
 

  
  

  
  

  آموزشکده فنی شهید  رجایی شیراز
  

  
  
  

  جزوه درس 

  فیزیک پیش
  

 علیرضا تورانی
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  مقدمه 
در جمع آوري وبیان مطالب سعی شـده ضـمن حفـظ    . تعیین شده است پیش جزوه حاضر به عنوان منبعی براي تدریس درس فیزیک 

اي آن که مطلب قابل فهم تر شود سعی شده در هر مورد سوال هماهنگی وبیان کامل مطالب سادگی وروانی ان کاملا محفوظ بماند و بر
در آخر هر فصل نیز مسائل متناسب با فصل گنجانـده شـده تـا تمـرین درس را کامـل      . هاي ساده تا سطح متوسط ومشکل آورده شود

  . نماید
ا در جهت کامل نمودن کار بـا ارائـه   طبیعی است که هیچ کاري خالی از اشکال نیست لذا از دانشجویان فرهیخته خواهشمندم  که من ر

  . نظرات خویش راهنمایی فرمائید
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  فصل اول
  

  اندازه گیري و بردارها
  
  :کمیت  

یک کمیت وقتی به طور دقیق قابل تعریف است که براي اندازه گیري آن روشی را ارائه . هر چیز قابل اندازه گیري را کمیت می نامیم 
  . دهیم

  . کمیت ها را می توان از نقطه نظري به دو دوسته تقسیم بندي نمود در فیزیک
  کمیت هاي اصلی وکمیت هاي فرعی ) الف
  کمیت هاي نرده اي وکمیت هاي برداري )-ب

ن بیان توانیم کمیت هاي دیگر را بر حسب آتقسیم بندي الف قرار دادي است در این قرار داد کمترین تعداد از کمیت هاي فیزیکی که ب
  انتخاب می شود کمیته استاندارد جهانی هفت کمیت را به عنوان کمیت اصلی انتخاب نموده است که عبارت اند از ،وتعریف نمائیم 

   Tزمان                    Lطول 
   MOLمقدار ماده                   Mجرم 
   Iت روشنایی شد                     Aشدت جریان الکتریکی                      Kدما 

بـراي  .  کمیت هایی هستند که بر اساس کمیت هاي اصلی نوشـته مـی شـوند   : کمیت هاي فرعی را نیز می توان این طور تعریف کرد 
در صورتی . فرض کنید شما مسافت بین منزل ودانشگاه را در مدت زمان دو ساعت طی می کنید : واضح ترشدن مطلب مثالی می زنیم 

به دست می  2hبه زمان  6Kmمی باشد که از تقسیم مسافت  3Km/mو مترباشد،  تندي متوسط در این جابجایی کیل 6که این فاصله 
از کمیـت هـاي فرعـی    . به دست می آید )  مسافت و زمان(بر اساس دو کمیت اصلی) کمیت فرعی(می بینید که در این جا تندي. آید

تعریف جدیدي را تحت عنوان دیمانسیون ویا معادلـه ابعـادي   . اس آنچه گفته شدبر اس.  دیگر می توان از شتاب نیرو وانرژي نام برد 
  می کنیم  بیان

  :دیمانسیون یا معادله ابعادي 
رابطه که بین کمیت فرعی وکمیت هاي اصلی وجود دارد را در دیمانسیون یا معادله ابعادي گویند درمثال زیر ایـن ارتبـاط بـراي چنـد     

  .است کمیت فرعی نشان داده شده 
  

  
  

  :یکا  یا  واحد 
مجموعه یکاهاي کمیت هـاي مختلـف   . براي اندازه گیري کمیت ها بعد از تعیین روشی براي اندازه گیري احتیاج به تعیبین یکا داریم 

مـی باشـد    c-g-sو M.K.Sمجموعه اي به نام دستگاه اندازه گیري تشکیل می دهند از دستگاه هاي انـدازه گیـري معـروف دسـتگاه     
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یا دستگاه بین المللی آحاد انتخاب شده اسـت جـدول زیـر یکاهـاي      S.Iبه دلیلی محاسنی که دارد به عنوان دستگاه  M.K.Sگاه دست
  . نشان می دهد S.Iهفت کمیت اصلی را در 

