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 دهم فیزیک   اولفصل   1

 فیزیک و اندازه گیری
 ( تست 1معمولا )

 ، دانش بنیادیفیزیک  1- 1

 ست که به طور مستقیم در زندگی ما نقش دارند. اهشالوده تمامی مهندسی و فیزیک یکی از بنیادی ترین دانش هاست 

   مراحل تولید علم فیزیک 1- 1-1

 : فیزیک دانان، پدیده های طبیعت را مشاهده می کنند. 1مرحله 

 : می کوشند الگوها ونظم های خاص میان این پدیده ها بیایند. 2مرحله 

 : برای توصیف و توضیح پدیده های مورد بررسی، اغلب از قانون،مدل ونظریه ی فیزیک  است. 3مرحله 

 فیزیکی را توسط ازمایش مورد ازمون قرار می دهند. : این قوانین، مدل ها ونظریه های 4مرحله 

 . دستخوش تغییر شوند ، بلکه می توانند  همواره معتبر نیستند مدل ها و نظریه های فیزیکی در طول زمان  :1نکته

نظریه ای جدید است  کن  حتی مم  وری مدل یانظریه ای شود  ازنگبه بیان دیگر همواره این امکان وجود دارد که نتایج آزمایش های جدید منجر به ب

 جایگزین آن شود.

 آغازین قرن گذشته، نظریه اتمی در خصوص رفتار اتم ها، بارها اصلاح شد. هایمثلاً در دهه 

 
 وتکامل  پیرامون داشته است.ویژگی آزمون پذیری واصلاح نظریه های فیزیکی، نقطه قوت دانش فیزیک است ونقش مهمی در فرایند پیشرفت دانش 

 انون ها واصل ها استفاده می کنند. دانشمندان برای توصیف پدیده های فیزیکی ورابطه بین کمیت ها از ق :2نکته

از پدیده های گوناگون طبیعت    در دامنه ی وسیعیمعمولاً رابطه ی بین برخی از کمیت های فیزیکی را توصیف می کنند و  :  قانون های فیزیکی .1

 معتبرند. )مانند قانون دوم نیوتن ( 

 از پدیده های فیزیکی ، که عمومیت کمتری دارند استفاده می شوند.)مانند اصل پاسکال(  دامنه ی محدودتریبرای توصیف : اصل فیزیکی .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 مدل سازی در فیزیک  2-1-1

 پدیده ی فیزیکی ، آن قدر ساده وآرمانی می شود تا امکان بررسی و تحلیل آن فراهم شود.مدل سازی در فیزیک فرایندی است که طی آن یک 

 
 مدل ساده واقعیت پیچیده 

 چشم پوشی از اندازه و شکل: توپ به عنوان جسم نقطه ای یا ذره در نظر گرفته می شود  توپ، کره کامل نیست )درزها و برجستگی هایی دارد( 

 توپ در خلاء حرکت می کند.  اثر بادوجود مقاومت هوا و 

 فرض می کنیم وزن توپ با تغییر فاصله از مرکز زمین ثابت می ماند.  تغییر وزن توپ با تغییر فاصله از مرکز زمین 

 مســله ما به قدر کافی ساده شده است و می توانیم حرکت آن را بررسی و تحلیل کنیم. حال

 اثرهای مهم وتعیین کننده. نه  را نادیده بگیریم تر اثرهای جزئیهنگام مدل سازی  یک پدیده ی فیزیکی ، باید  :3نکته

، آن گاه مدل ما پیش بینی می کرد که وقتی توپی به بالا پرتاب شود در یک خط نیروی جاذبه ی زمین را نادیده می گرفتیم، به جای مقاومت هوامثلاً اگر 

 بالا می رود !مستقیم 

 :1مثال 

 

       
 

  

 

 

 

 

 ( زمان حرکت تغییر میکنه؟2( مسیر حرکت عوض میشه؟  1برای حذف اثر این دو سوال را بپرس : 
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 :2مثال 

 

 :  1تست

 

 :  2تست

 

 :  3تست

 



 

 اندازه گیری و کمیت های فیزیکی   2- 1

 در جهان پیرامون است.  پدیده های فیزیکیآن بررسی  وهدفاست  تجربی، علمی فیزیک 

 ویکای مناسب آن استفاده می کنیم.است و برای بیان نتایج اندازه گیری به طور معمول از عدد  گیری  اندازه، اساس تجربه و آزمایش

   .و... کمیت فیزیکی گفته می شودطول ، جرم، تندی، نیرو  ، مانند هرچیزی که بتوان آن را اندازه گرفت در فیزیک به  :4نکته

 )دسته بندی اول(   شوند: می  تقسیم برداری و اسکالر یا ای  نرده نوع دو به فیزیکی های کمیت 

 

 :3مثال 

 

 اندازه گیری ودستگاه بین المللی یکاها 1- 1-2

درمکان های مختلف    قابلیت بازتولید ودارای    تغییر نکنند ای نیاز داریم که    یکاهای اندازه گیریبرای انجام اندازه گیری های درست وقابل اطمینان به   •

 باشند.

می نامند، ولی این دستگاه یکاها به طور دستگاه متریک  دستگاه یکاهایی که بیشتر مهندسان ودانشمندان در سراسر جهان به کار می برند را اغلب   •

 نامیده شده است. (SIی ) دستگاه بین المللرسمی 

 د.را تشکیل می دهن اساس دستگاه بین المللیمی گوییم  آنها کمیت های اصلیکه به  هفت کمیت •

 می نامند. فرعی کمیت هایبیان می شوند ،  اصلیکمیت های برحسب دیگر را که های کمیت سایر  •

است. اما خوشبختانه ، بسیاری از کمیت های    ناممکنآنها در عمل    همه برای    تعیین یکای مستقلتعداد کمیت های فیزیکی آن چنان زیاد است که   •

 های فیزیکی به یکدیگر وابسته اند.فیزیکی مستقل از یکدیگر نیستند وتوسط رابطه ها وتعریف 

 ی کیزیف یهاتیکم دوم یبند دسته 2- 1-2

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

کمیت های فیزیکی

(اسکالر)نرده ای
. عدد به  همراه یکای آن برای توصیف یک پدیده به کار می رود

کیلوگرم5متر ، جرم 10طول 

برداری
. علاوه بر عدد و یکا، لازم است جهت را نیزمشخص کنیم

کیلومتر بر ساعت در جهت جنوب20با سرعت 

کمیت های فیزیکی

شدت روشنایی-مقدار ماده-جریان الکتریکی-دما-جرم-طول-زماناصلی

فرعی
.سایر کمیت های فیزیکی که بر حسب کمیت های اصلی بیان می شوند

...نیرو، فشار، سرعت، انرژی و
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 :  4تست

 

 :  5تست

 

 :  6تست

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 کمیت های اصلی 

 نماد یکا  نام یکا کمیت

 m متر طول

 kg کیلوگرم  جرم

 s ثانیه  زمان

 K کلوین  دما

 mol مول مقدار ماده 

 A آمپر جریان الکتریکی 

 cd کندلا )شمع(  شدت روشنایی 

 کمیت های فرعی  

 SIیکای   فرعی ییکا فرمول کمیت

 تندی
av

l
S

t
=


  
m

s
 m

s
 

 سرعت 
av

d
V

t
=


 m

s
 m

s
 

 شتاب
av

V
a

t


=


 
m

ms

s s
= 2 

m
ms

s s
= 2 

F نیرو ma= 
m

kg
s

  ( Nنیوتن ) 2

F فشار 
P

A
= 

m
kg

kgs

m m s



=


2

2 2 

 ( Paپاسکال )

W انرژی Fd= m
kg

s


2

2 
 ( Jژول )



 

 یکاهاسازگاری  3- 1-2

 جرم  m سرعت وV نیرو،  Fشتاب، aمانند:   هرکمیت فیزیکی را بانماد مشخص نشان میدهیم.

 استفاده می کنیم.مانند: روابط ومعادله ها، از فیزیکی های کمیت بین ارتباطبرای بیان 

F ma

v
a

t

=


=


  

 

 وجایگذاری اندازه هرکمیت در آن ، باید به سازگاری یکاها در دوطرف رابطه توجه کنیم.هنگام استفاده از رابطه ها  :5نکته

 مانند: .تبدیل کنیم SIبیان شود باید یکای کمیت های داده شده را نیز به یکاهای  SIاگر بخواهیم هر دو طرف رابطه برحسب یکاهای 

/
F N

P Pa
A m

= → = 2

52 5
2

  

 باتوجه به روابط فیزیکی ای که تاکنون فرا گرفته اید،درستی گزاره های زیر را اثبات کنید. :4مثال 

 

 :  7تست
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 معرفی چند یکای اصلی  4- 1-2

 (m) طول
 

 :به لحاظ تاریخی، یکای طول )متر( به صورت زیر تعریف شده است

 ( ی استوا تا قطب شمال )در طول جغرافیایی گذرنده از پاریس یک ده میلیونیم فاصله: اواخر قرن هجدهم •

ایریدیوم در  -ای از جنس پلاتینمیلهی میان دو خط نازک حک شده در نزدیکی دو سر فاصله :1340 تا سال •

 .ی سلسیوسدمای صفر درجه

 مسافتی که نور در مدت زمان: 1362 از سال •
1

299792458
 . )حفظ نشه(کند ثانیه در خلاء طی می  

 :( ایرانیبرخی یکاهای قدیمی ) •

 ذرع  6000= فرسنگ 1                               مترسانتی 104= ذرع 1

 ( :مهندسی )انگلیسی برخی یکاهای  •

 متر   0٫۹144 =یارد 1                                  کیلومتر 1٫60۹ =مایل  1

 متر  0٫304۸ =فوت 1                                    سانتی 2٫54 =اینچ 1

 .واجب نیست و تو امتحان نمیاد ولی دونستنشون خیلی باحالِ SIحفظ کردن یکاهای قدیمی و غیر تذکر: 

 
 (kg)جرم 

 

 

 ایریدیوم - پلاتین آلیاژ  جنس از فلزی ای استوانه جرم صورت به و شود نامیده می (kg) کیلوگرم SIیکای جرم در 

 .است شده تعریف

 ( :ایرانیبرخی یکاهای قدیمی ) •

 گرم  4٫۸6= گندم ۹6 =نخود 24  =مثقال 1

 کیلوگرم  3٫11۰4 =مثقال  64۰ = سیر 4۰ =من تبریز 1

 کیلوگرم  ۰4٫311=من تبریز 1۰۰ = خروار 1

 ( :مهندسی )انگلیسی برخی یکاهای  •

 کیلوگرم  ۰٫4536 = پوند  1

 ( sزمان )

 :است که به صورت زیر تعریف شده است  (s)ثانیه  SIیکای زمان در 

:  1346تا  •
1

86400
  میانگین روز خورشیدی

بر اساس دقت بسیار زیاد ساعت های اتمی تعریف شده   تاکنون 1346از سال  •

 است. 

  ۹1۹263177۰ در وضعیت عادی CS133 ی زمانی که اتم سزیمبازه )اطلاعات عمومی : 

 .( دهد ارتعاش انجام می

 



 

 .گوییممی  ی زمانیبازهگیری مدت زمان بین شروع و پایان یک رویداد داریم. این مدت زمان را در بسیاری از موارد، نیاز به اندازه :6نکته

 :5مثال 

 
 اگر با تغییر فرد ، مکان و زمان یکا تغییر کرد، یکای خوبی نیست! 

 تبدیل یکاها  3- 1

 .شود انجام می  یه اتبدیل زنجیراغلب در حل مسائل فیزیک، لازم است یکای کمیتی را تغییر دهیم . این کار با روش 

 ضرب می کنیم.  (در این روش، اندازه ی کمیت را در یک عامل تبدیل )نبستی از یکاها که برابر عدد یک است

 است داریم:  گرم 1۰۰۰برابر   kg1برای مثال چون 

,           
kg g

g kg
= =

1 10001 1
1000 1

  

 . بنابراین هردوکسر بالا را که برابر یک هستند می توان به عنوان عامل تبدیل به کار برد

 

 آن استفاده کنیم.هرگاه عاملی تبدیلی را مناسب بدانیم می توانیم از .ضرب کردن هرکمیت در عدد یک، اندازه آن  کمیت را تغییرنمی دهد :7نکته

 

 

 تبدیل یکاهای زیر را به روش زنجیره ای انجام دهید. :6مثال 

) ....

) ....

) ....

cm m

gr kg

km m

h s

= →

= →

= →

1 22
2 3

3 72

 

 

 

 

 تبدیل واحد مهم چگالی :   :7مثال 

? ?    

 ( ) ( )

 ( ) ( )

 ( ) ( )

Howgr kg

cm m

gr
Step

cm

gr
Step

cm

gr
Step

c

cm

gr

cm

m

gr
Final

gr

kg

m

⎯⎯⎯→

→  

→  

→  

→

3 3

3

3

3 3

3

3

5

1 5

2 5

3 5

5
cm3

(
gr

kg


1
1000

) (
cm


3610

)
kg

m m
= 3 3

35 10
1

 

 

  :۸مثال 



 

۹ 

 

 :۹مثال 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 پیشوندهای یکاها 1- 1-3

 پیشوند هایی استفاده میکنیم.  از یکاهای اصلی آن کمیت مواجه شویم، از ار کوچک تر یسبیا  بسیار بزرگ ترهرگاه در اندازه گیری ها بااندازه های 

 ت یک عامل ضرب به کار می رود. ررا نشان می دهد که به صو 1۰توان معینی از  هرپیشوند 

 

 توان ده ضریب به صورت ضریب  نماد پیشوند نوع پیشوند

 پیشوند های 

 بزرگ ساز   

,T 1000000000000 تِرا , , , 1210 
,G 1000000000 گیگا )جیگا(  , , 910 

,M 1000000 مِگا  , 610 

 k 1000, 310 کیلو

 h 1۰۰ 210 هِکتو

 da 1۰ 110 دِکا

  

 پیشوند های  

 کوچک ساز 

d 0 دِسی 1/ −110 

c 0 سانتی  01/ −210 

m 0 میلی  001/ −310 

μ 0 میکرو 000001/ , −610 

n 0 نانو 000000001/ , , −910 

p 0 پیکو 000000000001/ , , , −1210 

f 0 فمتو 000000000000001/ , , , , −1510 
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 روش زنجیره ای: ( 1

 معمولی الف : 

 

 توانیب: 

 

 کسریج: 

 

 دوطرف پیشوندد: 

 

 کرد. کم ها را از همتوان ضریب پیشوند  توان،( برای سهولت کار می  فرعیبه  فرعیتبدیل واحدها )مخصوصاً  :۸نکته

 : 1۰مثال 

 

 :  ۸تست

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :  ۹تست

 

 : 1۰تست
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 : 11تست

 
 

 

 
 

 



 

 : 11مثال 

 

 
 علمی  نمادگذاری 4- 1

 .ها با مقدارهای خیلی بزرگ یا خیلی کوچک سر و کار داریمگیریای از اندازهدر پاره 

 :مثلاً مقدار بارالکتریکی یک الکترون برابر است با

 

 نمادگذاری علمی  تعریف  1- 1-4

a)   1۰  تر ازو کوچک  1 تر یا مساویضرب عددی بزرگحاصلصورت  هر مقدار را به 1  : نویسند می(   n10)   1۰ و ضریبی با توان صحیحی از(    10

:  nEach number a10 

 روش نماد گذاری علمی  2- 1-4

 ممیز دارد. ابتدا ممیز را پیدا می کنیم. اگر ممیز نداشت، بعد از آخرین عدد  ( 1

 قرار می دهیم.   ۹تا  1ممیز را بعد از اولین عدد بین  ( 2

 ! توان مثبت سمت چپبه  حرکت و توان منفی سمت راستبه حرکت  ( 3

eq/                                                                                                               مثلا مقدار بار الکتریکی یک الکترون برابراست با: C−=  191 60 10 

 اعداد زیر را به صورت نماد علمی بنویسید.  :12مثال 

 
 

 

 

 

 

 : 13مثال 
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 دقت 5- 1

 : عبارت دیگرهای فیزیکی مانند طول، جرم، زمان و ... عدم قطعیت و خطا وجود دارد. به گیری، تمام کمیتدر اندازه 

 دست آورد.به یریگ را به کمک اندازه تیکم کی یواقع یاندازه توانی نم گاهچیه

 را به صفر رساند.آن توانی نم گاهچ یه یمقدار خطا را کاهش داد، ول  توانیتنها م ،ی ریگاندازه حیو روش صح قیدق یهاله یانتخاب وس با

تکرار    یریگاندازهکه    یتعداد دفعات  (3و  کنـد یم  یـریگکـه انـدازه  یمهارت شخص(  2  ،لهیوس  تیحساسدقت و  (  1بـه    یـریگـدقـت انـدازه  :۹نکته

 دارد. یبستگ شود،یم

 دقت و حساسیت وسیله اندازه گیری ( 1

 است.   یرگی اندازه لهیوس تیدقت و حساس ،یر گی از عوامل مهم در دقت اندازه یکی

 :گفت توان  یم یرگی مختلف اندازه یابزارها یرگی در مورد خطا و دقت اندازه

 دقت اندازه گیری  نوع وسیله

 کمینه تقسیم بندی مقیاس وسیله بندی شدهوسیله درجه 

 واحد آخرین رقمی که خوانده می شود وسیله رقمی )دیجیتال( 

 برای مثال: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطای هر یک از وسایل زیر را حساب کنید:  :14مثال 



 

  cm1 =   دقت

 

 mm1 =   دقت

 

 oC1 =   دقت

 

.=   دقت  oC0 1 

 

 مهارت شخص آزمایشگر  ( 2

 .است گر شیمهارت شخص آزما ،یرگی دقت اندازه یرو  رگذاریاز عوامل مهم و تأث گرید یکی 

 است. یر ی گاندازه یجهیخواندن نت ینحوه گر،شیشخص آزما یهااز مهارت یکی 

 است.  گرشیشخص آزما یهامهارت نیتراز مهم ،یریگاندازه یجهیدر خواندن نت حیانتخاب منظر صح 

که از    شخصی  گزارش  که درحالی  دهد  یم  شیخطا را افزا  C,A  یاز منظرها  یرگی اندازه  جهیمثلاً خواندن نت

 دارد.   یشتربی دقت خواند  یرا م  یرگی اندازه جهینت Bمنظر 

 ی رگی تعداد دفعات اندازه ( 3

 . کنند یرا چندبار تکرار مآن یری گمعمولاً اندازه ت،یهر کم یریگکاهش خطا در اندازه یبرا

 .شودیگزارش م یریگاندازه یجهی عنوان نتآن عددها به  نیانگیدست آمده متفاوت باشند، مبه ی* اگر عددها

 . ند یآیبه حساب نم  یری گنی انگیداشته باشند، در م  هیبا بق  یادیدو عدد اختلاف ز ای کیمتفاوت،  یعددها انی* اگر در م

 

 : 12تست

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 13تست
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 : 14تست

 

 : 15مثال 

 





 

1۹ 

 یا کثافت چگالی 6- 1

بنابراین  چگالی یک جسم در دمای ثابت، تغییری نمی کند.  .رود که کاربردهای گوناگونی داردشمار می  های مهم آن بهچگالی هر ماده یکی از ویژگی

 جامدها و مایع ها به جنس و دمای آنها بستگی دارد. چگالی گازها به فشار گاز هم بستگی دارد. چگالی 

  .شودصورت زیر تعریف میآن به   (ρ)باشد، چگالی   Vو حجم  mاگر ماده همگنی دارای جرم 

m

V
 = 

  چگالی و واحد آن :
kg

m mو واحد آن  حجم: V می باشد.  kg: جرم و واحد آن  m می باشد. 3 Lمی باشد. )  3 m−= 3 31 10 ) 

 واحد های فرعی چگالی  :1۰نکته

gr kg

cm m

⎯⎯⎯→
310

3 3 

kg gr

m lit
=31 1 

gr kg

cm lit
=31 1 

 چگالی های معروف  :11نکته

gr آب  kg

cm m
=3 31 1000 

/ جیوه 
gr kg

cm m
=3 313 6  )معمولا(   13600

/ نفت
gr kg

cm m
=3 30 8 800 

/ یخ
gr kg

cm m
=3 30 9 900 

 : 15تست

 
 

 : 16تست

 
 

 

 

 

 

 فرمول طبقه ای )مقایسه ای(: :12نکته

= 2 2 1

1 1 2

m V

m V




 

 

 

 



 

 : 17تست

 
 

 

 

 : 1۸تست

 
 

 

 : 1۹تست

 
 

 

 : 2۰تست

 
 

 

 : 21تست

 
 

 

 

 

اگر چند مایع مخلوط نشدنی را در یک ظرف بریزیم، مایع ها به ترتیب چگالی ته نشین می شوند. به طوری که مایع چگال تر   :13نکته

   در کف و مایع با چگالی کمتر در سطح قرار می گیرد.
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 : 22تست

 

 : 16مثال 

 

 : 23تست

 

 چگالی مخلوط  1-6-1

 را با هم مخلوط کنیم  V2و   V1و حجم های   m2و    m1هرگاه دو ماده با جرم های  

به شرطی که کاهش حجم نداشته باشیم، چگالی مخلوط : 
+ + +

= = =
+ +

+

1 2 1 1 2 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

m m V V m m

m mV V V V

 


 

 

درصد کاهش حجم داشتیم :    x اگراما 
( )

m m

x
V V


+

=
−

+

1 2

1 2
100
100

 

 : 24تست

 
 

 

 



 

 : 25تست

 
 

 

 

 

 : 26تست

 
 

 

 

 

 : 27تست

 
 

 

 

 : 2۸تست

 
 

 

 

 

 

 : 2۹تست
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 : 3۰تست

 
 

 

 

 

 اگر حجم یکسان از دو مایع داشته باشیم، چگالی مخلوط میشه چگالی میانگین دو ماده :14نکته

 برابر ضربشون به جمعشون .  2اگر جرم یکسان از دو مایع داشته باشیم، چگالی مخلوط میشه                       

 احجام!  2-6-1

 از طریق فرمولشون :  ( 1

 
 مشخصی ندارند، از استوانه مدرج استفاده می شود.برای اندازه گیری حجم اجسامی که شکل  ( 2

 حجم جسم انداخته شده =افزایش حجم مایع 

 

 

 

 مدرج شده بر اساس حجم 

 

 
 

 سانتی متر مکعب  3حجم تغییر کرده = حجم جسم = 

 

 

 مدرج شده بر اساس ارتفاع 

)مساحت قاعده استوانه 

 سانتی متر مکعب (  3مدرج 

 

  
V A h cm =  =  = 33 1 3 

 اگر در اثر انداختن جسم ، مقداری از مایع بیرون بریزد:   :15نکته

 حجم جسم=حجم بالا آمده  +حجم ریخته شده 

 



 

 

 : 31تست

 
 

 

 

 : 32تست

 

 بیاندازیم و مقداری مایع خارج شود :  sو چگالی sm، جسمی به جرم  fو چگالی fmاگر در ظرف پر از مایعی به جرم :16نکته

s f
s f

s f

m m
V V→ = → =

 
 حجم جسم =حجم مایع خارج شده   

 : 33تست

 
 

 

 

 

 

 : 34تست
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 : 35تست

 
 

 

 

 : 36تست

 
 

 

 

 داستان های ذوب کردن  :17نکته

 : 37تست

 
 

 

 : 3۸تست

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مسائل حفره  3- 1-6

طریق رابطه چگالی محاسبه می شود را حجم واقعی گویند: حجم از طریق : حجمی که متناسب با جرم واقعی و چگالی جسم از حجم واقعی 
m

V
 = 

 : حجم از طریق فرمول جسم  جسم است کی یحجم ظاهر د یآی دست م ور کردن بهروش غوطه  ایو  یهندس یهااز محاسبه کهی حجم: حجم ظاهری 

 اهری : ماده تو پر است و حفره ندارد.حجم ظ =اگر حجم واقعی 

 حجم واقعی و حفره اختلاف این دو است.  <حجم ظاهری : ماده تو خالی است و حفره دارد . که در این حالت حجم ظاهری  اگر حجم واقعی 

 : 3۹تست

 
 

 

 : 4۰تست

 
 

 

 : 41تست

 
 

 

 : 42تست

 
 

 : 43تست
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 : 44تست

 
 

 

 

 : 45تست

 
 

 

 

 

 : 46تست

 
 

 

 

 : 47تست

 
 

 

 

 : 4۸تست

 
 

 

 

ice  اگر مقداری آب، یخ شود، حجم آن افزایش می یابد. )جرم یکسانه اما حجم زیاد میشه!( :1۸نکته waterm m=  

 ice water ice water

ice water

m m
V V V ( ) ( ) m( ) = − = − = −

   

1 1
 حجم افزایش یافته 

 و برعکس!  



