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αabCosbaba 222 ++=+  

        

        

        

        

        

        

        

  

  

baC«                                         :  )حالتهاي مختلف  در ( داريداريداريداريجمع دو كميت برجمع دو كميت برجمع دو كميت برجمع دو كميت بر** ** ** **  +=«                   a                   

 b                                                                                                  : شندبا    هم جهتهم جهتهم جهتهم جهتوقتي دو بردار  ))))    1111حالت حالت حالت حالت    

                     

     a                                                                                         :  اشندهم ب    خلاف جهتخلاف جهتخلاف جهتخلاف جهت وقتي دو بردار    ))))    2222حالت حالت حالت حالت     

baC«                               بدست بردارتفاضل اندازه ي دو  يند ازا ين حالت بزرگي بردار برآ در            +=        «         b  

                                                                                        . باشد مي بزرگتر جهت بردار ن درجهت آ آيد و مي                
      

 b                                  توانيم روش مي يند به دوآبر براي رسم بردار : بسازندبسازندبسازندبسازند        αزاويه زاويه زاويه زاويه با هم  بردار وقتي دو ))))    3333حالت حالت حالت حالت    

baC                                                                                                          ؛ معمل كني             +=                                                                                              

      a                          و پس رسم مي كنيميك نقطه يك نقطه يك نقطه يك نقطه  از اين روش دو بردار در ؛؛؛؛ ععععتوازي ا لا ضلاتوازي ا لا ضلاتوازي ا لا ضلاتوازي ا لا ضلاممممرسم به روش  ))))الف الف الف الف            

  دو رسم نقطه ي ازمتوازي الاضلاع كه  از ، قطري اخت متوازي الاضلاعي روي آنهاس از                   

                                         )           شكل روبرو( . نها استمجموع آ داربردار مي گذرد بر                     

b                    را رسم a اين روش ابتدا بردار در ؛؛؛؛    روش مثلثروش مثلثروش مثلثروش مثلثبه )  جمع دو بردار ( برآيند رسم بردار ))))    بببب                        

                           a                                    اين حالت برداري كه در كنيم ، رسم مي a انتهاي بردار را از  b و سپس بردارنموده                     

ba( مجموع بردارهمان ،  متصل كند b را به انتها ي بردار a بردارابتداي                      baC        .          است) + +=            

          

        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     ::::    جمع دو بردارجمع دو بردارجمع دو بردارجمع دو بردار    گيگيگيگيبزربزربزربزرفرمول محاسبه فرمول محاسبه فرمول محاسبه فرمول محاسبه     ********    

    ::::    دو برداردو برداردو برداردو بردار    تفاضلتفاضلتفاضلتفاضل    بزرگيبزرگيبزرگيبزرگيفرمول محاسبه فرمول محاسبه فرمول محاسبه فرمول محاسبه ** ** ** **  

  

        

                        ) زي الا ضلاعزي الا ضلاعزي الا ضلاعزي الا ضلاعمتوامتوامتوامتوا    روش به (                                                                         ) روش جمع با قرينه به  ( بردار دو تفريقتفريقتفريقتفريق ********
                   

            

                                                                                         

 �م� ن�ـــ� :  �
�	 و�����       Email: M_Farmani1@ yahoo.com                                                         ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �

 

  
  دان% $ م#زا ن  �ی�

  ا/. ��7 �#ان�ن  ی4 �56�ا، ��� �� ای4 ��3 
12	، آ�م� �� 
	 )�' ا/. -#�	 آ��� آ	 م+� *( $ ورد' )�' در
  

6�ي آ���؛ ازم+�*( ای4 م�8# 	 ��اي م�ور*�  وري روا�� ا/25�د' ن��ی��/�ی� آ5� ب و ی�د$ آ5�ب و ح; م:

 » الله الرحمن الرحيمبسم ا «

 ��م�نـ@       "    آرزوي ما سر افرازي شماستآرزوي ما سر افرازي شماستآرزوي ما سر افرازي شماستآرزوي ما سر افرازي شماست"      

 


	�� ا��از�« فـصل اول « 

αabCosbaba 222 −+=−  

b
            - 

b
  

          a        baC −=         baC −=       a                                               

                    b                              
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  ****        ممممــــــــته مهته مهته مهته مهــــنكنكنكنك*  *  *  *                                  

ba           آنها لاعي رويـضم و متوازي الا ـم كنيـيك نقطه رس از ررداـب دو اگر       +                          ba −                                            

                             a                                                             ؛ كندبردار عبور محل تلاقي دو ضلاع كه از قطري از متوازي الا بسازيم       

( بردار         ba                                                ) بردار علامت منفي ( )−b(بردار  قطري كه نوك وخواهد بود  )+

ba (متصل كند ، بردار  ) علامت مثبت ( a نوك برداررا به         −         b                            .          خواهد بود  ) 

                  

  

                                 y    مسيرحركت                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                :    ))))    v( ( ( ( ت متوسط ت متوسط ت متوسط ت متوسط سرعسرعسرعسرع** ** ** **         
  

 x , y (                                                                                                                                B(در حركت دو بعدي  _  

                                                                                                                                                     ∆ r   
                                                                                                                                                                                     r2                       

  A              r1                                                                                   )ها  Xروي حور  (در حركت يك بعدي _
                                                                                                                               X 

                                                      

  تحرك م مكان بردارشود ؛ جابه جا مي  Bبه نقطه  Aنقطه زا خط چين حركت مي كند و ك روي مسيرمتحر ،حركت دو بعدي در:  توضيحتوضيحتوضيحتوضيح    

  . است  r2؛  Bمكان متحرك در نقطه ر داو بر  r1؛ A  نقطه در                

            

  به زمان ايننسبت تغييرات سرعت يك متحرك،  بنا به تعريف به :    ))))    a( ( ( ( متوسط متوسط متوسط متوسط     شتابشتابشتابشتاب** ** ** ** 

        .متوسط مي گويندتغييرات شتاب              

  »  معادلات حركت با شتاب ثابت روي خط راست        «                             

        

