(دقت) کمینه تقسیم

C1 .است 

C C15 1 

نکته -1-10-1

  شود.کش بیان هاي خطبنديباشد، باید یک رقم حدسی بین تقسیم mm1کش اگر دقت خط

 باشد، طول جسم باید به صورت زیر گزارش شود: mm15و  mm14یعنی اگر طول جسمی بین 

 mm15و  mm14اگر طول جسم بین 
mm

. mm

. mm . mm


 


  

1
0 5

2

14 2 0 5

ــیله  ــت وس  دق

 طول جســم

.  باشد mm14اگر طول جسم دقیقاً  mm . mm 14 0 0    طول جســم5

35-1سوال 

36-1سوال 
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  37-1سوال 

  

      
  

  نکته -1-10-2

  هاي اعشاري عدد گزارش شده یکسان باشد.هاي اعشاري خطا باید با تعداد رقمتعداد رقم

  . mm . mm2 6 0 5   

  

. mm . mm

. mm . mm



 

52 4 0 25

52 4 0 3
  

  

  38-1سوال 

  
  

  39-1سوال 

  
  

  40-1سوال 
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  مهارت شخص آزمایشگر -1-11

باعث کاهش خطا و  گیريخواندن نتیجه اندازهي نحوهمهارت شخص آزمایشگر در 

  شود.افزایش دقت آزمایش می

 و ریزسنج، کولیسبندي شده مانند گیري درجهدر خواندن عدد روي وسایل اندازه

  به آن نگاه کرد تا خطاي آزمایشگر کمتر شود. عموددیگر وسایل باید به صورت 

  

  

  
  

  41-1سوال 

  
  

  گیريتعداد دفعات اندازه -1-12

  گیري افزایش داده شود. گیري باید تعداد دفعات اندازهي اندازهبراي اطمینان از نحوه

شود ولی اگر تعدادي از آنها با بقیه تفاوت آنها گزارش می اگر اعداد تفاوت کمی داشته باشند، میانگین

  گیرند.گیري داشته باشند این اعداد را حذف و از بقیه اعداد میانگین میچشم
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  کولیس -1-13

  و عمق اجسام است. گیري قطر داخلی، خارجیکولیس ابزاري دقیق براي اندازه

.ها گیري کولیسمعمولاً دقت اندازه mm0 1 ،. mm0 .و  01 mm0   است. 02

  هاي اصلی کولیس:قسمت

کش و فک ثابت، فک متحرك، خط

  ورنیه

  
  

  ي خواندن اعداد در کولیسنحوه -1-13-1

 mm . mm . mm

. mm . mm

  

 

10 7 0 1 10 7

10 7 0 05
   

  

  تشخیص دقت کولیس -1-13-2

 دقــت خــط کــش کــولیس

ــولیس  ــه ک ــاي روي ورنی ــداد قســمت ه  تع
  

  باشد: mm1کولیس کش اگر دقت خط

    
mm

. mm 
1

0 1
10

  دقت کولیس 
mm

. mm 
1

0 05
20

  دقت کولیس 

  

  42-1سوال 

  کند؟کولیس چه عددي را گزارش می
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  ریزسنج -1-14

  
  

 نحوه خواندن ریزسنج -1-14-1

 mm . mm . mm

. mm . mm

  

 

13 40 0 01 13 4

13 400 0 005
  

  
  

  43-1سوال 
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چگالی -1-15

  شود.نشان داده میمیزان تراکم ذرات یک ماده را با کمیت 

 ود.شنمایش داده می نسبت جرم به حجم یک ماده را چگالی گویند و با 

 جرم

 حجم

m

V
  

 کنیمبراي بدست آوردن واحد چگالی باید به صورت زیر عمل 

 باشد [?]شود که واحد چگالی فرض می 

[ kg ]
[?]

[ m ]


3

نکته -1-15-1-1

ي تبدیل واحد رابطه
[ g ]

[c m ] 3
به  

[ kg ]

[ m ] 3
:  

[ g ][ g ]

[c m ]


3
[c m ] 3

[k g ]

[ g ]

1

1000

[c m ] 
 
 
 

31 [k g ]

[ m ] [ m ]

 
  
 
 

6 3 3
1000

10

هر 
[ kg ]

[ m ] 3
برابر است با  1000

[ g ]

[c m ] 3
1

نکته -1-15-1-2

]ي تبدیل رابطه Lit ]به  [ m ]  چیست؟ 3

[Lit] [ m ] 31000 1

نکته -1-15-1-3

ي تبدیل واحد رابطه
[ g ]

[L it ]
به  

[ kg ]

[ m ] 3
:  

[ g ][ g ]

[L it ]


[L it ]

[k g ]

[ g ]

1

1000

[L it ] 
 
 
 

1000 [k g ]

[ m ] [ m ]

 
  

 
3 3

1000
1

44-1سوال 
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  ي حجم اشکال هندسی ي محاسبهنحوه -1-16

      
    

V a 3  V abc   V r 34

3
   V r h 2   V r h 21

3
   

  داري حفرهحجم استوانه و کره: نکته -1-16-1-1

    

V ( R r )h 2 2   V (R r ) 3 34

3
   

  

  45-1سوال 
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نکته -1-16-2

 شود.ي مدرج استفاده میگیري حجم اجسامی که شکل مشخصی ندارند، از استوانهبراي اندازه

46-1سوال 

47-1سوال 

مانند آلیاژها نکته: چگالی مواد مخلوط -1-16-3

با یکدیگر مخلوط  و  V1 ،V2 ،V3هاي با حجم و  m1 ،m2 ،m3هاي اگر چند ماده که داراي جرم

  شودي زیر محاسبه میشوند، چگالی ماده تشکیل شده از رابطه

 مجموع جرم کل مــواد

x مجموع حجم کل مواد   

m m m

V V V


  
 

  
1 2 3

1 2 3




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52-1سوال 

53-1سوال 

54-1سوال 

55-1سوال 

56-1سوال 
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  57-1سوال 

  
  

  

  

  58-1سوال 

  
  

  

  59-1سوال 

  
  

  

  

  60-1سوال 

  
  

  

  

  61-1سوال 
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  فصل دوم

  کار، انرژي و توان
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  فصل دوم کار، انرژي و توان -2

 انرژي -2-1

  . خود را انجام دهید يي روزمرههافعالیت تمامی کند تاانرژي این امکان را فراهم می

] ژول	و واحد آن تر به زبان ساده j   .ستا [

  انرژي جنبشی -2-2

] ژول و واحد آن اينرده یکمیتانرژي جنشی گویند.  به انرژي اجسام در حال حرکت  j ] 

  ي زیر محاسبه کردتوان از طریق رابطه. انرژي جنبشی را میاست

  

 
2

2 2

2 2

 
  

 


 

m
[j] [ kg ] [ ]

s

m kg m
[j] [kg ][ ] [ ]

s s

   2

2

1

2


 



K m
K mv

K v
  

 1-2سوال 

]5اگر جسمی به جرم  ]kg  20با سرعت[ ]
m

s
  حرکت کند، انرژي جنبشی آن چند میکروژول است؟ 

  روش حل مساله:

 صورت مساله را با دقت بخوانیدي اول: مرحله. 

 ي دوم: اطلاعات مساله را یادداشت کنید.مرحله 

 ي چه چیزي را خواسته است. ي از شما محاسبهي سوم: دقت کنید مسالهمرحله 

 ي چهارم: فرمول مناسب را براي حل مساله پیدا کنید.مرحله 

  اطلاعات مساله:

  تنها اطلاعاتی که در مساله داده شده است سرعت و جرم جسم است پس  -1

2- 20[ ]
m

v
s

  

انرژي جنبشی را بر حسب میکروژول از ما خواسته پس ابتدا باید انرژي جنبشی برحسب ژول محاسبه  -3

  شود، سپس ژول را به میکروژول تبدیل کنید.

21انرژي جنبشی با استفاده از فرمول  -4

2
K mv آید.بدست می  
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 


20[ ],m 5[kg] 22

400

1 1 1
5 20

2 2 2

m
v

sK mv K
 

     
200

5 400  5 200 1000[ ]

1000[ ] ?[ ]

1000[ ]

j

j j

j



  

 





 بـــا اســـتفاده از روش زنجـــیره اي

6

[ ]

10 [ ]

j

j





3

3 6 9

6 6

9

1000 10
[ ] [ ] 10 10 [ ] 10 [ ]

10 1

1000[ ] 10

0

[ ]j

j j j j

j

  






 

 




 

     
 
 

 

  

 2-2سوال 

  انرژي جنبشی هر یک از اجسام زیر بدست آورید و با یکدیگر مقایسه کنید.

 
 

2 2
1 1 1

1 1

2 2
 K m v mv   1

1





m m

v v
   

 


2

1

22 2
2 2 2 2 1

4

1 1 1
2 4 4

2 2 2

 
     

 v
K

K m v m v mv K K  2

2 2





m m

v v
  

2 2
3 3 3 1 3

1 1

2 2
   K m v mv K K  3

3





m m

v v
  

 

1

2 2 2
4 4 4 4 4 1

1 1 1
2 2 2

2 2 2

 
      

 
K

K m v m v K mv K K  4

4

2



m m

v v
  

  


2

1

22 2
5 5 5 5 5 1

4

1 1 1
2 2 8 8

2 2 2

 
      

 v
K

K m v m v K mv K K  5

5

2

2





m m

v v
  

 K K K K K   1 3 4 2 5   

 3-2سوال 

یکدیگر مقایسه  را با 2vو  1vهاي که به ترتیب با سرعت 2mو  1mهاي انرژي جنبشی دو جسم با جرم

  کنید.

2

1

1

2


K

K

2
2 2

1

2

m v 2 22 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2
2 1 1 1 1 1 11 1 1

1 1

 
            
                
            
 
 

m v m v m v K m v

m m v K m vm v v
m v
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 4-2سوال 

  
  

  

 5-2سوال 

  
  

  

 6-2سوال 

  
  

  

  

 7-2سوال 

  
  

  

 8-2سوال 

  
  

  

 9-2سوال 
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 10-2سوال 

  
  

  

 11-2سوال 

  
  

  

  

 12-2سوال 

  
  

  

 13-2سوال 

  
  



 

��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی  آ�وز�ه صد�ق کار ، ا�ژی و �وان پا� د�م��زیک  دا���وی د��ری 
 

30 

 

  شده توسط نیروي ثابتکار انجام -2-3

  تعریف کار -2-3-1

Fاگر به جسمی نیروي 


شده جابجا گردد کار در جهت نیروي اعمال dي وارد شود و این جسم به اندازه 

  شده روي جسم به صورت زیر تعریف خواهد شد.انجام

  
  

  F
W F d

  
  
    

  





ــده ــم   اندازه نیروي وارد شــده بــه جســم کار انجام ش ــه جس ــده ب ــیروي وارد ش ــر ن ــم در اث ــایی جس      جابج

 

  

 14-2سوال 

  
  

  

 15-2سوال 

  
  

  

 16-2سوال 
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 17-2سوال 

  
  

  

  

 18-2سوال 
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  باشد ي بین نیروي وارد شده به جسم و جابجایی، اگر زاویه -2-3-2

  ي برداري تجزیه -2-3-2-1

Rي بین بردار اگر زاویه


Rباشد آنگاه تصویر بردار  ها xو جهت مثبت محور  


روي محورهاي مختصات  

  شوند.صورت زیر محاسبه میبه

 

 
 جهت بردار در راســتاي محــور

ــور  ــردار روي مح ــویر ب  اندازه تص

x x x
x

x

ˆ ˆR R i R i

 
         

 

 
  

xR x 


    تصــویر بــردار روي محــور

 
ــور  جهت بردار در راســتاي محــور ــردار روي مح ــویر ب  اندازه تص

y y y

yy

ˆ ˆR R j R j

   
    
      

 
  

yR y 


ــور ــردار روي مح    تصویر ب

x y x y

y y

xx

R R R R R R

R R
tan

RR

    

  

2 2
2 2

  





  
x y
ˆ ˆR R i R j 

  
   

y y

y

x x
x

R RAB
sin sin R R sin

OA R R

R ROB
cos cos R Rcos

OA R R


        

 
         


      ˆ ˆR Rcos i R sin j   

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19-2سوال 

Fاگر جسمی را مطابق شکل با نیروي 


Fي افقی نیرو(تصویر بکشیم، مولفه 


ي ها) و مولفهxروي محور  

Fقائم(تصویر 


 شودصورت زیر نوشته میها) بهyروي محور  

   

   
x y

x y x y

F F

ˆ ˆ ˆ ˆF F F F i F j F cos i F sin j

ˆ ˆF F cos i F sin j

     

  

    

 



 

 

1-2شکل 

محاسبه کار در حالت کلی -2-3-3

 راستا باشد.دهد که با جابجایی هماي از نیرو بر روي جسم کار انجام میمؤلفه 1-2شکل مطابق 

 
x

F

F

W F cos d Fd cos   




نکته: -2-3-3-1

Fکاري که نیروي 


افقی يدهد، تنها ناشی از مؤلفهروي جسم انجام می  xF F cos


  است زیرا در

  راستاي جابجایی است.



