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 صنف هشتم –یک راهنمایی آموزشی فز 

 :شامل

 مفاهیم به زبان ساده •

•  
 

 تمرینات خانگ

 های عملی با وسایل سادهفعالیت •

ی روش •  های خلاقانه یادگیر

 ی مطالبخلاصه •

 :موضوعات شامل

 درجه حرارت و حرارت  •

 واحدهای حرارت •

 منابع مختلف انرژی •

 انبساط و انقباض ناشی از حرارت  •

 اول هفته –فزیک صنف هشتم             

 مبحث: حرارت و تأثیر آن 

ید .۱      :مفاهیم اساش که باید یاد بگیر

 حرارت چیست؟ 1️⃣

تر به جسم سردتر منتقل شود، باعث حرارت )گرما( یک نوع انرژی است که وقتی از جسم گرم

اتی مانند گرم   .شودشدن، ذوب شدن یا انبساط میتغییر

 درجه حرارت چیست؟ 2️⃣

 .دهد که جسم چقدر گرم یا سرد استدرجه حرارت نشان می

ن دارد  آب جوش درجه حرارت بالا دارد، یخ درجه حرارت پاییر
ً
 .مثلا

ن حرارت و درجه حرارت 3️⃣  :تفاوت بی 

 .انرژی انتقالی است )واحد آن ژول یا کالوری است( حرارت:  •

ان گرمی یا سردی را نشان می  درجه حرارت:  • ن دهد )واحد آن درجه سلسیوس یا فارنهایت  میر

 .است(

 :واحدهای حرارت 4️⃣

 کاربرد علامت  نام واحد

 در علوم فزیگ رسمی J ژول

 برای انرژی در غذاها cal کالوری

 در هواشناش و روزمره  C° درجه سلسیوس 

 امریکا در برخن کشورها مانند  F° فارنهایت

 

 :منابع مختلف انرژی 5️⃣

 توضیح منبع 

 منبع طبیعی و اصلی انرژی حرارتی  آفتاب

 شوداز چوب، گاز یا نفت تولید می آتش 

، بادی یا تیل برق  از منابع مختلف مانند آتی

 شودانرژی داخل غذا باعث حرارت بدن می مواد غذات  

 :انبساط و انقباض 6️⃣

 ( انبساط) شود می بزرگ →شود وقتی جسم گرم می •

 ( انقباض) شود می کوچک  →شود وقتی جسم سرد می •

 فلزات هنگام حرارت دیدن طویل می
ً
 .شوندمثلا

 :های سادهمثال    

 .شودبوتل فلزی که در آفتاب بماند، داغ و نرم می •

 .نکنندهای کوچک دارند تا در گرما انبساط پیدا های آهتن شکاف پل •
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 :تمرینات خانگ

 تعریف کنید : ۱تمرین            

 .حرارت و درجه حرارت را با مثال توضیح دهید •

 .تان بنویسیدسه منبع حرارتی در خانه یا قریه •

 تطبیق : ۲تمرین      

 غذا در  انرژی واحد . الف →کالوری  . 1

یاندازه. ب →درجه سلسیوس  . 2  سردی/ گرمی  گیر

 فزیگ انرژی واحد . ج →ژول  . 3

 (ج-3ب،  -2الف، -1پاسخ: )

 سؤال باز : ۳تمرین       

 آید؟ اگر یک خط آهن در تابستان طویل شود، چه مشکلی پیش می •

 چرا باید وسایل فلزی هنگام سرد شدن مراقبت شوند؟ •

 :های عملیفعالیت      

 انبساط حرارتی با بوتل پلاستیگ –  ۱فعالیت       

 پلاستیکوسایل: بوتل پلاستیگ خالی، آب داغ، بالون یا 

 .ببندید پلاستیککمی آب داغ داخل بوتل بریزید. دهانه آن را با بالون یا  •

 .شودمشاهده کنید که با گرم شدن هوا در بوتل، بالون باد می •

 .کندنتیجه: هوا در اثر حرارت انبساط می →

 انقباض با یخ – ۲فعالیت        

 .بوتل را با آب پر کرده و در فریزر بگذاریدیک  •

 کند؟ببینید آیا شکل آب یا حجم آن تغییر می •

 .یابدشان کاهش یا افزایش مینتیجه: هنگام سرد شدن، بعضن اجسام )مثل آب( حجم •

ی درجه حرارت اندازه – ۳فعالیت        گی 

ن را مقایسه کنید • ، درجه حرارت دو چیر
ش به ترمومیی  :در صورت دسیی

o آب یخ 

o  آب جوش 

، تفاوت را لمس کرده و گزارش دهید •  .در صورت نبود ترمومیی

یروش         :های خلاقانه یادگیر

 رسم نقشه مفهومی حرارت          

 :های آن شامل باشدیک درخت مفهومی رسم کنید که شاخه  •

o منابع حرارت 

o  واحدها 

o ات )انبساط، ذوب، جوش، آتش  سوزی(تأثیر

 هااجرای نقش          

ن مییگ نقش  • د و بگوید: "من حرارت را به زمیر  "!رسانمآفتاب را بگیر

 "!شومبینم، طویل میدیگری بگوید: "من فلزم، وقتی حرارت می •

 حراریی  کتابچه        

 .سردی اشیا بنویسید/ حرارتهر روز مشاهدات خود از  •

: "امروز در آفتاب راه رفتم، سنگ
ً
 ".ها خیلی داغ بودندمثلا

ون ماند، سرد شد •  ".یا: "چای مادرم وقتی در بیر

یخلاصه         :ی یادگی 
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 نکته کلیدی موضوع 

 کندانرژی است که از جسم گرم به سرد انتقال می حرارت 

 دهد که جسم چقدر گرم یا سرد استنشان می  درجه حرارت 

 ژول، کالوری، سلسیوس، فارنهایت واحد حرارت

 آفتاب، آتش، برق، غذا منابع انرژی

 شودشود و طویل میمیجسم گرم  انبساط 

 شودشود و کوچکیی میجسم سرد می انقباض 

 :  سوالات تقویتی

ان گرمی و سردی یک جسم از کدام آله استفاده می کنیم؟ .1 ن ن میر  برای تعیر

 ( ویسکوزیمیی 4( اسپیکومیی                 3( ترمامیی                   2( بارومیی                  1

ن مالیکول های آن ................ می شود؟   .2  با گرم نمودن یک جسم فاصله بیر

 ( بسیار زیاد4( نمی شود                       3( زیاد                2      ( کم         1

ن نقطه ی انجماد و جوش آب در ترمامیی سلسیوس به چند قسمت مساوی    .3 فاصله بیر

 تقسیم شده است؟

1 )90           2  )100         3 )120            4 )180 

 نقطه انجماد آب در درجه بندی سلسیوس چند درجه است؟ .4

1 )100                   2 )0                         3  )50                          4 )25 

ی درجه  حرارت در سیستم  .5  عبارت است از:  SIواحد اندازه گیر

 ( کالوین 4          ( فارنهایت        3( سلسیوس               2          ( سانتی گرید     1

 معمول ترین درجه بندی در کشور ما عبارت است از:  .6

 ( سانتی گرید 4( کلوین                 3( رومر                        2( فارنهایت                  1

ه ای و حرکی تک تک ذرات یک جسم به نام ................ یاد می شود.  .7  مجموع انرژی ذخیر

 ( هیچ کدام4( انرژی هسته ای            3( انرژی پوتانشیل            2( انرژی داخلی             1

 تغيیر درجه حرارت مواد باعــث تغيیر بعضن از خواص ..................... آنها می شود؟ .8

 ( همه درست نیست4( هیچ کدام              3( فزیگ                   2( کیمیاوی                  1

 حرارت نوعی از ........................ است که از شکل به شکل دیگر تبدیل می شود؟ .9

 ( همه درست  4( انرژی              3( ذره است              2( ماده                  1

ی مقدار حرارت عبارت از ................ است.  .10  واحد اندازه گیر

 ( همه موارد درست است 4  (  کالوین3( ژول                2( سانتی گرید               1

به هر اندازه که تعداد ذرات یک جسم زیاد باشد. به همان اندازه انرژی........................   .11

 آن زیاد است؟ 

 ( همه درست  4( داخلی           3( مساوی             2( خارخی                1

 حرارت انرژی است که از جسم گرم به جسم ................. انتقال می کند  .12

 ( گرمیی 4( فاز             3( گرم             2( سرد                1

 درجه حرارت کدام یگ از مواد ذیل بلند است؟  .13

 ( هیچ کدام4     ( آهن مذابه 3       حال ذوب شدن ( یخ در 2( آب در حال جوشش          1

 سمبول درجه حرارت سلسیوس عبارت است از؟  .14

 ( همه درست  4( انرژی             3(               2              ℃(1

 منابع انرژی به چند دسته تقسیم می شود؟  .15

 ( هیچ کدام  4( دو دسته             3( پنج دسته              2( سه دسته                1

 :اهداف آموزشی  ��

 حرارت  .1
 انرژی منابع .2
 انقباض  و  انبساط  .3
 انجماد و  ذوبان  .4
 معیان  و  تبخیر  .5
 غلیان  .6

 

  حرارت  . ۱ ��

شود، انتقال انرژی گرمات  از جسمی با دمای بالاتر به که گاهی گرما نامیده می ارت،حر      

ن  یک و شیمی مطالعه میاین پدیده که در   .تر استجسمی با دمای پاییر ن شود، از علومی مانند فیر

( و تابش منتقل می گردد طریق سه مکانیسم اصلی شامل رسانش )هدایت(، همرفت )جابجات 

  .های مهندش کاربرد فراواتن داردو در رشته

  مفاهیم کلیدی

 حرارت چیست؟ •

ن دو جسم به دلیل تفاوت دما گفته می   .شود حرارت به انرژی منتقل شده بیر
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 :تفاوت دما و حرارت •

ن انرژی   حرارت انرژی در حال انتقال است، در حالی که دما معیاری برای سنجش میانگیر

 ..های یک جسم است جنبشی مولکول 

 :های انتقال حرارتروش •

ها، که در مواد جامد شایع  انتقال حرارت از طریق برخورد مستقیم مولکول  :رسانش  •
 .است 

 .(طریق جابجات  سیالات )مایعات و گازها انتقال حرارت از   :همرفت  •

ومغناطیش که نیاز به هیچ رسانات  ندارد و در   :تابش  • انتقال حرارت به صورت امواج الکیی
ن رخ می   .دهد خلأ نیر

یواحدها و ابزارهای اندازه •  :گی 

ی دما  اندازه برای گرما و ابزارهات  مانند دماسنج برای   (Joule) واحدهات  مانند ژول  گیر

 .شوند استفاده می 

 :ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه •
درجه است، در    ۱ظرفیت گرمات  مقدار انرژی لازم برای افزایش دمای یک جسم به اندازه  

  ۱حالی که گرمای ویژه مقدار انرژی لازم برای افزایش دمای یک واحد جرم از ماده به اندازه  

 .درجه است 

 کاربردها 

های انتقال آن در مهندش مکانیک، شیمی، مواد و عمران کاربردهای حرارت و روشمطالعه 

 های تهویه مطبوع گرفته تا تحلیل فرآیندهای صنعتی عملی فراواتن دارد، از طراخ سیستم

 

 

 انرژی منابع  -: 2 ��

نابع انرژی شوندمیبه طور کلی به دو دسته تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم  منابع انرژی

، زیست  گرمات 
ن ، زمیر توده و جزر و مد است که تجدیدپذیر شامل انرژی خورشیدی، بادی، آتی

های شوند منابع انرژی تجدیدناپذیر، مانند سوختطور طبیعی با سرعت مصرف جایگزین میبه

اند و با ها سال شکل گرفتهای، در طول میلیونسنگ( و انرژی هستهفسیلی )نفت، گاز، زغال

 شوند سرعت مصرف انسان جایگزین نمی

 منابع انرژی تجدیدپذیر 

ها به کاهش  شوند و استفاده از آنطور مداوم تولید شده و تمام نمیاین منابع در طبیعت به

ات آب و هوات  کمک می  کند تغییر

 :انرژی خورشیدی •

یسیته تبدیل می نور خورشید از طریق پنل  شود و در تولید گرما و  های خورشیدی به الکیی

ن کاربرد دارد   .سرمایش نیر

 :انرژی بادی •
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ن  یسیته تبدیل می انرژی حاصل از باد که با استفاده از توربیر  شود  های بادی به الکیی

یک •  :(انرژی آیی )هیدروالکیی

 رود  ها و سدها که برای تولید برق به کار می انرژی حاصل از جریان آب در رودخانه 

 گرمایی  •
ن  :انرژی زمی 

ن به دست می   که از داخل زمیر
 آید  انرژی حرارتی

 :(توده )بیومسانرژی زیست •

 انرژی حاصل از مواد آلی و بقایای گیاهی و جانوری  

 :(انرژی دریایی )جزر و مد و امواج •
 ها  انرژی حاصل از حرکت جزر و مد و امواج اقیانوس 

 منابع انرژی تجدیدناپذیر 

 بر است ها زماناند و پس از مصرف، جایگزیتن آنها سال تشکیل شدهاین منابع طی میلیون

 :های فسیلیسوخت •

سنگ که از دفن شدن بقایای گیاهان و جانوران در  شامل نفت خام، گاز طبیعی و زغال 

  .اند آمده گذشته به وجود  

 

 انقباض  و  انبساط    3 : -   

انبساط به افزایش حجم  دو فرآیند متضاد در تغییر حجم مواد هستند؛ و انقباض انبساط     

ات دما یا فشار اشاره دارد رای مثال، با گرم شدن  و انقباض به کاهش حجم در واکنش به تغییر

ی یک جسم، مولکول شوند که منجر به افزایش پیدا کرده و از هم دور میهای آن جنبش بیشیی

