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"یک اشتراک، بی نهایت محتوا"

 دیجی ماز یعنی کتاب خانۀ دیجیتال ماز و شما با تهیه یک اشتراک بی نهایت

 با هزینه ای کمتر از یک جلد کتاب، می تونید برای همیشه، به همۀ کتاب ها

 و محتوای متنی و صوتی دیجی ماز دسترسی داشته باشین. ممنون از اینکه

 با استفادۀ قانونی از کتاب های دیجی ماز و تهیۀ اشتراک، به ما انگیزه

میدین تا کتاب های بیشتری رو براتون آماده کنیم

 پ ن: با توجه به هزینه روزافزون کتاب های کاغذی، کاملاً درکتون می کنیم

 که چقدر تهیه کتاب سخت شده و به همین خاطر، اشتراک بی نهایت

 دیجی ماز رو معرفی کردیم. اما با وجود هزینه اندک، اگر باز هم برای

 تهیه اشتراک دیجی ماز مشکل مالی دارین، به ما پیام بدین تا شما رو

بورسیه کنیم

 

ارتباط مستقیم با دیجی ماز

                 

Digimaze_org DIGIMAZESUPP

اشتراک بی نهایت

.

.

DIGIMAZESUPP02191306060
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  .سلام زمیعز دوست

آموزان با استعدادی داشتم که در طول سال هم عملکرد  های تدریسم خیلی دانش ی سال در همه 
امتحان  در  آزمون خیلی خوبی  و  نهایی  ها  امتحانات  توی  یا  اکثراً سر جلسه کنکور  ها داشتن ولی 

را تکرار  نمی  کنند. مشکل اصلی )که شاید خودت هم باهاش مواجه شده  تونستن همون نتیجه 
ها  های جامع شرکت کنند. در واقع بچه باشی( زمانی هست که قراره توی امتحانات کلی یا آزمون 

  .تر میشهشن عملکردشون خیلی ضعیف وقتی با حجم زیاد مطلب روبرو می 

بندی  دشو داره. برای جمع بندی مطالب تکنیک خاص خو چیزی که باید بدونی این هست که جمع 
ی مطالب کلیدی و سوال خیز رو مرور کنی؛ چه برای  باید سعی کنی در زمان کمی که داری همه 

  .ی خود کنکور مهم هستنکنکور چه برای امتحانات نهایی که الان به اندازه 

بندی شده  ه کتابی که الان در اختیارته تمام مفاهیم و نکات مهم را به طور کامل ولی خلاصه و طبق 
تونی از  ی مطالعاتی پیشنهادی فیزیک هم که بر مبنای همین کتابه می واست آماده کرده. برنامه 

  .ی مجازی دیجی ماز برداریصفحه 

توان رسیدن به اون آرزو رو در تو دیده فقط   یادت باشه اگه خدا آرزویی تو ذهنت گذاشته حتماً 
  .کافیه شروع کنی

 

۱۴۰۳  سینا بگی . شکوفه باران   
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 تست در کنکور یکفیزیک دهم /   ۱ فصل

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  کیزیف
 یریگاندازه

 خلاصه اول
   هاتیانواع کم

 آنها یو سازگار کاهایانواع 

 خلاصه دوم

  شوندهایپ یمعرف

 لیتبد بیضر

 یارهیزنج لیروش تبد

 واحدها لیتبد ترعیروش سر

سومخلاصه   
  تعریف چگالی 

 یمهم چگال ینمودارها 

چهارمخلاصه   

یتوخال یحجم حفره یمعادله  

 پنجمخلاصه 

 مخلوط ای اژیآل یچگالمحاسبه 

  دهد  حجمی که مسئله میV  ظاهری  =

    حجمی که از رابطه
m


Vآید  به دست می     واقعی   =

   واقعیV−  ظاهریV=  حفرهV 
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 پردازیم: شود که در زیر و در دو دیدگاه مختلف به بررسی آن میمیگیری کمیت گفته به هر پارامتر قابل اندازه کمیت و بررسی انواع آن:        

 روشنایی، مقدار ماده جرم، زمان، دما، شدت جریان، شدت  طول، شوند و عبارتند از: که به طور مستقل تعریف می ییمیت هاهای اصلی: کمیت ک                               

  

                          

 ... شده، دما، کار، مسافت طیهایی که فقط اندازه دارند مثل  ای: کمیتهای نردهکمیت                                

 جائی، سرعت، ... نیرو، جابهباشند مثل که علاوه بر اندازه دارای جهت نیز میهایی های برداری: کمیتکمیت                                

 تعریف یکا و بررسی انواع آن      

 شود: بندی میی زیر تقسیمشود که به دو دستهبه مقدار مشخصی از هر کمیت یکا گفته می

 (mol)، مول  (cd)، کندلا  (A)، آمپر  (k)، کلوین  (s)، ثانیه  (m)، متر  (kg)کیلوگرم  یند که عبارتند از  های اصلی را گو یکای مربوط به کمیت  اصلی:یکاهای             

  

 مترمربع، پاسکال، ... نیوتن، اند مثل یکاهای فرعی: به غیر از یکاهای بالا بقیه یکاهای )واحدها( دیگر فرعی           

 

 ی زیر مهم است: ها دانستن سه نکتهمورد کمیتدر نکته:      

 باشند. ای میهای اصلی نردهکمیت اغلبب(        ها دارای یکای مشخص نیستند مانند کمیت بازده )راندمان( که یکا نداردالف( همه کمیت

 آید به حساب می اینردههای جزء کمیت. کندیاز جمع برداری پیروی نم دار الزاماً برداری نیست مثل جریان الکتریکی که جهت دارد اما چونج( هر کمیت جهت

 

یزم. خب بچه سلام به همه   : تر برای درک بیش یک دهم همای رفقای عز ع فیز   ی ها که همین مطالب هم تونطور که دیدین با یک سری نکات حفظی هست اما یادتون نره ها شرو

یر  امتحانات هم    و  کنکور  ین. از طرفی یک تیپ مسئله هم داره که در ز  اید؟؟؟ کنیم. آماده با هم بررسی می  پرسیده شده پس کامل یادشون بگیر

یر را برحسب یکاهای اصلی بنویسید یکای هر یک از کمیت                                             های ز

   kg.mاندتمام یکاها اصلی به دست آمده بینید در کسر همانطور که می   
F ma N

s
=  =

2
 )الف : نیرو  

kg.m : کار )ب kg.m
W Fd j N.m j (m)

s s
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

2

2 2
 

 : فشار )ج

m
kg.

F kgsP Pa
A m m.s

=  = =
2

2 2  

Fی در رابطه                                            BIL=  اگرF  ،نماد نیروI   نماد جریان وL نماد طول باشد آنگاه یکای کمیتB  را برحسب یکاهای اصلی بنویسید 

F    نویسیم: ابتدا می داده شده ی طبق رابطه 
F BIL B

IL
=  = 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          نویسیم:کمیت را برحسب یکاهای اصلی می سپس یکاهای هر  
kg.m

kgsB
A.m A.s

= =
2

 واحد  :   2

Sی در معادله                                            Dt Et= − مان حرکت باشد آنگاه  tنماد مسافت طی شده و  Sاگر  3  ؟چیست Eو   Dیکای نماد ز

چون   و  باشد  یکسان  معادله  طرفین  )یکا(  واحد  باید  باشد  برقرار  تساوی  بخواهیم  اگر  یکاها  سازگاری  طبق  دا   بر  مسافت  معادله  چپ  متر  پس    ریم  سمت  معادله  چپ   (m)یکای سمت 

 شود: چنین می  Eو  Dباشد و بر این اساس یکای   mاست لذا یکای سمت راست نیز باید 

 

 نتیجهطبق 
 بالا

 هاها، یکاها و سازگاری آنانواع کمیت  :خلاصه اول 

 الف( دیدگاه اول 

 ب( دیدگاه دوم   

 
 انواع یکاها 

 

 
1-1 

 
1-2 

m

s
=

3
(یکای  s m E = 3 یکایm (E=  یکای(Et )3 

 

m

s
(یکای = s m D =  یکایm (D=  یکای(Dt) 

 

 اند( ها فرعیهای بالا مابقی کمیت)به غیر از کمیتهای اصلی تعریف شده و تعریف مستقل ندارند هایی که با استفاده از کمیتهای فرعی: کمیتکمیت

1Q 

2Q 

3Q 
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 پیشوندهای مهم و پرکاربرد در سؤالات به شرح جدول زیر است: معرفی پیشوندها:         

 ضریب  نماد 
نام  

 پیشوند 
 ضریب  نماد 

نام  

 پیشوند 

da =110 −/ d دکا 10 =110 0  دسی  1

h =210 −/ c هکتو  100 =210 0  سانتی  01

k =310 −/ m کیلو  1000 =310 0  میلی  001

M 610 مگا  −610  میکرو 

G 910  )گیگا)جیگا n −910  نانو 

T 1210 ترا P −1210  پیکو 

 نیست  البته لازم به ذکر است پیشوندهای دیگری نیز وجود دارند اما سؤالات از موارد ذکر شده در بالا است و نیازی به یادگیری بقیه پیشوندها

است که حاصل آن برابر یک، صورت و مخرج آن از جنس یک کمیت ولی با پیشوندهای مختلف است. از ضرائب تبدیل برای تغییر یکا در    کسریضریب تبدیل:       

 ایم: شود. در زیر به ذکر دو نمونه از ضرائب تبدیل پرداختهاعداد و کسرهای مختلف استفاده می

cm
m

=
100 1
1

    kg
g
=

1 1
1000

 

 ایم: ها را بیان کردهای گویند که در زیر دو نمونه از آنعوض کردن یکای اعداد و کسرهای مختلف با استفاده از ضرائب تبدیل را روش زنجیرهای: روش تبدیل زنجیره       

km )الف ? cm⎯⎯→6  m cm
km cm

km m−
  = 

3
5

2
10 1

6 6 10
1 10

 

km )ب m
?

h s
⎯⎯→90              km m h m

h km s s
  =
1000 1

90 25
1 3600

                                                                                 

                                                          gr kg lit kg

lit gr cm cm

−  =  6
3 3 3

1 1
18 18 10

10 1000
            gr kg

?
lit cm
⎯⎯→

3
 )ج18

 شده در سؤال باقی بمانند.د و در نهایت فقط واحدهای خواسته بخور شود که واحدها با یکدیگر خط ای نوشته میای، ضرائب تبدیل به گونهدقت کنید در روش تبدیل زنجیره

 که به شرح زیر است:  دها و کنکور سه واحد )یکا( پرکاربرد دار حجم در سؤالات امتحان براینکته:       

m)واحد اصلی   ) (SI)→3 مترمکعب )ج (lit)  لیتر )ب (cm  مترمکعب )الف سانتی 3(

 ها چنین است: که رابطه بین آن

 

 روش سریعتر در تبدیل واحدها     

تری نیز استفاده کنیم. در این روش ضریب یکاها را در طرفین معادله نوشته و به هنگام تبدیل  ای از روش سادهتوانیم در سؤالات تبدیل یکاها به جای روش زنجیرهمی

 های زیر دقت کنید: کنیم. به مثالضریب دوم میتوان  ضریب اولی را منهایتوان 

                                                                                                            hm ? nm⎯⎯→

−
27

2 910 10
     )الف 

                                                                                                               dm km
?

ms s
⎯⎯→



−

−−

10

12

1 310

63 1010

    ب)

یکه و ما در بسیاری از خب رسیدیم به تبدیل واحدها. این مبحث پیش نیاز تمام فصل   : تر  برای درک بیش آموزان مطالب حل سؤال رو بلدن اما دیدیم دانش فصل ها  های فیز

دست   به  اشتباه  رو  نهایی  جواب  واحدها  تبدیل  در  تسلط  نداشتن  خاطر  پیشنهادمونبه  ما  ن.  یر  بچه به    میار ز در  خب  اما  یعتره  سر چون  هست  دوم  روش  واحدها  تبدیل  مبحث  در  ها 

ش زنجیره نمونه   اید؟؟؟روی دو روش بالا بره. آماده کنیم تا تسلط شما حل می هم ای هایی که از رو

 ایروش تبدیل زنجیره،آشنایی با پیشوندها  :دومخلاصه  

( ) nm− −  = 2 9 1127 10 27 10 

 
2-1 

 
2-2 

 
2-3 

 
2-4 

( )

( )

km

s

− − −
−

− − −
  =  = 



1 3 4
7

3 6 3
10 10

12 12 12 10
10 10

 

m cm=3 6 31 10 m lit=31 1000 lit cm= 31 1000 
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mmحاصل عبارت                                             / dm+60 1  برابر چند میکرومتر است؟ 4

ش   کنیم: ای ابتدا هر یک از اعداد رو به میکرومتر تبدیل کرده سپس با هم جمع می های زنجیره با استفاده از رو

m m
mm m

mm m
( m) ( m) m m

m m
/ dm m

dm m

−

−

−

−

 
  =  


   +   =   =  

 
  =  



3
4

6

4 4 4 5

1
4

6

10 1
60 6 10

1 10
6 10 14 10 20 10 2 10

10 1
1 4 14 10

1 10

 

 از طول درخت بسوزد. آهنگ سوختن این قطعه چند میکرومتر بر ساعت است؟ cm6دقیقه مقدار   5حال سوختن است. اگر در هر یک قطعه چوب در                                           

مان. حال آهنگ سوختن قطعه چوب با توجه به گفته طراح سؤال چنین است:  کمیت یعنی تغییر آن کمیت تقسیم بردانیم آهنگ تغییرات هر می   ز

cm آهنگ سوختن چوب m
?

min h


= ⎯⎯→

6
5

 

cm                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                توان نوشت:ای می با استفاده از تبدیل زنجیره  m m min m
/

min cm h hm

−

−

 
   = 

2
3

6
6 10 1 60

7 2 10
5 1 110

 

)متر مکعب است؟ حجم استوانه شکل مقابل چند سانتی                                            ) 3 

یعتر( ابتدا شعاع قاعده و ارتفاع استوانه را برحسب  ش دوم )سر  نویسیم: می cmبا رو

r dm ...... cm cm cm

h mm ...... cm cm

+

−


 = → =  =



 = → =  =


−−

−−

10
1

10
1

2 2 10 20

50 50 10 5

2110

2310

 

 

V                                                                                                                                                                                                                                                    نویسیم:ی حجم استوانه می سپس طبق رابطه  r .h ( cm) ( cm) cm cm cm=  =  =   =2 2 2 33 20 5 3 400 5 6000 

یر را انجام دهید.                                             هر یک از تبدیل واحدهای ز

ش دوم که در خلاصه به آن اشاره کردیم می   نویسیم: طبق رو

ns Ts Ts

mm km km

− − −
−

− − −
⎯⎯→   =  = 

−

−

10 10
9 12 21

15
3 3 6

10 10

10 10
18 18 18 18 10

10 10

9 12

3 3

 

m cm
?

ng dg


⎯⎯→

2 2
 )ب  18

یعتر )دوم( در تبدیل واحدها می هم  ش سر  نویسیم: چنان با استفاده از رو

( )

( )

m cm cm
..............

ng dg dg

− − − −

− − − −


⎯⎯→   =  =

− −

− −

10 10
2 2 12 4 8 2

9 1 8

10 10

10 10
18 18 18 18

10 10

12 4

9 1

 

 

 

 توان نوشت:  ، و میای، نماد آن در مسائل  برابر است با نسبت جرم به حجم مواد، کمیت نردهتعریف چگالی:      

 

 

dm2

mm50

 چگالی و مفاهیم اولیه آن  :سومخلاصه  

ns )الف Ts
?

mm km
⎯⎯→18  

 

 
3-1 

gr kg

cm m

gr kg

lit m


 =





=


3 3

3

1000

kg                                                               واحدهای دیگر چگالی     

m
=

3
mواحد 

SI
V

 =  معرفی رابطه: 

 

4Q 

5Q 

6Q 

7Q 
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7 
 

7 

تغییر کند آنگاه حجم    (m)ای  کند زیرا اگر جرم مادهچگالی هر جسم فقط بستگی به جنس ماده دارد و با تغییر جرم و حجم مقدار آن تغییر نمینمودارهای چگالی:       

 ماند پس نمودارهای زیر برقرار است: ثابت می هم همان اندازه تغییر کرده و   (V)ماده 

 

 

 

 

)نزدیک شود مقدار چگالی    mیابیم که هر چه نمودار به محور از دو نمودار آخر درمی ) شود و بالعکس. تر میشبی 

 پردازیم: آنها می  حجم در مسائل چگالی دو مدل جسم داریم، یکی توپر و دیگری توخالی که در زیر به بررسینکته:        

     h(r r )=  −2 2
2 =V                                                                    aاستوانه توخالی 1  Vمکعب  3

r                                                              اجسام توخالی         .h=   Vاستوانه  2

       (r r )=  −3 3
2 1

4
3

=V                                                                      rکره توخالی   34
3

 Vکره  

 به ترتیب شعاع داخلی و خارجی اجسام هستند.  r2و  r1در روابط بالا  

مطالبش به شدت پیش نیازه فصل بعدی و چند فصل دیگر کنکوره.    از طرفی    توی کنکور سؤال داشته و  ها مبحث چگالی هم خودش به طور اختصاصی خب بچه  : تر  برای درک بیش

نمونه  با حل  یر  ز در  علت  همین  به  است.  درسی  کتاب  سؤالات  از  بالاتر  مبحث  این  در  کنکور  سؤالات  سطح  تیپاما  و  جامع  میهای  مختلف  برسونیم. های  تسلط  اوج  به  رو  شما  خواهیم 

 اید؟؟؟آماده

grچگالی هوای اتاقی                                           
/

lit
1 dmو ابعاد آن   2 m mm 60 5  است. جرم هوای درون اتاق چند کیلوگرم است؟ 300

ریم: ابتدا حجم اتاق را به دست می                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    آو
dm m

V / m

mm / m

=


 =   =
 =

3
60 6

6 5 0 3 9
300 0 3

 

grدانیم که دو واحد می  در آخر

lit
kg و 

m3
kg                                                                                                                                                                                                                                                                          نویسیم:می ی چگالی و طبق رابطه برابرند   

m v / m / kg
m

= =  =3
3

1 2 9 10 8                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

ی باشد. آنگاه جرم کره  cm1و  cm4توخالی به طوریکه شعاع خارجی و داخلی آن به ترتیب   Bی و کره cm4توپر و قطر آن  Aی در اختیار داریم. اگر کره  Bو  Aی آهنی دو کره                                           

A  ی کره جرم  چند برابرB  است؟ 

A                                                                 توان نوشت:ها برابر و می چون جنس دو کره یکسان است لذا چگالی آن  B A A A

B A B B B

( )m V m m m
( )

m V m m m
( )

A

B

 −
=   =   =   =




3 3

3

4
4 1 63 831 1

4 8 632
3

 

رده و سپس در فرمول حجم  Aی دقت کنید چون مسئله قطر کره  قرار دادیم  Aرا داده ابتدا شعاع آن را به دست آو

یر است. اگر چگالی فلز  Bو  Aدو فلز   حجم نمودار جرم برحسب                                           A ،/2مطابق شکل ز  باشد. آنگاه:  Bبرابر چگالی فلز  5

 نزدیکتر است  (m)، چون نمودار آن به محور جرم  Aفلز  تر است؟الف( چگالی کدام فلز بیش

رید.  mب( مقدار   را به دست آو

A B

V VA B
B A

m V m
m m m gr

m V m

A

B
=


+

=  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   = +  =


5 30
1 5 2 60 20

2
 

به چگالی  مخروطی  ارتفاع                                           
1

به چگالی   یبرابر  ضلع مکعب 
2

ی مخروط نصف ضلع مکعب و جرم آنها برابر باشد آنگاه  است. اگر شعاع قاعده  




1

2
)محاسبه کنید    ) 3 

یر است:   شکل سؤال با توجه به اطلاعات داده شده به صورت ز

 اجسام توپر 

 اتاق 

 طبق نمودار 

m

V V(cm )3

B

A
m + 30

m(gr)

 

a
1
2

a

 

  

a

a
a 

 
3-2 

         =


m                                     شیب نمودار 1

V
= =           شیب نمودار                                                    بهm  وV  بستگی ندارد 

 

V

m
                                            

m

V
                                                  



m,V

    

 

 

( a a) ( a )m V

m V a a

  
=  =  = =



2 3

1 2
3 3

2 1

1 1 1 1
3 13 4 3 41

4
1

2
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8 

                                        

grفلزی با چگالی                                            

cm3
grرا به آرامی و به طور کامل در ظرف پر از مایعی به چگالی   8

cm3
یم و مقدار  میفرو  2  ریزد. جرم فلز چند گرم است؟بیرون می گرم از مایع  200بر

 توان نوشت: حجم مایع بیرون ریخته شده با حجم فلزی که داخل ظرف انداختیم برابر است پس می 

m
V

m m m
V V m gr

=


= ⎯⎯⎯→ =  =  =
 

200
800

2 8
 

 

 

 ی حجم حفره باید مراحل زیر را طی کنید: دار، دو نوع حجم داریم و برای محاسبهدر اجسام حفره

 دهد یا مسئله مستقیم عدد حجم را می                                                                         

 )الف    Vظاهری=دهد حجمی است که خود مسئله می 

 دهد یا مسئله ابعاد جسم را می                                                                                    

 ری است  حساب کنید این مقدار همان حجم ظاهرا   جسم حجم ابعاد پس اگر مسئله ابعاد جسمی را بدهد و شما توسط آن

mی حجمی است که از رابطههمان حجم واقعی است  آیدبه دست می و   m توسطحجمی که 
V =


 )ب Vواقعی=آید به دست می

 اگر  Vظاهری=Vواقعی جسم توپر است Vحفره=صفر                                                                                                                            

 )ج

 اگر  VظاهریVواقعی دار است  جسم حفرهVحفره =Vظاهری −Vواقعی                                                                                                                                        

بیش از مفاهیم چگالی می   : تر  برای درک  که  است  از جمله مواردی  اما چون ما می این مبحث  است  کنکور نداشته  در  اگر چه تا کنون سؤالی  کرد  روی تمام  توان برداشت  خواهیم 

 حل کنیم: دو سوال  موارد تسلط عالی داشته باشیم از این مبحث هم 

grگرم و چگالی آن  500متر و جرم آن  سانتی  4شعاع یک کره فلزی                                           
/

cm3
2 )متر مکعب است؟ ی داخل جسم چند سانتی است. حجم حفره  5 ) 3 

V ( )( ) ( ) cm

V V V cm

m
V cm

/


= = =


 = − =


= = =


3 3

3

3

4
3 4 4 64 256

3
56

500
200

2 5

 ی انواع حجم محاسبه 

/و جرم  cm312درون یک قطعه طلا به حجم                                            gr199 kgطلا   ای وجود دارد. اگر چگالی، حفره 5

m3
 متر مکعب است؟باشد، حجم حفره خالی چند سانتی  19000

 همان حجم ظاهری جسم است که خود طراح سؤال داده و ما فقط باید حجم واقعی جسم را محاسبه کنیم:  cm312عدد  

m / /
V / cm V / / cm

+
= = = =  = − =


3 3199 5 190 9 5
10 5 12 10 5 1 5

19 19
 

 

شود. حال در شکل زیر چند جسم را با هم مخلوط کرده و برای محاسبه چگالی آلیاژ یا مخلوط به دست  و به ترکیب چند فلز، آلیاژ گفته میترکیب چند مایع را مخلوط  

 نویسیم: آمده می

 

 

بر طبق اصل پایستگی جرم  
T

(m m m ...)= + +1 کند پس  است و چون در اثر مخلوط کردن حجم نهائی تغییر نمی  2
T

(V V V ...)= + +1 ی  شود و در محاسبهمی  2

 نویسیم: چگالی آلیاژ یا مخلوط می

                                                                                         
m m ...

:
m m

...
T

+ +
 =

+ +
 

1 2

1 2

1 2

 اگر جرم و چگالی مواد معلوم باشد  

 مایع مایع
 مایع

 فلز فلز
 فلز فلز

 ظاهری
 ظاهری

 واقعی

 حفره واقعی

 حفره واقعی

 ی حجم حفره در اجسام توخالیمحاسبه  : چهارم خلاصه 

 پنجم : چگالی آلیاژ، مخلوط خلاصه  

T

T

m m ...m

V V V ...T

+ +
 = =

+ +

1 2

1 2

 
                   

V V ...
:

V V ...T

 + +
 =

+ +

1 1 2 2

1 2

 اگر حجم و چگالی مواد معلوم باشد  

 

T

T

m m m m

V V V ... V

T

+ + + =

  

1 2 3

1 2 3

21 3
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تونه به ما یک گوشزد باشه که بازم این  ( به همین علت می 1401کنکوری داشته )تجربی خارج  یاین مبحث با وجود اینکه در کتاب درسی سؤالی نداره اما سابقه  : تر برای درک بیش

کنکور ممکنه بیاد پس   عالیمبحث توی  رو هم  این فصل  ین مبحث  آخر که  این  با هم.  ،  کنیم    بندیجمع   واسه  باشید بچهآچند تا نمونه سؤال ببینیم  و  ها برای یادگیری، جمعماده  بندی 

یم یک کنکور. بر  ؟؟؟اتمام اولین فصل فیز

یم تا چگدرون یک لیتر آب چند سانتی                                            یز grتر از چگالی الکل شود؟ )چگالی آب و الکل به ترتیب  درصد بیش  10لی مخلوط ا متر مکعب الکل بر

cm3
grو  1

/
cm3

0  است( 8

یر بهره برده و می چون در مسئله چگالی و حجم مایع   نویسیم: ها مطرح است لذا از رابطه ز

V V ( ) ( / V) / V
/ /

V V V VT

 +  + +
 =   =  =

+ + +

1 1 2 2

1 2

1 1000 0 8 1000 0 8
1 1 0 88

1000 1000
/ V / V / V V cm + = +  =  = 3880 0 88 1000 0 8 0 08 120 1500  

 الکل در نظر گرفته شد  2آب و ماده  1ی ی بالا ماده دقت کنید در رابطه 

grهای  به چگالی  Bو  Aدو مایع  از  مخلوط                                          

cm3
grو  4

cm3
 باشد. چگالی مخلوط چند کیلوگرم بر متر مکعب است؟ Aی ، دو برابر جرم ماده Bی کنیم. اگر جرم ماده درست می  12

 نویسیم: چون جرم و چگالی مواد اولیه در سؤال معلوم است پس می

A B

m mB AA B

m m m m m gr kg
/

m m m m m cm mT T

A m

=

+ +
 = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = = =

++
 

3 32

2 3 36
7 2 7200

2 5 5
4 12 12

 با توجه به سؤال 

 الکل 

 

51Q 

61Q 
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gh=  مایعP 
 

: P نقطه اختلاف فشار دو 
P g( h) =   

 

 تست در کنکور دوفیزیک دهم /    2فصل 

 

 خلاصه اول 

   محاسبه فشار جامداترابطه 
 

 یدر چهار شکل اصل NFی بررس
 
 
 
 

  محاسبه فشار مکعب و استوانه 

فشار و  کیزیف
 ی ها یژگ یو و

 مواد

 خلاصه دوم 
      عیمحاسبه فشار ما

 
  
 
 
 

 

چهارم خلاصه   

لوله  یوارد بر انتها  یروین  

 پنجم خلاصه 

   م یفرو ببر  شتریلوله را ب
 
 

 

 
 
 

 میلوله را کج کن

 مبدأ و مقصد  کیتکن

 

Pانواع فشار در مایعات P gh= + 0  

Fنیروی وارد از طرف مایع ghA=     

  بارومتر 
 
 
 

سوم خلاصه   
 انومترم

   تبدیلcmHg   به پاسکال و بالعکس 
 جیوهghجیوه =  مایعp 

 

 
 ششم خلاصه 

 شکل Uلوله 

 هفتم  خلاصه 
  شکل U یهااول لوله پیت
 شکل U یهادوم لوله پیت
 شکل U یهاسوم لوله پیت

 
   یاصل برنول فیتعر 

 
 

Vآهنگ شارش حجمی مایع 
AV

t
=   

 معادله پیوستگی مایع A V A V = 1 1 2 2   

 

(V)عیحجم ما   
(A)سطح مقطع 

(V')عیما یتند 

NF
P

A
=  

m

NF

mg

F
Fsin 

Fcos

NF mg= NF mg F=  NF mg Fsin=   NF (m m )g= +1 2

m

NF

mg

m

NF

mg

F

m1

NF

m2

 
hعمق نقطه =  
چگالی =  

 
 

سطح مقطع لوله  
h h

P (x y)cmHg F g(x y)A

 

= −  = − → 

h

F g(x lsin )A



=  −          
h

P (x lsin )cmHg



= −  

     gh P−  = Aگاز  0 B
P gh P P− =      gh P−  = Aگاز مخزن 0 B

P gh P P−  =  

   

B

h
A A

B

h
     
   

    







P x=0





y

    







lsin 
x


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 آید: ی زیر به دست می، و از رابطهPای، نماد آن  گاه به مساحت تماس جسم، کمیت نردهبرابر است با نسبت نیروی عمودی تکیهفشار جامدات:       

                                   N
F

P
A

= =                           

N
pa

m

atm bar ( atm pa)    

cmHg mmHg


= →


  =





2

51 10  

رسی  بر       
N

F  شکل اصلی چهاردر       

 

 

 

 

 سؤالات یعنی استوانه و مکعب را با هم بررسی کنیم: د در  ر شار دو جسم پرکاربفخواهیم در این قسمت میفشار مکعب و استوانه :      

( v)g ( A
P

A

mg

A


 
= = =

h)g

A
hg=                       

بیش در    : تر  برای درک  اگر چه  و  است  دیگر  مباحث  سؤالات  از  بسیاری  نیاز  پیش  خلاصه  این  مباحث  باشید  داشته  توجه  یز  عز کنکور دوستان  در  اما  نیامده  آن  از  سؤال  درسی  کتاب 

ع طوفانی یم سراغ حل تیپ سؤالاش و یک شرو  اید؟؟؟ آماده از فصل فشار  سابقه سؤال داشته پس بر

ن  دو استوانه توپر و هم                                           چند    A  یباشد، فشار حاصل از استوانه   Aاستوانه    یا ، دو برابر شعاع قاعدهB  استوانه  یکنار هم قرار دارند. اگر شعاع قاعده یسطح افق یرو  Bو   Aوز
 است؟ B یبرابر فشار حاصل از استوانه

A                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        توانیم بنویسیم:ی فشار میطبق رابطه  B A A

B A A B

P r r Pmg mg
P ( ) ( )

A P r r Pr
= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  =



2 2
2

2
4 

cmبه ابعاد    یلیمکعب مستط                                           cm cm 20 10 g یو با چگال  6

cm3
تواند بر سطح وارد کند، چند پاسکال یم  مکعب  نیکه ا   یفشار   نی شتر یقرار دارد. ب  یسطح افق  یرو  3

 است؟
ین وجه روی سطح دانیم بیشمی  ین خود در حالتی است که آن را از طرف کوچکتر یر ین فشار مکعب بر سطح ز  توان نوشت: افقی بذاریم پس می تر

max
min min

mg ( V)g ( / / / )
P pa

A A ( / / )

    
= = = =



3000 0 2 0 1 0 06 10
6000

0 06 0 1
 

Fمطابق شکل، نیروی                                             N= gای به چگالی  که از ماده  cm4بر مکعبی به ضلع    2

cm3
شود و مکعب به حالت سکون روی سطح افقی قرار دارد.  ساخته شده است، وارد می  5

ین خود وارد می یر Nکند، چند پاسکال است؟  فشاری که مکعب بر سطح ز
(sin / , g )

kg
= =53 0 8 10 

 

ریم:ابتدا توسط ضلع و چگالی مکعب جرم آن را به دست می  m                                                                                       آو v ( )( ) ( ) gr / kg=  = = = =35 4 5 64 320 0 32 

 

سپس نیروهای وارد به جسم را رسم کرده و از روی نیروهای رسم شده 
N

F  ریم: را به دست می  آو

N
F mg sin / ( / ) / N= − = − =2 53 3 2 2 0 8 1 6 

 

 نیروی عمودی سطح

 سطح تماس جسم

 اگر جرم داده شود

  اگر چگالی داده شود
 در مکعب ضلع مکعب    

 در استوانه ارتفاع استوانه  

 

 SIواحد 

 یا

 یا

 فشار جامدات  :خلاصه اول 

F N= 2

53

 
1-1 

 
1-2 

 2واحدهای فشار )  1فشار جسم جامد ) 

m

NF

mg

F
Fsin 

Fcos

NF mg= NF mg F=  NF mg Fsin=   NF (m m )g= +1 2

m

NF

mg

m

NF

mg

F

m1

NF

m2

 
 
1-3 

Nی در آخر طبق رابطه 
F

P
A

N           کنیم:فشار جسم بر سطح افقی را حساب می  =
F / /

P pa
A ( )− −

= = = = =
 

4

2 2 4
1 6 1 6 10

1000
104 10 16 10

 

 

mg 

NF
sin2 53

cos2 5353

F N= 2

/ N mg=3 2 

 ثابت 

 و

1Q 

2Q 

3Q 
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P gh→ =                                                                         P g( h)→ =                                                 

 

 

محاسبه و  شود که در زیر رابطه  ها همان فشار کل میدرهر نقطه درون مایع یک فشار ناشی از مایع و یک فشار هوا داریم که مجموع آن:    انواع فشار در مایعات     

 بینید: نمودار آن را می

P gh

P gh P









=

= + 0

 

 

نیروی وارد از طرف مایع       

)     نیرو برخلاف فشار به سطح مقطع و شکل ظرف بستگی دارد
F

P F PA
A

F gh A)=  =  = →        

 

 

های  ما از بقیه قسمت    تره چون هم داخل کتاب سؤال اومده ازش هم توی کنکور امادر مایعات مهم کل  در مباحث مربوط به این خلاصه قسمت انواع فشار  : تر برای درک بیش

 اید؟؟؟کنیم تا تسلطمون روی تمام موارد عالی باشه. آمادهدیگه هم حتماً سؤال حل می 

قاعده استوانه                                           سطح  به  قاعده   cm250ی  ای  سطح  به  وارد  نیرو  اختلاف  اگر  دارد.  وجود  یر  ز شکل  مطابق  مایعی  استوانه  درون  بالایی  و  پائینی  آنگاه   N17ی  باشد 

یر:   Nمطلوبست تعیین موارد ز
(P pa , g )

kg
= =5

0 10 10 

F                                                                                                                                 است؟ SIالف( چگالی مایع چند واحد  kg
F g( h)A

g( h)A / m−


 =    = = =

    4 3
17

850
10 0 4 50 10

 

 

F                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         ب( اختلاف فشار وارد به قاعده پائینی و بالایی استوانه چند پاسکال است؟
P pa / kpa

A −


 = = = =

 4
17

3400 3 4
50 10

 

P                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        ج( فشار کل وارد به قاعده پائینی چند پاسکال است؟ P gh ( ) pa= + = +   =5
0

1
10 850 10 104250

2
 

mاست؟   لوپاسکالیچند ک طیباشد، فشار هوا در مح لوپاسکالیک 106آن فشار  یمتر یسانت 20و در عمق  لوپاسکالیک 100فشار  یع یما یمتر یسانت  5اگر در عمق                                           
(g )

s
=

2
10 

 توان نوشت: می cm20و یک بار برای عمق  cm5ی فشار یک بار برای عمق طبق رابطه 

P
kg

P P gh ( )
m

P


 = +  


= +  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   =


 = +  



3
0

0 3
3

0

5
100 10 10

100 15
6000 10 4000

10020
106 10 10

100

 

P                                                                                                                                                                                                    کنیم:را محاسبه می  P0در یکی از روابط بالا   در آخر با جایگذاری مقدار   ( ) P pa kpa = +    = =3
0 0

5
100 10 4000 10 98000 98

10

2000

0
 

 عمق نقطه چگالی مایع






h

P1

P2

P0

P

g=

h  

   

  

 مایع

 کل

h
A

P0

 









cm10

cm50

ریق دو  تف
 رابطه

 طرف مایعدوم:فشار مایعات و انواع آن/نیروی وارد از خلاصه  

   بین دو عمق مختلفاختلاف فشار  مایع  رابطه محاسبه فشار
 
2-3 

 
2-4 

P P=1 2 F F1 2











h h

( )1 ( )2

    

 

ش کتاب درسی حل کردیم و در سؤال بعد روش تستی آن را نیز دقت کنید   کنیم. بیان می این سؤال را به رو

 

 
2-1 

 
2-2 

4Q 

5Q 

 )عمق(
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یر است. فشار کل در عمق  15نمودار فشار کل در عمق                                             متری مایع چند اتمسفر است؟  5متری مایعی مطابق شکل ز

)از سطح مایع پائین رویم فشار   m15طبق نمودار اگر  pa)− = 6 5 510 10 9 1پایئن رویم )  m5شود پس اگر  زیاد می  10
3

paحالت قبل( فشار   53 تر از سطح مایع  بیش 10

(P )                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 شود پس:می 0( ) pa= +  = 5 5 510 3 10 4  Pکل 10

یر، ظرف از دو قسمت استوانهدر                                             شود، ها بر کف ظرف وارد میاست. نیرویی که از طرف مایع  cm250و    cm210ها  ای تشکیل شده است که سطح مقطع استوانهشکل ز

gچند نیوتن است؟ )چگالی روغن و آب به ترتیب 
/

cm3
0 gو  8

cm3
mو  1

g
s

=
2

 است( 10

یم و می را در نظر نمی  P0خواهد لذا  چون سؤال نیروی وارد از طرف مایع بر کف ظرف را می  نویسیم: گیر

F ghA=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→                                 

استوانه                                            ظرف  grای شکل به مساحت مقطع  در یک  , cm220 kgاز مایعی به چگالی    5
gr ,

m3
50 grاز مایعی به چگالی    1000

cm3
این صورت فشار در  می   2 در  یم.  ریز

Pشوند و  از کف ظرف چند کیلو پاسکال است؟ )مایعات با هم مخلوط نمی  cm2ی فاصله  pa= 5
0  است( 10

m)ی ابتدا طبق رابطه  V Ah)=  =   کنیم ها تبدیل می جرم مایعات داده شده را به ارتفاع آن 

 

 

 

دقت کنید چون    
2 1

است مایع   
2

 شود: ( چنین می Aی از کف ظرف )نقطه  cm2ی شود و طبق شکل بالا فشار در فاصله نشین می در ظرف ته  

P P P P P gh gh ( ) ( )= + + = + + = +   +   =5 3
0 1 2 0 1 1 2 2

4 3
10 10 10 2000 10

100 100
P pa kpa= + + = =510 400 600 101000 101  

 

 یابد شود در نتیجه فشار هوا کاهش میافزایش ارتفاع از سطح زمین چون تعداد و چگالی ذرات هوا کم میدانیم با الف( طبق نمودار زیر می  نکته:     

از کنار دریای آزاد تا بالاترین بخش جو زمین وجود دارد آنگاه جرم هوای   m21است یک ستون فرضی به سطح مقطع   atm1ب( حال فرض کنید در محلی که فشار هوا  

 : شودموجود در آن چنین می

                        mg m
P m kg TON

A


=  =  = =5 4

0
10

10 10 10
1

 

 

 

بالا در    : تر  برای درک بیش در نکته  گفته شده  اما خب یک مدل سؤال می مطلب  کنکوری نداشته  اضافه شده و سابقه  که نظام جدید تازه به کتاب درسی  طرح کنند  این نکته  از  تونند 

یم؟؟؟ الان با هم بررسی می   کنیم تا اگه سؤالی ازش مطرح شد غافلگیر نشیم. بر

از این ستون فرضی   km10تا ارتفاع   m22کند در ستون فرضی به مقطع  باشد، چند درصد جرم هوایی که این فشار را تأمین می  atm1اگر فشار هوا در سطح دریای آزاد                                           

 است(  kpa25برابر  km10وجود دارد؟ )فشار هوا در ارتفاع  

mg                                                                                                                                                                                                                                                           کنیم:ابتدا جرم کل هوای موجود در ستون فرضی را حساب می  m
P m kg TON

A


=  =  =  =5 4

0
10

10 2 10 20
2

 

مین ناشی از جرم هوایی است که بالای این ارتفاع است که برابر می  km10دانیم فشار در ارتفاع  می   شود با: از سطح ز

 







 cm5

cm10  

    

 ها درشکل مایع
 شودظرف چنین می

  







cm4

cm5

cm4

cm3


1


2

A  cm2

A m= 21

P0

km10 km10
TON5

TON15

510

610

P(Pa)

15
h(m)

 Fکف ظرف =Fآب+Fکف ظرف 
 نویسیممی

 طبق رابطه 
( ) ( ) N− −=     +     = + =3 4 41 5
10 10 50 10 800 10 50 10 5 2 7

10 100
 Fکف ظرف 

 

h cm
m

h
A

h cm


= = 

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
 

= =


1

2

20
4

1 5

50
5

2 5

 

 کل

 

mg m
P m kg TON

A


=   =  =  =3 310

25 10 5 10 5
2
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 خواهیم به بررسی انواع نیرو از طرف مایع بپردازیم: ما در این نکته مینکته: 

 بسازیم. حال اگر حجم استوانه   ،سطح مقطع کف ظرف استبرابر با  برای محاسبه این نیرو باید داخل ظرف استوانه که سطح مقطع آن نیروی مایع بر کف ظرف:   -1

 دقت کنید: های زیر شود. به شکل( میFکفwمایع ( و اگر حجم استوانه کمتر باشد آنگاه )Fکفwمایع تر باشد آنگاه )ساخته شده از حجم ظرف بیش

             
 

 دهد و برابر است با: این نیرو همان عددی است که ترازو نشان مینیروی مایع بر سطح زیرین )افقی(:   -2

 عدد ترازو =نیروی وارد به سطح افقی  =wمایع +wظرف

 

 

  

 برای درک بهتر این قسمت به مثال زیر توجه کنید: به پاسکال:  CmHgتبدیل      

 را حساب کنید.  مایع جیوه وجود داشته باشد و شما باید فشار ناشی از آن cm20یعنی در ظرف تا ارتفاع   ؟ ییعنی چ  cmHg20مثلاً 

                           )gh pa=   =
2

13600 10 27200
10

Pجیوه (=      

 به مثال زیر دقت کنید:  این مطلب ترمجدد برای فهم بیش: CmHgتبدیل پاسکال به       

/متوجه شویم   اگر بخواهیم  kpa40  توان نوشت: پس می خواهد ( را میh  جیوهرا داده و )  Pیعنی سؤال  است  cmHgمعادل چند   8

)gh / h h / m cm  =    = =340 8 10 13600 10 0 3 P جیوه30 (=  

 توان دریافت که: می از موارد بالانکته: 

cmHgخواهند  ( داده شده و فشار ان را میhیعنی )جیوه                                                         pa   

paخواهند را می( hشده و)جیوه  یعنی فشار ستون جیوه داده                                              cmHg  

 تبدیل مایعات به یکدیگر:        

grبا فرض آن که چگالی آب، روغن و جیوه به ترتیب  

cm3
1 ،gr

/
cm3

0 grو  8
/

cm3
13  کنیم: باشد مبحث را شروع می 6

: h h h / h cm =    =   =1 1 2 2 20 1 0 8 25 cmH O⎯⎯⎯⎯→220 

: h h h / h cm =    =   =1 1 2 2 68 1 13 6 5  cmH O⎯⎯⎯⎯→268 

 تر است و بالعکس تر باشد ارتفاع ستون آن کم هر چه چگالی مایع بیشگیریم از موارد بالا نتیجه می

بسیار پرکاربرد بوده و ما شاهد طرح بسیاری سؤال کنکور از این مبحث هستیم. اگه قرار بشه از ابتدای   (CmHg)متر جیوه از بین واحدهای مختلف فشار، سانتی   : تر برای درک بیش

تر است. از طرفی برای پاسخگویی به سؤالات مابقی مباحث این فصل تا انتها به کاربرد این واحد بسیار نیاز داریم.  فصل فشار سؤال در کنکور طرح بشه شانس این خلاصه از مابقی بیش 

یم واسه تسلط شما مثال   های درجه یک و خفن حل کنیم: بر

    






cm20

 تبدیل به روغن 

 تبدیل به جیوه

     

مایع    Fکفwمایع 

w کفF   

ارتفاع   تا  دادیم  نشان  بالا  شکل  در  که  رمین    km10همانطور  سطح  مقدار    TON15از  این  که  دارد  وجود  در    75هوا  موجود  هوای  کل  جرم  از  درصد 

TONیا   75%ستون فرضی است ) 

TON
=

15 3
20 4

) 

 

 تبدیل مایعات به یکدیگربه پاسکال/   cmHgسوم: تبدیل  خلاصه 

 
3-1 

 
3-2 

cmHg یعنی همان ارتفاع جیوه    فشار برحسب 

  
3-3 
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15 15 

grچند متر است؟  hمتر جیوه باشد، سانتی  70متر جیوه است. اگر فشار هوا سانتی  100از دریا  hفشار در عمق                                           
/ )

cm
=

3
13 جیوه6

gr
,

cm
= 

3
آب1

N
(g ,

kg
= 10 

P CmHg P P P CmHg P CmHg P CmHg = = +  = +  =0100 100 70 30  

h                                                                                             توان نوشت:است پس می  CmHg30از آب معادل   hیابیم که ارتفاع از عبارت بالا درمی  h h / h cm / m =    =   = =1 1 2 2 1 13 6 30 408 4 08 

یم. اگر چگالی جیوه و چگالی آب به ترتیب  گرم آب می  136گرم جیوه و    136است،    cm25ی آن  ای که مساحت قاعدهی استوانهدر یک لوله                                           gریز
/

cm3
13 gو    6

cm3
1 

mباشد، فشار در ته لوله چند پاسکال است؟ 
(P cmHg , g )

s
= =0 2
76 10 

ریم:ها را به دست می مایعات، ارتفاع آن ابتدا توسط جرم                                                                                                                                          آو
h cm

/m
h

A
h / cm / h / h cm


= = 

= 
 

= = ⎯⎯⎯⎯→  =   =


136
2

13 6 5

136
27 2 27 2 1 13 6 2

1 5

 

 توان نوشت: شود پس می می  CmHg4سپس ارتفاع کل جیوه درون ظرف 

P P= P CmHg CmHg CmHg+ = + = ⎯⎯⎯⎯→0 4 76 80  

 

 

 آزمایش توریچلی:      
مشاهده سپس  جیوه فرو برده    محتویلوله باریک و بلندی را در یک ظرف    طبق این آزمایشگیرد و  ی فشار هوا و در کنار دریاهای آزاد انجام میاین آزمایش برای محاسبه

P)ارتفاع جیوه درون لوله به اندازه فشار هوا شود می  : آید بالا میمحیط  0(

 

 

                                               P x(cmHg)= 0          

 شود: به دو روش به انتهای لوله بسته فشار و نیرو وارد می     
 تر در ظرف فرو ببریم  لوله را بیشالف( 

سطح مقطع لوله                                                                                           
h h

P (x y)cmHg F g(x y)A

 

= −  = − → 

 

 لوله را در ظرف کج )خم( کنیم: ب( 

                          
h

F g(x lsin )A



=  −          
h

P (x lsin )cmHg



= −  

                                                                                             

 

مایش توریچلی است به همین علت حائز اهمین بوده و یک نمونه از تست  : تر برای درک بیش  کنیم: های جامع و خفن رو با هم حل سؤالات این مبحث برگرفته از نتایج مربوط به آز

یر، لوله                                           /شود، برابر  است، درون جیوه قرار گرفته است. اگر نیرویی که به انتهای بسته لوله از طرف جیوه وارد می  cm22ای که مساحت انتهای آن  در شکل ز N6 باشد،   8

gمتر است؟ طولی از لوله که خارج از جیوه قرار دارد، چند سانتی 
/ )

cm
=

3
13 mجیوه  6

(g , P cmHg ,
s

= = 02
10 75 

ریم: به دست می  CmHgابتدا فشار وارد بر انتهای لوله را برحسب پاسکال و سپس برحسب   آو

                    P /
m cm

g


= = = =
 

43 4 10 1
25

13600 10 4
جیوه 

CmHg

F /
P / pa h

A
= = =  ⎯⎯⎯⎯→



4
4

6 8
3 4 10

2 10
 

 






x

(P )=0          

    

    







P x=0





y

 چگ لی     

    







lsin 
x



 جیوه

 آب
 تبدیل به 

 ارتفاع جیوه

 تبدیل به
 پاسکال

30

 جیوه
 تبدیل به 

 آب جیوه

P =  gh pa=   =
8

13600 10 108800
10

 

 ی لوله بستهنیروی وارد به انتها  :چهارمخلاصه   

 
4-1 

 
4-2 

 مایع مایع مایع  کل

 جیوه  مایع  کل

 از سطح مایع برسد  xیعنی جیوه باید در لوله به ارتفاع                                                                                                                   

 

، 

01Q 
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21Q 
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 شود: فشار به دست آمده، فشار وارد به انتهای لوله است به همین علت ارتفاع جیوه درون لوله چنین می 

P P h h h cm

h
sin l cm m

l l


= −  = −  =





=  =  = =


0 25 75 50

1 50
30 100 1

2

 

 

 

 تکنیک مبدأ و مقصد      
 شود و بدین صورت است که: آن استفاده میای  پیمانه ی فشار گاز یا فشارتر در مسائل بارومتر و مانومتر برای محاسبه این تکنیک بیش

P)الف( ابتدا دو نقطه در سطوح مایع در نظر گرفته که فشار بر سر یکی همان فشار هوای آزاد   و فشار بر سر دیگری برابر فشار گاز باشد.  0(

 )مسیر مایل نباشد(   گیریمب( مسیری بین دو نقطه در نظر می

 افقی حرکت کنیم فشار ثابت است.مایع کم و اگر در همان  ghی  فشار به اندازهیم رو زیاد، اگر بالا ghی  فشار به اندازهج( اگر در مایع پائین رویم 
 

 مانومتر  –بارومتر      
 کنیم : خواهیم با استفاده از تکنیک بالا فشار گاز جمع شده در لوله را محاسبه میو ما در زیر می ی فشار هوا استبارومتر لوله باریک و بلند برای محاسبه

                                                                                           

                                                                           gh P−  = Aگاز  0 B
P gh P P− =  

 

 

 آوریم پس با استفاده از روش تکنیک مبدا و مقصد فشار مخزن را به دست میفشار مخازن گاز استفاده می شود.  ی محاسبهشکل محتوی جیوه که برای   Uمانومتر لوله 

 
                                                                                                                       

                                                                     gh P−  = Aگاز مخزن 0 B
P gh P P−  =  

 

 :  1نکته  
 شود. جایگذاری می SIدر  )فشار مایعات، فشار هوا(تمام موارد  بخواهد   Paبرحسب  -                 

 گر فشار گاز یا همان مخزن گاز رادر موارد بالا ا

 باید به جیوه تبدیل شود.   )فشار مایعات، فشار هوا(تمام موارد بخواهد  cmHgبرحسب  -               

 : 2نکته  
P                       یعنی اختلاف فشار گاز با فشار هوا پس داریم:ای  فشار پیمانه gh− = 0 مخزنgP P=  ای فشار پیمانه =

بایست ها می این مبحث به شدت مورد توجه کتاب درسی هست و سؤالات بسیاری در خود کتاب درسی و کنکور از آن ظرح شده است. فقط برای پاسخ به آن  : تر برای درک بیش
یم با هم تیپ   اومدن تست احتمالی: های مختلف رو حل کنیم، که آماده بشیم برای مطالب خلاصه چهار رو به خوبی یاد گرفته باشین. بر

grاست. چگالی آب و جیوه به ترتیب   CmHg72رو فشار گاز جمع شده در انتهای لوله  در شکل روبه                                           

cm3
grو  1

/
cm3

13  است؟  CmHgاست. فشار هوا چند  6

 کنیم:  از ستون آب که در شکل نشان داده شده است را به جیوه تبدیل می  cm34ابتدا 

h h / h h / cm =    =  =1 34 13 6 2 5 

 

 

   

B

h
A

A

B

h
     
   

30 ته لوله  
l

h

                       

 ومترمان-تکنیک مبدا و مقصد/بارومتر  :پنجمخلاصه  

 
5-1 

 
5-2 

   






cm34

  

31Q 
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 نویسیم: سپس با استفاده از تکنیک مبدأ و مقصد می 

                                 

 

CmHg

A B
P gh P P / CmHg P P / CmHg+  =  + =  =

72

0 02 5 74 5 

 

یر، فشار در نقطه                                           kgپاسکال، چگالی جیوه  510چند کیلوپاسکال است؟ )فشار هوا  Aی در شکل ز

m3
kgو چگالی آب  13600

m3
Nو  1000

g
kg

=10) 

 

 

 نویسیم: طبق تکنیک مبدأ و مقصد مسیر بین دو نقطه را رسم کرده و سپس می 

 
 
 
 

 
 

یر چگالی مایع                                           g( به ترتیب 2( و )1های )در شکل ز

cm3
gو  2

cm3
Nدهد؟ است. فشارسنج چه عددی را برحسب پاسکال نشان می  3

(g )
kg

=10 

یم سپس می در نظر می  Bبه  Aابتدا در شکل طبق تکنیک مبدأ و مقصد مسیری برای حرکت از   نویسیم: گیر

 

             P ( ) ( ) P+   −   = 0
2 5

3000 10 2000 10
10 10

  
A B

P gh gh P+ − = 2 2 1 1 

 

                         P P pa= − =0 Pعدد فشارسنج 4000 P+ − = 06000 10000 

 

یر، درون لوله                                           ن گاز متصل است، حجم مساوی از آب و روغن قرر دارد. فشار پیمانه Uی مطابق شکل ز ن گاز چند میلیشکلی که به یک مخز  متر جیوه است؟ای مخز
g

/ )
cm

=
3

13 gجیوه  6
,

cm
= 

3
gآب 1

/ ,
cm

= 
3

0 mروغن  8
(g ,

s
= 

2
10 

 کنیم: خواهد لذا ابتدا طول ستون مایعات داده شده در شکل را به جیوه تبدیل می متر جیوه میای را برحسب میلی چون طراح سؤال فشار پیمانه 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                       h / h cm  =   =68 1 13 6  تبدیل آب به جیوه 5

                                            / h / h cm  =   =68 0 8 13 6  تبدیل روغن به جیوه 4

 نمائیم: ای را محاسبه می حال شکل سؤال را مجدد رسم کرده و طبق  تکنیک مبدأ و مقصد فشار پیمانه 

                                      
A B

P CmHg P P CmHg P= =  − = 01 1 

                                        
g

P P P CmHg mmHg= − = =0 1 10 
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 شکل  Uی مقایسه فشار در نقاط مختلف لوله 

 

 

                                          

 شکل   Uهای تیپ اول لوله     

ها رسم شده و فشار طرفین مساوی قرار داده  خط تراز مایعپس    سؤال در شکل وجود دارد    گفته شده در    هایشکل سؤال آماده و تمام مایعمسائل  دسته  در این  
 شود. می

 

                                           

 شکل  Uهای تیپ دوم لوله     

 شکل مجموعه را بعد از باز شدن شیر رابط رسم کنیم که برای این رسم توجه به دو نکته زیر حائز اهمیت است:   ود دارد و باید بتوانیمرابط وجدر این مسائل شیر 
 

 آید. تر دارد پائین می مایعی که چگالی بیش بعد از باز کردن شیر رابطالف( 
 ماند. ستونش ثابت می  طول رود )چگالی کمتر(بالا میب( مایعی که 

 

 

 شکل:  Uهای تیپ سوم لوله      

ا باید بتوانیم شکل مجموعه را بعد از ریختن مایع دیگر درست رسم  م  هایی هست که در شکل وجود ندارد  دراین حالت شکل سؤال آماده نیست و در مسئله مایع

مثلاً در شکل زیر مایع به چگالی   کنیم
1

 شود: ایم و شکل مجموعه چنین میرا از لوله سمت چپ به شکل اضافه کرده 

 
 

 

کنید بعد از ریختن مایع دقت 
1

 رود  آنگاه مایع قرمز رنگ در طرف چپ کمی پایین آمده و در طرف دیگر همان اندازه بالا می 

ها در طرفین برابر نیست . در شکل زیر وضعیت مایع ها بعد از ریختن مایع  سطح مقطع لولهفقط  ، سوم است  تیپ شکل زیر نیز همان
1

 ایم رسم کرده 

 

 

 

سمت راست است وقتی مایع  برابر  3توجه کنید در شکل بالا چون سطح مقطع لوله سمت چپ 
2

 رودبالا می  x3آید در طرف دیگر مایع به اندازه  پائین می  xدر این لوله به اندازه  

 نکته:     
Vدقت شود اگر در مسائل حجم مایع داده شود طبق رابطه   Ah=   و اگر جرم مایع داده شود طبق رابطهm Ah=  ارتفاع آن را به دست آوریم . 