 

 : 4۹تست

 
 

 

 

 

 نمودار چگالی  4-6-1

 ( مایع3( بشر   2   ترازو ( 1

 ۰.5گرم است. بشر را تا نصفه پر میکنیم ، حجم نشان داده شده    1۰لیتر است و جرم آن    ۰.25بشر را تا نیمه پر از مایع می کنیم ، حجم نشان داده شده  

اد می شود. یعنی گرم می شود. یعنی حجم و جرم با هم متناسب هستند . زیرا چگالی مقداری ثابت است و با افزایش حجم، جرم هم زی  2۰لیتر و جرم آن  

 حجم و جرم متناسب اند. 

 

                                                                                             

 : 5۰تست

 

 : 51تست

 
 

 



 

2۹ 

 با کولیس  آشنایی  5- 1-6

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریزسنج آشنایی با  6- 1-6
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 ویژگی های فیزیکی مواد 
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 فیزیک دهم    سومفصل  3

 ویژگی های فیزیکی مواد یا فشار 
 تست در ریاضی( 3تست تجربی و  2)معمولا 

 ترکیب می شود. و گرمای هر دو رشته این فصل با ترمودینامیک )بچه های ریاضی( 

 
   ژ         ده  3-1

   ده 1- 3-1

     ز  ک   ض       غ   ک   )حج  د         (  

 
 

 

    : ذ ه          ه   ده      ه د  ح کت                         د    ک   . ح  ت   ده           ح کت   ن ذ ه       

      ه         ن آ ه   س    د  د.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اتم 

(یک یا چند آنگستروم )

مولکول

(اندازه مولکول ها به تعداد اتم ها بستگی دارد)
ماده

         ،        سپ        خ     د  ت    

آ  س   م   ز   1000) ل     (    ت      ت   

 .      

  ج  ع         ت                

 

 



 

 (  لا    4(     3(    ع 2(      1ح  ت      خ لف   ده :   3-2

حالتهای  

 مختلف ماده

 جامد

 عصر حجر، عصر برنز و عصر آهن ( اصطلاح های 1

 . د ندار مشخص( حجم و شکل 2

 ( ذرات جسم جامد به سبب نیروهای الکتریکی که به یکدیگر وارد می کنند ر کنار یکدیگر می مانند. 3

( این ذرات در مکان های معینی نسبت به یکدیگر قرار دارند و در اطراف این مکان ها، نوسان های بسیار کوچکی 4

 دارند.

( شکل زیر مدلی از ساختار یک جامد را نشان می دهد. فرض می کنند ذرات آن توسط فنرهایی به یکدیگر متصل  5

هستند. اگر این ذرات نسبت به وضعیت تعادل، به هم نزدیک تر یا دورتر شوند ، نیروی کشسانی بین فنرها آنها را به  

 اولیه اش را حفظ می کند.  وضع تعادل برمیگرداند و جسم جامد، شکل و اندازه

 
     ع     

       ل   ن

 
   خ     ل   ن   ک 

 جامد بی شکل )آمورف( 

 
 ذرات سازنده یک جامد بی شکل 

ت   ف:  ت     د  ط ح       ظ    ث      د  

 ک       ق            .

         د  –  خ  –       –  ک  – ث  :  لز 

       

       ت    :  ق               آ س      د  

 ک   ،  غلب       ل   ن ت          د.

د    ن   آ      د     آ  م، ذ         ه    ع  

   ت ک    د     ت  د  ط ح       ظ  خ د      تب  

 ک   . 

تعریف: اتم ها در طرح های منظمی در کنار هم 

 گیرند. نمیقرار 

 مثال: شیشه،قیر سرد 

چگونگی تشکیل: وقتی مایعی را به سرعت سرد 

 کنیم، معمولاً جامد بی شکل تشکیل می شود. 

در این فرآیند سردسازی سریع، ذرات سازنده  

ارند تا در طرح های منظم خود را  ند مایع فرصت کافی 

بنابراین در طرح نامنظمی که در حالت  مرتب کنند. 

 مایع داشتند باقی می مانند. 

 

 
 

    ع

 (               ع  ظ    تق  ن          ل   ن                         ظ     زد ک           ق    د    . 1

 (    ع      ح             د          ظ ف خ د د     آ  .  2

 (حج    خص  د    ،           خص       . 3

  د  ک آ  س   م        .  (    ل  ذ         ه    ع        تق  ب ً   س ن   د  ح  4

 ت               ع :  ظ    تق  ن د       ن                ،       ل            

 ح کت     ظ    ک ت  ه               آب:



 

3 

 

           آب ح کت     ظ     ک ت  ه             ن خ د  ن   د ب ل  

 د    .

 :    ع  خش د      ه    

      خ ن   ک د  آب: آب          د. 

      خ ن      د  آب:    ت   ج   گ آب تغ       ک  . 

  ض ع    ن    د   ک  ذ         ه     ک        د  آب  خش  2  ن 

 .        

د      ن  خش   ن ح کت ک ت  ه               آب        .   ن د  

ب ح ن ح ک   ن    ذ         ه     ک          خ  د    ک         د د  آ

  خش        .

 

    

 (  ده    ک        خص      د. 1

       ث    (     ط  ف ح کت        500( ت                  آن آ  د         ت     س       د)د  د     ت ق ح  د 2

             د    ه     ظ    ک  د  آن ق    د       خ  د    ک   . 

 1     ه                  ن (   ل        ن                د   ق  س          ه   آن   ، خ ل          ت.  ثلاً 3

 آ  س   م   ت.  35آ  س   م   ت د  ح    ک     ل          ن آن    د      ط        د  ح  د   3ت  

 (   حج  ث              ث    4

 ح کت        )                 ن    ه              ه(: 

 ح کت                  د.    ح کت     ظ    ک ت  ه         د ب ل  ذ    د د، 

      ه       ت  ط         پ    ن د د ک  ذ    د د   خ  د       ک            د    . 

     ز    ست  ز ح کت ک ت  ه          ظ                 ن    ست     ه  د زه   ک علت  خش            

         ظ  ذ    د د        .   ک        عث ح کت    ز  د د   خ  د    ک     ذ ه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خ ل     ع ت      خش ذ    د     ع           .   ن               ع  ) ث   خش     عط  د   ت ق(   خش ذ    د         

  سبت                د     زد ک ت   س         ع ح کت ذ           .  

                                                         
 

 



 

   ن،  پ ث  )ک                 ق    ک  خ   آب       ،  کس  د ک  ن    ،  ژن  کس  ،     ژن                  خل ط  ن       ط  ف ک ه  

    ک    عث  خ   ن   کت      ه د  ح    د         ت      ک ت  ه                       ن           (    د د  د           ئ ن    ل

   .   

ق                         ن                خل ط                  د     ن  خش    د               ن   قع        ه  ح         

                 ت ه ت     ک                شک             ن    ن ت         ک  زد  ت ه  ش                شک             ن     ن      

     !!       ن غ  ع لاً           ن . ک  د    ه     ق    

 :  1تست

 

  ذ   ت  ک   1- 3-2

 تراکم پذیری

 گاز

در اثر افزایش فشار، می توان فاصله ی خیلی زیاد بین مولکول های گاز را کم کرد. بنابراین تراکم 

 پذیرند. 

 به دلیل فاصله ی زیاد بین مولکول ها، نیروهای بین مولکولی ناچیزند. 

    ع 

 تق  ب ً ت  ک     ذ    . 

    د  ح     س    ک     ع  غزش                                 ن         ق     لاحظ      

 .     

      
 ت  ک     ذ    . 

           ن          س    ق           . 

 :  2تست

 

 :  3تست
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           سب ، د   سب ، ک ش  طح    ت         3-3

 نیروی هم چسبی

به نیروی بین مولکول های همسان نیروی هم چسبی می گوییم. اثراین نیروی جاذبه درقطره ماندن قطره ی آب درحال سقوط 

 .به هم پیوستن دوقطره ی جیوه به هم دیده میشود یا

 یادآوری:

مولکول هارا ازیک اندازه ای کمتر چون اگر بخواهیم فاصله بین ,( فاصله بین مولکول ها ازیک حدی نمیتواند کمترشود1

 میکند.تراکم ناپذیر نیروی دافعه ی بزرگی ظاهرمیشود.این نیروی دافعه است که مایع را ,کنیم

نیروهای بین ,هستند.یعنی اگرفاصله بین مولکول ها چند برابر فاصله بین مولکولی شود ( نیروهای بین مولکولی کوتاه برد2

ای همین است که وقتی شیشه میشکند قطعه های شکسته شده دیگر به هم نمی چسبند ولی مولکولی عملآ صفر میشوند. بر

باداغ کردن و نرم شدن شیشه دوباره مولکول ها به هم نزدیک میشوندو نیروی هم چسبی ظاهرمیشود ومی توانیم آن هارابه  

 هم بچسبانیم.  

 
 کشش سطحی 

 

:     

ت     حب ب     آب       ن     ه    ن ح          طح آب    ن       ک  ,          ن    ن  لز       طح آب

  طح    ع  ث   ک       تحت ک ش   ت      ن     ه ک ش  طح          . 

.ن     ه                  سب    ن             طح    ع   ت   

  سب    ن             طح    ع              سب  د  ن    ع        ت     ن   عث     د ک     ع          

       ک س    د         .

:     

1 ) 

 د    ک      دن قط ه     آب     م  ق ط     ه ک ش  طح    ت.  ✓

  ه)  دک ک(   خ      س ح ش   ک  ش د           ن               طح قط ه       ک    ت ک   ه  ✓

 ک  ک    ن  س حت    د  د)     ک ه(د     آ  . 

(  ض    ک دن   خ  ص        ث       ه      عث     د           سب    ن            آب ک    د د     ج    ز دن 2

      ه    آب ک ش  طح     ک  ش      . 

   د   ن د   ک  ش                 ک               ن ک ش  طح      ن               ع  ش د             سب  (   ز 3

    ن علت   ت ک       د             د قط ه        ع ک            .

  س ع       ث     ک ش  طح : 

   ع    ع:  ثلاً ک ش  طح  آب              ه ( 1

 د   ( 2

   خ  ص  ( 3

      ک    ه آ         طح آب ق    د          :   ثلاً

      ز  ش د   :    ه     ن      د.  ❖

      ز دن   خ  ص  :    ه     ن      د.  ❖

 نیروی دگرچسبی 

ک      ق               ن             طح آن            ذ        ج د     د.            ذ     ن    خ لف ق   د   ده 

                س ن د   سب          . 

 د   سب : ع       ث     

   س د    ده: د    سب  آب          ت  ز    د   سب  آب            ب      ه!  ( 1

 د  :      د        ، د   سب  ک    . )  قع ظ ف  س ن(  ( 2

     !(   خ  ص :    د   ث     ع ظ ف      د   سب     ک  ش    د  . )   ع ظ ف  ( 3

 

     ه              طح  ک  س       ق       د د ح  ت    ن   ت  خ د  :

    ع  س          ت     خ س ک  . )قط ه   آب         طح     ( ( 1



 

 ترشوندگی 

 

 

        طح     (    ع  س          ت     خ س     . )قط ه      ه  ( 2

        ک    ع  س          خ س ک          س    د  د    : 

 ه             سب    ن               ع      

 .د   سب   ک    ن                ع   طح         د د  د       

ح  ت    :           د   سب    ن               ع    طح                         سب    ن               ع   ، 

    ع         ت      .       آ   ک       طح        ت  ز  هن     د           خ س      .

             سب    ن               ع   ،  ح  ت د م:           د    سب    ن               ع    طح      ک   

    ع         ت      ک  .          ه    ک       طح              ک ه ق          د    خش      د. 

:       ک   طح         ت              طح       هن     د        ک   طح         ت                طح    ج      

    د          ک ه   ق         .       هن   

  ث           4-3

 اثر مویینگی و لوله های مویین

 لوله ی مویین 
  ت،         mm1/0    ن                                 س        ک ک  قط  د خل  آن    ح  د 

     ن         . 

           ن        ن آ  ن    ع د  ن            ن  ث                  .       آب      ه.  اثر مویینگی

 در لوله مویین برفتار آ

 

     ق    د      د خ  ظ ف آ    ز ت           ن      طبق                   

  :      ت  ق  د  

 .  د     د       ت      طح آب ظ ف ق       آب               (1

   ت.  )ک  (          ن   طح آب د  ن          (2

   د.             ک         آب د  آن   ن             قط   :        

 یوه در لوله مویینجرفتار 

 

  :      ت  ق   ع س ح  ت قب    د      ن  

 .س      ظ ف     ه  ت      طح   ن         د   ن  د           ه  طح   (1

   ت. )ک ژ(   آ  ه ن  د            ه  طح   (2

 .   د ت    ن  د  آن     ه ک           ن             قط         :   

 آب د  ن      آغ         غن  ث     ه ع      ک  .    :   

 

 

 

   ع      

 کروی برروی سطح شیشه قرار می گیرد.( قطره جیوه به صورت 1

 ( جیوه شیشه را تر نمیکند.2
F   سب     ه      ه     F         د    سب     ه 

 شود.  ( قطره آب بر روی سطح شیشه پهن می1

 ( آب شیشه را تر میکند. 2
F    سب  آب          د   F      سب  آب   آب  

 گیرد. ( قطره آب بر روی سطح شیشه ی چرب به صورت کروی قرار می1

 ( قطره آب شیشه را تر نمی کند.2
F    سب  آب   آب      F          د    سب  آب 
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 نم کشیدن 

   د       د    ذ    طلاح    ت ک           ه              ک        د. ثلآ    ک   ن د    

د       ت ک  د  ک       ت      ب                    ن    د   . د    خ   ن             ن د  

       ل          خس                   ک   ن       د    ت     ) ث  ق  (     ده    ک   .

 توضیحات 

ک    عث       غ       ل           ن          ثلآ د         .    ت                  ه           

 .   د   ع        ن   

 طح آب د           د؟       ن            د         ه         ن   ظ          آب د             

    آ  ه   ت؟  ن  د            ه            طح   ن     

            ه      د ع               ن    د   سب                 ن    ب د دن          

 .  ک  س   ق  ع                ن         سب      

         ه د ع               ن    د    سب       > ع               ن         سب           (1

 .  د         )ک  (   ع    طح      د             ت    ع    ن     

     ه د                   ن    د    سب       < ع               ن         سب     (      2

 .   د   آ  ه )ک ژ(   ع   طح      د   ن  د          ع     ن          

   ت. ن                   ه              ن    د    سب         

د             ت       ن                        ب ک دن  طح د خل حت ض     ت      : 1    

ت      طح   ن     ن       آب    د  ن        ک  ح     ک     ک     آب           ک  ش د  ن     سب

    طح آن    آ  ه   د.  س   آب د  ن ظ ف   

 :  4تست

 
 4   خ :  ز    

 :  5تست

 
 



 

 )د    ن    ز(        د         5-3

 تعریف 
 نیرویی که به طور عمودی بر یکای سطح وارد می شود. مقدار 

 شود.( )بیان ریاضی: اندازه ی نیروی عمودی سطح تقسیم بر مساحت سطحی که نیرو بر آن وارد می 

 فرمول 

 

= NF
P

A
 

P کمیت نرده ای! /: فشار وارد شده بر سطح 

واحد:  
N

m2  : به افتخار پاسکال
N

Pa
m

= 21 1 

NF     ه       ع  د      :

  طح

 N  ح :  

A        س حت  طح  ک  :

    آن  ع      ه 

m2  ح :  
 

 

نکات 

 رابطه 

• A.س حت  طح ت    د   س    ت  : 

• A  خ        ت        .:  س حت  طح ت    د   س  د       ک         

 ع س        :  P      A   ط   •

                    :  ث  ت غ    ح  ،   خ ،            ز ⎯⎯      طح ت    ک         

      ک            :  ث   پ    گ     ب       ⎯⎯      طح ت                

مقایسه 

 ای 
=                                                                               ط   ق  س        طبق    :                     2

1

2 1

1 2

N

N

FP A

P F A
 

      آن ک   ک  س      ک  طح           د،   م   ست  س ق   ً    آن  طح د  ت        . نکته 

 نمونه

 
sinF F mg

P P
A A

 +
= ⎯⎯→ =

 

   ن           طح   ق 

 
F N mgF mg

P P
A A

= == ⎯⎯⎯⎯→ =
 

 نکات

 تکمیلی 

       قط  ق    د  د،        خلاف      ک       ده      ت     ع آن      ع  ب  ! (1

             ست   !  (2

3) F  !   د    ن    ط  ،       ع  د     طح  ست 

  س حت  طح ت    د   س    ت.  Aد        ،  (4

  س حت  طح ت    د   س  د       ک          خ        ه   ذ  !  Aد        ،         (5

 
 

 

 

 

N

mg

F

N

mg

  



 

9 

 

        ن ت             س حت خ د    ح ظ    ک   (   –)ظ  ف      خت    س م           د         ،    ب     1- 3-5

 
  ت )            س ن    ت  ع  ند  ت  م     قط   ن   طحق    د            ق    طح             د               د    س م       ک 

mgعلا ه     ( ،         د     طح         
P

A
  ح  ب       د:                  =

m V

V Ah

mg Vg Ahg
P P P gh

A A A

  
=

=
= ⎯⎯⎯→ = = → =

 

Vحج        ط   :2     Ah=  .  د ت    آ    

  ن   س م  س        ت  ع                       ن   س م     طح      ن،     س حت ق ع ه   آن     س        د    قط     

 د  د.

 

 :  6تست

 

 

 

 :  7تست

 

 

 

 :  8تست

 
 



 

 :  9تست

 
 

 

 :  10تست

 
 

 :  11تست

 

 :  12تست

 
 

 :  13تست

 
 

 

 

 

 



 

11 

 

 :  14تست

 
 

            خ  ط      ن        چ حس ب      .    ؟   :3    

=

=
= ⎯⎯⎯→ = = → =1

3

1
13
3

m V

V Ah

Ahg
mg Vg

P P P gh
A A A






 

 :  15تست

 
 

 

      د     ه       کن  3-6

               ه )   ع      (    ن             س        س         ن ت     ک  د     ه د  ح   ح ک   ! 

 کلا               ه :  

   م   د     ج    ن د    . •

 د  ح   ح کت           ط  ف   خ  د    ک   .                                   •

 

 

  ن د  ع      عث      ک     ه        طح   

 ک     آن د    تب ط     ط   ع  د         د ک  

             ع  د     

 ☺      طح: 



 

      د     ع   کن   ح  ب   1- 3-6

    د      د.     کن     بک                  ع  د      ن  h    ت  ع  Aت ح ک ظ ف آب    ک    ب     س 

 
    آن      ک     ب  س ط     کن   ت،  س        آ           د         ق ئ        د:    

m V

V Ah
F F mg P A PA mg P A PA Ahg P P gh P gh   =

=
− − = → − − = ⎯⎯⎯→ − − = → − = → =2 1 2 1 2 1 2 10 0 0

  

: P         خ لاف      د   قط        ع    حسب  

    4:     P P gh= +2 P              ک      1 P2 ،      د  ن  ک    ع      ع ق           ،              ت.  1

   ز  ش        .  gh    ن      ،              ه  h                 ه   ت  ع   خص 

ن  ح   س    د              ح        ک    ع     طح    ش،  قط      ت  ع ع  د     ن    ع،            ب     ش آ

 س د               د   ق ط    ن د ده   ه                    ،        ت  ع د  د          ظ ف   ع     د     س        د.  