F

F

cos

W Fd cos

W Fd cos Fd

  

 

 
   

 1

0 0 1

0











نکته: -2-3-3-2

ي قائم نیرو مؤلفه xF F sin


 دهد.چون بر راستاي جابجایی عمود است بر روي جسم کار انجام نمی 

F

F F

cos

W Fd cos

W Fd cos W

 
   

 

 

 
  

     
  

 0

0
2 2

0
2



 



 





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21-2سوال 

22-2سوال 

23-2سوال 

24-2سوال 
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 27-2سوال 
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  کار کل -2-3-4

 ي توسط هرشده اگر به جسمی چند نیروي بطور همزمان وارد شود، کار کل برابر است با مجموع کار انجام

  یک از نیروها.

 
 



 

 

k k

t k k

t k

W F d cos

W F d

W f d cos f d

W W W W F d cos F d f d F cos F f d

W F cos F f d









 
   

 

        

   

1 1

2 2

3

1

1 2 3 1 2 1 2

1 2

 





 


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  ي کار و انرژي جنبشیقضیه -2-4

  نکته: -2-4-1-1

جهت باشد، این نیرو باعث افزایش انرژي جنبشی جسم اگر نیرو خارجی وارده شده به جسم با جابجایی هم

  شود.می

  

extF d,

v v

 

2 1

 

    

  

وارده شده به جسم در خلاف جهت جابجایی جسم باشد، این نیرو باعث کاهش انرژي اگر نیرو خارجی 

  شود.جنبشی جسم می

  

extF d,

v v

 

2 1

 

   

  

T(Wبین کار کل انجام شده روي یک جسم  )و تغییرات انرژي جنبشی  ( K ) اي وجود دارد که به رابطه

  گویند.می آن 


T

T T
F

T

W F d ma d

W m a
V V

V V ad d
a

 


      


2 2
2 2 2 1

2 1 2
2

  V V

a

2 2
2 1

2
 

 T

T

W m V V

W K

V V
m

K

V

K

m V
   

     
   

 

   

2 2
2 22 1

2

2
2 1

1

2

2 1

1

2 2

1

2
  

  

  یابد.انرژي جنبشی جسم افزایش می
 
T

K K

W K K K


     
2 1

2 10 0   

  یابد.انرژي جنبشی جسم کاهش می
 
T

K K

W K K K


     
2 1

2 10 0  

  کند.انرژي جنبشی جسم تغییر نمی
 
T

K K

W K K K


     
2 1

2 10 0  
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  انرژي پتانسیل -2-5

  . شودشده در یک جسم که قابلیت آزاد شدن داشته باشد، گفته میانرژي پتانسیل، به انرژي ذخیره

  ت.شود) اساي که صرف ساخت یک سیستم فیزیکی میانرژي پتانسیل همان انرژي پیکربندي(انرژي

 
  

  

 
  

  

 
  

  انرژي پتانسیل الکتریکی  انرژي پتانسیل کسشانی  انرژي پتانسیل گرانشی

  

  ود آید.وجشود تا یک سیستم بههمواره تغییرات انرژي پتانسیل برابر منفی کاري است که انجام داده می

  شود.شود و بر حسب ژول محاسبه مینشان داده می Uانرژي پتانسیل را با 

configurationU W     

  نکته: -2-5-1-1

ها یعنی انرژي پتانسیل به مسیر بستگی ندارد و فقط به نقاط ابتدا و انتانرژي پتانسیل یک تابع حالت است، 

  وابسته است.

    

   

   

   

ــرابر صــفر اســت T چــون جابجــایی ب

a b b apath path

a b b apath path

a b a bpath path

W :

W W

W W

W W

 

 

 



 

  



1 2

1 2

1 2

0

0
  

   

   

 پتانســیل بــه مســیر بســتگی نــدارد    

a b a bpath path

configuration

a b a bpath path

W W

U W

U U

 

 



  

  



1 2

1 2
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  نکته: -2-5-1-2

ر ي ابتدایی و انتهایی مسیر حرکت بر روي یکدیگشود چون نقطهکار کل در یک مسیر بسته برابر صفر می

  تیجه جابجایی برابر صفر است.اند درنمنطبق شده

  انرژي پتانسیل گرانشی -2-5-2

سطح زمین رها شود، انرژي پتانسیل گرانشی جسم به صورت زیر بیان  hاز ارتفاع  mاگر جسمی به جرم 

  شود. می

  


ــن ــطح زمی ــم از س  ارتفاع جس

  

G

U mg h

U mgh

 


  

  

  نکته: -2-5-2-1

  تغییرات انرژي پتانسیل گرانشی -2-5-3

 
  

   

 

 

 

G G

y

y h

y

G

h

G

G

G

W F d mgd mg h h mg h h mg h

U mgy

U mgh
U U U mg h h mg h

U mgh

: U mg h h h h h h

: U mg
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h h h h h





          


 
          



            

           

 





1

2

1 2 2 1

1

2 1 2 1

2

2 1 2 1

2 1 2 1

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0
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 42-2سوال 

شود، اگر از مقاومت هوا انتقال داده می h2به  h1از ارتفاع  Fبا نیروي دست  mجسم سکنی به جرم 

  پوشی شود کار نیروي دست در این جابجایی چقدر است؟ چشم

 
  

روي سیستم  Fبراي افزایش انرژي پتانسیل گرانشی باید نیرویی مانند 

  منتقل کند. h2به  h1کار انجام دهد تا جسم را از ارتفاع 


 



  

 ,  

 ,  

d
mg mg

F d
F

W mgd cos mgd mg h h

W mgd cos mgd mg h h







        

      

180

2 1

1

0

2 1
1




  

  یل شده است پسنکته: نیروي دست باعث افزایش انرژي پتانس

 

U mgh , U mgh

U U U mg h h

 

    

1 1 2 2

2 1 2 1

  

F

mg

U W

U W

 

  

  

T F mgW W W mgd mgd      0  
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 انرژي پتانسیل کشسانی -2-6

  گویند.شده در فنر را انرژي پتانسیل کشسانی میانرژي ذخیره

 
  

 
  

 
  

  

21

2

 



  

ــنر  ف
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  انرژي مکانیکی -2-7

  

 

 
2 1

2 1

1

2

     

   
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W U U U ( )
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2 1
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2 2 1 1
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   
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سرعت جسم در هر شود، انرژي جنبشی و مطابق شکل جسمی از حالت سکون در شرایط مختلف رها می

  هاي زیر بررسی کنید.یک از موقعیت
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  بدست آورید. ب) کار نیروي وزن شخص را محاسبه کنید. Bالف) سرعت سر خوردن شخص را در نقطه 
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  کار انرژي درونی -2-8

افقی در حرکت است. ناگهان راننده مانعی را  ياروي سطح جاده v خودرویی را در نظر بگیرید که با تندي

  .شوندجاده کشیده و ساییده میشوند و روي آسفالتکه چرخهاي خودرو قفل میکند طوريمی و ترمز بیندمی

یند آدر این فر

  انرژي درونی -2-8-1

  .بستگی دارد  انرژي درونی یک جسم، هم به

هاي آن و سطح جاده تبدیل شده درونى لاستیک ، انرژى جنبشى خودرو به انرژىدر اثر 

  گویند انرژي جسم تلف شده است.ت و اصطلاحاً میاس

 کار اگر در طول مسیر نیروهاي اصطکاك و مقاومت هوا، به جسم وارد شوند و روي جسمزیر  مطابق شکل

  .کنندتبدیل می بخشی از انرژي مکانیکی جسم را به انرژي درونی جسم، سطح مسیر و هوا منفی انجام دهند،

و  ، با حضور 

  .کندتغییر می

   

2 1  fE E W 

  

  قانون پایستگی انرژي -2-8-2
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20با سرعت اولیه  hمطابق شکل از ارتفاع  5kgجسمی به جرم 
m

s
روي یک سطح صیقلی به طرف پایین  

0ضریب اصطکاك سطح برابر  Dکند. اگر در فاصله حرکت می  چقدر است؟ Dي باشد، فاصله .2
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  توان -2-9

  کشد تا کار معینی انجام شود را آهنگ انجام کار گویند.مدت زمانی که طول می

  شود.می توصیف انجام کار با کمیتی به نام  آهنگ

ــط ــوان متوس  : ت
W

P
t




  

  واحد توان -2-9-1


وات

[J]
[?] [W ]

[ s ]

[J] [N] [m] m
[W ] [N] [ ]

[ s ] [ s ] s

 


   

  

  نکته  -2-9-1-1

که بر این متحرك وارد  Fدر یک مسیر مستقیم حرکت کند، توان نیروي ثابت  vاگر یک متحرك با سرعت 

  شود برابر است بامی

W Fd cos Fd cos
P Fv cos

d vt t

 



  


  

  بازده  -2-10

  بازده نسبت کار مفید انجام شده (توان مفید) به کل کار (توان کل) یک سیستم است.

 
  

100
ــد  مفی

ل   ک  

P

P
    یا  

100
ــد  مفی

ل   ک  

W

W
    

W   ل ک  W ــد W مفی تلف شــده W ــد W مفی   ل ک  Wــده   تلف ش

P   ل ک  P ــد P مفی تلف شــده P ــد P مفی   ل ک  Pــده   تلف ش
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  فصل سوم

هاي فیزیک ویژگی

  مواد
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  هاي فیزیکی موادویژگی سوم فصل -3

  بررسی ماده  -3-1

 ماده -3-1-1

 گوییم.حجم داشته باشد) ماده میچیزي که فضا را اشغال کند (ه هر ب 

  اجزاي سازنده ماده -3-1-2

  هاي ریزي به نام اتم یا مولکول ساخته شده است.ماده از ذره 

)ي آنگستروم استي ماده معمولا از مرتبهابعاد ذرات سازنده  A ) 101 10.  

  پلیمرها)(بسپارها -3-1-3

A1000 ها تاهاي آنهایی که ابعاد مولکولدرشت مولکول   .است 

کنند و حالت ماده به چگونگی ي مواد همواره در حال حرکت هستند و به هم نیرو وارد میاجزاي سازنده

  ها و اندازه نیروي بین آنها بستگی دارد.حرکت این ذره

  هاي مادهحالت -3-2

  شوند: بندي میدستهمواد به چهار حالت 

  جامدات -3-2-1

  جسم جامد، حجم و شکل معینی دارد.

