
 
 

ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ گيري و برداراندازه ܐ܃

 :گیری و برداراندازه
 .دارهگیری کوتاهه و فصل بردار در ریاضیات مطرح میشه ولی کاربرد بسیار زیادی در فیزیکفصل اندازه

 .بنابراین تصمیم گرفتم این دو فصل را در یک فصل براتون مطرح کنم

 :کمیات اصلی و فرعی در فیزیک
 :کمیات اصلی در فیزیک عبارتند از

kg با واحد(M)جرم)١

m با واحد(L)طول)٢

S با واحد(T)زمان)٣

(A) با واحد آمپر(A)جریان الکتریکی)٤

(K) با واحد کلوین(K)دما)٥

(mol) با واحد مول(n)مقدار ماده)٦

(Cd) با واحد کندلا(I)شدت روشنایی)٧

شـوند و تمـامی کمیـات فرعـی رابینید، کمیت فرعـی محـسوب مـیتمامی کمیات دیگری که در فیزیک می

mNًتوان بر حسب کمیات اصلی نوشت مثلا نیرو کمیت فرعی است ومی kg
s

  .باشد می2

شوندي و فرعي محسوب نميجزو كميات اصل)سيكل(يا كمان و دور)فاز(هاي مثلثاتي، زاويهنسبت :تذکر
 .باشدمي)1(هاو واحد آن

 :گیریدقت اندازه
 .گویندگیری میگیری نماید را دقت اندازهتواند اندازهگیری میکمترین مقداری که یک وسیله اندازه

 .باشدرجه می د١گیری یک نقاله، است و دقت اندازهmm1،یمترگیری خط کش میلیدقت اندازه

 :گیریخطای اندازه

)درجه بندی شده(برای وسایل مدرج 1
(گیری شده کمترین مقدار اندازه2 1

 )گیری دقت اندازه2

)رقمی(برای وسایل دیجیتالی 1گیری شده کمترین مقدار اندازه)1گیری دقت اندازه( 

 :گیریتخمین اندازه
if x x
if x x

  


  




1 5 1
5 10 10
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٢ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ گيري و برداراندازه ܐ܃

 :ارقام با معنا و رقم حدسی
متـری، عـرض یـک دسـتگاه مبایـل را انـدازهدر شکل زیر، به کمک یک خط کش سـانتی

/ایم، عرض مبایل عددی بینگرفته cm7 / و2 cm7  است که به یکـی از دو صـورت زیـر3
:توان نمایش دادمی

 / cm / cm




7 2 0 /یا5 cm / cm




7 3 0 5

متـر اسـت و نـصف آن، برابـرتوان به طور قطعی خواند، یک سـانتیکش، کمترین عددی که میدر این خط
ًهمچنـین عـددی کـه قطعـا بـه عنـوان عـرض مبایـل خوانـد.ودشـگیری در نظـر گرفتـه مـیخطای اندازه

/ بوده وcm7شود،می cm0 / یا2 cm0  .زنیم را حدس می3

 :ای و برداریکمیات نرده
 زمـان، جـرم، تنـدی، پتانـسیل:گردنـد ماننـدفقط با یک عدد مثبت و یا منفی مطرح می:ایکمیات نرده)١

 .گیریمبنابراین علامت آنها را در نظر می...الکتریکی و

کمیات زیر.باشند و برای مطرح کردن آنها، باید رسم شوند دارای راستا و سو و بزرگی می:یرا ردبکمیات)٢
 .اشندبای یا اسکالر یا عددی میبرداری هستند و تمامی کمیات غیر از کمیات زیر، نرده

(Iمکان x(m)جایی و جابهx(m)


(IIسرعتmV( )s


(IIIشتاب N )kgیا ma(
s


2

(IVنیرو F(N)


(Vتکانه N.S)یا mp(Kg s


(IVضربه N.S)یا m(Kg s


(VIIمیدان الکتریکی V )mیا 
NE(C



(VIIIمیدان مغناطیسی B(T)


 رقم حدسی

 گیریخطای اندازه دو رقم با معنا

  یا غیر قطعیرقم حدسی

گیریخطای اندازه دو رقم با معنا
 )گیرینصف کمترین مقدار اندازه(
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٣ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ گيري و برداراندازه ܐ܃
 :نمایش بردار در دستگاه مختصات دو بعدی

تبدیل دستگاه قطبی به دکارتی
x x

y
y

V V Vcoscos V
V

sin V VsinV

   


    

به قطبیدیل دستگاه دکارتیتب
y

x

x y

V
tan V

V V V

  
  

2 2

x yV(V , V )
 


xیا yV V i V j 

 
نمایش دکارتی بردار :

V(V )

 



نمایش قطبی بردار :

اگر يك بردار را بر حسب بردار :تذکر
i jوهاي يكه

گوينـدنمايش دهيم، دستگاه مختصات را دكارتي مي
هنگـام. باشد، دسـتگاه مختـصات، قطبـي نـام داردو زاويه(V)و اگر نمايش بردار به صورت بزرگي بردار

i(نمايش بردار، يا از دستگاه دكارتي
و j

(و يا از دستگاه قطبي)هـا رواستفاده كنيـد و لطفـاً قيمـه)زاويه
 !دو دستگاه را با هم قاطي نكنيد!نريزيد توماستا

y

x
xV


i


j

yV
 V



yV


قضیه فیثاغورس

مولفه افقی
بزرگــی تــصویر(

)روی محور افقی

مولفه عـــــمودی
بزرگی تصویر بردار(

)روی محور قائم

بزرگی بردار هاxیه بردار با جهت مثبت محورزاو

مجاور
وتر
مقابل
وتر

مقابل
مجاور
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٤ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ گيري و برداراندازه ܐ܃
 :هابردار)تفریق(و تفاضل)جمع(برآیند

iرا بر حسبها بردار:دستگاه دکارتی)الف


j و


i سپسو نوشته


jها را با هم و


ها را با هم جمع یا تفریق
 .کنیممی

 :قطبیدستگاه)ب

aبزرگی b

R a b abcosR acos( )

R asin( )
R a b abcos



         
    

2 2

2 2

22 2
2 2 2

راستا و سو

، دستگاه قطبی است و هرگاه بردارهای یکه دیدید،یددیدکنم که هر گاه کمیات برداری و زاویهتأکید می
 .باشددستگاه دکارتی می

حالت خاص مهمبزرگی برآیندفرمول

بزرگی تفاضل














رسم

ار را از یک نقطه رسم کرده و با آنها یک متوازی الاضلاعدو برد:الاضلاعروش متوازی
شکافد، برآیند و دیگری تفاضـلقطری که زاویه بین دو بردار را می.دهیمتشکیل می
.تر استاین روش برای دو بردار مناسب.خواهد بود











 بردار را به دنبال هم رسم کرده و سپس ابتدای اولی را به انتهای آخـری:مثلثیروش
این روش بـرای بـیش از دو.کنیم تا راستا و جهت بردار برآیند تعيين شودوصل می

.تر استبردار مناسب
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٥ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ كار و انرژي ܐ܃

W  :کار Fdcos    
: Wکار(J)ایکمیت نرده: Fنیرو(N): dجابجایی(m)

:جاییی بین بردارهای نیرو و جابهزاویه

كنيم و ساير روابط همگيي فوق استفاده مي رابطهازبراي تعيين كار در تمامي مباحث فيزيك فقط:تذکر
 .باشندهايي براي كار ميمثال

 :انرژی

Kانرژی جنبشی mV 21
2

Uگرانشی زمینژی پتانسیلانر mgh

U)فنر(کشسانی Kx 21
2

 :کار و انرژی
W K

W U

W E

 


  


  



 :نکات مهم در موردحل سوالات کار و انرژی

آن دو نقطه، نقاطي هستند كـه.توان نوشت براي يك جسم ميواهدلخيروابط كار و انرژي را بين دو نقطه)1
 .يا مجهول در آن قرار دارد و يا اينكه اطلاعات خوبي از آن نقطه در سوال مطرح گرديده است

U E K

W W W E K U
  

  

          

: Uدبه مسير بستگي نداشته و فقط به دو نقطه مورد نظر بستگي دارن. 

: Eبه مسير بستگي دارد. 

اگر به جسمي چندين نيرو وارد شود، براي تعيين كار كل يا كار نيروي برآينـد وارد بـر جـسم، سـه روش)3
تـك نيروهـا راتـككـارابتـدا(II) انرژي جنبشي-قضيه كار(I): عبارتندتكه به ترتيب اهمي.وجود دارد

هـا را بـهابتدا نيروها را رسم كـرده و برآينـد آن(III).كنيمها را جمع جبري ميدست آورده و سپس آن به
 .آوريمدست ميرا به)كل كار(دست آورده و سپس كار نيروي برآيند

W   انرژی جنبشی- قضیه کار0

W    انرژی پتانسیل- قضیه کار0

E E E   1 اصل پایستگی انرژی20

حالت خاص
Vثابت سرعت
 خاصحالت

حرکت عمود بر خطوط میدان
حالت خاص

f  اصطکاک0

کل

پایستار

کل

پایستار

ناپایستار
)fاصطکاک(

پایستار ناپایستار کل
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٦ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ كار و انرژي ܐ܃

 .كاربرد فراواني دارد)الكتريسيته(مبحث كار و انرژي در دو علم مكانيك و برق)4

 :توان

(J)P (s) t





J(wattتوان )s

 :بازده

Ra   راندمان يا بازده100

کار یا انرژی یا گرما
          زمان

WیاEQ

مفید یا خروجی
کل یا ورودی
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دما و گرما ١  ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
 :دما

فارنهایت

  0

C100 K373 F212
)رادسانتیگ(سلسیوسنکلوی

جوش آب

انجماد آب



C0 K273 F32

T
F 32 T 273

Fآب 100 100 180

/



TT F F         

2730 273 32
100 100 180 1 8 32

 )چرا؟. (گراد و کلوین نیازی به تبدیل ندارند مطرح شود، واحدهای سانتیتغيير دمااگر:تذکر

 .رابطۀ تغيير دما بین سانتیگراد و فارنهایت را بدست آورید:تمرین

 :انبساط

  )جامدات(طولی
     1

)  )جامدات(سطحی )  


A A  1 2

)  )جامدات و مایعات(حجمی )  



V V

 1 3

  )جامدات و مایعات(چگالی     1) ریبیتق( 

 :)استثناء(انبساط غیر عادی
شوند اما چند جسم رفتاری متفاوت دارند و گاهی در اثر افزایشاکثر اجسام در اثر افزایش دما، منبسط می

دما، منقبض می ... وC4تاC0شوند مانند لاستیک، پلاستیک، آب در دمای بین

C4 

چگالی آب

C4 

Vحجم آب

یانبساط غیرعادانبساط عادی

C1)یاk1(ضریب انبساط طولی
ساط سطحیضریب انب

ضریب انبساط حجمی
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 ٢ دما و گرما ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃

 :ماگر
.)تغيير حالت ندارد ولی تغيير دما دارد(نهانغیر

 )تمامی حالات(جرمی 


Q m c 

 )هافقط گاز(مولی MQ n c T
.)تغيير حالت دارد ولی تغيير دما ندارد(نهان

نهان ذوب


F FQ mL
نهان تبخیر VQ mL

 :یخ به بخار)فاز(تغییر حالت

یخ C20 C0یخ C0آب C100آب بخار آب
C100

بخار آب
C150

ذوب

انجماد

رتبخی

میعان

)دتغيير دما دار(غیرنهانغیرنهان Q1 FQ Q2 VQ Q3غیرنهان

    F VQ Q Q Q Q Q1 2 کل3

 :تعادل گرمایی و دمای تعادل
اگر دو یا چند جسم با دماهای متفاوت در مجاورت همدیگر قرار گیرند، انتقال گرما از جسمی که دمای بیشتر

بـه ایـن حالـت تعـادل.شوندرد، صورت گرفته تا اینکه اجسام همدما میدارد به جسمی که دمای کمتری دا
)گرمایی و دمای اجسام در این حالت را دمای تعادل )eدمای تعادل پای ثابت همیشگی سوالات.گویند می

 :ترین روش تعيين آن به صورت زیر استکنکور بوده است و ساده

| | | |Q Q1 2

دهـد رانظر نماييم، گرمایی که جسم با دمای بیشتر از دسـت مـیاگر از تبادل گرمایی اجسام با محیط صرف
ها را برای سادگی در نظر نگرفته و از قدر مطلق آنهـابهتر است علامت.نمایدجسم با دمای کمتر دریافت می

.استفاده کنید

گرمای ویژهدارد









mn Mهاتعداد مول

گرمای ویژه مولی

جرم مولی

ثابت نهان ذوبندارد






ثابت نهان تبخیر

 .کندگرمایی که جسم با دمای کمتر دریافت می
 .دهدتر از دست میگرمایی که جسم با دمای بیش
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 ٣ دما و گرما ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
)اسبات و سرعت عمل در مبحث گرما، بهتر است به جای واحد ژولبرای تسریع در مح:تذکر بسیار مهم )J

) آن یعنی کالریSIاز واحد غیر )Calاستفاده نماييد .
/
/

/Cal J Cal J


  
4 2
4 21 4 2 CalC g C 1آبC 4200 

JKg Cآب

/ CalC g C 0 Cیخ5 2100 
JKg Cیخ

F CalL g80یخFL 336000 JKgیخ

V CalL g540بخارVL 2250000 JKgبخار

 !د، اگر حفظ نشدید، آنها را حفظ کنیدشویاحتمال بسیار زیاد بعد از چند تست این اعداد را حفظ می

 :) حالت گازةمعادل(قانون عمومی گازهای کامل یا آرمانی*
رقیـق(هنگامی که فاصلۀ ذرات یک گاز زیاد است، حجم گاز زیاد شده و چگـالی آن کـاهش خواهـد یافـت

به ایـن نـوع گـاز، کامـل یـا آرمـانی گفتـه.توان از بر هم کنش بین ذرات گاز صرف نظر کردو می.)شودمی
ن و کنکـور، کامـل فـرضتمـامی گازهـا در حـد دبیرسـتا.و رابطۀ زیر همواره برای آنها برقرار است.شودمی
 .دنشومی

PV RnT 

 آنها را مساوی قرار داد، اما اگر آن دو گاز دارای جرم و جنس یکسان باشندPVnTتوانبرای مقایسه دو گاز، می

آنگاه mn Mانتو آنها برابر بوده و میPVTآنها را مساوی قرار دارد . 

PVTثابت : ثابتدو گاز با جرم و جنس یکسانPVnT : دو گاز دلخواه

 :حالات خاص در مورد گازهای کامل*
:فشار ثابت)١

VTثابت  ثابت بماندگاز یکفشار . 

:حجم ثابت)٢

بهتر است

بهتر است

بهتر است

بهتر است

حجم گاز
/ JR molK8  ثابت جهانی گازهای کامل314

فشار گاز

)دمای مطلق گاز )Kهای گازتعداد مول

ثابتpثابتn

mn M جرم گاز

جرم مولی گاز

VوTدارند)مستقیم( رابطۀ خطی. 

PوTرابطۀ خطی دارند . 
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 ٤ دما و گرما ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
PTثابت حجم گازی ثابت بماند . 

:دما ثابت)٣
PVثابت دمای گازی ثابت بماند . 

 .دارند)عکس( رابطۀ هموگرافیکVوPدر این حالت

V

P

:نون آووگادروقا)٤

Vnثابت  ثــابــــتدمـــــای وفــشـــار بـــادو گــــاز

Vوnرابطۀ خطی دارند . 
ثابتnثابتpثابتT

23
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ فشار ܐ܃
 :فشار

تبه صورSIگویند و واحد آن در نیروی عمودی وارد بر واحد سطح را فشار می NPa m2باشدمی. 

