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 دوره نوزهم –تسریعی ب راهنمای آموزشی فزیک 

 :  اهداف آموزشی

_ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )قطبى كردن به وسيلة انعكاس, حالات ماده, كثافت, وزن 1

 کند. مخصوصه, ارتجاعيت( آشنایی کامل دریافت  

 _ دانش آموزان با موارد استفاده از قطبى شدن  و سرعت صوت آگاهی کامل کسب نمایند. 2

 روزمره شان تطبیق نمایند. 3
ی

 _دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات هذا آشنا شده و بتوانند در زندگ

 بخش اول: 
   (Polarization of Light Waves)شدن نور قطب  

محض آشکار نمود، که طبیعت شعاع نوری موجیست، و این را توضیع حوادث نوری تداخل و تفرق 
، اما استقطاب نوری نمی نماید، که این حالت موجى به شکل امواج طولی است، و یا به گونۀ امواج عرضی

ازی به استقامت انتشار  ی از ذرات اهت  ی این را واضع ساخت که شعاع نوری امواج عرضی است، یعبی اهت 
 عمود است. امواج شعاع نوری 

 
 

   (Plane of polarization)مستوی استقطاب 
ی میوقب   گردد، و این نور قطبى شده به استقامت انتشار گذرد، قطبى میکه نور عادی از کرستال تورمالی 

از می ی  اهت 
ً
گویند، مستوی ی مستوی مینماید، که در حقیقت به این نور، نور قطبى شدهنور عمودا

از در آن صورت می  اسقطاب آن مستوی است ی د. در نگارۀ که اهت  ازات بر مستوی قطبى  14.16گت  ی
اهت 

 صورت می
ً
ازها صورت میعمودا ی د. آن مستوی که در آن اهت  د، به نام مستوی گت  ازی یاد میاگت  ی  شود. هت 

     
های زیاد تشکیل گردیده است، که هر موج آن به یک رنگ مشخصی که دانیم که نور عادی از موجمی

ازات خطی، دایره ی کند. از طرف دیگر این واضع است که نمایند، مطابقت میی اجرا میی و بیضهاهت 

ازهای بیضوی و دایره ی از خاهت  ی فاز  طی که یکی بالای دیگر، عمود بوده و تفاوتی از دو اهت 
2


را دارد،  

از به دو مرکبه که یکی بالای دیگر عمود باشد، تجزیه  به میان می ی ی علت است که هر اهت  آید. به همی 
که یکی بالای دیگر   yyو  xxگردد. به این اساس اشعۀ نوری را که امواج عرضی اند، در دو مستوی 

ی زمان به استقامت انتشار نور هم عمود اند، به دو مرکبه تجزیه می  نماییم. عمود بوده و در عی 

ازای  را که ذرات به موازات مستوی کاغذ به سر می ی نگارۀ به نماد  رسانند مطابقاهت  b  و آن

ازای  که بر مستوی کاغذ عمود باشند ب ی ه سِمبول اهت    .نشایی شده اند 

   
 
 
 
 
 
 
 

 ی انعکاس  قطب  کردن به وسیله
، که شعاع منعکس شده نشان داد  (malus)دان به نام ملوس میلادی یک ساینس 1880در سال 

واسطۀ یک تجربه شعاع نور عادی را بر این عالم به  شود. از سطح یک شیشۀ عادی قطبى می
ی آزمایش کرد که  شیشۀ مستوی وارد نموده و سپس شعاع منعکسه را از آن ذریعۀ کرستال تورمالی 

ن را به استقامت شعاع منعکسه قطبى می شود یانه. موصوف در جریان تجربه کرستال تورمالی 
ن  ۀ وارده، شعاع منعکسه قطبى و تحت زاوی حرکت داده و بالآخره دید که در یک موقعیت معی 

 گویند. ی استقطاب )قطبى شدن( میگردیده است. به این زاویه، زاویه

         
شود و دوباره موازی های موازی به آن تجزیه میجا شعاع منعکسه بر سطح شیشه عمود و به مرکبهدر این

