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آهنگ شارش شاره در یک لوله 29

½nI{ xnI{ ª¹ÀA ½nI{ ´\e
·I¶p= = =AL

t Av

 ( / )m s : تندی شاره v
 ( )s : مدت زمان شارش شاره t

( )m2 : مساحت سطح مقطع لوله A
 ( )m : طول قسمتی از شاره L

معادلة پیوستگی در شارة تراکم ناپذیر  30

A v A v1 1 2 2=

 ( )m2 : مساحت سطح مقطع 1 و 2 A A2 1»

13   ( / )m s : تندی در وضعیت 1 و 2 v v2 1»

مقدار شاره ای که در زمان t از سطح مقطعA1 می گذرد، 
برابر مقدار شاره ای است که در همین مدت از سطح مقطعA2 می گذرد.

دما و گرما   

رابطة بین مقیاس های سلسیوس و کلوین 31

T = +θ 273 15/
 ( )K : دما برحسب کلوین T

 ( )°C : دما برحسب درجة سانتی گراد θ

پایة دهم
فصل چهارم

فصل چهارم
دهـم
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داشتیم می تونیم به جاش  ∆θ ∆ )یعنی هرجا  ∆T = θ
بذاریم و برعکس( ∆T

رابطة بین مقیاس های سلسیوس و فارنهایت 32

F = +9
5 32θ

 ( )F : دما برحسب فارنهایت F

9 از 
5

در بعضی از مسائل برای سادگی محاسبات به جای
1 استفاده می کنیم. 8/

∆ ∆F = 9
5

θ  

رابطة تبدیل مقیاس دمایی نامعلوم 33

x x
x x

y y
y y

−
−

=
−
−

1
2 1

1
2 1  x : دما در مقیاس x

 x 2 در مقیاس 1» : دمای نقطة x x2 1»

y 2 در مقیاس 1» : دمای نقطة y y2 1»

y : دما در مقیاس y
انبساط طولی در یک میلة فلزی 34

 ∆ ∆L L L L T= − =2 1 1α  
L L T2 1 1= +( )α∆  
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نسبت دو نیروی الکتریکی با کاستن بار از یکی و افزودن  70
   به دیگری

′ =
− +

× ′
F
F

q x q x
q q

r
r

( )( ) ( )1 2
1 2

2

 ( )x r از هم داشـته باشـیم و مقدار اگـر دو بـار درفاصلة 
را از یکـی کاسـته و به دیگـری اضافه می کنیم، نسـبت نیروها در دو 

حالت از این رابطه به دست می آید.

29  
میدان الکتریکی 71

E F
q k q

r

�� ��
= =

0 2
| |

 ( )m q : فاصله تا بار r
 ( )C : اندازة بار آزمون و بار مولد میدان q q, 0

 ( )N : نیروی وارد بر بار آزمون F
28  ( / )N C : میدان الکتریکی ناشی از جسم باردار E

) رابطة  مسـتقیم و بـا مربع  )q انـدازه میـدان بـا مقدر بـار

( )E
q

r
∝ 2 ) رابطة معکوس دارد. )r فاصله تا بار

مقدار میدان به بودن یا نبودنq0 در نقطة مورد نظر بستگی ندارد.

نیروی وارد بر بار الکتریکی در میدان الکتریکی 72

: حالت برداری F qE
�� ��

=
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رابطه مقاومت و مقاومت ویژه با دما 91

R R T T
T T

= + −
= + −

0 0

0 0

1
1
( ( ))
( ( ))

α
ρ ρ α )1/ C° /1 یا K : ضریب دمایی ) α

 ( )K : دمای اولیه و نهایی T و T0
 ( )Ω ⋅m T0 و Tمقاومت ویژه در دمای : ρ0و ρ

رسـاناهای الکتریکـی خـوب، مقاومـت ویژة بسـیار کم و 
عایق های خوب مقاومت ویژة بسیار زیادی دارند.

 مقاومت ویژه برای فلزات و مواد رسانا مثبت و برای نیم رساناها منفی است.
∆ درصد تغییرات مقاومت رسانا ∆R

R
T

0
100 100× = ×α  

رابطة مقایسه ای مقاومت رسانا 92

R
R

L
L

D
D

2
1

2
1

2
1

1
2

2= × ×
ρ
ρ

( )

( )m : قطر رسانای اول و دوم D2 D1 و

اگر ابعاد بدون تغییر جرم تغییر کنند:
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42   ( )T : میدان مغناطیسی یکنواخت B

 I � متر از سـیم رسـانای حامـل جریان نیرویـی کـه بر
در میدان مغناطیسی یکنواختB وارد می شود.

