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 فصل اول 

 کاربردن روش علمی در کارهای عملیفهمیدن و به .۱

حلٔمسئلهروشٔعلمیٔیکٔراهٔمنظمٔبرایٔفهمیدنٔپدیده ٔهایٔطبیعیٔؤ موضوعاب  بأ فزیک،ٔمأ هایٔعلمیٔاست.ٔدرٔ
گٔرمی،ٔبرق،ٔنور،ٔموجٔؤفشارٔسروکارٔداریم.ٔبرایٔفهمیدنٔاینٔموضوعات،ٔتنهأدیدنٔیقوهمانندٔحرکت،ٔ أ،ٔانرژی،

ٔدقیق،ٔاندازه ٔنیست؛ٔبلکهٔبایدٔمشاهده 
 
کٔاف ی،ٔآزمایش،ٔثبتٔمعلوماتٔؤتحلیلٔنتایجٔانجامٔشودحدسٔزدن ٔ.گبر

بگوییمٔ آزمایشٔبررسیکٔرد.ٔبرایٔمثال،ٔاگرٔ بأ ٔقابلٔقبولٔاستکٔهٔبتوانٔآنٔرأ قانونٔوقن  یأ فزیک،ٔیکٔنظرٔ ٔهرٔ»درٔ
کٔشٔمیٔقوهقدرٔ ٔبیشب  سطحٔزبرٔ»مٔنٔموضوعٔرأبأآزمایشٔبررسیکٔنیم.ٔیأاگرٔبگویی،ٔبایدٔای«شودزیادٔشود،ٔفب 

نتیجهٔ«شودباعثکٔمٔشدنٔحرکتٔیکٔجسمٔمی یمٔؤ اندازهٔبگبر سطحٔزبرٔ رویٔسطحٔصافٔؤ ،ٔبایدٔحرکتٔجسمٔرأ
کٔنیم کٔهٔاولٔمشاهدکندکٔهٔمنظمٔفکرکٔند.ٔشاگردٔیادٔمیروشٔعلمیٔبهٔشاگردکٔمکٔمیٔ.رأمقایسه د کٔند،ٔبعدٔگبر ه

کٔند،ٔآزمایشٔانجامٔدهد،ٔمعلوماتٔرأجمعسوا پایانٔبرٔلٔعلمیٔبسازد،ٔسپسٔفرضیهٔارائه کٔندٔؤدرٔ تحلیل آوریٔؤ
یٔنمایداساسٔشواهدٔنتیجه  .گبر

 روش علمی که در علوم کاربردی استفاده می  1.1
 
 شودتوسعه

ٔ
 
مراحلٔعلمیٔبرایٔبررسیٔیکٔمسئله ٔاستفادهٔازٔ کٔاربردیٔیعن  علوم فزیک،ٔاینٔروشٔبرایٔروشٔعلمیٔدرٔ واقعی.ٔدرٔ

ٔ، کٔشٔشدنٔفب  گٔرمی،ٔفشارٔمایعاتٔؤموضوعاتٔدیگرٔاستفادهٔسرکتبررسیٔحرکتٔاجسام، ،ٔانتقال
 
هایٔبرف

 .شودمی

 مراحل روش علمی در فزیک

دقتٔمی: مشاهده ۱ بأ اینٔمرحلهٔشاگردٔیکٔپدیدهٔرأ ٔروشٔعلمیٔاست.ٔدرٔ
 
ٔمرحله احساسٔمشاهدهٔاولیر  بیندٔیأ

قابلٔثبتٔباشدکنمی  :هامثال .د.ٔمشاهدهٔبایدٔدقیق،ٔواقعیٔؤ

دستٔرهأمی ٔیکٔتوپٔازٔ ٔمیوقن   .افتدشود،ٔبهٔطرفٔزمیر 
ٔآویزانٔمی ٔیککٔتلهٔبهٔفب  کٔشٔمیوقن   .شودشود،ٔفب 

می یکٔمقاومتٔعبورٔ ٔجریانٔبرقٔازٔ  .شودکند،ٔمقاومتگٔرمٔمیوقن 

مشاهده،ٔشاگردٔبای: طرح سوال علمی ۲ دٔیکٔسوالٔعلمیٔبسازد.ٔسوالٔعلمیٔبایدٔطوریٔباشدکٔهٔبعدٔازٔ
اندازه آزمایشٔؤ بأ یٔبررسیکٔردبتوانٔآنٔرأ  مثالٔها:ٔٔ.گبر

ٔمی ٔفب  افزایشکٔتلهٔباعثکٔشٔشدنٔبیشب   شود؟آیأ
ٔحرکتٔجسمٔمی

 
باعثکٔمٔشدنٔفاصله سطحٔزبرٔ  شود؟آیأ

باعثٔافزایشٔجریانٔبرقٔمی افزایشٔولتاژٔ  شود؟آیأ
گٔرمٔٔ ٔباعثٔافزایشٔحرارتٔآبٔمیآیا  شود؟کردنٔبیشب 

ن فرضیه ۳ ٔبتوانٔ: ساخی  فرضیهٔیکٔپاسخٔاحتمالیٔبرایٔسوالٔعلمیٔاست.ٔفرضیهٔبایدٔقابلٔآزمایشٔباشد؛ٔیعن 
نادرست آزمایشٔفهمیدکٔهٔدرستٔاستٔیأ  .بأ

ٔمیٔ:مثال ٔفب  افزایشکٔتلهٔباعثکٔشٔشدنٔبیشب   شود؟سوال:ٔآیأ
ٔآویزا

 
کٔشٔمینفرضیه:ٔاگرکٔتله ٔبیشب  ٔشود،ٔفب   .شودشدهٔبیشب 
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ٔدارد؟ رویٔحرکتٔجسمٔتأثبر سطحٔزبرٔ  سوال:ٔآیأ
ٔحرکتٔمی کٔمب 

 
باشد،ٔجسمٔفاصله سطحٔزبرترٔ ٔفرضیه:ٔاگرٔ اصطکاکٔبیشب   .ستاکند؛ٔزیرأ

آزمایشٔبایدٔوسایلٔدرستٔانتخابٔشوند،ٔآزمایشٔبرایٔبررسیٔفرضیهٔانجامٔمی: انجام آزمایش ۴ شود.ٔدرٔ

هأمشخصٔشوندٔٔروش متغبر واضحٔباشدٔؤ  .کارٔ
یکٔآزمایشٔفزیکیٔخوبٔبایدٔاینٔمواردٔمشخصٔباشند  :درٔ

ٔمی تغیبر یکٔهٔشاگردٔآنٔرأ ٔمستقل:ٔچبر   .دهدمتغبر
اندازهٔمی یکٔهٔشاگردٔآنٔرأ ٔوابسته:ٔچبر  دمتغبر  .گبر

ول هایکٔنب  کٔهٔبایدٔثابتٔنگهٔداشتهٔشوندمتغبر هابی
 .شده:ٔچبر 

آزمایش،ٔمعلوماتٔبه: تحلیل معلومات ۵ جدولٔنوشتهٔشود.ٔسپسٔشاگردٔمیدستبعدٔازٔ تواندٔآمدهٔبایدٔدرٔ
بررسیکٔند رابطهٔمیانٔمعلوماتٔرأ دٔؤ ٔبگبر کٔند،ٔمیانگیر  رسم  .نمودارٔ

ٔشود،ٔمیٔ:مثال ٔهمٔبیشب  ٔفب 
 

ٔشودٔوکٔشیدگ ،ٔاگرکٔتلهٔبیشب  آزمایشٔفب  ٔؤٔٔٔقوهتوانگٔفتٔمیانٔدرٔ ٔفب 
 

کشیدگ
 .داردٔرابطهٔوجودٔ

ینتیجه ۶ اساسٔحدس.ٔشاگردٔبایدٔبنویسدکٔهٔنتیجه: گی  شواهدٔباشد،ٔنهٔبرٔ اساسٔمعلوماتٔؤ یٔبایدٔبرٔ گبر
تأییدٔمی ٔآزمایشٔفرضیهٔرأ

 
نتیجه  .کندکندٔیأردٔمیآیأ

کٔشٔشد.ٔپسٔفرضیهٔتأییدٔمیٔ:مثال ٔبیشب  افزایشکٔتله،ٔفب  ٔ.شودمعلوماتٔنشانٔدادکٔهٔبأ
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 کسب مهارت 1.2
 
دهای تحقیقای  های تجریی و راهیی

فزیک،ٔشاگردٔبایدٔبتواندٔوسایلٔمهارت ایمن.ٔدرٔ ٔانجامٔآزمایشٔبهٔشکلٔدرست،ٔدقیقٔؤ ٔتوانابی
ٔیعن  هایٔتجرب 

نتیجهاندازه ولکٔندٔؤ کٔنب  را هأ واحدٔمناسبٔثبتکٔند،ٔمتغبر بأ کٔند،ٔمعلوماتٔرأ درستٔاستفاده یٔرأ هأرأگبر
 .تحلیلٔنماید

 ی مهم تجریی در فزیکهامهارت

 :شاگردٔبایدٔبتواند

خط کٔندکشٔبرایٔاندازهازٔ یٔطولٔاستفاده  .گبر
برایٔاندازه ترازؤ کٔندازٔ یکٔتلهٔاستفاده  .گبر

ٔبرایٔاندازه کٔندازکٔرنومب  یٔزمانٔاستفاده  .گبر
ٔبرایٔاندازه ترمومب  کٔندازٔ یٔحرارتٔاستفاده  .گبر

ولت ٔازٔ آمب  ٔؤ
ٔدرٔمب  ٔسرکتمب 

 
کٔندٔهایٔبرف  .استفاده

چندٔ  .تکرارکٔندٔچارجآزمایشٔرأ
جدولٔثبتکٔند درٔ  .معلوماتٔرأ

توضیحٔدهد نتیجهٔرأ کٔندٔؤ رسم  .نمودارٔ

یجدول وسایل اندازه  گی 

 وسیله واحد شود؟برای چه استفاده می

یٔطولاندازه  کشخط m یا cm گبر

یکٔتلهاندازه  ترازو kg یا g گبر

یٔزماناندازه ٔ s گبر  کرنومب 

یٔحرارتاندازه ٔ C° گبر  ترمومب 

یٔجریانٔبرقاندازه ٔ A گبر ٔآمب   مب 

یٔولتاژاندازه ٔولت V گبر  مب 

 ثبت درست معلومات

فزیک،ٔهرٔعددٔبایدٔبأواحدٔنوشتهٔشود  .درٔ

ٔ طول :درست = فب   12cm  

ٔ طول :نادرست = فب   12 

واحدٔنوشتهٔنشود،ٔمعلومٔنمی ٔاگرٔ ٔشودکٔهٔعددٔمربوطٔبهٔسانن  میلیٔمب  ٔاستٔیأ ٔاست،ٔمب   .مب 

آزمایشٔچندٔاندازهٔچارجیکٔ: تکرار آزمایش رخٔدهد.ٔاگرٔ ٔنیست.ٔممکنٔاستٔخطأ
 
کٔاف یٔهمیشه ٔچارجگبر

می گٔرفتهٔشود،ٔنتیجهٔقابلٔاعتمادترٔ میانگیر  شودٔؤ  .شودتکرارٔ

زمانٔحرکتٔموترکٔرأسهٔ: مثال یم،ٔممکنٔاستٔنتیجهٔچارجاگرٔ ٔهاکٔمیٔفرقٔاندازهٔبگبر گٔرفی   داشتهٔباشند.ٔبا
،ٔنتیجهٔدقیق میمیانگیر   .شودترٔ
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 ارزیایی تحقیق

ٔشدنٔتحقیقٔباید  :برایٔبهب 

وعکٔندٔچارجموترکٔهرٔ یکٔنقطهٔسرر  .ازٔ
تلاشٔیکسانٔباشد هرٔ کٔردنٔدرٔ  .روشٔرها

ٔحرکتٔصافٔباشد  .مسبر
شودٔچارجآزمایشٔچندٔ  .تکرارٔ

دقتٔانجامٔشوداندازه یٔبأ ٔ.گبر

  طراحی یک  1.3
 

 تحقیق علمی ساده برای بررسی یک مشکل واقعی در زندگ

ٔموضوعیٔٔ بهٔشکلٔعلمیٔبررسیکٔند.ٔمشکلٔواقعیٔیعن  دکٔهٔیکٔمشکلٔواقعیٔرأ اینٔبخش،ٔشاگردٔبایدٔیادٔبگبر درٔ
ٔروزمرهٔدیدهٔمی

 
زندگ وسایلکهٔدرٔ بأ بتوانٔآنٔرأ یکٔردسادهٔاندازهٔشودٔؤ  .گبر

فزیک،ٔمشکل  :وجودٔدارد،ٔمانندهایٔواقعیٔزیادیٔدرٔ

رویٔسرکٔ موترٔ حرکتٔمیآهستهجغلٔچرأ  کند؟ترٔ
ظرفٔفلزیٔزودترگٔرمٔمی آبٔدرٔ  شود؟چرأ

سیمٔنازکٔزودترگٔرمٔمی  شود؟چرأ
جسمٔسنگیر ٔ ٔمیچرأ بیشب  ٔرأ فب   کشد؟ترٔ

ٔحرکتٔمی توپٔرویٔسطحٔصافٔبیشب   کند؟چرأ

 مراحل طراحی تحقیق علمی

 :دهٔبایدٔاینٔمراحلٔانجامٔشودبرایٔطراحیٔیکٔتحقیقٔعلمیٔسا

 انتخابٔموضوع .1

ٔسوالٔعلمی .2  ساخی  

ٔفرضیه .3  نوشی  

ها .4 ٔمتغبر  تعییر 

 انتخابٔوسایل .5

ٔروشٔآزمایش .6  نوشی  

تحلیلٔمعلومات .7  ثبتٔؤ

ینتیجه .8  گبر

 

، ارزیایی نتایج، و نتیجهتحلیل داده  1.4 ی بر اساس شواهدهای تجریی  گی 

مهمتحلیلٔداده یکیٔازٔ ٔعلمیٔأهایٔروشترینٔبخشهأ
 
ٔمعلوماتکٔاف داشی   انجامٔآزمایش،ٔتنهأ ست.ٔبعدٔازٔ

بررسیکٔند،ٔرابطه نتیجهنیست؛ٔشاگردٔبایدٔآنٔمعلوماتٔرأ کٔندٔؤ پیدا یٔعلمیٔانجامٔدهدهأرأ  .گبر
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 تحلیل داده چیست؟

آزمایشٔبهٔدستٔآمده ٔبررسیٔمعلوماتٔعددیکٔهٔازٔ ٔتحلیلٔدادهٔیعن 
ا
فزیک،ٔاینٔمعلوماتٔمعمول ٔشاملٔاند.ٔدرٔ

کٔتله،ٔ جریانٔاستقوهطول،ٔزمان، یأ  .،ٔحرارت،ٔولتاژٔ

 :مثال

 فین 
 

 کتله کشیدگ

2 cm 50 g 

4 cm 100 g 

6 cm 150 g 

8 cm 200 g 

اینٔجدولٔدیدهٔمی ٔمیازٔ کٔتلهٔبیشب  ٔمیشودکٔهٔوقن  ٔبیشب  ٔنبر 
ٔفب 

 
کٔشیدگ ٔمستقیمٔٔنشود.ٔایشود،

 
یکٔرابطه

 .است

 ارزیایی نتایج چیست؟

فزیک،ٔممکنٔاستٔخطاهایٔارزٔ قابلٔاعتمادٔاست.ٔدرٔ ٔآزمایشٔچقدرٔ
 
کٔهٔنتیجه ٔبررسیکٔنیم ٔنتایجٔیعن  یاب 

 .مختلفٔرخٔدهد
 :هایٔخطامثال
 .کشٔدرستٔخواندهٔنشدهٔباشدخط

عددٔنباشدچشمٔهم  .سطحٔبأ
ٔخودگٔذشتهٔباشد حدکٔشساب  ٔازٔ  .فب 

زودٔثبتٔشدهٔباشد یأ ٔدیرٔ کٔرنومب   .زمانٔبا
ٔصافٔنباشدسطحٔآزمای

ا
 .شکٔامل

 .وسیلهٔدرستٔتنظیمٔنشدهٔباشد

ی بر اساس شواهدنتیجه  گی 

معلوماتٔحمایتٔشود.ٔشاگرٔنتیجه یٔعلمیٔبایدٔبأ  :دٔبایدٔبگویدگبر

یٔمشاهدهٔشد؟  چهٔچبر 
نشانٔداد؟ یٔرأ  معلوماتٔچهٔچبر 
فرضیهٔتأییدٔشدٔیأردٔشد؟  آیأ

آزمایشٔوجودٔداشت؟چهٔمحدودیت ٔدرٔ  هابی
ٔساخت؟چگونهٔمی بهب   توانٔآزمایشٔرأ

 1.4مثال کامل فزیکی برای 

 تحلیل آزمایش قانون هوک



Page 14 of 105 

 

 معلومات

 فین 
 

 شدهکتله آویزان کشیدگ

2 cm 50 g 

4 cm 100 g 

6 cm 150 g 

8 cm 200 g 

 تحلیل معلومات

کٔتلهٔازٔ ٔازٔ g100بهٔ g50وقن  ٔفب 
 

کٔشیدگ کٔتلهٔب 4cm بهٔ cm2افزایشٔیافت، رسید،ٔٔ g200هٔزیادٔشد.ٔوقن 
ٔبهٔ ٔفب 

 
ٔبهٔشکلٔمنظمٔافزایشٔیافتهٔاسترسید.ٔاینٔنشانٔمی cm8کشیدگ ٔفب 

 
کٔشیدگ افزایشکٔتله،  .دهدکٔهٔبأ

ینتیجه  گی 

ٔمیمعلوماتٔنشانٔمی ٔفب 
 

شود.ٔاینٔشود.ٔبنابراین،ٔفرضیهٔتأییدٔمیدهدکٔهٔافزایشکٔتلهٔباعثٔافزایشکٔشیدگ
است،ٔا قانونٔهوکٔسازگارٔ کٔشیدهٔنشودنتیجهٔبأ ٔخودٔبیشب  حدکٔشساب  ٔازٔ کٔهٔفب  زماب   .لبتهٔتأ

 ارزیایی نتیجه

معلوماتٔیکٔالگویٔمنظمٔنشانٔمی ٔقابلٔاعتمادٔاست؛ٔزیرأ
ً
ٔآزمایشٔنسبتا

 
،ٔبایدٔنتیجه برایٔدقتٔبیشب  دهد.ٔامأ

خطٔچارجآزمایشٔچندٔ شود،ٔازٔ چشمٔهنگامٔخواندنٔاندازهٔهمکشٔدقیقٔاستفادهٔشتکرارٔ خطسودٔؤ کشٔطحٔبأ
ٔخودٔنگذشتهٔاست حدکٔشساب  ازٔ ٔآسیبٔندیدهٔؤ ٔشدکٔهٔفب  ٔبایدٔمطمی    .باشد.ٔهمچنیر 

 پیشنهاد برای بهی  شدن آزمایش

اندازه یٔسهٔهرٔ شودٔچارجگبر  .تکرارٔ
ٔنتایجٔمحاسبهٔشود  .میانگیر 
ٔسالمٔاستفادهٔشود فب   .ازٔ

 .هایٔمنظمٔاضافهٔشوندهأبأفاصلهکتله
برٔٔقوهنمودارٔ ٔرسمٔشوددرٔ

 
ٔ.ابرکٔشیدگ

ی و تبدیلهای اندازهدرک واحدهای علمی، مقیاس ۲  هاگی 

فزیک،ٔاندازه درٔدرٔ ٔمأ مهمٔدارد.ٔوقن  یٔنقشٔبسیارٔ کٔتله،ٔزمان،ٔسرعتچارجگبر ٔطول،
 
انرژیٔصحبتٔقوه،ٔه یأ ،ٔحرارت،ٔفشارٔ

آنمی واحدٔمشخصٔبیانکٔنیم.ٔبدونٔواحد،ٔیکنیم،ٔبایدٔمقدارٔ عددٔؤ بأ رأ بگوییمٔهأ کٔاملٔندارد.ٔبرایٔمثال،ٔاگرٔ کٔعددٔمعن 

«ٔ ٔاست،۲ٔٔ،ٔمعلومٔنیستکٔهٔمنظورٔ«است۲ٔطولٔمبر  ۲ٔٔمب  ٔاستٔیأسانن  .ٔامأاگرٔبگوییمٔمیلی۲ٔمب  ٔ»مب  ۲ٔٔطولٔمبر  مب 

قابلٔفهمٔمی«است  .شود،ٔاندازهٔواضحٔؤ

یٔازٔاشتباهٔؤبرایٔاین جهانٔبتوانندٔمعلوماتٔیکدیگرٔرأدرستٔبفهمند،ٔازٔکهٔدانشمندانٔدرٔسراسرٔدرٔعلوم،ٔبرایٔجلوگبر

علوم،ٔسیستمٔبیر ٔشود.ٔمهمواحدهایٔمعیاریٔاستفادهٔمی درٔ یاترینٔسیستمٔواحدهأ اینٔسیستم،ٔ SI المللیٔواحدهأ است.ٔدرٔ

کٔیلوگرامٔبرایکٔتله،ٔثانیهٔبرایٔزمابرایکٔمیت ٔبرایٔطول، ٔبرایٔهایٔمختلفٔواحدهایٔمشخصٔوجودٔدارد؛ٔمانندٔمب  ن،ٔامپبر

ٔحرارت
 
 .جریانٔبرقٔوکٔلوینٔبرایٔدرجه
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 گذاری علمیها و نامسمبول ، واحدها، کمیت ۲.۱

ٔیکٔ
ا
معمول فزیک،ٔهرکٔمیتٔعلمیٔیکٔنام،ٔیکٔواحدٔؤ یٔاینٔسمبول)نماد(درٔ کندٔتأبهٔشاگردکٔمکٔمیٔهأٔدارد.ٔیادگبر

ٔبفهمها،ٔجدولهایٔعلمی،ٔفرمولمی  ٔ بهب  نمودارهأرأ  .دهأؤ

یٔاستکٔهٔقابلٔاندازه یٔباشد.ٔبرایٔمثال،ٔطول،ٔزٔکمیتٔعلمیٔچبر  کٔتله،ٔحرارت،ٔگبر کٔمیتٔقوهمان، هایٔؤسرعتٔهمه

 .علمیٔهستند

اندازهواحدٔنشانٔمی کٔمیتٔبأچهٔمعیارٔ کٔیلوگرامٔدهدکٔه ثانیهٔوکٔتلهٔبا ،ٔزمانٔبأ یٔشدهٔاست.ٔبرایٔمثال،ٔطولٔبأمب  گبر

یٔمیاندازه  .شودگبر

ٔدٔعلامتکٔوتاهنما ٔیککٔمیتٔیأواحدٔاست.ٔبرایٔمثال،ٔنمادٔمب  نمادٔنیوتن kg ،ٔنمادکٔیلوگرامs ،ٔنمادٔثانیهm شده   N ؤ

 .است

 واژگان علمی در فزیک
 
 جدول نمونه

 کمیت علمی نماد کمیت مثال نماد واحد واحد

ٔ ٔ=ٔ m مب   طول x یا m l 2طولٔمبر 

 زمان 5s tزمانٔحرکتٔ=ٔ s ثانیه

 کتله kg m 3کتلهٔجسمٔ=ٔ kg امکیلوگرٔ

ثانیه ٔبرٔ  سرعت m/s v 4سرعتٔ=ٔ m/s مب 

 قوه N F 12=ٔٔقوه N نیوتن

ٔ  حرارت C T° 40حرارتٔآبٔ=ٔ C° گراددرجهٔسانن 

ٔ  جریانٔبرق A I 2جریانٔ=ٔ A امپبر

=ٔ V ولت  ولتاژ V V 6ولتاژٔ

واحدٔبایدٔهمیشهٔ ٔعلمی،ٔعددٔؤ نوشی   همٔنوشتهٔشوند.ٔبرایٔمثالشاگردٔبایدٔبداندکٔهٔدرٔ  :بأ

 m/s 0.5درست:ٔسرعتٔموترکٔ=ٔ

 0.5نادرست:ٔسرعتٔموترکٔ=ٔ

قابلٔفهمٔشوند.ٔبرایٔمثال،ٔبهٔجایٔاینگذاریٔعلمیٔباعثٔمینام کٔوتاهٔؤ سیمٔکهٔهمیشهٔبنویشودکٔهٔمفاهیمٔعلمیٔدقیق،

جسمٔواردٔمی قوهمقدارٔ» کٔهٔبرٔ نماد«شودبی  .کنیماستفادهٔمی F ،ٔازٔ

ن آنتشخیص اهمیت کمیت ۲.۲  تعیی 
 
 هاهای علمی و نحوه

تلاشٔمیهایٔعلمیٔبرایٔفهمیدنٔپدیدهکمیت مأ فزیکٔ، درٔ وریٔهستندٔ. فقطٔباکٔلماتٔتوضیحٔکنیمٔپدیدههایٔطبیعیٔض  رأ هأ

بلکهٔآن اندازهندهیمٔ، رأ اندازههأ ٔیکٔپدیدهٔ وقن  یکٔنیمٔ. میگبر یٔشودٔ، پدیدهگبر بأ درٔهاتوانٔآنٔرأ ؤ مقایسهکٔردٔ ٔچارجیٔدیگرٔ
 
ه

ٔدقیق
 
،ٔاینٔجملهٔدقیقٔنیست.ٔامأاگرٔبگوییمٔ«کنداینٔجسمٔسری    عٔحرکتٔمی»برایٔمثال،ٔاگرٔبگوییمٔ. ترگٔرفتآنٔنتیجه

علمی،ٔمعلوماتٔدقیق«است m/s 6سرعتٔجسمٔ» ؤ میترٔ  .شودترٔ
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ن می  ؟شودکمیت چگونه تعیی 

ٔ راهٔتعییر  ٔبهٔدؤ
ا
 :شودمییککٔمیتٔعلمیٔمعمول

یٔمستقیماندازه ۱  گبر

ٔاندازه
 
کٔمیتٔبأیکٔوسیله اینٔروش، یٔمستقیمٔخواندهٔمیدرٔ  .شودگبر

 :هامثال
ٔاندازهطولٔبأخط مب  یٔمیکشٔیأ  .شودگبر

ٔاندازه کٔرنومب  یٔمیزمانٔبأساعتٔیا  .شودگبر
اندازه ترازؤ یٔمیکتلهٔبأ  .شودگبر

ٔاندازه ترمومب  یٔمیحرارتٔبأ  .شودگبر

رویکٔمیت ۲  هایٔدیگرمحاسبهٔازٔ

کٔمیت یٔنمیهأمستقیمٔاندازهبعض  ترکیبکٔمیتگبر محاسبهٔمیشوند،ٔبلکهٔازٔ  .شوندهایٔدیگرٔ

 :مثال

زمانٔبهٔدستٔمی فاصلهٔؤ  :آیدسرعتٔازٔ

 فاصلهٔٔ÷سرعتٔ=ٔزمان

یکٔموترکٔ در۲ٔٔاگرٔ ٔرأ  :ثانیهٔطیکٔند۴ٔمب 

m/s۰.۵ٔٔ=ٔ۴ٔٔ÷۲ٔ =ٔسرعت 

ترکیکمیتٔمشتقپسٔسرعتٔیکٔٔ ٔازٔ زمان،ٔبهٔدستٔآمدهٔاستشدهٔاست؛ٔیعن   .بٔدوکٔمیتٔدیگر،ٔفاصلهٔؤ

 های علمیاهمیت کمیت
 :کنندکٔههایٔعلمیکٔمکٔمیکمیت

 ٔآزمایشٔدقیق
 
باشد؛نتیجه  ترٔ

 کٔند؛شاگردٔبتواندٔپدیده مقایسه  هأرأ

 ثبتٔشود؛ نمودارٔ جدولٔؤ  معلوماتٔدرٔ

 شوند؛هایٔفزیکیٔدرستٔاستفادهٔفرمول 

 اساسٔشواهدٔانجامٔشودنتیجه یٔبرٔ  .گبر

فقطٔبگوییمٔ ،ٔاگرٔ آزمایشٔفب  کٔشٔشد»برایٔمثال،ٔدرٔ ٔبیشب  بنویسیمٔ«فب  کٔاملٔنیست.ٔامأاگرٔ ٔ»،ٔاینٔبیان ٔفب 
 

۲ٔزٔاکشیدگ

ٔ ٔبهٔسانن  ۴ٔٔمب  ٔافزایشٔیافتسانن  علمی،ٔنتیجهٔدقیق«مب  ؤ میترٔ  .شودترٔ

های ها در مقیاسهای علمی استاندارد برای بیان کمیتاستفاده از پیشوندها و توان ۲.۳
ن آن  هامختلف و تبدیل بی 

ٔاندازه فزیک،ٔبعض  بزرگٔهستند.ٔبرایٔبیانٔاینٔاندازهدرٔ ٔبسیارٔ بعض  بسیارکٔوچکٔؤ توانهأ پیشوندهایٔعلمیٔؤ هایٔها،ٔازٔ

کٔارٔباعثٔمیاستفادهٔمی۱۰ٔعددٔ ٔؤخواندنٔعددهأآساشود.ٔاین ٔشهرهأرأبأٔٔ.ترٔشودنشودٔنوشی   ٔبیر 
 
برایٔمثال،ٔفاصله

ٔبیانٔمی بأمیلیکیلومب  رأ مؤ زیاد.ٔضخامتٔیکٔتارٔ هایٔبسیارٔ ٔکنیم،ٔنهٔبأمب  میکرومب  ٔیأ ٔیانٔمیبمب   .کنیم،ٔنهٔبأمب 

 پیشوندهای مهم علمی

 مقدار نماد مثال پیشوند

 km = 1000 m k 10³ 1 کیلو

 cm = 0.01 m c 10⁻² 1 سانت  
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 mm = 0.001 m m 10⁻³ 1 میلی

 µm = 0.000001 m µ 10⁻⁶ 1 میکرو

 nm = 0.000000001 m n 10⁻⁹ 1 نانو

 تبدیل واحدمثال
 
 های ساده

1 km = 1000 m 

1 m = 100 cm 

1 cm = 10 mm 

1 kg = 1000 g 

1 g = 1000 mg 

 ۱مثال 
ٔ ٔتبدیلکٔنید۳ٔٔطولٔیکٔمسبر بهٔمب  ٔاست.ٔآنٔرأ  .کیلومب 

 :چون
1 km = 1000 m 

 :پس
3 km = 3 × 1000 = 3000 mٔ

 ۲مثال 
۵۰ٔٔطولٔیکٔجسمٔ ٔتبدیلٔٔسانن  بهٔمب  ٔاست.ٔآنٔرأ مب 

 .کنید
 :چون

1 cm = 0.01 m 
 :پس

50 cm = 50 × 0.01 = 0.5 mٔ

 های علمیاهمیت توان

توان اینٔحالتٔازٔ بسیارکٔوچکٔهستند.ٔدرٔ بزرگٔیأ  .ودشاستفادهٔمی۱۰ٔهایٔعددٔگاهیٔعددهأبسیارٔ

 :مثال

1000 = 10³ 

0.001 = 10⁻³ 

1,000,000 = 10⁶ 

0.000001 = 10⁻⁶ 

فزیک،ٔتوان بزرگهأبرایٔبیانٔاندازهدرٔ ٔسیارهمانندٔفٔهایٔبسیارٔ
 
اندازهاصله اتمهأؤ هأهایٔبسیارکٔوچکٔمانندٔقطرٔ

 .شونداستفادهٔمی

یدار در اندازهاستفاده از تعداد مناسب ارقام معتن  ۲.۴  محاسبات ها و گی 

ٔ کٔهٔدرٔیکٔاندازهارقامٔمعن  ٔهستند ٔمعلوماتٔمهمٔرأدارٔعددهابی
ً
یٔواقعا یدهند.ٔدرٔفزیک،ٔچونٔاندازهشانٔمینگبر هأگبر

ٔ
 
ممکنٔاستٔدقتٔواقعیٔوسیله زیادٔرقمٔبنویسیم؛ٔزیرأ تعدادٔبسیارٔ بأ خطأهمراهٔهستند،ٔنبایدٔنتیجهٔرأ همیشهٔبأیکٔمقدارٔ

یٔرأنشاناندازه یمٔؤنتیجهٔبرایٔمثال،ٔاگرٔبأیکٔخطٔ.ندهدٔگبر باشد،ٔ cmٔ۱۲.۳کشٔمعمولیٔطولٔیکٔجسمٔرأاندازهٔبگبر

بهٔشکلٔ ٔنداردبنویسیم،ٔچونٔخط cmٔ۱۲.۳۴۵۶نبایدٔآنٔرأ ٔدقن   .کشٔمعمولیٔچنیر 

 مثال ساده

ٔ کٔرنومب  با زمانٔحرکتٔیکٔموترکٔرأ گٔرفته s 4.3اگرٔ فاصلهٔاندازه ٔمحاسباشد،ٔسٔر m 2.0ایمٔؤ  :شودبهٔمیعتٔچنیر 

 فاصله÷ٔٔزمانسرعتٔ=ٔ

 سرعت=۲ٔٔ÷۴.۳ٔٔ=۰.۴۶۵۱۱۶ٔٔٔ
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ٔرقم
 
ٔهمه میامأنوشی   ٔنوشتهألازمٔنیست.ٔنتیجهٔرأ  سرعتٔٔ≈m/s۰.۴۷ٔٔٔٔٔٔ:توانٔچنیر 

 دار مهم است؟چرا ارقام معتن 

ٔ  :کندکٔهدارکٔمکٔمیارقامٔمعن 

 حدٔدقیقٔنشانٔدادهٔنشود؛  نتیجهٔبیشٔازٔ

 ٔاندازه واقعییٔعلمیگبر ؤ باشد؛ترٔ  ترٔ

 دقتٔمناسبٔنوشتهٔشوند؛  محاسباتٔبأ

 ٔاندازه
 
وسیله یٔمحدودیتٔداردشاگردٔبداندٔهرٔ  .گبر

 ساده برای شاگردان
 
 قاعده

اندازه یدرٔ خطگبر مطابقٔدقتٔوسیلهٔبنویسید.ٔاگرٔ نشانٔمیکشٔفقطٔمیلیها،ٔنتیجهٔرأ ٔرأ بأدقتٔمب  دهد،ٔنتیجهٔرأ

ٔبنویسیمیلی یکگٔرامٔنشانٔمیمب  فقطٔتأ ترازؤ ٔتأیکٔدهمٔثانیهٔنشانٔد.ٔاگرٔ دقتگٔرامٔبنویسید.ٔاگرکٔرنومب  بأ دهد،ٔنتیجهٔرأ

یکٔدهمٔثانیهٔبنویسیدمی تأ  .دهد،ٔنتیجهٔرأ

 های علمی و روزمرهها و واحدهای مختلف مورد استفاده در زمینهتوضیح مقیاس ۲.۵

صنفٔاستف ؤ لابراتوارٔ درٔ تنهأ اندازهادهٔنمیواحدهأ ٔهمیشهٔبأ ٔروزمرهٔنبر 
 

زندگ ٔشوند؛ٔبلکهٔدرٔ
 
ٔفاصله داریم.ٔوقن  یٔسروکارٔ گبر

ٔاستفادهٔمیخانهٔتأمکتبٔرأمی کٔیلومب  ٔیا ٔمیگوییم،ٔازٔمب  ٔموادٔغذابی
کٔیلوگرامٔاستفادهٔمیکنیم.ٔوقن  کنیم.ٔخریم،ٔازگٔرامٔیا

ٔآبٔیأتیلٔاندازهٔمی ٔیأمیلیوقن  ٔاستفادهٔمیکنیم،ٔازٔلیب  ٔوقتٔرأحسابٔمیلیب  کنیم،ٔازٔثانیه،ٔدقیقهٔؤساعتٔکنیم.ٔوقن 

 .کنیماستفادهٔمی

 های روزمرهمثال

یاندازه واحدهای از های  نمونه   در گی 
 

 روزمره زندگ

 کمیت روزمره موقعیت معمول واحد

kg کتله برنج یا آرد خریدن 

m یا cm یاندازه  طول انسان قد گبر

یاندازه اعتس یا دقیقه  زمان امتحان وقت گبر

L یا mL یاندازه  حجم بوتل در آب گبر

°C یاندازه  حرارت بدن حرارت گبر

km ٔ
 
 فاصله شهر دو بیر ٔ فاصله

 های علمیمثال
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 تفاوت مقیاس علمی و روزمره

واحدهایٔساده گٔاهیٔازٔ ٔروزمره،
 

زندگ استفادهٔمیدرٔ ،ٔساعترٔ علوم،ٔکنیم؛ٔمانندکٔیلوگرام،ٔلیب  فزیکٔؤ درٔ .ٔامأ تٔوکٔیلومب 

معیاریبایدٔواحدهأدقیق ؤ بهٔثانیهٔتبدیلٔترٔ زمانٔرأ ٔؤ بهٔمب  ٔفاصلهٔرأ
ا
محاسباتٔفزیکٔمعمول باشند.ٔبرایٔمثال،ٔدرٔ ترٔ

فرمولمی  .هأدرستکٔارکٔنندکنیمٔتأ

فاصلهٔٔ:مثال زمان۲ٔٔٔاگرٔ ٔباشدٔؤ واحد۱۰ٔکیلومب  ٔسرعتٔدرٔ
 
 :بایدٔتبدیلکٔنیم m/s دقیقه،ٔبرایٔمحاسبه

۲ ٔ=ٔ ۲۰۰۰ٔٔکیلومب   مب 

 ثانیه۶۰۰ٔدقیقهٔ=ٔ ۱۰

 m/s۳.۳ٔٔ=۶۰۰ٔٔ÷۲۰۰۰ٔ=ٔسرعت 

ٔ

مهمٔاستدهدکٔهٔتبدیلٔواحدهأبرایٔحلٔمسئلهاینٔنشانٔمی  .هایٔفزیکیٔبسیارٔ

 
 