ی قابل رویت میمنعکس می گردد، هم چنان شعاع منعکسه تحت گردد و مرکبۀ عمودی تحت زاویۀ معی 
ی مانند امواج سطح آب قطبى میزاویه ی نت  شدن بحث بسیار بى شود، باید گفته شود که حادثۀ قطهای معی 
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د که های تحقیق  دیگر از آن استفاده وسیع صورت میطولایی است و در تخنیک، طباطت و پژوهش گت 
 این حادثه اکتفا نمودهما در این

ی
  ایم. جا تنها به معرف

 خواص میخانیکی ماده
 ( Matter Stateحالات ماده )

الت به حالت مایع، حالت جامد( این سه حشود، )حالت گاز، در طبیعت، ماده به سه حالت دیده می
ایط سخت، گاز را به مایع، مالیکول های داخلی و ساختمان اتومی اجسام مرتبط است، به میان آوردن سرر

های جامد، مایع و گاز . مایع را به گاز، جامد را به جسم مایع و جسم مایع را به گاز تبدیل نماییم. حالت
ت جامد است حرارت دهیم، پس یخ به آب و یا حالت جامد به حالت اگر یک پارچۀ یخ را که در حال

شود، و اگر گردد، یعبی توسط حرارت دادن حالت جامد ماده به حالت مایع آن تبدیل میمایع تبدیل می
ی آب حرارت بیش گردد که در این حالت آب از تر بدهیم، پس آب جوشیده و به بخار تبدیل میبه همی 

یابد. حالت یک جسم به درجۀ حرارت، فشار و ساختمان داخلی آن گاز تغیت  می  حالت مایع به حالت
 ارتباط دارد. 

 
نماید، پس این تغیت  حالت را که در یک که یک جسم از یک حالت به حالت دیگر تغیت  میوقب  

ی حرارت صورت می د، تغیت  فاز )درجۀ معی  گویند. در حالت جامد، جسم جسم می (Phaseگت 
ورت است، زیرا  ی دارد، برای تغیت  شکل و حجم این ماده، به یک مقدار قوه ضی حجم و شکل معی 

دهند، باید بگوییم که اجسام سخت در مقابل تغیت  حجم و شکل خویش مقاومت زیاد نشان می
ی ندارد، ما ی دارد، ولی شکل ثابت و معی  یعات در هر ظرف شکل همان که مادۀ مایع حجم معی 

دهند. ماده کنند و در مقابل تغیت  شکل مقاومت نشان نمینمایند، جریان پیدا میظرف را اختیار می
تواند و در این رابطه مقاومت قابل ملاحظه را از در حالت گاز هر شکل و حجم را اختیار کرده می

را اشغال اخته شود، به سرعت زیاد آندهد، به این اساس، گاز که در هر حجم اندخود نشان نمی
، موم و لاک با تغیت  درجۀ حرارت بسیار می نماید، باد بگوییم که بعصیی اجسام مصنوعی مثل قت 

گردد. و باید گفت که اجسام در حالت طبیعی در کم از جامد به مایع و از مایع به جامد تبدیل می
ی درجۀ حرارت، حالتقیمت که نمایند، وقب  و یا گاز را به خود اختیار می های جامد، مایعهای معی 

ی مالیکولیک جسم از یک حالت، به حالت دیگر تغیت  می های آن تغیت  نماید، فقط فاصله در بی 
ی این های یک جسم سخت یى یابد، یا به عبارۀ دیگر فاصله میان مالیکولمی اندازه کم و ارتباط بی 

که اگر این جسم به حالت مایع تبدیل شود، این به که فاصله ها بسیار قوی است، در حالیمالیکول
 ها یک با دیگر ضعیف گردیده است. های جسم زیاد شده ارتباط این مالیکولمیان مالیکول

 
ی مالیکولمی که به است، هنگامی ها بسیار زیاد دانیم که در اجسام جامد قوۀ عمل متقابل در بی 

ی تر میها جسم بیشجسم حرارت زیاد ده شود، انرژی حرگ مالیکول گردد که در نتیجه رابطه بی 
رسد که های آن به چنان یک حالت میهای جسم سخت ضعیف و فاصله میان مالکیولمالکیول

ر یک حالت های جسم دتواند و همه مالیکولاش را نگه کرده نمیجسم دیگر حالت جامد قبلی
که جسم کند، وقب  شود و قابلیت جریان را پیدا میگردد و در نتیجه جسم آب میضعیف واقع می