در صورت موازی بودن راستای سیم و میدان، نیرویی بر سیم 
وارد نمی شود.

F BImax = � اگر سیم عمود بر خطوط میدان باشد: 

میدان مغناطیسی در مرکز پیچة مسطح 103
: تعداد حلقه های پیچه که نزدیک به هم هستند. N

 ( )A : جریان عبوری از پیچه I
 ( )m : شعاع پیچه R

در مسـائلی کـه انـدازة میـدان مغناطیسـی در مرکـز 
R کـه حلقه هـای آن بـه هـم  N دوری بـه شـعاع پیچـة مسـطح

نزدیک اند خواسته شده، استفاده می شود.
N می شود. اگر به جای سیم پیچ حلقه داشته باشیم، 1=

محاسبة تعداد دور وقتی زاویه مطرح است:
N = α

360
 

محاسبة تعداد دور وقتی طول سیم مطرح است:
N= �

¾£±e ôÃd¶
 

B NI
R= µ0
2
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معادلة سرعت ـ جابه جایی )مستقل از زمان( در حرکت  133
با شتاب ثابت

v v a x x2
0
2

02− = −( )

هر وقت که زمان را نداشتیم از رابطة فوق استفاده می کنیم.

معادلة مستقل از شتاب 134
∆ = +x v v t( )02

هـرگاه مقـدار شـتاب در دسـترس نبـود از رابطـة فـوق 
استفاده می کنیم.

مدت زمان ترمز 135
( / )m s : سرعت اولیة متحرک v0

 ( / )m s2 : شتاب متحرک a

اگـر متحـرک بـا شـتاب ثابـت حرکـت کنـد، در لحظـة
 t t سـرعتش صفـر شـده و تغییـر جهـت می دهـد )اگر v

as =
− 0

منفی به دست آمد، یعنی متحرک تغیر جهت نداده است(.

از نقطه ای شروع به حرکت کنند و  ( , )A B اگر دو متحرک
بعد از زمان معینی به هم برسند، جابه جایی دو جسم با یکدیگر برابر است.
( )∆ =∆x xA B  

t v
as = − 0
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برای محاسبة نیروی خالص از این رابطه استفاده می کنیم.

F t m v∆ = ∆ در حرکــت بــا شــتاب ثابــت می توانیــم از
استفاده کنیم.

 t مســاحت محصــور بیــن نمــودار نیــرو - زمان بــا محور
برابر تغییر تکانة جسم است.

تغییر تکانه و انرژی جنبشی 145

( . / )kg m s : تکانة جسم p
( )kg : جرم جسم m

59  ( / )m s : سرعت جسم v

برای ارتباط تکانة جسم با انرژی جنبشی آن از این ربطه 
استفاده می کنیم.

نیروی گرانشی 146
( . / )N m kg2 G: ثابت جهانی گرانش

( / / )G N m kg= × ⋅−6 67 10 11 2 2  
( )m : فاصلة ذرات از یکدیگر r  ( )kg : جرم ذرات m m1 2»

( )N : بزرگی نیروی گرانش F

r از  انــدازة نیــروی گرانشــی میــان دو ذره کــه بــه فاصلــة
یکدیگر هستند از این رابطه محاسبه می شود.

K p
m pv= =
2

2
1
2

F G m m
r

= 1 2
2
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2A است. حداکثر اندازة جابه جایی در این حرکت

باشــد، پــس از x1اگــر نوســانگر در یــک لحظــه در مکان

می رود. x A x2
2

1
2= ± − به مکان x1ثانیه از مکان T

4
 ( )ω بسامد زاویه ای 156

( / )rad s : بسامد زاویه ای ω
63  ( )Hz : بسامد f

دورة تناوب سامانه جرم ـ فنر 157

 ( )kg : جرم وزنة متصل به فنر m
 ( / )N m : ثابت فنر k

 (m) : میزان بازشدگی یا جمع شدگی فنر d
67   ( / )m s2 : شتاب گرانشی g

نوسـانات آونگ سـاده، با کاهش شتاب گرانش )در فواصل دور 
از زمین(، افزایش می یابد.