هاي ها، نوسانهاي معینی نسبت به یکدیگر قرار دارند و در اطراف این مکانجسم جامد در مکان اتم هاي

  بسیار کوچکی دارند.

  هستند.دارد عمدتاً هاي جسم جامد را در یک مکان نگه مینیروهایی که اتم

  د.ها با فنرهایی به هم متصل هستنتوان از مدل فنر استفاده کرد و فرض کرد که اتمبراي مدلسازي جامدات می
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تر یا از هم دورتر شوند، نیروي کشسانی بین فنرها آنها نزدیکها نسبت به وضعیت تعادل، به هم اگر این اتم

  کند.گرداند و جسم جامد، شکل و اندازه اولیه اش را حفظ میرا به وضع تعادل بر می

هاي اتم ها بیشتر و جسم جامد منبسط ي نوسانها کم، دامنهبا گرم کردن جسم جامد، اندازه نیروهاي بین اتم

  شود.می

  امدانواع مواد ج -3-2-1-1

هاي منظم باشد را جامد جسم جامدي که داراي یک الگوي سه بعدي منظم و ساخته شده از تکرار این شکل

  ها، یخ و بیشتر مواد معدنی.گویند. مانند: فلزها، نمکبلورین می
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  جامدي که داراي یک الگوي منظم و تکرار شونده نباشد مانند شیشه.

ها فرصت کافی جهت منظم شوند که مایع به سرعت سرد شود و مولکولاین جامدات هنگامی تشکیل می 

  مانند.شدن را نداشته باشند. بنابراین در طرح نامنظمی که در حالت مایع داشتند باقی می
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  مایع -3-2-2

هاي مواد مایع، نظم و تقارن نیروي بین مولکولی در مایعات کمتر از جامدات است به همین دلیل مولکول

 اند.جامدهاي بلورین را ندارند و به صورت نامنظم و نزدیک به هم  قرار گرفته

 تواند جاري شود و به شکل ظرفی که در آن است، درآیند.مایعات می

 ي مایع و جامد تقریبا یکسان و در حدود آنگسترم است.فاصله ذرات سازنده

هاي مایع را به هم نزدیک کرد، بنابراین مایع تراکم توان مولکولبه دلیل نیروهاي بین مولکولی مایع، نمی

  پذیر نیست.

  

  پدیده پخش -3-2-2-1

  شود.اگر مقداري نمک و آب را در ظرفی بریزیم، پس از مدتی آب شور می

  کنداگر چند قطره جوهر در آب بریزیم، پس از مدتی رنگ آب تغییر می

  شوند.هاي نمک و جوهر در آب پخش میدهد که مولکولاین دو مثال نشان می 

  ي پخشدلیل پدیده -3-2-2-2

ي ي مادهها با ذرات سازندههاي آب و برخورد آناي مولکولپدیده پخش به علت حرکت نامنظم و کاتوره

  آید.وجود میدیگر به 
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  1-3سوال 

  
  

  گاز -3-2-3

 ندارد.اي است که گاز ماده

با یکدیگر و دیواره ظرفی که در آن  ماًکنند و دائهاي گاز آزادانه و با تندي زیاد به اطراف حرکت میمولکول

 کنند.قرار دارند، برخورد می

   

ها در شرایط معمولی در ي میانگین بین آناست، ولی فاصله هاي هوا بین مولکولي اندازه

  است. حدود 

  توان گازها را متراکم کرد.هاي گازها، گازها به راحتی میبه دلیل فاصله بسیار زیاد بین مولکول

  نی حرکت براوا -3-2-3-1

  نامند.را حرکت براوانی می اي(درهم و برهم) حرکت نامنظم و کاتوره

  
  

  دلیل حرکت براوانی -3-2-3-2

ذرات گاز با ذرات گازي از نوع دیگر ( مثلا برخورد ذرات دود با دیگر و یا برخورد برخورد ذرات گاز با هم

  شود.می و  ذرات هوا) باعث 
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  2-3سوال 

  
  

  3-3سوال 
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  پلاسما -3-2-4

یک یا چند الکترون از هر  (چندین هزار درجه سلسیوس به بالا) گرم شود، وقتی گازي تا دماهاي خیلی زیاد

  .هاي خنثی خواهد بودها و اتمهاي آزاد، یوناز الکتروناي حاصل، مجموعه يشود. مادهاتم آزاد می

این حالت یونیده و شبه خنثاي ماده، که حاوي مقادیر مساوي از بارهاي مثبت و منفی است، پلاسما نامیده 

  .شودمی

  
  ت. پلاسماس داخل لوله تابان لامپ مهتابی، ماده

هاي قطبی هاي بالایی جو زمین، آذرخش، شفقلایهاز  خورشید، ستارگان و بیشتر فضاي بین ستارهاي، برخی

  د.هاي آتش از جنس پلاسما هستنو شعله

  
وجود  بین ذرات پلاسما نیروي الکتریکیت. اي بسیار خوب الکتریسیته و گرماسپلاسما، بر خلاف گاز، رسان

  .دارد

هاي ور و مبدلهاي نابزارهاي جوش، برش و سوراخکاري، چشمه نمایشگرهاي صفحه تخت، در پلاسما

  کاربرد دارد. انرژي، سوزنهاي پلاسمایی
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  علم نانو -3-3

  کند.هاي فیزیکی مواد را در مقیاس نانو بررسی میاز علوم است که تغییر در ویژگیاي شاخه

اي طلا با ابعاد نوشته شده است، اما اگر قطعه C1064هاي مرجع ي ذوب طلا در همه کتاببراي مثال نقطه

  خواهد بود. C427حدود نانومتر داشته باشیم، نقطه ذوب آن 

  هاي فیزیکی مواد در مقیاس نانوویژگی -3-3-1

 است. اي یونانی به معنی کوتوله گرفته شده و به معناي پیشوند نانو از واژه

1)پس یک نانومتر )nm  برابر یک میلیاردم متر یا910 .متر است  

 
  اند، حدود یک نانومتر است.کربن که کنار هم قرار گرفته 10ول ط

  4-3سوال 

  

  نانو ذره -3-3-2

  گویند.ي ابعاد آن در مقیاس نانو باشد، نانو ذره میاي که همهبه ماده

  نانو لایه -3-3-3

ی هاي فیزیکدهد که ویژگیها نشان میآزمایش

  کند.توجهی تغییر می ها، به طور قابلها نیز همچون نانو ذرهنانو لایه
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   نکته -3-3-3-1

ود که شآلومینیوم یک رساناي خوب و اکسیدپذیر است و در مجاورت هوا به آلومینیوم اکسید تبدیل می

ي نازك (در حد نانو) روي یک قوطی رساناي الکتریکی نیست. وقتی آلومینیوم اکسید به صورت لایه

هاي گیشود که خود دلیلی بر تغییر ویژالکتریکی میشود، داراي خاصیت رسانش آلومینیومی نوشابه ایجاد می

  فیزیکی در حالت نانو است.

  نیروهاي بین مولکولی -3-4

  چسبیهمنیروي  -3-4-1

  چسبی گویند.هم (جامد یا مایع) است را نیرويکه بین  نیروهاي  

  ها ناپذیري مایعدلیل تراکم -3-4-2

ي بین کنند، ولی اگر بخواهیم فاصلههاي مایع به هم نیروي جاذبه وارد میدر شرایط عادي مولکول

شود که باعث تراکم ناپذیري ها ایجاد میي بزرگی بین آنهاي مایع را از هم کم کنیم، نیروي دافعهمولکول

هاي مایع را کمی از هم دور کنیم،مولکولشود. همین طور وقتی می

  

کولی شود، ها چند برابر فاصله بین مولتی فاصله بین مولکولهستند یعنی وق

  خواهند شد. 

گردد که وقتی یک جسم شکننده مانند شیشه بشکند و برد بودن نیروهاي بین مولکولی سبب میکوتاه 

ها را به هم چسباند و باید شیشه هاي شکسته، آنهاي آن از هم دور شوند، نتوان با نزدیک کردن تکهمولکول

ي شده و به هم نزدیک شوند و نیروهاي بین مولکولی ها جاررا گرم کرد تا در محل تماس دو قطعه، مولکول

  باعث شوند تا دو قطعه مجدداً بهم بچسبند.

  5-3سوال 
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  کشش سطحی -3-5

ي فلزي کاغذي روي ها روي سطح آب، شناور ماندن گیرههاي مانند نشستن یا راه رفتن برخی حشرهپدیده

  است. هاي آب و صابون به علت سطح آب و تشکیل حباب

  
هاي آب در سقوط آزاد، نیروي کشش سطحی و تمایل به کمینه شدن مساحت قطره علت کروي شدن قطره

  است.

  
  

  

  نکته -3-5-1-1

  

  نکته -3-5-1-2
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  ترشوندگی(دگرچسبی) -3-5-2

ه هاي دو ماداي بین مولکولگیرند، نیروي جاذبهي مختلف در تماس با یکدیگر قرار میهنگامی که دو ماده

  گویند.می شوند که به این نیرو، نیروي ظاهر می

  چسبیچسبی و همتفاوت و شباهت دگر -3-5-3

ي بهچسبی جاذها این است که همهستند و تفاوت آنهاي هم چسبی و دگرچسبی هر دو نیروي

  است.  هايي بیم مولکولو دگرچسبی جاذبه  هايبین مولکول

  کند. تواند نیروهاي بین مولکولی را می 

 
  1-3شکل 

  تماس مایع با جامد -3-5-4

  افتددر تماس باشند، دو حالت اتفاق میهرگاه مایعی با جامدي 

 ایع هاي مچسبی بین مولکولتر از نیروي همهاي مایع و جامد بیشنیروي دگرچسبی بین مولکول

کند ي تمیز را خیس میشود. مثلاً آب سطح شیشهباشد که در این حالت سطح جامد تر یا خیس می

 است.که به علت 

 مد هاي مایع و جاهاي مایع بیشتر از نیروي دگرچسبی بین مولکولچسبی بین مولکولنیروي هم

هاي جیوه بر سطح شیشه، هر چه کند. مانند قطرهسطح شیشه را تر نمیباشد، در این صورت مایع 

 کند.تر میتر باشد نیروي گرانش زمین، آن را تختقطره بزرگ
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  اثر مویینگی -3-6

  مویین يلوله -3-6-1

]mm0.1متري آن حدود یک دهم میلیاي که قطر دهانهلوله   باشد. [

  ي مویین به معناي(مو مانند) است.واژه

  ي مویین درون آبلوله -3-6-2

رود و سطح آب در بالاي لوله به صورت می ي مویین را درون ظرف آب فرو ببریم، آب در لوله بالااگر لوله

  فرو رفته است.