 FP A
واردیروینهمچنین برای تعيين.کنداین رابطه همواره قابل استفاده بوده و در داخل مایعات کمی تغيير می

 .کنیمبر یک سطح، از این رابطه استفاده می
 :فشار هوا

فشار هوا، اولین بار توسط توریچلی محاسبه گردید و مقدار آن برحسب واحدهای مختلف به صورت زیر
 .است، بهتر است آنها را به خاطر داشته باشید

فشار هوا   P Pa kPa atm50 10 100 1 یا  bar جو یا    cm Hg m H O276 10   
 :چگالی یا جرم جحمی

 .گویندجرم واحد حجم یک جسم را چگالی می
  
kgkg mV mm  33

 . ولی کاربرد بیشتری داردنیستSIباشد کهمیgrcm3واحد متداول دیگر چگالی

آب  kg grm cm 3 31000 1   

جیوه / kg grm cm 3 313600 13 6   
 :چند نکته

)را در حد نانو)جامد، مایع، گاز(هنگامی که ابعاد جسمی)١ )910هایتغيير داده و کوچک نماييم، ویژگی
 لازمای این منظوربرندنکتغيير می... مانند، نقطه ذوب، نقطه جوش، رسانش الکتریکی و جسمفیزیکی آن

)نانو لایه(، حتی اگر یکی از ابعاد جسم در حد نانو)نانو ذره(وچک باشندکنیست که تمامی ابعاد جسم
 .توان این تغييرات را مشاهده نمودباشد، می

.گویند کشش سطحی میویهای یک مایع در سطح آزاد آن، نیرمولکول)چسبیهم(به نیروی چسبندگی)٢
 شناور ماندن سوزن وندماند مانی کوچکتر یا مساوی این نیرو باشد، بر سطح مایع شناور میاگر جرم جسم

 .پشه بر سطح آب
و بالا نرفتن جیوه در آنها را خاصیت موئینگی)نازک(های موئینعلت بالا رفتن آب در داخل لوله)٣
.گویندمی

وا کاهش یافته و نقطه ذوب و جوش اجسام نیز کاهشهرچه از سطح زمین بالاتر رویم، فشار و چگالی ه)٤
 .یابدمی

ژسطح کو

جیوه

دگرچسبیهمچسبی 

سطح کاو

آب

دگرچسبیهمچسبی 
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٢ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ فشار ܐ܃

 P gh P 0

تناسبatm:برحسب   atm cm Hg m H O21 76 10

:برحسب cm Hgتبدیل واحد
/



  

 

cm cm Hgcm Hg Pa13 6

1360

 :سطح در یک مایعنقاط هم
با این قانون ساده، بسیاری از سؤالات دشوار این مبحث را.باشندفشار می همیک مایع ازسطحنقاط هم

...ردن لوله در یک مایع وشکل، آزمایش توریچلی، فرو بUمانند لوله.توانید حل کنیدمی
 :باشندهایی از کاربردهای این قانون میها مثالتوجه داشته باشید که این

Aفشارندسطح از یک مایع همنقاط هم BP P     

A BP P
A BP P

gh P1 1 1 gh P2 2 2 

cm Hg76 P0 

gh P 0 P هوای محبوس 

شکلUلوله:

P2P1

h2h1 AB 2

1

)مانومتر(


خلاء ( )P 0cm76

جیوه

P0A B
)ربارومت(آزمایش توریچلی:

P0hهوای محبوس B:علوله قائم در یک مای  A

خل مایعاتفشار در دا

مایع
مایع

هوا جیوه آب

فشار هوا
ایفشار پیمانه

فشار مطلق
g SI ) Paبرحسب 10 )SI

و پارامتری و جامدات
با سطح مقطع ثابت
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٣ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ فشار ܐ܃

 : ارشمیدساصل

گیرد، از طرف شاره به جسم نیرویی رو به بالاقرار می)مایع یا گاز) (شاره(قتی که جسمی داخل یک سیالو
 .گویندمی)ارشمیدس(به این نیرو، نیروی شناوری.جا شده برابر استشود که با وزن شارۀ جابهوارد می

)ارشمیدس(نیروی شناوری bF جا شدهجابهوزن شاره  mg vg   

ور، نیروی شناوری با غوطه ودر حالات شناور.اندجسم متفاوت در یک مایع قرار داده شده5در شکل زیر،
 .نشین، کمتر از وزن جسم استوزن جسم برابر است، اما در حالت ته

 :اصل برنولی

شود، سرعت شاره افزایش و فشار آن کاهشکم می)تراکم ناپذیر(که سطح مقطع عبوری یک شارههنگامی
.ماندثابت می)دبی حجمی( آهنگ شارش شارهمایابد، امی

 : پیوستگیمعادلة

 پسنمایدنیز از مقطع کوچک عبورtکند، باید در همان مدتاز مقطع بزرگ عبور میtای که در مدتشاره
، فاصله ذرات شاره از همدیگرن افزایش سرعتیدر اثر اوکندباید با سرعت بیشتری از مقطع کوچک عبور

 .یابدبیشتر شده و بنابراین فشار کاهش می

دبی D ثابت Vt  ثابت   V Ax Axt  ثابت  
x Vt AV

  ثابت      A V A V1 1 2 2  

جا شدهابهجحجم شاره  شاره شاره 

 سرعت حجم حجم

 سرعت
 سطح مقطع

رشناو bF
Am g Bرشناو Cرشناو

D غوطهور

bF
نتهنشی

ترازو

N
Em g

  BEN m g F

b AF m g
A

E
   A B C D E    

تمایع برابر اساب 

.تچگالی جسم غوطهور با چگالی جسم مایع برابر اس

رشناو نتهنشی

سرعت رفشا دبی حجمی
D,Aثابت V P    و

حجم
 VtA

x
سطح مقطع
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٤ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ فشار ܐ܃

 :اصل پاسكال
 .شودمنتقل می)ناپذیرتراکم(ًفشار افزوده شده به یک مایع، عینا به تمامی نقاط دیگر مایع

P P 1 اصل پاسکال2

  

  

Fثابت
A ثابتP 

AHثابت ثابتV جا شدهحجم جابه

 :توجه مهم

وزن ستون

gh

F P A




 نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع

Fن مایعکل وز N


  نیروی وارد بر سطح از طرف مایع

به شکل ظرف بستگی ندارد، اما مقایسه این نیروها با همدیگر به شکل ظرفFوFمحاسبه نیروهای
 .بستگی دارد

  

r

F A H


  
2

1

ترازو

F  F

P 2P1

A1 A2
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ اكنالكتريسيته س ܐ܃

 :جمع و جور کمیات اصلی در الکتریسیته ساکن

اي كه رابطة بـين آنهـا را بـهكميت نرده2كميت برداري و2 اصلي در الكترواستاتيك مطرح است،كميت4
 .كه به معني چهارسو يا چهارگانه است»ليبچ«صورت زير براتون مرتب كردم و اسمش رو گذاشتم

 

 

 

 

 

 

 

يابد اما با افزايش بار ميهمان، ميدان، ميدان حاصل از آن افزايش ميبا افزايش بار ميزبان:تذکر مهم
 .يابدتغييري نكرده و نيروي وارد بر بار افزايش مي

, Eبراي درك بهتر مفاهيم Vنقطه.به مثال زير توجه كنيدAدر فاصلةrاياز بار نقطهqقرار دارد. N20براي يك كولنA NE C 201 J15ولنبراي يك كA JV C 151

انرژيJ15نيرو به آن وارد شده وN20قرار گيرد،Aدر نقطة.گويند آزمون ميكه به آن بار C1يعني اگر بار
 .شودره ميپتانسيل الكتريكي در ان ذخي

A
q r

 کنیدفرض

Kq qF r 1 2
2

KqE r 2

( )q c

( )q c

( )
JC 

,V E.UF

FE q 

UV q ,V U

,E F

بار ميهمان

بار ميزبان)مولد ميدان(

ميدان الكتريكي
بار ميهمان

ولت
Vكيپتانسيل الكتري

)ونير )N ( )NC
Uكيانرژي پتانسيل الكتري

( )J

برداري

نرده اي

.بين دو بار نزديك به هم مطرح مي شوند.در اطراف يك بار نقطه اي مطرح مي شوند

Wكار

62

t.me/konkorilife

15



 
 

٢ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ اكنالكتريسيته س ܐ܃

 :نکات مهم برای حل سؤالات الکتریسیته ساکن

) يك بارنيروي وارد بر)1 )Fو انرژي پتانسيل الكتريكي ذخيره شده در يك بار( )Uدلخواهيك باربراي 
V,كهشود در حاليمطرح مي Eگردد دلخواه مطرح مييك نقطهبراي. 

ده و سپسبراي تعيين برآيند نيروهاي وارد بر يك بار، ابتدا تك تك نيروهاي وارد بر آن بار را رسم نمو)2
 .استفاده نماييد»پررو« به شرطي كه از روش،دن معمولاً نيازي به محاسبه نداربين آنها برآيند بگيريد و

اي، ابتدا بـار آزمـون را در آنطه دلخواه در اطراف چندين بار نقطهبراي تعيين ميدان الكتريكي در يك نق)3
.تك بارها را در آن نقطه رسم نموده و بين آنها برآينـد بگيريـدنقطه فرض كرده و سپس ميدان حاصل از تك

شوند و بايد از هندسه مربـوط بـه شـكل بارها بر روي يك شكل هندسي قرار داده مييادر اين گونه سؤالات
E.ز كمك بگيريدني يعنـي.نيـاز بـه مبحـث بـردار خواهيـد داشـتFوبديهي است كه براي تعيين برآينـد

باشـند كـه درراستا مـيريسيته ساكن و هندسه و بردار است و يا اينكه بارها همگونه سؤالات تركيب الكتاين
 .هندسه نخواهيد داشت و فقط بردار كافي خواهد بوداين صورت نيازي به

تر بوده و بنابراين ميدان الكتريكي بيشتري كه بزرگي بيشتري دارند، متراكمخطوط ميدان در اطراف بارهاي)4
چون كميت. (خواهد بود اما پتانسيل الكتريكي در اطراف بارهاي مثبت بيشتر از اطراف بارهاي منفي است

.) مثبت بيشتر از منفي استاي است ونرده

   A Bq q E E1 2

                    A BV V
  

حركت بار در داخلگيرد، بسته به نوعاي در داخل يك ميدان الكتريكي قرار مي يك بار نقطههنگامي كه)5
 .ميدان، انرژي پتانسيل الكتريكي آن كاهش يا افزايش خواهد يافت

 .تر استمکمتراq2خطوط میدان در اطراف

 .نزدیک بار منفی استBنزدیک بار مثبت و نقطهAنقطه

!)با انرژی پتانسیل الکتریکی اشتباه نگیرید. (یابدتانسیل الکتریکی کاهش میهمواره در جهت میدان، پ

بهجهت میدان از مثبت 

• •

•

q1

E

•

q2
BA
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٣ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ اكنالكتريسيته س ܐ܃

خودي بودن حركت بار راخودي و يا غير خودبهگونه سؤالات، بهتر است ابتدا خودبهتحليل مفهمومي اينبراي
 .گرانشي كمك بگيريدتعيين نموده و سپس از سقوط يا پرتاب يك گلوله در ميدان

 

cosW محاسبه كار در الكتريسيته ساكن، ازبراي)6 Fd )جاياستفاده نموده و به)رابطه كارF Eqقرار
توانيد ازالبته به جاي اين كار مي.دهيد W Uنيز استفاده نماييد. 

كنيم و بنابراين كاهش انرژي پتانسيل بادر الكتريسيته ساكن همواره از نيروي اصطكاك صرف نظر مي)7
f.افزايش انرژي جنبشي برابر است و برعكس | U | | K |    0

حرکت بار مثبت در جهت میدانخودیحرکت خود بهانرژی پتانسیلانرژی جنبشی
)مانند سقوط گلوله به پايين(افزایش                     کاهش

حرکت بار مثبت در خلاف جهت میدانخودیحرکت غیر خود بهانرژی پتانسیلانرژی جنبشی
)پرتاب گلوله با بالامانند(کاهش                     افزایش

 و باعث حرکتدافعه

q حرکتمانعدافعه و
q

 

q
q

 

KUخودیحرکت غیر خود بهحرکت بار منفی در جهت میدان
)پرتاب گلوله با بالا(

KUخودیحرکت خود بهحرکت بار منفی در خلاف جهت میدان
)ط گلولهسقو(

 حرکتمانع وجاذبه

 حرکتباعث وجاذبه

, U K , U K
)خودیخودبه(سقوط گلوله

)خودیغیر خودبه(پرتاب گلوله
زمین
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٤ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ اكنالكتريسيته س ܐ܃

 : الكتريكي بر سطح خارجي اجسامتوزيع بارهاي

)گردد و چگالي سطحي بار خارجي آن توزيع مير يك جسم رسانا باردار شود، تمامي بار بر سطحاگ ) qA

و در داخل جسم رساناي باردار، بار و در نتيجه)چون مساحت كمتر است(در نقاط نوك تيز بيشتر خواهد بود
 فارادياين مطالب ابتدا توسط.ميدان برابر صفر بوده و پتانسيل الكتريكي تمامي نقاط جسم ثابت خواهد بود

 .طور تجربي كشف و آزمايش گرديد و سپس توسط ساير دانشمندان به كمك رياضيات اثبات گرديدبه

 :)اسم فاعل خزن به معنی ذخیره کننده(خازن

 در كسري از ثانيه اين انرژيشود و است كه جهت ذخيره بار و انرژي الكتريكي از آن استفاده ميايوسيله
Aترين نوع آن از دو صفحه رساناي موازي به مساحت ساده)مانند فلش دوربين(دگيرمورد استفاده قرار مي

از همديگر قرار دارند تشكيل شده است و فضاي بين صفحات آنها از عايقي به ثابتdكه در فاصلة
مانند(كندبنابراين به دليل وجود اين عايق از خازن، جريان الكتريكي عبور نمي.استپر شدهKالكتريكدي

برقرار)Eثابت(بين صفحات خازن ميدان الكتريكي يكنواخت)سدي كه در مقابل رودخانه قرار دارد
 .شودمي

 AC K d0( F(ظرفيت خازن
 V Edولتاژ دو سر باتري و خازن

 q cvبار ذخيره شده بر روي صفحات خازن

   qU CV qv c221 1
2 2 انرژي پتانسيل ذخيره شده در خازن2

 
 

 





   





 


 








 



























 









 

  

عایق

0بار و میدان
0ثابتپتانسیل

 
 

 

 
E

  


dAV




اختلاف
پتانسیل 

یا ولتاژ دو 
سر مولد
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یܐا ١ مدارهاي الكتريكي ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃

مدارهای جریان مستقیم
 :شدت جریان الکتریکی

 
q dqI It dt

 : فوق را در مبحث حرکت براتون نوشتمرابطۀ ریاضی روابط

 
x dxV Vt dt

 :یادآوری

( ) CA S
شدت جریان الکتریکی

متوسط
 ؛شدت جریان الکتریکی

ایلحظه

 ؛

) 1درجۀ )x vt
...درجۀ 2

...درجۀ 3

 ایچند جمله

سینوسی یا کسینوسیمثلثاتی

 
معادله بر 
tحسب

max sin( ) x x t 0

q Iمشتق
انتگرال

x Vمشتق

زیر سطح نمودار

x مشتق

لانتگرا

 شیب نمودار

V
سطح زیر
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٢ مدارهاي الكتريكي یܐا ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
 :کنیم می مطالب حرکت را برای بارهای الکتریکی به صورت زیر مطرحمانهحال