ین و البته سخت شکل که مهم   Uهای  خب رسیدیم به لوله   : تر  برای درک بیش ین قسمت  تر بندی  و بهتر شما، مسائلش رو تیپ  ترعمیقما به خاطر یادگیری    .فصل هستاین  تر

 ی غول آخر؟؟؟اید واسه م. آماده کردیم و دقیقاً گفتیم در هر تیپ باید چیکار کنیم فقط کافیه از هر تیپ یک نمونه مسئله هم حل کنیم تا غول فشار رو هم از پا در بیاری

یر،                                            gهای  سه مایع مخلوط نشدنی به چگالی در شکل ز g
/ , /

cm cm
 =  =2 13 3

2 4 0  cm22به حالت تعادل قرار دارند. اگر سطح مقطع لوله   3و مایع سوم با چگالی   8

 باشد، جرم مایع سوم چند گرم است؟
 دهیم: این مسئله چون تیپ اولی هست لذا مرز جدائی را رسم کرده و فشار طرفین را برابر قرار می 
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 شکل Uهای¬ششم:مسائل لولهخلاصه 

 
6-1 

h (x) = 1 1 2 

h ( x) = 1 2 2 

 
A3 A

x x

 x3









h

1

2
      ل  

        
 

h ( x) = 1 2 4 

 
6-2 

 
6-4 

A B
P P h h=   = 1 1 2 2 

A B

C D

CD EF

: P P

: P P

: P P

=



  

 
 فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع برابر است. 

 که ارتفاع مایع بیشتر باشد، فشار بیشتر است. اگر دو نقطه هم تراز داخل یک مایع نباشند آنگاه بالای هر نقطه
 شود.می  در نقاط هم تراز که داخل یک مایع نیستند هر چه ارتفاع از کف ظرف بیشترباشد،اختلاف فشار هم بیشتر
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A B

P P h h h / ( ) / ( ) h h=  + =   + =   =2 2 1 1 3 3 3 3 3 32 4 5 0 8 20 28 

 نویسیم: خواهد می حال چون مسئله جرم مایع سوم را می 

                                                  m Ah ( h )A gr=  =  =  =3 3 3 3 3 28 2 56 

  

kg  بیآب و نفت به ترت  ی)چگال د؟ی آیم  نیی پا متریسطح آب چند سانت می دو ظرف را باز کن  نیارتباط ب ریدو استوانه برابر است اگر ش یرو قطر قاعده در شکل روبه                                          

m3
و  1000

kg

m3
 (است. 800

 

 چون در شکل شیر رابط وجود دارد لذا مسئله تیپ دوم است و ما باید شکل مجموعه را بعد از باز کردن شیر رابط رسم کنیم: 

 

 

 

 

/  یاندازهها به از لوله یک یشده است. اگر در  ختهیر  وهیدر لوله ج واست  cm22شکل در هر دو طرف برابر با   U یدر شکل مقابل، سطح مقطع لوله                                           g54 پس   م، یز یآب بر  4

g  شود؟یم  متریدر دو طرف لوله چند سانت  وهیارتفاع سطح جاختلاف تعادل،  جادیاز ا 
)

cm
=

3
gآب 1

/ ,
cm

= 
3

13  )جیوه 6
 

m                                                                                                                                                                                                 کنیم:لوله حساب می مقدار ارتفاع آن را در ، ابتدا توسط جرم آب  /
m Ah h / cm

A
=   = = =

 

54 4
27 2

1 2
 

 کنیم: شکل است و ما شکل مجموعه را بعد از ریختن مایع دوم رسم می  Uهای چون قرار هست مایعی به شکل اضافه شود لذا مسئله تیپ سوم لوله 









      ل  
/ cm27 2

x

xx

A B         ی
 

سمت چپ   یاست. اگر از لوله گرید یاستوانه یبرابر قطر قاعده 3ها ی یکی از استوانهآب وجود دارد و قطر قاعده AAمربوط به هم تا سطح ای ی استوانهدر دو لوله                                           

دیمبالا  اول  حالتنسبت به  متریچند سانت  کی بار  یآب در لوله م، ی نفت اضافه کن متریسانت  5تا ارتفاع  g؟  رو
/ )

cm
=

3
0 gنفت  8

,
cm

= 
3

mآب  1
(g ,

s
= 

2
10 

A)ی لوله سمت راست است لذا سطح مقطع آن طبق رابطه قطر  برابر  3چون قطر لوله سمت چپ  r )=   شود و شکل برابر می 9 2

 است: مجموعه بعد از ریختن نفت چنین 

( x) / ( x) x / cm  =  =10 0 8 5 1 10 0 )آب4 cm) = 5نفتA B
P P=  

د که حاصل می بالا می  x9آب در لوله سمت راست نسبت به سطح اولیه   /       شود:رو / cm =9 0 4 3 6 

 

 

 

ی  رو منجر به نتیجهیابد و بالعکس. کاربرد این اصل در شکل روبهتندی مایع کاهش می  ،افزایش فشارکند در مسیر حرکت مایع با  بیان میتعریف اصل برنولی:           

 شود: زیر می

 A1در مقطع                                                                                                                                                  A2در مقطع                                                                                                                                                                                                                                                                                               

A A

A1
A2



















cm20

cm25
cm20

3

2

1

A B

cm5

 

     

cm50 cm50

  

   








cm50

xx

x

h

      ل  

A        ی B 

     

cm50 cm50

 A B
P P h / h cm=   =   =





1 50 0 8 40 

A B
P P / ( x) / x cm=   =   =27 2 1 2 13 6 1 

 شود می  cm2است که برابر  x2اختلاف سطح جیوه در طرفین لوله  

 









cm5      ل   x9

xx

BA          ی
 هفتم : اصل برنولیخلاصه  

 
7-1 

 فشار مایع زیاد                   فشار مایع کم 

 تندی مایع کم                                                      تندی مایع زیاد 

  

 است cm5آید که برابر  پائین می  xی ی سمت چپ به اندازهمطابق شکل بالا سطح آب در لوله 
x h x cm+ =  =2 50 5 

81Q 

91Q 

20Q 
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 برابر است با حجم مایع شارش شده در واحد زمان پس می توان نوشت: آهنگ شارش حجمی مایع:       

  =Vجا شده حجم مایع جابه                                                                                                                                                                                    

                                r=  Aسطح مقطع ظرف 2 =                                                                              V
AV

t
= =  آهنگ شارش حجمی =

Vتندی مایع                                                                                                                                                                                                                    = 

 نویسیم: بر طبق این معادله آهنگ شارش حجمی مایع از هر مقطع ظرف با مقطع دیگر برابر است و میی پیوستگی مایع:  معادله        

AV
A V A V

AV


 =  =


1 2

1 1 2 2
12

 

V)شود که تندی مایع  از روابط بالا نتیجه می  )   با سطح مقطع ظرف(A)   شود و رابطه عکس دارد یعنی در قسمت قطورتر ظرف تندی مایع کم می

 بالعکس. 

بیش ین مبحث فصل فشارخب بچه   : تر  برای درک  آخر رسیدیم به  و مشاهده   .اصل برنولی    یعنی  ها  اضافه شده  درسی  بالا در نظام جدید تازه به کتاب   ی سؤالاتمطالب خلاصه 

جائی و سرعت رو داره اما غالباً سؤالاش اختصاصی هست و سطح آسونی کنکور نشان داده این مبحث خیلی مورد توجه طراحان هست. سؤالاتش قابلیت ترکیب با مفهوم جابه   چندین  

یر مهم دارند و شما را به زحمت نمی  ین تیپ سؤال اندازه. ما در ز ین شکل جمع با هم حل می  را  های این مبحثتر  ها ؟؟؟اید بچهبندی کنیم. آماده کنیم تا فصل فشار را به بهتر

یر را با کلمه مناسب کامل کنید و دلیل آن را بنویسید. ی پر از آب مطابق شکل آب از چپ به لوله                                             راست در جریان است. جاهای خالی ز

 سطح مقطع ظرف ثابت است  چون.................... است   Cتا  Bالف( تندی آب از 

 ی مستقیم دارد چون فشار با سطح مقطع رابطه فشار آب در حال .................... است   Cتا  Aب( از 

 شودچون سطح مقطع ظرف بزرگتر می یابد  .................... آب افزایش می Bتا  Aج( از 

 شود چون با افزایش سطح مقطع تندی کم می .................... آب در حال کاهش است   Cتا  Aد( از 

گرم آب در  کی یجنبش یلوله پر از آب است. اگر انرژ  یدر حرکت بوده و همه جا  یاو پاای لایه  نیابا دو سطح مقطع متفاوت، آب با جر  یافق یا درون لوله ریمطابق شکل ز                                           
 گرم آب در قسمت راست لوله باشد، قطر سطح مقطع سمت راست لوله چند برابر قطر سطح مقطع قسمت چپ آن است؟  کی یجنبش یبرابر انرژ  16قسمت سمت چپ لوله 

ریم: ها را به دست می ی انرژی جنبشی نسبت سرعت در سطح مقطع طبق رابطه   آو

k k mV ( mV ) V V=  =  =2 2
1 2 1 2 1 2

1 1
16 16 4

2 2
 

A                                                                                                نویسیم: ی پیوستگی چون تندی مایع با سطح مقطع ظرف رابطه عکس دارد لذا می معادله طبق  V r r D
( )

A V r r D
= =  =  =  =22 1 2 2 2

1 2 1 1 1

4 4 2 2 

یر طی یک جریان لایه                                       Vبا سرعت   cm2تر به شعاع وارد و از قسمت نازک  Vبا سرعت    cm12ای و یکنواخت از قسمت پهن لوله به قطر مقداری آب مطابق شکل ز

رود تا خروج آب خارج می مان و Vثانیه باشد،  7شود. اگر کل مدت ز V+ کدام است؟ 

 

 توان نوشت: ی پیوستگی می باشد سپس طبق معادله تر ظرف می است که سه برابر شعاع قسمت نازک  cm6شعاع آن  پس  cm12قطر قسمت پهن 

V A r
( ) ( ) V V

V A r


= = = =  =

 
2 26

9 9
2

 

مان حرکت آب می   نویسیم: حال چون حرکت آب یکنواخت است طبق مدت ز

x x
t t s

V V V V V V

 
+ =  + =  + =  + =



26 18 26 2
7 7 7 7

9
m m

V V V ( )
V s s

 =  =  + = + =
28

7 4 4 9 4 40  

 )ثابت(

 افزایش 

 )فشار(

 )تندی( 

A1
A2

 
7-2 

 
7-3 

 جا شده حجم مایع جابه 

 

A1 A2

cm26 cm18

 زمان

21Q 

22Q 

32Q 
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 تست در کنکوردو فیزیک دهم /   3فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکار و انرژ

 خلاصه اول

 خلاصه دوم

سومخلاصه   

چهارمخلاصه   

 پنجمخلاصه 

 
 

  انواع توان یبررس
 
 

 بازده راندمان

  توان کل
 توان تلف شده

 دیتوان مف
 

kرابطه انرژی جنبشی  mV= 21
2

    

 روابط مقایسه انرژی جنبشی   

 k m V
( )

k m V
= 2 2 2 2

1 1 1
 

k m(V V ) = −2 2
2 1

1
2

 

wرابطه محاسبه کار   Fdcos=     
کل   کار  Twقضیه  w w ...= + +1   یا    2

T Tw F d= 
)mgکار نیروی وزن          h)=  وزنw 

 

h تغییر مکان عمودی جسم = 

 

 
  
 
 
 

 

Twرابطه کار و انرژی جنبشی  k=    
 علامت کار کل 

 

 
  
 
 
 

 

Eتعریف انرژی مکانیکی  k U mV mgh= + = + 21
2

  

 قانون پایستگی انرژی مکانیکی   

 

 

 

   بررسی حرکت آونگ

 

 

 

 
  
 
 
 

 

h l( cos )= − 1  : h ارتفاع آونگ 
                                : l طول آونگ 

p E
Ra

p E
= =  مفید 

 مفید
 کل

 کل



B

A
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 آید: میی زیر به دست شود که طبق رابطهبه انرژی اجسام در حال حرکت گفته میتعریف و معرفی رابطه:        

رابطه محاسبه            : k mv= 21
2

        ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  

 

 های زیر دقت کنید: ها بستگی ندارد. به شکلو به دنبال آن انرژی جنبشی اجسام به جهت حرکت آن Vتندی جسم است لذا  Vی بالا چون در رابطهتذکر: 

 

                                                                                                             

 

 

k m V
: ( )

k m V
=  22 2 2

1 1 1

 اگر در سؤال چند برابر شدن انرژی جنبشی یا درصد مطرح باشد  

: k m(V V ) = −2 2
2 1

1
2

 اگر در سؤالات کاهش یا افزایش انرژی جنبشی مطرح باشد  

( هم پیش  1401و ریاضی  1402های اخیر سؤال اختصاصی داشته )مثل تجربی انرژی جنبشی هم توی سال  !!!ها رسیدیم به اولین مبحث این فصلخب بچه : تر برای درک بیش

 های زیر تسلطتون روی این مبحث کامل میشه: نیاز تقریباً تمام مباحث دیگه این فصل هست. اما غالب سؤالاش سطح آسونی دارند و با حل مثال 

kmبا تندی ثابت  kg200ای به جرم  ماهواره                                          
/

s
2  چرخد. انرژی جنبشی این ماهواره چند مگاژول است؟ به دور زمین می  5

mتندی ماهواره را به  

s
mشود کنیم که می تبدیل می  

(V / )
s

=  32 5  نویسیم: ی انرژی جنبشی میسپس طبق رابطه  10

k mv ( / ) / j Mj= =    =   =2 3 2 61 1
200 2 5 10 100 6 25 10 625

2 2
 

 کند؟ی م  رییتغآن چگونه  یجنبش یحالت انرژ  نیدر ا   .می کنی درصد کم م 20سرعت آن  یهو از انداز میدهی م شیدرصد افزا  ۵۰را  یجسم  جرم                                          
                                                                                                                                     نویسیم:های مختلف مطرح است پس میچون در مسئله درصد تغییرات کمیت 

k m v / m / v
( ) ( ) / / /

k m v m v
=  =  =  =2 22 2 2 1 1

1 1 1 1 1

1 5 0 8
1 5 0 64 0 96 

 شود درصد کم می  4جسم    شویم انرژی جنبشیاز حاصل به دست آمده متوجه می 

2/به جرم جسمی   در شکل زیر، نمودار انرژی جنبشی                                             چند متر بر ثانیه است؟ V1کیلوگرم برحسب تندی آن نشان داده شده است.  5

mاگر سرعت جسم  روبه رو   طبق نمودار 

s
 نویسیم: یابد پس می ژول افزایش می 80زیاد شود انرژی جنبشی آن  4

m
k m(v v ) ( )( )( v ) v v

s
 = −  = +  = +  =2 2

2 1 1 1 1
1 1 5

80 4 2 4 16 2 4 6
2 2 2

                        

v)ی عبارت  ی بالا برای محاسبه دقت شود در رابطه  v )−2 2
2  از اتحاد مزدوج استفاده کردیم  1

 
 
 

مقدار آن طبق  نیروی وارده حرکت کند گوئیم کار انجام شده است که راستای هر گاه به جسمی نیرویی وارد شود و جسم در ی آن: مفهوم کار و رابطه محاسبه      

 آید: ی زیر به دست میرابطه

W Fdcos=  

K(J)

K +1 80

K1

0
V1 V +1 4

m
V( )

s

 انرژی جنبشی  :خلاصه اول 

 

  تندی جسم (kg)جرم جسم  
m

( )
s

 

 نمودار انرژی جنبشی برحسب 
 شودسرعت چنین می 

 انرژی جنبشی مقایسه روابط مهم 

k( j)

m
v( )

s

m

s
10

kg2

( )1

m

s
10

kg2

( )2

 dو   Fی بین زاویه

 جائی جسم جابه

)کار  j) 

 (N)نیرو  

 
1-1 

 
1-2 

 کار نیروی وزن/آن رابطه محاسبهو  دوم :مفهوم کارخلاصه  

 
2-1 

d علامت کار  , F cos W   0  جهتهم 0

d , F cos W   0  خلاف جهت       0

d , F cos W =  =0  عمود بر هم  0

 

k k j= =1 2 100 

1Q 

2Q 

3Q 
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 نویسیم: حرکت یکسان است. لذا جابه جائی یکسان و می قطه شروع و پایانشکل زیر چون ن  درنکته:         

                                                                                                                                                    d d=1 2 

 هم ثابت باشد  Fاگر در هر دو مسیر                                                                                                                                 
 

 جائی برابر کار انجام شده بر روی جسم است. جابه -مساحت زیر نمودار نیرو  نکته:     

 

                                                                                                  

 

 آنگاه کار کل نیروهای وارد به جسم برابر با جمع جبری کار تک تک نیروهاست. کند اگر به جسمی چندین نیرو وارد شود  بیان میقضیه کار کل:    

 

ها حتماً در نظر گرفته شود(   W)علامت                                                                                                                                                                                                                                                                        
T

W W W W ...= + + +1 2 3 

 

توانیم ابتدا برآیند نیروهای وارد به جسم را حساب کرده سپس کار نیروی برآیند را محاسبه  ی کار کل نیروهای وارد بر جسم میدر روش دیگر برای محاسبهنکته:      

کنیم یعنی:    
T T

W F dcos=  

 کار نیروی وزن     

 توان نوشت: از نظر اندازه با تغییرات انرژی پتانسیل گرانشی جسم برابر ولی از نظر علامت قرینه آن است پس می

hتغییر مکان عمودی جسم   =  u mg( h)= − = − وزنW 

 

 

 گوئیم: به جهت حرکت جسم میتوجه  حال در تعیین علامت کار نیروی وزن با 

 

 : اگر جسم پائین آید )الف                                                                                      : اگر جسم بالا رود )ب                                                                          

 

 

تر مطالب آن زیربنای بقیه مباحث فصل کار و انرژی است. پس بریم که و بیش (به جز نیروی وزن)در مباحث این خلاصه ما شاهد سؤال اختصاصی نیستیم   : تر برای درک بیش

 ی خودمون رو در این فصل قوی کنیم: با حل چند تا مثال مهم پایه 

J5برابر  ABخط جایی بر پارهدر هنگام جابه Fرو، کار نیروی در شکل روبه                                            شود؟ J−5همان جابه جائی  در چند درجه و در چه جهتی دوران کند تا کار آن  Fاست. نیروی  3
 

 نویسیم: ثابت است پس می dو مقدار  Fدر این سؤال اندازه نیروی 

W cos cos
W Fd cos

W cos cos cos


=  =  =  − =

 −  

1 1

2 2 2 2

3
5 3 30 23
5

cos
−

  =   = 2 2
1

120
2

F باید 90 درجه و در جهت ) 1 (دوران کند    پس نیروی 

نیروی                                             اثر  تحت  جسم  زیر  شکل  اندازه  Fدر  جابه  5ی  به  راست  سمت  به  می متر  جسم  جا  وزن  نیروی  اگر  آنگاه:    4شود.  باشد  آن  به  وارده  اصطکاک  نیروی  برابر 

m
(g , cos / )

s
= =

2
10 53 0 6 

 الف( کار کل نیروهای وارد به جسم چند ژول است؟

 آوریم: را تجزیه کرده و سپس به دو روش کار کل نیروهای وارد به جسم را به دست می  Fابتدا نیروی 

A B( )1

( )2

F(N)

d(m)

S

F1m

F2

F3

        

A

F
B

( )2
( )1

30

 
 ثابت

kg2kf N= 5 F N = 48

W W =1 2                                          

                                    
 
2-2 

 
2-3 

h

mg

    
    

u , w  0 0           

mg

    
    

u , w  0 0    

 

kg2

53

F N= 80

kf 
kg2

53

F N= 80

kf mg=
1
4

sin80 53

cos80 53 

S Fd W= = 

W 1 0 
W 2 0 

W 3 0 

4Q 

5Q 
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T F f

W W W ( cos ) ( cos ) j


= + =   +   = − =48 5 0 5 5 180 240 25  : قضیه کار کل  215

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
T T T

F N W F d j= − =  = =  =48 5 43 43 5 ی نیروی : محاسبه  215
T

F 

 جائی چند ژول است؟ب( کار نیروی سطح در این جابه 

 توان نوشت: شود که می و اصطکاک وارد می  سطح گاه( دو نیروی عمودیدانیم که از طرف سطح )تکیه می 

F f kN k
W W f dcos ( ) j= + = =   − = −180 5 5 1  Wسطح25

دقت کنید چون  
N

F و  بر راستای حرکت عمود است کار آن صفر شدW = Wfk
 است. 

)Aی ی مختصات از نقطه را در صفحه   kg4شخصی جسمی به جرم                                             m, m)−4 )Bی  به نقطه   2 m, m)6 جائی چند ژول است؟ برد. کار نیروی وزن در این جابه می  8

m
(g )

s
=

2
10 

Wی چون در رابطه  mg( h)=    مقدارh  توان نوشت: تغییر مکان عمودی جسم است لذا می 

mg( h) ( ) j= −  = − = −4010 Bوزن400 A
y y ( ) m W= − = − − = 8 2 hها  yتفاضل 10 = 

 لذا کار نیروی وزن منفی است    (زیاد شدهyمقدار   ) روددقت کنید چون جسم بالا می 

جائی آن تا سطح زمین به صورت شکل  شود. اگر نمودار نیروی مقاومت هوای وارد به جسم برحسب جابه از بالای برجی به سمت پائین پرتاب می   kg4جسمی به جرم                                            

 چند ژول است؟  در این جابه جایی زیر باشد کار کل نیروهای وارد به جسم

)                                                                                                                                 کنیم:ابتدا با استفاده از مساحت زیر نمودار کار نیروی مقاومت هوا را حساب می  )
S

 −
= = −
5 10

25
2

 

 سپس نیروهای وارد به جسم را رسم کرده و در آخر با قضیه کار کل می نویسیم: 

 

 

 

mبالا برده و آن را با تندی  cm150را از روی زمین برداشته، تا ارتفاع   mای به جرم شخصی گلوله                                          

s
کند. اگر کار نیروی وزن  پرتاب می 10

mg
W   و کار شخص

F
W  ،باشد

mg

F

W

W
Nکدام است؟  

(g )
kg

=10 

 نویسیم: است پس در قسمت افقی کار نیروی وزن صفر است و می مطابق مسیر حرکت گلوله مطابق شکل 

mg
W mg( h) m / m m= −  = −   = −10 1 5 15 

)mgکند برابر و اما کار نیروی شخص در مسیر قائم چون بر نیروی وزن غلبه می  h)  برابر  لذا کار شخص دهد و در قسمت افقی چون شخص به جسم انرژی جنبشی می(k mv )= 21
2

  

mg                                                                                                                                                                                                                                                                                     توان نوشت:باشد پس می می 

F
F

W m
W mg( h) mv (m / ) m( ) m

W m

− −
=  + =   + =  = =21 1 15 3

10 1 5 100 65
2 2 65 13

 

 

)جائی کمتر شده  کشد بلندتر باشد، زاویه بین نیرو و جابهمطابق شکل زیر هر چه طنابی که شخص با آن جسمی را مینکته:         )  2 cosو در نتیجه   1 cos  2 1 

 شود. می

                      
F cos

W Fd cos F F
F cos


=  =  



1 2
1 2

2 1

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   

 

f (N)

d
5

−10

   

mg

f   

kg2kf N= 5

NF = 20

h cm =150

m
V

s
=10

    

 ثاب 

 جاییبه ازای کار و جابه
 یکسان

(   )( )

 سطح

T mg f
W W W mg( h) ( ) ( ) j= + =  + − = − =25 40 5 25 175 

hاز روی نمودار به دست آوردیم hدقت کنید مقدار  d m = = 5 

 برای شخص مثبت است  mghتوجه کنید در قسمت قائم چون نیروی شخص هم جهت با جابه جایی گلوله است لذا 

6Q 

7Q 

8Q 
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    توانیم بنویسیم: میکند کار کل نیروهای وارد به جسم برابر با تغییرات انرژی جنبشی آن است پس بیان میتعریف قضیه:        
                                      

T
: W W W ...= + +1 :                                    کار نیروها مطرح باشد  2 k k k = −2                             انرژی جنبشی مطرح باشد1

                                                  
T T

: W F d=مطرح باشد اندازه نیروها                          : k m(V V ) = −2 2
2 1

1
2

      اندازه نیروها مطرح باشد  

علامت       
T

W :توانیم تغییرات سرعت جسم را به صورت زیر بررسی کنیم: براساس علامت کار کل می 

T

T
T

T

W K

W K
W k

W K

    



    
=  


=   = 




0 0

0 0

0 0

 

های دیگه کنکور مثل الکتریسیته، دینامیک و ... وجود دارد  خیز و بسیار مهم این فصل است و قابلیت ترکیب مطالب آن با فصل قضیه کار و انرژی از موارد سؤال  : تر برای درک بیش

 اید؟؟؟ در فصل کار و انرژی رو با هم بررسی کنیم. آماده فقط  خواهیم در زیر سؤالات اختصاصی آن کنیم. حالا می که در آینده و در همین کتاب این دسته سؤالات رو بررسی می 

تُن است و تحت زاویة    2در شکل زیر، جرم کل جسم                                             =   N4000شود،  شود. اگر نیروی اصطکاک جنبشی که به جسم وارد میبر آن وارد می  N6000، نیروی ثابت  37
cos)چند ژول است؟ جسم جا شود، تغییر انرژی جنبشی متر جابه 5باشد و با این وضعیت، جسم در مسیر مستقیم و افقی  / )=37 0 8 

 

 کنیم: و وارد به جسم را رسم می  )های  در راستای حرکتفقط نیروی ) ابتدا تمام نیروهای مؤثر 

 

                

 

            توان نوشت:در نهایت طبق قضیه کار و انرژی می
T T

k W k F (d) j =   = =  =800 5 4000 

mن با سرعتی به بزرگی متر از سطح زمی  500از بالونی در ارتفاع    kg100چتربازی به جرم کل                                            
/

s
1 mپرد. اگر او با سرعتی به بزرگی به بیرون بالون می  5

/
s

4 به زمین    5

mبرسد، کار نیروی مقاومت هوا روی چترباز در طول مسیر سقوط چند کیلوژول است؟  
(g )

s
=

2
10 

 توان نوشت: ی کار و انرژی می طبق قضیه 

T mg f f
W k W W m(v v ) ( ) W ( / / )=   + = −   + =  − 2 2 2 2

2 1
1 1

100 10 500 100 4 5 1 5
2 2

f f f
W ( ) kj W / kj W / kj + =  + =  =−55 10 5018 500 0 9 499 1  

mی جسم  کنیم. اگر تندی اولیه جا میبه سمت راست جابه  m15ی  ، به اندازهF2و    F1نیوتونی    30را با استفاده از دو نیروی    kg16مطابق شکل، جسمی به جرم                                            

s
و   6

cos)شود؟ باشد، تندی نهایی جسم چند متر بر ثانیه می  N24نیروی اصطکاک در طول مسیر ثابت و برابر  / )=53 0 6 
 کنیم: تمام نیروهای مؤثر در حرکت جسم را رسم می  F1ی نیروی ابتدا با تجزیه 

 

 

 

T
F ( ) N= + − =30 18 24 24 

 

   

سرعت 

 شده شده سرعت جسم زیاد

 سرعت جسم کم شده

 سرعت جسم ثابت است

m

37

F N= 6000

F1

F2
53

m15

  ا       

   

 اب   ا  

    

m

37

F N= 6000

kf N= 4000 Fcos37    kf N= 4000 xF N= 4800
m

mg( h) 

 اتحاد مزدوج

 قضیه کار و انرژی  :ه سومخلاص 

W k
T
=  

 
3-1 

 
3-2 

T
F N = 800 

kf N= 24

F N=1 30

53 cos30 53

F N=2 30 kf N= 24
N30

N18

 

9Q 

10Q 

11Q 
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 توان نوشت: سپس با استفاده از قضیه کار و انرژی می 

T T
W k F (d) m(v v ) ( ) ( )(v ) v=   = −  = −  = −2 2 2 2

2 1 2 2
1 1

24 15 16 36 45 36
2 2

m
v v

s
 =  =2

2 281 9  

mلغزد و با تندی  کنیم. جسم می رها می  Aگرم را از نقطة  500در شکل زیر، جسمی به جرم                                           

s
جایی،  جابهرسد. کار نیروی وزن و کار نیروی اصطکاک، در این به سطح افقی می  3

به ترتیب چند ژول است؟  

N
(g )

kg
= 10

 

                                                                                                                               با توجه به شکل کار نیروی وزن برابر است با:
mg

W mg( h) / j=  =   = +
1

10 0 8 4
2

 

 توان نوشت: شود می دو نیروی وزن و اصطکاک وارد می  روی سطح شیبدار  با توجه به اینکه به جسم

f f
W / W / j+ =  =−4 2 25 1 75

T mg f f
W k W W m(v v ) W ( )=   + = −  + =  − 2 2

2 1
1 1 1

4 9 0
2 2 2

 

                                           

 
 

 آید: ی زیر به دست میو طبق رابطه Eبرابر است با مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل اجسام، نماد آن تعریف انرژی مکانیکی:      

hE mk vu mg= + = +2
1
2

 

جنبشی مقدار انرژی پتانسیل  کند در صورت نبودن اصطکاک میزان انرژی مکانیکی جسم ثابت است فقط با افزایش انرژی  بیان میقانون پایستگی انرژی مکانیکی:       

 شود و بالعکس کم می

 

 

 

u)اگر آونگی را از راستای قائم  بررسی حرکت آونگ:        مقداری منحرف کنیم آنگاه ارتفاع آن از سطح زمین به صورت زیر است:  0=(

x
cos x lcos

l
h l( cos )

h l x l lcos


 = = = 


 = − 

 = − = − 



1 

 

کنکور ازش داریم. سؤالات این قانون در چهار تیپ پرتاب ترین قسمت این فصل بوده و تقریباً هر سال یک سؤال در  قانون پایستگی انرژی مکانیکی مهم  : تر  برای درک بیش

های منحنی، سطح شیبدار و آونگ مطرح می  :ی تسلط روی این قسمت مهمخواهیم به بررسی تک تک این تیپ سؤالات بپردازیم. بریم واسه شود که در زیر می جسم، مسیر

یابد. این گلوله درصد کاهش می  30متری از سطح زمین، انرژی جنبشی آن    42شود و تا رسیدن گلوله به ارتفاع  ای از سطح زمین در راستای قائم رو به بالا پرتاب میگلوله                                          

mرود؟ )مقاومت هوا ناچیز است و حداکثر تا ارتفاع چند متری از سطح زمین بالا می
g

s
=

2
10 ) 

 نویسیم: کنیم و سپس می رو رسم می مسیر حرکت گلوله را به صورت روبه 

f A B A A B B A A B

A B A A

W E E k u k u k / k u

/ k u ( mV ) m V


=  =  + = +  = +





=  =    =


2 2

0 0 7

3 1
0 3 10 42 2800

10 2

 

 نویسیم: به صورت زیر می  Cو   Aی قانون پایستگی را برای نقاط سپس رابطه 

A C A A C C A C C C
E E k u k u mV mgh ( ) h h m=  + = +  =  =  =21 1

2800 10 140
2 2

 

A

cm
80

30

kf

mg









x

h

l

    

 h ?=

m42

A

B

C

B Ak / k=0 7













   

 قانون پایستگی مکانیکی/انرژی درونی  :چهارمخلاصه  

 
4-1 

 
4-2 

 
4-3 

lطول آونگ   = 

ی و پس با رابطه   مهم و کلیدی استرابطه به دست آمده در بالا برای ارتفاع آونگ در سوالات این قسمت بسیار  
f B A

W E E=  آید. مجهولات مسئله به دست می −

21Q 

31Q 
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27 27 

mای با تندی اولیة  گلوله                                          

s
mمتری از سطح زمین با تندی   236شود و در ارتفاع از سطح زمین پرتاب می 80

s
کند. چند درصد انرژی جنبشی اولیة  ای برخورد میبه صخره 20

m مقاومت هوا تلف شده است؟گلوله در اثر 
(g )

s
=

2
10  

 نویسیم: طبق سؤال ابتدا شکل مسئله را رسم کرده سپس به دلیل وجود اصطکاک قانون پایستگی انرژی مکانیکی را به صورت زیر می 

A f B A A f B B

f f

E W E k u W k u

( m ) W ( m ) (m ) W m


− =  + − = + 





  − =   +    =


1 1
6400 400 10 236 640

2 2

 

مقدار  
f

W  یا  20%شود: به دست آمده همان انرژی جنبشی تلف شده است که نسبت آن نسبت انرژی اولیه چنین میf

A

W m
/

E m
= =

640
0 2

3200
 

g)است؟  B، چند برابر تندی آن در نقطة Cشود. تندی جسم در نقطة رها می Aروی سطح بدون اصطکاکی مطابق شکل زیر، از نقطة  mجسمی به جرم                                            )
s

=
2
3

10 

          
A C A A B B B A B B AB

B AB

E E k u k u k u u mV mgh( h )

V g( h ) ( / )


=  + = +  = −  = 




 =  =   − =


21
2

2 2 10 5 3 4 32

 

 

C                                                         بنویسیم آنگاه داریم: Cو  Aبه طریق مشابه اگر قانون پایستگی را برای نقاط  
C AC

B

V
V g( h ) ( / )

V
=  =  − =  = = =

64 64
2 2 10 5 1 8 64 2

3232
 

mی  در شکل زیر، توپ با تندی اولیه                                          

s
−Kشود. اگر کار نیروی مقاومت هوا تا رسیدن توپ به سبد،  پرتاب می 8 0

1
8

ی ورود به سبد، چند متر بر ثانیه  باشد، تندی توپ در لحظه  

mانرژی جنبشی اولیه و   K0است؟ ) 
g

s
=

2
 است.( 10

 توان نوشت: بگیریم می  Bی ورود توپ به سبد را نقطه و لحظه  Aی از سطح زمین را نقطه  m2اگر ارتفاع  

A f B A A A B B m
E W E k u ( k ) k u− =  + − = + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

1
8

 

B B B

m
( ) ( ) ( ) V ( ) V V

s
+  −  = +   =  =2 21 1 1 1 1

64 10 2 64 10 3 18 6
2 8 2 2 2

 

 آید. برای این جسم، کدام موارد درست است؟ لغزد و با تندی ثابت پایین میجسمی روی یک سطح شیبدار، آزادانه می                                          
 کند، صفر است.کار نیرویی که سطح به جسم وارد می -الف

شود که مقدارش صفر نیست  کار نیروی سطح همان کار نیروی اصطکاک می  –نادرست 
f

W )= 0سطحF fN
W W W= +  سطح(W 

 یابد. انرژی مکانیکی جسم کاهش می -ب

شود و انرژی مکانیکی آن  رو نیروی اصطکاک به جسم وارد می روبه یابیم مطابق شکل  ماند( لذا درمی شود )سؤال گفته ثابت می چون با پائین آمدن جسم تندی آن زیاد نمی   -درست  

 شود کم می 

 کار نیروی خالص، برابر با کار وزن است. -پ
   زیرا: _نادرست 

T T
W k k W= =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =0  کار نیروی خالص 0

 

 

m5
/ m3 4

/ m1 8

A

B

C

m

/ m3 0
/ m2 0

 A

B

m236









 از طرفین مقدار
 شودحذف می

 

 چون تندی ثابت
 است

 

f NF

mg 

4 20 32 30 

41Q 

51Q 

16Q 

71Q 
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mرا از پائین سطح شیبدار دارای اصطکاک با تندی اولیه   kg2جسمی به جرم    زیر در شکل                                           

s
متوقف شود  Bی کنیم. اگر جسم در نقطهبه موازات سطح رو به بالا پرتاب می  6

m) آنگاه: 
g

s
=

2
 ، مقاومت هوا ناچیز است( 10

                                          الف( نیروی اصطکاک وارد به جسم چند نیوتن است؟
A f B A A f B B

f f

E W E k u W k u

( ) W / W j


− =  + − = + 





 − =    =


1
2 36 2 10 1 2 12

2

 

 آوریم: را به دست می  (AB)حال طبق قضیه فیثاغورس طول سطح شیبدار  

f
W f (d) f ( ) f N=  =  =12 2 6  AB AB cm m= +  = =2 2 2120 160 200 2 

                                                          چند متر بر ثانیه است؟ Aی ب( تندی جسم هنگام برگشت در نقطه 
B f A B A A A

m
E W E u k ( / ) V V

s
− =  − =    − =   =21

12 2 10 1 2 12 2 12
2

 

 کنیم. به موارد خواسته شده پاسخ دهید: منحرف کرده و سپس رها می  Bدرجه تا نقطه  53ی را از راستای قائم به اندازه  m2مطابق شکل زیر آونگی به طول                                            

 (m
cos / , g

s
= =

2
53 0 6  و مقاومت هوا ناچیز است(  10

mترین سرعت گلوله در طول مسیر چند الف( بیش

s
 است؟ 

ی مبدأ انرژی گرانشی است پس نقطه راستای قائم آونگ  دانیم می 
A

u  نویسیم: ترین انرژی جنبشی و سرعت را دارد پس می و در این نقطه گلوله بیش  0=

B A B B A A B A A
E E k u k u mgh mV gl( cos ) V=  + = +  =  − =2 21 1

1 53
2 2 A A

m
( / ) V V

s
  − =  =21

10 2 1 0 6 4
2

 

mب( هنگامی که بعد از رها کردن سرعت گلوله به  

s
2  شود؟ی انحراف آونگ از راستای قائم چند درجه می رسد، زاویه می  2

 نویسیم: نمائیم سپس طبق قانون پایستگی انرژی مکانیکی می می ابتدا شکل آونگ و مسیر حرکت آن را رسم 

C C
( cos ) ( ) h h / m − =  +  =

1
10 2 1 53 8 10 0 4

2B C B C C B C C
E E u k u gh V gh=  = + ⎯⎯⎯⎯→ = +2

1
2

 

                                           توانیم بنویسیم:ی چهار به آن اشاره کردیم می خلاصه در سپس طبق رابطه ارتفاع آونگ که  
C

h l( cos ) / ( cos ) cos /= −   = −    =   =1 0 4 2 1 0 8 37 

 
 
 

 بررسی انواع توان   

 شود: بندی میو به سه دسته طبقه (w)ای، واحد آن وات  توان برابر نسبت انرژی مصرفی درواحد زمان است، کمیت نرده

)الف P P= = P     غالباً خود مسئله میدهد   P=   

W k m(V V )
W

P
t W u mg( h)


→ =  = −


= 

 → =  = 



2 2
2 1

1
2

 )ج 

Wبدیهی است که اگر در مسئله هم تغییر سرعت و هم تغییر ارتفاع داشته باشیم آنگاه تذکر:   k u= + شود.می 

                                                                                                      P E
Ra

P E
= =     بازده )راندمان(  =

 

 

 ورودی کل
 تلف شده غیر مفید

 مفید

 اگر در مسئله تغییر سرعت بدهد

 اگر در مسئله تغییر ارتفاع بدهد

 مفید

 کل

 مفید

 کل

  

0  

 با حذف جرم
 از طرفین

A cm160

cm120

B

53
B

C



53
B

A

 توان و انواع آن/بازده)راندمان(  :پنجمخلاصه  

 
5-1 

 )ب 

 
5-2 

81Q 

91Q 
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( دلیل آن هم قابلیت ترکیب این  1401ایم. )مثل تجربی خارج  بوده ما در سری کنکورهای نظام جدید شاهد توجه ویژه طراحان کنکور نسبت به این مبحث    : تر  برای درک بیش

و ... هم مجدد بحث توان و بازده تکرار شده است. اما اصلا جای    دینامیک   ،  مبحث با مباحث قبلی کار و انرژی است. در چند فصل دیگر فیزیک کنکور مثل فصل دما و گرما، الکتریسیته جاری

 های زیر دیگه تسلطتون کامل میشه. پس بریم سراغ آخرین مبحث این فصل: نگرانی نیست چون غالب سؤالات این مبحث سطح آسون و متوسط دارند و با حل نمونه سؤال 

کند. اگر این وزنه از ارتفاع فوق بدون سرعت اولیه در  انرژی مصرف می  J2000تا ارتفاع معینی از سطح زمین   kg50ای به جرم یک ماشین بالابر، برای بالا بردن وزنه                                          

mشرایط خلأ رها شود، با تندی 

s
Nرسد. بازده این ماشین چند درصد است؟ به زمین می  8

(g )
kg

=10 

=j                                                                           ژول انرژی مصرف شده تا جسم به ارتفاع معین برسه پس:  2000طبق گفته سؤال   Eکل2000

 سپس انرژی جسم هنگام رسیدن به سطح زمین در حکم همان انرژی مفید بوده پس: 

E
Ra / %

E
= = =

1600
0 8 80

2000
  E k u mV ( )( ) j= + = = =21 1

50 64 1600
2 2

 

ت  رف مدت                                            پ برقی قادر اسپپ ه   2یک پمپ اکن را از عمق  kg1400دقیقپ /آب سپپ m4 دی   5 ده و با تنپ یپ mزمین بالا کشپپ

s
پ چند    6 د این پمپ د، توان مفیپ رریز کنپ به بیرون سپپ

Nوات است؟  
(g )

kg
=10 

mV mgh ( / )
W k u

P w
t t t

+  + 
 +

= = = = =


21 1
1400 36 10 4 5

2 2 735
2 60

 

  یمتر مکعب آب را با تند   کی قهی در هر دق A یاگر تلمبه  .است B یتلمبه یاز بازده  شتریبدرصد  A ، ۲۵ یتلمبه  یبازده  یاست ول kW2برابر با  Bو  A یبرق یدو تلمبه  ید یتوان تول

kg) دهد؟ی کار را انجام م نیا  قهی در چند دق B یتلمبه اورد، یب نی به سطح زم نی زم یمتر  ۹ثابت از عمق 

m
=

3
آب 1000

m
(g ,

s
= 

2
10 

 هر متر مکعب آب( kg=1000آوریم: )را به دست می  Aی ابتدا توان مفید و سپس بازده مفید تلمبه 

P
Ra / %

P
= = =

1500
0 75 75

2000
  w mgh

P w
t t

 
= = = =

1000 10 9
1500

60
 

است پس   Bتر از بازده تلمبه درصد بیش  A ،25چون بازده تلمبه 
B

(R %)=  نویسیم: شود و می می  50

B
W mg( h)

P t s / min
t t t





   

= =  =  = =


1000 10 9
1000 90 1 5

 

Nهر کدام  قدرت پیشرانه که  ی مسافربری دارای دو موتور یک هواپیما                 
54 kmاست. اگر  هواپیما با سرعت 10

h
در حال حرکت باشد. توان متوسط هر  موتور تقریبا  90

hp)چند اسب بخار است ؟  w)750 

w                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                نویسیم :         ی توان می طبق رابطه  Fd
P F.V P ( ) w

t t /
= = = → =   =

9005 84 10 10
3 6

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                کنیم :پس توان به دست آمده را به اسب بخار تبدیل می 
P hp


= = = 

8 510 1000 10 4 510
750 750 3                 

 

 

 مفید
 کل

 طبق گفته سؤال مفید مفید

 مفید

 مفید
 یا

 مفید کل

 

 مفید
 یا

 کل
 مفید

 مفید

B W WA B

P P
R P w

P =
= =  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
1 1

1000
2 2 2000

 

20Q 

21Q 

22Q 

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



 

 
30 

 تست در کنکور دوفیزیک دهم /   4فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سوم خلاصه  خلاصه اول    

 

 خلاصه دوم  دما و گرما 

 
 

  هااسیمق نیرابطه ب
 
 
 

 دما راتییتغ نیرابطه ب

چهارم خلاصه   

 ششم خلاصه 

   توان و بازده 
 
 
 

 
 
 
 

 

   روابط انبساط جامدات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سوال  اتیبا ادب ییآشنا

   توان گرمکن
P P= =       

 
 
 
 

 بازده گرمکن
 

P
Ra

P
= = 

T = + 273  

F /= +1 8 32  

T =   

F / = 1 8  

)اجسام با دما   ی رابطه چگال B ) =  − 12 1 
=VمایعV−ظرف نبساط مایعات ا  مایع سرریز شدهV 

 

 

 
  
 
 
 

 

  (A)ظرفیت گرمایی 
Aظرفیت گرمایی ویژه  mc (C)=  

 روابط محاسبه گرما 
Q mc A( ) ( V)c=  =  =   

 
 

 
 
مایع سرریز  مایعظرف نبساط مایعات ا

 شده
 
 

 
  
 
 
 

 

انواع 
 انبساط حجمی  انبساط سطحی  انبساط طولی  انبساط 

ضرائب 
 انبساط 

  k = 2 = 3 

روابط  
 اولیه 

l l = 1 A A k = 1 V V = 1 

روابط  
 دیگر 

- A A = 12 V V = 13 

روابط  
 ثانویه 

l l ( )= + 2 1 1 A A ( )= + 2 1 1 2 V V ( )= + 2 1 1 3 

درصد  
 تغییرات 

l

l


=

1
 A

A


= 

1
2 V

V


= 

1
3 

 

 مفید 

 کل

 کل

 تلف 

دهد غالباً خود مسئله می  

Q mc
t t

P ==
 

P P P= − 

 ورودی

 مفید 

 مفید  کل

 ی این توان استاطلاعات مسئله برای محاسبه 

 شود: گرماهایی که باعث تغییر حالت می 
 

FQدر فرآیند ذوب و انجماد :   ml= 
 

VQدر فرآیند تبخیر و میعان : ml= 
 
 
 

 
 

 پنجم خلاصه 
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 و سه واحد پرکاربرد در مسائل دارد.  است ای و اصلییک جسم است، کمیت نردهمتوسط انرژی جنبشی ذرات سازنده دانیم دما برابر می تعریف دما :    

 توان نوشت: آنگاه می ،فارنهایت باشد به ترتیب دما در مقیاس سلسیوس، کلوین و Fو  T، و اگر 

 رابطهی بین خود مقیاسها     
T

F /

=  +


 =  +

273

1 8 32
 رابطهی  بین تغییرات دما                                                                  

T

F /

 = 


  =  1 8

  

( خیلی مد نظر طراحان  ۱۴۰۲های دماست. با وجود اینکه مبحثش آسونه اما اخیراً )مثل تجربی ی بین مقیاس ها شروع فصل دما و گرما با رابطه خب بچه : تر برای درک بیش

 ؟؟؟رفقا میشروع کن .م یکنی م یبند مبحث را جمع  نیسؤال مهم به طور کامل ا  کیکنکور بوده. فقط در این مسائل ساده کردن اعداد خیلی مهمه که حالا در زیر با حل 

 . د یبه سؤالات خواسته شده پاسخ ده ریاز موارد ز  کیهر  در                                          

 است؟ نی و چند کلو وسیسلس همعادل با چند درج تیفارنها هدرج ۱۲۲ یدماالف( 

F / / /

T K




=  +  = +  =  


= + =

1 8 32 122 1 8 32 90 1 8

50 273 323

 

 ؟ شده است دیاز تی و فارنها وسیچند درجه سلس گی د یدما .بدیای م شیافزا  نیدرجه کلو ۴۰ گذاریمکه روی اجاق گاز می ی غذا پس از لحظات  گید کیدرون  یدماب( 

                                                                                : T C =    =  در مقیاس سلسیوس  40

 رابطه بین تغییرات دما                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                               : F / ( ) / ( ) F =  = =1 8 1 8 40  در مقیاس فارنهایت  72

ب درجه                                           می را برحسمم ب کلوین  اگر دمای جسمم ه برابر کنیم  دمای آن برحسمم یوس سمم لسمم د افزایش می  60ی سمم م چند درجهیابد. دمای اولیهدرصمم یوسی  ی جسمم لسمم  بوده  سمم
 است؟

 

T / T ( ) / ( ) / / ( ) / / ( ) C=   + =  +   −  = −   =   =2 1 2 1 1 1 1 11 6 273 1 6 273 3 1 6 1 6 273 273 1 4 0 6 273 117  

  

 

 را به خوبی بدانید. جدول زیر  ت تمام روابط موجود در بایستدا میببرای پاسخگویی به سؤالات این مبحث ا    
 

 
 پردازیم: ها میمهارت بعدی در این مبحث آشنائی با ادبیات طراح سؤال است که در زیر به بررسی آنآشنایی با ادبیات سوالات انبساط :     

l l ( )→ = +2 1 l                                          )ب  رسدمی cmطول به چند   1 l→ = 1   طول چندcm کند )الف تغییر می 

                                                     کند )دطول چند درصد تغییر می 
l

l
→ = +2

1

                                                     شود )جطول چند برابر می  1

 شود. توان برای انبساط سطحی و حجمی هم تعریف کرد فقط روابط طبق جدول ذکر شده متفاوت می البته تمام تعاریف و عبارات بالا را می

 انبساط حجمی انبساط سطحی  انبساط طولی  انواع انبساط  3)

 ضرائب انبساط  ( )
C

=
1  k= 2 = 3 

l روابط اولیه  l = 1 A A k = 1 V V = 1 
A - روابط دیگر A = 12 V V = 13 
l روابط ثانویه  l ( )= +2 1 1 A A ( )= + 2 1 1 2 V V ( )= + 2 1 1 3 

l درصد تغییرات 

l


= 

1

 A

A


= 

1

2 V

V


= 

1

3 

 

 های دمامقیاس  :خلاصه اول 

13 

 دوم:انبساط جامداتخلاصه  

 
2-1 

 
2-2 

 
1-1 

 
1-2 

 
1-3  

C
/

 = =
90

50
1 8

 

 )معرف جنس(  واحد

 

l

l


→ = 

1

1Q 

2Q 
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  حفظ شما با  .از اونا مربوط به اول فصل و مباحث مربوط به انبساط جامدات استیکی که غالباً  میاز فصل دما و گرما دو تا تست دار  دیدونی ها مهمانطور که بچه   : تر برای درک بیش
که   می کن  یبا هم سؤالاش رو بررس  دیپس آماده بش  .دی ندار   یمبحث مشکل  نیکنکور از ا  یراحت که تو  التونی خ  هگی د  ریمهم ز   یهاسؤال  پی تیبالا و مشاهده   یروابط ذکر شده در خلاصه 

 ؟؟؟میبر  .میمسلط مسلط بش

 برسند؟  گری کدیبه  لهیتا دو م می بالا ببر   درجه فاز نهایترا چند  لهیدو م یدما .ثابت قرار دارندروا یدو د نی ب یم ینیو آلوم یمسه لیدو م                                          

 (
Al

/
K

− =  5 1
2 3 /و  10

K

−=  5 1
1 7 10  cu) 

/جمع انبساط آنها   ید بخواهند به هم برسند با لهیشکل سؤال معلوم است که اگر دو م طبق cm0  : میسینوی شود پس م 4

Al cu l l
L L / cm ( / ) ( / ) /

/
( / / ) / C

− −

 = 

−
−


 +  = ⎯⎯⎯⎯⎯→    +    =



⎯⎯⎯⎯⎯→   + =   = =

 

5 5

1

5
5

0 4 50 2 3 10 50 1 7 10 0 4

0 4
50 10 2 3 1 7 0 4 200

50 10 4

 

F                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       :میکنی م  لیتبد تیدما را به فارنها رییتغ نیا  سپس / / ( ) C =  = =1 8 1 8 250 360 

 ؟است SI فلز چند واحد یانبساط سطح بی ضر  .بدیای م شیدرصد افزا  ۳حجم آن  جهیدر نت  میبر ی بالا م C100 را  یفلز  یکره کی یدما                                          

V
( ) k

V C C

− −
= =  =    = =  = 4 4

1

3 1 1
3 3 100 10 2 2 10

100
 حجم  رییتغ درصد 

سیوس افزایش دهیم تا اختلاف  ی سلتا چند درجه ا ها رمتر است. دمای میله  4و هر کدام   آلومینیومی و فولادی با هم برابر یی سلسیوس  طول دو میلهدر دمای صفر درجه                                          
2/نها  طول آ −Kمتر شود؟ )میلی 3 −=  6 123 /آلومینیوم  10 K ,− −=  6 111 5  (فولاد 10

lی که با توجه به رابطه  هست  هیثانو یهااختلاف طول یعنیسؤال منظور از اختلاف طول  در l ( )= +2 1  : نوشت توانی م 1

Al F
l l / mm ( ) ( / ) /

( / ) / C
/

− − −

−
− −

−


 − = ⎯⎯→ +   − +   = 


 

  − =    = =
 

6 6 3
2 2

4
6 3

6

2 3 4 1 23 10 4 1 11 5 10 2 3 10

23 10
4 10 23 11 5 2 3 10 50

4 10 11 5

 

کند. دمای صفحه را  درصد تغییر می  2کاهش دهیم محیط آن  F90ی جدا شده را ایم. اگر دمای دایرهدا کردهممای را جی همگن فولادی دایرهمطابق شکل از یک صفحه                                          
 درصد افزایش یابد؟ 8ن یم تا مساحت سوراخ ایجاد شده در آراد افزایش دهمممگی سانتیچند درجه 

F                                                                                                       : میسینوی م وسیدما را برحسب سلس راتییتغ ابتدا  / / C =  =   =1 8 90 1 8 50 

l                                                                                 :میسیبنو میتوانی است لذا م یانبساط طول  رهیدا  طیمح رییتغ میندا ی م سپس
( )

l C

−
= =  =    =  4

1

2 1
50 4 10

100
 درصد تغییر طول  

A                                                                                                                                                                                                                                                     :میسینوی مساحت م  راتییآخر با توجه به رابطه درصد تغ در
( ) C

A

−
=  =    =4

1

8
2 2 4 10 100

100
 

  ن ی بای  چه رابطه     باشد   ی حجم دوم  شیبرابر افزا   ۳  یحجم اول   شیافزا . اگر  م یکنی اندازه گرم م  کیرا به    V12و    V1  یهابه حجم   یتوخال  یتوپر و دوم   یدو جسم  اول                                           
 آنها برقرار است؟ یانبساط طول  بیضرا 

V V ( ) V ( )
 =

    =    ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  = 1 1 1 1 2 2 1 23 3 2 3 6
1 2

V میتوانیم بنویسیم:                                                 V ( ) =  1 3  طبق رابطه  

 

lی  طبق رابطهنکته:     l ( )= +2 1  توانیم نمودار طول ثانویه برحسب تغییر دمای میله را به صورت زیر رسم کنیم: می 1

l=  عرض از مبدأ نمودار  1

l
l


= = 
  شیب نمودار  1

رابطه طبق  

 از عوامل مشترک
 گیریمفاکتور می

4 

/11 5 

 به یک اندازه گرم
 کنیممی

l2

l1


  

/ cm100 4

cm50 cm50

AlCu

=Vاولی  3دومی 

3Q 

4Q 

5Q 

6Q 

7Q 
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  ر یدر ز و  میهم نکته رو گفت  نی هم  واسه  نمودار بالا استفاده کنند  از    که  دنتونی از مبحث انبساط بدن م  دجدی   سؤالکنکور   یاگه بخوان تو  می ها حدس زدخب بچه  : تر برای درک بیش

 : میفول فول بش گهیکه د میکنی سؤال ازش حل م  کی

A   10ی رسم شده است. اگر ضریب انبساط طولی میله Bو    Aی  نمودار تغییرات طول دو میله   زیردر شکل                                            
4

طول نهایی    باشد  در دمای  Bی  ضریب ا نبساط طولی میله  

 متر است؟ ها چند سانتیمیله
 :نوشت توانی باشد آنگاه م  l برابر   یدر دما هاله یم ییطول نها میکنی طبق نمودار فرض م بر

AA A

B B B

ll
l l

l l

l
l l l cm

l

 
 =  = 

 

 −

=   − = −  =
−

1
1

1

90 90 10
4 360 9 900 108

100 100 4

 

 

 

    یابد که رابطه این دو کمیت به صورت زیر است:میشود لذا چگالی آنها کاهش دانیم با افزایش دما چون حجم اجسام زیاد میمیرابطه چگالی مواد با دما:       

( V) ( ) = −     =  −1 2 1 1  

 

 

 شود و بالعکس  منفی موجود در روابط بالا بیانگر آن است که با افزایش دما چگالی کم می

 انبساط مایعات      

 توان نوشت: رسد هم به مایع داخل آن که میرو ظرف لبریز از مایع است. اگر به مجموعه گرما دهیم آنگاه این گرما هم به ظرف میدر شکل روبه

 گیرد ظرف گرما می آید  ظرف منبسط شده و مایع پایین می             

 گیرد مایع درون ظرف گرما می رود  مایع منبسط شده پس بالا می   

تر از جامدات است لذا حرکت رو به بالای  همانطور که مشاهده کردین جهت حرکت مایع در اثر انبساط ظرف و خود مایع خلاف است و چون انبساط حجمی مایعات بیش

 ی زیر قابل محاسبه است: ریزد که طبق رابطهتر از حرکت رو به پایین است پس مقداری مایع از ظرف بیرون میمایع بیش

Vمایع V−ظرف   V= = ریزدحجم مایعی که از ظرف بیرون می 

                                 

 

 ءجز   باً یتقر   وشده است    انیب  (۱  کی ز یف)  یکتاب درس   ۹۴صفحه    نی و تمر   یبالا در مثال حل شده  یتوجه کنند مطالب گفته شده در خلاصه   زیآموزان عز دانش  : تر  برای درک بیش

 ن یهاش تسلط خودمون رو بر ا و حالا با حل نمونه سؤال .می آن پرداخت حیمبحث جداگانه به توض کیعلت ما در  نی هم به. آموزان پنهان استکتاب و اغلب از چشم دانش ینکات مخف 

 : واسه حل سؤال می بر  .مینش ریسر جلسه آزمون غافلگ  تا میبر ی مباحث هم بالا م 

 کند؟ برسد  چگالی آن چند کیلوگرم بر متر مکعب و چگونه تغییر می C100قرار دارد. اگر دمای گلوله به   C0در دمای  g44و جرم  cm1ی سربی به شعاع  یک گلوله                                          

 (
K

−=  5 1
3 و  سرب 10 = 3) 

 : میسینوی م چگالی کاهش میزانمحاسبه  یکه برا  بدیای آن کاهش م یلذا چگال رودی جسم بالا م یدما  چون

m m gr kg
:

V cm mr

 = = = = =

  

1 1
1 3 33 3

44
11 11000

4 4
3 1

3 3

 ی چگالی اولیه گلوله محاسبه 

kg
: ( ) ( )

m

− =    =     =5
1 3

11000 3 3 10 100  محاسبه تغییر چگالی  99

L(cm)

100
90


( C)

B

A  ثابت

        

 چگالی مواد با دما / انبساط مایعاترابطه   :سوم خلاصه 





     

 

 
3-1 

 
3-2 

Vاگر ضریب انبساط حجمی معلوم باشد                                 (B)⎯⎯→1           

Vاگر ضریب انبساط خطی معلوم باشد                                  ( ) ⎯⎯→1 3 

 
V 

kg  جسم یچگال  پس

m3
 بدیای کاهش م  99

 

 3

8Q 

9Q 
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داغ تابستانی وقتی دمای هوا                                             انبساط    60است  مخزن فولادی    C45در یک ظهر  بنزین با ضریب  از  را  اتومبیل خود  /   حجمیلیتری 
C

− 3 1
1 00 اگر پر می  10 کنیم. 

