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 զϓ هԾ͗ҭف؛طϨؤϋ  ن  
ايـن علـم را عمومـاً علـم مـاده و تحليـل رفتـار مـاده در فضـا          . ي خـواص طبيعـت اسـت    فيزيك علم مطالعه

. توانـد ذرات زيراتمـي يـا كهكشـان و اجـرام بسـيار بـزرگ آسـماني باشـد          ده مـي ايـن مـا  . داننـد  و مكان مي
هدف اصلي علـم فيزيـك بررسـي و تحليـل طبيعـت اسـت و همـواره ايـن علـم در پـي آن اسـت كـه رفتـار              

  . بيني كند طبيعت را در شرايط گوناگون درك و پيش
هــاي مختلــف  يــك در حــوزهباشــد كــه بــه كــاربرد فيز هــاي ايــن علــم فيزيــك پزشــكي مــي يكــي از شــاخه

ــكي  ــاني (پزش ــي و درم ــي) تشخيص ــردازد م ــتفاده از روش . پ ــا اس ــه    ب ــف از جمل ــويربرداري مختل ــاي تص ه
ــامپيوتري  روش بـــرش ــاري كـ ــديد مغناطيســـي (CT)نگـ ــويربرداري تشـ ــاي  ، روش(MRI)، روش تصـ هـ

ــا ارزشــي از عملكــرد   مــي... و ...) و  PET ،SPECT(اي  تصــويربرداري پزشــكي هســته تــوان بــه اطلاعــات ب
هــاي درمــاني بــا توجــه بــه انــدركنش  در زمينــه. ســاختاري، فيزيولــوژيكي و عملكــردي بــدن دســت يافــت
هــاي تجربــي و تئوريــك نتــايج درمــاني مطلــوب  پرتوهــاي يــونيزان بــا ســاختارهاي بــدن و اســتفاده از روش

هــا منجــر بــه حصــول نتــايج  ايــن زمينــه تــوجهي بــه اصــول فيزيكــي در از طرفــي بــي. قابــل حصــول اســت
هـاي مـالي، مخـاطرات جـاني بـراي بيمـاران و        گـردد كـه عـلاوه بـر هزينـه      تشخيصي و درماني نامطلوب مي

ــر خواهــد داشــت  ــا بيشــتر شــاخه . پرســنل را در ب ــاط اســت  فيزيــك ب ــوم در ارتب ــدين ترتيــب . هــاي عل ب
بـديلي   هـاي بـي   اي مختلـف بـه نتـايج و پيشـرفت    ه ـ هـا و زمينـه   گيري از اين علم در گـرايش  توان با بهره مي

. باشــد ي علــوم داروســازي مــي يكــي از كاربردهــاي گســترده و قابــل توجــه فيزيــك در زمينــه. دســت يافــت
ــك        ــابع كم ــود من ــه و كمب ــوم پاي ــامع عل ــون ج ــزاري آزم ــازي، برگ ــوم داروس ــك در عل ــاربرد فيزي ــذا ك ل

آوري و نگــارش ايــن   ر آن داشــت كــه بــه جمــعآموزشــي بــه روز جهــت راهنمــايي داوطلبــين اينجانــب را بــ
هـاي جـامع علــوم پايـه داروســازي     ي تشــريحي سـئوالات آزمــون  ي آموزشـي همــراه بـا پاسـخنامه    مجموعـه 

ــايم) وزارت بهداشــت( ــدام نم ــد. اق ــاء   امي ــت ارتق ــب را در جه ــي، اينجان ــاران و دانشــجويان گرام وارم همك
شـوند اينجانـب را    ا و يـا لغزشـي كـه بـا آن مواجـه مـي      ي هرگونـه خط ـ  اين مجموعه ياري فرمايند و دربـاره 

دانـم از همكـاران و دوسـتاني كـه مـرا در تـدوين و نگـارش ايـن اثـر يـاري            در پايـان لازم مـي  . آگاه نماينـد 
  . اند سپاسگزاري خود را ابراز نمايم رسانده