بسامد زاویه ای سامانة جرم ـ فنر 158

ω = =k
m

g
d

 (m) : میزان بازشدگی یا جمع شدگی فنر d

ω π π= =2 2T f

T m
k

d
g= =2 2π π
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انرژی پتانسیل

انرژی که به دلیل موقعیت مکانی اجسام نسبت به یکدیگر در آن ها 
ذخیره می شود؛ در واقع این انرژی، وضعیت سامانه است. 

انرژی پتانسیل گرانشی
انرژی ای که اجسام به دلیل ارتفاع از زمین دارند.

مبدأ انرژی پتانسیل گرانشی

به نقطه ای که ارتفاع جسم را نسبت به آن میسنجیم مبدا انرژی پتانسیل 
گرانشی می گوییم.

انرژی پتانسیل کشسانی فنر

فنر همیشه با تغییر طول مخالفت می کند، لذا با کشیدن یا فشرده شدن 
فنر، انرژی در آن به صورت انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره می شود. 

انرژی پتانسیل الکتریکی

 انـرژی کـه در مجموعه ای از اجسـام دارای بـار الکتریکی که روی هم 
اثر می گذارند ذخیره می شود. 

انرژی مکانیکی

بـه مجموع انرژی پتانسـیل و جنبشـی یک جسـم، انـرژی مکانیکی 
جسـم می گویند.

انرژی درونی

مجموع انرژی های ذره های تشکیل دهندة جسم را انرژی درونی گوییم.
قضیة کار و انرژی جنبشی

کار کل انجام شده روی یک جسم با تغییر انرژی جنبشی آن برابر 
است )این قضیه برای هر مسیری صادق است(.
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علوم نانو

شاخه ای از علوم است که تغییر در ویژگی های فیزیکی مواد را در مقیاس 
نانو بررسی می کند. 

نانولایه

یک نانو ذره، در هر سه بعُد کوچک است، اما اگر صرفاً یک بعُد ماده ای 
را در مقیاس نانو محدود کنیم، در این صورت یک نانو لایه داریم که 

لایه ای به ضخامت نانو مقیاس است. 
نیروی هم چسبی

نیروهای بین مولکول های همسان مانند نیروهای بین مولکول های آب 
را نیروی هم چسبی می نامیم. 

کشش سطحی

پدیده ای ناشـی از نیروی هم چسـبی مولکول های سـطح مایع اسـت 
کـه در نتیجـة آن، به دلیل نیروهای ربایشـی که مولکول های سـطح 
مایع به یکدیگر وارد می کنند، سـطح مایع شـبیه یک پوسـتة تحت 

کشـش رفتار می کند و کشـش سـطحی روی می دهد. 
نیروی دگرچسبی

وقتی دو مادة مختلف در کنار یکدیگر قرار می گیرند، بین مولکول های 
سطح آن ها نیروی جاذبه ای ایجاد می شود که به این نیروی جاذبه بین 

مولکول های ناهمسان، دگرچسبی می گویند. 
تر شوندگی

پدیده ای است که در نتیجة غلبه یا عدم غلبة نیروی دگرچسبی بین مایع 
و جامد بر نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع رخ می دهد و به صورت 
مایع، جامد را خیس می کند )دگرچسبی بیشتر از هم چسبی است( یا مایع، 
جامد را ترَ نمی کند )هم چسبی بیشتر از دگرچسبی است(، بیان می شود. 
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میدان مغناطیسی
در فضای اطراف آهنربا خاصیتی مغناطیسی 
وجود دارد که سبب جذب اجسام آهنی مانند 

میخ می شود.
رفتار عقربة مغناطیسی در مجاورت آهنربا
بـا نزدیـک کـردن آهنربـا بـه عقربـة 
مغناطیسـی، عقربه طوری قـرار می گیرد 
( در مجـاورت  N کـه نـوک آن )قطـب

قطبS آهنربا قرار گیرد.
بـا دور کـردن آهنربـا، عقربـه طـوری 
جهت گیـری می کند که قطـبN آن در 
جهت تقریبی شمال جغرافیایی قرار گیرد.

اثر قطب های آهنربا
اثر قطب ها بر یکدیگر مشابه اثر 

بارهای الکتریکی بر هم است.

قطب های همنام یکدیگر را دفع می کنند.
قطب هـای ناهمنام یکدیگر 

را می ربایند.