/ریزد؟ )ضریب انبساط طولی فولاد  بالا آمده باشد  حدوداً چند لیتر بنزین از باک بیرون می C15بنزین از مخزنی در زیر زمین با دمای  
C

− 5 1
1 25  است.( 10

 

V (B) ( ) / lit−=  =   − =3
1 60 10 45 15 1  Vن یبنز 8

/                                                                                                                                                                                                                                                                                      :با  شودی شده برابر م ختهیر  رونیب نبنزی  پس حجم lit / lit / lit= − =1 8 0 6 1 =Vن ی بنز V−مخزن2  کلV 

 

 

 

 

j، واحد آن  Aدهیم تا دمای آن بالا رود، نماد آن مقدار گرمایی که به جسمی میظرفیت گرمایی:        

C
 بستگی دارد مقدار ماده و  جنس، و به 

j، واحد آن  Cبالا رود، نماد آن  C1دهند تا دمای آن  از جسمی می kg1مقدار گرمایی که به ظرفیت گرمایی ویژه:        

kg. C
 دارد جنس ماده و فقط بستگی به  

A                          توان نوشت:رابطه بین ظرفیت گرمایی و گرمای ویژه میدر  mc=                  

 

     ی گرما روابط محاسبه         

Q mC A ( V)C

 

=  =  =       

 

 

P
Ra

P
= P                                                                بازده سیستم = P=     انواع توان گرمائی       =

 

 

و    ربنایز   کیعنوان    بهغالباً    یداره ول  یسؤال اختصاص با وجود آن که  خلاصه    نی ا   .فصل هست  یبعد   یهاقسمت  هازین  شیکه پ  یبه مطالب  میدیخب باز رس  :  تر  برای درک بیش

با مبحث انبساط و    یب یهم سؤالات ترک  و  می و هدف قبل برسد به    می راحت بتون  الیکه هم با خ  دینیبی م   ییهاسؤال   ریز   در.  دما و گرما است  یبه مباحث بعد   ییپاسخگو  یپرش برا   یسکو

 .................. تسلط همه جانبه   کی یبرا  میبر  پس .م ی ر یبگ دیارو خوب  میممکنه باهاش مواجه بش کهی فصل کار و انرژ 

 چقدر است؟   SIفلز در  هیابد. گرمای ویژدرصد کاهش می 20است. اگر یک کیلوگرم از جرم این فلز کم شود  ظرفیت گرمایی آن  2100برابر  SIظرفیت گرمایی فلزی در                                           
A / A m c / (m c) m / m =  =  =2 1 2 1 2 10 8 0 8 0  شود ی درصد کم م ۲۰ ییگرما تیظرف چون 8

m                                                                                                                                                                        :میسینوی پس م شهیکم م kg1 چون سؤال گفته جرم جسم یطرف از m kg / m m / m m kg= −  = −  =  =2 1 1 1 1 11 0 8 1 1 0 2 5 

j                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            :میسینوی م هی اول یگرما تیبا استفاده از ظرف تینها در
A m c c c

kg. C
=  =  =1 1 2100 5 420 

kJافزایش دهیم. اگر انرژی شیمیایی موجود در ذغال   C40ذغال  دمای مقداری آب را  g50خواهیم با سوزاندن  می                                          
/

g
33 باشد و تمام گرمای حاصل از ذغال به آب  6

 است؟ SIداده شود  آنگاه ظرفیت گرمایی آب چند واحد  

kj                                                                                                                                                                                                                                                                                                   :م یآور ی زغال را به دست م gr50  شده پس از سوختن دی تول یکل گرما ابتدا 
gr / kj

gr
=  =50 33 6  Qکل1680

اگر چگالی یا حجم معلوم 
 باشد

 گرمائیاگر ظرفیت 
 معلوم باشد 

اگر ظرفیت ویژه معلوم 
 باشد

 کل

 تلف

 مفید دهدغالباً خود مسئله می

 کل

 ظرفیت گرمایی

 

 جرم
 گرمای ویژه

 ی گرماها، روابط محاسبهچهارم:بررسی ظرفیتخلاصه  

 
4-1 

 
4-2 

 ورودی

 ی این توان استمسئله برای محاسبه  اطلاعات

 
4-4  

 
4-5 

 مفید 

Q mc

t t
P ==

 
P P P= − 

 کل

V ( ) ( / )( ) / lit−=   =    =5
1 3 60 3 1 25 10 30 0  Vمخزن6

 

 
4-3  

Q
A= =


 شیب  

 
 مفید 

 Q



 نمودار گرما بر حسب تغییرات دما 

01Q 

11Q 

21Q 
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j                                                                                                                     :میسیبنو میتوانی که م  شودی به دست آمده به آب داده م  یگرما نیا  سپس
Q A A A

C


=   =   = =

3
3 1680 10

1680 10 40 42000
40

 

/به جرم    یجسم                                           kg0 ارتفاع    5 از برخورد با زم  نیسطح زم  یمتر   ۱۰از  ارتفاع    نی رها شده و پس  انرژ   اگر.  د یآی بالا م  نیاز سطح زم  یمتر   ۲تا  تلف شده   یک یمکان  یتمام 
صرف   جسم  باشدگتوسط  شده  آن  شدن  درجه   یدما     رم  چند  زم  بد؟یای م  شی افزا   وسیسلس  یجسم  انرژ   را   نی )سطح  مبدأ  عنوان  بگ  لیپتانس  یبه  نظر  و   دی ر یدر 
J N

c , g
kgkg. C

= =80 10) 

ست  د به ریز  یمقدار طبق رابطه  نی که ا  شودی گلوله تلف شده و به صورت گرما به جسم داده م هیاول یاز انرژ  یمقدار  یعنی دیآی بالا م  یچون تا ارتفاع کمتر  نی در برخورد با زم گلوله

u                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              :دیآی م mg( h) / ( ) j=  =  =   − =0 5 10 10 2  گرمای تلف شده  40

Q                                                                                                                                                   :میسینوی که م شودی آن م یدما شیلذا باعث افزا  رسدی چون به گلوله م j40ی  گرما  نیا  mc / ( ) C=  =   =40 0 5 80 1 

و ضریب    Bنصف گرمای ویژه    Aی  دهیم. اگر گرمای ویژه است  گرمای مساوی می  Aی  برابر حجممم کمره  B   4ی  که جرم مساوی دارند و حجم کره   Bو    Aی فلزی توپر  به دوکره                                          
 است؟  Bی چند برابر تغییر حجم کره  Aی باشد  تغییر حجم کره Bنصف ضریب انبساط خطی  Aانبساط خطی 

Qی  توسط رابطه  ابتدا  mc=  م یکنی دو گلوله را محاسبه م   یدما راتیینسبت تغ:                                                                                                                              Q,m A A A A A

B B B B B

Q m C
Q mc

Q m C

 
= ⎯⎯⎯→ =    =

 
2 

 

AA                                                                                                                                                                                                                                                  :میسینوی م یانبساط حجم  یآخر با توجه به رابطه  در A A

B B B B

VV
V V ( )

V V

  
 =   =   =   =

  

1
1

1

1 1 1
3 2

4 2 4
 

kJنمودار تغییرات دما برحسب زمان یک جسم با ظرفیت گرمایی                                            
/

C
1 درصد باشد  توان  40دهد است. اگر بازده گرمکنی که این فعالیت را انجام می  زیربه صورت  2

 گرمکن چند وات است؟
 : گرمکن را محاسبه کرد دیتوجه به نمودار و اطلاعات داده شده در مسئله ابتدا توان مف با

Q A( ) ( )
w

t t

  −
= = = =



1200 80 30
500

2 60
 Pمفید

                                                                                                                                                                                                                                                            :م یآور می  دست به را  کل توان شده داده بازده از استفاده با سپس
P

Ra P w
P P

=  =  = =
40 500 5000

1250
100 4

 

 

 بررسی فرایندهای معروف     

 ایم:ها را در نمودار زیر بررسی کردههای مختلف ماده به یکدیگر و بررسی نام آنتبدیل حالت

 ذوب، تبخیر و تصعید  →⎯⎯فرآیندهای گرماگیر                                                                               

 انجماد، میعان و چگالش  →⎯⎯فرآیندهای گرماده                                                                            

گویند، نماد  گرمای نهان ویژه ذوب شود تا تبدیل به مایع در همان دما شود را جسم جامدی داده می kg1مقدار گرمایی که در نقطه ذوب به  گرمای نهان ویژه ذوب:      

آن در مسائل  
F

l  واحد آن ،j

C
 دارد. جنس ماده و بستگی به  

کیلوگرم باشد گرمای مورد نیاز تا آن را تبدیل به مایع در همان دما کند    mتوان نتیجه گرفت اگر جرم جسم جامد  طبق تعاریف بالا مینکته:     
F

(Q ، طبق رابط زیر به  (

 آید: دست می

 جرم جسم  گرمای نهان 

F
l 1 

F
Q m 

( C)

80

30

4 t(min)

 ثابت

 

   

   

 مفید

 کل
 کل

F F
Q ml = 

شود( گرمای نهان تبخیر  )باعث تغییر حالت جسم می
F

Q = 

 

 =mشود  جرم مقدار جامدی است که ذوب می

 

     

     

           

        

           

 ی گرمای نهانمحاسبه  :پنجمخلاصه  
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5-2 

31Q 
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 در فرایند ذوب  −Qنمودار      

 آن به صورت زیر است:  −Qنگاه فرآیند تبدیل و نمودار  تبدیل کنیم آ C20ن را به آب  خواهیم آداریم و می C−5یخ   kg4فرض کنید در ظرفی عایق  

C−5  
mc

kg C


⎯⎯⎯⎯⎯→4 0  یخ  یخ 
F

kg C
ml

⎯⎯⎯⎯→4 0  آب 
mc

kg C


⎯⎯⎯⎯⎯→4 20 kg4 آب   



Q

−5

20

  

             

              

  

                   

        

0

 

Q  فوق برابر ی قسمت اول و سوم نمودارمعادله            mc=   است  گرمای ویژه جسم  از این دو قسمت توان میپس(c)  کرد  حساب های مایع و جامد  را در حالت 

 نکته:  

فوق برابر ی قسمت دوم )افقی( نمودار  معادله           
F

Q ml=  است  گرمای نهان ویژه جسم   از این قسمت توانمی
F

(l   را حساب کرد (

 

ی  چنان از رابطهبایست از جسم مایعی بگیریم تا به جامد در همان دما تبدیل شود نیز همدر فرآیند انجماد مقدار گرمایی که مینکته: 
F

Q ml= آید به دست می 

 شود جرم مایعی است که منجمد میدر این رابطه  mبا این تفاوت که   

 

 گرمای نهان ویژه تبخیر       

شود تا تبدیل به بخار در همان دما شود، نماد آن جسم مایعی در نقطه جوش داده می  kg1مقدار گرمایی است که به 
V

l واحد آن ،j

C
 دارد جنس ماده  و بستگی به    

 جرم جسم  گرمای نهان 

V
l 1 

V
Q m 

 

ی  مقدار گرمایی که باید از مقداری بخار گرفته شود تا تبدیل به مایع در همان دما شود هم از رابطهنکته:     
V

Q ml=    با این تفاوت که در این رابطهm    بخارهایی  جرم

 شود  است که تبدیل به مایع می

 

در خلاصه   ی و مطالبش رو کاملًا مفهوم  میدی ازش سؤال د یلیدر کنکور خ که مباحث فصل دما و گرما نی تر از مهم  یک ی  .نهان یها به مبحث گرمابچه  می دیخب رس   : تر برای درک بیش

ا   چیبه ه  نهیما به شما ا   یه یتوص  .هم هست  یبعد   یدرسنامه   هازین  شیو پ  میبالا گفت  راتییچون سر جلسه با تغ  دینرو  دیمفر یو غ  یبه بعد فصل رو سراغ نکات به ظاهر تست  نجایعنوان از 

 : می کن یبند جمع  تی فیقسمت رو هم جامع و با ک نی ا  گهی که د دی حل ما توجه کن یهاروش     و ریز  یهابه سؤال حالا .دیشی در سؤال دچار مشکل م  یجزئ

/چند کیلوژول گرما لازم است تا در فشار یک اتمسفر                                             kg0 J) :تبدیل کرد؟ C10را به آب C−10یخ  5
c c

kg.K
= =
1

2100
2

و   
F

kJ
L

kg
= 336 ) 

 م یکنی م یرا با هم بررس ریمراحل مختلف سؤال ز  ابتدا 
/ kg0 درجه  ۱۰آب 5

mc
/ kg


⎯⎯⎯→0 آب صفر درجه 5

ml
/ kg

F
⎯⎯⎯→0 یخ صفر درجه 5

mc
/ kg


⎯⎯⎯→0  10−یخ 5

)                           :کل را به دست آورد  یگرما  توانمی  بالادر روابط  ریمقاد یگذار یبا جا حال / / ) ( / ) ( / / ) / / kj=   +  +   = + + =0 5 2 1 10 0 5 336 0 5 4 2 10 10 5 168 21 199  Qکل 5

و  c)آب(   c)یخ ( ری آنگاه مقاد خواهدیم kj را بر حسب  یینها یسؤال گرما   دکنی دقت
F

(l  م ینوشت kj در روابط برحسب یار ذگی را هنگام جا (

 

 تغییر دما
 آب یخ

 تغییر دما تغییر حالت

 آب یخ

گرمای نهان تبخیر  
V

Q = 

 V V
Q ml = 

 =mشود هایی است که بخار میجرم مایع

 

 
5-3 

 آیندها انواع گرما در فر 

 
Q: شودباعث تغییر دما می   mc=   

: شودباعث تغییر حالت می  
F

Q ml= 
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kJمقداری گرما با آهنگ   C−20یخ  g500به                                           
/

min
10  ی سلسیوس است؟ب حاصل  چند درجهدهیم. دمای نهایی آدقیقه می 20در مدت  5

 (
F

kJ
L

kg
= Jو  336

c c
kg. C

= =2 4200) 

kj                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       :م یآور ی به دست مدر این مدت داده شده را  یکل گرما ابتدا 
min ( / ) kj

min
=  =20 10 5  Qکل 210

Q mc / kj=  =   =
1

2 1 20 21
2

 C−20یخ C⎯⎯→0یخ      

        

 

) گرما لازم است پس  kj189 شود  لیتبد  C0  به آب  C−20 خیکه    یاز زمان   می ر یگی م  جهیعدد آخر نت  از kj)− =210 189   ی و دما  شودی داده م  C0  که به آب ماندی م  یگرما باق  21

 : بردی آن را بالا م 

/ی یک گرمکن با توان  جسم به وسیله ی جامد( برحسب زمان مطابق شکل است. اینیرات دمای جسمی )با حالت اولیهنمودار تغی                                           kW2 -شود. گرمای ویژه گرم می  5
و  2500به ترتیب  SIی ذوب این جسم در حالت جامد و گرمای نهان ویژه ی 55  ی سلسیوس است؟ی ذوب این جسم چند درجهاست. نقطه  10

: م یآور ی دوم نمودار جرم جسم را به دست م  یبا توجه به مرحله  ابتدا 
F F

F

pt
Q ml pt ml m / kg

l

 
=  =  = = =

 5
2500 3 60

0 9
5 10

 

 : میسینوی اول م یمرحله یگرما را برا  یرابطه محاسبه  m با توجه به مقدار پسس

Q mc ( ) / C

pt

=    =    =2500 12 60 0 9 2500 800 

 : میسینویاست پس م C800 اول یدما در مرحله  رییتغ یعنی

شود.  تبدیل می C100ثانیه قطعه یخ به طور کامل به آب   37دهیم. پس از حرارت می C−10ی یک گرمکن الکتریکی با توان ثابت به قطعه یخی با دمای به وسیله                                           

J) شود؟تبدیل می     به بخار C100 آب ازگرمکن  نیمی کار  چند ثانیه پس از شروع تقریبا  J
c , c

kg.K kg.K
= =4200 و  2100

V F

kj J
l ،L

kg kg
= =2256 336000 ) 

:یخ C⎯⎯→0یخC⎯⎯→0آب C⎯⎯→100آب  C−10  مرحله اول مسئله 

m

2
mگرم بخار  C⎯⎯→100 گرم آب: C100  مرحله دوم مسئله 

                                                                :نوشت  توانیثابت است لذا م  لهوسی  توان  چون
m

( )
Q Q (m ) (m ) (m )

P P ( ) ( )
t t t

 
  +  +  

=  =  =

3

1 2 1 2

2256 102100 10 336000 4200 100 2
37

 

( ) ( )
t s

t


+ +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
4200

1
5405 80 100 2 54

37
 

  وسیآب درون چاله چند درجه سلس یینها دمای شود. دما کاهش  دچارآب  یق مابآب بخار شده و  gr4ی  سطح ریاگر بر اثر تبخ .وجود دارد C25گرم آب   ۱۰۸۴ ایچاله  درون                                          

j)؟ شودی م

kg. C
= آب4200

V

kj
l ,c

kg
= 2268) 

 

 : نوشت توانی پس م شودی دچار کاهش دما م    ماندی م یکه در چاله باق  گرید ریدرون چاله مقاد یهااز آب یمقدار  ریاست با تبخ ریگرماگ ندآیفر کی ریتبخ چون

C =    =1080 4 540 20
V

mc m l ( )  =    =   ⎯⎯⎯⎯⎯→3
4200

1080 4200 4 2256  Qآب =Qتبخیر 10

   شودی کم م C20  درون چاله ماندهی باق یهاآب   یدما

 آب یخ

 آب یخ

( C)

t(min)1512
−20

 حذف    نیطرفدر 
 تقسیم برو 

 طرفین
 تقسیم بر

F
Q ml kj= =  =

1
336 168

2
 C0یخC⎯⎯→0آب      

 
Q kj =189             

Q mc / / C=  =    =  21 0 5 4 2 10  آب 

 

( ( ) C =  −   =  − −   =2 1 800 20 780  

 

C=10 نهائی

 ذوب ذوب

71Q 

81Q 

91Q 

20Q 
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تر  اجسام با دمای بالاتر به اجسام با دمای پایین نگاهآچند جسم را در محیطی عایق که اتلاف انرژی ندارد در تماس با یکدیگر قرار دهیم زیر اگر در شکل  دمای تعادل:    

 توان نوشت: می دهند وگرما می

Qجمع جبری گرماهای مبادله شده صفر است                                                             Q Q ...+ + + =1 2 3 0  

 

 نکته: 

1
F V

Q mc A( )

: Q

Q ml ml

 → =  


 → =

                    2 
e

:

 

 =  − 1  

 

 هم جنس در فرآیند تعادل گرمائی شرکت داشته باشند آنگاه:  یماده اگر دو: 3

Q Q m c= 1 2 1 m c =1 2

m

m


  =



1 2
2

2 1

 

 
 تعادل آب، یخ و بخار    

 Qآب  =Qیخ                                                                   Qآب  =Qبخار                       الف( شروع حل مسئله با مساوی قرار دادن گرمای مبادله شده توسط اجسام:
 

                     دهد:تغییر حالت می ب( سپس براساس این که هر ماده تغییر دما یا 
V

ml  یا
F

Q ml=   )تغییر حالت(                               Q mc=   )تغییر دما( 

 
 شکل زیر استفاده کنیم:   ها بهتوانیم از نسبت بین کمیتها در روابط فوق جایگذاری شود میج( در مرحله نهائی که قرار است مقادیر کمیت

Cیخ j
x

kg. C
= =

1
2100

2
          Cآب j

x
kg. C

= =4200                    
F

j
l x

kg
= =336000 80                              

V

j
l x

kg
= =2268000 540  

 
  

خلاصه    نیعلت ما در ا   نیهست و به هم  یحتم   باً یدرسنامه تقر   نیسال در کنکور سؤال از ا   هر.  مبحث فصل دما و گرما   نی تر و مهم  نی به آخر   میدی ها رسبچه  خب  : تر  برای درک بیش

ها و بستن پرونده  حل اون  یواسه  یمبر  .ن یکرد دا یپمبحث  نیا  یبر رو یتسلط کاف نی ممکن مطمئن بش یهاسؤال پیت یهمه  دنیکه شما با د می رو آورد یتر شیتعداد سؤالات ب

 ها؟؟؟اید بچه. آماده دما و گرما 

اندازیم.پس از برقراری تعادل  می C60و یک قطعه فلز دیگر به دمای   C50به دمای  g100  یک قطعه مس به جرم  C15گرم آب  520در ظرف عایقی حاوی                                           
Jچقدر است؟ SIرسد. با چشم پوشی از تبادل گرما بین ظرف و سایر اجسام  ظرفیت گرمایی فلز در می C20گرمایی  دمای تعادل به   J

(c , c )
kg. C kg. C

= =4200 400 

 : نوشت توانی مبادله شده توسط اجسام صفر است لذا م یگرما جبریجمع  چون

A)فلز  )+  مس(mc )+  آب(mc )=  0 فلزQ+ مسQ+آبQ 

( / ( )) ( / ( )) (A ( )) A

A

  − +   − +  − =  =

− −10920 1200
0 52 4200 20 15 0 1 400 20 50

4
20 60 0 9
0

720 40= 0 

                                        m1      گرم آبC18  را باm2   گرم آبC26 گرم آب  200کنیم تا مخلوط میC20    داشته باشیمm1  وm2 اند؟ به ترتیب کدام 
C لذا  باشندی جنس ماند هم که با هم مخلوط شده  یا ماده  ود چون C=1 Q  و در نوشتن 2 mc=    مقادیرC میسینوینمرا : 

Q Q m m m ( ) m ( )+ =   +  =  − + − = 1 2 1 1 2 2 1 20 0 20 18 20 26 0 m m m m=  =1 2 1 22 6 3  

 دمای اولیه دمای تعادل

 اجسامی که تغییر دما دارند

 دارنداجسامی که تغییر حالت 

 یا

 یا

 آب مس

( )1

( )2
( )3

Q1

Q2

Q3

 
6-1 

 
6-2 

j
A

C
 = =

9720
243

40
 

 

 ی  دمای تعادلمحاسبه  :ششمخلاصه  

 های برابر با عکس تغییرات دماست یعنی نسبت جرم

 

21Q 

22Q 
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                                                                                :نوشت توانی م دیآی گرم آب به دست م  ۲۰۰  تیدر نها چون
m gr

m m gr m

m ( ) gr

= =

+ =  =

= =

2

1 2 2

1

20
5

4
200 4 20

3 5 15

 

ی سلسیوس در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت گیرد  پس از درجه  20گرم آب  800ی سلسیوس وجود دارد. اگر در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجه                                          

1برقراری تعادل گرمایی  
3

ی قطعه یخ چند گرم بوده است؟ ماند. جرم اولیهجرم قطعه یخ در ظرف باقی می 
F

J J
(L , c )

kg kg.K
= =336000 4200 

 : میسینوی تعادل صفر و م  یدما  میدار  خیدر آخر مخلوط آب و  یعنیمانده  یدر ظرف باق خی یمقدار  تیسؤال چون در نها نیا  در

) x80یخ اولیهF
)l (x)( ) ( m  =

2
800 20

3
mcیخ ذوب شده ( ) (m   Qآب =Qیخ=

ی سلسیوس در ظرف  گرم آب صفر درجه 520ی سلسیوس بریزیم تا پس از برقراری تعادل گرمایی  همممصفر درجگرم یخ  450ی سلسیوس را روی درجه 50چند گرم آب                                           
رما ناچیز است و مممایجاد شود؟ )اتلاف گ

F

J
L

kg
= Jو  336000

c
kg.K

= 4200) 

 mآب +mیخ ذوبgr=520  ی:عنی شودی هست که ذوب م ییهاخ یو جرم  ختهیر  خی  یاست که رو ییهاگرم آب به دست آمده حاصل از جرم آب  ۵۲۰ دیدقت کن زمیآموزان عز دانش

 : گرما گرفته است پس خیآب گرما داده و  نجایدر ا  میدانی م سپس

)( x)80یخ ذوب(x)( ) (m=50آبF
)l mیخ ذوبmc (m =یخQ= آبQ 

 

 : میسینوی به دست آمده م یبا استفاده از دو معادله  تینها در

                                   /6  شود؟ اندازیم. پس از برقراری تعادل  وزن یخ چند کیلوگرم می ی سلسیوس میرا در یک استخر پر از آب صفر درجه C−10کیلوگرم یخ     4
Jی یخ  )گرمای ویژه

kg.K
kJو گرمای نهان ذوب یخ   2100

kg
 است.( 336

 : نوشت توانیپس م رودی بالا م   خی یو دما دهدی حالت م  رییمنجمد شده و تغ   از آب یر یلذا مقاد دهدی است و آب گرما م  C0  آب یسؤال چون دما نیا  در

F
ml m c m ( x) / ( x)( ) =   = 

1
80 6 4 10

2
 Qآب =Qیخ

/ kg / kg / kg= + =6 4 0 4 6 mزند هایی است که یخ میجرم آب →⎯⎯⎯⎯⎯⎯mکل8 / kg= =0 4 

 نظر کنیم  دمای تعادل چند  اندازیم. اگر از اتلاف گرما صرفی سلسیوس میدرجه 90درون همان جرم آب  ی سلسیوس را و دمای صفر درجه  mقطعه یخی به جرم                                           
) ی سلسیوس خواهد شد؟ درجه

F H O

J J
L , C

kg kg.K
= =336000 4200

2
) 

 C0 آب        در نوشتن زورهاما      اریو مع  میا کرده  ینامگذار   خی   رزو    آب و    زورگرماها را    نیکه اسم ا   میرا به دست آور   خیآب و    یمقدار کل گرما دیابتدا با    خواهدی تعادل را م  یکه دما  یمسائل  در

 : میسینوی است و م

                         mc m m= =   =1 90  زور )گرما( آب 90

  زوریخ > زورآب   تمام یخ ذوب میشود 

                                m=10ماندهباقی  Q                                                    

c(                                          :میسینوی و م  بردی را بالا م C0گرم آب  m2ی  دما  ماندهی باق  یمقدار گرما تینها در m ( m) C e C =    =   =10 2 1 5  Qآب =m)آب5

                                            kg1      یخC−10  را در فشار یک جو درkg5  آبC20 اندازیم. پس از برقراری تعادل حرارتی چه خواهیم داشت؟می 
 (J J

c , c
kg. C kg. C

= =4200 و  2100
F

kJ
L

kg
= 336) 

 

 آب

 آب

 یخ آب

 هاخیکل  جرم
 شودمی

gr=  mیخ اولیه300

 

=m)ب آ(
5
8

 mیخ ذوب 

 m m m m gr+ =  =  =
13

520 520 320
8

 

 

 آب 

 شود میایجاد C0گرم آب m2در ظرف  

m
5
8

 

 آب  

 
 یخ ذوب

 
 آب 

 
 آب 

 
 آب 

 

F
ml m m= =  =80  زور )گرما( یخ 80

23Q 

24Q 

25Q 

26Q 

27Q 
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 : م یآور ی را به دست م  خیآب و  )زور( سؤال قبل عمل کرده و ابتدا گرما همانند

                                                                     mc= =   =5 1 20  زور آب 100

 زوریخ > زورآب                                  تمام یخ ذوب شده                                   

                                                                        Qماندهباقی15=                                     
F

(mc ) ml ( ) ( )=  + =   +  =
1

1 10 1 80 85
2

 زور یخ 

                                                :میسینوی داده و م C0 آب kg6 را به ماندهی باق  یگرما آخردر 

/آب   kg6در نهایت     C2 mcداریم   5 / C=  =    = 15 6 1 2  Qمانده باقی 5

ب رمایی چند گرم آکنیم. اگر گرما فقط بین آب و یخ مبادله شود  بعد از برقراری تعادل گی سلسیوس مخلوط میدرجه 20گرم آب  800ی سلسیوس را با یخ صفر درجه گرم                                         800  
Jو با چه دمایی برحسب سلسیوس خواهیم داشت؟ ) 

c /
g.K

= 4 و  2
F

J
L

g
= 336) 

 : میکنی گرماها در مورد آن صحبت م یتفاوت دارد که بعد از محاسبه  یمسئله با سؤالات قبل کم نیا حل 

mc /= =   =0 8 1 20  زور آب 16

 

F
ml /= = + =0 8 80  زور یخ 64

 : می و دار  می بده خیآب را به  یگرما  ستیبامی  شده ذوب خیمقدار  یمحاسبه  یحال برا 

شود   از جرم یخ، ذوب می
F

ml m m kg gr=  =   = = =
1

16 80 200
5

 Qکل 

gr                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        :شود ی م نچنی  ظرف در موجود آب  کل مقدار آخر در gr gr= + =800 200  mکل آب1000

 آب

  است ماند پس شود و مقداری از آن باقی میاست یعنی تمام یخ ذوب نمی   یخ      زور    ز ا    ترکم     آب   چون زور

 شود میایجاد C0آب  kg6در ظرف  

28Q 
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 تست در کنکور سه /یازدهمفیزیک  ۱ فصل

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V
E

d


→     میدان بین صفحات خازن =

q
C

V

k A
C

d

=


= 0

 ظرفیت خازن  

 
   نمودارهای مهم خازن

 
 
 

 خازن یانرژ

 یک یالکتر  لیپتانس یانرژ  u Eqd =     
  
 یکیالکتر  لیو اختلاف پتانس لیپتانس 
 

 
 
 

 تهیسیالکتر
 ساکن

 خلاصه اول
  یکیالکتر یهایدوقطب

   قانون کولن 

 خلاصه دوم

  یکیالکتر دانیشدت م

 

 
 

 دانیجهت م

سومخلاصه   
 نقطه تعادل فیتعر 

 نقطه تعادل کیتکن  

چهارمخلاصه   

 پنجمخلاصه 

 خازن و روابط آن

c q

cm r

kq q q q
F F

r r


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2 1 2

2 2
90  

 

 برحسب
 برحسب

F
E

q
=  

kq
E

r
=

2
 

q q
E E

r r
=  =1 2

1 2 2 2
1 2

 

 

u
V

q


 =  

V Ed =   

u q.v

u cv

q
u

c

=

=

=

2

2

1
2

1
2

2

 

q

v
 

q
C

V
=  شیب  =

   

V

q
 

V

q C
= =

 شیب  1
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 : توان نوشت  می پس  ،باشندکنند که این نیروها کنش و واکنش مینیرو وارد می  یکدیگر گیرند بهمیهنگامی که دو بار الکتریکی کنار یکدیگر قرار ها:دوقطبی       

                          : F F=12  هم اندازه 21

               : F F= −12  خلاف جهت 21

 
 توان نوشت: ها رابطه عکس دارد پس میمستقیم و با مجذور فاصله میان آنضرب اندازه بارها رابطه کند نیروی الکتریکی بین دو بار با حاصلبیان میقانون کولن:        

 

C

cm

q q kq q
F

q q
FF

r rr


 ⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯ =⎯→ 1 2

2
1 2 1 2
2 2

90 ⎯⎯→  

 دارد: برای برآیندگیری بردارها سه حالت وجود نکته: 
 دو بردار عمود بر هم  (ج                                                )ب    دو بردار خلاف جهت     دو بردار هم جهت (الف

       
T

F F F= +1 2                                       
T

F F F= −1 2                                                
T

F F F= +2 2
1 2  

 شود: اندازه و عمود بر هم چنین می برآیند دو بردار همنکته: 

                                                    
n , n n

n , n n

→


 →

3 4 5

5 12 13
 ی فیثاغورس مهم اعداد 

دن ها از مباحث قانون کولن یک تست دارین که باید حواستون جمع کنید سؤالاش اغلب با قواعد برداری ترکیب میشه یا سؤالای نسبتی بهمون می بچه   برای درک بیشتر :  

یر با بررسی چند سؤال این مفهوم رو بیشکه   کنیم: تر درک می در ز

  ی روین یاندازه یقبل یدر همان فاصله تا میاضافه کن یگر ی را برداشته و به د یکی. چند درصد از بار کنند یدفع م F یبه بزرگ  ییرویرا با ن گری کدی مشابه  یا نقطه یک یدو بار الکتر                                           

/دو بار   نیب F0  شود؟ 96

 نویسیم: ها را در هردو حالت مسئله رسم کرده و قانون کولن را برای هر شکل می ابتدا شکل دوقطبی 

q x− q x+r 
q qr    

                                                       

 

0/سپس چون نیروی بین دو بار    توانیم بنویسیم: شود می برابر می 96

F q x
/ q q x x / q x / q

F q

 −
=  = −  =  =

2 2
2 2 2 2 2

2
0 96 0 04 0 2 20% یا   

ها حذف می  r2و   kدقت کنید چون مسئله نسبتی بود مقادیر    به همین علت از ابتدا    آن ها را ننوشتیم  شوددر رابطه کولن هنگام تقسیم کسر

 است؟  q3خالص وارد بر بار   یک یالکتر  یروین یبزرگ ، چند برابرq1خالص وارد بر بار   یکی الکتر  یرو ین یقرار دارند. بزرگ یمحور  یرو ر، یباردار مطابق شکل ز   یسه ذره                                          
 
 

ابتدا مقادیر ثابت همانند   است  را به صورت    q1و    xچون مسئله نسبتی  و شکل  کرده  از شکل حذف  علت آن ساده می   زیررا  ها و فواصل مهم نیست به همین  را بیان  کنیم )واحد بار ها 

  نکردیم(

 

 

qها برحسب 

 
r برحسب 

 

 

 قانون کولن-دو قطبی الکتریکی   :خلاصه اول 

 

1 2
q =1 1 q =2 2 q = −3 4 

 
1-1 

 
1-2 

 صورت استفاده از این رابطه دیگر نیازی به تبدیل واحد نیستدر 

1Q 

2Q 

(q x)(q x) q x
F

r r

− + −
  

2 2

2 2
        q q q

F
r r


 

2

2 2
           

F21 F12

q1 q2      q1 q2

F12F21

         

F 2
F

F

a

a

a

a

a 2

x x2

q1 q q=2 12 q q= −3 14
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های     کنیم:را رسم می  q3و  q1سپس تمام نیروهای وارد بر بار

  

F


= =13
1 4 4
9 9

F


= =23
2 4

2
4

q3

                                                         

F


= =21
2 1

2
1

F


= =31
4 1 4
9 9

q1 

نویسیم:  در نهایت می
F

F
= =1

3

14
79

22 11
9

 

یر دو گوی مشابه به جرم                                            های هم 360در شکل ز و .... از هم قرار دارند. به طوری که گوی بالایی به حالت معلق مانده است. دوبار  cm10ی  در فاصله qی اندازهگرم و بار

mکولن است.  و  میکر .... ی آنها اندازه
(g )

s
=

2
10 

 کنیم: ی بالائی را رسم می با توجه به شکل نیروهای وارد بر گلوله 

یکی رو به بالا   F  دافعه Fباشد  نام می وله هم بار دو گل                                                                                                                                                                                                                                                         یکی و Fالکتر   خلاف جهت mg  الکتر

             برای حفظ تعادل

                                                                                                     

رابر  ــب q4ار  ـــص وارد بر بـخال ـــیکی الکتر  یرویاگر ن .باردار، مطابق شکل قرار دارند   ةچهار ذر                                          
T

F ( )N i = −
 

2 ؟ است کروکولنیچند م q2. باشد 2

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

 

های  ابتدا فاصله   کنیم: را محاسبه می  q4تا بار  q2و  q1ی هر یک از بار

r cm= + =2 230 30 30 2 

 

یر حساب می سه نیرو وارد می  q4دانیم بر بار  می  سپس  کنیم: شود که مقدار هر یک را توسط قانون کولن به صورت ز

q
F / q


= =2

24 2

2
90 0 2

900
  F F N= =34 14 1 F N

( )


=  =14 2

10 2
90 1

30 2
 

 نویسیم: را رسم کرده و با توجه به نیروی خالص داده شده توسط طراحان می q4در نهایت جهت هر یک از نیروها روی بار  

 

T
F F F F N

F N / q q C

 = − = −  =



=  =  =  →

24 24

24 2 2

2 2 2

2 0 2 2 10
 

 

 

N، کمیت برداری و واحد آن نیوتن بر کولن  Eنسبت نیروی وارد به واحد بار آزمون را گویند، نماد آن شدت میدان الکتریکی:       
( )
C

 است. 

F اگر نیروی الکتریکی معلوم باشد                                           
E

q
=

0

 

  میدان یمحاسبه روابط 

: اگر فاصله تا بار معلوم باشد                                          
kq

E
r

=
2

 

 

 گیرد که داخل میدان قرار می است باری q0در این رابطه 

 

 که خودش میدان را تولید کرده است باری qدر این رابطه 

 

 خ لص

 خ لص

2 

F = + =3
4 22

2
9 9

F                خالص  = − =1
4 14

2
9 9

 خالص  

 

  دوم:میدان الکتریکیخلاصه  

q q q
F mg mg / q C

r


=  =  =  = 

2

2
90

90 3 6 2
100

 

 
2-1 

 را بالا حساب کرده بودیم  F24توجه کنید 

 

3Q 

4Q 

m

mg

F      ل 

q C= 1 10

cm30

q C= 3 10

q2 q C= 4 2
x

cm30

cm30 r
cm30

cm30

q1

F N=34 1

F N=14 1

F24
F N = 2

045
045
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 شود. دهد با دور شدن از بار شدت میدان حاصل از آن کم میکه این نمودار نشان می شودنمودار شدت میدان برحسب فاصله از بار چنین می  نکته: 
 

 

 یدان: جهت م    
 را پیدا کنیم  Fجهت  Eبار مثبت آزمون قرار دهیم سپس به جای یافتن نقطه  برای یافتن جهت شدت میدان در هر نقطه باید در آن 

   

 

 عبارتند از: یژگی مهم و کاربردی خطوط میدان و  چهارنکته: 

 شود. از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می  الف(

 کنند ب( خطوط میدان یکدیگر را قطع نمی

 . تر استتر باشد میدان قویها هر جا بیشتراکم آن (ج

 گذرد های هر نقطه مماس بر خط میدانی است که از آن نقطه مید( جهت میدان

 

یباً روش حل سؤالاش با قانون کولن یکسانه اما با کمی تف مبحث    برای درک بیشتر :   یکی نیز همانند قانون کولن پای ثابت سؤالای هر سال کنکوره و تقر اوت. حالا  میدان الکتر

یر هم روی مسائل  میدان مسلط بشیم و هم تیپ سؤالای جدیدی که در قانون کولن نبود رو ببینیم: خواهیم با بررسی سؤالمی   های ز

 

یکی وارد به بار                                             qاگر نیروی الکتر C= 4  یکی Fاز طرف یک میدان الکتر i j= −24  باشد. شدت میدان چند نیوتن بر کولن است؟  32
 

F ( ) ( ) N= + =  +  = + =2 2 2 2 2 224 32 3 8 4 8 8 3 4 40 

                                  F N
E

q C−
= = =



7
6

40
10

4 10
 

یردر شکل                                            یکی ز Nی به اندازه Bی در نقطه   qاز بار  حاصل شدت میدان الکتر
( )

C
 چند نانوکولن است؟  qباشد.  Aی تر از نقطه کم 2700

cm10 cm30
BAq 

E Erkq NA B AE ( ) ( ) E
AE r E Cr B A A

=  =  = =  =
−

402 2 16 28802 2700 10
  

kq q
E q C nc

A r
A

−=  =   =  =7 92880 9 10 320 10 3202 100
 

نقطه                                           بار  شدهسه  ثابت  یر  ز شکل  مطابق  نقطة  ای  در  بار  سه  از  حاصل  برآیند  یکی  الکتر میدان  Nبرابر    Oاند. 
( i)

C
بار    100− نانوکولن    q2است.  ؟ استچند 

N.m
(k )

C
= 

2
9

2
9 10 

یم: ها می ی آن شود که به محاسبه سه میدان ایجاد می  Oی دانیم در نقطه می   پرداز

N
E

C( / )

−  
= =

9 9

3 2
9 10 2 10

1800
0 1

            N
E

C( / )

−  
= =

9 9

1 2
9 10 8 10

800
0 3

 

یم که چون طبق گفته سؤال میدان برآیند  می Oی ها در نقطه حال به بررسی جهت میدان  Nپرداز

C
بایست مطابق شکل  می q2و به سمت چپ است پس میدان حاصل از بار   100

یر باشد:         ز

 

+ − 

 ث بت

 

q nC=1 8 q nC= −3 2q ?=2

cm10 cm10 cm10
O

q
E q nc

( / )

−  
=  =

9 9

2 2
9 10 10

4
0 2

 

 
2-2 

qدافعه است لذا E2چون  2  شودمی  0

A B
E E 

5Q 

6Q 

7Q 

E

r

E

q C= − 4

( )+

Eq C= 5
( )+

B
A ++

yF = 32

xF=24

E =1 800E =3 1800 ( )+

O

E =2 900
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شود:  باشد آنگاه رابطه محاسبه شدت میدان چنین می cmی مورد نظر برحسب  ی میدان بار الکتریکی برحسب میکروکولن و فاصله بار تا نقطهاگر در محاسبهنکته: 

( )

kg g q
E

r rr

−

−

  
= = = 



9 6
7

2 2 22

9 10 10
9 10

10
 

N)وسط ضلع(   Mی  در نقطه q2و  q1در شکل مقابل اگر شدت میدان حاصل از دو بار                                           
E ( i j)

C
= −  65 10  باشد آنگاه:  10

 چند میکروکولن است؟  q2و   q1الف( 

یب  با توجه به میدان گفته شده در صورت سؤال متوجه می  یب  q1میدان حاصل از  iشویم که ضر   توان نوشت:است پس می q2میدان حاصل از  jو ضر

:x x x cm+ =  =2 2 36 3  ی فیثاغورس قضیه 2

q
E q C

( )

q
E q C

( )


=  =   = 





=  =   = 


6 7 1
1 12

6 7 2
2 22

5 10 9 10 1
3 2

10 10 9 10 2
3 2

 

 Mی ب( میدان برآیند حاصل از سه بار در نقطه

N                             کنیم:را حساب می E3، ابتدا میدان E2و  E1با داشتن مقادیر       
E /

C( )
=   =  = 7 7 6

3 2
3

9 10 1 5 10 15 10
3 2

 

                                                                                       

 

 

 

 
 
 

 عادل: تعریف نقطه ت      
ها در  باشد آنگاه جهت میدان  نقطه تعادل،  Oهای زیر فرض شده است نقطه  در شکل  های میدان الکتریکی صفر استای است که در آن برآیند نیروها یا شدتنقطه

 چنین است:  Oمحل 

 
                        

 تعادل: تکنیک نقطه       

                                                 توان نوشت:ی تعادل است پس مینقطه  Oبالا چون   هایلدر شک
qkq kq

E
q

r r
E

r r
==  =  1 2

2 2
1 2

1
1 2 2

1 2 2
2 

 است. اش تا نقطه تعادل مقداری ثابت فاصله ر به مجذوربا  نسبت هرگیریم  ی بالا نتیجه میاز رابطه
 

در اکثر اون سؤالات ردپای نقطه    کنند و یا  ترکیب می   تعادل    خوان از قانون کولن یا میدان طرح کنند با نقطه  خیلی از وقتا هم سؤالاتی که طراحان کنکور می   برای درک بیشتر : 

یر به بررسی و تحلیل چند تا از اونا می یم: تعادل دیده میشه که در ز  پرداز

یکی صفر است. نسبت های الکتر یکی وارد بر هر یک از بار یر، برآیند نیروهای الکتر xهای  در شکل ز

r
qو  

q

3

2

 اند؟ به ترتیب از راست به چپ کدام 

 
 

qq q q x
q x r

x r x r(x r) x (x r) r
 =  =  =  =  =

++ +

21 2 2
3 2 2 2 2

9 3
14 2 2  نقطه تعادل  2

  ی تعادلنقطه:سومخلاصه  

E1E2

q1
x o y q q2 1

       
 
3-1 

 
3-2 

qنام و ناهم  q3و  q2ی بین دو بار است لذا خارج از فاصله  q1فقط دقت کنید چون  
( )
q

= −3

2

 است 9

 

 توان نوشتهر بار نقطه تعادل برای دو بار دیگر است پس طبق تکنیک نقطه تعادل که در خلاصه به آن اشاره کردیم می  ، با توجه به گفته سؤال
q q q r r

q
r(x r) r q

+ 
 =  = = 

+  

2
3 2 3

1 2 2
2

2
 نقطه تعادل  9

 توان نوشت:ها می در نهایت با برآیندگیری از میدان 

T ,

N
E E (E )

C
= + = 2 2 6

1 2 3 5 2 10 

8Q 

q2
9
4

 

q3
x q2

r
q q= −1 2

9
4

E1

E2

q1
o

y

q q2 1

        

x

q1

q C= 3 3

q2

M

cm6

cm
6

cm6 x

x
E1

E2

M

q C= 3 3

q1

cm
6

q2

cm6

cm3 2
E1

E2

M

q C= 3 3

q1

cm
6

q2

cm3 2

cm3 2E3

,E =  6
2 3 5 10

E =  6
1 5 10

TE
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بایست در این حالت تمام نیروها یا  توان از آن استفاده کرد و میتر شود دیگر نمیتعداد بارهای الکتریکی بیشتکنیک نقطه تعادل برای دو بار است و اگر  نکته:        

E                                                 های الکتریکی را رسم کرده سپس برآیند برداری آنها را صفر بگیریممیدان E E+ + =1 2 3 0 

   

 

 

یم سراغ سؤالات نکته  برای درک بیشتر :   اید رفقا؟؟؟ ی فوق و تیپ جدید سؤالای نقطه تعادل رو بررسی کنیم. آماده حالا قراره بر

یکی نقطه                                           یر چهار بار الکتر یکی در شکل ز یکی مثبت  q4ای در یک راستا قرار دارند. بار الکتر  در حال تعادل قرار گیرد؟ q3چند میکروکولن باشد تا بار الکتر
 
 

E)ها ی دوتای آن شود که جهت و اندازه سه میدان ایجاد می  q3دانیم که در محل بار  ابتدا می ,E )2  q3ها در محل ای باشد که بتواند برآیند میدان باید به گونه  q4دانیم و بار  را می 1

 نویسیم: را صفر کند پس می 

kq k( ) k
E

r
= = =2

2 2 2
2

9 9
10010

                                
kq k( ) k

E
r

= = =1
1 2 2

1

9
10030

 

Eچون  E1 q4  (Eاست لذا میدان حاصل از بار   2 یر  صفر شود پس q3ها در محل باشد تا برآیند میدان  E1باید هم جهت با  4( q طبق شکل ز 4  توانیم بنویسیم: و می  0

kqk k
E E E E q C+ =  =  =  = 4
1 4 2 4 42

8 8
32

100 100 20
 

E) معادله یندقت کنید چون در نهایت ازطرف E E+ =1 4  و تبدیل واحد انجام ندادیم   kخورد لذا جایگذاری مقدار  مقادیر ثابت خط می (2

یکی نقطه                                            یر چهار بار الکتر یکی خالص در محل بار  ای در چهار رأس مربعی قرار گرفته در شکل ز  اند؟چند میکروکولن  q3و  q2صفر است.   q4اند و میدان الکتر

 

 

 

بار   محل  در  می   q4ابتدا  قرار  مون  آز مثبت  جهت  بار  به  توجه  با  محل  درمی   E1دهیم سپس  در  و    E3و    E2های  میدان  q4یابیم  داخل  طرف  Eبه  E=2 برآیندشان    3 که  است 

,
(E )2  را خنثی کند  E1بتوانند دقیقاً در راستای قطر مربع باشد و  3

q =2
2
2,

kq k( )
E E E E ( )

a a
=  =  =2

2 3 1 2 1 2 2
2

2 2
2

 

                                       

qمنفی هستند پس:   q3و   q2یابیم  درمی E3و   E2با توجه به جهت   q C= = − 2 3
2
2

 

 

در این میدان تعادل    qی  نامیم. حال اگر ذرهگاه میدان را یکنواخت میاگر در یک میدان الکتریکی خطوط میدان موازی و تراکم آنها همه جا یکسان باشد آننکته:        

 داشته باشد می توانیم بنویسیم: 

                                                                                                
E

mg
F mg Eq mg q

E
=  =  =                             

 

تعادل دارد   qچون 
E

F ⎯⎯  خلاف جهتباید  mg باشد
E

F ⎯⎯   همواره رو به بالا  بارq نام با صفحه بالائی است ناهم 

 

 

 

q C= 1 9 q C= − 2 9 q3 q ?=4

cm10 cm20cm20

01Q 

9Q 

E2

M

E3

E1

E2 E1

E4
q 3 0

q C= 1 2 q2

q4q3

q C= 1 2 q2

q4q3

E1

,E2 3
E2

E3

a
a 2

a

( )+

+ + + +

− − − −

+ + + +

− − − −

EF

q

mg
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یم برای فهم بیش  برای درک بیشتر :   تر میدان یکنواخت و مطالب بالا یه سؤال کنکور با هم حل کنیم بر

بزرگی                                             به  یکنواخت  یکی  الکتر میدان  یک  Nدر 

C

ذره  410 است،  پائین  به  رو  و  قائم  آن  جهت  جرم  که  به  بارداری  چند    gr5ی  ذره  بار  دارد.  قرار  سکون  حال  به  و  معلق 

Nمیکروکولن است؟ 
(g )

kg
=10 

 چون میدان رو به پائین است پس صفحه بالایی مثبت و صفحه پائینی منفی است 

                                        
E

mg ( )
F mg Eq mg q C C

E

−
− 

=  =  = = =  = 
3

6
4

5 10 10
5 10 5

10
 

qنام با صفحه پائینی( پس بار صفحه بالائی است )هم     نام باناهم  qبار  0 پس  استq C= − 5 

 

 

 انرژی پتانسیل الکتریکی       
به نام انرژی پتانسیل الکتریکی    ایباید روی بارها کار انجام دهیم که این کار انجام شده به صورت انرژی  باشدها زوری )غیر خود به خودی(  حرکت  اگرهای زیر  در شکل

 شود. ولی اگر در حرکت خود به خودی باشد             می          و   شود.در بار ذخیره می 

   حرکت خود به خودی                                                                                        حرکت زوری                 
u

k

 


 

0

0
                                            

 پتانسیل الکتریکی:       

 

 

 

 

 

   )ب 

 

 

Vاز رابطه   Ed Vواحد دیگر شدت میدان ولت بر متر  توان نتیجه گرفت می =
( )
m

 است 

ها طبق  و تغییرات انرژی پتانستتتتیل در آن  ایمهای زیر به بررستتتتی آن پرداختهاستتتتت که در شتتتتکلبار در راستتتتتای خطوط میدان    جائیجابه dدر رابطه )ب(  تذکر:  

 آید:رو به دست میرابطه روبه
                                                       

 

 
 شود. شویم              پتانسیل کم میدر جهت خطوط میدان برویم             به قطب منفی نزدیک می                                                                    کته:ن     

   بستگی به محل بار دارد الف( پتانسیل الکتریکی  
 شود. شویم             پتانسیل زیاد میبه قطب مثبت نزدیک می            در خلاف جهت خطوط میدان برویم                                                                                 

 

 ماند اگر عمود بر خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی ثابت میتذکر: 

)حرکت زوری                                                                                                               u ) 0 

  انرژی پتانسیل الکتریکی   -ب
 

 اگر انرژی پتانسیل معلوم باشد

 ی اختلاف پتانسیل الکتریکیروابط محاسبه

 
 اگر فواصل معلوم باشد

 

 )الف   

 )ب

 بستگی به نوع و جهت حرکت بار دارد 

بار  یل  باشتتتتتتیم پتانستتتتتت هر چه به قطب مثبت نزدیکتر 
 میدان: مقایسه پتانسیل نقاط در   شود تر میبیش

 

 )الف

)حرکت خود به خودی        u ) 0 

 

  چهارم: انرژی پتانسیل الکتریکی/اختلاف پتانسیلخلاصه  

u

k

 


 

0

0
                                                

 
4-1 

 
4-2 

u 0u 0

d

   

   

u
V

q

V E









=

= 






 

u Eqd =     

11Q 

+++

−−−

A B

C

q 0
+ −

+
+

−
−

q 0
−

−
−

+
+
+

B

A

C

Dd

A

B
d

⎯⎯⎯⎯

⎯⎯⎯⎯

+ + + +

− − − −

EF

mg
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یز توجه کنید که در سؤالات این مبحث به جز روابطی که داده و خب همه بلدیمدانش   برای درک بیشتر :   های مختلف بسیار حائز اهمیت است به علامت کمیت   توجه    آموزان عز

ینه  یر درک و کاربرد این علامت خواهیم توی مثال ها هست. حالا می و جواب با علامت اشتباه حتماً توی گز  تر با هم کار کنیم. ها رو بیشهای ز

یکی                                             الکتر بار  یر،  ز شکل  qدر  C= − 50   نقطه یکی    Aی  از  الکتر پتانسیل  نقطه  120به  به  آن  می  Bی  ولت  یکی  الکتر پتانسیل  انرژی  و  د  می  mJ5رو پتانسیل  تغییر  کند. 
یکی نقطه   چند ولت است؟  Bی الکتر

qآید و چون  ی باردار به سمت قطب مثبت می ذره Bبه  Aدر حرکت از  0  خودی و لذا حرکت خودبهu 0  توان نوشت: شود و می می 

AB
AB B A B B

u mj
V V V V V V

q C

−

−

 − 
 =  − =  − = =  =

−  

3

6
5 5 10

120 100 220
50 50 10

 

یکی یکنواخت                                             الکتر در میدان  یر،  ز Nدر شکل 
E

C
= بار نقطه510 qای  ،  C= − 5   یق مسیر نشان داده شده از نقطه طر این    Bی  به نقطه Aی  از  است. در  منتقل شده 

یکی این ذره  کند؟ ی باردار چند ژول تغییر می انتقال، انرژی پتانسیل الکتر

d)جائی در راستای خطوط میدان  در این مسیر جابه  cm)= u       است پس داریم: 30 Eqd ( )( ) / j− = =   =5 6 3
10 5 10 0 15

10
 

 

q)شویم و بار منتقل شده هم منفی است به قطب منفی نزدیک می  Bبه  Aچون در حرکت از  )0  ری بوده و uلذا حرکت زو 0 توان نوشت:  است پس میu / j = +0 15 

یر به یک باتری وصل کردهدو صفحه                                            چند ولت است؟  Aی ایم. پتانسیل نقطهی رسانای موازی با ابعاد بزرگ را مطابق شکل ز
 
 
 

قطب  به  منفی  و  مثبت  صفحات  یعنی  چون  است  باتری  سر  دو  پتانسیل  اختلاف  با  برابر  صفحات  بین  پتانسیل  اختلاف  پس  است  وصل  باتری  یک  های 
BC

( V V) = و    80 است 

 توانیم بنویسیم: می 

 

 

C A

C A A

AC C A

V V

V V V V V

V V V




 − =  = −
 = −

32 32      
AC

V V = 32 

دهد از نظر اندازه با تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی آن  الکتریکی بر روی ذره باردار انجام میایم کاری که نیروی میدان های زیر نشان دادههمانطور که در شکلنکته:       

 برابر ولی از نظر علامت قرینه یکدیگراند. 

