
فی�ک کنکور



شناسنامه:
فی�ک کنکور راه اب�شم

مدرس: �مان طلوعی

AlaaTv.com :وبسایت





شعار های راه اب�شم آلاء
راه اب�شم آلاء، شاهراهی میان هزار راه کنکور.

راه ابریشــم، مســیری کامل و مرحله به مرحله برای فراگیری 

دروس کنکور اســت. این پروژه شــامل مباحث مقدماتی هر 

درس، درسنامه و آموزش مطالب و تس تهای آموزشی، تست 

های مهارتی از نظر کمی و کیفی، آزمو نهای موضـــوعی برای 

تســـــلط بر مباحث و ارزیابی و همچنین پیش آزمون و پس 

ِآزمون آزمو نهای آزمایشی منتخب است. در راه ابریشـم آلاء، 

نیازهای آموزشی یک داوطلب کنکور در هر درس، به طور کامل 

فراهم شده است.



وی� های خاص و حائز اهمیت راه اب�شم آلاء

۱. درسنامه ویدئویی جامع (دهم تا دوازدهم):

مرحله پیله درسنامه یعنی تدریس ویدیویی و کامل تمام نکات مقدمات ورود به هر 

درس مربوط به سال های گذشته و ترمیم تمام ایرادات یادگیری سـالیان گذشـته به 

جهت آمادگی کامل برای دریافت مطالب متوسـط دوم و به حداقل رسـاندن سـطح 

کثر مدرسین و موسسات و کلاس  نگرانی ناشی از عدم تسلط به مباحث و نکاتی که ا

ها از تدریس و جا انداختن آنها شونه خالی میکنند؛ اما راه ابریشـــــــم آلاء، تمایز 

کتور به ظاهر کم اهمیت اما بســـــیار پررنگ در روند یادگیری  خودش رو در این فا

پیشـرو مخاطب نشـان م یدهد و به فکر درمان نقطه درد ۹۰ درصد از مخاطبینش 

م یباشد.

و اما درســـنامه های ویدویی و کامل و جامع که از دهم تا دوازدهم به طور کامل و 

پای های تا سطوح پیشرفته کنکوری، توسط مدرس آلاء تدریس م یشود.

میانگین ۱۰۰ ساعت فایل ویدویی درسنامه در هر درس اختصـاصی ضبط و با تجربه 

 ـه  کاربری خاص، جذاب و کاربردی آلاء که در سرویس های دیجیتال هیچ موسســـ

داخلی در حوزه آموزش آنلاین دیده نم یشود، داخل سایت و اپلیکیشــــــــن در 

درسترس کاربران قرار م یگیرد.

راه ابریشـم دروس عمومی آلاء (ادبیات، عربی، دینی و زبان انگلیســی) هم درحال 

ضبط است اما پیش فروش با تخفیف فوق العاده آغاز شـده و از مهر ماه، فایل ها در 

دسترس مخاطبین قرار میگیرد.

جزوات درسنامه ب هطور کامل ب هصورت PDF در دسـترس کاربران قرار خواهد گرفت و 

جزوات، تطابق صـدرصـدی با درسـنامه ویدویی مدرس دارد و به شـکل یکپارچه با 

طراحی دقیق و بسیار جذاب در دسترس مخاطبین قرار میگیرد.

۲. مرحله تست زنی (دهم تا دوازدهم):

بیش از ۳۰۰۰ تســــت طبق هبندی شده و استاندارد با تحلیل کامل ویدیویی توسط 

مدرس هر درس راه ابریشـم آلاء، از جمله ویژگی های بسـیار حائز اهمیت این دوره 

جامع است. از اهمیت توجه به مقوله تسـت زنی در این دوره می توان به ۴ رویکرد 

تسـت زنی اشاره کرد که بسـیار هدفمند و هوشمندانه براساس رصد و آنالیز مسـیر 

یادگیری دانش آموز و داوطلبان آزمون سـراسـری در ســطوح و الگو های متفاوت 

یادگیری توسط گروه مشاورین مجرب آلاء ایجاد شده است.



تست های آموزشی: تسـت هایی که هدفمند ویژه گیرایی نکات در کنار درسنامه قرار گرفته 

و سـعی بر این بوده تا مکمل درسـنامه به جهت یادگیری کاربرد نکات و آموزش به صـورت 

تست محور باشد.

تست های مهارتی: تست هایی به جهت آشنایی با ایده های گوناگون طراح تسـت و روان 

شدن فرایند حل مسئله و افزایش سرعت فرایند تست زنی که به تعداد فراوان با حل کامل 

ویدیویی برای مخاطبین دوره قرار دادیم. البته تعداد بالای تست ها در این بخش، هرچند 

مخاطب رو از دیگر منابع تســت زنی بی نیاز میکند اما با اجرای تســت های ستاره دار که 

تیپ تست ها یا تست ها پرنکته هستند، گلچین های مجموعه تست مشخص شده تا در 

زمان کم هم بتوان با اطمینان از حل انواع تست های مورد نیاز، نتیجه اید هآل کسب گردد.

تسـت های پیش و پس آزمون: هرساله جدیدترین و ناب ترین ایده های طراحی تســت 

ِآزمون های سراسری، در آزمون های آزمایشــی معتبر و استاندارد مطرح م یشود و تحلیل 

کامل این ســـوالات نیز آمادگی فوق العاد های برای دانش آموز و داوطلب کنکوری، هم به 

منظور شرکت در آزمون آزمایشـی و سنجش موقعیت بین رقبا مفید خواهد بود هم بعد از 

برگزاری آن آزمون، تحلیل سوالات بسیار کمک کننده خواهد بود. این یعنی دوره راه ابریشم 

آلاء، تا چه میزان دید گسترده به تمام نیاز ها و پیش بینی نیاز های مخطابینش دارد.

تست های کنکورچه: چه آزمون آزمایشی شرکت بکنید چه خیر، کنکورچه ها یک امکان بی 

نظیر در راه ابریشـم آلاست که به هدف ارزیابی شما از نظر یادگیری مطالب، مهارت تسـت 

زنی و مرور تمام مطالب دوره یادگیری گذرانده شـده کمک شـایانی به شــما خواهد کرد. 

تســت هایی استاندارد، به میزان کافی به مانند آزمونک هایی به همراه پاسخ تشــریحی 

برای ارزیابی اصولی مخاطبین دوره طراحی شده است. این شلیک آخر هر فرسنگ دوره راه 

ابریشم آلاست و سنگ محکی برای سنجش میزان یادگیری شما. 