 خلاصه

کٔعلومٔهستند.ٔدرٔفزیک،ٔهرکٔمیتٔباهأؤتبدیلواحدهایٔعلمی،ٔنمادها،ٔمقیاس یدٔبأعددٔؤواحدٔمناسبٔهأزبانٔمشب 

کٔمیت کٔیلو،ٔبیانٔشود.ٔشاگردٔبایدٔبتواند کٔند،ٔپیشوندهایٔعلمیٔمانند هایٔعلمیٔرأبشناسد،ٔواحدهایٔمعیاریٔرأاستفاده

ٔواحدهأتبدیلٔانجامٔدهدٔؤدرٔاندازه ،ٔمیلیٔؤمیکرؤرأبفهمد،ٔبیر  یسانن  ٔگبر کٔندهأازٔارقامٔمعن  اینٔ.دارٔمناسبٔاستفاده

وریٔهستند.ٔهمچنانٔها،ٔرسمٔجدولٔؤنمودار،ٔؤنتیجههایٔعلمی،ٔتحلیلٔدادههأبرایٔانجامٔآزمایشمهارت یٔدقیقٔض  گبر

کٔاربردٔدارند؛ٔمانندٔاندازه ٔروزمرهٔنبر 
 

زندگ حرٔدرٔ کٔتله،ٔحجمٔؤ یٔفاصله،ٔزمان، ٔ.ارتگبر

یبررسی دقت و عدم قطعیت اندازه ۳  گی 
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فزیک،ٔاندازه مهمدرٔ یٔیکیٔازٔ کٔتله،ٔحرارت،ٔترینٔبخشگبر ٔشاگردٔطول،ٔزمان، علمیٔاست.ٔوقن  اندازهٔٔقوههایکٔارٔ سرعتٔرأ یأ

د،ٔبایدٔبداندکٔهٔهیچٔاندازهمی ٔخوبٔاستفادهٔشود،ٔبازٔهمٔممکنٔگبر
 
ٔاگرٔازٔوسیله کٔاملٔؤبدونٔخطأنیست.ٔحن 

ا
کٔامل ی گبر

اندازه یاستٔمقدارٔ مقدارٔگبر علومٔمفاهیمیٔمانندٔخطا،ٔدقت،ٔصحتٔٔ.شداقعیٔفرقٔداشتهٔباؤشدهکٔمیٔازٔ ٔدلیل،ٔدرٔ بهٔهمیر 

کٔمکٔمی ٔآزمایشٔچقدرٔقابلٔاعتمادٔاستٔؤؤعدمٔقطعیتٔبسیارٔمهمٔهستند.ٔاینٔمفاهیمٔبهٔشاگرد
 
کنندٔتأبفهمدٔنتیجه

ٔساختتوانکٔیفیتٔاندازهچگونهٔمی بهب  یٔرأ  .گبر

 تعریف انواع مختلف خطاها ۳.۱

اندازه یٔیعخطأدرٔ اندازهگبر ٔتفاوتٔمیانٔمقدارٔ ین  پذیرفتهگبر واقعیٔیأ مقدارٔ فزیک،ٔخطأهمیشهٔبهٔمعنایٔشدهٔؤ شده.ٔدرٔ

یٔمحدودیتٔدادهدکٔهٔاندازهاشتباهٔبزرگٔنیست؛ٔبلکهٔنشانٔمی  .ردگبر

ٔبهٔچندٔنوعٔتقسیمٔمی
ا
 :شوندخطاهأمعمول

۱  
ن
 خطای تصادف

قابلٔپیش ٔاستکٔهٔبهٔشکلٔغبر ٔخطابی
 
اندازهخطایٔتصادف ٔدرٔ یبین  یکٔباعثٔمیٔدهد.ٔاینٔخطأهأرخٔمیگبر شودکٔهٔاگرٔ

یٔچندٔاندازه شود،ٔنتیجهٔچارجگبر همٔفرقٔداشتهٔباشندتکرارٔ کٔمیٔبأ  .ها

سهٔ: مثال  زمانٔحرکتٔیکٔموترککٔوچکٔرأ یم،ٔممکنٔاستٔنتیجهٔچارجاگرٔ ٔاندازهٔبگبر
کٔرنومب  ٔبا چنیر  هأ

ٔ:باشند

 زمان تلاش

 s 4.0 اول

 s 4.2 دوم

 s 3.9 سوم

 

،ٔواکنشٔانسانٔیأحرکتکٔمیٔمتفاوتٔموترکٔباشد.ٔاینٔنوعٔاینٔتفاوت کٔرنومب  دادن فشارٔ هأممکنٔاستٔبهٔدلیلٔدیرٔ

ٔنامیدهٔمیتفاوت  .شودهأخطایٔتصادف 

 شود؟چگونه کم می

می ٔرأ کٔاهشٔدادخطایٔتصادف  ٔمیانگیر   
آزمایشٔوگٔرفی   .توانٔبأتکرارٔ

 ماتیکخطای سیست ۲

ٔاندازه
 
ٔبهٔیکٔشکلٔؤدرٔیکٔجهتٔدرٔنتیجه کٔهٔهمیشه ٔاست ٔمیخطایٔسیستماتیکٔخطابی یٔتأثبر  .کندگبر

ٔهرٔ یٔمیکهٔاندازهٔٔچارجیعن  مقدارٔواقعیٔنشانٔدادهٔمیگبر ٔازٔ ٔازٔکنیم،ٔنتیجهٔیأهمیشهٔبیشب  کٔمب  شود،ٔیأهمیشه
ٔنیست؛ٔبلٔ.مقدارٔواقعی

 
ٔدلیل،ٔاینٔخطأتصادف ٔوسیله،ٔتنظیمٔنبودنٔوسیله،ٔروشٔبهٔهمیر  ٔازٔخراب 

ا
کهٔمعمول

آزمایشٔبهنادرستٔاندازه اشتباهٔثابتٔدرکٔارٔ ی،ٔیأ  .آیدوجودٔمیگبر

 مثال فزیکی
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اندازه قبلٔازٔ یکٔترازؤ همیشهٔاگرٔ تنظیمٔنشدهٔباشدٔؤ یٔرویٔصفرٔ ٔنشانٔدهد،ٔتمامٔاندازهبیش g 5 گبر یب  هأاشتباهٔگبر

 .أسیستماتیکٔاستخواهندٔبود.ٔاینٔخط

خطٔ:مثالٔدیگر شاگردٔاندازهاگرٔ ٔاندازهکشٔشکستهٔباشدٔؤ
 
وعکٔند،ٔهمه ٔنادرستٔسرر

 
نقطه ازٔ یٔرأ یگبر هأنادرستٔگبر

 .شوندمی

 شود؟چگونه کم می
 :برایکٔاهشٔخطایٔسیستماتیکٔباید

 استفادهٔتنظیمٔشود؛  وسیلهٔقبلٔازٔ

 دادهٔشود؛ قرارٔ رویٔصفرٔ  ترازؤ

 شد؛کشٔسالمٔباخط 

 ٔاندازه
 
یٔدرستٔانتخابٔشود؛وسیله  گبر

 روشٔآزمایشٔدقیقٔانجامٔشود. 

۳  
ن
 خطای انسای

ٔرخٔمی ٔزماب  دهدکٔهٔشخصٔدرٔهنگامٔخواندن،ٔثبتکٔردنٔیأانجامٔدادنٔآزمایشٔدچارٔاشتباهٔشود.ٔخطایٔانساب 
ٔداردکٔهٔآزم

 
دقتٔفردیٔبستکی برایٔٔ.دهدایشٔرأانجامٔمیاینٔنوعٔخطأمربوطٔبهٔوسیلهٔنیست،ٔبلکهٔبهٔعملکردٔؤ

ٔاندازهٔأکشٔرأدرستٔنخواند،ٔزمانٔرٔمثال،ٔاگرٔشاگردٔعددٔرویٔخط
 
ٔدیرٔیأزودٔثبتکٔند،ٔیأنتیجه کٔرنومب  یٔبا گبر

ٔبهٔوجودٔمی یٔچشمٔخودٔرأآید.ٔهمچنانٔاگرٔشخصٔهنگامٔاندازهرأاشتباهٔدرٔجدولٔبنویسد،ٔخطایٔانساب  گبر
ٔازٔمقدارٔواقعیٔبخواندسطحٔبأعددٔقرارٔندهد،ٔهم کٔمب  ٔیا ٔبهٔٔخطایٔ.ممکنٔاستٔمقدارٔرأبیشب 

ا
ٔمعمول انساب 

ٔ ٔتمرکز،ٔیأآشنأنبودنٔبأروشٔدرستٔآزمایشٔرخٔمیدلیلٔعجله،ٔب  ،ٔنداشی  
 

،ٔخستکی تواندٔدهد.ٔاینٔخطأمیدقن 
قابلٔاعتمادٔشوندباعثٔشودٔنتیجه ،ٔبایدٔاندازهخطایٔانسأبرایکٔاهشٔ.هایٔآزمایشٔنادرستٔیأغبر یب  هأبأگبر

ٔدنبالٔشودٔؤدرٔصورتٔامکانٔدقتٔانجامٔشوند،ٔنتایجٔدرستٔؤمنظمٔثبتگٔردند،ٔدستورالعملٔآزمایشٔبه خوب 
یٔچندٔاندازه  .تکرارگٔرددٔچارجگبر

 هامثال

 کشٔاشتباهٔخواندهٔشود؛عددٔرویٔخط 

 جدولٔنادرستٔنوشتهٔشود؛  نتیجهٔدرٔ

 ٔتو دیرٔ وعٔیأ سرر ٔدیرٔ  قفٔدادهٔشود؛کرنومب 

 سطحٔنباشد؛چشمٔهنگامٔخواندنٔسطحٔمایعٔهم 

 یٔنوشتهٔنشودواحدٔاندازه  .گبر

 شود؟چگونه کم می

نتیجه کٔارکٔندٔؤ منظم ٔبایدٔشاگردٔآرام،ٔدقیقٔؤ  .هٔبررسیٔنمایدچارجهأرأدؤبرایکٔاهشٔخطایٔانساب 

 خطای وسیله ۴

ٔرخٔمی ٔاندازهخطایٔوسیلهٔزماب 
 
کٔهٔوسیله یٔبدهد ،ٔیأدرستٔتنظیمٔگبر

 
،ٔفرسودگ هٔدلیلٔمحدودیتٔدقت،ٔخراب 

ٔاندازهنشدن،ٔنتواندٔمقدارٔواقعیٔرأبه
 
ٔمشخصٔازٔدقتٔداردٔؤطورٔدقیقٔنشانٔدهد.ٔهرٔوسیله یٔیکٔاندازه  گبر
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یکٔندترٔاندازهتواندٔازٔحدٔدقتٔخودٔدقیقنمی ٔرأنشانٔدهد،ٔنمیکشٔفقطٔمیلیاگرٔخطٔمثال.گبر توانیمٔطولٔمب 
بأدقتٔ ٔ.بنویسیم.ٔنتیجهٔبایدٔمطابقٔدقتٔوسیلهٔنوشتهٔشود cm0.0001جسمٔرأ
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 مثال فزیکی: منابع خطا در آزمایش سرعت موترک

آزمایشٔاندازه یٔسرعتٔیکٔموترککٔوچک،ٔمنادرٔ باشدبعٔخطأمیگبر  :تواندٔشاملٔمواردٔزیرٔ

 منبع خطا توضیح

ٔثبتٔمی بیشب  ٔیأ کٔمب  ٔ شودزمان سرر ٔدیرٔ  وعٔشودکرنومب 

واقعیٔمی مقدارٔ ٔازٔ توقفٔشود شودزمانٔبیشب  ٔدیرٔ  کرنومب 

ٔ شودسرعتٔاشتباهٔمحاسبهٔمی
ً
ٔدقیقا ٔنباشد2ٔمسبر  مب 

ٔمی  سطحٔناصافٔباشد کندحرکتٔموترکٔتغیبر

همٔفرقٔمینتیجه  بأقوهیٔمتفاوتٔرهأشودٔچارجموترکٔهرٔ کنندهأبأ

ٔنادرستٔمی ٔدرستٔخواندهٔنشودفاصلهٔبأخط شودسرعتٔنهابی  کشٔیأمب 

ن دقت و صحت ۳.۳ ح تفاوت بی   سرر

اندازه میدرٔ یکیٔفکرٔ رأ مفهومٔمتفاوتٔهستند.ٔبسیاریٔشاگردانٔاینٔدؤ صحتٔدؤ ی،ٔدقتٔؤ فزیکٔمعنایٔجدأگبر کنند،ٔامأدرٔ

 .دارند

 نتیجه مثال تعریف مفهوم

 صحت
ٔ صحت یاندازه یعن   به چقدر گبر
 .است نزدیک واقعی مقدار

 cm 10 جسم یک طول واقعی مقدار اگر
د، اندازه cm 10.1 را آن شاگرد و باشد  بگبر
یاندازه این ٔ صحت گبر  .دارد خوب 

یاندازه عدد چون  به شدهگبر
 .است نزدیک واقعی مقدار

 دقت
ٔ دقت یاندازه یعن   تکراری هایگبر
 .هستند نزدیک یکدیگر به چقدر

 اندازه چارج چند را جسم یک شاگرد اگر
د  ،cm، 12.2 cm 12.1 عددهای و بگبر

12.1 cm یاندازه آورد، دست به  هاگبر
 .هستند دقیق

 نزدیک هم به هانتیجه چون
ٔ اند،  واقعی مقدار از اگر حن 
 .باشند دور

 اصلی تفاوت

 به نتیجه بودن نزدیک به صحت
 اما است؛ مربوط واقعی مقدار
یاندازه بودن نزدیک به دقت گبر
می مربوط یکدیگر به تکراری های
 .شود

یاندازه است ممکن  اما باشند، دقیق هاگبر
 .نباشند صحیح

ٔ  نزدیک هم به نتایج یعن 
 واقعی مقدار از ولی باشند،
 .باشند داشته فاصله

 مثال ساده با ترازو

ٔ کنید فرض
 
 .است g 100 جسم یک واقعی کتله

یاندازه حالت  نتیجه توضیح هاگبر

 و دقیق :اول حالت
 صحیح

100 g 
101 g 

 نزدیک g 100 واقعی مقدار به هم هانتیجه این
 .هستند نزدیک همدیگر به هم و هستند

 و است خوب صحت هم
 .است خوب دقت هم



Page 25 of 105 

 

100 g 

 اما دقیق :دوم حالت
صحیح  غبر

110 g 
110 g 
111 g 

 پس هستند، نزدیک همدیگر به هانتیجه این
 دور g 100 واقعی مقدار از اما هستند؛ دقیق
 درست ترازو شاید .ندارند صحت پس تند،هس

 .باشد نشده صفر

 اما است، خوب دقت
 .ندارد صحت

 صحیح :سوم حالت
ٔ اما  دقیق غبر

95 g 
100 g 
105 g 

 واقعی مقدار به نزدیک است ممکن میانگیر ٔ
 .هستند دور هم از هانتیجه اما باشد،

ٔ صحت
ً
 قبول قابل نسبتا

 .است کم دقت اما است،

 نه :چهارم حالت
 صحیح نه و دقیق

80 g 
115 g 
130 g 

 و هستند نزدیک واقعی مقدار به نه هانتیجه این
 .اندنزدیک همدیگر به نه

 نه و است دقیق نه
 .صحیح

 عدم قطعیت و تأثی  آن بر نتایج ۳.۴
 
 محاسبه

 
 توضیح نحوه

ٔاحتمالیٔدرٔیکٔاندازه ٔمقدارٔتردیدٔیأمحدوده  ی.ٔدرٔعلوم،ٔهیعدمٔقطعیتٔیعن  ٔدقیقٔؤبدونٔخطأچٔاندازهگبر
ا
کٔامل ی گبر

اندازه ی،ٔروشٔخواندن،ٔمهارتٔشخصٔاندازهنیست؛ٔزیرأابزارٔ ایطٔمحیطیٔمیگبر ندهٔؤسرر توانندٔبرٔنتیجهٔاثرٔبگذارند.ٔبهٔگبر
ٔدلیل،ٔهنگامٔثبتٔیکٔاندازه کٔهٔنتیجهٔتأچهٔاندازهٔقابلٔاعتمادٔاستٔؤمقدارٔواقعیٔاهمیر  یٔبایدٔنشانٔدهیم ٔدرٔگبر

ا
حتمال

داردچهٔمحدوده  .ایٔقرارٔ
ٔٔ cm 12.0کشٔبرایٔمثال،ٔاگرٔطولٔیکٔجسمٔبأخط

ً
نباشد،ٔبلکهٔٔ cm12.0خواندهٔشود،ٔممکنٔاستٔطولٔواقعیٔدقیقا

کٔوچک ٔاگر ٔباشد. کٔمب  کٔمی ٔیا ٔخطکمیٔبیشب 
 
ٔدرجه ٔترین ٔاندازه mm 1کش ٔقطعیت ٔعدم ٔنصفٔٔباشد،

ا
ٔمعمول ی گبر

نظرٔکوچک بأ mm 1شود.ٔچونٔگرفتهٔمیٔٔترینٔدرجهٔدرٔ ٔ:شوداست،ٔنصفٔآنٔمی cm 0.1برابرٔ

یاندازه در قطعیت عدم  گی 

 وسیله قطعیت عدم

ٔ قطعیت عدم ساده، وسایل در
ا
ٔ .است مربوط وسیله بندیدرجه ترینکوچک به معمول  تا فقط وسیله هر یعن 

ٔ از تردقیق نباید نتیجه و دهد نشان را مقدار تواندمی مشخض حد  .شود نوشته وسیله همان توانابی

 وسیله
درجه ترینکوچک
 نمایش/بندی

 نتیجه نوشی  ٔ شیوهٔ  ساده قطعیت عدم

 mm 1 کشخط
ساده سطح در یا mm 0.5± حدود

 mm 1± تر
 کشخط دقت مطابق باید طول

 .شود نوشته

 کتلهg ±1 g = 50 ± 1 gٔٔ 1 ترازو

 کشخط با مثال

ٔ ترینکوچک اگر
 
 1± ترساده سطح در یا mm 0.5± حدود تواندمی قطعیت عدم باشد، mm 1 کشخط درجه

mm ٔخط چنیر ٔ با تواننمی پس .شود گرفته نظر در  .نوشت زیاد بسیار دقت با را عددی کسیر

 ترازو با مثال

ٔ .g 1 ± 50 = کتله :شود نوشته چنیر ٔ است ممکن نتیجه دهد، نشان g 1 تا فقط ترازو اگر ٔ یعن 
 
 واقعی کتله

 .باشد g 51 تا g 49 نزدیک است ممکن

ٔ
 
یاندازه نتیجه  مفهوم گبر

= 50 ± 1 gٔٔکتله ٔ
 
 .باشد g 51 تا g 49 از تواندمی واقعی کتله

یاندازه در قطعیت دمع  تکراری گبر
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 .کرد استفاده قطعیت عدم کردن پیدا برای تکراری هاینتیجه از توانمی شود، تکرار چارج چند آزمایش یک اگر
ین بیر ٔ فاصله نصف که است این ساده روش ین و بیشب  ٔ قطعیت عدم عنوان به را مقدار کمب  یم تقرین   .بگبر

 فرمول ساده روش

ٔ قطعیت عدم ین بیر ٔ فاصله نصف تقرین  ین و بیشب   مقدار کمب 

یاندازه چارج سه موترک حرکت زمان :مثال  :است شده گبر

 زمان تلاش

 s 4.0 اول

 s 4.4 دوم

 s 4.2 سوم

 نتیجه محاسبه مرحله

ین  s 4.4 — مقدار بیشب 

ین  s 4.0 — مقدار کمب 

 s 0.4 4.0 - 4.4 تفاوت

ٔ قطعیت عدم  s 0.2± 2 ÷ 0.4 تقرین 

 زمانsٔ 0.2 ± 4.2 = قطعیت عدم با همراه زمان میانگیر ٔ نتیجه نوشی  ٔ

 نتایج بر قطعیت عدم تأثی  

ٔنت که دهدمی نشان قطعیت عدم
 
 قابل نتیجه باشد، کم قطعیت عدم اگر .است اعتماد قابل چقدر آزمایش یجه

ٔ نتیجه باشد، زیاد قطعیت عدم اگر .است اعتمادتر  .است اعتماد قابل کمب 

ٔ حالت  معن 

 .است اعتمادتر قابل و تردقیق نتیجه کم قطعیت عدم

ٔ نتیجه زیاد قطعیت عدم ٔتف احتیاط با باید و است اعتماد قابل کمب   .شود سبر

 مثال

یاندازه زمان اما شود، محاسبه m/s 0.46 موترک یک سرعت اگر  باشد، داشته زیاد قطعیت عدم شدهگبر
ٔ سرعت  .نباشد دقیق است ممکن نبر ٔ نهابی

ینتیجه در پس ٔ سرعت :نوشت توانمی گبر ٔ با زمان چون اما است، m/s 0.46 موترک تقرین  ٔ کرنومب  اندازه دسن 
ی  .باشد داشته وجود خطا کمی است ممکن شده، گبر

 کنیم؟ کم را قطعیت عدم چگونه

 شود؛ تکرار چارج چند آزمایش •

 شود؛ گرفته میانگیر ٔ •

ٔ از •
 
 شود؛ استفاده تردقیق وسیله

یاندازه روش •  شود؛ انجام درست گبر

د؛ قرار درست موقعیت در اندازه خواندن هنگام چشم •  گبر

 ند؛شؤ تنظیم آزمایش از قبل وسایل •

ایط •  .شود داشته نگه ثابت آزمایش سرر

یاندازه در قطعیت عدم :فزیکی کامل مثال  موترک سرعت گبر

 هاداده

 زمان فاصله تلاش

 m 4.0 s 2 اول

 m 4.4 s 2 دوم

 m 4.2 s 2 سوم
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ن   زمان قطعیت عدم و انزم میانگی 

 نتیجه محاسبه بخش

 زمان میانگیر ٔ
4.0 + 4.4 + 4.2 = 12.6 

12.6 ÷ 3 
4.2 s 

 s 0.4 4.0 - 4.4 هازمان تفاوت

 s 0.2 2 ÷ 0.4 زمان قطعیت عدم

ٔ
 
 زمانsٔ 0.2 ± 4.2 = قطعیت عدم ± میانگیر ٔ زمان نتیجه

 
 
 سرعت محاسبه

 نتیجه محاسبه/فرمول

 — زمان ÷ فاصله = سرعت

 m/s 0.48 4.2 ÷ 2 = سرعت

ینتیجه  گی 

ٔ سرعت ٔ با زمان چون .است m/s 0.48 موترک تقرین  ٔ کرنومب  یاندازه دسن   است، s 0.2± زمان قطعیت معد و شده گبر

 آمدهدستبه سرعت

 
 
 خلاصه

یٔممکنٔاستٔخطأداشتهٔباشد.ٔخطاهأمیدرٔفزیک،ٔهرٔاندازه ٔیأمربوطٔبهٔوسیلهٔگبر ،ٔسیستماتیک،ٔانساب  توانندٔتصادف 

کٔندٔؤبداندٔچگونهٔمی کٔاهشٔدادباشند.ٔشاگردٔبایدٔبتواندٔمنابعٔخطأرأشناسابی ٔنزدیکٔبودنٔتٔیعصحٔ.توانٔخطاهأرا ن 

ٔنزدیکٔبودنٔاندازه ینتیجهٔبهٔمقدارٔواقعی،ٔامأدقتٔیعن  کٔهٔیکٔهایٔتکراریٔبهٔیکدیگر.ٔعدمٔقطعیتٔنشانٔمیگبر دهد

ٔممکنٔاستٔبالأیأپاییر ٔ ٔاندازه ٔتأچه ٔبایدٔدرٔآزمایشٔ.ترٔازٔمقدارٔواقعیٔباشدنتیجه ٔبهب 
 
ٔنتیجه ٔبرایٔداشی   هایٔفزیکی،

یاندازه نتٔهأدقیقگبر گٔرددٔؤ گٔرفتهٔشود،ٔوسیلهٔدرستٔتنظیم شود،ٔمیانگیر  یجهٔهمراهٔبأواحدٔانجامٔشوند،ٔآزمایشٔتکرارٔ

عدمٔقطعیتٔنوشتهٔشود ٔ.ؤ

ٔ

 عدم قطعیت در اندازه
 
یتمرین و فعالیت: محاسبه  گی 

 هدف فعالیت

 :شاگردٔبتواند

تشخیصٔدهدٔ. .1  عدمٔقطعیتٔوسیلهٔرأ
اندازه .2 ازٔ یعدمٔقطعیتٔرأ کٔندٔ.هایٔتکگبر  راریٔمحاسبه
ٔاندازه .3

 
بهٔشکلٔدرستٔبنویسدٔ.نتیجه یٔرأ  گبر

ٔآزمایشٔتوضیحٔدهد .4
 
نتیجه برٔ ٔعدمٔقطعیتٔرأ  .تأثبر

 

 

ٔ
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Unit 2: Understanding Motion, Force, and Energy 

in Mechanical Systems 

 میخانیکی هایسیستم در انرژی و قوه حرکت، علمی درک :دوم فصل
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 مقدمه

 روزمره هایفعالیت و طبیعی هایپدیده تمام در که هستند فزیک مفاهیم ترینبنیادی از انرژی و قوه حرکت،

،برق بندهای در آب جریان تا گرفته هایشاهراه در نقلیه وسایط حرکت از .دارند اساسی نقش انسان  پرواز آب 

ٔ آلاتٔماشیر ٔ فعالیت ها،طیاره می عمل انرژی و قوه حرکت، قوانیر ٔ اساس بر هٔشانهم انرژی، تولید و زراعن 

ٔ.ٔشوندٔمی بررسی کاربردی و تحلیلی علمی، صورتبه مفاهیم این واحد، این در .کنند

 روزمره، سرعت جهتعتسر مفاهیم  1.1
 

 دار و شتاب در زندگ

اینٔسهٔ دارٔؤشتاب،ٔسرعتٔجهتسرعت :شودبرایٔفهمیدنٔحرکتٔاجسام،ٔسهٔمفهومٔبسیارٔمهمٔدرٔفزیکٔاستفادهٔمی

ٔ طیاره،ٔحرکتٔبایسکلٔیأحن  ٔهنگامٔحرکتٔموتر،ٔدویدنٔیکٔورزشکار،ٔپروازٔ
ا
ٔروزمرهٔبسیارکٔاربردٔدارند؛ٔمثل

 
زندگ ٔمفهومٔدرٔ

ارتفاع  .ٔافتادنٔیکٔجسمٔازٔ

 Speed یا سرعت

یکٔمدتٔنشانٔمیٔسرعت طیٔمیزٔدهدکٔهٔیکٔجسمٔدرٔ فاصلهٔرأ گویدٔمیٔسرعتکند.ٔبهٔبیانٔساده،ٔمانٔمشخصٔچهٔمقدارٔ

کٔمیکٔجسمٔچقدرٔسری    عٔحرکتٔمی ٔزیادیٔرأدرٔزمان
 
آنٔزیادٔاست.ٔامأاگرٔهمانٔٔسرعتطیکٔند،ٔٔکند.ٔاگرٔجسمیٔفاصله

ٔطیکٔند،ٔٔفاصلهٔرأ زمانٔطولاب  کٔمٔاستٔسرعتدرٔ  .آن

ٔاستٔسرعتفرمولٔ  :متوسطٔچنیر 

 طی ÷ زمان متوسط = سرعت
 
 شده فاصله

ٔٔ:مثال
 
فاصله یکٔموترٔ در120ٔٔٔاگرٔ ٔرأ ٔمحاسبهٔمیٔسرعتساعتٔطیکٔند،3ٔٔکیلومب   :شودمتوسطٔآنٔچنیر 

𝟏𝟐𝟎 ÷  𝟑 =  𝟒𝟎 𝐤𝐦/𝐡 

ساعتٔ هرٔ متوسطٔدرٔ بهٔطورٔ ٔموترٔ ٔحرکتکٔردهٔاست40ٔٔیعن  ٔواقعی،ٔٔ.کیلومب 
 

زندگ ٔهمیشهٔثابتٔٔسرعتدرٔ
ا
معمول

ممکنٔاستٔسری    عنمی درٔسرکٔهموارٔ هنگامٔماند.ٔبرایٔمثال،ٔیکٔموترٔ درٔسرکٔمزدحم،ٔسرکٔخامهٔیأ حرکتکٔند،ٔامأ ترٔ

حالتآنکٔمٔمیٔسرعتنزدیکٔشدنٔبهٔچهارراهی،ٔ بسیاریٔازٔ ٔدلیلٔدرٔ اصطلاحٔشود.ٔبهٔهمیر  متوسطٔاستفادهٔٔسرعتهأازٔ

نشانٔنمیٔکمیت مقیاسییکٔٔسرعتٔ.کنیممی جهتٔحرکتٔرأ داردٔؤ ٔفقطٔمقدارٔ ٔاست؛ٔیعن  دهد.ٔبرایٔمثال،ٔوقن 

بأ»گوییمٔمی گٔفته«کندحرکتٔمی  60km/h ٔسرعتموترٔ حرکتٔرا کٔدامٔطرفٔایم،ٔامأنگفته،ٔفقطٔمقدارٔ به ایمٔموترٔ

 .کندحرکتٔمی

 Velocity  دار یا سرعت جهت

شبیهٔسرعتٔجهت یکٔفرقٔمهمٔداردٔسرعتدارٔ ٔبرایٔبیانٔ ٔ.ارد و هم جهتددار هم مقدار سرعت جهت :است،ٔامأ یعن 

همٔجهتٔحرکتٔجسمٔمشخصٔشؤسرعتٔجهت حرکتٔؤ  .ددار،ٔبایدٔهمٔمقدارٔ

 :مثال

 ٔبا  .کندحرکتٔمی  km/hٔ60ٔسرعتموترٔ

حرکتٔرأنشانٔمی  .دهداینٔجملهٔفقطٔمقدارٔ

 ٔبا  .کندبهٔطرفٔشمالٔحرکتٔمی km/hٔ60سرعتٔموترٔ

نشانٔمیاینٔجملهٔسرعتٔجهت رأ همٔجهتٔمشخصٔاستدارٔ ؤ همٔمقدارٔ  .دهد؛ٔزیرأ
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یکٔسرعتٔجهت مهمٔاست.ٔبرایٔمثال،ٔدؤموترٔممکنٔاستٔهرٔٔکمیت وکتوریدارٔ حرکتٔاجسام،ٔجهتٔبسیارٔ است.ٔدرٔ

قٔؤدیگ km/h 50دؤبأ هأیکسانٔاست،ٔامأسرعتٔآنٔسرعتریٔبهٔطرفٔغربٔبرود.ٔحرکتکٔنند،ٔامأیکیٔبهٔطرفٔسرر

آنجهت یکسانٔنیست؛ٔچونٔجهتٔحدارٔ دقیقٔتحلیلٔمیٔ.رکتٔفرقٔداردهأ ٔحرکتٔیکٔجسمٔرأ فزیک،ٔوقن  کنیم،ٔسرعتٔدرٔ

اهمیتٔزیجهت میدارٔ حرکتٔطیاادیٔپیدأ ٔدرٔ
ً
ٔها،ٔموشکرهکند؛ٔمخصوصا کٔشن  اجسامٔپرتها،ٔبایسکلها،  .شدهابسوارانٔؤ

 Acceleration  شتاب یا 

واحدٔزمان.ٔاگرٔسرعتٔیکٔجسمٔزیادٔشود،ٔجسمٔشتابٔمی ٔسرعتٔدرٔ ٔتغیبر کٔمٔشود،ٔجسمٔٔشتابٔیعن  د.ٔاگرٔسرعتٔآن گبر

همٔشتابٔوجودٔدارد کٔند،ٔبازٔ ٔدارد.ٔاگرٔسرعتٔؤجهتٔحرکتٔجسمٔتغیبر ٔٔ.کاهشٔشتابٔیأشتابٔمنق  فرمولٔشتابٔچنیر 

 :است

 غیی  سرعتت÷ زمان شتاب = 

 :یا

𝐚 =  (𝐯 −  𝐮)  ÷  𝐭 

اینٔفرمول  :درٔ

o a = شتاب 

o v = ٔ  سرعتٔنهابی

o u = سرعتٔاولیه 

o t = زمان 

درٔٔ:مثال کٔندٔؤ وع حالتٔسکونٔسرر ازٔ یکٔموترٔ  :برسد m/s 20ثانیهٔبهٔسرعت5ٔٔاگرٔ

𝐚 =  (𝟐𝟎 −  𝟎)  ÷  𝟓 =  𝟒 𝐦/𝐬² 

ثانیهٔ هرٔ درٔ ٔسرعتٔموترٔ ثانیهٔافزایشٔیاف4ٔیعن  ٔبرٔ  .تهٔاستمب 

 های روزمره از شتابمثال

وعٔمی ٔموترٔازٔحالتٔایستادهٔحرکتٔرأسرر ٔبایسکلکند،ٔشتابٔمیوقن  د.ٔوقن  زند،ٔسرعتٔاؤزیادٔسوارٔپدالٔرأتندترٔمیگبر

ٔرانندهٔشودٔؤشتابٔایجادٔمیمی کشود.ٔوقن  ٔیکٔشودٔوکٔاهشٔشتابٔرخٔمیکند،ٔسرعتٔموترکٔمٔمیمیٔببر ٔوقن  دهد.ٔحن 

سرعتٔثابتٔحرکتٔمیموت بأ ٔمیرٔ تغیبر جهتٔخودٔرأ همٔنوعیٔشتابٔوجودٔدارد؛ٔکندٔامأ یکٔسرک،ٔبازٔ دهد،ٔمانندٔپیچیدنٔدرٔ

کٔردهٔاست جهتٔسرعتٔتغیبر سرعت،ٔچهٔٔ.زیرأ ٔدرٔ نوعٔتغیبر ٔزیادٔشدنٔسرعتٔنیست؛ٔبلکهٔهرٔ بنابراین،ٔشتابٔتنهأبهٔمعن 

جهت،ٔشتابٔمحسوبٔمی چهٔدرٔ ؤ مقدارٔ  .شوددرٔ

 زمان–زمان و سرعت–های فاصلهتفسی  گراف 1.2

گٔراف گٔرافٔبهٔمأنشانٔمیهأبسیارکٔمکٔمیبرایٔفهمیدنٔحرکتٔیکٔجسم، کٔهٔیکٔجسمٔدرٔطولٔزمانٔچگونهٔکنند. دهد

مبحثٔ دوگٔرافٔمهمٔدرٔ شدهٔیاکٔمٔشدهٔاستٔ. سرعتٔثابتٔحرکتکٔرده،ٔسرعتشٔزیادٔ ایستادهٔبوده،ٔبأ حرکتکٔردهٔاست؛ٔآیأ

 .زمان–زمانٔوگٔرافٔسرعت–گرافٔفاصله :اندٔازتچارجتٔعحرک

 زمان–گراف فاصله .۱

ٔزمانٔرأنشانٔمی–درگٔرافٔفاصله
ا
ٔمعمول گٔرافٔبهٔمأدهدٔؤمحورٔعمودیٔفاصلهٔرأنشانٔمیزمان،ٔمحورٔافق  ٔاین دهد.

گٔرفتهٔاستمی ٔآغازٔفاصله
 
گٔراف،ٔمهمدرٔایٔ.گویدکٔهٔیکٔجسمٔدرٔهرٔلحظهٔازٔزمانٔچقدرٔازٔنقطه ٔشیبٔخطٔن ترینٔچبر 
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ٔحرکتٔمیاست.ٔشیبٔخطٔنشانٔمی کٔهٔجسمٔبأچهٔسرعن  ترٔؤپرشیبدهد ترٔترٔباشد،ٔجسمٔسری    عکند.ٔهرقدرٔخطٔتبر 

خطکٔمحرکتٔمی ٔجسمٔآهستهکند.ٔاگرٔ حرکتٔمیشیبٔباشد،ٔیعن   .کندترٔ

 زمان–های مهم در گراف فاصلهحالت

ٔسرخٔٔٔخط ٔفاصلاستگرافٔافق  ٔنمی،ٔیعن  گٔذشتٔزمانٔتغیبر کندٔؤدرٔیکٔجایٔکند.ٔدرٔاینٔحالتٔجسمٔحرکتٔنمیهٔبا

یکٔموترکٔنارٔسرکٔایستادهٔباشد،ٔزمانٔمی ٔنمیثابتٔایستادهٔاست.ٔبرایٔمثال،ٔاگرٔ تغیبر ٔآغازٔ
 
نقطه ٔآنٔازٔ

 
فاصله  .کندگذردٔامأ

ٔٔٔخط اشد،ٔمیٔبگرافٔمستقیمٔؤرؤبهٔبالأآب 

ٔجسمٔبأسرعتٔثابتٔحرٔ کند.ٔدرٔکتٔمییعن 

ٔزمان ٔدر ٔجسم ٔحالت، ٔمساوی،ٔاین های

کند.ٔبرایٔمثال،ٔهایٔمساویٔرأطیٔمیفاصله

یکٔبایسکل ثانیهٔاگرٔ هرٔ درٔ ٔحرکت۲ٔٔسوارٔ مب 

گٔرافٔآنٔ ٔحرکتٔاؤیکنواختٔاستٔو کند،

بهٔبالأخواهدٔبود  .یکٔخطٔمستقیمٔرؤ

ٔ ٔخطدرٔ بهٔبالأٔٔسب  ٔرؤ باشدٔؤمیٔگرافٔمنحن 

ترٔ ٔسرعتٔجسمٔزیادٔٔبهٔتدری    جٔتبر  شود،ٔیعن 

ٔشود.ٔاینٔحالتٔنشانمی ٔشتابگٔرفی   دهنده 

ٔیکٔموترٔازٔحالتٔ ٔوقن  ٔبرایٔمثال، است.