 

+ −
q 0 d

EF

 
   

      

+ −
q 0 d

EF

 
      

ای از میدان بخواهند باید برای حل مسئله از قضیه کار و انرژی به  اگر در سؤالی تغییر انرژی جنبشی ذره باردار در میدان الکتریکی یا سرعت آن را در نقطهنکته:        

 صورت زیر استفاده کرد: 

                  
B A

)d k k (Eq)d m(V V )= −  = −2 2
2 1

1
2

Tکل
k (F =   

در رابطه بالا دقت شود غالباً نیروی وزن در مقایسه با  
E

F ناچیز بوده و در محاسبه( کلیFآن را در نظر نمی ) گیریم 

 به قطب Cی  قطه

 مثبت  زد    ه

0 

 مید ن
 مید ن

+ + + + +

− − − − − −

+

cm1
mm4

V80 A








B

C

V =0 BC AC AC
BC AC

BC AC

V V VV
:E E

d d mm mm

  
=  =  =

80
10 4

 میدان بین صفحات یکنواخت  

 

                              
E

F w 0  وd هم جهت 

  u 0 خودی حرکت خودبهq  0 رود به سمت قطب منفی می 

 

w u = − 
                                

E
F w 0  وd   خلاف جهت 

  u 0  حرکت زوریq 0 رود به سمت قطب منفی می 

 
 مید ن

 مید ن
w u = − 

21Q 

31Q 

41Q 

A

B

E

E

cm20

cm5
A

B

cm30

+

+

+

−

−

−
A B

d

+ + + + +

− − − − − −

+

cm1
mm4

V80 A







V =0
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یکی پرسیده می ها سرعت و انرژی جنبشی ذره در مسائلی که در آن  برای درک بیشتر :  ای داریم به همین شود چون در کتاب درسی به آن اشاره و مثال حل شده میدان الکتر
یر یک نمونه از آ  را حل کنیم نها  خاطر قصد داریم در ز

qی باردار ر شکل مقابل، ذرهد                                            C= + 4   به جرمmg2  ی  از نقطهA  ها می ن ذره ی مقابل می شود. ذره با چه سرعتی بر حسب متر بر ثانیه به صفحه ر رسد؟ )از نیروی وز
 نظر شود.( صرف

 

یکی بین صفحات را حساب می V                                            کنیم:ابتدا اندازه میدان الکتر V
E

d m−


= = = 



4
2

1000
5 10

2 10
 

 

qاز طرفی چون   0  د و است پس ذره به سمت قطب منفی می dرو / cm=0  نویسیم: شود و در نهایت طبق قضیه کار و انرژی میمی  8

T
w k Eqd m(V V )=   = −2 2

2 1
1
2

 

m
( / ) ( )(V ) V

s

− − −    =   =4 6 2 6 2
2 2

1
5 10 4 10 0 8 10 2 10 40

2
 

 
 
 

  میدان خازن:       
 توان نوشت: پس میازن تخت نوعی میدان یکنواخت است چون خگوئیم اند را خازن میدو صفحه رسانای موازی که توسط عایقی از هم جدا شده

                                                                                       V
E

d


= 

                                               

و طبق روابط زیر به دست    (F)ای، واحد آن فاراد  نسبت بار ذخیره شده روی صفحات خازن به ولتاژ میان آنها را ظرفیت خازن گویند، کمیت نردهظرفیت خازن:         

 آید: می

q
C

V

k A
C

d








=




=

 روابط ظرفیت خازن   

  

 
 

 گیریم کند پس نتیجه میمیان صفحات خازن، بار ذخیره شده روی صفحات آن به همان اندازه تغییر میدانیم با افزایش ولتاژ می :خازننمودارهای مهم      

 بستگی ندارد  vو   qبه   c -ب                     رابطه مستقیم دارند  vو   q -الف 

       

v

q
                                                          

q

v
                                                

c

q , v
 

 نکته: 

Cثابت  الف( خازن به مولدی متصل است                            q V  = 
 دو عبارت مهم  

C ثابت   کنیمای را از مولد جدا میب( خازن پر شده                          q
V

  =
1 

 
 انرژی خازن       

 کنیم: استفاده میها ی انرژی ذخیره شده در خازنبرای محاسبهر مسئله از یکی از روابط زیر بستگی به اطلاعات داده شده د

u (الف q.V=
1
2

u )ب                                                           CV= 21
2

q )ج                                                                
u

C
=

2

2
 

 ولتاژ بین دو صفحه

 ی میان صفحات فاصله

 میدان بین صفحات 

 فاراد  
 کولن

 ولت

 الکتریک ضریب دی

 مساحت صفحات 

 الکتریک( ی دو صفحه )ضخامت دیفاصله

V

q C
= =

q   شیب 1
C

V
=  شیب  =

   

 الکتریک گویندمیان صفحات خازن را دی عایق

 ضریب گذردهی الکتریکی خل 

 
C

( / )
N.m

−
2

12
2

8 85 10 

  خازن و روابط آن:پنجمخلاصه  

 
5-1 

 
5-2 

 
5-3 

 
5-4 

 معلوم باشد ظرفیت بار و  ولتاژ معلوم باشد  و ظرفیت بار و ولتاژ معلوم باشد 

51Q 

+

+

+

−

−

−

دی 
 ل     

A

/ cm1 2

V1000

cm2

+

+

+

−

−

−

A

d

/ cm0 8
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ن هر    برای درک بیشتر :  ی بالا رو کامل بلد باشی ثانیاً تیپ سال توی کنکور سؤال داده میشه که برای پاسخگویی به اونا اولًا باید روابط و مفاهیم خلاصه میشه گفت از مبحث خاز

ش سؤال رو و  مثال ها  در  که  حل  می های  بررسی  یر  ز هم  های  ن  خاز بابت  از  خیالمون  دیگه  که  خفن  و  یک  درجه  مهم،  سؤالای  این  سراغ  یم  بر پس  باشی.  شده  مسلط  قبل  از  رو  کنیم 

یم؟؟؟  راحت باشه. بر

فحه                                           لة بین صـ ت، فاصـ ل اسـ ن همچنان به باتری متصـ ت. پس از مدتی، در حالی که خاز ده اسـ ته شـ ن تخت به یک باتری بسـ ن را دو برابر مییک خاز کنیم. کدام  های خاز
یر درست است؟  موارد ز

یکی میان صفحه 1صحیح است چون:    شود.ها نصف می الف( میدان الکتر
2

Vبرابر  
E E

d


= =  = 

ن هم  شود.ها نصف میب( اختلاف پتانسیل میان صفحه  شود ثابت می Vچنان به باتری وصل است پس نادرست چون خاز

ن دو برابر می 1نادرست چون:  شود.پ( ظرفیت خاز
2

kبرابر  A
C C

d


= =   

1درست چون:   شود. ها نصف می ت( بار روی صفحه
2

1)ثابت()=برابر  
2

qبرابر(  CV= = 

ن تخت                                            فحه های یک خاز له بین صـ فحه mm 5فاصـ احت هر یک از صـ ن از ماده  2cm2ها  و مسـ ت و خاز یک انعطاف پذیری به ثابت  اسـ ت. اگر    =4k دی الکتر ده اسـ پر شـ

ن چند پیکوفاراد افزایش می mm 3فاصله بین صفحه ها  F یابد؟کاهش یابد، ظرفیت خاز
/

m

− =  12
0 8 85 10 

d)شود پس کم می  mm3ی صفحات  چون فاصله  mm)= − =2 5 3 kی و سپس طبق رابطه  2 A
C

d


 نویسیم: می =

C C k A( ) / ( )
d d

− −
− −

− =  − =     −
 

12 4
2 1 3 3

2 1

1 1 1 1
4 8 85 10 2 10

2 10 5 10
 

/ ( ) / F / PF− −
−

=   =   =16 14
3

1 3
70 8 10 212 4 10 2 124

1010
 

یکی دو سر خازنی ا                                            یکی و انرژی ذخیره شده در آن هر کدام چند درصد )به ترتیب از راست به چپ( کاهش میدرصد کاهش یابد، بار  ۱۰گر اختلاف پتانسیل الکتر  یابند؟ الکتر

یکی هم همان اندازه تغییر میمی  ن چون به  درصد کم می   10هم    qکند پس  دانیم با افزایش ولتاژ مقدار بار الکتر توان ماند پس می بستگی ندارد ثابت می   Vو    qشود اما ظرفیت خاز

شود درصد کم می  19پس انرژی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          نوشت:
u V / V

u CV ( ) ( ) /
u V V

=  = = = 2 2 22 2 1

1 1 1

0 91
0 81

2
 

صفحه   F2ظرفیت خازنی                                             دو  اختلاف پتانسیل بین  افزایش میاست.  ولت  را یک  آن  آن  ی  انرژی  J−دهیم،  65 اختلاف پتانسیل اولیهافزایش می  10 این  یابد.  ی 
ن چند ولت   بوده است؟خاز

ن ثابت می می  uی ماند پس طبق رابطه دانیم با افزایش اختلاف پتانسیل دو صفحه، ظرفیت خاز CV= 21
2

 نویسیم: می  

V V v = +  =1 15 2 1 2( )u u u C(V V ) (V ) V )− − = − = −   =   + −2 2 6 6 2 2
2 1 2 1 1 1

1 1
5 10 2 10 1

2 2
 

یکی آن  5ظرفیت خازنی                                            یکی را از صفحه  mC3است. اگر   qمیکروفاراد و بار الکتر ن به  ی منفی جدا کرده و به صفحهبار الکتر ی مثبت منتقل کنیم، انرژی ذخیره شده در خاز

/ی اندازه J4  کولن است؟چند میلی qیابد. افزایش می 5

شود و در نهایت بار  تر می مثبت  mC3ی تر و بار مثبت به اندازهمنفی   mC3ی  گذاریم لذا بار صفحه منفی به اندازه کنیم و بر روی صفحه مثبت می بار از صفحه جدا می   mC+3چون 

ن هم   q)شود یعنی  زیاد می  mC3خاز q )= +2 1 ن ثابت می  3  توان نوشت: ماند پس می اما مقدار ظرفیت خاز

( )q
u u (q q ) / (q ) q

c c

−
−

=  = −  = + − 
 

2
2 2 2 2 6
2 1 1 16

1 1
4 5 3 10

2 2 2 5 10
 

q q mC= +  =1 145 6 9 6 

 ثابت
 برابر 2

 

 ث بت

 ثابت
 برابر 2

ها برحسب میلی  610−دقت شود عدد   ها به این علت است که بار )کولن در حل مسئله بعد از پرانتز C)−310   است که چون به توان دو می رسدC−610  شود. می 

 

61Q 

71Q 

81Q 

91Q 

20Q 
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 تست در کنکورچهار /  یازدهمفیزیک  2فصل 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یجار تهیسیالکتر
 یو مدارها

 یکیالکتر

 خلاصه اول
    یکیالکتر انیشدت جر

 
 

 
 

 خلاصه دوم
   رابطه محاسبه مقاومت

 
  
 
 

  های تغییر طول مقاومتروش

سومخلاصه   

 
 یروابط انرژ 

 

 

 یولتاژ و توان اسم 
 

یروابط توان مصرف 

چهارمخلاصه   

 پنجمخلاصه 

  مولد یو بررس فیتعر
 
 

 مولد دیتوان مف

 ششمخلاصه 

 
  لیو اختلاف پتانس انیروابط جر

 
 
 
 
 

 ولتاژ میتقس کیتکن 
 
 
 

 

 تکنیک تقسیم جریان  

 
 

 هفتم خلاصه 
  مقاومت معادل راتییتغ

 ولتاژ دو سر مقاومت راتییتغ
 انواع آمپرسنج

q ne
I

t t


→ = =


 

V
R

I
→  قانون اهم    =

 

         A r

A

    A (r r )

 = 


 =  −

2

2 2
2 1

 

 

 توپر

 توخالی

u RI t

u VIt

V
u t

R

=

=

=

2

2

 

P RI
u

P P VI
t

V
P

R


 =


= =

 =


2

2
 

روش سری n
T TR R R ... R nR= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2  

 روش موازی  n
T

T

R
... R

R R R n
= + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1 2

1 1 1  

 محاسبه معادل دو مقاومت موازیT
R R

R
R R

=
+

1 2

1 2
 

 

max

P I rI

R
P

(R r)

P
r

=  −


=

+


=

2
0

2
0
2

2
0
4

 

 مفید

 مفید

 مفید

 یکسان تولید شود مفید توان I2و  I1اگر به ازای جریان
 I I

r

+ 
= 2 1 0

2 2
 

  مفید یکساااان تولید   توان R2و   R1اگر به ازای مقاومت  
 شود

 
r RR= 2  

  اختلاف پتانسیل دو سر مولد

 

V Ir

R
V IR

R r

=  −


= =

+

0

0
 

  سنج و انواع آن ولت

 

Vموازی مقاومت بسته شود   IR=  
Vموازی مولد بسته شود   IR=  − 0 

Vسری در مدار بسته شود   =  0 
 
 
 
 

 مقاومت مشابه 

 
 مقاومت مشابه 

 

 سری

 

 

 موازی

 

 شودآنها تقسیم می  خود یبه نسبت اندازه   ها ولتاژ دو سر مقاومت 

 V R

V R
= 2 2

1 1
 

 

Iهاست  ها به نسبت عکس آن جریان گذرنده از مقاومت  R

I R
= 2 1

1 2
 

T

T

I I I

V V V ...

= =


 = + +


1 2

1 2

  

   
R1 R2

    

R1

R2

T

T

V V V     

I I I ...

= =


 = + +

1 2

1 2
  

l
R P

A
→ = 

jkw.h /=  61 3 6 10  
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q شدت جریان الکتریکی     ne
I

t t


= =


=   =    

)باشد  می C3600یابیم آمپر ساعت واحد بار الکتریکی و برابر  طبق رابطه بالا در می نکته: A.h C)=1 3600 

 

شود ثابت نسبت اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت به جریان گذرنده از آن مقداری ثابت است که به آن مقاومت الکتریکی گفته می  دمایدر  کند  بیان میقانون اهم:      

Vاهم =                                                                                                                                                                  توان نوشت:و می
R

I
 =  

ماند و  ثابت می  Rتغییر کرده و    نسبتهم همان    Iمقدار     Vچون با تغییر    .بستگی ندارد   Iو    Vای از مشخصات ساختمانی آن است و به  مقاومت الکتریکی هر وسیله
 توان رسم کرد  ی زیر را مینمودار ها

V

I

                                    

V

I                                       

R

V, I
 

                                     
R

=
V                                                     شیب  1

R
I

=                                                  شیب =
V V

I I
 =1 2

1 2

Rثابت   = 

ترین فصل فیزیک یازدهمه با یادگیری جریان و قانون اهم است که پیش نیاز یادگیری تمام مباحث بعدی است. بریم با حل دو  شروع فصل جریان که مهم   رای درک بیشتر:ب

 ها؟؟؟ چه باید پرقدرت شروع کنیم. آماده ، سؤال مهم 

ا                                              ین حای ن بودن از آن ببور می V3ولتاژ باتری یک ماشی /کند،  و جریانی که هنگام روشی mA0 ا    2 ین حای ت. اگر این ماشی د، به ترتین  ند    2اسی ن باشی ابت روشی سی
 دهد؟ژول انرژی به این مدار میگذرد و باتری  ند میلیکولن بار از مدار آن میمیلی

qی طبق رابطه 
I

t


=


qتوان نوشت: که در خلاصه به آن اشاره کردیم می   q
I / q mc

t

 
 =  =   =

 
0 2 1440

2 3600
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       به دست آمد(  mcگذاشتیم بار هم  mA) ون جریان را 

                  نویایم:ی اختلاف پتانایل که در فصل قبل آموختیم می سپس طبق رابطه 

 V45های  دهد. اگر این دو رسانا به ترتین به اختلاف پتانایلها را نشان میو اختلاف پتانایل دو سر مقاومت Bو   Aهای  ی بین جریان ببوری از مقاومتشکل زیر، رابطه                                          
 باشد؟ می Aهای شارش یافته در رسانای  ند برابر تعداد الکترون Bهای شارش یافته در رسانای متصل شوند، در مدت زمان معین، تعداد الکترون V60و 

 آوریم: های الکتریکی را به دست می و با توجه به قانون اهم نابت مقاومت   روابتدا توسط نمودار روبه 

                                           A

B

RV
R

I R
=  = =

3
92

2 4
3

 

 نویایم: ی شدت جریان الکتریکی می پس طبق قانون اهم و رابطه 

ne
I

A A B B Bt

B B A A A

R V n n nV Vt e, t
R R

I ne R V n n n

=

= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→ =   =   =
9 45

3
4 60

 

 

 

 بار الکتریکی شارش شده 
 زمان

 

 کولن
 ثانیه

 ولت
 آمپر

I

V

A

B

 ثابت

 

 جریان الکتریکی / قانون اهم  :خلاصه اول 

 
1-1 

 
1-2 

u
V u Vq ( mc) mj

q


 =  =  = =3 1440 4320 

 آمپر 

1Q 

2Q 
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 آید: ی زیر به دست میدانیم مقاومت الکتریکی هر وسیله از مشخصات ساختمانی آن است و طبق رابطهمیپیش از این گفتیم 

l   رابطه محاسبه مقاومت        
R

A


= =                                                                          

: A r

: A (r r )

 = 


 =  −

2

2 2
2 1

   

 

سطح مقطع برابر  nطول  ثابت  )m(  جرم سیمشود  یم کشیدهساگر  -1                                  
n

 برابر n2مقاومت  برابر 1

 

های سؤال از این خلاصه  ی تیپالعاده مهم و سابقه سؤال در کنکور رو هم داشته با هم به همین بلت همه ی بالا فوق خلاصه  ،  از مباحث ابتدائی فصل جریان     :   برای درک بیشتر

 رو در زیر مفصل واستون توضیح دادیم: 

A  ،5و قطر مقطع سیم  Bبرابر طول سیم  A ،2برحان ولتاژ دو سر آنها، مطابق شکل زیر است. اگر طول سیم  Bو  Aنمودار جریان ببوری از دو سیم رسانای مجزای                                           
2

برابر   

 کدام است؟ Bی الکتریکی سیم به مقاومت ویژه Aی الکتریکی سیم باشد، نابت مقاومت ویژهB قطر مقطع سیم 

Vی ابتدا توسط نمودار مقابل و رابطه 
R

I
A                                                                                  آوریم:را به دست می  Bبه  Aنابت مقاومت الکتریکی  =

B

V
R

VR
= =1 4

4

 

lی سپس طبق رابطه 
R

A


 نویایم:  ون در مائله صحبت از قطر کرده می  =

A A A B A B B

B B B A B B
B

R l r l rl l
R ( ) ( )

A R l r lr
r

  
= =  =    =  

 

2 2
2

2
4

5
2

A A

B B

 
 =    =

 

4 5
4 2

5 2
 

3است.    6مقاومت الکتریکی سیمی                                           
4
1گذاریم و  سیم را بریده و کنار می  

4
آن را یکنواخت نازک کرده و طولش را به طول  دهیم تا مانده را از دستگاهی ببور می باقی  

 شود؟ سیم اولیه برساند. با ثابت ماندن دما، مقاومت سیم جدید  ند اهم می
 شکل مراحل مختلف سؤال به صورت زیر است: 

                             
R l R

R /
R l

=  =  = 2 2 2
2

1 1

1
1 5

6 4
 

          R ( / ) = = 3 16 1 5 mبرابر   4طول  شود  برابر می 16مقاومت سیم 24   ثابت 

           

 ی زیر با هم استفاده کنیم تا سؤال حل شود: اگر در سؤالات جرم سیم )مقاومت( توسط طراح داده یا پرسیده شود باید برای حل مسئله از سه رابطهنکته: 

1 )
( )l

R
A


=         2 ) V Al=  3 ) m

V
 =  

)مقاومت ویژه   .m) 

 

 طول رسانا  

 سطح مقطع 

 سیم توپر

 توخالیسیم 

 شعاع خارجی 
 شعاع داخلی

 I(A)

4

1

B

A

V
V(v)

3
4

 سیم را بریده  

1
4

 ماند می  باقی  

R /= 2 1 5

x
1
4

 سیم را نازک کرده

 تا با طول اولیه برابر شود

 ویژه 
 حجم سیم 

 چگالی

 عوامل موثر بر مقاومت الکتریکیخلاصه دوم:  

 
2-1 

Rشود  کم می   lثابت و    Aمتغیر  )m(  جرم سیم سیم بریده شود  اگر   -2 l  

 
 های روش  -2
 تغییر طول                       

 

x

R ?=3

R ?=2

x
1
4 

R = 1 6

x 

 انواع سطح مقطع 
 
2-2 

3Q 

4Q 
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مربوط کنیم. تقریباً میشه گفت سؤالای سخت این قامت تر نکته بالا سؤال زیر که یکی از سؤالای مهمه کنکور هات رو با هم بررسی و حل می برای فهم بمیق :   برای درک بیشتر

 به نکته بالاست. پس به دقت توجه کنید: 

1/ولت در دو سر آن برقرار است، جریان    3متر که اختلاف پتانایل    25از سیمی به طول                                             /ی سیم کند. اگر مقاومت ویژهآمپر ببور می  2 .m− 81 8 و  گالی آن    10
g

cm3
 باشد، جرم سیم  ند گرم است؟ 8

V                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             کنیم: ابتدا توسط قانون اهم مقاومت الکتریکی سیم را محاسبه می 
R

I /
= = = 

3 5
1 2 2

 

 کنیم: ی ذکر شده در نکته بالا سؤال را حل می سپس با استفاده از سه رابطه 

V Al V / −=  =  71 8 10 25  

m =  V ( / ) kg gr− −=   =  =7 380001 8 10 25 36 10 36  

 
 

 وابط انرژی مصرفیر    
شود که این انرژی مصرفی طبق یکی از روابط زیر به  دانیم هنگام عبور جریان از یک مقاومت در آن گرما تولید شده و مقداری از انرژی الکتریکی در آن مصرف میمی

 آید: دست می

                                                                   
kw.h / j


=



 = 



63 6 10
I               نکته    

u
:

P RI

P V

V
P

R

P
t





=



=

=




=



2

2
     روابط توان مصرفی  

 اسمی:  توانولتاژ و    
معرف ولتاژ   یکی دو عدد نوشته شده بر روی اکثر وسایل برقی که

s
(V توان اسمی  دیگری و  (

s
(P                                                                                                                   شودبه صورت زیر تعریف میاست  (

                                                                                                                          
       

              
 

 توان نوشت: توان مقاومت الکتریکی هر وسیله را حساب کرد مثلاً در مثال بالا میمیهر وسیله  اسمی با معلوم بودن توان و ولتاژ 

s
V

: P R
R


=  = = 

2 200 200
800

50
 ه ی مقاومت وسیل محاسبه 

 

اختصاصی به خود هم دارد اما غالباً موارد آن پیش نیاز مباحث بعدی است یا با بایاری از مطالن دیگر این مباحث مربوط به این خلاصه با وجود آن که سؤال   :  برای درک بیشتر

 ها بپردازیم: خواهیم به بررسی کامل آن دهند که در زیر می فصل قاطی شده و سؤالات ترکیبی به ما می 

 نوشته شده است. به سؤالات زیر پاسخ دهید:  V200و  W100روی یک لامپ ابداد                                            

 گذرد؟ وصل شود در هر دقیقه  ند کولن الکتریایته از آن می  V200الف( اگر لامپ به ولتاژ  

 ون  
S

V V=   است پس توان مصرفی لامپ همان
s

(P ) W100  نویایم:شود و می می                                                                                             q q
I q c

t
 =  =  =

1
30

2 60
P VI I A=  = =

100 1
200 2

 

 ژول وات
 ثانیه

V200 و w 50 

 
 

 ویژه

 مصرفی در مقاومت ها الکتریکیخلاصه سوم:انرژی و توان  

 
3-1 

 )کیلووات . ساعت واحد انرژی الکتریکی مصرفی است( 

 
 
3-2 

 
3-3 

l /
R A /

A A

−
−

  
=  =  = 

8
75 1 8 10 25

1 8 10
2

  گالی

V
u .t

R
=

2
u )ج  VIt=  قانون ژول(   )ب(u RI t=  )الف  2

Vتواند وسیله تحمل کند تا نسوزد  ترین ولتاژی که می بیش =200 
 W=50بالاترین توان وسیله  

5Q 

6Q 
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 شود؟متصل شود در طول یک شبانه روز  ند کیلو وات . سابت انرژی مصرف می  V50 ( اگر لامپ به ولتاژ 

در این حالت  
S

V V ماند پس: دانیم مقاومت الکتریکی وسیله به ولتاژ متصل باتگی ندارد و ثابت می اما می 

R =
V V V

( ) ( ) P w kw
P P P P

=  =  =  = =
2 2 2 2 2

1 2 2
2

200 50 100 1
100 16 160

 ثابت

 میزان افت ولتاژ  ند ولت بوده است؟درصد کاهش یابد.  19ج( اگر به بلت افت ولتاژ توان مصرفی لامپ 

P V / P V VV
P ( ) ( ) V

R P V P
=  = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

2
2 22 2 1 2 2

2
1 1 1

0 81 9
180

200 10 200
 

 
 
 
 

 رابر است ها باند و جریان گذرنده از آنها پشت سر هم به کار رفتهمقاومتدر حالت سری  روش سری     

T T
R R R ... R nR→ = + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2  

R1 R2 R3
 

 

 ها با سیم خالی بهم متصل است دو سر مقاومتدر حالت موازی  روش موازی    

                                                          
T

T

R
... R

R R R n
→ = + + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

1 2

1 1 1 

 

   .است های اولیهاز مقاومتتر های اولیه و در حالت موازی کمدر حالت سری مقاومت معادل بزرگتر از مقاومتنکته: 
 

ً نکته:             ی   از روی مشاهدهدر ساده کردن مدارها باید به دو نکته مهم توجه داشته باشید اولاً ممکن است دو مقاومت در مدار نه سری باشند و نه موازی ثانیاً صرفا

R1توان سری یا موازی بودن دو مقاومت را تشخیص داد مثلاً در مدار زیر با وجود آنکه  مدار نمی
R2و    

ها برابر  پشت سر هم قرار دارند اما چون جریان گذرنده از آن  

 نیست دو مقاومت سری نیستند 

 

               توان نوشت: می تر مقاومت معادلدر حالت موازی برای پیدا کردن سادهنکته: 
T

R R
R

R R
= =

+

1 2

1 2

 

ها رو بلد باشیم یعنی  سازی مقاومت   دونیم برای حل و بررسی مدارها اول باید ساده خن بام الله. مبحث مدارهای الکتریکی شروع شد. همانطور که همه می     :  برای درک بیشتر

 ها رو بگیم. های زیر سعی کردیم کامل نکات و روش ها داره. واسه همین این مبحث به شدت حائز اهمیت است و در مثال مقاومت ی ای با بقیهباید بدونیم هر مقاومت در مدار  ه رابطه 

 در هر یک از مدارهای زیر مقاومت معادل را بیابید.                                           

 

 

 

 تا مقاومت nاگر 

 مشابه باشد

R1

R2

R3

 تا مقاومت nاگر 

 مشابه باشد

 از طرفین

 گیریمجذر می
 ثابت

5 2

12 6 3
2

5

12 2

4
2



)ولتاژ    افت   پس میزان V)− =200 180 بوده   20

 است. 

 های بهم بستن مقاومت های مقاومت معادل / روشخلاصه چهارم: محاسبه 

 
4-1 

 
4-2 

I I

I R3

R2R1 

5

4 12

3 

u pt ( kw)( h) / kw.h = = =
1

24 0 15
160

 

 19 ون توان 
 شودکم میدرصد 

   

 )الف 

 

 حاصل ضرب 
 مجموع

7Q 
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سری هاتند و  5و  3دانیم مقاومت  در نهایت می 
T

R = 8  شود. می 

ی های موازی  ه در این سؤال و  ه در سؤالات بعدی از همان رابطه فقط توجه کنید حاصل مقاومت 
T

R R
(R )

R R
=

+

1 2

1 2

 به دست آمده است.  

 )ب                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 مدار شکل زیر  ند اهم است ؟                                                                                                   مقاومت معادل                                           

 

 

                                                                   
T

: R = + +  = 4 3 6 13   هر سه مقاومت سری 

 باته بودن کلید را حاا  کنید. در مدار شکل زیر مقاومت معادل مدار قبل و بعد از                                           

2 5

3

k

                                                                                                                                                                          

شوند پس حذف می شود جریانی رد نمی  3و  5های  مقاومت  ون دیگر از خالی از مقاومت است تمام جریان مدار از آن گذشته و  ABاگر کلید را ببندیم  ون مایر 
T

(R )= 2 

 گردد. می 

 

 

 

بندی معروف است استفاده کنیم. مراحل این روش به  ی زیر که به روش نقاط هم پتانسیل یا گرهالعادهتوانیم از روش فوقمیبرای ساده کردن برخی از مدارها نکته:      

 شرح زیر است: 

 کنیم )نقاطی گره هست که قبل و بعد از آن جریان متفاوت است( گذاری میهای موجود در مدار را شمارهالف( ابتدا گره

 آوریم. ها را به عنوان یک گره به حساب میاند هم پتانسیل بوده و آنب( نقاطی که با سیم خالی بهم متصل

 کنیم. ها را در آن رسم کردیم، منتقل میها را تک به تک از شکل سؤال به شکلی که گرهها مقاومتج( بعد از تعیین گره

از جاها برای ساده کردن ی تالط و فهم کامل نکته بالا یک سؤال ازش حل کنیم. با دقت کامل سعی کنید روش  بریم واسه   :   برای درک بیشتر حل رو متوجه بشین  ون خیلی 

 اید؟؟؟ ها کارسازه. آماده مقاومت 

  ند اهم است؟ Bو  Aی در شکل زیر مقاومت معادل بین دو نقطه                                           

 

 اگر کلید باز

 باشد

 هر سه مقاومت

 سری

3

5

18

2

7

15

5

20

9

3

4 6

2 5

3

2 5

3

k

A

B

T
R = + +  = 2 5 3 10 

18 9 15

4
A B 

روبه  شکل  حلقه در  کردن  ساده  از  بعد  معلوم رو  ها 

که   هم  و    است  و    نین  موازی 

 هم موازی یکدیگر است پس داریم:  

8Q 

9Q 

01Q 
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 کنیم: گذاری کرده و نقاط هم پتانایل رو مشخص می شماره های موجود در مدار را ابتدا گره

18 9 15

4
A C

D

E

F

B

  

 شود: کنیم که  نین می )نقاط هم پتانایل( منتقل می  ایم ها را از مدار سؤال به شکلی که رسم کردهدر نهایت مقاومت 

9

18

4

15

A,C,E D B,F

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                       شود:اند و معادل آنها می در شکل آخر با هم موازی  15و  10دانیم در نهایت می 
T

R
( )


= = = 

+

10 15 150
6

10 15 25
 

 
 

 بررسی مولد     

 دو جزء مهم دارد  ای برای تولید جریان الکتریکی است  وسیله         
                                                     

 

 ⎯⎯   نماد آن در مدارهای الکتریکی چنین است 
                                                                                            

 توان مفید     

                                                                                                                                : P I rI=  −    اگر جریان الکتریکی معلوم باشد 2
روابط محاسبه )الف    

                                                                                                            R
: P RI

(R r)


= =

+

2
2

2
 اگر مقاومت خارجی مدار معلوم باشد  

 

                                                                                             
max

P
r


=

2

4
 نمودار توان مفید )ب                                                                                              

 
 

Iزمانی توان مفید مولد بیشینه است که :  1نکته  
r


=
2

Rیا    r= باشد . 

 
 هائی که نسبت به رأس سهمی متقارن است توان مفید )خروجی( مولد یکسان استیابیم که به ازای جریانطبق نمودار زیر در می : 2نکته          

                                                                           
 
 
 

 

R1اگر به ازای دو مقاومت خارجی   : 3نکته  
R2و   

rتوان مفید مولد یکسان باشد آنگاه    R R= 1  . است 2

 
 

 r 

r

I

r



r



2

r

2

4

Pم ید

I
I2I1

r



2

Pم ید

 تعیین نقاط

A,C,E هم پتانسیل D F,B

 حلقه داخلی 

 کنیمرا ساده می

6 4

15



10

15

 مولد/پتانسیل دو سر مولد/انواع ولت سنجمعرفی مولد/توان مفید   :پنجمخلاصه  

 
5-1 

)نیروی محرکه     )⎯⎯   واحد آن ولت است    کند می  ایجاد تواند  ترین ولتاژی است که یک مولد میبیش 
 

 شودواحد آن اهم است عاملی است که سبب افت ولتاژ در مولد می ⎯⎯(r)مقاومت درونی  

 
5-2 

                               =ی توان خروجی مولد  بیشینه

I I

r

+ 
=1 2

2 2
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 اختلاف پتانسیل دو سر مولد       

                                                                                                                                   : V Ir= − اگر جریان الکتریکی معلوم باشد   
 روابط محاسبه )الف 

                                                                          
r

:
R

V IR
R


= =

+
 اگر مقاومت خارجی مدار معلوم باشد 

 
 سنج: ولت     

به موازات هر جا بسته شود اختلاف پتانسیل دو سر همان    رود  به صورت موازی در مدار به کار می  آل دارای مقاومت الکتریکی بسیار زیاد است  سنج ایدهولت

 شود: می  بندیی زیر تقسیمدسته سه به   دهد جا را نشان می
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 شود. شاخه حذف میبا آن  های موازی ای باشد مقاومتشاخهدر کلا ولت سنج 

کنم  ندین مرتبه روابط این خلاصه و سپس تیپ سؤالات زیر رو بخونین ها رسیدیم به مبحث پرفرمول این فصل. قبل از هر کاری شدیداً توصیه می خن بچه   :  برای درک بیشتر

 اید؟؟؟ کنید. آماده سؤالای این مبحث را منفجر می تا مطمئن بشین هر  ی گفتم رو بلدین و دیگه نگران نباشین  ون بعد این کارا 

Iی الکتریکی به ازای  در شکل زیر، توان خروجی منبع نیروی محرکه                                           A=1 Iو به ازای    W44، برابر  2 A=2 ی الکتریکی و مقاومت  است. نیروی محرکه   W63، برابر  3
 اند؟ داخلی منبع کدام

 نویایم: کند لذا رابطه توان مفید مولد برحان جریان را می ون در دو حالت مائله جریان الکتریکی تغییر می 

r r

P I rI

r r

 =  − =  −
 

=  −  
 =  − =  −

2
44 2 4 22 2

63 3 9 21 3
 

rی نهائی از هم  با تفاضل دو رابطه  = 1   و سپس با جایگذاری این مقدار در یکی از روابط مقدارv =  آید. به دست می  24

Pشود.  می P2( قرار گیرد، توان خروجی باتری  2است. اگر کلید در حالت ) P1( قرار دارد و توان خروجی باتری  1در مدار شکل زیر، ابتدا کلید در حالت )                                          

P

2

1

 قدر است؟ ه 

 
 نویایم: کند پس رابطه توان خروجی مولد برحان مقاومت خارجی مدار را می با تعویض مکان کلید مقدار مقاومت خارجی مدار تغییر می 

P T

r
T

R ( )
P

(R r) =


= ⎯⎯⎯→

+

2

2 0
T

T T

P R

R P R


= ⎯⎯⎯⎯→ =

2
2 1

1 2

 

کشیم تا  گیرد می قرار می  2و  1حال شکل مدار را در دو وضعیت که کلید در حالت 
T

R  ها به دست آید: در هر یک از آن 

12

6
k

8

( )2

4

 

12

6
k

( )1

 

V



r


I

R

V

V IR=

V

V Ir=  −

r

R



r

V
V =   شوداز مدار حذف می rو  Rهای مقاومت

 
 شود جریان کل مدار صفر می 

s
R

I

r

 مقدار  ون
 ثابت

 
5-3 

r=   شیب                                           نمودارV I− ب( 

 
 
5-4 

 : ولت سنج به موازات  
 مقاومت بسته شود 

: ولت سنج به موازات  
 مولد بسته شود 

: ولت سنج در مدار  
 سری بسته شود 

12

6

k

8

( )1

( )2

r =0

 مفید  مفید 

T

T

P R

P R
 = = =2 1

1 2

4 1
12 3

 
T

R = 1 4                                                                                                                                       

T
R = +  = 2 4 8 12                                 

 

11Q 
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دهد؟  دهد، آمپرسنج  ند آمپر را نشان می سنج بدد صفر را نشان مییکاان است. در حالتی که ولت   A5و    A3های  در مدار زیر، توان خروجی باتری به ازای جریان                                          

 سنج و آمپرسنج آرمانی فرض شود.( )ولت

                                                          نویایم:توان مفید مولد یکاان است پس می  A5و  A3های   ون به ازای جریان 
r r r

+   
=  =  =

3 5
4 8

2 2 2
 

Vتوان نوشت: دهد پس می سنج در این سؤال اختلاف پتانایل دو سر مولد را نشان می حال  ون ولت  Ir I A
r


=  −  = = 8                                                                                                                 

اهمی متصل کنیم، توان خروجی    6دهد. اگر این باتری را به یک مقاومت  شکل زیر، نمودار اختلاف پتانایل دو سر یک باتری را برحان جریان گذرنده از آن نشان می                                          
 شود؟باتری  ند وات می

 

 نویایم: پس با توجه به رابطه توان خروجی برحان مقاومت خارجی می 

R
P w

(R r) ( )

   
= = = =

+ +

2 2

2 2
6 16 6 16 16

24
646 2

 

 اند(آرمانی  وسیله کنند؟ )هر دو دهند  ه تغییری نابت به حالت اول می سنج بوض شود بددهایی که نشان می در شکل زیر اگر جای آمپرسنج و ولت                                           

 

                                                              I A
R r


= = = =

+ +

12
2

5 1
 آمپرسنج  بدد

 

 توان نوشت: کند لذا این مقاومت از مدار حذف شده و می زند و از آن ببور نمی را دور می  5در حالت دوم  ون جریان مقاومت    

 بدد آمپرسنج =صفرسنج در حلقه اصلی مدار )سری( است  ون ولت                                                                                                   

    

 یابد. واحد افزایش می  2سنج واحد کاهش و بدد ولت  2پس بدد آمپرسنج   

شود. در  ولت می 18کنیم، اختلاف پتانایل دو سر این مقاومت اهمی متصل می  36ولت است. وقتی دو سر این باتری را به دو سر مقاومت  20ی یک باتری نیروی محرکه                                           
 مقاومت درونی باتری  ند وات است؟این حالت توان تلف شده در 

 
 
 

 نویایم: شود که  ون در سؤال مقاومت خارجی معلوم است می باتری می برابر با ولتاژ دو سر  دهد بددی که نشان می سنج به موازات باتری باته شده پس  ون ولت 

R
V r

R r r

 
=  =  = 

+ +

20 36
18 4

36
 

 کنیم: سپس جریان مدار و در نهایت توان تلف شده را محاسبه می 

 

V(v)

16

I(A)8

5

r = 1

V =12

V

A

r

V

R = 36

V = 20

R

 r

V

A

0 

 

     v=   برض از مبدأ 16=

 با توجه به نمودار        

 

r= = = 
16

2
8

 شین نمودار 

 
V IR v= = =  =5 2  سنج بدد ولت 10

                    V v= =  =  سنج بدد ولت 12

 

5 حالت دوم 

r = 1

V =12

V

A

rI ( / ) w= = =2 24 0 5 P Iتلف 1 / A
R r


= = =

+ +

20
0 5

36 4
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 روابط جریان و اختلاف پتانسیل      

T

T

I I I

V V V ...

= =


 = + +

1 2

1 2

       
R1 R2

 ( )الف ی : سری )متوال  

 
 تکنیک تقسیم ولتاژ      

 توان نوشت: ها برابر است پس میاین تکنیک در حالت سری کاربرد دارد چون در حالت موازی ولتاژ دو سر مقاومت

V V V R
I I

R R V R
=  =  =1 2 2 2

1 2
1 2 1 1

    
R1 R2

 

Rمثلاً در شکل زیر که   R=1 Vتوان نتیجه گرفت است می 23 V=1  و بنویسیم:  23

                                                        
T

V V V V V V= = + = + =1 2 3  ولتاژ دو سر مقاومت معادل 4

 تکنیک تقسیم جریان:     
 . ها برابر است دارد چون در حالت سری جریان مقاومت  کاربرداین تکنیک در حالت موازی 

                                                                                                                           
I R

V V I R I R
I R

=  =  =2 1
1 2 1 1 2 2

1 2

      

Rمثلاً در شکل زیر که   R=2 1
1
2

Iاست پس    I=2  نویسیم:و می 12

                                                  
T

I I I x= = + =1 2   جریان گذرنده از مقاومت معادل3
I x

I x

=



=

1

2 2
 

ریم با تات توی کنکور ازش میاد که الان می  3یا   2همینه. حداقل گفتن تر از این خلاصه دیگه توی کل فیزیک یازدهم نداریم. مدارهای الکتریکی که می مهم  برای درک بیشتر:

 رسونیم. پس بریم سراغ مدارها: می 100های مختلف سؤال از این مبحث تالط خودمون را به کار کردن تیپ 

 ها را بیابید مقاومت در مدار شکل زیر جریان گذرنده از هر یک                                           

دانیم  ابتدا می
,

(R )


= = 
+2 3

4 12
3

4 12
شود و معادل مدار  می 

T
(R )= + +  = 6 3 2               آوریم: است و جریان الکتریکی کل مدار را به دست می  11

R1دانیم می  حال 
R4و  

Iگذرد پس:  ها می که با مولد سری هاتند و جریان کل، از آن   I A= =1 4 4 

R2و برای جریان گذرنده از 
R3و  

 نویایم: می  

 ها را به دست آورید: در شکل مقابل اختلاف پتانایل دو سر هر یک از مقاومت                                           

 

دانیم می 
T

V V= R1باید بین   60
R2و معادل  

R3و  
 نویایم: تقایم شود پس می  

V V= =1 2 40 

,
V V= =2 3 20 

R1

R2

R1

R2

R = 1 12 R = 2 4

VV3

 ولت 

 ولت 

R = 1 6

R = 2 3

I1

I2

R = 2 4

R = 3 12

A4 I3

I

R = 1 8 ,R = 2 3 4

v2

ولت60

v

 ششم : تحلیل مدارهای الکتریکیخلاصه  

 
6-1 

 
6-2 

 
6-3 

R = 1 6
R = 2 4

R = 3 12

v = 48

r = 1

R = 4 2 
I I A

I I A

I I A

 = =


=  = 
 = =

2

1

3 3
4 4 1

1
 

R = 1 8
R = 2 5

R = 3 20

 ولت60
V V=  =3 60 20 

 

T

T

V V V

I I I ...