۳. برنامه مطالعاتی و مشاوره

این بخش از هیجان انگیزترین اتفاقات دوره جامع کنکوری راه ابریشــــم آلاست. معمول 

برنامه های مطالعاتی دوره های آموزشی آنلاین براساس ضبط یا انتشــار کلاس هاست و 

انعطاف پذیری در حد ۰ رو خواهند داشت اما در راه ابریشم آلاء، علاوه بر دسترسی به فایل 

های ویدیو و جزوات هر بخش، برنامه مطالعاتی تخصـصـی ویژه ایام تابســتان دریافت 

خواهید کرد و خاص ترین بخش، مطابق برنامه سال تحصـیلی کنکوری شما با آزمون های 

آزمایشـی معتبری هسـت که درش شرکت م یکنید و همیشـه دغدغه هماهنگی کلاس یا 

دوره با بودجه بندی این آزمون ها داشتید. این یعنی توجه صدرصـدی آلاء به داوطلبی که 

قصد شرکت در رقابتی بسیار چالش برانگیزی همچون آزمون سراسری دارد با تمام استرس 

ها و نگرانی ریز و درشت. 

طی فرایند مطالعاتی و مهارتی و آمادگی برای رقابتی سنگین همانند آزمون سراسـری ۱۴۰۱، 

طبیعتا دنیایی از نکات و مباحث کاربردی مشاور های هست که قطعا مخاطبین دوره جامع 

راه ابریشم ۱۴۰۱ آلاء مورد نیازشون خواهد بود. علاوه بر آن، بهترین شیوه استفاده از دوره با 

شرایط نســـبتا مشـــابه مخاطبین دوره در گروه های مختلف، یک چالش خواهد بود که 

توسط مشاورین مجرب راه ابریشم در اختیار مخاطبین قرار م یگیرد.



۴. جزوات دوره

دوره جامع کنکوری راه ابریشــم آلاء، در تمام بخش ها، جزواتی بســـیار جذاب و 

یکپارچه در اختیار مخاطبین خودش قرار میده تا لازم نباشـه زمان صـرف نوشـتن 

حجم بالایی از مطالب بکنید. لذت بردن از طراحی خاص جزوات راه ابریشــم آلاء، 

قطعا در روند یادگیری و زمان بیشـتر صرف کردن در دوره اثرگذار خواهد بود. فایل 

PDF تمام جزوات دردسترس همه استفاده کنندگان دوره خواهد بود.

۵. رابط کاربری و تجربه استفاده

مدرسه آنلاین آلاء، به صورت شبانه روزی با تیمی چند ده نفره در تلاش برای ایجاد 

تجرب  هی یادگیری بهتر و فوق العاد های برای شــماســـت. آموزش آنلاین به معنی 

واقعی و استفاده از تمام ظرفیت های حوزه دیجیتال برای به حداکثر رسـاندن این 

مقوله از دغدغه های برند آلاست و در دوره جامعی چون راه ابریشـم، نهایت و اوج 

این اتفاق رو خواهیم دید. تمام سعی ما بر این هسـت که با کمترین میزان صرف 

انرژی به خواسته خودتون در دوره برسید و به فایل ها دسترسـی داشـته باشـید و 

البته حین اســـتفاده آنلاین از دوره آموزش آنلاین آلاء، امکانات فوق العاد های قرار 

گرفته است تا لذت بخش بودن آموزشی به شیوه آنلاین رو حس کنید. اینجاسـت 

که میگیم آلاء به آیند های متفاوت م یاندشید...



فهرست مطالب

فرسنگ ۱

۲فرسنگ 

۳فرسنگ 

۴فرسنگ 

۵فرسنگ 

۶فرسنگ 

۷فرسنگ 

۸فرسنگ 

۹فرسنگ 



White Pagoda Mountain عبادتگاه - (Lanzhou) چین؛ شهر لانژو
این عمارت یک عبادتگاه هشت ضلعی هفت طبقه هست که به افتخار یک لاماي معروف تبتی ساخته 

شده است.
وي در راه ملاقات با بنیانگذار چنگیز خان و امپراتور سلسله یوان در قله بیتا شان یا وایت در اثر بیماري 

شدید جان سپرد.
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فیزیک هانش بنیسهی

دانشمندانفیزیکبرایتوصیفپدیدههایفیزیکی،اغلبازقانون،مدلونظریههایفیزیکیاستفادهمیکنند.
•مدلهاونظریههایفیزیکیدرطولزمانهموارهمعتبرنیستندوممکناستباانجامآزمایشهایجدیددستخوشتغییرشوند.)مانندنظریهاتمیکهباتوجهّ

بهمشاهدههاوکسباطلاعاتجدیددرخصوصرفتاراتمها،بارهااصلاشد.(
•ویژگیآزمونپذیریواصلاحنظریههایفیزیکی،نقطهقوتدانشفیزیکاست.

•آزمایشومشاهدهدرفیزیکاهمیتزیادیدارد.اماآنچهبیشازهمهدرپیشبردوتکاملعلمفیزیکنقشایفاکردهومیکند.تفکرنقادانهواندیشهورزیفعال
فیزیکداناننسبتبهپدیدههاییاستکهباآنهامواجهمیشوند.

قانون:
رابطهبینبرخیازکمیتهایفیزیکیراتوصیفمیکندودردامنهوسیعیازپدیدههایگوناگونطبیعتکاربرددارد.)مانندقانوننیوتن(

اصل:
برایتوصیفدامنهمحدودتریازپدیدههایفیزیکیکهعمومیتکمتریدارندازاصطلاحاصلاستفادهمیشود

)ماننداصلپاسکالکهفقطبرایشارههایساکنومحصورمعتبراستویااصلبرنولی(

مدل سازی در فیزیک:
مدلسازیدرفیزیکفرآیندیاستکهطیآنیکپدیدهفیزیکی،آنقدرسادهوآرمانیمیشودتاامکانبررسیوتحلیلآنفراهمشود.

ب(مدلآرمانیتوپبسکتبالالف(توپبسکتبالدرهوا

بهعنوانمثالبرایمدلسازیحرکتتوپبسکتبالدرفضا،آنرابصورتیکذرهدرنظرمیگیریموازچرخشتوپ،تغییرنیرویگرانشباتغییرارتفاعومقاومت
هواصرفنظرمیکنیمودرنهایتجهتحرکتونیرویوزنرابررسیمیکنیم.

نکته: هنگاممدلسازییکپدیدهفیزیکی،بایداثرهایجزئیتررانادیدهبگیریمنهاثرهایمهموتعیینکنندهرا
مثلًادرمدلسازیحرکتتوپمانمیتوانیمنیرویوزنرانادیدهبگیریمچراکهدراینصورتپرتابتوپبهسمتبالاباهیچبازگشتیهمراهنخواهدبودویادر

مدلسازیسقوطبرگدرختنمیتوانیمازنیرویمقاومتهواصرفنظرکنیم.