تر شده و  ها به هم نزدیکدر مقابل، با سرد شدن جسم، مولکول .شودحجم )انبساط( می

 یابد )انقباض( حجم ماده کاهش می

  :نکات کلیدی

ات دما و فشار :علت •  .تغییر

 افزایش حجم ماده  :انبساط •

 کاهش حجم ماده :انقباض •

ات صنعتی  ها، راهها، ساختمانها در طراخ پلاین پدیده  :کاربردها • ن آهن و بسیاری از تجهیر
ی شود  ات دما جلوگیر  کاربرد دارند تا از آسیب ناشی از تغییر

 :های روزمرهمثال 

 :آهنهای راهریل •
ن آن  .شوند آهن منبسط می های راه در تابستان، ریل  ن دلیل، بیر ها فضاهات  در نظر  به همیر

  .شود می گرفته  

 :بادکنک •
  .شود قرار دادن بادکنک در آب داغ باعث انبساط آن می 

 :های آبلوله •
  .های آب ممکن است به دلیل انقباض ترک بخورند در زمستان، لوله 

 :نکته جالب

هنگام انجماد، برخلاف بسیاری از مواد دیگر، حجم آن افزایش  آب یک استثنا است؛ :آب •
 شودمییابد و منبسط می
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  انجماد  و  ذوبان  .  ۵ ��

فرایندی است که در آن یک ماده از حالت جامد به حالت مایع در اثر  (Melting) ذوبان

یعتن ماده  عکس این فرایند است؛ (Freezing) شود، در حالی که انجمادافزایش دما تبدیل می

این دو فرایند در نقطه ذوب  .[دهدمیاز حالت مایع به حالت جامد در اثر کاهش دما تغییر فاز 

دهند که برای اکیر مواد یکسان است، اما در برخن موارد مانند مواد آلی و نقطه انجماد رخ می

 ها، دماهای متفاوتی دارند پیچیده یا در حضور ناخالض

  :جزئیات ذوبان و انجماد

 (ذوبان )انجام کار •

 تبدیل شدن ماده جامد به مایع   :تعریف  •

ن  افزایش انرژی جنبشی مولکول  :دلیل  • ها در اثر گرما، که باعث شکسته شدن پیوندهای بیر
 .شود ها و دور شدنشان از هم می آن 

 ذوب شدن قالب یخ در اثر گرمای اتاق   :مثال  •

وع به ذوب شدن می  :نقطه ذوب  •  کند  دمات  که در آن جامد سری
 :(راکانجماد )پایان •
 تبدیل شدن ماده مایع به جامد   :تعریف  •

ن مولکولی، که باعث  کاهش انرژی جنبشی مولکول  :دلیل  • وهای جاذبه بیر ها و افزایش نیر
 .شود تر شدن پیوندها و تشکیل ساختار جامد می قوی 

 یخ زدن آب در طول شب بر اثر سرما  :مثال  •

وع به انجماد می  :نقطه انجماد  •  کند دمات  که در آن مایع سری
  :مهمنکات 

 :برابر بودن نقاط ذوب و انجماد •

 برای اکیر مواد خالص، نقطه ذوب و نقطه انجماد یکسان است  

 :تفاوت در برخن مواد •

ها، نقطه ذوب و انجماد  آید( یا چرتی در برخن مواد مانند آگار )که از جلبک قرمز به دست می 

زیس« نامیده می متفاوت است که پدیده   شود  ای به نام »هیسیی

 :ها و فشارتأثی  ناخالصی •

ات فشار اتمسفر می ناخالض   توانند نقطه ذوب و انجماد را تغییر دهند   ها و تغییر

 :جدا کردن مواد •
سازی و جداسازی  تفاوت نقطه ذوب و انجماد در برخن مواد، اساس فرایندهات  مانند خالص 

 ترکیبات آلی است 

 

 

 معیان  و  تبخی  . :   5 ��

 به دلیل تبخیر فرآیندی است که در آن ماده از حالت مایع به حالت گاز تبدیل می
ً
شود، معمولا

در مقابل، میعان فرآیندی معکوس است که   .آب افزایش دما و جذب گرما، مانند بخار شدن 
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گردد، که با از دست دادن گرما و کاهش سرعت  طی آن ماده از حالت گاز به حالت مایع برمی

  .دهد، مانند تشکیل شبنمرخ می هامولکول

 (تبخیر )تبخیر 

 وقوع •
 

 :چگونگ

ی پیدا کرده و از هم دور می با گرم شدن مایع، مولکول    .شوند های آن انرژی جنبشی بیشیی

•  
 

 :هاویژگ
  .کند فرآیندی گرماگیر است، یعتن انرژی )گرما( جذب می  •

  .شود باعث افزایش حجم و تبدیل مایع به بخار می  •

تواند در تمام سطوح مایع اتفاق بیفتد و همیشه قبل از رسیدن به نقطه جوش رخ  می  •
  .دهد می 

 (میعان )میعان 

 وقوع •
 

 :چگونگ

دهند و به هم نزدیک  از دست دادن گرما، سرعت خود را از دست می های گاز با  مولکول 

  .آیند شوند و به حالت مایع در می می 

•  
 

 :هاویژگ
  .دهد دهد و به محیط می فرآیندی گرماده است، یعتن انرژی )گرما( از دست می  •

  .فرآیندی وارونه و معکوس تبخیر است  •

  .دمای نقطه میعان یک ماده برابر با دمای نقطه جوش آن است  •
 :های روزمرهنمونه

 :تبخی   •

  .بخار شدن آب جوش یا خشک شدن لباس خیس در آفتاب 

 :میعان •
ن آینه حمام و یا تشکیل ابرها در  تشکیل قطرات شبنم صبحگاهی روی برگ  ها، بخار گرفیی

 آسمان 

 

 

 غلیان  -: 6 ��

شود و باعث  برابر میدمات  است که فشار بخار یک مایع با فشار محیط اطراف  نقطه جوش

این دما با تغییر فشار محیط   .شود مایع به صورت حباب بخار در داخل خود تبخیر شودمی

به این معتن که با کاهش فشار، نقطه جوش کاهش یافته و با افزایش  کند؛اطراف تغییر می 

  .یابدفشار، نقطه جوش افزایش می

 :نکات مهم در مورد نقطه جوش

 :فشاررابطه با  •

برای مثال، آب در سطح دریا )فشار   .نقطه جوش مایع به فشار محیط وابسته است 

جوشد، اما در ارتفاعات بالاتر که فشار کمیی  درجه سانتیگراد می   ۱۰۰اتمسفر( در دمای  

ن    .آید تری به جوش می است، در دمای پاییر

 :نقطه جوش استاندارد •

ن  به عنوان   (IUPAC) المللی شیمی محض و کاربردی نقطه جوش استاندارد توسط اتحادیه بیر

  .دهد، تعریف شده است بار رخ می   ۱دمات  که در آن جوش تحت فشار  

 :تبخی  در مقابل جوشیدن •

های بخار در داخل مایع تشکیل  جوشیدن یک فرآیند دروتن مایع است که در آن حباب 

های مایع از سطح آن به  در مقابل، تبخیر یک پدیده سطحی است که مولکول  .شوند می 

  .تواند در دمات  کمیی از نقطه جوش اتفاق بیفتد شوند و می صورت بخار خارج می 

 :کاربردها •
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های مختلف علمی بسیار مهم  شناخت نقطه جوش برای مطالعه خواص مایعات در رشته 

 تغییر حالت مواد کمک می 
 

  .کند است و به درک چگونگ

 

: سوالات تقوی   تی

 درجه حرارت خی نوع کمیت است ؟ . 1

 ( اصلی و سکالری 4        ( فرعی و سکالری3 ( اصلی و وکتوری  2        ( فرعی و وکتوری 1

 به صورت عموم منابع انرژی به کدام بخش ها تقسیم بندی شده است؟  . 2

تجدید پذیر2 (تجدید پذیر  1 تجدید پذیر  4    ( حرکی و پوتانشیل 3 ( غیر  ( تجدید پذیر و غیر

 کدام یک منبع انرژی تجدید ناپذیر نیست ؟ . 3

ن 4 ( گاز طبیعی 3 ( زغال سنگ  2  (نفت 1  ( حرارت جوف زمیر

 انبساط به معتن ........ است.  . 4

 ( کاهش وزن 4 ( کاهش حجم 3 ( افزایش وزن 2 (افزایش حجم 1

د؟ . 5  انقباض در اثر از دست دادن انرژی ........... صورت می گیر

 ( انرژی هسته ت  4 ( انرژی حرارتی 3 ( انرژی برقی 2 (انرژی نوری  1

 یگانه عاملی که باعث انبساط و انقباض می شود قرار ذیل ؟ . 6

ن المالیکولی  3 (افزایش و کاهش  درجه حرارت  2    (حرارت 1  ( همه درست است4    ( قوه بیر

 آهن در چند درجه سانتیگراد ذوب می شود؟ . 7

  1 )39-    2 )3410  3)1535  4)1083 

 کدام عوامل در سرعت تبخیر نقش دارد ؟  . 8

 سطح تماس مایع 1
 

 ( همه موارد  4 ( کاهش فشار  3 ( نوعیت مایع 2 (بزرکی

 انبساط چند نوع است ؟ . 9

 نوع   5( 4  نوع   2( 3  نوع   3( 2 نوع   4(1

 پروسه که طی آن جسم جامد به مایع تبدیل شود به کدام نام یاد می شود؟ . 10

 ( غلیان 4  ( ذوبان  3  ( تراکم 2  (تبخیر 1

 استفاده از کدام منابع انرِژی مفید تمام می شود ؟ . 11

 ( هیچکدام 4  ( هردو  3 ( غیر قابل تجدید  2  (تجدید پذیر  1

 حرارت با درجه حرارت خی نوع رابطه دارد؟ . 12

 ( هیچکدام 4  ( هردو  3  ( غیر مستقیم 2  (مستقیم  1

 تی رابطه می شود ؟ . 13
 حرارت با درجه حرارت خی زماتن

 ( هیچکدام 4 ( تی رابطه نمی شود  3 ( در هنگام تبدیل فاز  2   (در اثنات  غلیان 1

 ذوبان و تبخیر خی نوع عمیله است ؟ . 14

نده 2       (حرارت دهنده1  ( هیچکدام 4  درست   2و1( 3 ( حرارت گیر

ید، میعان و انجماد خی نوع عملیه است؟  . 15  عملیه های تیی

 ( هیچکدام 4  ( هر دو  3 ( انرژی زا  2  (انرژی گیر  1

 : آموزشی  اهداف       

 : بتوانند  باید  آموزاندانش درس، این پایان در 

 . کنند   تعریف را  انجماد  و  تکاثف تصعید،  غلیان، مفاهیم

 . دهند  توضیح را  جوش  و  ذوب دماهای بر  ها ناخالض اثرات

 . کنند   مقایسه گاز   مایع، جامد، هایحالت در  را  ماده مولکولی  وضعیت

 . بشناسند  را ( شعشعت ،جریان ، )هدایت حرارت انتقال هایروش

 . دهند  پاسخ مربوطه هایتمرین و  ها فعالیت به

 (Boiling) غلیان

 آن بخار فشار آن در که رسدمیحرارت  به مایع یک آن در که است فرآیندی غلیان :تعریف

وع و شودمی محیط فشار با برابر  .کندمی مایع حجم تمام از تبخیر  به سری
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ن  صرف انرژی غلیان طول در ثابت حرارت - هاویژکی ن  پیوندهای شکسیی  شود،می هامولکول بیر

 دما  افزایش نه

 لامث ارتفاعات در - .جوشدمی اتمسفر یک فشار در C°1️00 دمای در آب - :کاربردی مثال

ن  حرارتدر  آب پس است، کمیی  فشار ،ها کوهستان  .جوشدمی تریپاییر

 (Sublimation) تصعید .

  جامد یک آن در که است فرآیندی تصعید  :تعریف
 
 اینکه بدون شودمی تبدیل گاز به مستقیما

 تبدیل گاز به شدن مایع بدون که جامد CO₂) خشک یخ - :هامثال .شود تبدیل مایع به

 .شودمی

ن  ات  دفع برای آزاد هوای در نفتالیر  حشی

 (Condensation) تکاثف

 .فشار افزایش یا دما کاهش دلیل به مایع به گاز یک تبدیل :   تعریف

 شبنم تشکیل - .شودمی تبدیل آب قطرات به لیوان سرد سطح روی آب بخار - :کاربردی مثال

 هاصبح گیاهان برگ روی

 :جوش  و ذوب نقطه بر تأثیر  هاناخالض اثرات

 آوریجوش دهدمی افزایش را آن جوش  حرارت آب، به نمک افزودن :جوش نقطه افزایش

 بیشیی 

ی برای هاجاده در یخ روی نمک پاشیدن :انجماد نقطه کاهش  یخ  از جلوگیر
 

 .زدکی

 موتررادیاتور  به یخ ضد  افزودن - .یخ  کردنآب برای زمستان در هاجاده پاشی نمک - :مثال

 

 

 

 

 : ماده حالت سه در هامولکول وضعیت مقایسه

ن حالت ماده  مقایسه بیر

 جامد  مایع  گاز

ن مالیکول ها   فاصله بیر

 زیاد

ن مالیکول ها   فاصله بیر

 متوسط 

ن مالیکول ها بسیار  فاصله بیر

 کم

 انرژی جنبشی کم انرژی جنبشی متوسط انرژی جنبشی زیاد

 نظم ساختاری بسیازمنظم  نظم ساختاری  کمیی منظم نظم ساختاری  تی نظم

 حرکت مالیکول ها نوساتن  حرکت مالیکول ها لغزشی  تمام جهاتآزاد در 

 حرارت  انتقال هایروش .

 جامدات  در هامولکول مستقیم تماس طریق از  گرما انتقال (Conduction) : ( هدایتالف

 داغ  چای درون قاشق فلزی دسته شدن گرم :مثال .