        ) :        ) :        ) :        ) :            x_ t( ( ( ( زمان زمان زمان زمان     ----مكانمكانمكانمكانمعادله معادله معادله معادله         _    

  

  

    ) :) :) :) :    v_ t( ( ( ( زمان زمان زمان زمان     ----معادله سرعتمعادله سرعتمعادله سرعتمعادله سرعت    _  

                                                                   رابطه شتاب بدست مي آيد ازمعادله سرعت زمان       

  

                                                                                                       ) :) :) :) :    tبدون بدون بدون بدون ( ( ( ( معادله مستقل از زمان معادله مستقل از زمان معادله مستقل از زمان معادله مستقل از زمان     _

          

  : ل استفاده نمودمسائ برخي از آن در حل زا با شتاب ثابت را مي توان به شكل زير نوشت وحركت  رابطه سرعت متوسط در : نكتهنكتهنكتهنكته

       
t

x
V

∆=                     tVx ×=∆            

(    چون شتا ب ثابت است  
2

( 0VV
V

+
=  

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �
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                                                :               :               :               :               با شتاب با شتاب با شتاب با شتاب سرعت متوسط سرعت متوسط سرعت متوسط سرعت متوسط     رابطهرابطهرابطهرابطه    _
 
 

                                                                                                                                                                                                                                                    :   :   :   :       امامامام    nرابطه مسافت پيموده شده در ثانيه رابطه مسافت پيموده شده در ثانيه رابطه مسافت پيموده شده در ثانيه رابطه مسافت پيموده شده در ثانيه     _
                     
 
 

        ********    ))))    x_t( ( ( ( زمان زمان زمان زمان _چگونگي تشخيص نوع و جهت حركت از روي نمودار مكانچگونگي تشخيص نوع و جهت حركت از روي نمودار مكانچگونگي تشخيص نوع و جهت حركت از روي نمودار مكانچگونگي تشخيص نوع و جهت حركت از روي نمودار مكان** ** ** ** 

   "نشاندهنده ي بزرگي سرعت لحظه اي استنشاندهنده ي بزرگي سرعت لحظه اي استنشاندهنده ي بزرگي سرعت لحظه اي استنشاندهنده ي بزرگي سرعت لحظه اي است) ) ) )     x_t((((زمان زمان زمان زمان     _بر منحني مكانبر منحني مكانبر منحني مكانبر منحني مكانشيب خط مماس شيب خط مماس شيب خط مماس شيب خط مماس     ":         :         :         :                 از آنجا كه   

  :رسيم  را تشخيص دهيم كه به نتايج كلي زير ميحركت متحرك  توانيم چگونگي بنابر اين با توجه به تغييرات شيب اين خط مي   

  

  اين صورت در ؛ راست و افقي باشد براي متحركي بصورت خط) x_t( اگر نمودار ))))الفالفالفالف            

  .تاس حال توقفحال توقفحال توقفحال توقف    سرعت متحرك صفر و درسرعت متحرك صفر و درسرعت متحرك صفر و درسرعت متحرك صفر و درنمودار بدون شيب بوده و           

        

  بعلت ثابت ماندن شيب  ، براي متحركي بصورت خطي راست باشد) x_t( اگر نمودار ))))بببب            

   حالتي شكل مقابل در مثلا در ،    استاستاستاست    يكنواخت و بدون تغييريكنواخت و بدون تغييريكنواخت و بدون تغييريكنواخت و بدون تغييرسرعت متحرك سرعت متحرك سرعت متحرك سرعت متحرك     ؛ نمودار        

  شيب حالتيكه ها و در x)+(جهت  درمتحرك است  )+α(شيب خط مماس مثبت  كه       

  . در حركت استها   xخلاف جهت محوردر  متحرك ، )-α( في استنمودار من       

        

  :شود  كلي بررسي ميحالت  چهار براي متحركي بصورت منحني باشد، در) x_t( اگر نمودار ))))جججج            

  .است هاهاهاهاxمحورمحورمحورمحور    خلاف جهتخلاف جهتخلاف جهتخلاف جهت    وتند شونده ، تند شونده ، تند شونده ، تند شونده ، حركتي  ندهنشانده)  1 (منحني نموداري شبيه         

  .است هاهاهاهاxهمجهت با محور همجهت با محور همجهت با محور همجهت با محور     وكند شونده ، كند شونده ، كند شونده ، كند شونده ، حركتي  نشاندهنده)  2 (نموداري شبيه منحني         

  .است هاهاهاهاxخلاف جهت محور خلاف جهت محور خلاف جهت محور خلاف جهت محور     وكند شونده ، كند شونده ، كند شونده ، كند شونده ، حركتي  نشاندهنده )3(منحني  نموداري شبيه        

  .است هاهاهاهاxهمجهت با محور همجهت با محور همجهت با محور همجهت با محور     وتند شونده ، تند شونده ، تند شونده ، تند شونده ، حركتي  نشاندهنده) 4(منحني  نموداري شبيه        

    )  x∆جابه جايي و يا ( مسافت طي شدهمي توانيم   tمحور  و )زمان_سرعت( نمودار بين ورمحص مساحتبا محاسبه  ::::نكته مهم نكته مهم نكته مهم نكته مهم 

  به)  t3تا  0( متحرك در بازه ي زماني  جاييجاب براي محاسبه، بعد شكل  نسبتا پيچيدهنمودار  در ؛ مثلارا محاسبه كرد  متحرك      

x 
 
 
 
 o                                  t 

 X 
 
 
 o            +α 
                               -α          t 

                                  
                                                        x           

         )٢)                       (١(  
  
  
  

         )C                    (  )٣         ( 
     

     
    t 

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �
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1=V  a t + vo 

 

            1 
∆x n =      a (2n – 1)+ vo  
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 ٤

  هستند ، هر ))))    t3تا تا تا تا     t2( و ) t1 تا  0(كه برا بر جابه جايي متحرك در بازه هاي زماني (  S3و  S1مساحتها ي : اين ترتيب عمل مي كنيم كه     