 :مقاومت الکتریکی
-دهنده رسانا برخورد میاز یک رسانا، به ذرات تشکیل )حرکت بارهای الکتریکی(هنگام عبور جریان الکتریکی

ست که هر چه مقاومت الکتریکی کمتر باشد، عبوربدیهی ا.گویندکنند که به آن مقاومت الکتریکی می
در اثر این برخوردها، انرژی.کنندبرعکس همدیگر تغيير میRوIشود یعنیمیتر انجامجریان راحت
 .شودات رسانا می بار عبوری تبدیل به گرما برای ذرالکتریکی

)رابطه:تـذکر )  R R  0 از کتاب تجربی نظام جدید حذف شده است ولی برای رشته ریاضـی مطـرح1
 .گردیده است

یا باتریDC. یاجریان مستقیم

یا برقAC.جریان متناوب یا

 1فقط درجه

سینوس یا کسینوسی

معادله بر
tحسب

 R A 

( )  R R  0 1 

به ساختمان رسانا بستگی دارد

مقاومت ویژه طول سیم رسانا

سطح مقطع

ضریب
دمایی

مقاومت
اولیه

مقاومت نهایی

 V I V IR:قانون اهم

I
V

شیب R V
I

شیب  R1

Rمقاومت
VI

رمامبدل انرژی الکتریکی به گ

توان الکتریکی مقاومت VP RI VIR  
22

ایچند جمله

maxمثلثاتی sin( ) I I t 0

q It
زیر سطح نمودار

q مشتق

لانتگرا

 شیب نمودار

I
سطح زیر نمودار
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٣ مدارهاي الكتريكي یܐا ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
 :برای تعيين گرمای تولید شده در یک مقاومت، از رابطۀ زیر استفاده نماييد

  JWP wattt S
 :شودح میر دو نوع توان مطای مقاومتبر

 P RI2
max P

 :باتری

 :درک بهتر اعداد زیر به عنوان مثال در نظر بگیریدبرای

/   1 5

/   V IR 1 2

/ Ir 0 3   

)وات (توان الکتریکی

( )Jگرما

( )Sزمان

(max)توان اسمیتوان مصرفی عدد نوشته شده روی وسایل برقی

(max)توان مصرفی

ولت عدد نوشته شده روی باتری ولتاژ دو سر باتری

ولت ولتاژ دو سر مقاومت خارجی ولتاژ دو سر باتری

ولت افت پتانسیل در باتری

...

I

Vولتاژ دو سر مقاومت خارجی IR Ir r
I

I

رینیرو محرکه بات 

ولتاژ دو سر مقاومت داخلی
R
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٤ مدارهاي الكتريكي یܐا ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
 :پسIrوIRشودبنابراین عدد نوشته شده روی باتری به دو قسمت تقسیم می

  VIR Ir

باشـدم مـیاحمزrو مقاومت)مفید(بودهRف پتانسیل به باتری، رساندن اختلادر واقع هدف از قرار دادن
 :شودبنابراین سه نوع توان برای باتری مطرح می).تلف شده(

( )

  
  


    

p RI VIP rIP R r I I
2

2

2

 :باشد باتری به صورت زیر می)راندمان(بازده

( )
      

VI RI V RRa RaI R rR r I 
2

2 1   

 سه رابطه برای باتری مطرح میبنابراین Vگردد که هر کدام از آنها یکی از کمیات رابطه IRبـرای.را نـدارد
).نه معلوم و نه مجهول. (استفاده از رابطۀ دقیق باید توجه کنید که کدام کمیت در سؤال مطرح نشده است


 


 

  

V IrI R rV RR r






 معتقدم که اگر باتری را درست فهمیده باشید فقطالبته IR Ir هـم حفظـی نیـستکافی است کـه آن!
 !بفهمید و لذت ببرید و شادروان شوید

توان مفید
توان تلف شده

توان کل

توان مفید

توان کل






r V

0
آلباتری ایده Ra 1

عدد روی باتریولتاژ دو سر باتری

Rمستقل از
Vمستقل از
Iمستقل از

 



V IrI R r


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٥ مدارهاي الكتريكي یܐا ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
نوع توان مطرح است که دوتا از آنها برای مقاومت و سـه تـای دیگـر بـرای5 در مبحث مدار،:تذکر مهـم

های مقاومت برابر است، توان مفیـد بـاتری همـانهای باتری با یکی از توانالبته یکی از توان.ری استبات
 .باشدتوان مفید مصرفی مقاومت می

):توان مصرفی باتری مقاومت(توان مفید باتری

    P RI P I rI2 2   

بهتر است از)ًمثلا به کمک رئوستا(Rمقاومتدر صورت تغيير P I rI ,.استفاده نماييد2 rچون همواره
P خواهد بود در حالی که در رابطـۀ)سهمی(2درجهIبرحسبpبرای یک باتری ثابت است و آنگاه RI2،

در حـد)توابـع دو متغیـره(مطرح گردیـده اسـت و ریاضـیات مربـوط بـه آنIوRتوان برحسب دو متغیر
 .دبیرستان نیست

بهRبا حذف
کمک IR Ir

Rثابت
ثابت

P
max

R rRa  1
2

maxP r
2

4

متتوان مفید باتری یا توان مصرفی مقاو

I  0 I r 2 I rR  0R rR   IR 



دتوان مفیتوان مصرفی

هتوان تلف شد

توان کل
اسمیتوان

(max)

 کلتلف شده

R

87

t.me/konkorilife

23



 
 

 

٦ مدارهاي الكتريكي یܐا ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
باتوجه به معادله:تمرین مهم P I rI باشـد و مختـصاتمیmaxیک سهمی دارایIبرحسبP، نمودار2

! ممنون.حفظ کردن آنها خودداری نماييدزو تمامی موارد ذکر شده در نمودار را بدست آوده و اmaxنقطۀ

اگر خطی:نکته Pافقی رسم نماييد؛ نمودار Iبـه ازای:کند که این دو نقطه یعنـیرا در دو نقطه قطع می
شود اما برقرار میتوسط باتری در مدارI، دو مقدار متفاوت جریانRدو مقدار مختلف برای مقاومت خارجی
ت کنید، اگر نه اثباتش خیلـی مهـمااین یکی رو اگر حالشو داشتید اثب.توان مفید باتری یکسان خواهد بود

 .نیست

 :های جریان مستقیمتحلیل انواع مدار
های باتریفرمولتناسب  از سری و موازیاستفادهتک باتری

 .های باتری قابل استفاده نیستندلو فرم قوانین کیرشهفچند باتری

 )مختص رشته ریاضی(

 :هابه هم بستن مقاومت

 P یا متوالیسری w v R  تمامی کمیات باRدارنـد بـه جـزمستقیمرابطهIکـه ثابـت
 .است مقاومت معادلجمع

 Pموازی یا انشعابی w I R   کـه ثابـتVدارند به جـزعکسرابطهRتمامی کمیات با1
 .است مقاومت معادلعکس و جمع

ثابت

ثابت

P
I1واسطه حسابی

R1

I2 Ir2 R2R r واسطه هندسی

I I r 1 2
2 2r R R 1 2

I
V
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٧ مدارهاي الكتريكي یܐا ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
بعـلاوه)رابطۀ مستقیم یا عکـس(ه کمک تناسبباتری ب که تمامی سؤالات مدارهای تکدیتوجه داشته باش

فقـط بـه دلیـل تنـوع بـسیار زیـاد!شوند و نیازی به هیچ نکته و فرمول خاصی نیستروابط باتری حل می
ًسؤالات این قسمت لطفا، حتما پاسخ تشریحی سؤالات را بخوانید تا کامروا شوید ً! 

صورت ذهنی امکان پذیر است اما در برخی سؤالاتاکثر سؤالات کنکور تعيين مقاومت معادل بهدر:تذکر
 .گذاری انجام دهیداین امکان وجود ندارد که آنگاه باید نام

)ًمثلا یک مقاومـت ( اگر یک عنصر مداری:اتصال کوتـاه
با یک سیم کوتاه موازی بسته شود، تمامی جریان از سـیم 

چـون.گـذردعبور نموده و از مقاومت هـیچ جریـانی نمـی
 .ن و مقاومت در حالت موازی رابطه عکس دارندجریا

وتاه نیست، فقط سیمی که با یک عنصر مداری موازی بـسته شـدهداشته باشید که هر سیمی اتصال کتوجه
 .کندباشد، اتصال کوتاه ایجاد می

B,مانند(شوندای که با سیم به هم متصل میهمچنین توجه داشته باشد که هر دو نقطه A(هـم پتانـسیل
 .بوده و اختلاف پتانسیل آنها برابر صفر خواهد بود


     


A B AB IV V V IR R 00 0 0   

 :مدارهای تغییراتی

آموزان، سؤالاتی است که با تغيير دادن در مدار، کاهش یا دشوارترین سؤالات این مبحث برای دانشیکی از
اگر با روش من همراه باشید بسیار ساده.خواهندنج و آمپرسنج را میسنور لامپ یا ولت)تغييرات(افزایش
:گونه سؤالات را حل نماييدتوانید اینمی

راR، ثابـت یـا متغييـر بـودن مقاومـت)کنندیا کلید و یا رئوستا مطرح می( سؤالابتدا به کمک توضیحات
 : استفاده نماييدتعيين نموده و سپس از تحلیل زیر

 

 

R V IR R V I

  1   

مقاومت
سیم

ثابت

ثابت )تغييراتی(

AI I IA BI  0R
( )R  اهسیم کوت0
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٨ مدارهاي الكتريكي یܐا ر ґۖۚͫر  ܐ܃  ܃
توانیـد ازش اسـتفاده کنیـد و بـرایاین است که فقط برای تعيين افزایش یا کاهش مـییاز تغييراتمنظور

. حالـت دوم رابطـۀ عکـس دارنـدرابطۀ مـستقیم و درVوVدر حالت اول.تعيين مقدار دقیق کارایی نداره
 )اشتباه نکنیدها(

، بستگی به شدت جریان عبوری از لامپ دارد، پس برای بررسی تغييرات نور یک لامپ، کافی استنور لامپ
 .که شدت جریان عبوری از لامپ را بررسی نماييد

ًبرای یادگیری کامل اینگونه سؤالات و روش من، لطفا، حتما پاسخ سـؤالات را بخو نیـد، بخـون خـواهر مـن،ً
 .بخون برادر من

 )ته ریاضیشمختص ر (:قوانین کیرشهف
 .های خروجی برابر استهای ورودی با مجموع جریانره مجموع جریاندر هر گ:اولقانون

 .در هر حلقه بسته، مجموع جبری ولتاژها برابر صفر است:قانون دوم

 :انون دوم کیرشهف با رعایت موارد زیر استفاده نماييد سؤالاتی که بیش از یک باتری دارند از قبرای حل

باگـر در آخـر سـؤال جـوا. نظر بگیریـدیک جریان دلخواه با یک جهت دلخواه در)سیم(برای هر شاخه)١
ً شما بـرعکس بـوده کـه اصـلا مهـم انتخابیجریان منفی بدست آید، جواب شما درست است و فقط جهت

 .نیست

حرکـت کنیـد و)ساعتگرد یـا پادسـاعتگرد(از یک نقطۀ دلخواه در یک جهت دلخواه در یک حلقه بسته،)٢
 .ها را برابر صفر قرار دهیدرا بادر نظر گرفتن علامت نوشته و جمع جبری آن )Irو ،IR(تمامی ولتاژها

 :يين علامت ولتاژها به دستور زیر توجه کنید برای تع)٣

تله کابین( از یک باتریعلامت قطب خروجی حرکت شما:علامت( 

Ir,علامت IR:رودخانه( مثبت، منفی و در خلاف جهت جریان،در جهت جریان شاخه( 

 نقطۀ دلخواه، ابتدا جریانها را بدسـت آورده و سـپس قـانون دوم را برای تعيين اختلاف پتانسیل بین دو)٤
بین آن دو نقطه بنویسید

 .ًهایی که دارای مقاومت صفر هستند، حتما استفاده نماييداز شاخه)٥
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

مغناطیس و القای الکترومغناطیس

های مغناطیسیروش تولید میدان

.كنندجنس خود نيرو وارد ميتوسط هر عاملي پديد بيايند به هم...)گرانشي، الكتريكي و(هاانواع ميدانتمامي
غناطيـسي قـرار گيرنـد، بـه آنهـا نيـرو وارد يا آهنرباها در يك ميدان م(I)بنابراين اگر ذرات باردار متحرك

 .خواهد شد

 :های مغناطیسی موادویژگی

1(ديامغناطيسدر حـضور ميـدان مغناطيـسي خاصيت مغناطيسي ندارند مانند نقره، سرب و اندام بدن 
MRIشود مانندن در آنها القا ميهاي مغناطيسي در خلاف جهت ميداقوي، دو قطبي

2(اي دارند اما حـوزه مغناطيـسي ندارنـد ماننـد اورانيـوم، پلاتـين، دوقطبي مغناطيسي كاتورهپارامغناطيس
 .كنندوي، خاصيت مغناطيسي ضعيف و قوي پيدا مي در حضور ميدان مغناطيسي ق...آلومينيوم، اكسيژن و

3(فرومغناطيسدوقطبي و حوزه مغناطيسي دارند 

آهنربای دائمیفـولاد و آلیاژهـای مواد فرومغناطیس سخت 
آهن، نیکل و کبالت و کره زمین

جریان الکتریکیذرات باردار متحرک (I)

سیم راست
پیچه یا حلقه

پیچ سیملوله یاسیم

 به سـادگي آهنربـا موقتآهنرباينرم
ادگي هـم خاصـيت خـود را ازشده و بـه سـ

مانند آهن، نيكل و كبالت.دهنددست مي

ســختــاي دائمــي ــه ســختي آهنرب  ب
آهنربا شده و به سختي هم خاصـيت خـود را   

ماننـد فـولاد و آلياژهـاي.دهنـداز دست مي
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٢ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

 :Iمیدان مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی

بنابراين براي تعيين آن، ابتدا جهـت آن را)يدان الكتريكيمانند م(مغناطيسي يك كميت برداري استميدان
 .به كمك قانون دست راست آمپر و سپس بزرگي آن را به كمك روابط تعيين نماييد

سيم راست)1
 
 
 

 

 :حلقه يا پيچه)2

 
 
 

  

مكن اسـت دچـار اشـتباههرگز قانون دست راست را بر روي اشكال پرسپكتيو استفاده نكنيد چون م:تـذکر
 .شويد

 :پيچ يا القاگر يا خودالقالوله يا سيمسيم)3
)لوله با پيچه در اين است كه پيچه طول نـداردتفاوت سيم )0و همچنـين 

lقطعاً هسته نيز نـدارد، در حـالي كـه سـيم   بـوده و البتـهلولـه داراي طـول
 .لوله ممكن است هسته آهني داشته باشد و يا اينكه هسته آن هوا باشدسيم

بسته شدن چهار انگشت دست راست منطبق بر جریان پیچه،:قانون دست راست آمپرجهت
 .دهدانگشت شست جهت میدان در داخل پیچه را نشان می

های پیچه تعداد دور

 IBبزرگی N
R

0و   IB N
R
0

0 2
میدان در مرکز پیچه 

   شعاع پیچه

      رشته تجربی             رشته ریاضی

 SN I
هطول سيملول

انگـشت شـست منطبـق بـر جريـان، چهـار:قانون دست راست آمپرجهت
 .دهدانگشت، جهت ميدان را نشان مي