کمیت ها:
نردهای:فقطبایکعددویکایمناسببیانمیشوند.)مانندمسافت،تندی،انواعانرژیها،کار،جریان،فشار،شارمغناطیسیو...(

برداری:علاوهبرعددویکایمناسببایددارایجهتباشندوازجمعبرداریتبعیتکنند.)مانندبردارمکان-جابهجایی،سرعت،شتاب،نیرو،
تکانه،میدانالکتریکی،میدانمغناطیسیو...(

نکته: کمیتهایجریانالکتریکیوفشارعلاوهبراینکهدارایجهتمیباشندولیچونازجمعبرداریتبعیتنمیکنندکمیتهاینردهایمحسوبمیشوند.
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یعیف اس ه ی ساسی ا وک ه فرمک

بهکمیتهاییکهیکایآنهابهطورمستقلازهمتعریفشدهاندومیتوانیمتمامکمیتهایدیگررابرحسبآنهاتعریفکنیمکمیتهایاصلیگفتهمیشود
وبهیکاهایآنهانیزیکاهایاصلیگفتهمیشود.

نمادیکانامیکاکمیت

mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان

kکلویندما

molمولمقدارماده

Aآمپرجریانالکتریکی

Cdکَندِلا)شمع(شدتروشنایی

کمیتهاییراکهیکایآنهامستقلنبودهوبرحسبیکایکمیتهایاصلیبیانمیشوندکمیتهایفرعیوبهیکایآنهانیزیکاهایفرعیمیگویند.
SIکمیت یکایفرعییکا

mتندیوسرعت
s

m
s

mشتاب
s2

m
s2

)نیرو )N kgنیوتن m
s

)فشار )Pa kgپاسکال ms/ 2

)انرژی )J kgژول m
s

2

2

)m( تعریف یکا: طول
اواخرقرنهجدمتاسال1960یکدهمیلیونیمفاصلهاستواتاقطبشمال

فاصلهدرخطنازکحکشدهدرنزیکیدوسرمیلهایازجنسپلاتینوایریدیم
ثانیهدرخلاءمیپیماید. 1

299792458
آخرینتوافق:مسافتیکهنوردرمدتزمان

1kgجرمدارد.کهدرموزهسورفرانسهنگهداریمیشود. جرم )kg(: جرماستوانهفلزیازجنسآلیاژپلاتین-ایریدیمکه
میانگینروزخورشیدیتعریفمیشدکهاکنونبراساسدقتبسیارزیادساعتهایاتمیتعریفشدهاست. 1

86400
 :)s( زمان

برخک ی ساسی غیرSI طول:
( / )1 1 50 1011Au m × :برابربامیانگینفاصلهزمینتاخورشیداست. ( )Au •یکای نجومی

: برابربامسافتیاستکهنوردرمدتیکسالدرخلاءطیمیکند. ( )1y •سال نوری
104cmوهرفرسنگ6000ذرعاست. •ذرع و فرسنگ:ازیکاهایقدیمیایرانیهستند.هرذرع

است. 2 54/ cm : ازیکاهایبریتانیاییهستند.هرفوت12اینجوهراینج ( )in ) و اینچ )ft •فوت )پا(
1852mاست. 1609mودردریابرابر : یکایبرییتانیاییبرایطولاست.اندازهیکمایلدرخشکیودریامتفاوتاست.یکمایلدرخشکیبرابر ( )mi مایل

برخک ی ساسی غیر SI جرم:
یکاهای قدیم ایرانی: 

4 68/ g = 96گندم = 24نخود = 1مثقال 640مثقال = 4سیر = 1منتبریز 100منتبریز = 1خروار
است. 200mg قیراط:یکایجرمکهدرموردالماسوجواهراتکاربرددارد.هرقیراط
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تبدیل یکاها:
تبدیل زنجیره ای:اندازهکمیترادریکضریبتبدیلمناسب)نسبتیازیکاهاکهبرابرعددیکاست(ضربمیکنیم.

مثالزیرنمونهایازتبدیلزنجیرهایاست.

V km
h

m
s

= =90 ? V km
h

m
m

s
s

m
s

m
s

m

s

= = × = × =90 90 1000
3600

25

1000

3600



آهنگ:
درفیزیک،تغییرهرکمیترانسبتبهزمان،معمولًاآهنگآنکمیتمینامیم.

آبازشلنگخارجمیشود. باشدبهاینمعنایاستکهدرهرثانیه، مثلًااگرآهنگخروجآبازشلنگی،

سازگاری یکاها:
تعریفشوند. بیانشود.بایدتکتکیکاهایدرواحد دریکمعادلهفیزیکی،اگربخواهیمهردوطرفمعادلهبرحسب

بهعبارتدیگریکایدوطرفمعادلهبایدباهمسازگارباشند.بهعنوانمثالامکاننداردکمیتیبرحسبنیوتنباکمیتیبرحسبمتربرابرباشد.
  

: SI پیشوند های
استفادهمیکنیم. برایسهولتدرنوشتننتایجاندازهگیریهاییبااندازههایبسیاربزرگیابسیارکوچکترازیکایاصلییککمیت،ازپیشوندهای

پیکونانومیکرومیلیسانتیدسیدکاهکتوکیلومگاگیگاترا

TGMKhdadCm∝nP

10121091061031021010 1−10 2−10 3−10 6−10 9−10 12−

نمادگذاری علمی:
1مینویسیم. 10≤ <a که a n×10 درنمادگذاریعلمیهرعددرابصورت

:قطرمیانگینیکگویچهقرمز 0 000007 7 10 6/ m mÂµ±øÁnHm¬jIµº → × − 
:تندینوردرهوا 300000000 3 108m

s
m
s

Âµ±øÁnHm¬jIµº → × 

اندازه گیری: 

خطا و دقت: عوامل موثر بر دقت
دقت وسیله اندازه گیری

مهارت شخص آزمایش گر←اگرراستایدیدما،عمودبرمحلقرائتباشدخطایمشاهدهبهحداقلمیرسد.
تعداد دفعات اندازه گیری←قبلازمیانگینگیری،نتایجپرتراحذفمیکنیم.

← بسیارمهم

(نوعوسیله d رقمحدسرقمغیرقطعیومشکوکنحوهخواندنوسیلهدقتاندازهگیری)

کمینهتقسیمبندیوسیلهمدرج
تاکوچکتریندرجهبندیرانوشتهو
درآخریکرقمحدسمیزنیم

آخرینرقمسمتراستآخرینرقمسمتراست

رقمی
یکواحدازآخرینرقم

نمایشدادهشده
هرعددیکهنشانمیدهدرا

مینویسیم
رقمحدسینداردآخرینرقمسمتچپ

چگالی )جرم جمعی(:
نشانمیدهند. ρ جرمموجوددرواحدحجمیکمادهراچگالیمینامندوبا

ρ = m
V

جرمماده

حجمقسمتپرماده 

است. ( )kg
m3 SI،کیلوگرمبرمترمکعب •چگالیکمیتینردهایویکایآندر

kg
lit

، g
lit

، g
cm3 •یکاهایفرعیچگالیعبارتنداز
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×

÷

1000

1000

3 3
g
cm

kg
m

به هوش 2(  kg
lit

g
cm

= 3 و
kg
m

g
lit3 = به هوش 1( 

•چگالییکمادهفقطبهجنسآنمادهبستگیداردوبهابعادآنمادهبستگیندارد.
↓،چگالیآنکاهشمییابد. =

