
مسائل تصاویر	و	مفاهیم	 فرمول	ها	
210  87  16 فصل اول   پایۀ 10 
213  91  20 فصل دوم   
216  93  25 فصل سوم   
220  109  28 فصل چهارم   

226  120  37 فصل اول   پایۀ 11 
232  131  45 فصل دوم   
237  136  52 فصل سوم   

245  158  57 فصل اول   پایۀ 12 
248  168  62 فصل دوم   
252  176  69 فصل سوم   
260  195  80 فصل چهارم   

7 دانستنی	های	مهم	



 همیشه در زندگی  ما آدم ها، یک سری 

یعنی  دارند؛  را  تسبیح  نخ  نقش  چیزها 

در ظاهر اهمیتی ندارند، ولی اگر نباشند، 

تازه می فهمیم که چه قدر مهم بودند! در 

فیزیک هم چندتا چیز مهم وجود دارد که 

همین ویژگی را دارند. در این بخش این 

چیزها را می خواهم بگویم.



مــهـم یاه یناسااد 

8

1- محاسبۀ نسبت تغییرات یک کمیت

B است.  DA
C= فرض کنید کمیتی مثل A داریم که فرمول مربوط به آن،

A چگونه حساب می شود. برای این کار:
A
2

1

می خواهیم بدانیم که نسبت

بقیهء  برحسب  را   A کمیت  ابتدا   
B کمیت ها حساب می کنیم: D

C
BC
D

A A
´
= Þ =  

 C و B با A ،با سایر کمیت ها را مشخص می کنیم. در این جا A رابطهء 

 ( )AA
A
2

1

نسبت مستقیم و با D نسبت عکس دارد؛ بنابراین، رابطهء نسبتی
برابر است با:

 
A
A

B
B

C
C

D
D

2

1

2

1

2

1

1

2

= ´ ´

´Ã£Tv¶  SLvº u§ø  SLvº
��� �� �

 
´Ã£T u§ø  SLvu§ø  SLvu§ø

با این  از رابطهء نسبتی کنار می رود.  اگر در رابطه کمیتی ثابت باشد، 
از  فرمول ها  در   )... و   m0 ،G  ،k )مثل  ثابت  تمام ضریب  های  حساب، 

رابطهء نسبتی حذف می شود.

 در هر فرمول، نسبت خواسته شده را برحسب سایر کمیت ها بنویسید.

1( Q mc
c
c== ==DDqq ; ?2

1

 2( PV nRT
T
T== ==; ?2

1

 

3( E k q
r

r
r== ==

2

2

1

; ?  4( v FL
m

m
m== ==; ?2

1

 

با تایپ عنوان و شماره درس یا فصل در این جدول زیر، به صورت اتوماتیک در مستر اصلاح می شود.
لطفن در این قسمت نیم فاصله را با نگه داشتن کلید ALT عدد 0254 تایپ نمایید.

شماره فصل/ درس و قسمتعنوان فصل / درس

فصــل مــهـم یاه یناسااد

مرسیـهنه
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1( c Q
m

c
c

Q
Q

m
m= Þ = ´ ´

D
D
Dq

q
q

2

1

2

1

1

2

1

2

 

2( T PV
n R

T
T

P
P

V
V

n
n

R= ¾ ®¾¾¾ = ´ ´

SMIY

ýme 



2

1

2

1

2

1

1

2

 

3( r k qE r k qE
2 = Þ =

¯
SMIY

ýme k r
r

q
q

E
E¾ ®¾¾ = ´2

1

2

1

1

2

 

4( m FL
v

m
m

F
F

L
L

v
v= Þ = ´ ´

2

2

1

2

1

2

1

1

2

2( )  

2- محاسبۀ درصد تغییرات
سؤال  غیرفیزیک(  چه  فیزیک،  )چه  محاسباتی  مسائل  از  خیلی  در 
می شود که فلان چیز چند درصد زیاد یا کم شده است. برای این کار، 
شده باشد. در این  ¢A فرض می کنیم آن چیز، A باشد و بعد از تغییر،

حالت برای محاسبهء درصد تغییرات A، از رابطهء زیر استفاده می کنیم:

A A
A

A
A

ARHoÃÃûUkÅnj 

RHoÃÃûU

= ´ = - ´¢

D

100 100

DA مثبت بود، یعنی آن چیز زیاد شده! اگر هم علامت  اگر علامت 
منفی بود، یعنی آن چیز کم شده!

 مخرج کسر همیشه مقدار اولیهء آن چیز (A) است.
برایدستگرمی،دوتامثالباهمحلمیکنیم:

1( c Q
m

c
c

Q
Q

m
m= ÞQ= ÞQ = ´

Q
= ´
Q

´
D

= Þ
D

= Þ
D
Dq

= Þ
q

= Þ
q
q

2

1

2= ´2= ´
1

1

2

1

2

2( T PV
n R

T
T

P
P

V
V

n
n

R= ¾ ®¾¾= ¾¾¾= ¾ ¾ =®¾ =®¾¾¾ =¾¾ ´ ´

SMIY

ýme 



2
T
2
T

¾ =2¾ =
1
T
1
T

2
P
2
P
1
P
1
P

2
V
2
V

´ ´2´ ´
1
V
1
V

1

2

3( r k qE r k qE
2r k2r k= Þr k= Þr k q= Þq

E= ÞE r k=r k
¯

SMIY

ýme k r
r

q
q

E
E¾ ®ýme ¾ ®ýme k¾ ®k¾ ®¾¾¾ ® = ´

q
= ´
q

2
r
2
r
1
r
1
r

2= ´2= ´
1

1

2

4( m FL
v

m
m

F
F

L
L

v
v= Þ = ´ ´

2

2

1

2
F
2
F

= ´2= ´
1
F
1
F

2

1

1

2

2( )v( )vv( )v
1( )1

A A
ARHoÃÃûRHoÃÃûRHo UkÃÃûUkÃÃû Ånj UkÅnj Uk

RHoÃÃûURHoÃÃûURHoÃÃû

= ´A= ´A


D A

A
A= ´ -¢

100 100
A

100 100
A

A100 100A
A

100 100
A=100 100= ´100 100´



97 رسیده است. طول  cm 100 به cm در اثر کاهش دما، طول جسمی از
این جسم چند درصد تغییر کرده است؟

2( 97 درصد افزایش 1( 3 درصد افزایش 
4( 97 درصد کاهش 3( 3 درصد کاهش  

97 رسیده؛ در نتیجه: cm
L¢


100 به cm
L

���  گزینۀ   طول جسم از

 97 100

100
100 3

3

- ´ = -

-��� ��
% پس طول جسم  یافته! 

15 است. اگر این دو کره را با هم  mmC 5 و بار کرهء )2(، mmC بار کرهء )1(،
10 می شود. حاصل ضرب بار کره ها  mmC تماس دهیم، بار هر یک از کره ها

بعد از تماس چند درصد تغییر کرده است؟
2( 33 درصد کاهش 1( 33 درصد افزایش 
4( 25 درصد کاهش 3( 25 درصد افزایش 

رسیده؛   10 10

1 2

´
¢ ¢q q


به  5 15

1 2

´
q q


از بارها  حاصل ضرب  گزینۀ    
بنابراین:

 10 10 5 15

5 15
100

25

75
100

1

3
100 33

100 75

75

´ - ´
´

´ = ´ = ´ =

� �

�
%  

پس حاصل ضرب بارها  یافته!
3- به دست آوردن یکای کمیت مجهول

یکای سختی هم  از مسائل، یکای یک کمیت که معمولاً  در یک سری 
دارد، خواسته می شود. برای این کار، کافی است:

97 رسیده است. طول  cm 100 به cm در اثر کاهش دما، طول جسمی از
این جسم چند درصد تغییر کرده است؟

2( 97 درصد افزایش 1( 3 درصد افزایش
4( 97 درصد کاهش 3( 3 درصد کاهش  

97 رسیده؛ در نتیجه: cm
L¢


100 به cm
L

�������� طول جسم از گزینۀ

97 100

100
100 3

3

97 100-97 100´ =100´ =100 -

-��� ���� ���� ��� ���� ������� ���
% پس طول جسم پس طول جسم  یافته!