B I
بزرگي

r


P
I Q IP Q

 P QI
نماي سهبعدي

)پرسپكتيو(
نماي دوبعدي

از روبرو
نماي دوبعدي

از بالا

OI  O
R
I



نماي سهبعدي
)پرسپكتيو(

نماي دوبعدي
از روبرو

B
در اطراف سيم راست

B
هدر مركز پيچ

بسته شدن چهـار انگـشت دسـت راسـت منطبـق بـر ورود جريـان: قانون دست راستجهت
 .دهد را نشان ميNپيچ يا به اختصار سرلوله، انگشت شست جهت ميدان در داخل سيمبه سيم

IBبزرگی Nl 0

پیچطول سیم

B
در داخل سيمپيچ
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٣ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

اگر طول سيم مورد استفاده در ساخت سيم:نکته  در نظر بگيريم، آنگـاه سـيم مـوردپيچ و پيچه را برابر
)پيچ و پيچه برابر محيط دايرهنياز براي هر دور سيم )R2خواهد بود و به صورت زير تعداد دورهـاي آنهـا را 

N :توان بدست آوردمي R 2


مي پيچ به صورت زير خواهد داراي مقاومت الكتريكي است، پس مقاومت پيچه و سيمدانيد كه سيم با طول
R :بود A  پيچ و پيچهمقاومت سيم

 ):میدان مغناطیسی یکنواخت(پیچو سیم)میدان الکتریکی یکنواخت(تناظر بین خازن

 
 
 
 

K AL N 20
ضريب القاوري( )Hهانري 

U LI 21
لولهر سيمانرژي ذخيره شده د2

 :های مغناطیسینیروی وارد بر میهمانان میدان

هنگامي كه يك ذره باردار متحرك و يا يك سيم راست حامل جريان در داخل ميدان مغناطيـسي بـه عنـوان
 .شودميهمان قرار گيرند، از طرف ميدان مغناطيسي يعني ميزبان به آنها نيرو وارد مي

 
 
 

sinF BIl نيروي وارد بر سيم ميهمانsinF qVB نيروي وارد بر بار ميهمان

  

    NN TAm T Am1

پیچطول سیم
پیچشعاع سیم

طول سیم

( )A r ) مقطع سیمسطح2 )r Rشعاع

K(واحد ندارد  )هوا1
مغناطیسی سطح مقطع میدان

طول میدان مغناطیسی

K AC d )ظرفیت خازن0 )Fفاراد

K(واحد ندارد  )هوا1 الکتریکی سطح مقطع میدان

Uطول میدان الکتریکی CV 21
انرژی ذخیره شده در خازن2

بار ذره میدان میزبان سرعت طول سیم

تسلا نیوتن

من

BAمساحت



Ed
Aمساحت

مقاومت ویژه

جریان عبوری از سیم

Vqميهمان

Bميزبان



IBميزبان



ميهمان

BIV اي
چهار انگشت

90 F انگشت شست

كف دست

 )رشته رياضي(
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٤ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

كف دست راست را در جهت ميدان مغناطيسي ميزبان قرار داده و چهـار انگـشت را منطبـق بـر جريـان و يـا
. .دهدت شست شما جهت نيرو را نشان ميآنگاه انگش.سرعت بار ميهمان نماييد

كنيم تـا ديگـري جهـتدر قانون دست راست آمپر، از بين شست و چهار انگشت يكي را منطبق بر جريان مي
 .نمايدجريان و ميدان در اين حالت هر دو ميزبان هستند و چهار انگشت حركت مي.ميدان را تعيين نمايد

 :نیروی بین دو سیم راست موازی

 به عنـوان ميهمـانI2 را ايجاد كرده وB1، ميدانI1اين شكل،در
 .شود وارد ميF قرار دارد و به آن نيرويB1در ميدان

 
 

sin   I IF B I F r1 21 2
1
90

IB r 11

سو داشته باشند، نيروي بين آنها جاذبه و اگر جريان ناهمسو داشـته باشـند، نيـروي بـينها جريان هماگر سيم
 .آنها دافعه خواهد بود

 
 

 

 :شار مغناطیسی

هرچه خطوط.گويندرا شار مغناطيسي مي)پيچمانند پيچه يا سيم(خطوط ميدان مغناطيسي عبوري از يك سطح
 .عبوري از يك سطح بيشتر باشد، شار مغناطيسي بيشتر بوده و برعكس

 
 

 
 

max   ABخطوط ميدان عمود بر سطح قاب    

 If 0

در اين حالت خطوط ميدان از سطح قاب عبور نكرده  ي سطح قاب خطوط ميدان مواز0 If 2
 .باشندخط قائم ميموازي قاب و عمود بر نيمخطوطو     

I2I1
B1

F
ميدان ميزبان

rميزبان ميهمان

FF
I2I1

FF
I2I1

cos AB شار مغناطيسي
( )Wb

زاوية بين خطوط ميدان
و نيمخط عمود بر سطح

حنيمخط عمود بر سط

.)استپيچهاي كه سطح مقطع ان به جاي دايره، مستطيل(قاب مستطيل شكل

AB
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٥ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

 :قانون القای الکترومغناطیسی فارادی و قانون لنز

dN dt  اينيروي محركه القايي لحظه  

 N tنيروي محركه القايي متوسط

ddt N   شيب نمودارt N   سطح زير نمودارt NR   سطح زير نمودارI t
 :دینام یا مولد جریان متناوب

براي تغييـر.پيچ، بايد شار مغناطيسي عبوري از آن تغيير نمايد در يك پيچه يا سيمIبراي توليد جريان القايي
)هاشار مغناطيسي، بايد مساحت مقطع آن )Aيا ميدان مغناطيسي ( )Bي و يا زاويهدر دينـام بـا.ر كند تغيي

 و در نتيجه شار مغناطيسي تغيير نمـودهيچرخيدن يك پيچه يا قاب در داخل يك ميدان مغناطيسي، زاويه
افتـد، عينـاً دراتفاقاتي كه در يك دور چرخش پيچه مي.آيدو نيرو محركه و بنابراين جريان القايي بوجود مي

 .خواهد بود)سينوسي يا كسينوسي(شوند يعني اين جريان، متناوبار ميدورهاي بعدي تكر

 
 
 
 

max sin( ) I I tجريان القايي متناوب
 

عداد دورهای پیچهت
پیچیا قاب یا سیم

IR قانون لنز

جریان القایی متوسط ( ) R Aپیچمقاومت پیچه یا سیم

IRطول سیم

يجريان القاي I SN
Max  )مثلثاتي(

Max)مثلثاتي( I و 0

0
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٦ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  يمغناطيس و القاي الكترومغناطيس ܐ܃

 :مثال پرتکرار

 :القای متقابل

 در شكل زيـر، بـا تغييـر مقـاوت رئوسـتا، جريـان عبـوري از
و)1(پـيچ ميـدان سـيمكند و بنـابراينتغيير مي)1(پيچسيم

 عبـور)2(پـيچاز سـطح مقطـع سـيم)1(پـيچشاري كه سيم
)كننـددهد نيز تغييـر مـيمي )B I .در اثـر تغييـر شـار

، نيـرو محركـه و جريـان القـا شـده و)2(پيچعبوري در سيم
بـه عنـوان.بنابراين گـالوانومتر جريـان را نـشان خواهـد داد

را)2(پـيچبار مقاومت رئوستا را افزايش و بار ديگر كاهش دهيد و جهـت جريـان القـايي در سـيمتمرين يك
 .تعيين نماييد

 

 :مبدل یا تراسفورماتور

كنـيم و دوو برعكس از ترانسفورماتور استفاده مـي)مانند آداپتور(براي تبديل ولتاژهاي بالا به ولتاژهاي پايين
 .نوع كاهنده و افزاينده دارد

  V NV N V N2 2
1 1

  








 VB 

( )2

G

( )1

R

ولتاژ ورودي V1ولتاژ خروجي V2
N2N1

سرعت
میله

طول
IRمیله

 BV
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٧ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ مغناطيس ܐ܃

vبا سرعتqبار الکتریکی -١


شـود و ازاست میBی آنوارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه
Fطرف میدان نیروی


Fی بردارهـایبـارهیک از موارد زیر درکدام.شودبر آن وارد می


،v


Bو


درسـت

است؟
١(v


Bهمواره بر دو بردار


Fو


B)٢ .عمود است


vهمواره بر دو بردار


Fو


 .عمود است

٣(F


v  همواره بر دو بردار


Bو


F )٤ .عمود است

، v


Bو


 .دو بر یکدیگر عمودندهمواره دوبه

vالکترونی با سرعت -٢


اگـر شـکل.یکنواخت عمود بر میدان در حرکـت اسـتدر یک میدان مغناطیسی
(B)ی جهت میداندهندهرو نشانروبه


(F)و جهت نیروی وارد بر الکترون


vباشد، جهت


کدام است؟

۱(۲(
۳( ۴(

vرو الکترونی با سرعتدر شکل روبه -٣


نیـروی. عمود بر میـدان مغناطیـسی در حرکـت اسـتدر مسیری
از آن لحظـه، قـسمتی از مـسیر.الکترومغناطیسی وارد بر الکترون در یک لحظه نشان داده شـده اسـت

حرکت الکترون در میدان کدام است؟

٢)١(

٤)٣(

/در مکانی که میدان مغناطیسی یکنواخت -٤ T0 Cای با بار الکتریکیرار است، ذرهبرق04 50با سرعت
m
s200افقی و جهت میـدان بـه سـمتاگر خطوط میدان مغناطیسی.به سمت مغرب در حرکت است 

 وارد بر ذره چند نیوتن و به کدام جهت است؟شمال باشد، نیروی الکترومغناطیسی
١( 32 )٢، شمال10 32 )٣، جنوب10 44 )٤، بالا10 44 ، پايين10

کنـدحرکت میmT20نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی90یپروتونی تحت زاویه -٥
/و نیروی الکترومغناطیسی N 161 28 انرژی جنبـشی پروتـون چنـد الکتـرون.شودبه آن وارد می10

/جرم پروتـون(ولت است؟ kg 271 7 / یکـای انـرژی و برابـر(eV)ولـتو الکتـرون10  191 6 10
.)تاس
١(/2 5٢(5٣(/8 5٤(17

B


F
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٨ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ مغناطيس ܐ܃

(E)های الکتریکییک دسته الکترون در فضایی که میدان -٦


(B)و مغناطیسی


vارد، بـا سـرعتوجود د


Eهـایها مسیر مستقیم حرکت خود را حفظ کنند، وضـعیت میـداناگر الکترون.کنندحرکت می

،B


و

vسرعت


کدام است؟

٤)٣)٢)١(

B به صورتSIمیدان مغناطیسی یکنواختی دربردار -٧ / i / j 0 6 0 8
  

50از سیم راستی جریان .است
jآمپر در جهت


 در این میدان قرار دارد، چنـداز این سیم کهcm20نیروی مغناطیسی وارد بر.گذردمی

iنیوتن است و اگر بردارهای

jو


در این صفحه به صورت شکل زیر باشد، جهت این نیرو کدام است؟

١(, 6  ٢(, 6 
٣(, 10  ٤(, 10 

متر به دو فنر مشابه آویخته شـده وسانتی80گرم و طول160به جرمCDیرو، میلهمطابق شکل روبه -٨
0/نی آدر یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه از میلـه.تسلا است به صورت افقـی قـرار دارد4

m(g؟نشودجریان چند آمپر و در چه جهتی عبور عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد )
s

 210

 Dبه طرفCو از5)١
DC و از5)٢ به طرف
Dبه طرفCو از2)٣

DCو از2)٤ به طرف

به طور افقی در میـدان مغناطیـسی یکنواخـتcm20به طولCDی رسانایرو، میله همطابق شکل روب -٩
B


/به بزرگی T0 بـهCازA10از نخ سبکی آویخته شده در حال تعادل قرار دارد و جریان الکتریکی02
Dاگر بدون تغيير در اندازه، جهت میدان مغناطیـسی.گذرداز آن میB


ی نیـرویقرینـه شـود، انـدازه

 )٩٧کانون فرهنگی آموزش (.............کشش نخ
١(/0  .یابدنیوتن افزایش می08
 .کندتغيير نمی)٢
٣(/0  .یابدنیوتن افزایش می04
٤(/0  .یابدمینیوتن کاهش08

B


E


V


V


B


E


V


B


E


V
B



E

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٩ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ مغناطيس ܐ܃
در میدان مغناطیسی بین دو قطب آهنربا معلق اسـت و قبـل از بـستنABرو، سیم افقیدر شکل روبه -١٠

گذرد و ترازومیA20شود، از سیم جریانبستهkوقتی کلید.دهدرا نشان میN10ترازو عددkکلید
ی میدان مغناطیسی بـر حـسبباشد، اندازهcm10برابرABاگر طول سیم.دهدرا نشان میN8عدد

تسلا و جهت جریان در سیم کدام است؟
١(/0 BبهA، از01

A بهB، از1)٢

BبهA، از1)٣

٤(/0 AبهB، از01

 
 

یاگـر یـک عقربـه. قـرار دارنـدالاضلاعهای برابر، در سه رأس یک مثلث متساویسه سیم حامل جریان -١١
 قرار دهیم، کـدام گزینـه جهـت عقربـه را بـه درسـتی نـشانBCوسط ضلعOیمغناطیسی در نقطه

دهد؟می
١(

٢(

٣(

٤(

 
 
 
بـردار میـدان.رو عمود بر صفحه قرار دارنـد، مطابق شکل روبهIدو سیم موازی بسیار بلند، حامل جریان -١٢

در کدام شکل درست است؟Mمغناطیسی هر یک از دو سیم در نقطۀ
 
 
 
 
 

٢)١(
 
 
 
 

٤)٣( 
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١٠ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ مغناطيس ܐ܃
هـایدر گوشه Iهای موازی حامل جریاندهد که در آن سیمرو، چهار آرایش را نشان میی روبههاشکل -١٣

در کـدام شـکل بزرگـی میـدان.اندها بلند و همگی عمود بر صفحهاند و سیمهای مشابه قرار گرفتهمربع
مغناطیسی برایند در مرکز مربع بیشترین مقدار را دارد؟

٤)٣)٢ )١(

 

دو برابر جریـانI1اگر جریان.گذردمیI2وI1های الکتریکی، جریانd2وd1از دو سیم بلند و موازی -١٤
I2،نیرویی که سیمباشدd1بر یک متر از سیمd2کند، چند برابر نیرویی است که سـیموارد میd2بـر

کند؟وارد میd1یک متر از سیم
١(1 ٢(2٣(2٤(1

2 

 

هـای نـشان داده شـده، مطـابق شـکل درهـای مـساوی و جهـتچهار سیم راست و بلند، حامل جریان -١٥
گـذرد، در حامل جریانی که از مرکز مربع مینیروی مغناطیسی وارد بر سیم.های یک مربع قرار دارندرأس

کدام جهت است؟
١(٢(

٣(٤(

 
 
چنـدRایـم،سـاختهRای شـکل بـه شـعاعطح دایرهی مس، پیچهm100داری به طولبا سیم روکش -١٦ *

Iمتر باشد تا اگر جریانسانتی A /از پیچه عبور دهیم، میدان مغناطیسی در مرکز آن10 T 32 5 10

)T.mباشد؟ )A
   7

0 4 10
١(20٢(20 2٣(40٤(40 2

 

/هایکه در هر یک از جریانcm5وcm10هایمرکز به شعاعی همدو حلقه -١٧* A0 جاری است، عمـود5
ــد ــرار دارن ــم ق ــر ه ــه.ب ــز حلق ــل در مرک ــسی حاص ــدان مغناطی ــی می ــت؟بزرگ ــسلا اس ــد ت ــا چن ه

T.m( )A
   7

0 12 10

١( 63 10٢( 63 3 10٣( 63 5 10٤( 69 10
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃
حرکت:فصل اول

آفرینش با حرکت آغاز شد، پس!آغاز نماييد تا نتیجه بهتری بگیریم و جذبتون بشهبا لبخند و انرژی مثبت
هایحرکتدر این فصلالبتهخوره، تمام زندگیتون با حرکت عجین شده،هی نگید حرکت به چه دردی می

 :ند ازاعبارت)سینماتیک(در حرکتترین کمیات فیزیکیمهم.کنیمای رو با هم بررسی میساده
(x)مکان)١


و کمیات زیر نتایج آنکندو مبدأ مکان را به متحرک وصل می، کمیت برداری بودهm با واحد

 :است
)تغيير مکان x)


(d)جایی که به آن جابه


.باشد میی حرکتشود و فاصله ابتدا تا انتها نیز گفته می

)شدهمسافت پیموده )البته در (جایی برابر است که در صورتی که جسم تغيير جهت ندهد با بزرگی جابه
و بعد از تغيير جهت را باهای قبلو در صورت تغيير جهت، باید بزرگی جابجایی)حرکت بر روی خط راست

 .هم جمع نماييم

(V)سرعت)٢


m با واحد

s
ایباشد که یک کمیت نرده می(S)، کمیت برداری بوده و نتیجه آن، تندی

(d)جاییتعریف سرعت براساس جابه.است


شده است در حالی که تعریف تندی براساس مسافت پیموده
 .باشدمی

S
t




و مثبتاینرده( تندی متوسط ( d

V
t






برداری( بردار سرعت متوسط( 

av(S )  av(V )


(a)شتاب)٣


m با واحد

s2که کمیت برداری است . 