= =


 = + +

1 2

1 2

 ب : موازی )                                  

 

 هاست. ی آنها به نسبت عکس اندازهیعنی در حالت موازی جریان مقاومت

 

T

A
R r


= = =

+ +

48
4

11 1
 Iکل

 

 هاست. ی آنها به نسبت اندازهمقاومتسری ولتاژ دو سر یعنی در حالت 

 

R2حال  ون  
R3و  

=V)          ::  موازی است پس  Vمعادل آنها 20 V V= =2 3
) 
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 شود،  ند کیلوژول است؟مصرف می Rدقیقه در مقاومت  25شکل زیر، قامتی از یک مدار الکتریکی است. انرژی که در مدت                                           

 

 نویایم: نوشته و می  Iرا برحان  10و  5ابتدا جریان مقاومت  

 

I / I I / A+ + =  = 1 6 2 4 0 8 

 

آن   5و    R ون جریان مقاومت   اندازه مقاومت  و  یکاان است پس  Rها هم یکاان  = 5  رابطه نهایت طبق  در  و  uی  است  RI t= را حاا    2 در مقاومت  انرژی مصرفی 

 کنیم: می 

  ند اهم است؟  Rبا هم برابر است.  12و  18های  در شکل زیر، اختلاف پتانایل الکتریکی مقاومت                                          

 

Vی طبق گفته سؤال ثابت است طبق رابطه  18و  12نویایم و  ون ولتاژ دو سر  می  yو  xها را به طور فرضی و برحان ابتدا جریان گذرنده از مقاومت  IR=  نویایم: می 

18

9 R

6 

r

12

x

y y

x y+

 

R3دهد. اگر توان مصرفی مقاومت  در شکل زیر یک مدار الکتریکی را نشان می                                          
R2برابر توان مصرفی مقاومت   6، 

R3باشد،   
  ند اهم است؟ 

 

P)ی )فرضی( محاسبه کرده و سپس طبق رابطه  xها را برحان ابتدا جریان گذرنده از مقاومت  RI )=  نویایم: می  2

 

R = 1 6

R = 2 12

R3x2
x

x3

I

 

 توان نوشت: یعنی مثلاً در شکل زیر میهای ورودی و خروجی به یک گره برابر است دانیم مجموع جریانمینکته:           

: I I I = +1 2
 Mی در نقطه 

با هم حل رو  تر شما دو سؤال مهم از سؤالات کنکور  خواهیم برای فهم بمیق ی فوق استفاده شده که در زیر می در بایاری از سؤالات مدارهای الکتریکی از نکته    :   برای درک بیشتر

 اید؟؟؟ کنیم. آماده 

10

R

5

A4

/ A1 6

A4

10

R

5
/ A1 6

I2

I

A4

10

R

5
/ A1 6

/ A0 8

/ A1 6

18 

I1
I

M

I2

u RI t ( / ) ( ) j / kj= =    = =2 25 1 6 25 60 19200 19 2 

V V (x y) (x) y x
 
=  + =  =12 18

1
12 18

2
 

 توان نوشت: نصف شاخه بالائی است پس می (y) ون جریان شاخه پائین  

x
P P R I (R I ) R ( x) ( x ) R

x


=  =  =  = = 

2
2 2 2 2

3 2 3 3 2 2 3 3 2
6 12

6 6 3 6 12 8
9

 

R R=  + =  = 36 9 36  Rپائین R=2بالا 27

 R = 1 6

R = 2 12

R3I

18

9 R

6 

r

12
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 های اتصال نا یز است.( مقاومت الکتریکی سیم )  ند آمپر است؟ Bو  Aدر مدار زیر، جریان ببوری از سیم اتصال بین                                           

 آوریم: را به دست می  400و  200های  گیریم و جریان مقاومت ی بالائی رو در نظر می ابتدا حلقه 

 

 

 نویایم ها را میمعادل آن اند )جریان برابر دارند(سری  300های  مقاومت ون  باشد از طرفی    A6است پس باید جریان خروجی هم    A6دانیم  ون جریان ورودی به مدار  می 

 شود: در نهایت حلقه پائینی  نین می و  

 

 را به دست آوریم:  ABی توانیم جریان گذرنده از شاخه می Aی با بررسی نقطه در آخر 

 

 

  ند آمپر است؟ Iرو، جریان در مدار روبه                                          

 کنیم: زیر را بررسی می های مدار شکل بندی که پیش از این خواندیم وضعیت مقاومت ابتدا با استفاده از روش گره 

 

                                                                                                                                                                 

    

کنیم:    سپس جریان کل مدار را حاا  می 
T

A
R r


= = =

+ +

30
3

8 2
 Iکل

 کنیم: حاا  می Iها را برحان ی بعد جریان گذرنده از مقاومت در مرحله 

     

/برابر   6 یابیم جریان گذرنده از مقاومت درمی  Iبا توجه به مقدار به دست آمده برای  A0  نویایم: می Bی گره مدار اصلی  است و در نهایت با در نظر گرفتن  5

I / A A I / A + =  =0 5 3 2 5 

 

 های اولیه است هر یک از مقاومتمصرفی در مدارهای الکتریکی توان مقاومت معادل چه در حالت سری و چه در حالت موازی برابر با جمع جبری توان نکته:        

P P P= + +1 2  Pکل3

 

 

200

600
300

300

400

BA

A6

A6 M

I2 I200 400

A6 M

A4 A2

600
600

A6
I

N

I

N

A3

A3

200

600

A

A4

A3
I

B

 

10

3

8

3

6

V = 30
r = 2

I

38

6

3

10

2

A C D
B

10

8

3

63 I

r = 2
V = 30A

B

D

BB

C

10

38

6

3
I3

I3I6
I2

I

6 / A0 5 I

A3 B

P1

P2

P3

I I I= +  = ⎯⎯⎯⎯→6 2  (Mی )با توجه به نقطه 2

 
I I I A+ =  = 6  (Nی )با توجه به نقطه 3

 I I A= +  =4 3  Aگره :  در 1

T
R = 8 

I I / A=  =6 3 0 5 
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 خواهیم به بمق این نکته برسیم. پس بریم ببینیم  ه خبره: ترین نکات حل مدارهاست در زیر با بررسی یک سؤال مهم کنکور می ی بالا یکی از کاربردی نکته  :  برای درک بیشتر

 است. مقاومت معادل مدار  ند اهم است؟ها با هم برابر رو، توان مصرفی هر یک از مقاومتدر مدار روبه                                          

 

R1های در مدار بالا مقاومت 
 ،R2

R3و  
 توان نوشت: ها نیز برابر است لذا میها برابر و  ون طبق گفته طراح توان آن اند پس جریان آنسری 

, ,
R R R R = = =  = 1 2 3 1 2 33 Rثابت  9 =P RI= 2    

P)های اولیه  برابر جمع جبری توان مقاومت  9کنیم. دقت کنید توان مقاومت  سپس شکل ساده شده مدار را رسم می  P P P)+ + =  است 3

 

  

                                                T
R


 = =

+

27 9 27
27 9 4

   V
P P

R R
=  

2 1 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               R ( )=  = 4 3 9 27                             

 

 

 ی زیر حائز اهمیت است: ای پاسخگوئی به سؤالات این قسمت توجه به چند نکتهر ب
تغییرات مقاومت معادل      

T
(R ) 

R

R

            

R R

 

ه باشد را زیاد کنیم  صورتی که بسته شداگر مقاومتی هر کجای مدار و به هر  گیریم  از دو شکل بالا نتیجه مینکته :  
T

R  شود و اگر کم کنیم  هم زیاد می
T

R 

 . یابدکاهش می
 
 
 
 

 تغییرات ولتاژ دو سر مقاومت    

R   زیاد
T

R    زیاد  ی  طبق رابطه
T

I
r R


=

+
 شود مقدار جریان کم می 

 ی پس طبق رابطه=IRV نویسیم:دو سر مقاومت می                                                                
 

 انواع آمپرسنج:    

Iی است و جریان تولیدی مولد )کل( را طبق رابطه حلقه اصلی مدار این آمپرسنج در الف( آمپرسنج حلقه: 
R r


=

+
 

 دهد مثل آمپرسنج شکل مقابل نشان می 
 

 

 

مقدار   Rدر هر دو شکل با افزایش  
T

R  شود و بالعکس زیاد می 

 

R

R

k

شاخه موازی به مدار اضافه شود مقدار   kاگر با بستن کلید  
T

R شود کم می 

R R



r

R

R

A

A

r



 R = 1 3

R4

R3

R2



 ثابت ثابت

 ثابت

R4 9P3P

R4سه برابر  9 ون توان مقاومت                         
 

 است
 سوالات کاهش،افزایش:  هفتمخلاصه  

 
7-1 

 
7-2 

 تر است تأثیر مقاومت نسبت به جریان بیش
                                                                    با افزایشRشود ، ولتاژ دو سر آن زیاد می 

  
7-3 

V IR= 

 
 

های مدار قرار  نیست و در یکی از شاخهی اصلی  این مدل از آمپرسنج در حلقهب( آمپرسنج شاخه:  
دهد مثل آمپرسنج شکل مقابل که فقط  را نشان می  گیرد و فقط جریان گذرنده از همان شاخه می

که در خلاصه  که این عدد طبق تکنیک تقسیم جریان  دهد  را نشان می   Rجریان گذرنده از مقاومت  
 آید. قبل به آن پرداختیم به دست می

 

R4ی بعدی  ون دو مقاومت  در مرحله 
 نویایم: ها برابر و می اند پس ولتاژ آن موازی 9و  
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 شود  اگر      آمپرسنج    با قامتی از مدار باته شود بابث حذف آن قامت از مدار می تذکر   : 

 

پاسخگوئی به این دسته سؤالات بلاوه ها در این فصل با سؤالات کاهشی، افزایشی مواجه هاتیم که برای  خن بریم سراغ آخرین مبحث این فصل مهم. بچه   :    برای درک بیشتر  

تر، سؤالات زیر رو هم بررسی کنیم  ی فهم بمیقترکین میشه. بریم واسه   5ی  بایار حائز اهمیت است  ون غالن سؤالات با خلاصه   5ی بر مطالن خلاصه بالا تالط به مطالن خلاصه 

 اید؟؟؟ و دیگه پرونده فصل جریان الکتریکی رو ببندیم. آماده 

 کنند؟ دهند، به ترتین  ه تغییری میسنج نشان میولت اهمی قرار دهیم، ابدادی که آمپرسنج و 6اهمی، مقاومت  3در مدار زیر، اگر به جای مقاومت                                           

Tشود  جریان کل مدار کم می 
T

R I
R r


 = 

+
Rزیاد   2

 زیاد 

Vسنج به موازات باتری باته شده   ون ولت  Ir


⎯⎯⎯⎯⎯ =− شود سنج زیاد می بدد ولت 

R2 ون آمپرسنج جریان شاخه 
 دهد. این شاخه جریان گذرنده از آن کم شده و آمپرسنج بدد کمتری را نشان می  در  دهد لذا با افزایش مقاومترا نشان می  

 بیاید آنگاه به سؤالات زیر پاسخ دهید:  Bبه  Aدر مدار شکل زیر اگر لغزنده رئوستا از                                           

 کند؟  گونه تغییر می  Iیان رالف( ج

شود  رئوستا زیاد می مقاومت    Bبه  Aبا تغییر لغزنده از 
T

R  ی شود و طبق رابطه زیا میI
R r


=

+
 یابدجریان کل مدار کاهش می  

 یابد یا افزایش؟ کاهش می  I ( جریان 

 شود زیاد می  I1  وگذرد تری می به هنگام تقایم جریان از شاخه موازی آن جریان بیش پس کند ی رئوستا جریان کمتری ببور می حال  ون مقاومت رئوستا زیاد شده از شاخه 

 کند؟ می رئوستا و توان تلف شده در باتری  گونه تغییر دو سر ج( ولتاژ 

Rشود  است پس ولتاژ دو سر رئوستا زیاد می  Iتر از بیش  R ون تأثیر 

I
IR=  Vرئوستا→⎯⎯⎯⎯

rیابد توان تلف شده کاهش می                                                

I
rI= ⎯⎯⎯⎯→2

 Pتلف

 

 

 

 

R = 1 6 R = 3 12

R = 2 3 R = 4 24
A

V

, r

 ثابت  rو

 زیاد

 کم

 ثابت

 مولد کم

I

r


I1

A

B

V  و زیادI  کم 

25Q 

26Q 

A

R
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 تست در کنکور ا سهی دو  /   یازدهمفیزیک  3فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آن یهاقطب یو بررس ملولهی انواع س
 
 ملولهیس دانیم   

 

 

 

 
  
 
 
 

 

 

 سیمغناط
 و القا

 خلاصه اول

 خلاصه دوم

سومخلاصه   

چهارمخلاصه   

  راستای نیروی وارد بر ذره باردار
 

 

  با استفاده از  وارد بر ذره باردار یرو یجهت ن
 متوجه می شویم.  قانون دست راست

 
                  F qVBsin→ =                       

 
 

 

 
 راستای نیروی وارد بر سیم حامل جریان

                                             F B , F I⊥ ⊥ 
با جریان  حامل  سیم  بر  وارد  نیروی    جهت 

 استفاده از قانون دست راست
Fاندازه نیرو  BIlsin=    

 

 

 
  
 
 
 

 

 و حلقه میاطراف س دانیجهت م نییتع
 برونسو ا یدرونسو  انیحامل جر  میس دانیم

 مسطح چهیها در پقطب  یبررس
 حامل جریاننیرو بین دو سیم 

 
 

 
  
 
 
 

 

F B , F V⊥ ⊥   

 

 اندازه نیرو 

 

NI
B

l

I
B

D


→ =


→ =

0

0
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 تست در کنکور یا سه دو/ یازدهمفیزیک   3فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  یتناوب انیجر  فیتعر 
 
 

 یتناوب انیروابط جر 

 

 
  
 
 
 

 

 

 سیمغناط
 و القا

 خلاصه ششم

 هفتمخلاصه 

شتمهخلاصه   

   ییالقا محرکه یروین و محاسبه فارادیقانون 
 
 
 
 

 ییو بار القا انیجر
 

 

 
 نمودار   

  شکل Uجهت جریان القایی در قاب         

 

  قانون لنز فیتعر
 یقانون لنز در چند شکل اصل یبررس

 

( B)Acos

B( A)cos

BA(cos cos )

 =  


  =  
 =  −  2 1

 

N
I

R( t)

N
q

R

− 
→ =



− 
→ =

 

uانرژی ذخیره شده در القاگر lI= 21
2

  

 

max

max

BAcos( t)
T

I I sin( t)
T

sin( t)
T


→  =


→ =


→  = 

2

2

2

 

 القایی

 القایی

   یسیمفهوم شار مغناط
 
 
 

 شار راتییتغ

BAرابطه محاسبه شار مغناطیسی  cos =   

حلقه موازی میدان باشد    = 0 

maxحلقه عمود بر میدان باشد   BA =  

 

 

 پنجم خلاصه 

N

t

− 
→ =


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 خواهیم راستا، جهت و اندازه آن را بررسی کنیم. شود که در زیر میباردار متحرکی وارد میدان مغناطیسی شود آنگاه از طرف میدان برآن نیرو وارد میی  دانیم اگر ذرهمی

 راستای نیرو    

 ن قرار دارد در آ (B)و میدان مغناطیسی   (V)ت که دو بردار سرعت  ای اسعمود بر صفحه
 

 جهت نیرو     

qدهد را نشان می  Fآنگاه انگشت شست جهت  باشد Bدهیم به طوریکه کف دست به سمت  قرار می Vجهت  انگشت دست را درچهار 

q

⎯⎯  


⎯⎯  

0

0
 

 

 

         

 اندازه نیرو    
 آید: ی زیر به دست مینیروی وارد به ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی طبق رابطه

max

    F

     F qVB

 =  =


  =  =

0 0

90
BF  و  Vزاویه بین  qVBsin= ⎯⎯→ 

 

 سرعت ذره را تغییر دهد.  اندازه تواندپس این نیرو نمینیروی وارد از طرف میدان بر ذره باردار عمود است  چون در میدان مغناطیسی: 1نکته  
                                                      

 

  

 
 

مسیر خطی    حرکت بر  ابتدایدر  بایست  داده شده است می  ای که در شکل زیر مسیر حرکت آن در میدان مغناطیسی نشانبرای تعیین علامت بار ذره:  2نکته  

qذره در میدان یکسان شد   حرکت به دست آمده با جهت Fرا به دست آوریم اگر جهت   Fسپس با قانون دست راست جهت  (V)خط همان  که اینمماس کرده  0   و

qاگر یکسان نشد   0  .است 

qبا جهت حرکت یکسان نشد پس    Fچون جهت در مثال روبه رو  0 است . 

 

 

 

یم چند تا سؤال مهم ازش حل کنیم تا قدم ا خب بچه  :  تربرای درک بیش ول ها در این خلاصه اولین فرمول فصل مغناطیس رو یاد گرفتین که شانس زیادی واسه سؤال داره. بر

 ها؟؟؟ این بچهرو در این فصل محکم برداریم. آماده 

/ذره باردار به جرم                                             kg− 211 7 یردر یک میدان مغناطیسی درونسو به بزرگی    10 ز طی می   mT20مطابق شکل  آن  در  را  طبق شکل مسیری  انرژی وارد شده و  اگر  کند. 

/جنبشی ذره در میدان   j− 161 36 /باشد آنگاه: )اندازه بار ذره   10 nc3  است(  4

ع بار ذره چیست؟   الف( نو

 

qبه دست آمده است پس   Fرو چون مسیر حرکت ذره خلاف جهت طبق شکل روبه  0 شودمی    

 شوددست راست استفاده می
 شوددست چپ استفاده می

  تندی  بار
  

B

F

V( q)+ V

F

B( q)−

F

V

( q)−

B

B

V V

B

V

B F

V

 ذره عمود بر میدان حرکت کند

 ذره موازی میدان حرکت کند

F

V

B

 

 نیروی وارد به ذره باردار متحرک  :خلاصه اول 

                                                              

F B⊥              F V⊥                 

 

F V V V V ' ⊥  =  =  

 B

F

V 

 
1-1 

 
1-2 

 
1-3 

 ثابت 

1Q 
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mمیدان چند  .ب( سرعت خروج ذره از این 

s
 است؟ 

/                                               نویسیم:ی انرژی جنبشی می طبق رابطه  m
k mv / ( / )v v v v

s/

−
− −

−

 
=   =  ⎯⎯→ =  =   =



17
2 16 21 2 2 2 4

21
1 1 2 13 6 10

1 36 10 1 7 10 16 10 400
2 2 1 7 10

 

رود   شود ذره است که چون در میدان مغناطیسی تندی ثابت است تندی خروج هم همین مقدار می ی مقدار به دست آمده تندی و

 ج( شتاب ذره در میدان مغناطیسی چقدر است؟ 

VBF : طبق قانون دوم نیوتن q / ( )( ) m
a

m m / s

− −

−

  
= = = = 



9 2 3
12

21 2
3 4 10 4 10 20 10

16 10
1 7 10

 

 

ی بارداری وارد میدان مغناطیسی شود و توسط نیروی وزن یا میدان الکتریکی تعادل بگیرد که در زیر روش حل  ذرهدر تعدادی از سؤالات این مبحث ممکن است  نکته:      

 ایم: ها را توضیح دادهآن

 : حفظ تعادل توسط نیروی وزن )الف
B

F mg VB mgq=  =  

                               

 : حفظ تعادل توسط نیروی میدان الکتریکی )ب
B E

F F VB E E VBq q=  =  =  

 

بیش و    :  تربرای درک  درسی هم پوشیده نبوده  کتاب  از نظر  در میدان مغناطیسی  ذره  داشتیم، پس سؤالات حفظ تعادل  داریم، جالبه توی کنکورم سؤال  کتاب  در  اون  از  سؤالاتی 

ید نمونه سؤالاش رو کار کنید که احتمال سؤال خیلی زیاده. آماده ی این اتفاق همه   اید؟؟؟ها به ما میگه بر

−Cگرم که دارای بار  ۵ای به جرم ذره                                           50 مین  است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت m، با سرعت ز
/

s
 32 5 شود.  راستای افقی از جنوب به شمال پرتاب می 10

 تواند باشد تا ذره در مسیر مستقیم به حرکت خود ادامه دهد؟ میچقدر و اندازة میدان،  حرکت  جهت
رو به پائین است پس  mgاگر ذره در مسیر مستقیم حرکت کند یعنی برآیند نیروهای وارد به آن صفر است و چون 

B
F  نویسیم: رو به بالا است و می 

B

mg ( )
F mg qVB mg B / T

V /q

−

−

 
=  =  = = =

  

3

6 3
5 10 10

0 4
50 10 2 5 10

         

 

                     ⎯⎯⎯⎯⎯→                               حرکت ذره به سمت چپ 

 برونسو است دقت کنید شمال افقی همان جهت درونسو و جنوب افقی همان جهت 

یر، الکترونی با سرعتی به بزرگی                                            mمطابق شکل ز

s
 52 یکی یکنواخت   G40درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی   10 بدون انحراف به حرکت    Eو میدان الکتر

 کدام است؟ )از جرم الکترون صرف نظر کنید.(  SIدر  Eدهد.  خود ادامه می 

 

یابیم که جهت با استفاده از قانون دست راست درمی 
B

F  رو به بالا است 

بدون انحراف است یعنی   Bو  Eهای حال چون حرکت ذره در حضور میدان 
E

F  خلاف جهت
B

Fپس
E

F  توان نوشترو به پائین است و می                                   : 

 

 

 نویسیم: از طرفی چون برآیند نیروهای وارد بر ذره صفر است می 

E B

N
F F Eq qVB E VB ( )

C

−=  =  = =   =5 42 10 40 10 800 

 

 طرفین
 2ضربدر 

در اکثر سؤالات این قسمت = sinو   90  است 1=
 

 

 

 با استفاده از
 قانون دست راست

BF

mg

B

BF

V

B

V

+ + +

− − −

E E
q 0

EF

V

BF

B

 بینید جهت خود میدان رو به بالاستهمانطور که می  

 

2Q 

3Q 
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موارد این خلاصه همانند خلاصه اول است با این تفاوت که قبلاً   »تمامشود در واقع اگر یک سیم جریان الکتریکی داخل میدان مغناطیسی قرار بگیرد بر آن نیرو وارد می

 « داریم (I)داشتیم و الان سیم داخل میدان است و ما به جای آن جریان  (V)ذره داخل میدان بود و ما بردار سرعت  

 در آن قرار دارد  (I)و جریان   (B)ای است که دو بردار میدان  همانند خلاصه قبل عمود بر صفحه  :راستای نیرو   

 I  جریان سیم در میدان است               F B⊥            F I⊥ 
 

 :   جهت نیرو   
 با استفاده از قانون دست راست داریم: 

 

 

 

 توانیم از رابطه زیر استفاده کنیم: می حامل جریان ی نیروی وارد از طرف میدان مغناطیسی بر سیم برای محاسبه:   اندازه نیرو   

max

F

F BIl

  =  =


  =  =

0 180 0

90
IFو   Bزاویه بین  BIlsin= ⎯⎯→ 

 توانیم از دو روش زیر استفاده کنیم میی نیروی وارد بر آن اگر سیمی چند تکه در یک میدان مغناطیسی قرار بگیرد آنگاه برای محاسبه:  نیروی وارد به سیم چند تکه    

Fکنیم چون  الف( ابتدا سیم مورب را تجزیه کرده سپس قسمتی که موازی خطوط میدان است را حذف می  نویسیم:   است و می 0=
                                                           

 

 
 : به سیم برآیند برابر است  واردروی ب( نیروی وارد به مجموعه چند سیم با نی

 

                                                    

 

 

خونیم. با وجود شباهت زیاد بین مطالب این خلاصه و خلاصه  ای هم در اون می ، رابطهنیرو   مغناطیس که اینم علاوه بر جهتخب رسیدیم به دومین مبحث   : تر برای درک بیش

یر قصد داریم تمام اونا رو با هم بررسی کنیم: هست و ما در مثال متفاوت قبل اما تیپ سؤالاش کمی   های ز

یر، میلة                                            0/متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازة آن سانتی ۸۰گرم و طول  ۱۶۰به جرم  CDمطابق شکل ز تسلا است، به صورت  4

ها نیرویی وارد نشود؟  mافقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنر
(g )

s
=

2
10 

یر رسم می   کنیم: ابتدا تمام نیروهای وارد بر میله را مطابق شکل ز

 

=چنان افقی است لذا تعادل دارد و با توجه به آن که ) دقت کنید چون میله هم  ( است پس جهت  Fفنر0
B

F  باید رو به بالا باشد تا بتواند نیرویmg  نویسیم: را خنثی کند و می 

 

 

B

mg /
F mg BIl mg I A

Bl / /


=  =  = = =



0 16 10
5

0 4 0 8
 

 

 

 اگر سیم عمود بر میدان باشد

 اگر سیم موازی میدان باشد

  طول سیم

F

B

I

B I

F

(      ) (          )

(         )
I

B

F

A

C B


F =0

l

A

B

C

C D

I
B

BF

 نیروی وارد بر سیم حامل جریان  :دومخلاصه  

AB AC
F F= 

AB BC AC
F F F+ = 

BF

mg

F=0

DC

   

 
 D   به Cجهت جریان روی میله از                                     

 

 
2-1 

 
2-2 

 
2-3 

 
2-4 

 یا 

4Q 
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یر سیم                                            رید.  jو  iآمپر است. نیروی وارد به سیم را برحسب       4قرار دارد و حامل جریان T2و در میدان مغناطیسی به بزرگی   xoyی در صفحه  ABدر شکل ز  به دست آو

یه کرده تا  یر تجز  سیم افقی و قائم به دست آید سپس جهت و اندازه نیروی وارد به هر یک  دو ابتدا سیم داده شده در سؤال را مطابق شکل ز

 کنیم: را جداگانه بررسی می  

 

                                 

 

 

                         

 

 

 :شوددر نهایت بردار نیروی کل وارد به سیم چنین می 

ی که جهت آن به سمت راست است، قرار دارد. نیروی وارد به کل قطعه  G10در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  A2در شکل مقابل سیمی چند تکه حامل جریان                                           

ABCD  چند نیوتن و در چه جهتی است؟(AB m , BC CD m)= = =2 1 

ابتدا می دانیم  
BC

(F یه کرده و مؤلفه های آن را حساب می  CDاست چون موازی خطوط میدان می باشد سپس سیم  0=(  کنیم را تجز

   F  سیم افقی موازی میدان 0=

                                                                          CDsin ( ) / m= = =
1

30 1 0 5
2

 طول سیم قائم 

یر می سپس سیم   شود: ها نیروی وارد به کل قطعه محاسبه می شود که با برآیندگیری از آن های باقی مانده در میدان مطابق شکل ز

BIl ( )( )( / ) N− −= =  − = 4 310 10 2 2 0 5 3  Fکل10

 

 نویسیم: لذا برای تعیین جهت نیرو وارد به کل قطعه می  جریان کل به سمت بالاست تر استدر نهایت چون طول سیم حامل جریان رو به بالا بیش

 است(  درونسو Fخالص)                                                                                                                         

 

دهد چند  قرار گرفته است با بستن کلید عددی که ترازو نشان می  G50در میدان مغناطیسی آهنربایی به بزرگی   A10و حامل جریان  m2در شکل مقابل سیمی به طول                                           

 است( gr300شود؟ )جرم آهنربا  نیوتن می 

 شود که اندازه و جهت نیروی وارد بر آن از طرفهای باتری بعد از بستن کلید جهت جریان در سیم بین دو قطب آهنربا برونسو می با توجه به قطب 

 آید: آهنربا چنین به دست می  

 

سیم نیز به آهنربا همان نیرو ، کند لذا در واکنش دانیم طبق قانون سوم نیوتن چون آهنربا به سیم نیرو وارد می حال می 
B

(F / N) =0  کند ولی به سمت خلاف )بالا( وارد می  1

 

 

 

 

 

y(cm)

x(cm)5

I

10

0

yl cm=10

xl cm= 5

I

F B

I

F

B

I

BF

B

BF / N =0 1

mg N= 3

      

رو به بالاست   Fجهت 
x

F BIl / N= =   =
5

2 4 0 4
100

 

است چپ  به سمت Fجهت  
y

F BIl / N= =   =
10

2 4 0 8
100

 

 x y
F F i F j / i / j= + = − +0 8 0 4 

     

NS

k

+
−

B
F BIl ( )( )( ) / N−= =  =450 10 10 2 0 1 

B
mg F / N= − = 2  عدد ترازو =برآیند نیروهای وارد به آهنربا 9

 

A

B C

D30

B

 
C

D 
B

/0 5m2

A

m

 

I F

B 
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 میدان تعیین جهت   

را در جهت جریان روی حلقه یا  راست  انگشت شست دست  آید که برای تعیین جهت آن  می دانیم اطراف یک سیم یا حلقه حامل جریان میدان مغناطیسی به وجود می

 دهد ی مورد نظر را نشان میجهت میدان مغناطیسی در نقطه ،دهیم آنگاه چرخش چهار انگشتسیم قرار می 

                                                
 توانیم بگوئیم: می درونسو یا برونسو در روش دیگر برای یافتن جهت میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان: باشد درونسو یا برونسو اگر جریان آن سیم میدان   

 ب( میدان بر این خط واصل عمود است.  کنیم. خطی وصل میمورد نظر الف( ابتدا از سیم به نقطه 

 (B)ی مورد نظر باشد آنگاه انگشت شست جهت میدان دهیم به طوریکه کف دستمان به سمت نقطهج( در نهایت چهار انگشت دست راست را در جهت جریان قرار می

 دهد. را نشان می
 
 
 

 ها در پیچه سطح بررسی قطب   
قرار دهیم انگاه    روی حلقه بایست چهار انگشت دست راست را در جهت جریانهای آن می آید که برای تعیین قطبآهنربا به وجود می مسطح در اثر عبور جریان از پیچه  

 دهد. را نشان می N قطب انگشت شست جهت
 

 

                                            
 درونسو  Sبرونسو،  Nقطب                                                    Sو پائین آن قطب   Nبالای پیچه قطب                                                              

  نیروی بین دو سیم حامل جریان   
نیروی  سو باشد،  اگر ناهمها جاذبه و  سو باشد نیروی بین آناگر دو سیم حامل جریان هم کهکنند  دو سیم حامل جریان الکتریکی اگر کنار هم قرار گیرند بهم نیرو وارد می

 دافعه است بین آنها 

 

 

بیش درک  ابتدا    : تر  برای  این مبحث  داده میبه شما  در  یز سؤالاتی  عز صرفاً تعیین جهتداوطلبان  که  اما شود  این قسمت فرمولی نداریم  در  که  آن  وجود  با  اما  است  ها مطرح 

یم سراغ حل چند تا از این سؤالای خفن:  قابل ترکیب  وجود دارد که این تیپ سؤالات با مباحث دو خلاصه قبل سؤالاتی عددی   است. بر

یر میدان                                             باشد آنگاه میدان مغناطیسی خالص در این نقطه چقدر و در چه جهتی است؟ G60و  G40به ترتیب  Oی از سیم و حلقه در نقطه حاصل اگر در شکل ز

 

 

درمی  خلاصه  این  مطالب  و  راست  دست  قانون  از  استفاده  )با  چون  و  است  برونسو  حلقه  از  حاصل  و  درونسو  سیم  از  حاصل  مغناطیسی  میدان  که  پس  Bحلقه Bسیمیابیم  است   )

 توان نوشت: برونسو است و می Oی میدان خالص در نقطه 

یر میدان مغناطیسی حاصل از هر سیم در نقطه ی                                            رید.  Mها در نقطه ی  باشد. جهت وبزرگی میدان خالص از سیم می  T4برابر  Mدر شکل ز  را به دست آو
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 میدان مغناطیسی ناشی از سیم حامل جریان و پیچه سطحسوم : خلاصه 

I

B                 

B

I

               

I

B 

 N

S                                             
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( )1 ( )2

F F
                               

( )1 ( )2

F F
 

 

G G G= − =60 40 Tحلقه −Bسیم 20
B B= 

 
 T

B B B T= + =2 2
1 2 4 2 
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های میدان مغناطیسی حاصل از سیم                                            یر زاویه بین بردار sin)چند درجه است؟  Mی ها در نقطه در شکل ز / )=53 0 8 

 

MAدانیم می  MC=  ی فیثاغورس است و طبق رابطهcm5  شود: می                                                    MA cm= + =2 23 4 5 

یم:در شکل می  ی زاویه سپس به محاسبه  sin        پرداز / = =  =  =  =
4

0 8 53 2 53 106
5

 

 

ها روی پاره را رسم می  Mی در نهایت بردار میدان حاصل از هر سیم در نقطه  درجه   90گیرد چون زاویه هر میدان با خط واصل بیش از قرار نمی  MAو  MCهای خطکنیم. توجه کنید بردار

 و مطابق شکل زبر است ؟  شودمی 

 

  

qی باردار رو ذره در شکل روبه                                            C= 4   که با سرعتm

s
 65 در   I2و   I1های اگر میدان مغناطیسی حاصل از جریان .شود وارد فضای بین دو سیم حامل جریان می   10

د بار به ترتیب   رو  شود؟ باشد. به ذره چند نیوتن و در چه جهتی نیرو وارد می  G10و  G40محل و

 نویسیم: جهت است میها هم چون میدان و  در محل بار درونسو است  I2و  I1با استفاده از قانون دست راست میدان حاصل از هر دو جریان 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      میدان خالص در محل بار درونسو است 
T

B B B G= + = + =1 2 40 10 50 

یر اندازه و جهت نیروی وارد به بار  ریم: را به دست می  qدر آخر طبق شکل ز  آو

T
F qVB sin sin / N− −=  =       =6 6 44 10 5 10 50 10 90 0 1 

میدان مغناطیسی بر صفحه کاغذ عمود و چون باشد. نمی  درجه زاویه بین بردار سرعت و خط افقی است و برابر  30دقت کنید زاویه  =  باشد. می  90

یر دو سیم حامل جریان که طول هر یک                                            Fبه صورت   2به سیم    1اند ونیروی وارد از طرف سیم  است روبه روی هم قرار گرفته  m4مطلبق شکل ز ( j)N=  4
12 2 است.   10

 آنگاه 

 را تعیین کنید  2الف( جهت جریان در سیم 

)برحسب  F12چون  j)+  ع جاذبه است و جریان دو سیم هم یم  باشد و نتیجه می جهت می است لذا به طرف بالاست پس از نو   I2گیر

 هم به طرف راست است 

F                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          چند تسلا است؟ 2در محل سیم  1ب( میدان حاصل از سیم 
F B I l B T

I l

−
−

=  = = =


4
512

12 1 2 1
2

2 10
10

5 4
 

 

 
 

 های آن قطب –انواع سیملوله    
آید  آید. داخل سیملوله میدان مغناطیسی به وجود میهای فنر )مارپیچ( درآورده و از آن جریان الکتریکی عبور دهیم سیملوله به دست میاگر سیم درازی را به صور حلقه

 دهد. را نشان می  میدان  Nهای سیملوله قرار دهیم آنگاه انگشت شست جهت قطب اگر چهار انگشت دست راست را در جهت جریان روی حلقهکه 

NS

                            

N S

 
 

I I=1
I I=2

M

cm4 cm4

cm3

A C

I I=1
I I=2

M

cm4 cm4

cm3

A C

cm5 cm5


I I=1
I I=2

M

cm4 cm4

cm3

A CB2 B1


16 16

q

V
30I1 I2

I1 I1
B1 B2

TB

VF

30

I A=2 5

A I= 12

 سیملوله بدون هسته  هسته دارسیملوله 

( ) = − =106 2 16 74 

 

 میدان مغناطیسی سیملوله  : چهارم خلاصه 
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 ی راس مثلثزاویه

01Q 

11Q 

21Q 
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 چون خطوط میدان داخل در ضمن  است. Nبه  Sها از قطب داخل سیملوله خطوط میدان یکنواخت و جهت آننکته: 
 نسبت به خارج آن بهم نزدیکتر است لذا میدان درونی سیملوله بزرگتر از میدان خارج آن است.  سیملوله 
 
 
 
 
 
 
 میدان داخل سیملوله ی محاسبه  

 های سیملوله معلوم باشد:  الف( اگر تعداد حلقه

T

l
N

A

r

.m

l r

−





 = = 




 =


=


=

7
0

2

4 10

                       
NI

B
l


= 0 

 ب( اگر قطر سیم معلوم باشد: 
 توان نوشت: ی میدان آن می فاصله کنار هم چیده شده باشد آنگاه برای محاسبههای سیملوله بدون رو حلقهدر صورتی که مطابق شکل روبه 

                                 I
B

D
L ND


== 0 

 
 

ای از آن نداریم. البته ممکن است در چندان سؤال پیچیدههای قبل  اینو ثابت کرده برای حل مسائل سیملوله استفاده روابط بالا کافی است و  تجربه سال  : تر  برای درک بیش

یر به بررسی این تیپ مسائل مهم می  یم: بعضی از موارد با روابط جریان که در فصل قبل آموختیم ترکیب شود که در ز  پرداز

باشد، میدان  A5و جریان عبوری از آن  cm20لوله است. اگر طول سیم cm1های آن کنیم که شعاع حلقهای درست میلولهسیم m8با استفاده از سیمی به طول                                           
 مغناطیسی درون آن چند گاوس است؟ 

ریم:های سیملوله را به دست می ابتدا با استفاده از طول سیم داده شده تعداد حلقه  l                                                                                                                                                                                                                             آو
N

r ( )−


= = =

   2
8 400

2 2 1 10
 

NIی سپس طبق رابطه 
(B )

l


=                               کنیم:میدان درون سیملوله را محاسبه می  0

NI
B T G

l /

−

−
   = = =  =

7

40

400
4 10 5

40 10 40
0 2

 

قطر                                             به  رسانایی  سیم  سیملولهmm2از  ساخته،  حلقهای  که  جریان  ایم  آن  از  و  است  چسبیده  هم  به  کاملًا  می  A5هایش  اندازهعبور  مغناطیسی دهیم.  میدان  ی 

ر از لبه T.mهای آن چند گاوس است؟ یکنواخت درون سیملوله و به دو
( )

A

− =  7
0 4 10 

یر های سیملوله بهم چسبیده هستند لذا طبق رابطه چون حلقه  ریم:میدان داخل آن را به دست می ی ز I                         آو
B T ( )G

D

−
−

−

  
= = =  = 



7
30

3
4 10 5

10 10
2 10

 

یر، توان مصرفی مقاومت                                            دور حلقه داشته باشد میدان مغناطیسی داخل سیملوله و روی محور آن چند تسلا است؟  30است. اگر سیملوله در هر متر   W8برابر  Rدر شکل ز
T.m

( )
A

− =  7
0 4 10 

Pی ابتدا با استفاده از رابطه  RI= P                                                           توان جریان تولیدی مولد رو به دست بیاریم:می 2 RI I I A=  =  =2 28 2 2 

NI                                                                                                                نویسیم:ی میدان سیملوله می در آخر با استفاده از رابطه 
B T

l

−
−

   
= = = 

7
60 4 10 30 2

24 10
1

 

 

 

 

 

 ضریب تراوائی مغناطیسی خلأ

 طول سیملوله

 طول سیم

 جریان سیملوله تعداد حلقه 

 

 شعاع سیملوله

 ها قطر سیم

R = 2



r =0

 سیم

T.m
( )

A

− =  7
0 4 10 
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 است.  (Wb)ای و واحد آن وبر  تعداد خطوط میدان گذرنده از سطح حلقه )پیچه(، کمیت نردهمفهوم شار:    

 




 


                   : BAcos =  ی محاسبهرابطه      

 

min

max
BA

   =  =


   =  =

90 0

0
 تغییرات شار   

 

ع قسمت القا و پیش نیاز تمام قسمت   : تر  برای درک بیش شود و سؤال اختصاصی فقط  القا ترکیب می   مباحث  تر مباحث آن با استفاده دیگرهای آن است. بیش مبحث شار شرو

 کنیم تا ابتدای القا رو پرقدرت استارت بزنیم: های مهم سؤالاش رو حل می از خود این مبحث خیلی کم دیده شده در کنکور. با این حال ما تیپ 

در                                             Bبه صورت    SIبردار میدان مغناطیسی یکنواختی  / i / j= +0 3 0 و حلقه   4 در  yو عمود بر محور   xکه سطح آن موازی محور    cm2200ای به مساحت  است  است، 

 اند؟از راست به چپ کدام  SIاین میدان قرار دارد. بزرگی میدان مغناطیسی در آن محیط و شار مغناطیسی عبوری از حلقه در 
 

Bتوان نوشت:  ی بزرگی میدان مغناطیسی می برای محاسبه  ( / ) / / T= + =2 20 3 0 4 0 5 

یب  xاز طرفی چون حلقه موازی محور  BA                                                                                                                                                                   نویسیم:تأثیر است و می ی شار بی در محاسبه  iاست لذا ضر / ( ) wb− − = =  = 4 30 4 200 10 8 10 

ر  200ی مسطح که متر را به صورت یک پیچه 60سیمی به طول                                            دهیم، که سطح پیچه با  آوریم و آن را در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوری قرار میدارد، در میحلقه  دو
0/درجه بسازد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی برابر با  53ی های میدان زاویه خط )تسلا باشد، شار مغناطیسی عبوری از پیچه چند وبر است؟  4 ,cos / ) = =3 53 0 6 

ریم: های داده شده شعاع پیچه را به دست می ابتدا توسط طول سیم و تعداد حلقه   آو

A r ( ) m=  = =2 2 21 3
3
20 400

 l
l N( r) r m

N( ) ( )
=   = = =

 

60 1
2

2 200 2 3 20
 

سازد لذا  درجه می  53از طرفی چون سطح پیچه با میدان زاویه  =  نویسیم: شود و برای محاسبه شار می می 37

BAcos / ( ) cos / wb =  =   =  =
3 3 8

0 4 37 0 024
400 10000 10

 

 

 

 قانون فارادی    
 توان نوشت: پس می مغناطیسی ئی برابر است با آهنگ تغییرات شار ا ی القکند نیروی محرکهمی بیان

N
t t
⎯⎯⎯⎯

 
 = − ⎯ = −⎯⎯→

 
 

BA(cos cos ) =  − 2 1                                                           B( A)cos =                                                                       ( B)Acos =   

 اگر میدان مغناطیسی تغییر کند                                              اگر مساحت پیچه تغییر کند                                                  اگر زاویه تغییر کند                            
 
 جریان و بار القائی   

Vطبق قانون اهم یعنی  
I

R
 توان نوشت: می =

R
) q I (t)

N
= =

− 
2                           

t
) I

N

RR

−
=


=


1 

 

 زاویه بین خط عمود بر حلقه با خطوط میدان

 متمم زاویه خود )سطح( حلقه با خطوط میدان 
 میدان شار 

 مساحت

 

 

 اگر حلقه عمود بر میدان باشد

 اگر حلقه موازی میدان باشد

 حلقه Nاگر پیچه 

 داشته باشد

 القائی القائی القائی

 شارمغناطیسی  :پنجمخلاصه  

 ششم: قانون فارادی/نیروی محرکه و جریان القائیخلاصه  

 
6-1 

 
6-2 

 
5-1 

 
5-2 

 
5-3 

 
61Q 

71Q 

 سازدمی خود حلقه با میدان زاویه صفر 

 سازددرجه می 90خود حلقه با میدان زاویه 

 نکته وبر : =تسلامترمربع
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 −tنمودار     

ی  طبق رابطه 
t


 = −


 است. ی القائی در پیچه محرکه  نیروی  یقرینهزمان برابر با –یابیم که شیب نمودار شار در می 

 

 

 

 شکل   Uجهت جریان القائی در قاب    

 (B)قرار دهیم که کف دستمان به سمت میدان    (V)رو باید چهار انگشت دست راست را طوری در جهت بردار سرعت  برای تعیین جهت جریان القائی در قاب روبه 

 . دهد را نشان می در میله متحرک باشد آنگاه انگشت شست جهت جریان القائی
 

 
 

 

 

های دیگه مباحث اصلی القاست هم قابلیت ترکیب با سایر قسمت از   مباحث این خلاصه بسیار شانس اومدن توی امتحانات و کنکور رو داره چون هم خودش    : تر  برای درک بیش

از تیپ اما سؤالاش  داره  رو  یر    های مطرح شده  این فصل  ز در  ،    مطرح  که  روی مهمکردیم  کنیم تا تسلطمون  با هم حل  رو  اونا  یم  این فصل هم به  خارج نیست پس بر ین خلاصه  تر

 اید؟؟؟برسه. آماده %100

حلقه                                            پیچه  تعداد  یک  حلقه  1000های  هر  مساحت  آن  و  مغناطیسی    cm250ی  میدان  در  را  پیچه  این  اگر  /است.  T0 یر:   04 ز موارد  تعیین  مطلوبست  آنگاه  دهیم  قرار 

یکی پیچه    است(  10)مقاومت الکتر

/ی نیروی محرکه القائی اگر پیچه در مدت الف( محاسبه  s0  از میدان خارج شود؟  01

Aخروج  از میدان باعث تغییر مساحت آن از  cm= 2
1 Aبه  50 =2 A                                              نویسیم:شود پس می می  0

N NB( ) / ( ) v
t t /

−  − 
 = − = − = −  =

 

4
3 0 50 10

10 0 04 20
0 01

 

/مدت در ی جریان القائی در پیچه اگر ب( محاسبه  s0  جهت میدان مغناطیسی خلاف جهت اولیه شود؟  2

Bدر این حالت میدان از   / T= +1 0 Bبه  04 / T= −2 0  نویسیم: رسه پس می می 04

N. NA B / / /
I / A

R. t R t / /

−−  −  −   − − − −
= =  =  =  =

 

3 410 50 10 0 04 0 04 5 0 08
0 2

10 0 2 10 0 2
 

یکی    cm240ی آن  حلقه که مساحت هر حلقه   500ای دارای  پیچه                                            و به طور عمود بر میدان مغناطیسی قرار گرفته و نمودار تغییرات  باشد می  20است دارای مقاومت الکتر

یر می آن میدان  مان مطابق شکل ز یکی القا شده در پیچه در بازه برحسب ز tی باشد. بار الکتر =1 tتا   0 ms=2  کولن است؟ چند میلی  40

/طبق نمودار بالا اندازه میدان مغناطیسی از   T0  توانیم بنویسیم: به صفر درحال تغییر و طبق رابطه بار القا شده در پیچ می  8

N NA
( B) ( / ) / c mc

R R

−−  − −  
= =  = − = =

4500 40 10
0 8 0 08 80

20
 qالقا شده 

مان مطابق شکل روبه                                           مانی ی القائی متوسط در حلقه در بازهرو است. بزرگی نیروی محرکهنمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب ز ثانیه چند   20تا   10ی ز
 ولت است؟ میلی

 نویسیم: است پس می  −tاندازه نیروی محرکه القائی برابر شیب خط نمودار  

/
/ V mV= = =

0 06
0 01 10

6
شیب قسمت سوم نمودار  

→
 =10 20

 



12

3 5 7 t

6

−4

3 5 7 t



B

V

A
B V

I

(Wb)

t(s)
20

16105

/0 06

/0 8

40
t(ms)

B(T)

 

 
6-3 

 
6-4 

 است.  Bبه  Aجریان در میله از  

 

 
81Q 

91Q 

20Q 
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)ی دقت شود چون نمودار خطی است شیب آن در بازه  s, s)10 )برابر با   20 s, s)10 )ی  باشد و ما به دلیل معلوم بودن اطلاعات مسئله شیب را در همان بازه می 16 s, s)10 16 

 محاسبه کردیم 

مان را برای نمودار سؤال قبل رسم کنید.                                             نمودار نیروی محرکه القایی برحسب ز

 کنیم: ن را در هر بازه تعیین می آ و علامت  ییقامقدار نیروی محرکه ال  −tابتدا با توجه به شیب نمودار 

                                                                                                                                                               /
/ v

→
 = =0 5

0 06
0 012

5
 

                                                                            0 شیبt− مثبت 

tبا توجه به مقادیر بالا نمودار    شود: چنین می  −

 

 

 

 

 

 

 تعریف قانون لنز    
کند به بیان  کند جهت جریان القائی در پیچه همواره چنان است که با عامل تغییر شار مخالفت میاین قانون برای تعیین جهت جریان القائی در پیچه است و بیان می

 توان گفت:  تر میساده

قانون لجبازی   قانون لنز  
   


⎯⎯⎯

   

 

 بررسی قانون لنز در چند شکل اصلی    

                                                 گوید باید دور شود  لنز می شود  آهنربا به پیچه نزدیک می
 )الف                                                                                                                                                                                                                                   

  
 

                                                       کم شده  (A)مساحت  شود  پیچه از میدان خارج می

 )ب                                                                                                                                                                                                                                     

 شود. جریان القائی ساعتگرد می  ⎯⎯⎯⎯⎯میدان القائی درونسو   جهت با میدان اصلی  همالقائی 
 
 

I  شود  زیاد می    زیاد شده گوید  لنز می  کم شود    میدان القائی خلاف جهت میدان اصلی         میدان القائی 

 

    شود.جریان القائی پادساعتگرد می درون حلقه برونسو   
 

             جهت با میدان اصلی  میدان القائی هم زیاد شود  گوید  لنز می کم شده   شود  حلقه از سیم دور می

                                                                

 )د                                                                                                                                                              جریان القائی ساعتگرد میدان القائی درونسو  
 
 
 
 
 

 چرا ؟؟؟
 شودکم می گویدمی زیاد شود اگر

 زیاد شود گویدمی کم شود اگر

 قانون دست

 راست

N

S

N

S

B

V

I       
      B B

          

   

/0 6

/0 012

0
5

10 20
t(s)

(v)

صفر 
→

 =5 10
 

/ v
→

 =10 20 0 01

  
  0 شیبt−  منفی 

 قانون لنز/انرژی ذخیره شده در القاگر  هفتم: خلاصه 

 
7-1 

 
7-2 

tنمودار  −

  

افقی 

  

 دست    با توجه به قانون شود  تشکیل می  Nبالای حلقه قطب 

 

 شود  کم می گوید  لنز می   زیاد شود  میدان 

B B
          

V

 

 شود راست جریان القائی در پیچه پادساعتگرد می 

21Q 

                                                                   
                                                                   

                                                                            
 )ج                 
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 القاگر   ذخیره شده در   انرژی       

 کنیم: ی زیر استفاده می ی انرژی ذخیره شده در یک القاگر مثل سیملوله از رابطه برا محاسبه

                                                                                                                                       u LI= 21
2

 

 
 
 

داشتیم. این موارد ما  1402ی سؤال اختصاصی در کنکور رو هم مثل کنکور تجربی سؤالات قانون لنز غالباً در کنکور با سؤالات خلاصه قبل ترکیب میشه اما سابقه   : تر  برای درک بیش

یم انواع سؤالات احتمالی روبارو به این نتیجه می    هم بررسی کنیم: رسونه که روی قانون لنز خیلی تمرکز کنیم. پس بر

یر، اگر لغزنده                                            رسانا در کدام جهت، خواهد بود؟ی  کند و جهت جریان القائی در حلقهچگونه تغییر می Iی رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد، جریان درشکل ز

Rبا حرکت لغزنده رئوستا به سمت چپ      زیاد   طبق رابطهI
R r


=

+
 شود کم می  (I)مقدار جریان   

 جهت استاصلی هم  Bالقائی و  Bگوید شار باید زیاد شود  شار کم شده و قانون لنز می Iبا کاهش 

 شود یابیم که جریان روی حلقه پادساعتگرد می القائی هم برونسو و با استفاده از قانون دست راست درمی  Bمیدان اصلی حاصل از آن در حلقه برونسو پس  Iبا توجه به جریان 

یر، حلقه                                          ز در یک میلی  cm2600ی رسانایی به مساحت  در شکل  و میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت،  دارد  کاهش   200ثانیه  عمود بر میدان مغناطیسی قرار  گاوس 
 ی القائی متوسط در حلقه چند ولت است و جهت جریان القائی چگونه است؟ یابد. در این مدت، نیروی محرکهمی

شود و با توجه به قانون دست اصلی پس درونسو می  Bجهت با القائی هم  Bباید زیاد شود به همین علت   گوید  کم شده و قانون لنز می  چون اندازه میدان مغناطیسی کم شده  

 نویسیم: ی نیروی محرکه القائی می در آخر برای محاسبه ساعتگرد یابیم جریان القائی در حلقه راست درمی 

A( B) ( )
/ v

t t

− −

−

− −  −  − 
 = = = =

 

4 4

3
600 10 200 10

1 2
10

 

یب خودالقائی آن   5در مدار مقابل، مقاومت اهمی سیملوله                                             /اهم و ضر H0  است. انرژی ذخیره شده در این سیملوله چند ژول است؟ 4
ریم: است لذا ابتدا مقاومت معادل مدار و سپس جریان کل آن را به دست می  20و موازی مقاومت   5چون مقاومت سیملوله    آو

T
R


= = 

+

20 5
4

20 5
               

T

I A
R r


= = =

+ +

30
5

4 2
 

یر تقسیم می     5سپس جریان   کنیم: آمپر را بین دو مقاومت به صورت ز

 

یرحساب می در نهایت انرژی سیملوله را به صورت  u                                   کنیم: ز lI ( / )( ) / ( ) / j= = = =2 21 1
0 4 4 0 2 16 3 2

2 2
 

 

 

 تعریف     

جریان القائی هم دائماً تغییر    دائماً تغییر کرده    و در نتیجه مقدار    ی  زاویه   ی بین پیچه و میدان دائماً تغییر کرده  زاویه   با چرخش دائمی پیچه در میدان  

 شود.کند که به آن جریان تناوبی گفته میمی 
 روابط جریان تناوبی     

max
I I sin( t)

T


=

)ج              2
max

sin( t)
T


 = 

)BAcos)ب              2 t)
T


 =

 )الف   2

 زمان دوران است   tی چرخش پیچه درمیدان و  دوره   Tدرروابط بالا  

 

 

 

 جریان القائی انرژی

u( j)

I(A)

    

I

          

           

L

R = 20

V = 30

r = 2

I

5

20

I4A5 I A= =4 Iجریان سیملوله  4 I I A= +  = 5 4 1 

 
 جریان متناوب  :هشتمخلاصه  

 
8-1 

 
8-2 

 
7-3 

L)واحد آن هانری است( ضریب خودالقاوری   = 

B

 

32Q 

42Q 

22Q 
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 78 78 

 نمودارهای مهم     


max


max
−

t

T

2
T3
4

TT

4

                                                     



max


max
−

T

4
T

2

T3
4

T
t

                                         

t
T

2

T3
4

TT

4

I

max
I

max
I−

 
 

بیش درک  زیاد    : تر  برای  و  داره  خودش  به  اختصاصی  سؤال  مبحث  این  یازدهم.  یک  فیز مبحث  ین  آخر سراغ  یم  بر قسمتخب  با  ترکیب  جزء  قابلیت  یباً  تقر نداره.  رو  دیگه  های 

کنکوری  و  از سؤالای مهم  یم سراغ چند نمونه  زیاد چالشی نیست. بر که داده میشه  و سؤالایی  القاست  آسونه  این مبحث تا پروندهمباحث  عالی بسته طور  و  کامل  یک یازدهم دیگه  ی فیز

 بشه: 

ره                                           یکی   A1ی مقدار آن برابر با ثانیه که بیشینهمیلی 20ی تناوب جریان متناوبی با دو tی  گذرد. اگر در لحظهمی 10است، از رسانایی با مقاومت الکتر هیچ جریانی از  0=
 شود؟ می V5ای برحسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا برای اولین بار برابر با  رسانا عبور نکند، در چه لحظه

                                    کنیم:      ابتدا بیشینه اختلاف پتانسیل دو سر پیچه را حساب می 
max max

I (R) v = =  =1 10 10 

مان می سپس معادله   نویسیم: ی نیروی محرکه القایی دو سر پیچه را برحسب ز

max
sin( t) sin( t) sin( t)

T −

 
 =   =  =  

 3
2 2 1

5 10 100
220 10

sin sin( t) t t s
 
=   =   =

1
100 100

6 6 600
 

 
 

یر است، اندازه جریان در لحظة                                             1نمودار تغییرات یک جریان متناوب سینوسی به صورت شکل ز
3200

 ثانیه چند آمپر است؟  

ره می طبق نمودار ابتدا به محاسبه  یم:ی دو T                                                                                                                پرداز T
T T s= + =  =

1 5 1
320 4 4 400

 

 

sعدد   tی جریان تناوبی برحسب زمان را نوشته و به جای  سپس معادله 
1

3200
 کنیم: را جایگذاری می  

max
I I sin( t) sin( ) sin( ) ( ) A

T

  
= =  = = =

2 2 1 2
5 2 5 2 5 2 5

1 3200 4 2
400

 

 
 

I(A)

1
320

0

−5 2

t(s)

 
8-3 

62Q 

52Q 
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   شتاب  یمفهوم و محاسبه
 
 
 

Vنمودار  ی شتاب رو  یبررس t−  
 

 

 

   زمان  -نمودار مکان   یبررس
x  نمودار یهندس ریتعاب t−   

 

 
       نموداری رو بررسی بردار مکان و جهت حرکت

x t− 

 

حرکت 
 یشناس

 خلاصه اول

 خلاصه دوم

چهارمخلاصه   

 سومخلاصه 

پنجمخلاصه   

ششمخلاصه   

هفتمخلاصه   

 کاربرد تصاعد در حرکت شتابدار 

 

 

هشتم خلاصه   

نهم خلاصه   

دهم خلاصه   

یازدهم خلاصه   

 تست در کنکور چهار  /دوازدهمفیزیک  ۱ فصل

av

av

x
V

t

s
S

t


=



=


 

V V
V VV

a    ,     V V V
t t

V V


+− 

= =  −
  

+

1 2
2 1

1 2
2 2
1 2

 

  زمااان در حرکاات بااا    –ی مکااان  معاااد ااه
xسرعت ثابت  Vt x= + 0 

 نمودارهای حرکت یکنواخت 
 
 
 
 
 
  
  ن ااااااا حارکااات  ماتاحار  باباررسااااااای  دو  ی 

V V

V V

+
 −

1 2
1 2

ن اااابی =Vن اااابیV         tن اااابی

 

 

 زمان  –ی سرعت معاد هV at V= + 0 

 ی دیگر برای سرعت متوسط معاد هV V
V

+
= 1 2

2
 

 
 
 

 ی م تقل از زمان  معاد هV V a x− =  2 2
0 2 

 ی م تقل از شتاب معاد هV V
x ( ) t

+
 =  0

2
 

 
 
    تکنیکx t  2 

 
 
 

a

t
a =0

v

v 0

v 0

t

v / a+0 0 5 v / a+0 1 5 v / a+0 2 5

s1 s1 s1  

 ی معاد هx t−ب ثابتشتا در حرکتx at V t x= + + 2
0 0

1
2

 

 

 
x v (n / )a = + −0 0 5  

Vنمودار  ی از رو ی جائجابه  یمحاسبه t−    
 حرکت  ریرسم م 

 نمودار  ی از رو بررسی جهت حرکت 
   نوع حرکت  یبررس

 
 

 

V t−

aنمودار   ریم احت ز  t−  
aتبدیل نمودار  t−  بهV t−  

 

  کاربرد اول نمودارV t− - ی تندی متوسطمحاسبه 
    کاربرد دوم نمودارV t− -  ی سارعت متوساط  محاسابه

Vبازه(ط )وسهای سخت  در بازه  Vt t =→1 2
 

    کاااربرد سااااااوم نمودارV t−  -     پیاااده کردن اعاعااا
Vم ئله روی نمودار  t− 

 
 

x

v 0

x0

v 0
t
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است از این نمودار می توان دریافت که متحرک   (t)و محور افقی آن معرف زمان   (x)است که محور قائم آن معرف مکان   یزمان متحرک نمودار –نمودار مکان         
 در هر لحظه کجا قرار دارد و از روی آن می توان اطلاعات زیر را بدست آورد  

xنمودار   د بدانیمالف( ابتدا بای t− یعنی هر خط قائم نمودار را فقط در یک نقطه قطع کند. باید تابع باشد ، 
 

 را باید با توجه به اعداد روی نمودار قائم )مکان( رسم کرد به مثال زیر دقت کنید : دهد و مسیر حرکت به این نمودار مسیر حرکت را نشان نمی  ب( رسم مسیر حرکت:
 

−7 0 4 10
x

 
 

 

                                      
xشروع نمودار  همان  مبدأ حرکت        ج( بررسی انواع مبدأ  t−  است  نمودار بالا در  در نمودارهای مختلف متفاوت است.  مثلاx =  ست ا مبدا حرکت 4

 

 ت ی و مسافجائی جابهد( محاسبه
)می آید    می دانیم جابه جائی طول پاره خطی است نقطه شروع حرکت را به نقطه پایانی آن وصل می کند و از تفاضل مکان نهایی و اولیه متحرک به دست x x x ) = −2 1

 اما مسافت طی شده همان جمع طول قست ها مختلف مسیر است . 