↑
ρ

m
V

•معمولًاباافزایشدما،حجمموادهمافزایشمییابدوطبقرابطه

•حجماجسامیکهشکلهندسیمنظمیندارندرابهکمکاستوانهمدرجمحاسبهمیکنیم)البتهبهشرطآنکهجسمنفوذپذیرنباشد.(
حجم ظاهری و حجم واقعی:

ρمیتوانبدستآوردحجم = m
V

حجمیکهازمحاسبههایهندسیویاروشغوطهورکردنبدستمیآیدحجمظاهرییکجسماستوحجمیکهازرابطه

واقعی)حالتتوپر(مادهاستبنابراینمیتوانگفت:
VÁoÀIË:اگر = VÂ÷¤H» → مادهتوپراست)حفرهندارد( 

VÁoÀIË:اگر > VÂ÷¤H» → →درونمادهحفرهوجوددارد. V½oÿe = VÁoÀIË −VÂ÷¤H» 

درمسائلمربوطبهچگالیحجماشکالهندسیزیرمهماست.
کرهتوخالیکرهمکعبمستطیلمکعب

V a= 3V a b c= . .V R=
4
3

3πV R r= −
4
3

3 3π( )

استوانهتوخالیاستوانههرم

V R h=
1
3

2πV R h= π 2V R r h= −π( )2 2

چگالی آلیاژ یا مخلوط:
هرگاهچندمادهباچگالیهایمتفاوتوبانسبتهایمتفاوتجرمیوحجمییکمادهبسازیمبهشرطیکهتغییرحجمناشیازاختلاطناچیزباشدچگالیمخلوط

ازرابطهمقابلبدستمیآید.

ρ

ρ ρ ρ

ρ ρ ρ

mix
m

V

m

V

m

V

V

m

V

m

V

m

=

↑
+

↑
+

↑
+

↓
+
↓
+
↓
+

1

1 1

2

2 2

3

3 3

1

1

1

2

2

2

3

3

3

...
....



ρ
ρ ρ

mix =
+1 2
2

راباهممخلوطکنیمداریم: ρ2 باچگالیهایρ1و ( )V V1 2= •اگرحجمهاییکسانیازدوماده

ρ
ρ ρ

ρ ρmix = +
2 1 2

1 2
راباهممخلوطکنیمداریم: ρ2 باچگالیهایρ1و ( )m m1 2= •اگرجرمهاییکسانیازدوماده

ρmix
m m

V V V
=

+
+ −∆
1 2

1 2
−داشتهباشیم. ∆( )V •اگردراثرمخلوطدومادهباهمتغییرحجم
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خلاقیت حرفه ای ها:
Vmixبهترتیبچگالیمخلوطوحجممخلوطباشدداریم. ρmixو V2باهممخلوطشوندو ρ2وحجمهایV1و اگردومادهباچگالیهایρ1و


⇒∆ = ∆ρ ρ1 1 2 2V V



هیژگک اسی فیزی ک رواه

حالت های ماده:
استو ( )1 10 10A m = − بههرچیزیکهفضارااشغالکندمادهمیگوییم.موادازاتمهاومولکولهاساختهشدهاند.اندازهیاتمهادرحدودیکیاچندآنگستروم

اندازهیمولکولهابستهبهتعداداتمهایتشکیلدهندهیمولکولازچندآنگسترومتا1000آنگستروم)درپلیمرها(متغیراست.
•حالت )فاز( ماده:بستهبهاندازهینیرویبینذراتتشکیلدهندهیمواد)اتمهاومولکولها(وچگونگیحرکتآنهامواددرچهارحالتجامد،مایع،گازو

پلاسماوجوددارند.
پلاسماگازمایعجامد

به جامد جسم تشکیلدهندهی ذرات
سببنیروهایالکتریکیکهبهیکدیگر
واردمیکننددرکناریکدیگرمیمانند.
نسبت معینی مکانهای در ذرات این
این بهیکدیگرقراردارندودراطراف
کوچکی بسیار نوسانهای مکانها

دارند.

نامنظمو مولکولهایمایعبهصورت
نزدیکبهیکدیگرقرارگرفتهاند.

مایعبهراحتیجاریمیشودوبهشکل
ظرفخودشدرمیآید.

و اتمها ندارد. مشخصی شکل گاز
مولکولهایآنآزادانهوباتندیبسیار
زیادبهاطرافحرکتوبایکدیگروبا
دیوارههایظرفیکهدرآنقراردارند

برخوردمیکنند.
3 تا 1 بین هوا مولکولهای اندازهی
فاصلهی حالیکه در است. آنگستروم
در معمولی شرایط در آنها میانگین

است. 35A حدود

•اغلبدردماهایبسیاربالابهوجود
میآید.

•مادهیدرونستارگانوبیشترفضای
شفقهای آذرخش، ستارهای، بین
لولهی داخل ماده و آتش قطبی،
پلاسما از مهتابی لامپهای تابان

تشکیلشدهاست.

( )F F Fs g> >


نکته:تفاوتجامداتومایعاتدرفاصلهیبینمولکولینیستبلکهتفاوتآنهادرنیرویبینمولکولیاست.

1Aاست. •فاصلهیذراتسازندهیجامدومایعتقریباًیکسانودرحدود
•انواع جامدات:

مثالشکلنحوهیتشکیلویژگینوعجامد

بلورین

اتمهایمادهدرطرحهای
منظمیدریکالگویسهبعدی
تکرارشوندهدرکناریکدیگرقرار

میگیرند.

سردکردنآهستهیمایع
فلزها،نمکهاالماس،یخوبیشتر

موادمعدنی

بیشکل)آمورف(
ذراتسازندهدرطرحهایمنظم

کناریکدیگرقرارندارند.
شیشهوقیرسردکردنسریعماده

پدیده ی پخش:
پخششدنیکمادهدرونشاره)مایعیاگاز(بهعلتّحرکتکاتورهایونامنظممولکولهایشارهرامیگویند.

مانندپخششدننمکوجوهردرآبیاپخششدنبویعطردراتاق.
نکته:سرعتپدیدهیپخشدرگازهابیشترازمایعهاست.علتّآنبالابودنتندیمولکولهایگازاست.
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نیروهای بین مولکولی:
پدیدهتعریفنوعنیرویبینمولکولی

کششسطحیجاذبهیبینمولکولهایهمسان)مانندجاذبهیبینمولکولهاییکماده(همچسبی

ترشوندگیومویینگیجاذبهیبینمولکولهایناهمسان)مانندجاذبهیبینمولکولهاییکمایعبادیوارهیظرف(دگرچسبی

•وقتیسعیمیکنیمفاصلهیبینمولکولهایمایعراکمکنیمنیرویدافعهیبزرگیبینآنهاظاهرمیشودکهازتراکمپذیریمایعجلوگیریکند.همینطور
وقتیمولکولهایمایعراکمیازهمدورکنیم،نیرویجادبهیبینآنهاظاهرمیشود.اینجاذبهدوقطرهآبآویزانازشاخهیدرختدیدهمیشود.