15 است. اگر این دو کره را با هم  mmC 5 و بار کرهء )2(، mmC بار کرهء )1(،
10 میشود. حاصلضرب بار کرهها  mmC تماس دهیم، بار هر یک از کرهها

بعد از تماس چند درصد تغییر کرده است؟
2( 33 درصد کاهش 1( 33 درصد افزایش
4( 25 درصد کاهش 3( 25 درصد افزایش

رسیده؛   10 10

1 2

10 10´10 10

¢ ¢q q1 2q q1 2
¢ ¢q q¢ ¢


به  5 15

1 2

5 1´5 1

q q1 2q q1 2



از بارها  حاصلضرب  گزینۀ 
بنابراین:

10 10 5 15

5 15
100

25

75
100

1

3
100 33

100 75

75

´ -10 10´ -10 10 5 1´5 1

5 1´5 1
´ = ´ = ´ =100´ = ´ = ´ =100 100´ = ´ = ´ =100 100 33´ = ´ = ´ =100 33

� �

�
%100 33%100 33

پس حاصلضرب بارها ضرب بارها  یافته!
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 ابتدا فرمول فیزیکی آن کمیت را بنویسید. ابتدا فرمول فیزیکی آن کمیت را بنویسید.
 آن کمیت را برحسب بقیهء کمیت ها بنویسید؛ یعنی فرمول را جوری 
تغییر دهید که نماد کمیت مجهول در یک طرف و بقیهء نمادها در طرف 

دیگر تساوی باشند.
 در فرمول به دست  آمده، یکای کمیت های معلوم را جایگزین و در صورت 
امکان ساده کنید. در این حالت، یکای کمیت موردنظر به دست می آید.

ثابت  یکای  ذره(،  دو  بین  گرانشی  )نیروی   F G
M M

r
== 1 2

2
رابطهء در 

) را برحسب یکاهای اصلی به دست آورید. )G جهانی گرانش

  ابتدا فرمول را می نویسیم و سپس G را برحسب بقیهء 
کمیت ها می نویسیم:

 F GM M
r

G Fr
M M= Þ =1 2

2

2

1 2

 

: حالا یکای اصلی هر کمیت را در فرمول قرار می دهیم )حواستان باشد 
F استفاده می کنیم(. ma= که برای محاسبهء یکای اصلیF نیز، از رابطهء

 G mar
M M G

kg m
s

m

kg
m
kg s

m

kg

= Þ =
´ ´

=
2

1 2

2

2

2

3

2

3

ÁI§Ä
.

 

4- چند راهکار برای افزایش سرعت در محاسبات
یکی از راه های حل سریع مسائل فیزیک، داشتن سرعت بالا در محاسبات 
و  تکرار  باز هم  و  تمرین  تکرار،  به  توانایی،  این  به  رسیدن  برای  است. 
بلدبودن چند  این حال،  با  دارید.  نیاز  استعداد  و  تمرین و کمی هوش 

تکنیک، در تقویت این توانایی مؤثر است.

ثابت  یکای  ذره(،  دو  بین  گرانشی  )نیروی   F G
M M

r
F G==F G 1 2M M1 2M M

2
رابطهء در 

) را برحسب یکاهای اصلی به دست آورید. )( )G( ) جهانی گرانش

Gنویسیم و سپس Gنویسیم و سپس G را برحسب بقیهء   ابتدا فرمول را می
کمیتها مینویسیم:

F GM M
r

G Fr
M M= ÞF G= ÞF G =1 2

MM
1 2

MM
= Þ1 2= Þ

2

2

1 2
MM

1 2
MM

: حالا یکای اصلی هر کمیت را در فرمول قرار میدهیم )حواستان باشد 
F استفاده میکنیم(. maF m=F m که برای محاسبهء یکای اصلیF نیز، از رابطهء

G mar
M M G

kg m
s

m

kg
m
kg s

m

kg

= ÞMM= ÞMM =
´ ´

=
2

1 2
MM

1 2
MM

2

2

2

3

2

3

ÁI§Ä
kg s.kg s



هنگام حل مسائل چندمرحلهای، لزومی ندارد که جواب هر مرحله  هنگام حل مسائل چندمرحله ای، لزومی ندارد که جواب هر مرحله 
را به صورت کامل و دقیق حساب کنید.

DU حساب شود تا به کمک آن، تندی  در یک سؤال، ابتدا باید
) برخورد یک پروتون به یک صفحه حساب شود. در حل این تست،  )v

این جور عمل می کنیم:
 D DU q V= = ´ ´ - = - ´ ´- -

1 6 10 200 2 1 6 10
19 17/ /

.´ÄnHjïÂ¶  y¿«º  Án¼]ï¸ÃµµÀ
� ��� ��� J  

 - = = -D DU K m v1

2
0

2( )  

 Þ ´ ´ = ´ ´ ´- -
2 1 6 10

1

2
1 6 10

4 10

1
1

17 27 2

10

/ / v Þ = ´v2 10
4 10  

 در سؤالات چهارگزینه ای، قبل از حل، همیشه نیم نگاهی به گزینه ها 
داشته باشید. در برخی موارد اعداد گزینه ها غیررند هستند. در این موارد 
) با هم  )10 10

n یا فاصلهء گزینه ها از هم زیاد است یا فقط در توان عدد
تفاوت دارند. در این حالت، بهتر است داده های غیررند را رند کنید و سپس 
محاسبات را انجام دهید. در آخر نزدیک ترین گزینه به جواب را انتخاب کنید.

ضخامت  به   0 Cیخ از  لایه ای  زمستان  در  است.   500 2km دریاچه ای مساحت 
10 سطح دریاچه را می پوشاند. دریاچه در بهار چند مگاژول برای ذوب  cm متوسط

)تجربی 93 (  ( / , / / )L kJ kg g cmF == ==336 0 9
3rrgÄ یخ جذب می کند؟

 1 512 10
10/ ´ )2    1 512 10

7/ ´ )1 
 1 512 10

16/ ´ )4    1 512 10
13/ ´ )3
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1( V Ad m= = ´ ´ = ´-
500 10 10 5 10

3 2 1 7 3( )  گزینۀ  
2( rgÄ

1j»ke
= ´0 9 10 10

3 3 3/ /� � kg m  

3( m V kg= = ´ ´ = ´r 10 5 10 5 10
3 7 10  

4( Q mLF= = ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´5 10 336 10 5 10 3 10 10
10

300

3 10 2 3

j»ke


 

= ´ = ´ = ´´ -
1 5 10 1 5 10 1 5 1010

16 16 106/ / /J MJMJ  
از اعداد پرتکرارند، در این حالت می توان آن ها را به شکل   بعضی 

ساده تری نوشت:
 طراحان سؤال، دما برحسب کلوین را معمولاً به صورت مضربی از 91 
می دهند. در این حالت بهتر است اعداد را به صورت مضرب 91 بنویسیم. 