  
  سيد سلمان ذكريايي

Salman-Zakariaee@Yahoo.com 
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  رياضيات پايه
  : توان تعريف كرد ، چند پارامتر را به صورت زير ميxگيري يك كميت تحت عنوان  در اندازه

مقـدار مطلـوبي كـه در يـك     . گيـري شـده متفـاوت باشـد     تواند از مقدار انـدازه  مقدار واقعي مقدار واقعي يك كميت، مي )1
   .خواهيم به آن برسيم مقدار واقعي است گيري مي اندازه
X)ايم گيري به آن رسيده و مقداري كه ما در اندازه (X)اختلاف مقدار واقعي يك كميت : خطاي مطلق) 2 را خطاي مطلق ′(
X. گويند مي X X′Δ = Xو  − X X X X′ ′− Δ < < + Δ .مشـتق  (تـوان بـا مشـتق گـرفتن      همچنين براي يك كميت مي

X. از آن كميت، به خطاي مطلق رسيد )مرتبه اول d(X)Δ . باشـد  گيري داريم خطاي مطلق مـي  خطايي كه در يك اندازه. =
بزرگـي  . باشـد  گيري و شخص بستگي دارد و از يك شخص به شخص ديگـر متفـاوت مـي    گيري يك كميت به ابزار اندازه اندازه

  . دده گيري را نشان مي خطاي مطلق، دقت اندازه
X. گويند خطاي نسبي مي 100به نسبت خطاي مطلق به مقدار كميت مورد بررسي ضربدر : خطاي نسبي) 3

X

Δ ×100  
 100ي اول يك كميت در خـود كميـت ضـربدر     توان خطاي نسبي را بصورت حاصل تقسيم مشتق مرتبه به عبارت ديگر مي

  . تعريف كرد
dX

100
X

=   طاي نسبي خ×
توان گزارش  ها مي گيري گيري را چند بار تكرار كنيم مقدار متوسطي را كه براي اين اندازه هرگاه يك اندازه: ميانگين) 4

دست آمده تقسيم بر تعداد مقادير  گيري، از مجموع تمام مقادير به باشد مقدار ميانگين يك اندازه كرد مقدار ميانگين مي
  . آيد بدست مي

n

i
i

X

X
n

=


= 1  
  . ها زيادتر باشد ميانگين به مقدار واقعي نزديكتر خواهد بود گيري هرچه تعداد اندازه

  . اين كميت همان مفهوم مقدار ميانگين براي تعدادي از مقادير خطاي مطلق را دارد: خطاي مطلق متوسط) 5

  مفاهيم

 داروسازيبرايفيزيك



  
 

 براي داروسازيفيزيك  9

از مجموع مقادير خطاهاي ) خطاي مطلق متوسط(گيري داريم مقدار ميانگين آن  ما تعدادي خطاي مطلق در يك اندازه
  . آيد مطلق تقسيم بر تعداد آنها بدست مي

n

ii
X

X
n

=
Δ

Δ = 1  
  . باشد ميانگين مي±كنند بصورت خطاي مطلق متوسط و محدوده اي كه براي تغييرات يك كميت گزارش مي

از مقدار متوسط را ) گيري شده مقادير اندازه(ها  ي است كه فاصله يا تفاوت ميانگين دادهانحراف معيار كميت: انحراف معيار) 6
  . دهد نشان مي

X (X)σ = −2 2  



  
 

  10  مفاهيم

  : نور و امواج الكترومغناطيس* 
ك وقتي ي. باشند هاي مشخصي مي كنند و داراي فواصل انرژي ترازهاي انرژي يك اتم از يكسري روابط مشخص پيروي مي

. برگردد) پايه( n1تمايل دارد كه به تراز پايين). شود برانگيخته مي(رود  ميn2كند و به تراز انرژي بالاتر اتم انرژي دريافت مي
يي برابر با اختلاف دو تراز انرژي هايي با انرژ در اين سقوط يا انتقال بين ترازهاي انرژي، انرژي اضافي توسط اتم بصورت فوتون