     
  : کمیت هاي اسکالري کمیت هاي برداري  

  :همان طور که قبلا نیز اشاره شد ، تقسیم بندي دیگري نیز براي کمیت هاوجود دارد 
  .اسکالري نرده اي وبرداري 

  .کمیت هایی هستند که فقط مقدار دارند مانند زمان : کمیت هاي اسکالري 
  .تند که علاوه بر مقدار جهت نیز دارند مانند سرعت کمیت هاي هس:  کمیت هاي برداري

اما وقتی می گوییم . براي روشن شدن مزلب مثالی می زنیم طول قد کمیتی اسکالري است براي تعیین ان از جهت استفاده نمی نماییم 
شخص باید علاوه بر پس در جابجایی .  متر را به سمت منزل خود طی کرده کلمه به سمت معرف جهت جابجایی است 200شخصی 

به طور کلی براي مشخص کردن یک کمیت برداري باید مقـدار  . مشخص کردن مقدار جایجایی جهت جایجایی را نیز مشخص نمود 
  . وجهت ان را مشخص نمود

الی مطلب کلیدي در این بحث آن است که بدانیم براي کار کردن با کمیت هاي اسکالري عملیات جبري عادي کفایت می کنـد، در ح ـ 
از آنجا که تعداد کمیت هاي برداري زیاد است . که عملیات ریاضی بردارها با آن متفاوت بوده و با در نظر گرفتن جهت انجام می گیرد 
  .بحث بردار ها وبه خصوص جمع تفریق وانواع ضرب آنها را در بخش دوم می آوریم 

  ) :واحد( تبدیل یکاها
. باید با آن آشنایی خوبی داشته باشد تبدیل یکا می باشد دانشجوي مهندسیداخته می شود و مطلب دیگري که در فیزیک پایه به آن پر

اهمیت این مطلب از آنجا ناشی میشود که باید در جمع وتفریق از یکاهاي یکسانی استفاده نمود به عبارت دیگر نمی توان در قسـمتی  
براي کمیت هاي دیگـر  . از یکاي دیگري مانند سانتیمتر استفاده نمود  از حل یک مسئله براي طول متر را به کار برد ودر قسمت دیگر

  . در عملیات ریاضی باید یکاهاي کمیت ها یکسان باشد. این مطلب راباید در نظر داشت 
 10Mیم مثلا اگر بخواه. در انجام تبدیل یکا دقت کنید که فقط کافی است به جاي یک یکا معادل آن را از یکاي مورد نظر قرار دهیم 

  .قرار دهیم  100CMرا به سانتی متر تبدیل کنیم کافی است به جاي متر، 
10m=(10)(100Cm)=100Cm    

  :را به متر تبدیل کنیم  20cmویا اگر بخواهیم 
20cm=20(/01)=0.20   

  :.مثال هاي دیگري از تبدیل یکا در این جا آورده می شود
2h=(2)(60min)=120 min   
120min=120(60S)=720 S    

hhS
180

1)
3600

1(2020 ==  
  .تبدیل می کنیم  (mm/min)و (cm/s)و (m/s)را به یکاهاي  20Km/hبه عنوان تمرین دیگر 

  
  

  طول   زمان   دما   جرم   مقدار ماده   شدت جریان الکتریکی   شدت روشنایی 
cd A mol Kg K s m 
  متر  ثانیه  کلوین  کیلوگرم  مول  آمپر  شمع
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   m/sتوجه کنید که از بین این یکاها که همگی از تقسیم یکاي طول بر یکاي زمان به دست می آید دو یکاي ئ
  . صارف خاصی دارندمعروف ترند وبقیه م cm/sو

   :1-1مثال 

20km/h  را به یکاهاي
h

mmcm
h

cm
h
m ,

min
  . تبدیل کنید ,,

  : حل 
  
  

  : 1-2مثال  

2min
30 km  را که یکاي شتاب می باشد به یکاهاي

2
,

2 s
m

s
cm تبدیل نمایید .  