    ن    ع   س ن        . 

 

 ظ ف   س ن   ت.  3             ع د  ن       ظ ف   س ن     ،       طلق                   ع د  کف     :5    

 واحد های فشار:   

atm Pa cmHg mH O= = =5
21 10 76 10 

 mmHg torr=1 1 

 دو چگالی مهم : 

/

Water

Hg

gr kg

cm m

gr kg

cm m





= =

= =

3 3

3 3

1 1000

13 6 13600
 

 

 

 

 

 

 

 

: F1   .ک     ط ف    ع     طح          د      د             ن   ت        

: F2    ط ف    ع     طح           د      د               ت.         ک 

: mg     ت     ن   ت.   ن ک   
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 :  16تست

 

 :  17تست

 
 

 ( MP)        طلق )     ک ( 2-6-3

 د      قب       طح           طح    ع د   ظ        : 

•         P1 ( د  ع ق           ن            ح ط      ،oP) 

•         P2 د  ع ق      ،h   ع          قط      M  (MP ) 

         ک           طلق      .   M      قط  MP       ن     

M oP P gh= +
 

        ق       ن      ک           طلق .  ثلا    ن     ،   ظ    ن    ن       !  :6    

h   :oP   حسب  P   د    P gh=  (g  ب    د   :   |   oP: )ع ض     ب   :     +

 

 

oP   ت         ن    ط    (1 P gh=      ،        ن  ک         د              h2 ک د         ع ق    h       ع ق  +

   د. 

gP      س  ن         د    ت           د          د،      کف ظ ف   ن  ک         د             د.   (2 P gh= + 

 

P

h

P0



 

        د   ق ط     طح د   ک    ع د  ح   ت  د    س ن        . :7    

  

 

 

  ق      ن      ک  د   ک  قط ،                             حس   ب کن!!!  :8     

  
Kaf o w w oil oilP P gh gh= + + 

A o

mg
P P gh

A
= + + 

 :  18تست

 

 :  19تست

 
 )   د              ح     ( :  20تست

 
 

 

 

A B C

A o A

h h h

B o B A B C

C o C

P P gh

P P gh P P P

P P gh

= =

= + 


= + ⎯⎯⎯⎯→ = =
= + 
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 :  21تست

 

 :  22تست

 

 :  23تست

 
        د   10             ع     ،  ز           ک       ده   ش       د  ع ق  1 س حت   ده   ش           

     د        تن   ت؟ 

 :  24تست

 
 

 



 

  (gP)                  ع                   3-6-3

     . )      قط  ب           طح    ع  hد  ع ق    M قط                                         ع    خ لاف       طلق           ،  

             ج د ک ده!( h   ع د  ع ق 

g M oP P P gh= − =
 

 ع ق  قط      ظ    ت      ت  ع ظ ف! hح     ن     ،  ✓

                د          ز      ده      د.  ✓

 : )                   ع(                     طلق      ط            خص    ک       

❖    h  ت  ع ت   طح آب!!!(  . س    د  د  ( 

        ظ ف،   ن ک     ع    س حت کف ظ ف  س        د.      ❖

 

 :  25تست

 

 :  26تست

 
  ت س  (  1     د  ت  ظ ف                 د؟ )          

 

 :  27تست

 
 

 
 

 :  28تست

 

h 

M 
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 :  29تست

 
 

 

 :  30تست

 
 

 :  31تست

 
 

 :  32تست

 
 

 

 

 



 

 :  33تست

 
 

 :  34تست

 

 

 :  35تست

 

 

 

 :  36تست
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 :  37تست

 
 

 

 

 

 

      ح        حل   د     ع   =     ح       د     ع قب     ح    ن   :9    

 :  38تست

 
 

 

 :  39تست

 
 

 

 :  40تست

 
 

 

 

 

 



 

 :  41تست

 
 

 :  42تست

 
 
 

 :  43تست

 

 :  44تست
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 :  45تست

 

  ن    ع    hح کت ک  ،      د  ع ق   a    ظ ف  ح       ع د  ن آ   س   ق    د ده   د   آ   س         ب  :10    

       ط           د ت    آ  :  

( )oP P g a h= +  
 -     ن  –ت   +     + / ک   

 :  46تست

 
 

    ت  ن         د     ک  طح       حسب   ت  ع ع  د            ن ک   .   :11    

        76د          ،         د    کف ظ ف    ط ف    ع                      76      ث       د   ک ظ ف             ه      ت  ع  

 .       ه   ت

        س ن  3

=                       10   ن آب      ت  ع   ک            76   ن    ه      ت  ع   ک 51 10atm Pa 

 

 

  

 

 

 

 

  

 



 

           د      3-1

 ک د.     تب     د                   حسب     ع    ک  ت  ن         حسب   ت  ع    

 .   ک         ده     ،       ط       حس ب ک  2 ع        حسب   ت  ع    1  ع             خ        ه

h h = 1 1 2 2 

      .   س ن    ط :   ح     د  د  ط ف  ن       ده          

         آب حس ب ک    :   ه               حسب                    آب د         40:      د  ع ق    ث  

(= = =5
21 10 76 10atm Pa cmHg mH O ) 

              آب د         حسب   40     د  ع ق  

      آب     آب د         حسب   40     د  ع ق  

               ه     آب د         حسب  40     د  ع ق 

 

 :  47تست

 
 

 

 :  48تست

 
 

 :  49تست

 
 

 :  50تست
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 :  51تست

 
 

 

      د   ق ط          ه  4-6-3

د  ظ ف       تبط                خط   ق         س      ت، ح                 ظ ف          د      س        )   

     طح   ت     ن    ع      کن. .  س   ط  ک    س    ع   س ن           ع د  ح   ت  د      ( 

    ع   ن      : 

 

C

A B C C B A o A

P ?

P P P P P P P gh CmHg

=

= = → = = = + = + =75 20 95
 

 

A

A B A B o A

P ?

P P P P P gh

=

= → = = +
 

   ع      ت             5- 3-6

 فرمولش  چه فشاری؟! چه نیرویی؟ 

NF فشار برای یک نیرو روی یک سطح
P

A
= 

mg فشار ناشی از وزن روی یک سطح افقی
P

A
= 

cosmg فشار ناشی از وزن روی یک سطح شیبدار 
P

A


= 

P اجسام یکنواخت  gh= 

P فشار ناشی از مایع در کف ظرف gh= 

=...  فشار کل + +oP P gh etc 

F             ذ   ت   نیروی هر یک از این فشار ها  PA= 

75 Cm HgP=0

20 Cm
10 Cm

15 Cm

A B C



 

 ک  !        ک ک                    :12    

د  د.          ب     ش  ح   س    ع         ت  ع ع  د  ،   قط          ع         د    کف ظ ف    ط ف            :13    

 د  د.       د     س حت کف ظ ف     س   ن  د  د   علا ه       ع      س   ن              ن        

    طح      ک   ،        د   ع              ه    د  ک      ک              د      ه    د ک        ع  ک            :14    

 ع  د   ت.     ه د

     د  ن ظ ف     ن ت       ،                 د        ه   ز  ش         ک  .         ط     ظ    ز  ش        ،   :15    

         ن       ح  ب         ک     ع    د    ه ظ ف    د    ک                   ن    د     ط       ق    د   :

A        .س حت     ه ق ئ  ظ ف   ت  :                                                             F ghA= 
1
2

 

       آب      ه   ت.          د           ه        تن   2    ت    ت  ع  10    ث   :    خ                ضلع 

   ت؟  

F ghA=  =     =  51 1 1000 10 2 20 2 10
2 2

 

      د          3-7

ک    ت               د   ت  ع      زد ک        ق       ؛خ ل          آ ق  ک  ک   د  ق  س    gh       ن 

       ن د    د ت  م  ق ط د  ن  خزن             س ن         .    د  ه       .     د ک     ت      آن   

              ه         ک   .               ک  ت  ب                   

C A C AP P gh P P= + → 

A B C DP P P P 

 :  52تست

 
      د       3-8

   دنک  ک    h دن   ع   خ ل     د   ت. د   قع    د      ن ک           خ ل  ک    ت       ت  ع    ن آن       ن   ت 

          ک   . gh                         ش      

    د. ک    gh    طح    ن                           ه  h        ن طبق            ق           ه

 

 

   ن    ط     ن              ت  ع    طح    ن        د         ک        د. 

0MP P gh= −
 

0P MP 
    طح    ن h         د    ت  ع  فشارهوادرسطح زمین

  طح    ن 

M 

h 
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ظ ف    د         ه               ت ک    ن                  ض زن    ، ح کت                      د   ک  خع      ج د  

 (     د       ن      قش        د    ج د  ک   . )

               ت  ع تغ       ک     1- 3-8

 سبت                     ده ت        د     ج            طح     ذ        ن   عث     د ک              ن            

    ن    ل                ت                  ک        د. 

0P*      خ                 P gh=                ط         طح   p          ده ک       h      ح  ب       د    ت  ع  −

      ن ت  آن   ت  ع    ق    د   .

 
0= −P P gh 

 :     ط           

 :  53تست

 



 

           ج      د           2-8-3

/  paفشارهوا در سطح دریای آزادحدود (atm) اتمسفر 1 013 درمسئله   است به این فشار یک اتمسفر یا یک جو میگوییم.10

 پاسکال در نظرمی گیریم. 510   را atm1ها 

510   د bar1            د             ن        ت.طبق ت   ف  ( bar)  بار pa  .ت   

3-9             

تغ   ک ده       ن   ز ن        قط        ع   کن تغ    ک ده     ، د ت  م  ق ط آن    ع   ،           د   ک  

   ت. 

 تغ           د       ق ط  ک    ع   کن   س ن   ت.  ✓

      ز  ش د         د  ت  م  ق ط    ع   س ن تغ         .   س  ن  د                    

 

A B Cp p p =  =  

 

 :  54تست

 

 :  55تست
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  ق  س    ن    ع     ن    ن    ع  1-9-3

          د    کف ظ ف    ط ف    ع     :   F                 ک     ع    کف ظ ف    د    ک           ن    ع   ست.  

 

'

' '

V hA '

hajme ostevane farzi

m V

F g hA F gV

F m'g    ,   W mg

m' m F W

=

=

=  ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = =

 →→ 

1 1

1

1

 

    ع د  ن ظ ف   ل        ع د  ن           ض          ت.

 

V hA

m V

F ghA F gV

F mg W

F W

=

=

=  ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = =

→ =

2 2

2

2

 

 

'

' '

V hA '

hajme ostevane farzi

m V

F g hA F gV

F m'g    ,   W mg

m' m F W

=

=

=  ⎯⎯⎯→ =

⎯⎯⎯→ = =

 →→ 

3 3

3

3

 

    ع د  ن ظ ف   ل        ع د  ن           ض  ک      ت.

 :  56تست

 

      ج  ع   ن ظ ف ک      آن ق          د    خ      ،   ن              ه    ظ ف    ع     طح   ق      ه        ک     :16    

 .      د  ت          ظ ف  س      ن    ع 

 ح  ت        .   3               س  ن  س        ع ق         ظ ف د   :17    

 
 

 
gas Piston oP P P= + gas oP P= gas Piston oP P P+ = 

F    قت      خ    ن،  ب ن             خ  ن،        تبط      ن           ذ   ت     :   :18     PA= 



 

 

 :  57تست

 
 

 :  58تست

 
 

 

 

 :  59تست

 

 :  60تست

 
 ط ف آب     طح    د      د      ز  ق  س  ک   :  کس    :        ک     
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 :  61تست

 

 

 :  62تست

 
 

 :  63تست

 
 

 :  64تست

 

 .   ط ف    ع   ،      د  کف ظ ف،      د  کف ظ ف    حس ب ک   ،                ط ف    ع    :  1  کس   

 حل   د  کف      ح        حل           ج د   د،   ن   ض ک    ،       ل ط ک           خ    آب     غن   :  2کس     

   ؟       ک تغ   ظ ف    

 

 



 

 :  65تست

 

 :  66تست
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 )ت   چل (          ج         2- 3-9

 

 A B o oP P P o gh P gh = → = + → =  

     ک      آ    ش    د  ن ظ ف          ه      ب   ،      د خ  آن    خ    ک      آن          ه    س   آ  م   1

              ت      طح آ  د    ه ق          د.  76    ن         خ      د      ه ت    ت  ع 

 
 76ط                           ک  ،       ت  ع ع  د              د    ن آ    ش      آ    ش    کج ک   ،    ه   2

             ت. 

 
            د،    ه ت  م               76    د    ن آ    ش         آ ق   کج ک    ک    ت  ع ع  د  آن ک         3

              ه     (  36    ن         د  ت               ک       چ  ن ت             ه         د    ک  . )د

 
           ک  ت  خ       د.   76    د    ن آ    ش  ق         د  د خ         ق       ،   ت  ع    ن    ه     4

              ه   ت.  40             ه     ، قط                    36      ت  ع    ه د    ن    

 



 

 

 خلا   ح  ت             

 4ح  ت   3ح  ت   2ح  ت   1حالت  

    

A B o fluid gasP P P P P= → = + 
A B gas fluid oP P P P P= → = + 

A B gas oP P P P= → = 
A B o fluidP P P P P '= → = + 

P  :         ت ک        ه           د      د. '

 ست.                (    ن    د   ، ع  د  ک  ت            ج    )       ،        ،    د ن   ...  :19    

 :  67تست

 

h                            ت   چل     کج ک دن   ؟ ک             د ت آ  دن   ت  ع ق ئ      ثلث      .  :20     Lsin= 37 

 

 :  68تست
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 :  69تست

 

 :  70تست

 

 :  71تست

 
  ک  ؟            تغ  ه               ،   ت  ع    ن       طح  قطع      ن،   ئ    غ                      : 

   طح     د   د  آ ج    ج م   ش   ت ک  آ      حل  ت  ع           چلّ ت   ش د  آ     ه   ت  ع    ن  

      د.          تأث        قطع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 )ک    د           (                   10-3

 
           ث    غن   خ         Uد  ن   ن               قط         د  د ط ف   ت.  u                 ک   ع         

                              ق ط    ت    Uک  د  د ط ف ت  ط د    س  ن  ح ط    ه د    ن           ت  م           

 .     ده ک   

د                        ز  ش             ع               ق  2        س  ن   ن   چ ک   ک  F1طبق            

     د   د    : 

                                                                            1 2 2
1 2 2 1

1 2 1

( ) =  = =  =
F F A

p p F F
A A A

 

2 1 2 1A A F F   

       ن خ ط      ن                        س        ن  ث   ت  ب         ع          ک       ده     د. 

 

 :  72تست
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11-3          U      

 :  شکل Uتعادل مایع های مخلوط نشدنی در لوله های 

 
همان فاصله از سطح آزاد مایع بستگی   ر یابلکه به عمق نقطه مد نظ رف بستگی نداردظفشار مایع در یک نقطه از مایع به شکل 

Pدارد و با رابطه ی   gh=   می اید.  به دست 

 : اصل هم فشاری نقاط هم تراز درون یک مایع 

 مورد توجه کنید 2به د ویاصل هم فشاری نقاط هم تراز به ما میگویدکه به شکل کاری نداشته باش

 مایع باشند دونقطه مورد نظر در یک  (1

 هم تراز باشند  (2

 در این صورت فشار هر دونقطه مساوی است. 

 . در ضمن اگر یک نقطه داخل مایع ونقطه ی هم ترازش در سطح همان مایع باشد بازهم این اصل برقرار است

 
 نکات: 

 نیست. فقط واحد های دو طرف تساوی یکسان باشد.  SIنیازی به تبدیل واحد در  (1

 شکل فقط برای محاسبه نیرو اهمیت دارد.  Uقطر لوله ها در مسائل لوله های  (2

 کس. برعو  تدیسمی اا چگالی بیشتر، با ارتفاع کمتری  مایع ب خط تراز  نسبت به (3

 
 

 

 شکل:   Uنکته مهم در لوله های  چند 

شکل هرگاه دو مایع مخلوط نشدنی ریخته شده باشند، مایعی که سطح آزاد پایین تری دارد چگالی    Uدر لوله های   (1

 بیشتری دارد و در یک سطح تراز فشار نقطه ای که در مایع چگال تر است ، کم تر است.

 

ارتفاع ستون مایع در دو شاخه برابر است. حال   شکل بریزیم،  Uاگر از مایعی در لوله   (2

  1شکل بریزیم، ارتفاع مایع    Uرا در یکی از شاخه های لوله    2اگر مایع مخلوط نشدنی  

1=و سطح تراز فعلی :   2h x   

 



 

 

V        کل     د     ک   :ق ع ه                 س حت       (3 V = 1 2 

A A' A A' A A A' A'

A ' A A' A ' A A'

A A V V A h A h

A h A h h h

= →  =  → =

→ = → =

9
9 9

 

   ج    د ،   x      د              ت  ع    ع د        ز             ه   n     س حت          خ     

    ج       د.   nxد           ک ت          ه 

           قط :    

A A '

A A' A A' A A A' A'

A A' A A'

D D V V A h A h

D h D h h h

= →  =  → =

 
→ = → =2 2

3

9
4 4

 

 

    :         Uت پ           

 :  73تست
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 :  74تست

 

 :  75تست

 

 :  76تست

 

 :  77تست

 
 

 

 



 

 :  78تست

 
 

 :  79تست

 
 

 

 

 :  80تست
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     ک دن     |   :  ض ف ک دن  Uت پ د م       

 :  81تست

 

 د

 :  82تست

 

 

 

 

 :  83تست

 

 

 

 

 

 

 



 

 :  84تست

 

 :  85تست

 

 :  86تست

   .      ک   ت  ع ق    د        ط  س     ت    طح آ  د    ع د  د       د    د      ل ط             ن     د     ع  خ     ق 

 د؟  د د  د                            آ ح  ط ع ،  خ لاف   ت    د            ن    ت           ک    ، 

1 ) 6 

2) 5/7 

3) 5/12 

4) 14 
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 :  87تست

 

 :  88تست

 



 

    :  خزن د    Uت پ   م       

 :  89تست

 
 

 

 :  90تست

 
 

 :  91تست

 
 

 :  92تست
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 :  93تست

 
 

 

 :  94تست

 
 

 

 :  95تست

 

 

 

 

 

 

 



 

   : 96تست

 
        ج    د ن  1- 3-11

عق      ن       ج       ح کت    ک   ک                 تغ    ک  .       

    ن د د                   ه   ت. ک     ن    ل  

د    ه       ث  د    ه       ج خ ن        ج   د    ک             

            ه         . 
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3-12              –               

 
 ی شناور یروین

 

 (.bFتوپ توی آب نمیره، علتش نیرویه شناوریه )

 چرا توپ بالا میاد؟ 

 ( شاره)مایع یاگاز(به سطح جسمی که در داخل آن است به طورعمود نیرو وارد میکند.1

 گتر است. این نیرو بزر هرچه سطح جسم درنقاط عمیق ترشاره باشد (2

 پایین فشار بالاتره، فلش پایینی ها بزرگتره، به این خاطر نیرو بالاسو هستش!  •

 این نیروی بالا سوی خالص را نیروی شناوری گویند. •

 می باشد.  اختلاف فشار در سطوح بالایی و پایینی جسمپس علت وارد شدن نیروی شناوری  •

bF Vg= 
 چگالی شاره : V حج  آن قس        س  ک  د خ     ع   ه    حج     ع    ج    ه : 

 

 دوسیاصل ارشم

     طبق   ن      ق   ت  م    خ      س  د  ن    ه          د   ط ف    ه                 س     د

ک    ن آب    ج    ه ت  ط  س   ز   ً      ن             ن    ه          ه ت  ط  س    ت.  ن         د.

  س          ست.  

 bF  ن    ه          ه=

 حج     ع          ه       حج       س        ت ک  د  ن    ع         .    : 

 ع د                      ! ت   ک  ب        ه ک   سئل     

   ؟ ت     ن؟        ن؟ غ ط        ؟ 1-12-3

 حالت 
مقایسه نیرو شناوری   

 و نیروی وزن جسم  
 شکل

 مقایسه چگالی جسم

(
m (وچگالی شاره )fluid ) 

 وضعیت جسم 

 اول 

 bmg F 

 

m fluid  

 س  د    ه    ط ف 

ن    ط ف     ن      

 ت ح کت       ت  

   د.     ن

 دوم
bmg F= 

 

m fluid = 
غ ط      س  د  ن    ه

    .        

 سوم
bmg F 

 

m fluid  

 س     ط ف      

   طح   ح کت       ت  

   د.          ع 

 چهارم 
bmg F= 

 

m fluid  
 طح    ع   س  د  

   ت        

 



 

   : 97تست

 

   : 98تست

 
   : 99تست

 

   : 100تست
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   : 101تست

 

   : 102تست

 
   : 103تست

 

        س         ع           ، حج  قس        س  ک  د  ن    ع ق         f           ع   m           س   :21    

V   د                      ط         ح  ب       د :                                                                                   V   حج  ک   س    '
V' '

V


=


 

       ب        آب ق       د   . حج  قس        س  ک      ن  1  م                 ب   حج   4/0    ث  :  س            

    آب ق          د ،            ب   ت ؟ 

V' ' V ' /
V ' / m

V


= → = → =


30 4 0 4
1 1

 



 

حج  قس        س  ک      ن آب ق                   ب   ه   ت.  س 4/0حج  قس    ک   س  د  ن    ع ق            ت       

        ب   ت.   6/0  ت 

   ق    د دن  س   د  آب                      ز  ش        .           ن ک     س  د  آب د     ق      :22    

          . ث  ت               ز  ش            

   : 104تست

 

   : 105تست

 

   : 106تست
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 تاثیر نیروی شناوری برمایع  2- 3-12

     د.        ق   ن   م    تن:   ک           ع     س     د                        ت    

     A   س      B   دک    س          B    د خلاف  هت     س        ه                  ن  A   د      .  س د  حث        

 ک  .             س           ع            ن       د

   : 107تست

 
    ه د  ح کت   13-3

                         قط ح  ت )  ف(          .)ب(  تلاط    آ     ک              )  ف(  ت          خت      ح کت    ه   

    ه    ک : 

 د ح   ح کت    ن تلاط       خت           ت.  (1

 ت  ک     ذ  )             ث  ت(  ت.  (2

    ت               ک   .   س      ( -)   ن           ط  ک د خل   ش (3

:     

   خش د       د ک خط     ن ح کت      .    ذ ه       ه    ن ،د     ن        (1

              ه    س     ث  ت        . ژحذف   طح  ک        (2

 آ  گ     ن  ک    ه د  ن      1-13-3

   عب    د       گ     ن    ه      حج     ه    ک  د    ح    ن    ک  قطع            ذ د    گ     ن    ه         .