  . براي طول موج اين طيف اتمي روابط مشخصي وجود دارد. گردد تابش مي) گيرد كه در بين آنها انتقال صورت مي(
)R   :كند ي زير تبعيت مي براي اتم هيدروژن، خطوط طيفي از رابطه ) n n

n n
= − >

λ 2 2 2 1
1 2

1 1 1  

Rبراي اتم هيدروژن    . ك اتم به اتم ديگر متفاوت استمقدار مشخصي دارد و از ي Rبراي هر اتم  m= 7 -11 /097 ×10  
  . هاي متفاوتي شده است بسته به اينكه اتم هيدروژن به كدام تراز انرژي برگردد براي آنها نامگذاري

n1اگر  n2و =1 =2,3,   گويند و امواج الكترومغناطيسي حاصله در ناحيه ماوراءبنفش  يباشد، اين سري را سري ليمان م ...
  . باشد مي
n1اگر  = n2و  2 =3,4,   . گويند و امواج الكترومغناطيسي حاصله در ناحيه مريي قرار دارد باشد، اين سري را سري بالمر مي...
n1اگر  = nو  3 , ,2 =4 5   . باشد و امواج الكترومغناطيسي حاصله در ناحيه مادون قرمز قرار دارد ، سري پاشن مي...
n1اگر  nو  =4 , ,2 =5 6   . باشد و امواج الكترومغناطيسي حاصله در ناحيه مادون قرمز قرار دارد ، سري براكت مي...
n1اگر  nو  =5 , ,2 =6 7   . باشد و امواج الكترومغناطيسي حاصله در ناحيه مادون قرمز قرار دارد ، سري فوند مي...

 باشد  طبق اين قانون سطوح انرژي بصورت گسسته مي. كند اين قانون كوانتيزه بودن انرژي را بيان مي: قانون تابش پلانك

(E nh )= ν .رود كه يك الكترون از يك تراز انرژي؛ به تراز انرژي بالاتر مي وقتي( n )1Δ ، در برگشت از حالت برانگيخته به =
Eكند يعني  تراز پايه؛ مقدار انرژيي برابر با اختلاف انرژي اين دو تراز تابش مي nhΔ = Δ ν.  

براي وقوع تابش فوتون بايد انتقالي از تراز . شود پايه در اين وضعيت انرژي توسط اتم ساطع نمي بخاطر پايداري اتم در حالت
  . برانگيختگي به تراز پايه داشته باشد

  
  :اندر كنش فوتون با ماده

  :هاي زير اتفاق بيفتد در برخورد يك فوتون با ماده ممكن است حالت
  . اي مداري از ماده عبور كنده فوتون بدون اندركنش با هسته يا الكترون) 1
يعني بدون تبادل انرژي فقط مسير . كند در اين اندركنش فوتون با ماده بصورت كشسان برخورد مي: پراكندگي كشسان) 2

ناميم و اگر اندركنش  هاي مداري باشد، آنرا پراكندگي تامسون مي اگر اندركنش فوتون با الكترون. كند حركت فوتون تغيير مي
  . گويند كل اتم باشد آنرا پراكندگي رايله مي فوتون با

برخـورد   (... , K, L)ي زيـرين   هاي لايه با يكي از الكترون) hνبا انرژي (در اين اندركنش فوتون : ي فوتوالكتريك پديده) 3
فوتـون كـل انـرژي خـود را بـه      . نـدركنش كنـد  هاي مقيد اتم ا افتد كه فوتون با الكترون اين اندركنش زماني اتفاق مي. كند مي

بنابراين بخشـي  . باشد به اتم مقيد مي φالكترون مداري با انرژي بستگي. شود كند و كاملاً جذب مي الكترون مداري منتقل مي
تـرون بخـش ديگـر بصـورت انـرژي جنبشـي الك     . شـود  از انرژي فوتون صرف كنـدن الكتـرون از تـراز آن مـي    

e
(E شـده   آزاد(

  .شود ظاهر مي) فوتوالكترون(
e

h Eν = φ +  
h =با افزايش فركانس فوتون. مقدار ثابتي است( )ν يابد انرژي آن هم افزايش مي .  

