
 و ها مهندسي تمامي شالوده و ها دانش

 فيزيكي، پديده  يك آن طي كه است فيزيك فرايندي

  .را كننده تعيين

   است كه شايد دانش آموزان به آنها كم توجهي كنند

اساس تست هاي كنكور در درس فيزيك بر مبناي حل مسئله مي باشد ولي از آنجا كه گاها مشاهده شده است كه در بين تست هاي 

كه (از متن كتاب درسي نيز آمده است  مطرح شده در اين آزمون يا آزمون هاي آزمايشي موسسات مختلف تعداد اندكي پرسش غير مسئله اي

لذا در اين جزوه متن هايي از كتاب هاي فيزيك 

  .ديگر جمع آوري شده اندشده پتانسيل طرح چنين تست هايي در آنها وجود دارد كنار يك

 متن هاي مهم كتب درسي

  فيزيك دهم يازدهم و دوازدهم

  ١٤٠١ويژه كنكور 

  بنيادي
دانش ترين بنيادي از يكي فيزيك كه دارد اهميت دليل اين 

 .دارند نقش ما زندگي در غيرمستقيم يا مستقيم

از  اغلب بررسي، مورد هاي پديده توضيح و توصيف
 تجربي علمي فيزيك، كه آنجا از. كنند مي استفاده

 مورد آزمايش توسط فيزيكي هاي نظريه و ها مدل

 است ممكن و نيستند معتبر همواره زمان طول در
 توجه با اتمي  نظريه گذشته، قرن آغازين هاي دهه

در  .شد اصلاح بارها ها، اتم رفتار خصوص در جديد
  .كنيد زير جدول تغيير مدل اتمي را در طول زمان مشاهده مي

 .است فيزيك دانش قوت نقطه ،فيزيكي هاي نظريه

 فيزيك

فيزيك فرايندي در سازي مدل. كنند مي استفاده مدلسازي از ها، پديده
 .شود فراهم تحليل آن و بررسي امكان

تعيين و اثرهاي مهم نه بگيريم ناديده را تر جزئي اثرهاي بايد فيزيكي،

است كه شايد دانش آموزان به آنها كم توجهي كنند درسي جملات مهم متن كتاببخشي از تنها 

اساس تست هاي كنكور در درس فيزيك بر مبناي حل مسئله مي باشد ولي از آنجا كه گاها مشاهده شده است كه در بين تست هاي 

مطرح شده در اين آزمون يا آزمون هاي آزمايشي موسسات مختلف تعداد اندكي پرسش غير مسئله اي

لذا در اين جزوه متن هايي از كتاب هاي فيزيك ) اتفاقا در صورت آشنايي داوطلبان با آن متن به راحتي مي توانستند به آن سوال پاسخ صحيح دهند

شده پتانسيل طرح چنين تست هايي در آنها وجود دارد كنار يك دهم، يازدهم و دوازدهم كه احساس مي

 

متن هاي مهم كتب درسي

فيزيك دهم يازدهم و دوازدهم   

ويژه كنكور   

 
  

   

  

  

  

  

بنيادي دانش :فيزيك
 به فيزيك يادگيري و مطالعه 

مستقيم طور به كه است هايي فناوري
 توصيف براي فيزيك دانشمندان

استفاده فيزيكي  نظريه و مدل قانون،
مدل اين قوانين، است لازم است،
 .گيرند قرار آزمون

 
 در فيزيكي هاي نظريه و ها مدل

دهه در مثلاً .شوند تغيير دستخوش
جديد اطلاعات كسب و ها مشاهده به

زير جدول تغيير مدل اتمي را در طول زمان مشاهده مي
  

 نظريه اصلاح و پذيري آزمون ويژگي

 

فيزيك در سازي مدل
 پديده بررسي براي دانان فيزيك

امكان تا شود مي آرماني و ساده آنقدر

فيزيكي،  پديده يك مدلسازي هنگام :توجه

تنها  !ستاين اصل درس ني

اساس تست هاي كنكور در درس فيزيك بر مبناي حل مسئله مي باشد ولي از آنجا كه گاها مشاهده شده است كه در بين تست هاي يادمان باشد، 

مطرح شده در اين آزمون يا آزمون هاي آزمايشي موسسات مختلف تعداد اندكي پرسش غير مسئله اي

اتفاقا در صورت آشنايي داوطلبان با آن متن به راحتي مي توانستند به آن سوال پاسخ صحيح دهند

دهم، يازدهم و دوازدهم كه احساس مي
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 آن استفاده مناسب يكاي و عدد از معمول

 .شود مي گفته فيزيكي كميت جسم، يك سقوط

 اينگونه.شود مي آن استفاده مناسب يكاي و 

 آن جهت به است آن، لازم مناسب يكاي و عدد
 نيرو و شتاب سرعت، جايي، جابه مانند. نامند

در  بازتوليد قابليت داراي و نكنند تغيير كه داريم

 ده يك صورت به )رمت( طول يكاي هجدهم،

 دو ميان فاصله  ميلادي، ١٩٦٠ سال تا  شد

 دماي در ميله وقتي ايريديوم،  پلاتين جنس
  .بود شده تعريف

 مسافتي برابر متر يك ، ها مقياس و ها عمومي وزن

2٩٩7٩2458
 تعريف، اين .كند مي طي خلأ در ثانيه

 .رود مي كار به بسيار دقيق

AU واحد نجومي يكاي . شود نمايش داده مي

AU.(ميليون كيلومتر است  / m١١١ ١ 5٠ ١٠ ( 
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  فيزيكي و انواع آن هاي كميت
معمول طور به اندازه گيري، نتايج بيان براي و گيري است اندازه

سقوط زمان و نيرو تندي، طول، جرم، مانند گرفت، اندازه را آن بتوان

 عدد يك از تنها فيزيكي، هاي كميت از برخي بيان براي
 .شوند مي ناميده )اسكالر( اي نرده كميت ا،ه كميت

عدد يك بر افزون فيزيكي، هاي كميت از ديگر برخي بيان براي
نامند ميبرداري  كميت را، ها كميت از دسته اين. كنيم اشاره نيز

  يكاها المللي بين دستگاه
داريم نياز اي گيري يكاهاي اندازه به اطمينان قابل و درست

  كميت هاي اصلي    

   كميت هاي فرعي   

 كه كرد انتخاب اصلي كميت عنوان هرا ب كميت هفت ها،
 اصلي يكاهاي را ها كميت اين يكاي. دهند تشكيل مي

 فرعي يكاهاي شوند، مي بيان اصلي يكاهاي برحسب 

  
هجدهم، قرن اواخر در تاريخي، لحاظ به  :طول

شد تعريف شمال قطب تا استوا ميليونيم فاصله 
جنس از اي ميله سر دو نزديكي در شده حك خط نازك

تعريف متر يك برابر داشت، قرار سلسيوس صفر درجه 
عمومي وزن مجمع نيجها توافق آخرين بنابر

١زمان  مدت در نور كه شد تعريف
2٩٩7٩2458

 

بسيار دقيق گيريهاي اندازه براي و است تخصصي
 

AUاست كه با نمادهاي  واحد نجومي يكي از واحد هاي مورد استفاده در اخترشناسي

ميليون كيلومتر است ١5٠كه تقريباً معادل  برابر است با ميانگين فاصله زمين تا خورشيد

 

  

 رک

٢ 
 

كميت ، گيري اندازه
 اندازه آزمايش، و تجربه اساس

 . كنيم مي

 بتوان كه چيزي هر به فيزيك در
 

o براي
كميت

o براي
نيز

  

دستگاه و گيري اندازه
 درست هاي گيري اندازه انجام براي

 .باشند مختلف هاي مكان
   

  انواع كميت * 
   

  
 ها، مقياس و اوزان عمومي مجمع

تشكيل مي را يكاها المللي بين دستگاه اساس
 كه را ديگر ساير يكاهاي. نامند مي
  .نامند مي
  
  

  
 واحد نجومي يكي از واحد هاي مورد استفاده در اخترشناسي

برابر است با ميانگين فاصله زمين تا خورشيد طول است و 



 ٣ 
 

 يك مدت در نور كه را ا مسافتيسال نوري طبق تعريف برابر است ب

  

اي فلزي از جنس 
 اي جاي

8٦4٠٠
 . شد مي تعريف خورشيدي روز ميانگين  

 . است شده تعريف اتمي هاي 

 .آسمان در هر روز است

 !افتند

 استفاده ندهاييپيشو از شويم، مواجه كميت 

  
و  اول هاي قسمت .باشد قسمت سه شامل

 كميت نوشته آن يكاي سوم، قسمت در
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سال نوري طبق تعريف برابر است ب. سال نوري يكي از واحد هاي مسافت مانند متر است

  .دهند مي نمايش  lyنماد با را آن و نامند مي نوري سال يك

اي فلزي از جنس  شود و به صورت جرم استوانه ناميده مي) kg(كيلوگرم 
اي جاي ون دو حباب شيشهجرم اين استوانه كه به دقت در. آلياژ پلاتين و ايريديوم تعريف شده است

  . شود  المللي است كه در موزه سور فرانسه نگهداري مي
  .هاي جديد كيلوگرم براساس ثابت پلانك تعريف شده است

١صورت  به) S(ثانيه  زمان، يكاي ش،.ه ١٣4٦ تا١2٦8 
8٦4٠٠

 ساعت زياد بسيار دقت اساس بر گرفته شد كار به ش.ه١٣4٦ 

 .ناميم مي كميت آن آهنگ معمولاً زمان، به نسبت را 

آسمان در هر روز است نقطه نيدر بالاتر ديخورش يمتوال يهاظاهر شدن  ني
افتند يعقب م ايجلو  هيثان كيسال، تنها  ونيليم نيپس از چند

  : يكاها
 آن اصلي از يكاي تر كوچك بسيار يا تر بزرگ بسيار اندازه هاي

  جدول پيشوندهاي يكاها

شامل بايد شود، مي علمى بيان نمادگذارى صورت به كه
در و است ١٠ از توان صحيحى در ١٠ تا ١ از عددى ضرب
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 سال نوري يكي از واحد هاي مسافت مانند متر است

يك پيمايد مي خلأ در سال

كيلوگرم  SIدر  جرم يكاي :جرم
آلياژ پلاتين و ايريديوم تعريف شده است

المللي است كه در موزه سور فرانسه نگهداري مي گرفته، كيلوگرم استاندارد بين
 هاي جديد كيلوگرم براساس ثابت پلانك تعريف شده است در تعريف
 

 ١2٦8هاي سال طول در:  زمان

 ١٣4٦سال از كه زمان كنوني استاندارد

 كميت هر تغيير فيزيك، در 

 يزمانِ ب ،يديروز خورش كي
 پس از چند ياتم يساعت ها

يكاها پيشوندهاي
اندازه هاي با گيري ها اندازه در هرگاه

  .كنيم مي

  كه فيزيكي، كميت هر اندازه
ضرب حاصل برگيرنده در دوم،

 .شود مي
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 انتخاب با .دارد وجود خطا مقداري همواره

 صفر به را آن وانت نمي گاه هيچ ولي داد،

) شكل الف) (ديجيتال(براي مثال دقت دماسنج رقمي 

 از يكي .است آزمايشگر شخص هاي ، مهارتگيري

دارد، به  مهمي
اندن عدد 

. كنند مي تكرار بار چند را گيري آن اندازه 
 عدد دو يا يك اگر متفاوت، عددهاي ميان در 
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  وسيله هاي اندازه گيري دقت
همواره و ندارد وجود قطعيت ... و زمان جرم، طول، مانند فيزيكي

داد، كاهش را گيري اندازه خطاي توان مي تنها گيري، اندازه صحيح

قت ابزارهاي اندازه گيري مدرج، برابر 

كش الف  براي مثال، در شكل زير دقت خط

 .باشد ميلي متر مي ١سانتي متر بوده و دقت خط كش ب برابر 

  
   

براي مثال دقت دماسنج رقمي  .خواند ز آخرين رقمي است كه مييك واحد ا

 .است C١)  شكل ب) (ديجيتال

  

    

گيري اندازه دقت روي تأثيرگذار و مهم عوامل از ديگر يكي :آزمايشگر
 .است گيري اندازه نتيجه 

مهمي گيري تأثير اندازه نتيجه گزارش و خواندن در اختلاف منظر،
اندن عدد عنوان مثال در شكل مقابل هر چقدر عمود تر به محل مورد نظر وسيله نگاه كنيم دقت خو

 معمولاً كميت، هر گيري اندازه در خطا كاهش براي :گيري
 البته. شود مي گيري گزارش نتيجه اندازه عنوان به گيري 
 .آيند نمي حساب به گيري ميانگين باشند در

 

  

 رک

٤ 
 

دقت و گيري اندازه
فيزيكي هاي كميت گيري اندازه در

صحيح روش و دقيق هاي وسيله
 . رساند

  
 

قت ابزارهاي اندازه گيري مدرج، برابر د :گيري اندازه وسيلة دقت)١

براي مثال، در شكل زير دقت خط. درجه بندي آن ابزار است كمينه

سانتي متر بوده و دقت خط كش ب برابر  ١برابر 

يك واحد ا) ديجيتال(دقت وسايل رقمي 

/ C٠ ديجيتال(و دقت دماسنج رقمي ١

 
  

 
  
 

 آزمايشگر شخص مهارت )٢
نتيجه  خواندن نحوه  ها، مهارت اين
 اختلاف منظر، از ناشي مشاهده، خطاي

عنوان مثال در شكل مقابل هر چقدر عمود تر به محل مورد نظر وسيله نگاه كنيم دقت خو
   .بيشتر خواهد بود

  

 گيري اندازه دفعات تعداد)٣
 اندازه از حاصل عددهاي ميانگين
باشند در داشته بقيه با زيادي اختلاف

  
 
 
 
 
 
 
 
  



 ٥ 
 

. اند هاي ريزي به نام اتم يا مولكول ساخته شده

 ها به اين بستگي دارد كه از چند اتم ساخته 

 .نيز باشد انگستروم

شود كه اغلب در دماهاي  ماده، پلاسما ناميده مي

هاي قطبي، آتش و ماده داخل  اي، آذرخش، شفق

كنند در كنار يكديگر 

هاي بسيار  ها، نوسان

جامدهايي را كه در يك . گيرند مانند شكل زير كنار هم قرار مي

 

در اين فرايند سرد سازي آرام، ذرات سازنده  

 . هاي منظمي كنار هم قرار ندارند برخلاف جامدهاي بلورين، در طرح

در اين فرايند سرد سازي سريع، ذرات فرصت كافي ندارند تا در 
 . شيشه، مثالي از يك جامد بي شكل است
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هاي ريزي به نام اتم يا مولكول ساخته شده مواد از ذره. گوييم ماده مي )حجم داشته باشد(به هر چيزي كه فضا را اشغال كند 

A چند انگستروم m  
 

١٠١ ١٠


ها به اين بستگي دارد كه از چند اتم ساخته  ي مولكول و اندازه است 

انگستروم ١٠٠٠تواند تا  ، مي)پليمرها(ها، مانند بسپارها  برخي از درشت مولكول

ماده، پلاسما ناميده ميآشناي ماده هستند ، حالت چهارم ) فاز

اي، آذرخش، شفق ماده درون ستارگان و بيشتر فضاي بين ستاره

  .هاي مهتابي از پلاسما تشكيل شده است

 . جسم جامد، حجم و شكل معيني دارد

كنند در كنار يكديگر  كه به يكديگر وارد مي نيروهاي الكتريكيمد به سبب 

ها، نوسان هاي معيني نسبت به يكديگر قرار دارند و در اطراف اين مكان

مانند شكل زير كنار هم قرار مي هاي منظمي هاي برخي از جامدها در طرح

 .ناميم مي جامد بلورينشود  بعدي تكرار شونده از اين واحدهاي منظم ساخته مي

  . ها، الماس، يخ و بيشتر مواد معدني جزو جامدهاي بلورين اند

در اين فرايند سرد سازي آرام، ذرات سازنده  . شوند بلورين تشكيل مي وقتي مايعي را به آهستگي سرد كنيم اغلب جامدهاي
  .هاي منظم خود را مرتب كنند

برخلاف جامدهاي بلورين، در طرح) آمورف(ذرات سازنده جامدهاي بي شكل 

در اين فرايند سرد سازي سريع، ذرات فرصت كافي ندارند تا در . آيد ت سرد شود معمولاً جامد بي شكل به وجود مي
شيشه، مثالي از يك جامد بي شكل است. مانند بنابراين در طرح نامنظمي كه در حالت مايع داشتند باقي مي
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 ماده هاي حالت

به هر چيزي كه فضا را اشغال كند 

چند انگستروم ها حدود يك تا اندازه اتم

برخي از درشت مولكول  اندازه. شده باشند

فاز(جامد، مايع و گاز سه حالت

ماده درون ستارگان و بيشتر فضاي بين ستاره. آيد خيلي بالا به وجود مي

هاي مهتابي از پلاسما تشكيل شده است تابان لامپ لوله

  :جامد
 جسم جامد، حجم و شكل معيني دارد
 مد به سبب ذرات جسم جا

 . مانند مي

 هاي معيني نسبت به يكديگر قرار دارند و در اطراف اين مكان اين ذرات در مكان
 .كوچكي دارند

  

 :انواع جامد

هاي برخي از جامدها در طرح اتم :جامد بلورين) الف

بعدي تكرار شونده از اين واحدهاي منظم ساخته مي الگوي سه 

  ها، الماس، يخ و بيشتر مواد معدني جزو جامدهاي بلورين اند فلزها، نمك

 وقتي مايعي را به آهستگي سرد كنيم اغلب جامدهاي
هاي منظم خود را مرتب كنند مايع فرصت كافي دارند تا در طرح