 
  

 
  

  رود؟آب تا چه ارتفاعی در لوله مویین بالا می
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  :کتهن -3-6-2-1

  .رودبیشتري درون لوله بالا میتا  باشد، آبمویین  يهر چه قطر لوله

 

  ي مویین درون جیوهلوله -3-6-3

  فرو ببریم:ي مویین را درون اگر لوله

  

 
  

  گیرد.قرار میجیوه درون لوله از سطح ظرف آن 

  نکته: -3-6-3-1

  رود.تر میتر شود، سطح جیوه پایینهرچه قطر لوله مویین کم

 

  نکته: -3-6-3-2

 در طبیعت سبب اثر مویینگی 

شود.می
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  ي مویینعلت بالا و پایین رفتن مایع در لوله -3-6-4

  آب  -3-6-4-1

ه مویین علت بالا و پایین رفتن مایع در لول

رنتیجه د است. در آب  

  شود.ایجاد می بالاي آن  رود،یکند و بالا ممی آب سطح لوله را 

  جیوه  -3-6-4-2

وقتی مایع درون ظرف جیوه باشد، 

  شود.میو بالاي آن  است،  

 چسبی مرکز مایع است وي مویین نیروي دگرچسبی داریم که این نیرو کمتر از نیروي همهاي لولهدر کناره

  تر باشد.هاي لوله پایینشود که ارتفاع مایع در کنارهباعث می

  :نکته -3-6-4-3

در این حالت آب تا  باشد،  ید،تواند بالا بیامقداري که آب می ي خارج از آب ازاگر ارتفاع لوله

  .شودي مویین سرریز نمیلوله ازآید و هرگز بالا می 

  مویین يعوامل موثر در تفاوت ارتفاع مایع درون و بیرون لوله -3-6-5

  نکته -3-6-5-1

  .شودرفتار آب شبیه رفتار جیوه میشود،  اگر 

  6-3سوال 
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  فشار و مفاهیم اولیه -3-7

ه کنند کها در تماس هستند نیرویی وارد میهاي شاره بر سطوحی که با آنگاز) مولکول-در یک شاره(مایع

  هاي شاره با سطح است. این نیرو بر سطح عمود است.ناشی از برخورد مولکول

 
 2-3شکل 

شود که به کنند باعث اعمال فشاري به سطح میهاي شاره بر سطح تماس وارد میمولکولنیروهایی که 

 شود.صورت زیر تعریف می

نمایش  Pرا فشار گویند و با  Aبه مساحت آن سطح  Fنسبت بزرگی نیروي عمودي وارد بر سطح 

  دهند.می

   است. Paپاسکال  SIیکاي فشار در 

F
P

A

m
[ kg ]

N kgs[ Pa ] [ ] [ ]
m [ m ] m s




  



2

2 2 2
1 1

  

  

  7-3سوال 

  
  

  

  

  8-3سوال 
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  9-3سوال 

  
  

  

  

  10-3سوال 

  
  

  

  

  

  نکته -3-7-1-1

  

  یکاهاي فرعی فشار -3-7-1-2

]متر جیوهفشار، سانتییکاي فرعی  cmHg ]، تور [ torr ]، بار [ bar atm]و اتمسفر [   است. [

cmHg   torr   bar   atm   Pa     

        1  Pa   

76      1  .  51 01 10  atm    

    1     51 10  bar    

.0 1   1      .133 32   torr    

1        1360   cmHg    
51 1 01 10 760

133 322

1 1

[ atm ] . [ Pa ] [ torr ]

[ m m Hg ] . [Pa]

[torr] [ m m Hg ]

  



  
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  هاي فشار در شارهمحاسبه -3-8

 
  

 
  

2 1

2 1

2 1

2

m
m V

V

V Ah

F F mg

P A P A mg

P A P A Vg

P A

 


  



 

 

  

 1P A A  


2 1 2 1

V

P

h g

P P gh P P gh

P gh

 




     

  



   

 
  

 فشار در هر نقطه از شاره به عوامل زیر بستگی دارد -3-8-1

  

  11-3سوال 

  
  

  

  12-3سوال 
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  13-3سوال 

  

  

 hفشار کل در عمق  -3-9

  و فشار ناشی از مایع است.فشار در عمق یک مایع برابر جمع فشار هواي محیط 

 
  

0hP P gh    

  14-3سوال 

  
  

  15-3سوال 

  
  

  16-3سوال 
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  ينکته: فشار مایعات در زیر پیستون شامل وزنه -3-9-1

اي به جرم باشد و وزنه Aزیر یک پیستون به مساحت  مطابق شکل اگر درون سیلندري مایعی با چگالی 

m ي روي پیستون قرار داده شود، فشار در نقطهM  برابر است با  

  

M

mg
P P gh

A
  0   

  17-3سوال 

  
  

  

  

  نکته: فشار در مایعات متحرك -3-9-2

ي از رابطه hصورت فشار مایع در عمق در راستاي قائم جابجا شود، در این aاگر مایع درون ظرفی با شتاب 

  شود.زیر محاسبه می

 g g a

P g h

   


  

  18-3سوال 
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  شکل Uهاي نشدنی در لولهتعادل مایعات مخلوط -3-10

  
x W

x x

P P

h g



 w wh g

 

 

x x w w

x

x w

w

x w

h l d
l d l

h l

l

l

h h

d



 







 
  



 


  

  19-3سوال 

  
  

  

  

  20-3سوال 

  
  



 آ�وز�ه صد�ق � ی ��ز� مادهو��ی پا� د�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

77 

 

  21-3سوال 

  
  

  

  

  22-3سوال 

 
  

  

  

  

  23-3سوال 

  
  

  

  

  نکته -3-10-1

شکل یکسان نباشند و مساحت یکی از  Uي اگر سطح مقطع دو طرف لوله

 xي ي بزرگتر به اندازهبرابر دیگري باشد و ارتفاع مایع در لوله nها شاخه

  شود.جابجا می nxي ي بزرگتر به اندازهجابجا شود، ارتفاع در لوله

  

  



 آ�وز�ه صد�ق � ی ��ز� مادهو��ی پا� د�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

78 

 

  24-3سوال 

  
  

  

  

  

  25-3سوال 

  
  

  

  

  26-3سوال 

  
  

  

  

  27-3سوال 
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  28-3سوال 

  
  

  

  

  29-3سوال 

  
  

  

  

  30-3سوال 
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  فشارهوا  -3-11

  ي دیگر داراي فشار است.هم مانند هر شاره

 دهند.نمایش می 0P فشار هوا را در سطح صفر(سطح دریاهاي آزاد) با 

1 76[ atm ] [cmHg ]   

 اندازه گرفت. هوا را به کمک انجام پاسکال فشار 

شود. از تور براي بیان فشارهاي نسبتا کوچک گفته می torr، یک تور 1mmHgبه افتخار توریچلی به هر 

  شود.استفاده می

  (بارومتر)یا جوسنج  ايسنج جیوهفشار -3-11-1

اي هگویند فشارسنج جیورود و به آن جوسنج نیز میگیري فشار جو به کار میي ساده که براي اندازهوسیله

  گویند.می

  اي توسط توریچلی، فیزیکدان ایتالیایی اختراع شد.فشار سنج جیوه

) و پر از جیوه درون ظرف محتوي جیوه به طور وارون قرار داده cm80اي بلندي (به طولي شیشهلوله

  شود.می

  
  

  در یک ارتفاع و براي یک مایع هستند پس Bو  Aنقاط 

A B HgP P P gh P gh      0 00  

  است. cmHg76است، در سطح ت دریا برابر   hفشار هواي محیط برابر فشار ناشی از جیوه به ارتفاع 
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  نکته -3-11-2

  ارتفاع جیوه تغییر نخواهد کرد. اگر قطر لوله آزمایش تغییر کند

  

  

  نکته -3-11-3

  

A BP P

P gh P

h L sin







 



0  

h
sin h L sin

L

P gh gL sin

 

  

  

 0

    

اگر طول لوله آزمایش در 

اي کوتاه جو سنج جیوه

باشد به انتهاي لوله فشار و 

 شود.نیرو وارد می

اگر لوله آزمایش را خم کنیم 

براي به دست آوردن فشار هوا 

 عمودي محاسبه شود.باید ارتفاع 

  

  

  (پاسکال) Paبه  cmHgتبدیل واحد  -3-11-4

     

Hg

Hg Hg

h cmHg mHg

P gh Pa

 

   3

1 0.01

13.6 10 10 0.01 1360
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  31-3سوال 

  است. cm25و سطح مقطع آن  cm55 است طول لوله آزمایش  cmHg75در محیطی که فشار هوا 

  فشار و نیروي وارد بر ته لوله را محاسبه کنید. 

     Hg Hg

P cmHg

P g h . . Pa

   

      4

75 55 20

1 36 10 10 0 2 27200
  

F
P F PA N

A
      427200 5 10 13.6  

  

  32-3سوال 

  
  

  

  

  33-3سوال 
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  تغییرات فشار هوا نسبت به ارتفاع -3-11-5

 ي فشار شاره استفاده کرد.توان از رابطهدر مورد گازها نیز می

 شود.ها وارد میي جهتها به شکل ظرف بستگی ندارد و به همهفشار شاره

هاي یابد. در واقع به دلیل وجود گرانش، لایهرویم، چگالی هوا کاهش میزمین بالاتر میهر چه از سطح 

  تر هستند.هاي بالایی آن متراکمپایینی هوا از لایه

  کند.گردد که ارتفاع جو اطراف زمین زیاد شود و فشار مطابق نمودار زیر تغییر میکاهش چگالی هوا سبب می

  
  

  34-3سوال 

  
  

  

  

  35-3سوال 
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  مانومتر)( فشارسنج -3-11-6

  ي محصور است.گیري فشار یک شارهاي براي اندازهوسیله مانومتر

  



A

g

P P

P gh P

P P gh P gh



 



 

   

B

0

0

ــاز  گ

ــق  ــار مطل  فش

ــاز  گ

ــه اي  ــار پیمانـ  فشـ

  

  

  هواار تر از فشفشار بیش -الف 

  

A BP P P gh P    0  

  

تر باشد، فشار اگر فشار شاره از فشار خلا بزرگ

  اي مثبت است.پیمانه

  

  

  ار هواتر از فشفشار کم -ب

  

A B

P gh P
P P

P P gh





 
 

 
0

0

  

  

تر باشد، فشار اگر فشار شاره از فشار خلا کوچک

  اي منفی است.پیمانه
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  36-3سوال 

  
  

  

  

  

  37-3سوال 

  
  

  

  

  

  38-3سوال 
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  39-3سوال 

  
  

  

  

  

  بوردونفشارسنج  -3-11-7

فشار  خواهیماي  که میي قابل انعطاف دارد که یک سر این لوله بسته و سر دیگر آن به شارهیک لوله خمیده

  شود.آن را به دست آوریم، وصل می

  دهد.ي مدرج نشان میشود که فشار را روي صفحهبه انتهاي سر بسته آن یک عقربه وصل می

و سبب تغییر در ابعاد و تکان دادن عقربه و عوض شدن عدد نشان داده تغییر فشار درون یا بیرون لوله یا هر د

  شود.ي مدرج میشده روي صفحه

یه به ي نقلگیري فشار باد لاستیک وسیلههاي گاز و همچنین اندازهگیري فشار در مخزنمعمولا براي اندازه

 رود.کار می
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  شناوري و اصل ارشمیدس -3-12

ور ارشمیدس دانشمند یونانی دوران باستان نخستین کسی بود که پی برد به جسم هاي درون یک شاره یا غوطه

  شود.از طرف شاره وارد می bFدر آن همواره نیرویی جهت بالاي خالصی به نام نیروي شناوري 

  

  نکته -3-12-1

  

حالتی که جسم در سطح شاره قرار دارد و جسم در حال تعادل است.  bF W    

حالتی که جسم درون شاره قرار دارد و جسم در حال تعادل است.  bF W   

حالتی که جسم درون شاره قرار دارد و  bW F رود.باشد یعنی جسم درون شاره فرو می  

  

تی که جسم درون شاره قرار دارد و حال bW F .باشد یعنی جسم درون شاره حال بالا آمدن است  
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  40-3سوال 

  
  41-3سوال 

  
  

  

  42-3سوال 

  
  باشد و جسم روي مایع شناور باشد: و چگالی مایع  اگر چگالی جسم 

گیرد حجم قسمتی از مایع که درون مایع قرار می V  شودمیي زیر مجاسبه رابطه  

V

V





 
   

  43-3سوال 
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  اصل ارشمیدس -3-13

با  کند کهاي فرو رود، شاره نیرویی در جهت بالا بر آن وارد میوقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره 

  وزن جابه جا شده توسط جسم برابر است.