! به صورت کامل تر: 3 91´ یعنی به جای 273 بنویسیم
T K K= = ´273 3 91T K K= = ´182 2 91

T K= = ´546 6 91T K K= = ´364 4 91

یخ( و  )بخار  آن  مختلف  حالت های  و  آب  تعادلی  تست های  در   

و  c kJ
kg CJA =4 2/
.

، L kJ kgV =2268 / ، L kJ kgF = 336 / معمولاً

c است. این اعداد محاسبات را به شدت کند می کند.  kJ
kg CgÄ = 2 1/
.

از آن جا که در تست های تعادلی فقط یکسان بودن یکاها مهم است، این 
اعداد را به صورت ساده تری می توان نوشت:

 L cal kg L cal kg c cal
kg c

c cal
kg cF V= = = =80 540 1 0 5

0 0
/ , / ,

.
, /

.JA gÄ

1( V Ad m= =V A= =V Ad m= =d md m= ´d md m-d m500 10 10d m500 10 10d md m´ ´d m500 10 10d m´ ´d m5 1d m5 1d md m= ´d m5 1d m= ´d md m0d m3 2d m3 2d md m500 10 10d m3 2d m500 10 10d md m´ ´d m500 10 10d m´ ´d m3 2d m´ ´d m500 10 10d m´ ´d m1 7d m1 7d md m= ´d m1 7d m= ´d md m5 1d m1 7d m5 1d md m= ´d m5 1d m= ´d m1 7d m= ´d m5 1d m= ´d m3( )d m( )d m500 10 10( )500 10 10d m500 10 10d m( )d m500 10 10d md m´ ´d m500 10 10d m´ ´d m( )d m´ ´d m500 10 10d m´ ´d md m3 2d m( )d m3 2d md m500 10 10d m3 2d m500 10 10d m( )d m500 10 10d m3 2d m500 10 10d md m´ ´d m500 10 10d m´ ´d m3 2d m´ ´d m500 10 10d m´ ´d m( )d m´ ´d m500 10 10d m´ ´d m3 2d m´ ´d m500 10 10d m´ ´d m گزینۀ

2( rgÄ
1j»ke»ke»k

= ´0 9= ´0 9= ´10 10
3 3 3/ /= ´/ /= ´0 9/ /0 9= ´0 9= ´/ /= ´0 9= ´10 10/ /10 10
3 3/ /3 3

10 10
3 3

10 10/ /10 10
3 3

10 10� 10 10/ /10 10�10 10/ /10 10 kg m/ /kg m/ /

3( m V kg= =m V= =m V ´ ´ = ´rm Vrm Vm V= =m Vrm V= =m V 10 5 1´ ´5 1´ ´ 0 5= ´0 5= ´103 7´ ´3 7´ ´5 1
3 7

5 1´ ´5 1´ ´3 7´ ´5 1´ ´ 0 5
3 7

0 5
10

4( Q mLF= =Q m= =Q mL= =LF= =F ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´5 1́ ´5 1́ ´´ ´0´ ´ 336 10´ =336 10´ =5 1́ ´5 1́ ´0 3´ ´0 3´ ´ 10 10´ ´10 10´ ´10´ ´10´ ´
300

3 1´ =3 1´ = ´ ´3 1´ ´5 1
3 1

5 1́ ´5 1́ ´3 1´ ´5 1́ ´0 3
3 1

0 3´ ´0 3´ ´3 1´ ´0 3´ ´0 2´ ´0 2´ ´0 3
0 2

0 3´ ´0 3´ ´0 2´ ´0 3´ ´ 10 10
0 2

10 10´ ´10 10´ ´0 2´ ´10 10´ ´ 3

j»ke


= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´10 1 5 10 1 5 1010
16 16 106/ /= ´ = ´ = ´/ /= ´ = ´ = ´1 5/ /1 5= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´/ /= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´10/ /10= ´ = ´ = ´10= ´ = ´ = ´/ /= ´ = ´ = ´10= ´ = ´ = ´16/ /16= ´ = ´ = ´16= ´ = ´ = ´/ /= ´ = ´ = ´16= ´ = ´ = ´/J M= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´= ´ = ´ = ´´= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´´= ´ = ´ = ´-J M-

1 5J M1 5= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´10J M10= ´ = ´ = ´10= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´10= ´ = ´ = ´1 5J M1 5= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´10J M1010J M10= ´ = ´ = ´10= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´10= ´ = ´ = ´16J M16= ´ = ´ = ´16= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´16= ´ = ´ = ´ 10J M106J M6= ´ = ´ = ´6= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´6= ´ = ´ = ´/ /J M/ /= ´ = ´ = ´/ /= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´/ /= ´ = ´ = ´1 5/ /1 5J M1 5/ /1 5= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´/ /= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´/ /= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´/J M/1 5/1 5J M1 5/1 5= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´/= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´/= ´ = ´ = ´1 5= ´ = ´ = ´ JJ MMJJ M= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´MJ= ´ = ´ = ´J M= ´ = ´ = ´

T K K= =T K= =T K182T K182T KT K= =T K182T K= =T K 2 9´2 9´ 1

T KT K= =T KT K546T K546T K546T KT K= =T K546T K= =T K6 9T K6 9T KT K´T K6 9T K´T K1T K1T KT K KT K= =T K ´36T K36T KT K= =T K36T K= =T K4 4T K4 4T K= =4 4= =T K= =T K4 4T K= =T K 91
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هر  از  قبل  همیشه  خطا،  کاهش  و  محاسبه  سرعت  افزایش  برای  هر   از  قبل  همیشه  خطا،  کاهش  و  محاسبه  سرعت  افزایش  برای 
کاری، کمیت مورد سؤال را برحسب بقیهء کمیت ها بنویسید.

است؟ تراهرتز  چند  فلز  آستانهء  بسامد  است.   2 5/ eV فلزی کار  تابع 
)تجربی 96(   ( . )h eV s== ´́ --

4 10
15

100 )4   0 625/ )3  625 )2  1600 )1
 گزینۀ 

 W hf f W
h THz THz

0 0 0
0

15

12
2 5

4 10

625
10= Þ = = ´

´
=

-

-
/  

 در بعضی از سؤال ها دو یا چند فرمول باید با هم ترکیب شود. برای کاهش 
مراحل حل، قبل از حل سؤال بهتر است این فرمول ها را با هم ترکیب کنید.

20 در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوری قرار  cm حلقه ای به قطر
دارد که خطوط میدان به سطح حلقه عمود است. اگر مقاومت الکتریکی 
0 باشد، میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغییر  3/ WW حلقه

)ریاضی 94(   ( )pp == 3 0 در حلقه القا شود؟ 2/ A کند تا جریان
8 )4  2 )3   0 8/ )2   0 2/ )1

 گزینۀ  ابتدا فرمول ها را با هم ترکیب می کنیم:

 
F

DF
D

D
D

=

= -

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾¾¾¾ = -
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I N
R t

I N
R A BB
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| |
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q
q½jo¨ oÃÃûU ô£Î

tt |  

سپس داده ها را در رابطه جای گذاری می کنیم. این قسمت بر عهدهء شما!