بيشترين احتمال وقوع فوتوالكتريك زماني است كـه انـرژي   . احتمال وقوع اين پديده به انرژي فوتون و عدد اتمي ماده بستگي دارد

E)فوتون اندكي بيشتر از انرژي بستگي الكترون باشد و در كل احتمال وقوع آن با انرژي فوتون h )= νي  رابطه
E3
يعني با . را دارد 1
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يعني . را دارد Z3ي احتمال وقوع فوتوالكتريك با عدد اتمي ماده رابطه. يابد اهش ميافزايش انرژي فوتون احتمال وقوع فوتوالكتريك ك
  . يابد با افزايش عدد اتمي ماده احتمال وقوع آن افزايش مي

ازهـاي آخـر   الكتـرون تر . كنـد  در اين اندركنش فوتون با يك الكترون از ترازهاي آخر اتم انـدركنش مـي  : پديده كامپتون) 4
بـه الكتـرون آزاد    hνدر اين پديده يك فوتون بـا انـرژي   . توان آنها را آزاد در نظر گرفت بستگي خيلي كمي به اتم دارند و مي

hتر  دهد و بقيه انرژي توسط فوتوني با انرژي پايين كند بخشي از انرژي خود را به الكترون مي برخورد مي ′ν شـود  پراكنده مي .
  . افتد اين اندركنش در واقع يك اندركنش غيركشسان فوتون با ماده است و بين آنها تبادل انرژي اتفاق مي

همچنين بـا  . ي الكتروني ماده بستگي مستقيم دارد ولي به عدد اتمي هيچ ارتباطي ندارد احتمال وقوع اين پديده به دانسيته
و فوتون پراكنده شـده  ) λبا طول موج (ي بين فوتون اوليه  رابطه. يابد ون تابشي احتمال وقوع آن كاهش ميافزايش انرژي فوت

)به صورت) بلندتر λ′تر و طول موج  با انرژي پايين( )h
cos

m c
1Δλ = − ϕ


  . باشد مي

  . كنند اي بودن نور را تأييد مي يك خواص ذرهي كامپتون و فوتوالكتر پديده
ي  براي اين پديده يك آسـتانه . كند با اتم اندركنش مي Mev 02/1در اين پديده يك فوتون با حداقل انرژي : توليد جفت) 5

يـك   از انرژي فوتـون صـرف توليـد    Mev02/1 ،Mev02/1هايي با انرژي بيشتر از  درباره فوتون. وجود دارد Mev 02/1انرژي 
و مقـدار  ) باشـد  جـرم الكتـرون و پـوزيترون مـي    = Mev 511/0تبـديل انـرژي بـه جـرم و     (شود  الكترون و يك پوزيترون مي

احتمال وقوع اين پديده با افزايش انرژي فوتـون و  . شود ي انرژي بصورت انرژي جنبشي الكترون و پوزيترون ظاهر مي مانده باقي
  . يابد ه افزايش ميعدد اتمي ماد
پـوزيترون در انتهـاي   . كند تا كل انرژي جنبشي خود را در ماده از دست بدهند ي توليد شده در ماده حركت مي اين دو ذره

 Mev511/0در طي اين پديده دو فوتون بـا انـرژي   . افتد مسير حركت خود با يك الكترون تركيب شده و نابودي زوج اتفاق مي
  ). تبديل جرم به انرژي(شود  تابش مي) نسبت به هم180(به پشت   بصورت پشت



  
 

  12  مفاهيم

  :ي نور نظريات پلانك و انشتين درباره
. طبق نظريه مكانيك كوانتومي نور كه توسط پلانك، انشتين و بور پيشنهاد شد، انرژي امواج الكترومغناطيسي كوانتيده است