وعٔبهٔحرکتٔمی کٔمسکونٔسرر ترٔکندٔو ٔتبر  کم

گٔرافٔفاصلهمی ٔ–رود، زمانٔآنٔحالتٔمنحن 

می  .کندپیدأ

ٔٔخطٔ ٔباشدٔامأبهٔتدری    جٔنارنج  گرافٔمنحن 

ٔسٔرمیٔٔترٔشیبکم ٔیعن  کٔمٔشود، عتٔجسم

ٔحرکتٔمی ٔهنوز ٔجسم ٔحالت ٔاین ٔدر شود.

کٔاهشٔمیشود.ٔبرایٔمثال،ٔموتریکٔهٔنزدیکٔچراغٔسرخٔمیترٔازٔقبلٔمیکند،ٔامأآهستهمی ٔشودٔؤسرعتٔخودٔرا دهد،ٔچنیر 

ٔدارد  .حالن 

 زمان–گراف سرعت ۲

نشانٔمی–درگٔرافٔسرعت عمودیٔسرعتٔرأ محورٔ ٔزمانٔؤ افق  میدهد.ٔاینٔٔزمان،ٔمحورٔ گویدکٔهٔسرعتٔجسمٔدرٔگرافٔبهٔمأ

ٔمی آیأسرعتٔآنٔتغیبر استٔؤ لحظهٔچقدرٔ  .ماندکندٔیأثابتٔمیهرٔ

گٔراف،ٔشیبٔخطٔنشان ٔاگرٔخطٔرؤبهٔبالأباشد،ٔسرعتٔزیادٔمیدرٔاین ٔشتابٔاست.ٔیعن  ٔدهنده  شود؛ٔاگرٔخطٔرؤبهٔپاییر 

ٔباشد،ٔسرعتٔثابتٔاباشد،ٔسرعتکٔمٔمی خطٔافق  اگرٔ  .ستشود؛ٔؤ

 زمان–های مهم در گراف سرعتحالت

ٔٔخطٔدرٔ زمانٔآب  محورٔ ازٔ بالاترٔ ٔؤ سرعتٔثابتٔحرکتٔمیمیٔباشدٔگرافٔافق  ٔجسمٔبأ ٔ،ٔیعن  اینٔحالت،ٔسرعتٔتغیبر کند.ٔدرٔ

ٔ–کند،ٔامأجسمٔهمچنانٔدرٔحالٔحرکتٔاست.ٔاینٔنکتهٔبسیارٔمهمٔاست؛ٔچونٔدرگٔرافٔفاصلهنمی ٔیعن  زمانٔخطٔافق 

درگٔرافٔسرعتجسمٔایستاد ٔسرعتٔثابتٔاست–هٔاست،ٔامأ ٔیعن   .زمانٔخطٔافق 



Page 36 of 105 

 

ٔٔخطٔدرٔ ٔسرعتٔجسمٔسب   بهٔبالأباشد،ٔیعن  گرافٔرؤ

می شتابٔمثبتٔباگٔذشتٔزمانٔزیادٔ شود.ٔاینٔحالتٔرأ

ٔیکٔموترٔحرکتٔخودٔرأمی ٔوقن  ٔبرایٔمثال، گوییم.

می ثانیهٔمی۲۰ٔبه۰ٔٔکندٔؤسرعتشٔازٔآغازٔ ٔبرٔ رسد،ٔمب 

بهٔبالأمی–عتگرافٔسٔر ٔ.رودزمانٔآنٔرؤ

 

ٔسرخٔٔخطٔدرٔ ٔسرعتٔمیٔگرافٔرؤبهٔپاییر  باشد،ٔیعن 

شتابٔجسمکٔمٔمی کٔاهشٔسرعتٔیأ شود.ٔاینٔحالتٔرا

ٔمی ٔرانندهٔمنق  کگوییم.ٔبرایٔمثال،ٔوقن  د،ٔمیٔببر گبر

ٔمیسرعتٔموترکٔمٔمی بهٔپاییر  ؤخطگٔرافٔرؤ  .آیدشودٔ

گٔرافٔرویٔمحورٔزمانٔباشد، ٔسرعتٔٔاگرٔخط یعن 

ٔحرکتٔنمی ٔحالتٔجسم ٔدرٔاین ٔؤصفرٔاست. کند

 .ایستادهٔاست

 تفاوت مهم میان دو گراف ۳

ٔامأدرگٔرافٔسرعتزمان،ٔشیبٔخطٔسرعتٔرأنشانٔمی–درگٔرافٔفاصله ٔ.دهدزمان،ٔشیبٔخطٔشتابٔرأنشانٔمی–دهد.

ٔدرٔاینٔدوگٔرافٔمعنایٔمتفاوتٔدارد.ٔدرگٔرافٔفاصله ٔخطٔافق  ٔجسمٔایستادهٔاست؛ٔچونٔٔزمان،–همچنیر  ٔیعن  خطٔافق 

ٔنمی ٔامأدرگٔرافٔسرعتفاصلهٔتغیبر ٔجسمٔبأسرعتٔثابتٔحرکتٔمی–کند. ٔیعن  ٔزمان،ٔخطٔافق  کند؛ٔچونٔسرعتٔتغیبر

ٔ.کندنمی

 چیست؟شیب خط نشان محور عمودی نوع گراف
 
 خط افق  چه معتن دارد؟ دهنده

 جسمٔایستادهٔاست سرعت فاصله زمان–فاصله

 سرعتٔثابتٔاست شتاب سرعت زمان–تسرع

 

 زمان–مثال برای گراف فاصله ۴

فرضکٔنیدٔیکٔشاگردٔازٔخانهٔبهٔطرفٔمکتبٔ

ٔمی ٔحرکت ٔدر ٔطور۵ٔٔکند. ٔبه ٔاول
 
دقیقه

دقیقهٔتوقف۳ٔٔرود.ٔسپسٔبرایٔیکنواختٔراهٔمی

حرکتٔمیهٔسری    عچارجکند.ٔبعدٔدؤمی درٔٔ.کندترٔ

ٔفاصله ٔخطٔ–گراف ٔیک ٔاول ٔبخش زمان،

قیمٔرؤبهٔبالأخواهدٔبود.ٔبخشٔدومٔخطٔمست

ٔمی اشٔشود،ٔچونٔشاگردٔایستادهٔؤفاصلهافق 

ٔنمی ٔدؤتغیبر ٔبخشٔسوم هٔرؤبهٔبالأچارجکند.

سری    عمی اگرٔ ترٔرود،ٔامأ حرکتکٔند،ٔخطٔآنٔتبر  ترٔ

گٔرافٔنشانٔمیٔ.خواهدٔبود کٔهٔشاگردٔاین دهد

ٔتوقفکٔردهٔؤ ٔحرکتکٔرده،ٔچهٔزماب  چهٔزماب 

ٔ ٔشدهٔاستچهٔزماب   .ٔسرعتشٔبیشب 
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 زمان–مثال برای گراف سرعت ۵

وعٔبهٔحرکتٔ فرضکٔنیدٔیکٔموترٔازٔحالتٔسکونٔسرر

ٔاولٔسرعتشٔزیادٔمیمی
 
ٔدرٔچندٔثانیه ٔسپسٔکند. شود.

ٔسرعتٔثابتٔحرکتٔمی ٔبا ٔمدب  ٔرانندهٔبرای ٔبعد کند.

ک سرعتکٔمٔمیمیٔببر دٔؤ توقفکٔندگبر  .شودٔتأموترٔ

بهٔبالأاست،ٔٔزمان،–درگٔرافٔسرعت بخشٔاولٔخطٔرؤ

ٔاست،ٔچونٔسرعتٔزیادٔمی شود.ٔبخشٔدومٔخطٔافق 

چونٔسرعتٔثابتٔماندهٔاست.ٔبخشٔسومٔخطٔرؤبهٔ

کٔردنٔسرعتٔاست.ٔ کٔم ٔاست،ٔچونٔموترٔدرٔحال پاییر 

ٔایستادهٔ ٔموتر ٔصفرٔبرسد، ٔبه ٔسرعت ٔوقن  ٔپایان، در

ٔ.است

 

 هانکات کلیدی برای تحلیل گراف ۶

گٔرا گٔذشتٔزمانٔزیادٔمی–فٔفاصلهبرایٔتحلیل شودٔیأنه.ٔاگرٔفاصلهٔزیادٔشود،ٔجسمٔدرٔحالٔزمان،ٔابتدأببینیدٔفاصلهٔبا

ٔسرعتٔزیاد،ٔؤ کٔنید؛ٔشیبٔزیادٔیعن  حرکتٔاست.ٔاگرٔفاصلهٔثابتٔبماند،ٔجسمٔایستادهٔاست.ٔسپسٔبهٔشیبٔخطٔتوجه

ٔسرعتکٔم صفر.ٔاگرٔسرعتٔصفرٔزمان،ٔابتدأببینی–برایٔتحلیلگٔرافٔسرعتٔ.شیبکٔمٔیعن  ٔازٔ دٔسرعتٔصفرٔاستٔیأبیشب 

باشد،ٔجسمٔحرکتٔمی صفرٔ ٔازٔ بهٔبالأباشد،ٔجسمٔایستادهٔاست.ٔاگرٔسرعتٔبیشب  کٔنید؛ٔخطٔرؤ کند.ٔبعدٔبهٔشکلٔخطٔنگاه

ٔسرعتٔزیادٔمی ٔسرعتکٔمٔمییعن  ٔیعن  بهٔپاییر  ٔسرعتٔثابتٔاستشود،ٔخطٔرؤ ٔیعن  خطٔافق   .شود،ٔؤ

 حرکت یکنواخت ۱

ٔاستکٔهٔدرٔآنٔجسمٔبأسرعتٔثابتٔحرکتٔمی ٔجسمٔدرٔزمانحرکتٔیکنواختٔحرکن  هایٔهایٔمساوی،ٔفاصلهکند.ٔیعن 

طیٔمی ٔراهٔبرود،ٔحرکتٔآنٔیکنواختٔاستٔ.کندمساویٔرأ یکساب  ثانیهٔمقدارٔ هرٔ یکٔجسمٔدرٔ  .بهٔبیانٔساده،ٔاگرٔ

ثانیهٔ: مثال ساده هرٔ درٔ یکٔموترٔ ا۲۰ٔاگرٔ ٔحرکتکٔندٔؤ ینٔمقدارٔمب 
یکنواختٔاست ٔثابتٔبماند،ٔحرکتٔموترٔ تمامٔمسبر  .درٔ

ٔ  :یعن 

۲۰ٔٔثانیه:۱ٔٔدرٔ  مب 

۴۰ٔٔثانیه:۲ٔٔدرٔ  مب 

۶۰ٔٔثانیه:۳ٔٔدرٔ  مب 

۸۰ٔٔثانیه:۴ٔٔدرٔ  مب 

ٔحرکتٔمی۲۰ٔدرٔاینٔمثال،ٔموترٔدرٔهرٔثانیهٔ کند.ٔپسٔسرعتٔآنٔثابتٔمب 

حرکتٔآنٔیکنواختٔمی  .باشداستٔؤ

 فرمول حرکت یکنواخت

بهٔدستٔمید ٔزیرٔ
 
رابطه حرکتٔیکنواخت،ٔسرعتٔازٔ  :آیدرٔ

 ٔسرعت =فاصلهٔ ÷ زمان
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𝒗 =  𝒅 ÷  𝒕 
اینٔفرمول  :درٔ

v ٔسرعت  یعن 

d ٔفاصله  یعن 

t ٔزمان  یعن 

یکٔبایسکل : مثال محاسبه درٔاگرٔ ٔمحاسبهٔمی۵۰ٔثانیه،۱۰ٔٔسوارٔ چنیر  ٔراهٔبرود،ٔسرعتٔاؤ  :شودمب 

𝒗 =  𝒅 ÷  𝒕 

𝒗 =  𝟓𝟎 ÷  𝟏𝟎 

𝒗 =  𝟓 𝒎/𝒔 

ثانیهٔاست ۵سوارٔپسٔسرعتٔبایسکل ٔبرٔ ٔبایسکل .مب  ثانیهٔاینٔیعن  هرٔ درٔ ٔحرکتٔمی۵ٔسوارٔ  .کندمب 

 
 

 های حرکت یکنواختویژگ

 .سرعتٔثابتٔاست

است  .شتابٔصفرٔ

زمان طیٔمیهایٔمساوی،ٔفاصلهجسمٔدرٔ  .کندهایٔمساویٔرأ

 .شودزمان،ٔخطٔمستقیمٔدیدهٔمی–درگٔرافٔفاصله

ٔدیدهٔمی–گرافٔسرعتٔٔدرٔ  .شودزمان،ٔخطٔافق 

 چرا شتاب در حرکت یکنواخت صفر است؟

ٔبهٔوجودٔمی ٔنمیشتابٔزماب  کٔند.ٔامأدرٔحرکتٔیکنواختٔسرعتٔتغیبر کٔهٔسرعتٔتغیبر کند.ٔچونٔسرعتٔثابتٔاست،ٔآید

می صفرٔ ٔاست .باشدشتابٔبرابرٔ  :فرمولٔشتابٔچنیر 

𝒂 =  𝜟𝒗 ÷  𝒕 ٔٔسرعتٔ= ÷زمان ٔشتاب تغیبر
است.ٔبنابراین ٔسرعتٔصفرٔ حرکتٔیکنواخت،ٔتغیبر  :درٔ

𝒂 =  𝟎 ÷  𝒕 

𝒂 =  𝟎 

حرکتٔیکنواخت،ٔشتابٔوجودٔندارد  .پسٔدرٔ

 های روزمره از حرکت یکنواختمثال

خلوتٔبأسرعتٔثابتٔ ؤ یکٔسرکٔهموارٔ درٔ ٔیکٔموترٔ ساعتٔحرکتٔمی۶۰ٔٔوقن  ٔدرٔ ٔیکنواختٔکیلومب 
ً
کند،ٔحرکتٔآنٔتقریبا

ی.است قدمگرٔ بأ حرکتٔاؤهمٔنمونهکٔشاگردٔ برودٔ، ٔمستقیمٔراهٔ یکٔمسبر تٔایٔازٔحرکتٔیکنواخهایٔمنظمٔؤسرعتٔثابتٔدرٔ

 .است

ٔاتفاقٔمی ٔیکنواختکٔمب 
ا
ٔواقعی،ٔحرکتکٔامل

 
ٔالبتهٔدرٔزندگ افتد؛ٔزیرأعواملیٔمانندٔترافیک،ٔپیچٔسرک،ٔباد،ٔاصطکاکٔؤتغیبر

ٔمی ٔدمسبر تغیبر ٔمفاهیمٔفزیک،ٔحرکتٔیکنواختٔیکٔنمتوانندٔسرعتٔجسمٔرأ مهمٔاستهند.ٔامأبرایٔفهمٔبهب  ٔسادهٔؤ
 
 .ونه

 دارحرکت شتاب ۲

ٔمیحرکتٔشتاب ٔاستکٔهٔدرٔآنٔسرعتٔجسمٔتغیبر ٔسرعتٔمیدارٔحرکن  ادٔتواندٔبهٔدؤشکلٔباشد:ٔسرعتٔزیکند.ٔاینٔتغیبر

 .شودٔیأسرعتکٔمٔشود
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 .ثبتٔاستاگرٔسرعتٔجسمٔزیادٔشود،ٔجسمٔدارایٔشتابٔم

کٔاهشٔسرعتٔاست ٔیا  .اگرٔسرعتٔجسمکٔمٔشود،ٔجسمٔدارایٔشتابٔمنق 

استبهٔبیانٔساده،ٔهرگاهٔسرعتٔیکٔجسمٔثابتٔنباشد،ٔحرکتٔآنٔشتاب  .دارٔ

 دارمثال ساده از حرکت شتاب

وعٔبهٔحرکتٔمی ٔیکٔموترٔازٔچراغٔسرخٔسرر شود.ٔیادٔمینٔصفرٔاست.ٔبعدٔازٔچندٔثانیهٔسرعتشٔزٔکند،ٔدرٔآغازٔسرعتٔآوقن 

افزایشٔیافتهٔاست،ٔحرکتٔآنٔشتاب کٔردهٔؤ تغیبر استچونٔسرعتٔموترٔ نزدیکٔچهارراهیٔ.دارٔ ٔیکٔموترٔ کٔهمچنانٔوقن  ٔببر

کٔمٔمیمی د،ٔسرعتٔآن ٔ گبر اینٔحالتٔنبر سرعتکٔاهشٔمیٔحرکتٔشتابشود.ٔدرٔ ٔاست؛ٔزیرأ است،ٔامأشتابٔآنٔمنق   .یابددارٔ

 دارفرمول حرکت شتاب

ٔسرعتٔ=ٔشتابت÷ٔ زمان = 𝐚ٔغیبر  𝚫𝐯 ÷  𝐭 

ٔ ٔسرعتٔابتدابی ٔمنق  ٔسرعتٔنهابی ٔسرعتٔیعن   :تغیبر

𝚫𝐯 =  𝐯₂ −  𝐯₁ 
𝐚 =  (𝐯₂ −  𝐯₁)  ÷  𝐭 

اینٔفرمول  :درٔ

aٔٔ شتاب 

v₁ ٔٔ ٔسرعتٔابتدابی  

v₂ ٔٔ ٔسرعتٔنهابی  

t ٔزمان  

وعٔبهٔحرکتٔمی  :مثال حالتٔسکونٔسرر ازٔ ٔآنفرضکٔنیدٔیکٔموترٔ است.ٔبعدٔازٔٔکند.ٔسرعتٔابتدابی ثانیه،۵ٔٔصفرٔ

ثانیهٔمی۲۰ٔسرعتٔآنٔبهٔ ٔبرٔ  .رسدمب 

𝒗₁ =  𝟎 𝒎/𝒔 

𝒗₂ =  𝟐𝟎 𝒎/𝒔 

𝒕 =  𝟓 𝒔 

𝒂 =  (𝒗₂ −  𝒗₁)  ÷  𝒕 

 :گذاریجای

𝒂 =  (𝟐𝟎 −  𝟎)  ÷  𝟓 

𝒂 =  𝟐𝟎 ÷  𝟓 

𝒂 =  𝟒 𝒎/𝒔² 

ثانیهٔمرب  عٔاست ۴پسٔشتابٔموترٔ ٔبرٔ ثانی. مب  هرٔ درٔ ٔسرعتٔموترٔ ثانیهٔافزایشٔمی۴ٔه،ٔاینٔیعن  ٔبرٔ  .یابدمب 

ٔبرٔثانیهٔحرکتٔمی۳۰ٔفرضکٔنیدٔیکٔموترٔبأسرعتٔ: ۲ثالم ککند.ٔرانندهٔمب  دٔؤپسٔازٔمیٔببر ثانیه،۶ٔٔگبر

می بهٔصفرٔ  :هادادهٔ.رسدسرعتٔموترٔ

𝒗₁ =  𝟑𝟎 𝒎/𝒔 

𝒗₂ =  𝟎 𝒎/𝒔 

𝒕 =  𝟔 𝒔 
𝐚 =  (𝐯₂ −  𝐯₁)  ÷  𝐭 



Page 40 of 105 

 

 :گذاریجای

𝐚 =  (𝟎 −  𝟑𝟎)  ÷  𝟔 

𝐚 =  −𝟑𝟎 ÷  𝟔 

𝐚 =  −𝟓 𝐦/𝐬² 
کٔاهشٔسرعتٔبودهٔاست حال درٔ ٔسرعتٔموترکٔمٔشدهٔاست.ٔپسٔموترٔ ٔاست؛ٔیعن   .شتابٔمنق 

 
 

 دارهای حرکت شتابویژگ

 .سرعتٔثابتٔنیست

ٔمی گٔذشتٔزمانٔتغیبر  .کندسرعتٔجسمٔبا

 .شتابٔوجودٔدارد

زمان نباشندشدهٔممکنٔاستٔبرٔهایٔطیهایٔمساوی،ٔفاصلهدرٔ  .ابرٔ

 .زمان،ٔخطٔدارایٔشیبٔاست–درگٔرافٔسرعت

ٔ–درگٔرافٔفاصله  .اشدبزمان،ٔخطٔممکنٔاستٔمنحن 

طیٔمی یٔرأ ٔبیشب 
 
ثانیهٔفاصله هرٔ د،ٔدرٔ جسمٔسرعتٔبگبر  .کنداگرٔ

طیٔمی یٔرأ کٔمب 
 
ثانیهٔفاصله هرٔ کٔند،ٔدرٔ جسمٔسرعتکٔم  .کنداگرٔ

 دارتفاوت اصلی میان حرکت یکنواخت و حرکت شتاب ۳

ٔسرعتٔاست تغیبر ٔنمیٔ.تفاوتٔاصلیٔاینٔدؤحرکتٔدرٔ حرکتٔیکنواخت،ٔسرعتٔجسمٔتغیبر ٔبأدرٔ تمامٔمسبر کند.ٔجسمٔدرٔ

حرٔسرعتٔثابتٔحرکتٔمی ٔمیکتٔشتابکند.ٔامأدرٔ ٔیأزیادٔمیدار،ٔسرعتٔجسمٔتغیبر کٔمٔمیکند؛ٔیعن   .شودشودٔیا

ٔزمان ٔدر ٔجسم ٔفاصلهاگر ٔمساوی، ٔطیهای ٔرا ٔمساوی  .استٔکٔند،ٔحرکتٔآنٔیکنواختهای

زمان جسمٔدرٔ طیکٔند،ٔحرکتٔآنٔشتابهایٔمساوی،ٔفاصلهاگرٔ استهایٔمتفاوتٔرأ ٔ.دارٔ

 

 حرکت یکنواخت و حرکت شتاب
 
 دارجدول مقایسه

  دارحرکت شتاب حرکت یکنواخت
 

 ویژگ

ٔمی ثابتٔاست  سرعت کندتغیبر

است  شتاب وجودٔدارد صفرٔ

است نباشدممکنٔاستٔبرا برابرٔ زمان برٔ  هایٔمساویفاصلهٔدرٔ

ٔ خطٔمستقیم ٔخطٔمنحن 
ا
 زمان–گرافٔفاصله معمول

ٔ  زمان–گرافٔسرعت دارخطٔشیب خطٔافق 

شاهراه بأسرعتٔثابتٔدرٔ وعٔحرکتٔیأ موترٔ هنگامٔسرر کموترٔ  مثال گرفی  ٔٔٔببر
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ینتیجه ۸  گی 
حرکتٔشتاب فزیکحرکتٔیکنواختٔؤ نوعٔمهمٔحرکتٔدرٔ دؤ حرکتٔیکنواخت،ٔسرعتٔثابتٔٔدارٔ شتابٔاهستند.ٔدرٔ ستٔؤ

ٔمیباشد.ٔامأدرٔحرکتٔشتابصفرٔمی ٔٔ.کندٔؤشتابٔوجودٔدارددار،ٔسرعتٔتغیبر برایٔتشخیصٔاینٔدؤحرکت،ٔبایدٔبهٔتغیبر

زمان جسمٔدرٔ کٔنیم.ٔاگرٔ طولٔزمانٔتوجه طیکٔند،ٔحرکتٔآنٔیکلههایٔمساویٔفاصفاصلهٔؤسرعتٔدرٔ اختٔنؤهایٔمساویٔرأ

زمان درٔ استهایٔمتفاوتٔطیکٔند،ٔحرکتٔآنٔشتابهایٔمساویٔفاصلهاست.ٔاگرٔ  .دارٔ

ٔاست حرکتٔیکنواختٔچنیر   :فرمولٔسرعتٔدرٔ

𝐯 =  𝐝 ÷  𝐭 

حرکتٔشتاب ٔاستفرمولٔشتابٔدرٔ چنیر   :دارٔ

𝐚 =  (𝐯₂ −  𝐯₁)  ÷  𝐭 

کٔمکٔمی ٔاینٔمفاهیمٔبهٔما ٔروزمره،ٔمادانسی  
 

زندگ وتر،ٔقطار،ٔبایسکل،ٔتوپٔؤانسانٔرأنندٔحرکتٔمکندٔتأحرکتٔاجسامٔدرٔ

علمی ٔؤ توضیحٔدهیمبهب   .ترٔ

 بعدیبعدی، دوبعدی و سههای یکتحلیل حرکت در سیستم  1.4

چندٔجهتٔحرکتٔمی ٔحرکتبرایٔتحلیلٔدقیقٔحرکت،ٔبایدٔبدانیمٔجسمٔدرٔ یکٔخطٔانجامٔمیکند.ٔبعض  شوند،ٔهأفقطٔدرٔ

ٔدرٔف ٔدرٔیکٔصفحهٔؤبعض  ٔدلیل،ٔحرکتٔرأمیضایٔسهبعض  بعدی،ٔدوبعدیٔؤهایٔیکتوانٔدرٔسیستمبعدی.ٔبهٔهمیر 

 .بعدیٔبررسیکٔردسه

 بعدیحرکت یک

امتدادٔیکٔخطٔمستقیمٔانجامٔمیحرکتٔیک ٔاستکٔهٔدرٔ ٔبعدیٔحرکن  یکٔمسبر اینٔنوعٔحرکت،ٔجسمٔفقطٔدرٔ شود.ٔدرٔ

پاییر ٔمستقیمٔحرکتٔمی بالأؤ عقب،ٔیأ ؤ  .کند؛ٔیأبهٔجلؤ

 :هامثال

 یکٔسرکٔمستقیم درٔ  حرکتٔموترٔ

 ٔآسانسور ٔرفی   پاییر   بالأؤ

 ٔ سقوطٔیکٔسنگٔبهٔطرفٔزمیر 

 رویٔخطٔمستقیم  حرکتٔقطارٔ

حرکتٔیک استفادهٔمیدرٔ ٔفقطٔیکٔمحورٔ
ا
ٔمحوربعدی،ٔمعمول

ا
 شود؛ٔمثل

x ٔیأمحور  .برایٔحرکتٔعمودی y برایٔحرکتٔافق 

 بعدیتحلیل حرکت یک

حرکتٔیک ٔفاصله،ٔزمان،ٔسرعتٔبعدیدرٔ
ا
،ٔبرایٔبررسیٔحرکتٔجسم،ٔمعمول

یٔمیؤشتابٔاندازه ٔجهتٔگبر کٔند، ٔطرفٔجلؤحرکت ٔبه ٔاگرٔجسم شود.

نظرٔمی مثبتٔدرٔ جسمٔبهٔطرفٔعقبٔحرکتکٔند،ٔجهتٔحرکتٔرأ یم.ٔاگرٔ گبر

می نظرٔ ٔدرٔ منق  یمرأ ٔ.گبر

یکٔموترٔٔ:مثال قٔحرکتکٔند،ٔجابه100ٔاگرٔ ٔبهٔطرفٔسرر ٔآنمب  تواندٔمیٔجابی

+100 ٔ ٔ مب 
ً
ٔبهٔطرفٔغربٔبرگردد،ٔاین40ٔٔدرٔنظرگٔرفتهٔشود.ٔاگرٔبعدا مب 

می جهتٔمخالفٔاستٔؤ نظرگٔرفتهٔشودحرکتٔدرٔ ٔدرٔ  .تواندٔمنق 

 حرکت دوبعدی
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یکٔصفحهٔانجامٔمی ٔاستکٔهٔدرٔ جهتٔحرکتٔدوبعدیٔحرکن  همٔدرٔ ٔؤ جهتٔافق  اینٔحرکت،ٔجسمٔهمٔدرٔ شود.ٔدرٔ

محورتواندٔحرٔعمودیٔمی ٔدؤ
ا
 .شوداستفادهٔمی y و x کتکٔند.ٔبرایٔتحلیلٔحرکتٔدوبعدی،ٔمعمول

 :هامثال

 هوا  پرتابٔتوپٔدرٔ

 ٔحرکتٔتوپٔفوتبالٔپس

شوت  ازٔ

 پرتابٔسنگٔبهٔزاویه 

 ٔٔدر ٔقایق ٔیک حرکت

 سطحٔآب

 ٔٔیک ٔدر ٔموتر حرکت

ٔپیچ رویٔنقشهمسبر  دارٔ

 تحلیل حرکت دوبعدی

حرکتٔدوبعدی،ٔحرکتٔجسمٔ درٔ

بخشٔ میبهٔدؤ  :شودجدأ

 ٔ  حرکتٔافق 

 حرکتٔعمودی 

ٔیکٔتوپٔبهٔزاویهٔپرتابٔمی حرکتٔمیبرایٔمثال،ٔوقن  ٔشود،ٔتوپٔهمٔبهٔطرفٔجلؤ سپسٔپاییر  همٔبهٔطرفٔبالأؤ کندٔؤ

میمی عمودیٔتوپٔرأ ٔؤ  .توانٔجداگانهٔبررسیکٔردرود.ٔحرکتٔافق 

 بعدیحرکت سه

فضایٔحرکتٔسه ٔاستکٔهٔدرٔ بعدیٔحرکن 

شود.ٔدرٔاینٔحالت،ٔجسمٔمٔمیواقعیٔانجا

ٔطول،ٔمی کٔند: تواندٔدرٔسهٔجهتٔحرکت

ٔحرکتٔ ٔتحلیل ٔبرای ٔارتفاع. ٔو عرض

استفادهٔ z ؤ xٔ،y بعدیٔازٔسهٔمحورسه

 .شودمی

 :هامثال

 آسمان طیارهٔدرٔ  پروازٔ

 هاحرکتٔپرنده 

 فضاحرکتٔماهواره  هأدرٔ

 همراهٔبأچرخش هوأ  حرکتٔتوپٔدرٔ

 هواپیما ٔحرکتٔیکٔدرونٔیأ  سرنشیر ٔیٔب 

 بعدیاهمیت تحلیل سه
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ٔحرکت دنیایٔواقعی،ٔبیشب  حرکتٔنمیهأسهدرٔ د،ٔکند؛ٔبلکهٔهمٔارتفاعٔمیبعدیٔهستند.ٔبرایٔمثال،ٔطیارهٔفقطٔبهٔجلؤ گبر

ٔمی تغیبر ٔمیهمٔجهتٔخودٔرأ همٔسرعتشٔتغیبر ٔدلیل،ٔبرایٔتحلیلٔحرکتٔطیاره،ٔبایدٔسهٔجهتٔدهدٔؤ کند.ٔبهٔهمیر 

نظرٔ ٔ.گرفتهٔشودٔٔمختلفٔدرٔ

 کوتاه راهنمای

 .کندمی حرکت y و x مانند محور دو در جسم دوبعدی، حرکت در •

ٔ عمق یا z محور ،y و x بر علاوه بعدی،سه حرکت در •  .دارد وجود نبر 

 جابه کلی مقدار کردن پیدا برای،  .شودمی استفاده هامولفه برداری جمع از شتاب، یا سرعت جابی

 

 بعدیسه و دوبعدی تحرک هایفرمول جدول (۱

 بعدیسه حرکت دوبعدی حرکت مفهوم

, x) موقعیت y) (x , y , z) 
= Δx افق   محوری در جای  جابه  x₂ −  x₁ Δx =  x₂ −  x₁ 
= Δy عمودی محوری در جای  جابه  y₂ −  y₁ Δy =  y₂ −  y₁ 
= Δz — عمق محوری در جای  جابه  z₂ −  z₁ 

= d کلی جای  جابه  √((Δx)² +  (Δy)²) d =  √((Δx)² + (Δy)² +  (Δz)²) 

= vₓ افق   محوری در سرعت  
Δx

 t
 vₓ =  

Δx

 t
 

= vᵧ عمودی محوری در سرعت
Δy

 t
 vᵧ =  

Δy

 t
 

= v𝓏 — عمق محوری در سرعت
Δz

 t
   

= v کلی سرعت √(vₓ² +  vᵧ²)  v =  √(vₓ² +  vᵧ² +  v𝓏²) 

= aₓ افق   محوری در شتاب  
𝛥𝑣ₓ 

𝑡
 aₓ =  

𝛥𝑣ₓ 

𝑡
 

= aᵧ عمودی محوری در شتاب  
Δvᵧ 

𝑡
 aᵧ =  

Δvᵧ 

𝑡
 

= a𝓏 — عمق محوری در شتاب  
𝛥𝑣z 

𝑡
 

= a کلی شتاب  √(aₓ² +  aᵧ²) a =  √(aₓ² +  aᵧ² +  a𝓏²) 

 

 دوبعدی حرکت مهم نوع :پرتایی  حرکت هایفرمول جدول (۲

 فرمول مفهوم

 
 
= uₓ ابتدای   سرعت افق   مولفه  u cosθ 

 
 
= uᵧ ابتدای   سرعت عمودی مولفه  u sinθ 

= aₓ افق   شتاب  0 

= aᵧ عمودی شتاب  −g 

 
 
= x افق   فاصله  uₓ t 

= t vᵧ زمان در عمودی سرعت  uᵧ −  gt 

= y عمودی جای  جابه  uᵧ t −  
1

2
gt² 

= vᵧ² عمودی دیگر فرمول  uᵧ² −  2gy 

= t نقطه بلندترین به رسیدن زمان  uᵧ / g 

ینبی = H ارتفاع شی   uᵧ² / 2g 
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 پرتایی  حرکت در مهم نکته

ٔ حرکت هوا، مقاومت نبود در •  .است aₓ = 0 پس دارد؛ ثابت سرعت افق 

 .شودمی نوشته aᵧ = -g بنابراین است؛ پاییر ٔ طرف به همیشه شتاب عمودی، محوری در •

ٔ زمیر ٔ سطح نزدیکی در •
ا
ٔ برای یا g ≈ 9.8 m/s² معمول

 
 .شودمی گرفته g ≈ 10 m/s² ساده محاسبه

 نمادها معتن  ) ۳

 معتن  نماد

x ٔجابه یا موقعیت ٔ محوری در جابی  افق 

y ٔجابه یا موقعیت  عمودی محوری در جابی

z ٔجابه یا موقعیت  عمق محوری در جابی

t زمان 

d ٔجابه  کلی جابی

v کلی سرعت 

vₓ , vᵧ , v𝓏 سرعت هایمولفه 

a کلی شتاب 

aₓ , aᵧ , a𝓏 ٔلفهمو  شتاب های

u سرعت ٔ  ابتدابی

θ ٔ
 
 پرتاب زاویه

g شتاب ٔ
 
 زمیر ٔ جاذبه

 شاگردان برای یادآوری

ٔ به Δ علامت • ٔ معن  ٔ است؛ تغیبر
ا
ٔ Δx مثل ٔ یعن    x محوری در موقعیت تغیبر

 استارٔ سه در اگر و است؛ دوبعدی کند، حرکت راستا دو در اگر است؛ بعدییک حرکت کند، حرکت راستا یک در فقط جسم اگر •

 .است بعدیسه کند، حرکت

ٔ با کلی هایفرمول •
 
 .آید دست به کل مقدار تا شوند ترکیب باهم باید هامولفه که دهندمی نشان دوم ریشه

 

 دوبعدی حرکت در موقعیت مثال(ٔالف

ٔ در توپ اگر
 
ٔ باشد، (۴ , ۳) نقطه ٔ ۳ توپ یعن   در مب 

ٔ محور ٔ ۴ و افق  ٔ از عمودی محور در مب 
 
وع نقطه  سرر

 .دارد اصلهف

 دوبعدی حرکت در مکان تغیی   مثال (ب

ٔ از توپ یک
 
ٔ به (2 , 1) نقطه

 
می حرکت (5 , 5) نقطه

ٔ .کند ٔ چند آن مجموعی مکان تغیبر  است؟ مب 

 x1 =  1 ، y1 =  2 ، x2 =  5 ، y2 =  5 

Δx =  x2 −  x1 =  5 −  1 =  4 m 

Δy =  y2 −  y1 =  5 −  2 =  3 m 

d =  √(Δx² +  Δy²) 

d =  √(4² +  3²)  =  √(16 +  9)  =  √25 =  5 m 
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ٔ پس ٔ ۵ توپ مجموعی مکان تغیبر  .است مب 

 دوبعدی حرکت در سرعت مثال (ج

ٔ ۶ ثانیه، ۲ مدت در جسم یک ٔ ۸ و x محور در مب   چقدر آن مجموعی سرعت .کندمی حرکت y محور در مب 

 است؟

 Δx =  6 m ، Δy =  8 m ، t =  2 s 

𝑣𝑥 =  Δx ÷  t =  6 ÷  2 =  3 m/s 

𝑣𝑦  =  Δy ÷  t =  8 ÷  2 =  4 m/s 

v =  √(𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2) 

v =  √(3² +  4²)  =  √(9 +  16) =  √25 =  5 m/s 

ٔ ۵ جسم مجموعی سرعت پس  .است ثانیه بر مب 

 دوبعدی حرکت در شتاب مثال)د

ٔ ۶ به ۲ از x محور در جسم یک سرعت ٔ ۵ به ۱ از y محور در آن سرعت و رسدمی ثانیه بر مب  می ثانیه بر مب 