  كه زير  )  t 2تا  t 1( جابه جايي متحرك در بازه (  S2منهاي مساحت  كنيم و حاصل را را باهم جمع مي)  دارند(+) دو بالاي محور و علامت      

  . است )     t    3تا تا تا تا     0( يي متحرك در كل زمان نهايي جابه جا مي كنيم ؛ جواب)  ستا)  - (و  محور     

  

  بصورت قدر مطلقي و بدون توجه به مسافت طي شدهمسافت طي شدهمسافت طي شدهمسافت طي شدهو براي محاسبه    

  :  علامت تمام مساحتها را با هم جمع مي كنيم   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

        ********    روابط سقوط آزاد اجسام در راستاي قائمروابط سقوط آزاد اجسام در راستاي قائمروابط سقوط آزاد اجسام در راستاي قائمروابط سقوط آزاد اجسام در راستاي قائم** ** ** ** 

  :كنيم ؛ و دو نكته مهم زير را در نظر بگيريم استفاده  روي خط راست حركت بر روابط توانيم از مي قسمت اينحل مسائل  براي   

                                                                                                                                                      y                                                                                                    

 ∆x = 1/2 a t2 + vot                                                 ∆y = - 1/2 g t
2 + V o t                                                                                                                                                

         V = - g t + Vo                        روابطروابطروابطروابط    تمامتمامتمامتمام    دردردردر    a    بهبهبهبه                 - g     v = - g t + vo                                                                                                                                                                                                                                                            

V 2 – Vo 
2 = -2 g ∆y                                                               وووو    x    بهبهبهبهy    كند  كند  كند  كند      تغيير ميتغيير ميتغيير ميتغيير مي                                        v 2 – vo 

2 = 2 a ∆x                                                )0y = (                                                                                                

                                      

                        ....    ها در نظر گرفته شودها در نظر گرفته شودها در نظر گرفته شودها در نظر گرفته شود    yبهتر است محل پرتاب جسم مبدا محور بهتر است محل پرتاب جسم مبدا محور بهتر است محل پرتاب جسم مبدا محور بهتر است محل پرتاب جسم مبدا محور     ))))    1111نكته نكته نكته نكته 
29.8 m/s -g =                                           

     ) -( پايين سو و  gدار هاي خلاف جهت                           دار هاي خلاف جهت                           دار هاي خلاف جهت                           دار هاي خلاف جهت                           بربربربرو و و و (+) (+) (+) (+) را علامت را علامت را علامت را علامت ها ها ها ها     yبا محور با محور با محور با محور هاي همجهت بردار ))))    2222نكته نكته نكته نكته     

                 . بدهيم )  - ( محور را علامت محور را علامت محور را علامت محور را علامت                                                     

  

  اندازه گيري هايو واحدكميت ها 

 ين فصل ا در          

  

        

متر بر ثانيه ( گيريسرعت دو واحد اندازه  ))))    تذكرتذكرتذكرتذكر    - - - - 
s

m (و ) كيلومتر بر ساعت
h

km (دارد كه با ضرايب زير به هم تبديل مي شوند .  

  و                                                   

  واح� ا ن�از' �F�ي  ن��د  ن�م آ��.
����	  t  ��ت ز��ن )s ( ��  ) h(ی� ��
  )km(�'% ی� آ�()) r  %'�)m  &%دار�!�ن

  )km(�'% ی� آ�()) r∆   %'�)m  &%دار ,�&	 ,�ي
� اول�	�%�  

0V %& %'� 	����)m/s (%&%'�()ی� آ� ����)km/h(  

���)ی	 ��%�  V  %& %'� 	����)m/s (%'�()ی� آ� ����%&)km/h(  

����	�'% &%�01ور a  /'�ب)m/s2 (  

  )km(�'% ی� آ�()) xo  %'�)m  �!�ن اول�	

∆x = (S1+S3)  - S2 

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �
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Nf ss µ= 

  

maFT                                                                               : رابطه قانون دوم نيوتنرابطه قانون دوم نيوتنرابطه قانون دوم نيوتنرابطه قانون دوم نيوتن** ** ** **  =                                
m

F
a T=  

  ثرآنها ابه  نيروهابرآيند وع تمام جرمهايي است كه مجم m وارد برجسم وي هانيروبرآيند بزرگي  FTدر رابطه فوق :  نكته مهمنكته مهمنكته مهمنكته مهم

                      . كرد تر كاربردي يم به شكل زيرتوان بنابراين رابطه فوق را مي كند يم    

                                                                                                                                       
'ffFT −=                     

                                                                                                                                                                                           

                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

        با با با با     ، و، و، و، و    نسبت مستقيمنسبت مستقيمنسبت مستقيمنسبت مستقيم    حاصلضرب جرمهاحاصلضرب جرمهاحاصلضرب جرمهاحاصلضرب جرمها    ين نيرو باين نيرو باين نيرو باين نيرو بااااا، كه ، كه ، كه ، كه     گرانشي وجود داردگرانشي وجود داردگرانشي وجود داردگرانشي وجود دارد    نيروي جاذبهنيروي جاذبهنيروي جاذبهنيروي جاذبه    ,,,,    جرميجرميجرميجرمي    دودودودو    هرهرهرهربين بين بين بين     "اين قانون بنا به                ********

m 1                                               F                                                                                                            F                                                    m 2   "    آنها نسبت معكوس داردآنها نسبت معكوس داردآنها نسبت معكوس داردآنها نسبت معكوس دارد) ) ) )      r2((((    فاصلهفاصلهفاصلهفاصله    مجذورمجذورمجذورمجذور                                            
 

              

                                    ) 2

2.

kg

mN
 G =6.67×10 -11( ان%ثابت جهاني�F ./ا                                         ))))    r    (((( فاصله دو جرم از هم        

   ثراَ جاذبه بين اجرام آسماني و يا نيروي وزن كه مثل    نيروي گرانشي نيروي                                

                                      .است  روي سطح آن ماجرازمين و نيروي جاذبه گرانش          

                                    