  گ              ه       t       ه د       AL  حج       د           ثلاً       ه          ه       ن             ت.  سبت حج   

     ن    ه              د   : 

 

Hajme =    گ     ن    ه  share AL

time t
SI  3m  ح  آن د    = s .        



 

 ت          ش د   .                 گ     ن    ه                  V    ت    ح کت    ه   

L
V

t
AL

AV
t

=

⎯⎯⎯→
 

   : 108تست

 

    د           د    ه ت  ک     ذ    2- 3-13

   ظ        ه ت  ک     ذ     ن    ع   ت. 

)               د ح  ت       .  ه   ت    ن           ه ت  ک     ذ   د  ن  ک        د  طح  قطع    ن د ده       د      

1حج  1A   طح  قطع   t     د               د    ثلاً         ع   ت(   1A L2       طح  قطعA 2حج 2A L    ه د    :  ،عب   ک     

 

1 2 1 1 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

t t A L A L
A L A L AV A V

t t

=
= ⎯⎯⎯→ =  =

 
   ت.  ت  ک     ذ   د  ت        ط         د                    ک          ه    

     ن   ست.  قط   ح     د  ط ف         .  SIد     ط                      

   : 109تست
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   : 110تست

 

   : 111تست

 
3-13-3            

   آب       ن        د           د  طح  قطع    د     
1A    

2A   :    ش       طبق    د           د  

 
1 2

1 1 2 2 2 1

A A
AV AV V V


= ⎯⎯⎯→  

         ن آب د   قطع  
2Aت  ت     قطع 

1A .ت   

 

 

 

 



 

  ز  ش ت      د  س   ح کت    ه   د      د   ق ح کت              :               د    د    ه    ک     ط          

2        د            ه      آن ک      د. 1P P .ت   
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   : 114تست

 

   : 115تست     

 

   : 116تست
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4-13-3                           

کاغذ به   به سطح بالای کاغذ فوت کنید و جلوی دهانتان بگیرید را  ورقه کاغذاگر یک 

طرف بالا حرکت میکندفوت کردن یا دمیدن باعث ایجادجریان تندهوا دربالای کاغذ  

آن  زیر  از  کاغذ  فشاردربالای  یعنی  میشود  منطقه  آن  در  فشار  کاهش  ودرنتیجه 

  شود. بالا هل داده می کمترشده وبه دلیل اختلاف فشارکاغذ به طرف 

دلیل بالا امدن   مطابق شکل روبرو پوشش برزنتی کامیون در هنگام حرکت پف میکند.

پوشش برزنتی دقیقا مانندکاغذی است که دربالای آن می دمید.یعنی به دلیل حرکت  

اختلاف   و  میشود  کم  منطقه  درآن  فشار  برزنتی  پوشش  هوادربالای  بالا  نسبی  فشار 

 شود.  وپایین پوشش باعث بالارفتن آن می

 
طراحی بال های هواپیما   به دلیل طراحی خاص بال هاست. نیروی بالابر بال های هواپیما

برای همین   به گونه ای است که تندی هوا دربالای بال نسبت به زیر آن بیشتر است.

به طرف بالا هل داده   به این ترتیب بال ها  و  استفشار هوادربالای بال کمتر از زیر آن  

 شوند.  می

 
دلیلش این   وقتی داخل نی افقی فوت میکنید سطح آب درون نی عمودی بالا می اید.

بین هوای داخل لوله عمودی   و ارهوا دربالای نی عمودی کم میشوداست که بادمیدن فش

آب ازنی    میشود وطبق اصل هم فشاری نقاط هم تراز  ایجادوهوای بیرون اختلاف فشار  

 رود.  عمودی بالا می
 

شکل روبرو یک سم پاش یانوعی شیشه عطررانشان میدهدکه براساس اصل برنولی  

میکند دراین  کار  که  افتد  اتفاقی  می  قبلی  وسیله  نمونه  افقی    مانند  نی  در  )دمیدن 

 است.  نی عمودی( وبالارفتن آب در

 
 کم شود ودر نتیجه با هوا فشار چون وزش باد باعث میشود سریع تر خشک میشوند لباس های خیس درهنگامی که باد می وزد

 کاهش فشارهوا تبخیرسطحی افزایش می یابد. 

 کم میشود  هاان آب بین دوقایق فشار آب بین آن  درشکل روبرو با برقرارشدن جری

 در نتیجه قایق ها ازطرفین به سمت هم هل داده میشوند.  و
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دما و گرما

گرما داد   ا

گرما گر   

ان  ا  گرما  

م ا ی  او ی 

 ام ا 

ما  ا 
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 چهارم دهم  فصل   4

 دما و گرما 
 تست در ریاضی( 4تست تجربی و  3)معمولاً 

 ترکیب می شود. و همچنین فشار هر دو رشته این فصل با گرما و ترمودینامیک )بچه های ریاضی(  

 دما و م یاس  ا  آ   1-4

 ت ر ف  رده ان .  دمادان م  ا   را  ان ا ه گیر   رد  و گرم  ا  ام ا  می      ا    

 
  ا ا   اده ا  ت ر ف انرژ  درون   دما   رمو کو یت   1-1-4

   دارد.  انرژ   رذره م  ار  اخ   ش ه و (امو کو  )ات      مار ی    ا  ا ذره  ر    ✓

  درآ   ش ه  رهیذخ   انرژ   صور      گر     د  و  (        )انرژ   ر   رع     و رم    ذره    خا ر    ا   ا  انرژ       ✓

 ا  .  ( ی)پ ان 

آ          درون   انرژ   اش   ادتر  رذره     انرژ  و    ریگر    رچ  ذرا   ا ن ه    ) رم(      ین    وا یم  ف ت ر    ا ا  ✓

 ا  .    ری  زیآ  ن   اش  دما   ریماده   ک ذرا          انرژ  رچ  و   را  ی     

 ذرا   ا ن ه آ .         انرژ  یانگی ر    م  ا   ا    ا م  وا ع دما در  ✓

  وا  ی    درون   ا  انرژ  اچ  آب در   درون   انرژ   ید    ی ا  .    م   چا  وا ی   ک ا  رم      ری   مرات     اچ   رم آب در   :1نک  

 ا  .    ری   چا

       درون  انرژ  :2نک  

        دما

 دارد.     گ ) رم    ( د   ه آ   ی ت ک  ت  ادذره  ا

 : 1ت  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

دماسنجوسیله اندازه گیری.مقدار سردی و گرمی اجسام را مشخص می کندتعریفدما



 

   دما  ج 2-1-4

  دما      ا اسیم  (2        دما      می(1    : دار ا ین زیدما    دوچ  ر یان ا ه گ   را

        یدماسنج تکمی     

ب  کی  یدما  نکهیا  یبرا عدد  رابرحسب  باتغ  میدار  یژگیاوی  تیخاص  کی  ازبهین  میکن   انیجسم  هم   ردما ییکه 

 برای مثال تغییر ارتفاع مایع در یک کتری در حال جوش!   باشد. یر یهم قابل اندازه گ و رکندییتغ

 .م ییگو یم یدماسنج تیکم  رکندییتغ ردماییتغ که با یریهرمشخصه قابل اندازه گ یعنی ، تی خاص نیبه ا

 یدماسنج یها اسیمق 
       ا را  دما  ج ا  .    ریان ا ه  گ  را  دما  را یی ت    ی وانیم   دما      ی م  ر رد یی   در آ   ات    ا  ل یو 

 ا  .  دما      یر م ییت  ا اس  ار دما  ج  ا

 

 

 : 2ت  

 
 

  ا    را    م یاس دما   نام لوم  ا ا   اده ا  م یاس در    ل یوس ) ا د گر م یاس  ا(  3-1-4

 ا   اده  رد: )را      ظ نک     ط ش ی       و س(   ا    ر ا ی   ا  ت ا    x را   ا    را    م یاس دما   خاص  مث  
'

'

'

x          x

 

 

2 2

1 1

                         

'

'

'

x          x

 

 

2 2

1 1

                                                                    

' '

' '

− −
=

− −

2 2

1 1

x x

x x

 

 
                      

' '

' '

− −
=

− −

2 2

2 1 2 1

x x 

   
                                                          

1    در م یاس م لوم       1: دما  ن         |          2    یاس م لوم            در م  2: دما  ن|         x  در        م لوم 

'

1    م هو          در م یاس  1: دما  ن    |         
'

2    م هو            در م یاس  2: دما  ن|         x  م هو              در        م لوم '
 

 

 

 

 

ش دما
ی سنج

س ها
مقیا

سلسیوس

ک ی)دمایی که در آن آب خالص در فشار جو متعارف -صفر درجه سلسیوس : نقطه اول
شروع به یخ زدن می کند( اتمسفر

دمایی که در آن آب خالص در فشار جو متعارف در -درجه سلسیوس 100: نقطه دوم
.حال جوشیدن است

کلوین
.درجه سلسیوس می باشد-273/15صفر کلوین برابر : صفر مطلق

فارنهایت

دمای یخ زدن آب خالص در فشار جو متعارف  -درجه فارنهایت 32: نقطه اول
دمای جوش آب خالص در فشار جو متعارف -درجه فارنهایت 212: نقطه دوم 
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 مثا  : را    در    ارنها   را اث ا    ی : 

F F
F

F

 




  − −
=  =  = +

  − −

1 1

2 2

0 32 9 32
100 0 212 32 5

 

 

 

 

 

 

 

 : 3ت  

 
 

 

 

 انوا  دما  ج  4-1-4

 

 :   3نک  

 نو  دما  ج لا م ا          مورد نظر درتماس  ام   ام ز  دما  ج  اش .           مک ا  دما  ریان ا ه گ   را  (1

 .  ود یدما ا  آ  ا   اده م  م مو    ا  ریان ا ه گ  ن ارد و را   اد    لیدما  ج د   خ   ا (2

 وم ز          ع      ما  (3    ام   و        (2 و             ر   (1د:  دار     چ   عام     گ    ما  دما  ج  ا  ی د   و   ا  (3

 ا  . و   اس تر تر  قی اش  دما  ج د   زرگ ر     م ز  ما عنا ک تر و   دما  ج واره د شی     ام   ک ر   ار رچ    ر و   

تمام مواد  ا ا زا   دما  م   ط و  ا  ا   آ    را     ز چ   مورد ا  ث ا   ؛ا    دما  ج مّی  دما      ارت ا  ما ع درو   و    (  4

 .شون م   ض م 

 

 

 

 

دما سنج های مایعی

کمیت دماسنجی این نوع 
دماسنج ها

طول ستون مایع در لوله

انواع

الکلی
-115بازه سنجش دما بین 

درجه سانتی گراد79تا 

جیوه ای
-39بازه سنجش دما بین 

درجه سانتی گراد375تا 



 

 :  4نک   مه  

    یتوان    نم    مثلآ  ا دما  ج ا کل  ن ود.   ریت    ا درو  آ   ا م  م     ع    ما ک   ی ار م    دما  ج  ا تا مان    ا

 . شود  م رت  ی100℃ دما  در و ا   79℃. چو  ن     و  ا ک    ریآب  و  را ان ا ه  گ  دما

  می   –دما  ج  ی ی    5-1-4

 .    ین ا  م    یدمارا درم    ما  م        یو م    ی  یا            ما   ا  دما  ج  ا    دما  ج نو  خاص    ا

  .ک   یو.....ا   اده م   واش ا  و   اغ ار   اهیمرا ز پرور  گ  وگر دما  ج را د   ا

 

 اع اد در شاخ   م  را   ا  پا ی      الا   اد و در شاخ  چپ ا  پا ی      الا    می  ! 

 

 آمو ش : 4ت  

 
 دما  ج تا     6-1-4

 ا ام  رونا  لومو  میگیر () می ا    تو   ا   دما  ج  را اس آشکار ا   تا   گرما   خرو   ا  پو   ان ا   ارم     .
 

 

 

 دما   ج  ا  م یار  7-1-4

 
 

دماسنج های معیار
دماسنج هایی که برای مقاصد علمی 

.مورد استفاده قرار می گیرند

قانون گازها: اساس کار گازی

تابش گرمایی: اساس کار رتف سنج یا پیرومت

مقاومت پلاتینی
تغییر مقاومت : اساس کار

الکتریکی با تغییر دما
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 ( )   د ی  د    م ر   ا  م یار  ا گذاش      ار  ترمو وپ  8-1-4

 ر یی و  اژ را    صور  ت  رییت    و     ج   اس ا ک .ک  یم رییش   دما ت  اد   ا ا      و  اژآ   ا     ک م ار ا ک ر کت ر ف:  

 ا  .  ی ما  اخ لاف پ ان  ا ترمو وپ  و  اژ   دما     ی گ       م  وا یپس م    یدما ن ا  م

 
      دما    ی   دو     رف ا  ک .          م   و     ج م ار  ک و      ان ا (  مس و    مثلاً)  س    ر  یغ   ر انا   ی   مک دو   ر  ار:  

 گرد   در رف.  ا    0℃  خ م لو  آب و     دما   اتصا  مر ع   دما  . ینام   ماتصا  مر ع  اتصا  را      ا   ا   ی م    مر ع وص  ا    را

       خا ر اخ لاف دما   ا   .   گو    م  اتصا  آ مو ن               م ص  ش ه ان     ا   یآ  را   ان   دما    یخوا       م   در ن    ا   یدو 

اتصا  آ مو  و  اژدو  ر م ار       دما      ا ا زا .شود  م   اد ا   ک ا ک ر   یدو اتصا  اخ لاف پ ان     ا   ی    اتصا  مر عو    اتصا  آ مو 

و     ج را  ر     دما     .  الا اگر اد     و  اژم صوص    خود را ن ا  م  ک         ر دما   ی هم   م   چ    ار آ ما   ا .      م  رییت 

 .   ری    را ان ا ه  گ  دما  ی وانیم  ی    در      

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دماسنج 
ترموکوپل

کمیت 
ولتاژ: دماسنجی

.گستره دماسنجی این نوع دماسنج ها به جنس سیم های استفاده شده در آن بستگی دارد

درجه سانتی گراد1372تا -270از : مثلاً در یک نوع که با آلیاژ آلومل و کرومل 

.به دلیل جرم کوچک سیم ها در محل اتصال، سرعت اندازه گیری بالایی دارد

.در مدارهای الکترونیکی قابل استفاده است



 

 انواع دماسنج  1-1-4

 تو ی ا  تکمیل    ار رد  ا اس  ار   می  دما      انوا  دما  ج 

 دما  ج آ ما  گاه و پزشک  ان  ا  ما  ا    و    و  ما ع در  و     یوه ا  –ما    

 375تا  -39 ا ه      دما  ی  

 در    ان   گراد

 )تکمیل  دارد( 

 دما  ج آ ما  گاه ما  ا  ان  ا    و    و  ما ع در  و    ا کل   -ما    

 79تا  -115 ا ه      دما  ی  

 در    ان   گراد

 )تکمیل  دارد( 

–دما  ج ما     ی ی   

  می   
  و    و  ما ع در  و   

 ر ا اس  ی  ر   و  

 م ر   دما در  ک  

م   م ی  و   ق  

ان  ا  ما  ا   ار م  

    

در مرا ز پرور  گ  وگیاه   

  واش ا    اغ ار  و 

اع اد در شاخ   م  را   ا  

پا ی      الا   اد و در شاخ  چپ ا   

 پا ی      الا    می  ! 

 )تکمیل  دارد( 

 تا   

 )تف   ج  ا پیروم ر( 
 ش   تا   گرما   

 را اس آشکار ا    

تا   گرما   

خرو   ا  پو    

 ان ا   ارم     .

 )تا   گرما  ( 

 در پزشک   : ت یی  ت  

 م اص  علم  
 م یار ا   

 م یار ا    م اص  علم    انو  گا  ا   ار گا   گا  

 و  اژ دو  ر م اوم   م اوم  پلاتی   
ت ییر م اوم   

 ا ک ر ک   ا ت ییر دما
 م یار ا    م اص  علم  

 و  اژ  ا اخ لاف پ ان ی   ترمو وپ  

 ک م ار ا ک ر ک   

ا      و  اژآ   ا   

 ا   اد ش   دما  

 ت ییر میک  .

 م ار ا  ا ک رونیک  

 ا  م یار  ا گذاش      ار 

گ  ره دما     ا   نو  دما  ج 

 ا      س  ی   ا  ا   اده ش ه  

 در آ     گ  دارد. 

 )تکمیل  دارد( 

 ت ییر  و   لز  نوار  دو  لزه  و ترمو  ا  
اخ لاف ان  ا   و   

  لزا  

ت ظی  و    ر  دما در د  گاه 

 ص      ا  
 )تکمیل  دارد( 

 

 

 : 5ت  
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 ان  ا  گرما    2-4

 تو ی ا  او ی   1-2-4

 ر ز  .  ا  م ک   اش   م مولاً  را   ا   رد  درِ ظرف رو  آ  آب داغ م اگر درِ  ک ظرف شی   

توانی  دو  یوا  ا  در    گیر  رده  اش     ا ر     آب  رد در  یوا  داخل  و گذاش    یوا   یرون  در آب گرم  م و    دو  یوا  شی   

 را ا       ا   ی . 

 در    را      اش   داش    را   دن ا   گرما    ان  ا    ا م  ص    ما   دن ا   پر    ه      ا   ماده  و    دن انپزشک  وراخ دن ان  را پر م 

  نیز  دن ا   شک          ا    ممک   و    ود   خوا    دردناک     یار  داغ   چا   نوشی    آ   پ    در   و    رد          ک   خورد    صور    ا    غیر

 .  ود

 پر     اب در  : 

   س  اش  ؟ چرا  ه ر ا       و  لی   ک در    ا ف( 

گون  خوا    ود و   ا را   ت ییرا  دما   تأثیر   ر ا گر    در    لی  در     در ا   صور  ان  ا  و ان  اض گرما    ر دو     ک 

 .ن وا   گذاش  

     ؟  ا در چارچوب خود گیر م  ا   ا     ض  ا  درب( چرا در  رخ  ا   ص 

و چارچوب      س  اش   نیز      ا  گرما   م  او  در و چارچوب  ت ییرا  ا  اد آنها  ک ا  ن وا    ود. ا     اگر در   د ی  ان  ا 

ات اق   ا    ا     ا زا    و  چارچوب  آنها  رخلاف  ه   ا زا    و   ا       ه   میا  مصا    نص  ش ه  ا  ک  چارچوب در  د ی  

 .توان  رخ د  م 

ا     ا اس  اخ    ض   ه پ     ا       .  ما   ور    دشود و  ا  ا   دما   م ا     م  اد دما   م ا       ا  ام  ا ا زا     ری 

 توان   خ و  ان  ا   وخ  و ... م  رو ی  ا  خ و  ان  ا  ن ا  خط آ   ا   اخ ما ان  ا  در  اخ   پ    ه    پ    تو ه    ا  .  دما  ج

    .  اد را ا    ام ک  

تو ی  ان  ا    .    گو    م    گرما  ان  ا    ه پ        ا       ودیم  اد    ا  ادشا  و                 ون یم  م   ط  دما     ا زاا  ام  ا      ری 

 .ا   آ  د   ه ت کی   ا مو کو   ا  اات    ی ان  ا  گرما    ک     پیام  ت ییر  اصل  ا  . میکرو کوپ  گرما    م      ر د  گاه 

.          ت اد  خود  ادام      نو ا  م   ات   ا در ا راف مکا   ا   ی م         را    وارد م  روی ام  مث    ر       ن    ا  ات  ✓

 اد  ات   ا      ا   ی     اصل  م و ط    شود   و  اعث م  ا      م     ات   ا ا زا    و دام   نو ا  ا          ر    دما انرژ   الا   ا

  ا  .   ات اق ان  ا  گرما    ا   ین  .شود

 ا    ات ش    ر    اعث دور ش      اد      ا  . ودیم    ریات   ا و مو کو   ا     دما  ر    اتوره ا    ا زا ا   ا       ع  در ما ✓

 .ا     م   ا زا ع     ما   یدر ن  و  ودیو مو کو   ا ا    م

 :نک    چ  

   ا ی اصل       ری    در نظر  گ   ک     در      ر دو ن    د  وا        .    ا      م    تمام ن ا  آ  ا زا   ی     اصل     ک در ان  ا     (1

 . شود   م اد  دما          ا  ا زا

خود     یم ا   شک  او   دما        اش      ا  ا زا    ر شکل                 ا      م     ن    ا زا  ک دما تمام ا  اد             ا زا   ا  (2

  ر   ره درو      ارت ا مر ع     گر شود تمام ا لا  د   را ر  2  مر ع  لع    ک  شک  اگر    مر    لز          ک      مثلآ در ان  ا  گرما  خوا    ود. 