 .گازها یا مایعات جریان طریق از گرما انتقال (Convection):  جریانب(

ن  به سرد آب و رودمی بالا به گرم آب قابلمه؛ در آب شدن  گرم :مثال  .پاییر
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ومغناطیش امواج صورت  به گرما انتقال (Radiation) :  تشعشع   ) ج  به نیاز بدون الکیی

 .محیط

؛ به خورشید گرمای :مثال ن  .آتش نزدیگ در گرما حس یا زمیر

 

، هایسیستم طراخ در حرارت انتقال مناسب روش انتخاب  صنعتی  و سرمایشی  گرمایشی

 .دارد زیادی اهمیت

 : پیشنهادی آموزشی  هایفعالیت

 آب جوش آزمایش: 1 فعالیت    

 . بریزید  بوتل در   آب کمی  مقدار 

 . برسد  جوش  به تا  دهید  حرارت را  آب

 . شوند می ایجاد  مایع حجم تمام در  ها حباب جوش، در  که  کنید   مشاهده

 ( یخ  در  نمک) ناخالصی اثر : 2 فعالیت    

 . کنید   تهیه آب بوتل دو 

 . کنید   اضافه نمک یگ به

 . دهید  قرار  فریزر  در  را  دو  هر 

 . زند می یخ دیرتر  نمک  دارای بوتل کنید   مشاهده

 حرارت  انتقال:  3 فعالیت    

ید  فرو  داغ آب در  را  چوتی  و  فلزی قاشق  . بیی

 (رسانش بررش) چرا؟ شود؟می گرم   زودتر  کدام

ید  روشن لامپ نزدیگ در  را  خود  دست  (. تابش) بگیر

 (. همرفت)  شفاف ظرف در  سرد  و  گرم  آب جریان حرکت

 : ها تمرین           

 : کنید   تعریف

 غلیان ( الف

 تصعید ( ب

 تکاثف ( ج

ن  انجماد  نقطه آب،  به نمک افزودن هنگام چرا   آید؟ می پاییر

ن  فاصله( گاز  مایع، جامد،) ماده حالت هر  در   است؟ چگونه ها مولکول بیر

 . بنویسید  حرارت انتقال نوع هر  از  مثال سه

 شود؟می گرم  چوتی  از  زودتر  فلزی قاشق چرا 

ین ها مولکول جنبشی  انرژی ماده، حالت کدام  در   چرا؟  است؟ مقدار  بیشیی

 : مهم نکات بندی جمع         

 . دهد می رخ تبخیر  آن نقاط تمام در  و  شده منتقل مایع تمام به گرما   غلیان، در      

 (. شدن  مایع بدون) است گاز   به جامد  مستقیم تغییر  تصعید      

 . دهند می  افزایش را  جوش نقطه و  کاهش  را  ذوب نقطه( نمک مانند ) ها ناخالض     
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 . نظمتی  و  پراکنده گازها   در  اند؛منظم   و   نزدیک هم به ها مولکول جامدات، در      

 . اند حرارت انتقال اصلی روش سه  تشعشع ،جریان ،هدایت     

 :  سوالات تقویتی

 جوش خوردن مایع را در اصطلاح علمی به کدام نام یاد می کند؟   . 1
 ( ذوبان  4 ( غلیان 3 ( تراکم  2     (تبخیر 1
 کدام گزینه غلط است ؟ . 2
(تبیدیل مستقیم گاز به جامد را تکاثف 2تصعید یاد می کند.  (تبدیل مستقیم جامد به گاز را 1

 (غلیان باعث تبدیل فاز نمی شود. 4(غلیان باعث تبدیل فاز می شود .     3       می گویند. 
 حرارت از جسم گرم به جسم سرد به چند طریقه انتقال می کند؟  . 3
1)3          2 )2   3 )4         4 )1 
 طریقه های انتقال حرارت کدام ها است ؟ . 4
 ( همه درست است. 4 ( ریدیشن  3 ( کانکوکشن 2 (کاندکشن 1
 اضافه کردن ماده ناخالص را بالای ماده خالص به کدام نام یاد می کند؟ . 5
 ( مخلوط4 ( ترکیب  3     ( اثرات ناخالض2 (ناخالض 1
 حرارت در جامدات به کدام طریقه انتقال می کند؟  . 6
 ( هیچکدام 4 ( جریان 3 ( تشعشع 2 (هدایت 1
ن به کدام طریقه انتقال می کند؟ . 7  حرارت نور آفتاب به زمیر
 ( هیچکدام 4 ( تشعشع 3  ( هدایت 2                   (جریان 1
 کدام طریقه بر ای انتقال حرارت نیاز به محیط مادی ندارند؟ . 8
 ( هیچکدام 4 ( تشعشع 3  ( هدایت 2               (جریان 1
 حرارت در مایعات و گازات از کدام طریقه انتقال می کند ؟ . 9
 ( هیچکدام4 ( تشعشع 3  ( هدایت 2 ( جریان 1
 تبدیل شدن جامد به گاز را به کدام نام یادمی کند؟  . 10
 ( غلیان 4 ( تکاثف 3 ( تصعید 2               (تراکم 1
 کدام یگ از پروسه های ذیل انرژی زا نمی باشد.  . 11
ید4               ( تبخیر 3 ( انجماد 2               (میعان  1  ( تیی
میدهد؟  . 12  اثرات ناخالض کدام یگ از خواص مواد را تغییر
یگ  2 (خواص کیمیاوی 1 ن یگ و کیمیاوی 3 ( فیر ن  ( هیچکدام 4 ( فیر
 کدام یگ از پروسه های ذیل انرژی گیر نیست؟ . 13
 ( تبخیر 4 ( غلیان 3 ( ذوبان  2 (انجماد 1
وقتی جسمی جامد را حرارت بدهیم مالیکولهای جسم انرژی در یافت نمو ده آنگاه سرعت  . 14

 مالیکولها: 

 ( هیچکدام 4     ( تغییر نمی کند 3 ( افزایش می یابد 2   (کاهش می یابد 1
ن دارد.  . 15  کدام حالت ماده شکل معیر
 ( هیچکدام4  ( گاز 3 ( جامد 2    (مایع 1

 

 :  اهداف آموزشی

های انتقال حرارت  متعلم مفهوم تشعشع را درک کرده، تفاوت آن را با دیگر روش:تشعشع .1
 روزمره ذکر کندبداند و بتواند مثال

 
 .هات  از آن در زندکی

 آشنا  متعلم با نقش حرارت در   :کاربردهای حرارت .2
 

 روزمره و وسایل خانگ
 

صنعت، زندکی
 .شده و بتواند موارد استفاده آن را توضیح دهد

متعلم سه روش انتقال حرارت )هدایت، همرفت و تشعشع( را تشخیص  :تبادل حرارت .3
 .داده و بتواند با آزمایش ساده آنها را نشان دهد

 آشنا شده و بتواند وسایل یا ساختارهات  که از  :تحفظ حرارت .4
متعلم با مواد عایق حرارتی

ی می   .کنند را توضیح دهدضیاع حرارت جلوگیر
متعلم مفهوم ترموز را درک کرده و بداند چگونه انرژی جنبشی به انرژی حرارتی   :ترموز .5

 .گرددشود و باعث توقف وسیله میتبدیل می
 انجن .6

ی
اق اقی آشنا شده و بتواند طرز کار آن را ساده   :های احیی متعلم با مراحل کار انجن احیی

 .توضیح دهد
متعلم مفهوم ساحه مقناطیش و روش مشاهده آن با براده آهن را یاد  :ساحه مقناطیسی .7

 .گرفته و کاربردهای آن را بفهمد 
های شمال و جنوب مقناطیس را بشناسد و قانون متعلم قطب :های مقناطیسقطب .8

ن آن  .ها را بفهمدجذب و دفع بیر

 (Radiation) تشعشع .۱ ��

 :مفصل توضیح ✅

ومقناطیش امواج طریق از که است حرارتی  انرژی  انتقال روش یک تشعشع  صورت الکیی
د،می  به نیازی هیچ انتقال، نوع این .ماوراءبنفش اشعه و سرخمادون اشعه نور، مانند گیر

ن  به .ندارد)مایع یا فلز هوا، (واسطه یماده  خالی  فضای میان از خورشید انرژی دلیل، همیر
ن  ن  بیر  .رسدمی  ما به خورشید و زمیر
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 :علم  نکته ��

ه سطوح ی حرارت خشن و تیر ی حرارت صاف و روشن سطوح و کنندمی جذب را بیشیی  بیشیی
 .کنندمی منعکس را

 

 حرارت  کاربردهای .۲ ��

 :مفصل توضیح ✅

  و طبیعت در انرژی هایشکل تریناساش  از یگ حرارت
 

 تبدیل در حرارت .است انسان زندکی
 قرار استفاده مورد گرمایشی  هایسیستم و هاانجن  وپز،پخت برق، تولید ،(بخار ذوب،) مواد
دمی  .گیر

 

 :هامثال ��

 زمستان  در برقی  هییی  از استفاده :خانه •

 آهن ذوب کوره :صنعت •

ن  :انرژی •  برق تولید در بخار هایتوربیر

 

 (Heat Transfer) حرارت تبادل .۳ ��

 :مفصل توضیح ✅

 :دارد وجود حرارت تبادل اصلی روش سه

 :(Conduction) هدایت . 1

o فلزات مانند جامد اجسام در. 

o ذرات به و کنندمی حرکت گرم ذرات 
 .دهندمی انرژی خود مجاور

o که آهتن  میله یک شدن  گرم :مثال 
 .است آتش در سرش یک

 :(Convection) جابجای یا جریان  . 2

o دهدمی رخ گازها و مایعات در. 

o ندمی سرد ذرات را هاآن  جای و روندمی بالا شده سبک گرم ذرات  .گیر

o بخاری در هوا حرکت :مثال. 

 :(Radiation) تشعشع . 3

o ندارد ماده به نیاز. 

o دمی صورت  امواج طریق از  .گیر

o برقی  بخاری یا خورشید گرمای :مثال. 
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 (Insulation) حرارت تحفظ .۴    

 :مفصل توضیح ✅

ی یعتن  حرارت تحفظ  یا شدنضایع از  جلوگیر
 مواد از استفاده با  کار این .حرارتی  انرژی خروج
 در) خلأ چوب، پشم، پنبه، مانند حراریی  عایق
 .شودمی انجام (ترموز

 

 :مهم نکته ❄

  هاعایق 
ً
 مانع که دارند خالی  فضاهای یا هوا معمولا

 .شوندمی همرفت  یا رسانش روش به حرارت انتقال

 

 ترموز  .۵ ��

 :مفصل توضیح ✅

ن  خلأ و جداره دو از استفاده با که است مخصوص ظرف یک (Thermos Flask) ترموز  بی 
 شودمی باعث طراخ این .شودمی همرفت و رسانش هایروش به حرارت تبادل از مانع هاآن

 .بماند باقی  سرد یا گرم هاساعت برای آن داخل نوشیدتن 

 

 :ساختار ��

ن  فضای •  است خلأ دیوارها بیر

 حرارتی  تشعشع بازتاب برای اینقره پوشش •

وتن  و داخلی دیواره •  شیشه  یا فلز از بیر

 

  هایانجن .۶ ��
ی
اق  (Combustion Engines) احیی

 :مفصل توضیح ✅

اقی  هایانجن  ول) سوخت سوزاندن با احیی اق .کنندمی کار سیلندر داخل در (دیزل یا پیی  احیی
 انرژی تولید نتیجه در و پیستون حرکت باعث که کند،می بالا فشار با داغ گازهای تولید

 .شودمی  مکانیگ

 

 :عملکرد مراحل ��

 سیلندر  به سوخت و هوا ورود :(Intake) مکش .4

دن .5 ده :(Compression) فشی  سوخت و هوا شدنفشی

اق .6  انرژی تولید و انفجار :(Combustion) احیی

 سوخته گازهای خروج :(Exhaust) دفع .7
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 (Magnetic Field) مقناطیسی ساحه .۷ ��

 :مفصل توضیح ✅

وی که مقناطیس یک اطراف در است ایناحیه مقناطیش ساحه  وجود آن در مقناطیسی نی 
د، قرار ساحه این در آهن مانند  فلزی جسم یک اگر .دارد  کشیده مقناطیس طرف به گیر
 .شودمی

 

 :ساحه خطوط ��

 شوندمی خارج شمالی  قطب از •

 شوندمی وارد جنوتی  قطب به •

 ترندقوی  باشند، ترنزدیک مقناطیس به هرچه •

 

 مقناطیس  هایقطب .۸ ��

 :مفصل توضیح ✅

 :است قطب دو دارای مقناطیس هر

 (N) شمالی قطب •

 (S) جنویی  قطب •

 :شوند نزدیک هم به مقناطیس دو وقتی 

 همدیگر → باشند نامهم هاقطب اگر •
 کنندمی دفع را

 → باشند نامناهم هاقطب اگر •
 کنندمی جذب را همدیگر

 :علم واقعیت ��

 .داشت خواهد جدید قطب دو آن ینیمه هر کنید، نصف وسط از را مقناطیس یک اگر
 .ندارد قطب یک تنها مقناطیش هیچ

: تسوالات   قویتی

 5د(          4ج(                3ب(           2الف(    حرارت به چندطریق انتقال می یابد؟     . 1

 انتقال حرارت بدون تغییر محل اتوم ها و مالیکول از نوع کدام طریق انتقال می باشد؟       . 2

 الف( هدایت             ب( جریان                  ج( تشعشع                د( همه  

 میگوید؟    Radiationکدام یگ از جواب های ذیل را   . 3

 الف( هدایت           ب( جریان                 ج( الف و ب               د( تشعشع                     

 میگوید؟     Convectionکدام یگ از جواب های ذیل را   . 4

 الف( هدایت              ب( جریان                 ج( الف و ب               د( تشعشع                    