ذرات سازنده جامدهاي بي شكل   :جامد بي شكل) ب

 ت سرد شود معمولاً جامد بي شكل به وجود ميوقتي مايعي به سرع
بنابراين در طرح نامنظمي كه در حالت مايع داشتند باقي مي. طرحي منظم، مرتب شوند
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  . اند نزديك به يكديگر قرار گرفته

  
 
 

 .است 

اگر چند قطره جوهر را به آب . شود آب، شور مي

نمك و   دهند كه ذرات سازنده اي مانند اين، نشان مي

در . شود هاي آب مربوط مي دليل پخش ذرات نمك و جوهر در آب، به حركت مولكول

نمك و جوهر، اين   هاي آب و برخورد آنها با ذرات سازنده

هاي ظرفي كه در آن قرار  هاي گاز آزادانه و با تندي بسيار زياد به اطراف حركت و با يكديگر و با ديواره

A٣5


 .است 

  .ناميم هاي آب را نيروي هم چسبي مي

از طرف ديگر . كند اكم پذيري مايع جلوگيري مي

درخت   اين جاذبه در قطره آب آويزان از شاخه

بين مولكولي شود، نيروهاي بين مولكولي   

  كنند سطح مايع شبيه يك پوسته

ها روي سطح آب ، 

هايي از وجود 

 كره ن،يمع يحجم يبه ازا . اند ريباً كروي

پوسته  كيمانند  كند يآزادانه سقوط م كه

متن هاي مهم كتب درسي فيزيك       

نزديك به يكديگر قرار گرفته و تقارن جامدهاي بلورين را ندارند و به صورت نامنظم و
 . آيد مي شود و به شكل ظرف خودش در

Aفاصله  ذرات سازنده  مايع و جامد تقريباً يكسان و در حدود يك آنگستروم 
 
 
١



آب، شور مي اگر مقداري نمك را در يك ليوان آب بريزيد، پس از مدتي

اي مانند اين، نشان مي هاي ساده تجربه.  كند آب تغيير مي درون ليواني اضافه كنيد، به تدريج رنگ

دليل پخش ذرات نمك و جوهر در آب، به حركت مولكول .اند جوهر در آب درون ليوان پخش شده

هاي آب و برخورد آنها با ذرات سازنده مولكول) تصادفي(اي  هاي نامنظم و كاتوره

 .شوند

  . اي است كه شكل مشخصي ندارد
هاي گاز آزادانه و با تندي بسيار زياد به اطراف حركت و با يكديگر و با ديواره

 . هاي گاز در مقايسه با اندازه  آنها، خيلي بيشتر است

A٣5وده و فاصله بين آنها در حدود آنگستروم ب ٣تا  ١هاي گازها حدود 


  مولكولي
هاي آب را نيروي هم چسبي مي هاي همسان مانند نيروهاي بين مولكول نيروهاي بين مولكول

اكم پذيري مايع جلوگيري ميشوند و از تر نيروهاي بين مولكولي در فواصل بسيار كم به صورت دافعه ظاهر مي

اين جاذبه در قطره آب آويزان از شاخه. شود بين آنها ظاهر مي هاي مايع را كمي از هم دور كنيم، نيروي جاذبه

 اصلهها چند برابر ف بين مولكول  يعني وقتي فاصله نيروهاي بين مولكولي كوتاه برد هستند،

 .بسيار كوچك و عملاً صفر خواهند شد

 . هاي سطح مايع است كشش سطحي ناشي از هم چسبي مولكول

كنند سطح مايع شبيه يك پوسته هاي سطح مايع به يكديگر وارد مي اي كه مولكول

ها روي سطح آب ،  نشستن يا راه رفتن برخي حشره. دهد و كشش سطحي روي مي

هايي از وجود  هاي آب و صابون تنها نمونه فلزي كاغذي روي سطح آب و تشكيل حباب

ريباً كرويكنند تق هايي كه آزادانه سقوط مي توان توضيح داد كه چرا قطره

كهيسطح قطره ا بيترت نيبه ا. مساحت سطح را دارد نيكوچك تر

 .كردن مساحتش را دارد
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  :مايع
 و تقارن جامدهاي بلورين را ندارند و به صورت نامنظم وهاي مايع نظم  مولكول
 شود و به شكل ظرف خودش در مي مايع به راحتي جاري

 فاصله  ذرات سازنده  مايع و جامد تقريباً يكسان و در حدود يك آنگستروم

 
اگر مقداري نمك را در يك ليوان آب بريزيد، پس از مدتي :ها ايعپديدة پخش در م

درون ليواني اضافه كنيد، به تدريج رنگ

جوهر در آب درون ليوان پخش شده

هاي نامنظم و كاتوره واقع به دليل حركت

شوند گونه مواد در آب پخش مي

  :گاز
 اي است كه شكل مشخصي ندارد گاز، ماده
 هاي گاز آزادانه و با تندي بسيار زياد به اطراف حركت و با يكديگر و با ديواره ها و مولكول مات

  .كنند  دارند برخورد مي
  هاي گاز در مقايسه با اندازه  آنها، خيلي بيشتر است فاصله  ميانگين مولكول

 هاي گازها حدود  اندازه مولكول

مولكولي بين نيروهاي
نيروهاي بين مولكول :نيروي هم چسبي

 نيروهاي بين مولكولي در فواصل بسيار كم به صورت دافعه ظاهر مي

هاي مايع را كمي از هم دور كنيم، نيروي جاذبه وقتي مولكول

  .شود ديده مي

 ،رد هستندنيروهاي بين مولكولي كوتاه ب

بسيار كوچك و عملاً صفر خواهند شد

كشش سطحي ناشي از هم چسبي مولكول :كشش سطحي

اي كه مولكول به دليل نيروهاي جاذبه 

و كشش سطحي روي ميكند  تحت كشش رفتار مي

فلزي كاغذي روي سطح آب و تشكيل حباب  شناور ماندن گيره

  . كشش سطحي هستند

توان توضيح داد كه چرا قطره با كشش سطحي همچنين مي

كوچك تر ،يگريد يبه هر شكل هندس نسبت

كردن مساحتش را دارد نهيبه كم ليشده، تما دهيكش
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هاي آنها ظاهر  قرار گيرند نيز جاذبه مولكولي مشابهي بين مولكول هنگامي كه دو ماده مختلف در تماس با يكديگر :دگرچسبي

   .گوييم شود كه به آن نيروي دگرچسبي مي مي

 هاي همسان و دگرچسبي جاذبه  تفاوت آنها در اين است كه هم چسبي، جاذبه بين مولكول. هم چسبي و دگرچسبي هر دو نيروهايي بين مولكولي هستند
  .ستهاي ناهمسان ا بين مولكول

  :ترَشوندگي

هاي مايع و جامد از هم چسبي بين  يكي اينكه دگرچسبي بين مولكول. تواند رخ دهد هرگاه مايعي در تماس با جامدي قرار گيرد دو حالت مي

را خيس كرده و  تميز بينيم كه آب، سطح شيشه مثلاً مي. كند گوييم مايع، جامد را تر يا خيس مي در اين صورت مي. هاي مايع بيشتر باشد مولكول

  .روي آن پهن شده است

. كند گوييم مايع جامد را تر نمي هاي مايع و جامد بيشتر باشد مي هاي مايع از نيروي دگرچسبي بين مولكول اما اگر نيروي هم چسبي بين مولكول

تر باشد نيروي  هرچه قطره بزرگ( بينيم كه سطح شيشه با جيوه خيس نشده و جيوه به شكل قطره روي سطح شيشه باقي مانده است مثلاً مي

 .)كند تر مي گرانش زمين، آن را تخت

واژه مويين به معني مو مانند . شوند ناميده مي لوله مويين، معمولاً يك دهم ميلي متر باشدهايي كه قطر داخلي آنها حدود  لوله :اثر مويينگي

 .است

  را وارد يك ظرف آب كنيم، آب در  اي و تميز اگر چند لوله مويين شيشهدهد  آزمايش نشان مي

همچنين هرچه قطر  .گيرد رود و سطح آن بالاتر از سطح آب ظرف قرار مي هاي مويين بالا مي لوله

افزون بر اينها سطح آب در بالاي . لوله مويين كمتر باشد ارتفاع ستون آب در آن بيشتر است

  .هاي مويين فرورفته است لوله

 هاي  جيوه در لولهكنيم كه  جيوه انجام دهيم مشاهده ميها را با  اگر همين آزمايش

همچنين  .گيرد تر از سطح جيوه  ظرف قرار مي رود ولي سطح آن پايين مويين مقداري بالا مي

افزون بر اينها سطح . هرچه قطر لوله مويين كمتر باشد ارتفاع ستون جيوه در آن كمتر است

هاي  تر از لوله هاي با قطر داخلي بزرگ نگي در لولهاثر مويي. جيوه در لوله  مويين برآمده است

  .مويين نيز قابل مشاهده است

  

آب . آنها را با يكديگر مقايسه كنيم  براي توجيه فيزيكي تفاوت اثر مويينگي آب و جيوه، بايد به نيروهاي هم چسبي و دگرچسبي توجه كرده و اندازه
هاي شيشه بيشتر از نيروي هم چسبي بين  هاي آب و مولكول يرا نيروي دگرچسبي بين مولكولاي دارد ز هاي شيشه تمايل به چسبيدن به ديواره

هاي جيوه و  در مورد جيوه نيروي دگرچسبي بين مولكول. رود كند و در لوله بالا مي در نتيجه آب سطح شيشه را خيس مي. هاي آب است مولكول
  كند و سطح جيوه در لوله در نتيجه جيوه سطح شيشه را خيس نمي. هاي جيوه است كولهاي شيشه كمتر از نيروي هم چسبي بين خود مول مولكول

  .گيرد تر از سطح جيوه درون ظرف قرار مي مويين پايين
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تواند سبب خسارت  در ساختن ديوارهاي ساختمان بايد اثر مويينگي در نظر گرفته شود، زيرا تراوش آب از منفذهاي مويين در اين ديوارها مي

) مانند قير(براي جلوگيري از اين خسارت، ديوارهاي داخل يا خارج ساختمان را معمولاً با مواد ناتراوا 

اي از يك شاره  ها، مدل آرماني و ساده شده

در حالت پايا، كه همه جاي لوله پر از آب 
ر همان مدت گذرد با مقداري كه از هر مقطع ديگر لوله د

  .  شود سطح مقطع لوله، جريان آب كُند يا تند مي
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در ساختن ديوارهاي ساختمان بايد اثر مويينگي در نظر گرفته شود، زيرا تراوش آب از منفذهاي مويين در اين ديوارها مي

براي جلوگيري از اين خسارت، ديوارهاي داخل يا خارج ساختمان را معمولاً با مواد ناتراوا 

  :فشارسنج بوردون

بسياري از فشارسنج ها براي اندازه گيري فشار يك شاره، از يك لوله  خميده يك سر بسته 
اي متصل است كه فشار را روي  انتهاي اين لوله به عقربه

اي شاره درون لوله سبب تغيير شكل لوله و  تغيير فشار پيمانه
اين فشارسنج ها كه به فشار سنج . شود در نتيجه حركت عقربه روي صفحه  مدرج مي

هاي گاز و همچنين اندازه  شار در مخزنشوند معمولاً براي اندازه گيري ف
  .روند هاي نقليه به كار مي

  :برنولي اصل و

  :شود شاره در حال حركت به دو دسته زير تقسيم مي

  ) مانند شكل الف(اي  شاره با جريان يكنواخت و لايه
   )مانند شكل ب(شاره با جريان متلاطم و آشوبناك 

ها، مدل آرماني و ساده شده براي پرهيز از اين پيچيدگي. تواند بسيار پيچيده باشد بررسي حركت متلاطم شاره اغلب مي
 :شود

  باشد يم) يكنواخت(شاره  در حال حركت و بدون تلاطم 
   )يعني، چگالي آن ثابت است(شاره تراكم ناپذير است 

  .ندارد) گران روي

در حالت پايا، كه همه جاي لوله پر از آب . دهد اي افقي و با دو سطح مقطع متفاوت نشان مي اي آب را، درون لوله
گذرد با مقداري كه از هر مقطع ديگر لوله د مقدار آبي كه در يك مدت زمان معين از يك مقطع لوله مي

سطح مقطع لوله، جريان آب كُند يا تند مي در نتيجه با توجه به تغيير اندازه

اي با دو سطح مقطع  اي، در لوله بينيد آب با جريان لايه
شود  با كاهش سطح مقطع لوله، جريان آب تندتر مي
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 در ساختن ديوارهاي ساختمان بايد اثر مويينگي در نظر گرفته شود، زيرا تراوش آب از منفذهاي مويين در اين ديوارها مي

براي جلوگيري از اين خسارت، ديوارهاي داخل يا خارج ساختمان را معمولاً با مواد ناتراوا . اخل ساختمان شوددر د

  .پوشانند مي

فشارسنج بوردون

بسياري از فشارسنج ها براي اندازه گيري فشار يك شاره، از يك لوله  خميده يك سر بسته  
انتهاي اين لوله به عقربه. كنند  و قابل انعطاف استفاده مي

تغيير فشار پيمانه. دهد اي مدرج نشان مي صفحه
در نتيجه حركت عقربه روي صفحه  مدرج مي

شوند معمولاً براي اندازه گيري ف بوردون شناخته مي
هاي نقليه به كار مي گيري فشار باد لاستيك وسيله

و حركت در شارة

شاره در حال حركت به دو دسته زير تقسيم مي

شاره با جريان يكنواخت و لايه .١
شاره با جريان متلاطم و آشوبناك  .٢

بررسي حركت متلاطم شاره اغلب مي
شود هاي زير در نظر گرفته مي با فرض

شاره  در حال حركت و بدون تلاطم  .١
شاره تراكم ناپذير است  .٢
گران روي(اصطكاك داخلي  .٣

اي آب را، درون لوله شكل زير جريان لايه
مقدار آبي كه در يك مدت زمان معين از يك مقطع لوله مياست،

در نتيجه با توجه به تغيير اندازه.گذرد برابر است زمان مي

بينيد آب با جريان لايه همان طور كه در شكل مي
با كاهش سطح مقطع لوله، جريان آب تندتر مي. كند متفاوت حركت مي

  .يابد شار آن كاهش ميو ف

  

  



 ٩ 
 

ها، بلكه براي گازها نيز برقرار  اين اصل نه تنها براي مايع

  :شود كند به صورت زير بيان مي

 .يابد ير حركت شاره، با افزايش تندي شاره، فشار آن كاهش مي

 كاغذ دميد، مي آن لايبا سطح در و گيريد دهانتان مي

 
 

قت كاميون متوقف است پوشش برزنتي آن صاف است اما وقتي كاميون در حال حركت است، فشار هواي روي پوشش برزنتي كاهش 
 .شود يابد و در نتيجه هواي زير پوشش برزنتي كه فشار بيشتري دارد سبب پف كردن پوشش برزنتي به طرف بالا مي
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اين اصل نه تنها براي مايع. در جاهايي از لوله كه جريان آب تندتر است، فشار كمتر است

كند به صورت زير بيان مي اي و در امتداد افق حركت مي اصل برنولي براي شاره اي كه به طور لايه

ير حركت شاره، با افزايش تندي شاره، فشار آن كاهش ميدر مس

شود كه باريكه  آب  وقتي شير آبي را كمي باز كنيد و آب به آرامي جريان يابد، مشاهده مي
   .شود تر مي

  

 گيريددهانتان مي جلو را كاغذ ورق يك وقتي
  .كند مي حركت بالا طرف به

 
در . اند كه تندي هوا در بالاي بال بيشتر از زير آن است هاي هواپيما طوري طراحي شده

به اين ترتيب نيروي بالابر . نتيجه، فشار هواي بالاي بال، كمتر از فشار هواي زير آن است
  

 

قت كاميون متوقف است پوشش برزنتي آن صاف است اما وقتي كاميون در حال حركت است، فشار هواي روي پوشش برزنتي كاهش 
يابد و در نتيجه هواي زير پوشش برزنتي كه فشار بيشتري دارد سبب پف كردن پوشش برزنتي به طرف بالا مي
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در جاهايي از لوله كه جريان آب تندتر است، فشار كمتر است : اصل برنولي  

اصل برنولي براي شاره اي كه به طور لايه. است

در مس

  :به عنوان مثال 

 وقتي شير آبي را كمي باز كنيد و آب به آرامي جريان يابد، مشاهده مي
تر مي تر شدن به زمين، باريك با نزديك

  

 

 هاي هواپيما طوري طراحي شده بال
نتيجه، فشار هواي بالاي بال، كمتر از فشار هواي زير آن است

  .شود خالصي به بال هواپيما وارد مي

  

  

 قت كاميون متوقف است پوشش برزنتي آن صاف است اما وقتي كاميون در حال حركت است، فشار هواي روي پوشش برزنتي كاهش و
يابد و در نتيجه هواي زير پوشش برزنتي كه فشار بيشتري دارد سبب پف كردن پوشش برزنتي به طرف بالا مي مي
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 دما و دماسنجي

  .كند ن سردي و گرمي اجسام را مشخص ميدما كميتي است كه ميزا

توانيم از هر مشخصه  قابل اندازه گيري بهره بگيريم كه با  براي اندازه گيري دما لازم است مقياس دمايي داشته باشيم و براي اين كار مي

نجي، اساس كار دماسنج تغيير كميت دماس. گويند مي كميت دماسنجيبه اين ويژگي، اصطلاحاً . كند گرمي و سردي جسم تغيير مي

 . هاست

ها، كميت دماسنجي، ارتفاع مايع درون لوله  در اين دماسنج.ساده ترين و رايج ترين نوع دماسنج، دماسنج هاي جيوه اي و الكلي است

  .شوند زيرا به جز چند مورد استثنا تمام مواد با افزايش دما، منبسط و با كاهش آن منقبض مي دماسنج است؛

  :دماهاي  مقياس
: ثابت است  اين مقياس مبتني بر دو نقطه. هاي متداول دما، مقياس دما بر حسب درجه سلسيوس است يكي از مقياس :درجه سلسيوس

كند و ديگري دمايي كه آب خالص در فشار جو متعارف  شروع به يخ زدن مي) ١atm(يكي دمايي كه در آن آب خالص در فشار جو متعارف

قسمت  ١٠٠دهند و فاصله بين اين دو را به  را اختصاص مي ١٠٠به نقطه اول، عدد صفر و به نقطه دوم، عدد . در حال جوشيدن است

  .نامند  درجه مي ١كنند و هر قسمت را  مساوي تقسيم مي

 يكاي درجه سلسيوس را با نماد ، . شد گراد گفته مي دماسنج با مقياس سانتي قبلاً به چنين دماسنجي°C رجه سلسيوس را با نماد و دما بر حسب دθ 

  . دهند نمايش مي

 داده نمايش Kنماد  با اين يكا،. المللي دما انتخاب شد ميلادي، يكاي ديگري به نام كلوين به عنوان مقياس بين ١٩54از سال  :كلوين

  :است زير صورت به وينكل و سلسيوس هاي مقياس دما در ميان رابطه .دهند مي نشان Tبا  معمولاً را كلوين بر حسب دما .شود مي

              T    27٣ 

  صفر كلوين برابر/ C27٣ ١5 بالايي وجود ندارد است كه اين كمترين دماي ممكن نيز هست، اما براي دما، حد.  