V
a

t






بردار شتاب متوسط 

مانند(ضرب یک عدد حاصل:تذکر
t

V(در یک بردار)1 )باشد یک بردار می)مانند a )
که این بردارها 

 .بسته به علامت آن عدد، یا همسواند و یا ناهمسو.خواهند بود)موازی(راستاهم
t:خارج کتاب ولی بسیار مفید  را به سمت صفر میل دهیم، تبدیل به اگر از روابط بالا حد گرفته و

tمشتق  . تعيين نمودtای را در لحظهتوان مفاهیم لحظه، میشده و به جای متوسط در بازه زمانی
که من(رو از فضای مجازی و چک کردن اینستاگرامکنم که یک ساعت از وقتتونبه همین دلیل توصیه می

 یاد بگیرید که و انتگرالکم کنید و یه کم مشتق)کنه هیپنوتیزمتون میچونوستاگرام،نپیگم هبهش می
که سال دیگه تو دانشگاه به هر حال بایدحل کنید مضاف بر اینترتر و مفهومیتر و راحترو سریعسؤالات

 !دانشگاه بریدنخواهیدکهیاد بگیرید، مگر این

 :یادداشت ریاضی و ترکیبی پررو با فیزیک
yدلخواهتابع f (x)برای تعيين. در دستگاه دکارتی رسم شده است

الزاویهتوان از تانژانت در مثلث قائم، میABشیب پاره خط قاطع
 :استفاده کرد

AB
y

m tan
x


   


AB شیب پاره خط

جاییبردار جابه مسافت

ضلع مقابل
ضلع مجاور
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٢ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃

yحال اگر از

x




 آروم آروم به خط مماس برAB را به صفر میل دهیم، پاره خط قاطعx حد گرفته و

dyگوييم و آن را باعملیات، مشتق یا دیفرانسیل میشود و از این به بعد به اینمنحنی تابع تبدیل می

dx
 یا

xyیا به اختصار yباشدترین کاربرد آن تعيين شیب خط مماس بر منحنی میدهیم؛ که مهم نمایش می. 

x
x

dy y
y y lim

dx x 

    
0

x نسبت بهy مشتق تابع

  

کنندها استفاده میبرای تعيين مشتق یک تابع، به جای حد گرفتن، روابطی ساخته شده که همه دنیا از اون
 .گمرو جلوتر براتون می در فیزیککه به دردبخورهاش

 به جایًمعمولاگیرند که البته در مبحث حرکتکی قرار می کمیات فیزیx و متغیرyدر فیزیک به جای تابع
 .گیرند قرار می(a) و شتاب(V)، سرعت(x)، کمیات مکانyجای تابع قرار گرفته و به(t)، زمانxمتغیر

xسرعت متوسط
V

t


 


y شیب قاطع

x





 شیب قاطع
y x(m)

x t(s)






txایسرعت لحظه V شیب مماس xyشیب مماس 

در ریاضیفیزیکدر

Vشتاب متوسط
a

t


 


y شیب قاطع

x





 شیب قاطع
y v(m/s)

x t(s)






tVایشتاب لحظه a شیب مماس xyشیب مماس 

در ریاضیدر فیزیک

تابع

متغیر

متغیر
تابع
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٣ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃
x(m)

v(m / s)

a(m / s )2

نمکا

سرعت

شتاب
)سطح محصور(انتگرال

)سطح محصور(انتگرال

مشتق)شیب(

مشتق)شیب(

مش  )به اختصار شیب(خط مماس بر منحنیشیبتق اول
تقعر یا گودی منحنیدوممشتق

  تغييراتبه معنیفقط در مورد سطح زیر یک علامت(نمودار)سطح زیر(سطح محصورانتگرال
 ).اضافه کنید که دلیل ریاضی دارد

x شیب نمودار :بنابراین tبرابراست با..............

vشیب نمودار tبرابراست با..............

xگودی نمودار tبرابراست با..............

aسطح زیر نمودار tبرابراست با.............

vسطح زیر نمودار tبرابراست با..............

 :درد بخور مشتق در کنکور فیزیکروابط به
n ny ax y anx   1   

y sin(ax b) y a cos(ax b)       

y cos(ax b) y a sin(ax b)       
 :مشتق بگیرید :تمرین

y x x x y ?     3 25 4 6 3   

y / sin( x ) y ?
     0 5 20 2

مشتق

انتگرال

مشتق

مشتق

 مشتق

 مشتق

مشتق)شیب(

مشتق)شیب(

)سطح محصور(انتگرال

)سطح محصور(انتگرال
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٤ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃
 1

v

a

مکان

سرعت

شتاب

مشتق

مشتق

tبرحسب

tبرحسب

tبرحسب

درجه
درجه 
درجه

حرکت یکنواخت
ابتحرکت شتابدار با شتاب ث

یرحرکت شتابدار با شتاب متغ
 2
 3

 0 ثابت
درجه
درجه

یکنواخت
شتاب ثابت
شتاب متغیر

 1
 2

صفر
ثابت 
درجه

یکنواخت
شتاب ثابت
شتاب متغیر 1

0






گیرد، مکان از درجهدر حرکت شتابدار با شتاب ثابت که همیشه در کنکور مورد سؤال قرار می :به عنوان مثال
 .باشد و شتاب ثابت می١ بوده و سرعت از درجه٢

ترتیـبدرستی درک خواهید کـرد بـدیندرک درست مفهوم مشتق، خیلی از مفاهیم فیزیکی را به با :مفاهیم
 :که

که این)a(آیددست می، کمیت جدیدی به)Vًمثلا(گیری از یک کمیت نسبت به زمانپس از مشتق
 .دهد کمیت قبلی را در واحد زمان نشان میکمیت جدید از نظر مفهومی، تغييرات

x  

V
  

mپس وقتی شتاب متحرکی
a

s
  واحد تغيير2 است یعنی، سرعت متحرک با گذشت هر یک ثانیه،22

).کندشونده(و یا کاهش)تندشونده(یابدکند، یا افزایش میمی

..................مشتق بار الکتریکی برابر شدت جریان الکتریکی است، مفهوم جریان الکتریکی:تمرین

x 

گیری ازدر اثر مشتق

گیری ازدر اثر مشتق

 تغييرات مکان در واحد زمان :مفهوم سرعت

  در واحد زمانسرعتتغييرات :شتابمفهوم
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٥ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃
 :شناسیتحلیل و مقایسه نمودارهای حرکت

x

x0
(t ) 0 A

B

C

D

C
B D

V

(t ) 0
V0

C

a

(t ) 0
a0

t

t

t

کندشونده
a.V

| V |

V a

 
 



0

 
تندشونده

a.V

| V |

V a

 
 



0

 و همسواندوناهمسواند

142

t.me/konkorilife

41



 
 

٦ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃

 :تمرین

 :تمرین

 :روش حل سؤالات حرکت شناسی
)شیب، گودی و سطح زیر نمودار(در این روش از مشتق و انتگرال و کاربردهای آنها:)نیوتون(روش اول

 .کنیماستفاده می

- ده میهای متشابه و مقایسه آنها استفادر این روش از تشابه مثلث:)تشابه به سبک میرحسینی(روش دوم

را در نظر)سر به سر(یا متقابل)توهم(الزاویه داخل همکنیم که برای این منظور شما باید دو مثلث قائم
ها بسیار مهمقاعده، ارتفاع و مساحت این مثلث.گرفته و از نسبت تشابه آنها مجهولات را بدست آورید

 .ها کاربرد چندانی ندارنداست و سایر اجزای مثلث

این.کنیمها و روابط حرکت شتابدار با شتاب ثابت استفاده میدر این روش از فرمول:)الیلهگ(روش سوم
ها، این روشباشد و برخلاف اشتباه بسیاری از بچهترین روش حل سؤالات حرکت در کنکور میروش قدیمی

ن روش استفادهبنابراین تا جایی که ممکن است از ای.مفهومی نبوده و بیشتر تشریحی و فرمولی است
 .ای نداشته باشیدنکنید مگر اینکه چاره
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٧ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃

 :باشدروابط روش گالیله به صورت زیر می

 :حرکت یکنواخت

x vt x x vt    0   

v  ثابت   

a  0  

 :حرکت شتابدار با شتاب ثابت

x at v t

V at V

V V a x

V V
x ( )t

x at vt


  
  
   
 
 


   


2 0

0
2 20

0

2

1
2

2

2
1
2

توان معلوم وجود داشته باشد می٣ فوق را بین هر دو نقطۀ دلخواه که شتاب ثابت بوده و حداقلروابط
فقط هنگام استفاده از این روش، به جای اینکه ببینید چی داریم، باید ببینید چی رو نداریم و.استفاده نمود

ر از سرعت اولیه هیچ صحبتی نشده باید ازًمثلا اگ.و مستقل از اون کمیت رو استفاده نماييد!خوایمنمی
 .استفاده کنید)V0مستقل از(رابطۀ آخر

،V0پس از انتخاب رابطه مورد نظرتون در یک بازه دلخواه با شتاب ثابت، سرعت در ابتدای بازه رو به عنوان
 .در نظر بگیرید tو طول زمانی بازه رو به عنوانVنسرعت در انتهای بازه رو به عنوا

مستقل از سرعت

جاییمستقل از جابه

مستقل از زمان

مستقل از شتاب

مستقل از سرعت اولیه
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٨ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃
 ،tهـای زمـانی مـساویقـسمت، اگـر مـسیر حرکـت متحـرک رو بـهaهمچنین در حرکت با شتاب ثابت

، جمـلات یـک تـصاعدtهای زمانی مـساوی طی شده در این بازههایجاییجابهآنگاهبندی نماييد،تقسیم
 .خواهند بودat2حسابی با قدرنسبت

دانید که برای تعيين جملات یک تصاعد حسابی، فقط جمله اول تصاعد و قدرنسبت آن کافی بـوده و درمی
 .ام تصاعد حسابی و همچنین واسطه حسابی نیز استفاده نماييدnم از جملۀصورت لزو

t  0 t t2 t3 (n )t 1 nt

x 1 x 2 x 3 nx

tجابهجایی در
nثانیه   ام

nجمله   ام تصاعد

جابهجایی در   
ثانیه سوم

جمله سوم تصاعد

جابهجایی در
ثانیه دوم

جمله دوم تصاعد

جابهجایی در   
ثانیه اول

جمله اول تصاعد

ttt

x واسطه حسابی x
x

  
  1 32 2

بدسـت)ًمثلا مـستقل از سـرعت(را با استفاده از روابط گالیله)ثانیه اول tجایی درجابه(جمله اول تصاعد
 :ام را بدست آوریدnثانیه tجایی درام تصاعد حسابی، جابهnآورده و سپس به کمک جمله

ریاضی: na a (n )d  1 1   

فیزیک: nx x (n )at     21 1   

 :چندنکته

ماننـد دو(کنـیمدیگر از تفاضل برداری اسـتفاده مـیبرای تعيين سرعت دو متحرک مستقل نسبت به هم)١
را بـهو این بدین معنی است که یکی از دو متحرک را ساکن فـرض کـرده و سـرعت آن)اتومبیل یا دو قطار

و شـتاب نـسبی نیـز از تفاضـل بـرداریجایی نسبیچنین برای تعيين جابههم.متحرک دیگر واگذار نماييم
شـرط اسـتفاده از)چـرا؟(گیـریمها را در نظـر نمـیهنگام استفاده از حرکت نسبی علامت.کنیماستفاده می

زمـان شـروعاگر دو متحرک هم. شروع به حرکت کرده باشندزمانهمحرکت نسبی این است که دو متحرک
 .کرده و سپس از حرکت نسبی استفاده کردزمانها را همتوان آنبه حرکت نکنند، می

زمان دارای چندین سرعت باشد، برای تعيين سرعت نهایی آن نسبت به ناظر ساکن بایـداگر متحرکی هم)٢
کنـد؛ ماننـددر این حالت متحرک داخل و یا بر روی متحرکی دیگر حرکـت مـی.ها برآیند بگیریمبین سرعت

... .ورزشکار و تردمیل ومسافر و قطار، قایق و آب رودخانه،

امnجمله جمله اول قدرنسبت

atقدرنسبت V t2 0
1
2

جایی درجابه
tثانیهnام
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٩ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ حركت شناسي ܐ܃
 :جمع و جور حرکت

V(حرکت یکنواخت)١  xرابطه )ثابت vt  

 دو متحرک یکنواخت)٢

حرکت شتاب ثابت)٣

نیوتونمعادله

a(حرکت شتاب متغیر)٤  یک متحرک )ثابت

نیوتونمودار ن

یک متحرک

 متحرکدو

نیوتونمعادله

)ترتیب اولویتبه( گالیله- تشابه-نیوتوننمودار
 .رسم کنیدگالیله و یا اینکه نمودار آنراصورت فارسی

v نمـودار )و از یک نقطـه، همزمـانهر د(مسابقه بدهند tو
میرحسینی

گالیلهمسابقه ندهند

aثابت( ( 

تفاضل برداری...دو اتومبیل یا قطار ومستقل

جمع برداری....مسافر و قطار، آب رودخانه ووابسته

جمعناهمسو
کمهمسو

کمناهمسو
جمعهمسو

روش حلمانند

روش حل

)برآیند(

مانند
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ ديناميك ܐ܃

 :قوانين نيوتون
 :قانون اول
برابر صفر باشد، آنگاه جـسم یـاnet(Fیا(F برآیند نیروهای وارد بر جسمیهرگاه:)استاتیک(تعریف اول

 .ساکن است و یا حرکت یکنواخت دارد

F a


     