 . ودیم  را ر 2 نیز  اصل   ر دو ن    د  واه م     ط و     ور لیم    مر ع

  ی  م   مواد م  لف  ا    رق دارن .  را    ان  ا  گرما       ون ین    م   ط نم ک     ک ا    دما رییمواد م  لف ن       ت  (3

 دن ا  را داش    اش .    ان  ا  گرما     م  ص   ا  ک   یا   اده م  پر  رد  دن ا  ا  ماده ا  دن ا  پزشکا   را

 . خود  را دارد   و م ا ا مزا  ک زی    ا  ه پ  ر ان  ا     مان    ا (4

 مث  دما  ج  ا و ترمو  ا   ا ا  .    ا ل  یعملکرد و  م  ا  : ان  ا  امزا

    .  م  اد و وخ  م ک  ا رونی ان  ا  خ و   و  ا ا   خط,   ا  اخ ما ,  ا پ   اخ  در : ان  ا   م ا



 

 

  م      ک ن     زرگ م  شون .  :5نک  

 
 : 3-4  ا ی  

در گذش         م  راشک  )ا ف( تصو ر  وا    ا  دو   م  م وا   خط آ   )ر   راه آ  (  ا    (1

اگر  اصلن ا  م   پی   م کل    چ    ود نم     اد   ا      ّ        م   دو   ا     ی   خا     د  . 

 ؟ آم م 

دو     خط آ   در   تا ا    ش ه  ت  ی   ان  ا   را   ا   ان  ا  «در  ر دو شک    اصل   ا »شکاف 

رو  ا  گرم  ضا    را  ان  ا  داش    اش  . عکس  ا    در ا   رن  ا  خ و  ر      م  و ود دارد  

 .ان  ا   خ و   ج و م وج ش ه      د ی  ع م ت  ی  چ ی   اصل  

 ا پ    شود و ا     م   ا  در نظر گر    نم  ا  م وا   خطّ آ    اص  مرو ه  ی    م  ا (2

شون  )شک  ب(. ت  یق   ی  در ا   رو  چگون  م ک  ناش  ا  ان  ا  در  ک رو  گرم تا   ان   ر رف   ر    وشکار  م  

 شود؟ م 

شون   ا  مان  در   م ان . ا   ر  خ و  ر        دارا  چ ی   ضا ا    را  ان  ا  نی    . آنها     ور پیو           و  خورده

  و   ت ییر  مو        دما  ت ییرا   دام     ت  یر ا     ا.   اش   موردنظر  م       در   ا یان   دما    دما   وداً  را ر  ا میانگی   می   و  ی ی    

 تو  . ) ا  م     ا    نصف  تا  آ   ان  ا   نیز   اش   ان  ا     ا شکاف  دارا   ر        صورت   در         ا را    و   ا  م     ا    شودم   ر  

 ا  دو ان ها  میل  مانع  ا  را م ک         و مانع ان  ا  و ان  اض آ  شو   و  پس دما را ت ییر د ی   گیره ن ها  میل  ا  دو  اگر        ی 

گ  ی  ممک  ا   میل  ت ییر شک  د   تا   1شود و اگر ت ییر دما   یار   اد  اش    ما   ور    در پا خ   م     ا  و ترا   میل  م ان

  ا  پی ر        و  رد.( توا  در م  ث ت   گرما   در   ابا  ک      ممک  ا     ک  . م ا  ا  مر و     ا   پ   ه را م 
 

 نمون  ا  ا       ا  ان  ا   انگ     را   ر رف  رد  م ک  ان  ا   و   در پ   ا.  :6نک  
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

عامل های موثر بر انبساط اجسام

تغییرات دما ابعاد اولیه جنس جسم
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 انبساط در جامدات 

 طولی

 
  ان  ا   و         ا    ر    ی م  را  ا   وا   گ    ا  .دارد      گ  ل ی     س م  ل ی و  م     ا زاتاثیر   س :   (1

(ن ا  م )    علاوه  ر   س    دما       گ  داره    در نظر نمیگیر !  . ید 

    ل     ل یم   و     ما  ان ا ه     ی ل  تر ا   اده     ل یم  ک ا     ل یم    ا   اگر     ا  تاثیر  و  او ی  میل : (2

 ش ه ا  .  اد    یا  پ  ی   ل ی    و  م  ی ی   م  ی   اد را     دما

 . ودی و  آ   ل   تر م  ید     ا زا   ری را  ل ی م   ر چ  دماتاثیر ت ییرا  دما:  (3

 |    ( )L L T L L T  =  = + 1 2 1 1 

 علاوه.  ا    1℃  ا   K1   دما     ا زا   م ر    ا ا  ک     و      ا  ل ی و  م    ( : ا زا)   ان  ا   و       ر

وا   آ   وا     ا  .  تا  ود زنی  دما    ماده  ر  س
k

 ا  1
oC

 م   اش .1

 ر ییت     ل   و   ور ل  ک   طیم   ریی  ر ا  وان , ت   رییمث  ت     و   رییم ا     ر گون  ت     رارا    ارا   ش ه  

 ن ارد     و      ن         ح م  ع آ   زرگ ر  اش .   دو ن     ر  رار ا   و  زوم  ی اصل    

L را ر   T-Lشی  نمودار   م   اش .L1و  عرض ا  م  ا آ    1

 سطحی

 
     |     ( )A A T A A T  =  = + 1 2 12 1 2 

2:  ان  ا        ر   

  :نکا

 آ  ا  .  ان  ا   و      دو  را ر  ر  ا  ر ماده ت ر  ان  ا         ر (1

   خا    م ا    ضا   مک   و    ک  ره,    ک م ا    ر رار ا   مث  م ا      ریی رنو  ت     را     را     ا  (2

      ام .  ک داخ  

A را ر  T-Aنمودار   یش   اش .   م A1و  عرض ا  م  ا آ    12

 حجمی

     |    ( ) =  = + 1 2 13 1 3V V T V V T
 

  

 =   ام ا    م ان  ا     ر  :3

  :نکا

 . آ   ا    ان  ا   و      را ر  ر       خو    ت ر  ام   ا  ا  ان  ا    م    ر (1

 ظرف  ر رار ا  .  ک    گ  ا ا   ره  ک      را ییمث  ت     م رییم ا     رگون  ت   را     را    ا (2

V را ر  T-Vنمودار   یش   اش .   م V1و  عرض ا  م  ا آ    13

 نی  .  SIدر تمام  روا ط ان  ا  گرما   وا    ا  دو  رف م اد    را   و     ح و      ا    ک ا   اش   و نیا       :7نک  

 



 

 

   ح و        و  را یی م ا    درص  ت  :8نک  

( ) ( )
L

T
L




 =  
1

100 L            و : درص ت ییرا    100 L T =  1 

( ) ( )
A

T
A




 =  
1

100 2 )  ح: درص ت ییرا   100 )A A T =  1 2 

( ) ( )
V

T
V




 =  
1

100 3 )    : درص ت ییرا   100 )V V T =  1 3 

  : ـ  ـ ـ 

  =  و درص  ت ییرا    3 =    درص  ت ییرا  
3
2

   حدرص  ت ییرا   

  و  درص  ت ییرا     2 =   حدرص  ت ییرا  

 خلاص  ان  ا   ا   ام ا   2-2-4

 نوع انبساط

 تغییرات :

 ؟چقدر تغییر می کند ✓

 کاهش / افزایش می یابد؟چقدر  ✓

 ثانویه : مقدار 

 چقدر می شود؟  ✓

 مقدار نهایی؟  ✓

 درصد تغییرات:

 طولی = 1L L T ( )= + 2 1 1L L T ( ) ( )
L

T
L




 =  
1

100 100 

 سطحی = 12A A T ( )= + 2 1 1 2A A T ( ) ( )
A

T
A




 =  
1

100 2 100 

  حجمی = 13V V T


  ( )= + 2 1 1 3V V T


 ( ) ( )
V

T
V




 =  
1

100 3 100 

 م یط :  لا  رچیز      ی  دو ن     اش  :  ان  ا    و ی !  | اصل   ی  دو ن     |  ر   |ش ا   |ت ییر  و   :9نک  

 ضریب ها   3-2-4

 تو ی ا  تکمیل    ر   ان  ا   نو 

   و  
ا  . علاوه  ر  س ماده     1℃ ا   K1ا زا    و  میل  ا      و   ک م ر    ا ا  ا زا   دما  

دما نیز تا  ود  وا     ا  . وا   آ  
k

 ا  1
oC

 م   اش .1

     2   وا   آ
k

 ا  1
oC

 م   اش .1

   م 

 

 ام  :   

s = 3 

وا   آ  
k

 ا  1
oC

 م   اش .1

l s l    →  3 

l  ا زا       ما            ک م ر مک      ا ا  ا زا   دما :K1  ا  . وا    1℃ ا

آ  
k

 ا  1
oC

 م   اش .1

 ما ع :  

l 
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 ان  ا   و    والا   3-4

 تیپ  ا گذار   1-3-4

 : 6ت  

 
  و  تیر آ   چ   میل  م ر م  شود؟ 

 : 7ت  

 

 : 8ت  

 
 

 : 9ت  

 
 

 

 

 



 

 خوشگ   ا   و    2-3-4

 : 10ت  

 
 

 

 : 11ت  

 
 

 

 : 12ت  

 
 

 

 

 : 13ت  

 
 

 : 14ت  
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 : 15ت  

 
 

 

 

 : 16ت  

 
 

 

 

 

 : 17ت  

 
 

 

 

 

  والا  ان  ا       4-4

 : 18ت  

 
 
 

 : 19ت  

 
 

 

 

 



 

 : 20ت  

 
 

 

 

 

 

 : 21ت  

 
 

 

 

 

 6: 22ت  

 
 

 

 : 23ت  

 
 

 

 

  والا  ان  ا    م   1-4-4

 : 24ت  

 
 

 

 : 25ت  
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 : 26ت  

 
 

 

 : 27ت  

 
 

 

 : 28ت  

 
 

 

 : 29ت  

 

 : 30 ت  

 
رو ن  در اثر ا زا   دما   ک ا  را  ا    م ا      3داش    اش   ا زا     ر ا  و ود تا  آنها رو ن   وچک    ان ا ه  3ج : اگر در  ر  

 .  ی 

 .رو ن     ان ا ه        ا زا     ر آنها در اثر ا زا   دما   ک ا      ک ان ا ه ا   3      ک ا  ا   و  ر  3چو    س  ر 

 

 

 



 

 : 31ت  

 
 

 نمودار ا   2-4-4

 ممک    را   ر م اد   ا  نمودار  گ  ! پس  ک  ر ا ی و  و    ! لاً 

yتا ع  ✓ ax=     اگر  رار    ر    اش  و    ا   صور  ر          م ور عمودy       و م ور اx       اش    ا   مون ه a      اش    می 

 شی  نمودار. 

yتا ع  ✓ ax b=      !  b    می  دا  ان   ا ا   ت او     عرض ا  م  ا داره و  را ر  +

 = 1L L T                     = + 2 1 1L L L T 

 1Lر     ی   ما  ی  می   شی         شی  خط :  Tرا  ر      Lمثلاً اگر   وا ی  نمودار 

 1Lمی   عرض ا  م  ا و ما  ی  می   شی         شی  خط :  1Lر     ی    Tرا  ر       L ا مثلاً اگر   وا ی  نمودار 
 

 : 32ت  

 
 

 : 33ت  
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 : 34ت  

 
 ان  ا  خط      3-4-4

اگر خط    را     مراه     گرم   ی    و  خط    نیز ا زا   م   ا   و آ  چ   ا خط    ان ا ه گیر  م    ی   و  وا        

 نی   و  ا      ان  ا  خط    نیز د   شود.  

و  میل  را چ   ن ا  در     اد   ی    خط       80 ان   م ره. اگر دما  خط    و میل  را    90مثلا  ا خط     و  میل  م   ش ه  

 م  د  ؟  

  و       میل  را   اب   .   (1

  ر  ک  ان   م ر رو  خط    ت ییر  رده . پس ان ا ه  ک  ان   م ر      را رو  خط      اب   .  (2

  ا   و       را  ر  کا       ت  ی    .  (3

 

  ییرا  چگا    ا دما ت 4-4-4

پس   ق را    .  اردر  رم آنها تاثیر نم  گذد   و    ا زا   دما     ا  ام را ا زا   م   
m

V


ا زا   دما   ان ظار دار       ا  =

     ا زا   و در ن ی   چگا    ا    ا  .  ا ا     اب را      چگا    ک      ر     ت ییرا  دما    صور    ر: 

( ) ( )
=

= +  ⎯⎯⎯→ = +   = → = −  →  = − 
+ 

1 2
2 1 2 1

2 1 1

1 1 1
1

m
V m m

V V T T
T

  
        

   
 

 و درص  ت ییرات  : 

( ) T






 = −  

1

100 100 

 : 35ت  

 
 

 

 : 36ت  

 
 

 

 



 

  ار رد ان  ا   و       ! د گ !دو دما  ج  5-4-4

   نوار  دو  لزه  دماسنج

 )   م ا (     

 

 
ان  ا  م  او  مث  ) رنج و آ  (    شک   ک  لزو         و   ا پرچ  در ا   دما  ج دو نوار)تی  (  لز   ا  ر    

 داده می ون . 

 ت کی  می   .  را  م ر  ما  داخل  ر   ان  ا   و  لز  ا  ی  ر ما  خار   لز  ا ر   ان  ا  

     می  د ی   ا ا زا   دما نوار لزون    لزون  تر می ود و ع ر    اع      م  را   م  چرخ .

     ع ر       م  چپ م  چرخ  . ا  می  و ژگ       خ  ش   نوار ا .  دمارا     ی  عکس ا   ات اق م  ا      اگر

  را  ان ا ه گیر  دما و  اخ   دما  ج  ا ا   اده می ود.

 دماپا)ترمو  ا ( 

د( ا          ور ام     دماپا دوتی    لز   ا  و   ک ا  و  س م  لف مث  ) رنج و  ولا  ,م ا   دما  ج نوار  دو  لزه

  را ت کی  می   .  ی  ر  ما  خار   ر   ان  ا  تی    ا  ش   گرمدر   گام    م ص  ش ه ان . 

  ر   ان  ا   رارت   ولاد(  <) ر   ان  ا   رارت   رنج 

 

  ما  خار    ش   تر  زرگت ییر  و   ی  ر در را  ا    ی  ر آ  ا رچ      تی    ا  داد  گرمادر اثر 

  ما  داخل   ش   تر  وچکت ییر  و   م ر در را  ا    ی  ر آ  ا رچ   ا  تی    ا گر    گرمادر اثر 

    ار میرود.  ار دماپا   ع و  ا گرمک  و   ر   ر  ... , ار دماپا: دماپا در م ار خیل  ا  و یل   ا  ا ک ر ک  مث    چا  ر  

  وص   ر ا    گام گرم و رد ش   م ار ا  .

 ع شود.  در شک   م  را    ا ع ور  ر ا  ا ک ر ک  ا    ر   ر    نوار دو  لزه گرم و    ت ر ج خ  م  شود تا  ر ا   

 )شک   م  چپ(.

 

 : 37ت  
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 داستان های انبساط در مایعات

انبساط 

 مایعات

 : را    مث  ان  ا    م   ام ات  اما  ر     رق داره

     |    ( )V V T V V T  =  = + 1 2 1 1 

:  م  ما عان  ا     ر   

وا   آ   .ا   1℃ ا  K1  دما    ا زا     ا ا  مک   م ر ک             ما       ا زا
k

 ا  1
oC

 م   اش .1

   م  ما ع  ا م مولاً خیل   ی  ر ا   ر   ان  ا    م   ام  ا  .ان  ا     ر  

  و   و       را  آ   ا ت ر ف نم  شود. چو  ما  ا  شک  م ی   ن ارن    ر   ان  ا 

 ان  ا  ظا ر  ما  ا :

دو و        ک ظرف  او  م  ار  ما ع گرما م  د ی         ما ع   اد می ود و   گ  ا   ظرف.       ر

زما  ما ع و ظرف  اعث می ود ا زا     م     ا  ما ع م   ی ی  وا    ن اش  و  ک  م   ط م  شون . ا   ان  ا   م

 :ان  ا  ظا ر  را نظاره گر  اشی .  را  ا  ک    انی  ا   ان  ا  ظا ر  چ  ر ا    ا   ا   

       |     ( )L L L S S SV V T V V T  =   = 1 1 3 

Lاگر ا   ما  ا   ا ظرف پر ا  ما ع  اش   دار   :   SV V V= =1 1 1 
'

'

( ) ( )

( )

L S L S L S

L S

V V V V T V T V T

V V T

   

 

 =  − =  −  = − 

 = − 

1 1 1

1

3 3

3
 

 در ا     م  ما ع    ان ا ه ان  ا  ظا ر  ا  ا  ظرف  یرو  میر زد.

 : 38ت  

 
 

 

 : 39ت  

 
 

 : 40ت  

 



 

 : 41ت  

 
 

 ان  ا  غیر عاد  آب  6-4-4

 آب   دما   آ گیر ا   ت   در  اما  شود؛م   م ر        خ  ت ر ج      ن  و ا   وچک  خ م  ا   رد    ح آب آ گیر ا و در اچ   در  م  ا

 ا  .  م ا   و گرم ن   اً      م   ن گ  آن ا ا  وده و  را  مو ودا   ن ه در    ان   گراد 0ا    الاتر

در    ان     4تا    0  دما  ر  ار آب در م  وده     و   ا     م    آنها ا زا   چگا     ی ا    ش   دما  ا   و در ن    اع  ما    ری     

 . م  او  ا  گراد 

ر  ار آب غیر عاد  می ود و    oC0 تا   oC4 آب    مث   ر ما ع د گر    م     می ود  و   ا  oC4 تا oC100  ا ا   دما ا  

  ا  ا   دما  اعث ا زا       آب می ود   ا را   نمودار     وچگا   آب  ر     دما    صور   الا در م  آ  . 

  ر م   اش  .      صور   نمودار      ر    دما و نمودار چگا    ر    دما را  را  آب شیر 

           
 ن ی    ا:

 .ات اق م  ا    oC4 (   تر       و  ی  ر   چگا   آب در دما   1

) ردتر(  رار  oC0 )گرم ر( پا ی  تر ا  آب   oC4  اعث می ود    آب  ا دما  oC4 تا oC0 (چگا   غیر عاد  آب در م  وده  2

 )   (  گیرد     می  د ی  آب ا   الا    پا ی   خ میزن .

 تو ی  مو کو   ر  ار ع ی  آب: 

ا مو کو   ا       نزد ک  ا دورن  و  ی  آ   ا آرا   مو کو   آب در  لور  خ    گون  ا  ا      در   ض   ا 

  ضا  خا   و ود دارد. 
 

  ت ر  ا تمام  اخ ار مو کو    لور ا   ی  م  رود و  ضا  خا   پر و ارا   مو کو   ا  ک واخ  می ود.oC4 در آب  

  ن ی   ا   ات اق  ا       و ا زا   چگا   ا  .  
  ا ا   اخ ار مو کو    خ   و  و ود دارد و ا    اعث می ود آب ر  ار  غیر عاد  oC4 تاoC0 در م  وده  

 داش    اش .
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   ا ی    اب : 

 .  ی   قیمورد ت     .در اشود م  اد ا  مر ز   رآم گ ک م مولاً     د م  خ ا  ظرف رو  ک آب در   و  

ان  ا  آ  رو     الا   ا    ان  ا   توان  شود  چو  ا  ا راف نم  ی رو ا  ت ک  در ظر   خ . اگر گردد آب م   ط م    د  م خ آب   و  

.  ا  شود  م   ی  ح آب ت ک   رو   نا    خ     لا   یترت     و    ا   ن   م  خ  ظرف          واره   ار د    ا  آب       ا. ا   ا     د   رخ م

 ر  را       الا خ     ظرف  لا ان یان  ا   آب م    . در اگردد و م   ط م  ن   م  خ مان ه   ظرف  ا  ان ی    در م   د   آ  خ     را ادام  

   . اشود   م رو   وتاه م  ک        ی ش   ز یچ  خ      و  ران ام   ح  الا ا     د     آب ادام  م  خ   ا     تا پا   را    و ا  ران   رف  الا م

    الا     آب ا  م  ّ شک  گ    ی و     شک   را م  خ     لا     ر موا ع آب در  ا  ان  ا       د  . در ا   ی ت ک  زیت  ک   توان  م   گا       را

 م     پو        الا   رده و م  م  شود. و      ا  ق  ا   ر  توان  م     ری    اش   آب               ّ  ا  خ   ع .  رچ   رشود م       ا

 .   گو  م «  یم خ رو     الا »  زیت   .    ا د   را م  صل   رو     الا  ز یت  ی پو    ت ک    د  ا خ  آب

 

 گرما 7-4-4

  دو    )ا      گرم ر         ردتر( م اد   می ود.  ا          د ی  اخ لاف دما  ی  ژگرما: انر

 ( ا  .Jا  .   ا را    کا  آ  ژو  ) ان  ا   ا     ژ( انرQ) ( گرما1

Cal کا  د گر گرما  ا ر  ا        / J / J=1 4 186 4 2 

م     می ود    دما  ( عل  ان  ا  گرما اخ لاف دما ا        گرما تا مان  ا      گرم ر         ردتر 2

 آنها  را ر شود:

 اگر دما  دو     را ر ن اش : گرما ا     گرم ر         ردتر م     می ود. 

 اگر دما  دو     را ر  اش : گرما  خا ص   ی  دو     م اد   نم  شود.  