  ميزان تغييرات دما بر حسب درجه سلسيوس با تغييرات دما بر حسب كلوين با هم برابر اند :    T   

رابطه بين مقياس دماي فارنهايت و . يكاي رايج ديگر دما كه هنوز هم در صنعت و هواشناسي كاربرد دارد، فارنهايت است :فارنهايت

F             :باشد  سلسيوس به صورت زير مي  
٩ ٣2
5  

  

 با تغييرات دما بر حسب فارنهايت عبارت است از  رابطه ميزان تغييرات دما بر حسب درجه سلسيوس        :F  
٩
5
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دانشمندان براي كارهاي علمي، سه دماسنج را به عنوان دماسنج هاي معيار براي اندازه گيري گستره دماهاي مختلف 

 دماسنج شد، مي شمرده معيار دماسنج هاي 

اگر آزمايش . كند دهد، تغيير مي با تغيير دماي محل مورد اندازه گيري، عددي كه ولت سنج نشان مي

  . توانيم ولتاژهاي مربوط به هر دمايي را مشخص كنيم

 .رسد  شود به حالت تعادل گرمايي مي سريع با دستگاهي كه دماي آن اندازه گيري مي

 .شود ي از وسايل صنعتي، گرمايشي و سرمايشي يافت مي

 نشان معين زمان مدت يك

 ... و ، هواشناسيباغداري گياه،
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دانشمندان براي كارهاي علمي، سه دماسنج را به عنوان دماسنج هاي معيار براي اندازه گيري گستره دماهاي مختلف 

  ).پيرومتر(تف سنج  -٣مقاومت پلاتيني  دماسنج  -

 جزو ميلادي ١٩٩٠سال از پيش تا كه ديگر مهم هاي دماسنج

 از شده، بيان دماسنج هاي نسبت به آن كمتر

 همچنان كاربرد دماسنج اين ولي شد؛ گذاشته

  .دارد

مطابق اين شكل، دو سيم رساناي غير هم جنس مانند مس و كنستانتان از 

طرفي در دماي ذوب يخ نگه داشته شده، و از طرف ديگر در مكاني به هم متصل 

هاي مسي  با سيماين مجموعه . خواهيم دماي آن را به دست آوريم

با تغيير دماي محل مورد اندازه گيري، عددي كه ولت سنج نشان مي. شود

توانيم ولتاژهاي مربوط به هر دمايي را مشخص كنيم را چندين بار و براي دماهاي متفاوت تكرار كنيم، مي

  .است ولتاژ نج،دماس

  .هاي آن بستگي دارد گستره دماسنجي يك ترموكوپل به جنس سيم

 

سريع با دستگاهي كه دماي آن اندازه گيري مي خيلي اتصال،

ي از وسايل صنعتي، گرمايشي و سرمايشي يافت ميتواند در مدارهاي الكترونيكي به كار رود كه در بسيار

يك در را دما و كمينه بيشينه كه مايعي دماسنج هاي از اي ويژه

گياه، و گل پرورش مراكز در ها معمولاً دماسنج اين از .دارد نام

متفاوت، مانند برنج و آهن  يفلز غهياز دو ت )متال يب(نوار دوفلزه 

 اينوار، گرم  نيهرگاه ا. پرچ شد هاند اياست كه سرتاسر به هم جوش داده شده 

براي دماسنجي و ساختن  توان از ويژگي خم شدن نوار دو فلزه مي
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  انواع دماسنج
دانشمندان براي كارهاي علمي، سه دماسنج را به عنوان دماسنج هاي معيار براي اندازه گيري گستره دماهاي مختلف  :دماسنج هاي معيار

-٢دماسنج گازي  -١: اند پذيرفته

  

دماسنج از يكي :ترموكوپل دماسنج

كمتر دقت دليل به كه است ترموكوپل

گذاشته كنار معيار هاي دماسنج مجموعه

دارد ها آزمايشگاه و صنعت در فراواني

مطابق اين شكل، دو سيم رساناي غير هم جنس مانند مس و كنستانتان از 

طرفي در دماي ذوب يخ نگه داشته شده، و از طرف ديگر در مكاني به هم متصل 

خواهيم دماي آن را به دست آوريم اند كه مي

شود رابط به يك ولت سنج بسته مي

را چندين بار و براي دماهاي متفاوت تكرار كنيم، مي

 دماس اين دماسنجي كميت

 گستره دماسنجي يك ترموكوپل به جنس سيم

 :  ترموكوپل هاي مزيت

اتصال، محل كوچك جرم دليل به  .١

تواند در مدارهاي الكترونيكي به كار رود كه در بسيار مي  .٢

  

 

ويژه نوع :كمينه  –دماسنج بيشينه 

نام كمينه  بيشينه دهد، دماسنج مي

  .شود مي استفاده

  

نوار دوفلزه  :دوفلزه يدماسنج نوار

است كه سرتاسر به هم جوش داده شده  شده ساخته

از ويژگي خم شدن نوار دو فلزه مي. شود يسرد شود،خم م

  .دماسنج استفاده كرد
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  : انبساط غيرعادي آب
شود؛ اما در ته آبگيرها، دماي آب بالاتر  تر مي زند و به تدريج يخ ضخيم هاي كوچك يخ مي هاي سرد، سطح آب آبگيرها و درياچه در زمستان

ها با كم شدن دما  در واقع حجم بيشتر مايع. كنند، نسبتاً گرم و مناسب است ندگي مياي كه آنجا ز بوده و براي موجودات زنده Cاز 

C4تا  Cيابد، ولي رفتار آب در محدوده دمايي  كاهش و در نتيجه چگالي آنها افزايش مي  متفاوت است؛ يعني در اين محدوده با كاهش

  .يابد افزايش و در نتيجه چگالي آن كاهش مي دما، حجم آب

هاي فوق نشان داده  همان طور كه در شكل

C4تا  Cدر بازه دمايي  شده است،   با

افزايش دما، حجم آب كاهش و چگالي آن 

C4پس از دماي . يابد افزايش مي  مانند 

ديگر اجسام، با افزايش دما، حجم افزايش و 

 .يابد چگالي كاهش مي

  .ها به جاي اينكه از پايين به بالا يخ بزنند، از بالا يخ بزنند شود درياچه همين تغيير حجم غيرعادي آب است كه موجب مي

 در ها مولكول منظم آرايش با شده حجم اشغال دانيم مي .داد توضيح يخ بلوري شبكه غيرعادي ساختار با توان مي را آب انگيز شگفت رفتار

 بعضي در كه اند يافته آرايش طوري يخ بلور در آب هاي مولكول .كمتر است ها مولكول همان نامنظم آرايش با شده اشغال حجم با مقايسه

 مايع حالت يخ به بلور از آب وقتي.دارد وجود خالي فضاي آنها بين ديگر نواحي در كه حالي در اند هم نزديك به خيلي ها مولكول نواحي،

 نزديك هم به خيلي كه هايي مولكول ي بين فاصله يعني .شود مي تر يكنواخت آن هاي مولكول آرايش اجسام، ساير برخلاف شود، مي تبديل

 شده اشغال حجم تيجهن در و شود مي كم داشت وجود آنها ميان فضاي خالي كه هايي مولكول بين فاصله كه حالي در يابد مي افزايش بودند

C4تا Cدماهاي  محدوده در .يابد مي كاهش    .شود مي آب غيرعادي رفتار موجب و دارد وجود آب در هنوز يخ مولكولي ساختار بقاياي 

  :كننده خنك و كننده گرم هاي دستگاه در آب از استفاده
 درجه كي آب به اندازه لوگرميك كي يدهد كه وقت ينشان م نيا. است بزرگمواد  آب  ژهيو يگرما

 ياطراف خود مبادله م طيبا مح يشتريب يمواد، گرما ريبا سا سهيدما دهد، در مقا رييتغ وسيسلس

آبِ گرم . شود يشوفاژ استفاده م لهيها به وس خانه يگرم كردن فضا يبرا آب تيخاص نياز ا. كند

كه با  اتوريآب در راد. رسد يم اتوريراد به لوله قيو از طر )تلمبه(پمپ  لهيسشده در مخزن به و

دهد و بار  يم خود را از دست يدرون ياز انرژ يو بخش شود يسرد در تماس است، سرد م يهوا

 يعمل تكرار م نيهر چرخه باز هم در گردد و يبرگشت، به مخزن برم يلوله ها قياز طر گر،يد

عبور آب درنظر  يرهايمس لندر،يو سرس لندرسي محفظه در منظور، نيبد شود ياستفاده م زيخودرو ها ن موتور ك كردنخن ياز آب برا. شود

 اتوريو گرما را از موتور به راد كند يها گردش م ريمس ن، آب به سرعت در درون اي)واتر پمپ(آب  تلمبه لهيكه به وس است گرفته شده

 دهد يخود را از دست م يآب انرژ كند، يم ييگرما اتورتبادليهوا با آب درون راد اتور،يراد يپره ها انيم اثر عبور هوا از در .برد يخودرو م

  .شود يعمل تكرار م نيو ا گردد يبرم موتور و دوباره به
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 اد شدهآز يانرژ

شده است در ظرف 

 نيسپس ا شود

 نازك، نمونه م

موردنظر را به 

م، وقتي دماي جسم به مقدار مشخصي برسد، افزايش دما متوقف 

اين دماي ثابت را نقطه ذوب يا . شود كند و به مايع تبديل مي

اما در برخي مواد مانند يخ، افزايش فشار به كاهش نقطه ذوب مي 

در واقع وقتي . مانند قير نقطه ذوب كاملاً مشخصي ندارند
  .شوند اين مواد در گستر هاي از دما به تدريج ذوب مي

تا به مايع تبديل شود، زيرا عمل ذوب، فرايندي گرماگير است؛ يعني به جسم جامدي كه به دماي ذوب خود رسيده باشد بايد گرما بدهيم 

دهد؛ بلكه سبب تغيير حالت آن  اين گرما، دماي جسم را تغيير نمي

فرايند تبخير در نقطه به فرايند تبخير تا پيش از رسيدن به نقطه جوش، تبخير سطحي و به 

  .پردازيم در زير به بررسي هردو نوع تبخير مي

دهد كه به آن تبخير سطحي   اي از سطح مايع رخ مي

آهنگ رخ . توانند از سطح مايع فرار كنند  رسد كه مي

هاي گاز از درون  سيم كه در آن حبابر دهيم، با گرم كردن مايع به دماي مشخصي مي

نقطه به اين دماي مشخص، 

رسند و پيش از 

ولي وقتي . 

توانند بيشتر بالا بروند تا اينكه سرانجام به سطح آزاد آب 
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انرژ يريمواد با اندازه گ ييغذا ارزش نييتع يگرماسنج است كه از آن برا

شده است در ظرف  يريكه جرم آن به دقت اندازه گ ينمونه ا. شود ي

شود يقرار داده م )شود يگفته م كه اصطلاحاً به آن بمب(است 

ميس كياز  يعبور يكيالكتر انيجر شود و توسط يگرماسنج قرار داده م

موردنظر را به  حاصل از احتراق ماده يآب، انرژ يدما رييتغ يريگ اندازه

   .آزاد شده از آن ماده است يمعادل انرژ

 : تغيير حالت اجسام

م، وقتي دماي جسم به مقدار مشخصي برسد، افزايش دما متوقف ادامه دهي جامدهاي خالص و بلوريناگر عمل گرما دادن را براي 

كند و به مايع تبديل مي در اين حالت، جسم شروع به ذوب شدن مي

  

  .ن بستگي دارددماي ذوب يك جسم به جنس جسم و فشار وارد بر آ

اما در برخي مواد مانند يخ، افزايش فشار به كاهش نقطه ذوب مي . شود معمولاً افزايش فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقطه ذوب جسم مي
  .انجامد كه اين در مورد يخ بسيار ناچيز است

مانند قير نقطه ذوب كاملاً مشخصي ندارندبرخلاف جامدهاي خالص و بلورين، جامدهاي بي شكل مانند شيشه و جامدهاي ناخالصي 
اين مواد در گستر هاي از دما به تدريج ذوب مي. شوند كنيم، پيش از ذوب شدن خميري شكل مي

عمل ذوب، فرايندي گرماگير است؛ يعني به جسم جامدي كه به دماي ذوب خود رسيده باشد بايد گرما بدهيم 

اين گرما، دماي جسم را تغيير نمي. هاي جامد بايد از ساختار صلب قبلي خود رها شوند

به فرايند تبخير تا پيش از رسيدن به نقطه جوش، تبخير سطحي و به . گويند به تبديل مايع به بخار تبخير مي

در زير به بررسي هردو نوع تبخير مي. گويند، در حاليكه هر دو فرايند، تبخيرند

اي از سطح مايع رخ مي جوش مايع، تبخير به طور پيوسته تا پيش از رسيدن به نقطه

رسد كه مي هاي مايع به حدي مي پديده تبخير سطحي، تندي برخي از مولكول

  .دادن اين فرايند به عواملي از جمله دما و مساحت سطح مايع بستگي دارد

دهيم، با گرم كردن مايع به دماي مشخصي مي وقتي مايعي را روي اجاقي قرار مي

به اين دماي مشخص، . است  جوشيدنهاي از آغاز فرايندي موسوم به 

رسند و پيش از  آيند به آب كمي سردتر مي ها بالا مي در مورد آب، به محض اينكه حباب

. شوند پاشند و در آنجا دوباره به مايع تبديل مي مي رسيدن به سطح آزاد آب با صداي تيزي فرو

توانند بيشتر بالا بروند تا اينكه سرانجام به سطح آزاد آب  ها مي دماي آب همچنان بالا برود، حباب
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  : يگرماسنج بمب
گرماسنج است كه از آن برا ينوع يگرماسنج بمب

يم سوختن استفاده نآنها در حي

است  ژنياكس يمحتو كه يسربسته ا

گرماسنج قرار داده م كيمحفظه در آب 

اندازه با. شود داخل آن سوزانده مي

معادل انرژ باًيكه تقر آورند يم دست

تغيير حالت اجسام
اگر عمل گرما دادن را براي  :ذوب

در اين حالت، جسم شروع به ذوب شدن مي. ماند شود و دما ثابت باقي مي مي

  .نامند دماي گذار جامد به مايع مي

 دماي ذوب يك جسم به جنس جسم و فشار وارد بر آ

 معمولاً افزايش فشار وارد بر جسم سبب بالا رفتن نقطه ذوب جسم مي
انجامد كه اين در مورد يخ بسيار ناچيز است

  برخلاف جامدهاي خالص و بلورين، جامدهاي بي شكل مانند شيشه و جامدهاي ناخالصي
كنيم، پيش از ذوب شدن خميري شكل مي اين مواد را گرم مي

عمل ذوب، فرايندي گرماگير است؛ يعني به جسم جامدي كه به دماي ذوب خود رسيده باشد بايد گرما بدهيم 

هاي جامد بايد از ساختار صلب قبلي خود رها شوند مولكول

  . شود مي

به تبديل مايع به بخار تبخير مي :تبخير

گويند، در حاليكه هر دو فرايند، تبخيرند جوش، اصطلاحاً جوشيدن مي

تا پيش از رسيدن به نقطه: تبخير سطحي )١

پديده تبخير سطحي، تندي برخي از مولكولدر  .شود گفته مي

دادن اين فرايند به عواملي از جمله دما و مساحت سطح مايع بستگي دارد

وقتي مايعي را روي اجاقي قرار مي :جوشيدن )2

هاي از آغاز فرايندي موسوم به  آيند، كه نشان مايع بالا مي

در مورد آب، به محض اينكه حباب. گويند مي جوش

رسيدن به سطح آزاد آب با صداي تيزي فرو

دماي آب همچنان بالا برود، حباب
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بيشترين مقدار  گوييم آب به آهنگ تبخير به در اين حالت است كه مي. پاشند  فرو مي  گويند ، مي  "جوش كامل  "رسند كه به آن مي

 .رسد خود مي

 شود مي آن جوش نقطه رفتن بالا سبب مايع بر وارد افزايش فشار دارد بستگي آن بر وارد فشار و جنس به مايع هر جوش نقطه.   