      ********    انواع نيروي اصطكاكانواع نيروي اصطكاكانواع نيروي اصطكاكانواع نيروي اصطكاك    ********                                                                     

  بين سطوح تماس ايجاد مي  اصطكاك نيرويي است مقاوم در برابر حركت كه هنگام وارد شدن نيرو به جسم در مقابل حركت و       

  :؛ نيروي اصطكاك به دو نوع كلي تقسيم مي شود  شود       

      f k    :(:(:(:(                                                                                                               N((((اصطكا ك لغزشي اصطكا ك لغزشي اصطكا ك لغزشي اصطكا ك لغزشي     _       

  بين سطح خلاف جهت  در    جسمجسمجسمجسمحركت حركت حركت حركت در هنگام اصطكاك اين نوع                   

                                                                    f                                                     fk                 : جسم ايجاد مي شود و بزرگي آن از رابطه زير بدست مي آيد                   
                                                                                                                                                      mg 

  f s::::                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          N ) ((((ا يستا ييا يستا ييا يستا ييا يستا يي اصطكا كاصطكا كاصطكا كاصطكا ك    _      

                                                  در خلاف جهتلي و بزرگي نيروي ا صطكاك ايستايي هميشه هم اندازه                  

                                                                      f                                 f s           ساكن استساكن استساكن استساكن است تا وقتي كه جسمتا وقتي كه جسمتا وقتي كه جسمتا وقتي كه جسم    يعنييعنييعنييعني به جسم ايجاد ميشود واردهنيروي               

                                                        ))))f = fs    ((((    يي از رابطه روبرو بدست مي آيداصطكاك ايستا رايمق؛  استاستاستاست.                                    mg  
                                                                 

Nf( مقدار نيروي محرك وارد شده به جسم برابر با بيشترين مقدار اصطكاك ايستايي شود وقتي  : نكتهنكتهنكتهنكته             ss µ= (حالت در اين  

 » نيرو شناسي« فصل سوم  

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �

 

 f نيرو هاي در جهت حركت       'fنيرو هاي در خلاف جهت حركت   
'ff − = ma∑  

 اصطكاك لغزشي                             نيروي موافق حركت

 ********    رابطه قانون گرانش نيو تنرابطه قانون گرانش نيو تنرابطه قانون گرانش نيو تنرابطه قانون گرانش نيو تن** ** ** ** 

2
21

r

mm
GF =  

 

  
              F 1,2                3ز�� 

     4��   F2,1                                             

                

  

                        
                                                    

    

 .گفته مي شود كه جسم در آستانه حركت قرار دارد

Nf KK µ= 
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 ٦

F = k ∆l
 

∆F = k ∆l               F2 – F1 = k ( l2 – l1 ) 

********) ) ) ) قانون هوك قانون هوك قانون هوك قانون هوك ( ( ( ( محاسبه نيروي فنر محاسبه نيروي فنر محاسبه نيروي فنر محاسبه نيروي فنر     ********
  

                                                                                                                                                                                                    .تغييرات طول فنر با نيروي وارد به فنر متناسب است    

         F1يروي ن با حالت اولحالت اولحالت اولحالت اول در وارد شود، مثلا اگر به فنر نيرو دو حالت متفاوتدو حالت متفاوتدو حالت متفاوتدو حالت متفاوت    دردردردر    گرگرگرگر    اااا    : تذ كرتذ كرتذ كرتذ كر   

   ست ابهتر شود؛    l2طول فنر طول فنر طول فنر طول فنر     F2با وارد كردن نيروي  حالت دومحالت دومحالت دومحالت دوم در باشد و l1طول فنر طول فنر طول فنر طول فنر                                 

         :ستفاده نمود  ازيربطه را به شكل  را        

  

                               100×                                                                           ) هاي ضريب سختيتبد يل واحد تبد يل واحد تبد يل واحد تبد يل واحد ( ( ( (   

                                                                                                   ÷100                                                             

  

  

  

  

        

        

                              . شود انجام مي كار؛ جا كند  گاه يك نيرو بتواند نقطه اثر خود را جابه هر) : ) : ) : ) :     W( ( ( ( ر ر ر ر رابطه كارابطه كارابطه كارابطه كا    ********

       )α  زاويه بين دو بردارF  وd  است(          

  

  . مي نامند)  j ( است كه به طور خلاصه آن را ژول) N.M  ( يكاي كار نيوتن متر ) 1تذكر         

  } يك مترزه در جا به جايي جسمي به اندا يك نيوتن نيروي كار است با برابر هر يك ژول است و واحد انرژي:  ))))    jژول ژول ژول ژول ( ( ( ( ريف ريف ريف ريف تعتعتعتع {      

  . باشد) d≠ 0 (جا كند يعني  شرط انجام كار اين است كه نيرو بتواند جسم را جابه ) 2تذكر         

  تك ، از جمع جبري ل كار متوالي داشته باشد، مقدار كُ نرده اي است بنابراين اگر جسم چند جا به جايي كار يك كميت ) 3تذكر         

  . در هر مرحله بدست مي آيد شده انجام كارهايتك              

        نيوتن بر مترنيوتن بر مترنيوتن بر مترنيوتن بر متر

( N/ m)
 

        نيوتن بر سانتي مترنيوتن بر سانتي مترنيوتن بر سانتي مترنيوتن بر سانتي متر

( N/ cm)
 

  واح�ه�ي ان�از' �F�ي  ن��د   ن�م آ��.