 برای درک بیشتر :  

 نویسیم:می کل زمان حرکتدر   زیردر نمودار  جائی و مسافتی جابهبرای محاسبه مثلا                                         

                
x m

: x m

x

=


 = −
 =

41
4

02

                   

 
      : x t−        تعابیر هندسی نمودار  

x
V

t


= = =


                                         کمیت برداری ⎯⎯ سرعت متوسط

s
S

t


= = =


                                             کمیت نرده ای ⎯⎯تندی متوسط  

 
xکه دو نقطه از نمودار    یبرابر است با شیب خط سرعت متوسط:ب(  t− کندم وصل میه متحرک را به . 

x

t
t2t1

0
                                                                                                            

x

12

0 4
t

 
   

 

 d  شیب خط                                    
A

v=       
 

 

 )تندی همان اندازه سرعت است(  شود.، تندی گفته میمقدار سرعتشود آنگاه به  نها در نظر گرفته اگر علامت سرعت نکته:

vنمودار    درجه  نکته: t−  نمودار    درجهواحد از  1هموارهx t− کمتر است 
 

  برای درک بیشتر : 
v نمودارمثل اگر                                         t− نمودار زیر باشدمتحرکی مطابق شکل .x t− : آن چنین می شود 

 

 

 

 
 

 

x

10

4

−7
m7

t

m7

m10m6

 جائیجابه

 زمان
 مسافت

 زمان

x

A

d

t t

x

v 0
v 0

v =0

x

10

4

−7

1 2
4 6 t

ok

  نمودار بررسی  :خلاصه اول 

V 0 جهت محور  درحرکتx 

V 0 جهت محور  خلافحرکتx 

xشیب   t−  مثبت 

xشیب   t−  منفی 

v0  

v0  

m
v( )

s

t(s)
vنمودار   t− خطی 

xپس   t− سهمی 

V Vt t t→ →0 1 1 2
                                                                              

m
V

s
= = =→

12
30 4 4

 .شیب خط واصل 

 

S m = + + + =6 10 7 7 30 

 

xبرابر است با شیب خط مماس بر نمودار   ای:لحظهسرعت ج(  t− در هر نقطه 

 در همه نمودارها ثابت است.    ) محور زمان( محور افقی است مبدأ مکان  

 

 الف( ابتدا باید بدانیم: 

 مسافت:  جائی جابه

 
1-1 

 

 
1-2 
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  برای درک بیشتر : 
t یمحاسبه تندی در لحظه  در مثالی دیگر برای                                         s=12 این لحظه خطی بر  ا دردر نمودار مقابل ابتدx t−  خط( مماس می کنیمd )می نویسیم :  و 

 

 

 
 
 بررسی بردار مکان و جهت حرکت   

 )مثبت(  xمحور جهتبردار مکان در                                                                       
 ) منفی (    xبردار مکان خلاف جهت محور                                                                      

 
                         x t− رود(   صعودی باشد )بالا  حرکت در جهت محورx 

                            x t−   )نزولی باشد )پائین آید  حرکت خلاف جهت محورx 
ا   : توانیم بنویسیمدر نمودار زیر در تعیین جهت حرکت و بردار مکان می مثلا

x: (tبردار مکان منفی،حرکت خلاف جهت محور   , t )1 ): xخلاف جهت محور   حرکت   بردار مکان مثبت،                2 , t )0 1       

x:(tحرکت در جهت محور    بردار مکان منفی، , t )2 3 

   برای درک بیشتر :      

xبا توجه به نمودار                                           t− دهیم: شده پاسخ می روبه رو به سوالات خواسته 
 

tالف( سرعت متحرک در  s= 2 
m

s
= =
12

4
3

)V شیب قسمت اول نمودار ) V= =→2 0 3 

 است؟ xی تندی متوسط متحرک هنگامی که بردار مکان آن در جهت محور هحاسبمج( 
S m

S /av t s

 + +
 = = =

 −

8 0 8
1 6

11 1
)ی بردار مکان در بازه   s , s)1  .)مثبت( است xدر جهت محور  11

t     ی سرعت متوسط متحرک از هحاسبمد(  s=1   ؟لحظه ای که برای دومین بارشروع به حرکت کرده است تا 
tی دانیم متحرک اولین بار در لحظهمی = tی و دومین بار در لحظه 0 s=  شروع به حرکت کرده است پس: 9

 
 

 

xاز روی نمودار    یئجای جابههحاسبم        t− 

vمساحت زیر نمودار   t− ی آن است.  ئجامتحرک برابر جابه 
 رسم مسیر حرکت       

های پائین بیانگر حرکت  و قسمممت xبیانگر حرکت در جهت محور   tهای بالای محور  کنیم سمم ق قسمممتهای زیر نمودار را پیدا میبرای رسممم مسممیر حرکت ابتدا مسمماحت
ا در شکل زیر  xمتحرک در خلاف جهت محور   xاگر متحرک از مکان است مثلا m=    شروع به حرکت کرده باشد آنگاه: 20

 

                                                                 1420−13 
 بررسی جهت حرکت        

vاگر      0   باشد   نمودارv t−  بالای محور زمان است   حرکت در جهت محورx 

vاگر      0   باشد   نمودارv t− ین محور زمان است  ئپا   حرکت خلاف جهت محورx                       

 
 
 

 حرکت کندشونده اندازه سرعت کم  نمودار به آن نقطه نزدیک شود                                                                                         

 حرکت تندشونده اندازه سرعت زیاد   نمودار از آن نقطه دور شود                                                                                         

 

t(s)

x(m)

8

−4

3 9
12

 

12 

x

t
t2t1 t30

x(m)

d

t(s)12420
60

240

             xالف( جهت بردار مکان یعنی علامت 

                                                    
m

s

240
= = 30
12 - 4

)vشیب مماس بر  ) x t= −12 

 x 0   
x 0       

                    ب( جهت حرکت         

  نمودار بررسی  :دومخلاصه  

t

v

S 1 0

S 2 0t

v

v
S t x− = 

S

v

−18

12

2 5
t

S =1 12

S =2 27

 xهمواره در جهت محور  

v

t

   
   

t

v

11 

د  ب(   ه مبد دن بد ال ن دید  شدد ان متحرک منوی و در حد ه بردار مکد د ننید چند
 ؟مکان است

 
( , s) t s =0 1  یبازه 1

 
x

V m / s
t

 −
= = =→  −

8 0
11 9 9 1

 

 S | S |= −1                یئجابه اج2

S | S |= +1  مسافت  2

 
 v

t

 )الف(                  )ب(                                                      )ج(                                

vکند هم متحرکی که روی خط راسممت حرکت می برای  تغییر جهتی  کنید در لحظههمانطور که در شممکل )ج( مشمماهده می نکته:   اسممت و هم علامت سممرعت   0=
  قبل و بعد از آن لحظه تغییر کرده است.

 
                            را پیدا می کنیم اگر v=0 نقطه ابتدا :بررسی نوع حرکت 

  t

x

v =0

      

  

t

x

                                  

v

tv =0

   

   

            
t

v

   
      

v =0

     

 

 در جهت 

 تغییر جهت
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 برای درک بیشتر :  

 دهیم: رو به سؤالات زیر پاسخ می زمان روبه  –با توجه به نمودار سرعت                                         

 کند؟حرکت می xالف( تندی متوسط متحرک در مدتی که خلف جهت محور 

)ی متحرک در بازه s , s)4 کند پس:حرکت می xخلف جهت محور  9
( )

S m
Sav t t s

 


= = = =
 

1
5 4

2 2
5

 

 
 
 
 چند ننیه حرکت متحرک تند شونده است؟ج( 

)های در بازه , s)0 )و  2 s , s)4  شودننیه حرکت تندشونده می 3حرکت متحرک تندشونده پس جمعاا  5
xد( اگر متحرک از مکان  m=                                                                                                                                ی آن از مبد  در کل زمان حرکت چند متر است؟ ترین فاصلهحرکت خود را شروع کرده باشد بیش 40

 دانیم:می پس  کنیمها حساب میابتدا مساحت زیر نمودار را در تمام بازه
 شود:ها همان جابه جایی هستند که بر طبق آن مسیر چنین میمساحت     این

 و( در لحظاتی که متحرک در حال ن دی  شدن بر مبد  هست مکان و سرعت آن چه رابطه ای باهم دارند؟
 مکان در خلف جهت هم هستند.بردار سرعت و 

 
  

 
 
 
 

 برای درک بیشتر :  

xکند به صورت زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  –ی مکان معادله  عنوان مثال اگری بالا به رای فهم بیشتر شما از نکته ب                                          t t= − + +22 12  باشد آنگاه:  9

)  حرکت متحرک کندشونده                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          , s)0 3             

)  متحرک تندشونده                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               s , ) 3      

 

 
 
 

 

 

 

  برای درک بیشتر : 

)ی زمان زیر شتاب متوسط متحرک در بازه  –طبق نمودار مکان                                          s, s)6  آید: چنین به دست می  11
 

 

 

 

m
v( )

s

8

2

−4

5 9
t(s)

 متحرکشتاب   :خلاصه سوم 

 مساحت زیر نمودار در بازه 

 
tی  در لحظه s= vچون هم  4 tی است و هم علمت سرعت قبل و بعد از آن عوض شده است )دقت کنید در لحظه 0= s=  سرعت صور 9

 آید(ی تغییر جهت به حساب نمیشده اما چون علمت سرعت عوض نشده لحظه 

 

xشویم که اگر نمودار  رو متوجه میطبق نمودارهای روبه نکته: t−  آنگاه: متحرک سهمی باشد 
حرکت کندشونده  

b
( , )

a

−
= =0

2
))رأس سهمی ,0 

 
حرکت تندشونده  

b
, ) ( , )

a

−
 =  =

2
 رأس سهمی(

 
s

−
= =
−

12
3

4
 t أس

 
 

v1

v1

         
v1 v2          

v1 v2
 

( V V V ) = +2 2
2 )                عمود بر هم 1 V V V ) = +2 )                       خلاف جهت   1 V V V ) = −2    جهتهم 1

 

شتاب متوسط برابر است با نسبت تغییرات بردار سرعت به زمان پق:  مفهوم و محاسبه شتاب :    
V VV

a
t t

−
= =
 

2 1 

 

m

s

−
= = −

20
5

4
)Vشیب قسمت دوم نمودار   ) =11 

 

 دهد؟ ای متحرک تغییر جهت میب( در چه لحظه 
4 

m
v( )

s

8

2

−4

5 9 t(s)
4

 

S = -102  

x(m)

20

−4

8 12 t(s)

S = 162  

V =0

V =0

x

t

   
   

      

V( ) V( ) ( ) m
a /

s

− − −
= = = −→ −

11 6 5 3
1 66 11 211 6 5

 m

s
= = +
24

3
8

)Vشیب قسمت اول نمودار   ) =6      

 
11 6 

0 m4 m10 m20
x 
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   برای درک بیشتر : 

mاگر متحرکی با تندی نبت  ی بالا دقت کنید برای فهم بیشتر شما از نکته                                         

s
بیاید آنگاه شتاب متوسط  Bی ای شکل زیر به نقطه روی مسیر دایره  Aی ننیه از نقطه 2در مدت  4

 شود: چنین می  Bتا  Aمتحرک از 

 

 

 

mشود  واحد زیاد می  4سرعت متحرک در هر ثانیه  
a

s
= + 4  اگر 2

 

 به مثال زیر که یکی از سؤالات کنکوره به دقت توجه کنید:  برای درک بیشتر : 

ط آن در باز xمتحرکی روی محور                                           اب متوسدد تد ت. بردار شدد ت اسدد ال حرکد انی   هدر حد tزمد s= tتا  51 s=102  درSI    برابرi−4 انی   هو در باز tزمد s=102  تاt s=123  برابر
i2 زمانی  هاست. بردار شتاب متوسط آن در بازt s= tتا  51 s=123  درSIکدام است؟ ، 

 
  نویسیم:حل این سؤال با توجه به موهوم شتاب هست پس می

 

آوریم: پس تغییرات سرعت به دست آمده را روی شکل زیر نوشته و شتاب در کل بازه زمانی را به دست می   

 

(V ) V m

s

− − −
= =

− 2
16 16

12 5 7
 a ل 

vب روی نمودار شتابررسی       t− 
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vبرابر است با شیب خط مماس بر نمودار  ای:  شتاب لحظهب(   t− در هر لحظه 

 

 

 

 

   برای درک بیشتر : 

 کنیم: ایم. با توجه به مطالب بالا درستی یا نادرستی هر ی  از جملت زیر را تعیین می زمان برای شما رسم کرده  –رو ی  نمودار مکان در شکل روبه                                         

 ای شکل است پس در این بازه شتاب همواره مثبت است. چون نمودار کلا کاسه –نادرست   شتاب حرکت ابتدا مثبت و سپس منوی است. t4تا  t2ی الف( در بازه
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 دانیم در مسیرهای منحنی بردار سرعت متحرک بر مسیر حرکت آن مماس است. می نکته:
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 تر برای درک مفهوم شتاب به مثال زیر دقت کنید: در توضیح بیش نکته:

mشود واحد کم می 2سرعت متحرک در هر ثانیه   
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 اند.بردار سرعت و شتاب متحرک در خلف جهت t1تا  ۰ هدر بازب( 
 
 

 کند.ت( در کل حرکت ی  بار جهت بردار شتاب تغییر می
  

      
 

 

 

   برای درک بیشتر :         

 خواهیم به کم  هم درستی یا نادرستی جملت زیر را تعیین کنیم: زمان واستون آوردم و می  –حالا توی تمرین بعدی نمودار سرعت                                              

 در حال حرکت است. x( متحرک با شتاب متغیر همواره در جهت محور ۱
 درست

 
 نبت نیست. t3و  t1( بردار شتاب جسم در لحظات ۲
 

ت   ت ل ا   t3و    t1چون لحظات   –درسد همی متقارن اسد بت به ر س سد تاب در این لحظات برابر   نسد ت اندازه شد ان    اسد تاب یکسد ت ل ا بردارهای شد تاب متواوت اسد اما چون علمت شد
 نیست.

 
 کند.دهد و فقط جهت بردار شتاب تغییر میمتحرک تغییر جهت نمی t2ی ( در لحظه3

  درست
 

 
 

 
 

   بیشتر :برای درک  

xخواهیم با توجه به نکته بالا نمودارهای  زمان متحرکی را در شکل زیر رسم کرده و می  –نمودار سرعت ی بالا برای فهم بیشتر شما از نکته                                             t−   وa t−  را برای متحرک

 رسم کنیم: 

 

  

 

       
 

aمساحت زیر نمودار           t− 

vی  طبق رابطه
a

t


=


aتوان گفت مساحت زیر نمودار  می  t− .برابر تغییرات سرعت متحرک است 

Sشود  سرعت کم می v    0 Sشود  سرعت زیاد می                          0 v    0 0 

 v

t1 t2 t3
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t1 t2 t3
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t2 t3 t
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t

S a t
S v

−
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   به    تبدیل نمودار    :خلاصه چهارم 

Vاگر خطی بر نمودار مماس کنیم شیب آن مثبت است   0 
aنمودار گنبدی شکل است   0 

 شود جهت شتاب عوض می t2در لحظه ی  
 

aقبل از  t 0 2                  
aبعد از  t 0 2 

vچون شیب مماس بر   t−  متغیره شتاب هم متغیره 
vچون نمودار   t−  کلا بالای محور زمانهV  0  و حرکت کلا در جهت محورx 

a1 a3

t1 t3

 
 دهدمتحرک تغییر جهت نمی سرعت قبل و بعد آن مثبت 

 مثبت و بعد از آن منوی است. t2شتاب قبل از 
a 0 a 0

t2 
Vدرجه نمودار   نکته: t−   یک واحد کمتر ازx t−  ا هم اشاره کردیم( و درجه نمودار a)قبلا t− یک واحد کمتر ازV t−  :است یعنی 

                                                                            a t−  درجه صفر( است  خط افقی(V t−    ( است  1خطی )درجه اگرx t−   ( باشد 2سهمی )درجه 

 

x t−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 

 

 2منحنی و درجه 

 معرف سرعت مماس بر شیب

a t
V t

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−
 

 

 خط افقی
 شیب معرف شتاب

 

 
4-1 

)ی چون در بازه –درست  , t )0 1 
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mبه طور مثال در شکل زیر اگر سرعت اولیه متحرک 
V

s
=  باشد آنگاه:  40−

     
                          

aتبدیل          t−  بهv t− 

  

 
 
 
  

 

 

 

vدر هر یک از تبدیل نمودارهای بالا دقت کنید محل برخورد نمودار   t− آوریم. با محور افقی را با استفاده از شیب خط که همان شتاب متحرک است به دست می 

  برای درک بیشتر : 

vخواهیم با تبدیل آن به نمودار  ایم و میزمان را برای شما رسم کرده   –در شکل زیر نمودار شتاب                                           t−    متوجه شویم مثلا حرکت متحرک چند ننیه به صورت تندشونده

  بوده است:

 

 
)های در کل در بازه / s, s)1 25 )و  2 / s , s)4 5 2/حرکت تندشونده بوده است که جمعاا  6  شود.ننیه می 25

 

 

xی هادلمع        t−در حرکت با سرعت ثابت 
 ای در این حرکت برابر است.)اندازه و جهت سرعت( ثابت است پق سرعت متوسط با سرعت لحظه  حرکتی است که در آن بردار سرعت

 

                                                                                                                                                  
x xx

v vv
t t

x t x
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=  = 

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 نمودارهای حرکت یکنواخت       
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 :بشیدر سؤالات رو بهتر متوجه  بالا  کنیم که کاربرد مطالبحالا ی  مثال از حرکت یکنواخت واستون حل می برای درک بیشتر :

رعت نبت روی محور                                           ت و در دو ننیه Xالف( متحرکی با سد م حرکت خود  در حال حرکت اسد شد ود اگر متحرک در آااز این بازه زمانی از مکان  m−6ی شد جا به جا می شد
x m=-12 زمان این متحرک در  –بگ رد، معادله مکانSI کدام است ؟ 

که مقدار آن همواره نبت است 
t s

x m m
V

t s
t s

=
 −

 = = = −
 =

101 6
3

2122

 دو ننیه ششم  

tی لحظهدر دانیم متحرک در آااز این بازه یعنی می با توجه به گوته سوال حال s=10  در مکانx m=−12 :بوده است پس 

x t x x m x t
−

= − +  =  =− +
12 10

3 18 3 180 0  

 
 ب( انواع نمودارها را برای حرکت بالا رسم کنید.

a

t0

                           

v

−3
t

           

x

18

6 t

 
 

 حرکت نسبی دو متحرک        

xای بهم برخورد کننمد که در زیر به بررسممممممی نمودار  کننمد یا ممکن اسممممممت از هم سممممممبقمت بگیرند یا در لحظمهها حرکت میxهنگمامی که دو متحرک بر روی محور   t−   و
 ایم:ها نسبت بهم پرداختهسرعت آن

      

 

 

 

 توانیم از رابطه حرکت نسبی به صورت زیر استفاده کنیم:برای حل مسائل دو متحرک می :هنکت

 

                                                (t) سبی v=  سبی x 

 
 

فقط توجه کنید در حرکت نسبی در حل مسائل کنکور خیلی میتونه مویدتر از راه حل های کتاب باشدکه در زیر برای فهم بیشتر شما ی  مثال از اون حل کردیم .    برای درک بیشتر :  

 امتحان نهایی بایداز همون روش کتاب استواده کنید که  ما هر دو روش رو   در   زیر توضیح دادیم .  

 رسند. خواهیم تعیین کنیم در چه زمان و مکانی دو متحرک به یکدیگر می زمان دو متحرک مطابق شکل زیر باشد می  –نمودار مکان اگر                                          

 امتحان نهائی: –روش اول 

                                                                                                                                              

m
V

A s

m
V /

B s

−
= = −





= =


16
2

8

4
0 5

8

 

xی ی سوم معادلهدر مرحله x
BA

 ها به دست آید:ی بهم رسیدن متحرکرا حل کرده تا لحظه =
 
x                                                                                                                           ها جایگ اری  کرده تا مکان بهم رسیدن دو متحرک به دست آید.به دست آمده را در یکی آن معادله   tآخر در   t ( ) m

A
= − + = − + = −2 16 2 18 16 20 

 جائی دو متحرک نسبت بهمجابه

 ی دو متحرکفاصله

 زمان سبقت یا برخورد

  

x

t

( )2

( )1
t  ب  

x

t

( )2

( )1
t       

v1 v2

      

v1 v2

 ب  

V هم جهت               V V= −1 2                                                                                 V        V V+= 1 2           

 

xی نوشتن معادله ی اولمرحله -ها ی سرعتمحاسبه t− ی دوم: مرحله   :            
x t

A

x / t
B

= − +


 = −


2 16

0 5 29
 

 جهت  خلاف نسبی 

x(m)

t(s)
8

B

A

−25
−29

0

16

 

 

 
5-3 

v v+1 2 

 نسبی 

 
14Q 

 
51Q 

x x t / t / t t s
BA

= − + = −  =  =2 16 0 5 29 45 2 5 18
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 حرکت نسبی –روش دوم 
 شویم که حرکت دو متحرک خلف جهت یکدیگر است پس:با توجه به علمت شیب نمودارها متوجه می

t s
/

 = =
45

18
2 5

t / t + =16 29 2 x    mنسبی=Vنسبی 5
V V /

BA s
= + = 2  Vنسبی 5

tدر نهایت با جایگ اری  s=18مکان بهم رسیدن مجددا همان  جایگ اری کرده و  هادر یکی از معادلهx m=  آید.بدست می 20-
 
 
 

xی  معادلهبررسی          t− 

xی  اگر متحرکی به صورت شتابدار روی خط راست حرکت نماید آنگاه معادله t− شود:آن چنین می 

             x at v t x= + +
1 2

0 02
 

  

 

 

 :   .همراه ما پیش بیاین  100  %اینجا به بعد هست.بقیه فصل رو با تمرک      از این جا به بعد وارد مباحث شتاب نبت میشیم که هر سال حجم بیش تر سوالات از  برای درک بیشتر 

xی ی  مثال خیلی عالی از کاربرد معادله (   1401)تجربی   های کنکورم هستزیر که اتواقاا یکی از سؤالسؤال  t−  :در حرکت شتابدار است. خوب بهش دقت کنید 

اب                                           تد ه روی محور  –نمودار  شدد ان متحرکی کد ه ای  xزمد ت.اگر در لحظد ل زیر اسدد کد ابق شدد د،مطد ت می کند tحرکد s= ت متحرک    2 رعد mسدد
v ( )i

s
= ان متحرک 6− و مکد

x ( m)i= tباشد، مکان متحرک در لحظه ی16− s=  چند متر است؟35
ه ت را لحظد روع حرکد tی  شدد s= هدر نظر می 2 ادلد ان  گیریم و معد ان را ید  بار برای بازه –ی مکد )ی  زمد s , s)2 )ی  و بار دیگر برای بازه  15 s, s)15 ار با می  35 ل از این کد یم. فقط قبد نویسدد

tی استواده از مساحت زیر نمودار سرعت متحرک را در لحظه s=15 کنیم )درشکل نوشتیم(حساب می 
x ( )( ) ( )( ) m

x

x ( )( ) ( ) m

 = + − =→


 = − + =→

1
2 169 6 13 912 15 2

1
1 400 20 20 20015 35 2

( ) m= − + + =16 91 200 275  = X                        نهائی 

 

 

معادله        به  توجه  xی  با  at v t = +2 0
1
2

زمان   جایگذاری  میبا  مختلف  جابههای  که  کرد  ثابت  ثانیهتوان  در  متحرک  رابطه   nهای  جایی  از  حرکت  ی  امُ 

x v (n / )a = + −0 0  دهد:  ی )تصاعد( حسابی به صورت زیر میهای متوالی تشکیل یک دنباله ثانیهجایی متحرک در آید. پق جابهبه دست می 5

v / a+0 0 5 v / a+0 1 5 v / a+0 2 5

s1 s1 s1 

a

v / a , / a , / a ,...

=


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 0 0 0 5 1 5 2 5Â²H¼T¶ ÁIÀ ¾ÃºIY nj ÂÄI] ¾M I]

køI~U SLvºnk¤ 

o¬H

 

)های زمانی یک ثانیه  در شکل بالا، طول بازهتذکرمهم:  s)1 های زمانی بود و اگر طول بازهt گاه قدرنسبت تصاعد  ثانیه باشد، آنat2 ا: می  شود. مثلا

x x a +9 x a +18

s3 s3 s3 

at akøI~U SLvºnk¤ = =2 9 

 سرعت اولیه شتاب ثابت مکان نهائی

 مکان اولیه

t

x

a 0 a 0

 
 در حرکت شتابدار  ی معادله  :خلاصه  ششم

  حرکت شتاب ثابتتصاعد در بررسی  :خلاصه  هفتم 

 m
a( )

s2

2

−1
15

35
t(s)

v m / s= −60  
v m / s= 20  

v m / s= 20  2  

 
6-1 

291 

 
7-1 

x x a +4 x a + 8

s2 s2 s2 

at akøI~U SLvºnk¤ = =2 4 

 
16Q 
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  : هستیم. فقط دقت کنید در حل سؤالات شناسی و ما تقریباا هر سال شاهد طرح سؤال از آن در کنکور سراسری  تصاعد از نکات بسیار مهم و کلیدی فصل حرکت  برای درک بیشتر 

   توجه کنیم: 1401تر به مطالب بالا به مثال کنکور ریاضی امتحان نهایی از تکنی  تصاعد استواده نکنید. خب حالا بریم برای تسلط بیش

ت                                          اب نبد تد mمتحرکی با شدد
a

s
= 4 ت محور  2 هxدر جهد لد اصدد ه این متحرک در فد افتی کد ت. اگر مسدد ت اسدد انی  ، در حرکد tی زمد tتا  01= s= د،  طی می 22 تر از متر بیش 4کند

 ی آن چند متر بر ننیه است؟ کند، سرعت اولیهمسافتی باشد که در ننیه سوم طی می
 

 توان نوشت: طبق مطالب گوته شده در تصاعد می

              

( x ) ( x ) m ( v a) (v / a) m

v / a v / ( ) v

 −  =  + − + = →



 


− =  − =  =


4 2 2 2 5 40 2 3 0 0

0 5 4 0 5 4 4 60 0 0

 

 

xتوانیم از مطالبی که در مبحث تصاعد آموختیم در حل مجهولات نمودار  می      t−   استفاده کنیم فقط دقت کنید در این مسائل رأس سهمی را به عنوان شروع حرکت

Vتوانیم  گیریم چون میدر نظر می =  در نظر بگیریم و حل مسئله راحتر است.  00

  برای درک بیشتر : 

 در شکل مقابل شتاب و سرعت اولیه را پیدا کنید.                                         
v)گیریم که چون ر س سهمی را به عنوان نقطه شروع حرکت در نظر می  توان نوشت:است پس می 00=(

 

m
/ a / a / a a

s
+ + = −  = −0 5 1 5 2 5 27 6 2  = راس سهمی              

V m
V

a s
=  =
−
03 180  

 حساب کنید. ننیه اول  5در  رو را جائی و مسافت طی شده توسط متحرک روبهجابه                                         

m
( , s) a a

s
→ =  =0 2 2 6 3 2 

x / a / ( ) / m = = =2 5 2 5 3 7 5 
S / a / ( ) / m = = =6 5 6 5 3 19 5 

تاب نبت حرکت می  –نمودار مکان                                         ط متحرک در بازهزمان متحرکی که با شدد رعت متوسدد ت. اگر سدد کل زیر اسدد tهای  کند مطابق شدد s=1 tتا  1 s=2 mبرابر  6

s
د،  3 باشدد

 کند، چند متر است؟ مسافتی که متحرک در این بازه زمانی طی می
tبرای حل سؤال، لحظات  s=1 tو  1 s=2  گیریم. پس چون ر س سهمی را به را به طور فرضی روی محور زمان در نظر می 6

 نویسیم: ایم  میعنوان شروع حرکت در نظر گرفته
 

 

( s, s) s x / a

( s, s) s x / a / a / a / a a

→ → =


→ → = + + + =

SwH ½pIM Ï¼ö

SwH ½pIM Ï¼ö

2 1 1 0 5
2 6 4 0 5 1 5 2 5 3 5 8

 

 

 
 
 
 
 

x

6

2 5
t

/ a1 5

/ a0 5 v =0 0 / a0 5
/ a1 5

/ a2 5

x

v =0 0

t63

27

/ a0 5

/ a1 5

/ a2 5

/ a0 5

/ a1 5

/ a2 5

 
7-2 

x(m)

2
t(s)

 
x(m)

s2
t(s)

s6s1

/ a0 5 a8 

 
18Q 

 
91Q 

 
17Q 

v / a+0 0 5 v / a+0 1 5 v / a+0 2 5

s1 s1 s1

                    ( , s)0 2                         

 

 
20Q 
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mحال طبق گوته سؤال چون 

s
v =  توانیم بنویسیم: می 3

x a / a m
v / a a

( s , s) t s

s / a a / a / ( ) m

  −
=  =  =  =
 −


 = + = = =

2
8 0 5

3 15 7 5 2
1 6 6 1

0 5 8 8 5 8 5 2 17

 

 

 

 

 زمان   –معادله ی سرعت       
                                                     زمان چنین است: –برای متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می کند معادله ی سرعت 

=a  یب                                                                                                           

 
 

 
 معادله ی سرعت متوسط        

 برابربا میانگین سرعت اولیه و سرعت نهائی متحرک در آن بازه است ت کند آنگاه سرعت متوسط آن در هر بازه ی زمانی حرکاگر متحرکی با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم  
 
 به طور مثال در نمودار روبه رو می نویسیم:                           ییعن 
 
 
 

 

 

Vزمان متحرکی  –ی سرعت فرض کنید معادله  برای درک بیشتر :  t=− +2  دهیم: است آنگاه به موارد خواسته شده پاسخ می  8
 است؟ای سرعت متحرک سه برابر سرعت اولیه و خلف جهت آن الف( در چه لحظه

V t t t t s= − + − =− + − =−  =2 8 24 2 8 32 2 16  

 ب( سرعت متوسط متحرک در سه ننیه دوم چند متر بر ننیه است؟
m

t s V
s V V ( ) m

V
sm

t s V
s


=  =

+ + −
 = = = −


=  = −



3 21 1
2 41 2 1

2 2
6 42 2

  ه ثا یه  وم  

 
 

vو نمودار    یکی از کاربردهای مهم معادلهمحاسمبه مسمافت و تندی متوسمط :         t− ی تندی متوسمط اسمت ی مسمافت طی شمده توسمط متحرک و یا محاسمبهمحاسمبه
 که برای این کار باید مراحل زیر را انجام دهیم:

vی  تعیین معادله  -۱ t−   ی مساحت زیر  محاسبه -۲                 زمان متحرک  -و رسم نمودار سرعتv t− هادر بازه خواسته شده و جمع قدرمطلق مساحت 
 

t)ی  بینید شمیب خط واصمل در بازههمانطور که در شمکل مقابل می  های سمخت :بازهدر  ی سمرعت متوسمط  محاسمبه      , t )1 با شمیب خط مماس در وسمط این بازه برابر  2

 است یعنی:

 
 
 
 

xپق نتیجه مهم از مطالب بالا این است که اگر نمودار   t− ای در وسط بازه است.ی زمانی برابر با سرعت لحظهسهمی باشد آنگاه سرعت متوسط در هر بازه 
 

 

 

v )وسط بازه( vt t =→1 2
 

x

t
t1 t2t  و

   های نمودار کاربرد   :نهمخلاصه  

 

V V
V

+
= 1 2

2
 12 

-4 
2 8 

v 

t 

( ) m
V

s

− +
→ = =

4 12
0 8 4

2
 

0 

 سرعت اولیه سرعت نهائی

v

a 0

a 0

t

v at v= + 0 
v-t  (اول  دی تندی متوسط)کاربرصه هشتم: محاسبهخلا

 
8-1 

 
8-2 

 
9-1 

 
9-2 
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   برای درک بیشتر : 

xبه صورت   SIزمان متحرکی در  –ی مکان فرض کنید معادله                                          t t= − +23 12  دهیم: است. آنگاه به سؤالات زیر پاسخ می  9

)ی الف( مسافت طی شده توسط متحرک در بازه s, s)1 5 
 کنیم:نویسیم و سپس نمودار آن را رسم میزمان متحرک را می –ی سرعت ابتدا معادله

V t= −6 12  

S                                         نویسیم: پس با استواده از مساحت زیر نمودارمی س S S ( ) ( ) m
 

 = + = + =
1 6 3 18

301 2 2 2
 

)ی ب( سرعت متوسط متحرک در بازه / s, / s)2 2 2  چقدر است؟ 8
/شود: کنیم که میی میانی بازه بالا را حساب میابتدا لحظه /

/ s
+

= =
2 2 2 8

2 5
2

 tوسط

 نویسیم:میزمان قسمت قبل  –ی سرعت معادله طبق  سپس
m

t ( / )
s

= − = − =6 12 6 2 5 12  Vدر بازه =Vوسط بازه در 3

 

vروی نمودار  پیاده کردن اطلاعات مسئله        t−:توانیم اطلاعات مسئله را بر روی نمودار  در حل بسیاری از سؤالات میV t−    پیاده کنیم فقط یادآوری چند نکته

 حائز اهمیت است: 

Vالف( چون شتاب ثابت است نمودار   t−  ب( شیب آن معرف شتاب متحرک است                خطی است 

V )نقطه شروع نمودار معرف سرعت اولیه  د(                                    جائی استج( مساحت زیر آن معرف جابه  است. 0(

 

 های زیر دقت کنید: برای تثبیت مطالب بالا به سؤال برای درک بیشتر : 

mی اول حرکت برابر      ننیه  4متحرکی از حال سکون با شتاب نبت بر مسیر مستقیم به حرکت در می آید.اگر سرعت متوسط متحرک در                                          

s
باشد، سرعت آن در پایان         8

 ی پنجم چند متر بر ننیه خواهد بود؟ ننیه 
Vبا توجه به سؤال نمودار  t− شود:آن چنین می                                                                                                                                                                                                                                                                         

 

 

 

 

 تست  دیگه  از کنکور حل کنیم  ! ها یه  خب بریم  بچه 

روع به حرکت می کند. در بازه زمانی                                    کون شد تاب نبت از حال سد ت، با شد tمتحرکی روی خط راسد s=11    تاt s= افت 32 افتی که در بازه  را طی می m20مسد کند. مسد
tزمانی  s= tتا 32 s=73 کند، چند متر است ؟طی می 

Vبا توجه به سؤال ابتدا نمودار  t− کنیم فقط توجه کنید چون مسئله را رسم میV ,...های متوالی جائی متحرک در ننیهاست جابه 00= / a , / a , / a2 5 1 5 0  شود پس:می5

                                             m
x / a / a a a

s
 = +  =  =→ 1 5 2 5 20 4 51 3 2 

x / a / a / a / a a m = + + + = =→ 3 5 4 5 5 5 6 5 20 1003 7 

 

                                  

 

 

v

v

16

0 4 5 t 

1 3 7 t

v

m20
S ?=

 

v

18

−6
−12

2 5 t

S2

S1

1

 

 ها برابر مجذور نسبت تشابه است.های متشابه نسبت مساحت مثلثدانیم در مثلثمی نکته:

V( ) V( ) V( ) m
V V( )

s

+ +
=  =  =→

0 4 0 4
8 4 160 4 2 2

 
V m

V
s

=  =
16

20
4 5

tی  با توجه به شیب خط سرعت در پایان ننیه پنجم )یعنی لحظه  s=                                                                                                                                                                                   شود:                                                                                                                         ( می5

 

 
9-3 

 
21Q 

 
22Q 

 
23Q 

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



 

 
91 91 

 ها بوهمید به مثال زیر دقت کنید: ی بالا رو توی تستها کاربرد نکتهبرای این که بچه  بیشتر :برای درک   

ت و بر ا ر دیدن مانعی در جلوی خود ترم  کرده و بعد از مدت                                           ت در حال حرکت اسد ده در ننیه متوقف می 8متحرکی روی خط راسد افت طی شد ود. اگر مسد  x1ننیه اول  3شد

xباشد آنگاه  x2و بقیه مسافت 

x

2

1
 شود؟چقدر می 

Vابتدا نمودار  t− نویسیم:حرکت را رسم کرده سپس می 
 

x CD
CBD CAO

x x CO

     
 = = =    

+    

2 25 252
8 642 1

x
x x x x x

x
= +  =  =

25264 25 25 39 252 2 1 2 1 391
     

  

 

 زمانی کاربرد دارد که شتاب متحرک داده نشده باشد                                                            

vسرعت اولیه                                                                             v،  سرعت نهائی  0= = 

 
 داده نشده باشدزمانی کاربرد دارد که در سؤال زمان                                                             

 جائی استجابه  -ی سرعت نام دیگر آن معادله                                                                  

 فرض تمام مسائل کنکور(ی بالا زمانی کاربرد دارد که شتاب متحرک ثابت و متحرک روی خط راست حرکت کند )پیشدو معادله  تذکر:
 

دادیم  حالا برای تسلط بیشتر دو نمونه از سوال های مهم رو ازش  معادلات مستقل از جمله مهم ترین مباحث حرکت شناسی است که هر سال ی  عدد سوال   برای درک بیشتر : 
 با هم بررسی میکنیم . آماده اید !!

تاب  نمودار                                          تقیم حرکت می -شد یر مسد ت. اگر جابهزمان متحرکی که در مسد کل زیر اسد ورت شد رعت اولیه  m156برابر  s10جایی متحرک در این کند، به صد د، سد ی متحرک باشد
 چند متر بر ننیه است؟

aاز تبدیل  توان می در این سوال t−  بهV t−  استواده کرد چونV0 ی مستقل از شتاب استواده نداریم و برای حل آن از معادلهرا 
 کنیم فقط قبل از شروع با استواده از مساحت زیر نمودار، سرعت را در لحظات مختلف باید حساب کنیم:می
 
 

V V
x ( ) V

V V
x t

V
x ( ) V

+ +  
 = = +  →

 +  
 =   

   + 
 = = +  →
  

160 0 4 4 3200 4 2
1 2
2 2 80 6 6 2404 10 2

 

 توان نوشت:در نهایت می
 

 های مهمه کنکوره کاربرد هر دو معادله مستقل در سؤالات رو با هم بررسی می کنیم در سؤال زیر که یکی از تست

تاب نبت                                           کل زیر، متحرکی با شد mمطابق شد

s
2 لهحرکت می xروی محور   2 ور   Oی  ننیه طی کند و در نقطه ۸را در مدت  Bو   Aی  ی بین دو نقطهکند. اگر فاصد رعتش صد سد

 چند متر است؟ OAی باشد، فاصله
 

 

V V V V mBA A Ax t V
A s

+ + +   
 =   =  =      

   

16
160 8 12

2 2
 ABبرای مسیر : 

 نویسیم:می OAسپس برای مسیر 
 

m
a( )

s2

4

4
−4

10
t(s)

O

A B

m160
x

 
 بررسی دو معادله مهم و کاربردی   :دهمخلاصه 

v

A

0
3 8

C

B

t

x1
x2 

 

v v
x ( ) t

+
 = 0

2
 ۱ی مستقل از شتاب )معادله 

 v v a x− = 2 2  ۲ی مستقل از زمان ) : معادله20

 

v0  v + 160  

v − 80  v + 160  

+16  
−24  

D 
O 

m
x x V V

s
 +  =  + =  =156 10 56 156 101 2 0 0 

 
24Q 

 
25Q 

 
26Q 

m
a( )

s2

4

4
−4

10
t(s)

V V a x ( ) x x m
A
− =   − =    =2 2 2 144 0 2 2 360 
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xی طبق معادله at v t = +
1 2

02
 دانیم که: که پیش از این خواندیم می 

( )x
a

i x
x t

f v a
tx

t t =



=

=   = ⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→  ⎯⎯⎯→


2 21 11 200 2 22
 

 توانیم در حل بسیاری از سؤالات استفاده کنیم به عنوان مثال:از این نتیجه مهم می

 رو را محاسبه کنید.در نمودار روبه tمقدار   (۱مثال  

)ی  دو بازه , s)0 tو  3 )   تا( s3 نویسیم:را در نظر گرفته و می 

 
 
 

 رو را حساب کنید.در شکل روبه tمقدار    (2مثال  

)ی  ابتدا دو بازه , t )0  و(t , )    نویسیم:گیریم س ق میرا در نظر می 30

                                               t t
x t ( ) t s

t t

 
   =  =  =

 − −

16 42 2 12
36 30 6 30

 

 

xها سؤال زیر ی  تست خیلی خون و تقریباا دشوار از سؤالات کنکوره که میخوایم با روش قشنگ بچه  برای درک بیشتر :  t   حلش کنیم.  2

تاب نبت روی محور  -نمودار مکان                                            ط در حرکت می xزمان متحرکی که با شد رعت متوسد ت و سد کل زیر اسد ت. اگر در لحظه  ۸کند، مطابق شد ور اسد ی  ننیه اول حرکت برابر صد
t1 کند، تندی آن که متحرک از مبد  محور عبور میm

s
 چند متر بر ننیه است؟ t1ی زمانی صور تا باشد، سرعت متوسط متحرک در بازه 20

 

 

 
)ی چون سرعت متوسط در بازه , s)0 )xصور است یعنی  8 ) x( )=0 tشود و می 8 s=  نویسیم:همان ر س سهمی است و سرعت در این لحظه صور است و می 4

 

                    V V
: x t t t s t s

+  + 
 =   =   =  =   

  

0 201 2 50 5 912 2
) یبرای بازه   , t )4 1 

xسپس با توجه به تکنی   t  )های برای بازه 2 , s)0 )و  4 s , s)4  نویسیم:می 9
 

 
 
 

)ی ی سرعت متوسط در بازهدر نهایت برای محاسبه , t x                                                                                              توان نوشت:می 10( x(t ) x( ) ( ) m
V

t st t

 − − −
= = = =→  −1 1

0 0 18
20 0 9

 

 

 

 ثابت

x

6

−2

3
t

t

v =0 0

x

16

−20

t

v =0 0

30
t

x(m)

−50

t(s)

 .تکنیک     :یازدهمخلاصه  

x(m)

−50

t(s)
4  8  

t1

 
x0  

x t ( ) t / s t / s
t t

   =  =  =  =
 

8 3 32 2 2 1 5 4 5
2

 

x t x
x m x m

x t

    
=  = =  =  = −       

2 24 161 1 1 32 181 050 5 252 2
 

 
72Q 
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 تست در کنکور سه /دوازدهم فیزیک 2فصل 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حرکت چتربازسرعت یبررس
Dmg  ی حدسرعت  f V=     اگر =

 
 حرکت گلوله یبررس

 

  
 
 
 
 

  P
F

t


= 


 رابطه ی نیرو با تکانه  

Pی تکانه با انرژی جنبشی رابطه 
k

m
= 

2

2
  

   تعابیر هندسی تکانه 
 

  
 
 
 

 
 شتاب گرانش در سطح سیارات   

 
 
 

 کینامید

 خلاصه اول

  وتنیقانون اول ن
 وتنیقانون دوم ن

 
 
 

  وتنین سومقانون 
 

 خلاصه دوم

پنجمخلاصه   

ششمخلاصه   

 هفتمخلاصه 

 سومخلاصه 

 گاههیتک یعمود یروین یمحاسبه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

آسانسور 
 

 چهارمخلاصه 

 هشتمخلاصه 

 

  کاربرد فنر در سؤالات 

 

net
net

F F
F F F ...

a    ,     F F F
m m

F F


++ + 

= = −


+

1 2
1 2

1 2
2 2
1 2

 

 

                         NR (f ) F= + 2 2  

D

D

f
a g

m

f
a (g )

m

= −

= − +

 
 پائین 

 بالا 

 تندشونده بالا، کندشونده پائین

 تندشونده پائین، کندشونده بالا
N

:

F m(g a)

:




=  


 

ییستایاصطکاک ا یروین   
 
 
 

kی اصطکاک جنبش یروین k Nf (F )=     
 

sfاگر جسم ساکن باشد   F=  

smاگر جسم در آستانه حرکت باشد  s Nf (F )=   

 
 
 
 

ی نیروی سطحتعریف و محاسبهNR (f ) F= + 2 2 

  بررسیR  در سه شکل اصلی 

 ی نیروی فنر  محاسبهFe k x=   

ی محاسبه  تعریف تکانه و رابطه 

V V

P m.V P m( V)  ,   V V V

V V


+

=   =   = −


+

1 2
1 2

2 2
1 2

 

GMemی گرانش زمین رابطه 
F

Re
= 

2
 

Gm
g

r

g r

=

 

2  

 اصطکاک 

 محرک

m

N
F

mg

F mgN =  
m

N
F

mg

F

F mg FN =   

m

N
F

mg

F
Fsin 


Fcos

F mg F sinN =    

m

N
F

mg

F

F FN =  

f F
m

net

k x

F ma F f ma



=  − =

F

m

mg

net

k x

F ma F mg ma



=  − =

m

e
F

mg

net e e

k x

F ma F mg ma F m(g a)



=  − =  = 

Gmنیوتن  عمومی گرانشقانون ی رابطه  m
F

r
= 1 2

2
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 بیان میکند یک جسم حالت سکون یا حرکت یکنواخت خود را حفظ میکند مگر آن که تحت تاثیر نیروی مجبور به تغییر حالت شود نیوتن :  اولقانون     

F Nnet
a a

m kg
: = =           قانون دوم نیوتن  =

 باید به زاویه بین نیروهای وارد به جسم توجه کنید:  Fnetی در محاسبه نکته:  

 

 

 
 شود: نیروی خلاف جهت به جسم وارد می توجه داشته باشید در حالتی که دو

F  نیروی محرک                                                                          =1 
F  نیروی مقاوم                                                                           =2 

Fی ها دقت کنید توی محاسبهبچه  ک بیشتر :ر برای د  
net

  همانطور که در خلاصه بالا هم اشاره کردم توجه به زاویه بین نیروها مهمه. حالا یک سؤال ببینیم از همین موضوع: 

mجسم وارد شوند، به آن شتاب   کی هم اندازه اگر به طور عمود بر هم بر  یروین   دو                                            

s

2 2
2

به همان جسم وارد شوند، شتاب آن چند متر بر مجذور  سو  کیو در  یمواز  رویدو ن  نی. هرگاه ادهندیم 

 خواهد بود؟ هیثان 

 

                                                                       F Fnet
a F m

m m
=  =  =

2
2 2 21 

 قانون سوم نیوتن     
در شکل زیر دو بار ناهم نام بهم   کند.اگر جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم نیز به جسم اول نیروئی به همان اندازه ولی در جهت مخالف وارد می

 ایم کنند که نیروهای کنش و واکنش آن را رسم کردهنیروی جاذبه وارد می

                                                      

امتحان نهائی و حتی کنکورم سؤال حل کردنی داشتیم ازش بریم با  ی حفظی داره اما خب هم توی کتاب، هم خب اما قانون سوم!!! به نظر میاد که فقط جنبه   برای درک بیشتر : 

 هم یه دونه از اونا رو ببینیم: 

اند. اگر شخص اول شخص دوم را هل  روی هم ایستادهبهدار در یک سالن مسطح و صاف رو های چرخبا کفش  kg50و   kg100های  ( به ترتیب به جرم2( و )1مطابق شکل مقابل دو شخص )                                         

aبدهد، شخص دوم با شتاب  i=  کدام است؟  SIکند. در این حالت شتاب حرکت شخص اول در شروع به حرکت می SIدر  2

m                 کنند برابر است پس:خب طبق قانون سوم نیرویی که دو شخص بهم وارد می
F F m a m a a ( ) a

s

=  =  =  =100 502 121 12 1 1 2 2 1 1 2
  

mشود و  قرینه هست پس جهت شتاب دو شخص نیز قرینه می F21و  F12اما چون جهت  
a

s

= −11 2
 

 
 

 نیروی مقاومت شارهتعریف       
جسم بستگی دارد به  تندی و ابعاد شود، به دو عامل این نیرو در حکم همان نیروی اصطکاکی است که از طرف هوا به جسم و در خلاف جهت حرکت آن وارد می

  دو  تر است. طبق متن کتاب درسی ما باید کاربرد این نیرو را درتر و حجم آن بزرگتر باشد مقدار نیروی مقاومت شاره هم بیشطوریکه هر چه تندی جسم بیش
 پردازیم: ها میحرکت بررسی کنیم که در زیر به ذکر و بررسی آن

 نیروی برآیند

 جرم
 واحد

F1 F2
m

        

  F (F ) (F )net =  مقاوم  محرک  −

F21 F12

q 2 0q 1 0

F1F2

net
F F F= +2 1

m
F1

F2

net
F F F= +2 2

1 2

m

F1F2
m

net
F F F= −2 1

   نیوتن قوانین  :خلاصه اول 

F

Fm F

F

m

 ( )1
( )2

 

F ( m)F mnet
a

m m m
s

= = = =
2 22

42 2
 

F F= −12 F     و    21 F=12 21 
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 توان گفت: مدتی بعد از پرش چتر خود را باز کند آنگاه در مورد تغییرات نیروی وارد به آن می یاگر چترباز حرکت چترباز:       

mg آیدچترباز تندشونده پائین می                                                                                        FD→   قبل از پرش  →

                                                                                  F F mgD D    درلحظه باز شدن چتر  →بسیار زیاد شده 

                               F mgD→  بعد از باز شدن چتر  →  شودکم می FDسرعت و به دنبال آن                                     =

Fدر حرکت چترباز   هنگامی که  نکته:  mgD  - شووود پس نمودار سوورعت  فته میماند که به آن تندی حدی گن ثابت میشووتاب چترباز صووفر و سوورعت آ  شووودمی =

 شود:زمان حرکت آن چنین می
                                                                   f mg

D
     V if= سرعت حدی =

 

amaxدر این لحظه این    fDی باز شدن چتر است اما به علت افزایش بسیار زیاد نیروی در حرکت چترباز بیشینه بزرگی شتاب آن در لحظه  نکته:         باشد. می  0

 بریم سراغ یک مثال که مشابه تمرین کتاب درسی هم هست:  برای درک بیشتر :  

لحظه  نیو نوع حرکت چترباز در ا  چترباز شود، شتاب N1140لحظه   نیمقاومت هوا در ا  یروی. اگر نکند ی پرش آزاد چترش را باز م ک یپس از  یمدت kg60به جرم  یچترباز                                          
 بدست آورید؟ را 

 نویسیم: رو رسم کرده سپس قانون دوم نیوتن را برای آن میی باز شدن چتر را مطابق شکل روبهوارد بر چترباز در لحظه نیروهای

                                                     
F mnet

a
m

s

−
= = = −

600 1140
9

260
 

fبیشینه و چون شتاب  دقت کنید طبق مطالبی که قبلًا اشاره کردیم شتاب در این لحظه  mgD  .است جهت آن رو به بالا است 

 حرکت گلوله:    
 شود: پائین آمدن آن چنین میاگر گلوله را از سطح زمین به سمت بالا پرتاب کنیم آنگاه مقدار شتاب گلوله هنگام بالا رفتن و 

                                                                                

   
    DF mg

         

DF

mg

   
    

 

 

 طور از حرکت گلوله: ها سراغ یک سؤال عالی و کنکوری بریم بچه  برای درک بیشتر : 

grهای به ترتیب به چگالی   Bو   Aگرمی    500ی  دو گلوله                                         

cm

2
3

grو   

cm

4
3

در طول   Aی  کنیم. اگر نیروی مقاومت هوا وارد بر گلولهرها می  m12را زا بالای ساختمانی به ارتفاع    

 باشد آنگاه:  N4مسیر ثابت و برابر 

 هنگام پائین آمدن چقدر است؟ Aی الف( شتاب گلوله 

mهنگام رسیدن به سطح زمین چند   Bی ب( سرعت گلوله 

s
 است؟ 

V V BA B= 2 A، 2  برابر  f f f NDA DB DB =  =2 2    

 

 

      

mg

D
F

v

t

D
mg F=

D
mg F

D
mg F

v

(                )

   شود نهایت تا در   

 حدی 

      

Df N=1140

mg N= 600

f mDa g
m /

s

= − = − =
4

10 2
20 5

 ابعاد 

F (mg F )net D
a

m m

− +
= =

0 F mg Fnet D
a

m m

−
= = 

DF
(g )

m
= − + DF

g
m

= − 

Bچون جرم دو گلوله برابر و  A = 2 ی  است پس طبق رابطهm

v
  است پس:  B، دو برابر  Aتوان نتیجه گرفت  که حجم  می  =

D
B

B B B

f m
a g

m / s

m
V V a x V ( )( ) V

s


= − = − =





− =   =  =


2

2 2 2
0

2
10 6

0 5

2 2 6 12 12
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 گاه بررسی نیروی عمودی تکیه    

تری در سؤالات دارند به بررسی آن  و در چند شکل زیر که کاربرد بیش FNشود، نماد آن  گاه به جسم وارد مینیرویی است که به طور عمودی از طرف تکیه

 پردازیم: می
 

 

                 F mg FN =                                                                 F mgN =  

 

                            F FN =                                                                                                      F mg F sinN =                                                                

 
 آسانسور     

شود  کند آنگاه نیرویی که از طرف کف آسانسور به جسم وارد میدر راستای قائم حرکت می aبر کف آسانسور قرار گیرد که با شتاب ثابت  mاگر جسمی به جرم 
 آید: چنین به دست می

F manetF mg F mg maN N

=
 −  شتاب آسانسور رو به بالا   →⎯⎯⎯=

F manetmg F mg F maN N

=
 −  شتاب آسانسور رو به پائین  →⎯⎯⎯=

Fاگر روابط بدست آمده در بالا را ساده کنیم   m(g a)N =  ی این رابطه توجه به نکات زیر مهم است: شودکه دربارهمی 

الف( تعاریف  
N

F  وm 

( نیروی کشش کابل  1
N

F مودی کف  ( نیروی ع 2                =
N

F   ( وزن ظاهری3                =
N

F = 

 
m  جرم کل مجموعه mجرم جسم )شخص(                             = m جرم جسم )شخص(            = = 

 ㊀ و ㊉ب( تعیین علامت 

㊉  کندبه پائین حرکت  به بالا یا کندشونده رو آسانسور تندشونده رو.                 ㊀   .آسانسور کند شونده رو به بالا یا تندشونده رو به پائین حرکت کند 

 واسه اینکه کاربرد نکات گفته شده در مورد آسانسور رو در سؤالات متوجه شویم به دو مثال زیر دقت کنید:  برای درک بیشتر :  

و به کدام جهت   هیمجذور ثان بر . شتاب آسانسور چند متردهدی را نشان م N480است و ترازو عدد  ستادهیا  یفنر  یترازو کی یرو ، یدرون آسانسور  N600به وزن   یشخص                                         

N است؟
(g )

kg
= 10 

 عدد ترازو  wواقعی  علامت شتاب منفی   جهت شتاب رو به پائین                                                
    m

F m(g a) ( a) aN
s

= −  = −  =480 6010 2
2

   

  18ثانیه،  3کند و در مدت روی نیروسنجی ایستاده است.آسانسور با شتاب ثابت از حال سکون، رو به پایین شروع به حرکت می ، یدرون آسانسور  N600به وزن  یشخص                                            

Nدهد؟نیوتن را نشان می شود. در این مدت، نیروسنج چند متر جابه جا می 
(g )

kg
= 10   

m
x at a( ) a

s

 =  =  =
1 12

18 9 4
22 2

 

F m(g a) ( ) NN = − = − =6010 4          ون آسانسور از حال سکون شروع به حرکت کرده است پس حرکت آن تندشونده است:چ حرکت تندشونده رو به پائین است 360

m

N
F

mg

m

N
F

mg

F

m

N
F

mg

F
Fsin 


Fcos

m

N
F

mg

F

N
F

mg

 آن روابط و آسانسور  - گاهتکیه عمودی نیرویسوم خلاصه  

 
3-1 

 
3-2 

F  نیروی cos    در مقدارFN  تأثیر ندارد 
                                                                                                                       

 تأثیر ندارد  FNدر مقدار   mgنیروی 

5Q 
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f)ایستائی  نیروی اصطکاک      )s 