  گرما انتقال هاي روش
 

  : دهد كه عبارتند از شارش گرما به سه صورت متفاوت رخ مي

   تابش گرمايي -٣  همرفت   -٢  رسانش گرمايي-١

   :گرمايي رسانش) ١ 

 دهد هاي تشكيل دهنده آن رخ مي اين نوع انتقال گرما كه به وسيله ذرات تشكيل جسم ، بدون انتقال مولكول.  

 هـاي   ها در طول آنهاست در اين نـوع انتقـال گرمـا، مولكـول     ها و گسترش اين ارتعاش رسانش گرمايي در اجسام، به دليل ارتعاش اتم

  . براي اين نوع انتقال گرما به محيط مادي نيازمنديم. كنند كه فقط در سر جاي خود نوسان ميشوند بل جسم منتقل نمي

 يابد امـا در فلـزات    ها انتقال مي رسانندگي فلزات بيشتر از نافلزات است زيرا در نافلزات گرما صرفاً از طريق ارتعاش اتم

هاي آزاد در رسانندگي گرمـا   سهم الكترون. گرما نقش دارندهاي آزاد نيز در انتقال  هاي اتمي، الكترون افزون بر ارتعاش

  .هاست در فلزات بيشتر از اتم

   :همرفت)٢

   انتقال گرما در مايعات و گازها كه معمولاً رساناهاي گرمايي خوبي نيستند بيشتر به صورت همرفـت

رسـانش  اين نوع انتقال گرما مانند رسانش نياز به مـاده دارد ولـي بـر خـلاف     . دهد رخ مي

  . گيرد هايي از خود ماده صورت مي گرمايي، انتقال گرما در همرفت با انتقال بخش

 ايـن پديـده بـه دو صـورت     . تواند در همه شاره ها، چه مايع و چه گاز، به وقـوع بپيونـدد   همرفت مي

  .تواند رخ دهد طبيعي يا واداشته مي

 گـرم  . گـذارد  اختلاف دما بر روي چگالي و در نتيجه شناوري شاره تأثير ميافتد كه اين  همرفت طبيعي، به دليل اختلاف دما اتفاق مي

هاي باد ،  انتقال گرما از مركز خورشـيد   شدن هواي داخل اتاق به وسيله بخاري و رادياتور شوفاژ ، گرم شدن آب درون قابلمه ، جريان

  . دهند همگي بر اثر پديده همرفت رخ مي …به سطح آن و 

 اي از همرفت است حل به دريا و بر عكس نمونهتشكيل نسيم از سا .  

 ي همرفـت   پديـده . تر از آب درياسـت  در روز، زمين ساحل گرم

  .شود موجب نسيمي از سوي دريا به سمت ساحل مي

 ي همرفـت   پديـده . در شب، زمين ساحل سردتر از آب درياست

  .شود موجب نسيمي از سوي ساحل به سمت دريا مي
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به حركـت  ) طبيعي يا مصنوعي(گري از همرفت است كه در آن شاره به كمك يك عامل خارجي مانند تلمبه 

ها ، سيستم خنك كننـده   سيستم گرم كننده مركزي در ساختمان

ر گـردش جريـان خـون در بـدن جـانوران خـونگرم       

كنند كـه  

   .باشند امواج الكترومغناطيسي  شامل امواج راديويي، تابش فروسرخ،نور مرئي، تابش فرابنفش، پرتوهاي ايكس و گاما مي

  .عمدتاً به صورت تابش فروسرخ است كه نامرئي است
كنـيم و بـه تصـوير بـه دسـت آمـده از آن دمانگاشـت         

  .شود هاي سردتر با رنگ آبي مشخص مي
سـطوح صـاف و   . تگي داردتابش گرمايي از سطح هر جسم علاوه بر دما به مساحت، ميزان صيقلي بودن و رنگ سـطح آن جسـم بس ـ  

  .هاي روشن تابش گرمايي كمتري دارند، در حالي كه تابش گرمايي سطوح تيره، ناصاف و مات بيشتر است
اي بر روي پوزه خود دارند كه نسبت به تابش فروسرخ حساس اند اين مارهـا اغلـب در سـياهي    

اين نوع كلـم بـه خـاطر بـالا رفـتن      . تواند دمايش را تا بيشتر از دماي محيط بالا ببرد
 .تواند برف اطرافش را در زمستان آب كند

هاي اندازه گيري دما مبتني بـر تـابش    به روش

  . گيرد را اندازه مي خواهيم دماي آن را اندازه بگيريم، دماي جسم

هـايي   تف سنجِ تابشي و تف سنج نوري، تف سنج

  .شده است براي اندازه گيري اين دماها هستند و تف سنجِ نوري به عنوان دماسنج معيار براي اندازه گيري اين دماها انتخاب

اي تشكيل شده است كه درون آن چهار پره فلزي قائم 

دو وجِه هر چهار پره، يك در ميان سفيد و 

ل سوزن عمودي 
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گري از همرفت است كه در آن شاره به كمك يك عامل خارجي مانند تلمبه 

سيستم گرم كننده مركزي در ساختمان. شود تا با اين حركت، انتقال گرما صورت پذيرد

ر گـردش جريـان خـون در بـدن جـانوران خـونگرم       هاي مختلف بدن بر اث موتور اتومبيل و نيز گرم و سرد شدن بخش

  .هايي از انتقال گرما به روش همرفت واداشته هستند

  .در تابش گرمايي نياز به محيط مادي نيست

كنند كـه   همه اجسام در هر دمايي از خود پرتوهايي به نام امواج الكترومغناطيسي گسيل مي
  .دگوين

امواج الكترومغناطيسي  شامل امواج راديويي، تابش فروسرخ،نور مرئي، تابش فرابنفش، پرتوهاي ايكس و گاما مي

عمدتاً به صورت تابش فروسرخ است كه نامرئي است C5٠٠تابش گرمايي در دماهاي زير حدود 
كنـيم و بـه تصـوير بـه دسـت آمـده از آن دمانگاشـت          موسوم به دمانگار  اسـتفاده مـي   هاي فروسرخ از ابزاري

هاي سردتر با رنگ آبي مشخص مي تر با رنگ قرمز و ناحيه هاي گرم گوييم كه معمولاً در آن ناحيه
تابش گرمايي از سطح هر جسم علاوه بر دما به مساحت، ميزان صيقلي بودن و رنگ سـطح آن جسـم بس ـ  

هاي روشن تابش گرمايي كمتري دارند، در حالي كه تابش گرمايي سطوح تيره، ناصاف و مات بيشتر است
اي بر روي پوزه خود دارند كه نسبت به تابش فروسرخ حساس اند اين مارهـا اغلـب در سـياهي     هايي حفره نوعي از مارهاي زنگي اندام

تواند دمايش را تا بيشتر از دماي محيط بالا ببرد كلم اسكانك يكي از چندين گياهي است كه مي
تواند برف اطرافش را در زمستان آب كند دهد و مي دمايش، انرژي خود را از طريق تابش فروسرخ از دست مي

به روش. يي براي اندازه گيري دماي اجسام استفاده كردتوان به عنوان مبنا
  . گويند گرمايي، تف سنجي و به ابزارهاي اندازه گيري دما به اين روش، تف سنج مي

خواهيم دماي آن را اندازه بگيريم، دماي جسم ها بدون تماس با جسمي كه مي تف سنج بر خلاف ساير دماسنج

تف سنجِ تابشي و تف سنج نوري، تف سنج. اي دارد اهميت ويژه C١١٠٠تف سنجي، به خصوص در اندازه گيري دماهاي بالا 

براي اندازه گيري اين دماها هستند و تف سنجِ نوري به عنوان دماسنج معيار براي اندازه گيري اين دماها انتخاب

  : پرتوسنج يا راديومتر
اي تشكيل شده است كه درون آن چهار پره فلزي قائم  اي است كه از يك حباب شيشه

دو وجِه هر چهار پره، يك در ميان سفيد و . توانند حول يك محور بچرخند

ل سوزن عمودي ها حو وقتي اين وسيله كنار يك چشمه نور قرار گيرد، پره

  .تر است چرخند و هر چه شدت نور بيشتر باشد، اين چرخش سريع
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 گري از همرفت است كه در آن شاره به كمك يك عامل خارجي مانند تلمبه همرفت واداشته، نوع دي

شود تا با اين حركت، انتقال گرما صورت پذيرد واداشته مي

موتور اتومبيل و نيز گرم و سرد شدن بخش

هايي از انتقال گرما به روش همرفت واداشته هستند مثال

  :گرمايي تابش) ٣

 در تابش گرمايي نياز به محيط مادي نيست

 همه اجسام در هر دمايي از خود پرتوهايي به نام امواج الكترومغناطيسي گسيل مي
گوين به آن تابش گرمايي مي

 امواج الكترومغناطيسي  شامل امواج راديويي، تابش فروسرخ،نور مرئي، تابش فرابنفش، پرتوهاي ايكس و گاما مي

  تابش گرمايي در دماهاي زير حدود
 هاي فروسرخ از ابزاري براي آشكارسازي تابش

گوييم كه معمولاً در آن ناحيه مي
   تابش گرمايي از سطح هر جسم علاوه بر دما به مساحت، ميزان صيقلي بودن و رنگ سـطح آن جسـم بس ـ

هاي روشن تابش گرمايي كمتري دارند، در حالي كه تابش گرمايي سطوح تيره، ناصاف و مات بيشتر است درخشان با رنگ
 نوعي از مارهاي زنگي اندام

 . ندكن شب شكار مي
 كلم اسكانك يكي از چندين گياهي است كه مي

دمايش، انرژي خود را از طريق تابش فروسرخ از دست مي
 توان به عنوان مبنا از تابش گرمايي مي

گرمايي، تف سنجي و به ابزارهاي اندازه گيري دما به اين روش، تف سنج مي
 تف سنج بر خلاف ساير دماسنج

  تف سنجي، به خصوص در اندازه گيري دماهاي بالا

براي اندازه گيري اين دماها هستند و تف سنجِ نوري به عنوان دماسنج معيار براي اندازه گيري اين دماها انتخاب

پرتوسنج يا راديومتر
اي است كه از يك حباب شيشه وسيله

توانند حول يك محور بچرخند قرار دارد كه مي

وقتي اين وسيله كنار يك چشمه نور قرار گيرد، پره. سياه است

چرخند و هر چه شدت نور بيشتر باشد، اين چرخش سريع مي

  

  

  



 متن هاي مهم كتب درسي فيزيك       

@nimanorouziphysics       

 حركت آن اطرافها  الكترون و بوده متمركز هسته

 عادي حالت در اجسام .است منفي بار داراي

ي بار  ي بار منفي الكترون دقيقا برابر اندازه برابرند و همچنين اندازه

همانطور كه ديديم در هنگام مالش، با انتقال تعدادي الكترون از يك جسم به جسم ديگر تعادل بارها در اتم خنثي 

و به تعداد ) شود بت ميپس بارش مث(هاي موجود در يك جسم كم شده 

  .هاي جسم ديگر اضافه و در نتيجه بار اين جسم منفي خواهد بود

سري براي آنكه تشخيص دهيم در هنگام مالش بار كدام جسم مثبت شده و بار كداميك منفي ، از جدولي به نام 

بيشتري دارند ، يعني اگر دو ماده در اين جدول مواد پايين تر الكترون خواهي 

ي پايين تر در جدول منتقل  ها از ماده بالاتر در جدول كنده شده و به ماده

به عنوان مثال اگر سرب را با لاستيك مالش دهيم سرب بار مثبت گرفته و لاستيك بار منفي پيدا خواهد 

تواند از جسمي به جسم  مجموع جبري همه بارهاي الكتريكي در يك رسانا ثابت است ، يعني بار مي

q:          است  eهمواره بار الكتريكي مشاهده شده در جسم مضرب درستي از بار بنيادي  ne  
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  :پايستگي و كوانتيده بودن بار الكتريكي 
هسته درها  نوترون وها  پروتون اتم درهر. اند شده تشكيل اتم ها از 

داراي الكترون و مثبت بار داراي پروتون. است بار بدون و خنثي

برابرند و همچنين اندازه باهمها  الكترون وها  پروتون زيرا تعداد

  :برابراست با  SIشود و  در  اين مقدار بار بار بنيادي ناميده مي

 

همانطور كه ديديم در هنگام مالش، با انتقال تعدادي الكترون از يك جسم به جسم ديگر تعادل بارها در اتم خنثي 

هاي موجود در يك جسم كم شده  بر هم خورده و در نتيجه از تعداد الكترون

هاي جسم ديگر اضافه و در نتيجه بار اين جسم منفي خواهد بود

براي آنكه تشخيص دهيم در هنگام مالش بار كدام جسم مثبت شده و بار كداميك منفي ، از جدولي به نام 

در اين جدول مواد پايين تر الكترون خواهي . كنيم  استفاده مي تريبوالكتريك

ها از ماده بالاتر در جدول كنده شده و به ماده در تماس و مالش قرار گيرند الكترون

به عنوان مثال اگر سرب را با لاستيك مالش دهيم سرب بار مثبت گرفته و لاستيك بار منفي پيدا خواهد 

  :توان به دو اصل مهم رسيد  اين انتقال الكترون ذكر شده در فوق مي

مجموع جبري همه بارهاي الكتريكي در يك رسانا ثابت است ، يعني بار مي  :اصل پايستگي بار الكتريكي 

  .هرگز امكان توليد يا نابودي يك بار خالص وجود ندارد 

همواره بار الكتريكي مشاهده شده در جسم مضرب درستي از بار بنيادي 

 : آزمايش مولد واندوگراف در نزديكي شمع

دور از  يدر فاصله ا يگريد و كينزد يدر فاصله ا

شعله  ديكن يهمان طور كه مشاهده م. گرفته اند

كه شعله شمع  يشده است، در حال دهيسمت كلاهك كش

دوگراف بار  وان آن است كه كلاهك مولد ل،يدل

 يتر را به سمت خود م كينزد شمع مثبت شعله

از كلاهك قرار گرفته است كه تحت  يدور فاصله 

 .رديگ يقرار م

 

  

 رک
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پايستگي و كوانتيده بودن بار الكتريكي 
 اجسام تمامهمانطور كه مي دانيم 

خنثي لحاظ الكتريكي از نوترون .كنند يم

زيرا تعداد هستند، الكتريكي بار بدون

اين مقدار بار بار بنيادي ناميده مي. وتون استمثبت پر

همانطور كه ديديم در هنگام مالش، با انتقال تعدادي الكترون از يك جسم به جسم ديگر تعادل بارها در اتم خنثي 

بر هم خورده و در نتيجه از تعداد الكترون

هاي جسم ديگر اضافه و در نتيجه بار اين جسم منفي خواهد بود الكترون

براي آنكه تشخيص دهيم در هنگام مالش بار كدام جسم مثبت شده و بار كداميك منفي ، از جدولي به نام 

تريبوالكتريك

در تماس و مالش قرار گيرند الكترون

به عنوان مثال اگر سرب را با لاستيك مالش دهيم سرب بار مثبت گرفته و لاستيك بار منفي پيدا خواهد . شوند مي

 .كرد

 

  

اين انتقال الكترون ذكر شده در فوق ميبا توجه به 

اصل پايستگي بار الكتريكي ) ١

هرگز امكان توليد يا نابودي يك بار خالص وجود ندارد ديگر منتقل شود ولي 

همواره بار الكتريكي مشاهده شده در جسم مضرب درستي از بار بنيادي : وانتيده بودن بار ك) ٢

آزمايش مولد واندوگراف در نزديكي شمع
در فاصله ا يكي، دو شمع روبرو  در شكل

گرفته اند قرار رافمولد واندوگ كيكلاهك 

سمت كلاهك كش به تر كيشمع نزد

دل. نكرده است يچندان رييتغدورتر

مثبت شعله يها ونيدارد كه  يبزرگ يمنف

 در گريكه شمع د يدر حالكشد، 

قرار م يتر فيضع يكيالكتر دانيم ريتأث
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براي مجسم كردن ميدان الكتريكي در فضاي اطراف اجسام باردار از خط هاي جهت داري موسوم به خطوط ميدان الكتريكي استفاده 

 .در هرنقطه بردار ميدان الكتريكي بايد مماس بر خط ميدان الكتريكي عبوري از آن نقطه و در همان جهت باشد

  
ي بزرگي ميدان در آن جا است، هرجا خطوط ميدان متراكم تر 

  
 

  

در فضـاي بـين دو   
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  :خطوط ميدان الكتريكي
براي مجسم كردن ميدان الكتريكي در فضاي اطراف اجسام باردار از خط هاي جهت داري موسوم به خطوط ميدان الكتريكي استفاده 

  :هاي رسم خطوط ميدان الكتريكي عبارت اند از 

در هرنقطه بردار ميدان الكتريكي بايد مماس بر خط ميدان الكتريكي عبوري از آن نقطه و در همان جهت باشد

ي بزرگي ميدان در آن جا است، هرجا خطوط ميدان متراكم تر  ميزان تراكم خطوط ميدان در هر ناحيه از فضا نشان دهنده

 .د، بزرگي ميدان بيشتر است

در آرايشي از بارها خطوط ميدان الكتريكي از بارهاي مثبت 

 شوند  شروع و به بارهاي منفي ختم مي

 .كنند خطوط ميدان خالص هرگز يكديگر را قطع نمي

  :ميدان الكتريكي يكنواخت 
  .شود يكي يكنواخت گفته مياند ، ميدان الكتر به ميداني كه خطوط آن راست ، موازي و هم فاصله