•نیروهایبینمولکولیکوتاهبردهستندیعنیوقتیفاصلهیبینمولکولهاچندبرابرفاصلهیبینمولکولیشود،نیروهایبینمولکولیبسیارکوچکوعملًا
صفرخواهندشد.

کشش سطحی

•بهدلیلنیروهایجاذبهایکهمولکولهایسطحمایعبهیکدیگرواردمیکنندسطحمایعشبیهیکپوستهیتحتکششرفتارمیکندوکششسطحیرویمیدهد.
•کششسطحیناشیازهمچسبیمولکولهایمایعاست.

•کششسطحیسببمیشودقطرههایکهآزادانهسقوطمیکنندتقریباًکرویشکلباشند.
•بهازایحجمیمعین،کرهنسبتبههرشکلهندسیدیگر،کوچکترینمساحتسطحرادارد.

⇐کاهشکششسطحی کاهشهمچسبیمولکولمایع WøIM←  •افزایشدما
⇐کاهشکششسطحی کاهشهمچسبیمولکولهایمایع WøIM←  •افزودنناخالصی)مانندمایعظرفشویی(

•نشستنحشرهرویسطحآب،قرارگرفتنگیرهیفلزیرویسطحآب،تشکیلحبابهایآبوصابونوقطرههایکرویآبدرحالسقوطآزادنمونههاییاز
کششسطحیهستند.

ترشوندگی

هرگاهمایعیدرتماسباجامدیقرارگیرددوحالتمیتواندرخدهد.
شکلمثالعلتّنوعحالت

FÂLvao¬jمایعسطحراترمیکند. > FÂLva´Àپخشآبرویسطحشیشه

FÂLva´Àمایعسطحراترنمیکند. > FÂLvao¬jقطرهایشدنجیوهرویسطحشیشه

•اگرسطحشیشهراچربویادوداندودکنیمآبدیگرسطحشیشهراترنمیکندومثلجیوهبهشکلقطرهرویسطحباقیمیماند.
چونباچربشدنیادوداندودشدنشیشهنیرویدگرچسبیبینآبوشیشهکاهشمییابد.

مویینگی: 

،وقتیداخلظرفآبیاجیوهقرارمیگیرندمویینگیگویند. 0 1/ mm بهبالارفتنآبویاپایینآمدنجیوهدرلولههایبسیارنازکباقطرداخلیدرحدود
لولهموییندرجیوهلولهیموییندرآب

•آبدرلولههایمویینبالامیرود.
•سطحآبدرلولهبالاترازسطحآبظرفقرارمیگیرد.

•سطحآبهمدرلولهوهمدرظرففرورفته)مقعر(است.
•هرچهقطرلولهکوچکترباشدارتفاعستونآبدرلولهبیشتراست.

F¾zÃ{»JAÂLvao¬j > FJAÂLvaï´À •

•جیوهدرلولههایمویینمقداریبالامیرود.
•سطحجیوهدرلولهیپایینترازسطحجیوهیظرفقرارمیگیرد.

سطحجیوههمدرجیوهوهمدرظرفبرآمده)محدب(است.
هرچهقطرلولهکوچکترباشدارتفاعستونجیوهدرلولهکمتراست.

F½¼Ã]ÂLvaï´À  > F¾zÃ{»½¼Ã]ÂLvao¬j •
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)ت()ب()پ()الف(

نکته:میزانجابهجاییمایعباقطرلولهنسبتعکسداردیعنیهرچهلولهباریکترباشدارتفاعبالارفتنآببیشترومیزانپایینرفتنجیوهنیزبیشترخواهدبود.
نکته:فشارهوایمحیطومیزانفرورفتنلولهدرمایع،هیچتأثیریبراثرمویینگیندارد.

نکته:اگرداخللولهیمویینراچربکردهوآنراواردآبکنیمدقیقاًرفتاریمشابهجیوهدرظرفجیوهخواهدداشتیعنیسطحآبدرلولهیپایینترازسطح
آبداخلظرفوبهصورتبرآمده)محدب(خواهدشد.

نکته:درلولهیمویینآبتاآنجابالامیرودکهوزنستونآبیکهبالاترازسطحآبظرفقرارمیگیردبابرآیندنیرویدگرچسبی
بینمولکولهایآبوسطحداخلیلولهبرابرشود.

فشسم

P F
A

= ⊥ بزرگینیرویعمودبرواحدسطحرافشارمیگویند.

)پ()ب()الف(

1 1
1 2Pa N
m

= میباشد. ( )Pa SIپاسکال •فشارکمیتینردهایاستویکایآندر

بهدستمیآید. P gh= ρ نکته:فشارناشیازاجسامجامدمنشوریمانندمکعب،مکعبمستطیل،استوانهو...ازرابطه

 P F
A

mg
A

P ghm V
V Ah

= =  → =⊥ =
=
ρ ρ 

داشتهباشیمدراینصورتخواهیمداشت: ( )c b a> > •اگرمکعبیباابعاد

P gcmax = ρ و P gamin = ρ و P P g c amax min ( )− = −ρ یا P
P

c
a

max

min
= 

فشار در شاره ها:
،ازرابطهیمقابلبهدستمیآید. ρ ازسطحآزادشارهای)مایعیاگاز(ساکنبهچگالی h فشارکلدرعمق



P P gh= +0 ρ


شتابگرایی ( )m
s2

( )kg
m2 چگالی

( )m فشارکل)مطلق(عمق

فشارناشیازمایع 

آبوظرفشیشهای
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برابربافشارهوااست. P0 برابرفشاردرسطحآزادشارهاست.کهاگرشارهدرتماسباهواباشد P0 •دررابطهیبالا
P Pa atm bar cmHg mmHg mH O0

15
21 013 10 1 1 013 76 760 10 3= × = = = =/ / / 

•فشارحاصلازیکشارهساکندرهرنقطهازآنمستقلازشکلظرفومساحتآنمیباشدوبهعمقآننقطهازسطحآزادمایعبستگیدارد.
•اصلهمفشارینقاطهمترازدردرونیکمایعساکن:فشاردرتمامینقاطیکهبهیکفاصلهازسطحآزادمایعقراردارندیکساناست.

P P P P ghA B C= = = +0 ρ 

•اختلاففشاردردونقطهییکمایعساکنبهفاصلهیعمودیآندونقطهازیکدیگربستگیداردوبهفشارهوابستگیندارد.
 P P gh P P P ghB A B A AB= + ⇒ = − =ρ ρ∆ 

بالابرویم)کاهشعمق( h نتیجه ی مهم:اگردرونیکشارهبهاندازهی
افزایشمییابد. ρgh پایینبرویم)افزایشعمق(فشاربهاندازهی h ρghکاهشمییابدواگربهاندازهی فشاربهاندازهی

•باتوجهبهاینکهچگالیگازهاخیلیکماست.درمحفظههایکوچکگاز،اختلاففشاردرنقاطمختلفداخلمحفظهناچیزاست.
∆ ∆ ∆

∆
P g h P

h
=  → =ρ

ρpI¬
¦a¼¨

0
0 

•نمودارهای فشار برحسب عمق:

 P ghÍÄI¶ = ρفشارکل← = +P P gh0 ρ

•هر1سانتیمترآبفشاریمعادل100پاسکالدارد.
1atmدارد. 10مترآبتقریباًفشاریمعادل •هر

فشار هوا در ارتفاع:
نیرویجاذبهیزمینسببمیشودکهلایههایزیرینهوانسبتبهلایههایبالاییهوامتراکمترشوند.