0 0   

اند، ساکناند به حالت قبلی خود باقی بمانند، اگر ساکن اجسام مایل):اینرسی یا لختی(تعریف دوم
 .باقی بمانند و اگر در حال حرکت یکنواخت هستند، به این حرکت ادامه دهند

 و از تعریـف دوم بـرای سـؤالات بـدون روش)محاسـباتی(از تعریف اول برای سؤالات حـل کردنـی
 . استفاده نماييد)مفهومی(حل

 :قانون دوم
دهند کـهمیaر برآیند نیروهای وارد بر جسمی برابر صفر نباشند، آنگاه این برآیند نیروها به جسم، شتاباگ

 .این شتاب با برآیند نیروها متناسب است

F ma    
:قانون سوم نیوتون

این قانون زمانی.وی با آن ولی در خلاف جهت آناست مسا)عکس العمل(، واکنشی)عمل(برای هر کنشی
نکته بسیار مهم در قانون سوم ایـن.مطرح است که دو جسم در مجاورت همدیگر در حال مبادله نیرو باشند

توان بین آنهـا برآینـد گرفـتشوند و نمیالعمل به دو جسم مختلف وارد میاست که نیروهای عمل و عکس
 )چرا؟(

توان بـین نیروهـای وارد بـر چنـد جـسم مختلـفشود و نمی برای یک جسم مطرح میچون برآیند نیروها(
 )برآیند گرفت

سکون

حرکت یکنواخت
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٢ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ ديناميك ܐ܃
 )مختص رشته ریاضی و توصیه شده به رشته تجربی (:قانون گرانش نیوتون

رابطه این نیـرو کـه بـسیار.کنندگیرند، به هم نیرو وارد میهنگامی که دو جسم در مجاورت همدیگر قرار می
 :باشدبه صورت زیر می)در واقع قانون کولن، شبیه قانون گرانش است(ون کولن استشبیه قان

Gm m Kq q
F F

r r
 1 2 1 2

2 2   

m1
m2

F12F21

r

نیرو بـه هـر جـسمی وارد شـود(استm2شود پس این نیرو برایوارد میm2بهm1توسطF12نیروی
m1بـهm2بوده کـه توسـطF21، عکس العمل آن)مربوط به آن است و عامل وارد کننده نیرو مهم نیست

توانن دونیرو بنابه قانون سوم نیوتون با هم برابر بوده و البته بین آنها نمیای.استm1شود و برایوارد می
 )چرا؟(برآیند گرفت

چون در مخرج هر) (چرا؟(گویندبه قانون گرانش نیوتون و قانون کولن، قوانین عکس مجذور فاصله نیز می
، بنابراین قـانون گـرانشGه با توجه به خیلی کوچک بودنک)وجود داردr2دو قانون مجذور فاصله یعنی

m2، کره زمین و بـه جـایm1حال در شکل بالا، به جای.گرددهای بزرگ مطرح مینیوتون فقط برای جرم
 :خواهیم داشت.ریدیک جسم را بر روی سطح زمین در نظر بگی

و عکـس العمـل(کندبا توجه به قانون گرانش، نیرویی که کره زمین به جسم وارد می
قرار داده و بـه آن نیـرویF،Wاز این به بعد به جای.باشدبه صورت روبرو می)آن

 .گوييموزن می

e
e

e
e

W mg
Gm

GMF m
gR

R


   


2 2

 .توان استفاده کردالبته این روابط را برای تمامی اجرام کائنات می

)بسیار کوچک(ثابت نیوتون )ثابت کولن(

g W 

eRO

F

e

e

G(M )m
F

R
 2

167

t.me/konkorilife

47



 
 

٣ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ ديناميك ܐ܃
 :انواع نیروها

 (mg)نیروی وزن واقعی)١:انواع نیروها در این مبحث عبارتند از
 .دهده ترازو نشان میکه همان عددی است ک(N))وزن ظاهری(نیروی عمودی سطح)٢
f))اصطکاک(نیروی افقی سطح)٣ ) 
 (T)نیروی کشش نخ)٤
F)نیروی کشسانی فنر)٥ Kx)

 بـهباشد، بنابراین تمام ایـن نیروهـا بایـد رسـم شـوند،با توجه به اینکه نیرو یک کمیت برداری می
 :مفاهیم آنها توجه بیشتری کنید

شـود و در قـانون گـرانش نیوتـون مفـصلتوسط کره زمین به جسم وارد می: (mg) وزن واقعی)١
 .توضیح دادم

گـاه بـه طـور عمـودی بـه جـسم وارداین نیرو توسط سطح یا تکیـه: (N) نیروی عمودی سطح)٢
توجه داشته باشید که منظور از زمین،).تردر سؤالات ساده(برابراستmgشود و گاهی اوقات با یم

در فیزیک، زمین و سطح بسیار متفاوتند وقتـی.باشدگاه میکره زمین است و منظور از سطح، تکیه
ه اما تماسش با زمین قطع نخواهـدمیپره که هد بزنه، تماسش با سطح قطع میش)رونالدو(کریس
Nوجود دارد امـاmg جسم معلق در هوا،ایبنابراین بر.شد  شـده و بنـابراین تـرازوی زیـر آن0

 !دهدجسم، هیچ عددی را نشان نمی
f) سطحنیروی اصطکاک)٣ شـود و بـرای توسط سطح به طور افقی به جسم وارد میاین نیرو،:(

که برای این منظـور، نیـروی)سکون یا حرکت(تعيين آن، ابتدا باید حالت جسم را تشخیص دهیم
مقایـسه کنیـدبیـشینهخـواد جـسم رو بـه حرکـت در بیـاره رو بـا اصـطکاکوارد بر جسم که مـی

max s(f N) . 

max

max max

max k

If F f F f F

If F f F f F f

If F f F f N

     

       



      

0

0

0
):تذکر D f نیروی اصطکاک هوا که از طرف هوا به جسم و در خلاف حرکت جسم وارد)نیروی درگ((
 .بستگی دارد....شود، به مساحت جسم، سرعت جسم ومی

سکون

آستانه حرکت 
)هنوز ساکن است(

حرکت شتابدار

ایستایی

جنبشی

نیروی وارد بر جسم

نیروی وارد بر جسم
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٤ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ ديناميك ܐ܃
 افقـی سـطح توجه داشته باشید که منظور از نیروی سـطح، برآینـد نیروهـای عمـودی و:تذکر مهم

fمی  :خواهیم داشتNوباشد که با توجه به عمود بودن

R f N 2 2   

شود و در دو سر نخ بـه طـرف هـماین نیرو توسط نخ به جسم وارد می: (T) نیروی کشش نخ)٤
 .شودرسم می

m2 m1 F
TT

در سطح شما همواره از جـرم نـخ.باشددر واقع وظیفه نخ، انتقال نیرو از یک سر به سر دیگر آن می
اگر فقط در یک سر نـخ.شودکنیم و نیروی کشش نخ در تمام طول نخ ثابت فرض مینظر میصرف

 .اهد بودجسم وجود داشته باشد، آنگاه نیروی وارد بر نخ با نیروی کشش نخ برابر خو

m2 F
T

F T

یعنی از فنر نیز به ماننـد نـخ.باشداین نیرو بسیار شبیه کشش نخ می: (Kx) نیروی کشش فنر)٥
شود با این تفاوت که در هنگام انتقال و عبورجهت انتقال نیرو از یک سر به سر دیگر آن استفاده می

 .شودرو نیز در دو سر فنر و به طرف هم رسم میاین نی.کندنیرو از فنر، طول آن تغيير می

m2 m1 F
KxKx

m F
Kx

F Kx

 :روش تحلیل تمامی سؤالات دینامیک

Kx,T,f) نیرو٥رسم نیروها شامل:قدم اول , N,mg)گویندکه به آن دیاگرام آزاد می. 
 )العه آزادمط( .و عمود بر راستای حرکت)راستای لغزش جسم(تجزیه نیروها در راستای حرکت:قدم دوم
چون در ایـن(دهیمبرابر صفر قرار می)حرکت(برآیند نیروها را در راستای عمود بر لغزش:قدم سوم

N)راستا حرکت نداریم  .آوریمو در نتیجه اصطکاک را بدست میو به کمک آن
 .آوریمقرار داده و شتاب را بدست میmaبرآیند نیروها در راستای لغزش را برابر:قدم چهارم

F ma   

نیروی سطح

نیروی افقی
سطح

)اصطکاک(

نیروی عمودی
سطح

)وزن ظاهری(

ازm1نیروی وارد بر
ازm2نیروی وارد برطرف نخ

طرف نخ

ازm1یروی وارد برن
طرف فنر

ازm2نیروی وارد بر
طرف فنر Nثابت فنرتغيير طول فنر

( )
m

)قانون هوک(
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٥ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ ديناميك ܐ܃
):تعادل(روش تحلیل تمامی سؤالات استاتیک

aتر، کافی است در قدم چهارمروش حل به مانند دینامیک است ولی ساده  البته اگـر.قرار دهیم0
هـا در ریاضـی نیرو باشند، بهتر است از قـانون سـینوس٣سم فقط و فقطتعداد نیروهای وارد بر ج

 )هر نیرو تقسیم بر سینوس زاویه مقابل آن. (استفاده نماييد)رابطه لامی(

 نیرو٣تعادل  F F F

sin sin sin
 

  
1 2 3 »رابطه لامی«  

):اندازه حرکت(تکانه

Pتکانه mV
 

تغييرات تکانه P m V  
 

v(m / s)

a(m / s )2

سرعت

شتاب
انتگرال

مشتق جرم
m

mv

ma




F

تکانه

نیرو
انتگرال

مشتق

سطح زیر

Pشیب نمودار tبرابراست با.....
Fسطح زیر نمودار tبرابراست با.....

F1

F2

F3






کهF1زاویه مقابل
F3وF2زاویه بین

 .است

بردار
m

(kg )
s

(N.S)یا

عدد
( )

بردار

شیب

P 
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٦ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ ديناميك ܐ܃
 :جمع و جور دینامیک

F):تعادل(استاتیک  0

yتجزیهرسم نیروهاديناميك

x

F

F ma

 

 

0

 )مطالعه آزاد (:تکانه

١-  )اً به صورت برداریترجیح(روابط تکانه تکانه

 انرژی جنبشی-٢
P mV

K mV


 


21

2
m برخورد-٣ V F t   

نیازی به فرمول یا مطلب خاصی نداشته و با مثال براتون)دینامیک در راستای قائم( آسانسور:تذکر
 .دهمتوضیح می

٢ سومساوی و ناهم یا چند نیروی همراستا

ی ناهم نیرو٣ رابطه لامیراستا

٣بیش از تجزیه بردارها نیرو

 بر راستای حرکتعمود
راستای حرکت
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ نوسان ܐ܃
همونطور که تفریق یک نوع جمع و همچنین تقسیم یک نوع ضربه، کسینوس هم یک نـوع سینوسـه و بـه

 :راحتی میشه اونها رو به هم تبدیل کرد

) تفریق )   5 2 5 2 جمع   

تقسیم ( )   15 2 5 2 ضرب   

کسینوس cos sin( )   2 سینوس   

cos،به کمان مقابلبنابراین، ابتدا
sinبـهcosالبتـه بـرای تبـدیل.بـشهsinاضافه کنید تا تبدیل به2

 .نهای هم وجود داره که در فیزیک این روش بهتریروشهای دیگه

cos sin

cos sin( )



 






2

2
رو رویها در نظر بگیرید، اونxای که باید بکنید اینه که، حرکت نوسانی را به جای اینکه روی محورکار دیگه
 :ها در نظر بگیریدyمحور

N M
AO M

O
N
 A

- ، قطر قائم اون باشه و به جای اینکه حرکت نوسانگر رو پارهMNخطهای در نظر بگیرید که پارو در آخر، دایره

گوینـد بررسـیبررسی کنید، سایه یا تصویر نوسانگر رو بر روی دایره که بـه اون دایـره مرجـع مـیMNخط
سان براتون، سرعت عمـل بـالایی خواهیـد داشـت و درتر شدن نوبا انجام این موارد، علاوه بر ساده.نماييد

ضمن تمام مطالب فیزیک و ریاضی براتون همسان میشه، در غیر اینصورت ممکنه فیزیک و ریاضی رو با هم 
 .ممکنه کمی اولش براتون سخت باشه ولی بهم اعتماد کنید تا نتیجه بهتری بگیریم.قاطی کنید

 دامنه هاxمحورمثبت

 )وضع تعادل(مرکز نوسان

 هاyمحورمثبت

M
N
AO  دامنه نوسان=شعاع دایره مرجع

 محور افقی

 رجعدایره م
 )خط نوسانپاره(محور قائم

مرکز نوسان
 )وضع تعادل(
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٢ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ نوسان ܐ܃
باشد، لامپی رامی)نوسان(، در حال رفت و برگشتMNخط قائمکه نوسانگر بر روی پارهحال در نظر بگیرید

 .تابد، سایه نوسانگر را بر روی دایره دنبال نماييدروشن فرض کنید که نور آن به نوسانگر می

tمبدأ زمان 0)را در نقطۀ)سی حرکت متحرک است و نه شروع حرکتکه لحظه آغاز بررMدر نظر بگیرید.
کند و هنگامی کهکند، تصویر آن بر روی دایره، ربع دوم را طی میحرکت میOبهMهنگامی که نوسانگر از

 .پیمایدرود، تصویرش ربع سوم را میمیNبهOاز

M :حال محل لامپ فرضی را عوض کنید
N
O

حرکـتMبـهOکند، تـصویرش ربـع چهـارم و هنگـامی کـه ازحرکت میOبهNهنگامی که نوسانگر از
بینید جهت حرکت سایه بر روی دایـره، پادسـاعتگردهمانطور که می.پیمایدکند، تصویر آن ربع اول را میمی

 .باشدمی)جهت دایره مثلثاتی(

تـوانی نوسانگر، مـیکنند، از این به بعد به جااش همواره با هم حرکت میاز آنجایی که یک متحرک و سایه
 .سایه آن را بر روی دایره دنبال نمود

زند کهاش بر روی دایره، یک دور کامل میدهد، سایههنگامی که نوسانگر یک رفت و برگشت کامل انجام می
)به زمان آن، دوره یا پریود )T s360بنابراین پیموده شدن.گویندمیکشدبر روی دایره یک دوره طول می

 .توان با آن تناسب بسته و زمان طی شدن زوایای دیگر را بدست آوردکه می

Tاست که15تواند مورد سؤال قرار گیردای که میکوچکترین زاویه
اسـم ایـن روش رو.کـشدطول مـی24

 :گذاشتم

      ز-روش       ز

زمان       زاویه

M
NO

t 0

 لامپ

ربع دوم

ربع سوم

لامپ

ربع اول

ربع چهارم

( )T90 4
 

( )T45 8
 T  3 15 3 24

 
( )T 606

 

( )T 606
 

T15 24


T360
 

t  0

N
45

30
30
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٣ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ نوسان ܐ܃
 .یعنی برای تعيين زمان از زاویه استفاده کنید و برعکس

 :معادلۀ مکان نوسانگر

cos sincos( ) sin( )x yx A t y A t  
    2

max

max

sin( )

cos( )

y A t y A
V A t V A



  





    

    

1

1

2

2





 .شدمیAربرابmaxyبه جای حفظ کردن این روابط، از روی شکل معلومه که

A

در اثر مشتق  :آیدصورت ضریب بیرون میبهگیری هم که مشتق کمان یعنی

maxV A    

maxa A  2   
!!!جالبه که معادلۀ سرعت در کتاب نیست، اما بیشینه آن هست

ًدقیقا به مانند نوسان بـوده و هـر آنچـه آموختیـد را در جریـان)در فیزیک یازدهم(جریان متناوب:کته مهمن
 .توانید استفاده نماييدمتناوب می

)Oفاصله تا مرکز نوسان(مکان
خـطنـصف طـول پـاره(دامنه

)نوسان و شعاع دایره مرجع
)ایبسامد زاویه )rads)زاویه پیمـوده

شده توسط سایه بر روی دایره در یـک
)ثانیه

tدهنده محـل مبـدأ زمـاننشان 0بـر
روی دایره

maxyدهد ونوسانگر تغيير جهت می A V   0 

maxy V A   0:مرکز نوسان

maxyو.دهدنوسانگر تغيير جهت می A V   0 

حرکت در جهت محور

حرکت در خلاف جهت محور
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٤ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ نوسان ܐ܃
 :جمع و جور نوسان

خط افقی نوسان را قائم نموده و دایره مرجع را برای نوسانگر رسم کـرده و سـایه نوسـانگر را دنبـالابتدا پاره
.نماييد حال یکی از انواع سؤالات زیـر را.تبدیل نماييدsin، معادلۀ مکان را به فرم2سپس با اضافه کردن

 :خواهید دید

یره مرجعبا مثلثات و ریاضی و دامستقل از زماننوع اول

– زماندارنوع دوم  )تناسب( ز بادایره مرجع و قانون ز

 ! روم به دیوار با فرمول حل کنید انرژینوع سوم

 ,  فنرنوع چهارم m kT k m 2

T  آونگ سادهنوع پنجم g 2 2  

موارد بالا و مفاهیم سینماتیک  ترکیب  نمودارنوع ششم

حل

حل

حل

حل

حل

)انرژی مکانیکی E m A 2 21
2  )  

حل
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انواع
امواج

امواج
مکانیکی

)
ی دارند و در

ط ماد
نیاز به محی

شر نمی
خلأ منت

شوند
(.