 میگوید؟      Conductionکدام یگ از جواب های ذیل را   . 5

 الف( هدایت              ب( جریان              ج( الف و ب               د( تشعشع    

 انتقال حرارت با تغییر محل اتوم ها و مالیکول از نوع کدام طریق انتقال می باشد؟  . 6

 الف( هدایت             ب( جریان                  ج( تشعشع                د( همه

د بنام ؟   . 7  انتقال که بدون موجودیت مادی صورت گیر

 الف( هدایت           ب( جریان         ج( تشعشع             د( همه     

د ؟       . 8  انتقال حرارت به طریق هدایت در خی صورت می گیر

 الف( جامدات                 ب( آب           ج( مایعات               د( گازات 

د ؟   . 9  انتقال حرارت به طریق جریان  در خی صورت می گیر

 الف( جامدات                 ب( گازات          ج( مایعات               د( ج و ب 

ن می رسد ؟      . 10  حرارت آفتاب به کدام طریق به زمیر

 الف( هدایت               ب( جریان           ج( تشعشع               د( همه  

 وسیله است که انرژی حرارتی را به انرژی میخانیگ تبدیل می کند؟     . 11

اقی             د( ب و ج   الف( ترموز           ب( انجن های حرارتی  ج( انجن های احیی

ی کرده بتواند بنام ؟  . 12  که در آن ازانتقال حرارت به هرسه طریق جلوگیر
 ظرقن

 الف( انجن              ب( ترموز               ج( هردو                د( هیچکدام 

 تحفظ حرارت از نگاه علمی به چه معنا است؟  . 13

ن بردن کامل حرارت                ب( از بیر
ی از ضایع شدن انرژی حرارتی  الف( جلوگیر

ه  سازی انرژی نوریج( انتقال سریــــع حرارت        د( ذخیر

 انتقال حرارت از یک منبع حرات به محیط را بنام ؟   - . 14

 الف( ترموز                ب( تحفظ حرارت           ج( تبادل حرارت          د( هیچکدام  

د؟در کدام یک از موارد زیر، انتقال حرارت به روش جریان )کنوکسیون( صورت می . 15  گیر

خانه      ن  شدن قاشق فلزی در چای داغ ب( گرم الف( حرکت هوای گرم به سوی بالا در آشیی
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ن    خانه                 د( رسیدن گرمای آفتاب به زمیر ن  ج( حرکت هوای گرم به سوی بالا در آشیی

 

 مقدمه: 

یگ چارچ یک علم در بنیادی مفاهیم از یگ الکیی ن  در اساش نقش که است برق مهندش و فیر

یگ قوه ایجاد مواد، رفتار درک  هایسامانه  و هادستگاه  انواع طراخ و مغناطیش، و الکیی

ونیگ ، چه  و مثبت چه ،چارچ دار   یذره هر .کندمی ایفا الکیی چارچ  ذرات دیگر با تواندمی منفن

یگ هایمیدان طریق از و باشد  داشته متقابل کنش دار وهات   مغناطیش، و الکیی  منتقل را نیر

ات از بسیاری عملکرد اساس و پایه که کند ن یگ، تجهیر یگ، موتورهای مانند الکیی  ها،خازن الکیی

ونیگ مدارات و یگ هایچارچ از درست درک .است الکیی  طبیعی هایپدیده  فهم برای تنها نه الکیی

 و صنعتی  کاربردهای در بلکه دارد، اهمیت دارچارچ اجسام دفع و جذب یا برق و رعد مانند

 تجدیدپذیر انرژی تولید و ارتباطی، هایسیستم  طراخ انرژی، انتقال مانند نوین هایفناوری 

ن   .است کلیدی بسیار نیر

 اجسام کردن چارچ

ن  یا افزودن معنای به  ون کاسیی یگ چارچ دارای جسم آن تا است جسم یک از هاالکیی  الکیی

 این .شود

 در پدیده

واستاتیک(  شدن چارچ به مربوط اصول و هاروش  ادامه در .شودمی بررش ساکن برق) الکیی

ح را اجسام  دهم می سری

یگ هایچارچ انواع   الکیی

ون جسم که زماتن  :منفن  چارچ .1 : د  اضاقن  الکیی  بگیر

ون جسم که زماتن  :مثبت چارچ .2 .  بدهد  دست از الکیی

 :اجسام کردن چارچ هایروش ❖

 به را (پشم و پلاستیک مانند) نارسانا جسم دو وقتی  :(Friction) مالش طریق از چارچ .１

ون یگ بمالیم، یکدیگر دمی دیگری از الکیی  شانه → مو به پلاستیگ شانه مالیدن :مثال - .گیر

، چارچ دمی مثبت چارچ مو منفن  .گیر

 که رسانا جسمی با را دارچارچ جسمی اگر :(Conduction) تماس طریق از چارچ .２

یگ چارچ  دهیم، تماس است خنتر  ن  الکیی  بعد جسم دو هر :نتیجه - .شودمی منتقل هاآن بیر

 .دارند مشابهی چارچ تماس از
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 طریق از چارچ .  .３

 بدون :(Induction) القا

 نزدیک با مستقیم، تماس

 یک به دارچارچ جسم کردن

ن  اتصال سپس و رسانا  زمیر

(earthing)، مخالف چارچ 

 - .شودمی القا جسم در

  آن چارچ و شودمی چارچ تماس، بدون جسم :مزیت
ً
 .است اولیه چارچ مخالف معمولا

 مهم نکات ✓

  قانون -
 

  .ماندمی ثابت همیشه بسته سیستم یک در هاچارچ مجموع :چارچ پایستگ

  .کنندمی جذب را یکدیگر نامناهم هایچارچ و دفع را یکدیگر نامهم  هاچارچ

 

ون   .شوند  منتقل توانندمی که اندمنفن  چارچ با اجسامی هاالکیی

  : چارچ نوعیت

یگ چارچ بودن منفن  یا مثبت  ) معلوم چارچ دارای جسم یک از (جسم یک الکیی
ً
 ایمیله  مثلا

 صورت  به توانمی را فرآیند این .شودمی استفاده است منفن  یا مثبت چارچ دارای دانیممی که

 داد انجام ساده آزمایش یک

ن  برای آزمایش         .  نوع چارچ نوعیت تعیی 

یگ چارچ  : الکیی

  معلوم چارچ دارای یمیله - :لازم  وسایل
ً
 مثلا

 منفن  چارج با  پلاستیگ 

وسکوپ    است نامعلوم آن چارچ نوعیت آزمایشکه مورد جسم - سبک کاغذی ، کاه یا الکیی

  سبک اجسام کردنآویزان  برای پلاستیگ یا ابریشمی نخ

 :اول روش

 :مراحل معلوم چارچ دارای جسم از استفاده 

 .بدهید منفن  چارچ پشمی پارچه به دادن مالش با را پلاستیگ یمیله یک .1

 .بیاورید میله این نزدیک را است نامعلوم آن چارچ نوع که جسمی .2
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 - .است (منفن ) نوعهم چارچ دارای پس → شودمی دفع جسم - :آیا که کنید مشاهده .3

 (خنتر )چارچ بدون یا باشد (مثبت)مخالف چارچ دارای است ممکن → شودمی جذب جسم

 

 :مهم نکته ⚠ .

ن  خنتر  اجسام چون   توسط نیر

 جذب دارچارچ  اجسام

 اگر القا، دلیل به شوندمی

  تواننمی داد، رخ جذب
 
 دقیقا

 برای .است خنتر  یا دارد مخالف چارچ گفت

وسکوپ از باید دقیق،  تشخیص  استفاده الکیی

 کرد 

 :دوم روش

وسکوپ از استفاده   :مراحل  الکیی

وسکوپ .1  )معلوم چارچ دارای جسم با را الکیی
ً
 .دهید چارچ (منفن  چارچ دارای یمیله  مثلا

وسکوپ فلزیکلاهک  به را نظر مورد جسم .2  .کنید نزدیک الکیی

واسکوپ هایبرگک اگر - :که کنید مشاهده .3  با نوعهم جسم چارچ → شوند بازتر الکیی

وسکوپ چارچ   .است الکیی

 است مخالف جسم چارچ → شوند بسته یا شوند  باز کمیی  هابرگک اگر .4

 : بندیجمع

وسکوپ هایبرگک    چارچ  شوندمی بسته ها برگک، نوعهم چارچ  شوندمی بازتر الکیی

ومغناطیسی القای (   القای) الکیی
ی
 برق

ومغناطیسی القای :  آن در که است ایپدیده (Electromagnetic Induction) الکیی

یگ جریان  آن اطراف مغناطیسی میدان که وقتی  شود،می تولید سیم مثل رسانا یک در الکیی

 کند  تغیی  

 شد؟  کشف چگونه پدیده این

 فهمید او .شد  کشف ۱۸۳۱ سال در (Michael Faraday) فارادی مایکل توسط پدیده این 

 در جریاین  بالعکس، یا دهیم، حرکت (کویل) پیچسیم یک درون به را رباآهن یک اگر :که

  .شودمی  القا پیچسیم

ون  چیست؟ الکیی

ون  ون تعداد عادی، حالت در .هاستاتم در منفن  ایذره الکیی  یک هایپروتون و هاالکیی

  .است خنت   جسم و است برابر جسم

   
ی
 دهد؟می رخ چگونه شدن برق

ون است ممکن دارند، تماس یا کنندمی پیدا سایش یکدیگر با جسم دو کههنگامی   از الکیی

ون اگر . شود  منتقل دیگری به جسم یک  اگر کندمی پیدا مثبت چارچ جسم → بدهد الکیی

ون د  الکیی  چارچ جسم بگی 

 پدیده این  کند می پیدا منفن 

یسیته را   نامندمی ساکن الکیی
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ون - :مالیدمی خود سر موی به را بادکنک  یک وقتی  :ساده مثال  بادکنک به مو  از هاالکیی

 :نتیجه  .کندمی پیدا مثبت چارچ مو - .کندمی پیدا منفن  چارچ بادکنک - .شوندمی منتقل

 کنندمی جذب را هم مختلف هایچارچ چون بچسبد،  دیگر اشیاء یا دیوار به تواندمی بادکنک

ون فقط چرا   شود؟می جاجابه الکیی

ون - :چون وتن  در هاالکیی  ترینبیر

 به نسبت - .دارند قرار اتم هایلایه

 - .آزادترند و پذیرترحرکت ها،پروتون

 در و هستند هسته در هاپروتون

ایط  .شوندنمی جاجابه  عادی سری

ینتیجه   : گی 

ون اصلی نقش   در  الکیی
ی
 .است دیگر جسم به جسم یک از آن جایی جابه اجسام، شدن برق

یگ چارچ دارای جسم شودمی باعث جات  جابه  این  اجسام با بتواند و شود منفن  یا مثبت الکیی

یگ دافعه یا جاذبه دیگر  .کند ایجاد الکیی

  برق و رعد

ن  در و زیبا طبیعی پدیده یک   که است خطرناک حال عیر
ً
 شدید هایطوفان هنگام در معمولا

 :پردازممی آن هچارچدر  ساده و علمی توضیح به ادامه در .دهدمی رخ

 چیست؟ برق و رعد

  برق 

یگ تخلیه آذرخش یا صاعقه ن  که است قدرتمندی بسیار الکیی ن  یا ابرها بیر ن  و ابر بیر  اتفاق زمیر

 باشد  پرصدا و روشن بسیار تواندمی تخلیه این .افتدمی

 که است صدات   رعد .

 شنیده برق دیدن از بعد

 اثر بر صدا این .شودمی

 ناگهاتن  و شدید شدن گرم

 ایجاد برق مسیر  در هوا

 انبساط باعث و شودمی

 نتیجه در و هوا سریــــع

 شودمی بلند صدای

 آید؟ می وجودبه برق و رعد چگونه        

 و یخ بلورهای آب، قطرات برخورد (کومولونیمبوس ابرهای مانند) طوفاتن  ابرهای درون .1

 برقی  چارچ ایجاد باعث ذرات

 .شودمی

 و بالا به ترسبک ذرات این .2

ن  ن  به ترسنگیر  و روندمی پاییر

ن   ابر مختلف های قسمت بیر

  .شودمی ایجاد چارچ اختلاف

یگ تخلیه شد، زیاد چارچ اختلاف این وقتی  .3  این .شوند متعادل هاچارچ  تا  دهدمی رخ الکیی

 .است  برق همان

  برق مسیر  .4
ً
ن  به ابر از یا ابر، به ابر از معمولا  .است زمیر
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 که ،(سلسیوس درجه 30,000 از بیش) شودمی گرم شدت به تخلیه مسیر  اطراف هوای .5

 .شودمی رعد نام به صوتی  انفجار باعث

 

 است؟ خطرناک برق و رعد آیا     

 :باشد خطرناک بسیار تواندمی برق .بله 

 برخورد حیوان یا انسان به تواندمی -

 شدید جراحت یا مرگ باعث و کرده

 است ممکن - .شود

 در سوزیآتش  باعث

 هاساختمان یا هاجنگل

 وسایل به - .شود

ونیگ  بزند آسیب الکیی

 نبودن صورت در)

 برق محافظ

 و رعد خطر از چگونه

  کنیم؟ محافظت برق

 .کنید دوری هاپنجره از و بمانید خانه در

 سیم  با تلفن ویژه به نکنید استفاده قی بر  وسایل از - 

 نایستید  باز هایمکان  یا بلند درخت زیر - .

ن  روی شدهجمع صورت  به بلکه نکشید، دراز هستید، باز فضای در اگر - .   .بنشینید زمیر

ن  به را برق آن فلزی بدنه چون است، طوفان در امتن  مکان خودرو   .کندمی منتقل زمیر

 قوه

 باشد می هم جهت دارای مقدار اندازه بر علاوه یعتن  است،  وکتوری کمیت  یک 

 :وکتوری کمیت یک عنوان به قوه هچارچدر  کلیدی نکته چند .