 ن است: شود و مانع از شروع حرکت آدل از نیروی اصطکاک به اجسام ساکن وارد میم این

a جسم ساکن                                          F f Fnet s = =  =0    

fs  محرک  Fبا افزایش    :  نکته    زیاد شده      گیردم در آستانه حرکت )لغزش( قرار میجس  کهتا این      آنگاهf maxs که این مقدار از رابطه زیر به  =

 آید: دست می
 

 نام دارد  ضریب اصطکاک ایستائی       

                                            s          f (F )sm s N=   

 سطح دارد بستگی به شرایط جسم و        
 

f)  ینیروی اصطکاک جنبش     )k 

 هاست: ی حرکت آنال حرکت وارد شده ومانع از ادامهاین مدل نیروی اصطکاک به اجسام در ح

                                                                       k      
F ma F f ma

(

n

f F )k k N

et k= 

=

− =



 

                                             

kن و در ضمآن ثابت است  fk  افتد مقدارقت کنید موقعی که جسم به حرکت مید  نکته: s     . باشدمی 1

 تا تسلط شما رو ببریم بالا:  ها مهم بودن اصطکاک دیگه واسه هیچ داوطلب کنکوری پوشیده نیست واسه همین بریم دو تا سؤال درجه یک ببینیم:خب بچه   برای درک بیشتر :  

نیوتون کاهش   ۴هر کدام    Fشود. اگر اندازه نیروهای  به آن وارد می  Fاندازه در شکل زیر، جسمی روی سطح افقی در آستانة حرکت قرار دارد و دو نیروی افقی و عمودی هم                                           

mشود؟ یابند، نیروی اصطکاک چند نیوتون می 
(g )

s

= 10
2

  

 نمائیم: ابتدا نیروهای وارد به جسم را رسم می

F f (F ) F / ( F) F Nsm s N= =   = −  =0 5 30 10 

 

 توان نوشت: شود پس میکم می N4به مقدار  Fدر حالت دوم چون هر کدام از نیروهای 

f (F ) / ( ) Nsm s N

F N f f F Nsm s

=  = =

=    = =







0 5 24 12

6 6

 

F یافق یروین  ریجسم تحت تأث  نی . ادارد که به سمت بالا در حال حرکت است، قرار یکف آسانسور  یرو kg4به جرم  یجسم ر،یمطابق شکل ز                                           N= با سرعت ثابت در حال  یسطح افق یرو 4

0/جسم و کف آسانسور  نیب  یجنبش اصطکاک بیحرکت است. اگر ضر  mشتاب برحسب  یاز راست به چپ بزرگ بیباشد، به ترت  2

s
2

m ؟ را بدست آوریدحرکت آسانسور  نوع  و 
(g )

s

= 10
2

 

 

 

 

s
f m F      محرک 

m F    sm
f

 گاهنیروی عمودی تکیه

m F    k
f   نام دارد ضریب اصطکاک جنبشی

 
 به شرایط جسم و سطح وابسته است

 ظ

 محرک

 گاهنیروی عمودی تکیه

 اصطکاک نیروی: چهارمخلاصه  

F

F

s
/ =0 5

k
/ =0 25

kg3 

 جسم ساکن است  محرک محرک

 

smf

NF F

Fm

mg N= 30

NF=24

N6kg3

mg N= 30

N6

 با نیروی محرک برابر است. fsپس اگر جسم ساکن باشد  

 

 
4-1 

 
4-2 

7Q 

8Q 
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 نویسیم: کنیم و سپس میابتدا تمام نیروهای وارد به جسم را رسم می    

F f F (F )x k k N =  =   =0  سرعت افقی ثابت  4

                               / (F ) FN N=  =0 2 4 20 

mg)با وزن واقعی جسم  FNی  سپس از مقایسه N)=   توان نوشت:می 40

aرود چون آسانسور بالا می  حرکت کندشونده است   0 واقعیF WN  

mتوان نوشت:ی شتاب آسانسور میکه در خلاصه به آن اشاره کردیم برای محاسبه FNی در نهایت طبق رابطه
F m(g a) ( a) aN

s

= −  = −  =20 410 5
2

  

 

 تعریف    

 توان نوشت: می پس Rن  گاه است، نماد آنیروی اصطکاک و نیروی عمودی تکیهبرابر با برآیند   نیروی سطح

F fN fF R FNR fN

⊥
= = ++ ⎯⎯⎯→ 2 2 

R بررسی                                                              در سه شکل اصلی    

                                     

N
F 2

mg

N
F 1

sm
f                    mg

F

N
F

R
s

f

m

                   

R

k
f

N
F

mg



        

 

       NR ( f )i (F jsm )= − + 1       
F mgN

f Fsm N

=

=







1

2

               R (F )i (f ) jN s= +                         
R ( f )i (F ) jk N

FN
tg

fk k

= − +

 = =








1
 

گاه و هم اصطکاک را خوب یاد گرفته باشیم به همین علت سؤالات زیادی از این چون برای پاسخگوئی به سؤالات نیروی سطح باید هم نیروی عمودی تکیه   برای درک بیشتر :  

 پردازیم: تر نیروی سطح به بررسی برخی آنها می گردد که در زیر برای فهم بیشدر کنکور مطرح می مبحث 

F  یثابت و افق  یرویرا با ن  kg50به جرم    یساکن  ةجعب  یشخص  ، ریطابق شکل ز م                                              ( N)i=  بیجعبه و سطح به ترت  نیب  یو جنبش   ییستایاصطکاک ا   بیکشد. اگر ضر یم  250

/0 0/و  6 mکدام است؟   SIدر  ، کندی که جسم به سطح وارد م  ییروین ، باشد 3
(g )

s

= 10
2

 

 کند:باید بررسی کنیم جسم ساکن است یا حرکت می  fsmی  ابتدا با محاسبه

f (F ) / (mg) / ( ) Nsm s N

F N f f F Nsm s

=  = = =

=    = =





0 6 0 6 500 300

250 250
                      

Rشود: چنین می  Rشود یعنی همان حال نیروئی که از طرف سطح به جسم وارد می i j= − +250 500                                                 

Rشود: است پس می Rواکنش  همان  دانیم نیروی جسم به سطح حال می  i j = −250 500 

N
F

Ff

R

mg

F

k
/ =0 2

 سطح نیروی: پنجمخلاصه  

 فرض : سطح قائم اصطکاک ندارد

F

N
F 

mg 

 جسم ساکن  محرک محرک

 
N250 چون 

mg N= 500

NF N= 500
R

sf
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ن   واریبه د  ،ریمطابق شکل ز   F1ی  افق  یرویبا ن   ،گرم  ۲۵۰به جرم    یقطعه چوب                                           F  یرویقائم فشرده شده است. اگر با وارد کردن  / N= 3 حالت   نی و در ا  ردیلغزش قرار گ  ةچوب در آستان   ،52

mو چوب، چقدر است؟  وارید نیب  ییستایاصطکاک ا بیضر  ،باشد N10  ،کندیبه چوب وارد م واریکه د ییروین 
(g )

s

= 10
2

 

 
 

 نویسیم: کنیم پس میابتدا نیروهای وارد به جسم را در شکل مقابل رسم می

f F mg / / Nsm

R F f F FN sm N N

= + = + =

= +  = +  =







3 5 2 5 62

2 2 2
10 36 8

 

Fxحال چون   = Fاست پس   0 F NN= =                             توان نوشت:باشد و میمی  81
N

f (F ) ( ) /sm s s s=   =    =6 8 0 75 

طکاک ارویبه د  kg16به جرم    یردبانن                                       طح افق یآن رو  یةدارد و پا  هیتک  یقائم بدون اصط تان یسط ت. اگر نسط    ةدر آسط حالت از طرف نردبان به  نیکه در ا  ییرویر خوردن اسط

N سطح چقدر است؟ نیبا ا  نردبان ییستایا  اصطکاک بیضر  ، باشد N200 شودیوارد م یسطح افق
(g )

kg
=10 

 نویسیم: است  می Rکه طراح سؤال گفته همان نیروی  N200دانیم نیروی  کنیم پس میابتدا شکلی برای سؤال رسم کرده و نیروهای وارد بر نردبان را رسم می

F mg NN

R F f f f NN sm sm sm

= =

= +  = +  =







160

2 2 2 2
200 160 120

 

f                                                                                                                                                                                                                                                                        توان نوشت:می fsmدر نهایت با توجه به مقدار  (F ) ( ) /sm s N s s=   =    = =
120

120 160 0 75
160

 

 

x x x

x x x

    

    





02 1

02 1

                                                F k( x)e: =      ی نیروی فنرمحاسبه   

 

 

              

 

 

 کاربرد فنر در سؤالات      

 )الف   سطح افقی                                                                          

 

 
 )ب  راستای قائم                                                                       

 

 

 

   آسانسور )ج                            

 شودطول فنر کم 

 طول فنر زیاد شود

 نیروی فنر 

) N

m
 ثابت فنر)  

 تغیر طول فنر 
e

F

x

f F
m

F

m

mg

m

e
F

mg

net

k x

F ma F mg ma



=  − =

net

k x

F ma F f ma



=  − =

net e e

k x

F ma F mg ma F m(g a)



=  − =  = 

 فنر کشسانی نیروی: ششم خلاصه 

F1

F2

F2 smf

NF

F1

mg

NF

R NF
mg

smf

 
6-1 

 
6-2 

Fe ثابت فنر                                            
k

x
= = =


                                                                                                            شیب نمودار      

 

10Q 

11Q 
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 شود. طول فنر زیاد می بالا رفته  آسانسور     به همراه فنر ماند  سرجای خود می جسم ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ آسانسور بالا رود                          

 .شودطول فنر کم می    آیدپائین می آسانسور   به همراه فنر   ماند سرجای خود می  جسم ⎯⎯⎯⎯⎯⎯  آسانسور پائین رود                                           

 

 

 

 :بینیمتر میریم دو نمونه سؤال با هم میبیشاز مبحث فنر توی نظام جدید غالباً سؤالات ترکیبی داده میشه مثلًا ترکیب با آسانسور یا مبحث نیروی اصطکاک که برای فهم  : برای درک بیشتر   

که   یسطح افق یو آن را رو می را ببند Mبه جرم  یافنر وزنه نی. اگر به همبدیایم شیافزا  cm10و طول فنر   می بندیم ،است  زان یکه از سقف آو یفنر  یرا به انتها mبه جرم  یا وزنه                                         

0/آن   یاصطکاک جنبش بیضر  M. شودیم cm2طول فنر  شیافزا ،میبکش  ثابت تندی با است، 2

m
 کدام است؟ 

 توان نوشت:در حالت اول که فنر در راستای قائم است می

mg mg
F mg k x mg k mge x /

=   =  = = =


10
0 1

 

 توان نوشت: نیروهای وارد به آن میسم فنر در راستای افقی است و بار سپس

F f k x (F )e k k N =   =   چون تندی جسم ثابت 

M
mg( ) / (Mg) / m / M

m
 =  =  =

2
10 0 2 0 2 0 2 1

100
 

Nو ثابت  cm20را به فنری به طول   N8جسمی به وزن                                           
k

cm
= mکنیم. در مدتی که آسانسور رو به بالا با شتاب  بندیم و از سقف آسانسور آویزان میمی 2

s

2
2

در حال توقف  

m رسد؟ متر میاست، طول فنر به چند سانتی
(g )

s

= 10
2

                                 

                                                                                           F m(g a) / ( ) / Ne = − = − =0 810 2 6  آسانسور در حال توقف رو به بالا   کندشونده رو به بالا 4

 آوریم:تغییرات طول فنر را به دست می وکه  یسپس با استفاده از معادله 

F k x / x x / cme =   =    =6 4 2 3 2  

 شود پس: ماند و فنر کشیده می ی توقف( جسم به علت لختی سر جای خود می چون آسانسور رو به بالا در حال حرکت بوده پس هنگام اعمال نیرو ناگهانی )لحظه

  / / cm= + =20 3 2 23 2 = X  نهائی 

 

 تعریف تکانه    
 ضرب جرم در سرعت اجسام را گویند، کمیت برداری و نام دیگر آن اندازه حرکت یا ضربه است. حاصل

 

                                                                         
s

p m.v p m( )
kg.m

: pv=  =  = ی محاسبه رابطه    

p  یرابطه  رد   نکته: m( v) =    دقت کنیدv v v = −2  دارد: v2و  v1ی برداری است و بستگی به زاویه بین  است که این یک رابطه 1

v1 عمود بر  v2 ج(                       v1   وv2 خلاف جهت )ب                     v1   وv2  جهت )الف هم 

                            v v v = −2 1               v v v = +2 1                    v v v = +2 2
1 2                   

p رابطهی نیرو با تکانه           
F

t
: 

= 


                                                                                                          نیرو برابر با آهنگ تغییرات تکانه است  

 به علت لختی

 به علت لختی

 واحد

 آن روابط و تکانه: هفتم خلاصه  

kf eF
M

eF

mg

m

 
7-1 

 
7-2 

 
7-3 

      در مورد )ج(   نکته:

21Q 

31Q 

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



 
 

 
101 

 

 

 

                                                                                         p
k

m
: =

2

2
 رابطه تکانه با انرژی جنبشی   

 های کنکور ازش سؤال میدن. فکر کنم این مبحث جدیداً داره خیلی به چشمشون میاد:تا سؤال از مبحث تکانه که خیلی طراحبریم سراغ حل دو  : برای درک بیشتر   

km یبا تند   g250به جرم   یتوپ                                          

h
kmی  بان آن را با تند و دروازه   رسدیبان مبه دروازه  یبه طور افق  54

h
/بان  . اگر مشت دروازهکندیدر جهت مخالف دفع م  72 s0 در تماس با توپ    1

 . از راست به چپ ............ و ........... است بیبه ترت  SIمتوسط وارد شده بر آن در  یروین  توپ و  یتکانه رییباشد، تغ
 

mها را به  ابتدا سرعت

s
 توانیم بنویسیم: خلاف جهت هستند می  V2و   V1کنیم سپس با توجه به شکل چون تبدیل می 

kg.m
p m( V) ( ) /

s
 =  = + =

1
15 20 8 75

4
 

p                      نویسیم:ی بین نیرو و تکانه میسپس با توجه به رابطه /
F / N

t /


= = =


8 75
87 5

0 1
 

 

 است؟  لیاتومب یجنبش یچند برابر انرژ  ون یکام یجنبش یبه جرم پنج تن برابر است. انرژ  یون یکام یتن با تکانه کیبه جرم  یلیاتومب یتکانه                                          

)                                                                                                                                                                                                                          :گیریم پس در نظر می 2و کامیون را متحرک  1اتومبیل متحرک  )k p m kp Ton
k

m k p m k Ton
=  =   =  =

 
 
 

22
1 12 2 1 2 1

2 5 51 1 2 1
 

 تعابیر هندسی تکانه      
 وارده به جسم است خالص ان برابر نیروی زم -تکانه  ودار شیب نم  الف(

p
F

t


= =


p  شیب  t− 
 زمان برابر تغییرات تکانه جسم است   -مساحت زیر نمودار نیرو  ب(

S p m( v)F t =  = − 

 

 تعابیر هندسی تکانه در متن کتاب درسی آورده شده و سؤال هم توی کتاب، امتحان نهائی و حتی کنکورم ازش داشتیم بریم سراغ سؤال:  : برای درک بیشتر   

kg.mی  زمان متحرکی با تکانه اولیه –نمودار نیرو                                          

s
 دهیم: مطابق شکل زیر است. به سؤالات زیر پاسخ می 5

 شود؟ای متوقف میالف( متحرک در چه لحظه

Vیعنی  = pشود پس  0 =  : کنیمایم که با استفاده از مساحت زیر نمودار این لحظه را پیدا میدر نظر گرفته tشود و ما در نمودار زیر این لحظه را می 0

 

S (t ) ( ) t s= −  −  − = −  =25 5 5 25 10 

 زمان آن را رسم کنید -ب( نمودار تکانه 

pدانیم شیب نمودار  می t−  معرفF  است پس نمودارp t− شود: چنین می 

 

 

 

p

t

F

S

t

k

p

    

m

s
15

m

s
20

F(N)

t(s)
t

p =025

5
2

−5

10

5 25

+20

S

F(N)

10

−5
2

5
t(s)
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 گرانش نیوتن عمومی رابطه قانون     

مستقیم وبا مجذور فاصله میان   یضرب جرم اجسام رابطهکنند که این نیرو با حاصلی گرانشی وارد میم نیروی جاذبهه به  که در مجاورت یکدیگرند جسم دو
 توان نوشت: ی عکس دارد و میها رابطهآن

F F

N.m
G /

kg

Gm m

r

= =

−
= = 









7

1 2
12 21

2
11

6 6 1
2

2

0

  
F21 F12m1 m2 

 حال اگر از میان دو جسم بالا یکی از آنها زمین باشد آنگاه: : نیروی گرانش زمین     

GMem
: F

Re

=
2

 وزن جسم یا نیروی گرانش زمین به جسم  

 شتاب گرانش زمین    

GMeی بالا عبارت  در رابطه

2
Re

 نویسیم: گرانش زمین روی جسم گویند پس می را شتاب 

F mg =                                        

 توان نوشت: طبق رابطه به دست آمده برای شتاب گرانش دربالا می   نکته:

g M rG(M )
g ( )

g M r
(r )

=  = 
21 1 2

2 2 2 1
 

 سیاره را در سؤالات به ما بدهند آنگاه: اگر چگالی    نکته:
G ( r )

G( v)Gm
g rg G r

r r

g

r

 




= = =  =   

4 3
43

2 2 2 3
 

 . چگالی سیاره وشکل آن را کره در نظر گرفتیم ی فوق  که در رابطه

 از این مبحث حل کنیم و دیگه تمام تا فصل بعدی ها رسیدیم به آخرین مبحث این فصل، بریم برای تسلط شما دو سؤال دیگه رو خب دیگه بچه : برای درک بیشتر   

 ( صفر شود؟2ی )( چقدر باشد تا نیروی خالص وارد شده به سیاره3ی )سه سیاره مطابق شکل نشان داده شده قرار دارند. جرم سیاره                                         

 

 توانیم بنویسیم:شود که چون برآیندشان صفر است میسیارات دیگر وارد می، دو نیرو از طرف 2ی ی شمارهبه سیاره

G
F F= 32 12

M M3 2

r
2

G
=

( M)( M9 2 )

r
2

4

M M =
9

3 4
 

mاست. اگر شتاب گرانش در سطح زمین   kg20جرم جسمی در سطح زمین                                          
/

s

9 8
2

 های زیر به دست آورید:باشد آنگاه وزن جسم را در حالت km6400و شعاع آن  

 از سطح زمین  km6400الف( در ارتفاع  

( )rg gGm /eh hg ghg r /e hr

=  =  = =  =
+

 
 
 

2 2
6400 1 9 8

2 9 8 6400 6400 4 4
 

 سیاره

 سیاره
 سیاره

m
Re

(Me)

        

 ثابت جهانی گرانش نیوتن

 

 اندالعملعمل وعکس و  

 

g

GMe m
F

Re
=

2

 نیوتن عمومی گرانش قانون: هشتم خلاصه  

 1 2 3

r2 r

M M=1 9 M2 M3

 ثابت 

F12 F32
M2

 
8-1 

 
8-2 

 
8-3 

GMe m
ge

Re s

= 10
2 2
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)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         نویسیم: ی وزن جسم در آن ارتفاع می سپس برای محاسبه  )/
W mg N= = =

9 8
20 49

4
  

=rبرابر   8حجم    شعاع دو برابر                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  برابر جرم و حجم زمین است: 8ای که جرم و حجم آن ب( در سیاره  
4 3
3

 Vسیارات

 نویسیم: ی شتاب گرانش میی محاسبهسپس طبق رابطه

g m r r ms s e e
g ( / ) /sg m r re e s e s

=  =  =  = =
   
   
   

2 2

8 2 29 8 19 6
22
 

 پردازیم: ی وزن جسم میدر نهایت به محاسبه

W mg ( / ) N= = =2019 6 392  
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 خط نوسانپاره  یمختلف رو یهاتیکم  یبررس
 
 

   
 

 زمان حرکت  یبررس
 

 
 

 

 
 نوسانگر  یانواع انرژ  یبررس

 
 
 
 
 نوسانگر یکیمکان یروابط انرژ   

 

 نوسانگر  یانرژ ینمودارها

 هابررسی نسبت انرژی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 

 تست در کنکور دو  / دوازدهم فیزیک  3فصل 

 

 نوسان

 خلاصه اول

 خلاصه دوم

سومخلاصه   

چهارمخلاصه   

 پنجمخلاصه 

 

  
 

 های تغییر طول آونگروش
 

  های تغییر شتاب گرانش محل آونگروش

 مرجع یره یدا یحرکت نوسانگر رو ریتصو
 نوسانخط های مختلف روی پاره علامت کمیت

 زمان در حرکت هماهنگ ساده  –ی مکان معادله

 

 

xنمودار  t−  در حرکت هماهنگ ساده 
 تبدیل زاویه دوران به زمان

 

 

 

 
  
 
 
 

 

 
 

 
 نوسانگرشتاب 

 
 
 
 

 
 
 

 
  
 
 
 

 

S n( A)→  =  بررسی مسافت طی شده  4

T
f

t
n

T

=

=

1

 

x Acos( t)     ,    f
T


=  = = 

2
2  

kفنر   –سامانه جرم  m
, T

m k
 = = 2 

aمکان   –ی شتاب معادله x= − 2 

aشتاب بیشینه نوسانگر  A=  2 

maxVسرعت بیشینه نوسانگر   A=   

k mv

u k x

E k u

=

=

= +

2

2

1
2

1
2

 

E mA

E k A

= 

=

2 2

2

1
2

1
2

 

E A

u x

k A x





 −

2
2
2 2

 با مکان  

m

m

E V

k V

u V V





 −

2

2

2 2

 با سرعت  

l
T

g
→ = 2 ی دوره آونگ محاسبه 
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 خط نوسان های مختلف روی پارهبررسی کمیت    
 پردازیممهم این حرکت میحرکت هماهنگ ساده حرکتی رفت و برگشت روی یک پاره خط بدون اصطکاک است که در زیر به معرفی نقاط 

 

Max    نوسان دامنه =فاصله از مبدأ  A , A+ − = 

O)مبدأ مکان( نقطه تعادل                                = 

 باشد می −Aیا  +Aدر شکل بالا نقاط    شروع حرکت نوسانگر                                                                  

 بررسی مسافت طی شده     

                                              s n( A)
n

 =⎯⎯⎯→  شود بار دامنه نوسان طی می 4در هر دوره 4

 شود خط نوسان طی میبار پاره  2در هر دوره                                                                                     
 

 بررسی زمان حرکت     
 شود: گفته می (f)زند بسامد  می s1های کاملی که نوسانگر در  و به تعداد نوسان (T)کشد تا نوسانگر یک دور کامل بزند را دوره نوسان  مدت زمانی که طول می

Tدوره و بسامد عکس یکدیگرند  
f

= ⎯→1 

tنوسان کامل انجام دهد:    nثانیه   tاگر نوسانگری در مدت  نکته:
n

T
=      

 

یم با هم یک سؤال  نیاز تمام مباحثی هست که توی کنکور ازش سؤال میاد و همپیش این خلاصه   برای درک بیشتر :  چنین توی امتحان نهائی سؤال اختصاصی هم داشته، بر

 حل کنیم تا مطالبش همین ابتدای کار حک بشه توی ذهنمون: 

 کند. آنگاه بار طول دامنه نوسان را طی می  60در هر دقیقه  cm40خطی به طول  نوسانگری روی پاره                                       

ره t    نوسان کامل داشته پس: 15بار طول دامنه یعنی  60 ی نوسان چند ثانیه است؟الف( دو
n T s

T T
=  =  =

60
15 4                                                      

 است؟ cmکند چند  ثانیه طی می  12ب( مسافتی که نوسانگر در مدت 

                         t
S n( A) ( A) ( ) cm

T
 = = =  =

12
4 4 4 20 240

4
                         cm A A cm= =  =40 2  خططول پاره20

mدهد چند  ای که برای اولین بار تغییر جهت می ج( سرعت متوسط از ابتدای حرکت تا لحظه 

s
 است؟  

                                    

x cm / m
V /

t T s


= = = =



40 0 4
0 2

2

2 

 

 
 

 تصویر حرکت نوسانگر روی دایره مرجع     

 

        

v =0v max=v =0

x max=

a ,F max= a F= =0
x =0x max=

A− O A+

a ,F max=

 نوسان 

A− A+O

A− A+O

T / 4 T / 4

T / 4T / 4

 دوره نوسان

A− A+O

 اولیه مفاهیم :خلاصه اول 

زمان  - مکان نمودار و معادله :دوم خلاصه  

 

 
1-1 

 
1-3 

A− cm20 O A+cm20

 
2-1 

 دهند پس    دانیم نوسانگر در دو سر  پاره خط نوسان تغییر جهت میمی  

v max=

v =0
A− O A+

v =0

v max=

        

        
        

        

x

 

 
1-2 

1Q 
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 های مختلف علامت کمیت    

                                  v→ 0حرکت در جهت محور →  برگشت نوسانگرx  باشد 

                                                                                                                                                            

                                v→ 0   حرکت خلاف جهت محور →رفت نوسانگرx باشد                                                                                             

 حرکت هماهنگ ساده در مکان _ زمان ی معادله    

 rad

s
fواحد   =

T



= =  
2

x                                                                                                                  درهر ثانیه= میزان دوران  =  ایبسامد زاویه  2 A cos( t)=  

 

 توان نتیجه گرفت: ی بالا میاز معادله نکته:
x

cos
A

=  =
1

2
                            x

cos
A

=  =
2

2
                               x

cos
A

=  =
3

2
 

 

نوسانگر در خانواده                  

3
نوسانگر در خانواده                                      است 

4
نوسانگر در خانواده                                      است  

6
 است  

x  نمودار      t−  در حرکت هماهنگ ساده 

xی طبق معادله A cos(  t)=  زمان نوسانگر را به صورت زیر رسم کرد:  -توان نمودار مکان  می 

 

   

 

  تبدیل زاویه دوران به زمان    

  

T⎯⎯→2

T
⎯⎯→

6 12

T
⎯⎯→

2

T
⎯⎯→

4 8

T
⎯⎯→

2 4

T
⎯⎯→

3 6 
 

 

                

 

 

 

یم چند تا مثال خیلی جامع حل کنیم تا دی  :برای درک بیشتر    گه مطمئن بشم  از مباحث این خلاصه به احتمال بسیار قوی هر سال توی کنکور و امتحان نهائی سؤال داریم پس بر

 تونید جواب بدین: سؤالاشو می 

مان نوسانگری در  –ی مکان معادله                                         xبه صورت   SIز / Co s( t)


= 0 06
2

 است. به سؤالات خواسته شده پاسخ دهید:   

مان لازم برای آن  xکه نوسانگر از الف( ز cm= xبه صورت تندشونده به مکان  31− cm= +3                 با سرعت مثبت برود، چند ثانیه است؟ 22

T s
T

 
 = =  =

2
4

2
   

x

a ,F 0
v 0
x 0

a ,F 0
v 0
x 0

x 0 x 0
v 0 v 0
a ,F 0 a ,F 0

 دامنه نوسان

 فاصله از مبدأ زمان نوسان

t

x

A

A−
2
2

3
16

t

A

A

2

x

/0 5

 
2-2 

 
2-3 

 
2-4 

A+

A−

T

4

T

2
T3
4

T
t

x

 
         

       

       

       

 
 
2-5 

T
T − =

5

6 10
 

              T / s= 0 6 

 

T T
+ =

3

4 8 16
   

               T / s= 0 5 

 



4


4

T

8 T

4

 



3

 

 F,aعلامت  → xقرینه علامت 

2Q 

   vعلامت 
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x
Cos

A
 = = =


 =







3 2 22
2 6 2

2 4

               

x
Cos

A

− −
 = = =


 =







3 11
1 6 2

1 3

 

 موردنظر به دست آید:  tدر نهایت اطلاعات به دست آمده را روی دایره پیاده کرده تا 

( )T T T
t s = + = = =

5 45 5

12 8 24 24 6
 

 دهد؟ در قسمت قبل بردار مکان نوسانگر تغییر جهت می  x1ب( چند ثانیه پس از مکان  

دهد که در دایره  دانیم بردار مکان هنگام عبور از مبدأ تغییر جهت می می 

2
3و  

2
 است پس: 

T
t s = = =

4 1

12 12 3
 

مانی برای دو عبور متوالی از مکان  ج( حداقل بازه  cm+3ی ز  چند ثانیه است؟  3

xربع اول یا چهارم خانواده  
Cos Cos

A


=   = =    =

3 3 3

6 2 6
 

 کنیم: خط و سپس بر روی دایره رسم می ابتدا مسیر را روی پاره

T
t ( ) s = =

2
2
12 3

 

 

یم سراغ سؤالات نمودار   : برای درک بیشتر    xبر t−   ها و توضیح کامل این مبحث هم تموم بشه: که دیگه مثال در  حرکت هماهنگ ساده 

یر پاسخ کامل دهیم:  –نمودار مکان                                         یر است به سؤالات ز مان نوسانگری مطابق شکل ز  ز

 برابر چند ثانیه است؟ t1الف( 

2/ابتدا با توجه به عدد   ره   5 مان مقدار دو Tکنیم:                                                                                                        را حساب می (T)روی محور ز
/ T s=  =

5
2 5 2

4
   

xدانیم این لحظه در ربع اول است و چون سپس می 
( )
A

=
1

2
شود مربوط به خانواده  می  

3
 توان نوشت: است پس می 

                                                                  T
t s= = =

2 1
1 6 6 3

 

t)ی ب( سرعت متوسط نوسانگر در بازه  , t )1 cmچند   2

s
 است؟  

xدر ربع سوم و چون  t2ی لحظه 
( )
A

=
2

2
است مربوط به خانواده  

4
 نویسیم: باشد پس می می 

                          T T T T
t s

x
V ( )

t
 = + + = =

 − − −
 = = = +


11 11

12 4 8 24 12
5 2 5 60 2 111 11
12

 

 ربع سوم خانواده ربع چهارم خانواده



3


4

6


4

T

12
T

8



3 
6

x1

A− A+O 3 3



6


6

10
5

t1

−5 2
−10

x(cm)

t2

/2 5
t(s)



3

t1



3

t1



4

t2



6

3Q 
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t)ی ج( در بازه  , t )1  چند ثانیه حرکت متحرک تندشونده است؟ 2

است پسمی  و سوم حرکت نوسانگر تندشونده  اول  ربع  در  در قسمت قبل   دانیم فقط  رسم شده  دایره  رو فقط حساب  قسمتtبا توجه به  ربع  می هایی  دو  این  در  که نوسانگر  کنیم 

   توان نوشت:است پس می

T T T
s= + = =

5 5

12 8 24 12
    t 

t)ی جائی نوسانگر در بازهاگر در سؤالات نوسان، جابه   نکته:      , t )    را بخواهند آنگاه همانند فصل حرکت شناسی مقادیرt   وt  ی را در معادلهx t−    جایگذاری کرده

xی  تر از رابطهجائی به راحتی هر چه تمامبه دست آید سپس جابه xو  xتا  x x = −2  آید. به دست می 1

 

t)ی  اگر در سؤالات نوسان، مسافت طی شده را مثلاً در بازه  نکته:       , t )  بخواهند باید ابتدا مقادیرt    وtی  را در معادلهx t−    جایگذاری کنیم تا مکان نوسانگر در

های ناآشنا به دست آمد  زاویهها،مسافت طی شده به دست آید. حال اگر بعد از جایگذاری زمان  با توجه به آن  این نقاط به دست آید آنگاه مسیر حرکت را رسم کرده تا

 ی زیر استفاده کنیم: از رابطه برای مسافت طی شده  توانیمها را نتوانستیم حساب کنیم آنگاه می x و

t
k S kA

kT


=  =


⎯⎯→ 2

2

 

یر دقت کنید: برای درک بیش  : برای درک بیشتر     تر مفاهیم بالا به مثال مهم ز

مان نوسانگری در  -ی مکان معادله                                         xبه صورت   SIز / Cos( t)= 0 یر:  04  است. مطلوبست تعیین موارد ز

tی جائی نوسانگر در بازه الف( جابه  s=
1

1 3
tتا    s= 12                                                                                                                                                               

t s x Cos( ) cm

x ( ) cm

t s x Cos( ) cm


=  = = +

  = − − = −

=  =  = −







1
4 21 13 3

4 2 6
1 4 42 2

 

tی ب( مسافت طی شده نوسانگر در بازه  = tتا  01 s=
4

2 3
                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

t x Cos cm

t s x Cos( ) cm

=  = = +


=  = = −







0 4 0 41 1

4 4
4 22 23 3

 

4دقت کنید چون  

3
xدر ربع سوم است به همین علت نوسانگر در برگشت به مکان    cm=  رسد. می 2−

tی  ج( مسافت طی شده توسط نوسانگر در بازه / s= 0 tتا   11 / s= 3 12     
t / /

k
T /

s KA ( )( ) cm

 −
= = =

 = = =





3 1 0 1
3

2 1

2 2 3 4 24

 

 نویسیم: آید پس می ها به دست نمی  t  ،xچون در این سؤال با جایگذاری مقادیر 

 

 فنر  -سامانه جرم     
 ی زیر قابل محاسبه است  ی آن از رابطهدورهو  شود شود دامنه تا همان جا می یا فشرده فنر تا هر کجا کشیدهدانیم الف( ابتدا می

                                                                                                 k m
T

m k
 =  = 2  ب( 

 ی نوسان آن بستگی ندارد )ج ی فنر به دامنهدوره                                                                              
A− O A+

m

k =                            

m

 نوسانگر    بیشینه سرعت و شتاب -فنر  –سامانه جرم  :سوم خلاصه  

 اگر

cm−4 cm−2 O cm+4

cm−4 cm−2 O cm+4

 

 
3-1 
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a                                                                                                    شتاب نوسانگر  x a A
F

F m xa
x A

x
m

m
a

= − =  =
=

− 
=⎯⎯→ ⎯⎯⎯→2 2 2                  

ی شتاب معادله                            شتاب بیشینه                         ی نیرو    معادله                                                                                                                                
 

 سرعت بیشینه نوسانگر     

v)ی می دانیم سرعت نوسانگر هنگام گذر از مبدأ نوسان بیشینه است که این مقدار بیشینه از رابطه A )max =  آیدبه دست می 

 شود:آن چنین میبیشینه باشد آنگاه سرعت ب مقابل به صورتSIدر نوسانگری زمان  –ی مکان اگر معادله به طور مثال: 

                                                                                                                                                                                 

m
v A / ( )max

s
=  = =0 2 20 4

 

شود که در  طرح می با مباحث دیگری نوسان   ها سؤالات ترکیبی  مباحث مربوط به فنر، شتاب و سرعت بیشینه از جمله مباحثی در نوسان است که اغلب از آن   : برای درک بیشتر  

یر   کنیم: ها را بررسی می مورد آن چند ز

ها م  دهیکش  xاز حالت تعادل در جهت محور    cm3وزنه را    .است  زیناچ  یاصطکاک سطح افق  ، ریشکل ز   در                                           ، اول  هیثان  میدر ن  .تا حرکت هماهنگ ساده انجام دهد   میکنیو ر

)است؟  آن ییجاجابه یچند برابر بزرگ  ، دی مایپی که نوسانگر م یمسافت ) = 10 

ره m                     کنیم: می محاسبه ی فنر را ابتدا دو /
T / s

k
=  =  =

0 2
2 2 10 0 4

50
 

tسپس  / s = 0 ره می  5  نویسیم: که در سؤال آمده است را برحسب دو

T T
t / s T = = = + ⎯⎯⎯⎯→5

0 5
4 4

 

S                                                       نویسیم: طبق مسیر رسم شده می 

x


 =


5    S ( cm) cm = =5 3 15        x cm = 3 

  cm2که فاصله نوسانگر از نقطه تعادل برابر  یا در لحظه  اگر. دهد ی حرکت هماهنگ ساده انجام م  ، بدون اصطکاک یسطح افق یرو cm8به طول    یخطپاره  ی رو ینوسانگر                                        

m  شتاب برابر یبزرگ ، است
( )

s


2

22
 است؟  هیتعادل چند متر بر ثان ةنوسانگر در لحظه عبور از نقط یتند ، باشد 

 کنیم: ابتدا شکل سؤال را با توجه به اطلاعات داده شده رسم می 

a x ( )
  

=   =    =   = = 

2 2
2 100 102 2 2

5
2 100 4 2

 

V                                                                                 دانیم سرعت نوسانگر هنگام گذر از مبدأ نوسان بیشینه است پس:                                                                     می  Amax


=  =   =
4

5
100 5

  

مان -ودار مکان نم                                        )چند نیوتن است؟  t1ی. نیروی وارد شده بر نوسانگر در لحظه است ریگرم مطابق شکل ز  ۵۰به جرم  ینوسانگر  -ز ) =2 10 

یر را انجام میبرای کل مسئله سه مرحله  :دهیم: ی ز

: F m x ( ) ( / ) / N


 = =



=  =   =









2
10

5
52 2

10 0 02 0 1
100

 

 

 

N
k

m
= 50 m g= 200

x

 
3-2 

 
3-3 

 مسیر حرکت 
cm−3 cm+3O

cm−4 cm4cm2

x(cm)

4

0

−2

−4

t =1
2
15

t(s)


4

T
T

 
=  =

5

4 4 5
 فنر  ی دورهمحاسبه :   

 ای ی بسامد زاویه محاسبه 

 ی نیرو محاسبه 

x / cos( t)= 0 2 20 

5Q 

6Q 

7Q 
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 بررسی انواع انرژی نوسانگر    

                                                       : k mv=
1 2
2

 انرژی جنبشی  

                                                      : u k x=
1 2
2

 انرژی پتانسیل  

 
 

uی  از رابطه تذکر: k x=
1 2
2

 تر سؤالات این رابطه را یاد بگیرید.شود اما بهتر است برای فهم بهتر و حل راحتسؤال مطرح نمی 

 
 روابط انرژی مکانیکی نوسانگر      

aEی نوسانگر معلوم باشد  اگر جرم و دوره xk mmvm Amax= = = ⎯→1 2
22

21  )الف  2

mEاگر ثابت فنر معلوم باشد   au x k Amax k x = = = ⎯→
2

1 2 2
2

 )ب 1

 نمودارهای انرژی نوسانگر      

 

 

 

 ها بررسی نسبت انرژی     

m

m

E v

k v

u v v

 


 


  −



2

2

2 2

                                                                   

E A

u x

k A x

 


 


  −



2

2

2 2

  

درک بیشتر    انرژی نوسانگر    : برای  گفت یه جورایی مهم مطالب مربوط به  و میشه  داریم  ازش سؤال  کنکور  یباً هر سال توی  این خلاصه تقر این فصل مطلب  درسنامه  ین  تر

یم بالا. آماد  یم با چند تا مثال کلی تسلط خودمون رو ببر  ها؟؟؟اید بچهههست پس بر

و انرژی جنبشی و پتانسیل    cm2دهد. اگر دامنه نوسان گرم است روی سطح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ ساده انجام می   100فنری که جرم وزنه متصل به آن                                         

)باشد آنگاه:  mj15و  mj5نوسانگر در یک لحظه   )
2

10 

N                                                                                                                                                                                                                                                                                                            الف( ثابت فنر
E k A k ( ) k

m

− −
  =   =   =

1 12 3 4
20 10 4 10 100

2 2
E k u mj= + = 20 

rad                                                                                                                                                                                                                                                                                     ب( بسامد نوسانگر
E mA

s

− −
=    =       =   =
1 1 12 2 3 4 2 2

20 10 4 10 1000 10 10
2 2 10

 

f                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   نویسیم:ای میی بسامد زاویه پس طبق رابطه  f f HZ =   =  =2 10 10 2 10 5 

 

k =0 k max= k =0

u max= u =0 u max=

A+OA−

 تغییر طول فنر ثابت فنر

A− A+
x

m
k E=

ku

A− A+
x

m
u E=

u

A− A+
x

E

E

2
k u=

 نوسانگر انرژی :چهارم خلاصه  

                 : E k u=  انرژی مکانیکی )کل(  +

 

 
4-1 

 
4-2 

 
4-3 

 
4-4 

 با سرعت )ب             انرژی انواع یرابطه )الف انواع انرژی با مکان ی رابطه

K=u 
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mاست سرعت آن چند   mj4ای که انرژی پتانسیل نوسانگر ج( در لحظه 

s
 است؟ 

m
E k u k mj mV ( )V V /

s

−
= +  = =   =  =

1 1 12 3 2
16 16 10 0 4 2

2 2 10
 

2ای که سرعت نوسانگر  ر( در لحظه 

4
 ژول است؟ برابر سرعت بیشینه آن است، اختلاف انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر چند میلی  

V k k k
k / mj

V E Em

=  = =  =
2 1

2 5
4 8 20

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  توان نوشت:حال با توجه به مقدار انرژی مکانیکی می 
u E k / / mj

u k / / mj

= − = − =

− = − =





20 2 5 17 5

17 5 2 5 15

 

ماندهدی را برحسب مکان نشان م   یفنر   -جرم    ةسامان   لی و پتانس  یجنبش  یانرژ   راتیینمودار تغ  ، شکل مقابل                                        نوسانگر از   یجنبش  یکه انرژ   کشدی که طول م   ی. اگر حداقل ز
/  برابربرسد  mJ40صفر به   s0 x مکان از عبور ةسرعت نوسانگر در لحظ یبزرگ ، باشد 05 =  است؟  هیچند متر بر ثان 0

                                                                     E
mj E mj =  =20 40

2
 طبق  م     

مانی که طول می طبق پاره  یر مدت ز k)کشد تا از خط ز )= k)به  0 mj k )max= Tبرسیم برابر  40=

4
 است پس:  

T
/ T / s

/


=  =   = = 

2
0 05 0 2 10

4 0 2
 

xدانیم سرعت نوسانگر هنگام عبور از می  = V                                             سرعت بیشینه است پس: 0 A /max =  =   = 
2

10 0 2
100

 

 

                                                                     l =  طول آونگ  

                             g

l
=                                 l                   ی آونگبسامد زاویه  =

: T
g

= 2 ی دوره آونگ محاسبه 

                                                                     g =   شتاب گرانش محل  

                                     T            کندمی تغییر  l  آونگ بریده یا کشیده شود   →کندمیتغییر  →
 های تغییر طول روش                                                                                                                                                                                                 

l  ضریب انبساط طولی                            l ( )→ = +   =12  دمای محیط را تغییر دهیم  1

 
a                             gشتاب آسانسور=                                 a=   آونگg→  آونگ را در آسانسور بگذاریم 

 
                             m  جرم وr     فاصله از مرکز سیاره است 

x(cm)20

20

( ی      )    ی 

 ساده آونگ :پنجم خلاصه  

20 4 

k =0 k max= k =0

 
5-1 

 
5-2 

 
5-3 

                     
Gm

g

r

→ =
2

 آونگ را به ارتفاعات یا سیارات دیگر ببریم  

 

                                                                                                                                                                                     
 های تغییر شتاب گرانش  روش

 

 2طرفین معادله به توان 
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یک ترکیب کنند که  تونن با مباحث دیگه نوسان و حتی فصل همانطور که داخل خلاصه دیدید آونگ رو خیلی راحت می   :برای درک بیشتر    یم برای تسلط شما روی های دیگه فیز بر

یر رو بررسی کنیم: این مبحث سؤال  های ز

یر:  نوسان کامل انجام می  20ثانیه،  36آونگ یک ساعت پاندولی در مدت  g)دهد مطلوبست تعیین موارد ز )
2 

t                                                                                                                                                                                                                 الف( طول آونگ l l
T / s T / / ( ) l / m

n g g
= = =  =   =   =⎯⎯⎯⎯→36 2

1 8 2 1 8 1 8 4 0 81
20

  

T                                                                                                                                                                ؟ شودکم کنیم آنگاه دوره آن چند برابر می cm17ب( اگر طول آونگ را  l T
T l

T l T

−
  = = =  =

81 17 64 82 2 2
81 81 91 1 1

 

یم که شتاب گرانش در سطح آن  ج( اگر آونگ را به سطح سیاره  mای ببر
/

s

8 1  افتد یا جلو؟ چقدر؟ در مدت یک شبانه روز عقب می ساعت     باشد آنگاه 2

T

g T g Ts e s
T ss

T g / /e s



=  =  =









1

10
2

1 8 8 1

 

0/برابر  Teو   Tsاختلاف   0/ثانیه است یعنی به ازای هر نوسان ساعت  2  کنیم: افتد. حال ابتدا نوسان در سطح سیاره در هر شبانه روز را حساب می می عقب   ثانیه  2

t h
n

T s


= = = = 

24 24 3600
24 1800

2 2
 

 حال با استفاده از یک تناسب ساده داریم:  

                                              / h2 )  ی  4 s) s=   =
2

24 1800 8640
10

 tعقب

 

 

عقب  زمانی که  

 تعداد نوسان  افتد می

/ s0 2 

t 

1 

24 1800 

 افتدمیعقب ساعت  کندنوسان می کندترآونگ  دوره افزایش کاهش

/1 8 
 طرفین به 

 2توان 

g    
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 شکست نور یده یپد یبررس

 
 

 شکست نور یاضیروابط ر 

 

 

 

 
  
 
 
 

 

 های مختلف ماده ی تندی صوت در حالت مقایسه

 
 شدت صوت

 

 صوتتراز شدت 

 

 

 
  
 
 
 

 

    ی موجآشنایی با مفاهیم اولیه

 های مختلف در نقش موجعلامت کمیت

 ها در موجانواع حرکت

 

 

 انواع سرعت در موج

 

 
 
 
 

 موج

اولخلاصه   

چهارمخلاصه   

دومخلاصه   

 

   

 
 

 تأثیر طول بر تندی موج

سومخلاصه   

پنجمخلاصه   

ششمخلاصه   

 تست در کنکورچهار  / زدهمدوافیزیک  4 فصل

) t موج(V=موجx→  حرکت خود موج 

t
d n( A) ( A)

T
→ = =4  مسافت ذرات  4

سرعت خود موج  
T


 Vموج =

ذره در قله یا دره   سرعت نوسان ذرات 
Vباشد = 0 

ذره روی خط تعادل 
Vباشد Amax =  

ی تندی انتشار موج عرضی در طنابمحاسبه

F Fl F F
V

m A r
= = = = 

  

1 

 میدان الکترومغناطیسی

 قانون دست راست

 
 

 

 

 
  
 
 
 

 

C→ =
 0

     رابطه ماکسول  1

P E P
I

A tA r

Af
I ( )

r

= = =




2

2

4  

I
B log

I

I
B log

I

=

 =

0

2

1

10

10

 

 بازتاب موج هیاول فیتعار 

 
 
 

 نور یبازتابش عمومقانون 

 
 

 انحراف یهیزاو 

 

 

 
  
 
 
 

 

i r
ˆ ˆi r=


D̂

ˆ ˆD = 2

nدکارت ل نس اقانون  sin i n sin r=1 2 

n VC
n n V n V

V n V

ˆV sin i

ˆV sin r

V

V

= ⎯⎯⎯→ =  =

=


=



1 2
1 1 2 2

2 1

1

2

1 1

2 2

 

 ثابت 

D̂

ˆ ˆD = − 360 2D = − 360 2  

تمام کمیت ها با یکدیگر رابطه ی مستتقیم ولی با ضتریش شتکستت رابطه ی عک   
 دارد.
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 ی موجاولیهآشنایی با مفاهیم    

A+   وA=  ی موج دامنه −

=  ی متوالیی بین دو قله یا دو درهفاصله                 



2                


2 
 
 مختلف در نقش موج  یهاتکمی علامت  

    کندیحرکت ذره قبل خود را تکرار مهر ذره    جهت نوسان  (الف
 .مکان است  نهیقر  علامت شتاب    ج(                    .نقطه است  y علامت  علامت مکان  ب(
 

vذره بالا رود                                 0                                             شود  کیره نزدد ایبه قله   حرکت کند شونده است. 

    نوع حرکت و(                                                                        
 . حرکت تند شونده است   شود  کینزد  أ(مبد)به خط تعادل                                                                                                       

 

xاست   کنواختیحرکت موج  چون    موج  ئیجاهجاب                             (v ) t  =  
 ها در موج  انواع حرکت   

sموج است  هبرابر دامن ۴در هر دوره    مسافت ذرات                             n( A) = 4 
Vسرعت خود موج                                         VT

T



=   = 

V  ذره در قله یا دره باشد                                                                      انواع سرعت در موج    = 0 
 (موج پرسیده نخواهد شد در  های دیگردر موقعیت سرعت ذرات دیگر)                                                                            ذره  سرعت نوسان                                         

ذره روی مبدأ باشد                                                                   
max

V A=   

ردیم:بچه برای درک بیشتر :  ع کنیم. تمام موارد بالا رو در این دو سؤال آو یم فصل موج رو با یک سؤال چند قسمتی شرو  ها بر

tی در لحظه  یموج عرض کینقش مقابل  شکل                                         =  : دی با توجه به شکل به موارد خواسته شده پاسخ ده  .دهدی را نشان م 0
مثبت پس  A مکان           Bو  A علامت شتاب و سرعت ذرات (الف

A
a 0  و مکانB   منفی پس

B
a 0 

Vچون نوسان آن به سمت پائین )دره( است و به  -Dی ذره     ؟ است کاهشکدام ذره در حال  یجنبش یانرژ  ب(  شود نزدیک می  0=

x                                                                                                                                                                               خود در موج یمتوال یهر قله از دره یفاصله  پ( cm


 = = 5
4

      cm


 =  =
5

25 20
4

 خواسته شده  با توجه به نمودار 

ره  ت(  نوسان ذرات محیط انتشار دو

m  مقدار چند نیا  ؟است نهیشیب طیسرعت کدام ذره محث( 

s
)؟ است  ) 3     

                                                                                                                                                                                                                                                                                                      نوسان است که مقدار آن برابر است با:چون روی مبدأ  -Dی ذره 
max

m
V A

/ s

  
= =  = =

4 2 4 2 3
12

100 0 02 2
 

tی در لحظه  C یمکان ذره  ج( / s=0 m  لحظه چند نیره در ا ذسرعت ؟  01

s
 ؟ است 

V مان چون 0=            Tگیرد  ذره در قله قرار میپس از این ز
t / s= =0 01

2
 

 

 موج 

 موج 

                            

        

        

        

        

A

B

C

D

+

+

−

−

−−

−

−+

+

+

+









y(cm) m
v

s
=10

A

C

B

25
D

x(cm)

y

A
B

C D

x

          

y

x


4



2
3
4

A−

A+
( )

( )        

       

مکانیکی  امواج :خلاصه اول 

 

(    )(    )

T

4
T

4

 
1-1 

 
1-2 

 
1-3 

 
1-4 

       علامت سرعت (د

 
vذره پائین رود                                  0 

 

  خودش  یهر قله از دره متوال  یفاصله  میابییس از شکل بالا در مپ

2
 .است 

 شود جهت نوسان ذره رو به بالا میاگر موج ابتدا به بالای نقطه رسیده باشد   

 شود جهت نوسان ذره رو به پائین میاگر موج ابتدا به پائین نقطه رسیده باشد  
 

 
1Q 



VT / T T / s =  =  =0 2 10 0 02
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T3 بعد از Dی شده ذره  یو مسافت ط یئجاه جاب  یمحاسبه  چ(
4

 

T3بعد از   Dی مسیری که ذره 
4

xرو است: کند مطابق شکل روبه طی می   A = S  و  + A = 3 

د ه دره و سپس برگشته و به قله میبفقط توجه کنید ذره ابتدا   رو

 : بیشتر  درک  آن  بررسی    برای  بررسی  به  یر  ز سؤال  در  که  است  موج  مهم  موارد  دیگر  از  قبیل  این  از  مواردی  و  آن  جهت  حرکت،  ع  نو بررسی  مدتی،  گذشت  از  بعد  موج  نقش 

یم:می    پرداز

یر نقش یک موج عرضی را در لحظه                                        tی شکل ز mدهد که با سرعت  نشان می  0=

s
 ها در حال انتشار است. مطلوبست تعیین موارد خواسته شده:  xدر جهت محور  10

tدر مدت   Mی الف( مسافتی که ذره  / s=1 0 tتا   01 / s=2 0  کند طی می  05

cm cm

/
VT T / s

V


=   =



 
 =  = = =


3
120 80

2

0 8
0 08

10

 

ره می  t2تا  t1ی سپس بازه  T                            :کنیم و در نهایت مسافت طی شده را محاسبه می  نویسیمرا برحسب دو
t / s S A cm = =  = =0 04 2 6

2
                                                                

tی ب( در بازه  / s=1 0 tتا  02 / s=2 0  تندشونده است؟ Mی چند ثانیه حرکت ذره  1

ره   ریم: را در این لحظات به دست می  Mنویسیم سپس مکان  می (T)ابتدا هر دو لحظه را برحسب دو  آو

                                                                                                                                       T
t / s= =1 0 02

4

T
( ) / s= =2 0 04
4

t         Tتندشونده 
t / s= =2

5
0 1

4
  

tی ج( رسم نقش موج در لحظه  / s=0 04 

Tدانیم که ابتدا می
t / s= =0 04

2
این مدت پیدا کرده و در نهایت با وصل کردن نقاط به دست آمده شکل موج به دست می است سپس مکان چند نق   یا   آیدطه مهم از موج را بعد از 

ها را  به اندازه yمی توانیم در روش دیگر محور  

2
 عقب  بکشیم )خلاف جهت انتشار موج ( پس نقش موج را رسم نمائیم .  