  
  44-3سوال 

  
  

  توجه: -3-13-1

  ور است.غوطه ي ساکنی با چگالینظر بگیرید که درون شاره را در Lجسمی مکعبی شکل به ضلع 

  
F1   در راستاي قائم هستند. نیروهاي وارد شده از طرف شاره به جسم F2و   

  کنند)یکدیگر را خنثی می F( نیروي افقی  

 

b

F P A

F P A , P P gL

F P A P gL A P A gLA F gV

F F gV

F F gV F gV



  



 



  

      

  

    

1 1

2 2 2 1

2 2 1 1 1

2 1

2 1
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  حرکت و اصل برنولی حال ي درشاره -3-14

  شود.ي در حال حرکت به دو دسته تقسیم میشاره -3-14-1

    
 ي با جریان متلاطم و آشوبناكشاره ايشاره با جریان یکنواخت و لایه

  

 شود که:براي سادگی تحلیل حرکت یک شاره فرض می

 اي یکنواخت) باشدتلاطم (لایهجریان بدون 

 ناپذیر باشد (چگالی آن ثابت باشد)شاره تراکم

 گویند نداریم)اتلاف انرژي روي ندهد (اصطکاك داخلی که به آن چسبندگی می

 قانون پایستگی جرم برقرار باشد.

  .بوداگر سیستمی با شرایط بالا در نظر گرفته شود، مدلی آرمانی براي بررسی حرکت شاره خواهد 

 

  اصل برنولی -3-14-2

 کند. با کاهش سطح مقطعاي با دو سطح مقطع متفاوت حرکت میاي، در لولهدر شکل زیر آب با جریان لایه

  یابد.شود و فشار آن کاهش میلوله، جریان آب تندتر می

  
 دارشود با مقدر هر مقطع دلخواه لوله، مقدار آبی که در یک مدت زمان معین از یک مقطع لوله وارد می

تندتر است،  در جاهایی از لوله که جریان آبگذرد برابر است. آبی که در همان زمان از آن مقطع می

  .فشار کمتر است
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  آهنگ جریان شاره -3-14-3

جابه جا شده به زمان را  يگذرد و یا نسبت حجم شارهحجم مایعی که در یکاي زمان از سطح مقطع لوله می

  آهنگ جریان شاره گویند.

  
 

A L
Av

t
  

 حجم شاره 
 آهنگ جریان شــاره

 زمان    
  

توجه کنید که نسبت مسافت به زمان 
L

t

 
 
 

  است. vدر حرکت یکنواخت شاره برابر تندي شاره  

  معادله پیوستگی -3-14-4

گذرد از این رم یکسانی از شاره از هر سطح مقطع دلخواه لوله میدر حالت پایا و در مدت زمان یکسان، ج

  رو خواهیم داشت

  

A v A v1 1 2 2  
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  45-3سوال 

  
  

  

  

  46-3سوال 

  
  

  

  

  47-3سوال 
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 هاها و ساخت وسیلهکاربرد اصل برنولی در بررسی پدیده -3-14-5

 حرکت ورق کاغذ وقتی در مقابل دهان خود بر سطح بالایی کاغذ به سرعت بدمیم.

 پف کردن پوشش برزنتی روي اتاقک عقب کامیون هنگام حرکت.

 ي عطرافشانه

 هواپیمای بال طراح

کند، تري را طی میگذرد، چون مسیر طولانیاي است که وقتی هوا از بالاي بال میبه گونهبال هواپیما طراحی 

باشد. در این  ترسرعت جریان هوا در بالاي بال بیشتر است و بنا به اصل برنولی باید فشار در بالاي بال کم

اپیما و سبب ایجاد نیروي بالابر لازم براي بالا بردن هو صورت فشار پایین بال از فشار بالاي بال بیشتر است

 شود.می

  
رون ي دي بالایی لولهي عطر با فشردن مخزن پلاستیکی، یک جریان هواي سریع از مقابل دهانهدر افشانه

راند ي عطر آن را به بالا میگذرد که سبب کاهش فشار در هواي بالاي لوله شده و فشار درون شیشهعطر می

  شود.و عطر در هوا پاشیده می
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  فصل چهارم

  دما و گرما
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  دما -4

  تعریف دما -4-1

  کند. دما کمیتی است که میزان سردي و گرمی اجسام را مشخص می

 م).کنین احساس خود را از گرمی و سردي اجسام یا محیط اطرافمان درك می(ما با استفاده از کمیت دما، میزا

  کمیت دماسنجی -4-2

ج معمولی مثلاً در یک دماسن 

شود. در اینجا به طول ستون مایع کمیت تر شود، طول ستون دماي مایع بیشتر میهر قدر هواي محیط گرم

 شود.دماسنجی گفته می

  هاي دمامقیاس -4-3

 و دما را معمولاً با  Cي سلسیوس است. این یکا را به صورت یکا یا واحد متداول و رایج دما، درجه

  دهند.نمایش می

شروع به یخ زدن  1atmاین مقیاس مبتنی بر دو نقطه ثابت است: یکی دمایی که در آن آب خالص در فشار 

در حال جوشیدن است به نقطه اول، عدد صفر و به  1atmدیگري دمایی که آب خالص در فشار کند ومی

کنند و هر قسمت مساوي تقسیم می 100دهند و فاصله بین این دو را به را اختصاص می 100نقطه دوم عدد 

  نامند.جه میقسمت را یک در

  1-4سوال 

  
  

  2-4سوال 
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  3-4سوال 

  
 

  SIیکاي دما در  -4-3-1

]Kکلوین SIیکاي دما در    شود. نشان داده می Tاست. دماي کلوین با  [

Tرابطه کلوین و سلسیوس به صورت  .  273  است.  15

.ترین حد دما پایین C273 15   .است  

 نکته:

   
T

T T T
T


    



 
           

 

1 1

2 1 2 1 2 1

2 2

273
273 273

273
  

  4-4سوال 

  
  

  

  

  5-4سوال 
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  6-4سوال 

  
 

  مقیاس فارنهایت -4-3-1-1

  گیرد.این مقیاس هنوز هم در صنعت و هواشناسی مورد استفاده قرار می 

F32براساس مقیاس فارنهایت دماي انجماد آب،    و دماي به جوش آمدن آبF212  .است  

اختلاف بین دماي انجماد و جوشیدن آب در 

  درجه است. 180فارنهایت  مقیاس
F F F 212 32 180    

  
  آیدي زیر به دست میبندي فارنهایت و سلسیوس رابطهبا یک تناسب بین درجه

F
F C . F




 
     

 

0 32 9
32 1 1 8

100 0 212 32 5
 

 
  7-4سوال 

  
  

  

  8-4سوال 
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  ها با دماسنج نامشخصي دماسنجرابطه -4-3-1-2

نشان دهد، آنگاه  xرا  نشان دهد همچنین دماي  2xو  1xرا به ترتیب  2و  1اگر دماسنجی، دماهاي 

  ي خطی زیر برقرار استرابطه

1 2 1

1 2 1x x x x

 


 

   
  

  9-4سوال 

  
  

  

  10-4سوال 

  
  

  

  نکته -4-3-1-3

یان ي خط بتوان آن را به صورت یک معادلهاست یعنی میاي خطی ي دماسنجی بین دو دماسنج، رابطهرابطه

  کرد.

a x b    

  11-4سوال 
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 هاي معیاردماسنج -4-4

  آیا دماسنج معیار است؟  نحوه کار کردن دماسنج   نام دماسنج

  بله  براساس قانون گازهاي کامل   دماسنج گازي

  بله  براساس تابش گرمایی  سنج (پیرومتر)دماسنج تف

  بله  براساس تغییر مقاومت الکتریکی  دماسنج مقاومت پلاتینی

  خیر  براساس تغییرات ولتاژ  دماسنج ترموکوپل

  دماسنج ترموکوپل -4-4-1

رده هاي معیار نام ببه سایر دماسنجاي بیشتر است اما نسبت هاي الکی و جیوهدقت این دماسنج از دماسنج

  ارد.ها دشده از دقت کمتري برخوردار است. ولی این دماسنج همچنان کاربرد فراوانی در صنعت و آزمایشگاه

  ولتاژ است. در دماسنج ترموکوپل کمیت دماسنجی

  ساختمان دماسنج ترموکوپل -4-4-1-1

طرفی در دمايجنس تشکیل شده که از دماسنج ترموکوپل از دو سیم فلزي غیر هم C0   نگه داشته شده و

گیري کنیم. به علت اختلاف دما یک خواهیم دماي آن را اندازهاز طرف دیگر در جایی قرار دارد که می

گیري هتوان دماي مورد نظر را اندازگیري این ولتاژ، میشود که با اندازهاختلاف پتانسیل بین دو فلز برقرار می

  د. کافی است آزمایش در دماهاي مختلف انجام شود و دما در هر ولتاژي مشخص شود.کر

  
 

مزیت ترموکوپل این است که به دلیل جرم کوچک محل اتصال، خیلی سریع با دستگاهی که دماي آن 

  تواند در مدارهاي الکترونیکی به کار رود.شود به حالت تعادل گرمایی می رسد و به علاوه میگیري میاندازه
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  12-4سوال 

  
  

  دماسنج بیشینه و کمینه -4-4-2

  این دماسنج در مراکز پرورش گل و گیاه، باغداري و هواشناسی و ... کاربرد دارد.

  کنند.یگیري مبه کمک این دماسنج کمینه دما و بیشینه دماي محیط در مدت معین مثلاً یک شبانه روز را اندازه
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  انبساط گرمایی -4-5

  شود.شوند و با کاهش دما نیز از حجم شان کم میبیشتر اجسام در اثر افزایش دما، منبسط می

 توجیه انبساط گرمایی، مبتنی بر دیدگاه میکروسکوپی است.

  دهد که نیروي بین اتمی درجامدها شبیه نیروي فنر است.تر نشان میهاي پیشرفتهتحلیل

ها کند و با افزایش دما و گرفتن انرژي، بر دامنه نوسان اتمهر اتم در اطراف محل تعادل خود ارتعاش می

ر بینیم که جسم (از نظیابد و به طور ظاهري میدیگر افزایش میي متوسط آنها از یکاضافه شده و فاصله

 شود.کند) منبسط میطول و سطح و حجم افزایش پیدا می

 
  یابدشود و همه ابعاد آن به تناسب افزایش میسم جامد، شکل آن عوض نمیبا انبساط ج

  انبساط طولی  -4-5-1

تغییر  Lتغییر کند، طول میله به اندازه  Tي گرم شود و دماي آن به اندازه 1Lاي با طول اولیه اگر میله

 خواهد کرد.

 2 2 21 1 1 1 1 11

L

L L T L L L T L L L T L L T



              


  

1L1: طول جسم در دماي  2L 2: طول جسم در دماي  ضریب انبساط طولی :  

  

  13-4سوال 

  
  

  14-4سوال 

  
  

  



 آ�وز�ه صد�ق دما و ��ما پا� د�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

102 

 

  15-4سوال 

  
  

  

  

  

  16-4سوال 

  
  

  

  

  نکته -4-5-1-1

  هستند بصورت زیر است و  مقایسه انبساط طولی براي دو میله که داراي ضرایب انبساط طولی 

L L T

L L T

     
            

  

  17-4سوال 

3Aو ضریب انبساط طولی  BLو  ALهاي اولیه دماي دو میله با طول B   600و  400را به ترتیب 

Aدهیم، اگر افزایش طول دو میله برابر شود، نسبت درجه سلسیوس افزایش می

B

L

L
  را به دست آورید. 