است؟ تراهرتز  چند  فلز  آستانهء  بسامد  است.   2 5/ e2 5/ e2 5 V فلزی کار  تابع 
)تجربی 96( ( . )( .h e( .V s( .V s( .( .h e( .=( .h e( .( .h e( .= ´( .h e( .( .h e( .=( .h e( .= ´( .h e( .=( .h e( .( .h e( .--( .h e( .( .4 1( .( .h e( .4 1( .h e( .( .h e( .= ´( .h e( .4 1( .h e( .= ´( .h e( .( .h e( .´( .h e( .4 1( .h e( .´( .h e( .( .h e( .= ´( .h e( .´( .h e( .= ´( .h e( .4 1( .h e( .= ´( .h e( .´( .h e( .= ´( .h e( .( .h e( .0( .h e( .15( .15( .( .h e( .15( .h e( .

100 )4 0 625/0 6/0 6 )3 625 )2 1600 )1
گزینۀ
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h THz THz
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15

12
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4 10
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0 0

= Þ
0 0
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در بعضی از سؤالها دو یا چند فرمول باید با هم ترکیب شود. برای کاهشها دو یا چند فرمول باید با هم ترکیب شود. برای کاهش
مراحل حل، قبل از حل سؤال بهتر است این فرمولها را با هم ترکیب کنید.ها را با هم ترکیب کنید.

20 در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوری قرار  cm حلقهای به قطر
دارد که خطوط میدان به سطح حلقه عمود است. اگر مقاومت الکتریکی 
0 باشد، میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغییر  3/0 3/0 3WW حلقه

)ریاضی 94( ( )( )p( )( )p =( )( )p( )p =( )p( )( )=( )( )p =( )=( )p =( )( )3( ) 0 در حلقه القا شود؟ 2/ A0 2/ A0 2 کند تا جریان
8 )4 2 )3 0 8/0 8/0 8 )2 0 2/0 2/0 2 )1

گزینۀ ابتدا فرمولها را با هم ترکیب میکنیم:
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سپس دادهها را در رابطه جایگذاری میکنیم. این قسمت بر عهدهء شما!



ا  ین  ه  ، تا ای  مهم ترین  اید   
دی هم   تا   فرمول ها  ب  ی د با
ه  رد    فرامو اید  ن اما   ، اس   درس
 فرمول، یادگرفتن و مهم تر  مهم تر از 
   از این فرمول ها اس رد اد  ، است از 
  ا این اس یۀ من به  ین تو برای ه
 ، ای ید و به   ن ه فرمول ها را 
را   ها  ی این  بین    ا ارت ید    س
ه در توانم بود،    ای  من هم تا  ید ه ب
بهتر    در   ی  ، را این  در  ردم    س
تن  نو با  م،    ا  به  فرمول ها 
  ی تو و    ری ت ل  م    های
نیاز،  مورد   های  ی   رف م  ، رواب
، دار  ه ه،  تو ته،  ن  ، ای  راه
در  فرمول    اد است رز  و  اربرد  د،  ترف
واهید دید ه  ری  ل و چی های دی ا م
  تا انتهای  در  ه  ویم  ب هم  را  این 
از    پ   ل ا م اسم  به  داریم    ب
و  تصاویر  ته  ا و  فرمول ها    رد ام  ت
این  به    اه ن ا  ت  هر فصل،  اهیم م

 بیاندازید ب



8

کدماکزکییما یلصکف

وین  و  یو ۀ س ۀ بین در  راب 1

 T == ++qq 273

q دما برحسب درجهء سلسیو یا سانتی گراد معرفی کمیت ها: در این رابطه،

) و T دما برحسب کلوین )K( است. )C

با تایپ عنوان و شماره درس یا فصل در این جدول زیر، به صورت اتوماتیک در مستر اصلاح می شود.
لطفن در این قسمت نیم فاصله را با نگه داشتن کلید ALT عدد 0254 تایپ نمایید.

شماره فصل/ درس و قسمتعنوان فصل / درس

فصــل 1

درسکنامهدماکزکییما



فککیلصکف لصیلصیلص کک یزیگ کدهمک

1 دما برحسب کلوین را دمای مطلق هم می گویند.
) برابر است با تغییرات  )Dq 2 تغییرات دما برحسب درجهء سلسیو

. D DT = q ؛ یعنی: ( )DT دما برحسب کلوین
3 یکای اندازه گیری دما در SI، کلوین )K( است. 

 در رابطه هایی که T وجود دارد، دما باید برحسب کلوین باشد، اما 
اهر می شود، می توانید تغییرات دما را برحسب   DDT در رابطه هایی که
، حتماً باید دما  PV nRT== کلوین یا سلسیو قرار دهید. مثلاً در رابطهء
DDT را برحسب  Q می شود mc T== DD برحسب کلوین باشد، ولی در رابطهء

درجهء سلسیو هم نوشت و حساب کرد. 
 و فارنهای یو ۀ س ۀ بین در  راب 2

 F == ++9

5
32qq

) است. )F معرفی کمیت ها: در این فرمول، F دما برحسب درجهء فارنهایت

، کلوین و فارنهایت رابطهء زیر  بین تغییر دما در مقیا های سلسیو
 D D DF T= =1 8 1 8/ /q برقرار است: 

1 استفاده  8/ q 9 از
5

q  در بعضی محاسبات، بهتر است به جای 
کنید.

یو  س وم با مقیا  نام  دمای  مقیا ۀ ی  راب 3

 X X
X X

--
--

==
--
--

1

2 1

1

2 1

qq qq
qq qq



در   2 و   1 نقطهء  دمای   X2 و X1 ،X مقیا  در  دما   X رابطه،  این  در 
q2 دمای نقطهء 1 و 2 برحسب سلسیو است. q1 و مقیا X و

امدا  در  و   ا  ان امدا4 در و ا ان 4

 DD DD DDL L T L L T== ÞÞ == ++1 2 1 1aa aa( )
DT زیاد کنیم، طول میله به  L1 را به اندازهء اگر دمای میله ای به طول

L2 می رسد. DL افزایش  یافته و به طول نهایی اندازهء
) آلفا( نشان می دهند که  a با را  انبساط طولی  معرفی کمیت ها: ضریب 

1 است.
K 1 یا

C
،SI یکای آن در

DDL مهم  L1 و  در استفاده از این رابطه، فقط یکسانبودن یکاهای
است و مهم نیست که برحسب SI باشد یا نه! ضمناً این رابطه برای هر 

نو تغییر طولی برقرار است.
امدا در س ا ان 5

 DD DD DDA A T A A T== ÞÞ == ++1 2 12 1 2( ) ( )aa aa

DT زیاد کنیم، مساحت آن  A1 را به اندازهء اگر دمای جسمی به مساحت 
A2 می رسد. DA زیاد شده و به مساحت نهایی به اندازهء

1 است.
K 1 یا

C
2a ضریب انبساط سطحی جسم برحسب معرفی کمیت ها: 

 این رابطه هم برای هر نو تغییر مساحتی استفاده می شود. ضمناً 
DA مهم است. A1 و فقط یکسان بودن واحدهای

امدا  در    ا  ان 6

 DD DD DDV V T V V T== ÞÞ == ++1 2 13 1 3( ) ( )aa aa



فککیلصکف لصیلصیلص کک یزیگ کدهمک

V1 و میزان افزایش  مثل انبساط طولی و سطحی، اگر حجم اولیهء جسمی
DV افزایش حجم پیدا می کند و به مقدار  DT باشد، جسم به اندازهء دما

V2 می رسد. نهایی
و a ، ضریب انبساط حجمی است و یکای آن مثل 3a معرفی کمیت ها: 

1 است.
K 1 یا

C
 ، 2a

DDV مهم است. V1 و  فقط یکسان بودن یکاهای
م  و  ول، س   را د ت ۀ در اس  م 7

درصد تغییرات طول == ´́ == ´́( ) ( )DD DDL
L T
1

100 100aa

درصد تغییرات سطح == ´́ == ´́( ) ( )DD DDA
A T
1

100 2 100aa

م درصد تغییرات ح == ´́ == ´́( ) ( )DD DDV
V T
1

100 3 100aa

 در بعضی مسائل انبساط با درصد بیان می شود. استفاده از این 
رابطه ها کار شما را خیلی راحت می کند.

