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فیزیک دهم: فیزیک دهم: فصل فصل 11

فیزیک و 

اندازه‌گیری  

اندازه‌گیری 

تفکر نقادانه و اندیشه‌ورزی فعال: نقطهء قوت علم فیزیک
مدل‌سازی: حذف عواملی که تأثیر کمی روی پدیده دارند.

 

کمیت‌ها

 

اصلی و فرعی

 

اصلی: مستقل  7تا

طول )متر(
جرم )کیلوگرم(

زمان )ثانیه(
دما )کلوین(

مقدار ماده )مول(
جریان )آمپر(

روشنایی )کندلا(
فرعی: حاصل ترکیب کمیت‌های اصلی

برداری و

 

 نرده‌ای

 

برداری: جهت دارد  7تا

جابه‌جایی
سرعت

تکانه
شتاب

نیرو
میدان الکتریکی

میدان مغناطیسی
نرده‌ای: جهت ندارد  مثل: کار، شار، فشار، جریان
A  یکاهای A و B و C یکسان است. B C+ = سازگاری یکاها:

: مسافت نور در یک سال ( )y        سال نوری
: متوسط فاصلهء زمین تا خورشیدچند یکا ( )AU یکای نجومی

10 متر 10-  : ( )A


آنگستروم
( ( ))D

D
SÃµ¨

t آهنگ تغییر: تغییر کمیت در واحد زمان

        دقت وسیلهء اندازه‌گیری  کم‌ترین ارزش مکانی:

دقت اندازه‌گیری
m g g= Þ =10 02 0 01/ /S¤j

 = Þ =52 0 0 1/ /cm cmS¤j

مهارت  باید عمود نگاه کنیم.
تعداد اندازه‌گیری  دادهء پرت را حذف کرده و سپس میانگین می‌گیریم.

 

چگالی

( )10 1
3

3 3

kg
m

g
cm

m
V= =r

چگالی کم‌تر، مایع بالاتر

حجم استوانه = pr h2 حجم کره،  = 4

3

3pr

V V m
½oÿe ®¨

= -
r

حجم حفره:

r
r r

r r

ó¼±h¶
=

+
+

=
+
+

=
+

+

m m
V V

V V
V V

m m
m m

1 2

1 2

1 1 2 2

1 2

1 2

1

1

2

2

چگالی مخلوط:
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ویژگی‌های فیزیکی مواد 

 

حالت‌های ماده

جامد، مایع، گاز، پلاسما )نیاز به دمای بسیار بالا(
فاصلهء ذرات مایع و جامد تقریباً یکسان و کم‌تر از گاز است.

 
انواع جامد

بلورین: منظم، نقطهء ذوب معین، سردکردن آهستهء مایع
بی‌شکل )آمورف(: نامنظم، ذوب تدریجی، سردکردن سریع مایع

 

نیروی بین مولکولی

انواع 
هم‌چسبی: بین ذرات یک ماده  اثر: کشش سطحی، تشکیل قطره

دگرچسبی: بین ذرات دو مادهء مختلف
نکته: دمای بالا  کاهش هم‌چسبی

> هم‌چسبی  آب و شیشهترشوندگی  تر می‌کند: دگرچسبی
< هم‌چسبی  جیوه و شیشه، آب و شیشهء چرب تر نمی‌کند: دگرچسبی

> هم‌چسبیمویینگی  مایع بالا رفته و سطح آن فرو رفته است: دگرچسبی
< هم‌چسبی مایع پایین رفته و سطح آن برآمده است: دگرچسبی

 

فشار

P gh= r ، جامدهای استوانه‌ای: P F
A= تعریف:

، فشار در نقاط هم‌تراز برابر است. D DP g h= r P فشار مایع )پیمانه‌ای(،  gh= r فشار شاره‌ها:

: فشار کل P P gh= +0 r  ، نمودار فشار برحسب عمق: 

cmHg PaHg
h´ ´

¾ ®¾¾¾¾
r

100  ،1 10
5bar Pa= یکاها:

P mg
A= فشار مایع در ظروف استوانه‌ای:

DP زیاد می‌شود. DP زیاد شود، فشار تمام نقاط به اندازهء اگر فشار یک نقطه از شارهء ساکن به اندازهء

فشار هوا: با افزایش فاصله از زمین فشار و چگالی کم می‌شود: 
F PA= نیرو:

P P P
ÁH¾ºIµÃQ

= - 0 فشار پیمانه‌ای:

 

نیروی شناوری

رو به بالا، به دلیل اختلاف فشار بالا و پایین جسم
 

مقایسهء چگالی جسم و مایع

Ü ته‌نشین >r r
´v] ÍÄI¶

شناوری در سطح، بالارفتن Ü <r r
´v] ÍÄI¶

غوطه‌وری Ü =r r
´v] ÍÄI¶

 
شارهء در حال حرکت

v A v A
1 1 2 2

= Ü معادلهء پیوستگی: آهنگ شاره، ثابت است
Ü فشار کاهش اصل برنولی ـ تندی افزایش
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کار، انرژی، توان

 

W Fd= cosq کار: کار نیروی ثابت:

W = Ü =0 90q

W )فقط تغییر ارتفاع مهم است.( mg hmg = - D کار نیروی وزن:

W ff kk
= -  کار نیروی اصطکاک:

W f df dd
= - کار نیروی مقاومت هوا:

W W Wt = + +
1 2

 کار کل:
W F d F dx x y y= + بردار یکه:

 

انرژی مکانیکی )E(: مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل

K mv= 1

2

2 انرژی جنبشی:

U mgh= انرژی پتانسیل گرانشی:
انرژی پتانسیل کشسانی: انرژی ذخیره‌شده در فنر کشیده یا فشرده

 

رابطهء کار و انرژی

W Kt = D قضیهء کار ـ انرژی جنبشی: 
W Umg = -D رابطهء کار نیروی وزن و تغییر انرژی پتانسیل گرانشی: 

E E K U K U
1 2 1 1 2 2

= Þ + = + پایستگی انرژی مکانیکی ـ در صورت نبود اتلاف انرژی: 
|کار نیروی تلف‌کننده| = تغییر انرژی درونی = تغییر انرژی مکانیکی = -E E

2 1
کار نیروی اتلافی: 

P W
t=        توان: آهنگ انجام کار       

                                                      اسب بخار )hp(: یکای توانتوان و بازده

Ra W
E

P
P= =

Áj»n»

Â]»oi

Áj»n»

بازده: کار مفید به انرژی ورودی:
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دما و گرما 

 

دما

 
مقیاس‌های دما

T = +q 273

F = +9

5
32q

D DF = 9

5
q  ، D DT = q

دماسنج‌های معیار: گازی، پلاتینی، تف‌سنج )پیرومتر(
 
کمیت دماسنجی: کمیتی که تغییر آن نشانهء تغییر دما است

جیوه‌ای و الکلی: ارتفاع مایع
ترموکوپل ـ ولتاژ

ترموکوپل: از دو فلز غیرهم‌جنس ساخته شده، خیلی سریع، گسترهء دمایی بالا )وابسته به جنس دو سیم(
Ü کاربرد: باغداری، هواشناسی دماسنج بیشینه ـ کمینه

 

انبساط گرمایی

D D = A q انبساط طولی:
D DA A=

1
2a q انبساط سطحی:

D DV V= 1b q  ، D DV V=
1
3a q انبساط حجمی:

با افزایش دمای فلز، تمام ابعاد، حتی سوراخ‌ها بزرگ می‌شوند.
کاربردها: دماپا و دماسنج نواری دو فلز: دو نوار فلزی چسبیده به هم که با تغییر دما خم می‌شود.