  )N(ن�#-F  4  ��%و
8��
, �&��  G  N.m2 /kg2)(6.67×10 -11 

  )N ( ن�#-f k  4  ��%وي ا=>!� ك ل:8/9

  )N ( ن�#-f s 4  ای<'� ی8 ��%وي ا=>!� ك

  @%ی? ا=>!� ك ل:8/9
Kµ  س دارد �  ��ون واح� ��M5N �	 )�ای� /+#ح -�

  ای<'� ی8 @%ی? ا=>!� ك
Sµ س د �  ارد��ون واح� ��M5N �	 )�ای� /+#ح -�

  ��%وي �B)دي �!�	 4�A ا�� آ	 )ن�م�ل ( ن��وي 
  .ازE%ف �>C &	 ,<� ا�%�8 آ��

N 4-#ن� ) N( 

%�G 8'H� ?ی%@ )%�G �&��(  k �5م �ن�#-4 � )N/m  (�5��5ن�  ) N/cm(ی� ن�#-4 �� /

 

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �

 

 
 
 
 
     
   

                F2= m2g 
 
 
 
F1= m1g    
 

ر و ا��ژ� «�ـ�� ��رم � «

αCosdFW ..= 

 

              

             F  

            d            α  
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 ٧

E1 = E2 

    

( اگر به جسم نيرو اثر كند كار بر آيند نيروهاي وارد بر جسم ) 4 تذكر     
RFW (  است با جمع كار تك تك نيروي هاي وارد بر برابر  

             ؛مقابل  جسم مثل شكل              

  

    

)0(1و  oCos90 0 = (ينوس كه با توجه به خواص تابع كس ) 5تذكر        =Cos ( ,  مي توان نتيجه گرفت:  

  بيشينه  در اين صورت مقدار كار نيرو)  α=0يعني ( ا به جايي باشداگر نيرو در جهت ج  -          

                 )MAX  مقدار است  )ماكزيمم .                                                                  d            F 

  .  ، كار آن نيرو صفر است باشد و اگر نيرو عمود بر جا به جايي جسم -            

  d                                                 )  در جابه جاي افقي  Nو   mgمثل كار نيروي (        

F  

        ********    قضيه كار و انرژي جنبشيقضيه كار و انرژي جنبشيقضيه كار و انرژي جنبشيقضيه كار و انرژي جنبشي        ********                                                       

        »»»»ت با تغييرات انرژي جنبشي آن جسم ت با تغييرات انرژي جنبشي آن جسم ت با تغييرات انرژي جنبشي آن جسم ت با تغييرات انرژي جنبشي آن جسم ي وارد بر هر جسم برابر اسي وارد بر هر جسم برابر اسي وارد بر هر جسم برابر اسي وارد بر هر جسم برابر اسهايهايهايهاينيرونيرونيرونيرو    ندندندندبرآيبرآيبرآيبرآي    كاركاركاركار    ««««:  بنا به اين قضيه     

                                                                                                                               

2                                                                                                                                                                                        : : : : شكل ديگري از رابطه شكل ديگري از رابطه شكل ديگري از رابطه شكل ديگري از رابطه _     
0

2

2

1

2

1
. mVmVdFR −=        

  

        ********) ) ) ) E((((انرژي مكانيكي انرژي مكانيكي انرژي مكانيكي انرژي مكانيكي رابطه رابطه رابطه رابطه     ********

        »»»»    مي نامندمي نامندمي نامندمي نامند گرانشيگرانشيگرانشيگرانشينرژي پتا نسيل نرژي پتا نسيل نرژي پتا نسيل نرژي پتا نسيل ا ا ا ا     رارارارايك جسم يك جسم يك جسم يك جسم     مجموع انرژي پتانسيل گرانشي و انرژي جنبشيمجموع انرژي پتانسيل گرانشي و انرژي جنبشيمجموع انرژي پتانسيل گرانشي و انرژي جنبشيمجموع انرژي پتانسيل گرانشي و انرژي جنبشي «                             

                                                                                                                                                                                         

mgh             پتانسيل گرانشيپتانسيل گرانشيپتانسيل گرانشيپتانسيل گرانشي                                                                                                    U=  

                                                                                                                 

2        نرژي جنبشينرژي جنبشينرژي جنبشينرژي جنبشيا ا ا ا                                                                                                                                                                                                                                                                                        

2

1
mV K=        

        

  د انرژي مكانيكي نش باناچيز...) مقاومت هوا و اصطكاك و( هاي مقاوم گرفرض شود كه نيرو ا ::::قا نون پايستگي ا نرژي مكانيكي قا نون پايستگي ا نرژي مكانيكي قا نون پايستگي ا نرژي مكانيكي قا نون پايستگي ا نرژي مكانيكي ** ** ** ** 

  :يعني كند  نمي تغييرجسم       

  

        

E = U + K 

K1 + U1=K2 +U2  
 

1/2 mvo
2+mgh1 = 1/2 mv

2+ mgh2 

2

2

1
mVmghE +=  

 

                                     N 
 

 F                                                              kf    

  
                                  mg 

)()()( mgNffF WWWWW
kR

+++= 

dFW MAX .)( = 

0(min) =W 

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �

 

= ∆K
RFW RFW  = K – Ko                    RFW  = 1/2 mv2 – 1/2 mvo

2 
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 ٨

 PQ- ژي�ان( )  E r = ∆E = E2 – E1 
  

ghP ρ=

W

W
′

=η × 100 

 

        

      تفاضلتفاضلتفاضلتفاضل    توانيم با ؛ مي و نتوان از انرژي تلف شده بر اثر آنها چشم پوشي كرد ابل توجه باشندق بزرگي نيروهاي مقاومبزرگي نيروهاي مقاومبزرگي نيروهاي مقاومبزرگي نيروهاي مقاوم اگر ::::    مهممهممهممهمنكته نكته نكته نكته     

    

                           : دانرژي تلف شده كه را بدست آور قدارم )  E∆( دو حالت مختلف انرژي مكانيكي در 

        ********    ))))    P( ( ( ( رابطه توان رابطه توان رابطه توان رابطه توان ** ** ** ** 

  » انجام شده در واحد زمان كار برابر است با مقدارتوان متوسط توان متوسط توان متوسط توان متوسط , يا به عبارتي  گويند توان مي نجام كارنجام كارنجام كارنجام كار    اااا    آهنگآهنگآهنگآهنگ « به                