)
ط نوسان می

ت محی
ذرا

کنند
(.

از دو میدان الکتریکی و مغنا
شار
ی انت

سی سینوسی که بر هم عمود بوده و بر راستا
طی

)
محور

x(
نیز عمود

شکیل
ند، ت

شده
اند

.
میدان

ی
ها

Eو B
، هم

سامد
ب

)
هم

دوره
(

و همگام
)

هم
فاز

(
می

باشند
.

ی بـو
ن امـواج حامـل انـرژ

ای
ده و بـ
ا

ط دل
ک محی

ت در ی
ت ثاب

سرع
شر می

ت منت
خواه ثاب

ضی می
شوند و از نوع امواج عر

باشند
.

ن امـواج،
ی تولیـد ایـ

برا
ت باردار

ت ذرا
کافی اس

)
مثلا الکترون

ً
)ها

ً
سبتا زیاد به نوسان درآیند

سامد ن
با ب

. 

CVn 
                             ؛

C




0

0

1
ت نور در محیطی 

سرع
ت
س
ب شک

ضری
به 

n
ت نور در هوا و خلأ

سرع

سی
امواج الکترومغناطی




)
ی ندارند و

ط ماد
نیاز به محی

شر می
در خلأ منت

شوند
(.

)
میدان

ها نوسان می
کنند

(.

در اثر بر هم
شرونده بـه

نهی دو موج پی
وجـود مـی

شر
ط منتـ

آینـد، در محـی
شده و

 نـ
ت تولید موسیقی می

ب جه
مناس

باشند
. 

)
ص
مخت

 رشته
ضی
ریا

(


ن
ساک







ت
ثاب

A

ت
ثاب

f ت
ثاب

A


 دامنه
ت
ثاب

f
سامد

 ب
شرونده

پی







)
ط
ت در محی

ت ثاب
مبا سرع

شر می
ی منت

اد
شوند

(.

F
F

V
Rm












 1




ت
سرع
شار
انت

تار مرتع
ش

)
شار
ت عمود بر انت

نوسانا
(

مانند
ض
عر

ی



ت و فنر
صو

طولی



)
ت هم

نوسانا
شار
راستا با انت

(

مانند

f






 
١ 
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٢ موج ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
توان از قانون دست راست و محور انتشار، میB وEدر امواج الکترومغناطیسی برای تعيين جهت:تـذکر
گـاه انگـشت در نظـر بگیریـد، آنBبهEاگر بسته شدن چهار انگشت دست راست را از طرف: کرداستفاده

 .دهدشست، جهت محور انتشار موج را نشان می

مفهوم و شکل موج

.آیـدآینـد، مـوج پدیـد مـیدرمـی)ارتعـاش(هنگامی که ذرات یک محیط به ترتیب و به نوبت به نوسـان
 .شودگویند، که با سرعت ثابت انجام میشار میانتراپیشروی نوبت نوسانات در محیط

)ایـن نمـودار.دهدشکل زیر، نقش یک موج عرضی را در یک تار یا طناب نشان می )y xیـا ( )u xیـک 
– )را با نمودار مکان است و آننمودار مکان )y t) – yنمودار!در نوسان اشتباه نگیرید) زمانمکان xکل 

، توجه داشـته باشـید.)مانند عکسی که از یک طناب گرفته شده است(دهدطناب را در یک لحظه نشان می
yامـا در نمـودار.کنـدی دلخواه از طناب به مانند یک نوسانگر رفتار میکه هر نقطه tیـک نوسـانگر را در ،

.)ی نوسانی گرفته شده استمانند فیلمی که از یک نقطه(دهیملحظات مختلف نمایش می

 :شدت صوت

( )

Ep tA rp EI IA t r 




  


2 24 4



 

)شدت صورت )Wm2

ًدقیقا مانند

نوسان
انواع سرعت در موج

  )نوسان(سرعت ارتعاش

)ثابت(سرعت انتشار  x Vt
                           

به هر دو )مسافت انتشار در مدت یک دوره) (طول موج(

 .به محیط بستگی دارد
 .به چشمه بستگی دارد

انرژی صوت )آهنگ انتقال انرژی(توان صوتی

مساحت سطحی که صوت
 .کندبا آن برخورد می

ــواج ــر ام اگ
صوتی کروی

 .شندبا

فاصله(شعاع کره
 )تتا چشمه صو

     
  VVt f

A








A








V  0

V  0

maxV A  

M 
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٣ موج ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
دست آوریم، و برای این منظور کافی اسـت، انـرژی هبرای تعيين انرژی صوت، باید انرژی امواج مکانیکی را ب

با توجه به ثابت بودن دامنه و بـسامد،.را با هم جمع کنیم)ًمثلا یک طناب(مکانیکی تمام ذرات یک محیط
E .ذرات محیط را با هم جمع نماييمکافی است جرم تمام m A


2 21
E انرژی مکانیکی برای امواج مکانیکی2 m A 



2 21
 انرژی مکانیکی در نوسان2

  



 :بنابراین، شدت صوت به عوامل زیر بستگی دارد

 


   


 



p f AE f AI IA r r2 22 2
2 2

fE m A E f A    22 2 2 21
2 

 :تراز شدت صوت

log II
0

Iت   تراز شدت صو10
نسبت به صوت مبنا

 )dBبر حسب(

 :کنیمبررسی می)و نه نسبت به صوت مبنا(دیگرگاهی اوقات تراز شدت دو صوت را نسبت به هم

log II  2
1

I1نسبت بهI2تراز شدت صوت10
f ازII21که در این رابطه برای تعيين AI r

2 2
 .کنیم استفاده می2

 :اثر دوپلر

چـه.شـوداید و اتومبیلی ابتدا به شما نزدیک شده و سـپس دور مـیای ایستادهتصور کنید که در کنار جاده
– :شنویدمیاین صدارو!شنوید؟ قیژ؟ نهصدایی می  . هو و و و مز ز ز ز

 .توانید درک کنیدرا میدقیق بر روی این صدا به سادگی اثر دوپلربا تمرکز

جرم نوسانگرمجموع اجرام ذرات محیط

یmدر مورد طناب، جرم کل طناب بوده و از   توان استفاده کرد م. 

دامنه
فاصله تا چشمه صوت

بسامد دامنه
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٤ موج ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃


 .تم بم دارد .تم زیر دارد


 .فرکانس کم است .انس زیاد استفرک


تر ازبسامد صدای دریافتی کمتر ازبسامد صدای دریافتی بیش
 .بسامد واقعی است .بسامد واقعی است


طول موج در پشت چشمه هطول موج در جلوی چشم

 .زیاد است .کم است

 :شکست امواج

به عنوان مثال اتومبیلی کـه.گرددهر گاه متحرکی، دچار تغيير ناگهانی سرعت شود از مسیر خود منحرف می
این انحراف در مورد امواج نیـز صـادق.دهدکند و یا اتومبیلی که ناگهان افزایش سرعت میناگهان ترمز می

دچار تغيير ناگهـانی سـرعت شـوند، از مـسیر خـود منحـرف...)صوت یا نور یا(امی که یک موجهنگ.است
تر مورد بررسی قـراردر ادامه شکست را در مورد نور بیش.گویندشوند که به این پدیده، شکست موج میمی
 .دهیممی

):قانون اسنل(قانون عمومی شکست

شود، ضریب شکـست تغييـراف وارد محیط شفاف دیگری میهنگامی که یک موج مانند نور از محیطی شف
 .گرددکند و در اثر آن موج از مسیر خود منحرف میکرده و در نتیجه سرعت تغيير می

ز ز ز ز ز                                        هو و و و و م

O

208

t.me/konkorilife

59



 
 

٥ موج ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃  ܐ܃
ˆ ˆ

ˆsin
ˆsin

ˆ ˆ

i r n ni n Vr n V i r n n


    

    
    


2 1

2 1 1
1 2 2

2 1

1

1

 

 :تر ولی باید بدانیدبیش

)با افزایش زاویه تابش )iزاویه شکست ،( )rنیز افـزایش خواهـد 
rدر حالتی که.یافت  90شود، زاویه تابش میiرا باCنمـایش 

 .گویندی حد میداده و به آن زاویه

ˆ
ˆ

ˆsin sinˆsin
r i Cin nCn r n    902 2

1 1
1

 را بـاز هـم افـزایشiی تـابشحال اگر زاویه.شودمماس بر مرز دو محیط میدر این حالت پرتو شکست،
و پرتـو شکـست در داخـل محـیط غلـیظ.)شـود می90تر ازبزرگ(دهیم، زاویه شکست نیز افزایش یافته

)به این حالت.ماندمیباقی )i Cبازتـابش«تواند از محیط غلیظ بـه محـیط رقیـق بـرود، که پرتو نور نمی
 .شودگفته می»کلی

همگـی بـه دلیـل ایـن پدیـده... ویتوجیه پدیده سراب، شنیدن صداهای دوردست در شب، فیبرهای نـور
 .باشندمی)بازتابش کلی(

و زاویـه حـد راتـابشباشد، باید زاویـهمیبنابراین، هر گاه نور از محیط غلیظ در حال گذار به محیط رقیق
i .مقایسه کرده و پرتو شکست را تعيين نمود Ci Ci C

 
  
  

 گذار از غلیظ به رقیق

  

 .باشندهای شکست میبه عنوان مثال...السطوح، منشور وعمق ظاهری و واقعی، تیغه متوازی

 و

 و

غلیظ          رقیق

 .شودرقیق رفته و از خط عمود دور میمحیطنور از محیط غلیظ به

.شودارد رقیق شده و از خط عمود دور میو
.شودمماس بر مرز دو محیط می

)بازتابش کلی. (شودبا همان زاویه در غلیظ بازتابیده می

برعکس
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ر ١ یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃

 :ی یا کوآنتومییکمیات کوآنتا

تواند در یک کلاسآموزی که میکمترین دانش.دانش آموزان یک کلاس یک کمیت کوآنتومی استتعداد
تواند باشد ولی نه هر عددی، اما بیشتر از آن میحضور داشته باشد یک نفر است که کمتر از آن امکان ندارد

72/ًفقط مضارب صحیح آن، مثلا در یک کلاس کمیات.توانند حضور داشته باشندموز نمیآدانش5
صورت مضارب صحیح آن از آن فقط بهترکوآنتومی یک مقدار حداقل دارند که کمتر از آن امکان ندارد و بیش

)بار الکتریکی: وجود دارددر فیزیک فقط دو کمیت کوآنتومی.امکان پذیر است )qهایو انرژی تابش
)یالکترومغناطیس )E

 :کوآنتوم بار )١
 


q ne
و بیشتر از آن فقط بهتواند یک الکترون باشد که کمتر از آن امکان ندارد بار الکتریکی یک جسم میکمترین

 .د داشته باشدتواند وجوصورت مضارب صحیح یک الکترون می

 :یهای الکترومغناطیسانرژی تابش)٢

دهد انجام مییشود، از سطح خارجی خود تابش الکترومغناطیس وقتی که یک جسم به اندازه کافی گرم می
ها یک کمیت کوآنتومی است که به کمترین مقدار آن، فوتونانرژی این تابش)مانند خورشید و لامپ(
تواند وجودفقط به صورت مضارب صحیح یک فوتون میآن امکان ندارد و بیشتر ازگویند که کمتر از آنمی

 .داشته باشد

E n hf کمترین مقدار انرژی تابشی )کوآنتوم انرژی(فوتون  hf
هاتعداد فوتون ( )�n

 واحد انرژی

/   C191 6 بارالکتریکیکمترینالکترون10

�nهاتعداد الکترون

SI 

 SIغیر

J
ev

/ . h Js346 63  ثابت پلانک10

. h evs154  ثابت پلانک10

بار الکتریکی

 انرژی تابشی
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٢ ر یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃
.استفاده نماييدeوevها ازو به جای آن!کنم که در کوآنتوم از ژول و کولن استفاده نکنیدد میی اکتوصیه

 )چرا؟(
که در کوآنتومباشند در حالیب میواحدهای ژول و کولن بزرگ هستند و برای مقادیر بزرگ مناس:پاسخ

 .باشندمقادیر عددی کوچک می



eev Je
.:تمرین  .بدست آوریدevsثابت پلانک را برحسب

 :پدیده فوتوالکتریک

ها از سطح فلز جداتابانیم، الکترونیفلز میکبه سطحfبا بسامد کافیرنگتککه یک نورهنگامی
در این.گویندهای جدا شده از سطح فلز فوتوالکترون میبه این پدیده فوتوالکتریک و به الکترون.شوندمی

)شودحالت، به هر الکترون فقط و فقط یک فوتون داده می )hfاگر انرژی ،hfواند بر حداقل کار لازم برایبت
) کار فلز تابعنآجداکردن الکترون از سطح فلز که به )w0گویند، غلبه نماید، الکترون از سطح فلز جدامی

 .خواهد شد

 :باشد از این قسمت تا سر نظریه تابش مختص رشته ریاضی می*
 If hf w0 افتدفوتو الکتریک اتفاق می ,   f f0 0

 If hf w0 افتدفوتوالکتریک اتفاق نمی ,   f f0 0

 If hf w0  اتفاق فوتوالکتریکآستانه hf W0 0   

رین سرعت و در نتیجهدارای بیشت کهها را موجود در سطح فلز، سریعترین آندر بین بیشمار الکترون
- اگر این الکترون نتواند از سطح فلز جدا شود، سایر الکترون.گیریمبیشترین انرژی جنبشی است، در نظر می

 .از سطح فلز جدا شوندتوانندمیها هم ن
، ابتدا بسامد آستانه را با مساوی قرار دادن انرژی فوتونبنابراین برای بررسی پدیده فوتوالکتریک