خطوط میدان مغناطیسی در فضای اطراف آهنربا

N عقربة مغناطیسـی قـرار گرفته در فضای اطـراف یک آهنربا  قطب
جهت بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه را نشان می دهد.
N بهS است. جهت خطوط میدان در خارج از آهنربا از

N است. جهت خطوط میدان در داخل آهنربا از قطبS به
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خط های میدان مغناطیسیِ رسم شده به کمک عقربه های مغناطیسی، 
از آهنربا گذشته و هر کدام حلقة بسته را تشکیل می دهند.

 
خط های میدان در نزدیکی قطب ها به هم نزدیک ترند.

خطوط میدان چند مجموعه از آهنربا:

 
طرح خط های میدان مغناطیسی با استفاده از برادة آهن

    
طـرح کلـی خطـوط میـدان مغناطیسـی یـک آهنربـای میلـه ای را 

می توان به کمک براده های آهن تعیین کرد.
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سرعت در نقاط بازگشت صفر و در نقطة تعادل بیشینه است.
نقطه های روی نمودار نشان می دهد، متحرک در بازه های زمانی مساوی، 

مسافت های متفاوتی را طی می کند )فاصلة نقطه ها را بررسی کنید(.
حرکت  هماهنگ سادة سامانة جرم و فنر

M کشیده شده و  جسم تا نقطة
سپس رها شده و نوسان می کند.

) همواره  )F نیروی بازگرداننده
به سمت مرکز نوسان است.

، نوسانگر  NO در مسیرMO و
حرکت تندشونده دارد.

OM، نوسانگر  ON و در مسیر
حرکتی کُندشونده دارد.

نمودار مکان ـ زمان حرکت هماهنگ ساده

x می توانیـم نمـودار حرکت هماهنگ سـاده  A t= cosω از معادلـة
را مطابق شکل رسم کنیم.

v و در حرکت  >0 IÀx در حرکـت متحرک به سـمت مثبت محـور
v است. ها0> x خلاف محور
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نمودار شتاب )نیرو( ـ زمان حرکت هماهنگ ساده

علامت مکان و شتاب متحرک همواره مخالف یکدیگر است.
شتاب و نیروی وارد بر نوسانگر همواره در یک جهت هستند.

در نقاط بازگشت، شتاب و نیرو بیشینه و در نقطة تعادل صفر هستند.
نمودارهای انرژی نوسانگر هماهنگ ساده

با افزایش جابه جایی از نقطة تعادل، تندی کاهش و انرژی جنبشی 
سامانه کاهش می یابد.

انرژی جنبشی در نقاط بازگشتی صفر و در نقطة تعادل بیشینه است.
با افزایش جابه جایی از نقطة تعادل، انرژی پتانسیل افزایش می یابد.
انرژی پتانسیل در نقاط بازگشتی بیشینه و در نقطة تعادل صفر است.

K و  U بـه انـرژی مکانیکـی همـواره پایسـته اسـت و همـواره از
بالعکس تبدیل می شود.
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آزمایش مشاهدة سه نوع پرتوزایی طبیعی

در این آزمایش، قطعه ای از مادة پرتوزا در یک استوانة سربی قرار گرفته 
و در یک محفظة خلأ قرار داده می شود و با برقراری میدان مغناطیسی 
یکنواخت، مسیر حرکت پرتوها )خطوط قرمزرنگ( را روی صفحة عکاسی 

مشاهده می کنند.
. ( )γ ) در میدان منحرف نشده، پس بدون بار است )2 ذرة

 ، ( )1 ذرة حرکــت  مســیر 
مطابــق قاعــدة دســت چــپ 
ــا  ــس ذره ب ــود، پ ــن می ش تعیی

. ( )β− بار منفی است
، مطابق  ( )3 مسـیر حرکت ذرة
قاعـدة دسـت راسـت اسـت، پس 

. ( )α ذره بار مثبت دارد

 α واپاشی

α برای اورانیم238 به طور طبیعی را نشان می دهد. شکل، واپاشی
) گسیل می کند و  He)2

4  α هستة مادرِ ناپایدار )اورانیم238(، ذرة
هستة دختر که هستة متفاوتی است )توریم( به وجود می اید.

و  ســنگین  کوتاه بـُـرد   α ذرة
دارای بار مثبت است.


	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 2
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 4
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 18
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 19
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 36
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 40
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 47
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 53
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 68
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 72
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 77
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 111
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 114
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 252
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 253
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 290
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 291
	(1-336) HandBook Physic (Chap 2) 330