ور نی         ا  ام ( م هوم گرما    نوع   ا م هوم )ان  ا   ا   ( و )م اد   ش  ( مرت ط ش ه ا   و ا  ظ3

      ا   گرما داش    اش  . ژنوع  انر

Q    گرما  گیره :  0      |       : گرما ا  د     ه    Q 0 

   اد می   Qگرما  گیره: انرژ  درون  ا     ان ا ه   Q       ان ا ه 

    می     Qگرما ا  د     ه : انرژ  درون  ا     ان ا ه  Q       ان ا ه 

 
 ت ییر دما: دما      ت ییر      (1

   .ت ییر  ا  :  ا       ت ییر   (2

 ( پا ی   گرمادهتمام  م یر ا      م   |گرماگیر    الا)تمام  م یر ا      م          

    ت ییر دما و    ت ییر  ا  .  (3

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

گرما به یک جسم

هم تغییر دما و 
هم تغییر حالت

فقط تغییر حالت فقط تغییر دما

ما ع

  ار

 ام 

تص ی  

( را  )
چگا  

ذوب

می ا ت  یر

ان ماد



 

 گرما        ط  اعث ت ییر دما می   8-4-4

 ر  . م   1    2   ا  دما ( Q)   در اثر م اد   گرما m    رم    ا     م   در ا

)                                                                          است.       کل جرم اولیه منظور از جرم در این رابطه ،  )Q mc mc  =  = −2 1 

✓ c   گرما  و ژه    : م  ار گرما          ک  یلوگرم ا      داده شود تا دما  آ   ک در    ان   گراد ) ا  ک  لو  ( ا زا :

]: ا  . وا   آ    ] [ ]
. .

J J
c or

Kg C Kg K
 . با تغییر جرم تغییری نمی کند.  

✓ Cار گرما          ک     داده شود تا دما  آ   ک در    ان   گراد ) ا  ک  لو  ( ا زا    ا  . وا   : ظر ی  گرما  : م  

)آ  ) :[ ] [ ]
C

J J
Q mc C C or

C K
  =  = − ⎯⎯


2 1      

  ادام    گرما  م اد     اش    دما  اخ لاف        و     تا   لک   دارد؛  گرما  م اد    در  م  ود  م ظور ا  ظر ی   ا   نی           توانا  

   ؛   را اگر م  ار آب   اد  وا  ا راف خود را م  اد  م    دما    ا نو ا   در ا ا   و    ادر اچ   آب   مان    آب     اد   م اد ر.   ا  م 

 .   ک  م  و   ت ییر خود  توان  گرما    اد  ا  م یط  گیرد  ا ا  ک     م یط          آنک  دما  اش   م 

 . ان  م  ا    ا  رم آنها  نو  مادّه  اخ   ش هظر ی  گرما   ا  ام     ا   ک 

=اگر  ا   م ا    ا  : ✓ 
= ⎯⎯⎯ =

 

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

m VQ V c Q m c

Q Vc Q mc

  

  
 

Q    گرما  گیره :  ✓        2 10 Qا  د     ه :     | 0       2 10 0 

m= اد  نره     ✓ V 

 

 : 42ت  

 4200 یلوژو  گرما میگیر  . چگا   آب چگون  ت ییر م     ؟ ) گرما  و ژه آب    21در    ان   گراد  م  ار    13گرم آب    500ا   

   م   اش (  SIوا   

 او  ا زا   و      ا    (4( او   ا       ا زا                3         ( ا زا  2 ا                               (1

 

 : 43ت  

 
 

 : 44ت  
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 : 45ت  

 
 

 
 

 : 46ت  

 
 

 

 : 47ت  

 
 

 

 : 48ت  

 
   اور  و  ار رد: 

 گرم     ه و خ ک     ه   ا   اده ا  آب در د  گاه  ا
 ک آب    ان ا ه    لوگرمی   ک       و    د    ن ا  م    ا  . ا    ریمواد    ر آب ا   ا  ژه و      گرما       د

       . ا  ا ا راف خود م اد   م  طی ا م      ری    مواد  گرما  ر  ا  ا     دما د    در م ا  رییت   وس ل یدر    

پمپ   ل ی. آبِ گرم ش ه در م ز     و شود شو اژ ا   اده م ل  ی ا    و   خان  گرم  رد   ضا  آب  را  یخاص

   و       شود  رد در تماس ا     رد م       ا  وا  اتور . آب در رادر    م  اتور  و      راد  ق )تلم  ( و ا   ر

و در  ر چرخ   گردد  رگ       م ز   رم   ا و    ق ا   ر گر  د   ارو  د     خود را ا  د   م   درون  ا  انرژ 

 .شود ا   اده م زی ا نخ ک  رد  موتور خودرو  . ا  آب  راشود عم  تکرار م  ی ا   م

  درو   در   رع       آب   (پمپ   واتر)  آبتلم      ل یع ور آب درنظر گر    ش ه ا         و    ر ای م   ل  ر یو  ر   ل  ر یم ظور  در م  ظ          

    ت اد  گرما اتور   وا  ا آب درو  راد اتور  راد   اپره ا ی. در اثر ع ور  وا ا  م  رد خودرو م اتور و گرما را ا  موتور    راد       ا گرد  م ری م   ا 



 

 . شود عم  تکرار م   و ا گردد و دو اره    موتور  رم د    خود را ا  د   م  آب انرژ       م

   اب: پر   

      ی   م اراخ ی را  … ولاد   رنج  مس   رب و    ی یم  لف  مثلاً ا  آ وم   اا    س    لز  چ   گو 

   آب آ  در ا     ید   رار م  داخ  ظرف آ     ا ما   را تو ط ر  ا داش    اش  . گو   ک ان  رم    مگ

.    نظر شما  ید    رار م  پارا یک ور      آورده و آنها را رو رو یرا    ا گو   ا   و پس ا  م ت   ی وش

     ؟یو عل  آ  چ     را ذوب م    ری    ی پارا      ام گو 

 رب   رنج  مس     ژه و   گرما ا    یر و       3-4دارد. اگر      و         گ   ا  گو   ژه و      گرما ا     ا

    یذوب ش   پارا   زا یم      ا راا  .    SIدر وا      128      380   386   450و    900   ی   ترت    ی ی ولاد و آ وم

ت   اصل    ا  . آ ما   ی     ما  ترت      ریتا      ا   م ر ا  ا ی   تو ط  ا        او ن   ل ی ن ام ش     و   

 ا  .  ر   صور ان ام ش ه    شک  آ       ا  وان  ا

 

 

 گرما       اعث ت ییر  ا   می   9-4-4

XQ را  ت ییر  ا   :     mL=      + :(  -گرماده:    |) گرماگیر 

(m  :    و  زوماً  رم    نی  می     ت ییر ا  میزا   رم  ا  ماده ) 

XL گرمای نهان : مقدار گرمایی که به یک کیلوگرم از جسم بدهیم تا در دمای معین تغییر حالت دهد. واحد آن :
J

Kg
 می باشد. 

fL گرمای نهان ذوب : 

 فقط به جنس جسم بستگی دارد.

 VLگرما  نها  ت  یر : 

ا زا   م    VL  دما    د ی  م کم ر ش   پیون  مو کو   ا  ما ع    ا  ا  

  ا  .

VL .س و دما    گ  دارد      

fQدر فرآیندهای ذوب و انجماد:   mL=  : در را    ا  ت  یر و می اvQ mL=   

 

 : 49ت  
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 : 50ت  

 
 

 گرما          اعث ت ییر دما می   و    ت ییر  ا  !      میکس دو  ا        10-4-4

 
 

totalQ Q Q Q Q= + + +1 2 3 4       

 

==  →  = ⎯⎯⎯→ =

→ − = → = +

1 1

1 1

mc C

o o

Q mc Q Q
mc C

Q Q
C C

  

   

 

 

 

Qپس عرض ا  م  ا نمودار =عکس ظر ی  گرما        و شی  نمودار  o را ر  −
1 1
C mc

   

Qا  آن ا    در ت اد  گرما  ظر ی  گرما       ت ییر نم       نمودار  خط را    ا      شی  آ   را ر عکس ظر ی  گرما     −

Q    ا   و  رچ  ظر ی  گرما        ی  ر  اش   شی  نمودار رما        زرگ آ     تر ا  . وا ح ا   !  رچ  ظر ی  گ  −

تر  اش   دما  آ   در اثر  ذب گرما  م ی        تر ت ییر م     .  ذا شی  ت ییرا  دما  ر     گرما     تر م  شود. )ظر ی    ی  ره  

 د گ !( 

Qنمودار شی  غیرا    Qشی  ا    نمودار     |  : ت ییر دما−  : ت ییر  ا    −

 
اگر دما  آب  را ر دما  ن     و  آ   اش   آب   ار نم  شود    را آب در ن       وش    گام  م   وش  و   ار م    ✓

 شود    گرما در ا      . 

𝑄1 = 𝑚𝑐یخ∆𝜃
یخ 
− 𝜃

𝑄2 = 𝑚𝐿𝑓

ذوب:ح .ت

یخ 
صفر

𝑄3 = 𝑚𝑐آب∆𝜃
آب 

صفر
𝑄4 = 𝑚𝐿𝑉

تبخیر:ح.ت

آب 

100
بخار 
100



 

و  را ر ن       و  ما ع    گام  وشی   آب دما  آ   الا نم  رود  در تمام م   عم  ت  یر و  وشی    دما  ما ع ثا     ✓

 ا  . 

 : 51ت  

 

 : 52ت  

 

 : 53ت  

 

 : 54ت  
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 : 55ت  

 
 

 

 : 56ت  

 
 

 

 : 57ت  

 یلوگرم آب ص ر در    ل یوس  رار دارد. اگر  ر اثر ت  یر        م   ا  آب ت  یر شود و   ی  آ   خ     د   رم  1در  ک چا    

 (  Lf= 336000 J/kgو   Lv = 2268000 J/kgآب  خ  ده چ   گرم م  شود؟ )  

 گرم 80( 4گرم                                       60( 3            گرم                       800(  2گرم                               600 (1

 

 

 : 58ت  

 
 

 

 : 59ت  

 
 

 

 

 

 

 



 

 : 60ت  

 
 

 

 
 

  این ثابت ها 11-4-4

 (cه )ژگرما  و 

 م  ار گرما          ک  یلوگرم ا      داده شود تا دما  آ   ک در    ان   گراد ) ا  ک  لو  ( ا زا    ا  .

]:وا   آ   ] [ ]
. .

J J
c or

Kg C Kg K
 

 با تغییر جرم تغییری نمی کند. 

 م    ا  .   ط      س ماده  ا ن ه        گ  دارد و  را   رماده ع د  

 ظر ی  گرما  

(C mc=) 

 م  ار گرما          ک     داده شود تا دما  آ   ک در    ان   گراد ) ا  ک  لو  ( ا زا    ا  . 

]:وا   آ   ] [ ]
J J

C or
C K

 

    .علاوه  ر   س     رم ماده  ا ن ه       گ  دارد و          رم ماده ت ییر م  

 گرما  نها  ذوب 

(
fL) 

 م  ار گرما          ک  یلوگرم ا         ی  تا در دما  م ی  ذوب د  .   

وا   آ  
J

Kg
 م   اش . 

   ط      س        گ  دارد.

 گرما  نها  ت  یر 

( VL) 

 م  ار گرما          ک  یلوگرم ا         ی  تا در دما  م ی    ار د  . 

وا   آ  
J

Kg
 م   اش . 

 ا زا   م   ا  . VL ا  ا   دما    د ی  م کم ر ش   پیون  مو کو   ا  ما ع  

VL  دارد.      س و دما    گ 

  ژا زا   دما انر  ا   م   ا     را  ا VL ( آ   م ر ا         ا ا زا   دماVL  رچ  دما  ما ع  الاتر  اش  )  ✓

ما ع  ش   ا            و  را    ا ژ      م و ط مو کو   ا   اد می ود و در ن ی   مو کو   ا خودشا  پر انر

    م ر   ا   در ا       . ژانر

 تو ی ا  م  رک 

(
fL (  و ) VL) 

 

گرما  نها  ذوب )  ✓
fL( س ماده    گ  دارد اما گرما  نها  ت  یر      ) VL   گ  (      س ماده و دما  آ   

دارد. چو   را    ذوب و ان ماد   ط در دما  ذوب رخ م  د    اما ت  یر و می ا  ممک  ا   در  ردما   رخ 

.      

(  ک  VL    ی  ر  م  خوا   تا ت      ام     ما ع     می  د ی  گرما  نها  ت  یر )ژت     ما ع      ار انر ✓

 زرگ ر ا  گرما  نها  ذوب ) ماده  می   
fL .  آ  ماده ا ) 

 گرما  و ژه مو   

(mc) 

ا زا    ا  .   1Kگرما  و ژه   مو   م  ار گرما   ا       ا       ک مو  ا  ماده    ی  تا درشرا ط  یز ک  ت یی  ش ه دما    

 .ا   J/mol.K ه مو   ژ کا  گرما  و 

و ا  را      
m

C
c

n
 ا  . ه   مو   ظر ی  گرما    ک مو  ماده ژن ی   م  گیر      گرما  و   =
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ت ییر     م  توانی   را  آ  چ      ظر ی  گرما          ی  و دما  آنها    ان ا ه Q: اگر    چ       و  رم م  لف گرما  10نک  

t            را ر ا    ا م مو  ظر ی  گرما   تک تک      ا.   ا   صور     ظر ی  گرما        را م ا      ی . tQ mc C =  =  

 : ت     مه  در م ا  ا :  11نک  

|   |   |   
. .

          |            |                  |   

ice

F V w io o

Water

F w V w w w i w f

c AJ J J J
L L c c

kg kg Kg C Kg C
c A

L c L c c c c c l A

= =
=  =  = =  

= =
=  =  = =  = =


12100180 4200 540 4200 4200 4200 2
2 4200

180 540 336000 80
2

 

وا    رم در تمام  روا ط  الا  م  ا    ا وا   م رج  (1
fL     VL وC  اش  

 

 گرما سنج   12-4-4

 ت ر ف 
     گرما   ش ه دار       خو   عا ق  گو    شام  ظر   ا   درپوم ر نیز م  گرما  ج       آ   ا ر 

 م موع  ا  شام   لا ک  م ز  و دما  ج ا  . ا  . 

 

 م ا    

رود. در گرما  ج م  ار  آب   ا  گرما     مان   ت یی  گرما  و ژه ا  ام      ار م ا   ظرف در آ ما  

گیر  .  پس   م  را    دما ش   آب و گرما  ج  دما  آب را ان ا ه م ر ز   و پس ا     م م ی  م  ا  ر

د ی . ا  را پی ا   ی  و  رم و دما  او ی  آ  م لوم ا    درو  گرما  ج  رار م هخوا ی  گرما  و ژم 

  اد   ر  .تر    دما  ت نی  تا م موع   ر عآنگاه     مک  مز  آب را       م 

Water Jesm Garmasanj w w w j j j GQ Q Q m c ( ) m c ( ) C( )+ + = → − + − + − =1 1 10 0 

  م   

گیر   هگرما  ج  م   نوع  گرما  ج ا      ا  آ   را  ت یی  ار   غذا   مواد  ا ان ا 

گیر  ش ه  ها      رم آ     د   ان ا  شود. نمون انرژ  آ اد ش ه آنها در  ی   وخ   ا   اده م 

شود(  رار داده  ا  یژ  ا   )   اص لا اً    آ      گ    م ا     م  و  ا   در ظرف  ر     

شود و تو ط  ر ا  ا ک ر ک  ع ور   شود.  پس ا   م  ظ  در آب  ک گرما  ج  رار داده م م 

شود.  ا ان ا ه گیر  ت ییر دما  آب  انرژ   اص  ا  داخ  آ   و ان ه م  ا   ک  ی  نا ک  نمون 

 آورن     ت ر  اً م اد  انرژ  آ اد ش ه ا  آ  ماده ا  .د   م  ا  راق ماده موردنظر را   

 

 : 61ت  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 : 62ت  

 

 : 63ت  

 
 

 

 : 64ت  

 
 

 

 

 : 65ت  
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 : 66ت  

 
 

 

 

 : 67ت  

 
 
 

 

 

   ظیا  ت ییر  الا  ماده 5-4
ت      ام     ما ع را ذوب  ت     ما ع      ار را ت  یر و  .  نام   گذار ا   ک  ا   ) ا (     ک  ا   ) ا ( د گر را  ک ت ییر  ا   )گذار  ا ( م 

نامی . امکا  دارد    ت ییر  ا   ا   ام       ار و وارو  آ  ا    ار ت     ما ع     ام  را ان ماد و ت       ار    ما ع را چگا     ار    ما ع  ا می ا  م 

ع صور  گیرد. ت ییر  ا   ا   ام       ار  تص ی  و ت ییر  ا   وارو  آ        ا    ار     ام       ام  نیز     ور م   ی  و   و  گذر ا   ا   ما 

 ا    یار  رد  م  ا    ر ک   شود   ا در ص حشود.  را  مثا   ن  ا ی  در دما  اتاق     ور م   ی  ا   ام       ار ت     م چگا     ار     ام  گ    م 

 . ا   ش ه ت      خ  لور ا     م   ی   ور       ا   آ     ار ن ی   م  پ  رهرو  شی       رو  گیا ا  و  ا 

 ع مای -تغییر حالت جامد 1-5-4
       دما   و      یادام  د     خا   و  لور    ام  ا   . اگر عم  گرما داد  را  راا     م    آ  ا زا   دما    یگرما د       اگر         ام         د

    . ا ودی م       ت  ع و    ما        ا        شرو     ذوب ش   م    . در امان   م   و دما ثا    ا   شود دما م و ف م     ر    ا زا      م  ار م  ص

      مورد خاص       ام  اچ  دارد.    ا  ث ا          س     و   ار وارد  ر آ     گ نام    م ع گذار  ام     ما  دما ا  ذوبثا   را ن      دما

      ع     در  ا   ما          ن       ا  ا در  ا    ام  اش ا  م م ظ  مو کو         لور  ا آرا     م  را    ا  ؛   م       گام ذوب ش   ا زا    لور

  املاً  ذوبن       ریمان       ناخا ص   و  ام  ا    یشک  مان   ش        ام  ا     خا   و  لور   دارد   م ر ا  .  رخلاف  ام  ا   نام ظم   مو کو      آرا

. شون   ذوب م  ج ت ر  ا  دما       اهمواد در گ  ر    شون . ا م   ک    ریا  ذوب ش   خم   یپ    ی   مواد را گرم م    ا   ن ارن . در وا ع و    م  ص 

         ا  ان ام  م    ذوب  ار     ا   ن        ا زا  خ  مواد مان       . اما در  رخشودم       ذوب  ار وارد  ر          الا ر    ن         م مولاً ا زا

 ا  . زیناچ اری   خ در مورد 

 ا  و عم  ذوب   را     گرماگیر ا  ؛              ام         دما  ذوب خود ر ی ه  اش   ا   گرما    ی  تا    ما ع ت     شود    را مو ک

شود. ذوب ش    ک  ا    خ و  د  ؛  لک      ت ییر  ا   آ  م  اخ ار صل    ل  خود ر ا شون . ا   گرما  دما      را ت ییر نم  ام   ا   ا  

 .ت     آ     آب مثا   م هور ا  ا   د   ا  

   ک در   وان     ا مو کو تا ا   ما ع ا  گرما گر     را     ا  ان ماد  ک ما ع و ت     آ      ک  ام   عکس  را    ذوب ش   ا   و لا م  

       ا   ام     ما ع  ا ا  ما ع      ا ت ییر  را  ش ه م     گرما . د   م  رخ دما ت ییر   و   ا   ت ییر نیز ا   ا در. گیرن    رار        اخ ار

 . ام    ا  رم     ن    م   ی  دارد

 . ا   م  او  م  لف  مواد ذوب گرما  نها  ذوب و ن    

 

 

 



 

 

   ا ی    اب: 

 . رف و  خ دو شک  آش ا   ا    ام  آب        اما  ا و ود ا    ظا ر م  اوت  دارن . د ی  ا   امر را ت  یق   ی  

 م   ارا   شک        ار و د   م  رخ می ا   پ   ه  ما  شود خ ک  وا و  اش   آب ان ماد وا شام    ار آب ا  . و    دما   وا در ا   ا  الا  ن    

  ا   ا  م   یماً آب   ار  اش   آب ان مادر در ا   ا دما   ر ن    اگ اما.  ن  م   خ تگرگ شک     آب ا    وا  ش     ردتر  ا. شودم  ت     ش    و

 و     م   رش   آرام     خود  و ه  ش  ت ار    ظ  م   وا در م لق  خ  لور ا  صور  ا   در(. تص ی   پ   ه عکس) رودم   ام    ا       گا  

 شود.(در   چا  م   ر ک ت کی  مو   م ا ه   را    . )د    م  را  رف  ا دان  ت کی 

   ا ی    اب: 

 .دارد  آ  ان ماد ر ن      ریچ  تأث ع در ما  و ود ناخا ص   ی    قیت  

ا  آب و ود دارد. در   ح     نا       آ  لا      رو    ی کر                     ه  پ       ا  حیتو    شود.  را  م   ان ماد مو    روا  اد  ن        ناخا ص   ودو

 شود     م       دو  را    ا  ر. و ود ت اد  دون دیپ    آب م  خ ا     زی مو کو  ن   و ت  اد  ون ن  یپ م  خ مو کو  ا  آب        دا ماً ت  اد  خ  آب و      لا      ا

    ت ز   مث   و م      او  آب         نمک در لا    امو کو .   ی پاش  خ             ا   نمک   ام رو   ثا    مان .  ا  اگر م  ار  خ م  ار آب و م  ار  

   ا  آب       ات  اد مو کو    ا و   ش       رات   ی    ی. در ن       م   رات یرا     او   و اص لا اً    شون     مع م  و  آب دور  ر دو      ا. مو کو شون   م

و ا     خورد  ر   م   ت اد    ل    نکرده ا  .    ع ارت   ریی ت   ون ن  یپ    آب م خ    ا        ا   ت  اد مو کو    در  ا   ا      ا   م  ون ن  یپ  م  خ     

   آب    خ آب ا       امو کو   و   یتا دو اره ت اد   ر رار گردد. در پ  شود م  اد    آب    و آ    ر آب مو ود در لا  شود   آب ا زوده م      ا    و  ر لا  خ 

      ری     انرژ     رار دارن   دارا  خ و صل          در  اخ ار  لور   ن        ا    ع آب در  ا   ما    امو کو   را    ا     م     ا ا زامو کو    انرژ 

   در تماس  ا   خ    و    دن ا  آ  دما     آ م    یآب پا    لا   دما    یو در ن   شود م  یآب تأم     ا   ا گر    گرما ا  لامو کو    انرژ      ا زا         . ا