  :حل 
  

  : 1-3مثال 

3
50

cm
g  را بر حسب

2m
kg :  

  : حل 
  

  : تصویر یک بردار 
همان طور که اشاره شد ، براي کار با کمیت هاي برداري  مثل جابجایی وسرعت نیاز به آشنایی با جمع وتفریـق وروش آنـالیز بـردار    

  .مقدماتی ترین بحث در این مورد آشنایی با مفهوم بردار وتجزیه آن می باشد . داریم
براي این مسافرت همان طور که در شکل بیان شده است چند راه وجود . ی خواهیم از تهران به شهري مانند شیراز برویم فرض کنید م

یا آن که ابتدا مسیري را به سمت شرق حرکت کرده وسپس به )  1مسیر .(دارد می توان این مسیر را مسیر را مستقیم با هواپیما طی کرد
جایجـایی در هـر   ) 5.و4مسیر .(یا نه  ابتدا به سمت شمال رفته وسپس به سمت شرق حرکت کرد و)  3و 2مسیر ( سمت شمال رفت 

  . سه مسیر یکی می باشد
→→→→→

+=+= DCODBCOBOC  
  . علامت پیکان علامت بردار است بردار را در حالت کلی با این علامت می شناسند

  
  : بردار  یکه 

  ت خاصی را نشان می دهد و آن را بابرداري است که  طول آن واحد یک است و جه
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بردار یکه درجهت  Ĵو  xبردار یکه درجهت مثبت محور îبر طبق قراداد .  به جاي پیکان در بالاي حرف نشان می دهند  ^علامت  
  . با کمک بردارهاي یکه می توان بردارها را نمایش داد.  د ها می باش zبردار یکه درجهت محور  k̂و  yمحور 

jODOD ˆ=
→

   ,îOBOB =
→

  

وبردار 
→

OC را می توان نوشت :  

                  jOBiODOC ˆˆ +=
→

  
OD فه را گاه مولoc  درامتداد محورy   وOB را مولفه

→

OC  درامتداد محورx  بـراي درك بهتـر بحـث تصـویر سـازي       . می گوینـد
  :بردارها به مثال زیر توجه نمایید
ر آن در میله اي باشد کـه یـک س ـ   ocها قرار دارد ونیز فرض کنسد  yها وآینه دیگري روي محور   xفرض کنید آینه اي روي محور 

.  میباشـد  ocدر این جا آنچه درون هر یک از آینه ها دیده می شود  تصویر یا مولفـه  . واقع باشد  cوسر دیگر آن در نقطه  oمبدا نقطه 
  .می خواهیم این مطلب را با روابط ریاضی بیان کنیم 

  
  

  
  
  
  

  )براي مطالعه( : تصویر کردن بردار در فضاي سه بعدي 
  : ا در فضاي سه بعدي در نظر می گیریم بردار به شکل مقابل ر

و  aدر این جا می خواهیم رابطه آنها را بـا طـول بـردار    .  می باشدAF (az)  و  AE(ay)ومولفه   AF(ax)داراي سه مولفه  aبردار 
  .می باشد XYروي صفحه  Aتصویر    AD.  بدانیم φو θزوایاي 

   
  
  
  
  
  
  

AC   نیز تصویر بردارA  روي محورZ  است.  
  
  
  

  جمع وتفریق بردارها 
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  . بردار ها را می توان با دو روش به یکدیگر جمع نمود
  روش مولفه اي یا تحلیلی  -روش هندسی یا ترسیمی ب -الف
  :روش هندسی یا ترسیمی  -الف

  : این روش خود شامل چند روش است، که در این جا دو روش معروف تر آن بیان می شود 
  روش مثلث  -1
 ضلاع روش متوازي الا -2

هر چند این روابط وجود دارند و بیشتر سعی می شود از وسایل ترسیم براي بـه  .  دراین روش ها از روابط راضی کمتر استفاده میشود
  . دست آوردن نتیجه جمع ویا زوایه ان با محور ها استفاده نمود

  : روش مثلث  -الف
هم اندازه وهم جهت باشند وراستاهاي ان ها نیز موازي یکدیگر باشـند ،    دو بردار را که.ابتدا بردار ها ي همسنگ را تعریف می نمایم 