ا  مای ا  ان 8

DD DD DDV V T V V T== ÞÞ == ++1 2 1 1bb bb( )

مثل جامدها، افزایش حجم مایع ها هم به اندازهء تغییرات دما، حجم اولیهء 
مایع و جنس مایع بستگی دارد.

انبساط حجمی مایع موردنظر است که  )بتا( ضریب  b معرفی کمیت ها:

1 می باشد.
K 1 یا

C
یکای آن همان



 ها اهری مای   ا  ان ها9 اهریمای ا ان 9

 DD DDV V TsÁoÀIË == --1 3( )bb aa


زیاد  مایع  حجم  هم  می کنیم،  گرم  را  مایع  از  پر  رف  یک  که  وقتی 
رف! در این حالت، افزایش حجمی که ما می بینیم،  می شود، هم خود 

DVÁoÀIË است که رابطهء آن را نوشتم. برابر
b ضریب 



رف و مایع، V1 حجم اولیهء  معرفی کمیت ها: در این رابطه،

رف است. 3as ضریب انبساط حجمی  انبساط مایع و
 با دما ا  چ را  ت 10

 DD DDrr rr bb qq rr rr bb qq== -- DD ÞÞ == --1 2 1 1( )
این  به  توجه  با  می دهد.  کاهش  را  اجسام  چگالی  معمولاً  دما،  افزایش 

، تغییرات چگالی از رابطهء بالا به دست می آید. موضو
 r2 اولیه، دمای  در  جسم  چگالی   r1 رابطه، این  در  معرفی کمیت ها: 

b ضریب انبساط حجمی جسم است. چگالی جسم در دمای نهایی و
 این رابطه به صورت تقریبی درست است.

ر دما  از ت ۀ گرمای نا اس  م 11

 Q mc T mc T T== == --DD ( )2 1  
T1 به دمای گرمای لازم برای آن که دمای جسمی به جرم m از دمای

T2 برسد، از این رابطه به دست می آید.
ه  ول )J( و c گرمای وی معرفی کمیت ها: در این رابطه، Q گرما بر حسب 

J است.
kg K. J یا

kg C.
برحسب



فککیلصکف لصیلصیلص کک یزیگ کدهمک

Dq هم استفاده کنیم. DT داریم، می توانیم از همان طور که گفتم، چون در رابطهء

 محاسبهء Q زمانی که تغییر دما داریم.
 مو  گرمای وی 12

 c C
n c Mcm m== ==,

مول  یک  به  باید  که  است  گرمایی  مقدار  مولی،  هء  وی گرمای  تعریف: 

1K زیاد شود. طبق  ماده بدهیم تا در شرایط فیزیکی مشخص، دمایش
تعریف، به این دو رابطه می رسیم.

، J
mol K. هء مولی برحسب cm گرمای وی  معرفی کمیت ها: در این روابط،

kg و  mol/ ، M جرم مولی برحسب J K/ رفیت گرمایی برحسب  C
n تعداد مول )mol( است.

ا ر  ۀ گرمای ت اس  م 13

 Q mLx== ±±

این رابطه، فرمول کلی تغییر حالت است. در فرایندهای گرماگیر، علامت 
Q مثبت و در فرایندهای گرمازا، علامت Q منفی است.

بر  ول   ،SI در  آن  یکای  است که  نهان  ، گرمای  Lx معرفی کمیت ها: 

) است. / )J kg کیلوگرم

از این رابطه، 4 فرمول زیر به دست می آید:
 Q mLFJ»l =     ,    Q mLFjIµ\ºH = -  
 Q mLVoÃhLU =   ,    Q mLV·I÷Ã¶ = -  



LV گرمای نهان تبخیر است. وب و LV گرمای نهان تبخیر است.LF گرمای نهان  وب و LF گرمای نهان 
ادل گرمای  ت 14

 Q Q Q1 2 1 2++ ++ == ¢¢ ++ ¢¢ ++... | Q | | | ...
kºoÃ¬ïÂ¶ jow ³Iv]H ¾¨ ÂÄI¶o¬
� �� ��

kk¹ÀjïÂ¶ Swj pH ³o¬ ³Iv]H ¾¨ ÂÄI¶o¬
� ��� ���

اگر دو یا چند جسم با دما و جرم های متفاوت در کنار هم قرار بگیرند، 
رابطه ای  چنین  می  دهند،  دست  از  و  می گیرند  گرما  که  اجسامی  بین 

وجود دارد.
 بنیادی ترین رابطه برای حل مسائل تعادل گرمایی، این رابطه است.

 نداریم ا ر   ت ت ادل و ۀ دمای ت اس  م 15

 qq
qq qq

e
m c m c

m c m c==
++ ++
++ ++

1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

...
...

برای محاسبهء سریع دمای تعادل زمانی که حالت جسم عوض نمی شود، 
از این رابطه استفاده می کنیم.

qe دمای تعادل است. معرفی کمیت ها: 

امدها  در   گرمای  رسان ه   16

 H Q
t k A T T

L
H L== ==

--( )

 (A( با مساحت سط مقطع میله )H( تعریف: آهن رسانش گرمایی

) نسبت مستقیم و با طول  )T TH L- و اختلاف دمای دو انتهای میله
میله )L( نسبت وارون دارد.



فککیلصکف لصیلصیلص کک یزیگ کدهمک

معرفی کمیت ها: در این رابطه، k رسانندگی گرمایی است که به جنس 

.WmK است. J یا
s m K. .  ،SI در k میله بستگی دارد. یکای
ا ۀ  اد م امل   گازهای  انو   17

 PV nRT==

در صورتی که یک گاز به اندازهء کافی رقیق باشد، چنین رابطه ای بین 
کمیت های ترمودینامیکی گاز برقرار است.

 V  ،)Pa( پاسکال  برحسب  گاز  P فشار  رابطه،  این  معرفی کمیت ها: در 

، n تعداد مول ماده برحسب مول  ( )m3 حجم گاز برحسب متر مکعب
ثابت جهانی  R هم  است.   )K( کلوین  برحسب  گاز  دمای   T و   )mol(

. 8 J
mol K. گازها است که مقدار تقریبی آن برابر است با

ا ۀ  اد ه ای م ۀ مقای  راب 18

 P V
Tn

P V
T n

1 1

1 1

2 2

2 2

==

معادلهء حالت را به صورت نسبتی هم می توان نوشت. این رابطه، مرجع 
است و بسته به این که چه کمیت هایی ثابت مانده، می توانید آن پارامتر 

ثابت را از معادله حذف کنید.
 در این رابطه فقط یکسان بودن یکاهای V ،P و n مهم است و نیازی 

نیست حتماً در SI باشند؛ اما T حتماً باید برحسب کلوین باشد.