شود که جسم فاز خود را تبدیل نموده است. شود، گفته میاز حالت جامد به حالت مایع مبدل می
ماند، که این شود، ولی درجۀ حرارت آن ثابت میاگر چه در حالت فاز به جسم حرارت زیاد داده می

 شود. شدن فاز جسم گفته میدرجۀ حرارت، درجۀ حرارت تبدیل
 

 ( Densityکثافت )

، کثافت آن جسم نامیده می ی m شود، اگر کتله به نسبت کتله و حجم برای یک جسم معی  mass ،

v حجم را به  volume و کثافت را به  rho  :نشان دهیم پس داریم 

 

3kg، واحد کثافت SIدر سیستم  / m  3و یاgr / cm  است. برای همیش مقدار
3

gr
1

cm
مساوی به  

3

kg
1000

m
 است.  

 است. کثافت بعصیی از مواد در جدول ذیل درج گردیده 
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( یاد Specific gravityکثافت هر ماده و کثافت یک مادۀ استندرد را به نام وزن مخصوصه )
 برای مایعات و جامدات می

ً
 کنند، معمولا

4)آب در  Coباشد. باشد، برای همیش وزن مخصوصه بدون واحد می( و برای گازها هوا می 

 
گردد، کثافت وزیی   gو باید گفت که اگر  w شود. حاصل می 

 

. مقدار 1مثال
3

gr
0.082

cm
را از جنس  

3

kg

m
 دریابید.  

31grحل. برای همیش مقدار  / cm  31000مساوی بهkg / m گردد. می 

3

3 3 3

gr kg kg
0.082 0.082 10 82

cm m m
   

 

 باشد.  30.5mو حجم آن  4kg. کثافت جسمی را از جنس دریابید که کتلۀ آن 2مثال

 حل. 

3 3

m 4kg kg
8

v 0.5m m
      

 

حجم دارد، اگر  33mوزن و  4.5kgجسم جامد  . یک3مثال
2

cm
g 981

s
  باشد، کثافت جسم

 مذکور چه قدر خواهد بود؟
 حل. 

3 3

w mg m 4.5kg kg
1.5

gv gv v 3m m
        

 

ول  51gr. 4مثال ول را معلوم کنید؟ 375cmتیل پت   حجم دارد، کثافت و وزن مخصوص این پت 

 حل. 

3 3

m 51gr gr
0.68

v 75cm cm
      

3

3

s

0.68gr / cm
Sp.gr 0.68

1gr / cm


  


 

 
که کثافت سیماب ( چه قدر حجم دارد، در حالیHgسیماب ) 300gr. معلوم کنید که 5مثال

3

kg
13600

m
   .است 

 حل. 

3 3

3

m m 300gr 300
v cm 22cm

v 13.600gr / cm 13.600
      


 

 
 ( Elasticityارتجاعیت )

اگر یک جسم زیر عمل قوۀ خارجى شکل خود را تغیت  دهد و بعد از دور شدن قوه، به حالت اولی خود 
که یک جسم جامد از اثر قوۀ خارجى شکل خود را تغیت  داده شود. وقب  برگردد، ارتجاعیت جسم گفته می

ی جسم را غت  ارتجاعی میشکل قبلی خویشو بعد از دور شدن قوه،   گویند. را دوباره اختیار ننماید، چنی 
  

 :  اهداف آموزشی
_ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )فشار تراكمی يا تنش ,  طول و فشار, مودول بلك , مودول 1

( آشنایی کامل دریافت کند.   شت 

 و مودول شت  آگاهی کامل کسب نمایند.  _ دانش آموزان با موارد استفاده از فشار تراكمی2

 روزمره شان تطبیق نمایند. 3
ی

 _دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات هذا آشنا شده و بتوانند در زندگ

 بخش اول: 
یس ) ین )Stressاستر  ( کششی Strain( و استر

 

 3gr / cm

 Gold

 Uranium

 Lead

 Iron

 Water ,15 Co

 gasWater , 100 Co

 Hydrogen

 Mercury

 Water , 4 Co

 Ice

 Alcohol

19.3

18.7

11.3

7.86

1.025

45.98 10

58.99 10

13.6

1.00

0.917

0.806

 Air 31.29 10

ط
ل ی

سو
سیم

آر
ه

آ
آب
یب

خ ا
ل

آ
هب
ا

 (Matterمواد )