  .حال به مطلب اصلی یعنی جمع دو بردار بر می گردیم . هم سنگ می گویند 

بردار 
→

a  را از نقطهO  هم سنگ با بردار اول رسم می کنیم ، از انتهاي آن بردار
→

b برداري که . ا هم سنگ با بردار دوم رسم می کنیم ر
  . یا دو بردار اولیه می گویند A-Bرابه انتهاي بردار دوم وصل می کند برایند یا جمع برداري دو بردار  Oنقطه 

  
  
  
  

  . نیز می توان از همین روش استاده نمود bو  aبراي به دست آوردن تفاضل دو بردار 
→→→→→

−+=−= )( babac  
درخلاف  جهت آن است  را درنظر بگیریم وجمع آن رابا و  bرا که مساوي   b–ن رابطه می گوید ، می توان بردارای

→

a بدست اوریم   
.  

  . نکته مهم دراین جا این است که می توان روش مثلث را در جمع دو بردار به جمع چند بردار نیز تعمیم داد
  
  
 

  لاضلاع در جمع وتفریق بردارها روش متوازي ا) ب 

دو بردار  Oاز تقطه 
→→

ba از انتهاي بردار .را همسنگ بردارهاي اولی ودومی رسم می کنیم ,
→

a  خطی موازي دومی واز انتهاي
→

b  نیز
 رسم می شود ،  براینـد دو بـردار    Oقطري که از .  یم،  تا متوازي الاضلاعی مطابق شکل به وجود آیدخطی موازي اولی رسم می کن

→→

ba   .است  ,
    

  
  

مقدار بردار 
→

aرا می توان از این رابطه به دست آورد.  
R2=a2+b2+2ab  cos θ  
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در تفاضـل دو  . ست، ولی رابطه جبري بالا درموارد زیادي مورد استفاده قرار مـی گیـرد  هر چند روش متوازي الاضلاع روش ترسیمی ا

بردار نیر می توان دوباره 
→

a  رابا بردار
→

b- جمع نمود .  

با دو بردار  1-7نکته مهم دراین جا این است که اگر متوازي الاضلاعی مطابق شکل 
→→

ba رسم مـی   Oساخته شود قطري که از نقطه  ,

شود مجموع دو بردار
→→

ba , (R=)  و قطر دیگر تفاضل دو بردار را نشان می دهد .  
  
  
  

مجموع دو بردار  Rبردار 
→→

ba وبردار  ,
→

c تفاضل آنها را می رساند .  
  : تحلیلی یا مولفه اي روش  -ب

  . دراین روش ابتدا مولفه هاي هر بردار را به دست می اوریم جمع این مولفه ها برابر مولفه  بردار برایند می باشد
  
  
  
  

  : 1-4مثال 
  . را به دست آورید a=2i-j+2k-و   b=i-2kو  C=-2i+2j-kبرایند سه بردار 

  : حل 
  

  : 1-5مثال 
  .را به دست آورید  r=2A-B-3Cدر مثال بالا عبارت 

  
  : 1-6مثال 

  . را به دست آورید B=3i+2j , A=12i+4jبرایند دو بردار 
  
  
  

  : 1-7مثال 
  . را به دست آورید yدرجه بسازد،  45زوایه  oxبا محور  b=3i+yj,a=12i+4iاگر براینده دو بردار 

  :حل 
  
  
  

  : 1-8مثال 
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  . ست آوریدرا به د Bباشد ، بردار  A-B=5i-j,A=4Iاگر 
  :حل 

  
 

  : 1-9مثال 
  درچه شرایطی مجموع آنها صفر می گردد؟ . بایکدیگر برابر است CوBوAاندازه سه بردار 

  : حل 
  . باشد BوAزوایه بین دو بردار  θاگر 

. باشد 120زوایه بین آنها   
  : 1-10مثال 

 قرار دارند ومولفه هاي آن ها XYدر صفحه  BوAدو بردار 

by=4cm ،ax=4Cm,ay=3Cm,bX=-3Cm  

  .می باشند 
  . این دو بردار را با رسم شکل نشان دهید -الف
  . رسم کنید وآن را بر حسب بردارهاي یکه مشخص کنید XOYبرایند انها را در دستگاه مختصات  -ب
  بزرگی برایند چقدر است ؟ -ج
  