400 1
1 3

600 2
A A A A A A

B B B B B B

L L T L L

L L T L L





    
         

      
  18-4سوال 
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  19-4سوال 

  
  

  

  

  20-4سوال 

  
  

  

  

  21-4سوال 

  
  

  

  

  22-4سوال 
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  دماسنج نواري دو فلزه، ترموستات یا دماپا -4-6

دو میله هم طول یکی از جنس برنج 619 10   و دیگري از جنس فولاد 613 10    که  به هم

  اند جوش داده شده

  
1Lمطابق رابطه  L T    0به ازاي افزایش دماT   و برنج از مقدار افزایش  است، فولاد بزرگتر

  شود.طول برنج بیشتر از افزایش طول فولاد می

0Tهمچنین اگر دما کاهش یابد،    1نیز طبق رابطهL L T    مقدار کاهش طول میله برنجی بیشتر

  شود.تر از طول فولاد میاز میله فولادي است. یعنی طول برنج کوتاه

  23-4سوال 

  
  24-4سوال 

  
  25-4سوال 
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  انبساط سطحی -4-7

    
   

   
2 1 1 1

2 2 2 1 1 1 1

1L L T L L T

A L L L L T L L T

 

 

     

      
   2

1 1 1 1A L L L     

 

   

     

  

2 2 2 1 1 1 1

22
2 1 1 1

2 2 2 2 2 2
2 1 1 1 1

2 1 1

2 1 1 1

1 1 1

1 2 1 2 2

2

2 2

A L L L L T L L T

A L T L T L T T T

A L T T L T L L T

A A A T

A A A T A A T

 

    

   



 

      

                    

 
  
            

  
  

  

  

       


ــی کوچــک  خیل

ــی کوچــک  خیل

 

2  .ضریب انبساط سطحی جسم جامد است  

  برابر ضریب انبساط طولی است. 2ضریب انبساط سطحی تقریبا 

  26-4سوال 

  
  

  27-4سوال 

  



 آ�وز�ه صد�ق دما و ��ما پا� د�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

106 

 

  28-4سوال 

  
  

  

  

  29-4سوال 

  
  

  

  

  30-4سوال 

  
  

  31-4سوال 

  
  

  

  

  32-4سوال 
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  33-4سوال 

  
  

  

  

  34-4سوال 
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 انبساط حجمی -4-8

  توان نوشت:که در مورد انبساط طولی، براي مقدار انبساط حجم اجسام جامد نیز میمشابه استدلالی 

  

   

     

   

1 1 1

2 2 2 1 1 1 1

2

2 1 1 1

2 2
2 1 1 1 1

2 1 1

2 1 1 1

2

1 1 2 1 2 2

1 3 2 1 3 3

V L A

V L A L L T A A T

V L T A T V T T T

V V T T V T V V T

V V V T

V V V T V V



 

    

   



 



      

                    

 
  
            

  
  

  

  

       


ــی کوچــک  خیل

ــی کوچــک  خیل

T

 

3برابر انبساط طولی است 3ضریب انبساط حجمی  .  

3نکته: ضریب انبساط حجمی

2
  برابر سطحی است. 

  نکته -4-8-1-1

انبساط خطی و سطحی و حجمیواحد ضریب 
1

C

 
 
 


یا
1

K

 
 
 


   است 

  

  35-4سوال 
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  هاانبساط مایع -4-9

ر ها باعث دوافزایش حرکت شود. اینها بیشتر میها و مولکولاي اتمدر مایع با افزایش دما حرکت کاتوره

 یابدشود و حجم مایع افزایش میها از هم میها و مولکولشدن اتم

 شود.ها فقط انبساط حجمی در نظر گرفته میمایعات شکل معینی ندارند پس براي آن

 ها و جامدها شبیه یکدیگر استي انبساط حجمی مایعدهد که رابطهها نشان میآزمایش

2 1 1

1

V V V T

V V T





  

  
  

 .ضریب انبساط حجمی مایع است  

دهد انبساط حجمی جامدها مقایسه ضریب انبساط حجمی جامدها با ضریب انبساط حجمی مایعات نشان می

توان از مقدار افزایش حجم عموما از مایعات بسیار کمتر است و به همین دلیل در بسیاري از محاسبات می

 مقابل افزایش حجم ظرف صرف نظر کرد. جامد در

 اما اگر انبساط ظرف در نظر گرفته شود خواهیم داشت.

2 1 1

1

V V V T

V V T





  

  
 




3    

ــرف   ــاط ظ ــریب انبس  ض

 ضــریب انبســاط مــایع  

  

  36-4سوال 

20اي را که در دماي ارلنی شیشه C 3200گنجایشی برابرcm  دارد، مطابق شکل با گلیسیرین در همان دما

60ایم. اگر دماي ظرف و گلیسیرین پر کرده C به برسد  

  ریزد؟آیا گلیسیرین از ظرف بیرون می -فال

  است؟اگر پاسخ قسمت ( الف) مثبت است، حجم گلیسیرین سر ریز شده چقدر  -ب

  

  آوریمبه دست میاي را به طور جداگانه افزایش حجم گلیسیرین و افزایش حجم ظرف شیشه -الف

     5 3
1 49 10 200 60 20 3.9V V T cm        افزایش حجم گلیسیرین:  

       6 3
1 13 3 9 10 200 60 20 0.2V V T V T cm            :افزایش حجم ظرف  

ریزد رون میبی گلیسیرین از ظرف بنابراینافزایش حجم گلیسیرین بیشتر از افزایش حجم ظرف است  -ب

  ریزد برابر است بابنابراین مقدار حجم گلیسیرین که از ظرف بیرون می

  33.9 0.2 3.7V V cm       
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  37-4سوال 
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  چگالی و دما -4-10

  کند.اما جرم ماده تغییر نمی شودافزایش دما باعث افزایش حجم می به طور معمول

mي رابطه 

V
  دهد که با افزایش حجم مقدارنشان می کند. تغییر می  

  ل استي چگالی ماده در دو دماي اولیه و ثانویه به صورت مقابرابطه

 2 1

1

1

112 1 2
2

2 1 2 1

V V T

m

V

VVm

V V





 


 
  



    
1V  

2

1

1

1

1

T

T





 

 

 
 

  

  نکته  -4-10-1-1

  آیدمی تي روبه رو به دستوان نشان داد که با تقریب مناسبی، چگالی جسم بر حسب تغییرات دما از رابطهمی

   

 

2
2 22

1

1

2
2 1

1

1 1 1 1

1 1 1 1

1
1

1

T T T

T T T T

T
T

   

    

 
  



     
   
       

 
   






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  انبساط غیر عادي آب -4-10-2

  یابد.ها افزایش مییابد در نتیجه چگالی آنها با کم شدن دما کاهش میحجم بیشتر مایع

0اما رفتار آب در محدوده دمایی C  4تا C متفاوت است   

  یابد.می افزایشو چگالی  کاهش آبدما حجم  افزایشیعنی در این محدوده با 

علت این است که در این محدوده دمایی، هنوز 

  

  .کندلذا با کاهش حجم چگالی افزایش و با افزایش حجم چگالی کاهش پیدا می

4بنابراین آب در C .کمترین حجم و بیشترین چگالی را دارا است 

    
  40-4سوال 
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  گرما -4-11

ز یابد. بنابراین براي یکاي گرما اگرما یک نوع انرژي است که به علت اختلاف دماي بین دو جسم انتقال می

همان یکاي انرژي، یعنی ژول J توان استفاده کرد.می  

 یکاي دیگر گرما کالري  cal شود.است که درموارد خاصی از آن استفاده می  

1 4.1860 4.2cal J J   

  تعادل گرمایی -4-11-1

گاه دو جسم با دماهاي متفاوت را به یکدیگر تماس دهیم گرما از جسم با دماي بیشتر به جسم با دماي هر

  برسند. (تعادل)جسم به دماي یکسان دوکند تا منتقل شده و این عمل آنقدر ادامه پیدا میکمتر 

اي افتد کاهش انرزي جنبشی و پتانسیل مربوط به حرکت کاتورهاز دیدگاه میکروسکوپی، آنچه که اتفاق می

ي در داخل جسم ها و سایر اجزاي میکروسکوپی داخل جسم گرم و افزایش همین مقدار انرژها، مولکولاتم

  سرد است تا آنکه دو جسم به تعادل گرمایی برسند.

  ظرفیت گرمایی -4-11-2

1شود تا دماي آن یک کلوین مقدار گرمایی که به جسم داده می C بالا رود. آن را با حرف C  نمایش

 ظرفیت گرماییدهند که به جنس جسم و جرم آن بستگی دارد  و یکاي می
[ ]

[ ]

J

K
  است. 

Q
C Q C T

T
   


  

  ویژه یگرمایظرفیت  -4-11-3

   .کندگیري گرما کمک میاین کمیت به اندازه

 ک درجه سلسیوسشود تا بدون تغییر حالت دماي آن یمقدار گرمایی است که به واحد جرم جسم داده می

  (یا یک کلوین) افزایش یابد. 

C Q
c

m m T
 


 

بصورت  Q مقدار گرماي مبادله شده نشان داده شود، T و تغییرات دما را با mجرم  و cاگر گرماي ویژه 

  شودزیر محاسبه می

Q m c T   

 یکاي گرماي ویژه
[ ]

[ ][ ]

J

kg C
  است. 

1بر حسب   معادل آن یعنی Tدر حل مسایل به جاي  معمولاً C دهیمرا قرار می. 

گرماي ویژه یک جسم به جنس ماده تشکیل دهنده آن بستگی دارد.



 آ�وز�ه صد�ق دما و ��ما پا� د�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

114 

 

  42-4سوال 
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  47-4سوال 

  دیگري توخالی است. ي مسی همدما و هم قطر داریم که یکی توپر ودو کره

افزایش حجم کدام یک بزرگتر  انداخته شوند،اگر هر دو را در داخل یک ظرف بزرگ آب جوش  -الف

  است؟

 تر خواهد بود؟ي کدام کره بزرگیکسانی گرما داده شود، حجم ثانویه اگر به هر دو کره مقدار -ب

  پاسخ:

اند، هر دو به دماي نهایی یکسانی چون هر دو کره داخل یک ظرف بزرگ آب جوش انداخته شده -الف

1V رسند، بنابراین مطابق رابطهمی V T   .تغییرات حجم دو کره یکسان خواهد بود  

  تري خواهد داشي توپر جرم بیشتري دارد، به ازاي یک مقدار گرماي معین، تغییرات دماي کمتچون کره -ب

1 2

1 2 1 1 1 2 2 2 1 2

m m

Q mc

Q Q m c m c



   


 

        
  

1Vشود. پس طبق رابطهي توپر مقدار کمتري اضافه مییعنی به دماي کره  V T   ي افزایش حجم کره

  توپر کمتر خواهد بود.

  48-4سوال 

  
  

  

  49-4سوال 

  
  

  50-4سوال 
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  مول و عدد آووگادرو -4-11-4

  شود. استفاده می molدر موارد زیادي براي تعیین مقدار ماده از یکاي مول

236.02ي تعدادي به اندازهیک مول از هر ماده یعنی  10aN   که به است  (اتم)ي آن مادهاز اجزاي سازنده

  شود.گفته می این مقدار، 

  . شودداده مینشان  M باو شود گفته می 

ها برابر باتعداد مول ،جرم یک نمونه از ماده باشد m اگر
m

n
M
 شود.می  

  گرماي ویژه مولی -4-11-5

ار (مثلا مقدار فشتا در شرایط فیزیکی تعیین شده  شودداده میبه مقدارگرمایی که به یک مول از آن ماده 

  شود.، ظرفیت گرمایی مولی گفته میي یک درجه کلوین افزایش یابدمحیط) دماي آن به اندازه

n n

C Q
c Q n c T

n n T
    


 


n

C C C
c M c M

mn m

M

 
     

   
 
   ظرفیــت گرمــایی ویــژه  

 

 مقدار ماده بر حسب مول و n در این رابطه
nc  است که یکاي آن درSI ،

.