 اندازه دارای قوه  :جهت و اندازه .1

  دهندهنشان  که است
 

 ست،قوه ا بزرکی

و اعمال جهت که جهت و  را نیر

وت   اگر مثال، برای .کندمی مشخص  نیر

وی جهت شود، وارد جسم به  وارد نیر

ن  شده  تغییر  یا حرکت کنندهتعییر

  .است جسم حالت

  قوه  وکتوری صورت به نمایش .2
ً
 آن طول که شودمی داده نشان بردار یک با معمولا

و اندازه با متناسب وست اعمال جهت همان آن جهت و نیر  .نیر

 کل قوه کردن پیدا برای شود،می وارد جسم یک  به قوه چند وقتی  :جمع وکتوری قوه ها .3

 عددی جمع فقط قوه ها جمع .کرد جمع وکتوری صورت به را قوه ها این باید خالص قوهیا

 شوند گرفته نظر در باید ها جهت هم و اندازه هم که است وکتوری جمع بلکه نیست،

یاندازه واحد :واحد .4  قوه با است برابر نیوتن یک .است (N) نیوتن SI سیستم در قوه گیر

1 شتاب کیلوگرم 1𝑘𝑔𝑟 کتله  به جسمی به که
𝑚

𝑠𝑒𝑐2کندمی وارد. 

  قوه :نمایش .5
ً
 تا دارد قرار کوچگ فلش آن روی که شودمی داده نمایش 𝐹⃗ حرف با معمولا

  .دهد نشان را بودنش  وکتوری
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یک، در ن  باید پس هستند، که قوه ها وکتوری است این کلی روش هاقوه کردن جمع برای فیر

 .عددی فقط نه شوند، زده جمع یوکتور 

  :هاقوه کردن جمع مراحل 

 نظر در را هاجهت باید پس  .است  مقدار و جهت دارای قوههر قوه ها:   جهت شناخت .1

یم  .بگیر

وها اگر وکتوری صورت به هاقوه  نمایش .2  ) راستا یک در نیر
ً
 کاقن  باشند، (اففی  خط مثلا

 کنیم عددی جمع شان جهت به توجه با است

 را هستند جهت یک در که قوه های   .3

یممی مثبت  .گیر

 را هستند مخالف جهت در که قوه های  .4

یممی منفن   .کنیممی عددی جمع سپس .گیر

وها اگر .5  وکتوری  هایمؤلفه به را هاقوه  باید باشند مختلف جهات در نی 
ً
 معمولا

𝐹𝑥 قوه هر برای .کنیم تجزیه y و x هایمؤلفه = 𝐹cos𝜃 ، 𝐹𝑦 = 𝐹sin𝜃 که 𝜃 قوه زاویه 

𝐹𝑥 کنیممی جمع را قوه ها همه x هایمؤلفه سپس . است x محور  به نسبت = ∑𝐹𝑥 و 

𝐹𝑦 را هاقوه  همه y هایمؤلفه = ∑𝐹𝑦  

کل 𝐹  ها مؤلفه جمع  از پس کل قوه  جهت و مقدار محاسبه . .6 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

 زاویه و 2

 x محور به نسبت قوه

    𝜃 کل = tan−1 (
𝐹𝑦

𝐹𝑥
)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ت تسوالا   قویتی

 مقناطیس دارای چند قطب است.  . 1

 الف(سه قطب     ب( چهار قطب     ج( دوقطب       د( پنج قطب

 آن دارای چند قطب است:  . 2
 

 اگرقطب شمال یک مقناطیس را بکشنیم، شکستگ

 الف(سه قطب     ب( چهار قطب     ج( دوقطب       د( یک قطب

 قطب های هم نوع آهن ربا همدیگرخود را.......؟ . 3

 ب( جذب می کند       ج( تی تفاوت است    د( میل به جذب ودفع ندارد الف( دفع می کند    

 فضات  آهن ربا که در آن، قوه مقناطیش عمل می کندبنام:  . 4

 ج( قطب های مقناطیس         د( همه    الف( ساحه مقناطیش     ب( خطوط ساحه مقناطیش  

 مقناطیش استترکم خطوط در مقناطیس نشان دهنده .......... ساحه  . 5

 الف(  کاهش          ب( شدت             ج( تی میلی               د( همه

 آهن ربا به چند نوع است؟  . 6

 الف( سه                 ب( دو            ج( چهار                  د( یک

 قدرت آهن ربا ارتباط مستقیم به کدام عوامل دارد؟ . 7

شدن تعداد حلقه     ج( نوعیت میخ         الف( شدت جریان برق   د( همه        ب( بیشیی

 زماتن که از یک سیم پیچ )کوایل ( جربان برق عبور نماید ......... به مقناطیس تبدیل می شود.  . 8

 الف( سیم                     ب( میخ                    د( سیم ومیخ         د( منبع قوه

 شدت ساحه در کدام قسمت مقناطیس کم است.  . 9

 الف( قطب شمال          ب( قطب جنوب               ج( وسط میله          د( الف وب 
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ون در یک اتوم چگونه است؟ . 10  درحالت عادی تعداد پروتون والکیی

ون<پروتون     ون        الف( الکیی ون = پروتون          ب( پروتون< الکیی  د( هیجکدام    ج( الکیی

 عادی دارای چارچ ........ است؟ اتوم درحالت  . 11

ون               ب( پروتون                 ج( نیوترون            د( همه  الف( الکیی

ون می بازند تعداد پروتون آنها....... می گردد.  . 12  اجسام که به اثر عواملی الکیی

 الف( کم                      ب( زیاد                   ج( تغییر ایجاد نمی شود        د(همه

ن اجسام چارجدار شده کمیی  . 13  که مقدار چارچ ها تغییر نکند ، هر قدر فاصله بیر
درصورتی

 باشد، قوه برقی آن ................. است.  

 الف( کم                      ب( زیاد                   ج( تغییر ایجاد نمی شود        د(همه

 آله که توسط آن موجودیت بسیار کم برق ساکن معلوم می گردد بنام:  . 14

وسکوپ      ب( کرونومیی           ج( میکروسکوپ           د( هیچکدام    الف( الکیی

وسکوپ عبارت است از:  . 15  اجزای الکیی

 د( همه          الف( کلاهک         ب( میله برنحیی            ج( ورقه های فلزی 

 

: اهداف  ��  آموزشی

 .چارج کردن از طریق تماس  .1
 آزمایش نوعیت چارج، .2
 .ساحه برقی  .3
 القای برقی  .4
ن اجسام . .5 ون ها در برقی ساخیی  نقش الکیی
 رعد و برق  .6
 قوه  . .7
 قوه کمیت وکتوری است،  .8
 جمع کردن قوه ها، .9

 . چارج کردن از طریق تماس،.؟1 .۱ ��

 :علم توضیح ✅

اجسام در حالت عادی خنتر از چارج بوده . یعتن که چارج های مثبت ومنفن یک  میدانیم که 
جسم باهم مساوی است . زمانیکه دوجسم ماندد شانه  را باموی خود مالیش بیدهیم جسم 

 چارج دار می شود . که در آن صورت شانه می تواند اجسام را به خود جذب کند. 

:✅  
 

 :هاویژگ

 چارج های همنوع یک دیگر خود را دفع  می کند.  .1

 چارج های مختلف النوع هم  دیگر خودراجذب میکند.  .2

 .جسم های خنتر از چارج عکس العمل  ندارد.  .3

 :واقعی مثال ��

د یک  • اگر دو پوقانه را با موی خود مالیش دهید در آن صورت وقتی در کنار هم دیگر قرار گیر
 دیگر را دفع می کند. 

اگر یک پوقانه  مالش داده بعدا با یک میله پلاستیگ نزدیک کنیم در آن صورت هم دیگر  . •
 جذب می کند. 

 :آموزشی  فعالیت ��

قلم مار کر را در نظر گرفته  بعد با یک تکه مالش داده بعدا با توته های کا غذ تماس داده خی   
 مشاهده خواهید کرد ؟

 :هاتمرین ��

ید؟ چارج   .8  چند نوع است هر یک را نام بیگیر

 چرا چارج های همنوع یک دیگر خود را دفع می کند؟ .9

 
 آزمایش نوعیت چارج.  .۲
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 :علم توضیح ✅

نام  آز مایش چار ج   به را اجسام های چارج بودن النوع مختلف یا و نوع هم نمودن معلوم•
ن برای تشخیص نوع بار وجود های روشیاد می کند .  وسکوپ نیر

دیگری مانند استفاده از الکیی
وسکوپ وسیله. دارد یگ یک  ای است که با استفاده از آن میالکیی توان وجود و نوع بار الکیی

 .جسم را تشخیص داد

 

 :واقعی هایمثال 

 اگر دوجسم هم دیگر را دفع کرد جسم ها دارای چارج های همنوع بوده .  . •

 اگر دوجسم هم دیگر را جذب کرد جسم ها دارای چارج های  مختلیف النوع نوع بوده  . •

 :آموزشی  فعالیت ��

 چه .بده فشار قاشق یک با  را اسفنج همان بعد .بده فشار دست با را اسفنج قطعه یک
؟می حس تفاوتی   کتن

 :هاتمرین ��

ن  به بیشیی  باریک پایه با تخت چرا .1  کند؟ می وارد فشار قالیر

 شود؟می چقدر جدید فشار شود، نصف سطح ولی  کنیم برابر دو را فشار اگر .2

 

🔵 ۳.  
ی
  ساحه برق

 :علم توضیح ✅

بنام قوه برقی .وساحه که درآن این قوه  اثر می گذارد   بنام قوه که بالای یک ذره وارید میگردد  
 چارج ذرۀ بالای آن در که چارجدار جسم یک اطراف ساحه برقی نامیده می شود.  ویا فضای

 دار مثبت  قوه وارید می کند بنام ساحه برقی نامیده میشود 

  

 

 

 

 
ی
 :خصوصیت های چارج برق

 : جهت چارج مثبت همیشه به طرف خارج می باشد 1

 : جهت چارج منفن همیشه طرف داخل می باشد . مانند اشکال ذیل.  2

 :فعالیت �🄹�

 کنید؟ امتحان دار چارج جسم یک اطراف در را برقی  ساحة توانید می چگونه
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🔵 ۴.  
ی
  القای برق

تواند  شود که در آن یک جسم باردار میبرقی  به فرآیندی گفته می القای :علمی توضیح✅ 

یگ در یک جسم دیگر بدون تماس مستقیم شود.  به عنوان مثال، اگر یک  باعث ایجاد بار الکیی

میله پلاستیگ باردار منفن به یک جسم رسانای خنتر نزدیک شود، بارهای منفن در جسم رسانا 

 . شوندشوند و بارهای مثبت به سمت میله جذب میبه دورترین فاصله از میله رانده می

 

 :مثال ��

ن وصل گردد   اگر یک کره خنتر از چارج داشته باشیم بعدا توسط یک سیم به  از کره به زمیر
ن انتقال می کند   .جسم دارای چارج منفن می شود زیرا همه چارج های مثبت به زمیر

ن اجسام ۵ ��  ساخیی
ی
ون ها در برق   .نقش الکیی

ن اجسام دارند :علمی توضیح✅  ون ها نقش اساش در برقی ساخیی ون ها از . الکیی حرکت الکیی

یگ را ایجاد می کند و باعث می  یک اتم به اتم دیگر یا از یک مکان به مکان دیگر، جریان الکیی

 شود اجسام باردار شوند. 

 

 

 :مهم نکته ✅

 قانون بالا بالای همه چارج ها می باشد 

 :مثال ��

زمانیکه شخص بخواهد لباس های خود را تبدیل کند   جرقه های که لباس با موی شخص   •
 انجام می شود  چارج های همنوع بودن آن را بیان می کند

 :آموزشی  فعالیت ��

 شوند؟ می برقی  چارج دارای القا اثر در اجسام عامل کدام اساس بر .

 :هاتمرین ��

 باشند؟   نمی برقی  چارج دارای اجسام عادی درحالت چرا .1

ون به نسبت ها پروتون تعداد اتوم یک در هرگاه .2  کدام دارای اتوم آن شود زیادتر ها الکیی
 شود؟  می چارج نوع

  رعد و برق.۶     .3

ن حال خطرناک است   :تعریف      ن و در عیر رعد و برق یگ از پدیده های طبیعی شگفت انگیر
ن رخ می دهد  ن ابر و زمیر یگ میان ابرها یا بیر

 که در اثر تخلیه الکیی
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 خطرات رعد وبرق   ✅

 .باعث مرگ انسان می شود  •

 می شود •
 

 .باعث برق گرفتگ

 .با عث آتش سوزی می شود •

 :مثال ��

رعد وبرق بیشیی باهای که فلزات است  اصابت می کند وخطرات مثل آتش سوزی به وجود  •
 .می آید

 :هاتمرین ��

 بدهیم؟ نجات الماسک خطرات از را خود های  چطورخانه .1

 الماسک خی زماتن ایجاد می شود؟ .2

 

 قوه .۷ ��

 :تعریف ✅

 که سبب تغییر شکل جسم می گردد . قوه عبارت از عامل است  

 

 :فرمول ��

𝐹 = 𝑎 ⋅ 𝑚 

 کتله جسم می باشد.  m   تعجیل a  قوه   Fکه در این فورمول    

 واحدات قوه :     

 نشان می دهدN نیوتن است که به   (SI)یا  M.K.Sواحد قوه در سیستم 

 نشان میدهد.  dynداین می باشد به به سمبول   C.g.S واحد قوه در سیستم 

 :مثال 

عمل نموده قوه وایده را محاسبه   22m/secبالای یک جسم که دارای تعجیل  4Nقوه   •
 نماید؟ 

𝐹  :               حل = 𝑎. 𝑚 =
2𝑚

𝑠𝑒𝑐2 . 4𝑘𝑔 = 8𝑁  
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 :هاتمرین ��

عمل نموده قوه وایده را محاسبه   24m/secبالای یک جسم که دارای تعجیل  8Nقوه   .1
     نماید؟

عمل نموده قوه وایده را محاسبه   22cm/secبالای یک جسم که دارای تعجیل  4dynقوه   .2
 .نماید

 

 قوه کمیت وکتوری است،  .۸ ��

 خصوصیت وکتوری قوه: :

 قوه یک کمیت وکتوری است زیرا دارای مقدار وجهت می باشد .   