 . ا   “ و ود نمک “ رو م  د ی     آب ان مادن     شود . اص لا اً گ    ما      ا   م زیآب ا   ن   لا   ا

 را  و ود دارد؛    ا     ّ    ا  . ا      راا      ا   م   ری  خ  آب و   و دما شود  ذوب م خ ا      ریم  ار   خ    رو   رینمک     یپاش  ا

    را   ید    ی    مدر    ان   گراد ا  .  -55( ا   دما       CaCl2در    ان   گراد و  را   ل ی   لرا   )   -21 ا   دما   ّ  (  NaCl)  نمک   ام

 .      ا   اده م     لرا  ی     ا   ل  خ    ا اده 

 ر بخا تغییر حالت مایع  2-5-4
خ ک  ا ش ه ا             رخ  آو     رو    ی. خ ک ش     اس خ    گو م ری     ار ت   ع ما         ت         د

. تا شود گ    م        ری            آ  ت    ریت     ا  نوع     ا گرم تا   ا  مثا   در  وا   سیخ   ی م  ک   ع ش    ر

ا      رخ   ت            ریت     ه . در پ  د    رخ م  ع ا    ح ما   او   یپ    ور    ریت    ع ما    و    ن         یا  ر    یپ

م  ر    م       ّ   ع ما    امو کو  ما  توان         م  ع ا    ح  ن ا   ا  د      رار     . ت ر    داد              را    آ  گ رخ 

 د. دار     گ ع ا   مل  دما و م ا     ح ما  عوامل

   ا ی    اب: 

 گذارد؟ اثر م ع ما      ری چگون   ر آ  گ ت   ع م ا     ح ما    دما و ا زا   ا زا    مو کو   گاه ا  د   ی     ا ف(  رر 

 رار ا  چ گ    لا م  را          انرژ       رار       ا  ع آنک    وان   ا    ح آ اد ما    ا  را. در وا ع مو کو شود م  اد دما       ا ا زا        ر یت  

              ا  شود دما    م     ا ا زا  زیآب ن             . وانگهشود م    ریدما       ا ا زا    ا      ا   ه  را داش    اش   و              

. چرا    شود م        ری ت     ا زا  مو    زی م ا   ن   ا  . ا زا  ا     دما    و وح نما      گ    ا زین  5-4. در   و   ان ام   تر آب م اده ریت  

 و ود خوا   داش . ع  رار ا    ح آ اد ما   را     ری    اا      مو کو   ه شود       ری ر چ  م ا     ح آ اد  

 مؤثر  اش  .       ری     ر آ  گ ت     ی     ایرا پ  گر د   اعام  ا ا  راه ت ر    عام     ی     م  لف    ط  در شرا      ری ت    (  ا  رر ب

   آ  گ   ا     در   یترت     )مثلاً  اد پ ک (  رار د    و       مص وع  ا و       ی اد     ا    یرا در م رض ن   ع   ح آ اد ما  توان    آمو ا  مثلاً م  دان 

 رار      ا خلأ ن      یو ظرف در م   ا     ا      ع  را  را    رد      ار  وا  ر   ح آ اد ما     اگر   وا  شرا   ی .  مچ ا     م    ا زا        ریت  

 .ا     م     ا زا      ری آ  گ ت   رد یگ
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 آب داخ  خود را خ ک     .  توان     چگون  م    ا    ا و ه   ی    قی( ت  پ

( گر     ر ینها  ت    لا م )گرما  ا   و ه و آب داخ  آ   گرما ریو  م  ت   شود  تراو   رده   ار م رو یم  ل    و ه        اواره    ا  د   آ 

م اور خود    وا   تا   شون   آب ا  آ    ا م   امو کو   ر ی ت    ی در    ی ما   ور    گ   را .  شود م     عم  ت       و د ا  می.  ا  اگر ن شود م

     ا  ا  مثلا  ا  رخورد  ا مو کو مو کو      ا  ا   اری  ح آب ر ا شون .      ا مو کو   ٔ   ا ا   اذ  مو کو     تا ا  شود صرف م   انرژ     رون . م  ار

را  رگردان             انرژ   توان    شون  و نم آ اد ش ه ا  م   دور م    امو کو      ر       ا   ین   ک . اما اگر  وا  ا  گردن    وا       ح آب  ا  م

   آب    طیا  م     ا   تو ه   ا  آنک  انرژ    یآب پ    اش   دما  ع  ر   ا  د   داد  انرژ     . اگر ا یپرداخ   زیدر   م  )ب( ن    ا

آب داخ   و ه را  ا   ا  رد    توان    م   ین   ک شود  و      رار داده      و ه م  ل   در  ا  ک اگر      .   ا راا      رو م  ا    ان  ا   

آ  و     ی  اس و پوش   ان  یخ  ا ا   خ ک    . عرق  رد      و     ه تراو  رو ی و ه       واره    ا  د      ار ش ه ا  آ     امو کو 

  اعث خ ک ش   ش   شود. توان       ور م ا   م زین ری ادگ  و م ل     ا ر  پس  رار گر    در  

 

  ا   ن ان       آی  الا م  ع گا  ا  درو  ما    اب   در آ    ا   ی ر  م   م  ص       دما  ع  ا گرم  رد  ما    ید   رار م   ا ا    را رو     ما   و  

 ردتر         آب  م     آ  ا  الا مب  ا  ک  م ض ا. در مورد آب         گوم   و م     ن      دما    ا  .    ا   یمو وم     وش      ا  آغا   را

آب  مچ ا   الا  رود     دما   و     . و  ون    م    ت     ع و در آن ا دو اره    ما  پاش     رو م   زیت        ح آ اد آب  ا ص ا    ی ا  ر    یو پ  ر     م

ا   و    هی      آ  ر    گر د   و در آن ا  ا ص ا  ر      ران ام      ح آ اد آب م   ک  »غل    رد « ا      گو  الا  رون  تا م    ری   توان     ا مب  ا

   م ز  آ     . دما   ر    م  ار خود م      ری      ریآب    آ  گ ت       ی گو  ا   ا      م    (. در ا26-4)شک     پاش    » و   ام «  رو م

در    ع   ّ ما     یا  . در  وشدر    ان   گراد    100  ( 1atmآب خا   در   ار وّ م  ارف )       را  د    ن ا  مرا     ثا      درو  آب  رار دارد دما

      گو م     وشی   اص لا اً   و  در ن       ریت         و     را        رت  ی     و   ٔ     ن       یا  ر     یتا پ  ری ت        .     را     شر   م  ری ت         را

 . رن  ی ت        ر دو  را ک  در  ا  

 

   ا ی    اب: 

  را  و ژگ  ا   ا  چگون    ی   ت  یق. شودم    اد  ا   اده ص     در م  لف ا  ام  و ا  ت او  ن    

 ؟شودم  ا   اده ن    م صولا   رد    ا

چ    ز   ک د   ه     یت ک    ا زا ن       م لو   خام  ن    م  اوت    امان           دارن       ور    و  

ن   خام را چ ا   رار    و   .  دارن    را   و ن         آنها  م ر   تر   ک  و   و ن         آنها  الاتر    تر ی   گ

م  لف    شون   ا زا    ت     ع  تا    ما   ی      ار گردد و  پس آنها را  رد       آ  ت     ا زا    ناگها   م      ید 

     تر  یم صولا   ا پا    ترا       ا  رد.   ک  ری   و  ت    ک در    توا  ن   خام  ا ن ا   و  م  لف را م

 شود.    و  خارج م  پا ی ا   و ن       م صولا   ا  الاتر   تر  ی  و  و   گ  الا  ا   و ن    

 

   ا ی    اب: 

 . چرا؟ا     آ   ا   م  دما    آب  ا ا زا ری نها  ت    گرما

   ی    اصل    مو کو   چ    گ  رو این       داد.  ما   ور    د حیش ن  تو   م ر  3   در  ص    مو کو   ی   رو ای ا ن توا  مورد را م   ا

و در  ا      ا  ا   ممو کو   ی   چ    گ  رویو ن   ا زا ع در  ا   ما   مو کو    ی اصل     دما و  ا   چگا    دارن .  ا ا زا   ا    گمو کو 

ا   توان    تر م ا  ادهدما  مو کو     اده ش ه   ا ا زا اری     انی.     ا     و   ار  ا   م ع ما   ا    در  ا    درون   ا انرژ   یت او      ین 

 .ا   و  ا  کس ا یامر ن   ا   را   م ر  و    گرما زن    گر ع   ح آ اد ما

 

 پر     اب:

 شود؟ا ف( چرا غذا در د گ  ودپز   ودتر پ    م 

رو    ح ما ع    ر وارد   ار آب    ار ا زا    ا   ودپز  د گ درو  در. ا   ما ع  آ د   ح  ر وارد   ار ا زا    ا آب  و ا   مثا   ا  ا زا   ن    

 .شودم  پ    تر ر ع  و  الاتر دما  در  ودپز درو  مواد   ا را   و  ا   م  ا زا    و درو  د گ و در ن ی   ن    

 د   ؟م ب( د ی  د رتر پ    ش   ت   مرغ در ارت اعا  چی  ؟  و  وردا   را  ر ع ا   م ک  چ   ار  ان ام 

 اور  و در  ل   در    ان   گراد 80   ود آب  و  ن     دماون    ل  در مثلاً. آ   م   پا ی   و تر ا   و   ا را   ن    در ارت اعا     ار  وا پا ی 

  ما   و   ا    ا   دارد نیا   در    ان   گراد 70 ا  . ا     ا   دما  را  پ    ت   مرغ       دما  در    ان   گراد 72  ود در آب  و  ن   

نمک )  ود  ک  یوا ( در  g200 ا زود       انی   ا   خوب و        م  ا   اده نمک ا  نوردا   وه شودم  گ    م مولاً.     م   ولان  را پ   



 

 .ا زا   م  آب  و  ر ن     در    ان   گراد 2   ا ثر آب  ی ر  1

 

. در شود گ    م   ا ی م   ه  پ      .    اشود م   ی   وح  ام  ت ک   ا    ار رو     ما    ا  ره   و گا   د    رخ م    یدر     زین  ع   ار    ما    ت   

   ر و       در  وا  شود    مو   م   ا  عوامل   ک .  شود م    ت     ع و    ما  د     ار گرما ا  د   م     ا  .   ا را  ریت        وارو   را   ا  یوا ع م

    نما  ا  .    ار آب رو  ا یم   ی م   ی ک     ر ی   ا    ا  اس گرما اد    آ

 

   ا ی    اب 

 .در مورد ا  اد ش    ص  گا   رو  گیا ا  ت  یق   ی  

  ار آب دارن     ار آب    ا  دما   تر  یپا      ار آب  ا   ح  رگ    در ص  گا ا  دما    اگ       ا  رخورد مو کو   توا  م   ا اده ش ه  ا  ی    

 ا  ّ  اش ا  داده       ادر م    دارد. م  ار   ار آب مو ود در  وا اغل     صور  ر و   ن     یم ا     رخ      م ر   ا  یآ  ن   لی. اما پا خ ت صشود م  ع ما

      ر و        یدو  آب گرم در م   ک  آ  ا      م  ار   ار  نصف  ّ  اش ا  ا  . مثلا در        م    درص    50   مثا   ر و   ن     .  راشود م

تو    رد      .  اشود م      ار      را  آب ت       ا  ا      وا داده شود  م  ار     ار آب ا ا     ر   و پس ا  آ  و    درص    100ممک  ا          ن  

 ر  ا   ا یم     د  ( و   ا را   در  ا   اش ا  خود  ا  توان  را م     رچ  دما  م ر  اش    وا   ار  م ر      ا   )  تر  ی ردتر  پا    وا       ّ  اش ا   را

       ش    ص  گا     ه . در پ  ودش آ  م    ر رو  ع  رد  مام  اعث چگا     ار آب    صور  ما  ٔ     ا      آ   ید    ی.     مد    رخ م    ریآب  

 . د    رخ م  م ا ه  ه پ  

 

   ا ی    اب 

 .   ی    قی اره ت     . در ا     م رییماده ت   درون  اما انرژ       نم ریی ا ( دما ت  ریی  ا   )ت   ریی ت      ا در  را

گرما   خ    م لو  آب و     و    شود ع وا  م    . چرا    در  ا      م  ریا      ذ   دان  آمو ا  را    ش   درگ     اا  آ  پر      ا  م مولاً

تو          ا     . و ا     م    ماده ا زا    درون       ا گرم ش    انرژ   شود  گ    م   و ا   ر   د     ن ا  نم    دما  رییت   خ  دما  ج درو  ظرف آب و     ید  م

   ا  . ا     در ا  یدما  مراه ن       ماً  ا ا زا   درون    ن ارن  و ا زا   ماده       و  ا    ت ا ض    درون   انرژ      ا زا   دو امکا  م  او   را   ها  رد ا

    درون   انرژ  دارن   م ا  یو   پردا ن   م   گرما     انرژ    درون   ا در   ار انرژ ا    اب   اری.     یچ   درون  انرژ   و ود دارد       را       ا  ث

     یممک  ن   یپ ان    انرژ     ا مو و    و  تو      م       ا   تو   داش      رر      در  ر  ا   ا   ا  . و     گرما   و انرژ    یپ ان    م مو  انرژ 

 .  یم ل  پرداخ     اب را  ما   آنها در ا     م ر    ری   ا     پ

.     آش ا ش    3در  ص      مو کو    ی    رو ا ید        ا ن  حیرا تو    مو کو    یو     اتم   ی    رو این  توان    م   ا م          ا   ی   م   ادآور     اا   در

 ا مو کو     ی اصل       یپ ان    انرژ    نام  ار   ود  شک  م      یو    د   ا         م  را   ان  ا  م    ا م      ا   در  ت اد دما  ن         ا زا    یدر ن 

 .شود ا    ا    م  مو کو  ون  یپ  ر    نمود     یدما ا  عمق چاه پ ان    گ    ا ا زا توا  م  ی.  مچ ا     م    ا زا

 لک  صرف  خ    دما    . پس گرما  ن  صرف ا زاشود  اده م خ ا    ح آب مو کو    ک      ا ش     یر    م   یدما  ران ام    و     ا زا  ا

 ا شود ا  آنک  گرما صرف      مو کو    ی اده ا   ا  رد    پ  حیتو    ی    م  توا  دان  آمو ا  م   .  راشود مو کو  م   ی   ون  ی   ش     ر  پ

انرژ   اگرما ر   ک  ا    مو کو  را  ک  . )  ا را  ک   وان          ا ا    ری گ   درون    زوما م اد   ا   ا      گرما             ی و     نادر   ا  .( پس 

 . ان ام    ا ممو کو 

 

  ک  ر  نک     3-5-4

 ن    ان ماد و ذوب  ک      ک ا  ا  .  ✓

 ن     و  و می ا   ک      ک ا  ا  .  ✓

 ناخا ص :  ✓

 در    ان   گراد پا ی    رد. -18ناخا ص  مث  نمک م  توان       ا   دما  ان ماد آب شود و ان ماد  ام  را تا دما  

 ناخا ص   اعث  ا   ن    ذوب م  شود. )پاشی   نمک در رو  ا   ر   در خیا ا   ا(

 ناخا ص   اعث  الا ر    ن     و  م  شود. 

 ا زا     ار:  ✓

ا زا     ار وارد  ر          الا ر    ن      ذوب     م  شود. ا      خ در ا   مورد ا  ث ا  .      ا زا     ار وارد 

 ذوب آ  را  ا   م  د  .    ر  خ ن     
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 ا زا     ار  اعث  الا ر    ن     و  م  شود. ) د ی  ا   اده ا   ودپز  را   ودتر پ    غذا( 

 ر خلاف  ام  ا   لور     ام  ا     شک  مث  شی   و  یر ن    ذوب  املاً م    ن ارن  و ا   ا    شک  خمیر در م  آ     ✓

  ج ذوب م  شون .  و در گ  ره ا  ا  دما و    ت ر

م مولاً      ام   ا   لور     گام ذوب ا زا   م   ا     را   م      لور  ا آرا   م ظ  مو کو   ا در  ا    ام  اش ا   ✓

م      در م ا     ا      می  م  ار ماده در  ا   ما ع    دارا  آرا   مو کو   نام ظ  ا    م ر ا   ا     آب و  خ  

 ا  ث ا  .  

در     01/0گان    ن    ا  ا      در آ      ا    خ  آب و   ار در  ا  ت اد   . دما  ا   ن       3   ن    ✓

  ان   گراد ا  .

  پا کا  ا  . 612گان   3  ار   ار مو ود در ن     ✓

  ت او   خ و  رف :  خ ا  ان ماد آب و    رف ا  چگا     ار  اص  م  شود. در ان ماد  ما   ا    را  ت کی   ✓

  لور و ود دارد اما چگا    رف  ر ع رخ م  د  .  

 ت  یر     : ما ع در  ر دما   ت  یر م  شود   ا    را    را ت  یر      گو   .   ✓

 آ  گ ت  یر         عوام  م  ل   مان   دما  ما ع و م ا     ح آ     گ  دارد.                      

 رق         خ ک ش   م  شود. ت  یر      ع                       

 وشی  :  ا داد  گرما    ما ع و  الا ر    دما  در دما  خاص    اب  ا  گا  درو  ما ع شک  م  گیرن  و ا  ما ع خارج م    ✓

 شون .    ا   پ   ه  وشی   ما ع و    ا   دما  ن       و  م  گو   .  

 دما در  ی   وشی   ت ییر نم     .               

 در  وشی      ما ع در  را    ت  یر شر   م     .                

 ن     و   ا ا زا     ار   الا م  رود  ناخا ص      ا زا   ن     و  م  شود.                

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 توا  گرما    4-5-4

 تامی  می ود. P  در وا    ما  ا  . گا   گرما  لا م  را  گرم  رد  ا  ام تو ط  ک گرمک   ا توا  ژتوا  م  ار انر

Q                                را    رو رو  ر رار ا  . Q و P ی  
P Q Pt

t
=  =        

 ؟! م ئل  ا   ا  ...خ ا   ا و  ر   

 و ط میذاره و تمام گرماشو    ما ع می ه :تمام  ون و و یل  گرما   
𝑄 ما ع = 𝑄 گرمک 

 !      م  ار  ا  گرماشو    ما ع می ه :    میذارهو یل  گرما   

𝑄 ما ع = × درص  گرما        ما ع  میگیرد  𝑄 گرمک =
𝑥

100
× 𝑃. 𝑡 

tاگر نمودار  :  12نک     ا      توا  ر       ی !        ؛  −

...                در ا   را     را  گرما م  توا  نوش  :   :13نک   + +
= = = = =

f fV
mL mc mLmLQ mc

P
t t t t t

 

 : 68ت  

 
 

 

 : 69ت  

 
 

 : 70ت  
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 : 71ت  

 

 : 72ت  

 
 

  ر    ظیا   ک  5-5-4

 : 73ت  

 
 

 

 

 



 

 : 74ت  

 
 

 

 : 75ت  

 
 

  ا         انرژت      6-5-4

Qاگر انرژ           گرما ت     شود :   • K= 

Qاگر انرژ  پ ان ی  گران      گرما ت     شود :   • U= 

 : 76ت  

 

 : 77ت  
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  ا ت ییر  ا   (  |ت اد  گرما   )دو د    دارد:   و  ت ییر  ا    7-5-4

 
    ی پ ان      ا  ا   انرژ  ا    آنچ     ات اق م    کرو کوپیم   گاه ا  د   رن  یگ  رار م  گر ک  دو      رد و گرم در تماس  ا     و  

در داخ      ا انرژ   ی م     داخ      گرم  و ا زا   کرو کوپیم   ا زا  ر  ا و  ا ا  مو کو ات     ا اتوره    امر و      ر      و     

 . ر      آنک  دو        ت اد  گرما تا       رد ا 

و    دو  اچ        ا دما  م  او  در   ار     رار م  گیرن  تا  ا         دما شون   ا    گرما م اد   م          ا    ا   ت اد  

 ( م  نام  .eگرما   گ    می ود و ا   دما  م  رک را  ا دما  ت اد  )  

رم ر         رد ان  ا  پی ا میک  .)    گرم تر گرما می    و     ردتر  گرما  مواره    صور  خود   خود  ا      گ •

 گرما م  گیرد( 

  : ژ را  ر ی       ا   ت اد    ض  ا  ا  ام گرما م  گیرن  و   ض  ا  ا  ام گرما ا  د   م  د      ق  انو  پا   گ  انر •

Q Q→ =1  گرما      ا  ام  رد م  گیرن  =   گرما      ا  ام گرم ا  د   م  د   2

 

 

 

 
 

    مع   ر  گرما  ا  م اد   ش ه  ی  ا  ام در ا  ت اد  گرما    را ر ص ر ا  . ژ را اس  انو  پا   گ  انر •

........Q Q Q+ + + =1 2 3 0 

 ت اد  گرما     و  ت ییر  ا   8-5-4

Qدر ا    ا   چو   ا       عوض نمی ود   ط  ا را     mc =     ار دار  .   ا را   اگر دو     ا دما و رم  ا  م  او  را 

 در  ار     رار د ی     چ ی  را    ا  م  ر ی .

( ) ( )e eQ Q mc m c   =  − = −1 2 1 1 1 2 2 2 

)   eرا ا د   می    و    دما   Q2گرما   2در ا    ا       گرم  ا  دما   • )e  میر        رد     اگر    2

)  1    eدما    Q1گرما   )e   ر   واگر  ی  ر دو       داش    اشی   می  رو  را ادام  می  ی .  م  1
' '

          

' ' ' ' ' '

..... .....