J

mol K
 

  باشد.می

  قانون دولن و پتی  -4-11-5-1

25گرماي لازم براي بالا بردن دماي یک مول از فلزات، مقدار یکسانی 
J

mol K
است و به جنس آنها بستگی  

  ندارد.

  51-4سوال 
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  گرماسنج -4-12

ه و بندي گرمایی شددار است که تا حد امکان عایقمنظور از گرماسنج یا کالریمتر یک ظرف فلزي و درپوش

  شود. هاي گرماسنجی در آن انجام میآزمایش

  

  53-4سوال 

15گرم آب 100درون گرماسنجی  C 120 گرم و دماي 100یک قطعه فلز به جرم  ،موجود است C  را

20 اندازیم. پس از مدتی دماسنج کوچک دماي آب راداخل گرماسنج می C دهد.نشان می  

400اگر گرماي ویژه فلز
J

kg C
  چقدر است. SIدر باشد.  

  کنند که عبارتند از ي گرمایی شرکت میدر این جا سه جسم در مبادله

     
     

1 1 1 2 2 2 3 3 3

2 2

0

0.1 4200 20 15 20 15 0.1 400 20 120 0

e e em c m c m c

m c

          

         
  

2 2 2m c C  ظرفیت گرمایی 

2 2

1900
2100 5 4000 0 380

5

J
C C

C

 
        

 

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  توان گرمایی -4-13

شود. واحد توان گفته می به مقدار 
W

s

 
 
 

  است. 

Q
P

t


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  (بازده گرمکن) 60-4سوال 
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  هاي مادهحالت -4-14

  (یا بخار) وجود دارند.و ، مواد موجود در اطراف ما در سه حالت 

  .گویندمیه تغییرات حالت ماده شود و بگفته می به حالت ماده، 

  انجماد: تبدیل مایع به جامد  ذوب: تبدیل جامد به مایع

  میعان: تبدیل بخار به مایع  تبخیر: تبدیل مایع به بخار

  م جامد به بخارید: تبدیل مستقیتصع

  مانند تصعید نفتالین)(

  چگالش: تبدیل مستقیم بخار به جامد

  (مانند برفک روي گیاهان در روزهاي سرد)

  

Cتبدیل یخ  -4-14-1   به بخار آبC   

  
  

1 2 3 4 5TQ Q Q Q Q Q      

  1 0(ice) (ice)Q m c m c       

  دماي ذوب

موجب افزایش دما نخواهد  پس از این دما گرما دادن به جسماگر دماي جسم جامد به مقدار مشخصی برسد 

گویند، شروع به ذوب شدن می جسم در این دما که به آن  بلکهشد 

  آید دست میزیر بکند. مقدار گرماي لازم براي ذوب با رابطه می



2 fQ m L 

ــیرد   ــی گ ــورت نم ــا ص ــیر دم  تغی

ــان ذوب  گرماي نه

 

  گرماي نهان ذوب است.  fLمنظور از 

ز ا ي ذوب کاملاًگیرد تا در نقطهمییک کیلوگرم جرم  جسمی بهعنی مقدار گرمایی که گرماي نهان ذوب ی

0Qیعنی  ، فرایندي گرماگیر استشدن عمل ذوب. مایع تبدیل شودحالت جامد به حالت  .   

  وارد بر آن بستگی دارد.  به دماي ذوب شدن 

د. اما در برخی مواد مانند یخ، شومعمولاً افزایش فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقطه ذوب جسم می

   .انجامد که این در مورد یخ بسیار ناچیز استافزایش فشار به کاهش نقطه ذوب می

  دهد.ي ذوب آن را کاهش میالبته یخ در این مورد استثنا است یعنی افزایش فشار وارد بر یخ نقطه
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ها در حالت زیرا حجمی که بلور با آرایش منظم مولکول یابدحجم جامدهاي بلورین هنگام ذوب افزایش می

کند در مقایسه با حجم همین مقدارماده در حالت مایع که آرایش مولکولی نامنظم است، کمتر جامد اشغال می

   است.

ي ذوب کاملا مشخصی ندارند. شکل مثل شیشه و قیر نقطهخلاف جامدهاي خالص و بلورین، جامدهاي بیبر

  وند.شاي از دما و به تدریج ذوب میآیند و در گسترهدریافت گرما ابتدا به شکل خمیر در می یعنی در اثر

    3 100 0 100(water) (water)Q m c m c    

  دماي تبخیر و نقطه جوش

 ماند راشود و در تمام مدت عمل تبخیر دما ثابت میدمایی که در آن مایع با گرفتن گرما به بخار تبدیل می

  گویندمی» نقطه جوش«

ه جوش) (نقط شود تا در دماي ثابتمایع داده می یک کیلوگرممقدار گرمایی که به : ي تبخیررماي نهان ویژهگ

  به بخار تبدیل شود.



4 vQ m L 

ــیرد   ــی گ ــورت نم ــا ص ــیر دم  تغی

ــیر   ــان تبخ ــاي نه  گرم

 

  تبخیرسطحی

 گویند» تبخیر سطحی«هاي سطح مایع در دماي محیط را بخارشدن مولکول

یرند و همین امر سبب کاهش دما گهاي زیرین گرما میمولکولهاي سطحی از براي تبخیر سطحی، مولکول

 شود.شود.این پدیده عاملی است که سبب ایجاد احساس خنکی هنگام ریختن الکل روي پوست میمی

ی بستگ و  ، ، هاي مختلفی از جمله لآهنگ تبخیر سطحی به عام

  دارد.

 شود.میافزایش فشار وارد بر مایع سبب بالا رفتن نقطه جوش آن 

کوهنوردان براي پختن  دشوند. به همین ي جوش میهاي(مانند نمک در آب) سبب بالا رفتن نقطهناخالصی

 کنند.تخم مرغ در مناطق مرتفع به آب، نمک اضافه می

گرماي نهان تبخیر هر مایع به جنس و دماي  نقطه جوش هر مایع به جنس و فشار وارد بر آن بستگی دارد.

 .آن بستگی دارد

 5 100(steam)Q m c     

  نتیجه:

Cمقدار گرمایی که جسم از محیط اطراف خود گرفته است تا از یخ    به بخار آبC  .تبدیل شود  

   100 100T (ice) f (water) v (steam)Q m c m L m c m L m c         
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Cتبدیل بخار آب  -4-14-2   به یخC   

 

  
  

1 2 3 4 5TQ Q Q Q Q Q      

  1 100(steam)Q m c     

  میعان

. به ودتبدیل ش تا بخار به مایع دهداز دست می را گرما یعنی مقدار یعان، وارون فرآیند تبخیر است،مفرآیند 

  شوددار گرما با علامت منفی نوشته میهمین خاطر این مق



2 vQ m L 

ــیرد   ــی گ ــورت نم ــا ص ــیر دم  تغی

 گرمــاي تهــان میعــان

 

  دهد.، جسم گرما از دست میمیعان فرآیندت منفی یعنی اینکه در علام

هوا است که روي گیاهان را خیس هاي بخار آب در روي گیاهان به علت میعان مولکول شبنم صبحگاهی بر

  کند.می

   3 0 100 100(water) (water)Q m c m c     

  انجماد

 از دست دادنبا برسد،  فرآیند ذوب است. یعنی اگر مایع به دماي معینی(دماي انجماد) وارونفرآیند انجماد 

  کند.می (به جامد تبدیل شدن)بلکه شروع به منجمد شدن یابدگرما دمایش کاهش نمی

 ي گرماي ذوب است.گرماي انجماد هم اندازه



4 fQ m L 

ــیرد   ــی گ ــورت نم ــا ص ــیر دم  تغی

ــاد  گرماي نهان انجم

 

  دهد.انجماد، جسم گرما از دست می فرآیندت منفی یعنی اینکه در علام

    5 0(ice) (ice)Q m c m c       

  نتیجه: 

Cمقدار گرمایی که جسم از محیط اطراف خود گرفته است تا از بخار آب    به یخC  .تبدیل شود  

      100 100T (steam) v (water) f (ice)Q m c m L m c m L m c        
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  تعادلدماي  -4-15

 شوند، یعنیاز مدتی همدما می اگر دو یا چند جسم با دماهاي مختلف در تماس با یکدیگر قرارگیرند، پس

  شود.که اصطلاحاً دماي تعادل نامیده می رسددماي آنها به مقدار یکسانی می

فر ص بین اجسامی که در تعادل گرمایی با یکدیگر هستند، ی مبادله شدهانرژي گرمایجمع جبري بنابر قرارداد، 

  است.

0Qگیرنداجسامی که گرما میبراي    0 دهندمی از دست اجسامی که گرمابراي وQ   در نظر گرفته

  .شودمی

     
1 2 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3

0

0e e e

Q Q Q

m c m c m c     

   

      




  

 همواره بین دماي جسم سرد و گرم می باشد. eدماي تعادل

     

 

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3 1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3 1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3

0e e e

e e e

e

e

m c m c m c

m c m c m c m c m c m c

m c m c m c m c m c m c

m c m c m c

m c m c m c

     

     

   

  


      

      

      

  


  



 

 





 

  نکته -4-15-1-1

1یعنی  اگر اجسام هم جنس باشند 2 3c c c c      

1 1 2 2 3 3

1 2 3

e

m m m

m m m

  


  


  




 

  63-4سوال 
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  64-4سوال 

  
  

  

  65-4سوال 

  
  

  

  

  66-4سوال 

  
  

  

  

  67-4سوال 

  
  

  

  

  68-4سوال 
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  69-4سوال 

  
  

  

  

  70-4سوال 

  
  

  

  

  

  71-4سوال 
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  دماي تعادل مخلوط آب و یخ  -4-15-2

  .اتفاق بیفتد ،اي یخ را درون مقداري آب بریزیم سه حالت ممکن استاگر تکه

1کیلوگرم آب در دماي  wmهرگاه  C   را باim  2کیلوگرم یخ در دماي C   مخلوط کنیم، براي بررسی

  کنیم:وضعیت تعادل به دو روش زیر عمل می

  گام اول 

  کنیمد تا به آب صفر درجه تبدیل شود محاسبه میدهکه آب از دست میرا گرمایی مقدار 

 1 1

1

0(water) w w w w

(water) w w

Q m c m c

Q m c

 



   

 
 

  گام دوم

  کنیممقدار گرمایی را که یخ نیاز دارد تا بطور کامل ذوب شود و به آب صفر درجه تبدیل شود را محاسبه می

  2 2

2

0(ice) i i i f i i i f

(ice) i i i f

Q m c m L m c m L

Q m c m L

 



     

  
  

 

0eو دماي تعادل   است  
(water) (ice)Q Q  حالت اول  

0eو دماي تعادل   .است  
(water) (ice)Q Q  حالت دوم  

0eو دماي تعادل   .است  
(water) (ice)Q Q  حالت سوم  

  

(water)اگر  -حالت اول (ice)Q Q  0باشد در اینصورت دماي تعادلe  .و برابر مقدار زیر است  

  شودکیلوگرم به وزن آب اضافه می imاگر تمام یخ ذوب شود، 

2 1(ice) i i i f (water) w wQ m c m L , Q m c     

 
 

(water) (ice)

(water) (ice) w i w e e

w i w

Q Q
Q Q m m c

m m c
 


    


  

  نکته بسیار مهم:

  تر شوددر حل اینگونه مسائل بهتر است از مقادیر ستون آبی رنگ در جدول زیر استفاده کنید تا محاسبات بسیار ساده

1
cal

gr C 
  4200

J

kg C 
  4 2

J
.

gr C 
   wc  

0 5
cal

.
gr C 

  2100
J

kg C 
  2 1

J
.

gr C 
  

ic  

80
cal

gr
  3336 10

J

kg
  336

J

gr
  fL  
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  72-4سوال 

  
  

  روش اول

         

   

2 1 4200 0 90 4200 90

4200 80

w w w

w i

i i f i

Q mc m m
Q Q

Q m L m

       
 

  

  

0eشود و دماي تعادل کل یخ ذوب می  .است  

           

 

4200 90 4200 80 4200 10

w i

w i w i

w i

e

w i w

m m m

Q Q m m m

mQ Q

m m c


 

   


 



 4200  10

2 m  4200

10
5

2
C  

  

  روش دوم

 

 

 

2 1 90
90 80 10

80 80

10
5

2

w i
w w w m m m

w i

i i f i i

w i

e

w i w

Q m m
Q Q m m m

Q m L m m

Q Q m
C

m m c m

 



 
   
    

   


  




 

  73-4سوال 

0یک قطعه یخ  C  220را در g  28آب C 8کنیم دماي تعادلوارد می C 80شود اگرمیf

cal
L

gr
 و

1w

cal
c

gr C


 
  جرم یخ چند گرم است؟ ،باشد 

  

         (8 0) (8 28)0 0 8 8 28i f i w w w

e

m L m c m c

ice water water water water
C C C C C



       


 

   

 

 

1

1

20

0 0

4 4
80 8 0 22 28 8 88 4 4 0 05 50

88

i f i w e w w e

i f i w e w w e

i i i i

m L m c m c

m L m c m c

.
m m . m . m . kg g

  

  

    

  

          

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(water)اگر  -حالت دوم (ice)Q Q 0در اینصورت دماي تعادل  باشدe .  