 

 :فعالیت         ..

 کتله دارد ومی خواهد از مزار به سمت کابل حرکت کند نشان دهنده کدام kg65شخص  یک 

 :هاتمرین ��

 کمیت که تنها دارای مقدار باشد کمیت چیست؟ .1

 کیت که بر علاوه مقدار دارای جهت باشد خی نوع کمیت است؟ .2

   -جمع کردن قوه ها:   -: 9   

دو قوه به صورت وکتوری جمع می شود که حاصل جمع آن قوه سومی است که محصله آن ها  
 گفته می شود .  

 

 

 فورمول محصله قوه  

1-    2+F1= FrF    .اگر قوه ها هم جهت باشد 

2- 2+F1=FrF  . اگر قوه ها مختلیف الجهت باشد 

دریک جهت کش نماید  2N2F=و   12N1F=اگر دو شخص یک جسم راباقوه های  -مثال : 
 محصله آن رادر یابید؟ 

  121F=                                                                                                              -حل  : 
                                                                         =2N                                                                                                                          F

             =?                                                                                                                           rF
N                                                                 = 14=     12N+2N2+F1=FrF 

 :هاتمرین ��

دریک جهت کش نماید   10N2F=و  12N1F=اگر دو شخص یک جسم راباقوه های  -: 1
 محصله آن رادر یابید؟ 

در مختلیف کش می نماید  20N2F=و  12N1F=اگر دو شخص یک جسم راباقوه های  -:2
 محصله آن رادر یابید؟ 

 :  سوالات تقویتی

 موجودیت برق ساکن را در یک جسم معلوم می کند بنام: آله حساس ی که در آن  . 1
ومیر       ج( ولت میی           د( مایکروسکوپ

وسکوپ       ب( الکیی  الف( الکیی
 کدام ذره نقش اساش در انتقال چارچ دارد.  . 2

ون       ب( پروتون                   ج( نیوترون          د( همه  الف( الکیی
 اجسام که جریان برق را از خود عبور می دهد بنام:  . 3
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 ج( اجسام عادی برق      د( اجسام غیر عادی   الف( اجسام هادی برق      ب( اجسام غیر هادی
 تیل از جمله کدام نوع اجسام است:  . 4

 الف( اجسام هادی برق     ب( اجسام غیر هادی     ج( اجسام عادی برق    د( اجسام عایق 
 چارچ های برقی به چند نوع است:   . 5

 الف( سه نوع        ب( دونوع         ج( چهارنوع          د( یک نوع
، بالات  ذره چارچ دار ........... وارد می نماید.  . 6

 جسم چارچ دار دریک .......... برقی
 الف( چارچ، قوه        ب( قوه ، ساحه            ج( ساحه ، قوه      د( قوه چارچ

 قوه کمیت وکتوری است چون دارای.......... است.  . 7
 الف( مقدار           ب( جهت                   ج( سرعت                 د( مقدار وجهت 

 واحد قوه کدام ها اند:  . 8
 الف( نیوتن             ب( داین                    ج( ژول                   د( نیوتن و داین

 باشد جهت قوه محصله به کدام سمت است:  N 110و قوه احمد  100Nاگر قوه علی   . 9
 الف( به جهت قوه علی   ب(به جهت قوه احمد      ج( جهت ندارد       د( همه

 تخلیه برق ساکن  دراثر تصادم کتله  ابرها  را بنام :  . 10
 
 

     د( مهتاب گرفتگ
 

 الف( رعد و برق       ب( آتش سوزی          ج( آفتاب گرفتگ
 رعد چیست؟ . 11

ن   د( برخورد ابرها      الف( نور در آسمان    ب(صدات  ناشی از تخلیه چارچ ها    (جریان برق در زمیر
ق، در رعد وبرق معمولااز کجا جریان پیدا می کند:  . 12  جیی

ن به ابر        ب(از یک ابر به ابر دیگر      ج( از ن      د(درداخل باران الف(از زمیر  ابر به زمیر
 قوه چیست؟   . 13

حرکت اجسام می شود    الف(  یکه موجب حرکت وتغییر ن انرژی موجود در غذا       ب(چیر
 د( فشار هوا                       ج(صدای بلند    

د.  . 14  برای حفاظت از تعمیر از خطر رعد وبرق چگونه اقدام صورت گیر
ن نصب کنیم    ب( میله عایق را نصب کنیم  الف( میله فلزی بلند تر از  تعمیر به زمیر

 ج( چوب خشک را نصب کنیم                                    د( همه موارد 
ن دارای چه نوع شارژ است.  . 15  زمیر

 الف( مثبت                  ب( منفن                 ج( خنتر            د(نیوترون 

 

: اهداف  ��  آموزشی

 مومنت قوه  .1
 قوه های عمل و عکس العمل   .2
 قوه جاذبه   .3
 وزن و کتله  .4

ن های ساده  .5  ماشیر
ن ساده چیست .6  ماشیر
ن های ساده .7  انواع ماشیر

 

  مومنت قوه  . ۱ ��

وتعریف: مو ✅  به اثر چرخشی یک قوه حول یک نقطه یا محور ( منت قوه )یا گشتاور نیر

تواند باعث دهد که یک قوه  چقدر میبه عبارت دیگر، مومنت قوه نشان می. شودگفته می

 . چرخش یک جسم حول یک نقطه خاص شود

 :عوامل مؤثر بر مومنت قوه ✓

و •  :مقدار نی 

ن بیشیی خواهد بود هرچه   • و بزرگیی باشد، مومنت قوه نیر  .نیر

 :فاصله عمودی از محور دوران •

ن بیشیی خواهد بود  • و از محور دوران بیشیی باشد، مومنت قوه نیر  .هرچه فاصله نقطه اثر نیر

و و بازوی اهرم • ن نی   :زاویه بی 

ن قوه  و بازوی اهرم متناسب است  •  .مومنت قوه با ساین زاویه بیر
 

 :فرمول مومنت قوه

M = F * d * sin(θ) 

  :که در آن

• M مومنت قوه است. 

• F اندازه قوه است. 

• d و تا محور دوران است  .فاصله عمودی از نقطه اثر نیر

• θ و و بازوی جسم است ن نیر  .زاویه بیر
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ی مومنت   یک نیوتن میی )واحد اندازه گیر و( در سیستم میی و )مومنت نیر است. به  (N.mنیر

و به واحد نیوتن ) ی شوند، واحد اندازه (mو فاصله به واحد میی ) (Nعبارت دیگر، اگر نیر گیر

و نیوتن میی خواهد بود.   گشتاور نیر

 :واقعی مثال ��

ن شاه  بوده  طوری  10Nباشد قوه واریده   2mاگر طول یک جبل  -: 1 عمل میکند که زاویه بیر
 درجه باشد مومنت جسم را در یافت کنید؟ 90

                                                                                                                      حل : 
d=2m 

F=10N                                                                                                         

θ =90                                                                                                          

M=?                                                                                                           

   𝑀 = 𝐹. 𝑑. 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 10𝑁. 12𝑚. 𝑠𝑖𝑛90 = 10𝑁. 2𝑚. 1 = 20𝑁. 𝑚      

 :هاتمرین ��

 ؟عمل نموده مومنت را دریافت کنید 20Nباشد قوه واریده  0,5mاگر طول یک میله  .3

ن شان  عمل نموده 20Nباشد قوه واریده 1mاگر طول یک رینج  .4 درجه است  45زاویه بیر
 ؟مومنت را دریافت کنید 

 قوه های عمل و عکس العمل.  ۲ ��

 توضیح علم : 

کند که به ازای هر  یا به عبارت دیگر قانون سوم نیوتن، بیان می قوه های عمل و عکس العمل

وی عکس معناست که این بدین  العمل مساوی و در جهت مخالف وجود داردعملی، یک نیر

وت  به همان اندازه و در خلاف  ن نیر و وارد کند، جسم دوم نیر اگر جسمی به جسم دیگری نیر

 کند. جسم اول وارد میجهت به 

 های واقعیمثال: 

نیم به همان اندازه قوه عکسل عمل  از طرف دیوار عمل می   . • ن اگر بادست خود دیوار را  بیر
 کند. 

 :هاتمرین ��

 ؟ باشد قوه عکسل عمل  خی مقدار است 20Nاگر قوه عمل   .5

 ؟ است قوه عمل خی مقدار است 10Nقوه عکسل عمل  .6

 قوه جاذبه   : ۳ ��

 قوه است که دو جسم با کتله ، یکدیگر را جذب می کنند تعریف: ✅ 

وی گرانش یا جاذبه، : وت  است که دو جسم با کتله به  نیر کنند و باعث یکدیگر وارد مینیر

وی اصلی طبیعت است و در  . شودها به سمت یکدیگر میجذب آن و یگ از چهار نیر این نیر

، نقش مقیاس  ن های بزرگ، مانند حرکت سیارات به دور خورشید یا سقوط اجسام روی زمیر

 کند. مهمی ایفا می

 :فعالیت        
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ن حرکت می کند . زیرا قوه  اگر یک توپ را به طرف بالا پر تاب کنیم توپ دوباره به طرف زمیر

ن بیشیی است .؟  جاذبه زمیر

 وزن  وکتله .۴ ��

یک به قوه گفته می تعریف وزن: ✅  ن ن و وزن در فیر شود که از طرف یک جسم به سمت پاییر

ن )یا . شودبه دلیل جاذبه وارد می وت  است که از طرف زمیر به عبارت دیگر، وزن یک جسم، نیر

ن میهر جرم آسماتن دیگر( به آن جسم وارد می کشد. وزن به شود و آن را به سمت مرکز زمیر

ویا  بالای یک گرام کتله  قوه   9,81️Nنیوتن وداین اندازه می شود . بالای هرکیلو گرام  کتله قوه 

 عمل می کند.   dyn 981️جاذبه 

به عبارت دیگر، کتله . شودکتله به مقدار ماده موجود در یک جسم گفته می  تعریف کتله:      
کتله یک  . ای که یک جسم از آن تشکیل شده استمعیاری است برای سنجش مقدار ماده 
یگ است که با ترازو اندازه ن ی میکمیت فیر   SIدر سیستم  (kg)شود و واحد آن کیلوگرمگیر

 . است

ن وزن وکتله: و       یگ مرتبط اما متمایز هستند فرق بیر ن کتله مقدار  . زن و کتله دو مفهوم فیر
وی جاذبه  ای است که توسط یک سیاره ماده موجود در یک جسم است، در حالی که وزن، نیر

( بر روی آن جسم وارد می ن  ذاتی جسم است و . شود)مانند زمیر
 

به عبارت دیگر، کتله یک ویژکی
ماند، اما وزن بسته به میدان گرانشی که جسم در آن قرار دارد، تغییر در هر مکاتن ثابت می

   کند. می

 :مثال ��

ن باشد . در  6kgاگر یک جسم در سطح مهتاب انتقال داده شود در صورتیکه وزن آن  در زمیر
ات خواهد آمد .حل :  ات نمی آید ولی وزن  -سطح مهتاب خی تغیر  1kgدر کتله آن کدام تغییر

 می شود زیرا قوه جازبه کم می شود. 

 :تمرین           

ن باشد  12kgاگر یک جسم در سطح مهتاب انتقال داده شود در صورتیکه وزن آن  -: 1 در زمیر
ات خواهد آمد  ?. در سطح مهتاب خی تغیر

 

 

ن های ساده.  .  ۵ ��   ماشی 

ن سادهتعریف -: ✅  کند . تر میای است که کار را آسانوسیله . ماشی 

 :آموزشی  فعالیت ��

ن ساده است که توسط آن میتوان کار ارا آسان ساخت  . مثلا قطع کردن  امیی پلاس یک ماشیر
 سیم فلزی.  