  
  
  
  
  

  : 1-11مثال 
  .بردار رابه دست آورید  5درشکل مقابل برایند 

  
  

  : حل 
  

  :1-12مثال 
آن تجزیه می نماییم وبزرگی هر مولفه را   x,yدرجه می سازد به مولفه هاي  37ها زوایه  xواحد را که با محور  200به بزرگی  aبردار 

  . به دست آورید
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  : 1-13مثال 
  .ها می سازند را به دست آورید xاندازه بردار هاي وزوایه هاي را که با محور 

 
 
 
 
  
  
  
 
  رب یک عدد در یک بردار ض

  .اگر عددي در یک بردار ضرب شود ، در تمام مولفه هاي آن ضرب می شود 
  : 1-14مثال 
  : را به دست آورید maباشد حاصل  m=2و a=4i+5jاگر 
 : حل 

  :ضرب بردارها 
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 ١١

  
  :1-18مثال 

  کنید؟حاصل ضرب داخلی بردار هاي زیر را به دست آورید وزاویه بین آنها را محاسبه 
 
  
  
  

  :حل 
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  :شرط موازي بودن وتعامد دو بردار 
  .موازي باشند ، این رابطه برقرار است  bوaهرگاه دو بردار 

  
  عمود باشند  a-bوهرگاه دو بردار 

  
  : 1-19مثال 

m  را طوري تعیین کنید که دو بردار: 

 :الف بر هم عمود باشند 

  . با هم موازي باشند -ب
  :  حل
  : شرط عمود بودن این است که -الف

  
  :شرط موازي بودن این است که  -ب
  
  

  ضرب خارجی برداري دو بردار 
  : به طوري که cبرداري است مانند  a,bحاصل ضرب خارجی دو بردار 
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 ١٣

  : ازاین رابطه به دست می اید cمقدار بردار 
  . زوایه بین دو بردار می باشد θکه 

اگر انگشتان دست راست را در حالت کشیده در امتـداد بـردار اول قـرار    . ه دست راست به دست می آید جهت حاصل ضرب از قاعد
دهیم به طوري که بتوان آنها را به طرف بردار دوم خم کرد، انگشت شست راست عمود بر صفحه دو بـردار جهـت حاصـل ضـرب را     

  . نشان می دهد
  
  
  

  .می باشد) درونسو(وعلامت     جهت عمود بر صفحه به طرف داخل ) برونسو(ن علامت     جهت عمود بر صفحه به طرف بیرون آ
  :نکته

  .مشخص است که حاصل ضرب خارجی دو بردار هم راستا صفر است  1-18از رابطه  
I×i=0        j×j=0         k×k=0   

  : حاصل ضرب دو بردار به روش مولفه اي 
  . با این روش به دست می آید a=axi+ayj+ayk-  و b=bxi+byj+bzkحاصل ضرب خارجی دو بردار 

  
  

  : 1-20مثال 
  . را به دست آورید a=3i-2j+kو  b=i+2j-kحاصل ضرب برداري دو بردار 

  : حل 
  
  

  : 1-21مثال 
  :داریم  bوaبراي دو بردار 

  
  : حل 

  
  : دو رابطه را بر یکدیگر تقسیم می کنیم 

  
  : 1-23مثال 
  :باشد  a=4i+3iو  b=-3i+4jاگر  
   a×b -الف
  . رابه دست آورید a.b -ب
  

  : حل 
  . دو بردار عمود بر هم هستند
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 ١٤

  
  : 1-24مثال 

و )  aوb(زوایـه بـین بردارهـاي    ]) ،ج  d=a-b)  ،ب c=a+b) حاصل عبارت هاي الف.را در نظربگیرد  a=2i+3jو  b=i-jدو بردار 
)dوc  (زوایه بین بردار ) ،دd  و محورx ها ، ه (a.b  و ، (a×b را بدست آورید .  
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