درنتیجههرچهبهسطحزمیننزدیکترمیشویمچگالیوفشارهوابیشترمیشود.

P P gh= −0 ρ

چگالیمتوسطهوا

ارتفاعازسطحزمین



)ب()الف(

محاسبه ی فشار در ظروف استوانه ای یا مکعبی: 
از PÍÄI¶ = ρgh Aمیریزیم.فشارناشیازمایعدرکفظرفراعلاوهبررابطهی mرادرظرفاستوانهاییامکعبیشکلبهسطحمقطع •وقتیمایعیبهجرم

نیزمیتوانیممحاسبهکنیم. P mg
A

= رابطهیاصلیفشاریعنی

Aداشتهباشیمفشارناشیازدومایعدرکف m2دریکظرفاستوانهاییامکعبیشکلبهسطحمقطع بهجرمهایm1و ρ2 •وقتیدومایعبهچگالیهایρ1و
ظرفراازچهارطریقمیتوانمحاسبهکرد.
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PÍÄI¶ = + ⇒P P P1 2 ÍÄI¶
( )m m g

A
1 2+ روش1:

PÍÄI¶ = + = +P P gh gh1 2 1 1 2 2ρ ρ روش2:

،فشاردرکفظرفرامحاسبهمیکنیم. PÍÄI¶ = ρ.gó¼±h¶ ( )h h1 2+ روش3:ابتداچگالیمخلوطدومایعرامحاسبهمیکنیموپسازرابطهی

Cmبهپاسکالوسپسجمعفشاردرمایع)روشسریع( روش4:تبدیلمستقیمارتفاعمایعاتاز
نیروی وارد بر کف ظرف از ظرف مایع:



F P A ghAýoËþ¨ ýoËþ¨= × = ρ یا F mg=

فشارواردبرکفظرف

نیرویواردبرکفظرف

مساحتکفظرف

 
•نیرویواردبرکفظرفبهمساحتکفآنبستگیدارد.

F¾ºkM = =
+

=PA P A ghA0
2

1
2

þ¨
ρ نیروی وارد بر بدنه ی ظرف: 

مقایسه ی نیروی وارد بر کف با وزن مایع:
استوانهایگلدانیدیگینامشخص


Fþ¨ >mgFþ¨ >mgFþ¨ <mgFþ¨ =mg

نیروی وارد بر سطح افقی:
هماننیرویعمودیتکیهگاه)عددنشاندادهشدهتوسطترازو(استکهبرابرمجموعوزنظرفووزنمایعمیباشدوشکلظرفونیرویمایعبرکفظرف

نقشیدرآنندارند.
اصل پاسکال:

:نیرویواردبرسطح)عددترازو( F W= ÍÄI¶ +WýoË 

هرگونهتغییرفشاردرهرقسمتازیکمایعمحصورساکن،عیناًوبدونکاهشبهسایرنقاطمایعازجملهدیوارههایظرفوکف
ظرفمنتقلمیشود.

Uشکل: لوله ی
Uشکلباشندطبقاصلهمفشاریدرنقاطهمترازدردرونیکمایعداریم: اگرچندینمایعدرونلولهی

 P P P gh P gh gh h h hA B= ⇒ + = + + → = +0 1 1 0 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3ρ ρ ρ ρ ρ ρ 

نکته ی مهم:
←تهنشینتر •مایعچگالتر

•فشاردرنقاطهمترازدرونیکمایعبرابراست.
P P PA B AB+ → =∆ 0 
P P PD C DC= → =∆ 0 

•اگردونقطهیهمترازولیدردروندومایعمتفاوتباشند،فشاردرنقطهایبیشتراستکهارتفاعمایعبالاسرآنبیشتراست.
P P P P gh

P P P P gh

E F E F

G H G H

> − = −

> − = −









, ( )

, ( )

ρ ρ

ρ ρ

2 1 1

2 1 2

 ·¼a:h h
GH EFP P2 1> → >∆ ∆ 



فشسم

1

رد
انس

هم

فرانگ

19

Uشکلدرطرفینلولهیکسانباشدوارتفاعمایع نکته ی مهم:اگرسطحمقطعلولهی
جابهجا x اندازهی به نیز لوله دیگر درسمت جابهجاشود x اندازهی به لولهها از یکی در

میشود.

Uشکلدرطرفینلولهیکساننباشدومساحتیکی نکته ی مهم:اگرسطحمقطعلولهی
x برابردیگریباشدوارتفاعمایعدرلولهباسطحمقطعبزرگتربهاندازهی n ازشاخهها

جابهجامیشود. nx جابهجاشوددرلولهیباریکتربهاندازهی

فشارسنج هوا )بارومتر(:
برایاندازهگیریفشارجو)هوا(بهکارمیرود.

راپرازجیوهکنیموآنرابهصورتوارونهدرمخزنجیوه 80Cm مطابقشکلاگرلولهیشیشهایبهطولحداقل
میایستد.دراینحالتفضایبالایجیوه)درون ( )h قراردهیم.جیوهدرونلولهکمیپایینمیرودودرارتفاعثابتی

Bمیتواننوشت: Aو لوله(خلاءاستوبرایدونقطهی
P P P gh P ghA B= ⇒ = + ⇒ =0 00 ρ ρ 

استبههمیندلیل 760mm •بنابراینفشارسنجهوا،فشارجورابهطورمستقیمازرویارتفاعستونجیوهنشانمیدهدکهدرسطحدریایآزاداینارتفاعحدود
بیانمیشود. ( )CmHg یاسانتیمترجیوه ( )mmHg دربسیاریازمواردفشاراندازهگیریشدهبرحسبمیلیمترجیوه

مینامند. ( )torr 1mmHgرایکتور توجه:
CmHgیکایاندازهگیریفشاراستوبرابرفشارارتفاعستونجیوهمیباشد. توجه:یکای

نکته:تبدیلیکایفشارازپاسکالبهسانتیمترجیوه)وبرعکس(
P CmHg P Pa( ) ( )

×

÷
 →← 

1360

1360
13600باشدمیتوانگفت: 3

kg
m

13یا 6 3/ g
m

اگرچگالیجیوه

¶ρÍÄIرابرحسبCmHgبهدستآوریممیتوانیمازرابطهیزیراستفادهکنیم: نکته:برایاینکهفشارستونیازیکمایعبهچگالی

P P gh gh h hÍÄI¶ ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã] ÍÄI¶ ÍÄI¶ ½¼Ã] ½¼Ã]= ⇒ = ⇒ =ρ ρ ρ ρ 

(نیزبرحسبCmHgبهدستمیآید. h½¼Ã] Cmباشد.ارتفاعجیوه) (اگربرحسب hÍÄI¶ کافیاستچگالیدوطرفیکسانباشدوارتفاعمایع)

فشارسنج شاره ها )مانومتر(:
برایاندازهگیریفشارشارهیمحبوس)محصور(بهکارمیرود.اینشارهمیتواندگازیامایعباشد.