 :هاتمرین ��

 روزمره از آن استفاده میکنید  بینوسید؟   .7
 

ن ساده را   که در زندکی  سه نوع ماشیر

ن های ساده خی کار برد دارد؟  .8  ماشیر

 

ن ساده چیست. 6 ��  ماشی 

ن ساده وسیله  و  تر میای مکانیگ است که کار را سادهماشیر  نیر
 

کند و برای تغییر جهت یا بزرکی
ن . شوداستفاده می  ندارند و از آنها برای این ماشیر

ً
 قطعات متحرک کمی دارند یا اصلا

ً
ها معمولا

ممکن استانجام کارهات  استفاده می  شود که بدون آنها انجام آنها بسیار دشوار یا غیر
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ن های ساده  .۷ ��  انواع ماشی 

ن  و یا جهت حرکت، کار را آسانماشیر شش  .کنندتر میهای ساده ابزارهات  هستند که با تغییر نیر

ن ساده وجود دارد   .دار، قرقره، پیچ و گوه اهرم، چرخ و محور، سطح شیب :نوع اصلی ماشیر

ن های ساده  :انواع ماشیر

 :اهرم •

 .چرخد از یک میله یا جسم صلب تشکیل شده است که حول یک نقطه تکیه )فولکروم( می 

 :چرخ و محور  •

چرخند و برای کاهش  تر است که با هم می شامل یک چرخ بزرگ متصل به یک محور کوچک 

 .شود اصطکاک و تسهیل حرکت استفاده می 

 :دارسطح شیب •

ن آوردن   یک سطح صاف است که با زاویه نسبت به افق قرار گرفته و برای بالا بردن یا پاییر

وی کمیی استفاده می   .شود اجسام با نیر

 :قرقره •

و یا  یک چرخ با شیار است که طناب یا کابل از روی آن عبور می  کند و برای تغییر جهت نیر

وی لازم برای بلند کردن اجسام استفاده می   .شود کاهش نیر

 :پیچ •

وی  یک سطح شیب  دار مارپیچ که برای اتصال اجسام به یکدیگر یا ایجاد حرکت خطی با نیر

 .شود چرخشی استفاده می 

 :فانه •
دار تشکیل شده است که به هم متصل هستند و برای جدا کردن یا بریدن  از دو سطح شیب 

 شود اجسام استفاده می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  سوالات تقویتی

 اثر چرخش یک جسم به حول یک نقطه را بنام :  . 1
 مومنت قوه      د( تجزیه قوه الف( دوران        ب( قوه جاذبه               ج( 

 مومنت یک قوه به کدام عوامل ارتباط دارد.  . 2
 قوه    ب( جهت قوه          ج( نقطه اثرقوه وارده برجسم     د( همه

 
 الف( بزرکی

 فرمول مومت قوه عبارت است از:  . 3
𝑤الف(  = 𝑓 ∗ 𝑑      )ب𝑀 = 𝑓 ∗ 𝑑       )ج 𝑤 = 𝑓 ÷ 𝑑          )د𝑀 = 𝑓 ÷ 𝑑       

برای هرعمل یک عکس العمل مساوی ومخالف الجهت وجود دارد کدام شخص بیان  . 4
 کرد:     
ن       ج( رابرت هوک     د(نیوتن      ب( الف(   فرانکلنانشتیر

https://www.google.com/search?sca_esv=2d9358f74c2c9fcc&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&q=%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%85&sa=X&ved=2ahUKEwil-JSH1OmOAxXFQaQEHSlVN94QxccNegQIDBAB&mstk=AUtExfBVunYlI0T8Vz_mclj9Npgu0y8mM58YgEyMLIsGlSomq0UN5KEajA7T8FvoXQVir4zZCAfLNxLOr3B_ylHTzlMeAGfFr1gzL_RnLdaJmB16W7IkTWbFZ2zdPKA6gzw1BPIqcHTWoJMnM0-kH7y5eNsteUwnC6v8M0YFh6p8iipSqycdJ_WJDHciWrUjXDHqSS7R66pAD46XVW1t9NjAd8wZp8jJQOd6Cp-t6Xfyov3snA&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=2d9358f74c2c9fcc&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&q=%DA%86%D8%B1%D8%AE+%D9%88+%D9%85%D8%AD%D9%88%D8%B1&sa=X&ved=2ahUKEwil-JSH1OmOAxXFQaQEHSlVN94QxccNegQIDRAB&mstk=AUtExfBVunYlI0T8Vz_mclj9Npgu0y8mM58YgEyMLIsGlSomq0UN5KEajA7T8FvoXQVir4zZCAfLNxLOr3B_ylHTzlMeAGfFr1gzL_RnLdaJmB16W7IkTWbFZ2zdPKA6gzw1BPIqcHTWoJMnM0-kH7y5eNsteUwnC6v8M0YFh6p8iipSqycdJ_WJDHciWrUjXDHqSS7R66pAD46XVW1t9NjAd8wZp8jJQOd6Cp-t6Xfyov3snA&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=2d9358f74c2c9fcc&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&q=%D8%B3%D8%B7%D8%AD+%D8%B4%DB%8C%D8%A8%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1&sa=X&ved=2ahUKEwil-JSH1OmOAxXFQaQEHSlVN94QxccNegQIExAB&mstk=AUtExfBVunYlI0T8Vz_mclj9Npgu0y8mM58YgEyMLIsGlSomq0UN5KEajA7T8FvoXQVir4zZCAfLNxLOr3B_ylHTzlMeAGfFr1gzL_RnLdaJmB16W7IkTWbFZ2zdPKA6gzw1BPIqcHTWoJMnM0-kH7y5eNsteUwnC6v8M0YFh6p8iipSqycdJ_WJDHciWrUjXDHqSS7R66pAD46XVW1t9NjAd8wZp8jJQOd6Cp-t6Xfyov3snA&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=2d9358f74c2c9fcc&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&q=%D9%82%D8%B1%D9%82%D8%B1%D9%87&sa=X&ved=2ahUKEwil-JSH1OmOAxXFQaQEHSlVN94QxccNegQIDhAB&mstk=AUtExfBVunYlI0T8Vz_mclj9Npgu0y8mM58YgEyMLIsGlSomq0UN5KEajA7T8FvoXQVir4zZCAfLNxLOr3B_ylHTzlMeAGfFr1gzL_RnLdaJmB16W7IkTWbFZ2zdPKA6gzw1BPIqcHTWoJMnM0-kH7y5eNsteUwnC6v8M0YFh6p8iipSqycdJ_WJDHciWrUjXDHqSS7R66pAD46XVW1t9NjAd8wZp8jJQOd6Cp-t6Xfyov3snA&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=2d9358f74c2c9fcc&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&q=%D9%BE%DB%8C%DA%86&sa=X&ved=2ahUKEwil-JSH1OmOAxXFQaQEHSlVN94QxccNegQIERAB&mstk=AUtExfBVunYlI0T8Vz_mclj9Npgu0y8mM58YgEyMLIsGlSomq0UN5KEajA7T8FvoXQVir4zZCAfLNxLOr3B_ylHTzlMeAGfFr1gzL_RnLdaJmB16W7IkTWbFZ2zdPKA6gzw1BPIqcHTWoJMnM0-kH7y5eNsteUwnC6v8M0YFh6p8iipSqycdJ_WJDHciWrUjXDHqSS7R66pAD46XVW1t9NjAd8wZp8jJQOd6Cp-t6Xfyov3snA&csui=3
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 عامل که باعث پایداری اجسام می شود کدام  موارد است.  . 5
ن      د( قوه   ارتجاعیالف( قوه عمل        ب( قوه عکس العمل     ج( قوه جاذبه زمیر

ن به صورت تقریتی چند است:  . 6  مقدار قوه جاذبه زمیر

10الف(  
𝑚

𝑠𝑒𝑐2         )100 ب
𝑚

𝑠𝑒𝑐2          )32 ج
𝑚

𝑠𝑒𝑐2             )1000 د
𝑚

𝑠𝑒𝑐2 

ن عبارت است از:   12کتله یک جسم   . 7  کیلوگرام وزن آن در سطح زمیر
 داین  120داین          د(  12نوتن        ج(   120نیوتن         ب(  12الف( 

 کدام یگ از کمیت های زیر وکتوری است:  . 8
 الف( انرژی            ب( حرارت           ج( کتله               د( قوه

میی است به صورت عمود وارده شده است 2نیوتن بالات  میله که طول آن  20اگر قوه  . 9
 مومنت قوه عبارت است از: 

 2️0dyne*cmد(     4️0dyne*cmج(          4️0N*mب(           2️0N*mالف( 
 هر وسیله ای که باعث آساتن کار شود بنام:  . 10

ن        ب( قوه                  ج( فایده میخانیگ     د( چرخ  الف( ماشیر
ن ها به چند بخش تقسیم شده است:  . 11  ماشیر

 الف( سه بخش     ب( دوبخش          ج( چهار بخش         د( یک بخش 
ن های ساده است:  . 12  کدام یگ از اینها ماشیر

 الف( رافعه          ب( چرخ واکسل          ج( چرخ وسطح مایل   د( همه 
 واحد مومنت قوه عبارت است از:  . 13

𝑁الف(   ∗ 𝑚          )ب 𝑑𝑦𝑛𝑒 ∗ 𝑐𝑚      )ج𝑁 ∗ 𝑑𝑦𝑛𝑒        د( الف وب 
 واحد وزن عبارت است از:  . 14

 الف( کیلو گرام     ب( نیوتن                    ج( ژول            د( ارگ
ن دور کنیم، به همان اندازه :  . 15  اگر یک جسم را به هر اندازه که از سطح زمیر

 می شود    ب( وزن کاسته می شود   ج( وزن آن تغییر نمی کند         د( همه 
الف( وزن آن بیشیی

 موارد

 

📚  :  اهداف آموزشی

ن ها  .1  فایده میخانیگ ماشیر
 چرخ ها   .2
 چرخ ثابت .3
 چرخ متحرک آزاد .4
 چرخ های مرکب )سیستم چرخ ها(  .5
 چرخ های مرکب با ریسمان واحد  .6

 چرخ های مرکب با چندین ریسمان .7
 سطح مایل    .8

 

ن ها1��   .فایده میخانیگ ماشی 

ن ف      ن با  تقویت  ها،ایده اصلی مزیت مکانیگ در ماشیر و است، به این معتن که ماشیر نیر

وی ورودی را افزایش می دهد تا بتواند بار سنگیتن را بلند کند یا استفاده از ابزارهای مکانیگ، نیر

ن  ن ماشیر ی انجام دهد همچنیر
وی کمیی توانند با  ها با استفاده از مزیت مکانیگ میوظیفه را با نیر

وی مورد نیاز را کاهش دهند    افزایش فاصله انجام کار، نیر

  :کندمزیت مکانیگ به طور خلاصه به موارد زیر کمک می

 :تقویت قوه •
ن آن را چند برابر کرده و برای بلند  کاربر می  ن وارد کند و ماشیر ی را به ماشیر

وی کمیی تواند نیر

ن یا انجام کارهای دشوار از آن استفاده کند    کردن اجسام سنگیر

 :افزایش فاصله •
ن می  وی ورودی را کمیی کند تواند با افزایش مسافتی که طی می در مقابل، ماشیر این   .شود، نیر

ن   .شود هات  مانند چرخ و محور دیده می موضوع در ماشیر

ن کارها •  :ساده ساخیی
تر و  شود که انجام بسیاری از کارها برای انسان آسان در نهایت، مزیت مکانیگ باعث می 

 تر شود  راحت 

 :وریبهره •
ن  و، کار مورد نظر را با دقت  ها با استفاده از مزیت مکانیگ می ماشیر  نیر

توانند با مصرف کمیی

ی انجام دهند و بهره   .وری را افزایش دهند بیشیی

 :مثال

ن می ی در یک سیستم چرخ و محور، کاربر برای بلند کردن یک بار سنگیر وی کمیی تواند از نیر

ی را بچرخاند این همان استفاده از  .استفاده کند، اما در عوض باید چرخ را مسافت بیشیی

  .کندمزیت مکانیگ است که بار را برای کاربر قابل تحمل می
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 فرمول فایده میخانیگ چرخ ها

 

 

 چرخ ها 2 ��

ای از چرخ های مجموعه) چرخ ثابت، چرخ متحرک، و چرخ مرکب انواع اصلی چرخ ها  شامل

قرقره ثابت  .های مکانیگ و کاربردهای متفاوتی دارندکدام مزیت ثابت و متحرک( است که هر  

و را تغییر می و را کاهش میجهت نیر آید، و قرقره  دهد و به حرکت در میدهد، قرقره متحرک نیر

ن استفاده می وی لازم برای بالا بردن اجسام سنگیر   .شودمرکب برای افزایش نیر

 انواع اصلی قرقره

 :قرقره ثابت •
o   وی وارد شده از یک جهت، به جهت دیگری  این نوع قرقره، محور آن ثابت می در ماند و نیر

  .یابد تغییر می 

o  وت  را ارائه نمی دهد،  مزیت مکانیگ این نوع قرقره همیشه برابر یک است و هیچ افزایش نیر
  .کند تر می اما کار را آسان 

o  نشاتن کننده شیلنگ آتش ها: بالا کشیدن پرچم، جمع مثال.  

 :قرقره متحرک •

o   ن در این نوع قرقره، محور آن همراه با جسم در حال حرکت است و به سمت بالا یا پاییر
  .کند حرکت می 

o   وی شما را نصف می مزیت کند و کار را  مکانیگ این قرقره برابر دو است، به این معتن که نیر
ی را طی کنید تر می آسان    .سازد، اما باید مسافت بیشیی

o  ن مثال   .ها: در آسانسورها برای بالا کشیدن اجسام سنگیر
• )  :قرقره مرکب )ترکیتی
o  های ثابت و متحرک تشکیل شده است این نوع قرقره از ترکیتی از قرقره.  

o   وی مورد نیاز برای بالا بردن هدف آن افزایش چشمگیر مزیت مکانیگ است، یعتن نیر
  .دهد جسم را به شدت کاهش می 

o  ن  تر است و در جرثقیل این سیستم پیچیده ها و بالابرها برای جابجات  اجسام بسیار سنگیر
  .شود استفاده می 
  کاربردها

 :های عمومیقرقره  •

ی مانند قرقره   .های درب پارکینگ، قرقره ماهیگیر

 :های صنعتی قرقره  •
، و در جرثقیل های برق، هدایت شیلنگ برای جمع کردن کابل   های بزرگ بندری های صنعتی
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 چرخ ثابت  -: ۳ ��

چرخ شیاردار متصل به یک نقطه ثابت است که طناب یا کابل از روی )pulley(  قرقره ثابت

و استآن عبور می وی  .کند و وظیفه اصلی آن، تغییر جهت نیر در حالی که یک قرقره ثابت، نیر

وت  برابر با وزن جسم است(، اما با  شما را برای بلند کردن اجسام تغییر نمی دهد )مستلزم نیر

و، بلند کردن اجسام را آسان   با کشیدن طناب به سمت تر میتغییر دادن جهت نیر
ً
کند، مثلا

ن به جای بالا بردن   .پاییر

 
 

 :های اصلی قرقره ثابتویژگ

 :نقطه اتصال ثابت •
  .تواند آزادانه حرکت کند شود و نمی نقطه اتصال ثابت متصل می قرقره به طور محکم به یک  

 :مزیت مکانیگ •
است، به این معتن که برای بلند کردن جسمی به    ۱مزیت مکانیگ یک قرقره ثابت برابر با  

وی    ۱۰۰وزن     .نیوتن نیاز است   ۱۰۰نیوتن، به نیر

و •  :تغیی  جهت نی 
وی شما را تغییر نمی    .کند دهد، اما جهت آن را عوض می این نوع قرقره نیر