)آستانه )hf0با تابع کار فلز( )W0و سپس اگر بسامد نور فرودیآوردهتبدس ( )fاز بسامد آستانه( )f0بیشتر
، الکترون را از سطح فلزW0س از غلبه برپhfفوتو الکتریک اتفاق افتاده و انرژی فوتونباشد،
) باقیمانده انرژی.نمایدمی جدا )hf W  آنشود که چون سرعت به انرژی جنبشی برای الکترون میتبدیل0

بسامد آستانه

ehf
ونفوتو الكتر

نفوتو

نالكترو e زفل
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٣ ر یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃

m یست، اگر متوجه نشدید یک بار دیگهًاصلا حفظی ن. (شودنمایش داده میaxkبیشینه بوده پس با
.) درک درست از اتفاقات و مراحل زیر پیدا کنیدتابخونید

) hf W 0 01 .آیددست میب f0بسامد آستانه  
) f f 02 .افتدفوتو الکتریک اتفاق می hf W  0   

max) K hf W  03 (ev  (واحدها همگی برحسب
.شودمازاد انرژی فوتون تبدیل به انرژی جنبشی برای الکترون می

) 4 W 0 ثابت   
فیزیک: maxK hf W  0   

اضیری: y mx h   

hثابت پلانک شیب خط W  عرض از مبدأ0

fچون:پاسخ(قابل قبول نیست؟fبرحسبmaxK از خط رسم شده در نمودار چرا قسمتی:سؤال f بوده و0
!)نخواهیم داشتmaxKفوتوالکتریک اتفاق نیفتاده و

 :نظریه تابش

هایو در هر دمایی، از سطح خارجی خودشان تابش)جامد، مایع و گاز(تمامی اجسام و عناصر در هر حالتی
 .ددهنانجام می)به صورت انرژی و فوتون (یالکترومغناطیس

بسامد آستانهانرژی فوتونتابع کار فلز

بسامد تابیده شده به سطح فلز

یک فلز معین یک خطfبرحسبmaxKنمودار

maxKبه جای محورyها وfبه جای محورxها

دارذره باردار متحرك شتاب

Vq
الكترومغناطيسموج

اجسام و عناصر
يسالكترومغناطتابش

maxK
W0

f0 ff f 0
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٤ ر یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃
 مربوط به نظریه کوآنتوم بوده و از سطح تمامی اجسام وی تابش الکترومغناطیستوجه داشته باشید که

) در دمای اتاقنوع تابش اجسام و عناصر.یردگعناصر در هر دمایی انجام می )K300باشد و بافروسرخ می
در حالی.رسندبه تابش گاما میK6000زایش یافته و در دمایهای آنها اف تابشافزایش دمای آنها، بسامد

دار بوجودکه امواج الکترومغناطیس مربوط به نظریه کلاسیک بوده و توسط ذرات باردار متحرک شتاب
 !پس تابش و موج متفاوتند.آیندمی

 5قانون 1: 

درصورت گرم شدن به اندازه)مورد5ًجمعا(، عنصر جامد و عنصر مایع، جسم گازیمایعجسم جامد،جسم
کنند که به آن طیف میاز سطح خارجی خودشان تمامی بسامدهای نور مرئی را گسیل)k3000حدود(کافی

درصورت گرم شدن به اندازه کافی،)فقط یک مورد) (ازیگعنصر(ر عناصرگویند، اما بخاگسیلی پیوسته می
.گویندنمایند که به آن طیف گسیلی خطی یا نشری خطی میفقط برخی بسامدهای نور مرئی را تابش می

این طیف برای بخار عناصر مختلف، منحصر به فرد بوده و برای شناسایی و بررسی بخار عناصر در شیمی 
 .گیردده قرار میمورد استفا

 : بوریالگوی اتم

به عبارت بهتر، از.گرددهای تابیده شده توسط گاز هیدروژن استفاده میاز این نظریه برای تعین طول موج
توجه.کنیم خطی گاز هیدروژن گرم شده استفاده مییاین نظریه برای محاسبه خطوط مربوط به طیف گسیل

 وور مرئی نبوده و در نواحی غیر نور مرئی مانند فروسرخن مربوط بهداشته باشید که خطوط تابش شده فقط
نیز قابل استفاده است)علاوه بر هیدروژن(نظریه بور با تغييراتی برای سایر گازها.فرابنفش نیز وجود دارند

 .باشدکه از حوصله کتاب درسی خارج می

مانند امواج رادیویی و تلویزیونیذرات باردار متحرک شتابدار)کلاسیک (ی الکترومغناطیسموج

الکترومغناطیس

)ومکوآنت (ی الکترومغناطیستابش

طیف گسیلی پیوستهاجسام جامد، مایع و گاز و عناصر جامد و مایع

)نشری خطی(طیف گسیلی خطی)بخار عناصر(اصر گازیفقط عن 1

5

nr n r 2 1

امnشعاع مدار )يا) (شعاع بور(شعاع مدار اول r1a0

)رهامدا(نمايش مكاني الكترون

Rn EE n  2
گثابت ريدربر

امn)هاتراز(نمايش انرژي الكترون انرژي تراز
/RE ev 13 6

Hهسته r1
r2r3 E  حالت آزاد0 E4E3

/E  2 3 4

/E eV 1 13 6

/ eV10 2

/ eV3 4

هحالت پاي

...
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٥ ر یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃
nان مثال برای حالتوبه عن خواهـدE3سوم قرار داشـته و انـرژی تـراز آنمانای، الکترون بر روی مدار3
 .بود

-شویم، شعاع مدارهای مانا افزایش یافته و همچنین انرژی ترازها نیز افزایش مـیمیهرچه از هسته دورتر

/حالت پایه قرار دارد، انـرژی تـرازکه الکترون بر رویهنگامی).صفر از منفی بزرگتر است(یابد E ev1 13 6
/است و این بدین معنی است که اگر فوتونی به انرژی ev13 به الکترون بدهیم، الکترون برانگیخته شده و6

ترازبه E بنـابراین.شـودایجـاد مـیHج شده و یون الکترون از اتم خارنماید و در این حالتگذار می0
/بیشترین انرژی یونش الکترون در اتم هیدروژن ev13 n اگر الکترون در حالت.خواهد بود6 قرار داشـته2

/باشد، انرژی یونش آن ev3  .شودمی4

نماید که انـرژی ایـن تابش میتر گذار نمایند، یک فوتونحال اگر الکترون از ترازهای بالاتر به ترازهای پايين
فوتون برابر اختلاف انرژی ترازهای مبدأ و مقصد خواهد بود و نوع این فوتون ممکن است فروسرخ یا نور یا

 .فرابنفش باشد

 U LE E hf )ولروش ا(  

از رابطۀLEوUE در رابطۀ فوق برای محاسبهکه  Rn EE n2 Cf)Cو برای محاسبه طول موج نیز از رابطـۀ
 .کنیماستفاده می)سرعت نور است

 :آیدصورت زیر بدست می، معادلۀ ریدبرگ بهfوLE،UEذاریبا جایگ

( )  L UR n n2 2
1 1 1 )روش دوم(  

ط بخار اتـم هیـدروژن، از هـر دو رابطـه فـوق طول موج و بسامد تابیده شده توسبرای محاسبه: 1تـذکر
 .تر و روش دوم سریعتر استتوانید استفاده کنید، روش اول مفهومیمی

ــد:2تــذکر ــت ری ــدد ثاب ــیدو ع ــم، یک RE/برگ داری ev13 ــی6 ــتفاده م ــه در روش اول اس ــود وک ش
دیگری /R 0  .یردگده قرار میاکه در روش دوم مورد استف01

طول موج تابیده شده
/ ( ) RCER h nm10 ثابت ریدبرگ�01

رتراز بالا ت

ترتراز پايين

UE
LE

هتابيده شدفوتون hf
 U LE E الكترون انرژي خـود را

بــه صــورت فوتــون از 
.دست مي دهد

e
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٦ ر یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃

المر،بـ لیمـان،هـاترتیـب بـه آناگر شماره مقصد الکترون یکی از ترازهای اول تا پنجم باشد، به:3تذکر
 یـالمر، نوع فوتون تابیده شده در رشته لیمان، فـرابنفش و در رشـته بـاشود گفته میدپاشن، براکت و پفون

 .باشدهای دیگر فروسرخ میفرابنفش و یا نور مرئی و در رشته

 .تواند جذب کرده و برانگیخته شود و برعکسنماید، می، همان فوتونی را که تابش میالکترون :نکته

 :لیزر

گـسیل، به یک اتم برانگیخته دیگر برخورد نمایـد، باعـثخودیه در یک گسیل خودباگر فوتون تابیده شده
 .شودالقایی در آن می

فوتون خروجی در گسیل القایی2شود، یکی ازخودی، سبب گسیل القایی میبه خروجی از گسیل خودفوتون
بـا تکـرار.، تابیـده شـده اسـتترهمان فوتون ورودی به آن بوده و دیگری در اثر گذار الکترون به تراز پايين

انـرژی و، هـم)همگـام(فـازجهت، هم مدت کوتاهی، تعداد زیادی فوتون که همگی همایی، بعد ازگسیل الق
 .گویند به آن باریکه لیزری میشود کهبسامد هستند تولید میهم

گسيل خود به خودي ييگسيل القا

hfe e hf
hf

)ديخوگسيل خودبه(فوتونتابش

UE
LE

hfe
 U LE E hf

فوتونجذب

UE
LE e
hf
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٧ ر یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃

 :انرژی بستگی هسته

هاز همـدیگر را انـرژی بـستگی هـست)پروتـون و نـوترون(هـای هـستهانرژی لازم برای جداکردن نوکلئـون
 .گویندمی

هسته انرژی بستگی هسته  های جداشده هستهنوکلئون  

جرم کمتر  E جرم بیشتر  

E mc2

ها و تشکیل هسته نیز برابر انـرژی بـستگیزم برای در کنار هم قرار دادن نولکئون برعکس، انرژی لاهمچنین
 .هسته است

Eاز رابطۀ mc2توانید استفاده نماييدبه انرژی و برعکس می)ماده(برای تبدیل جرم. 

 :انواع واپاشی

واپاشی: 





 

AAZ ZX Y4 4
22   

واپاشی: 



 

A AZ ZX Y e011  

واپاشی: 



 

A AZZX Y e011   

 .باشدها ناهمنام می دارای جرم و بار برابرند و فقط بار آنالکترون و پوزیترون

واپاشی: 

 
A AZZX X 0

0   

هسته مادر دخترهسته 

Heاز جنس هسته

الکترون گسیل شده به خارج هسته

 گسیل شده به خارج هستهوزیترونپ

شده به خارج هستهفوتون پر انرژی گسیل
هسته

در حالت 
پایه

 برانگیختههسته

)ایبرانگیختگی هسته( 241
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٨ ر یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃

 :نیمه عمر

 را نیمـهکشد تا نیمی از یک ماده پرتوزا، واپاشیده شده و به مواد دیگر تبدیل شـود طول میمدت زمانی که
 :گویند و برای حل سؤالات آنها دو روش وجود داردعمر می

روش اول  :     ��T T TN N NN 0 0 00 2 4 8   

روش دوم:  tTNN 0

2

)هاجای تعداد هستهالبته به )N،جرمتوانمی ( )mنیز درنظر گرفت. 

 :ایشکافت هسته

 )مختص رشته ریاضی(

    n U U Ba Kr n141235 236 92 11
0 092 56 3692

3   

کمتر بوده و ایـن اخـتلاف جـرم بـه انـرژی236های شکافت از جرم اورانیومای، جرم پارهتهدر شکافت هس
Eباتوجه به(تبدیل شده است mc2(باشدکه بیشتر بصورت انرژی جنبشی می. 

های تنـد حاصـل از شـکافتر، نوترونای نام دارد که برای این منظوای، واکنش زنجیرهتکرار شکافت هسته
 .ًای مجددا تکرار شود، کند کرده تا شکافت هسته)آب معمولی و آب سنگین(ای را به وسیله کندسازهسته

های اولیهتعداد هسته نیمه عمر

های اولیهتعداد هسته

نیمه عمر

زمان

تعداد
هسته
های

باقیمانده

نوترون کند

اورانیوم
235
غنی
شده

%3

اورانیوم
236

برانگیخته 
ناپایدار تندهاینوترون

های شکافتپاره
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٩ ر یܐ܃ا ґۖۚͫر ايفيزيك اتمي و هستهܐ܃

 :ایگداخت هسته

شود، دو هستۀ سبک با یکدیگر ترکیب شده وای، که در خورشید و سایر ستارگان انجام می هستهدر گداخت
های اولیـهاز مجموع جرم هسته)همجوشی(جرم محصولات گداخت.آورندرا بوجود میتریهستۀ سنگین

 . به انرژی تبدیل شده استف جرمکمتر است که این اختلا

  D T He n432 1
2 01 1

ها را در کناربرد هسته بتواند آنیک نماييم تا نیروی کوتاهها را به هم نزدد آنی، باTوDبرای انجام گداخت
ها غلبه کنیم که بـرای ایـن منظـورهای آن دافعه هستهد بر نیروییها بابرای نزدیک کردن آن.هم قرار دهد
 .رندهم برخورد نموده و در کنارهم قرار گیها بسیار بالا باشد تا با انرژی جنبشی بسیار زیادی بهباید دمای آن

دوتریم تریتیوم
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ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ محاسبات گنگ ܐ܃
 :معادلة  خط و رابطة مستقیم

 :در ریاضیات
y

m
x
یاhy mx h y mx   0  

 :فیزیکدر

I
V IR V R


     

V
V at V V t

   0 0
0

P V T  ثابتPV

T


gP gh P h       
mF ma F a    
Vx Vt x t      

mcQ mc Q     
Vq CV q C    

VU CV U C  21
2

IP RI P R 2

K
r

Kq
E E q

r



    

BI
B I r

r
    

خط گذرنده از مبدأ

مدار سری
ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت
ثابت

ثابت
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٢ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ محاسبات گنگ ܐ܃
 :رافیک و رابطة عکسمعادلة  هموگ

 :در ریاضیات

xy mیا
b

ma c
d

ax b b m
y y y

cx d cx x





    


0
0

 :فیزیکدر

ثابت
V

V IR IR


     

Tثابت PV ثابتPV

T


qqثابت CV CV    

qq
U U

C C
 

2 1
2

VV
P P

R R
  

2 1

KqKq
E E

r r
  

1   

II
B B

r r
  

1   

مدار موازی
ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت

ثابت
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٣ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ محاسبات گنگ ܐ܃
R  1 20

R  2 40

/ A1 5
R / 1 21 2

R / 2 63 6

/ A0 8
R  1 30

R  2 50

/ A1 6

A
/ A1 8 R2

R3

R R

V 10 ولت

R  1 15 R  2 5
V

V  ولت30

R  1 2

R  2 6

R  3 4

I / A1 0 2 I / A2 0 6

m1


P W100كل

R R3

P W كل60

R2

R

10

30

20 t(s)

m
V( )

s

20

5 10
t(s)

 )ولت(

2 45
8 2 3

8

/1 5 /2 5

10

40

15
20

27
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٤ ی ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃ محاسبات گنگ ܐ܃
K

A B

Q


2
Q2

?

V

V

t

t

2 t
?

km80

km60
km100

30

10 2

m
V( )

s

t(s)

CV1
A

(s)5
/ AB0 2

V2
B

t ?

m

s
4

m

s
3

a3a

m
V( )

s
V

?x
t(s)

m2m
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