 است؟ چقدر مجموعی شتاب باشد، ثانیه ۲ زمان اگر .رسد

 𝑣_𝑥1 =  2 𝑚/𝑠 ، 𝑣_𝑥2 =  6 𝑚/𝑠 ، 𝑣_𝑦1 =  1 𝑚/𝑠 ، 𝑣_𝑦2 =  5 𝑚/𝑠 ، 𝑡 =  2 𝑠 

𝑎_𝑥 =  (𝑣_𝑥2 −  𝑣_𝑥1)  ÷  𝑡 =  (6 −  2)  ÷  2 =  2 𝑚/𝑠² 

𝑎_𝑦 =  (𝑣_𝑦2 −  𝑣_𝑦1)  ÷  𝑡 =  (5 −  1)  ÷  2 =  2 𝑚/𝑠² 

𝑎 =  √(𝑎_𝑥² +  𝑎_𝑦²)  =  √(2² +  2²)  =  √8 ≈  2.83 𝑚/𝑠² 

ٔ جسم مجموعی شتاب پس
ً
ٔ ۲.۸۳ تقریبا  .است مرب  ع ثانیه بر مب 

 پرتایی  حرکت مثال

ٔ سرعت با توپ یک ٔ و m/s 20 ابتدابی
 
، سرعت .شودمی پرتاب °30 زاویه ، عمودی سرعت افق   زمان ابتدابی

ین و نقطه بلندترین به رسیدن  .کنید پیدا را ارتفاع بیشب 

 𝑢 =  20 𝑚/𝑠 ، 𝜃 =  30° ، 𝑔 ≈  10 𝑚/𝑠² 

𝑢_𝑥 =  𝑢 𝑐𝑜𝑠𝜃 =  20 ×  𝑐𝑜𝑠30° =  20 ×  0.866 =  17.32 𝑚/𝑠 

𝑢_𝑦 =  𝑢 𝑠𝑖𝑛𝜃 =  20 ×  𝑠𝑖𝑛30° =  20 ×  0.5 =  10 𝑚/𝑠 

 𝑡 =  𝑢_𝑦 ÷  𝑔 =  10 ÷  10 =  1 𝑠 

𝐻 =  𝑢_𝑦² ÷  2𝑔 =  10² ÷  (2 ×  10)  =  100 ÷  20 =  5 𝑚 

ٔ سرعت پس ٔ عمودی سرعت ،m/s 17.32 توپ افق   و ثانیه ۱ نقطه بلندترین به رسیدن زمان ،m/s 10 ابتدابی

ین ٔ ۵ ارتفاع بیشب   .است مب 

 بعدیسه حرکت در موقعیت مثال )الف

ٔ باشد، (2 , 3 , 4) پهپاد یک موقعیت اگر ٔ ۴ پهپاد یعن  ٔ x، ۳ محور در مب  ٔ ۲ و y محور در مب   z محور در مب 

ٔ از
 
وع نقطه ٔ.دارد فاصله سرر
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 بعدیسه حرکت در مکان تغیی   مثال )ب

ٔ از پهپاد یک
 
ٔ به (3 , 2 , 1) نقطه

 
ٔ .کندمی حرکت (15 , 5 , 5) نقطه ٔ چند آن مجموعی مکان تغیبر  است؟ مب 

 𝑥1 =  1 ، 𝑦1 =  2 ، 𝑧1 =  3 ، 𝑥2 =  5 ، 𝑦2 =  5 ، 𝑧2 

=  15 

𝛥𝑥 =  5 −  1 =  4 𝑚 

𝛥𝑦 =  5 −  2 =  3 𝑚 

𝛥𝑧 =  15 −  3 =  12 𝑚 

𝑑 =  √(𝛥𝑥² +  𝛥𝑦² +  𝛥𝑧²) 

𝑑 =  √(4² +  3² +  12²)  =  √(16 +  9 +  144)  

=  √169 =  13 𝑚 

ٔ پس ٔ ۱۳ پهپاد مجموعی مکان تغیبر  .است مب 

 بعدیسه حرکت در سرعت مثال )ج

ٔ ۱۲ ثانیه، ۴ در پرنده یک ٔ x، ۸ محور در مب   ۱۶ و y محور در مب 

ٔ  است؟ چقدر آن مجموعی سرعت .کندمی حرکت z محور در مب 

 𝛥𝑥 =  12 𝑚 ، 𝛥𝑦 =  8 𝑚 ، 𝛥𝑧 =  16 𝑚 ، 𝑡 =  4 𝑠 

𝑣_𝑥 =  12 ÷  4 =  3 𝑚/𝑠 

𝑣_𝑦 =  8 ÷  4 =  2 𝑚/𝑠 

𝑣_𝑧 =  16 ÷  4 =  4 𝑚/𝑠 

𝑣 =  √ (𝑣𝑥
2  +  𝑣𝑦

2  +  𝑣𝑧
2) =  √(3² +  2² +  4²)  =  √29 ≈  5.39 𝑚/𝑠 

ٔ پرنده مجموعی سرعت پس
ً
ٔ 5.39 تقریبا  .است ثانیه بر مب 

 بعدیسه حرکت در شتاب مثال ) د

ٔ ۶ به ۲ از x محور در پهپاد یک سرعت ٔ ۷ به ۳ از y محور در رسد،می ثانیه بر مب   در و رسد،می ثانیه بر مب 

ٔ ۵ به ۱ از z محور  ثانیه ۲ زمان اگر .رسدمی ثانیه بر مب 

 است؟ چقدر مجموعی شتاب باشد،

 𝑣_𝑥1 =  2 𝑚/𝑠 ، 𝑣_𝑥2 =  6 𝑚/𝑠 ، 𝑣_𝑦1 

=  3 𝑚/𝑠 ، 𝑣_𝑦2 

=  7 𝑚/𝑠 ، 𝑣_𝑧1 

=  1 𝑚/𝑠 ، 𝑣_𝑧2 =  5 𝑚/𝑠 ، 𝑡 

=  2 𝑠 

𝑎_𝑥 =  (6 −  2)  ÷  2 =  2 𝑚/𝑠² 

𝑎_𝑦 =  (7 −  3)  ÷  2 =  2 𝑚/𝑠² 

𝑎_𝑧 =  (5 −  1)  ÷  2 =  2 𝑚/𝑠² 

𝑎 =  √(2² +  2² +  2²)  =  √12 

≈  3.46 𝑚/𝑠² 
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ٔ پهپاد مجموعی شتاب پس
ً
ٔ 3.46 تقریبا ٔ.است مرب  ع ثانیه بر مب 

 

  و سرعت شدنکم شتاب، 1.5ٔٔ
 
ک فاصله  جاده ایمتن  در بی 

ٔ در فزیک کاربردهای ترینمهم از یکی
 

ٔ روزمره، زندگ ٔ .است جاده ایمن   سرعت، کند،می حرکت موتر یک وقن 

ٔفاصل و واکنش زمان سرعت، شدنکم شتاب،
 
ک ه ی در مهمی نقش ببر  ما به مفاهیم این .دارند تصادم از جلوگبر

ٔ چرا بفهمیم کنندمی کمک
 

، تر، هایسرک در چرا و است خطرناک زیاد سرعت با رانندگ
 
 مزدحم یا زدهیخ برف

ٔ ترآهسته باید
 

 .کنیم رانندگ

 آموزسیر  اهداف

  از پس
 
 شماره :تواندمی آموزدانش بخش، این مطالعه

 ۱ .دهد توضیح فزیکی دید از را سرعت شدنکم و شتاب
ٔ
 
ٔ واکنش، فاصله

 
ک فاصله ٔ و ببر

 
 ۲ .کند فرق هم از را توقف فاصله

ٔ هایفورمول
 
ٔ شتاب، ساده

 
ٔ و واکنش فاصله

 
ک فاصله  ۳ .کند استفاده عددی هایمثال در را ببر

ک، سرک، تایر، اصطکاک، نقش ٔ در را سرعت و موتر چارج ببر  ۴ .کند یلتحل جاده ایمن 
ٔ زیاد، سرعت چرا که دهد توضیح

 
 ۵ .دهدمی افزایش را آسیب شدت و توقف فاصله

 

  در شتاب ۱
 

 رانندگ

ٔ شتاب ٔ زمان طول در موتر سرعت که دهدمی رخ زماب   شود، زیاد موتر سرعت و بدهد ریزٔٔ راننده اگر ٔ.کند تغیبر

ک راننده اگر .آیدمی وجود به مثبت شتاب د ببر ٔ شتاب شود، کم موتر تسرع و بگبر می رخ سرعت شدنکم یا منق 

 .دهد

  در نمونه توضیح
 

 حرکت حالت رانندگ
دمی سرعت و کندمی آغاز را حرکت سکون حالت از موتر .یابدمی افزایش موتر سرعت  مثبت شتاب .گبر
 صفر شتاب .کندمی حرکت ثابت سرعت با شاهراه در موتر .ماندمی ثابت موتر سرعت
ک راننده .یابدمی کاهش موتر سرعت دمی ببر ٔ شتاب .شودمی متوقف یا آهسته موتر و گبر  منق 

 

 :شتاب فورمول

𝐚 =  (𝐯 −  𝐮)  ÷  𝐭 

 سمبول واحد معتن 
 m/s² a شتاب
ٔ سرعت  m/s u ابتدابی
ٔ سرعت  m/s v نهابی
 s t زمان

 

 موتر شتاب بر کتله تأثی   ۲
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ٔ سبک موترهای
ا
ند،می شتاب ترسری    ع معمول یچارج موترهای و هالاری اما گبر ٔ دلیل به ب 

 
 شتاب زیاد، کتله

ی  برای نیوتن، دوم قانون اساس بر .دارند کمب 

ٔ ی قوهٔ  تر،سنگیر ٔ جسم یک سرعت تغیبر  لازم بیشب 

ٔ.است

 

 

 

 

 

 

𝐅 =  𝐦𝐚 

 مفهوم علمی توضیح
ٔ سرعت، کردنکم یا زیادکردن برای

 
ی قوه ورت بیشب  ٔ .دارد ض 

 
ٔ کتله  بیشب 

ٔ تواندمی ٔ .بسازد ترسری    ع را سرعت تغیبر
ٔ قوه   بیشب 

ک قوهٔ  اگر دمی شتاب ترآهسته ترسنگیر ٔ موتر باشد، ثابت موتور قوهٔ  یا ببر ٔ شتاب .ندکمی توقف دیرتر یا گبر  سنگیر ٔ موتر در کمب 

 منقن  شتاب یا سرعت شدنکم ۳

ٔ سرعت شدنکم ٔ شتاب را حالت این زیک،ف در ٔ.یابد کاهش موتر سرعت که دهدمی رخ زماب  ٔ منق   نامند،می نبر 

ٔ سرعت زیرا ٔ سرعت از نهابی ٔ ابتدابی  شود، کم m/s 5 به m/s 25 از موتر سرعت اگر نمونه، برای .است کمب 

ٔ ٔ سرعت تغیبر ٔ.شودمی منق 

 

𝚫𝐯 =  𝐯 −  𝐮 =  𝟓 −  𝟐𝟓 =  −𝟐𝟎 𝐦/𝐬 

ٔ علامت  .است شده کم موتر سرعت که دهدمی نشان منق 

 م مثال
 
 سرعت شدنکم :۱ حاسبای

 هاداده مقدار
30 m/s سرعت ،  u ابتدابی
0 m/s سرعت ،  v نهابی

6 s ،زمان t 
 

𝐚 =  (𝐯 −  𝐮)  ÷  𝐭 =  (𝟎 −  𝟑𝟎)  ÷  𝟔 =  −𝟓 𝐦/𝐬² 

ٔ علامت .است m/s² 5− موتر شتاب پس ک هنگام موتر که دهدمی نشان منق   کرده کم را خود سرعت گرفی  ٔ ببر

 .است

 موتر توقف در هاهقو  نقش۴ٔ

ک هنگام ، ببر ٔقوه گرفی    در و سرعت شدنکم باعث هاقوه این .کنندمی عمل موتر حرکت جهت خلاف در هابی

ٔ است ممکن موتر باشد، کم سرک و تایر بیر ٔ اصطکاک اگرٔ.شوندمی موتر توقف نهایت ٔ و بخورد لبر 
 
ک فاصله  ببر

ٔ یا خاکی زده،یخ تر، سرک دلیل، همیر ٔ به .شود زیاد
 

 .است ترخطرناک ریکی

 قوه موتر توقف در نقش
ٔ حرکت و سازدمی کند را هاچرخ ک قوهٔ  .دهدمی کاهش را هاچرخ دوراب   ببر
ی زیاد لغزیدن از و کندمی کمک موتر توقف به  سرک و تایر بیر ٔ اصطکاک قوهٔ  .کندمی جلوگبر
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 هوا مقاومت .دارد نقش سرعت شدنکم در کمی بالا هایسرعت در

۵.  
 
 مهم مفهوم سه :توقف فاصله

  چه تعریف
ن
 مفهوم دهد؟می رخ زمای

ٔ از موتر که ایفاصله
 
ک دادن فشار تا خطر دیدن لحظه  ببر

 .کندمی طی
ک گرفی  ٔ از پیش ٔ ببر

 
 واکنش فاصله

ٔ از موتر که ایفاصله
 
ک دادن فشار لحظه  کامل توقف تا ببر

 .کندمی طی
ک گرفی  ٔ از پس ٔ ببر

 
ک فاصله  ببر

ٔ از فاصله لک
 
 .موتر کامل توقف تا خطر دیدن لحظه

ٔ مجموع
 
 و واکنش فاصله

ٔ
 
ک فاصله  ببر

ٔ
 
 توقف فاصله

 

 :کلی فورمول

 
 
  = توقف فاصله

 
  + واکنش فاصله

 
ک فاصله  بی 

𝐃 =  𝐝ᵣ +  𝐝ᵦ 

۶  
 
 واکنش فاصله

ٔ ٔ موتر بیند،می را خطر یک راننده وقن 
ً
ک فورا دنمی ببر د تصمیم دهد، تشخیص را خطر باید راننده .گبر  و بگبر

ک روی را خود پای سپس  قبلی سرعت با هنوز موتر مدت، این در .گویندمی واکنش زمان را مدت این .بگذارد ببر

 .کندمی حرکت خود

𝐝 =  𝐯𝐭 

 سمبول معتن 
ٔ
 
 d واکنش فاصله
 v موتر سرعت
 t واکنش زمان

 

  مثال
 
  :۲ محاسبای

 
 واکنش فاصله

ٔ باشد، s 1.5 راننده واکنش زمان و دباش m/s 20 موتر سرعت اگر
 
 :شودمی محاسبه چنیر ٔ واکنش فاصله

𝐝 =  𝐯𝐭 =  𝟐𝟎 ×  𝟏. 𝟓 =  𝟑𝟎 𝐦 

 

ٔ ک، آغاز از پیش موتر یعن  ٔ ۳۰ ببر  .کندمی حرکت مب 

 

  بر مؤثر عوامل ۷
 
 واکنش فاصله

 عامل موتر حرکت و راننده بر علمی اثر
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یتصمیم ٔ .یابدمی افزایش کنشوأ زمان و شودمی کندتر مغز گبر
 

 خستکی
ٔخواب .دهدمی تشخیص دیرتر را خطر راننده

 
 آلودگ

 موبایل از استفاده .شودمی دور سرک از راننده توجه
 خاک و گرد یا مه شب، در کم دید .شودمی دیده دیرتر خطر

ٔ .بسازند کم را واکنش و هوشیاری است ممکن  دواها بعض 
ٔ ثانیه هر در موتر

 
یبیش فاصله  زیاد سرعت .کندمی طی ب 

 

۸  
 
ک فاصله ٔ: بی 

 
ک فاصله ٔ از موتر که است ایفاصله ببر

 
ک دادن فشار لحظه  .کندمی طی کامل توقف تا ببر

ٔ ک راننده وقن  د،می ببر ٔ موتر سرعت گبر
ً
 .درؤمی پیش هنوز خود قبلی حرکت دلیل به موتر زیرا شود؛نمی صفر فورا

ٔ برای
 
ٔ محاسبه

 
ک فاصله  :شودمی استفاده زیر فورمول از ثابت، شتاب با رکتح در ببر

𝐯² =  𝐮² +  𝟐𝐚𝐬 

 سمبول معتن 
ٔ سرعت  u ابتدابی
ٔ سرعت  v نهابی

 a سرعت شدنکم یا شتاب
ٔ
 
ک فاصله  s ببر

 

ٔ سرعت توقف، حالت در = v :است صفر نهابی  0 

  مثال
 
  : ۳محاسبای

 
ک فاصله ک، گرفی  ٔ از پس .کندمی حرکت m/s 24 سرعت با موتر یک: بی   با موتر ببر

ٔ .کندمی توقف m/s² 6− شتاب
 
ک فاصله ٔ.کنید حساب را ببر

 
 هاداده مقدار

24 m/s u 
0 m/s v 

−6 m/s² a 
? s 

 

𝐯² =  𝐮² +  𝟐𝐚𝐬 

𝟎² =  𝟐𝟒² +  𝟐(−𝟔)𝐬 

𝟎 =  𝟓𝟕𝟔 −  𝟏𝟐𝐬 
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𝟏𝟐𝐬 =  𝟓𝟕𝟔 

𝐬 =  𝟒𝟖 𝐦 

ٔ پس
 
ک فاصله ٔ ۴۸ موتر ببر  .است مب 

  ٔ:کامل مثال ۹
 
 توقف فاصله

ک، گرفی  ٔ از بعد .است s 1 راننده واکنش زمان .کندمی حرکت m/s 20 سرعت با موتر یک  شتاب با موتر ببر

−5 m/s² کندمی توقف. ٔ
 
ٔ.کنید حساب را توقف فاصله

 

 مرحله نتیجه محاسبه
dᵣ =  vt =  20 ×  1 dᵣ =  20 m ۱. ٔ

 
 واکنش فاصله

0² =  20² +  2(−5)s  →   0 =  400 −  10s s =  40 m ۲. ٔ
 
ک فاصله  ببر

D =  dᵣ +  dᵦ =  20 +  40 D =  60 m ۳. ٔ
 
 توقف فاصله

 

ٔ ۶۰ به کامل توقف برای موتر پس ورت فاصله مب   .دارد ض 

  بر مؤثر عوامل ۱۰
 
ک فاصله  بی 

ٔ
 
ک فاصله ٔ ببر ٔ موتر وضعیت و سرک وضعیت اصطکاک، سرعت، به بیشب 

 
 .دارد بستکی

 عامل علمی توضیح
ٔ به توقف برای موتر بنابراین شود؛می زیاد سرعت مرب  ع با حرگ یانرژٔ

 
ی فاصله  بیشب 

ورت  .دارد ض 
 زیاد سرعت

یب ٔبه تایرها و شودمی کم اصطکاک ض   زدهیخ یا تر سرک .چسپندنمی سرک به خوب 
 فرسوده تایرهای .شودمی کم سرک با تایر مؤثر تماس
ٔ قوهٔ 

 
ک .شودمین تولید سرعت کردنکم برای کاف  خراب ببر

ٔ موتر حرگ انرژی و کتله  سنگیر ٔ چارج .شودمی بیشب 
ٔ  دارشیب سرک .کند اثر حرکت جهت خلاف یا حرکت جهت در تواندمی موتر وزن از بخسیر

ی هاچرخ شدنقفل از ول و کندمی جلوگبر ک هنگام را موتر کنب  ٔ ببر  ABS سیستم .سازدمی بهب 

۱۱  
 
  و اصطکاک رابطه

 
ک فاصله  بی 

 توقف زودتر موتر باشد، زیاد اصطکاک اگر .است موتر توقف عوامل ترینمهم از یکی سرک و تایر بیر ٔ اصطکاک

ٔ.کندمی توقف دیرتر موتر باشد، کم اصطکاک اگر .کندمی
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𝐚 ≈  𝛍𝐠 

 سمبول معتن 
یب  μ سرک و تایر بیر ٔ اصطکاک ض 
ٔ شتاب

 
، جاذبه ٔ زمیر 

ً
 m/s² g 9.8 تقریبا

 

یب ک،خش سرک در ٔ اصطکاک ض  ک و است بیشب  ٔ ببر ٔ تر، سرک در .کندمی عمل بهب 
 
یب زده،یخ یا برف  ض 

ٔ اصطکاک ٔ و شودمی کمب 
 
ک فاصله ٔ.یابدمی افزایش ببر

 

 است؟ خطرناک زیاد سرعت چرا ۱۲

ٔ ٔ .دارد رابطه سرعت مرب  ع با حرگ انرژی .شودمی زیاد نبر ٔ آن حرگ انرژی شود،می زیاد موتر سرعت وقن   گرأ یعن 

 .شودمی برابر چهار حرگ انرژی شود، برابر دو سرعت

𝐊𝐄 =  
𝟏

𝟐
𝐦𝐯² 

 سرعت تغیی   ایمتن  برای نتیجه حرگ انرژی بر اثر
ٔ حرگ انرژی

ً
ٔ .شودمی برابر چهار تقریبا

 
ک فاصله ٔ آسیب شدت و ببر  شود برابر دو سرعت .شودمی بیشب 

ٔ سرعت .شودمی خطرترکم تصادم و ترآسان توقف .شودمی کم حرگ انرژی  شود کمب 
 

 :شودمی چنیر ٔ حرگ انرژی نسبت برسد، m/s 40 به m/s 20 از سرعت اگر نمونه، برای

𝟒𝟎² ÷  𝟐𝟎² =  𝟏𝟔𝟎𝟎 ÷  𝟒𝟎𝟎 =  𝟒 

ی آسیب تصادم در ترسری    ع موتر دلیل، همیر ٔ به .شودمی برابر چهار حرگ انرژی پس  برای و کندمی وارد بیشب 

ٔ قفتؤ ٔ به نبر 
 
ی فاصله ورت بیشب   .دارد ض 
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 آسیب کاهش در موتر طراحی نقش ۱۳

 موتر عقب و جلو هایبخش جدید، موترهای در

 این .شوند خم تصادم هنگام که شوندمی ساخته طوری

 توقف زمان و کنندمی جذب را برخورد انرژی هابخش

 توقف زمان هرقدر .دهندمی افزایش را سرنشیر ٔ بدن

ٔ ٔ بدن بر واردشده قوهٔ  د،شؤ بیشب  ٔ.شودمی کمب 

 

 وسیله یا بخش ایمتن  در نقش
ی شدنپرتاب از و داردمی نگه را سرنشیر ٔ بدن ٔ کمربند .کندمی جلوگبر  ایمن 

ٔ را سینه و سر توقف زمان ٔ و کندمی بیشب 
 
به قوه  ایربگ .دهدمی کاهش را ض 

به شدت و کندمی جذب را برخورد انرژی ٔخم نواحی .سازدمی کم را سرنشینان بر ض 
 
 موتر شونده

 بندی علمیجمع ۵

ٔمیشتابٔنشانٔمی ٔسرعتٔدهدکٔهٔسرعتٔدرٔواحدٔزمانٔچقدرٔتغیبر ٔسرعتٔزیادٔشود،ٔشتابٔمثبتٔاستٔؤوقن  کند.ٔوقن 

ٔهنگامٔ ٔجاده،ٔشتابٔمنق  ایمن  ٔاست.ٔدرٔ ککمٔشود،ٔشتابٔمنق  ٔاهمیتٔزیادیٔداردٔٔببر ملٔبهٔدؤموترٔبرایٔتوقفکٔأ.گرفی  

ورتٔدارد ٔ :فاصلهٔض 
 
ٔواکنشٔؤفاصله

 
کفاصله ٔواکنشٔبهٔوضعیتٔرانندهٔؤسرعتٔموترٔمربوطٔاست،ٔدرٔحالیٔ .ببر

 
فاصله

ٔ
 
ککهٔفاصله کٔیفیتٔٔببر کبهٔسرعت،ٔاصطکاک،ٔوضعیتٔتایرها، ٔداردٔببر

 
ازٔنظرٔعلمی،ٔسرعتٔزیادٔٔ.ؤسطحٔسرکٔبستکی

ٔموترٔبأمرٔ ٔزیرأانرژیٔحرکن  ٔب  عٔسرعتٔافزایشٔمیخطرناکٔاست، ٔباشد، ٔبیشب  کیابد.ٔهرقدرٔانرژیٔحرکن  هأبایدٔانرژیٔببر

می ورتٔپیدأ یٔض  ٔبیشب 
 
برایٔتوقفٔبهٔفاصله موترٔ گٔرمأتبدیلکٔنندٔؤ به یٔرأ  .کندبیشب 

 هاآن اثرات و اجسام بر وارد هایقوه فهمیدن ۲

ٔکا شتاب و سرعت دانسی  ٔ تنها اجسام حرکت توضیح برای فزیک، در
 
 بر هاقوه کدام که بدانیم باید.ٔنیست ف

 بیاورد، حرکت به را جسم یک تواندمی قوه ٔ.دارند جسم حرکت بر اثری چه هاقوه این و شوندمی وارد جسم

ٔ را آن حرکت جهت کند، کم را آن سرعت کند، زیاد را آن سرعت ٔ را آن شکل یا دهد تغیبر قوه اگر .دهد تغیبر

ٔ جسم حرکت باشند، نمتوازٔ جسم یک بر وارد های  باشند، نامتوازن جسم بر وارد هایقوه اگر اما.ٔکندنمی تغیبر

دمی شتاب جسم  .شودمی داده توضیح نیوتن حرکت قوانیر ٔ با موضوع این .گبر

 مفهوم کوتاه توضیح

ٔ را جسم شکل یا حرکت تواندمی که دادن فشار یا کشیدن  قوه .دهد تغیبر

ٔقوه ٔ را همدیگر اثر که هابی  متوازن قوه ٔ .است صفر مجموعی قوه ٔ کنند؛می خنن 

ٔقوه ٔ باعث و دارند کلی اثر که هابی  نامتوازن قوهٔ  .شوندمی جسم حرکت تغیبر

ٔ  شتاب .زمان واحد در سرعت تغیبر

سی مفهوم ۲.۱  حرکت در آن نقش و(عطالت)ایین

سی  چیست؟ عطالت یا ایین
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سی ٔ برابر در جسم شودمی اعثب که است جسم یک طبیعی خاصیت عطالت یا ایب   خود حرکت حالت تغیبر

ٔ .کند مقاومت  همان با خواهدمی باشد، حرکت حال در اگر و بماند؛ ساکن خواهدمی باشد، ساکن جسم اگر یعن 

ٔ عطالت ساده، زبان به .دهد ادامه خود حرکت به جهت همان در و سرعت  حالت حفظ به جسم تمایل یعن 

ٔ قوهٔ  شدن وارد بدون باشد، ساکن جسم یک اگر .خود حرکت فعلی  یک اگر همچنان .کندنمی حرکت خارحی 

ٔ قوهٔ  شدن وارد بدون باشد، حرکت حال در جسم ٔ را خود حرکت جهت یا سرعت خارحی   .دهدنمی تغیبر

 
 
 کتله با عطالت رابطه

ٔ به جسم یک عطالت مقدار
 
ٔ آن کتله

 
ٔ هرقدر .دارد بستکی

 
ٔ جسم کتله ٔب هم آن عطالت باشد، بیشب   .است یشب 

ٔ ٔ یعن   .است ترمشکل ترسنگیر ٔ جسم حرکت دادن تغیبر

 عطالت کتله جسم نتیجه

ٔ به وع آساب  ٔ بایسکل .کندمی توقف ترآسان و کندمی حرکت به سرر ٔ کمب   کمب 

ٔ برای ٔ به سرعت تغیبر
 
 متوسط متوسط کوچک موتر .دارد نیاز متوسط قوه

وع برای ٔ قوهٔ  به توقف یا حرکت سرر ٔفاصل و بیشب 
 
ٔ ه یچارج لاری .دارد نیاز بیشب   زیاد زیاد ب 

 عطالت از روزمره هایمثال

 حالت علمی توضیح شودمی دیده آنچه

 .شودمی کشیده عقب به سرنشینان بدن
ٔ سکون حالت در خواهدمی بدن

 
 به موتر اما بماند، باف

 .کندمی حرکت پیش طرف
 کندمی حرکت ناگهان موتر

 .کندمی حرکت پیش طرف به سرنشینان بدن
ٔ بدن

ا
 را حرکت همان خواهدمی و بوده حرکت حال در قبل

 .دهد ادامه
ک ناگهان موتر دمی ببر  گبر

 .شودمی داشته نگه خود جای در بدن
ٔ حرکت کمربند  را آسیب خطر و سازدمی کم را بدن ناگهاب 

 .دهدمی کاهش
ٔ کمربند از استفاده  ایمن 

 نیوتن اول قانون و عطالت

 باشد، صفر جسم یک بر مجموعی قوهٔ  اگر :گویدمی قانون این .دارد مستقیم ارتباط عطالت با نیوتن ولا قانون

ٔ ساکن یا جسم
 
 .کندمی حرکت مستقیم خط در ثابت سرعت با یا ماندمی باف

 :نیوتن اول قانون فورمول

∑𝐅 =  𝟎  ⟹   𝐚 =  𝟎  ⟹   𝐯 =  ثابت 

 نماد معتن 

 F∑ خالص قوه ٔ یا مجموعی قوه ٔ

 a شتاب

 v دارجهت سرعت

 جسم وضعیت باشد F = 0∑ وقت   نتیجه

ٔ ساکن
 
 باشد ساکن جسم اگر .ماندمی باف
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 باشد حرکت حال در جسم اگر .کندمی حرکت مستقیم خط در ثابت سرعت با

 

ٔ برای بنابراین،  .شود وارد آن بر نامتوازن قوهٔ  یک باید جسم، یک حرکت دادن تغیبر

 وکتوری کمیت یک انعنو  به قوه ۲.۲

 چیست؟ قوه

ٔ را جسم حرکت تواندمی که است دادن فشار یا کشیدن اثر قوه  حرکت به را جسم تواندمی قوه .دهد تغیبر

ٔ را آن حرکت جهت کند، کم را آن سرعت کند، زیاد را آن سرعت بیاورد، ٔ را جسم شکل یا دهد تغیبر  .دهد تغیبر

 .شودمی داده نشان N سمبول با که است نیوتن واحدها المللیبیر ٔ سیستم در قوه واحد

 است؟ وکتوری کمیت یک قوه چرا

ٔ .است وکتوری کمیت یک قوه  باید قوه یک کامل توضیح برای .دارد هم جهت بلکه ندارد، مقدار تنها قوه یعن 

 .بدانیم را آن جهت و مقدار

  توضیح
 

 قوه ویژگ

 قوه مقدار .N 50 یا N 10 مانند است؛ قوی چقدر قوه دهدمی نشان

 قوه جهت .پاییر ٔ یا بالا عقب، پیش، طرف به مانند شود؛می وارد طرف کدام به قوه دهدمی نشان

 .جهت هم و دارد مقدار هم قوه این بکشد، راست طرف به N 20 قوهٔ  با را صندوق یک نفر یک اگر مثال، برای

 .کندمی فرق آن اثر شود، وارد چپ طرف به قوه همیر ٔ اگر

 فلش با قوه شنمای

 موتر یک بر وارد هایقوه مثال

 قوه اثر جهت
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ٔ .دهدمی حرکت پیش طرف به را موتر پیش طرف به
 
 موتور قوه

ٔ .کندمی کم را موتر سرعت حرکت جهت خلاف
 
 هوا مقاومت و اصطکاک قوه

ٔ دلیل به پاییر ٔ طرف به
 
 موتر وزن .شودمی وارد زمیر ٔ جاذبه

ٔ .داردمی گهن را موتر سرک بالا طرف به
 
 سرک عمودی قوه

ٔ موتور قوهٔ  اگر دمی شتاب موتر باشد، مخالف هایقوه از بیشب   برابر مخالف هایقوه و موتور قوهٔ  اگر .گبر

ٔ مخالف هایقوه اگر .کندمی حرکت ثابت سرعت با موتر شوند،  .کندمی کم را خود سرعت موتر شوند، بیشب 

 لفمخت هایحالت در محصله/مجموعی قوهٔ 

ٔ  محصله قوهٔ  .گوییممی محصله قوهٔ  یا مجموعی قوهٔ  را هاآن کلی اثر شود، وارد جسم یک بر زمانهم قوه چند وقت 
 ٔ د،می شتاب کند،می حرکت ثابت سرعت با ماند،می ساکن جسم که کندمی تعیی   حرکتش جهت یا شودمی کند گی 

ٔ ٔ است؛ وکتوری کمیت یک قوه .کندمی تغیی   تنها هاقوه جمع در دلیل، همی  ٔ به .جهت هم و دارد رمقدا هم یعت 

ٔ هاقوه جهت بلکه نیست، مهم عدد  .است (N) نیوتن قوه واحد .شود گرفته نظر در باید نی  

 مهم نمادهای

 نماد معنا واحد

N  ٔمحصله/مجموعی قوه 𝐹ₘ یا 𝑅 

N واردشده هایقوه 𝐹₁, 𝐹₂ 

kg کتله 𝑚 

m/s² شتاب 𝑎 

 𝜃 قوه دو ی  ٔب زاویه درجه

9.8 m/s² زمی  ٔ جاذبه شتاب 𝑔 

 جهت یک در هاقوه 1 

𝑭ₘ =  𝑭₁ +  𝑭₂ 

ٔ  .شودمی جمع هاآن مقدار کنند، عمل طرف یک به هاقوه همه وقت 

 .کندمی وارد قوه N 30 دوم نفر و N 20 اول نفر .دهندمی فشار طرف یک به را جعبه یک نفر دو :مثال

𝑭ₘ =  𝟐𝟎 +  𝟑𝟎 =  𝟓𝟎 𝑵  →   ٔ𝟓𝟎 مجموعی قوه 𝑵 است جهت همان به. 
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 مخالف جهت در هاقوه2 

𝑭ₘ =  𝑭 تربزرگ −  𝑭 ترکوچک 

 .است تربزرگ قوهٔ  طرف به مجموعی قوهٔ  جهت

 

 از و N 50 با راست سمت از جعبه یک :مثال

 .شودمی کشیده N 30 با چپ سمت

𝑭ₘ =  𝟓𝟎 −  𝟑𝟎 =  𝟐𝟎 𝑵  →  جسم 

دمی شتاب N 50 قوهٔ  رفط به  .گی 

 

ٔ را یکدیگر اثر ٔ .کنندمی خنن 
 
 باشند مخالف و برابر هاقوه .شودمی صفر مجموعی قوه

 جهت یک در هاقوه :۱ مثال

ٔ:بکشند طرف یک به را صندوق یک نفر دو اگر

 طرف همان به N 50 مجموعی قوهٔ  با صندوق :نتیجه

 .شودمی کشیده

 مخالف جهت در هاقوه :۲ مثال

 مجموعی قوهٔ  بکشد، چپ طرف به N 20 قوهٔ  با دیگر نفر و راست طرف به N 30 قوهٔ  با را صندوق نفر یک اگر

ٔ:شودمی چنیر ٔ

ٔ

 قوه مقدار

30 N 
 اول قوهٔ 

20 N 
 دوم قوهٔ 

30 +  20 =  50 N 
 مجموعی قوهٔ 
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ٔ

 

 

ٔ راست طرف قوهٔ  چون :نتیجه  به صندوق است، بیشب 

دمی شتاب راست طرف  .گبر

 

 مخالف و مساوی هایقوه 3 

𝑭ₘ =  𝑭₁ −  𝑭₂ =  𝟎 

 .هستند متعادل هاقوه باشند، مخالف و مساوی قوه دو اگر

 

می ساکن یا جسم .شودمی صفر مجموعی قوهٔ  بکشند، N 40 ساویم قوهٔ  با طرف دو از را طناب نفر دو اگر :مثال

 .دهدمی ادامه خود حرکت به ثابت سرعت با باشد حرکت در اگر یا ماند

 4ٔ  باشد صفر مجموعی قوهٔ  وقت 

= 𝐹ₘ اگر دنمی شتاب جسم باشد، 0   در ثابت سرعت با یا ماند،می ساکن جسم :است ممکن حالت دو .گی 

 .کندمی حرکت مستقیم خط

ٔ :مثال ٔ روی کتاب  ٔ  به کتاب وزن .دارد قرار می   ٔ العملعکس قوهٔ  و پایی   N 10 دو هر اگر .شودمی وارد بالا به می  

= 𝐹ₘ :باشند  10 −  10 =  0 𝑁. ماندمی ساکن کتاب بنابراین. 

 پس است؛ برابر کاصطکأ و هوا مقاومت قوهٔ  با جلو به موتور قوهٔ  .کندمی حرکت ثابت سرعت با موتر :دیگر مثال
دنمی شتاب موتر و است صفر مجموعی قوهٔ   .گی 

 5 ٔ  نباشد صفر مجموعی قوهٔ  وقت 

𝑭ₘ =  𝒎 ×  𝒂    یا    𝒂 =  𝑭ₘ ÷  𝒎 

دمی شتاب محصله قوهٔ  جهت در جسم نباشد، صفر مجموعی قوهٔ  اگر  .گی 

ٔ با جعبه یک بر :مثال
 
ٔ قوهٔ  kg 10 کتله

 
 .شودمی وارد N 50 محصله

𝒂 =  𝟓𝟎 ÷  𝟏𝟎 =  𝟓 𝒎/𝒔²  →  𝟓 شتاب با جعبه 𝒎/𝒔² کندمی حرکت. 

ٔ با هاقوه 6 
 
 درجه 90 زاویه

 قوه جهت و مقدار

30 N راست طرف به ٔ
 
 اول قوه

20 N چپ طرف به ٔ
 
 دوم قوه

30 −  20 =  10 N راست طرف به ٔ
 
 مجموعی قوه
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𝑭ₘ =  √(𝑭₁² +  𝑭₂²) 

ٔ ٔ از باشند، عمود هم بر قوه دو وقت 
 
 .شودمی استفاده فیثاغورس قضیه

 

ق طرف به N 3 اول قوهٔ  :مثال  .شودمی وارد شمال طرف به N 4 دوم قوهٔ  و سرر

𝑭ₘ =  √(𝟑² +  𝟒²)  =  √𝟐𝟓 =  𝟓 𝑵 

= 𝑡𝑎𝑛 𝜃 :جهت برای  𝐹₂ ÷  𝐹₁ =  4 ÷  3  →   𝜃 ≈ قشمال سمت به محصله قوهٔ  پس .53°   با و سرر

ٔ
 
ٔ زاویه

 
ق به نسبت درجه 53 تقریبا  .است سرر

 

ٔ با قوه دو 7 
 
 دلخواه زاویه

𝑭ₘ =  √(𝑭₁² +  𝑭₂² +  𝟐𝑭₁𝑭₂ 𝒄𝒐𝒔𝜽) 

ٔ با قوه دو جمع برای عمومی فورمول این
 
 .است θ زاویه

= 𝐹₁ :مثال  10 𝑁، 𝐹₂ =  20 𝑁 است °60 هاآن بی  ٔ زاویه و. 