          ) مي نامند  ))))w((((وات وات وات وات است كه انرا بطور خلاصه ) j/s(ژول بر ثانيه واحد اندازه گيري توان واحد اندازه گيري توان واحد اندازه گيري توان واحد اندازه گيري توان (              

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            ) :) :) :) : η ((((    ))))راندمان راندمان راندمان راندمان ( ( ( ( يك ماشين يك ماشين يك ماشين يك ماشين     بازدهبازدهبازدهبازده** ** ** ** 

                           . بدست مي آيد)  W(  كار انجام شده توسط دستگاهبه )  W    '( بازده از تقسيم كار ورودي دستگاه  _   

  ياياياياو       

.با بازده ماشين استآن برابر )   P( ، به توان توان مفيد)P  '(ماشينورودي  توان نسبت _   
         

 

            ::::    ))))ه ه ه ه جرم حجمي ، دانسيتجرم حجمي ، دانسيتجرم حجمي ، دانسيتجرم حجمي ، دانسيت( ( ( ( رابطه چگالي رابطه چگالي رابطه چگالي رابطه چگالي ** ** ** ** 

                                                                                                                                                ....))))از ماده از ماده از ماده از ماده         m3 1يعني جرم هر يعني جرم هر يعني جرم هر يعني جرم هر ( ( ( (     گويند به جرم واحد حجم مواد چگالي مي        

  

     :واحدهاي چگالي تبد يل _        

        

                                                                                F        

                                                                                                                          .....شود ناميده مي واحد سطح فشار وارد بر بزرگي نيروي عمود 

  ) m2( متر مربع)                           cm2 ( مترمربع  سانتي        ): A(براي سطح  مورد نيازتبديل واحدهاي  _   

  ) m2( متر مربع                           )mm2 (مترمربع  ميلي                                                                        

        

                                                                                                                                                                                                                                                                                                ::::مايعات مايعات مايعات مايعات     بطه فشار دربطه فشار دربطه فشار دربطه فشار دررارارارا    ********

100/ ×=
P

Pη  

 

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �

 

 T8�U ;V� » 'د�6�X م�FYو ی« 

t

W
P = 

   (Kg / m3)               
 
1000 ×                ( gr / cm3)  

  
1000÷ م5�م]7(آ�F #Q�م ��                              F�م �� /�ن�5 م5� م]7(

 

V

m=ρ

 

A

F
P = 

�ح.Nم       A 

 ********    ))))    P( ( ( (     رابطه فشاررابطه فشاررابطه فشاررابطه فشار** ** ** ** 

 ********    ))))    P( ( ( (     رابطه فشاررابطه فشاررابطه فشاررابطه فشار** ** ** ** 

            »»»»    hعمق مايع عمق مايع عمق مايع عمق مايع « « « «         و     »»»»    ρچگالي مايع چگالي مايع چگالي مايع چگالي مايع « « « «     بستگي به دو عامل فقط فشار در مايعات
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 ٩

Q1+Q2+Q3+…= 0  

 

  .          شده  ايجاد ρچگالي چگالي چگالي چگالي     به يمايعطرف  ازh مق مق مق مق ععععاست كه در  مايع به تنهاييمايع به تنهاييمايع به تنهاييمايع به تنهايي ناشي از فشار    ,,,,    اين رابطه درفشار ) ) ) )     1111    تذكرتذكرتذكرتذكر                

  فوق     به مقدار  نيز را ))))    يك اتمسفريك اتمسفريك اتمسفريك اتمسفر    Pa  5=1at= 10oP(((( هوا بايد فشار ) h ( عمق كل ايجاد شده در ه فشارببراي محاس    ))))        2222    تذكرتذكرتذكرتذكر          

                                                                                                  :::: يعنييعنييعنييعني    كرد اضافه     

        :كنيم  عمل    دو روشدو روشدو روشدو روشتوانيم به  مي بالعكس؛ و )Cm Hg( جيوه  به سانتيمتر )Pa( پاسكالتبديل واحد تبديل واحد تبديل واحد تبديل واحد براي     ))))        3333    تذكرتذكرتذكرتذكر            

ghP( از رابطه ) 2  ρ=(  دهيم  در رابطه قرار را جيوهجيوهجيوهجيوهاستفاده كنيم به اين صورت كه چگالي)= 13600 kg/m3 ρ ( و ارتفاع) h (      

  . عدد گذاري نماييم     مترمترمترمتر    رابطه به در را         

   ::::عمل كنيم  زير شكل ساده تر مي توانيم بهويا      ))))    2222         

                                                                                                                                                                    پاسكالپاسكالپاسكالپاسكال                            1360×                                        جيوهجيوهجيوهجيوهارتفاع بر حسب سانتي ارتفاع بر حسب سانتي ارتفاع بر حسب سانتي ارتفاع بر حسب سانتي        

                     (Cm Hg)                                                                ÷1360                                            ))))(Pa                                                                                                                                                                                                        

        

  در درجه بندي كلوين پايين ترين دماي ممكن كه صفر مطلق نام دارد ؛  ::::    ))))    oK    ((((و درجه كلوين و درجه كلوين و درجه كلوين و درجه كلوين     ))))    o C( ( ( ( رابطه بين درجه سانتي گراد رابطه بين درجه سانتي گراد رابطه بين درجه سانتي گراد رابطه بين درجه سانتي گراد ** ** ** ** 

  دليل ين به هم, و فاصله ي بين درجه ها همانند سلسيوس است به عنوان مبدا انتخاب شده      

  .درجه بندي سلسيوس بزرگتر است واحد از  273در اين نوع درجه بندي هميشه اعداد     

        

    تغير دما ايجاد كنيم ؛ از رابطه زير  ∆θ به اندازه ي cو  ظرفيت گرمايي   mمقدار گرماي مورد نياز براي اينكه در ماده اي به جرم  

  :بدست مي آيد     

        

        

  ي مبادله شدهمجموع گرماهامجموع گرماهامجموع گرماهامجموع گرماها    ماده يا چند بين دو تعادل گرمايي در    ))))    1111    تذكرتذكرتذكرتذكر

  :يعني مي شود برابر صفربرابر صفربرابر صفربرابر صفر    هابين آن       

        

   به كه دماي اوليه آنها 3m و  2m و  1m هايمختلف به جرم چند ماده ))))    Cθ((((دماي تعادل دماي تعادل دماي تعادل دماي تعادل با مقدارگذاري در رابطه ي فوق     ))))    2222    تذكرتذكرتذكرتذكر

  : شود رابطه مقابل محاسبه مي تماس و تعادل گرمايي از زاپس  ، است θ3 و θ2 و  θ1 تيبتر      

  

  

273+= CKT θ  

θC =
 m1c1θ1+m2c2θ2+m3c3θ3+…     

m1c1+m2c2+m3c3+... 
  