داد مول ۀ ت اس  م دادمول19 ت ۀ اس م 19

 n m
M

N
NA

== ==

برای محاسبهء تعداد مول یک گاز )n( از این رابطه استفاده می کنیم.
معرفی کمیت ها: در این رابطه ها، m جرم گاز، M جرم مولی گاز، N تعداد 

NA عدد آووگادرو است.  رات گاز و 
) است،  / )g mol  چون یکای جرم مولی گاز )M( معمولاً گرم بر مول

یکای جرم )m( باید برحسب گرم باشد.
 مول ت  پای انو   20

 PV
T

P V
T

P V
T== ++1 1

1

2 2

2

 گاهی دو مخزن گاز با حالت های متفاوت را به هم وصل می کنند 
به کارتان  این رابطه  این حالت،  و در مورد حالت جدید می پرسند. در 

می آید.

امل  گازهای  ا  چ 21

 rr == PM
RT

 گاهی چگالی گاز کامل را می خواهند. در این صورت این رابطه 
به کمکتان خواهد آمد. 



 این بخش، در اصل دو بخش است؛ 

بخش  هم  یکی  و  تصاویر  بخش  یکی 

مفاهیم؛ اما من به دو دلیل این دو بخش 

را کنار هم آوردم: 

1- جلوگیری از پراکندگی مطالب غیرفرمولی؛ 

این جوری که اول شکل های کتاب درسی 

بعدش  بلافاصله  و  کردم  بررسی  را  فصل 

رفتم سراغ مفاهیم!

انرژی  2- صرفه جویی در مصرف کاغذ و 

در این اوضاع اقتصادی! چرا که در بخش 

بخش  در  که  مطالبی  دیگر  مفاهیم، 

فرمول ها و تصاویر گفتم را نیاوردم، مگر 

این که آن موضوع اهمیت خاصی داشته 

و لازم بوده از نگاه دیگری هم بررسی شود.

به طور  برای حل مسائل  که  کنید  دقت 

مستقیم و غیرمستقیم به این بخش نیاز 

به  هم  جدید  کنکور  در  احتمالاً  و  دارید 

تصاویر و مفاهیم بیشتر از قبل پرداخته 

می شود؛ پس به هیچ وجه از خواندن این 

بخش غافل نشوید.



ه ی ـ ه ـ یـ ی ی

1- بار الکتریکی
شکل های زیر نشان می دهند که:

 دو نو بار الکتریکی مثبت و منفی وجود دارد. 
 نیروی بین بارهای الکتریکی هم نام از نو دافعه و در حالت ناهم نام 

به است. از نو جا
 وقتی دو میلهء شیشه ای را با پارچهء ابریشمی 

مالش دهیم، همدیگر را دفع می کنند.

 
 وقتی دو میلهء پلاستیکی را با پارچهء پشمی مالش دهیم، 

همدیگر را دفع می کنند.

 
 وقتی میلهء پلاستیکی مالش داده شده با پارچهء پشمی را 
نزدیک  ابریشمی  پارچهء  با  مالش داده شده  میلهء شیشه ای  به 

کنیم، همدیگر را جذب می کنند.
 

با تایپ عنوان و شماره درس یا فصل در این جدول زیر، به صورت اتوماتیک در مستر اصلاح می شود.
لطفن در این قسمت نیم فاصله را با نگه داشتن کلید ALT عدد 0254 تایپ نمایید.

شماره فصل/ درس و قسمتعنوان فصل / درس

ه ی ـ ه ـ یـ فصــل 2ی

مرسیـهنه



ی ی یییی مادی ه ی

2- نیروی بین دو گلولۀ هم نام
هم اندازه  نیرویی  با  را  یکدیگر  هم نام  باردار  گلوله های 
رهء باردار،  دفع می کنند. نتیجه آن که نیروهای بین دو 

در نقش نیروهای کنش و واکنش هستند.
3- ترازوی پیچشی کولن

شی اش نشان داد که نیروی بین  کولن با ترازوی پی
دو بار با حاصل ضرب اندازهء دو بار رابطهء مستقیم و 

با مربع فاصلهء بین آن ها نسبت وارون دارد.

 
4- نیروی الکتریکی بین دو بار

شکل زیر نیروهای بین دو بار الکتریکی را نشان می دهد. 
 به اندیس نیروها خوب نگاه کنید.
الکتریکی  بار  دو  بین  الکتریکی  نیروی   

هم نام، دافعه است.
الکتریکی  بار  دو  بین  الکتریکی  نیروی   

به است. ناهم نام، جا

5- اصل برهم نهی نیروهای الکتروستاتیکی
از   q0بار نقطه ای بر  )برایند( وارد  نیروی خالص 
جمع برداری تک تک نیروهای وارد بر آن محاسبه 
می شود.  
 F F F F FT
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واندوگراف6- مولد وان دوگراف مولد -6
، بار  وسیله ای است که با استفاده از یک تسمهء متحر
جمع  فلزی  توخالی  کلاهک  یک  روی  بر  را  الکتریکی 
می کند. در آزمایشگاه برای انتقال بار الکتریکی از این 
وسیله استفاده می شود. انتقال بار در این مولد، به روش 

مالش انجام می شود. 
7- خطوط میدان الکتریکی

در شکل های زیر خطوط فرضی میدان الکتریکی برای یک بار نقطه ای 
رسم شده است. با توجه به این که جهت خط میدان در هر نقطه از میدان 
همواره هم سو با نیروی وارد بر بار آزمون )مثبت( است، خطوط میدان 

الکتریکی از بار مثبت خارج و به بار منفی وارد می شوند.



ی ی یییی مادی ه ی

8- ویژگی های خطوط میدان الکتریکی
باید  نقطه،  هر  در  الکتریکی  میدان  بردار   
مما بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه 

و در همان جهت باشد.

اندازهء  باشد،  متراکم تر  میدان  خطوط  جا  هر   
 E EA B> میدان هم در آن جا بیشتر است؛ یعنی:  

مثبت  بارهای  از  الکتریکی  میدان  خط های   
هرگز  و  می شوند  ختم  منفی  بارهای  به  و  شرو 
یکدیگر را قطع نمی کنند؛ یعنی از هر نقطهء دلخواه 

در فضا فقط یک خط میدان الکتریکی می گذرد.

خطوط میدان در واقع طرحی سه بعدی دارند 
رسم  دوبعدی  را  آن ها  سادگی  برای  صرفاً  و 

می کنیم.  

9- میدان الکتریکی یکنواخت
خط های میدان بین دو صفحهء رسانای موازی و به دور 
. به این  ،  و  از لبه های صفحات، 
میدان الکتریکی، میدان الکتریکی یکنواخت می گویند.



مثبتهماندازه10- میدان الکتریکی بین دو بار مثبت هم اندازه بار میدانالکتریکیبیندو -10
خطوط  هم اندازه اند،  و  هم نام  بار  دو  چون 
میدان آن چنین شکل متقارنی دارند. اگر هر 
بودند، تغییری در شکل میدان  بار منفی  دو 
به سمت  فقط جهت خطوط  نمی شد،  ایجاد 

داخل بارها تغییر می کرد.
11- میدان الکتریکی دو قطبی الکتریکی

ره با بار یکسان و علامت  در این حالت دو 
مخالف در فاصلهء معینی از هم قرار می گیرند. به 
این آرایش، دو قطبی الکتریکی گفته می شود.