در فضـاي بـين دو   . ي رساناي موازي بارهاي الكتريكي هم انـدازه و نـاهم نـام بـدهيم    

   .شود ميدان الكتريكي يكنواخت ايجاد مي

  :يكيالكتر يها تيكنش ها و فعال ي
 يزيچ يعصب يها گناليس. است يكيالكتر يها تيكنش ها و فعال

به  اطلاعات كند و يم افتيها را در گناليس نيمغز ا. ست

هنگام انجام هر . شوند يمنتقل م گوناگون در امتداد اعصاب

كنش  حاصل ها گناليس نيا. شوند يم ديتول ياديز يك

   .نورون هستند به موسوم ي
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خطوط ميدان الكتريكي
براي مجسم كردن ميدان الكتريكي در فضاي اطراف اجسام باردار از خط هاي جهت داري موسوم به خطوط ميدان الكتريكي استفاده 

هاي رسم خطوط ميدان الكتريكي عبارت اند از  هقاعد. كنيم مي

در هرنقطه بردار ميدان الكتريكي بايد مماس بر خط ميدان الكتريكي عبوري از آن نقطه و در همان جهت باشد .١

ميزان تراكم خطوط ميدان در هر ناحيه از فضا نشان دهنده .٢

د، بزرگي ميدان بيشتر استباش

در آرايشي از بارها خطوط ميدان الكتريكي از بارهاي مثبت  .٣

شروع و به بارهاي منفي ختم مي

خطوط ميدان خالص هرگز يكديگر را قطع نمي .4

  

  

  

  

ميدان الكتريكي يكنواخت 
به ميداني كه خطوط آن راست ، موازي و هم فاصله

ي رساناي موازي بارهاي الكتريكي هم انـدازه و نـاهم نـام بـدهيم     اگر به دو صفحه

ميدان الكتريكي يكنواخت ايجاد مي ها لبهدور از صفحه و 

يعمل مغز برمبنا
كنش ها و فعال يعمل مغز اساساً برمبنا

ستين يكيالكتر يها انيجز عبور جر

در امتداد اعصاب يكيالكتر يها گناليصورت س

كيالكتر يها گناليس ،يعمل خاص

يعصب يها اختهيدر  ييايميالكتروش
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 ابتدا .است شده نصب عايق اي دسته آن درپوش

 فلزي را درپوش آنگاه )الف شكل( كنيم مي ظرف

 از پس و )پ شكل( داريم برمي عايقش ي با دسته

 خورد نمي تكان ي الكتروسكوپ عقربه شود مي

 كف با گوي وقتي عبارتي، به .شود توزيع مي

 بار توزيع مركب رساناي جسم اين خارجي 

  .شود يمكه بار اضافي يك رسانا روي سطح خارجي آن توزيع 

  

 داده بارالكتريكي

جسم  كي بگيريد

 و آن را با تماس با كلاهك مولد وان دوگراف باردار

سپس گلوله را 

با  يفلز ي

 زيالكتروسكوپ با نوك ت

تراكم بار در دهد  يدست نشان م نياز ا يي

   .است

متن هاي مهم كتب درسي فيزيك       

  :توزيع بار در رساناها
درپوش روي و قرار دارد نارسانايي ي پايه روي كه بگيريد درنظر

ظرف وارد سپس و باردار است آويزان عايق نخي از را كه فلزي
با دسته را فلزي درپوش سپس )ب شكل( دهيم مي تماس ظرف
مي مشاهده .كنيم مي كنزدي كلاهك الكتروسكوپ به را آن
توزيع مي آن خارجي سطح روي رساناي يك اضافي بار كه گيريم مي
 سطح در كه دهند مي تشكيل را رسانايي ظرف، گوي و ي

كه بار اضافي يك رسانا روي سطح خارجي آن توزيع  ميري

  
بارالكتريكي دريابيد اينكه براي .شود مي توزيع رسانا خارجي سطح

بگيريد نظر در راروبرو  آزمايش شود مي توزيع آن ارجيخ سطح

و آن را با تماس با كلاهك مولد وان دوگراف باردار ديقرار ده قيعا ◌ٔ 

سپس گلوله را  و متصل است با بخش پهن دوك تماس داده قيعا يرا كه به دسته ا

يو گو الكتروسكوپ كردن يرا پس از خنث شيآزما نيهم. 

الكتروسكوپ با نوك ت يانحراف صفحه ها ديد ديخواه. ديدوك انجام ده

ييها شيآزما. آن است از انحراف صفحه ها با بخش پهن شتر

است شتريآن ب گريباردار از نقاط د يسطح جسم رسانا ز

  

  :ميدان الكتريكي در رساناها
 م،يده يقرار م يخارج يكيالكتر دانيم ك

 دانيكه م) شود يالقا م(شود  يم عيتوز

 نيو بد كند يرسانا خنثرا درون  يخارج

   .خالص درون رسانا صفر شود
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توزيع بار در رساناها
درنظر را فلزي درپوش با رسانايي ظرف 

فلزي گوي يك .است بار بدون ظرف
ظرف كف با را گوي اكنون .بنديم مي

آن ظرف، از فلزي گوي كردن خارج
مي نتيجه آزمايش اين از) ت شكل(

 مجموعه كند مي پيدا تماس ظرف
  .شود مي

يگ يماز اين آزمايش نتيجه  :نكته 

سطح روي الكتريكي بار كه ديديم

سطح روي چگونه رسانا يك به شده

◌ٔ هيپا يشكل را رو يدوك يرسانا

را كه به دسته ا يفلز يگلوله ا. ديكن

. ديپ تماس دهبه سر الكتروسكو

دوك انجام ده زيتماس با دستتان، با نوك ت

شتريدوك ب

زيِنقاط ت

ميدان الكتريكي در رساناها
كيرا در  يخنث يرسانا كي يوقت

توز يسطح خارج يرو يبار طور

خارج دانياز آن اثر م يناش يكيالكتر

خالص درون رسانا صفر شود يكيالكتر دانيم بيترت
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   : الكتريكي فروريزش
ي مـاده دي  هـا  اتـم ي هـا  الكتروناگر اختلاف پتانسيل دو صفحه يك خازن را به اندازه كافي زياد كنيم، تعدادي از 

ند و مسيرهايي رسانا درون دي الكتريـك   شو يمالكتريك، توسط ميدان الكتريكي ايجاد شده بين دو صفحه، كنده 

. گوينـد  به اين پديده فروريزش الكتريكـي  مـاده دي الكتريـك مـي    . گردد يمشود كه سبب تخليه خازن  ايجاد مي

معمولاً، با ايجاد يك جرقه همراه است و در بيشتر مواقع خازن  ها خازنفروريزش الكتريكي در عايق بين دو صفحه 

توانند تحمل كنند مشخص  يماي كه  يشينهبمعمولاً با مقدار ظرفيت آنها و اختلاف پتانسيل  ها خازن. سوزاند يمرا 

   .شوند يم

   : ياخته عصبي و خازن
و  كيالكتر يد عنوان سلول به يكه غشا يكرد، به طور يخازن تخت مدل ساز كيتوان با  يرا م)نورون(يعصب اختهي كي

   .خازن عمل كنند يها صفحه يرو يدو طرف غشا هستند به عنوان بارها باردار با علامت مخالف كه در يها وني

  

  جريان الكتريكي 
ي بارهاي متحرك، جريان ايجـاد   باشد، ولي همه جريان الكتريكي ناشي از شارش بارهاي متحرك مي

مقطـع  كنند و براي اينكه جريان الكتريكي داشته باشيم بايد يك شارش خالص بار از يك سطح  نمي

هاي آزاد در طول يك سيم مسـي   به اين منظور سيمي فلزي را در نظر بگيريد، الكترون. ين بگذردمع

mي  هايي از مرتبه با سرعت

s
هـا   ي جهت اي در همه در حركت اند، ولي اين حركت به طور كاتوره 6١٠

نتيجـه، هـيچ جريـاني در آن     است و بنابراين هيچ شارش خالص باري از مقطعي معين نـداريم و در 

  .وجود ندارد

ي  بنا بر آنچه كه گفته شد همـه . اكنون سيمي رسانا را در نظر بگيريد كه در تعادل الكتروستاتيكي است 

ولي اگر ايـن سـيم را در يـك مـدار     . نقاط اين سيم، پتانسيل يكساني دارد و جرياني در سيم وجود ندارد

شـود و   انسيل در دو سر سيم و ميداني الكتريكي درون آن ايجاد مـي الكتريكي قرار دهيم، يك اختلاف پت

 .تواند لامپ را روشن كند شود به طوري كه مي هاي آزاد در سيم و ايجاد جريان مي باعث حركت الكترون

  :سرعت سوق

 را خـود  اي كـاتوره  حركت ها الكترون كنيم، مي اعمال فلز به را الكتريكي ميدان وقتي 

 جهـت  خـلاف  در سـوق  سـرعت  بـه  موسوم متوسط سرعتي با و دهند مي تغيير قدري

 در الكتريكـي  جريان موجب اين كه كنند مي پيدا سوق اي آهسته بسيار طور به ميدان

  .شود مي رسانا

5سيم مسي از مرتبه بزرگيدر  مثلاً( بسيار كم  معمولاً فلزي رساناي يك در سوق سرعت m

s
mيا ١٠

s
4١٠    .است  ) 
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ممكن است با تغيير اختلاف پتانسيل اعمال شده و در نتيجه تغيير جريان عبوري، 

، مقدار ثابتي باشد، اصطلاحاً گفته )در دماي ثابت
 .نامند يمو آن وسيله را مقاومت يا رساناي اُهمي 

رابطه  به عبارتي جريان عبوري از يك مقاومت اهمي همواره با اختلاف پتانسيل اعمال شده به دو سر آن

 مواد مانند از يا دستهدارند ،  زيادي بسيار ي ژه
 مواد، از دسته اين به باشد يمنارساناها  و رساناها

 در .ابدي يم كاهش دما افزايش اها بارسان نيم ويژه 
 دماهاي در و كند يم افت صفر به ناگهاني صورت

متن هاي مهم كتب درسي فيزيك       

ممكن است با تغيير اختلاف پتانسيل اعمال شده و در نتيجه تغيير جريان عبوري،  دهند يميي كه جريان الكتريكي را از خود عبور 
  .مقاومت ثابتي از خود بروز دهند و يا با تغيير اختلاف پتانسيل، مقاومت شان تغيير كند

در دماي ثابت(قاومت الكتريكي در ولتاژهاي مختلف اگر م
و آن وسيله را مقاومت يا رساناي اُهمي  كند يمآن وسيله از قانون اهم پيروي  شود ي

به عبارتي جريان عبوري از يك مقاومت اهمي همواره با اختلاف پتانسيل اعمال شده به دو سر آن
 .مستقيم دارد

 اين با. قانون اهم براي فلزات و بسياري از رساناهاي غير فلزي در دماي ثابت برقرار است
 بنابراين لفظ و كنند ينم پيروي قانون اين از كه شود مي يافت

 عنوان قانون به آن زا همچنان تاريخي دلايل به بنا و نيست

  .است) LED( نوري 

 :  عوامل موثر بر مقاومت الكتريكي

  .آن بستگي دارد ساختار الكتروني و دمايمقاومت ويژه يك ماده به 
ژهيو مقاومت خوب يها قيعا و كم بسيار ي ژهيو خوب مقاومت

رساناها ي ژهيو مقاومت بين آنها ي ژهيو مقاومت كه دارند وجود نيز

ويژه  مقاومت كه حالي در شود يم زياد دما افزايش با فلزي ويژه رساناهاي
صورت به خاصي دماي ويژه در مقاومت دما، كاهش با قلع و جيوه
 .نديگو يم ابررسانايي را پديده اين ،ماند يمصفر 

سيمي با مقاومت ويژه رئوستا نوعي مقاومت متغير است كه از 
ي نارسانا ا استوانهاين سيم روي 

ي لغزنده كه روي ريلي در ا دكمه
بالاي استوانه قرار دارد و انتهاي آن با سيم در تماس است 
قسمت دلخواهي از سيم را در مسير جريان قرار دهد، 

  در مدارهاي. مقدار مقاومت را تغيير دهد
  .ي به نام پتانسيومتر  نقش رئوستا را دارد
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 :  قانون اهُم

يي كه جريان الكتريكي را از خود عبور ها لهيوس
مقاومت ثابتي از خود بروز دهند و يا با تغيير اختلاف پتانسيل، مقاومت شان تغيير كند

اگر م
يم

به عبارتي جريان عبوري از يك مقاومت اهمي همواره با اختلاف پتانسيل اعمال شده به دو سر آن
مستقيم دارد

قانون اهم براي فلزات و بسياري از رساناهاي غير فلزي در دماي ثابت برقرار است
يافت نيز اي رسانشي يها لهيوس حال

نيست صحيح چندان بيان اين براي قانون
 ديود ها لهيوس اين از يكي شود مي ياد
  
  
  
  

عوامل موثر بر مقاومت الكتريكي
  مقاومت ويژه يك ماده به
 خوب مقاومت الكتريكي رساناهاي

نيز سيليسيم و ژرمانيم
 .نديگو يم رسانا نيم

 ويژه رساناهاي مقاومت
جيوه مانند مواد، برخي

صفر  همچنان ،تر نييپا

 : رئوستا

رئوستا نوعي مقاومت متغير است كه از 
اين سيم روي . نسبتاً زياد ساخته شده است
دكمهپيچيده شده و با استفاده از 

بالاي استوانه قرار دارد و انتهاي آن با سيم در تماس است 
قسمت دلخواهي از سيم را در مسير جريان قرار دهد،  تواند يم

مقدار مقاومت را تغيير دهد و بنابراين
ي به نام پتانسيومتر  نقش رئوستا را داردا لهيوسالكترونيكي 

  

  



 ٢١ 
 

هايي از سنگ آهن مغناطيسي شده در نزديكي شهر 

هاي آهنربايي  غناطيسي برخي از سنگ

تالس نيز كه اغلب از او به 

. شناخت مي دارد

هاي آهن به مقدار زيادي جذب  هرگاه آهنربايي را درون ظرف محتوي براده آهن فرو ببريم، براده

   .نامند هاي آهنربا مي هاي مغناطيسي يا قطب

  .ربايند هاي نا هم نام دو آهنربا يكديگر را مي

توانند به صورت مجزا وجود داشته باشند ، تك قطب مغناطيسي مجزا وجود ندارد به عبارت بهتر 

اين تجربه  .كند

ها با آهنربا  لزي القا شده است و تا زماني كه گيره

همان . نامند

ويژگي آهنربايي ناشي از القاي مغناطيسي 
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هايي از سنگ آهن مغناطيسي شده در نزديكي شهر  سال پيش در تكه 

غناطيسي برخي از سنگهاي م هاي باستان نيز با ويژگي چيني

تالس نيز كه اغلب از او به . كردند آشنايي داشتند و از آنها در ساخت قطب نما براي جهت يابي استفاده مي

دارد آهنربايي ويژگي كه را مگنتيت  كاني ◌ٔ شود،ماده

 .نامند ين ويژگي را دارند آهنربا ميهايي كه ا

  :هاي مغناطيسي 
هرگاه آهنربايي را درون ظرف محتوي براده آهن فرو ببريم، براده

هاي مغناطيسي يا قطب ها را قطب اين ناحيه. شوند هاي خاصي از آهنربا مي ناحيه

  

هاي نا هم نام دو آهنربا يكديگر را مي رانند و قطب و آهنربا يكديگر را مي

توانند به صورت مجزا وجود داشته باشند ، تك قطب مغناطيسي مجزا وجود ندارد به عبارت بهتر  برخلاف بارهاي الكتريكي كه مي

N  دارند ، هم قطبS .  