 
 کثافت

 

وزن 
 مخصوصه

s

, Sp.gr







 کثافت جسم

 کثافت مادۀ استندارد
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و طول  A نواخت با مساحتی سطح مقطع یکدهد، که در اول دارادر نگارۀ زیر  جسمی را نشان می

0L  است، سپس قوۀF
r
گردد، در این صورت دراز می Lکنیم، جسم به اندازۀ به انتهای آن وارد می 

یس  طع وارد میعمود بر سطح مق گوییم که جسم تحت کشش است، که برای همیش قوهمی شود، که است 
Fدر سطح مقطع را به صورت نسبت قوه  کششر 

r
شود. میتعریف  Aبه مساحت سطح مقطع  
ی مالیکول  فاصله بی 

ی
که در مقطع آید. فشاریها به میان میها و یا اتومدرازشدن جسم فقط از نتیجۀ بزرگ

ی سیم به واسطۀ قوۀ   متناسب است. با مقطع سیم م Fآید تحت تأثت  قوۀ ثابت به وجود می Fمعی 
ً
عکوسا

العاده زیاد کار دوام پیدا کند، فشار فوقشود. اگر اینشدن سیم، فشار بالای آن زیاد مییعبی با باریک
داشته شود، با زیاد شدن قوه گردد و ممکن است که سیم کنده )قطع( شود. اگر مقطع سیم ثابت نگهمی

تواند فشار را تحمل کند و است که سیم دیگر نمییابد و این به معنای آنفشار بالای جسم افزایش می
ی اتوم شود  گاهی طوری واقع میگردد و سیم قطع خواهد شد. گاهقطع می های ساختمایی جسمارتباط بی 

آید که در تخنیک این خاصیت فلزات شود، بلکه در شکل فزیکی آن تغیت  به وجود میکه سیم قطع نمی
شود که تغیت  شکلی که در اثر حوادثات مختلف تحت تأثت  قوه به شود و کوشش میدر نظر گرفته می

ن ز دور شدن قوه، جسم حالت اولی خویش را اختیار نماید، که در حقیقت به ایآید، بعد اوجود می
 شود. خصوصیت حالت ارتجاعی فلز یا جسم گفته می

 

2

Force F kx N
Stress , pa

Area A A m

 
      

 
 

در رابطۀ بالا مقدار 
k

A
یک کمیت ثابت قانون هوک است،  kکه شود، در حالیثابت تناسب گفته می 

ی باشد، در سیهای اجسام ارتجاعی میکه مربوط به خصوصیت ی واحدات )المللی اندازهستم بی  ( SIگت 
یس پاسکال است، در صوری    عمل  21mکه یک نیوتن قوه بر سطح یک ، واحد فشار یا است 

ً
عمودا

 گردد. ها به کیلوپاسکال محاسبه مینماید. در تخنیک، فشار بالای سیم
آن به یک لابراتوار  Stressکردن است، برای اندازه 0.003mیک سیم مش که قطر مقطع آن  . 1مثال

کتله را از مقطع آن آویزان کنند فشار قوه را بر   100kgگردد. اگر کارکنان تخنیکی تخنیکی انتقال می

 حساب کنید.  kpaمقطع سیم به 

 حل. 
2 2

6 2d 0.003m
d 0.003m A 3.14 7 10 m

2 2

   
         

   
 

2
8

6 2 6 2

F 100kg 9.81m / s 981N
1.4 10 pa

A 7 10 m 7 10 m 


     

 
 

های وارده بر جسم صفر است، ولی جسم تغیت  شکل پیدا اگر جسم تحت کشش باشد، محصلۀ قوه
ین کششر می یس کششر )نسبت قوه بر مساحت سطح مقطع( یک است   15.3مانند نگارۀ  کند، است 

ین کششر همیشه از نسبت افزایش طول تشکیل می و طول اولیه  Lدهد، است 
0L آید. به دست می 

0

change in length L
Strain

original length L


    