  74-4سوال 

0قطعه یخیک  C 40را وارد مقداري آب C 300شود و کنیم تمام یخ ذوب میمی g 0آب C  بدست

336f( جرم آب اولیه چند گرم بوده است؟ .آیدمی

kJ
L

kg
  4200وw

J
c

kg C


 
(  

       (40 0)0 0 0 40i f w w

e

m L m c

ice water water water
C C C C



    


 

300 300i w i wm m m m       

 

 

     

1

1

0

300 80
300 40 300 80 40 200

120

i f w w e

i f w w e

w f w w w w w

m L m c

m L m c

m L m c m m m g

 

 

  

 


        

 

  

(water)اگر  -حالت سوم (ice)Q Q 0در اینصورت دماي تعادل  باشدe .  

  75-4سوال 

50اگر g  0یخ C  100را با g 24 آب C ؟ ماندم یخ باقی میچند گر ،مخلوط کنیم پس از تعادل  

( 80f

cal
L

gr
 1w و

cal
c

gr C


 
) 

 

 

2 0 100 24 2400
0

80 80 50 4000

w w

w i e

i i f i

Q m
Q Q

Q m L m




     
   

     

 

  ماند.میشود و قسمتی از یخ باقیمقداري از یخ ذوب می
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 
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

  

   

      

   



 

30 g 50شود و یخ ذوب می 30 20g g g  ماند.باقی می  
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  نکته -4-15-2-1

  بخار آب باعث ذوب شدن یخ شود

  آب تا زمانیکه به آب صفر درجه سلسیوس تبدیل شود قابلیت ذوب کردن یخ را دارد.تذکر: بخار 

           0 100
0 0 0 100 100i f w w v

e

m L m c mL

ice water water water steam
C C C C C



       


  

 0 100 0

100

i f w v w w

i f w v w w

m L m L m c

m L m L m c

   

  
  

  نکته -4-15-2-2

Cاگر مقداري یخ  شود که مقداري م، یخ از آب گرما گرفته و باعث میرا درون آب صفر درجه بریزی

  شود از آب منجمد

  f i i

f i i

m L m c

m L m c





  

 

ــد ــی زن    جرمی از آب که یخ م
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0 درون گرماسنجی مقداري آب C 10 موجود است یک قطعه یخ C  10کنیم را وارد آن می g  از آب یخ

  جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است. ،شودجرم یخ افزوده می بهزند و می

)80f

cal
L

g
  0.5وi

cal
c

g C



(  

   
80

10 80 0 5 10 16
5f i i i im L m c m . m g         
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  هاي انتقال گرماراه -4-16

 تابش گرمایی، همرفت، رسانش گرمایی

  رسانش گرمایی -4-16-1

عاش کنند و ارتها انرژي دریافت مییابد. اتمدر رسانش گرمایی هنگامی که دماي قسمتی از جسم افزایش می 

  شود. تر جسم به قسمت سردتر میگرم این امر سبب انتقال گرما از قسمت ،شودها شدیدتر میآن

اصلی را بازي کرده و در اثر تندي و آزاد هستند که در رسانش گرمایی نقش  يهادر فلزات این الکترون

  شوند. ها سبب انتقال گرما میها و اتمحرکتی که دارند با برخورد با سایر الکترون

  شود.در اجسام عایق گرمایی این نبود الکترون آزاد است که سبب نارسایی گرمایی می

 

  آهنگ انتقال گرما از طریق رسانش -4-16-1-1

  گیرند.قرار می LTو  HTدر اختلاف دماهاي  Aسطح مقطع  با Lاي به طول فرض کنید که دو سر میله

 توان نشان داد که آهنگ انتقال گرمابا استفاده از آزمایش می
Q

t

 
 
 

  گیري استاندازهاز رابطه زیر قابل  

  

 H LA T TQ
H K

t L


    

  

HT  دماي جسم گرم  

LT  دماي جسم سرد  

K ضریب رسانندگی گرمایی  

H  یکاي زمان استآهنگ رسانش گرمایی یعنی مقدار گرماي شارش یافته در.  
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  همرفت -4-16-2

  و گازها معمولاً رساناهاي خوبی نیستند.  اتمایع

به این روش انتقال گرما که  

  گوییم.می 

    
  

روي شود و به علت نییابد، سبک میمی ، چگالی ماده در انتقال گرما از طریق همرفت در اثر 

ر ي با چگالی بیشترود و شارهکند، به سمت بالا میها عمل میشناوري( بنا به اصل ارشمیدس) که در شاره

  شود. جایگزین آن می

 ي و ازها، گرم شدن آب در کترها به سطح آني حرارتی در مرکز ستارهبه عنوان مثال انتقال گرما از کوره

  گوییم.میها شود. به این نمونهطریق همرفت انجام می

  

  همرفت واداشته -4-16-2-1

نده شود. مثل سیستم گرم کندر این مورد شاره به کمک یک تلمبه (مصنوعی یا طبیعی) وادار به چرخش می 

  .ها یا سیستم خنک کننده موتور خودرومرکزي در ساختمان

  دستگاه گردش خون در جانوران خونگرم نمونه اي از انتقال گرما از طریق همرفت واداشته است.

  وارونگی هوا -4-16-2-2

  شود. هاي سرد و بدون ابر زمستان، همرفت طبیعی در جو زمین متوقف میدر شب

ر هاي گرم بالایی قبلا بر اثهاي بالایی است (که البته لایهها هواي نزدیکی زمین سردتر از لایهدر این شب

  ي همرفت طبیعی در طول روز ایجاد شده بودند). پدیده

صنعتی  هايگوییم. در این حالت آلایندهرود. به این پدیده وارونگی هوا میتواند بالا ببنابراین هواي سرد نمی

  شوند. و شهري واقع در هواي سرد مجاور زمین در این لایه حبس می
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و پایین آمدن هواي سرد به هم  علت نام گذاري وارونگی هوا این است که روند طبیعی بالا رفتن هواي گرم

  خورد. می

  شود.گرم شدن هوا یا وزیدن باد روند همرفت طبیعی دوباره انجام میدر اثر افزایش دما و 

  

  گرماییتابش  -4-16-3

 ها از نوع کنند که این موجهایی گرمایی گسیل میي اجسام در هر دمایی موجهمه

  هستند. 

  د.شوتر میشدت تابش این نوع موج هاي الکترومغناطیسی نیز بیش هر قدر دماي جسم بالاتر باشد،

  گیرد.در دماهاي متداول این تابش درمحدوده فروسرخ انجام می

  رماییعوامل موثر بر تابش گ -4-16-3-1

  

 بش گرمایی سطوحایی کمتري دارند در حالی که تاهاي روشن، تابش گرمسطح صاف و درخشان و با رنگ

 تر است.تیره و ناصاف بیش

ست آمده ر به دشود و به تصویهاي فروسرخ از ابزاري موسوم به دمانگار استفاده میبراي آشکارسازي تابش

 گوییم.از آن دمانگاشت می

 کاربرد دارد.و  هاي زیستی مانند شکار تابش تابش گرمایی در پدیده

  گیري دماي جسم استفاده کرد. وان به عناون مبنایی براي اندازهتاز تابش گرمایی می

ش گیري دما به این روندازهسنجی و به ابزارهاي اگیري دما مبتنی بر تابش گرمایی، تفبه روش هاي اندازه

  گویند.تف سنج می

  

  اياثر گلخانه -4-16-3-2

رشید دریافت کرده است را تابش سطوح زمین، بخشی از انرژي گرمایی که امواج فروسرخ هستند و از خو

  کند. می

ودند که بخش موج 2COاستراتوسفر) از جو زمین گازهایی مانند کربن دي اکسیدي پوش سپهر(در لایه

کنند. این پدیده را اثر ها به سمت زمین تابش میي این تابش گرمایی را جذب کرده و دوباره آنعمده

33گردد به دماي میانگین سطح زمین در حدوداي گویند که سبب میگلخانه C .افزوده شود  



 آ�وز�ه صد�ق دما و ��ما پا� د�م��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

137 

 

 قانون گازها -4-17

 1قانون شارل -4-17-1

  دارد. مستقیم يدر فشار ثابت، حجم یک گاز با دماي آن رابطه، قانون شارل طبق

1 2

1 2

V VV
V T  : (n and P are constant) const

T T T
      

  2قانون گیلوساك -4-17-2

  دارد. مستقیم يیک گاز با دماي آن رابطه فشارثابت،  حجمدر ، طبق قانون گیلوساك

1 2

1 2

P PP
P T  : (n and P are constant) const

T T T
      

   3قانون بویل -4-17-3

  .وجود دارد اي وارونهرابطه	همواره میان حجم و فشار دماي ثابت،در طبق قانون بویل 

1 1 2 2

1
V  : (n and T are constant) PV const PV P V

P
       

 4قانون آووگادرو -4-17-4

 متناسبموجود در ظرف  هايمول		حجم گرفته شده توسط یک گاز آرمانی با تعدادطبق قانون آووگادرو، 

  .است

1 2

1 2

V VV
V n : (P and T are constant) const

n n n
       

  

                                                
1Charles  

2 Gay Lussac 

3Boyle 

4Avogadro 
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  .آل بدست آوردگاز ایده ي بین فشار، حجم و تعداد مولتوان رابطهبا استفاده از یک ضریب تناسب می

V T

1 nT
V V  

P P

V n




  




  

nT [ J ] [ Lit ][atm ]
V R :(R is called proportionality constant):R = 8.314  = 0.0821

P [ mol ][K] [ mol ][ K ]

PV nRT



 

  

5

nRT
PV nRT V

P

n 1 mol

T = 273 K

P = 1 atm = 10  Pascal

V = (1 [mol]

  



[Lit] [atm ]
)(0.0821 

[ mol ] [ K ]
)( 273 [ K ]

1
)(

1 [atm ]
) 22.41 [Lit] = 22.4 Lit

  

  

] 273و دماي  [atm] 1آل در فشار گاز ایده [mol] 1با توجه به محاسبات مذکور حجم  K برابر  [

22 4.  [Lit] شود)است. (در مبحث استوکیومتري شیمی سال سوم بسیار از این حجم استفاده می  
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