Bویکسانبودنفشاردو Aو درشکلمقابلبراساسهمترازیدونقطهی
P P P P gh P P gA B

P P
P P gh

B
A

=  → = + → − ==
= +
t¼Ld¶Áï½nI{nIzÎ

0 0 0ρ
ρ ρ hh Bمیتواننوشت: Aو نقطهی

رافشارپیمانهایشارهیمحبوسدرظرفمینامند. P P P ghg = − =0 ρ فشارمطلقشارهیمحبوسدرظرفو P •دررابطهیبالا
•فشارمطلقهموارهمثبتاستولیفشارپیمانهایمیتواندمثبتباشد)شکلالف(یامنفی)شکلب(.

)الف()ب(
•فشارسنجپزشکیوفشارسنجهایصنعتیمانندفشارسنجبوردونکهبرایاندازهگیریفشاردرمخزنهایگازوهمچنیناندازهگیریفشاربادلاستیکوسیلههای

نقلیهاستفادهمیشود.فشارپیمانهایرانشانمیدهند.
است. 80mmHg گزارششودیعنیفشارپیمانهایخوناوبرابر •فشارخونمعمولًابرحسبmmHgبیانمیشود.بهعنوانمثالاگرفشارخونفردی80

فشارخوناندازهگیریشده = فشارمطلقخون − فشارهوا

)الف()ب(
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شناوری و اصل ارشمیدس:
پدیدههاییمانندشناورماندناجسامسنگینمثلکشتیرویآبویاسهولتجابهجاییاجسامسنگینغوطهورداخلآبو...رابامفهومیبهنامنیرویارشمیدس

میتوانتوجیهکرد.
برآنواردمیکندکهباوزنشارهجابهجا ( )Fb طبقاصلارشمیدسوقتیتمامیاقسمتیازیکجسمدرشارهایفرورود.شارهنیروییبالاسوبهنامنیرویشناوری

شدهتوسطجسمبرابراست.

F Vgb = ρ

حجمقسمتیازجسمکهدرونشارهاست.

شتابگرانشی

چگالیشاره
علتّنیرویارشمیدس:مطابقشکلفشارودرنتیجهبرآیندنیروهایواردبرجسمدرسطحپایینجسمبزرگترازبرآیندنیروهاییاست
کهبرسطحبالایجسمواردمیشود.درنتیجهیکنیرویخالصبالاسوبرجسمواردمیشودکهازآنبهعنواننیرویارشمیدس

یادمیشود.
نکته ی مهم:نیرویشناوریهموارهروبهبالاوازطرفشارهبرجسماثرمیکندوطبققانونسومنیوتونعکسالعملایننیروازطرفجسمبرشارهوروبه

پایینبهشارهواردمیشود.
مقایسه ی نیروی وزن و نیروی شناوری:



1

2

3

)

)

)

F W

F W

F W

b

b

b

> → > →

= → > →

= →

ρ ρ

ρ ρ

ρ

½nI{ ´v]

½nI{ ´v]

½n

Á»n¯IM
Án»I¹{

II{ ´v]

½nI{ ´v]

Án»ï¾ö¼ü
Â¹Ãzºï¾U

= →

< → < →














ρ

ρ ρ4) F Wb



نکته:وقتیتمامیابخشیازجسمیدرونشارهقرارمیگیرد.وزنجسمبهاندازهینیرویشناوری)کهبرابروزنمایعهمحجمهمانمقدارازجسمکهدرون
مایعاست(کاهشمییابد.

)ب(                   )پ( )الف(

•اگرجسمرویسطحشارهشناورباشدحجمیازآنکهداخلشارهقرارمیگیردازرابطهیزیربهدستمیآید.

 ρ½nI{ Vin = ρ´v] V®¨ → =V Vin
ρ
ρ
´v]
½nI{ ®¨ 

نتیجه:هرچقدرچگالیجسمبهچگالیشارهنزدیکترباشددرصدبیشتریازحجمجسمواردشارهمیشود.
حجمیخزیرسطحآباست. 0 9/ استواگریخیشناوربرسطحآبرامشاهدهکردید 0 9/ بهعنوانمثالچگالییخنسبتبهآببرابر

شاره در حرکت و اصل برنولی:
وقتیشارهایحرکتمیکندحرکتآنمیتواندیکنواختولایهای)شکلالف(یاتلاطمیوآشوبناک)شکلب(باشد.

سه فرض مهم در مدل آرمانی شاره در حال حرکت:
←جریانلایهای 1-بدونتلاطمباشد

2-تراکمناپذیرباشد)یعنیچگالیآنثابتباشد(
3-هنگامحرکتاتلافانرژییااصطکاکداخلی)گرانروی(نداشتهباشد.
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اصل برنولی:
درمسیرحرکتشارهباافزایشتندیشاره،فشارداخلشارهکاهشمییابد.

برخی کاربردهای اصل برنولی:
1-دربالهواپیمابرایایجادنیرویبالابرخالص

2-درسمپاشهاوشیشههایعطربرایافشانهکردنسموعطر

آهنگ شارش حجمی شاره:
Aعبورکندداریم: V،ازسطحمقطع ،باتندی ( )AL ،حجممعینیازشاره t اگردرمدتزمان

آهنگشارشحجمیشاره = = = =
½nI{´\e
·I¶p

∆
∆
V
t

A L
t

AV  

است. ( )m
s

3
SIمترمکعببرثانیه •واحدآهنگشارشحجمیشارهدر

معادله ی پیوستگی:
اگرمسیرجریانشارهانشعابنداشتهباشدبنابرپایستگیجرممیتواننتیجهگرفتکهجرمگذرندهازهرمقطعلولهدرمدتزمانیکسان،مقدارثابتیاستواگر
شارهتراکمناپذیروچگالیاشثابتباشد.میتواننشاندادکهآهنگجریانشارهدرقسمتهایمختلفآنمقداریثابتاستهرچندضخامتلولهیکساننباشد.