ین کششر  یس کششر و است  شود، که طول ذیل تعریف نامیده می مدول یانگحاصل تقسیم است 
 گردد. می

0 0

tensile stress F A L
Young's modulus Y

tensile strain L L L


     


 

آویزان کنیم، و این نل  W، جسم را به وزن  1Lو طول  1dاگر به انتهای یک نل ارتجاعیت دارای قطر 

 آید. برساند، پس شکل معادۀ ذیل به دست می 2Lو طول  2dرا به قطر 

2 1 2 1

1 1 1 1

d L d L
, d d d , L L L

d L d L

   
          

یب پادسون یاد میبرای اندازه در رابطۀ فوقایی  ی ابعاد نل که به نام ضی یب دارای گت  شود، این ضی

یابد. و باید گفت که با کشش تغیت  می 0.3تا  0.01آن از واحد نیست، و تنها ارزش عددی دارد و قیمت
Lکند، و گردد( تغت  میگردد و قطر کم میوزن، ابعاد نل به دو استقامت )طول زیاد می 0   وd 0  

 باشند. می
 

است، این میله از یک  20.3cmدارای سطح مقطع به مساحت  2mمیلۀ فولادی به طول  . 2مثال
ی آویزان شده است،  550kgانتها به یک جرثقیل آویزان شده و به انتهای دیگری آن کتلۀ  به پایی 

ی کنید. که مدول یانگ  ین و افزایش طول میله را تعیی  یس، است  112است  10 pa  2وg 9.8m / s  .باشد 

 حل. 
2

8

5 2 5 2

F 550kg 9.8m / s 5390N
1.8 10 pa

A 3 10 m 3 10 m 


     

 
 

8
4

11

1.8 10 pa
9 10

Y 2 10 pa

 
      


 

 4

0

L
L 9 10 2m 0.0018m 1.8mm

L


         

 80000kgاست، وقب  یک وزنۀ  9cmو قطر آن  4mی برابر فولادی استوانهطول یک سیم  . 3مثال

قدر خواهد بود: روی آن گذاشته شود، کاهش طول آن چه  11Y 1.9 10 pa  

 حل. 

A

0L

L

F
r
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  

  

2

2 2

2

0

11 4 2

6

6

9
A r A cm 63.61cm

2

80000kg 9.8m / s 4mF L
Y L

A L 1.9 10 pa 63.61 10 m

3.136 10 m
L 0.0026m 2.6mm

1208.59 10



 
      

 


   

  


   



 

 20.5cmو سطح مقطع  4mرا به انتهای یک سیم آهبی به طول  225kgی به کتلۀ اگر وزنه . 4مثال
 یابد، مدول یانگ این سیم چند گیگا پاسکال است؟افزایش می 1mmبیاویزیم، طول آن 

 حل. 

  

  

2

90

4 2 3

225kg 9.8m / s 4mF L
Y 176.40 10 pa

A L 0.5 10 m 1 10 m

Y 176.40Gpa

 


   

  



 

یس ) ین )Stressاستر جمی Strain( و استر
َ
 ( ح

 یکهنگامی
ً
نواخت برهمه جای سطح که یک غواص در عمق اقیانوس در حرکت است، آب فشاری تقریبا

دن او حجمش را به مقدار جزیی کاهش میبدن او وارد می یسکند و با فشر ها و دهد، این وضعیت با است 
ین ک تغیت  حجم است شود و تغیت  شکل ناسیر از آن یی وجوه وارد میهای کششر و تراکمی که برهمهاست 
ین حجمی را برای توصیف این کمیتواژه یس حجمی و است  بریم. اگر جسمی در سیال کار میها بههای است 

 کند، این قوه عمود بر سطح است. ی وارد میور شود سیال برهر بخش از سطح قوه)مایع و گاز( غوطه
بله با این قوه یک طرف برای مقا ی موازی با سطح جسم وارد کند سیال)اگر تلاش کنیم سیال قوه

کند فشار داخل ور وارد میبه طور عمود بر واحد سطح که سیال بر سطح جسم خوطه Fی لغزد( قوهمی
 گردد. تعریف می Pسیال به 

 

1 2

F F
stress P P P P

A A


       

ات فشار به   تغیت 
ات قوه به  Pدر رابطۀ فوقایی نشان داده شده است، فشار نقش  Fو تغیت 

یس را در یک تغیت  شکل حجمی ایفاء می ین حجمی عبارت از تغیت  نسبى حجم مانند است  کند، است 
بر حجم اصلی  Vیعبی نسبت تغیت  حجم  15.4نگارۀ 

0V . 