  واح� ان�از' �F�ي  ن��د  ن�م آ��. 
  )SIدر ( 

    g  (Kg/m3)  ),%م �LM)8B1Nل8

�ل   �PG  Pر[/�U)Pa (  
 �1N  V  )7[م �م5 )m3 (  

C<� 8A9ر&  A  ���م�م5) m2 (  
Qی�� C<� ع از�Sار�  ) ]� (  h  �5م)m (  

    

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �

 

 T^( ;V� » ��زهF ن#ن�F�م� و _

0pghP += ρ  

         ))))    Q( ( ( ( محاسبه انرژي گرماييمحاسبه انرژي گرماييمحاسبه انرژي گرماييمحاسبه انرژي گرمايي        

θ∆= mcQ )( 12 θθ −= mcQ  
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 ١٠

TVV ∆=∆ 1)(β 

T∆=∆ 1LL α
 

  
 

TAA ∆=∆ 1)2( α
  
  

TVV ∆=∆ 1)(β  

            
        مي دانيد تمام مواد در هنگام تغيير حالت دمايشان ثابت مي ماند مي دانيد تمام مواد در هنگام تغيير حالت دمايشان ثابت مي ماند مي دانيد تمام مواد در هنگام تغيير حالت دمايشان ثابت مي ماند مي دانيد تمام مواد در هنگام تغيير حالت دمايشان ثابت مي ماند     همانطور كههمانطور كههمانطور كههمانطور كه_         

=∆θنمي توانيم از رابطه  نمي توانيم از رابطه  نمي توانيم از رابطه  نمي توانيم از رابطه  , , , , بنابراين براي محاسبه گرما بنابراين براي محاسبه گرما بنابراين براي محاسبه گرما بنابراين براي محاسبه گرما     )θ∆=0((((يعني يعني يعني يعني                  mcQ   

        ::::استفاده كنيم و لذا از روابط زير محاسبه مي كنيم     

        

        

        

   اين تفاوت كه در ذوب شود با استفاده مي ) FQ=mL( رابطه از انجمادانجمادانجمادانجماد    يا    و    ذوبذوبذوبذوب    دو فرآيندما در براي محاسبه مقدار گر    ))))    1111    تذكرتذكرتذكرتذكر

    ) Q+  (ودر انجماد ) Q-  ( است.  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          Q=mLF) مقدار گرماي لازم (                                  

  ذوب مي شود                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

  تبخير  اين تفاوت كه در استفاده مي شود با ))))    vL Q=m (((( رابطه از ميعانميعانميعانميعان    يا و    تبخيرتبخيرتبخيرتبخير در دو فرآيند    براي محاسبه مقدار گرما ))))    2222    تذكرتذكرتذكرتذكر

    )Q (+عان در مي و)Q- (  است.    
                                                                                                                                                                                                                                                                          Q=mL F) مقدار گرماي لازم (                      

        تبخير مي شود                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

                         » » » »)))) Lv((((    ؛ و ؛ و ؛ و ؛ و     گرماي نهان تبخيرگرماي نهان تبخيرگرماي نهان تبخيرگرماي نهان تبخير)))) LF((((      گرماي نهان ذوب نام دارد  گرماي نهان ذوب نام دارد  گرماي نهان ذوب نام دارد  گرماي نهان ذوب نام دارد««««  
        
  

  مثلا جامدات  ؛ مي شود)  انقباض( حجم شان كمتر شدن و با سرد)  انبساط (حجم شان بيشتر ,  تقريبا تمام مواد با گرم شدن_ 

  

  بعلت افزايش حجم در تمام جحات مي توان براي آنها سه نوع     

  

   :  در نظر گرفت)  ساطانب( تغييرات      

  

                                                                                                                                          
 

αβ(  :يعني , ضريب انبساط حجمي جامد است كه تقريبا سه برابر ضريب انبساط طولي ماده است ) β(فوق در رابطه     ))))    تذكرتذكرتذكرتذكر 3=(  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

                                                                :    رابطه انبساط در مايعا ترابطه انبساط در مايعا ترابطه انبساط در مايعا ترابطه انبساط در مايعا ت    ********

            

    رف سر ريز مي شود ؛ كه البته اين مقداري از آن از ظ, وقتي مقداري مايع را درون يك ظرف حرارت مي دهيم بعلت انبساط  ))))    نكتهنكتهنكتهنكته

   اين بنابر دارد ) ∆ZV( حجم نيز تغييرظرف ظرف ظرف ظرف     مايع است و چون انبساط واقعيانبساط واقعيانبساط واقعيانبساط واقعي )∆V( در رابطه ي فوقانبساط واقعي مايع نيست    

V(ييييانبساط ظاهرانبساط ظاهرانبساط ظاهرانبساط ظاهر و )∆V( انبساط واقعيانبساط واقعيانبساط واقعيانبساط واقعيرابطه بين                                              : ستاين ترتيب ا به) ∆′

  

m م�F#Qم� آ��� m ی��  آ�F#Q�م م

 m ی��  آ�F #Q�م �`�ر m آ�F #Q�م م

�ط b�ف Ndي + ان�ه�b ط�Ndف( ان�b ی� از��ط وا_�7) = م�eار /� ری� مNdان                       )
ZVVV ∆+′∆=∆ ( 