𝑭ₘ =  √(𝟏𝟎² +  𝟐𝟎² +  𝟐 × 𝟏𝟎 × 𝟐𝟎 × 𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎°)  =  √𝟕𝟎𝟎 ≈  𝟐𝟔. 𝟓 𝑵 

ٔ  زاویه قدر هر :نکته ٔ زاویه قدر هر .شودمی تربزرگ مجموعی قوهٔ  باشد، ترکم قوه دو بی   وعیمجم قوهٔ  باشد، بیشی 

 .شودمی ترکوچک

 8 ٔ
 
ٔ هایمؤلفه به قوه تجزیه  عمودی و افق 

𝑭ₓ =  𝑭 𝒄𝒐𝒔𝜽      و      𝑭ᵧ =  𝑭 𝒔𝒊𝒏𝜽 

ٔ بخش دو به توانمی را دارزاویه قوهٔ   .کرد تقسیم عمودی و افق 

 

ٔ و N 50 قوهٔ  با را صندوق یک شخصی :مثال
 
 .کشدمی زمی  ٔ سطح به نسبت °30 زاویه

𝑭ₓ =  𝟓𝟎 𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° =  𝟒𝟑. 𝟑 𝑵    و    𝑭ᵧ =  𝟓𝟎 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° =  𝟐𝟓 𝑵 

ٔ  .کشدمی بالا طرف به کمی را صندوق N 25 و شودمی جلو به صندوق حرکت باعث N 43.3 یعت 
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ٔ سطح 9   اصطکاک با همراه افق 

𝑭ₘ =  𝑭 واردشده −  𝑭 اصطکاک 

 .کندمی عمل حرکت به تمایل جهت خلاف یا حرکت جهت خلاف در همیشه اصطکاک

ٔ :مثال  .است N 30 اصطکاک قوهٔ  و شودمی کشیده جلو به N 80 قوهٔ  با صندوق 

𝑭ₘ =  𝟖𝟎 −  𝟑𝟎 =  𝟓𝟎 𝑵. 10 صندوق کتله اگر kg باشد: 𝒂 =  𝟓𝟎 ÷  𝟏𝟎 =  𝟓 𝒎/𝒔² 

 دارشیب سطح روی هاقوه 10 

𝑭 سطح امتداد در =  𝒎𝒈 𝒔𝒊𝒏𝜽      و      𝑵 =  𝒎𝒈 𝒄𝒐𝒔𝜽 

 .شودمی تقسیم مؤلفه دو به دارشیب سطح روی جسم وزن

ٔ با جسمی :مثال
 
ٔ با دارشیب سطح روی kg 5 کتله

 
 .دارد قرار °30 زاویه

𝑾 =  𝒎𝒈 =  𝟓 ×  𝟗. 𝟖 =  𝟒𝟗 𝑵 

ٔ  قوهٔ  ح روی برندهپایی  = 𝒎𝒈 𝒔𝒊𝒏𝟑𝟎° :سط  𝟒𝟗 ×  𝟎. 𝟓 =  𝟐𝟒. 𝟓 𝑵.  ٔبر عمود قوه 

= 𝒎𝒈 𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° :سطح  𝟒𝟗 ×  𝟎. 𝟖𝟔𝟔 =  𝟒𝟐. 𝟒 𝑵. 
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 هوا در سقوط و عمودی حرکت 11 

𝑾 =  𝒎𝒈      و      𝑭ₘ =  𝑾 −  𝑹 

W و است جسم وزن R است هوا مقاومت. 

 

ٔ اگر .کندمی عمل پایی  ٔ طرف به جسم وزن تنها هوا، مقاومت بدون آزاد سقوط در
 
= 𝑊 :باشد kg 2 جسم کتله

 2 ×  9.8 =  19.6 𝑁. 

 مقاومت و N 50 وزن اگر .کندمی عمل بالا طرف به هوا مقاومت و پایی  ٔ طرف به وزن هوا، مقاومت با سقوط در

 .پایی  ٔ طرف به Fₘ = 50 − 20 = 30 N :باشد N 20 هوا

ٔ  سرعت را حالت این .کندمی سقوط ثابت سرعت با جسم و شودمی Fₘ = 0 شود، برابر وزن با هوا مقاومت وقت 

ٔ  .نامندمی نهاب 

 آسانسور در مجموعی قوهٔ  .12

ٔ  طرف به شخص وزن :دارد وجود مهم قوهٔ  دو آسانسور در  .بالا طرف به آسانسور کف العملعکس قوهٔ  و پایی 

 Fₘ = 0  و  N = W  :باشد ثابت سرعت با یا ساکن آسانسور اگر

 

د، شتاب بالا طرف به آسانسور اگر  طرف به آسانسور اگر .کندمی احساس رتسنگی  ٔ را خود شخص و N > W بگی 

د، شتاب پایی  ٔ  .کندمی احساس ترسبک را خود شخص و N < W بگی 

 ایدایره حرکت در مجموعی قوهٔ  .13

ٔ ای،دایره حرکت در ی اگر حت  ٔ پیوسته سرعت جهت باشد، ثابت تی    قوهٔ  .دارد شتاب جسم بنابراین کند؛می تغیی 

 .نامندمی مرکزگرا قوهٔ  را آن و است دایره مرکز طرف به مجموعی

F = mv² ÷ r 

m ،کتله v و سرعت r شعاع ٔ  .است ایدایره مسی 

 

ٔ با جسمی :مثال
 
ٔ در m/s 4 سرعت و kg 2 کتله  .کندمی حرکت m 2 شعاع با ایدایره مسی 

F = 2 × 4² ÷ 2 = 16 N  →   ٔ16 مرکزگرا قوه N است دایره مرکز طرف به. 

 مجموعی قوهٔ  ایهحالت خلاصه جدول .14

 نتیجه محاسبه روش حالت

= Fₘ جهت یک در هاقوه  F₁ +  F₂  ٔشودمی تربزرگ مجموعی قوه 
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= Fₘ مخالف جهت در هاقوه  F تربزرگ −  F تربزرگ قوهٔ  طرف به حرکت ترکوچک 

= Fₘ مخالف و مساوی هاقوه  ثابت سرعت با حرکت یا سکون 0 

= Fₘ هم بر عمود هاقوه  √(F₁² +  F₂²) است دارزاویه محصله 

= θ Fₘ زاویه با هاقوه  √(F₁² +  F₂² 

+  2F₁F₂ cosθ) 
ٔ زاویه به مقدار

 
 دارد بستگ

= Fₓ دارزاویه قوه  F cosθ ، Fᵧ =  F sinθ شودمی تقسیم مؤلفه دو به قوه 

ٔ سطح = Fₘ اصطکاک با افق   F −  F کندمی کم را مؤثر قوهٔ  اصطکاک اصطکاک 

= F دارشیب سطح  mg sinθ شودمی کشیده سطح پایی  ٔ به جسم 

= Fₘ هوا در سقوط  W −  R کندمی کم را شتاب هوا مقاومت 

ٔ سرعت = Fₘ نهاب   کندمی سقوط ثابت سرعت با جسم 0 

= F ایدایره حرکت  mv² ÷  r است دایره مرکز طرف به قوه 

 خلاصه

 شتاب جسم باشد، صفر مجموعی قوهٔ  اگر .است جسم یک بر وارد هایقوه تمام کلی اثر محصله، یا مجموعی قوهٔ 

دنمی  قوهٔ  جهت در جسم نباشد، صفر مجموعی قوهٔ  اگر .کندمی حرکت ثابت سرعت با یا ماندمی ساکن یا و گی 

دمی شتاب مجموعی  .گی 

 روش از باید باشند، داشته زاویه هاقوه اگر اما .شوندمی محاسبه تفریق یا جمع با هاقوه ساده، هایحالت در

ٔ هایمؤلفه به تجزیه یا کساین فورمول فیثاغورس، وکتوری،  تحلیل برای موضوع این .شود استفاده عمودی و افق 

 مهم بسیار میخانیگ هایسیستم و هاپل ها،ساختمان ها،تصادف دار،شیب سطح اجسام، سقوط موترها، حرکت

 است

۲.۳  
 
ن  و شتاب مجموعی، قوه  نیوتن حرکت قوانی 

 
 
 چیست؟ جموعیم قوه

ٔ  هاقوه اگر .گویندمی خالص قوهٔ  یا مجموعی قوهٔ  را هاآن کلی اثر شوند، وارد جسم یک بر زمانهم قوه چند وقن 

 .شوندمی کم هم از شوند، وارد مخالف هایجهت در هاقوه اگر .شوندمی جمع هم با شوند، وارد جهت یک در

 هاقوه حالت نتیجه محاسبه روش

 باشند جهت یک در هاقوه .شودمی تربزرگ مجموعی قوهٔ  .شوندمی جمع هم با هاقوه

 .شودمی کم تربزرگ قوهٔ  از ترکوچک قوهٔ 
بزرگ قوه ٔ طرف به مجموعی قوه ٔ جهت

 .است تر
 باشند مخالف جهت در هاقوه

 
 
 کوتاه خلاصه

 
 
 موضوع مهم نکته

 عطالت .اردد رابطه کتله با و است خود حرکت حالت حفظ به جسم تمایل
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ٔ را جسم شکل یا حرکت تواندمی و است دادن فشار یا کشیدن  قوه .دهد تغیبر

ٔ .جهت هم و دارد مقدار هم قوه
 
 وکتوری قوه

= F∑ اگر ٔ حرکت و است صفر شتاب باشد، 0   نیوتن اول قانون .کندنمی تغیبر

ٔ کلی اثر
 
ٔ .است جسم بر وارد هایقوه همه

 
 مجموعی قوه

ٔ یا گرفی  ٔ شتاب باعث ٔ .شودمی جسم حرکت تغیبر
 
 نامتوازن قوه

 

 ٔ ، سرعت نیوتن، قوانی   مومنتوم بقای و فرار سرعت نهاب 

 هافعالیت و هاتمرین شده،حل هایمثال توضیحات، با

 

ٔسه قوانی  ٔ دهد، توضیح را جسم حرکت بر مجموعی قوهٔ  اثر بتواند شاگرد :درس کلی هدف
 
 هایمثال در را نیوتن گانه

د، کار به هروزمرٔ ٔ سرعت بی   ساده هایتصادم مومنتوم، بقای قانون از استفاده با و کند مقایسه را فرار سرعت و نهاب 

 .نماید تحلیل را

 

 بخش اصلی موضوعات
 ۲.۳ حرکت بر مجموعی قوهٔ  اثر و نیوتن سوم و دوم اول، قانون
ٔ سرعت  ۲.۴ فرار سرعت و نهاب 

 ۲.۵ هاتصادم در آن کاربرد و مومنتوم بقای مومنتوم،
 تمرین تحلیلی سوالاتٔ و عملی هایفعالیت محاسبات، کوتاه، سوالاتٔ

ٔ اهداف  آموزشر

ٔ و مجموعی قوهٔ  مفهوم دادن توضیح •
 
ٔ با آن رابطه  .حرکت تغیی 

 .روزمره هایمثال با عطالت مفهوم توضیح و نیوتن اول قانون بیان •

ٔ برای F = ma فورمول از استفاده •
 
 .شتاب یا کتله قوه، محاسبه

، راه مثال با نیوتن سوم قانون توضیح •  .راکت پرتاب و موتر حرکت رفی  

ٔ سرعت توضیح •  .اجسام سقوط در هوا مقاومت نقش و نهاب 

 .هاماهواره و هاراکت پرتاب در آن اهمیت و فرار سرعت توضیح •

 .ساده هایتصادم در مومنتوم بقای قانون و p = mv فورمول از استفاده •

 کلیدی هایواژه

ٔ  واژه نمونه ساده معت 
ٔ را جسم حرکت تواندمی که دادن فشار یا کشیدن  تغیی 
 .دهد

 قوه اصطکاک قوهٔ  جاذبه، قوهٔ  دست، قوهٔ 

ٔ
 
ٔ نتیجه ٔ نهاب 

 
ٔقوه همه  .شودمی وارد جسم بر که هاب 

 قوهٔ  باشد، چپ به N 10 و راست به N 20 اگر
 .است راست به N 10 مجموعی

 مجموعی قوهٔ 

 یکنواخت حرکت یا ساکن حالت حفظ به جسم تمایل
 .خود

ٔ توقف هنگام مسافر می خم پیش طرف به موتر ناگهاب 
 .شود

 عطالت

ٔ .جسم در موجود مادهٔ  مقدار
 
 کتله .باشد kg 1 است ممکن کتاب یک کتله

ٔ دمی شتاب سرعت کردن زیاد هنگام موتر .زمان واحد در سرعت تغیی   شتاب .گی 
می وارد جسم حرکت جهت خلاف در هوا که ایهقؤ
 .کند

ٔ  هوا مقاومت .کندمی زیاد را هوا مقاومت باز چی 
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 دارجهت سرعت و کتله به که جسم حرکت مقدار
ٔ
 

 .دارد بستگ
 مومنتوم .دارد زیادی مومنتوم حرکت حال در لاری

 حرکت جهت و هاسرعت آن در که جسم دو برخورد
ٔ  .کندمی تغیی 

 تصادم .ریل روی موترک ود برخورد

۲.۳  ٔ  اثر و نیوتن قوانی 
 حرکت بر مجموعی قوهٔ 

ٔ جسم یک حرکت ٔ زماب  ٔنباشد صفر آن بر مجموعی قوهٔ  که کندمی تغیی   حرکت، آغاز باعث تواندمی مجموعی قوهٔ .

ٔ یا سرعت شدن کم سرعت، شدن زیاد توقف، ٔ  .شود حرکت جهت تغیی   توضیح که هستند بنیادی اصل سه نیوتن قوانی 

 .کنندمی حرکت اجسام چگونه و چرا دهندمی

 عطالت قانون :نیوتن اول قانون

ٔ را خود حرکت حالت جسم باشد، صفر جسم یک بر مجموعی قوهٔ  اگر :گویدمی نیوتن اول قانون ٔ .دهدنمی تغیی   یعت 

 حرکت به مستقیم خط در و ثابت سرعت با باشد، حرکت حال در جسم اگر و ماند؛می ساکن باشد، ساکن جسم اگر

ٔ عطالت قانون را قانون اینٔ.دهدمی ادامه ٔ عطالت .نامندمی نی   ٔ برابر در جسم مقاومت یعت  ٔ قدر هر .حرکت تغیی 
 
 کتله

ٔ جسم ٔ آن عطالت باشد، بیشی  ٔ و است بیشی   یا دادن حرکت دلیل، همی  ٔ به .شودمی دشوارتر آن حرکت دادن تغیی 

ٔ.است دشوارتر کوچک موتر یک به تنسب سنگی  ٔ لاری یک دادن توقف

ٔ
 
 هاقوه چون اما شود،می وارد جسم بر قوه چند گاهی ٔ.نیست قوه نبودن معنای به همیشه بودن ساکن :مهم نکته

 .ماندمی صفر مجموعی قوهٔ  هستند، متوازن

 می  ٔ روی کتاب :مثال

ٔ ٔ روی کتاب یک وقت  ٔ عمودی قوهٔ  و پایی  ٔ طرف به کتاب نوزٔ :شودمی وارد آن بر اصلی قوهٔ  دو دارد، قرار می    به می  

ٔ.کندنمی حرکت کتاب پس است؛ صفر مجموعی قوهٔ  باشند، برابر قوه دو این اگر .بالا طرف

 

 قوه اثر جهت
ٔ  طرف به  کتاب وزن .کشدمی زمی  ٔ طرف به را کتاب پایی 
ٔ در کتاب رفی  ٔ فرو از بالا طرف به ی می   ٔ عمودی قوهٔ  .کندمی جلوگی   می  
 نتیجه .ماندمی ساکن کتاب و است صفر مجموعی قوهٔ  متوازن هاوهق

ٔ هایمثال  اول قانون برای بیشی 

 ٔ ٔ کمربند دهد؛ ادامه خود قبلی حرکت به خواهدمی سرنشی  ٔ بدن کند،می توقف ناگهان موتر وقت  می نگه را بدن ایمت 

 .دارد
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 ٔ ٔ خود جای در دارند تمایل عطالت دلیل به هاظرف بکشیم، هاظرف زیر از سری    ع را سفره وقت   .بمانند باق 

 روی توپ یک  ٔ ٔ تا زمی  ٔ مانند ایقوه که ماندمی ساکن زماب 
 
به  .نشود وارد آن بر پا ض 

ٔ: نیوتن دوم قانون
 
 شتاب و کتله قوه، رابطه

ٔ و آن بر وارد مجموعی قوهٔ  به جسم یک شتاب که دهدمی نشان نیوتن دوم قانون
 
ٔ جسم کتله

 
 قوهٔ  اگر .دارد بستگ

ٔ مجموعی ٔ شتاب شود، بیشی  ٔ کتله اگر اما شود؛می بیشی  ٔ شتاب شود، بیشی   .شودمی کمی 

 :است چنی  ٔ نیوتن دوم قانون فورمول

𝐅 =  𝐦𝐚 

ٔ  سمبول واحد معت 
 N F مجموعی قوهٔ 
 kg m کتله
 m/s² a شتاب

ٔ را فورمول توانمی کمیت هر کردن پیدا برای ٔ:داد تغیی 

 

 کردن داپی برای فورمول

F =  ma  ٔمجموعی قوه 
a =  F ÷  m شتاب 
m =  F ÷  a کتله 

 شتاب کردن پیدا :۱ٔ شدهحل مثال

ٔ با جسم یک بر اگر
 
 است؟ چند آن شتاب شود، وارد N 20 مجموعی قوهٔ  kg 5 کتله

= m :هاداده  5 kg ، F =  20 N ، a =  ؟ 

𝐚 =  𝐅 ÷  𝐦 =  𝟐𝟎 ÷  𝟓 =  𝟒 𝐦/𝐬² 

ٔاست m/s² 4 جسم شتاب پس

.  

 قوه کردن پیدا :۲ شدهحل مثال

ٔ با موترک یک
 
 است؟ چند مجموعی قوهٔ  .کندمی حرکت m/s² 3 شتاب با kg 8 کتله
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𝐅 =  𝐦𝐚 =  𝟖 ×  𝟑 =  𝟐𝟒 𝐍 

 .است N 24 موترک بر وارد مجموعی قوهٔ  پس

ٔ
 
ی شتاب ترسبک جسم ثابت، قوهٔ  یک برای :ٔعلمی نتیجه دمی بیشی  ی شتاب رتسنگی  ٔ جسم و گی  دمی کمی   به .گی 

ٔ کوچک موتر یک دلیل همی  ٔ
ا
د،می شتاب سنگی  ٔ لاری یک از ترسری    ع معمول ٔ قوهٔ  اگر گی 

 
 .باشد مشابه هاآن محرکه

 العملعکس و عمل :ٔنیوتن سوم قانون

ٔ .دارد وجود مخالف و مساوی العملعکس یک عمل، هر برای :گویدمی نیوتن سوم قانون  جسم بر لاؤ جسم اگر یعت 

ٔ دوم جسم کند، وارد قوه دوم ٔ.کندمی وارد قوه اول جسم بر مخالف جهت در اما مقدار همان با نی  

 مثال، برای .کنندنمی خنثا جسم یک در را یکدیگر هاآن دلیل، همی  ٔ به .شوندمی وارد متفاوت جسم دو بر قوه دو این

ٔ ٔ  دهد،می فشار عقب به را زمی  ٔ پا وقت  ٔ  بر اول قوهٔ  دهد؛می فشار پیش به را پا زمی   .شودمی وارد پا بر دوم قوهٔ  و زمی 

 عمل نتیجه العملعکس
 .دهدمی فشار عقب طرف به را زمی  ٔ پا .کندمی حرکت پیش طرف به انسان .دهدمی فشار پیش طرف به را پا زمی  ٔ

 .دهدمی فشار عقب به را سرک موتر تایر .کندمی حرکت پیش طرف به موتر .دهدمی فشار پیش به را تایر سرک
 .شوندمی پرتاب عقب به راکت گازهای .کندمی حرکت راکت .دهندمی فشار بالا/پیش به را راکت گازها

 .راندمی عقب به را آب شناگر .کندمی حرکت پیش طرف به شناگر .راندمی پیش به را شناگر آب

 اثر
 حرکت بر مجموعی قوهٔ 

ٔ  مجموعی قوهٔ  ٔ چگونه جسم حرکت که دکنمی تعیی  دنمی شتاب جسم باشد، صفر مجموعی قوهٔ  اگر .کند تغیی   اگر .گی 
دمی شتاب جهت همان در جسم باشد، مشخص جهت یک در مجموعی قوهٔ  ٔ را خود حرکت جهت یا گی   .دهدمی تغیی 

 هاقوه وضعیت حرکت بر اثر مجموعی قوهٔ 
 .هستند متوازن هاقوه .کندمی حرکت ثابت سرعت با یا ماندمی ساکن جسم صفر
دمی شتاب جسم پیش طرف به ٔ پیش به رو قوهٔ  .شودمی زیاد آن سرعت و گی   .است بیشی 

ٔ حرکت مخالف قوهٔ  .کندمی توقف یا کندمی کم را خود سرعت جسم حرکت جهت خلاف  .است بیشی 
ٔ ٔ حرکت جهت جانت   .شود وارد پهلو از قوه .کندمی تغیی 
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 :۱ فعالیت
 عطالت مشاهدهٔ 
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ٔ سرعت ۲.۴  فرار سرعت و نهاب 

ٔ سرعت :شودمی بررش مهم مفهوم دو بخش این در ٔ سرعت .فرار سرعت و نهاب  ٔ نهاب   یا هوا در اجسام سقوط با بیشی 

ون با فرار سرعت که حالی در دارد، ارتباط مایعات در حرکت ٔ میدان از شدن بی 
 
ٔ جرم یا سیاره یک جاذبه  مربوط آسماب 

 .است

ٔ سرعت (الف  چیست؟ نهاب 

ٔ سرعت ٔ نهاب  ٔ از پس مایع، یا هوا در حرکت یا سقوط هنگام جسم که است حالت  دنمی شتاب دیگر مدب   سرعت با و گی 

ٔ حالت این .کندمی حرکت ثابت ٔ  به رو قوهٔ  که دهدمی رخ زماب   .شوند برابر بالا به رو قوهٔ  و پایی 

ٔ  طرف به هوا مقاومت و پایی  ٔ طرف به جسم وزن :شودمی وارد آن بر مهم قوهٔ  دو کند،می سقوط هوا در جسم یک وقت 

ٔ جسم وزن بنابراین باشد؛می کم هم هوا مقاومت و است کم جسم سرعت سقوط، آغاز در .بالا  جسم و کندمی اثر بیشی 

دمی شتاب ٔ هوا مقاومت شود، زیاد جسم سرعت هرقدر اما .گی   برابر جسم وزن با هوا مقاومت سرانجام .شودمی زیاد نی  

ٔ.شودمی

 سرعت را ثابت سرعت این .کندمی سقوط ثابت سرعت با جسم .صفر = شتاب پس صفر، = مجموعی قوهٔ  :حالت این در

ٔ  .گویندمی نهاب 

ٔ هوا مقاومت وزن
 
ٔ حرکت نتیجه

 
 سقوط مرحله

دمی شتاب جسم کم هوا مقاومت از زیادتر  سقوط آغاز .گی 
ٔ کمکم شتاب شودمی زیاد ماندمی ثابت ٔ سرعت .شودمی کمی   شودمی بیشی 

 وزن با برابر هوا مقاومت با برابر
می سقوط ثابت سرعت با جسم
 .کند

ٔ سرعت  نهاب 

باز: مثال  چی 
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ٔ باز یک وقت  ٔ  طیاره از چی  ، شدن باز با .شودمی زیاد او سرعت آغاز در پرد،می پایی  می زیاد بسیار هوا با تماس سطح چی 

باز سرانجام و کندمی کم را سقوط سرعت مقاومت این .یابدمی افزایش هوا مقاومت و شود ٔ سرعت با چی 
 
 و ثابت تقریبا

 .شودمی نزدیک زمی  ٔ به امن

ٔ سرعت اهمیت  نهاب 

 مورد اهمیت

بازی .امن فرود برای سقوط سرعت شدن کم  چی 
 انچارج قطرات .کنندنمی قوطس گلوله مانند و رسندمی زمی  ٔ به محدود سرعت با انچارج قطرات
 موترها طراحی .شودمی انرژی مصرف کاهش و سرعت افزایش باعث هوا مقاومت کاهش

ٔ سرعت بر هوا مقاومت دویدن، و اسگ سواری،دوچرخه در  هاورزش .دارد اثر نهاب 
ٔپیش به کمک  اجسام سقوط .آب یا زمی  ٔ با جسم برخورد سرعت بیت 

 چیست؟ فرار سرعت(ٔب

ین فرار عتسٔر ٔ کمی  ٔ میدان از بتواند تا باشد داشته باید جسم یک که است سرعت 
 
ٔ جرم یا سیاره یک جاذبه  فرار آسماب 

، برای .برنگردد آن طرف به هچارجدؤ و کند ٔ فرار سرعت زمی  
 
ٔ .است km/s 11.2 تقریبا ٔ باید جسم یک یعت 

 
 با تقریبا

ٔ 11.2 سرعت ٔ از بتواند تا کند حرکت ثانیه در کیلومی 
 
 .کند فرار زمی  ٔ جاذبه

ٔ راکت سرعت اگر .است مهم بسیار فضاپیماها و هاماهواره ها،راکت پرتاب برای فرار سرعت  باشد، لازم سرعت از کمی 

ٔ
 
ٔ سرعت و انرژی اگر .کشدمی زمی  ٔ طرف به هچارجدؤ را آن زمی  ٔ جاذبه ٔ از تواندمی باشد، داشته کاق 

 
 شود دور زمی  ٔ جاذبه

ٔ وارد یا ٔ مسی   .گردد فضاب 

 

ٔ جرم شعاع و کتله به فرار سرعت :یادآوری ٔ آسماب 
 

ٔ تربزرگ هایجرم .دارد بستگ
ا
ٔ معمول

 
 و دارند ترقوی جاذبه

ی فرار سرعت  .دارند نیاز بیشی 

ٔ سرعت تفاوت  فرار سرعت و نهاب 
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ٔ سرعت ٔ فرار سرعت نهاب 
 
 ویژگ

ون مایع/هوا در جسم حرکت یا سقوط  چیست؟ به مربوط هجاذب میدان از شدن بی 
ٔ مایع یا هوا مقاومت

 
ٔ جرم یا سیاره جاذبه  مهم عامل آسماب 

ین هاقوه شدن برابر از پس ثابت سرعت  حرکت وضعیت جاذبه از فرار برای لازم سرعت کمی 
باز سقوط  مثال فضا به راکت پرتاب انچارج قطرهٔ  یا چی 

 هاتصادم در آن کاربرد و مومنتوم بقای قانون ۲.۵

 چیست؟ منتوممؤ

ٔ جسم دارجهت سرعت و کتله به مومنتوم.ٔاست جسم یک حرکت مقدار مومنتوم
 

ٔ که جسمی.ٔدارد بستگ
 
 یا زیاد کتله

ی مومنتوم باشد، داشته زیاد سرعت ٔ یا دادن توقف و دارد بیشی   .است دشوارتر آن حرکت دادن تغیی 

ٔ  مومنتوم فورمول  :است چنی 

𝐩 =  𝐦𝐯 

ٔ  سمبول واحد معت 
 kg m/s p نتومموم

 kg m کتله
 m/s v دارجهت سرعت

ٔ :شدهحل مثال
 
 مومنتوم محاسبه

ٔ با توپ یک
 
 است؟ چند آن مومنتوم .کندمی حرکت m/s 5 سرعت با kg 2 کتله

𝐩 =  𝐦𝐯 =  𝟐 ×  𝟓 =  𝟏𝟎 𝐤𝐠 𝐦/𝐬 

 .است kg m/s 10 توپ مومنتوم پس

 مومنتوم بقای قانون

ٔ قوهٔ  اگرٔ:گویدمی مومنتوم بقای قانون  از پیش سیستم مجموعی مومنتوم باشد، صفر سیستم یک بر مجموعی خارحی 

 .است برابر تصادم از پس سیستم مجموعی مومنتوم با تصادم

 تصادم از پس مومنتوم = تصادم از پیش مومنتوم

ٔ اجسام سرعت ها،تصادم در .است مهم بسیار هاتصادم تحلیل در قانون این ٔ قوهٔ  گرأ اما کند،می تغیی  چشم قابل خارحی 

ٔ  .شودمی حفظ سیستم مومنتوم مجموع باشد، پوشر

 چیست؟ تصادم

ٔ تصادم آن هایسرعت و کنندمی وارد قوه یکدیگر بر اجسام تصادم، در .کنند برخورد هم با جسم دو که دهدمی رخ زماب 

ٔ ها الاستیگ تصادم و الاستیگ تصادم از اندتچارجع تصادم مهم نوع دو .کندمی تغیی   .غی 

 تصادم نوع مثال توضیح
ٔ انرژی و شودمی حفظ مومنتوم  مجموعی حرکت 
ٔ
 
 .شودمی حفظ تقریبا

ایط در سخت توپ دو برخورد  سرر
 .آلایده

 الاستیگ تصادم

ٔ اما شود،می حفظ مومنتوم ٔ انرژی از بخشر  به حرکت 
ٔ یا صدا گرما،  .شودمی تبدیل شکل تغیی 

ٔ نهبد آن در که موترها تصادم  تغیی 
 .دهدمی شکل

الاستیگ تصادم  غی 

 با و چسبندمی هم به برخورد از پس جسم دو
ک سرعت  .کنندمی حرکت مشی 

 هم به برخورد از پس که موترک دو
 .شوندمی وصل

ٔ تصادم
ا
الاستیگ کامل  غی 
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 جسم دو در مومنتوم بقای فورمول

 :شودمی نوشته چنی  ٔ مومنتوم بقای قانون جسم، دو برای

𝐦₁𝐮₁ +  𝐦₂𝐮₂ =  𝐦₁𝐯₁ +  𝐦₂𝐯₂ 

ٔ  سمبول معت 
ٔ
 
 m₁ اول جسم کتله
ٔ
 
 m₂ دوم جسم کتله

ٔ سرعت  u₁ اول جسم ابتداب 
ٔ سرعت  u₂ دوم جسم ابتداب 
ٔ سرعت  v₁ اول جسم نهاب 
ٔ سرعت  v₂ دوم جسم نهاب 

 موترک دو تصادم :۱ شدهحل مثال

ٔ لاؤ موترک .کنندمی حرکت مستقیم خط یک روی موترک دو
 
 موترک .کندمی حرکت m/s 4 سرعت با و دارد kg 2 کتله

ٔ دوم
 
 شود؟می چند دوم موترک سرعت .کندمی توقف اول موترک تصادم، از بعد .است ساکن و دارد kg 2 کتله

= m₁ :هاداده  2 kg ، u₁ =  4 m/s ، m₂ =  2 kg ، u₂ =  0 m/s ، v₁ =  0 m/s ، v₂ =  ؟ 

(𝟐 ×  𝟒)  + (𝟐 ×  𝟎)  =  (𝟐 ×  𝟎)  + (𝟐 ×  𝐯₂) 

𝟖 =  𝟐𝐯₂  →   𝐯₂ =  𝟒 𝐦/𝐬 

 .کندمی حرکت m/s 4 سرعت با تصادم از بعد دوم موترک پس
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ٔ یا چسبنده تصادم
ا
الاستیگ کامل  غی 

ک سرعت با و چسبندمی هم به تصادم از بعد جسم دو گاهی  استفاده زیر فورمول از حالت، این در .کنندمی حرکت مشی 

 :شودمی

𝐦₁𝐮₁ +  𝐦₂𝐮₂ =  (𝐦₁ +  𝐦₂)𝐯 

ک سرعت v فورمول، این در  .است تصادم از بعد مشی 

ٔ تصادم :۲ شدهحل مثال
ا
الاستیگ کامل  غی 

ٔ با موترک یک
 
ٔ با دیگری موترک به m/s 6 سرعت و kg 3 کتله

 
 تصادم، از بعد .کندمی برخورد است ساکن که kg 2 کتله

ک سرعت .چسبندمی هم به دو هر  است؟ چند اهآن مشی 

: m1 =  3 kg ، u1 =  6
m

s
، m2 =  2 kg ، u2 =  0

m

s
، v =? 