0

V
strain

V


 

ین حَجمی را  Pافزایش فشار  یس حَجمی بر است  یس حجمی است، نسبت است  لکهمان است 
ُ
 مدول ب

 شود. نشان داده می Bنامند و با می

0

0

volume stress F A P
Bulk Modulus B V

volume strain V V V

 
    

 
 

 
د، حساب  20Mpaرا وقب  تحت فشار  4mmتغیت  حجم یک مکعب مش به ضلع  . 1مثال قرار گت 

 است(.  125Mpaکنید )مدول بُلک برای مس 

 حل. 

 

  

33 3

0 0

3 6

30

6

V a V 4mm 64mm

64mm 20 10 paV P
B V 10.24mm

V 125 10 pa

   


    

 

 

 
 1.2Mpaآب را وقب  تحت فشار  100mlاست، حجم تراکم  2.1Gpaمدول بُلک برای آب  . 2مثال

د چه قدر است؟  قرار گت 
 حل. 

6

0

9

9

9

V P 100ml 1.5 10 pa
B V

V 2.1 10 pa

0.15 10 ml
V 0.071ml , V 0.071ml

2.1 10 pa

   
   

 


     



 

یس ) ین )Stressاستر  ( برشی Strain( و استر
ین نوع سوم را برسیر می یس و است  یس نگارۀ زیر جسمی را نشان می نامند،وضعیت است  دهد که تحت است 
های مقابل )مخالف( سان ولی درجهتهای با اندازۀ یکبرسیر تغیت  شکل یافته است، در این حالت قوه

یس برسیر را به صورت قوهمماس بر سطح بر دو انتهای مخالف جسم وارد می Fی شوند است 
r
که مماس   

 کنیم. شود تعریف می، سطحی که قوه بر آن وارد میAشود تقسیم بر مساحت آن وارد می بر سطح بر 

s

F
shear stress

A
  

r

 

س برسیر است به اندازۀ فاصلهشکل نشان می نسبت به  xی دهد که یک وجه جسمی که تحت است 
ین برسیر به صورت نسبت تغیت  مکان وجه مخالف جابه تعریف  hبه بعد عرضی  xجا شده است. است 

 شود. می

s

x
shear strain

h


   

F
r

0V

0V V
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ین بر  یس و است  ( و از نسبت است   آید. به دست می مدول شت  سیر )شت 

s

s

shear stress F A F h
Shear Modulus S

shear strain x h A x

 
    

  
 

 

است، هنگامی که  3cmو ارتفاع آن  215cm. مساحت سطح بالای جسمی خشت مانند برابر 1مثال
شود، جا مینسبت به سطح پاییبی جابه 4mmبر سطح بالای آن وارد شود، این سطح  0.5Nی برسیر قوه

یس برسیر و مدول برسیر این قطعه چه قدر است؟ ین، است   است 
 حل. 

s s 4 2

F 0.5N
0.33kpa

A 15 10 m
     


 

s s

x 0.4cm
0.133

h 3cm


      

s

s

0.33kpa
S 2.5kpa

0.133


  


 

 
ی  400N. دو قوۀ موازی با جهت مخالف، هرکدام به اندازۀ 2مثال به طول مماسی بر سطوح بالا و پایی 

شود، تغیت  مکان سطح بالایی را نسبت به سطح پاییبی چقدر وارد می 25cmیک مکعب فلزی به ضلع 
 است( 80Gpaاست؟ )مدول برسیر برای این فلز 

 حل. 

 

  
  

22 4 2 2

2

4 2 9

7 8

4 5

A a A 25cm 625 10 m , h 25 10 m

400N 25 10 mF h
S x

A x 625 10 m 80 10 pa

100m
x 0.2 10 m 2 10 m 20nm

5 10 10

 





 

      


   

  

      
 

 

 
 
 

 

 

F
r

Ax

h

F
r

 

 