12- کار میدان الکتریکی و تغییر انرژی پتانسیل گرانشی در حالت های مختلف


E
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) و نیروی الکتریکی )


d q زاویهء بین بردار جابه جایی  حواستان باشد که
) است. )
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ی ی یییی مادی ه ی


E

 
q = Þ < Þ >180 0 0

 W UE ED

 


E

  
q = Þ > Þ <0 0 0W UE ED

) کار میدان  )q = 90
  اگر بار را عمود بر خطوط میدان جابه جا کنیم

ی پتانسیل الکتریکی صفر خواهد بود. و تغییر انر
13- آزمایش توزیع بار الکتریکی در داخل رساناها

:
را  باردار  فلزی  گوی  یک   
رف رسانای بدون بار  وارد یک 

می کنیم.

رف   گوی فلزی را با کف 
درپوش  بعد  و  می دهیم  تما 

فلزی را می بندیم.



دستهء  با  را  فلزی  درپوش  دستهء   با  را  فلزی  درپوش   
از  را  گوی  و  برمی داریم  عایق 

رف خارج می کنیم.

کلاهک  به  را  گوی  حالا   
نزدیک  بار  بدون  الکتروسکو 
عقربهء  که  می بینیم  و  می کنیم 

الکتروسکو تکان نمی خورد.

 بار اضافی داده شده به یک رسانا فقط بر روی سط خارجی آن 
پخش می شود و داخل رسانا هی باری باقی نمی ماند.

14- توزیع بار در سطح اجسام رسانا
آزمایش ها نشان می دهد که تراکم بار در نقاط نو تیز روی سط جسم 
رسانای باردار بیشتر از نقطه های دیگر است. مثلاً در شکل زیر تراکم بار در 

نقطهء A بیشتر از نقطهء B است.

15- ساختمان کلی خازن
شکل مقابل، آرایش کلی یک خازن معمولی 
را نشان می دهد. خازن، شامل دو رسانا با هر 
شکلی است که از محیط اطراف خود منزوی 
شده اند و در فاصلهء معینی از هم قرار دارند. 



ی ی یییی مادی ه ی

16- خازن تخت
A است که به  این خازن، شامل دو صفحهء رسانای  به مساحت 

فاصلهء d از هم قرار گرفته اند. خازن تخت و 
نماد   با  مدار  در  را  دیگری  خازن  هر 

نشان می دهند.

نارسانای  مادهء  هر  یا  هوا   ، خ می تواند  خازن  صفحهء  دو  بین  فضای 
دیگری هم باشد که به آن دی الکتریک می گویند.

17- شارژ خازن
اول یک خازن خالی را در مداری مثل شکل )الف( قرار می دهیم. با بستن 
کلید K، بار از طریق سیم های رسانا به جریان در می آید و این شارش بار 
با  آن قدر ادامه می یابد تا این که اختلاف پتانسیل میان دو صفحهء خازن 

اختلاف پتانسیل باتری یکسان شود.
در این حالت، خازن شار می شود و دیگر هی باری از آن عبور نمی کند. 
با  ولی  یکسان  بار  اندازهء  دارای  خازن  صفحه های  خازن،  شار شدن  با 
Q- می شوند. با توجه به همین موضو بین دو  Q+ و علامت مخالف
ایجاد  منفی  صفحهء  به  مثبت  صفحهء  از  الکتریکی  میدان  خازن  صفحهء 

می شود )شکل ب(.



8

 بار یک خازن را به صورت Q نشان میدهند که همان بار صفحهء  بار یک خازن را به صورت Q نشان می دهند که همان بار صفحهء 
مثبت است.

18- تأثیر دی الکتریک بر اختلاف پتانسیل دو صفحۀ خازن
افزایش  آن  رفیت  خازن،  صفحه های  بین  دی الکتریک  وارد کردن  با 

V از آن جا که بار الکتریکی تغییری  Q
C= می یابد. حالا با توجه به رابطهء

یید  نکرده، اختلاف پتانسیل باید کاهش یابد. شکل زیر، این گفته را ت
می کند.

19- میکروفون خازنی
از  یکی  که  دارد  خازن  یک  میکروفون  این 
)دیافراگم(  دیگر  صفحهء  و  ثابت  آن  صفحه های 
متحر است. با ارتعاش صفحهء متحر خازن بر 
باع  که  تغییر می کند  فاصلهء صفحه ها  اثر صدا، 
 ، اتفا این  نتیجهء  می شود.  خازن  رفیت  تغییر 
ایجاد یک سیگنال به خصو و ارسال آن به یک 

بلندگو است.



ی ی یی مادی ه ی

20- ربایش خرده های کاغذ توسط میلۀ باردار شیشه ای
خارجی  الکتریکی  میدان  در  وقتی  کاغذ،  مثل  غیرقطبی  مولکول های 
این  می شوند.  قطبیده  القا،  اثر  بر  می گیرند،  قرار  باردار  میلهء  از  ناشی 
هم  از  منفی  و  مثبت  بارهای  مرکز  جدا شدن  باع  الکتریکی  میدان 
می شود، جوری که سر منفی خرده های کاغذ در مقابل بار مثبت شیشه 

قرار گیرد و در نهایت جذب آن شود.

)بار  پروتون  منفی(،  )بار  الکترون  رهء  سه  از  اتم ها  ذرات زیر اتمی:   
مثبت( و نوترون )بدون بار( تشکیل می شوند.

پیدا  مالش  اثر  بر  جسم  دو  که  باری  نو  سری الکتریسیتۀ مالشی:   
از  بار،  این  نو  تعیین  برای  دارد.  بستگی  آن ها  جنس  به  می کنند، 
سری الکتریسیتهء مالشی )تربیوالکتریک( استفاده می شود؛ این گونه که 
الکترون خواهی  باشد،  نزدیک تر  سری  منفی  انتهای  به  که  جسمی  هر 
بیشتری دارد، به خاطر همین منفی می شود و جسم دیگر که به انتهای 

مثبت نزدیک تر است، مثبت می شود.



اصل پایستگی بار: مجمو جبری همهء بارهای الکتریکی در یک دستگاه  اصل پایستگی بار: مجمو جبری همهء بارهای الکتریکی در یک دستگاه 
منزوی، ثابت است؛ یعنی بار می تواند از جسمی به جسم دیگر منتقل شود، 

ولی هرگز امکان تولید یا نابودی یک بار خالص وجود ندارد.
 دستگاه منزوی: دستگاهی است که نه از محیط اطراف خود بار بگیرد 

و نه به آن بار بدهد.
 اصل کوانتیده بودن بار: اندازهء بار الکتریکی یک جسم، همواره مضرب 

درستی از بار بنیادی e است.
 نیروی الکتریکی: نیرویی که اجسام به خاطر داشتن بار الکتریکی به 

به یا دافعه باشد. هم وارد می کنند که می تواند جا
ایجاد  اطراف خود  q خاصیتی در فضای  بار  مفهوم میدان الکتریکی:   

می کند که به آن میدان الکتریکی بار q گفته می شود.
 بار آزمون: بار خیلی کوچک و مثبت

 گرده افشانی زنبور عسل در اثر پدیدهء القای الکتریکی است.
ی وابسته به نیروی الکتریکی بین دو جسم!   انرژی پتانسیل الکتریکی: انر
 معمولاً پتانسیل زمین یا نقطه ای از مدار را برابر صفر می گیرند و برای 
همین مهندسان بر در اصطلا به آن نقطهء زمین می گویند و پتانسیل 
نقطه های دیگر را نسبت به آن می سنجند. در مدارهای الکتریکی، نقطهء 

زمین را با نماد  نشان می دهند.
 رسانای منزوی: جسم رسانایی که به وسیلهء عایقی از محیط اطراف 

ثیر هی میدان الکتریکی خارجی نباشد. خود جدا  شده و تحت ت

 در یک جسم رسانای منزوی )خنثی(، در مدت بسیار کوتاهی )از مرتبهء
10( بار در سط خارجی رسانا پخش می شود و میدان الکتریکی  9- s

داخل آن صفر می شود.