(𝟑 ×  𝟔)  +  (𝟐 ×  𝟎)  =  (𝟑 +  𝟐)𝐯 

𝟏𝟖 =  𝟓𝐯  →   𝐯 =  𝟏𝟖 ÷  𝟓 =  𝟑. 𝟔 𝐦/𝐬 

ک سرعت با تصادم از بعد موترک دو هر پس  .کنندمی حرکت m/s 3.6 مشی 

ٔ در مومنتوم بقای اهمیت
 

 واقعی زندگ

 کاربرد وضیحت
 موترها تصادم .شودمی استفاده تصادم از بعد موترها حرکت جهت و سرعت تحلیل برای
 هاورزش .یابدمی انتقال دیگر جسم به جسم یک از مومنتوم دست، یا پا چوب، با توپ برخورد در

 هاراکت .کندمی حرکت پیش طرف به راکت و شوندمی پرتاب عقب طرف به گازها
 تفنگ .زندمی پس عقب طرف به تفنگ و رودمی پیش طرف هب گلوله
ٔ سرنشینان بر تصادم اثر که شودمی انجام طوری موترها طراحی ٔ .شود کمی   جاده ایمت 

 

 جسم دو برخورد در مومنتوم :۳ فعالیت

 .کشخط صاف، سطح یک بازی،اسباب موترک دو یا کوچک توپ دو :لازم مواد

 .کنید مشاهده را برخورد و دهید حرکت ساکن توپ طرف به آرام را توپ یک .1

ٔ سرعت با را توپ دوم، چارج .2  .کنید مقایسه را نتیجه و دهید حرکت بیشی 

ٔ هاتوپ اگر .3
 
 .کنید امتحان جداگانه را سنگی  ٔ توپ و سبک توپ دارند، متفاوت کتله

 .دارد تصادم از بعد حرکت بر اثری چه کتله افزایش و سرعت افزایش که بنویسید کوتاه جدول در .4

ٔ
 
ٔ یا سرعت که جسمی :انتظار مورد نتیجه

 
ٔ کتله ی مومنتوم دارد، بیشی  ی اثر برخورد از پس و دارد بیشی   جسم بر بیشی 

 .گذاردمی دیگر
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 درش هایتمرین

 کوتاه سوالاتٔ) الف

 .بنویسید ساده زبان به را نیوتن اول قانون .1

 .بنویسید آن برای روزمره مثال یک چیست؟ عطالت .2

ٔ چرا .3 ٔ روی که کتاب   شود؟می وارد قوه آن بر که حالی در کند،نمی حرکت است می  

ٔ چه سمبول هر F = ma فورمول در .4  دارد؟ معت 

ٔ چه شتاب بماند، ثابت قوه و شود زیاد کتله اگر .5  کند؟می تغیی 

 کنند؟نمی خنثا جسم یک در را یکدیگر العملعکس و عمل قوهٔ  چرا .6

ٔ سرعت .7  ؟چیست نهاب 

ٔ چرا .8  کند؟می کم را سقوط سرعت باز چی 

ٔ زمی  ٔ برای و چیست فرار سرعت .9
 
 است؟ چند تقریبا

ٔ کمیت دو کدام به مومنتوم .10
 

 دارد؟ بستگ

ٔ هایتمرین ) ب  محاسباب 

ٔ با جسم یک بر .1
 
 .کنید حساب را جسم شتاب .شودمی وارد N 50 مجموعی قوهٔ  kg 10 کتله

ٔ با جسم یک .2
 
 است؟ چند مجموعی قوهٔ  .کندمی رکتح m/s² 2 شتاب با kg 4 کتله

ٔ باشد، m/s² 6 شتاب و N 36 مجموعی قوهٔ  اگر .3
 
 است؟ چند جسم کتله

ٔ با توپ یک .4
 
 .کنید حساب را آن مومنتوم .کندمی حرکت m/s 7 سرعت و kg 3 کتله

 وقفت اول موترک تصادم، از بعد .است ساکن kg 5 دوم موترک .کندمی حرکت m/s 2 سرعت با kg 5 موترک یک .5

 .کنید پیدا را دوم موترک سرعت .کندمی

 ساکن kg 6 دوم جسم و کندمی حرکت m/s 5 سرعت با kg 4 اول جسم .چسبندمی هم به تصادم از پس جسم دو .6

ک سرعت .است  .کنید حساب را تصادم از بعد مشی 

 تحلیلی سوالاتٔ) ج

ٔ کمربند چرا دهید توضیح .1  .دارد ارتباط نیوتن اول قانون با ایمت 

ٔ کردن توقف برای کوچک موتر یک به نسبت سنگی  ٔ لاری یک راچ .2
 
ی فاصله  از خود جواب در دارد؟ نیاز بیشی 

 .کنید استفاده مومنتوم و عطالت

ٔ سرعت به هوا در جسم یک اگر .3 د؟نمی شتاب دیگر چرا برسد، نهاب   گی 

ٔ موترها تصادم در چرا .4 ٔ انرژی از بخشر  شود؟می تبدیل انرژی دیگر هایشکل به بلکه رود،نمی بی  ٔ از حرکت 

 .کندمی حرکت بالا طرف به راکت چرا دهید توضیح نیوتن سوم قانون از استفاده با .5

ٔ فعالیت ٔ یک تحلیل ٔ:پایاب 
 
 ساده حادثه

 دیوار به یکسان سرعت با دو هر ٔ.کنندمی حرکت صاف سطح یک روی سنگی  ٔ موترک یک و سبک موترک یک:ٔسناریو

ٔ سنگی  ٔ رکموت.ٔکنندمی برخورد نرم
 
به ی ض   .است دشوارتر آن توقف و کندمی وارد بیشی 

ٔ
 
 :شاگرد وظیفه

 .کندمی توقف ترسخت سنگی  ٔ موترک چرا دهید توضیح عطالت مفهوم از استفاده با .1

ی مومنتوم سنگی  ٔ موترک چرا دهید توضیح p = mv فورمول با .2  .دارد بیشی 

ٔ شتاب باشد، انیکس توقف قوهٔ  اگر دهید توضیح نیوتن دوم قانون با .3 ٔ موترک کدام منق   .است کمی 
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ٔ یک .4
 
ٔ نتیجه  .بنویسید سناریو این از ایجاده ایمت 

ٔپاسخ
 
ٔ هایتمرین برای کوتاه نامه  محاسباب 

 شماره جواب کوتاه حل راه
a =  F ÷  m =  50 ÷  10 5 m/s² ۱ 

F =  ma =  4 ×  2 8 N ۲ 
m =  F ÷  a =  36 ÷  6 6 kg ۳ 

p =  mv =  3 ×  7 21 kg m/s ۴ 
(5 × 2) + (5 × 0) = (5 × 0) + (5 × v₂) v₂ =  2 m/s ۵ 

(4 × 5) + (6 × 0) = (4 + 6)v v =  2 m/s ۶ 
 

ٔ
 
ٔ خلاصه  درس نهاب 

 .کندمی حفظ را خود حرکت حالت جسم باشد، صفر مجموعی قوهٔ  اگر که کندمی بیان نیوتن اول قانون •

ٔ نیوتن دوم قانون •
 
 .هددمی نشان F = ma فورمول با را شتاب و کتله قوه، رابطه

 .کندمی ایجاد دیگر جسم بر مخالف و مساوی قوهٔ  یک قوه هر که کندمی بیان نیوتن سوم قانون •

ٔ سرعت • ٔ نهاب   .گردد صفر شتاب و شوند برابر هوا مقاومت و وزن که دهدمی رخ زماب 

ین فرار سرعت • ٔ زمی  ٔ برای است؛ جاذبه میدان از فرار برای لازم سرعت کمی 
 
 .باشدمی km/s 11.2 تقریبا

ٔ قوهٔ  اگر ها،تصادم در و شودمی محاسبه p = mv فورمول با مومنتوم • ٔچشم قابل خارحی   مجموعی مومنتوم باشد، پوشر

 .شودمی حفظ

 

۳. ٔ
 
 توان و انرژی کار، رابطه

ٔ .اند پیوستههمبه مفهوم سه توان و انرژی کار، فزیک، در ٔ کنیم،می بلند را جسم یک وقت  می حرکت موتر یک وقت 

ٔ کند، ٔ یا شودمی روشن چراغ وقت   توان .شودمی انجام کار و یابدمی انتقال انرژی رود،می بالا زینه از انسان بدن وقت 

ٔ چه با انرژی انتقال یا کار این که دهدمی نشان  .است شده انجام سرعت 

ی هایهدف  یادگی 

بحاصل عنوان به را کار •  .کند محاسبه ملیع هایحالت در و تعریف فاصله و قوه ض 

ه یک از انرژی تبدیل • هٔ  به ذخی   .کند بیان ساده زبان به را انرژی بقای قانون و دهد توضیح را دیگر ذخی 

• ٔ
 
ٔمثال در را انرژی و کار رابطه  .دهد توضیح موتر گرفی  ٔ بریک و بکس کشیدن جسم، کردن بلند مانند هاب 

 .کند محاسبه و تعریف انرژی انتقال یا کار انجام سرعت عنوان به را توان •

ه • های و انرژی مختلف هایذخی  ٔ روزمره هایسیستم در را انرژی تبدیل مسی   .کند شناساب 

ٔ وسایل انرژی مصرف •  .کند محاسبه زمان و توان از استفاده با را برق 

تجدیدپذیر و تجدیدپذیر انرژی منابع •  .دهد توضیح آینده در را هاآن نقش و کند مقایسه را غی 

بحاصل عنوان به کار ۳.۱  فاصله و قوه ض 
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ٔ به تواندمی کار روزمره، زبان در ، خواندن، معت  دقیق تعریف کار فزیک، در اما .باشد ایستادن یا کردن فکر نوشی  

ٔ کار .دارد تری  برای پس .کند حرکت قوه همان جهت در جسم و شود وارد جسم بر قوه یک که شودمی انجام زماب 

ط دو کار انجام  .کند حرکت فاصله یک در قوه آن اثر در باید جسم و باشد داشته وجود باید قوه :است ملازٔ سرر

 :است چنی  ٔ کار فورمول

𝑾 =  𝑭 ×  𝒅 

ٔ  سمبول واحد معت 

 𝑊 ژول یا J شدهانجام کار
 𝐹 نیوتن یا N قوه

ٔ یا m قوه جهت در فاصله  𝑑 می 

 

ٔ کار :۳.۱ شکل  .شود جهت همان در جسم حرکت باعث قوه که شودمی انجام زماب 

ٔ بکس و بکشد راست طرف به را بکس یک شخص یک اگر  اما .شودمی انجام کار کند، حرکت راست طرف به نی  

ٔ نکند، حرکت دیوار و دهد فشار را دیوار یک شخص اگر
 
 انجام کار فزیک دید از بنابراین است؛ صفر حرکت فاصله

ٔ احساس شخص هرچند است، نشده
 

= 𝑊 فورمول در که است این دلیل .کند خستگ  𝐹 ×  𝑑، ٔ  برابر d وقت 

 .شودمی صفر هم کار باشد، صفر

 شدهحل مثال

ٔ به نیوتن ۲۰ قوهٔ  با را بکس یک شاگرد یک
 
ٔ ۳ فاصله  است؟ ژول چند شدهانجام کار .کشدمی می 

= 𝐹 :هاداده  20 𝑁 ، 𝑑 =  3 𝑚 

𝑾 =  𝑭 ×  𝒅 =  𝟐𝟎 ×  𝟑 =  𝟔𝟎 𝑱 

 .است داده انجام کار ولژٔ ۶۰ شاگرد پس

ٔ :۱ فعالیت
 
 صنف در کار محاسبه

ٔ کتاب، چند کوچک، بکس یک :لازم مواد وسنج و کش،خط یا می   .باشد موجود اگر نی 
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ٔ یا زمی  ٔ روی را کوچک بکس یک • ٔ به را آن و دهید قرار می  
 
ٔ ۱ فاصله  .بکشید می 

وسنج اگر •  دارید، نی 
ٔ اندازه را بکس کشیدن برای لازم قوهٔ   .یدبگی 

 .کنید محاسبه W = F × d با را شدهانجام کار •

 .کنید تکرار هچارجدؤ را آزمایش و بگذارید بکس داخل کتاب چند •

ٔ چگونه کار و قوه کتله، شدن زیاد با که کنید مقایسه •  .کندمی تغیی 

ٔ
 
ٔ فاصله یا قوه هرقدر :انتظار مورد نتیجه ٔ شدهانجام کار مقدار شود، بیشی  ٔ نی    .شودمی بیشی 

 انرژی بقای قانون و انرژی تبدیل ۳.۲

ٔ انرژی  انجام یا صدا تولید شدن، روشن شدن، گرم حرکت، برای سیستم یا جسم هر .است کار انجام تواناب 

ۍ، تیل، غذا، در است ممکن انرژی .دارد نیاز انرژی به فعالیت  جسم گرم، جسم دارد، قرار ارتفاع در که جسمی بیی 

ٔ یا حرکت حال در د فی  ه هفشر ٔ .باشد شده ذخی  ٔ دیگر شکل به شکل یک از انرژی وقت   انرژی تبدیل آن به کند، تغیی 

 .گویندمی

ه یک از فقط رود؛می بی  ٔ از نه و آیدمی وجود به نه انرژی :گویدمی انرژی بقای قانون  به ذخی 
هٔ  می تبدیل دیگر ذخی 

ٔ انرژی شکل هاگرچ ماند،می ثابت انرژی کل مقدار بسته، سیستم یک در .شود  .کندمی تغیی 

 

ٔ پتانسیل انرژی توپ، سقوط هنگام :۳.۲ شکل ٔ انرژی به گرانشر  .شودمی تبدیل حرکت 

ٔ انرژی ٔ انرژی ابتداب   حالت یا وسیله نهاب 

ٔ انرژی  چراغ گرما + نور برق 

 موتر صدا + گرما + حرکت تیل کیمیاوی انرژی

 دویدن امهنگ بدن بدن گرمای + حرکت غذا کیمیاوی انرژی

ٔ انرژی خورشید نوری انرژی ٔ پنل برق   آفتاب 

ٔ انرژی الاستیگ انرژی  رهاشده کش حرکت 

 توپ سقوط در انرژی تبدیل :۲ فعالیت

ٔ ۵۰ ارتفاع از اول را کوچک توپ یک ٔسانت  ٔ ۱ ارتفاع از سپس و می   با برخورد شدت سقوط، سرعت .کنید رها می 

 .نیدک مقایسه را توپ برگشت مقدار و زمی  ٔ
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ٔ پتانسیل انرژی دارای ارتفاع در توپ •  .است گرانشر

ٔ انرژی به پتانسیل انرژی سقوط، هنگام •  .شودمی تبدیل حرکت 

، ارتفاع از • ی پتانسیل انرژی توپ بیشی  ٔ سرعت با و دارد بیشی   .رسدمی زمی  ٔ به بیشی 

۳.۳ ٔ
 
 انرژی و کار رابطه

ٔ هم با انرژی و کار
 
ٔ .دارند مستقیم رابطه ٔ جسم آن انرژی شود،می انجام کار جسم یک روی وقت   به .کندمی تغیی 

 .است یافتهانتقال انرژی با برابر شدهانجام کار :گفت توانمی .است ژول دو هر انرژی و کار واحد دلیل همی  ٔ

 .کند تبدیل دیگر شکل به شکل یک از را انرژی یا دهد کاهش را آن انرژی دهد، افزایش را جسم انرژی تواندمی کار

ٔ ٔ  از را کتاب وقت  ٔ روی زمی  ٔ پتانسیل انرژی و دهندمی انجام کار عضلات گذاریم،می می   می افزایش کتاب گرانشر

ٔ .یابد د،می بریک موتر وقت   گی 
ٔ انرژی و دهدمی انجام کار حرکت خلاف بر اصطکاک قوهٔ   در گرما به موتر حرکت 

 .شودمی تبدیل هابریک

 

ٔ را انرژی نوع و کند کم یا زیاد را جسم انرژی واندتمی کار :۳.۳ شکل  .دهد تغیی 

ٔ  بالا در انرژی و کار :۳ فعالیت  زینه از رفی 

 صاف سطح روی رفی  ٔ راه به نسبت زینه از رفی  ٔ بالا چرا که دهد توضیح سپس و برود بالا زینه چند از شاگرد یک

 انرژی و دهندمی انجام کار عضلات کند،می استفاده غذا کیمیاوی انرژی از بدن فعالیت، این در .است دشوارتر

ٔ پتانسیل  .یابدمی افزایش بدن گرانشر

 چیست؟ بدن انرژی منبع •

، بالا هنگام •  یابد؟می افزایش بدن انرژی نوع کدام رفی  

 شود؟می خسته رفی  ٔ بالا هنگام بدن چرا •

 کار انجام یا انرژی انتقال سرعت عنوان به توان ۳.۴
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ٔ چه با انرژی انتقال یا کار که هددمی نشان توان  اما دهند، انجام کار مساوی مقدار نفر دو اگر .شودمی انجام سرعت 

ٔ زمان در را آن یگ ٔ او توان دهد، انجام کمی  ٔ کار مقدار به فقط توان بنابراین .است بیشی 
 

 انجام زمان ندارد؛ بستگ

ٔ کار  .است مهم نی  

 :اند چنی  ٔ توان هایفورمول

𝑷 =  𝑾 ÷  𝒕     یا     𝑷 =  𝑬 ÷  𝒕 

ٔ سمبول  واحد معت 

𝑃 توان W وات یا 

𝑊 کار J ژول یا 

𝐸 انرژی J ژول یا 

𝑡 زمان s ثانیه یا 

 

ٔ زمان در یکسان کار اگر :۳.۴ شکل ٔ توان شود، انجام کمی   .است بیشی 

 شدهحل مثال

 است؟ وات چند او توان .دهدمی انجام ثانیه ۱۰ در را کار ژول ۲۰۰ شاگرد یک

𝑷 =  𝑾 ÷  𝒕 =  𝟐𝟎𝟎 ÷  𝟏𝟎 =  𝟐𝟎 𝑾 

ٔ :۴ فعالیت
 
 بدن توان محاسبه

ٔ
 
ید اندازه را زینه از رفی  ٔ بالا زمان و هازینه ارتفاع شاگرد، یک کتله  حساب W = mgh با را شدهانجام کار ابتدا .بگی 

ٔ انسان بدن که ددهمی نشان فعالیت این .آورید دست به P = W ÷ t با را توان سپس و کنید  سیستم یک مانند نی  

 .دهدمی انجام کار و کندمی مصرف انرژی فزیگ

ه ۳.۵  بسته سیستم در انرژی تبدیل و انرژی هایذخی 

ٔ فزیک، در  از انرژی اگر .گوییممی سیستم آن به کنیم،می انتخاب بررش برای را جسم چند یا جسم یک وقت 

ون از جدیدی انرژی و نشود خارج سیستم ٔ در .نامیممی بسته سیستم را آن نشود، آن وارد بی 
 
سیستم واقعی، زندگ
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ٔ ها
ا
ٔ معمول

ا
 در سازی،ساده برای اما شود؛می منتقل محیط به صدا و گرما شکل به انرژی چون نیستند، بسته کامل

 .کنیممی فرض بسته را هاسیستم از بسیاری فزیک

ه در تواندمی انرژی ه این شناخت .باشد داشته وجود مختلف هایذخی  ٔ تا کندمی کمک هاذخی   را انرژی تبدیل مسی 

 .دهیم توضیح روزمره هایپدیده و وسایل در

 

هٔ  چند :۳.۵ شکل  .هاآن هاینمونه و انرژی مهم ذخی 

هٔ  مثال توضیح  انرژی ذخی 

ٔ حرکت حال در موتر حرکت حال در جسم انرژی  حرکت 

ٔ یرؤ کتاب ارتفاع دلیل به انرژی ٔ پتانسیل می    گرانشر

ه انرژی ۍ تیل، غذا، مواد در شدهذخی   کیمیاوی بیی 

ٔ گرم آب جسم گرمی به مربوط انرژی  حرارب 

ده یا کشیده جسم در انرژی ، فشر  الاستیگ کش فی 

ٔ داخل انرژی
 
 ایهسته ایهسته برق خورشید، اتم هسته

ٔ :۵ فعالیت
 
 انرژی تبدیل نقشه

ٔا انرژی وسیله، هر برای ٔ انرژی و بتداب  ٔ انرژی پنکه :نمونه .بنویسید را نهاب  ، انرژی به را برق   اگرم و صدا حرکت 

 .کندمی تبدیل

ٔ انرژی ٔ انرژی ابتداب   حالت یا وسیله نهاب 

 چراغ ؟ ؟

 پنکه ؟ ؟

 موبایل ؟ ؟

 موتر ؟ ؟

 دویدن هنگام بدن ؟ ؟

ٔ پنل ؟ ؟  آفتاب 

۳.۶ ٔ
 
 عملی ریوهایسنا در توان و انرژی مصرف محاسبه



Page 83 of 105 

 

ٔ وسایل توان دانسی  ٔ جامعه، و خانه در  توان وسیله هر .کنیم محاسبه را انرژی مصرف کندمی کمک ما به برق 

ٔ وسیله یک توان هرقدر .دارد مشخصی ٔ آن از استفاده مدت و باشد بیشی  ی انرژی باشد، ترطولاب  می مصرف بیشی 

ٔ برای .کند
 
ٔ انرژی محاسبه ٔ از مصرق 

 
 :شودمی تفادهاس زیر رابطه

𝑬 =  𝑷 ×  𝒕 

 Wh مقدار ،kWh به Wh تبدیل برای .آیدمی Wh یا ساعتوات به جواب باشد، ساعت به زمان و وات به توان اگر

 .کنیممی تقسیم ۱۰۰۰ بر را

 

ٔ توان با وسایل :۳.۶ شکل ی انرژی مساوی زمان در بیشی   .کنندمی مصرف بیشی 

 چراغ مصرف :۱ مثال

ٔ انرژی .است روشن ساعت ۵ مدت به وات ۶۰ چراغ یک  است؟ kWh چند و Wh چند آن مصرق 

𝐄 =  𝐏 ×  𝐭 =  𝟔𝟎 ×  𝟓 =  𝟑𝟎𝟎 𝐖𝐡 =  𝟎. 𝟑 𝐤𝐖𝐡 

 اتو مصرف :۲ مثال

 مصرف است، کیلووات ۱.۲ برابر وات ۱۲۰۰ چون .شودمی استفاده ساعت ۲ برای وات ۱۲۰۰ توان با اتو یک

 :شودمی محاسبه چنی  ٔ انرژی

𝐄 =  𝟏. 𝟐 ×  𝟐 =  𝟐. 𝟒 𝐤𝐖𝐡 

ٔ :۶ فعالیت
 
 خانه برق مصرف محاسبه

ین وسیله کدام سازید مشخص و کنید کامل را زیر جدول ین وسیله کدام و بیشی   .کندمی مصرف را انرژی کمی 

ٔ انرژی روز در استفاده زمان  توان وسیله روز در مصرق 

5 h چراغ ؟ LED 10 W 

4 h 60 پنکه ؟ W 

3 h 100 ونتلویزی ؟ W 

8 h 150 یخچال ؟ W 
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2 h 10 موبایل چارجر ؟ W 

تجدیدپذیر و تجدیدپذیر هایانرژی ۳.۷  آینده در هاآن نقش و غی 

تجدیدپذیر و تجدیدپذیر :شوندمی تقسیم اصلی گروه دو به انرژی منابع  هچارجدؤ طبیعت در تجدیدپذیر منابع .غی 

س در پیوسته صورتبه یا شوندمی فراهم تجدیدپذیر منابع .آب جریان و باد خورشید، نور مانند هستند، دسی   غی 

ٔچارجدؤ تشکیل و هستند محدود
 
د،می وقت سال هامیلیون هاآن ه  .سنگزغال و گاز نفت، مانند گی 

 

ٔ :۳.۷ شکل
 
تجدیدپذیر و تجدیدپذیر انرژی منابع مقایسه  .غی 

ٔ
 
تجدیدپذیر تجدیدپذیر ویژگ  غی 

ٔ ادی،ب خورشیدی، هانمونه  سنگزغال گاز، نفت، آب 

ٔ منبع مقدار
ا
 است محدود شودمی فراهم هچارجدؤ معمول

ٔ
 

ٔ آلودگ ، کمی   فوسیلی سوخت خصوصبه بیشی 

ه و وهواآب به وابسته چالش ٔ و منبع شدن تمام سازیذخی 
 

 آلودگ

ٔ باید مهم بسیار آینده نقش  شود استفاده کمی 

ی اهمیت کپأ هایانرژی از استفاده آینده، در  و هستند محدود فوسیلی هایسوخت چون کند،می پیدا بیشی 

ٔ
 
ٔ و هوا آلودگ فت با .روندمی شمار به جهان جدی مشکلات از اقلیم تغیی  ، هایپنل پیشر  و بادی هایتوربی  ٔ آفتاب 

ۍ هٔ  هایبیی  ٔ استفادهٔ  امکان انرژی، ذخی   .یابدمی افزایش تجدیدپذیر انرژی از بیشی 

 قریه یک برای انرژی منبع انتخاب :۷ فعالیت

ٔ به دارد، متوسط باد دارد، زیاد آفتاب قریه یک :سناریو
 
ٔ برای مردم و نیست وصل شهری برق شبکه  چارچ و روشناب 

 :دهید پاسخ زیر هایپرسش به .دارند نیاز برق به موبایل

 است؟ ترمناسب قریه این برای انرژی منبع کدام •

ٔ تخابان خورشیدی انرژی چرا •  است؟ خوب 

ۍ چرا • هٔ  برای بیی   است؟ لازم انرژی ذخی 

ٔ چه • ٔ پنل نگهداری و نصب در است ممکن مشکلاب   باشد؟ داشته وجود آفتاب 
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 روزهای و شب برای اما .دارد زیاد آفتاب چون است، مناسب قریه این برای خورشیدی انرژی :انتظار مورد پاسخ

ۍ ابری،  برای بیی 
هٔ   .است لازم انرژی ذخی 

ٔنمونه ٔبیشی   هایٔمحاسباب 

ٔاضافهٔشدهٔاستٔتأشاگردانٔبتوانندٔفورمول اینٔبخشٔچندٔمثالٔمحاسباب  درٔدرٔ مصرفٔانرژیٔرأ هایکٔار،ٔانرژی،ٔتوانٔؤ

کٔننحالت مثالٔبأدادههایٔواقعیٔتمرین ٔنوشتهٔشدهٔاستٔ.ها،ٔفورمول،ٔجاید.ٔهرٔ پاسخٔنهاب   گذاریٔؤ

درکٔشیدنٔیک۱ٔمثالٔ کٔارٔ  بکس:

ٔ 𝑁ٔٔ ۳۰یکٔبکسٔبأقوه 
 
ٔبهٔفاصله انجامکشیدهٔمی𝑚ٔٔ ۵رویٔزمی   کٔارٔ  شدهٔچندٔژولٔاست؟شود.

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑾 =  𝑭 ×  𝒅 

𝑾 =  𝟑𝟎 ×  𝟓 

𝑾 =  𝟏𝟓𝟎 𝑱 

انجامٔشدهٔاستٔ.۱۵۰ٔنتیجه:ٔپسٔبرایکٔشیدنٔبکس،ٔ کٔارٔ  ژول

فاصله۲مثالٔ ؤ رویکٔارٔ کٔردنٔقوهٔازٔ  :ٔپیدا

ٔکٔجسمٔبهٔفاصلهبرایٔحرکتٔدادنٔی
 
 ۴ 𝑚ٔ۸۰،ٔمقدار 𝐽ٔٔٔواردشدهٔچندٔنیوتنٔاست؟ انجامٔشدهٔاست.ٔقوه   کارٔ

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑾 =  𝑭 ×  𝒅 

𝑭 =  𝑾 ÷  𝒅 

𝑭 =  𝟖𝟎 ÷  𝟒 

𝑭 =  𝟐𝟎 𝑵 

ٔواردشدهٔ  نیوتنٔاستٔ.۲۰ٔنتیجه:ٔپسٔقوه 

جاذبه۳مثالٔ برابرٔ  :ٔبلندکٔردنٔجسمٔدرٔ

ٔ
 
کٔتله انجامبلندٔمی𝑚ٔ ۱.۵أبهٔارتفاعٔر𝑘𝑔ٔٔ ۱۰یکٔشاگردٔیکٔبکسٔبا کٔارٔ جاذبهٔچندٔژولٔاست؟ٔٔکند. برابرٔ =gٔٔشدهٔدرٔ

9.8 𝑚/𝑠² 

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑾 =  𝒎𝒈𝒉 

𝑾 =  𝟏𝟎 ×  𝟗. 𝟖 ×  𝟏. 𝟓 

𝑾 =  𝟏𝟒𝟕 𝑱 
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ٔ
 
انجامٔدادهٔاستٔ.۱۴۷ٔنتیجه:ٔپسٔشاگردٔتقریبا کٔارٔ  ژول

است۴مثالٔ صفرٔ کٔارٔ  :ٔوقت 

بأق رأ ٔیکٔشخصٔیکٔدیوارٔ می۵۰ٔNٔوه  حفشارٔ انجامرکتٔنمیدهد،ٔامأدیوارٔ کٔارٔ  شدهٔچندٔژولٔاست؟کند.

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑾 =  𝑭 ×  𝒅 

𝑾 =  𝟓𝟎 ×  𝟎 

𝑾 =  𝟎 𝑱 

استٔ. فزیگٔصفرٔ کٔارٔ حرکتٔنکردهٔاست،  نتیجه:ٔچونٔدیوارٔ

۵ٔمثالٔ  :ٔتبدیلٔانرژیٔپتانسیلٔبهٔانرژیٔحرکت 

ارتفاع۲ٔkgٔٔیکٔتوپٔ می۳ٔmٔازٔ چندٔژولٔاست؟شودٔرهأ آغازٔ ٔتوپٔدرٔ  .ٔانرژیٔپتانسیلگٔرانشر

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑬ₚ =  𝒎𝒈𝒉 

𝑬ₚ =  𝟐 ×  𝟗. 𝟖 ×  𝟑 

𝑬ₚ =  𝟓𝟖. 𝟖 𝑱 

ٔتبدیلٔمی هنگامٔسقوط،ٔاینٔانرژیٔپتانسیلٔبهٔانرژیٔحرکت   شودٔ.نتیجه:ٔدرٔ

زمان۶مثالٔ ؤ ٔتوانٔازکٔارٔ
 
 :ٔمحاسبه

در𝐽ٔٔٔ ۶۰۰یککٔارگرٔ رأ چندٔواتٔاست؟انجامٔمی۲۰ٔsٔکارٔ  دهد.ٔتوانٔاؤ

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑷 =  𝑾 ÷  𝒕 

𝑷 =  𝟔𝟎𝟎 ÷  𝟐𝟎 

𝑷 =  𝟑𝟎 𝑾 

کٔارگرٔ  واتٔاستٔ.۳۰ٔنتیجه:ٔپسٔتوان

شاگرد۷مثالٔ ٔتوانٔدؤ
 
 :ٔمقایسه

شاگردٔهرکدامٔ انجامٔمی 𝐽 ۴۰۰دؤ درٔکارٔ رأ کٔارٔ شاگردٔدومٔدر𝑠ٔٔ ۲۰دهند.ٔشاگردٔاولٔاین کٔانجامٔمی𝑠ٔ ۱۰ؤ دامٔشاگردٔدهد.

یٔدارد؟  توانٔبیشی 

 هأ:داده
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 حلٔ:

𝑷₁ =  𝟒𝟎𝟎 ÷  𝟐𝟎 =  𝟐𝟎 𝑾 

𝑷₂ =  𝟒𝟎𝟎 ÷  𝟏𝟎 =  𝟒𝟎 𝑾 

ٔانجامٔدادهٔاستٔ. کٔمی  زمان درٔ رأ کٔارٔ یٔدارد،ٔچونٔهمان  نتیجه:ٔشاگردٔدومٔتوانٔبیشی 

 LED:ٔمصرفٔانرژیٔچراغ۸ٔمثالٔ

ٔآنٔچندٔساعتٔروشنٔمی۶ٔروزانه۱۲ٔWٔٔبأتوانLEDٔٔیکٔچراغٔ
 
چندWhٔٔماند.ٔمصرفٔانرژیٔروزانه  است؟kWhٔؤ

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑬 =  𝑷 ×  𝒕 

𝑬 =  𝟏𝟐 ×  𝟔 =  𝟕𝟐 𝑾𝒉 

𝟕𝟐 𝑾𝒉 =  𝟎. 𝟎𝟕𝟐 𝒌𝑾𝒉 

یکٔروزٔ  کندٔ.کیلوواتٔساعتٔانرژیٔمصرفٔمی۰.۰۷۲ٔٔنتیجه:ٔپسٔچراغٔدرٔ

 :ٔمصرفٔانرژیٔیخچال۹مثالٔ

مجم𝑊ٔ ۱۵۰یکٔیخچالٔبأتوانٔمتوسطٔ می۸ٔوعٔدرٔ یکٔروزکٔارٔ ٔآنٔچندٔساعتٔدرٔ
 
 است؟kWhٔکند.ٔمصرفٔروزانه

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑬 =  𝑷 ×  𝒕 

𝑬 =  𝟎. 𝟏𝟓 ×  𝟖 

𝑬 =  𝟏. 𝟐 𝒌𝑾𝒉 

حدودٔ یکٔروزٔ  کندٔ.کیلوواتٔساعتٔانرژیٔمصرفٔمی۱.۲ٔٔنتیجه:ٔپسٔیخچالٔدرٔ

ٔبرق۱۰مثالٔ
 
ٔهزینه

 
 :ٔمحاسبه

ٔبأتوانٔ قیمتٔهرٔٔساعت۳ٔبرای۲ٔkWٔٔیکٔبخاریٔبرق  ٔمصرفٔبرق۸ٔٔبرق۱ٔkWhٔٔروشنٔاست.ٔاگرٔ
 
ٔباشد،ٔهزینه افغاب 

ٔمی  شود؟چندٔافغاب 

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑬 =  𝑷 ×  𝒕 

𝑬 =  𝟐 ×  𝟑 =  𝟔 𝒌𝑾𝒉 

= هزینه  𝟔 ×  𝟖 =  𝟒𝟖 ٔ  افغاب 

ٔمصرفٔبرقٔبخاریٔ
 
ٔمی۴۸ٔنتیجه:ٔپسٔهزینه  شودٔ.افغاب 

توان۱۱مثالٔ انرژیٔؤ کٔردنٔزمانٔازٔ  :ٔپیدا
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ۍٔٔیک یکٔچراغ𝑊ℎٔٔ ۶۰۰بیی   ماند؟بهٔآنٔوصلٔشود،ٔچراغٔچندٔساعتٔروشنٔمی 𝑊 ۲۰انرژیٔدارد.ٔاگرٔ

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑬 =  𝑷 ×  𝒕 

𝒕 =  𝑬 ÷  𝑷 

𝒕 =  𝟔𝟎𝟎 ÷  𝟐𝟎 

𝒕 =  𝟑𝟎 𝒉 

ٔ
 
 ماندٔ.ساعتٔروشنٔمی۳۰ٔنتیجه:ٔپسٔچراغٔتقریبا

کٔوچک۱۲مثالٔ ٔیکٔپنلٔآفتاب   :ٔانرژیٔمصرق 

ٔ یکٔروزٔیکٔپنلٔآفتاب  یکٔچراغٔانرژیٔتولیدٔمی𝑘𝑊ℎٔ ۰.۸ٔدرٔ شب𝑊ٔٔ ۱۰کند.ٔاگرٔ انرژیٔپنل۵ٔٔهرٔ ساعتٔروشنٔشود،ٔآیأ

ٔاست؟ کٔاق   برایٔچراغ

 هأ:داده

 حلٔ:

𝑬 چراغ =  𝑷 ×  𝒕 

𝑬 چراغ =  𝟎. 𝟎𝟏 ×  𝟓 =  𝟎. 𝟎𝟓 𝒌𝑾𝒉 

𝟎. 𝟖 𝒌𝑾𝒉 >  𝟎. 𝟎𝟓 𝒌𝑾𝒉 

کٔا ٔمینتیجه:ٔبله،ٔانرژیٔپنلٔبرایٔاینٔچراغ زیادیٔانرژیٔباق  مقدارٔ ٔاستٔؤ  ماندٔ.ق 

ٔاضافهتمرین  هایٔمحاسباب 

برایٔتقویتٔمهارتٔحلٔمسئلهٔطراحیٔشدهتمرین کٔنند،ٔسپسٔفورمولٔاند.ٔشاگردانٔبایدٔنخستٔدادههایٔزیرٔ جدا هأرأ
مرحلهٔبهٔمرحلهٔحلٔنمایندٔ. انتخابکٔردهٔؤ  مناسبٔرأ

ٔ  شماره سوالٔمحاسباب 

ٔ Nٔٔ ۱۸یکٔجسمٔبأقوه 
 
انجامکشیدهٔمی۶ٔmٔٔبهٔفاصله کٔارٔ حسابکٔنیدٔ.شود.  ۱ شدهٔرأ

ٔواردشدهٔچندٔحرکتٔدادهٔمی۸ٔmٔکار،ٔجسمیJٔٔٔ ۲۴۰برایٔانجامٔ  ۲ است؟Nٔشود.ٔقوه 

انجامبلندٔمی۲ٔmٔبهٔارتفاعkgٔٔ ۱۲یکٔبکسٔ کٔارٔ حسابکٔنید.ٔشود. جاذبهٔرأ برابرٔ  gٔ=ٔ9.8ٔm/s² ۳شدهٔدرٔ

درٔکارJٔٔٔ ۷۵۰یکٔنفرٔ چندٔانجامٔمی۱۵ٔsٔرأ  ۴ است؟Wٔدهد.ٔتوانٔاؤ

ٔ درٔ J ۳۰۰۰یکٔماشی   ٔچندٔمنتقلٔمی۱۰ٔsٔانرژیٔرأ  ۵ است؟Wٔکند.ٔتوانٔماشی  

ٔآنٔچند۴ٔhٔٔبرایWٔٔ ۲۵یکٔچراغٔ چندWhٔٔروشنٔاست.ٔانرژیٔمصرق   ۶ است؟kWhٔؤ

ٔآنٔچند۵ٔhٔٔروزانهWٔٔ ۱۲۰یکٔتلویزیونٔ
 
 ۷ ت؟اسkWhٔروشنٔاست.ٔمصرفٔروزانه

می۲ٔhٔٔبرایٔ kW ۱.۵یکٔاتؤ  ۸ است؟kWhٔکند.ٔمصرفٔانرژیٔآنٔچندٔکارٔ

قیمتٔهرٔ ٔمصرفٔاتویٔتمرین۶ٔٔبرقkWhٔٔاگرٔ
 
ٔباشد،ٔهزینه ٔاست؟۸ٔافغاب   ۹ چندٔافغاب 

ۍٔ Whٔٔ ۱۲۰۰یکٔبیی 
 
می۶۰ٔWٔانرژیٔدارد.ٔیکٔپنکه  ۱۰ کند؟بأآنٔچندٔساعتکٔارٔ
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ٔ روزٔ kWh ۲یکٔپنلٔآفتاب  ٔچراغ h ۵هرکدام۱۰ٔWٔٔچراغ۴ٔٔکند.ٔاگرٔتولیدٔمیٔانرژیٔدرٔ هأچقدرٔروشنٔشوند،ٔانرژیٔمصرق 

ٔاست؟ آیأپنلکٔاق   استٔؤ
۱۱ 

ٔ
 
کٔتله زینه۵۵ٔkgٔیکٔشاگردٔبا ارتفاعٔازٔ درٔبالأمی۳ٔmٔایٔبأ رأ کٔارٔ این رأانجامٔمی۶ٔsٔرودٔؤ توانٔاؤ ؤ کٔارٔ  ۱۲ سابکٔنیدٔ.حدهد.