 :کاربردها •
وی وارده در بالابرها، برای سهولت  قرقره   از جمله تغییر جهت نیر

های ثابت در موارد مختلفن

  .روند های مختلف به کار می در بلند کردن اجسام و کمک به عملیات 

و، کار ما را راحتبه طور خلاصه، قرقره ثابت ابزاری است که با  کند اما تر میتغییر جهت نیر

وی لازم برای انجام کار را افزایش یا کاهش نمی   .دهدنیر

 چرخ متحرک آزاد .۴ ��

تواند در امتداد طناب یا کابل حرکت کند و به منظور ای است که میدندهچرخ قرقره متحرک

ن به کار می وی لازم برای بالا بردن اجسام سنگیر هات   این نوع قرقره، در سیستم رودکاهش نیر

های متحرک در ترکیب با  شود و با افزایش تعداد قرقرهها استفاده میمانند بالابرها و جرثقیل

وی لازم برای بلند کردن بار کاهش  قرقره های ثابت، مزیت مکانیگ سیستم افزایش یافته و نیر

 یابد. می

  نحوه کارکرد قرقره متحرک

و •  :انتقال نی 
شود و قرقره متحرک )به همراه جسمی که به آن  گاه ثابت وصل می انتهای طناب به یک تکیه 

ن انتهای طناب و تکیه  ی مشخص بیر د گاه قرار می متصل است( در مسیر  .گیر

و •  :کاهش نی 
ن دلیل،  با کشیدن انتهای دیگر طناب،   وی لازم برای بالا بردن جسم تقسیم شده و به همیر نیر

ی نسبت به وزن خود جسم احساس می  وی کمیی  شود  نیر

 کاربردها و مزایا

 :افزایش مزیت مکانیگ •
گاه در نقطه دیگری از طناب، به افزایش مزیت مکانیگ سیستم  قرقره متحرک با ایجاد تکیه 

 کند ] کمک می 

ن  •  :بالا بردن اجسام سنگی 
توان  های متحرک و ثابت می ها، با ترکیب قرقره در کاربردهای عملی مانند بالابرها و جرثقیل 

وی کمیی جابجا کرد   ن را با نیر  اجسام سنگیر

 مقایسه با قرقره ثابت

 :قرقره ثابت •
و را تغییر می  و به تنهات  مزیت مکانیگ ندارد، اما قرقره متحرک به طور  دهد  تنها جهت نیر

و می    .شود فعال باعث کاهش نیر

 :قرقره متحرک •

https://www.google.com/search?sca_esv=688fcb8452a80e1a&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifMTkArsFOibtnx6wbHBvhRQqNTX7Q%3A1756084943299&q=pulley&sa=X&ved=2ahUKEwjQsfKZ5qSPAxUc87sIHS2dJ1EQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDfzR1AQFpyBXkFihSHv1cA_AFXw0vxkQzATbm4Wx4PnibTOETtHlv7IgcpTweK0BQmrFLHWOd4Mubs-FyaCroRR0wRjHCgZNGoOMo67qCdjhksW1Ly92XMPI9KA23-z2hFXyK_f_o-P-CR5mTZa6i7CMBRNbZqNQld9I1deOGYMa_-SG2DOO8hIT6AGQWKpIq9ha8vMPoqQih15AGZo-7WeKRAmP_F-CYVeedv6ygOUWMBUkQ4QSYEk0E0LVNqitCpt8G_E02aPhEMdgIDAFp4gWqSaEGZGzyEKjDbeZqOJPAqPEeylsE6RzlareNt17j0r0maUbFTcocVsbaOwMWaRnftqXv4Ck3PegxEx161gm2pYJ9eCY-kGNMwKbYwpjLvMt_4sKfVpcL0oHyCh3pFFeFcDq3ymZFEckYf7cU34MyMHmtI6MMqkXB1a2c-f_skKNrXiB5xhaaLusxu9P9A8juKYlo64Oxpdv9EIw&csui=3
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وی محرک را با درگیر کردن چندین رشته نخ کاهش می    .دهد نیر

 . چرخ های مرکب )سیستم چرخ ها( ۵ ��

وی لازم های ثابت و متحرک را با هم ترکیب میسیستمی است که قرقره قرقره مرکب  کند تا نیر

در این سیستم،   .[3، 2️] برای بلند کردن بار را کاهش دهد و مزیت مکانیگ را افزایش دهد

ن طنابهرچه تعداد قرقره  باشد، بار بیر
وی های متحرک بیشیی ی تقسیم شده و نیر

های بیشیی

ی برای بلند کردن آن لازم است، که در نهایت به افزایش مزیت مکانیگ سیستم منجر   کمیی

 شود  می

 اجزای قرقره مرکب

 :قرقره ثابت •
و را  قرقره  ای است که محور آن به یک نقطه ثابت )مانند سقف( متصل است و جهت نیر

 دهد  تغییر می 

 :قرقره متحرک •
 کند  بار متصل است و همراه با بار حرکت می ای است که محور آن به  قرقره 

  نحوه کار قرقره مرکب

 :هاترکیب قرقره  . 1
 .شود یک قرقره متحرک )با بار متصل( به یک قرقره ثابت متصل می 

و . 2  :تقسیم نی 
ن تعداد  هرچه تعداد قرقره  وی مقاوم )وزن بار( بیر  باشد، نیر

های متحرک در سیستم بیشیی

ی از طناب   .شود ها تقسیم می بیشیی

 :افزایش مزیت مکانیگ . 3
وت  که به سیستم اعمال می  وی محرک )نیر شود( کاهش یافته و مزیت مکانیگ  در نتیجه، نیر

 یابد  سیستم افزایش می 

  مثال ساده

در یک سیستم ساده، اگر یک قرقره متحرک را با یک طناب به یک قرقره ثابت وصل کنیم،  •
ن دو طناب تقسیم می وی مقاوم بیر  .شودنیر

 کاربرد قرقره مرکب

وی لازم برای بلند از قرقره • های مرکب در مکانیک برای افزایش مزیت مکانیگ و کاهش نیر
ن استفاده می  شود  کردن اجسام سنگیر

 چرخ های مرکب با ریسمان واحد .۶ ��  

سیستمی است که در آن فقط یک ریسمان برای اتصال به سقف رقره مرکب با ریسمان واحد ق 
در این نوع  . های متعددهای با ریسمان شود، برخلاف سیستم ها استفاده میو اتصال به قرقره
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ن میدندهقرقره مرکب، مزیت مکانیگ بر اساس تعداد چرخ های شود، نه تعداد قرقرهها تعییر
 مجز 

 چرخ های مرکب با چندین ریسمان،   .۷ ��

های ثابت و متحرک، هات  هستند که با ترکیب قرقرهدستگاه  های مرکب با چندین ریسمانقرقره

ها کاهش هدف اصلی آن .کنندهای متعدد، مزیت مکانیگ بالات  ایجاد میو استفاده از ریسمان

ن است ] وی لازم برای بالا بردن اجسام سنگیر ن  در این سیستم  .[1، 2نیر وی مقاوم بیر ها، نیر

  .کندشود و هر قرقره متحرک به افزایش کارات  دستگاه کمک میچندین ریسمان تقسیم می

 :نحوه عملکرد قرقره مرکب

 :هاترکیب قرقره  . 1
 از ترکیتی از قرقره یک سیستم قرقره مرکب  

ً
های ثابت )که به سقف آویزان هستند( و  معمولا

 های متحرک )که به بار متصل هستند( تشکیل شده است.  قرقره 

 :استفاده از چندین ریسمان . 2
  .شود ها به یکدیگر و به سقف و بار، از چندین ریسمان استفاده می برای اتصال قرقره 

 :تقسیم بار . 3
ن تمام   وی مقاومت )وزن بار( به جای اینکه فقط روی یک ریسمان اثر بگذارد، بیر نیر

  .شود هات  که به قرقره متحرک متصل هستند، تقسیم می ریسمان 

 :افزایش مزیت مکانیگ . 4
ن افزایش می ها، تعداد ریسمان با افزایش تعداد قرقره  یابد و این باعث کاهش چشمگیر  ها نیر

وی مورد نیاز برای بالا بردن بار می    .شود نیر

  :مزیت مکانیگ در قرقره مرکب

 :«های اثرگذارها« و »ریسمانمحدودیت» •
 بر مزیت مکانیگ تأثیر می هات  که بار را نگه می تعداد ریسمان 

 
 .گذارد دارند، مستقیما

 :فرمول مزیت مکانیگ •
های  به توان تعداد قرقره   ۲متحرک باشند، مزیت مکانیگ برابر با  ها  در حالتی که همه قرقره 

 متحرک است  

  :هاانواع آرایش قرقره 

 :آرایش ارشمیدس •
این آرایش به   .شود در این نوع، یک طرف ریسمان هر قرقره متحرک به سقف وصل می 

وی محرک کمک می  ان قابل توجهی کاهش می کند و  افزایش نیر ن وی مورد نیاز را به میر  دهد  نیر

 :های دیگرآرایش •
ن  ها، یک طرف ریسمان هر قرقره متحرک به بار وصل می در برخن از آرایش  شود و این نیر

 مزیت مکانیگ ایجاد می کند. 

 

 سطح مایل   .8    

 از زاویه صفرد درجه را تی سازد. سطح مایل  تعریف : 
 سطح است که زاویه بزرگیی
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در زبان فارش به طور مستقیم در متون علمی یا فتن رایج نیست و به   "عبارت "سطح مایل

تواند به انواع مختلفن از سطوح این اصطلاح می .دار اشاره دارداحتمال زیاد به سطح شیب

یک )به معتن یک سطح با زاویه نسبت به افق( یا سطح دار، مانند سطح شیبشیب ن دار در فیر

  .وساز )مانند رمپ( اشاره داشته باشددار در معماری و ساختشیب

 توضیح دهید که در چه زمینه برای درک دقیق
 
ای به "سطح مایل" نیاز تر منظور شما، لطفا

  .دارید

  :هامثال

یک • ن  :در فی 
ن ساده است که کار انجام شده برای بالا بردن اجسام را آسان " تر  سطح مایل یک ماشیر

 ."کند می 

 :در معماری •
ش آسان " وری است ساخت سطح مایل در ورودی ساختمان برای دسیی  ."تر ویلچرها صرن

 فرمول سطح مایل  

نیوتن   40Nقوه عامل و 40Nفایده میخانیگ سطح مایل را دریافت کنید که قوه مقاوم   مثال: 
 باشد؟ 

حل:                                                                                                          
R=40N                                                                                                                            

 

F=40N                                                                                                                           
 

M.A=?                                                                                                                          
 

M.A= 
40𝑁

40𝑁
= 1 

 :  سوالات تقویتی

 ویا محور بچرخد بنام : میله سختی که آزادانه  به دور نقطه اتکا  . 1
ن      ب( چرخ         ج( رافعه           د( همه  الف( ماشیر

 اجزای رافعه عبارت است از:  . 2
 الف( قوه عامل وبازوی قوه عامل  ب( قوه مقاوم    ج( بازوی قوه مقاوم    د( همه درست است

ن قوه عامل وقوه مقاوم در رافعه است:  . 3  کدام یگ ازرابطه های زیر رابطه بیر

الف(  
𝑅

𝐹
=

𝐿

𝐿́
 ب(          

𝐹

𝑅
=

𝐿́

𝐿
𝐹ج(           × 𝐿 = 𝐿́ × 𝑅           د( همه 

رافعه ازنگاه نقاط تآثیر قوه های عامل ومقاوم وموقعیت نقطه اتکا به چند بخش تقسیم  . 4
 شده است: 

 الف( دوبخش        ب( سه بخش         چهاربخش        د( پنج بخش
 فایده میخانیگ در رافعه ها از کدام رابطه بدست می آید.  . 5

.𝑀الف(   𝐴 =
𝑅

𝐹
.𝑀 ب(        𝐴 =

𝐹

𝑅
.𝑀 ج(         𝐴 =

𝐿́

𝐿
 د(الف وج        

 واحد فایده میخانیگ عبارت است از:  . 6
 الف( میی          ب( کیلوگرام              ج( نیوتن           د( بدون واحد

 فایده میخانگ چرخ ثابت مساوی است:  . 7
 0.5د(                 3ج(                      2ب(               1الف( 

اگردریک سیستم چرخها،تعداد چرخ های آزاد، سه عدد باشد فایده میخانیگ آن عبارت  . 8
 است از: 
 8د(                 2ج(                         3ب(              4الف( 

 هر وسیله که باعث آساتن کار شود بنام:  . 9
ن      ب( چرخ         ج( رافعه           د( جبل  الف( ماشیر

 چرخ ها به کدام شکل  بستکاری می شود:  . 10
 الف( ثابت         ب( متحرک     ج( مسلسل       د( الف وب

 هر سطح که با افق یک زاویه را بساز بنام :  . 11
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 استالف( سطح اففی      ب( سطح عمودی      ج( سطح مایل          د(همه درست 
میی وارتفاع آن یک 3فایده میخانگ سطح مایل را دریابید در صورتیکه طول سطح مایل  . 12

 میی باشد: 
 سانتی میی 400سانتی میی      د(  100سانتی میی    ج(  200سانتی میی     ب(  300الف( 
 فایده میخانیگ در سیستم چرخها از کدام رابط بدست می آید:  . 13

.𝑀الف(  𝐴 = 2𝑁          )ب𝑀. 𝐴 = .𝑀 ج(           2 𝐴 = 𝑁             𝑀. 𝐴 = ۱ 
 چرخ ها به کدام روش بسته کاری می شود.  . 14

 الف( ثابت          ب( متحرک           ج( مسلسل               د( الف وب درست است
 فایده میخانیگ در چرخ های آزاد مساوی است به:  . 15

 8د(                 2ج(                         3ب(              4الف( 

 

 