D Dr r b q= - 1  ، D Dr r a q= -
1
3 تغییر چگالی با دما:

 
انبساط غیرعادی آب

4 کاهش، سپس افزایش C حجم آب: تا

4 افزایش، سپس کاهش C چگالی آب: تا

 

گرما

C mc=  ،Q C= Dq  ،Q mc= Dq تغییر دما در اثر گرما: 

، هنگام تغییر حالت، دما ثابت است.

oÃhLU

·I÷Ã¶

Q mLv= ±
¯

­
 ،

J»l

jIµ\ºH

Q mLf= ±
¯

­
تغییر حالت در اثر گرما: 

تبخیر سطحی و جوشیدن: اولی در هر دما، دومی فقط در دمای معین، اولی در سطح مایع و دومی از همه‌جای مایع
نقطهء ذوب و جوش: وابسته به جنس و فشار

PtRa Q= توان گرمایی:
Q Q
1 2

0+ + = تعادل گرمایی: 
 
روش‌های انتقال گرما

رسانش: انتقال ارتعاش ذرات، در رساناهای الکتریکی تأثیر الکترون آزاد بیشتر است.
همرفت: انتقال مادهء گرم، واداشته و طبیعی، در اثر تغییر چگالی مایع گرم بالا می‌رود.

تابش: هر جسم در هر دمایی، سرعت بالا، سطح تیره‌تر و کدرتر  تابش بیشتر
* حفظی‌های کتاب درسی را بخون!

n N
N=

0
n و m

M=  ، PV nRT=   معادلهء حالت: 

قوانین گازها
: عدد آووگادرو، M: جرم مولی، دما: دمای کلوین N0

r = PMRT چگالی گاز کامل:

P V
PV

n T
n T

2 2

1 1

2 2

1 1

= رابطهء نسبی:
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ترمودینامیک 

 

قانون اول ترمودینامیک

DU Q W= +

W >0 ، تراکم: W <0 انبساط:
Q <0 ، از دست دادن گرما: Q >0 دریافت گرما:
P V- اندازهء W برابر است با مساحت زیر نمودار

کار سیستم روی محیط = - ¢  )کار محیط روی سیستم( = -W W
: فقط وابسته به دمای اول و آخر DU W و Q وابسته به مسیر فرایند،

U T PVµ µ انرژی درونی گاز کامل فقط متناسب با دماست:

 

خاص فرایندهای 

DU Q=  ، W =0  ، P Tµ فرایند هم‌حجم: حجم ثابت،
 
فرایند هم‌فشار

W P V= - D nR- و TD  ،V Tµ فشار ثابت،
DU >0  ، Q >0  ، W <0 انبساط هم‌فشار:
DU <0  ، Q <0  ، W >0 تراکم هم‌فشار:

 
فرایند هم‌دما

Q W= -  ، DU =0  ،PV :دما ثابت: ثابت
Q >0  ، W <0  ، P ¯  ، V ­ انبساط هم‌دما  
Q <0  ، W >0  ، P ­  ، V ¯ تراکم هم‌دما  

 

فرایند بی‌دررو

DU W= ، عایق‌بندی یا خیلی سریع، Q =0
DU <0  ، W <0  ، T ¯  ، P ¯  ، V ­ انبساط بی‌دررو:
DU >0  ، W >0  ، T ­  ، P ­  ، V ¯ تراکم بی‌دررو:

P شیب بی‌دررو بیشتر از هم‌دما است. V- در نمودار

 
چرخه

| | | |Q W P V
¾ioa ¾ioa

= = - Q، مساحت داخل W
¾ioa ¾ioa

= -  ، DU
¾ioa

=0

W W W
¾ioa

= + +
1 2

  ، Q Q Q
¾ioa

= + +
1 2

  ، D D DU U U
¾ioa

= + +
1 2



Q
¾ioa

<0  ، W
¾ioa

>0 ، چرخهء پادساعتگرد: Q
¾ioa

>0  ، W
¾ioa

<0 چرخهء ساعتگرد:

 
|ماشین گرمایی |W pt= h :بازده،  = | |W

QH
 ،Q Q WH L= +| | | |

قانون دوم ترمودینامیک: هیچ وقت بازده 100 درصد نیست.
                           * حفظی‌های کتاب درسی را بخون!

       با انجام کار، گرما از جسم سرد به گرم منتقل می‌شود.
Wیخچال Q QL H+ = | |

قانون دوم ترمودینامیک: گرما به طور خودبه‌خود از جای گرم به سرد می‌رود و انتقال گرما از جسم سرد به گرم، 
حتماً نیاز به انجام کار دارد.