ٔپاسخٔتمرین  اضافهٔهایٔمحاسباب 

 شماره پاسخکٔوتاه

𝑊 =  𝐹 ×  𝑑 =  18 ×  6 =  108 𝐽 ۱ 

𝐹 =  𝑊 ÷  𝑑 =  240 ÷  8 =  30 𝑁 ۲ 

𝑊 =  𝑚𝑔ℎ =  12 ×  9.8 ×  2 =  235.2 𝐽 ۳ 

𝑃 =  𝑊 ÷  𝑡 =  750 ÷  15 =  50 𝑊 ۴ 

𝑃 =  𝐸 ÷  𝑡 =  3000 ÷  10 =  300 𝑊 ۵ 

𝐸 =  𝑃 ×  𝑡 =  25 ×  4 =  100 𝑊ℎ =  0.1 𝑘𝑊ℎ ۶ 

120 𝑊 =  0.12 𝑘𝑊؛  𝐸 =  0.12 ×  5 =  0.6 𝑘𝑊ℎ ۷ 

𝐸 =  1.5 ×  2 =  3 𝑘𝑊ℎ ۸ 

= هزینه  3 ×  6 =  18 ٔ  ۹ افغاب 

𝑡 =  𝐸 ÷  𝑃 =  1200 ÷  60 =  20 ℎ ۱۰ 

= چراغها مجموع توان  4 ×  10 =  40 𝑊 =  0.04 𝑘𝑊؛  𝐸 =  0.04 ×  5 

=  0.2 𝑘𝑊ℎ2 پنل ؛ 𝑘𝑊ℎ پس ،میکند تولید ٔ  .است کاق 
۱۱ 

𝑊 =  𝑚𝑔ℎ =  55 ×  9.8 ×  3 =  1617 𝐽؛  𝑃 =  1617 ÷  6 =  269.5 𝑊 ۱۲ 

ٔ هایتمرین  پایاب 

 شماره تمرین

ٔ به نیوتن ۲۵ قوهٔ  با جسم یک
 
ٔ ۴ فاصله  ۱ .کنید حساب را شدهانجام کار .شودمی کشیده می 

 ۲ است؟ وات چند او توان .دهدمی انجام ثانیه ۲۰ در را کار ژول ۵۰۰ شاگرد یک

ٔ انرژی .ماندمی روشن ساعت ۸ مدت به وات ۱۵ چراغ یک  ۳ است؟ kWh چند و Wh چند آن مصرق 

ٔ بخاری یک  ۴ است؟ kWh چند آن انرژی مصرف .است روشن ساعت ۴ برای وات ۲۰۰۰ برق 

ٔ با شاگرد یک
 
 g و W = mgh از .کنید بحسا را جاذبه برابر در شدهانجام کار .رودمی بالا m ۳ ارتفاع با ایزینه از kg ۴۵ کتله

= 9.8 m/s² کنید استفاده. 
۵ 

ٔ پنل یک و پنکه یک چراغ، یک برای ٔ آفتاب   ۶ .بنویسید را انرژی تبدیل مسی 

 هاتمرین کوتاه پاسخ

 شماره پاسخ

W =  25 ×  4 =  100 J ۱ 

P =  500 ÷  20 =  25 W ۲ 

E =  15 ×  8 =  120 Wh =  0.12 kWh ۳ 
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2000 W =  2 kW، پس E =  2 ×  4 =  8 kWh ۴ 

W =  45 ×  9.8 ×  3 =  1323 J ۵ 

ٔ :چراغ ٔ :پنکه گرما؛ و نور به برق  ، به برق  ٔ پنل گرما؛ و صدا حرکت  ٔ به نوری :آفتاب   ۶ برق 

ٔ
 
ٔ خلاصه  درس نهاب 

ٔ
 
 موضوع اصلی نکته

ٔ  کار W = F × d .شود فاصله در جسم حرکت باعث قوه وقت 

ٔ هذ یک از تبدیل قابل و کار انجام تواناب  هٔ  به خی   انرژی .است دیگر ذخی 

ٔ آن شکل فقط رود؛نمی بی  ٔ از انرژی  انرژی بقای قانون .کندمی تغیی 

 توان P = W ÷ t .است انرژی انتقال یا کار انجام سرعت

ٔ استفاده زمان و وسیله توان به
 

 انرژی مصرف E = P × t .دارد بستگ

هذخ نیازمند اما آینده، برای ترمناسب و ترپاک  تجدیدپذیر انرژی .است مدیریت و سازیی 

ٔ و است محدود
ا
ٔ معمول

 
ی آلودگ تجدیدپذیر انرژی .کندمی تولید بیشی   غی 

 

 فصل سوم

یکی مواد۱ وستاتیک و خواص الکی   . درک الکی 

وستاتیکٔبهٔپدیده گٔفتهٔمیالکب  کٔهٔبأهابی ٔساکچارجشود
ً
یکیٔساکنٔیأتقریبا ٔدؤجسمٔبأهمٔنٔارتباطٔدارند.ٔؤهایٔالکب  قن 

میمالشٔدادهٔمی همٔتماسٔپیدأ آنشوند،ٔبأ یکیٔازٔ نزدیکیٔجسمٔکنندٔیأ درٔ میچارجهأ قرارٔ وندارٔ د،ٔالکب  میگبر جأتوانندٔجابههأ

ٔباعثٔمیشوند.ٔاینٔجابه ٔؤجسمٔدیگرٔٔچارجشودٔیکٔجسمٔجابی د.ٔفهٔچارجمنق  ٔمهمٔبرایٔمثبتٔبگبر
 
وستاتیکٔپایه مٔالکب 

برق،ٔدستگاهدرکٔمد ،ٔرعدٔؤ هایٔصنعارهایٔبرف  ونیکیٔاستٔ.هایٔچاپ،ٔفیلب  وسایلٔالکب  بسیاریٔازٔ ٔؤ  ن 

یکیچارجکنش تولید و برهم ۱.۱  های الکی 

ٔٔچارج
 

ویژگ یکیٔیکیٔازٔ دارایٔهایٔبنیادیٔمادهٔاست.ٔپروتونالکب  ونمٔچارجهأ دارایٔثبت،ٔالکب  نوترونٔچارجهأ ٔؤ بدونٔمنق  هأ

،ٔتعدادٔٔهستندٔ.ٔچارج یکٔجسمٔخنن  دستٔبدهد،ٔچارجدرٔ ونٔازٔ جسمیٔالکب  است.ٔاگرٔ ٔبرابرٔ منق  مثبتٔٔچارجهایٔمثبتٔؤ

می د،ٔپیدأ ونٔبگبر
الکب  اگرٔ ٔمیٔچارجکند؛ٔامأ ٔحالتمنق  بیشب  ٔمیهایٔروزمره،ٔپروتونشود.ٔدرٔ ٔاتمٔباف 

 
هسته درٔ تنهأهأ مانندٔؤ

ون ٔجابهالکب  وب   شوندٔ.جأمیهایٔببر

دفعٔمیچا • رأ ٔدؤرجهایٔهمنامٔیکدیگرٔ میچکنند؛ٔیعن  همٔدورٔ ٔازٔ چارجٔمنق  دؤ  شوندٔ.ارجٔمثبتٔیأ

جذبٔمی • رأ چارجچارجهایٔناهمنامٔیکدیگرٔ ٔچارجٔمثبتٔؤ ٔبهٔطرفٔهمٔٔکنند؛ٔیعن   شوندٔ.میٔنزدیکمنق 

ٔنمی • بیر  یکیٔازٔ
هیچٔبهٔوجودٔنمیچارجٔالکب  ازٔ یکٔجسمٔبهٔجسمٔدرودٔؤ انتقالٔمیآید؛ٔفقطٔازٔ کند.ٔاینٔاصلٔیگرٔ

ٔچارجٔمی
 

پایستکی  نامندٔ.رأ

یکیکٔولنٔ) • آنٔحدودCٔواحدٔچارجٔالکب  مقدارٔ ونٔبسیارکٔوچکٔاستٔؤ × 1.6(ٔاست.ٔچارجٔیکٔالکب  10−19
ٔ

 باشدٔ.کولنٔمی

یکی چارجهای تولید روش  الکی 

ٔمعمول مثالٔروزمره توضیح روش
 
 نتیجه

 مالش

ٔدا ٔمالش ٔهم ٔبه ٔمختلف ٔجسم دهٔدو

ونمی ٔالکب  ٔو ٔبهٔشوند ٔجسم ٔیک ٔاز ها

انتقالٔمی  کنندٔ.جسمٔدیگرٔ

مالیدنٔبادکنکٔبهٔمویٔخشکٔیأ

ٔ
 
ٔپارچه ٔبه ٔپلاستیکی

 
ٔمیله مالیدن

 پشمی

ٔ
ا
ٔمعمول ٔجسم هایٔچارجدو

می  کنندٔ.مخالفٔپیدأ
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 تماس

ٔ ٔتماسٔچارججسم ٔخنن  ٔجسم ٔبا دار

ٔازٔمی ٔٔچارجکندٔؤبخسیر ٔبهٔجسمٔخنن 

 شودٔ.منتقلٔمی

ٔتما
 
ٔفلزیٔچارجسٔمیله کٔره  دارٔبا

ٔ  خنن 

ٔ
ا
ٔمعمول ٔجسم ٔدو ٔچارجهر

می  کنندٔ.همنوعٔپیدأ

القایٔ

یکی  الکب 

ٔآوردهٔچارججسمٔ نزدیکٔجسمٔخنن  دارٔ

هأچارجتقیم،ٔشودٔؤبدونٔتماسٔمسمی

ٔجابه جسمٔخنن   شوندٔ.جأمیدرٔ

ٔ
 
ٔچارجنزدیککٔردنٔمیله کٔره  دارٔبه

ٔبهٔ کٔره کٔردن فلزیٔؤسپسٔوصل

 زمیر ٔ

ٔمیجس ٔخنن  ٔم ٔچارجتواند
دٔ.  مخالفٔجسمٔاولیهٔبگبر

 

ٔ
ا
ونٔدارد.ٔمثل دستٔدادنٔالکب  ٔیأازٔ کٔهٔهرٔمادهٔتمایلٔمتفاوتٔبرایگٔرفی   ٔمالش،ٔمهمٔاستٔبدانیم

 
کٔردنٔبهٔطریقه چارج درٔ

مالشٔدادهٔمی ٔبادکنکٔبهٔمؤ ٔوقن 
ا
ونٔمیشود،ٔبادکنکٔمعمول ٔمیٔالکب  منق  دٔؤ ونٔازٔگبر الکب  مثبتٔدستٔمیشود؛ٔمؤ دهدٔؤ

ٔدلیلٔبادکنکٔمیمی کٔوچکٔبچسبد،ٔچونٔشود.ٔبهٔهمیر  کٔاغذهای ٔچارجتواندٔبهٔدیوارٔیا
ً
کٔاغذٔرأموقتا هایٔداخلٔدیوارٔیا

یکیٔبهٔوجودٔجأمیجابه جذبٔالکب  ٔتماس،ٔانتقالٔ آوردٔ.میکندٔؤ
 
چارجکٔردنٔبهٔطریقه دهدکٔهٔدؤفقطٔهنگامیٔرخٔمیٔچارجدرٔ

ٔبه
ً
ٔپخشٔمیٔچارجباشد،ٔٔهادیهمٔتماسکٔنند.ٔاگرٔجسمٔدومٔٔجسمٔواقعا ٔارجچباشد،ٔٔعایقشود؛ٔامأاگرٔدرٔسطحٔآنٔبهب 

آزمایش ٔدلیلٔفلزاتٔدرٔ ٔبماند.ٔبهٔهمیر 
 
محلٔتماسٔباف ٔعایقٔاستفادهٔمیممکنٔاستٔفقطٔدرٔ

 
پایه وستاتیکٔبأ شوندٔهایٔالکب 

نکندٔ.ٔچارجتأ ٔفرارٔ ٔ بهٔزمیر 
 
چارجکٔردنٔبهٔطریقه ٔجسمٔٔدرٔ ٔلازمٔنیست.ٔجسمٔچارجالقا،ٔتماسٔمستقیمٔبیر  جسمٔخنن  ؤ دارٔ

ٔچارج ٔمیچارجدارٔفقطٔباعثٔجدابی ٔهأدرٔجسمٔخنن  ٔبرحی  ٔوصلٔشود، ٔبهٔزمیر  ٔحالتٔجسمٔخنن  ٔاگرٔدرٔهمیر  شود.

ون ٔخارجٔمیالکب  ٔیا ٔوارد ٔپها ٔشوندٔؤجسم ٔاتصال، ٔمیٔچارجسٔازٔقطع ٔاینٔروشٔدرٔدستگاهخالصٔپیدا ٔمانندٔهکند. ابی
برقٔاهمیتٔداردٔ. ٔرعدٔؤ درکٔپدیده  وسکوپٔؤ  الکب 

 قانون کولن

ٔدؤ یکیٔبیر 
ویٔالکب  کٔولنٔمقدارٔنبر ترٔبزرگٔچارجدهد.ٔطبقٔاینٔقانون،ٔهرچهٔمقدارٔدؤایٔرأتوضیحٔمینقطهٔچارجقانون

ؤقوی ٔدؤترٔمیباشد،ٔنبر ٔبیر 
 
ٔٔچارجشود؛ٔؤهرچهٔفاصله ؤبهٔسرعتکٔأبیشب  یابد.ٔاگرٔفاصلهٔدؤبرابرٔشود،ٔهشٔمیشود،ٔنبر

کٔاهشٔمی بهٔیکٔچهارم ؤ استٔ.نبر فرمولٔبهٔتوانٔدؤ فاصلهٔدرٔ  یابد،ٔزیرأ

• 𝑭 =  𝒌 𝒒𝟏 𝒒𝟐 / 𝒓² 

• Fٔ(ٔحسبٔنیوتن یکیٔبرٔ ویٔالکب  نبر  (ٔاستٔ.Nمقدارٔ

• q1ٔٔوq2ٔ(ٔحسبکٔولن چارجهأبرٔ  (ٔهستندٔ.Cمقدارٔ

• rٔ(ٔ حسبٔمب  ٔچارجهأبرٔ ٔبیر 
 
 (ٔاستٔ.mفاصله

• kٔٔ
ً
آنٔتقریبا مقدارٔ × 9ثابتکٔولنٔاستٔؤ  10^9 𝑁 𝑚²/𝐶² باشدٔ.می 

دؤ :ٔاگرٔ 3ٔμCٔٔو2ٔμCٔٔٔچارجمثالٔمحاسباب 
 
فاصله ٔآن0.20ٔmٔدرٔ ویٔبیر  نبر داشتهٔباشند،ٔمقدارٔ همٔقرارٔ ٔمحاسبهٔازٔ چنیر  هأ

 شودٔ:می

𝑭 =  (𝟗 ×  𝟏𝟎^𝟗 ×  𝟐 ×  𝟏𝟎^ − 𝟔 ×  𝟑 ×  𝟏𝟎^ − 𝟔) / (𝟎. 𝟐𝟎)² =  𝟏. 𝟑𝟓 𝑵 

دؤ هرٔ جاذبهٔاستٔ.ٔچارجاگرٔ ؤ ٔباشد،ٔنبر
دیگریٔمنق  یکیٔمثبتٔؤ دافعهٔاست؛ٔاگرٔ ؤ  مثبتٔباشند،ٔاینٔنبر

 فعالیت ساده

ید.ٔ کٔوچکٔبگبر کٔاغذ ٔسپسٔآنٔرأنزدیکٔچندٔتکه ٔپشمیٔمالشٔدهید.
 
یکٔبادکنکٔرأچندٔثانیهٔبهٔمویٔخشکٔیأپارچه

بهٔبادکنکٔجذبٔمی کٔاغذهأ کٔنیدکٔه ٔتوضیحٔدهید:ٔبادکنکٔمشاهده چنیر  درکٔاغذهایٔچارجشوند.ٔنتیجهٔرأ شدهٔاستٔؤ دارٔ

ٔ ٔجدابی
ویٔجاذبهٔمیاایجادٔمیٔچارجخنن  ٔدلیلٔنبر  آیدٔ.هأبهٔوجودٔمینٔآنکند؛ٔبهٔهمیر 

وهای آنمیدان ۱.۲ یکی و نی 
 هاهای الکی 

یکیٔناحیه یکیٔاستکٔهٔاگرٔٔچارجایٔدرٔاطرافٔیکٔمیدانٔالکب  یکیٔرأاحساسٔدٔچارجالکب  ویٔالکب  د،ٔنبر یگریٔدرٔآنٔقرارگٔبر

طریقٔحرکتٔکند.ٔمیدانٔرأنمیمی ها،ٔجذبٔؤدفعٔاجسامٔسبک،ٔیأانحرافٔچارجتوانٔمستقیمٔبأچشمٔدید،ٔامأاثرٔآنٔرأازٔ
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کٔمکٔمیدارٔمشاهدهٔمیچارجذراتٔ دیگرٔٔجچارٔبدونٔتماسٔمستقیمٔبرٔٔچارجکندٔتأبفهمیمٔچگونهٔیکٔکنیم.ٔمفهومٔمیدان

می  گذاردٔ.اثرٔ

یکیٔازٔخطوطٔمیدانٔاستفادهٔمی ٔاستکٔهٔیکٔشود.ٔجهتٔخطوطٔمیدابرایٔنشانٔدادنٔمیدانٔالکب  ٔچارجنٔهمیشهٔجهن 

آنٔحرکتٔمی ٔدرٔ ونٔمیٔچارجکند.ٔبنابراینٔخطوطٔمیدانٔازٔمثبتٔآزمایسیر بهٔطرفٔمثبتٔببر ٔداخلٔمیٔچارجآیندٔؤ شوند.ٔمنق 

خطوطٔمیدانٔبهٔهمٔ باشند،ٔمیدانٔقوینزدیکهرجأ همٔدترٔ است؛ٔهرجأخطوطٔازٔ باشند،ٔمیدانٔضعیفترٔ استٔ.ورترٔ  ترٔ

𝑬 =  𝑭 / 𝒒 

• Eٔٔواحدٔآن یکیٔاستٔؤ  باشدٔ.میV/mٔیاN/Cٔٔشدتٔمیدانٔالکب 

• Fٔ.ٔٔاست چارجٔآزمایسیر ویٔواردٔبرٔ  نبر

• qٔ.ٔٔاست چارجٔآزمایسیر  مقدارٔ

𝑭 =  𝒒𝑬 

ٔنشانٔمی ٔاگرٔشدتٔمیداینٔرابطه کٔه ٔدهد ٔثابتٔباشد، ویٔبزرگبزرگٔچارجان ٔتجربهٔمیترٔنبر ٔدرٔیکٔمیدانٔتریٔرا کند.

ٔموازیٔبأ
 
اطرافٔچارجیکنواخت،ٔمانندٔمیدانٔمیانٔدؤصفحه موازیٔهستند.ٔدرٔ ٔمستقیمٔؤ

ً
هایٔمخالف،ٔخطوطٔمیدانٔتقریبا

شدنٔازٔای،ٔخطوطٔمیدانٔشعاعینقطهٔچارجیکٔ بأدورٔ کٔاهشٔمیچارجٔاندٔؤ  یابدٔ.،ٔشدتٔمیدان

𝑬 =  𝒌𝑸 / 𝒓² 

ٔمیدانٔؤٔچارجQٔدرٔاینٔرابطهٔ ویکٔولنٔبأفاصلهٔازٔآنٔاست.ٔاینٔفرمولٔنشانٔمیrٔتولیدکننده  ٔمانندٔنبر کٔهٔمیدانٔنبر  دهد

می کٔاهشٔپیدأ فاصله  کندٔ.مجذورٔ

یکی  کاربردهای میدان الکی 

ماشیر ٔ•ٔ ،ٔازٔدرٔ فوتوکاب  یکیٔبرایٔجذبٔذراچارجهایٔچاپٔؤ کٔاغذٔاستفادهٔهایٔالکب  به  شودٔ.میتٔتونرٔ

وستاتیکیکٔارخانه•ٔ هایٔالکب  فیلب  ذراتٔدودٔدرٔ توسطٔصفحاتٔدارایٔچارجهأ،  شوندٔ.مخالفٔجذبٔمیٔچارجدارٔشدهٔؤ

صفحه•ٔ ٔدرٔ برحی  میهایٔلمسیٔؤ کٔارٔ حرکتٔبه یکیٔبرایٔتشخیصٔتماسٔیأ اتٔمیدانٔالکب   رودٔ.ٔحسگرها،ٔتغیبر

ٔ•ٔ ٔباعثٔایجادٔمیدانٔبسیارٔقویٔمیجچارٔدرٔرعدٔؤبرق،ٔجدابی یکیٔدرٔابرٔؤزمیر 
ٔهایٔالکب 

 
کٔهٔدرٔنهایتٔتخلیه شود

یکیٔرخٔمی  دهدٔ.الکب 

 مثال کوتاه

یکی𝜇𝐶ٔٔ 4ٔچارجاگرٔ میدانٔالکب  استٔبأ: 𝑁/𝐶 500درٔ آنٔبرابرٔ ویٔواردٔبرٔ د،ٔنبر  قرارگٔبر

𝑭 =  𝒒𝑬 =  𝟒 ×  𝟏𝟎^ − 𝟔 ×  𝟓𝟎𝟎 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟐 𝑵 

همٔچارجاگرٔ ؤ خلافٔجهتٔمیدانٔواردٔمیٔچارججهتٔمیدانٔاست.ٔاگرٔمثبتٔباشد،ٔنبر ؤ ٔباشد،ٔنبر
 شودٔ.منق 

 هادیو نیمه عایق، هادیتشخیص  ۱.۳

ون یکیٔیکسانٔنیستند.ٔتفاوتٔاصلیٔبهٔتعدادٔالکب  دادنٔجریانٔالکب  ٔعبورٔ توانابی نظرٔ ٔحرکتٔآنموادٔازٔ نحوه  درٔهایٔآزادٔؤ هأ

مادهٔمربوط ونهادیاست.ٔدرٔٔساختارٔ ٔحرکتٔمیها،ٔالکب  ونعایقکنند؛ٔدرٔهایٔآزادٔبهٔآساب  اندٔؤهأوابستههأبهٔاتمها،ٔالکب 

ٔهادیها،ٔهادیآزادیٔحرکتٔندارند؛ٔدرٔنیمه ٔدرٔحالتٔعادیٔمتوسطٔاستٔامأبأدما،ٔنورٔیأافزودنٔناخالضٔقابلٔتغیبر نر

 باشدٔ.می

یکی نوعٔماده ٔالکب 
 

 ربردهاکا هانمونه ویژگ

 رسانا/هادی
ٔمی ٔعبور ٔآساب  ٔبه ٔرا دهد؛ٔجریان

 مقاومتکٔمٔداردٔ.

ٔنقره،ٔ ٔآلومینیوم، مس،

گٔرافیت  طلا،

کٔابل ٔمدارها، ٔبرق، ها،ٔسیم

ونیکی  اتصالاتٔالکب 
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 عایقٔ/هادینا
ٔنمی ٔعبور ٔرا کٔمٔجریان ٔبسیار ٔیا دهد

می  یادٔداردٔ.دهد؛ٔمقاومتٔزٔعبورٔ

ٔشیشه،ٔ پلاستیک،

ٔخشک،ٔ ٔچوب لاستیک،

ولتاژکٔمهؤ درٔ  أ

ٔابزارٔپوششٔسیم
 
ها،ٔدسته

ٔعایق
 
،ٔپایه

 
 برف

 هادینیمه
ٔهادی ٔبیر  ٔٔهادینر ٔبأٔعایقو ٔو دارد

ٔمی ایطٔتغیبر  کندٔ.سرر

گٔالیومٔ سیلیکون،ٔژرمانیوم،

 آرسناید

ٔسلولٔ ٔترانزیستور، دیود،

 خورشیدی،ٔچیپکٔمپیوتر

 

ٔآنهادیٔتواناند،ٔزیرأمیهأبرایٔدنیایٔامروزٔبسیارٔمهمهادینیمه ٔاستفادهٔنر
 

ٔویژگ کٔرد.ٔدرٔترانزیستورهأازٔهمیر  ل
کٔنب  هأرا

هایٔزادٔشدنٔحاملآهایٔخورشیدی،ٔنورٔباعثٔشودٔتأجریانٔدرٔمدارٔروشنٔؤخاموشٔشودٔیأتقویتگٔردد.ٔدرٔسلولمی

نیمهٔچارج یکیٔتولیدٔمیمیٔهادیدرٔ جریانٔالکب   گرددٔ.شودٔؤ

ٔمهم:ٔ
 
ٔآبٔخالصٔبودنٔیکٔمادهٔٔهادینکته

ا
ٔهادیهمیشهٔمطلقٔنیست.ٔمثل کٔمیٔدارد،ٔامأآبٔمعمولیٔبهٔدلیلٔداشی   نر

یوننمک برقهأمیهأؤ ٔدلیلٔدستٔخیسٔیأمحیطٔمرطوبٔخطرٔ دهد.ٔبهٔهمیر  عبورٔ افزایشٔمیتواندٔبرقٔرأ ٔرأ
 

 دهدٔ.گرفتکی

ی مقاومت با استفاده از ولتاژ و جریاناندازه ۱.۴  گی 

یکیٔنشا برابرٔعبورٔجریانٔمخالفتٔمینٔمیمقاومتٔالکب  ترٔکند.ٔهرچهٔمقاومتٔبزرگدهدٔیکٔجسمٔیأقطعهٔتأچهٔاندازهٔدرٔ

کٔم ثابتٔجریان ولتاژٔ میباشد،ٔدرٔ عبورٔ بیانٔمیترٔ مقاومتٔرأ ٔمیانٔولتاژ،ٔجریانٔؤ
 
مهمکند.ٔقانونٔاهمٔرابطه یکیٔازٔ ترینٔکندٔؤ

مدارهایٔسادهٔاستٔ.قانون  هأدرٔ

𝐕 =  𝐈𝐑      یا      𝐑 =  𝐕 / 𝐈 

• Vٔ(ٔواحدٔآنٔولت یأاختلافٔپتانسیلٔاستٔؤ  باشدٔ.(ٔمیVولتاژٔ

• Iٔ(ٔ واحدٔآنٔآمب   باشدٔ.(ٔمیAجریانٔاستٔؤ

• Rٔ(ٔواحدٔآنٔاهم  باشدٔ.(ٔمیΩمقاومتٔاستٔؤ

ی مقاومتروش عملی اندازه  گی 

دهیدٔ.1 قرارٔ مدارٔ درٔ ٔسادهٔرأ ٔبرف 
 
 .ٔیکٔمقاومتٔیأوسیله

ٔر2ٔ مب  دٔ..ٔآمب  اندازهٔبگبر رأ مدارٔ بهٔصورتٔسریٔوصلکٔنیدٔتأجریانٔعبوریٔازٔ  أ

دٔ.3 اندازهٔبگبر سرٔآنٔرأ دؤ کٔنیدٔتأولتاژٔ بهٔصورتٔموازیٔبأمقاومتٔوصل ٔرأ  .ٔولتمب 

مقدار4ٔ کٔنیدٔؤ روشن یادداشتکٔنیدٔ.IٔوVٔٔ.ٔمنبعٔبرقٔرأ  رأ

5ٔ
 
رابطه محاسبهRٔ=ٔVٔ/ٔIٔ.ٔبأاستفادهٔازٔ مقاومتٔرأ  کنیدٔ.ٔٔمقدارٔ

سرٔیکٔمقاومتٔ دؤ ولتاژٔ آن6ٔVٔٔمثال:ٔاگرٔ جریانٔعبوریٔازٔ استٔبأ:0.30ٔAٔؤ  باشد،ٔمقاومتٔآنٔبرابرٔ

𝐑 =  𝟔 / 𝟎. 𝟑𝟎 =  𝟐𝟎 𝛀 

ٔمستقیمٔبهٔدؤسرٔمنبعٔ مب  ٔجریانٔؤبهٔصورتٔسریٔبستهٔشود.ٔاگرٔآمب  ٔبایدٔهمیشهٔدرٔمسبر
مب  احتیاطٔآزمایشگاهی:ٔآمب 

ٔبایدٔموازیٔبستهٔشود،ٔزیرأمقاومتٔوصلٔشود،ٔممکنٔاستٔج ریانٔبسیارٔزیادٔایجادٔشودٔؤدستگاهٔآسیبٔببیند.ٔولتمب 

می آنٔعبورٔ جریانکٔمیٔازٔ  کندٔ.داخلیٔآنٔزیادٔاستٔؤ

 جریان، مقاومت و ولتاژ در مدارها و نمایش گرافیکی آن ۱.۵
 
 رابطه

ٔ مانندٔعاملٔفشاردهنده  ساده،ٔولتاژٔ یکٔمدارٔ عملٔمیچارجدرٔ مقاومتٔٔچارجکند،ٔجریانٔمقدارٔهأ ثانیهٔاست،ٔؤ هرٔ عبوریٔدرٔ

شود.ٔاگرٔولتاژٔثابتٔباشد.ٔاگرٔمقاومتٔثابتٔباشد،ٔافزایشٔولتاژٔباعثٔافزایشٔجریانٔمیهأمیچارجمانعیٔدرٔبرابرٔحرکتٔ

 شودٔ.باشد،ٔافزایشٔمقاومتٔباعثکٔاهشٔجریانٔمی
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ٔ حالت  نتیجه تغیبر

مقاومتٔ افزایشٔیابدٔؤ ٔمیVٔ ثابتٔباشدولتاژٔ ٔمیIٔ شودبیشب   شودبیشب 

ثابتٔباشد ولتاژٔ ٔمیRٔ مقاومتٔافزایشٔیابدٔؤ میکمIٔٔ شودبیشب   شودترٔ

مقاومتٔثابتٔباشد ٔمیIٔ جریانٔافزایشٔیابدٔؤ ٔمیVٔ شودبیشب   شودلازمٔبیشب 

 

 (I–Vولتاژ )-نمودار جریان

کٔهٔجریانٔیکٔقطعهٔولتاژٔنشانٔمی-نمودارٔجریان ٔمیدهد ٔولتاژٔتغیبر کند.ٔبرایٔمقاومتٔاهمی،ٔنمودارٔخطٔچگونهٔبأتغیبر

نسبتٔمستقیمٔدارند.ٔشیبٔنمودارٔ ولتاژٔ ٔجریانٔؤ مبدأٔاست؛ٔیعن  برابرIٔٔمستقیمٔازٔ نمودارRٔٔٔ/1برابرVٔٔدرٔ درVٔٔاست.ٔاگرٔ

برابرIٔٔبرابرٔ  شودٔ.میRٔرسمٔشود،ٔشیبٔنمودارٔ

 

خطیٔاستٔ.؛ٔرابطهٔمستقبرایٔمقاومتٔاهمیI–Vٔ:ٔنمودار۱ٔشکلٔ  یمٔؤ

ٔجریانٔزیادٔمیدرٔلامپٔرشته گٔرمای،ٔوقن  ٔفلزی
 
شود؛ٔبنابراینٔگردد.ٔافزایشٔدمأباعثٔافزایشٔمقاومتٔمیترٔمیشود،ٔرشته

ٔفقطٔدرٔیکٔجهتٔعبورٔمی کندٔؤتأرسیدنٔبهٔولتاژٔآستانه،ٔجریانٔنمودارٔآنٔخطٔمستقیمٔنیست.ٔدرٔدیود،ٔجریانٔبیشب 

 استٔ.ٔبسیارکٔم
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 ای؛ٔبهٔدلیلگٔرمٔشدنٔرشته،ٔرابطهٔخطیٔنیستٔ.برایٔلامپٔرشتهI–Vٔ:ٔنمودار۲ٔشکلٔ

 

میI–Vٔ:ٔنمودار۳ٔشکلٔ یکٔجهتٔعبورٔ ٔدرٔ بیشب   دهدٔ.برایٔدیود؛ٔدیودٔجریانٔرأ

 فعالیت گرافیکی

Vٔٔ 6تاVٔٔ 1ولتاژٔدؤسرٔیکٔمقاومتٔرأازٔ هرٔمرحلهٔاندازهٔبگبر جریانٔرأدرٔ ٔدهیدٔؤ Iٔید.ٔسپسٔجدولٔبسازیدٔؤنمودارٔتغیبر

ٔرویٔیکٔخطٔمستقیمٔقرارگٔرفتند،ٔقطعهٔرفتارٔاهمیٔدارد.ٔازٔشیبٔنمودارٔمیVٔدرٔبرابرٔ
ً
کٔنید.ٔاگرٔنقاطٔتقریبا توانیدٔرسم

بهٔدستٔآوریدٔ.  مقاومتٔرأ

یکی حاصل ۱.۶ ب جریان در زمانچارج الکی   ضن

یکیٔبهٔمعنایٔمقدارٔ یٔازٔیکٔنقطهٔٔچارجنقطهٔدرٔواحدٔزمانٔاست.ٔاگرٔدرٔهرٔثانیهٔٔعبوریٔازٔیکٔچارججریانٔالکب  بیشب 

مهمٔمیانٔ ٔسادهٔؤ
 
ٔاست.ٔبنابراینٔرابطه ٔاستٔ:چارجعبورکٔند،ٔجریانٔبیشب  زمانٔچنیر   ،ٔجریانٔؤ

𝐐 =  𝐈𝐭 

• Qٔ(ٔحسبکٔولن یکیٔبرٔ چارجٔالکب   (ٔاستٔ.Cمقدارٔ

• Iٔ(ٔ حسبٔآمب  یکیٔبرٔ  (ٔاستٔ.Aجریانٔالکب 

• tٔٔحسب  (ٔاستٔ.sثانیهٔ)زمانٔبرٔ

جریانٔ یکٔلامپٔعبورکٔند،ٔمقدار30ٔsٔٔبهٔمدت2ٔAٔٔمثال:ٔاگرٔ استٔبأ:ٔچارجازٔ  عبوریٔبرابرٔ

𝐐 =  𝟐 ×  𝟑𝟎 =  𝟔𝟎 𝐂 

کٔمکٔمیاینٔرابطهٔدرٔفهمٔباتری ٔکند.ٔظرفیتٔباتریهأنبر  گٔاهیٔبأآمب  شود.ٔبرایٔتبدیلٔساده،ٔ(ٔنوشتهٔمیAhساعتٔ)-ها

کٔهٔمی 1ٔٔبهٔمدتAٔٔ 1است؛ٔزیراCٔٔ 3600رٔبرابAhٔ 1دانیم  ثانیهٔجریانٔداردٔ.3600ٔساعتٔیعن 

یکی۲  . درک تولید و کاربرد جریان الکی 

ٔبهٔوجودٔمی یکیٔزماب  ٔجریانٔپایدار،چارجآیدکٔهٔجریانٔالکب  ٔبستهٔحرکتکٔنند.ٔبرایٔداشی   یکٔمسبر یکیٔدرٔ بهٔمنبعٔٔهایٔالکب 

ٔ اتور،ٔمسبر
کنندهٔمانندٔلامپ،ٔمقاومتٔیأموتورٔنیازٔاست.ٔمدارٔبایدٔبستهٔباشد؛ٔ،ٔؤمصرفیهادانرژیٔمانندٔباتریٔیأجب 

ٔ
 
شود،ٔحرکتٔپیوسته بازٔ مدارٔ  گرددٔ.هأقطعٔمیچارجاگرٔ
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 های سری و موازی، و مقاومت معادلرسم مدارها، مقاومت ۲.۱

ٔبأنمادهایٔسادهٔرسمٔمی
ا
یک،ٔمدارهأمعمول ٔجریانٔآدرٔفبر  گٔردد.ٔباشوندٔتأفهمیدنٔمسبر کٔلید،ٔسان تری،ٔمقاومت،ٔلامپ،

ٔهرکدامٔنمادٔمشخصٔدارند.ٔدرٔمدارهایٔواقعی،ٔقطعاتٔمی ٔؤولتمب  مب  ٔوصلٔ،ٔموازیٔیأترٔمسلسلتوانندٔبهٔشکلٔآمب  کین 
مستقیمٔداردٔ. مقاومتکٔلٔاثرٔ ؤ جریان،ٔولتاژٔ  شوند.ٔنوعٔاتصالٔبرٔ

 مسلسلهای مقاومت

اتصالٔ پشتٔسٔر،ٔمقاومتمسلسلدرٔ میٔهأ ٔواحدٔقرارٔ یکٔمسبر ٔمقاومتهمٔدرٔ
 
همه ند.ٔجریانٔازٔ میگبر یکسانٔعبورٔ کند،ٔهأ

فقطٔیکٔراهٔبرایٔحرکتٔ ٔمقاومتچارجزیرأ منبعٔبیر  وجودٔدارد.ٔولتاژٔ تقسیمٔمیهأ مدارٔهأ مقاومتکٔلٔدرٔ برابرٔٔمسلسلشودٔ.

 هأاستٔ.مجموعٔمقاومت

𝐑_𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 =  𝐑𝟏 +  𝐑𝟐 +  𝐑𝟑 + . .. 

 

ٔمقاومتمسلسل:ٔاتصال۴ٔکلٔش
 
همه  هأیکسانٔاستٔ.؛ٔجریانٔدرٔ

استٔبأ:ٔمسلسلباشد،ٔمقاومتٔمعادلٔمدارR2ٔ=ٔ6ٔΩٔٔوR1ٔ=ٔ4ٔΩٔٔمثال:ٔاگرٔ  برابرٔ

𝐑_𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 =  𝟒 +  𝟔 =  𝟏𝟎 𝛀 

مدارٔ•ٔ یکٔمقاومتٔیألامپٔدرٔ میٔمسلسلاگرٔ بازٔ کٔلٔمدارٔ جریانٔقطعٔمیقطعٔشود،  گرددٔ.شودٔؤ

کٔمٔمیمسلسلهأدرٔشٔتعدادٔمقاومتافزای•ٔ جریانٔرا زیادٔؤ  کندٔ.،ٔمقاومتکٔلٔرأ

کٔاربردٔداردٔ.ٔمسلسلمدارٔ•ٔ ٔمدارهایٔمحافظن  برحی  ؤ  برایٔتقسیمٔولتاژٔ

 های موازیمقاومت

ٔجداگانهٔقرارٔمی
 
ٔشاخهدرٔاتصالٔموازی،ٔهرٔمقاومتٔدرٔیکٔشاخه

 
د.ٔولتاژٔدؤسرٔهمه ٔٔهأیکسانٔاست،ٔامأجریانگبر بیر 

ٔمیشاخه ٔتقسیم ٔشاخهها کٔمشود. ٔمقاومت کٔه ٔمیای ی ٔبیشب  ٔجریان ٔازٔٔترٔدارد، ٔمعادل ٔمقاومت ٔموازی، ٔمدار ٔدر د. گبر

کٔمترینٔمقاومتٔشاخهکوچک میهأنبر   شودٔ.ترٔ

𝟏

𝐑_𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 
=

𝟏

𝐑𝟏
 +

𝟏

𝐑𝟐
 +

𝟏

𝐑𝟑
 + . .. 
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شاخه۵شکلٔ جریانٔتقسیمٔمیٔهأیکسانٔاست:ٔاتصالٔموازی؛ٔولتاژٔ  شودٔ.ؤ

مقاومتٔ دؤ  بهٔصورتٔموازیٔوصلٔشوندٔ:3ٔΩٔو6ٔΩٔٔمثال:ٔاگرٔ

𝟏/𝑹_𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝟏/𝟔 +  𝟏/𝟑 =  𝟏/𝟔 +  𝟐/𝟔 =  𝟑/𝟔 =  𝟏/𝟐 

𝑹_𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝟐 𝜴 

ٔ
 

موازی مسلسلمدارٔ ویژگ  مدارٔ

ٔجریان ٔ مسبر ٔ یکٔمسبر  چندٔمسبر

همهٔقطعاتٔیکسان جریان ٔشاخه درٔ  شودهأتقسیمٔمیبیر 

ٔقطعاتٔتقسیمٔمی ولتاژ همهٔشاخه شودبیر   هأیکسانٔاستدرٔ

ازکٔوچککم هامجموعٔمقاومت مقاومتٔمعادل  ترینٔمقاومتٔشاخهترٔ

یکٔقطعهٔقطعٔشود قطعٔمی اگرٔ میشاخه شودکلٔمدارٔ  توانندکٔارکٔنندهایٔدیگرٔ

 

ٔوسایلٔبهٔصورتٔموازیٔوصلٔمیدرٔخانه دٔؤاگرٔیکٔوسیلهٔخاموشٔیأٔزیرأهرٔوسیلهٔبایدٔٔشوند،هأبیشب  ولتاژٔیکسانٔبگبر
کٔارکٔنندٔ. همچنان  خرابٔشود،ٔوسایلٔدیگرٔ

 هاجریان مستقیم و جریان متناوب و کاربردهای آن ۲.۲

ٔاستکٔهٔجهتٔآنٔثابتٔمیDCٔجریانٔمستقیمٔیأ ٔجریانٔمستقیمٔجریاب 
ا
ماند.ٔباتری،ٔسلولٔخورشیدیٔؤپاوربانکٔمعمول

ٔتولیدٔمی ٔبا
ا
کٔمپیوترهأمعمول ولٔو کٔنب  ٔریموت ٔچراغٔقوه، ونیکیٔمانندٔموبایل، ٔوسایلٔالکب  کنندٔیأداخلٔکارٔمیDCٔٔکنند.