اي را دو قسمت كنيد، هربخش آن دوباره داراي دو قطب 

 كامل آهنرباي چهار تقسيم كنيد، بخش دو به را آنها هم

 يا قطب تنها يك هرگز ولي دهيد، ادامه را كردن تقسيم توانيد

 به شما  قطعه وقتي حتي .داشت نخواهيد مغناطيسي قطبي

 يك تواند مي نيز اتم خود دهد مي نشان كه دارد قطب دو

  :القاي مغناطيسي 
كند مي القا مغناطيسي خاصيت آنها گيرد در مي قرار آهني هاي

لزي القا شده است و تا زماني كه گيرههاي ف دهد كه ويژگي مغناطيسي در گيره

نامند مي القاي مغناطيسياين پديده را . كنند در تماس باشند، اين ويژگي را در خود حفظ مي

ويژگي آهنربايي ناشي از القاي مغناطيسي هاي در شكل مشخص است، 

  . شوند  ي آهني جذب آهنرباي اصلي ميها باشد كه قطعه

 Fe O٣ 4
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  :مغناطيس 
 25٠٠آثار مغناطيسي دست كم 

چيني. باستاني مگنسيا مشاهده شد

آشنايي داشتند و از آنها در ساخت قطب نما براي جهت يابي استفاده مي

شود،ماده عنوان پدر علم يونان ياد مي

هايي كه ا دانيد، ماده همان گونه كه مي

هاي مغناطيسي  قطب
هرگاه آهنربايي را درون ظرف محتوي براده آهن فرو ببريم، براده 

ناحيه

  

 و آهنربا يكديگر را ميهاي هم نام د قطب

 برخلاف بارهاي الكتريكي كه مي

Nتمام آهنرباها هم قطب 

 اي را دو قسمت كنيد، هربخش آن دوباره داراي دو قطب  اگر يك آهنرباي ميله

هم باز آهنربايي است اگر

توانيد مي . داشت خواهيد

قطبي تك ديگر عبارتي به

دو اتم برسد، يك  اندازه

 !باشد آهنربا

 

القاي مغناطيسي 
هاي گيره در نزديكي آهنربايي وقتي

دهد كه ويژگي مغناطيسي در گيره ساده نشان مي

در تماس باشند، اين ويژگي را در خود حفظ مي

هاي در شكل مشخص است،  هاي گيره طور كه از قطب

باشد كه قطعه همواره به صورتي مي
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كند و پس از  كنيد كه ميخ به طرف آهنربا حركت مي

اجسام باردار ديديد،  ◌ٔ براي توجيه اين پديده، مشابه آنچه درباره

ميدان مغناطيسي نيز مانند ميدان . آهنربا ميدان مغناطيسي وجود دارد

  .دهيم نمايش مي

  .توان جهت ميدان مغناطيسي را در هر نقطه از فضاي اطراف يك آهنربا تعيين كرد

 .راستاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه، مماس بر خط ميدان در آن نقطه باشد

 .ميدان مغناطيسي در آن نقطه باشد

 .كنند خطوط ميدان مغناطيسي هم همانند خطوط ميدان الكتريكي همديگر را قطع نمي

آن مانند 

قرار دارد و قطب شمال 

 يس

و  ده

ده هزار 

 ي

 ن

در فاصله 

 كه عقربه

از  

متن هاي مهم كتب درسي فيزيك       

 :ميدان مغناطيسي 

كنيد كه ميخ به طرف آهنربا حركت مي با نزديك كردن آهنربا به ميخ آهني مشاهده مي

براي توجيه اين پديده، مشابه آنچه درباره. شود  مدت كوتاهي جذب آن مي

آهنربا ميدان مغناطيسي وجود داردگوييم در فضاي اطراف  مي

نمايش مي الكتريكي ، كميتي برداري است و آن را با نماد

توان جهت ميدان مغناطيسي را در هر نقطه از فضاي اطراف يك آهنربا تعيين كرد

سي در هر نقطه از فضاي پيرامون يك 

مغناطيسي در آن نقطه  ◌ٔ عقربه Nآهنربا در جهتي است كه وقتي قطب 

با تعيين جهت ميدان مغناطيسي . دهد گيرد، آن جهت را نشان مي

توان همان گونه كه براي ميدان  در هر نقطه از فضاي اطراف آهنربا، مي

  .ن مغناطيسي را رسم كنيمالكتريكي انجام داديم، خط هاي ميدا

 

 .است  Sبه  Nربا از  و خارج آهن N به  Sجهت ميدان در درون آهن ربا از 

راستاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه، مماس بر خط ميدان در آن نقطه باشد

 .گيرد آهن ربا همواره در جهت ميدان مغناطيسي قرار مي

ميدان مغناطيسي در آن نقطه باشد) بزرگي( تراكم اين خطوط در هر ناحيه، نشانگر شدت

خطوط ميدان مغناطيسي هم همانند خطوط ميدان الكتريكي همديگر را قطع نمي

  : ي زمين  ميدان مغناطيسي كره
آن مانند  يسيمغناط دانيم يكند و طرح خط ها يم بزرگ رفتار

قرار دارد و قطب شمال  نيمركز زم يكياست كه در نزد يزرگ

سيمغناط دانيم ينشان دادن خط ها .است  نيزم ييايجنوب جغراف

دهيچياز ساختار پ ساده مدل كيتنها  ،يا لهيم يآهنربا ك

 .است نيزم يسيمغناط

ده هزار  از نامنظّم يزمان يدر بازه ها دانيم نيدهند كه جهت ا

يبر قطب ها نيزم يسيمغناط يقطب ها. شود يسال به طور كامل وارون م

نيزم ييايجغراف و يسيمغناط يدر واقع، قطب ها. ستند

در فاصله  باًيتقر يسيدارند؛ مثلاً قطب جنوب مغناط گر

كه عقربه معناست بدان نيا. قرار دارد ييايقطب شمال جغراف

 يو تا حدود رديگ ينم قرار ييايجغراف يقطب نما درجهت شمال واقع

  

B
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ميدان مغناطيسي 

توان جهت ميدان مغناطيسي را در هر نقطه از فضاي اطراف يك آهنربا تعيين كرد مغناطيسي مي ◌ٔ به كمك عقربه

سي در هر نقطه از فضاي پيرامون يك بنابر تعريف، بردار ميدان مغناطي

آهنربا در جهتي است كه وقتي قطب 

گيرد، آن جهت را نشان مي قرار مي

در هر نقطه از فضاي اطراف آهنربا، مي

الكتريكي انجام داديم، خط هاي ميدا

  جهت ميدان در درون آهن ربا از

 راستاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه، مماس بر خط ميدان در آن نقطه باشد

  قطبN آهن ربا همواره در جهت ميدان مغناطيسي قرار مي

 تراكم اين خطوط در هر ناحيه، نشانگر شدت

 خطوط ميدان مغناطيسي هم همانند خطوط ميدان الكتريكي همديگر را قطع نمي

ميدان مغناطيسي كره
بزرگ رفتار اريبس يآهنربا كيمانند  نيزم

زرگب يا لهيم يآهنربا يطرح خط ها

جنوب جغراف قطب يكيآن در نزد

كي دانيم يبه صورت خط ها نيزم

مغناط دانيم جاديعوامل ا ◌ٔ ناشناخته

دهند كه جهت ا ينشان م يشناخت نيزم شواهد

سال به طور كامل وارون م ونيليم كيتا 

ستنديآن منطبق ن ييايجغراف

گريكدياز  يادينسبتاً ز ◌ٔ فاصله

قطب شمال جغراف يلومتريك ١٨٠٠

قطب نما درجهت شمال واقع يسيمغناط

 .انحراف دارد ييايشمال جغراف
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كنيم در بيشتر نقاط زمين، به  را از وسط آن آويزان مي

  .شود سازد و به اين زاويه، شيب مغناطيسي گفته مي

 ينخ بزرگ، يسيعقربه مغناط ايشده  يسين مغناط

افق  يبا راستا يسيمغناط عقربه ايكه امتداد سوزن 

وقتي جرياني در سيملوله 

كند و 

هر چه تعداد دورهاي 

گذرد بيشتر باشد، آهنرباي الكتريكي قوي تر 

ميدان 

  .ي آهني به قدر ضعيف است كه در عمل كاربردهاي كمي دارد

 تـرين  كوچـك  گفـت  تـوان  مي در واقع .نامند مغناطيسي مي

  .شود مي گفته نيز مغناطيسي دوقطبي آنها به 

 بـه  وابسـته  آنهـا  از هركدام و باشد متفاوتي داشته

 يسيمغناط يها
با قرار  .كنند ينم
 يها ي، دو قطب)
خط  يدر راستا 
آنها، دوباره  يسي

 مغناطيسي خاصيت

 .اند پارامغناطيسي مواد جمله
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را از وسط آن آويزان مي يسمغناطي ◌ٔ عقربه كي ايشده  يسياطسوزن مغن

سازد و به اين زاويه، شيب مغناطيسي گفته مي گيرد و امتداد آن با سطح زمين زاويه مي

ن مغناطسوز كيدرست به وسط  ديكن يم يكه در آن زندگ ي

كه امتداد سوزن  ديريرا اندازه بگ يا هيپس از تعادل، به كمك نقاله، زاو

  .شماست  يمحل زندگ يسيمغناط ب

  : ميدان مغناطيسي يكنواخت 
باشد، در  كساني يسيمغناط دانيم اندازه از فضا جهت و 

 يسيمغناط دانيم جاديا. نديگو يم كنواختي هيرا در آن ناح

وجود،  نيبا ا. است ريو در عمل امكان نا پذ اردشوارياز فضا بس

شكل،  Cهاي يك آهنرباي  ي بين قطب مانند ناحيه از فضا

  .ميدان مغناطيسي يكنواخت ايجاد كرد

 :الكتريكي آهنرباي -آهني 

وقتي جرياني در سيملوله . دهد ي آهني را نشان مي شكل مقابل سيملوله اي حاوي يك هسته

كند و  ي آهني خاصيت مغناطيسي القا مي ر هستهشود، ميدان مغناطيسي سيملوله ، د

هر چه تعداد دورهاي . نامند مي آهنرباي الكتريكيشود، اين آهنربا را 

گذرد بيشتر باشد، آهنرباي الكتريكي قوي تر  سيملوله در واحد طول و جرياني كه از آن مي

ميدان . شود ن مغناطيسي سيملوله ميي آهني باعث تقويت ميدا

ي آهني به قدر ضعيف است كه در عمل كاربردهاي كمي دارد مغناطيسي سيملوله ي بدون هسته

  :هاي مغناطيسي مواد
مغناطيسي مي مواد باشند، مغناطيسي خاصيت داراي آنها سازنده 

 كه هستند ريزي بسيار آهنرباهاي هركدام )ها مولكول يا ها اتم

متفاوتي داشته هاي يريگ جهت تواند مي كه دهيم مي نشان كوچك پيكان

ها يدارند اما دوقطب يسيمغناط تيخاص ،يسيمواد پارامغناط
نم جاديا يخالص يسيمغناط دانيكرده اند و م يريسمت گ

)يقو يآهنربا كي كيمثلا نزد( يقو يخارج يسيمغناط دان
 يكنند و به مقدار مختصر يم آهنربا رفتار يكينما در نزد 
يمغناط يها يمواد، دوقطب نيا از با دور كردن آهنربا. شوند 
  .كنند 

خاصيت حدودي تا قوي مغناطيسي هاي ميدان در پارامغناطيسي
جمله از نيتروژن اكسيد و اكسيژن سديم، آلومينيم، پلاتين،
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سوزن مغن كيوقتي :  شيب مغناطيسي 

گيرد و امتداد آن با سطح زمين زاويه مي طور افقي قرار نمي

يمحل يسيمغناط بيش افتني يبرا

پس از تعادل، به كمك نقاله، زاو. ديكن زانيو آن را آو ديرا ببند

بيعدد به دست آمده، ش. سازد يم

ميدان مغناطيسي يكنواخت 
 يا هيهرگاه در نقاط مختلف ناح 

را در آن ناح يسيمغناط دانيصورت م نيا

از فضا بس يبزرگ هيدر ناح كنواختي

از فضا يكوچك هيتوان در ناح يم

ميدان مغناطيسي يكنواخت ايجاد كرد

 هستة با سيملوله

شكل مقابل سيملوله اي حاوي يك هسته

شود، ميدان مغناطيسي سيملوله ، د برقرار مي

شود، اين آهنربا را  ي آهني، آهنربا مي هسته

سيملوله در واحد طول و جرياني كه از آن مي

ي آهني باعث تقويت ميدا وجود هسته. خواهد بود

مغناطيسي سيملوله ي بدون هسته

هاي مغناطيسي مواد ويژگي
سازنده  هاي مولكول يا ها اتم كه موادي

اتم(  مواد اين دهنده  تشكيل هاي ذره

پيكان يك با را مغناطيسي هاي دوقطبي

  .اند مولكول يا اتم يك

مواد پارامغناط ياتم ها  :مواد پارا مغناطيس 
 به آنها، به طور كاتوره اي وابسته

دانيدرون م يسيدادن مواد پارامغناط
 قطب آنها، مانند عقربه يسيمغناط

 يمنظم م يسيمغناط دانيم يها
 يم يريسمت گ يبه طور كاتوره ا

پارامغناطيسي مواد ترتيب، اين به 
پلاتين، اورانيم، .كنند مي موقت پيدا
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 .ديامغناطيسي، نظير مس، نقره، سرب و بيسموت، به طور ذاتي فاقد خاصيت مغناطيسي اند
با وجود اين، حضور ميدان مغناطيسي خارجي، 

  .ارجي، در مواد ديامغناطيسي شود

  

 آهنربا سادگي به ماده و كند مي تغيير سهولت

 .نامند مي نرم يسيفرومغناط مواد را مواد اين

 آهنرباهاي( الكتريكي آهنرباهاي ساختن براي

 ميدان حضور در يعني شوند؛ مي رباآهن سختي

 سمت مواد، اين در .نامند مي سخت فرومغناطيسي

 همين به .ماند مي باقي تغيير بدون تقريباً 

خواهد مانع تغيير شار مغناطيسي اي شود كه مولد 
در . خواهد افزايش يابد براي مثال، اگر مقاومت رئوستا كاهش يابد، جريان و در نتيجه شار مغناطيسي عبوري از القاگر مي

  به عبارت ديگر در اين حالت نيروي محركه. 
 .كند كه در جهت  مخالف مولد در مدار قرار گرفته باشد

متن هاي مهم كتب درسي فيزيك       

ديامغناطيسي، نظير مس، نقره، سرب و بيسموت، به طور ذاتي فاقد خاصيت مغناطيسي انداتم هاي مواد 
با وجود اين، حضور ميدان مغناطيسي خارجي، . به عبارت ديگر، هيچ يك از اتم هاي اين مواد، داراي دوقطبي مغناطيسي خالصي نيستند

ارجي، در مواد ديامغناطيسي شودسبب القاي دوقطبي هاي مغناطيسي در خلاف سوي ميدان خ

سهولت به خارجي مغناطيسي ميدان حضور در فرومغناطيسي، مواد

اين .دهد مي دست از آساني به را خود آهنربايي خاصيت نيز، 

براي نرم فرومغناطيسي مواد .شود مي استفاده ها سيملوله و ها

سختي به نيكل و كبالت آهن، ،آلياژهاي)كربن درصد 2 اضافه به

فرومغناطيسي مواد را مواد اين .كند مي تغيير سختي به آنها در ها

 زيادي، زمان مدت تا خارجي، ميدان حذف از پس ها حوزه

  .اند مناسب دائمي آهنرباهاي

:  
اين . براي بررسي اثر خودالقاوري در يك القاگر، مداري را مطابق شكل مقابل در نظر بگيريد

، يك رئوستا و القاگري است كه به طور متوالي به يكديگر بسته 
تغيير جريان در مدار، سبب . كند  با تغيير مقاومت رئوستا، جريان در مدار تغيير مي

شود و در نتيجه شار مغناطيسي عبوري از القاگر تغيير  تغيير جريان عبوري از القاگر مي
شود كه بنا به قانون لنز با  اي در القاگر مي اين فرايند سبب القاي نيروي محركه
از (تواند در هر القاگري  اين پديده كه مي. كند جريان عبوري از آن مخالفت مي

  .شود القاوري ناميده مي -رخ دهد اثر خود

خواهد مانع تغيير شار مغناطيسي اي شود كه مولد  خودالقايي چنان است كه مي  همان طور كه گفتيم بنابه قانون لنز جهت نيروي محركه
براي مثال، اگر مقاومت رئوستا كاهش يابد، جريان و در نتيجه شار مغناطيسي عبوري از القاگر مي

. كند شود كه با افزايش شار مخالفت مي خودالقاوري در جهتي ايجاد مي
كند كه در جهت  مخالف مولد در مدار قرار گرفته باشد باتري اي عمل مي 
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اتم هاي مواد  :مواد ديا مغناطيسي
به عبارت ديگر، هيچ يك از اتم هاي اين مواد، داراي دوقطبي مغناطيسي خالصي نيستند

سبب القاي دوقطبي هاي مغناطيسي در خلاف سوي ميدان خمي تواند 

مواد از برخي مغناطيسيِ هاي حوزه

 خارجي ميدان حذف با و شود مي

ها پيچههسته  ساخت در مواد اين از

  .اند مناسب نيز) غيردائم

به آهن(فولا مانند ديگر مواد برخي

ها حوزه حجم خارجي، مغناطيسي

حوزه مغناطيسي هاي دوقطبي گيري

آهنرباهاي ساختن براي مواد اين دليل،

  

:القاوري -خود 
براي بررسي اثر خودالقاوري در يك القاگر، مداري را مطابق شكل مقابل در نظر بگيريد

، يك رئوستا و القاگري است كه به طور متوالي به يكديگر بسته )باتري(مدار شامل يك مولد 
با تغيير مقاومت رئوستا، جريان در مدار تغيير مي. اند شده

تغيير جريان عبوري از القاگر مي
اين فرايند سبب القاي نيروي محركه. كند مي

جريان عبوري از آن مخالفت ميهرگونه تغيير 
رخ دهد اثر خود)قبيل پيچه يا سيملوله

همان طور كه گفتيم بنابه قانون لنز جهت نيروي محركه
براي مثال، اگر مقاومت رئوستا كاهش يابد، جريان و در نتيجه شار مغناطيسي عبوري از القاگر مي. كند جاد مياي

خودالقاوري در جهتي ايجاد مي  نتيجه نيروي محركه
  معادل نيروي محركهخودالقاوري 
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هاي القاگر  بخشي از اين انرژي در مقاومت الكتريكي سيم

شود،  هنگام عبور جريان از مقاومت، انرژي وارد آن مي
برخلاف 
كه جريان در آن افزايش 
. شود

اي در القاگر  تواند نيروهاي محركه ناخواسته اند، تغييرات جريان در يك القاگر مي
براي هرچه كم كردن . تواند به عنوان عامل مزاحمت باشد

ك اين اثر ناخواسته، بايد سطح القاگرهاي مجاور را به طور عمود بر يكديگر قرار داد و در اين صورت اثر القاوري متقابل تا حد امكان كوچ
ها القاوري متقابل، نقش مهمي در مقدار ولتاژ خروجي مبدل ايفا 
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  :انرژي ذخيره شده در القاگر
بخشي از اين انرژي در مقاومت الكتريكي سيم. دهد وقتي در دو سر القاگري اختلاف پتانسيل برقرار شود، مولد به القاگر انرژي مي