آهنگجریانشاره)1( = آهنگجریانشاره)2( 

A V A V1 1 2 2=


یریف  نساک

مبدأمکانیامبدأگفتهمیشود. x رویمحور x = مبدأ مکان:بهنقطه0
گفتهمیشود. ( )t = 0 ):بهمکانجسمدرلحظهشروعحرکت )



x مکان اولیه
(بهمکانجسموصلمیشود. x = 0 ):برداریاستکهازمبدأمکان) )x بردار مکان

): برداریاستکهمبدأرابهمقصددرکوتاهترینفاصلهممکن)خطراست(وصلمیکند. )


d جابجایی

       

 

 d d d d x i x i d xid x i
d x i

= −  → = − → = ∆=
=2 1 1 2 1

1 1
2 2



مینویسیم. d x= ∆ راکنارگذاشتهوجابهجاییرابصورت


i توجه کنید: درحرکتدوبعدیبرایسادهترشدنکار،
است. x باشدجابهجاییدرخلافجهتمحور ∆ <x 0 واگر x باشدجابهجاییدرجهتمحور ∆ >x 0 به هوش 1: اگر

): برابراستباطولمسیرواقعیطیشدهتوسطمتحرک)ردپایمتحرک( ) مسافت
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به هوش 2: 
( )


d مسافتجابهجایی

کمیتیاستنردهایکمیتیاستبرداری

بهمسیرحرکتیبستگیداردبهمسیرحرکتبستگیندارد

هموارهمثبتاستمیتواندمثبت،منفییاصفرباشد

− ≤| |
�
�d توجه کنید: هموارهاندازهجابهجاییکوچکتریامساویمسافتطیشدهاست.

نکته: فقطدرحالتیاندازهجابهجاییومسافتطیشدهبرابرمیشودکهمتحرکرویخطراستودریکجهتثابتحرکتکند.
):بهجابهجاییمتحرکدریکبازهزمانیمشخص،سرعتمتوسطمیگویند. )



Vav سرعت متوسط


   

V d
dt

d d d
t t tav

n

n

= = + + +
+ + +

1 2

1 2

...
...



):بهمسافتطیشدهدریکبازهزمانیمشخص،تندیمتوسطمیگویند. )Sav تندی متوسط

S
dt t t tav

n

n

= = + + +
+ + +

   1 2

1 2

...
...






Vav وسرعتیمتوسطرابهجای ∆x بهصورت


d توجه کنید: ازآنجاییکهتنهاحرکتاجسامبررویخطراستبررسیمیشودجابهجاییمتحرکرابهجای
Vavنشانمیدهیم. با

V x
tav =

∆
∆

) x )رابطهسرعتمتوسطبرایحرکتدرراستایمحور 

حرکتکندجابهجاییوسرعت x حرکتکندجابهجاییوسرعتیمتوسطآنمثبتواگرمتحرکدرخلافجهتمحور x نکته: اگرمتحرکدرجهتمحور
متوسطآنمنفیخواهدبود.

):مدتزمانیکهطولمیکشدتایکپدیدهفیزیکیرخدهدراگویند. )∆t بازه زمانی
):بازهزمانیبسیاربسیارکوچکرالحظهگویند. )t لحظه

به هوش 2: 

به هوش 3: 
t s= 4 •ابتدایثانیهپنجمیعنیلحظه
t s= 5 •پایانثانیهپنجمیعنیلحظه

است. ( )m
s

SI،متربرثانیه توجه: یکایسرعتمتوسطوتندیمتوسطدر

است. ( )km
h

ولیواحددیگروپرکاربردآنکیلومتربرساعت

1 3 6km
h

m
s

= / •هرکیلومتربرساعتبرابر3/6متربرثانیهاست.

•بهخاطربسپارید:

km
h

1836547290108

m
s

51015202530

÷

×

3 6

3 6

/

/

km
h

m
s
به هوش 2( 
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مینامندوکمیتینردهایوهموارهمثبتاست. ( )s تندی لحظه ای و سرعت لحظه ای:تندیمتحرکدرهرلحظهاززمانراتندیلحظهای
همانتندیلحظهایبههمراهجهتحرکتآنویککمیتبرداریاست. ( )v سرعتمتحرک

•منظورازسرعتوتندیهمانسرعتلحظهایوتندیلحظهایاست.
•عقربهتندیسنجخودرو،تندیلحظهایرانشانمیدهدواطلاعاتیازجهتحرکترابهمانمیدهد.

حرکت x Vوهرگاهمتحرکدرخلافجهتمحور > حرکتکند0 x نکته: علامتسرعت،جهتحرکتراتعیینمیکند،هرگاهمتحرکدرجهتمثبتمحور
Vاست. < 0 کند

•بردارسرعتدرهرنقطهازمسیر،برمسیرحرکتمماساست.
Vشود. = 0 •شرطتوقفمتحرکآنستکه

V(وسپستغییرعلامتآناست.زیراوقتیمتحرکمیایستد.سرعتشصفرمیشودووقتیبرمیگرددجهت = 0 •شرایطتغییرجهتصفرشدنسرعت)
حرکتآنعوضمیشودوعلامتسرعتتغییرمیکند.

( )a شتاب
به هوش باش:شتابزمانیبوجودمیآیدکهسرعتمتحرکتغییرکند.

تغییرسرعتجسمدرنقاطمختلفمسیرحرکتمیتواندبهدلیلتغییردراندازهبردارسرعت)تندی(جسمباشدیامیتواندبهدلیلتغییردرجهتبردارسرعتباشد
ویاهمچنینمیتواندبهدلیلتغییردراندازهوجهتبردارسرعتباشد.

تغییربزرگیسرعتتغییرجهتسرعتیتغییربزرگیوجهتسرعتی

): بهنسبتتغییراتسرعتدریکبازهزمانیمشخصراگویند. )aav شتاب متوسط
�

� ��� � �
a V

t
V V
t tav = ∆

∆
= −

−
2 1

2 1( )m
s2 

−است. ∆( )V
� ���

•شتابمتوسطکمیتیاستبرداریوهمجهتباتغییراتسرعت


):شتابمتحرکدرهرلحظهاززمانراشتابلحظهایگویند. )a شتاب لحظه ای

Vثابتاست.یعنیهمتندیوهمجهتحرکتهموارهثابتاست.
��
•اگرشتابصفرباشد

وسرعتدرحالکاهشاست. ∆ <V 0 باشد a < 0 وسرعتدرحالافزایشاستواگر ∆ >V 0 باشد a > 0 نکته:اگر
( )∆ = ∆x v t دریکبازهزمانیبرابرجابهجاییمتحرکدرآنبازهزمانیاست. t نکته:بهسطحمحصورنمودارسرعت-زمانبامحور

Vباشدجابهجاییمنفیاست. < 0 Vباشدجابهجاییمثبتواگر > 0 اگر
t t= 2 تا t = 0 :جابهجاییکلاز ∆ = ∆ + ∆ = − +x x x S S1 2 1 2 
t t= 2 تا t = 0 :مسافتطیشدهاز  = ∆ + ∆ = + +| | | |x x S S1 2 1 2 

( )∆ = ∆V a t0 دریکبازهزمانیبرابراستباتغییراتسرعتدرآنبازهزمانیاست. t نکته: بهسطحمحصورنمودارشتاب-زمانبامحور
است. ∆ <V 0 باشد a < 0 واگر ∆ >V 0 باشد a > 0 •اگر

t تا 0 :تغییرسرعتدربازه ∆ = + −V S S1 2 
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