ی ی یییی مادی ه ی

بر  عمود  فرضی  صفحهء  یک  روی  نقاط  تمام  صفحات هم پتانسیل:   
خطوط میدان الکتریکی در فضا، پتانسیل یکسانی دارند.

اندازهء  کاهش  باع  خازن،  بین صفحه های  دی الکتریک  وارد کردن   
میدان الکتریکی می شود.

 فروریزش الکتریکی: اگر اختلاف پتانسیل دو صفحهء یک خازن از مقدار 
دی الکتریک،  مادهء  اتم   الکترون های  از  تعدادی  شود،  بیشتر  مشخصی 
و  می شوند  صفحه، کنده  دو  بین  ایجاد شده  الکتریکی  میدان  توسط 
تخلیهء  باع  که  می شود  ایجاد  دی الکتریک  درون  رسانایی  مسیرهای 

خازن می گردد. به این پدیده فروریزش الکتریکی می گویند.

 ی ـ یـ ه ی ی ی

1- مفهوم جریان الکتریکی
سط  یک  از  بار  خالص  انتقال  وقت  هر 
مقطع معین انجام شود، جریان الکتریکی 
روبه رو،  شکل  در  مثلاً  داشت.  خواهیم 
باریکه ای از بارهای مثبت از سط مقطع 
A می گذرند و جریان I را ایجاد می کنند.

رهء پروتون  نه! در واقع 2 بار مثبت   بار مثبت جابه جا می شود، ولی 
یعنی کم تر بودن تعداد الکترون ها از پروتون ها به اندازه 2 واحد!

با تایپ عنوان و شماره درس یا فصل در این جدول زیر، به صورت اتوماتیک در مستر اصلاح می شود.
لطفن در این قسمت نیم فاصله را با نگه داشتن کلید ALT عدد 0254 تایپ نمایید.

شماره فصل/ درس و قسمتعنوان فصل / درس
 ی ـ ییـ ه ی فصــل 2ی

مرسیـهنه



 در این قسمت، تعدادی از تست در این قسمت، تعدادی از تست های 

برایتان  را  اخیر  منتخب کنکور چند سال 

آورده ام. زیر هر تست )حتی زیر کلمات و 

( آمده   شکل ها( یک راهنمای حل )

است که سرنخ حل تست را به شما نشان 

می دهد.

پاسخ کامل را هم ننوشتم تا ادامۀ حل را 

و تها یت  شما انجام دهید )ا

. م همباهمحلکرد
در تست هایی هم که به فرمول نیاز دارید، 

( را گذاشتم تا  قسمت فرمول یابی )

که  فرمول هایی  با همین  مطمئن شوید 

را  کنکور  تست های  می توانید  خواندید، 

هم حل کنید.



کیاماگ کطاکیزیگ ک ،ی کزکهییهک ف یلصکفک

6 باشد، این ضریب معادل چند - 31 6 10
34/ .´́ -- J s اگر ضریب ثابت پلانک

)9 )ریاضی  الکترون ولت ثانیه است؟ 
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1 1 6 10 19eV J s= ´ -/ .  : eV s. ب J s. لواح گزینۀ   ت

در اتم هیدروژن، در کدا یک از رشته های زیر فقط پرتوهای فروسر - 32
)9 )تجربی  تابش می شود؟ 

2( بالمر ـ پاشن ـ براکت 1( پاشن ـ براکت ـ پفوند 
4( بالمر ـ براکت ـ پفوند  3( لیمان ـ پاشن ـ براکت 

ر او ت  و اتمهی ول  ب گزینۀ   مرا

مو  - 33 طول  بیشترین  دارد.  قرار  پایه  حالت  در  هیدروژن  اتم  یک 

است؟ نانومتر  چند  کند،  یونیزه  را  هیدروژن  اتم  این  بتواند  که  نوری 
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با تایپ عنوان و شماره درس یا فصل در این جدول زیر، به صورت اتوماتیک در مستر اصلاح می شود.
لطفن در این قسمت نیم فاصله را با نگه داشتن کلید ALT عدد 0254 تایپ نمایید.

شماره فصل/ درس و قسمتعنوان فصل / درس
فصــل 3یلصکفکیاماگ کطاکیزیگ ک ،ی کزکهییهک ف

درسکنامه

n ® ¥ n = 1

lmax ?= nm



لصیلصیلصفککیلصکفک کک یزیگ کدز ودهمک

n می رود، در این - 34 == 3 n به تراز == 1 در اتم هیدروژن، الکترون از تراز
به ترتیب چند  الکترون، نسبت به حالت قبل،  انرژی  انتقال، شعا مدار و 

)9 )ریاضی  برابر می شود؟ 
1

9
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)تجربی 96(- 35 کدا یک از موارد زیر از کاربردهای لیزر است؟ 
2( استفاده در اجا های مایکروویو 1( عکاسی در مه و تاریکی 

4( ضدعفونی کردن تجهیزات پزشکی  3( برش فلزات  
اهیم م ب ب گزینۀ   مرا

2 جر تبدیل به انرژی شده است. انرژی - 3 mg در یک واکنش هسته ای، 

)9 )ریاضی   ( / )c m s== ´́3 10
8 حاصل، معادل با چند کیلووات  ساعت است؟
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است؟- 3 درست  عناصر  اتم های  هستهء  دربارهء  زیر  موارد  از  کدا یک 
)ریاضی 94(  

1( اغلب ایزوتو های عناصر ناپایدارند و با گذشت زمان واپاشیده می شوند.
است. است. ½IU¼¨ 2( برد نیروهای کولنی در مقایسه با برد نیروهای هسته ای بسیار

ون های تشکیل دهندهء آن هسته است. oMHoM مجمو جرم نوکل 3( جرم یک هسته

Iv§Ä·  است.  4( نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها برای هسته های پایدار مختلف

ر او اهیموت م ب ب گزینۀ   

3 -( / )e C== ´́ --
1 6 10

19 در واپاشی هسته های ناپایدار، کدا مورد درست است؟
)9 )تجربی   

1 افزایش می یابد. 6 10
19/ ´ - C 1( هنگام گسیل پوزیترون بار هسته به اندازهء

1 کاهش می یابد. 6 10
19/ ´ - C 2( هنگام گسیل الکترون بار هسته به اندازهء

3 کاهش می یابد. 2 10
19/ ´ - C a بار هسته به اندازهء 3( هنگام گسیل

4( هنگام گسیل گاما، پوزیترون و الکترون، بار هسته ثابت می ماند. 
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87 درصد از تعداد هسته های یک مادهء رادیواکتیو در مدت 24 - 39 5/ اگر
ار ریاضی 96( ( ساعت واپاشیده شود، نیمه عمر آن چند ساعت است؟ 
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