  .شود  آن در ميدان مغناطيسي القاگر ذخيره مي

هنگام عبور جريان از مقاومت، انرژي وارد آن مي.لازم است توجه كنيد كه رفتار مقاومت و القاگر را به لحاظ انرژي اشتباه نگيريد 
برخلاف . شود جريان چه پايا باشد و چه تغيير كند، اين انرژي در مقاومت به صورت گرما تلف مي

كه جريان در آن افزايش ) شود با مقاومت صفر مي(آن، انرژي تنها وقتي وارد يك القاگر آرماني 
شود شود، بلكه در القاگر ذخيره شده و هنگام كاهش جريان، آزاد مي

 .شود يهنگام عبور جريان پايا از يك القاگر، انرژي به آن وارد يا از آن خارج نم

  :انرژي لازم براي جرقه زدن شمع خودرو
 هاي با يلاتومب احتراق يها دستگاه در مؤثري نقش
شده  بسته اتومبيل باتري به دور 25٠ حدود با اوليه

 با ثانويه  پيچه يك را پيچه اين. كند يم توليد اي
براي  شمع زدن جرقه هنگام. است كرده احاطه 

 به سرعت به مغناطيسي ميدان و شود يم قطع 
. كند يم القا ثانويه  پيچه در ولتي هزارها  ده  محركه
 يا لحظه جريان تصور به مغناطيسي ميدان در
 كه كند يم توليد يا جرقه و رود يم شمع طرف 

  شود يم موتور سيلندرهاي در هوا

:   
 در عبوري جريان .بگيريد نظر در شكل

 اين و درنتيجه آورد يم وجود به را

 با بستن كليد و تغيير .گذراند مي 2پيچه

 بنا بر كند؛ مي تغيير نيز 2پيچه از 

 .كند مي القا 2 پيچه در اي محركه نيروي

 را انرژي توان مي آن مكك به شود و

  .كرد منتقل ديگر كه فاقد مولد است
اند، تغييرات جريان در يك القاگر مي در برخي از مدارهايي كه از چندين القاگر تشكيل شده

تواند به عنوان عامل مزاحمت باشد كي، القاوري متقابل ميبه همين دليل در برخي از مدارهاي الكتري
اين اثر ناخواسته، بايد سطح القاگرهاي مجاور را به طور عمود بر يكديگر قرار داد و در اين صورت اثر القاوري متقابل تا حد امكان كوچ

ها القاوري متقابل، نقش مهمي در مقدار ولتاژ خروجي مبدل ايفا  ثلاً در مبدلم. القاوري متقابل كاربردهاي مفيد بسياري نيز دارد
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انرژي ذخيره شده در القاگر
وقتي در دو سر القاگري اختلاف پتانسيل برقرار شود، مولد به القاگر انرژي مي

آن در ميدان مغناطيسي القاگر ذخيره مي  تلف و بقيهبه صورت گرما 

لازم است توجه كنيد كه رفتار مقاومت و القاگر را به لحاظ انرژي اشتباه نگيريد 
جريان چه پايا باشد و چه تغيير كند، اين انرژي در مقاومت به صورت گرما تلف مي

آن، انرژي تنها وقتي وارد يك القاگر آرماني 
شود، بلكه در القاگر ذخيره شده و هنگام كاهش جريان، آزاد مي اين انرژي تلف نمي. يابد

هنگام عبور جريان پايا از يك القاگر، انرژي به آن وارد يا از آن خارج نم

انرژي لازم براي جرقه زدن شمع خودرو
نقش مغناطيسي ميدان انرژي
اوليه  پيچه. دارد بنزيني موتور
اي يقو مغناطيسي ميدان و است

 نازك خيلي سيم دور 25٠٠
اوليه  پيچه در جريان انفجار،

محركه نيروي و افتد يم صفر فرو
در شده ذخيره درنتيجه انرژي

 به ثانويه  از پيچه زياد بسيار
هوا  مخلوط سوخت احتراق سبب

 :متقابل القاوري

شكل مطابق را هم مجاور پيچه دو
را  Bمغناطيسي  ميدان ،١ پيچه

پيچه از مغناطيسي شار يك ميدان
 عبوري شار ، ١ پيچه در جريان

نيروي شار تغيير اين قانون فاراده،
شود و مي ناميده متقابل القاي فرايند اين

ديگر كه فاقد مولد است  پيچه به اي پيچه از
در برخي از مدارهايي كه از چندين القاگر تشكيل شده

به همين دليل در برخي از مدارهاي الكتري. مجاور القا كند
اين اثر ناخواسته، بايد سطح القاگرهاي مجاور را به طور عمود بر يكديگر قرار داد و در اين صورت اثر القاوري متقابل تا حد امكان كوچ

القاوري متقابل كاربردهاي مفيد بسياري نيز دارد. شود مي
  .كند مي
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 وسايل ساخت در بندي عايق الزامات و ايمني

 كشورهاي از بسياري و ايران در خانگي كشي
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 كه است آن dc بر ac الكتريكي توان

 توان انتقال در .است dc از تر آسان

 و هرچه بالاتر ولتاژ از مكانا حد 

 خط در را RI2 اتلاف كار اين كنيم،

 در و استفاده تري نازك هاي سيم توان از

 الكتريكي به توان انتقال هاي خط .

ايمني ديگر،ملاحظات طرف از . كنند مي تفادهاس كيلوولت 4٠٠ 
كشي سيم براي استاندارد ولتاژ .كند مي را ضروري تري پايين نسبت

  .گيرد مي صورت ها مبدل از استفاده با نياز مورد
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   :ها مبدل
توان توزيع مهم امتيازهاي از يكي

آسان بسيار ، acولتاژ  كاهش و افزايش
 تا خواهيم مي دور هاي فاصله در

كنيم، استفاده كمتري هرچه جريان
توان از مي و كند مي كم انتقال هاي

كرد جويي صرفه اوليه مواد مصرف
 حدود در ولتاژهاي از معمول طور

نسبت به ولتاژهاي صنعتي، و خانگي
مورد ولتاژ تبديل .است V 22٠ ديگر
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اي كه نيوتون آن را ارائه كرد، اساس مكانيك 

 نيرو به نياز حتماً حركت ادامه براي حركتي 

 به را گاليله نظر نيوتون .يابد مي متحرك ادامه

 مگر كند يم حفظ را خود راست خط روي
وارد بر  يروهاين نديبرآيعني (توازن باشندم جسم
سرعت ا به حركت خود ب در حركت باشد اگر

 خاصيت اين به. كرد خواهد حركت ثابت سرعت

 بر وارد خالص نيروي با شتاب اين كه يگيرد

.  

 جسم

اگر يكي از اين نيروها را 

شود كه با توجه به تعريف فوق رابطه بين اين دو نيرو 

F F ١٢ ٢١

 
و    F F١٢ ٢١     

 ... . يا و اند گرانشي دو هر
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  :قوانين حركت نيوتون
اي كه نيوتون آن را ارائه كرد، اساس مكانيك  مطالعه اين رابطه به گونه. نيوتون نخستين كسي بود كه به رابطه ميان نيرو و شتاب پي برد

  .پردازيم در اين بخش به بررسي سه قانون اصلي حركت مي

 حال در جسمِ كه هر كردند مي فكر دانشمندان ميلادي ١٦٠٠

متحرك ادامه جسم حركت نيرو، نبود در كه گرفت ذهني نتيجه هاي

  .دارد شهرت نيوتون اول قانون 

روي بر ثابت سرعت با حركت يا سكون حالت يك جسم«
جسم بر وارد نيروهايبه عبارت ديگر هرگاه  ».شود وارد آن

اگر و ماند يساكن م وضعيت حركت آن تغييري نخواهد كرد،اگر ساكن باشد،

سرعت با يا و ماند يم ساكن جسم نشود، وارد نيرو جسم بر اگر
  .گويند لختي كنند، حفظ نيرو غياب در را خود 

يگيرد م شتاب نيرو آن تأثير تحت جسم شود، وارد خالصي نيروي 
.نسبت وارون دارد جسم جرم با و است خالص نيروي جهت همان

جسم كند، وارد نيرو ديگر جسم به جسمي دارد هرگاه اين قانون بيان مي

   .كند مي وارد جهت خلاف در اما راستا و هم اندازه

اگر يكي از اين نيروها را . دارند وجود جفت صورت به ارهطبيعت همو

شود كه با توجه به تعريف فوق رابطه بين اين دو نيرو  كنش بناميم نيروي ديگر واكنش ناميده مي

 .كنند پس يكديگر را خنثي نمي شوند مي وارد سمج دو به 

هر يا اند مغناطيسي دو هر يا اند، الكتريكي دو هر مثلاً اند؛ نوع همواره هم

 .نيروي كنش و واكنش ممكن است منجر به اثرات متفاوتي شوند
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قوانين حركت نيوتون
نيوتون نخستين كسي بود كه به رابطه ميان نيرو و شتاب پي برد

در اين بخش به بررسي سه قانون اصلي حركت مي.دهد نيوتوني را تشكيل مي

١٦٠٠ سال از قبل:قانون اول نيوتون 

هاي آزمايش طراحي با ولي گاليله. دارد

 نام به كه كرد بيان قانون يك صورت

«: كه  كند يمقانون اول نيوتون بيان 
آن به صفرير غي نيروي خالص آنكه

وضعيت حركت آن تغييري نخواهد كرد،اگر ساكن باشد، ،) باشد جسم صفر
  .ثابت ادامه خواهد داد

اگر نيوتون، اول قانون اساس بر :لختي
 حركت وضعيت دارند ميل كه اجسام

 جسم بر هرگاه:نيوتون دومقانون 

همان در و رددا مستقيم نسبت جسم

اين قانون بيان مي:قانون سوم نيوتون

اندازه هم نيرويي اول جسم به نيز دوم

طبيعت همو در نيروها ديگر عبارت به

كنش بناميم نيروي ديگر واكنش ناميده مي

  :باشد به صورت زير مي

 همواره واكنش و كنش نيروهاي 
 همواره هم واكنش و كنش نيروهاي

 نيروي كنش و واكنش ممكن است منجر به اثرات متفاوتي شوند
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 با جسم برخورد اثر در نيز ديگري نيروي جسم،

كند  حركت مي) مايع يا گاز(به طور كلي وقتي جسمي در يك شاره 

نيروي مقاومت . گويند شود كه به آن نيروي مقاومت شاره مي

مثلاً هرچه تندي جسم بيشتر باشد، نيروي 

  . ويندكند، به اين نيرو نيروي مقاومت هوا گ

  .باشد دهند و همواره در خلاف جهت حركت مي

 اش تندي ابتدا. كند مي باز را چترش بلافاصله

 اندازه هم چترباز وزن با اينكه تا كند مي پيدا

 جسم وقتي و شود مي صفر نيز چترباز شتاب

 براي حدي تندي. گوييم مي حدي تندي تندي،

  . است

تشك  كي اي يسطح اسفنج كي يرا رو ني

آن  يرو يجسم يوقت زيت نبه ظاهر سفت و سخ

  است

 واكنش نيبنابرا 

شود  مي وارد سطح

خلاف جهت نيروي وزن وارد 

 نيكفش و سطح زم نياصطكاك ب مثلاًدارد؛ 

 يها يدو جسم به علت ناهموار نياصطكاك ب

دارند  ياريبس يكروسكوپيم يها يناهموار 

قلم در  كيداشتن  هنگ. است لازم روزمره ي

 ستادنيا يبدون اصطكاك حت. ستياصطكاك ممكن ن

N( بزرگ عددي k سفت / mاست)  ١٠٠٠٠.  

متن هاي مهم كتب درسي فيزيك       

  :اصاي خه
جسم، وزن بر كنيم، علاوه مي رها ساختماني بالاي از را توپ

به طور كلي وقتي جسمي در يك شاره . شود مي وارد حركت خلاف جهت در

شود كه به آن نيروي مقاومت شاره مي ارد مياز طرف شاره نيرويي در خلاف جهت حركت جسم، به آن و

مثلاً هرچه تندي جسم بيشتر باشد، نيروي . بستگي دارد.... ، تندي آن و )مساحت سطح تماس با شاره

كند، به اين نيرو نيروي مقاومت هوا گ وقتي جسم در هوا حركت مي. مقاومت شاره بيشتر خواهد شد

Dfنيروي مقاومت شاره با نيروي شناوري متفاوت است و آن  را معمولاً با 


دهند و همواره در خلاف جهت حركت مي نشان مي 

بلافاصله و كند مي سقوط چترباز يك به عنوان مثال وقتي 

پيدا افزايش نيز هوا مقاومت نيروي هنتيج يابد در مي افزايش

شتاب نتيجه در و شده صفر خالص نيروي اين هنگام در. شود

تندي، اين به. رسد مي زمين به ثابت تندي با شتاب نگيرد ديگر

است m/s7و براي قطرات باران  m/s5 حدود نوعي ك چترباز

   

يسنگ ياگر جسم. شكل سطح تماس دو جسم است ريياز تغ 

به ظاهر سفت و سخ نيزم كي يحت. شود يم دهيد يتشك به خوب ايشكل اسفنج 

است يمولكول نيب يروهايمربوط به ن رشكلييتغ نيا. دهد يشكل م

 شود،ي آن قرار دارد وارد م يكه رو يگاه از طرف سطح به جسم

سطح به جسم طرف جهت نيروي عمودي سطح از خلاف در و 

خلاف جهت نيروي وزن وارد  در و زمين به جسم طرف از كه است وزن نيرويي

 يبستگ... آنها و يو نرم يدو جسم به جنس سطح دو جسم، و زبر

اصطكاك ب يروين. دارد يبستگ ميكن يآن حركت م يكه رو يكفش و سطح

 ند،يآ ينظر م ههموار ب اريكه بس يسطوح يحت .شود يم جاد

 .شوند

يدر زندگ نيشود، با وجود ا يشناخته م ياتلاف يروياصطكاك عمدتاً به عنوان ن

اصطكاك ممكن ن بدون ...ترمز كردن و دن،يدست، نوشتن، راندن خودرو، قدم زدن و دو

 .شود يو افتادن م دنيلغز سبب ييجابه جا 

 k حدود(كوچك عددي N / mسفت فنر يك براي و ) ١٠٠
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هويرن همم تلامج
 توپ يك دمانن جسمي وقتي

در جسم به هوا هاي مولكول

از طرف شاره نيرويي در خلاف جهت حركت جسم، به آن و

مساحت سطح تماس با شاره(شاره به بزرگي جسم

مقاومت شاره بيشتر خواهد شد

  نيروي مقاومت شاره با نيروي شناوري متفاوت است و آن  را معمولاً با

 

افزايش

شود مي

ديگر

ك چتربازي

 

 يسطح ناش يعمود يروين 

شكل اسفنج  رييتغ ميقرار ده

شكل م رييتغ رد،يگ يقرار م

 گاه از طرف سطح به جسم هيتك يعمود يروين

 عمودي صورت به نيرو اين

وزن نيرويي نيروي واكنش همچنين

 .مي شود

 دو جسم به جنس سطح دو جسم، و زبر نياصطكاك ب يروين

كفش و سطح رهيبه جنس ز

جاديمحل تماس دو جسم ا

شوند يكه سبب اصطكاك م

 اصطكاك عمدتاً به عنوان ن يروين

دست، نوشتن، راندن خودرو، قدم زدن و دو

 نيكمتر رايناممكن است، ز

 پذير، انعطاف فنر يك براي 
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 هل حركت ادامه در آنكه بي تاب نوسان . شود
 او ،دهد يم را هل تاب شخصي وقتي ولي. شود ي
 وتر  بزرگ تاب يها نوسان دامنه اگر. شود يم تاب
dوضعيتي  چنين در. است s(f f )ًگفته  اصطلاحا
 نوسان دامنه دهيم، هل آن طبيعي از بسامد كمتر

 
 
 
 
اما آن آونگي كه طولش با طول آونگ وادارنده 
بقيه خواهد بود زيرا بسامدش با بسامد آونگ وادارنده برابر 

 هر در الكتريكي ميدان در تغييري هر يعني

 اين. آورد مي وجود به الكتريكي متغيري ميدان

 موج انتشار همان يا و ديگر نقاط به فضا  

مغناطيسي  و الكتريكي هاي ميدان زمانِ هم
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 شروع معين بسامدي با تعادل وضع انحراف از با )ساده آونگ
 تعريف، اين مطابق. شود يمگفته  طبيعي بسامدها  نوسان

f 
٢آونگ ساده طبيعي بسامد و

g

Lf 
٢ اما. است 

 نوسان به نيز بسامدهاي ديگري با خارجي، نيروي يك
 نمايشdfبا  را نوسان اين بسامد و شود يم گفته واداشته

شود يم هل داده يا دوره طور به كه است كودكي خوردن تاب واداشته،
يم متوقف سرانجام و ميرا تاب، يها نوسان كه طوري به است،

تاب ميراشدن نوسان از مانع و كند يم جبران را هوا مقاومت
است شده برابر تاب طبيعي بسامد با واداشته يها نوسانبسامد 
كمتر يا بيشتر بسامدهايي با را تاب اگر. است داده رخ )رزونانس

  .ميده يم هل اش يعيطب بسامد با را 

 را ي متفاوتها طول با سبك آونگ تعدادي و سنگين وزنه
 به ييها رهيگ توسط انتهاي آن دو هر كهاند  شده سوار نخي روي

 به زيرا ،شود يم گفته آونگ وادارنده اصطلاحاً سنگين آونگ
 در و آويز نخ خوردن تاب موجب صفحه شكل، بر عمود صفحه
اما آن آونگي كه طولش با طول آونگ وادارنده  .شود يها م آونگ

بقيه خواهد بود زيرا بسامدش با بسامد آونگ وادارنده برابر  برابر است داراي دامنه نوسان بيشتر از