ٔاستکٔهٔجهتٔؤمقدارٔآنٔبهٔصورتٔدورهACٔجریانٔمتناوبٔیأٔشودٔ.تبدیلٔمیDCٔبهACٔٔدستگاه،ٔبرقٔ ٔجریاب  ایٔتغیبر

ٔمی
ا
ٔملیٔمعمول

 
کٔمکٔادرٔشبکهٔبرقACٔٔاست.ٔدلیلٔاصلیٔاستفادهٔازACٔٔٔکند.ٔبرقٔشهریٔؤشبکه ینٔاستکٔهٔولتاژٔآنٔبه

ٔمی پاییر  ٔبالأؤ
بهٔآساب  سیمترانسفورمرهأ جریانکٔمٔباعثکٔاهشٔتلفاتٔانرژیٔدرٔ بلندٔؤ  گرددٔ.هأمیشود.ٔانتقالٔبرقٔبأولتاژٔ
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ٔموج۶ٔشکلٔ ٔساده 
 
 ٔ.ACوDCٔٔ:ٔمقایسه

ٔ
 

 DC AC ویژگ

یکثابتٔ جهتٔجریان ٔمیبهٔصورتٔدوره طرفهؤ  کندایٔتغیبر

ٔ منبعٔمعمول وگاه،ٔبرقٔخانه DCباتری،ٔسلولٔخورشیدی،ٔآداپب  نبر اتورٔ
 جب 

لی کاربردها هٔانرژی،ٔمدارهایکٔنب  ونیکی،ٔذخبر
ٔ وسایلٔالکب  ،ٔموتورهایٔصنعن 

 
 انتقالٔبرق،ٔوسایلٔخانکی

دارد تبدیلٔولتاژ ونیکیٔخاصٔنیازٔ آسانٔاستبأ بهٔمدارهایٔالکب   ترانسفورمرٔ

 

یأریکتیفایر،ٔ ٔمهمٔبرایٔتبدیلٔجریانٔوجودٔدارد:ٔیکسوسازٔ
 
وسیله بهACٔٔدؤ بهDCٔٔکند؛ٔاینورتر،ٔتبدیلٔمیDCٔرأ بدیلٔتACٔرأ

سیستمٔسولر،ٔپنلمی ٔدرٔ
ا
ٔممکنٔاستولیدٔمیDCٔهأکند.ٔمثل

 
وسایلٔخانکی برایٔاستفادهٔدرٔ لازمٔباشدٔ.کنند،ٔامأ  تٔاینورترٔ

 های عملی حفاظتایمتن برق و روش ۲.۳

ٔشکل ٔازٔمفیدترین ٔیکی ٔمیبرق ٔشود ٔاستفاده ٔاحتیاط ٔاگرٔبدون ٔاما ٔاست، ٔانرژی ٔباعثٔبرقهای ،ٔتواند
 

ٔسوختکی ،
 

گرفتکی

ٔعبورٔجریان،ٔمدتٔتماسٔؤوضعیتٔبدنٔآتش سوزیٔؤآسیبٔجدیٔشود.ٔخطرٔبرقٔبهٔمقدارٔجریانٔعبوریٔازٔبدن،ٔمسبر

ٔدارد.ٔدستٔخیس
 

کٔفش،ٔسیمٔلختٔؤمحیطٔمرطوبٔخطرٔرأزیادٔمیبستکی کٔاهشٔ،ٔپاهایٔبدون کند،ٔزیرأمقاومتٔبدن

 یابدٔ.می

 وسایل حفاظت  مهم

ٔ کٔاربرد وظیفه وسیلهٔحفاظن   مثال

حدٔذوبٔمی فیوز جریانٔبیشٔازٔ قطعٔمیدرٔ رأ مدارٔ برابرٔداغٔشدن کندٔ.شودٔؤ وسیلهٔدرٔ سیمٔؤ  محافظتٔازٔ

 (MCBکلیدٔمینیاتوریٔ)
کندٔؤدوچارجهٔقابلٔدرٔجریانٔزیادٔبهٔصورتٔخودکارٔمدارٔرأقطعٔمی

 وصلٔاستٔ.
مکتب  تابلؤبرقٔخانهٔؤ

 (RCD/RCCBکلیدٔمحافظٔجانٔ)
تشخیصٔمی برگشتٔرأ رأاختلافٔجریانٔرفتٔؤ ٔبرقٔمدارٔ نشن  درٔ دهدٔؤ

 کندٔ.قطعٔمی
خانه،ٔآزمایشگاه  حمام،ٔآشب  

بدن اتصالٔزمیر ٔ ازٔ ٔمنتقلٔمیجریانٔخطرناکٔرأ ٔفلزیٔوسیلهٔبهٔزمیر 
 
ٔ کندٔ.ه اتٔصنعن  ،ٔیخچال،ٔتجهبر  ٔلباسشوبی

 ماشیر 

یٔمیهایٔبرقتماسٔمستقیمٔبأقسمت کاریعایق جلوگبر رأ ابزارهاپوششٔپلاستیکیٔسیم کندٔ.دارٔ  هأؤ
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ٔدهیچ •
 
ٔبرف

 
یأوسیله کٔلید،ٔپریزٔ  ستٔنزنیدٔ.گاهٔبأدستٔخیسٔبه

دوشا • شکستهٔؤ سیمٔلخت،ٔپریزٔ ٔآسیبازٔ
 
 دیدهٔاستفادهٔنکنیدٔ.خه

ٔیأپاک • تعمبر کٔنیدٔ.پیشٔازٔ قطع ،ٔمنبعٔبرقٔرأ
 
ٔبرف

 
 کاریٔوسیله

هم • ٔپرمصرفٔرأ
 
 راهیٔضعیفٔوصلٔنکنیدٔ.زمانٔبهٔیکٔسهچندٔوسیله

روشنٔنماییدٔ. • سپسٔمنبعٔرأ ٔبررسیکٔنیدٔؤ پاییر  ولتاژٔ بأ ابتدأ رأ آزمایشگاه،ٔمدارٔ  درٔ

صورتٔبرق • ،ٔمستقیمٔدرٔ
 

ٔعایقٔاگرفتکی
 
وسیله بأ کٔنیدٔیأ قطع منبعٔجدأبهٔبدنٔفردٔدستٔنزنید؛ٔاولٔبرقٔرأ ازٔ رأ ؤ

 سازیدٔوکٔمکٔبخواهیدٔ.

ه و استفاده از برق در صنایع ۲.۴  تبدیل، ذخی 

وگاهایگٔوناگونٔتبدیلٔؤاستفادهٔمیبرقٔدرٔصنایعٔبهٔشکل اتورٔبهٔانرٔها،ٔانرژیٔمکانیکیٔتوربیر ٔهشود.ٔدرٔنبر ژیٔهأتوسطٔجب 

یکیٔتبدیلٔمی ٔبرقٔبهٔخانهالکب 
 
طریقٔشبکه محلٔمصرف،ٔهأمیهأوکٔارخانهها،ٔشفاخانهها،ٔمکتبشود.ٔاینٔانرژیٔازٔ رسد.ٔدرٔ

یکیٔمی گٔرما،ٔحرکت،ٔصدا،انرژیٔالکب   ویٔیأاطلاعاتٔتبدیلٔشودٔ.انرژیکٔیمیأتواندٔبهٔنور،

 توضیح وسیلهٔیأصنعت تبدیلٔانرژی

 برقٔبهٔحرکت
ٔموتورٔ ،ٔپمپٔآب،ٔفن،ٔماشیر 

 
برف

ٔ  صنعن 

میدانٔمغناطیسیٔایجادٔشدهٔتوسطٔجریانٔباعثٔچرخشٔموتورٔ

 شودٔ.می

گٔرما ،ٔجوشکاری برقٔبه ٔبرف  کٔوره  ،ٔاتو، می هیب  مقاومتٔعبورٔ  شودٔ.کندٔوگٔرمأتولیدٔمیجریانٔازٔ

لامپLEDٔچراغٔ برقٔبهٔنور یکیٔدرٔ هاؤ تبLEDٔانرژیٔالکب  مصرفکٔمٔبهٔنورٔ  شودٔ.دیلٔمیبأ

برقٔبهٔانرژیٔٔ

 کیمیاوی
ولبر ٔ

باتری،ٔالکب  واکنش شارژٔ هٔمیانرژیٔدرٔ  شودٔ.هایکٔیمیاویٔذخبر

یکیسیگنال کمپیوتر،ٔمخابرات،ٔحسگرها برقٔبهٔاطلاعات منتقدادهٔهایٔالکب  پردازشٔؤ  کنندٔ.لٔمیهأرأ

طب اتٔلابراتوارMRI،ٔECG برقٔدرٔ ی،ٔتشخیص،ٔا ،ٔتجهبر  درمانٔاستفادهٔمیندازهبرایٔتصویرگبر یٔؤ  شودٔ.گبر

 

چالش ٔبرقٔیکیٔازٔ ه  هٔمیهایٔمهمٔدنیایٔجدیدٔاست.ٔباتریذخبر بهٔشکلٔانرژیکٔیمیاویٔذخبر برقٔرأ آنٔرأهأ هنگامٔنیازٔ کنندٔؤ

هٔهأمقدارکٔمسازند.ٔخازنهٔبهٔبرقٔتبدیلٔمیچارجدؤ هایٔبزرگ،ٔازٔکنند.ٔدرٔشبکهتخلیهٔمیٔؤتریٔانرژیٔرأبسیارٔسری    عٔذخبر

ٔروش ٔمانندٔذخبر ٔآب،ٔباتریهابی ٔپمن 
مدیریتٔمصرفٔبرایه  مصرفٔاستفادهٔمیٔهایٔبزرگ،ٔؤ  شودٔ.تعادلٔتولیدٔؤ

یکیهدف و عملکرد بنیادی خازن ۲.۵  ها در مدارهای الکی 

یکیٔقطعهCapacitorٔخازنٔیأ هٔمیرٔایٔاستکٔهٔانرژیٔالکب  یکیٔذخبر
ٔازٔکند.ٔخازنٔمعأبهٔصورتٔموقتٔدرٔمیدانٔالکب 

ا
مول

ٔ
 
کٔهٔمیانٔآنساختهٔمیٔهادیدؤصفحه ٔعایقٔبهٔنامٔدیشود ٔبهٔخازنٔؤهأیکٔماده  یکٔقرارٔدارد.ٔوقن  لتاژٔوصلٔشود،ٔالکب 

ٔدیگرٔٔچارجیکٔصفحهٔ
 
ٔمیٔچارجمثبتٔؤصفحه د.ٔپسٔازٔقطعٔمنبع،ٔخازنٔمیمنق  هٔگبر تواندٔبرایٔمدتکٔوتاهٔانرژیٔذخبر

بهٔمدارٔ  برگرداندٔ.ٔشدهٔرأ

 

۷ٔشکلٔ
 
صفحه ٔخازن؛ٔدؤ ساده  عایقٔمیانٔآنٔهادی:ٔساختارٔ  هأ.ؤ

𝑪 =  
𝑸 

𝑽
 

• Cٔ(ٔواحدٔآنٔفاراد  باشدٔ.(ٔمیFظرفیتٔخازنٔاستٔؤ
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• Qٔ.ٔحسبکٔولنٔاست هٔشدهٔبرٔ  چارجٔذخبر

• Vٔ.ٔسرٔخازنٔاست دؤ  ولتاژٔ

ٔباشد،ٔدرٔولتاژٔیکسانٔ هٔمیٔچارجهرچهٔظرفیتٔخازنٔبیشب  یٔذخبر
ٔمیانٔکنبیشب 

 
د.ٔظرفیتٔبهٔمساحتٔصفحات،ٔفاصله

نوعٔدی ٔدارد.ٔصفحاتٔبزرگصفحاتٔؤ
 

یکٔبستکی افزایشٔمیالکب  ظرفیتٔرأ ٔمیانٔصفحاتٔظرفیترٔ ٔبیشب 
 
تٔرأٔدهند؛ٔفاصله

 دهدٔ.کاهشٔمی

𝑬 =  
𝟏

𝟐
 𝑪𝑽² 

نشانٔمی خازنٔرأ هٔشدهٔدرٔ مدارهایٔواقعیٔبرایٔدهد.ٔخازناینٔرابطهٔانرژیٔذخبر درٔ کٔردنٔنوساناتٔولتاژ،ٔصافکٔردنٔهأ فیلب 

ٔمنبعٔتغذیه،ٔراه ٔموتورهایٔخروحی  مدارها،ٔفلشٔ،ٔزمانACاندازیٔبرحی  ٔدرٔ ٔاستفادهٔمیدسنج  مدارهایٔصوب  ٔؤ  شوندٔ.وربیر 

 هااتصال خازن

ٔظرفیتٔمعادل نوعٔاتصال
 
ٔمهم رابطه

 
 ویژگ

 مسلسل
جمعٔمعکوسٔ معکوسٔظرفیتکٔلٔبرابرٔ

 هأاستٔ.ظرفیت
ٔمیکلکٔاهشٔمیٔٔظرفیت بیشب   شودٔ.یابد؛ٔتحملٔولتاژٔ

جمعٔظرفیت موازی  هأاستٔ.ظرفیتکٔلٔبرابرٔ
سرٔهمهٔخازنظرفیتکٔلٔافزایشٔمی دؤ هأیابد؛ٔولتاژٔ

 یکسانٔاستٔ.

 

𝑺𝒆𝒓𝒊𝒆𝒔:
𝟏

𝐂_𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 
=

𝟏

𝐂𝟏
 +

𝟏

𝐂𝟐
 +

𝟏

𝐂𝟑
 + . .. 

 

𝑷𝒂𝒓𝒂𝒍𝒍𝒆𝒍: 𝑪_𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝑪𝟏 +  𝑪𝟐 + . . . 

خازنٔ دؤ خازنٔبهٔصورتٔمی10ٔμFٔبهٔصورتٔموازیٔوصلٔشوند،ٔظرفیتٔمعادل6ٔμFٔٔو4ٔμFٔٔمثال:ٔاگرٔ ٔدؤ همیر  شود.ٔاگرٔ

کٔمٔمسلسل ازٔوصلٔشوند،ٔظرفیتٔمعادل  خواهدٔشدٔ.4ٔμFٔترٔ

 برق و مقناطیس۳
 
 . بررسی رابطه

همٔنیستند؛ٔبلکهٔارتباطٔعم ٔجدأازٔ مقناطیسٔدؤپدیده  یکیٔمیبرقٔؤ تواندٔمیدانٔمقناطیسیٔتولیدکٔند،ٔیقٔدارند.ٔجریانٔالکب 

ٔمیدانٔمقناطیسیٔمی ٔترانسفورمرها،ٔؤتغیبر اتورها، ٔجب  ، ٔاساسٔموتورهایٔبرف  ٔاینٔرابطه ٔنماید. یکیٔالقا ٔالکب  تواندٔجریان

دستگاه ٔؤ ٔمانندٔبلندگوها،ٔوسایلٔمخابراب   استٔ.MRIٔهایٔمهمٔطن 

، میدان های دائمیمقناطیس ۳.۱ ن های آنو القای   ها و میدان مقناطیسی زمی 

ٔموادٔمانندٔآهن،ٔنیکلٔوکٔبالتٔرأجذبکٔند.ٔهرٔمقناطیسٔدؤقطبٔدارد:ٔقطبٔمقناطیسٔجسمیٔاستکٔهٔمی تواندٔبرحی 

ٔقطب ٔدفعٔمیشمالٔؤقطبٔجنوب. ٔیکدیگرٔرا ٔیکدیگرٔرأجذبٔمیکنندٔؤقطبهایٔهمنام ٔاگرٔیکٔهایٔناهمنام کنند.

ٔقطبٔمقن یکٔقطبٔجنوبٔخواهدٔداشت؛ٔیعن  همٔیکٔقطبٔشمالٔؤ قسمتٔبازٔ کٔنیم،ٔهرٔ قسمتٔتقسیم بهٔدؤ اطیسٔرأ
وهایٔمیدانٔمقناطیسیٔناحیه مقناطیسیٔتنهأبهٔصورتٔجداگانهٔوجودٔنداردٔ. کٔهٔدرٔآنٔنبر ایٔدرٔاطرافٔمقناطیسٔاست

می ونٔمیمقناطیسیٔاثرٔ قطبٔشمالٔببر بهٔقطبشوندٔکنند.ٔخطوطٔمیدانٔازٔ خطوطٔبهٔهمٔجنوبٔداخلٔمیٔؤ گردند.ٔهرجأ

باشند،ٔمیدانٔقوینزدیک ٔقویترٔ
ا
سرٔمقناطیسٔمعمول دؤ است.ٔمیدانٔدرٔ قسمتترٔ ازٔ ٔاستٔ.ترٔ  هایٔمیاب 

 مثال توضیح نوعٔمقناطیس

ٔحفظٔمی مقناطیسٔدائمی برایٔمدتٔطولاب   کندٔ.خاصیتٔمقناطیسیٔخودٔرأ
ٔقطبآهن ٔیخچال، ٔمقنربای اطیسٔنما،

 بلندگو
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ٔ  مقناطیسٔالقابی
ٔخاصیتٔمقناطیسیٔ

ً
د،ٔموقتا ٔدرٔمیدانٔمقناطیسیٔقرارگٔبر وقن 

می  کندٔ.پیدأ

ٔمی کٔه ٔمقناطیس ٔنزدیک ٔآهن  تواندٔمیخ

جذبکٔندمیخ  هایکٔوچکٔرأ

ومقناطیس  الکب 
ٔپیچٔتولیدٔمیبأعبورٔجریانٔازٔسیم شودٔؤبأقطعٔجریانٔازٔبیر 

 رودٔ.می
،ٔزنگٔ

 
،ٔرلهجرثقیلٔبرف

 
 برف

 

می ٔمانندٔیکٔمقناطیسٔبزرگٔرفتارٔ ٔنبر  ٔباعثٔمیزمیر  ٔقطبکند.ٔمیدانٔمقناطیسیٔزمیر 
 
ٔشمالشودٔعقربه

ً
جهتٔتقریبا درٔ -نمأ

اینٔمیدانٔبرایٔجهت دٔ. ٔحیجنوبٔقرارگٔبر مهاجرتٔبرحی  ،ٔ ٔذراتٔیاب  برحی  برابرٔ ٔدرٔ محافظتٔزمیر  دارٔخورشیدیٔچارجواناتٔؤ

ٔیکٔنقطهٔنیستندٔوکٔمیٔاختلافٔدارندٔ.ٔاهمیتٔدارد.ٔالبتهٔشمال
ً
شمالٔمقناطیسیٔدقیقا ٔؤ  جغرافیابی

 نمافعالیت ساده با قطب

ٔبأاتصالٔجهتنمأرأنزدیکٔیکٔمقناطیسٔمیلهیکٔقطب یدٔؤجهتٔعقربهٔرأدرٔنقاطٔمختلفٔیادداشتکٔنید. هأایٔبب 

کٔنید.ٔسپسمی رسم ٔخطوطٔمیدانٔمقناطیسیٔرأ نزدیکیٔقطبمشٔتوانیدٔشکلٔتقرین  کٔنیدکٔهٔمیدانٔدرٔ قویاهده است،ٔهأ ترٔ

عقربهٔسری    ع واضحزیرأ ؤ منحرفٔمیترٔ  شودٔ.ترٔ

 اثر مقناطیسی جریان و نقش سولنوید در تقویت میدان ۳.۲

یکیٔازٔیکٔسیمٔعبورٔمی ٔجریانٔالکب  کٔشفٔیکیٔازٔکند،ٔدرٔاطرافٔسیمٔمیدانٔمقناطیسیٔایجادٔمیوقن  ٔاین هایٔایهپشود.

ٔ قطبالکب  دهیم،ٔعقربهٔمنحرفٔمیومقناطیسٔاست.ٔاگرٔ نزدیکٔسیمٔحاملٔجریانٔقرارٔ رأ دهدٔجریان،ٔشود؛ٔاینٔنشانٔمینمأ

کٔردهٔاست.ٔجهتٔمیدانٔرأمی کٔرد:ٔانگشتٔشستٔجهتٔجریانٔرأمیدانٔمقناطیسیٔتولید ٔدستٔراستٔپیدا توانٔبأقاعده 

نشنشانٔمی انگشتٔجهتٔمیدانٔرأ خمٔشدنٔچهارٔ  دهدٔ.انٔمیدهدٔؤ

پیچیدنٔسیمٔسولنویدٔسیم ٔاستکٔهٔازٔ سولنویدٔعبورٔٔهایٔمنظمٔساختهٔمیبهٔصورتٔحلقهٔهادیپیج  ٔجریانٔازٔ شود.ٔوقن 

ٔمیدان کٔوچکٔهرٔحلقهٔبأهمٔجمعٔمیکند، ٔتریٔبهٔوجودٔمیشوندٔؤمیدانٔقویهای
ً
ٔمیدانٔداخلٔسولنویدٔتقریبا آورند.

ٔنرمٔقرارٔدهیم،ٔمیدانٔبسیارٔاطیسٔمیلهیکنواختٔؤشبیهٔمیدانٔداخلٔیکٔمقن ٔآهن 
 
ایٔاست.ٔاگرٔداخلٔسولنویدٔهسته

میقوی ومقناطیسٔساختهٔمیترٔ الکب   شودٔ.شودٔؤ

 

سیم۸شکلٔ جریانٔازٔ تقویتٔمی:ٔسولنوید؛ٔعبورٔ  کندٔ.پیچٔمیدانٔمقناطیسیٔرأ

ومقناطیسعامل  های مؤثر بر قدرت الکی 

سیم • قویپیچ،ٔافزایشٔجریانٔعبوریٔازٔ میمیدانٔرأ  کندٔ.ترٔ

افزایشٔمیافزایشٔتعدادٔدورهایٔسیم •  دهدٔ.پیچ،ٔمیدانٔرأ

تقویتٔمی • بسیارٔ ٔنرم،ٔمیدانٔرأ ٔآهن 
 
هسته  کندٔ.استفادهٔازٔ

منظمٔبودنٔسیمکاهشٔفاصلهٔمیانٔحلقه • ٔمیهأؤ بهب   سازدٔ.پیچ،ٔمیدانٔداخلٔسولنویدٔرأ



Page 102 of 105 

 

ومقناطیسٔنسبتٔبهٔمقناطیسٔدائمیٔیکٔمزی ٔتٔمهمٔدارد:ٔمیالکب  تغیبر بأ ٔقدرتٔآنٔرأ حن  خاموشکٔردٔؤ روشنٔؤ توانٔآنٔرأ

جرثقیل ٔدلیلٔدرٔ ،ٔرلهجریانٔتنظیمٔنمود.ٔبهٔهمیر 
 
ٔٔها،ٔقفلهایٔحملٔآهن،ٔزنگٔبرف ٔوسایلٔطن 

برحی  ؤ ،ٔاسپیکرهأ
 
هایٔبرف

 کاربردٔداردٔ.

ومقناطیس در تکنالوژی  ۳.۳  هاکاربرد الکی 

ومقناطیسٔدرٔبسیارٔ ،ٔجریانٔدرٔسیمیٔازٔتکنالوژیالکب 
 
پیچٔمیدانٔمقناطیسیٔهایٔمدرنٔنقشٔمرکزیٔدارد.ٔدرٔموتورٔبرف

ٔاینٔبرهمکنشٔمیکندٔؤاینٔمیدانٔبأمیدانٔیکٔمقناطیسٔدیگرٔبرهمایجادٔمی
 
ؤؤچرخشٔاست.ٔدرٔکند.ٔنتیجه کنش،ٔنبر

اتور،ٔروندٔبرعکسٔرخٔمی میدانٔمقناطیسیٔجب  تولیدٔجریانٔمیٔباعثٔالقایٔولتاژٔدهد:ٔحرکتٔمکانیکیٔدرٔ  شودٔ.ؤ

 کاربردٔعملی اصلٔفزیکی تکنالوژی

ٔ
 
برف می موتورٔ ؤ میدانٔمقناطیسیٔنبر دٔ.سیمٔحاملٔجریانٔدرٔ  گبر

،ٔوسایلٔ ٔلباسشوبی
فن،ٔپمپ،ٔماشیر 

ٔ  صنعن 

اتور القأمی جب  مقناطیسیٔولتاژٔ ٔشارٔ  کندٔ.تغیبر
،ٔبادیٔؤ وگاهٔآب  نبر تولیدٔبرقٔدرٔ

ٔ  حرارب 

 ندگوبل
سیم ٔدرٔ ٔایجادٔمیجریانٔصوب  رأپیچ،ٔمیدانٔمتغبر ٔبلندگؤ پرده  کندٔؤ

 دهدٔ.حرکتٔمی
ٔ  رادیو،ٔموبایل،ٔسیستمٔصوب 

ٔ بزرگ رلهٔوکٔلیدٔبرف  جریانکٔوچک،ٔمدارٔ ومقناطیسٔبأ وصلٔمیالکب  رأقطعٔؤ  کندٔ.ترٔ
ول،ٔموتر،ٔتابلوهایٔ سیستمکٔنب 

ٔ  صنعن 

جریانٔمتناآنی  ٔ ارتباطات ومقناطیسیٔتولیدٔؤهأبأ  فای،ٔموبایلرادیو،ٔتلویزیون،ٔوای کنندٔ.ریافتٔمیدوبٔموجٔالکب 

 MRIدستگاهٔ
بدنٔاستفادهٔ یٔازٔ ٔبرایٔتصویرگبر موجٔرادیوبی میدانٔمقناطیسیٔقویٔؤ

 شودٔ.می
شفاخانه ٔدرٔ  هاتشخیصٔطن 

 

مخابرات،ٔآنی  ٔ ومقناطیسیٔدرٔ جریانٔمتناوبٔسری    ع،ٔامواجٔالکب  بأ حرکتکٔنندٔؤکنند.ٔاینٔامواجٔمیمیٔولیدٔتهأ فضأ توانندٔدرٔ

طب،ٔدستگاهٔ منتقلٔسازند.ٔدرٔ ،ٔتصویریٔیأدیجیتلٔرأ MRIٔٔاطلاعاتٔصوب  امواجٔرادیوبی قویٔؤ میدانٔمقناطیسیٔبسیارٔ ازٔ

دقاستفادهٔمی داخلٔبدنٔبسازد،ٔبدونٔآنکندٔتأتصاویرٔ تابشٔیونXٔکهٔمانندٔاشعهٔیقٔازٔ کٔازٔ استفاده  ندٔ.سازٔ

 مقایسوی
 
 نکته

ٔیکٔاصلٔفزیکی اتورٔدؤچهره  ٔتبدیلٔمیموتورٔؤجب  یکیٔبهٔانرژیٔحرکن  اتور،ٔانرژیٔاند.ٔدرٔموتور،ٔانرژیٔالکب  شود؛ٔدرٔجب 

یکیٔتبدیلٔمی ٔبهٔانرژیٔالکب  تکیهٔدارندٔ.حرکن  یأالقأ ؤ نبر ٔجریان،ٔمیدانٔمقناطیسیٔؤ
 
رابطه برٔ دؤ  گردد.ٔهرٔ

 ملی برق و دلیل استفاده از آننقش ترانسفورمره ۳.۴
 
 هاا در شبکه

کٔهٔولتاژٔترانسفورمرٔوسیله کٔاهشٔمیACٔایٔاست پیچٔبهٔنامٔاولیهٔؤثانویهٔؤیکٔدهد.ٔترانسفورمرٔازٔدؤسیمرأافزایشٔیا

ٔساختهٔمی ٔآهن 
 
ٔجریانهسته وقن  ٔدرٔهسپیچٔاولیهٔعبورٔمیمتناوبٔازٔسیمٔشودٔ. میدانٔمقناطیسیٔمتغبر میکندٔ، شود.ٔتهٔایجادٔ

سیم ٔدرٔ القأاینٔمیدانٔمتغبر ومقناطیسیٔنامٔداردٔمیٔپیچٔثانویهٔولتاژٔ  ٔ.کند.ٔاینٔپدیدهٔالقایٔالکب 
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ٔترانسفورمر؛ٔسیم۹شکلٔ ساده  سیم:ٔساختارٔ  پیچٔثانویهٔ.پیچٔاولیه،ٔهستهٔؤ

𝑽𝒔 / 𝑽𝒑 =  𝑵𝒔 / 𝑵𝒑 

• Vpٔسیم سیمVsٔپیچٔاولیهٔؤولتاژٔ  هٔاستٔ.پیچٔثانویولتاژٔ

• NpٔپیچٔاولیهٔؤتعدادٔدورهایٔسیمNsٔپیچٔثانویهٔاستٔ.تعدادٔدورهایٔسیم 

بالأمیNpٔازNsٔٔاگرٔ • رأ ولتاژٔ افزایندهٔاستٔؤ ٔباشد،ٔترانسفورمرٔ  بردٔ.بیشب 

ٔمیNpٔٔازNsٔٔاگرٔ • پاییر  رأ ولتاژٔ ٔباشد،ٔترانسفورمرکٔاهندهٔاستٔؤ  آوردٔ.کمب 

ن ٔملیٔبرق،ٔبرقٔتولیدٔشدهٔدرٔ
 
شبکه وگاهدرٔ ٔبرایٔانتقالٔبهٔفاصلهبر

ا
بلندٔتبدیلٔمیهأمعمول بسیارٔ ٔبهٔولتاژٔ شود.ٔهایٔطولاب 

ٔ
 
رابطه ٔازٔ

ً
یکیٔتقریبا کٔاهشٔتلفاتٔانرژیٔاست.ٔتوانٔالکب  ولتاژٔبهٔدستٔمیPٔ=ٔVIٔدلیلٔآن آید.ٔبرایٔانتقالٔتوانٔمشخص،ٔاگرٔ

کٔمٔمی ٔسیمزیادٔشود،ٔجریان کٔاهشٔجریI²Rٔرٔهأبرابشود.ٔچونٔتلفاتگٔرمابی  گرددٔ.انٔباعثکٔاهشٔزیادٔتلفاتٔمیاست،

𝐏_𝐥𝐨𝐬𝐬 =  𝐈²𝐑 

خانه ؤ رسیدنٔبرقٔبهٔنزدیکٔشهرهأ ٔمیپسٔازٔ پاییر  رأ آنٔایمنها،ٔترانسفورمرهایکٔاهندهٔولتاژٔ استفادهٔازٔ مناسبٔآورندٔتأ ؤ ترٔ

انتقالٔ نقشکٔلیدیٔدرٔ ٔدلیلٔترانسفورمرهأ گٔردد.ٔبهٔهمیر 
 

ایمنٔبرقٔدارندٔ.وسایلٔخانکی  مؤثر،ٔاقتصادیٔؤ

 ترانسفورمر
 
 مثال محاسبای

باشد،ٔولتاژ12ٔVٔٔپیچٔثانویهٔاست.ٔاگرٔولتاژٔاولیهٔدورٔدرٔسیم1000ٔپیچٔاولیهٔؤدورٔدرٔسیم200ٔیکٔترانسفورمرٔدارایٔ
ٔاستٔ:  ثانویهٔچنیر 

𝐕𝐬 / 𝟏𝟐 =  𝟏𝟎𝟎𝟎 / 𝟐𝟎𝟎 =  𝟓 

𝐕𝐬 =  𝟔𝟎 𝐕 

افزایندهٔمیچونٔتعدادٔدورهایٔث ٔاست،ٔاینٔترانسفورمرٔ  باشدٔ.انویهٔبیشب 

 های مهم فصلواژه

بهٔزبانٔساده واژه  معنأ

یکیٔچارج یکیٔمی الکب  ونکٔهٔباعثٔجاذبهٔیأدافعهٔالکب  الکب  ٔمانندٔپروتونٔؤ ٔذراب 
 

 شودٔ.ویژگ

واستاتیک اثرهایٔآنچارجمطالعهٔ الکب  یکیٔساکنٔؤ  هأ.هایٔالکب 

یکی آنٔٔٔچارجایٔاطرافٔناحیه میدانٔالکب  احساسٔمیچارجکهٔدرٔ ؤ نبر  کنندٔ.هایٔدیگرٔ

میماده هادی ٔعبورٔ بهٔآساب   دهدٔ.ایکٔهٔجریانٔبرقٔرأ

نمیماده عایق عبورٔ میایکٔهٔجریانٔبرقٔرأ بسیارکٔمٔعبورٔ  دهدٔ.دهدٔیأ

ل،ٔمانندٔسیلیکونٔ.هادیایٔبأماده هادینیمه ٔقابلکٔنب   نر

جریانٔ.مخالفتٔیکٔ مقاومت عبورٔ  قطعهٔبأ

میچارجاختلافٔپتانسیلکٔهٔباعثٔحرکتٔ ولتاژ مدارٔ  شودٔ.هأدرٔ

ثانیهٔ.ٔچارجمقدارٔ جریان هرٔ یکٔنقطهٔدرٔ  عبوریٔازٔ

هٔموقتٔقطعه خازن یکیٔ.ٔچارجایٔبرایٔذخبر انرژیٔالکب   ؤ

جریانٔمیدسیم سولنوید عبورٔ کٔهٔبأ  کندٔ.انٔمقناطیسیٔقویٔتولیدٔمیپیچٔمنظم

کٔردنٔولتاژٔوسیله سفورمرتران پاییر   ٔ.ACایٔبرایٔبالأیأ
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 ها و پرسشتمرین
ن
 های پایای

مالشٔبأمؤمی .1 بادکنکٔپسٔازٔ جذبکٔند؟تواندٔتکهچرأ  هایکٔوچککٔاغذٔرأ

بأمثالٔتوضیحٔدهیدٔ. .2 القأرأ ٔتماسٔؤ
 
 تفاوتٔچارجکٔردنٔبهٔطریقه

ویٔب .3 شود،ٔنبر برابرٔ یکیٔدؤ
چارجٔالکب  ٔدؤ

 
فاصله ٔآناگرٔ ٔمییر   کند؟هأچگونهٔتغیبر

ٔچگونهٔاست؟ .4 چارجٔمنق  اطرافٔچارجٔمثبتٔؤ یکیٔدرٔ  جهتٔخطوطٔمیدانٔالکب 

نیمهٔعایق،ٔهادیسهٔتفاوتٔ .5 جدولٔبنویسیدٔ.ٔهادیؤ درٔ  رأ

سرٔیکٔمقاومتٔ .6 دؤ ولتاژٔ جریانVٔٔ 9اگرٔ کٔنیدٔ.Aٔ 0.5ؤ محاسبه  باشد،ٔمقاومتٔرأ

خانه .7 مواچرأ ٔبهٔصورتٔمدارٔ
ا
ٔمیزیٔسیمهأمعمول  شوند؟کسیر

کٔنیدٔ. .8 کٔاربردیٔمقایسه مثال دؤ بأ متناوبٔرأ  جریانٔمستقیمٔؤ

بنویسیدٔ. .9 خانهٔیأمکتبٔرأ ٔبرقٔدرٔ  سهٔروشٔمهمٔبرایٔایمن 

وعٔانتقالٔبرقٔاستفادهٔمی .10 سرر ترانسفورمرهایٔافزایندهٔدرٔ  شوند؟چرأ

 بندیفعالیت جمع

کٔن ٔتولیدٔتأمصرفٔبرقٔرسم ٔسادهٔازٔمسبر
 
وگاه،ٔترانسفورمرٔافزاینده،ٔخطوطٔانتقال،ٔترانسفورمرکٔاهنده،ٔیکٔنقشه ید:ٔنبر

هرٔبخشٔبنویسیدکٔهٔچهٔتبدیلیٔرخٔمی چندٔجملهٔتوضیحٔخانهٔیأمکتب.ٔدرکٔنارٔ چرأآنٔبخشٔمهمٔاست.ٔسپسٔدرٔ دهدٔؤ

وجودٔنمی ترانسفورمرهأ ٔدهیدکٔهٔاگرٔ میوبهرٔداشتند،ٔانتقالٔبرقٔبأچهٔمشکلاب   شدٔ.رؤ

 فصلخلاص
 
 ه

یکیٔمیچارج هایٔناهمنامٔجذبٔچارجهایٔهمنامٔدفعٔؤچارجنتقلٔشوند.ٔمتوانندٔازٔراهٔمالش،ٔتماسٔؤالقأتولیدٔیأهایٔالکب 

یکیٔنشانٔمیمی چگونهٔبدونٔتماسٔمستقیمٔبرٔچارجدهدکٔهٔکنند.ٔمیدانٔالکب  واردٔمیٔهأ ؤ نبر نظرٔیکدیگرٔ ٔهادیکنند.ٔموادٔازٔ نر

ٔولتاژ،ٔجریانٔؤمقاومتٔرأبیانٔمیتقسیمٔمیٔهادیهؤنیمٔعایق،ٔهادیبهٔ
 
ٔقانونٔاهمٔرابطه یٔکندٔؤبرایٔاندازهشوند. گبر

می کٔارٔ همٔمقدارٔمقاومتٔبه زمانٔبأ ٔمیٔچارجرود.ٔجریانٔؤ تعییر  مدارهایٔعبوریٔرأ ولتاژٔٔمسلسلکنند.ٔدرٔ موازی،ٔجریانٔؤ ؤ

متناوبکٔارٔ متفاوتٔدارند.ٔجریانٔمستقیمٔؤ همهٔمحیطرفتارٔ ٔبرقٔدرٔ ایمن  وریٔاست.ٔخازنبردهایٔمتفاوتٔدارندٔؤ ض  هأهأ

هٔمیٔچارج بهٔصورتٔموقتٔذخبر انرژیٔرأ بخشٔمقناطیس،ٔجریانٔمیؤ ٔمیدانٔکنند.ٔدرٔ تغیبر تواندٔمیدانٔمقناطیسیٔبسازدٔؤ

ٔرابطهٔپمقناطیسیٔمی کٔند.ٔهمیر  القا اتور،ٔارتباطات،ٔوساتواندٔولتاژٔ ٔموتور،ٔجب 
 
ترانسفورمرهایٔشبکهٔبرقٔاستایه ٔؤ  ٔ.یلٔطن 
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