( ) ( ) ..... ( ) ( ) ....

garmai k ajsame sard migiran garmai k ajsame garm az dast midan

e e e e

Q Q Q Q

mc m c mc m c       

+ + = + +

 − + − + = − + − +

1 2 1 2

1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2

 

 را       ر ع  را  م ا    دما  ت اد  •

....                                    اشی              ت ییر  ا   ن اش  ا   را       شر   در   ا      

...
e

mc m c

mc m c

 


+ +
=

+ +

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

 

 

 

 

 

 

  ا دما  گرم تر2      ا دما   ردتر1    

ت اد  گرما    ا 

دما  م   

گر    گرما
رما

  گ
داد

  
د 

Qا   Q1 2 



 

        

 دما  ت اد   9-5-4

 : 78ت  

 

 : 79ت  

 

 : 80ت  

 
 

 

 

   اب : 2پر   

 .«    م  گیر  ان ا ه را خودشا  دما   ا»دما  ج چی  ؟ ا ف( م ظور ا  ا    مل     

 .گیردخود را    در ت اد   ا م یط ا   ان ا ه م گیرن . پس  دما  ج دما    ا  دما  ت اد  خود  ا م یط را ان ا ه م در وا ع دما  ج

 ا     ی  ر آنها  ا    ک    ام  دما    م  ان    رو    ک  در.  دارد  و ود  …آمو   ت     شی   پ  ره و  ب( در  ک  لاس درس میز  ص       دان  

 ؟ا   اتاق  وا  دما  ا   م ر میک   ا دما  ا  ؟ اتاق  وا  دما 

رد  یرو  ا   ا  دما    ی  ا  ام  م ر      وا    ا  تماس  در      پ  ره  شی    دما .  ا    ا  امدما      دان  آمو   ی  ر ا  دما    ی   

ا  .دما  ا  ام  مث  میز  ص     و ت      ا دما   وا  اتاق ت ر  ا  ک ا  ا    گرچ  ممک  ا   در تماس د   خود  ا آنها  دما ا  

 .شود اس   ی     ا      خوب  ا     ود  ر ان  گرما   آ  ا  ام مر و  م م  اوت  را ا 

 میانگی  انرژ        ذرا  دو     چگون  ت ییر  رده ا  ؟ ص       پ( در شک  

ذرا  آ   ا   و  ا ا زا   دما       رد  میانگی  انرژ          ا  ا   دما      گرم  میانگی  انرژ        ذرا  آ   ا   م 

 ا  . درصورت     دو     ا   ک   س  اش      گام  ر رار  ت اد  گرما   و    دما ش   دو      میانگی  انرژ        ا زا   م 

 .ذرا  آنها  ا    م او  ا  
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   و  مه  م ا   ت اد   10-5-4

   وضیعت تعادل

 مشخص

 

 فلز مثل آب و    |:       مثل آب و آب  نداریمدمای تعادل نداریم، تغییر حالت هم 

Q: در تعادل هر ماده حالت خودش را حفظ می کند )تغییر حالت نداریم( و دمای تعادل ؟ :1راه  Q=1 2  

 : فرمول تستی دمای تعادل 2راه 

 

 اگر ا    لما  رو د    :   ( 1

w iQ Q= ⎯→ تمام  خ     ور  ام  ذوب⎯→ ت اد  : آب ص ر 

 اگر ا    لما  رو د    :   ( 2

w iQ Q  وره آب  ی  ره ⎯→   ت اد  : آب  (   در 0) 

)       ا    ور را   اب    و       :دما  آب رو خوا    :  • )w i w i w eQ Q Q m m c = − = + 

 دما  ت اد  م     ود و م  ار  رم  رو خوا     ور ا  را ر     رار   ه.  •

 اگر ا    لما  رو د    :   ( 3

w iQ Q   وره  خ  ی  ره و  م     خ ذوب نمی ⎯→    چ  ر آب دار  ؟( |)ا    ر  خ ذوب می 

)آب   )m baghi zowb nashode− meghdari  0 خ 0→⎯⎯ zowbm⎯⎯⎯⎯⎯→خ م  ار − 

 

+   ( )i i f

w i

Q mc m baghi L

Q Q

=  −

=
 

 

    نک     11-5-4

 تبدیل خوب 
|   |   |   

. .

          |            |                  |   

=  =  = = 

=  =  = = 

180 4200 540 4200 4200 4200
2
180 540
2

F V w io o

F w V w w w i w

J J J J
L L c c

kg kg Kg C Kg C

L c L c c c c c

 

 80برسون به 

در    ان   گراد   خ ص ر در       رم خود را     ور  ام  ذوب م      و پس ا  آ    80 ر م  ار آب 

 دما  ت اد  ص ر ا  . 

 ثا    مان . mت     م    ی   ا ا   شر      80در    ان   گراد ن ود  آ  را     80نک  : اگر دما  آب 

دمای تعادل یخ و  

 آب

هم  |)یخ صفر 

 وزن(

  اش   م لو    ی   دما  ت اد : ا  خ    را ر و  در      دارا   در   را در آب  ص ر  خاگر م  ار  

 توضیحات  دمای تعادل دمای آب

oC 80 e =0 
 تمام  خ ذوب نم  شود: 

'

im m


= 
80

  رم  خ ذوب ش ه 

oC =80 e  تمام  خ ذوب 0=

m= oC  رم آب  ا   مان ه  2 80 e




−
=

80
2

 
 

               

 

 

 
 

 



 

 م ا    ا   م      6-4

 یکی 1-6-4

 : 81ت  

 
 

 

 : 82ت  

 
 

 

 

 

 آب بیشتر 2-6-4

 : 83ت  

 
 

 

 

 یخ بیشتر  3-6-4

 : 84ت  
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 : 85ت  

 
 

 

 

 : 86ت  

 
 
 

 

 

 : 87ت  

 
 

 

 

 گرما دادن یا گرفتن  4-6-4

 : 88ت  

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 : 89ت  

 
 

 

 : 90ت  

 
 

 

 

 : 91ت  

 
 

 

 

 :   لز  یاد 5-6-4

  لز  یاد   ا ت ییر دما   لز : دما  آب  ره  الا  (1

  دما   لز  خ ذوب ش  لز  یاد    ا ت ییر  (2

  لز  یاد   ا ت ییر دما   لز   آب   ار      (3

  لز  یاد  آب و  خ رو ذوب     !  (4

 (:  )آب و  خ در  ا  ت اد   92ت  
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 : 93ت  

 

 : 94ت  

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :95ت  
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 انتقال گرما روش های   6-6-4

 

 ر ان  

  اشق  لز  در ظرف غذا رو  ا اق روش  رو  ا د    گیر  چ  می  ؟

)شی    چوب و ...(: ر ان  گرما      د ی  ارت ا  ات   ا و گ  ر  ا   ارت ا   ا در  و  آ   ا  .     ه  ن ود   نا لزا در   ✓

نی    .   ا را   ا  چوب در د وار ا و   ف   ا ا ا ک رو   ا  آ اد  ر انا ا  گرما   خو    

 ا   اده م  شون . 

ن     لزا در   ✓ ان  ا  گرما  در  نیز  ا  رو   ا  آ اد  اتم    ارت ا   ا   ا زو   ر   :

و   ا   یار  وچک  دارن .   ا را   ر انا ا  گرما   ه ر       . در وا ع چو  ا ک ر

ان  و     رع   ر   م        ا  رخورد  ا  ا ر ا ک رو   ا و ات   ا     ر ان  

 گرما م  شون .

 در ر انا ا   لز   ه  ا ک رو   ا  آ اد در ر ان  گرما  ی  تر ا  ات   ا  . ✓

 ا   اده م      .   ره ا  تی  ا   لز نا و  را  ا  ام  میل ا    لز  را  ان ا ه گیر  ر ان  گ  گرما   مواد  را  ا  ام  ✓

ا   نو  ان  ا  نیا     م یط ماد  دارد  چو   رخورد ذرا  ا      انرژ  را م     م     . در ا   رو  انرژ  ذرا  م     م  شود   ✓

 ن  خود ذرا ! 

عا ق گرما        (.  لز ا    د ی     در  م   ا    ا  ماده ان ام م  شود  اما در ا    ا   ر انا  گرما   خو   نی     )آب و  وا ✓

 داش   ا ک رو  آ اد ا  ث ا       و در  ا   ما ع    ر انا  گرما   خو         )مث   یوه در دما  اتاق( 

  مر   

داخ  اتاق شود؟   ار  چگون   وا  گذار   چگون   م  آب آ  در م   ن  چ  ا    اد  گرم م و    ظرف  زرگ  ا  آب را رو  ا اق م 

   ؟ ان  ا  گرما در ما  ا  و گا  ا    م مولاً ر انا ا  گرما   خو   نی     عم تاً    رو   مر          مراه  ا  ا    ا    را گرم م 

صور      ور    در   اب علوم      د     ا   پ   ه  ر اثر  ا   چگا   شاره  ا ا زا   دما  گیرد.  ما     ا  خود ماده  ان ام م 

 .گیردم 

 ا  چ  ما ع و چ  گا      و و   پیون د. در  مر     ر خلاف ر ان  هتوان  در  م  شار مر   م 

گیرد و و    شاره در تماس  ا   م    ا   ا  خود ماده صور  م گرما    ان  ا  گرما  ا ان  ا     

 ا در      ا  شاره    در تماس  ا     گرم ا      تر ا  خود  رار گیرد   اصل  م و ط مو کومگر

 ا  ؛ شود  در ن ی   چگا   ا     م  ا  شاره  ا   م  ا  ؛      ترتی      آ    اد م  ا زا   م 

رو  ش اور  )  ا    چو  ا  و  چگا   ا   شاره ان  ا   ا     م ر ا  شاره  ردتر ا راف خود ا  . نی

شود. آ  گاه م  ار  ا  شاره  ردتر ا راف آ    ا گز   شاره  اص  ارشمی س( مو    الا ر    آ  م 

 ش    وا  داخ  اتاق    و یل    ار  و راد اتور شو اژ م ا  . گرشود     الا ر    ا   و ا    را        می  ترتی  ادام  م گر م ر م 

ان  ا  گرما ا  مر ز خورشی       ح آ  و    ا لم    ر ام ش   آب درو   گر  مگ   ر اثر پ   ه  مر   رخ    … ا   اد  ا ل    

  ا   ا   مر     ی   ا  .  ا نمون  د   .  م  ا   مثا م 

 
 

 

 

 

 



 

شود تا  ا ا    )  ی    ا مص وع (     ر   واداش   م نو  د گر  ا   مر     مر   واداش   ا      در آ  شاره     مک  ک تلم   

  ا ر    ان  ا  گرما صور  پذ رد.  ی    گرم     ه مر ز  در  اخ ما 

 
ا  خونگرم  ا  م  لف      ر اثر گرد   ر ا  خو  در      انور ی    خ ک     ه موتور اتوم ی  و نیز گرم و  رد ش      

  ا   عی   ا  ان  ا  گرما    رو   مر   واداش        . مثا 

 تا   

ش   در آ  اب را دار  .  ا نزد ک  رد  د  ما     ا  ام گرم  مان   راد اتور گرم شو اژ   ا   ِر لامپ    م  ما ت ر   گرم

ا   گرما  ا رو  ر ان    ا  ا  روش  نیز ت ر   م ا ه  خوا ی  داش . آ ا  ا نزد ک  رد  د   ا       ِر لامپ رش  رش   

خو   نی   و چو  د   شما   ر لامپ  رار دارد  ان  ا  گرما    رو  دانی      وا ر انا   ر  ؟ م  مر      د   ا  م 

        د   ما  توان  رخ داده  اش . خورشی   لامپ داغ    ر   راد اتور شو اژ و ... ا  خود پرتو ا   گ ی  م   مر   نیز نم 

 ا      خوا ی  د   شام  امواج      در  اشود. ا   پرتو ا ا  نو  امواج ا ک روم  ا ی           ا  ذب  رد  آنها گرم م 

  ٔ   ا  تو ی      ه ا  .  ر   ام ا  ا   امواج چ م    yو پرتو ا     xراد و    تا    رو رخ  نور مر    تا    را      پرتو ا   

دار  . در وا ع  ر    مر و     خود را دارد. ما در ا           تا   ا ک روم  ا ی   گ ی  ش ه ا  مواد  ر اثر دما  آنها  رو ار

شود    تا    گو   . ن ا  داده م    .    ا   نو  تا    تا   گرما   م     در  ر دما   تا   ا ک روم  ا ی   گ ی  م 

 ا   رو رخ ا  گرما   در دما ا    ر   ود  عم تاً    صور  تا    رو رخ ا      نامر   ا  .  را  آشکار ا   تا   

 گو ی .   ی  و    تصو ر    د   آم ه ا  آ  دمانگاش  م مانگار ا   اده م ا زار  مو وم    د

 ا  گر م ر  ا رنگ   ا نماد   ا   و نا ی د  . تو     ی     رنگتصو ر دمانگاش   ا       ک ش   را ن ا  م   33-4شک   

علاوه  ر دما    م ا    میزا  صی ل     ا   ردتر  ا رنگ آ   م    ش ه ا  . تا   گرما   ا    ح  ر     رمز و نا ی  

 ا  روش  تا   گرما    م ر  دارن   (.   وح صاف و درخ ا   ا رنگ34-4 ود  و رنگ   ح آ         گ  دارد )شک  

 در  ا      تا   گرما     وح تیره  ناصاف و ما   ی  ر ا  . 

 شود.   در ا   ا    دو نمون  ا  آنها اشاره م  ا        نیز  ار رد ا   راوان  دارد  تا   گرما   در پ   ه
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ان ام مار ا   نگ   ا   نوع   تا    رو رخ:  شکارِ  تا    رو رخ  ا     رها ف(  ن        دارن      خود  پو ه  رو   ا   ر 

)شک     اس شکار م 35ـ4ان   در  یا   ش   اغل   مار ا  ا    ان ام (.  وا ع  در  م  ا    ره    .  آنها  مک          ا     

  ا  خونگرم خود را    وا    تا    رو رخ شا  در تار ک  و  رما  ش  م ا  ه     .  م  

تا  ی  ر ا  دما  م یط  الا   رد. توان  دما   را  (  ک  ا  چ     گیا   ا      م  36-4ب(  ل  ا کانک:  ل  ا کانک)شک   

توان   رف ا را   را در د   و م ا   نو   ل     خا ر  الا ر    دما    انرژ  خود را ا   ر ق تا    رو رخ ا  د   م 

  م  ا  آب    .

گیر  دما م      ر تا    ه  ا  ان اگیر  دما  ا  ام ا   اده  رد.    رو  هتوا     ع وا  م  ا    را  ان ا  ا  تا   گرما   م 

 ا   و  تماس   ج  ر خلاف  ا ر دما  جگو   . تف  ج  م و    ا زار ا  ان ا ه گیر  دما    ا   رو   تف      گرما    تف

ا  گیر  دما ه         خصوص در ان ا گیرد. تفخوا ی  دما  آ  را ان ا ه  گیر    دما      را ان ا ه م  ا   م     م 

دما ا       و تف   جِ نور   Cگیر  ا   ه ا    را  ان ا   الا   ا می  و ژه ا  دارد. تف   جِ تا    و تف   جِ نور   ت   ج

 گیر  ا   دما ا ان  اب ش ه ا  .ه   ع وا  دما  ج م یار  را  ان ا 

                               
 پر     اب:

     و     آ  را در آب ان اخ   و رو   رخ  آشپز ا  را  آنک   ی زمی    ودتر آ پز شود  ا   ا چ    یخ  وچک  لز  درو   ی   می    رو م  

 د   . عل  ا    ار آشپز ا چی  ؟ا اق  رار م 

د  . چو   لز انرژ  گرما   را  ه ر    درو   ی   می   ان  ا  م  ک  یخ  وچک  لز   انرژ  گرما   را ا   ر ق ر ان     درو   ی   می    

د ی    ما  م  ارف    2تا    1 ا   وچک  ی  ا    ا  . ا     ن ا  داده ش ه ا       یخد      ا را    ما  لا م  را  پ    ی   می    ا   م ان  ا  م 

 .ا   تأثیرگذارتر مرات     عم  ا    اش   په    ا و   گی   یخ آ اد  ر اگر و   د    نم   ا   را  می    ی  پ      را 

 

   ا ی    اب: 

     دارد؟  در گرم نگ  داش       خرس در  رما   مو و  چ  ن     ا   ی    قی     . ت    توخا   خرس      مو ا

مکرر      ا پس ا   ا تاب     نور   ری   ک را مان        ی و  رو رخ نور خورش   مر     ا  ط   م     خرس        ی      مو ا

    . اما گرماا     م        خرس ا زا   دما   ی ترت    و      شود . در آن ا نور  ذب پو   م     درو  مو    پو   م     م

 گرما      . ف  ی ر ان  ه   توخا    ا      و مان    و    وخا مو ا ت را    شود   اص  در پو   ن   ا   ظ م

 

 :96ت  
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 ا و .... رهع و ضرب کسرفین وسطین ، جمیل مخرج مشترک، طحاسبات ریاضی از قبم ( 1
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 حداتبدیل و ( 1

 پیشوند هایی استفاده میکنیم.  شویم، ازاز یکاهای اصلی آن کمیت مواجه  ار کوچک تر یسبیا  بسیار بزرگ ترهرگاه در اندازه گیری ها بااندازه های 

 ت یک عامل ضرب به کار می رود. ررا نشان می دهد که به صو 10توان معینی از  هرپیشوند 
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 توان ده ضریب به صورت ضریب  نماد پیشوند نوع پیشوند

 پیشوند های 

 بزرگ ساز   

,T 1000000000000 تِرا , , , 1210 
,G 1000000000 گیگا )جیگا(  , , 910 

,M 1000000 مِگا  , 610 

 k 1000, 310 کیلو

 h 100 210 هِکتو

 da 10 110 دِکا

  

 پیشوند های  

 کوچک ساز 

d 0 دِسی 1/ −110 

c 0 سانتی  01/ −210 

m 0 میلی  001/ −310 

μ 0 میکرو 000001/ , −610 

n 0 نانو 000000001/ , , −910 

p 0 پیکو 000000000001/ , , , −1210 

f 0 فمتو 000000000000001/ , , , , −1510 

 

 تذکر: به بزرگ یا کوچک بودن حروف نمادها توجه کنید.

 معمولی لف : ا

 

 توانیب: 

 

 کسریج: 

 

 دوطرف پیشوندد: 

 
 

 

 



 

 میری علذااد گنم ( 2

18000      

012 /0 

 چگالی   مهم حد تبدیل وا ( 3

 

 

 

 چگالی های معروف  ( 4

 

 

 

 ف  مثلث های معرو ( 5

 
 بط مثلثاتی اور ( 6
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 ثاتی یر مثل مقاد ( 7

 

 

 
 

 

 

 



 

 سینوس و کسینوس ودار مهم نمدو  ( 8

 

 کای طولی ( 9

 
 یکای سطح (10

 

                 
 یکای حجم (11

 

 
 ات ی مایعگیریکای اندازه  (12

 
 

 



 

27 

 ه گیری جرم  یکای انداز (13
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 ضلعی 6و  4نشور حاسبه احجام منشوری : استوانه، مم (14

 
 محاسبه احجام هرمی:  (15

 



 

 
 

 بردار شناسی  (16

 
 رو به توان دو برسونی و زیر رادیکال جمعش کنی:  jو  iداری که دیدی واسه به دست آوردن اندازش کافیه مولفه  jو  iهر 

v ai bj v a b

exp :

v i j v

= + → = +

= + → = + = =

2 2

2 24 3 4 3 25 5

 

 
 

 

 

 



 

31 

 د بردارها ین برآ (17

 

 ثی ورعداد فیثاغ ا (18

 
 ه سینوس ها بطرا (19

 
 تجزیه بردار  (20

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 : ص یا ن  استان شیب د (21

 

 

 

 

 

 :   1درجه  (22

yمودار  سم نر x= −2 4  : 

 

 

 یافتن معادله :  

 
 معادله سهمی  (23

 روش برای یافتن معادله سهمی از نمودار   3

1 )   

 

2 )   

 

3 )   
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yریاضی بلدی رسم کنی؟                                                                             2معادله درجه  ax bx c= + +2 

 c:  اولین قدم : عرض از مبدا

 بعدش: ریشه ها با استفاده از یکی از روش هایی که بلدیم. )اتحاد، تستی و دلتا( 

 : راس سهمی بعدش:
b

x
a

= −
2

 

a     :   aدر نهایت: تقعر یا گودی نمودار:  0          یا  a 0     

 روش دلتا و دلتا پریم و تعیین علامت :   :1گوشزد

' '
' ' '

b
b b ac x , x

a
Roots :

b b
b b ac x , x

a

 −  
 →  = − → =


 −  

= →  = − → =


2
1 2

2
1 2

4
2

2

 

 یک: تابع درجه  ( 1

         
b

x
a

= −1        
x 

a  yمخالف علامت          a             o موافق علامت ax b= + 

 تابع درجه دو:  ( 2

−                       x1                        x2                        +  x 

a yموافق علامت   o        مخالف علامت        a      oموافق علامت  ax bx c= + +2 

 

 مثلث های معروف  (24

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 مشتق یاد بگیریم  (25

n n

y x y ' x x

y x y ' x x y ax y ' nax

y x y ' x x

y x x y ' x
y c y '

y x x x y ' x x
y x y '

y x x x x y ' x x x

−

− −

−

= → = =


= → = = → = → =
= → =  = 

= + + → = + +
= → =

= + + + → = + + + 
= → == + + + + → = + + + + 

2 2 1 1

3 3 1 2 1

4 4 1 3

2

3 2 2

4 3 2 3 2

2 2
3 3

2 2 4 8

2 3 2 2 0
0

3 4 4 3 6 4 0
2 2

3 2 5 10 7 12 6 10 10 0

 

 : این جمع بندی از نوع ریاضیاتیه! 1جمع بندی 

 کجا صفر میشه عملگر ریاضی مفهوم هندسی 

 در قله و دره ها و جاهای افقی مشتق اول شیب 

 بین دو گودی یا تقعر )نقطه عطف(  مشتق دوم گودی یا تقعر 

 نمیخواد  انتگرال )نمیخواد یادش بگیری(  مساحت 

 

26)  
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