  : الكترومغناطيسي
يعني. آيند مي وجود به مغناطيسي و الكتريكي هاي متقابل ميدان

ميدان خود متغير، مغناطيسي ميدان اين و ندك مي ايجاد متغيري

 نقطه يك از و مغناطيسي الكتريكي هاي ميدان هاي نوسان 

 ميدان ييرتغ علت به الكتريكي ايجاد ميدان

 ١8٣١ سال در كه است الكترومغناطيسي

 فيزيك كتاب در و شد كشف تجربي

 ميدان توليد يعني اثر، اين معكوس

كلارك  جيمز توسط بعدها الكتريكي

. شد بيني پيش ميلادي ١8٦5 سال

هم تغييرات از ناشي لزوماً بايد الكترومغناطيسي امواج كه نتيجه گرفت

  . باشد
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 تشديد

آونگ يا فنر  جرم مثلاً( ينوسانگر ره
نوسان اين بسامد به. كرد يم نوسان به

فنر  -جرم سامانه طبيعي بسامد

k

m
٢

يك اعمال با توانند ينوسانگرها م اين
واداشته نوسان نوساني، چنين به. درآيند

واداشته، نوسان يك از مثالي. دهند يم
است، نوسان آزاد يك زا مثالي شود داده

مقاومت و اصطكاك اثر بر شده تلف انرژي
بسامد  كه است آن از حاكي شودتر  بزرگ

رزونانس( تشديد نوسانگر براي كه شود يم
 آن كه شد خواهد حالتي ازتر  كوچك

وزنه با آونگ يك :بارتون يها آونگ
رويها  آونگ. كنيد سوار شكل مطابق
آونگ هب. است شده متصل آويز تخته

صفحه در آونگ اين درآوردن نوسان
آونگ ساير واداشتن نوسان به نتيجه

برابر است داراي دامنه نوسان بيشتر از
 .است

  

الكترومغناطيسي امواج
متقابل ميدان  رابطه از الكترومغناطيسي امواج

متغيري مغناطيسي ميدان فضا، نقطه از

 انتقالِ سبب ها ميدان متقابل  رابطه

ايجاد ميدان. شود مي الكترومغناطيسي

الكترومغناطيسي القاي همان مغناطيسي

تجربي طور به فاراده مايكل توسط ميلادي

معكوس  پديده. شديد آشنا آن با 2

الكتريكي ميدان تغيير اثر بر مغناطيسي

سال در انگليسي، دان فيزيك ماكسول،

نتيجه گرفت پديده دو اين از ماكسول

باشد )الكترومغناطيسي ميدان اصطلاحاً(
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  :هاي امواج الكترومغناطيسي  مشخصه

 .اند كه بر يكديگر عمودند شده تريكي و مغناطيسي تشكيلهاي الك هاي الكترومغناطيسي از ميدان موج 

Eهاي الكتريكي و مغناطيسي  در امواج الكترومغناطيسي ميدان 


Bو 


همواره بر جهت حركت موج عمودند و در نتيجه  

  .موج الكترومغناطيسي ، يك موج عرضي است

حامل . (كنند طيسي براي انتشار نياز به محيط مادي ندارند و انرژي را از محلي به محل ديگر حمل ميامواج الكترومغنا 

 صورت به بلكه محيط، ذرات پتانسيل و انرژي جنبشي انرژي صورت به نه را انرژي امواج، در حقيقت اين). انرژي هستند

  .كنند مي منتقل مغناطيسي و الكتريكي هاي ميدان انرژي

 .كنند مي تغيير يكديگر با همگام و يكسان بسامد با ها ج الكترومغناطيسي ميداندر اموا 

خلأ يكسان بوده و از رابطه زير به  در الكترومغناطيسي امواج انتشار تندي كه داد نشان رياضي تحليل يك با ماكسول 

mC    :آيد دست مي / s  
 

٨١ ٣ ٠٠ ١٠
 

    

  

2

2

0 .mN

C١٢١٠٨/٨5  هي الكتريكي در خلاء ضريب گذرد  

A

mT .
0

7١٠4    : ثابت تراوايي مغناطيس خلاء  

 تجربي روش به فيزو لوئيس آرماند دان فرانسوي فيزيك توسط تر پيش كه است خلأ در نور انتشار تندي به دست آمده از رابطه فوق همان cمقدار 

 .است الكترومغناطيسي موج يك نور، داد مي نشان زيرا بود، مهم اي بسيار نتيجه اين. بود آمده دست به

 در مشهوري هاي آزمايش بسامدي، پر هاي الكتريكي نوسان ايجاد با ميلادي ١٨٨٨ سال در هرتز هاينريش. داشت تجربي تأييد به نياز ماكسول  نظريه

 سرشت از حاكي اين و كنند مي حركت آزمايشگاه در مرئي نور تندي همان با نيز راديويي كه امواج داد نشان هرتز. داد انجام ماكسول  نظريه تأييد

  .بود مرئي نور و راديويي يكسان امواج
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 با برابر عرضي امواج براي موج طول كه حالي

 براي(انبساط دو يا )شدگي فنر،جمع براي( 

  .است تعادل

  .است محيط در همان عرضي امواج
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  :ييساطغنوم

  .است  )زقرم نور(7٠٠nmا ت )شبنف نور(4٠٠nmاز خلأ در

  :آن هاي مشخصه
موج، با انتشار كه ديديم شده كشيده بلند 

 .شوند مي ظاهر فنر طول در متناوب طور به

 يا شدگي جمع بيشترين كه هايي مكان

 از فنر جزء هر جايي جابه دهد، مي 

 شدگي جمع بين يك  فاصله وسط در

 جزء هر جايي جابه  اندازه هم، مجاور 

   .ست

حالي در مثلاً كنيم؛ تعريف را عرضي موج هاي همان مشخصه

 تراكم دو بين  فاصله با برابر موج طول طولي، امواج مورد در 

تعادل مكان از جايي جابه  بيشينه با برابر طولي موج  دامنه همچنين

امواج انتشار تندي از بيشتر جامد محيط يك در طولي امواج انتشار
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ومترالكج واام فيط

  

  

  

  

  

در مرئي نور موج طول تقريبي گستره

   

مشخصه و طولي موج
بلند فنر يك در طولي موج انتشار در

به بازشدگي و شدگي جمع هاي ناحيه

مكان در زمان، از حظهل يك در

 رخ ها بازشدگي حلقه بيشترين

در. است صفر برابر تعادل وضعيت

  بيشينه بازشدگي يك و بيشينه

ستا بيشينه وضعيت تعادل، از فنر

همان مشخصه توانيم مي نيز طولي موج يك براي

 است، متوالي دره دو يا قله دو فاصله

همچنين. است متوالي)بازشدگي نر،ف

انتشار تندي امواج مكانيكي، براي *
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  : موج صوتي
شود كه اصطلاحاً به آنها  مرتعشي مانند سيم گيتار يا حنجره انسان توليد ميكه توسط جسم  صوت يك موج مكانيكي طولي است

 و ها بازشدگي با مقايسه در كشيده، فنر يك در شده ايجاد طولي موج مثل خود، طبيعت طولي دليل به صوتي امواج.چشمه صوت گويند

 ايجاد صوتي بلندگو، موجي يك ديافراگم ارتعاش با مثلاً ؛اند شده ها تشكيل انبساط ها و تراكم از اي مجموعه از هاي فنر، شدگي جمع

 ناحيه مشابه شود مي دور بلندگو از صوت تندي با كه اين تراكم. كند مي متراكم را آن جلوي هواي ديافراگم، بيرون به رو حركت. شود مي

 برعكس حركتش را ديافراگم متراكم،  احيهن يك توليد از است پس شده روانه طولي موجي در آن كه است كشيده فنر يك در شدگي جمع

 بلندگو از صوت تندي با كه انبساط اين. كند منبسط مي را آن جلوي هواي ديافراگم، داخل به رو حركت. رود مي داخل سمت به و كند مي

بلندگو  از موج كه حالي رد كنيد، توجه است شده روانه طولي موجي آن در كه كشيده است فنر يك در بازشدگي ناحيه مشابه شود، مي دور

  .كند نوسان مي عقب و جلو به ثابتي مكان در بلكه كند، نمي حركت موج با هوا، مولكول هر رسد، مي شنونده به

  

  :شنوايي ادراك

 ساده اهنگهم حركت به كم، ميرايي دليل به كه دهد يم يي انجامها نوسان دياپازون ،ميدار يم وا ارتعاش به يا ضربه با را دياپازوني وقتي 
هم  از توان يم را ويژگي دو تُن، هر شنيدن با. شود يم گفته تُن اختصار به يا موسيقي تُنِ ييها چشمهچنين  از حاصل صوت به. است نزديك
   .شوند يم مربوط ما شنوايي ادراك به دو هر بلندي و ارتفاع. آن  بلندي و  ارتفاع: ساخت متمايز

 شوند نواخته يكسان طور مختلف به هاي بسامد با دياپازون چند اگر مثلاً ؛كند يم درك نانسا گوش كه است بسامدي ارتفاع،
 درك صوت از انسان گوش كه است شدتي اما بلندي،. داد تشخيص مقدار بيشترين تا كمترين از توان يم را آنها بسامد

 ميشنو يم كه صدايي بسامد آنكه با واداريم، ارتعاش به متفاوت ييها ضربهبا  را مشخص بسامد با دياپازون يك اگر. كند يم
 شدت با متفاوت بلندي. دارد بستگي ها ضربه شدت به اين كه ميكن يم حس را متفاوت بلندي صداهايي با اما ،كند ينم تغيير
  .است

 بسامدهاي به انسان واييشن دستگاه. ديكن يمحس  شما كه است چيزي بلندي كه حالي در گرفت، اندازه ساز آشكار يك با توان يم را شدت
تا  Hz٢٠٠٠  گستره در بسامدهايي به انسان گوش حساسيت بيشترين طوري كه به ،دهد يم نشان متفاوتي يها تيحساس متفاوت

Hz5صداي  هاي تُن شنيدن به قادر انسان گوشكه است، در حالي  ٠٠٠Hzتا  ٢٠Hzاست ٢٠٠٠٠.   
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 شما
 را خود

 اوليه

 صوت

 آن مكان جسم، يك از بازتابيده وتيص امواج
 اجسام مكان تعيين در دوپلر اثر همراه به
 از دلفين و خفاش نظير از جانوران برخي. 

 شارش تندي گيري اندازه نظير ييها يفناور
 را فراصوتي امواج از فَوراني خفاش،. شود

. شود يم گسيل آن بيني يها سوراخ دهان يا
 آگاه دارند قرار او راه سر بر كه از اشيايي

 بازتابيده موج در را دوپلر اثر از ناشي بسامدي
 يها طعمه شكار و شناسايي براي ويژگي اين

 سونوگرافي در و ،رود يم كار به آب زير

 )قرمز 
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شما از متر ده چند كه بلندي صخره يا ديواره برابر در .است مكانيكي
خود فرياد صداي بازتاب كوتاهي، زمان مدت از پس. بزنيد 

اوليه صوت كه برسد يا شنونده گوش به زماني تأخير يك با بازتاب،
  . نديگو يم پژواك بازتابي

/از  كمتر صوت s٠ صوت از را پژواك تواند ينمباشد، گوش انسان  ١

  :مكان يابي پژواكي

امواج اساس بر كه است روشي پژواكي يابي مكان
به يابي پژواكي مكان. كند يم تعيين را جسم

. رود يم كار به آنها تندي تعيين نيز و متحرك
فناور در طور همين. كنند يم استفاده روش اين

شود يم استفاده روش اين از نيزها  رگدر  خون
دهان يا از خفاش نوع به بسته اين كه كند يم گسيل

از اشيايي را خفاش ترتيب بدين و تابد بازمي دارند قرار خفاش
بسامدي باشند،خفاش تغيير متحرك دو هر يا خفاش، خوِد بازتابنده،

اين ازها  خفاش. تعيين كند را متحرك شيء يا خود سرعت تواند
زير اجسام يابي مكان براي ها يكشت در كه سونار دستگاه

   .شود يم 

 يها چهيگو(شارش خون  يتند نييتع يتوان برا يم دوپلر

 . كرد استفاده يپژواك يابيمكان  يتوان برا يم زين يسي
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  :پژواك

مكانيكي امواج بازتاب از يا نمونه پژواك
 بار فرياد يك و بايستيد دارد، فاصله

بازتاب، از صوت پس اگر. شنيد خواهيد
بازتابي به چنين ،شنود يم مستقيماً را

صوت دو اين بين زماني تأخير اگر* 
  .دهد تميز اوليه مستقيم

مكان يابي پژواكي

خفاش مسير در كه اشيايي از امواج اين
بازتابنده، شيء اينكه به بسته البته.سازد يم

تواند يم وسيله بدين و كند يم ادراك
دستگاه در همچنين. كنند يم استفاده خود
 استفاده پژواكي يابي مكان از نيز

دوپلربه همراه اثر يپژواك يابياز مكان  *

  .كرد استفاده در رگ ها

 

ياز امواج الكترومغناط :يرادار دوپلر
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 خشك را آنجا ،ديسر يم محل آن به وقتي
  .گرفت هم عكس آن از

 شكست ضريب كاهش سبب اين كه ابدي ي

 پرتوهاي بيشتر چه هر آمدن پايين با. نديآ
 عمود، خط از شدن دور با هر مرحله در و 

 از استفاده با توان يم را بالا به رو خم شدن
 موج  جبهه بالايي بخش از تندتر كمي بنابراين

 بايد موج پرتوهاي ، زيراشود يم موج پرتوهاي

 و بزرگ هاي شكست با ضريب ييها طيمح
 از بخشي اگر )شكل پ(شوند يم خم بالا به
 در كه طور همان و اند دهيرس چشم ما به كه
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وقتي اما قراردارد، زمين سطح بر كه ببينيد دوردست در را آبي
از توان يم بلكه ديد، را آن توان يم تنها نه و نديگو يم آبگير سراب

يم دما كاهش افزايش با هوا چگالي طرفي، از. است داغنسبتاً 

  

  

  

آ يم پايين طرف به كه ميريگ يم نظر در را ي موجيها جبهه 
 شوند يم رو روبه تري كوچك و تر كوچك هاي شكست ضريب

  ).شكل الف(شوند

خم شدن اين. دارند برمي خم بالا سمت به شوند يم افقي تقريباً زمين
بنابراين و دارد قرار تر گرم كمي هواي موج در  جبهه هر پاييني

پرتوهاي بالاي به رو شدن خم موجب موج، يها جبهه قسمت دو
  ).شكل ب( باشند

مح با مدام اكنون زيرا ،دهند يم ادامه خود بالاي به رو شدن خم
به رو بيشتر و بيشتر عمود، خط شدن به نزديك با مرحله هر در
كه است پرتوهايي قبع به رو امتداد از نور اين منشأ كه ديآ ي
 .است آمده زمين سطح از كه گويي كند يم ايجاد را 

 

  

 رک
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  : سراب

آبي بركه است ممكن گرم روزهاي در
سراب يا سراب پديده اين به. ديابي يم

نسبتاً  زمين سطح هواي گرم روزهاي در
  . دشو يم نيز

 نخست ي زير دقت كنيد،ها شكلبه 
ضريب با آنها موج، يها جبههاين  نظير

شوند يم خم افق سمت به يشترب و بيشتر

زمين سطح نزديكي در پرتوها وقتي 
پاييني بخش. داد توضيح موج يها جبهه

دو رفتار تفاوت و اين كند يم حركت
باشند موج يها جبهه بر عمود همواره

خم به روند يم بالا به پرتوها رو وقتي
در بنابراين و شوند يم مواجهتر  بزرگ

يم نظر به برسد، ما به چشم نور اين
 حس اين است شده داده نشان شكل
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 سازنده  باريكه  يها مؤلفه نور، شكست اثر بر
 افزايش براي .نيست محسوس چندان تفاوت

 در ناچيز پاشندگي. ميكن يماستفاده  مثلثي مقطع
 هم از محسوسي طور به سفيد نور ي رنگيها مؤلفه

 هممن ر آد وجودم ايه كلا و شه تن

تن مليه ك شودي م شنهادپيا كيدا اذل 
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 به منشور از عبور در ،تابد يم منشور از يك وجهي 
 هر شكست ضريب كه است آن پديده دليل اين 

 شامل نوري  وقتي باريكه يعني دارد؛ بستگي نور
 محيط در دو مرز از عبور هنگام پرتوها اين باشد،

  . نديگو يم نور پاشندگي نور، شدگي پخش اين به

  .است بيشتر ،تر كوتاه يها موج طول براي معين

بر آيد فرود يا شهيش سطح يك بر هوا از سفيد نور باريكه  اگر*
تفاوت اين البته كه شوند يم خم متفاوتي ميزان به كدام هر سفيد نور

مقطع سطح با منشور يك از معمولاً نور، پاشندگي درها  رنگ جدايي
مؤلفه و ابدي يم افزايش دوم سطح در پاشندگي با سپس اول، سطح

  .شوند يم جدا

تنر مكثا كهست اي اه گونبه م زدهواد يكيزف زاي ا ستهو ه

 ستاته گرفر نراقه زوين جر اد تاباز ك بخشن آ ايه 

   .ودش ندهواخ يزيكف تاباز ك خشن بهاي اي
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  : نور پاشندگي

 به خورشيد سفيد نور  باريكه وقتي
 . شود يم تجزيه مختلفي يها رنگ

نور موج طول به خلأ جز به محيطي
باشد، مختلف يها موج طول با پرتوهايي

به. شوند يم شكسته مختلفي يها هيزاو

معين محيط يك شكست عموماً ضريب*

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

و ه تميا كيزيف لصف دركيور

 تنمليل د نيمه هب نداشي بم



 

  

 