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �

 

 ار گرما در هنگام تغيير حالت مادهار گرما در هنگام تغيير حالت مادهار گرما در هنگام تغيير حالت مادهار گرما در هنگام تغيير حالت مادهمحاسبه مقدمحاسبه مقدمحاسبه مقدمحاسبه مقد        

 بخاربخاربخاربخار

���, 

  
  
-��7V                            م�7�ن                     

    
                     %*�M3            ��`d-  
  
  

  ذوب                                   
 ان�8�د                             مايعمايعمايعمايع                

        »»»»روابط انبساط جامدات روابط انبساط جامدات روابط انبساط جامدات روابط انبساط جامدات «  «  «  «                                                                                                                                                                                                                                                                                              

  

  :    ))))    L∆((((انبساط طولي انبساط طولي انبساط طولي انبساط طولي     _   

  

  :    ))))    A∆((((انبساط سطحي انبساط سطحي انبساط سطحي انبساط سطحي     _            

  

 :    ))))    V∆    ((((انبساط حجمي انبساط حجمي انبساط حجمي انبساط حجمي     _            
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 ١١

2

22

1

11

T

VP

T

VP = 

  

  در روابط انبساط براي هر كدام از زوج كميتهاي ))))تذكر تذكر تذكر تذكر 

      )L∆   نيازي) Vو  ∆V(ا ي) Aو  ∆A(يا ) Lو  

  ت و فقط يكسان بودن واحدـبه تبديل واحد نيس       

  اوي كفايتـهاي اندازه گيري آنها در دو طرف مس      

  .كند  مي       

  
 

  

  بين دو قسمت غير همدما مبادله )  t( كه از آن جسم در زمان  مقدار گرمايي, در دو قسمت جسمي  ∆Tدر صورت اختلاف دماي    

  :مي شود از رابطه مقابل بدست ميĤيد    

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

                                                                          

        

        

        

        

        

                                

                                                                                                                                                                                                                            

TVP( حجم و دماي , مهم در گازها فشار  مختصهسه  ب سال سوم و در فصل اآنها است كه دانش آموزان رشته رياضي در كت)  ,,

ترموديناميك آنها را با عنوان كميتهاي ماكروسكوپيك مي شناسند ؛ تغيير در مقدار هر كدام از اين كميتها بر روي دو كميت ديگر 

  :مطابق رابطه مقابل است )  2حالت و  1حالت (تغييرات  زبعد او ابطه بين آنها در دو حالت قبل تاثير مي گذارد و ر

  

  

  هاي ـكميت به دليل وجودرا  ))))    V2    وووو     V1((((    ممممــــحجحجحجحج    ؛ و همچنين مقادير ))))    P2    وووو    P1    ((((فشار فشار فشار فشار     مقاديردر اين رابطه  ))))تذكر تذكر تذكر تذكر 

  توجه داشته بايد ، اماكنيمكنيمكنيمكنيمعددگذاري عددگذاري عددگذاري عددگذاري     خواهيخواهيخواهيخواهيدلدلدلدل    واحدواحدواحدواحد    هرهرهرهر    برحسببرحسببرحسببرحسب    توانيم مي ،،،،    طرفين تساوي يكسان در          

        .تبديل كرد حتما بايد به درجه كلوينحتما بايد به درجه كلوينحتما بايد به درجه كلوينحتما بايد به درجه كلوينرا  دمادمادمادما    برايمقادير داده شده  باشيم كه          

        

        
        

        

        

        فرمانيفرمانيفرمانيفرماني        »يد ـق باشـموف«                                                                                                                                                                                                             

  واح� ان�از' �F�ي  ن��د  ن�م آ��.

 )...ی�  mی�  cm(    L∆  �:��%ات E)ل

C<� ات%��:�  ∆A    )cm2  � )... m2ی

�1N ات%��:�  ∆V   )m3  �  .. ).ی� cm3ی

  )ok/1( ی� �� در�	 آQ#یα 4  @%ی? ا�W<�ط E)ل8

  )... ی�  mی�  cm(   E  L1)ل اول�	

   )... m2ی�    A1   )cm2�C< اول�	

  ... )ی� cm3ی�    V1   )m3�C< اول�	
 

  واح� ان�از' �F�ي  ن��د   ن�م آ��.
�ل  P  فشار گاز[/�U )Pa  (�2N�-ا �  ...ی�)  at( ی

  ...ی�)  lit (ی� *�5�m3 ((م5�م]V )7  حجم گاز

�ی� �	 آQ#ی�d- 4ی; )#د" ح�5�" T  دما�  

 

                                                               ) ٢ ( �ـ�یـ�ـ��� ���ي و ��
	 روا�� �

 

        »»»»    جامداتجامداتجامداتجامدات    رسانش ازرسانش ازرسانش ازرسانش از    محا سبه گرماي شارش شده درمحا سبه گرماي شارش شده درمحا سبه گرماي شارش شده درمحا سبه گرماي شارش شده در« « « « 

L

TtAK
Q

∆= ...
 

L               به متربه متربه متربه متر( ( ( (     طول ميلهطول ميلهطول ميلهطول ميله    ((((        

        

  جهت عبور گرما            

 

        »»»»    گازهاگازهاگازهاگازها    عموميعموميعموميعمومي    قانونقانونقانونقانون    ««««                                                                                                                                                                                                                                                                                            

  واح� ان�از' �F�ي  ن��د   ن�م آ��.
���, 8A�����ی? ر%@  K  4ی#Qآ 	در� 	ن��i�� ژول) j/s.m.ok(  

� �>Q<X� C ر����N�>�) ��%A ر(W� C<� (  A  ���م �م5 )m2 (  
��%A ر(W��ن�	   t  ز��ن i )S (  

  )OC( ی� در�	 /�نF �5�اد )  OK( در�	 آQ#یT  4∆  اY'Zف د�� در دو E%ف ��(	
  ) m( �� حN( م5�  E  L)ل ��(	 

 

www.Pishgaman-phs.rzb.ir