 

 

 

 محاسبه ی تندی انتشار امواج    
 کنیم:از یکی از روابط زیر استفاده می رضی با توجه به اطلاعات مسئلهی تندی انتشار امواج در موج عبرای محاسبه

m v A r
m v Al
l

F Fl F F
V V V V

m A r

= = =

==
= = = =

  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→

2 1   

 

 

 

 

شعاع )قطر( طناب 
 باشدمعلوم 

چگالی و سطح مقطع طناب 
 معلوم باشد

طول یا جرم طناب معلوم 
 باشد

چگالی خطی طناب معلوم 
 باشد

 چگالی خطی

 انرژی انتقال توان/  موج تندی ی محاسبه :دومخلاصه  

 ( A)+

( A)−

D

y(cm)

−3

M

120
x(cm)

 
2-1 

M

t1 t2

   

   

y

x

           

y

x

 

 
2Q 


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                                                                             V F→    ثابتl ,m→   طناب بریده شود  →کند  با هم تغییر می =

    های تغییر طول طناب روش

                                                                                            m V Fl→   ،ثابتl طناب کشیده شود →کند یر میتغی 

 توان انتقال انرژی   
          ب است:ربع دامنه و مربع بسامد موج متناسم با ،امواج مکانیکی آهنگ انتقال انرژی برای همه انواع 

  : بیشتر  درک  فرمول فرمول   برای  جزء  با هم خوندیم  بالا  خلاصه  توی  که  واستون  هایی  اونا  کاربرد  و  درک  تا  کنیم  ین  تمر هم  با  را  یر  ز مثال  یم  بر پس  هست  موج  پرکاربرد  های 

 تر بشه راحت

grدر سیمی به چگالی                                         

cm3
 باشد:  N36است. اگر نیروی کشش این سیم   cm20ایجاد شده و طول موج آن  HZ600موج عرضی با بسامد  10

V                       کنیم:ابتدا سرعت موج را محاسبه می  متر مربع است؟این سیم چند میلی الف( سطح مقطع  V m
/ V

f s
 =  =  =0 2 120

600
 

Fی سپس با توجه به رابطه 
V

A
=


 نویسیم: می  

A / m / mm−⎯⎯→ =  =6 2 20 25 10 0 25
F

V
A A A

=  = ⎯⎯⎯⎯→  =
  4 4

36 36
120 120 120

10 10
 

mدرصد افزایش دهیم، سرعت موج در سیم چند   44ب( اگر طول سیم را نصف کرده و نیروی وارد بر آن را 

s
 شود؟ می 

 توان نوشت: پس می اما تغییر نیرو تاثیر دارد  شود پس این تغییر طول در سرعت تأثیر ندارد اگر طول سیم نصف شود، جرم آن هم نصف می 

V F VFl m
V V F / / V

m V F s
=  =  =  = =  =2 2 2

2
1 1

1 44 1 2 144
120

 

یر شکل                                          است؟  Bدر موج  یبرابر آهنگ انتقال انرژ  چند Aدر موج  ی. آهنگ انتقال انرژ دهدی نشان م شوند، ی منتشر م طیمح کی را که در  Bو  Aاز دو موج  یا عکس لحظه ز

ین نقطه تلاقی دو نمودار روی محور  را برحسب  xگرفته و یک بار این  xرا  افقی آخر
A

  و بار دیگر برحسب
B

 ها به دست آید: نویسیم تا رابطه بین طول موج می 

B A B

A

x
  

= =  =


3 4 4
2 2 3

 

 نویسیم: ها برابر است سپس طبق رابطه انتقال انرژی میشوند لذا سرعت آن چون دو موج در یک محیط منتشر می 

A A B

B B A

P AV A
P (Af ) (A ) ( ) ( )

P A A


    =  =  =

 

2 2 2 22 4 64
3 9

 

 

 میدان الکترومغناطیسی  
 الکتریکی و هم میدان مغناطیسی وجود دارد را میدان الکترومغناطیسی گویندشکل زیر که در آن هم میدان  

y

    
               

(     )

               
(    )

 
  

  

z

x

 

Tهای الکتریکی و مغناطیسی بعد از گذشت زمان  توان نتیجه گرفت جهت میدانبا توجه به شکل بالا می نکته:    

2
 کند. تغییر می 

                                        
E B

E B V






⊥

⊥ ⊥ →

   نتایج شکل 

 

y

A2

A−

B A

x

 امواج الکترومغناطیسی عرضی هستند  توان گفتعمود هستند لذا می V  راستایبر  B وEهای  چون میدان

 

 الکترومغناطیسی  امواج سوم:خلاصه  

 طرفین به 
 2توان 

x 

 
2-2 

 
2-3 

 
3-1 

V
f AV

P A f P ( )
=
⎯⎯⎯→ 



2 2 2                         

               
 

3Q 

 
4Q 
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 ست راستقانون د   

 .دهدرا نشان می Vباشد آنگاه انگشت شست جهت   Bقرار دهیم به طوریکه کف دستمان به سمت  Eاگر چهار انگشت دست راست را در جهت 

 

 
   
 

 ول ی ماکسرابطه

                                                        T.m

A

−=  74  ضریب تراوائی مغناطیسی خلأ10 =0 

          :C =
 0 0

 امواج الکترومغناطیسی در خلأ  ی تندیمحاسبه1

 

mدر رابطه فوق  0و  0با جایگذاری 
C

s
=  83  و همان سرعت نور در هواست. شود که مقدار آن همواره ثابت استمی 10

یباً ساده موج است اما برای پوشش کامل مبا  برای درک بیشتر :   حث از این  این مبحث از جمله مباحثی از موج هست که سؤالات آن از چند حالت خارج نیست و جزء مباحث تقر

یر را با هم می خلاصه هم یک سؤال جامع حل می   خونیم: کنیم، پس به دقت مثال ز

یر تصویر لحظه                                         mدهد که با سرعت  را نشان می  مغناطیسیای از موجی الکتروشکل ز

s
 83 یر:  10  در حال انتشار است. مطلوبست تعیین موارد ز

ره نوسان میدان  یکی و مغناطیسی چند ثانیه است؟الف( دو  های الکتر

nm nm

T s
C

−
−

 
=   =



  

= = =


9
15

8

3
450 300

2

300 10
10

3 10

 

 ب( جهت انتشار موج به کدام سمت است؟

Tمثلًا اگر  

2
یم آنگاه     ها است  xجهت انتشار در جهت محور                                                                                               اول را در نظر بگیر

الکترومغناطیسی است؟ج( این موج در کدام محدوده  nmاگر    ی طیف امواج  nm400 ده   750 ده   nm400کمتر از    ی امواج مرئی، اگر  باشد در محدو ی امواج باشد در محدو

ده  nm750بیش از   فرابنفش و اگر   ده باشد در محدو  شد ( nm  300          =) چون  ی امواج فرابنفش است.ی امواج فروسرخ است پس این موج در محدو

s−ر( بعد از گذشت  165 یکی و مغناطیسی کدام سو است؟ جهت میدان  10  های الکتر




 


ع عکس می Bو  Eجهت  Tشود  نسبت شرو
t s− =  = 165 10

2
 

     

که جز امواج عرضی    Sاند و امواج ثانویه  که جز امواج طولی  Pی  ای، امواج اولیهها هستند. دو نوع از امواج لرزهلرزهای، زمینیکی از منشأهای مهم امواج لرزه  نکته:   

هستند و  
P S

V V  های  نگار موجهای لرزهباشد. دستگاهمیP    وS  کنند و با توجه به اختلاف زمانی  لرزه را ثبت میحاصل از یک زمین( t)    که این امواج به دستگاه

 کنند لرزه از سطح زمین را به صورت زیر محاسبه میی محل زمینرسند فاصلهمی

P S P S
V V t t   

S P
S P S P

x x
t t t t x( ) t x

V V V V
− =   − =   − =   =

1 1 

 

 

B
E

V

V

E

B

E  به سمت پائین 
B  )به سمت داخل صفحه )درنسو 

y

z

x(nm)

450

               
       

               
      

 
  

  

E

V

B

                
        

             

x

c
: /

N.m

−
2

12
2

8 85 ضریب گذردهی الکتریکی خلأ 10 =0 

 

 آید با ساده کردن معادله به دست می 

 

 
3-2 

 
3-3 

 موج 

E
B

V 
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یم با هم دیگه یک مسئله ازش نکته بالا از مفاهیم اصلی کتاب درسی است و به همین علت هم    برای درک بیشتر :  قابلیت طرح سؤال در امتحان نهائی و هم در کنکور را دارد. بر

  حل کنیم: 

م  کی در                                          km های با تند   ب یبه ترت  S  یه یو امواج ثانو  P  یه یامواج اول  لرزه، ن ی ز

s
kmو   10

s
مان  اختلاف  با  5 م   ینگار رو دستگاه لرزه  کی به    قهیدق  3  یز . رسند ی م   نی سطح ز

 زلزله رخ داده است؟ لومترینگار برحسب کاز دستگاه زلزله  یا کنند، در چه فاصله  حرکت خط راست یها روموج  نیاگر ا 

 

 

 مقایسه تندی صوت در حالات ماده  
                                                                     تر است پس:های یک ماده به هم نزدیکتر باشد سرعت انتقال صوت در آن ماده بیشدانیم صوت یک موج مکانیکی طولی است و هر چه مولکولمی

V V V  
 صوت  شدت   

 آید:و طبق روابط زیر به دست می Iای، نماد آن  کند، کمیت نردهبرابر با توان صوتی است که از واحد سطح جسم عبور می

E
I

tA

E
P

t
 I               )ب   ==

P
I

A

w

m
= =

 )الف  2

 

IA
P

r
r =   =



2
24

 )ج  شوندی در فضا منتشر میامواج صوتی به صورت کرو 4

 

 بل است در این رابطه برحسب دسیg:
I

lo
I

⎯⎯= →

0

      تراز شدت صوت  10

 

 توانیم بنویسیم:تغییر کند آنگاه می I2به  I1اگر شدت صوتی از    نکته:       

o
I

I

II
l g

I
log log

I
 =  − =  =−  2

1

2 1
2 1

0 0

010 110 

 

هاست و ما توی مثال برای درک بیشتر :  یباً پای ثابت تمام کنکور یر با حلشون مبحث صوت به علت تیپ سؤالات خوب و متفاوتی که داره تقر  کنیم:این نکات رو تثبیت میهای ز
 

شدت صوتی   52 10 log) بل است؟ برابر شدت صوت مرجع است. تراز شدت این صوت چند دسی  10 / )=2 0 3 
I

B log log( ) (log log ) (log log log )
I

= =  = + = + +5 5 5

0

10 10 2 10 10 10 2 10 10 10 2 10 10 ( / / ) dB= + + =10 0 3 0 5 5 58  

Wوات است؟ ) بل است. توان چشمة صوت، چند میلیدسی  ۶۰متری چشمة صوت برابر    ۵۰در یک فضای باز، تراز شدت صوت در فاصلة                                         
I

m

−= 12
0 2

10    ، = و از   3

 نظر شود.( جذب انرژی توسط محیط صرف
 کنیم: توجه به تراز شدت صوت مقدار خود شدت را حساب می ابتدا با 

I I I I
B log log log log log

I − − −
=  =  =  =6

12 12 12
0

10 60 10 6 10
10 10 10

I w
I

m

−
−

 =  =6 6
12 2

10 10
10

 

ریم:ی شدت صوت مقدار توان آن را به دست می سپس با توجه به رابطه  P                                                                                                                                        آو P
I P w mw

r

− −=  =  =  =
 

6 2
2

10 3 10 30
4 3 25004

                                                                                                                                                                                                       

 گاز مایع جامد

 انرژی صوتی

 زمان انتقال صوت

 فاصله منبع صوت تا نقطه مورد نظر

 ی موجدامنه

 بسامد موج

 توان صوت

 مساحت تماس

 واحد

 
 صوتی  امواج چهارم:خلاصه 

 
4-1 

 
4-2 

f
I

A
P A f

I
r

I ( )
r

  










2

2 2

2
1

 A

f

=

=

 )د                                                

 
 
4-3 

ی برای محاسبه
I

I

2

1

 کنیم. از روابط موجود در قسمت شدت صوت استفاده می 

 
6Q 

 
8Q 

S P

x x
t t min s x( ) s x km− =  − =  − =  =

1 1
3 180 180 1800

5 10 5 10
 

t.me/konkorilife Medical_Stus

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

m
ed

ica
lst

us
.ir

medicalstus.ir



 
 
 

 
119 119 

یر است. در مقایسه ای میمکان دو موج صوتی که در یک محل، به گوش شنونده   -جایی  نمودار جابه                                         ینه درست  رسند مطابق شکل ز ی تراز شدت این دو صوت، کدام گز
log)است؟  / )=2 0 3 

 

 

شویم ثابت است از طرفی با توجه به شکل متوجه می  Vو  rرسد پس چون دو صوت در یک محل به گوش شنونده می 
B A

 = 2  توانیم بنویسیم: باشد پس می می 

A A B A

B B A B

I A IAf V A
I ( ) (A ) I ( ) ( ) ( )

r I A I


      =   =  =

  

2 2 2 2 22 2 16  

Aنویسیم:ی تراز شدت صوت می سپس با توجه به رابطه 

B

I
B log log log log B ( / ) dB

I
 = = = =  = =410 10 16 10 2 40 2 40 0 3 12   

      

گردد که این پدیده زند آنگاه صوت ایجاد شده به هر کوه برخورد کرده و سپس به شخص برمیوقتی شخصی مطابق شکل زیر بین دو کوه ایستاده و فریاد می  نکته:      

  توانیم بنویسیم:نامند و میرا پژواک می

 

Sی  چون محیط برای دو پژواک ثابت است لذا طبق رابطه
)

t


=


 توانیم بنویسیم: مقدار تندی صوت برای این دو پژواک هم ثابت است و می  S)صوت

S S x x

t t t t

 
 =  =

   

1 2 1 2

1 2 1 2

2 Sثابت 2

t


= =


 Sصوت

یم یک سؤال کنکور حل   برای درک بیشتر :   کنیم. فقط توجه کنید چون در کتاب درسی هم به این مطالب اشاره شده امکان طرح سؤال برای تثبیت مطالب گفته شده در بالا بر

یر رو تحلیل کنیم  یم سؤال خفن ز  در امتحان نهائی هم از این مبحث زیاده. پس بر

و صدای پژواک  s2زند و اولین پژواک صدای خود را پس از آموز فریاد می است. دانش m1020آموزی بین دو صخره قائم ایستاده است و فاصلة بین دو صخره دانش                                       
 تر چند متر است؟ آموز از صخرة نزدیک شنود. فاصلة دانشبعد از پژواک اول می s2دوم را 

مان رفت و برگشت صوت برای پژواک اول   نویسیم: ثانیه است پس می  4ثانیه و برای پژواک دوم  2طبق سؤال ز

S x y
S y x

t


=  =  =


2
1 2

 

x)ی دو صخره از هم یعنی از طرفی چون فاصله  y m)+  نویسیم: است پس می 1020=

x y x m
x

x+ =  =  = =1020 3 1 20 340
2

0  همان فاصله ی شخص از صخره نزدیکتر  

 

ی چشمه صوت با شنونده تغییر کند بسامد شنیداری با بسامد صوت منبع متفاوت  دانیم هر گاه فاصلهخواهیم به بررسی اثر دوپلر بپردازیم. میدر این نکته می  نکته:      

 های مختلف اثر دوپلر باید بدانیم: شود. قبل از بررسی حالتخواهد بود که به این پدیده اثر دوپلر گفته می

این فاصله کم شود:    
so

f f 

f)بسامد شنیداری   )=  بستگی به فاصله ی شخص تا چشمه دارد  0

این فاصله زیاد شود:     
so

f f 

چشمه ثابت باشد    
S

 =  

)طول موج شنیداری   )= 0   بستگی به حرکت چشمه دارد 

 چشمه حرکت کند     

 

 

A
B

 ثابت

 ثابت

  تر پستر و طول موج کوتاه های موج بیش تراکم جبهه  جلوی چشمه:
So

   

تر و طول موج بزرگتر پس  های موج کم تراکم جبهه پشت چشمه:  
So

   

 

( )1
( )2

x1x2 

xy

s2

s2

s1

s1
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 پردازیم: اکنون به بررسی دو حالت مختلف اثر دوپلر می 

 الف( چشمه ثابت، شخص متحرک 

 

 

 ب( چشمه متحرک، شخص ساکن 

    
   

AB

 

 

 

شود آنگاه تعاریف اولیه در این شکل به شرح  بازتاب می   IRپرتو  به سطح مانع تخت و صیقلی برخورد کرده و سپس از سطح آن   SIمطابق شکل زیر پرتو   :  تعاریف اولیه   
 زیر است: 

IRخط عمود  SIپرتو تابش    = = 

r̂زاویه بازتابش   îزاویه تابش    = = 
 

 توان نوشت: می پس است  صفر  کند در برخورد پرتو نور به سطح صاف و صیقلی زاویه تابش و بازتابش برابر  بیان می   این قانون عمومی: قانون بازتاب       

     

    =  

 زاویه انحراف    

 توان نوشت:و می D̂به زاویه بین امتداد پرتو تابش با امتداد پرتو بازتابش گویند، نماد آن 

7070
2020

20

110

50

40
40

50

50

20

D̂ =140

40

 

Dحاده - زاویه بین دو آئینه )مانع( باشد اگر  :نکته = =  2-  منفرجهD   == − 360 2 

به  های زیر مثالدستته از مستائل را در  ها چندین بازتابش داشتته باشتد این روابط برقرار نیستت و رول حل این  مستائلی که پرتو در ممموعه آئینه   البته لازم به ذکر استت در
 .یماهطور مفصل توضیح داد

ره اول و کتاب علوم هم داشتین اما خب اینجا قراره سؤالات پیچیده دونید الفبای مبحث آئینه طور که می ها همون بچه   برای درک بیشتر :  تری از اونا رو تر و جامع ها رادر مقطع دو

یباً هر ساله توی کنکور از آئینه  ین. آماده بخونیم چون ما تقر یمها سؤال داریم. ما هم چند تا مثال آوردیم واستون که این مبحث رو هم عالی عالی یاد بگیر  اید؟؟ پس بر

یر پاسخ دهید: می  Mپرتوئی به سطح آئینه   مقابلمطابق شکل                                          تابد. به سؤالات ز

دی به آن چند درجه منحرف شده است؟ رو  الف( پرتو نور خروجی از مجموعه نسبت به پرتو و

D ( )= −  = − =360 2 360 2 130 یر موجود است(    100  ) البته حل بدون فرمول در شکل ز

r̂طبق شکل معلوم است که این زاویه  چند درجه است؟ Mب( زاویه بازتاب نور در آئینه   =   است. 60

دی چگونه تغییر می  20با سطح آئینه    SIج( اگر زاویه پرتو  رو  کند؟ درجه کم شود آنگاه زاویه انحراف پرتو خروجی نسبت به پرتو و

 

S

î
r̂

R

I

i r

 

808060

40

40
60 D̂ =120

1010

50
50

 نور بازتاب پنجم: خلاصه  

    
   


AB

20

130

M

M

I
6060

70

D̂ =100 80

20
20
70

30
3030

S

20

130

M

M

I

S

                    
A S

f f  و
B S

f f 

 B S A
 = =  های صوت اطراف آن یکسان  تراکم جبهه چشمه موج ثابت است 

                               

B S
f f  و

A S
f f 

 A S B S
,    است  ترو پشت آن کم  ترهای جلوی چشمه بیشتراکم جبهه 

 
 
5-1 

 
5-3 

i r+ = = +90      
5-2 
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 ماند زاویه انحراف پرتوها فقط بستگی به زاویه بین دو آئینه دارد پس مقدارش در این سؤال ثابت می

 

یر پرتو                                           ها چند درجه است؟ی بازتاب نهائی در آئینه تابد. زاویه ( می 1به آئینه ) SIمطابق شکل ز
)کنید پرتو خروجی از آئینه  رو نگاه می همانطور که در شکل روبه  )هنگامی که به آئینه   1( کند در چنین مواردی پرتو از مجموعه خارج نشده و دوباره  تابد با زاویه منفرجه )باز( برخورد می می  2(

یر نشان داده به آئینه اول برمی   امگردد که مسیر آن را در شکل ز

 

 

 
 
 

ی بازتابش )ج . ب( خطی است که پرتو بازتابش )پ . ب( عمود کنیم و جبههی تابش )ج . ت( خطی است که بر پرتو تابش )پ . ت( عمود میدانیم جبههمی  نکته:     

  توان گفت:کنیم پس میمی

خطی  ن  آ کنیم و در نهایت برستتتپس پرتو بازتاب نهائی را رستتتم میخطی بر جبهه تابش عمود کرده که در حکم پرتو تابش استتتت های موج امتداد  برای رستتتم بازتاب جبهه
 است.عمود کرده که این خط همان جبهه بازتابش  

   

   
   

   

 
 

کنیم که خدایی نکرده  کنکور نداشته اما ما یک مثال جامع ازش حل می مطلب گفته شده در نکته بالا جزء موارد جدید کتاب است اگر چه تاکنون سابقه تاریخی در   برای درک بیشتر : 

یم با هم یک سؤال چالشی از این مبحث حل کنیم:  مون غافلگیر نشیم پس بر  سر جلسه آز

 ( چند درجه است؟2مانع ) سطحی بازتاب آنها از باشد، زاویه  70( برابر 1های موج تخت با مانع )ی جبهه رو، اگر زاویه در شکل روبه 
 

یر رسم می ابتدا بر جبهه  کنیم: های تابش خطی عمود کرده و سپس میسر آن را مطابق شکل ز

 درجه ساخته است 50زاویه  2پرتو قرمز رنگ در شکل مقابل همان جبهه بازتاب است که با سطح مانع  

 

 
 
 
 
 

 بررسی پدیده شکست نور  
 .شوداگر پرتو نوری وارد محیط غلیظ شود به خط عمود نزدیکتر و اگر وارد محیط رقیق شود از خط عمود دور می

 

 

SI=   پرتو تابش                        IR=  پرتو شکست                         i=   زاویه بینSI و خط عمود 

r=  زاویه بینIR    و خط عمود       D̂=  زاویه بین امتداد پرتو تابش با پرتو شکست 
 
 روابط ریاضی شکست نور  

                                                                n1   وn2  ضریب شکست دو محیط استr: n sin i n sin=1  )الفقانون شکست نور           2

 

ˆˆ ˆi r D i r  = −

i
I

r̂

R

D̂

S

    
    

ˆˆ ˆr i D r i  = −

i

I

D̂

r̂

S

    

    

R

 نور شکست ششم:  خلاصه  

30
110

40 40

 خط 2در آئینه 
 کنیمعمود رسم می

 پرتو به آئینه
30 گرددبرمی 1

70

5050

70

40

80

   

   

   

    

120

( )2

( )1         

        

 
120

( )2

( )1         

        

702020

40

40
50

 
 
6-1 

 
6-2 

30 40 40
20
70

(1) 

(2) 

r̂درجه است پس  80 به آن آئینه  شکل آخر چون زاویه بین پرتو بازتاب نهائی با تابشدر  =  شودمی 40

 
 

 
11Q 

(1) 

(2) 

(1) 

(2) 

(1) 

(2) 

30 40
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 به طور مثال برای تمرین این قانون به شکل زیر توجه شود

sin sin r = 
2

1 45 2 = 2
2

sin r  

sin r r=  =
1

30
2

 

 

 

                                                
n

n
vv

n v
 = 1 2

2 1

1                                                                                    c
n

v
 )ب  =

 

 

 

 توان نتیجه گرفت:ج( از دو مورد بالا می

v sin i
v

n

sin
v sin r

sin i

n sin r

n v

n v

=   


=





=



2

1

2 1

1

1

2

2

 

 زاویه بین پرتوها با خط عمود                                                                  

 در رابطه بالا زاویه                             
 زاویه بین جبهه ها با مرز جدائی                                                                  

 
 است پس:بسامد آن ثابت دانیم هنگام عبور موج از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر  ( میو

f v

v

v
v

f

=
 = ⎯⎯⎯⎯→ 




 =2 2

1 1

 

 .ی متوالی برابر طول موج استی بین دو جبههفاصلهآنگاه   را های موج نشان دهندجبهه،  اگر در مسئلهدقت کنید  

 ی عکس دارد.یگر مستقیم و با ضریب شکست رابطهها با یکدارتباط تمام کمیتشود  تمامی مطالب بالا نتیجه گرفته میاز   نکته مهم:
 

یم بچه  برای درک بیشتر :   ین مبحث فصل موج یعنی شکست نور. این مبحث که اصولًا در نظام جدید ما هر سال ازش تست داشتیم جزء موارد دشوار نبوده و  خب بر ها سراغ آخر

یم ببینیم چه خبره: می با کار کردن چند تیپ سؤال   تونیم از پس سؤالات کنکورش بر بیایم. بر

یر:  مقابل  مطابق شکل    مسیر پرتو نوری هنگام عبور از چند محیط شفاف رسم شده است. مطلوبست تعیین موارد ز

m)تندی نور در خلأ  

s
 83  است.( 10

 ی و زاویه n2الف( مقدار  
 نویسیم: می  3و  1و بار دیگر برای محیط  2و  1دکارت را یک بار برای محیط  اسنل یرابطه 

n sin n sin n n

n sin n sin sin sin


=   =   =





=   =   =   =


1 2 2 2

1 3

3 1
60 30 1 3

2 2

3 3 2
60 1 45

2 2 2

 

sinنویسیم:دانیم طول موج با زاویه نسبت مستقیم دارد پس می می  3به  1ب( نسبت طول موج پرتو در محیط  sin

sin sin

 
= = = =

 

1 1

3 3

3
60 32

245 2
2

  

45
n =1 1

n =2 2

r ?=

 سرعت نور در خلأ

 سرعت نور در ماده شفاف

 ثابت 




        

 شکست رابطه عکس دارد.  بیسرعت با ضر 

n =1 1
60

A

n2

30

B



cm12

n =3
3
2

 چون

C  ثابت 
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123 123 

یب شکست می این بار رابطه         شود؟چند برابر می 3به  2پ( سرعت پرتو نور هنگام گذر از محیط  vنویسیم:ی سرعت را با ضر n

v n
= = =2 3

3 2

3
22
23

  

 کند؟ را در مدت چند نانو ثانیه طی می  ABی ت( پرتو نور فاصله 
  کنیم:را محاسبه می  ABی ابتدا فاصله 

Cos AB cm
AB

= =  =
3 12

30 8 3
2

 

 کنیم: در محیط دوم است پس سرعت نور را در محیط دوم هم حساب می  ABمسیر 

V n V m
V

V n s


=  =  = = 



8
82 1 2

28
1 2

1 3 10
3 10

3 10 3 3
 

 در نهایت طبق رابطه سرعت می نویسیم: 

 

یر با هم بررسی می تونند در سؤال به جای پرتو نور از جبهه طراحان می   برای درک بیشتر :   کنیم: موج استفاده کنند که یک سؤال کنکورش رو در ز

,های خالی را با علامت  های مختلف رسم شده است. با توجه به شکل هر یک از مربع های موجی هنگام عبور از دو محیط با عمقشکل جبهه                                         , =   .پر کنید 
f f =1  چون بسامد نور هنگام گذر بین دو محیط ثابت است  2

 1  های موج در محیط دوم کمتر استی جبهه چون فاصله  2

V V 1  سرعت با طول موج رابطه مستقیم دارد  2

n n 1 یب شکست با طول موج رابطه عکس دارد  2  ضر

 تر استتر باشد طول موج نور در آن بیش هر چه محیط عمیق   1عمق   2عمق 

د فاصله های موج مطابق شکل از هوا وارد محیط شفافی دیگری می جبهه                                         رو  یابد؟ های موج چند درصد کاهش می های جبهه شود، پس از و
 
 
 

رده می شود زاویه های موج داده می هنگامی که در سؤال جبهههای موج همان طول موج است و  ی بین جبهه دانیم فاصله می  ی بین جبهه موج با مرز شود زاویه ای که در روابط ریاضی آو

 جدائی است پس: 

sinشود  درصد کم می  25طول موج  /
/

/sin


= = = 



2

1

37 0 6
0 75

0 853
 

ترک بین هوا و ماده  45ی  پرتو نوری تحت زاویه                                      ت  درجه از هوا به مرز مشت کست یب شت ر فافی به ضت ی دیگر وارد آن می 2ی شت ده و بخشت ی از نور بازتاب شت تابد. اگر بخشت
 ماده شفاف شود. زاویه بین پرتو بازتاب و شکست چند درجه است؟

 کنیم:ابتدا شکل سؤال را رسم می
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            =  : طبق قانون بازتاب نور  45
                                                                                                                                                          n sin i n sin r sin sin r=   =1 2 1 45  : طبق قانون شکست نور 2

                                                sin r r =  =   =
2

1 2 30 60
2

 

+شود:  در نهایت زاویه بین پرتو بازتاب و شکست چنین می = + =45 60 105 
 

     

53

37

A

B

cm12 30

  
21Q 

 
31Q 

x
V t s / ns

t t

−
− 

=   =  =  =
 

2
8 10

2
8 3 10

3 10 8 10 0 8 

(1) (2 ) 

45

r̂





 
41Q 
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 ماند شود اما بسامد آن ثابت میرود آنگاه سرعت موج کاهش، لذا طول موج هم کم میهنگامی که موجی از قسمت نازک طنابی به قسمت ضخیم آن می نکته:       

V V1 2   1 2 f f=1 2 

 

 

 

های محیط بهم نزدیکتر باشد سرعت موج و در نتیجه طول موج هم  های امواج مکانیکی را رسم کنند باید بدانیم در این امواج هر چه مولکولاگر در سؤال جبهه  نکته:    

گازتر از گازهاست )است پس طول موج امواج مکانیکی در مایعات بیش Vمایع Vگازشود مثلاً زیاد می  مایع ربطی به ضریب شکست محیط انتشار  ( و این قضیه

 ایم رو این مطلب را نشان دادهموج ندارد در شکل روبه

 تر شده استهای موج هنگام ورود به آب بیشی جبههفاصله

v 

   

   

(1) (2) 
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 
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 

 
 

 

 

 
  
 
 
 

 

 کیزیف
و  یاتم

یاهسته  

اولخلاصه   

پنجمخلاصه   
   کیفوتوالکتر یدهیپد یمعرف

 کیفوتوالکتر یدهیدر مورد پد نیشتیان هینظر

 

 

دومخلاصه   

 

   

 هاانواع رشته یبررس

سومخلاصه   

ششمخلاصه   

هشتمخلاصه   

چهارمخلاصه   

   فوتون لیگس ایجذب 

 

 

هفتمخلاصه   

   معروف یعددها یبررس

 

 یپرتوزائ

 

 

 

   آلفازا یواپاش

   یمنف یبتا یواپاش

   مثبت یبتا یواپاش

   گامازا یواپاش

 تست در کنکورسه یا دو  / زدهمدوافیزیک  5 فصل

 

 

 
 
 

 

 

 
  
 
 
 

 

hc
hf= =


 Eفوتون 

E تعداد فوتونها    ,     nnhf ==  نور 

R( )
n n

→ = −
 2 2
1 1  ی ریدبرگمعادله 1

nr a n→ = 2
شعاع مدارها در مدل  0

 بور
R

n
E / eV

E
n n

− −
→ = =

2 2
13  انرژی مدارها 6

 ها  ی طول موج و بسامد فوتون محاسبه         
 Eفوتون E=دو لایه=Eبالا−Eپائین

n(nتمام گذارهای ممکن   )−


1
2

 

 مجاز nگذارهای  

نیمه عمر مواد 
n

N t
N , n

T
= = 0

2
 

=Eهمان مدار انرژیانرژی یونش الکترون یونش هر مدار−

E 

A A
Z zX Y−

−⎯⎯→ +4 4
2 2

 

 A A

Z ( ) Z
X e Y−

− +
⎯⎯→ +0

1 1
 

A A
Z ( ) (Z )X e Y+

+ −⎯⎯→ +0
1 1

 

A A
Z ZX X⎯⎯→  +0

0
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 معرفی پدیده فوتوالکتریک     
 های جدا شده فوتوالکترون گویند.دهد و به الکترونی فوتوالکتریک رخ میهرگاه نوری با بسامد معین به فلزی بتابد و بتواند از سطح آن الکترون جدا کند آنگاه پدیده

 

 

 توالکتریک ونظریه انیشتن در مورد پدیده ف   

کند که اگر انرژی لازم و  های کوچک انرژی به نام فوتون اسط،  هنگام تاب  نور هر فوتون فط  به یک الکترون بروورد میتابد شطام  بسطتههر نوری که به سططح فلز می
 ها را از سطح فلز جدا کند.تواند الکترونکافی را داشته باشد می

n
E hf E nhf

hc
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→= =


 

 

 .لازم نور تابیده شده به سطح فلز اس،ی فوتوالکتریک داشتن بسامد  شرط روداد پدیده نکته :

fدهد توالکتریک رخ نمیوف 0  if f بسامد آستانه =کمترین بسامد لازم برای جدا کردن الکترونf =0 

 .توالکتریک نداردوف  یبر روداد پدیده  یثیرشده که تأ  های تابیدهزای  شدت نور یعنی افزای  تعداد فوتوناف نکته :

fاگر    نکته : 0 f    کند اما انرژی  تری از سطططططح فلز جدا میهای بی در این حال شططططدت نور را زیاد کنیک الکترون  اگر  ودهد  آنگاه فوتو الکتریک رخ میاشططططد  ب

 .کندجنبشی آنها تغییر نمی
 

                                                                                                                       k hf W= − 0             

                 

                               hc
W hf= = =

0 0
0

 کمترین انرژی لازم برای جدا کردن الکترونها )بستگی به جنس فلز دارد(  

ev  :ول، اس، که .  ها الکترونانرژی فوتون  یواحد محاسبه  نکته: / j−=  191 1 6 10 

s:  شودچنین می ev لاً ثابت پلانک برحسبمث
/

h ev.
/ −

−
−




=


34

19
156 63 10

1 6 1
10

0
4 

 آموزان نداره. ی فوتوالکتریک هست و غالباً تیپ سؤالاش راحته و مشکلی برای دانشهای ابتدایی این فصل که از مفاهیم پدیده سراغ مثال خب بریم  برای درک بیشتر : 

eV−انرژی هر کوانتوم یک موج الکترومغناطیسی   74 است. این موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟   10
m

(h / J.s,c ,e / C)
s

− −=  =  = 34 8 196 63 10 3 10 1 6 10 

 است که باید به ژول تبدیل کنیم:  evدر رابطه زیر دقت کنید که در این سؤال انرژی برحسب  Eهنگام جایگذاری 

c ( / )( )
E hf h m

( / )

−

− −

 
= =  =

  

34 8

7 19
6 63 10 3 10

3
4 10 1 6 10

 

 ی امواج رادیویی استبسیار بسیار بزرگ است پس موج در محدودهدر حدود متر و طول موج 

چند هرتز است؟   Bباشد، بسامد پرتوی    Aبرابر انرژی هر فوتون پرتوی    B  ،10نانومتر است. اگر انرژی هر فوتون پرتوی    450در خلأ برابر با    Bو   Aاختلاف طول موج پرتوهای                                         
m

(c )
s

=  83 10 

B A B A B A A B
E E hf hf f f=  =  =   = 10 10 10 10  

 نویسیم:ها که طراح سؤال بیان کرده میاز طرفی با توجه به اختلاف طول موج
B

A B B B
nm



 −  =   =   =

10

450 9 450 50  

   

−

   

− − −

 طول موج نور
بسامد نور

 ثابت پلانک  

 تا     اگر نور   نور
فوتون فوتون داشته باشد

 

 نور

 نور

   

−

hf k min بسامد مجاز 

 ترین طول موج مجازبیش

 الکتریک فوتو پدیده  :خلاصه اول 

 
1-1 

 
1-2 

 

cی  سپس با توجه به رابطه
f =


                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    توان نوشت:می 

B
B

c
f HZ

−


= = = 
 

8
15

9
3 10

6 10
50 10

 

 

 
1Q 
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 ی ریدبرگ  معادله    
 های مختلف در طیف وطی اتک هیدروژن اس، که به صورت زیر اس،:ی انواع طول موجاین معادله برای محاسبه

R / nm

n n

− =


    

10 01

0
                              R( )

n n
= −

 2 2
1 1 1 

 ها  رسی انواع رشتهبر    
 :پردازیکای توس  دانشمندی محاسبه شد که در جدول زیر به بررسی آن میریدبرگ طول موج طیف اتک هیدروژن در هر ناحیه یتوس  معادله

        

     

     

    

     

     

                            

       

              

      

      

      

n n

, , ,...2 3 4

, , ,...3 4 5

, , ,...4 5 6

, , ,...5 6 7

, , ,...6 7 8

1

2

3

4

5
 

 :کنید  به جدول بالا به دو مثال زیر توجه  با توجه نکته:

n  و  رشته بالمر  اولین  (الف (n )=  =3 n دومین و  رشته پاشنب(              2 (n )=  =5 3 

 :ترین طول موج در هر رشته باید بدانیکبلندترین و کوتاه  یای محاسبهبر  نکته:

if min n if max n n = → =  = → = +1 

خواهیم با حل چند تا سؤال خفن و درجه یک تسلط خودمون رو به اوج برسونیم. فقط  که الان می خیزترین مباحث این فصل هست  این مبحث جزء سؤال  برای درک بیشتر :  

 یادتون باشه تمام موارد جدول رو باید بلد باشین. بریم واسه حل ؟؟؟

بالمر                         رشتة  در  هیدروژن  اتم  پنجمین خط طیف  (nطول موج  = موج  2 گسترۀ طیف  کدام  در  این خط  و  است  چند نانومتر  دارد؟ تقریباً  قرار  الکترومغناطیسی  های 
(R / (nm) )−= 10 01 

n)دانیم پنجمین خط رشته بالمر می )= + =2 5  نویسیم:ی ریدبرگ میاست پس توسط معادله 7

( ) ( ) ( )
R n n

−
= −  − =

  2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 49 4

100 4 49 100 49 4
nm

 
 

100 49 4
435

45
 پس در محدودهی مرئی است

Hzدر اتم هیدروژن بسامد چندمین خط طیفی در رشته لیمان برابر                                         158
10

3
      است؟ 

H

m
(c ,R (nm) )

s

−=  =8 11
3 10

100
 

 

cی  ابتدا طبق رابطه

f
 m                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                کنیم:ابتدا طول موج را حساب می = nm−

 = =  =



8
7

15

3 10 9 900
10

8 8 810
3

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              نویسیم: ی ریدبرگ میسپس طبق معادله
H

R ( ) ( ) n
n n n

= −  = −  =
 2 2 2
1 1 1 8 1 1 1

3
900 100 1

 

nفقط در نهایت توجه کنید  =  رشته لیمان است. دومین خطکه این عدد مربوط به بدست آمد  3
 

 
 
 
 شعاع مدارها در مدل بور   

زیر به دسطططط،    یها طبق رابطهحال چرو  هسططططتند که شططططعاع آن  در  (ترازهای انرژی)شططططک     ایها در اتک هیدروژن بر روی مدارهای دایرهطبق الگوی اتمی بور الکترون
 :آیدمی

=aشعاع بور   =عدد ثاب،   nشعاع مدار اول   0= = 1 

                                                     
n

r a.n= 2    

 ثابت ریدبرگ

+
+
+

−

−

−

 چ  

 هارشته انواع بررسی/   ریدبرگ یمعادله  :دومخلاصه  

 انرژی ترازهای بررسی  / بور یمعادله  :سومخلاصه  

 
2-1 

 
2-2 

 
3-1 

 آید بدست می nmدر این معادله همواه طول موج بر حسب 

 
3Q 

 
2Q 

                      a= nشعاع مدار دوم   04 = 2 
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nیعنی الکترون در تراز  حال، پایه   -     نکته:  اس،. 1=

n  یعنی الکترون در ترازهای بالاتر از حال، برانگیخته    - nاولین حال، برانگیخته   .اس، 1= = 2                      دومین حال، برانگیختهn = 3 

 
 انرژی مدارها    

 :آیدزیر به دس، می  یمدل بور از رابطه  درانرژی هر مدار 

n

/ ev
E

n

−
 =

2
13 یک ریدبرگ   6

R
E / ev= =13 6                                                R

n

E
E

n

−
=

2
 

 انرژی چهار مدار ابتدائی را حفظ باشند که به شرح زیر اس،:  بهتر اس، دان  آموزان برای ح  راحتر سؤالات این قسم،

n = 4
n = 3

n = 2

n =1

/ ev−0 85
/ ev−1 5

/ ev−3 4

/ ev−13 6      

/
E / ev

−
= = −1

13 6
13 6

1
/

E / ev
−

= = −2
13 6

3 4
4

/
E / ev

−
= = −3

13 6
1 5

9
/

E / ev
−

= = −4
13 6

0 85
16

4

3

2

1

                    

 
 یابد.میافزای   ها هک شود و انرژی وود لایهها کمتر و کمتر میدریاف، هر چه به ترازهای انرژی بالاتر برویک اوتلاف انرژی بین لایه توانمی شک  بالااز 

 

ی حفظی داره و هیچ  های مهم مدل بور لازم به توضیح دیدم که بگم قبل از این مدل دو تا الگوی اتمی دیگه کتاب گفته که چون فقط جنبه قبل ار بررسی سؤال   برای درک بیشتر : 

 تر مسائل مدل بور: توضیح دادیم. و اما بریم سراغ درک بیش  ای از اونا طرح نمیشه این جا نیاوردیم و فقط در قسمت مرور حفظیات مسئله

/در اتم هیدروژن انرژی الکترون در یک مدار                                         eV−0 ت. اگر الکترون از این مدار به مداری که انرژی الکترون در آن  85 /است eV−3 د و  4 عام مدار چند در ت ت برود. شت است
کند؟ چگونه تغییر می

R
(E / eV)=13 6 

R  شوددر د کم می  75یعنی 
n

/
/ n

n r nE
E ( ) ( ) /

r nn /
/ n

n

−
− =  =

− 
=  = = =

 −
− =  =



2
2 22 2

2
1 1

2

13 6
0 85 4

2
0 25

413 6
3 4 2

 

 
 

 جذب یا گسی  فوتون    
n

          

n                                   n

n

         

 

 فوتون(جذب  جذب انرژی ) تراز پائین به بالا                      گسی  فوتون(دفع انرژی ) تراز بالا به پائین                                            
 

 های طول موج و بسامد فوتونمحاسبه     

                                       نویسیک:انرژی فوتون جذب یا گسی  شده برابر اوتلاف انرژی در تراز  اس، پس می
(n ) (n)

hc
hf E E


 = = −


=Eدو لایه    فوتونE 

به ترتیب بسامد و طول موج فوتون جذب یا گسی  شده اس، و  و   fدر رواب  بالا نکته:
n

E


و   
n

E ی  از همان رابطه/ ev
(E )

n

−
=

2
13  .آیدبه دس، می 6

 

  : بیشتر  درک  می   برای  جهش  پایه  حالت  به  برانگیخته  حالت  چهارمین  از  الکترون  وقتی  هیدروژن  اتم  است؟ در  هرتز  چند  شده  گسیل  فوتون  بسامد  کند، 

R
(h eV.s , E / eV)−=  =154 10 13 6 

nدانیم چهارمین حالت برانگیخته می = nاست و حالت پایه  5  نویسیم:پس می 1=

E E E− =5 1
R R

R

E E
( ) hf E ( ) hf

− −
 − =  − = 

1
1

25 1 25
/ ( ) f f / HZ−=   = 15 1524

13 6 4 10 3 264 10
25

 

 موج طول و بسامد یمحاسبه  :چهارمخلاصه  

 
3-2 

 
4-1 

 
4-2 

 
4Q 

 کندفقط لازم به یادآوری چون الکترون از تراز انرژی بالا و پائین آمده است فوتون گسیل می
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 تمام گذارهای ممکن    

nمثلاً اگر الکترونی در تراز  =  ی زیر هک که طبق رابطه باشد آن گاه تمام گذارهای ممکن آن به شک  زیر اس،ژن  در اتک هیدرو 4
 توان این تعداد گذار را محاسبه کرد:می

n(n )
=

−1
2

 تعداد ک  گذارها 

 

 توان گرف، به شرح زیر اس،:نتایجی که از شک  بالا می

n)الف( در گذار   n )= → =4  ترین طول موج را دارد.ترین انرژی و بسامد و ککفوتون گسی  شده بی  1

n)ب( در گذار  n )= → =4 قرار داشطططته    nترین طول موج را دارد به طور کلی می توان گف، اگر الکترونی در تراز ترین انرژی و بسطططامد و بی فوتون گسطططی  شطططده کک 3

 باشد:

if (n n ) f min , max

if (n ) f max , min

→ −  =  =


 →  =  =

1

1
 

 مجاز nگذارهای      

nاگر در سؤال مثلاً گفته شود برای گذار الکترون فط    باشد.  2لایه   دومجاز باشد یعنی فط  گذارهائی مجاز اس، که اوتلاف شماره   2=
 

( ) ( ) ( )→ → →5 3 4 2 3 1 

 

Max                                                                                               انرژی و بسامدmin انرژی و بسامد 
Min                                                                                                    طول موج     max طول موج 

nالکترون اتم هیدروژنی در تراز   برای درک بیشتر :  =  قرار دارد به موارد زیر پاسخ دهید:  5

n(nی طبق رابطه   الف( تعداد کل گذارهای الکترون چند تا است؟ )−1
2

)تعداد کل گذارها   )


=
5 4

10
2

 است 

 
nب( اگر فقط  nپس تعداد   مجاز باشد الکترون چند گذار دارد؟ 1= )گذار است  4برابر  1= ) ( ) ( ) ( )→ → → → 5 4 4 3 3 2 2 1 

 
ترین فوتون گسیلی چند تراهرتز است؟ ج( بسامد کم انرژی

R
(h ev.s , E / ev)−=  =154 10 13 6 

nترین فوتون مربوط به گذار کم انرژی = nبه  5 =  آید:است که بسامد آن طبق عملیات زیر به دست می 4
/

E E hf / ( ) f f / HZ / THZ−
−


− =  − =   = =  =

 

15 13
5 4 15

9
400

1 1 13 6 9
13 6 4 10 7 65 10 76 5

16 25 400 4 10
 

 

 

 

 

هر مدار انرژی یون  واص وود را دارد که در زیر دو نمونه مثال نامند.  ها را انرژی یون  میو صفر شدن انرژی آن هها از قید هسطتانرژی لازم برای وارج کردن الکترون
 بینید:می

/ ev=13 یون  6
E

E / ev E
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
0

1 13 6 

           همان انرژی مدارها فط  با علام، مثب، شدانرژی یون                                                

/ ev= 3 یون  4
E

E / ev E
=

= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
0

2 3 4 

n = 4

n = 3

n = 2

n =1

      

      

n = 5

n = 4

n = 3

n = 2

n =1

 خواهیممی
 شود

 خواهیممی
 شود

 الکترون  گذار  :پنجم خلاصه 

 الکترون یونش انرژی  :ششم خلاصه 

 
5-1 

 
5-2 




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درک بیشتر :  الکترون در تراز    برای  ن،  اتم هیدروژ آن    nدر  انرژی یونش  و  دارد  0/قرار  الکترون را به تراز    850 این  آنکه  لازم برای  انرژی  است.  ولت  د    n+1الکترون  چند برو
ولت است؟ الکترون 

R
(E / eV)=13 6 

E
/

/ ev n n
n

−
= =  =  + =

2
13 6

0 85 4 1 5  

nپس ما باید انرژی لازم برای انتقال الکترون از  nبه  4=  را حساب کنیم: 5=

E / ( ) / ( ) / ev
→

= − = =4 5
1 1 9

13 6 13 6 0 306
16 25 400

 

 

 

 بررسی عددهای معروف    
A

Z N

X 

 

 شود.میهای هسته که عدد جرمی ها و نوترونها یعنی همان مجموع تعداد پروتونشود پس مجموع نوکلئونبه پروتون و نوترون، نوکلئون نیز گفته مینکته:
 

 

 توان نتیجه گرفت: های عناصر موجود در طبیعت است که از آن می رو نمودار عدد اتمی برحسب تعداد نوترون شکل روبه نکته:       

Nنمودار بر خط                                                     Z=   منطبق استN

Z
 = 1 های سبک ایزوتوپ 

                                                 N Z  های سنگین ایزوتوپ 

Nه نمودار رفته رفته از خط  تر زیاد شده و به همین علت است ک ها بیش های هسته، تعداد نوترون توان دریافت که با افزایش تعداد پروتون از شکل بالا نتیجه آخر می  Z=  

 روند تر می ها به سمت ناپایداری بیش گیرد و ایزوتوپ فاصله می 

 
 پرتوزائی    

و به  کمتر از هسیته مادر اسیت.  واحد  2واحد و عدد اتمی آن    4عدد جرمی هسیته دختر  و در آن  گیرد  صیور  میسینگین  های  مدل واپاشیی در هسیته   اینواپاشیی آلفازا:  الف(  
 صور  زیر است:

A A
Z Z

X Y−
−

⎯⎯→ +4 4
2 2 

 
                                           شودپروتون و یک الکترون تبدیل میدر این واپاشی یک نوترون در هسته به یک واپاشی بتای منفی )الکترون(: ب( 
 شودتبدیل میپوزیترون در حکم الکترون مثبت است و در این واپاشی یک پروتون در هسته به یک نوترون و یک  پوزیترونواپاشی بتای مثبت )پوزیترون(: ج( 

      A A
Z ( ) (Z )

X e Y+
+ −

⎯⎯→ +0
1 1 

یک از عددهای جرمی و اتمی تغییر    هیچ رسد و  با گسیل یک فوتون )گاما( از حالت برانگیخته به حالت پایه می   برانگیخته   در این مدل واپاشی هسته مادر واپاشی گامازا:  ر( 

                                                                                                                                                                 کند                 نمی 

 
 

یک هسته   برای درک بیشتر :  د از قسمت فیز هایی که کردیم غالب اون سؤالات از  نمره سؤال در امتحان نهائی داریم که با بررسی  1تا   1ای ما هر سال یک تست توی کنکور و حدو

 ها؟؟؟اید بچه کنیم تا دیگه مطمئن بشیم تسلطمون کامل شده. آمادهتری حل می مباحث این خلاصه بوده پس اینجا تعداد سؤالات بیش

Nی یک اتم نسبت در هسته                                        

Z
1/برابر    باشد، عدد جرمی آن کدام است؟ 8است. اگر اختلاف عدد نوترونی و عدد اتمی این هسته برابر  4

 هسته مادر هسته دختر

 تعداد نوترون تعداد پروتون  عدد جرمی  

  عدد نوتورونی  ها تعداد نوترون های هستهتعداد پروتون عدد اتمی  

 پرتوزائی/  معروف عددهای  :هفتم خلاصه 

 
7-1 

 
7-2 

A A
Z ( ) Z

X e Y−
− +

⎯⎯→ +0
1 1   

A * A
Z Z

X X⎯⎯→ +0
0 
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N
/ N / Z

Z

N Z / Z Z / Z Z , N


=  =



 − =  − =  =  = =



1 4 1 4

8 1 4 8 0 4 8 20 28
 

A                                                                                                                                                                                                                                                                                             های هسته است پس:ها و نوتروندانیم عدد جرمی مجموم تعداد پروتوندر نهایت می N Z= + = + =20 28 48 
 

 

 توان نتیجه گرف،: های عناصر موجود در طبیع، اس، که از آن میرو نمودار عدد اتمی برحسب تعداد نوترونشک  روبهنکته:        

Nنمودار بر و                                                      Z=   ،منطبق اسN

Z
 = 1های سبک ایزوتوپ 

                                                N Z های سنگین ایزوتوپ 

تر زیاد شده و به همین عل، اس، که نمودار رفته رفته از و   ها بی های هسته  تعداد نوترونتوان دریاف، که با افزای  تعداد پروتوننتیجه آور میشک  بالا  از  

N Z= روند تر میها به سم، ناپایداری بی گیرد و ایزوتوپفاصله می 

 

)با واپاشی اورانیوم                                         )U238
92  شود. عنصر ایجاد شده از این واپاشی به ترتیب چند نوترون و چند پروتون خواهد داشت؟ ی آلفا گسیل می یک ذره  238

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             شود: ی آلفا چنین می فرآیند واپاشی بعد از گسیل یک ذره 
u Y⎯⎯→ +238 4 234

92 2 90  
Y234ی دختر( همان عنصر ایجاد شده حا ل از این واپاشی )هسته

 توانیم بنویسیم:است که می 90
= − =234 90 =                                                                           هاتعداد نوترون 144  هاتعداد پروتون 90

NPشود:  در یک سری از تبدیلات رادیواکتیویته، نپتونیوم به بیسموت تبدیل می                                         ... Bi→ →237 209
92 ی حا ل شده، از راست به  −و  . در این فرآیندها، تعداد ذرات 82

  چپ برابر است با:
)تا ذره آلفا  mکنیم در این فرآیند واپاشی تعداد فرض می )  وn ی بتای منفی تا ذره( )− شود:حا ل شده است پس فرآیند واپاشی چنین می 

n
n m

NP Bi−
−

⎯⎯→ +  +237 4 0 209
92 2 82  

 آوریم:حا ل شده را به دست می −و  توانیم تعداد ذرات آید که با حل آن میمعادلات زیر به دست می در نهایت از مساوی قرار دادن اعداد بالا و پائین
n n n

n m m m

 = + +  =  =


 = − +  = −  =


237 4 0 209 4 28 7

92 2 82 10 14 4
 

 در کدام مورد، فرایند واپاشی درست است؟                                        
Aالف(  A

Z N Z N
X Y e−

− +
→ +1 1 

A( ب A
Z N Z N

X Y e−
+

→ +1       

A( ج A
Z N Z N

X Y e+
+

→ +1         بتای واپاشی در –نادرست + های موجود در هسته یک واحد باید زیاد شود تعداد نوترون 

 

 
 

 

 ی زیر بهره می بریک:مانده بعد از واپاشی از رابطهی تعداد ذرات باقیو برای محاسبههای یک عنصر واپاشیده شود  کشد تا نصف اتکمدت زمانی که طول می

                                                                                                           
n

N
N = 0

2
 

 

 دهسپری شزمان 
 زمان نیمه عمر

 هایتعداد هسته
 ماندهباقی

 های اولیهتعداد هسته

 مواد عمر نیمه  :هشتم خلاصه 

  واپاشی در چون –هر دو نادرست −  ها درون هسته یک واحد باید کم شود تعداد نوترون 

t
n

T
= =                         
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یک دوازدهم یعنی نیمه   برای درک بیشتر :  ین مبحث فیز تر عمر. این مبحث با وجود اینکه توی کنکور سابقه سؤال داشته اما ما شاهد این بودیم که بیش دیگه رسیدیم به آخر
یک دوازدهم رو هم خوش تمومریم ازش چند تا سؤال ناب حل می مدنظر طراحان امتحان نهائی هست. الان با همدیگه می  یم کنیم.  کنیم که آخر فیز  بترکونیم؟؟؟بر

12/های باقیمانده های دیگر تبدیل شود. چند سال دیگر بگذرد تا تعداد هستههای یک مادة پرتوزا به هستهدرصد تعداد هسته ۷۵کشد تا چهار سال طول می                                         درصد تعداد   5
 های اولیه باشد؟ هسته 

n

n

n n

N t
: N n T

TN
N

N N/
: N N n


=  = =  =


= 


=  =  =



0
0

0

0 0
0 0

1
2 2

4 2

2 12 5 1
3

100 82 2

 

 توان نوشت:می nسپس با توجه به مقدار به دست آمده برای 
 اند؟به ترتیب کدام tو  Nرو، مربوط به ید پرتوزا است. نمودار روبه

 
 

T         شود پس:های اولیه می هسته های ماده نصف تعداد روز تعداد هسته  8از نمودار مشخص است که بعد از گذشت  = 8 

 
 

 عمر داریم:ی نیمهسپس با توجه به رابطه

n

n

t
n t

TN
N

n , N


=  = =  =


= 


= = = =



0

4

2000
500 2 16

2

2 32 2000
4 125

8 2

 

 

 

 حالت اول مسئله

 حالت دوم مسئله

 سال
 سال 4

2000

1000

500

N0
8 t 32

I131               

     (    )

 روز

مان بگذرد  2پس مدت  tسال  سال دیگر باید ز t
n t

T T
=  =  =3 6 

 

 
9Q 

 روز
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