پلانـك نـور را بـه صـورت امـواج      . گيـرد  نام فوتون انجـام مـي   اي به با مقادير گسسته يعني جذب و نشر امواج الكترومغناطيسي
E. (الكترومغناطيســــي امــــا ســــطوح انــــرژي را بصــــورت گسســــته و كوانتيــــده در نظــــر گرفــــت         nh= ν 

كه
j.sec

(h / 346 62 10−= سسـته و كوانتيـده فـرض كـرد و     بصـورت گ ) فوتون(هايي از انرژي  انشتين نور را به صورت بسته×

Eي هم ارزي جرم و انرژي رابطه m c2=


با توجه به اينكه فركانس و طول مـوج از خـواص مـوجي و انـدازه     . را پيشنهاد نمود

2Eارزي جرم و انرژي انشتين  ي هم از رابطه. باشد اي ماده مي حركت از خواص ذره mc= ي  طهو رابhc
P =

λ
اي كـه   به رابطه

  : كند، خواهيم رسيد اي امواج الكترومغناطيس مرتبط مي خواص موجي را به خواص ذره
h

p =
λ

hيا  
mc =

λ
   

  . اي است ذره –ي موجي  بنابراين نور نيز مانند ساير امواج الكترومغناطيسي داراي خواص دوگانه
  

  :نظريه دوبروي
اي به  به عبارت ديگر براي ذره. موجي صادق است -اي ي ذره طبق نظريه دوبروي براي ذرات يك ماده نيز خاصيت دوگانه

hتوان طول موج  مي P=mvبا اندازه حركت  vو سرعت  mجرم 

mv
λ همچنين براي يك موج . را نسبت داد=

hتوان اندازه حركت  مي λي با طول موج الكترومغناطيس
P =

λ
  .را نسبت داد 

  : نظريه موجي هويگنس
هاي كروي  هاي سوار بر موجك شود كه شامل جبهه موج در اين نظريه براي نور يك ساختار هندسي در نظر گرفته مي

در تمام جهات فضاي (گيرد كه امواج كروي  مه را به صورت يك منبع موج در نظر ميدر اين نظريه هر نقطه از چش. باشد مي
شود را  هاي كروي مماس مي حال در يك زمان خاص در يك نقطه از فضا، سطحي كه به اين موج. شود از آن ساطع مي) رو روبه

اين جبهه . واج كروي ثانويه در نظر گرفتهايي براي ام توان چشمه تمام نقاط جبهه موج را هم مي. گويند هاي موج مي جبهه
  . است) ي موج جبهه(ي موج، خط عمود بر آن  تواند تخت يا كروي باشد و راستاي حركت اين جبهه موج مي

 

  
  

ند، نور به برخورد ك) به پهناي چند برابر طول موج(به شكافي  λاگر يك دسته نور به صورت جبهه موج تخت با طول موج 
ي  اين شكاف همچون يك چشمه. نور در پشت شكاف داراي جبهه موج تخت نيست. فضاي پشت شكاف پراشيده مي شود

هرچه پهناي شكاف . شود كند و جبهه موج آن خميده خواهد بود كه به اين حالت پراش يا تفرق گفته مي اي عمل مي نقطه
ي شكاف، با افزايش طول موج زاويه  با فرض ثابت بودن اندازه. واهد بودكمتر باشد پراشيدگي به فضاي پشت شكاف بيشتر خ

  . شود پراش بيشتر مي



  
  
 

حجم از رابطه خطاي نسبي . باشد مي ΔLگيري طول خطاي مطلق اندازه Lحجم يك مكعب به طول  Vگيري  در اندازه .1
  آيد؟ زير بدست مي

1 (V L
( )

V L
3Δ Δ=  2 (V L

V L

3Δ Δ=  3( V L

V L3
2Δ Δ=   4 (V L

V L

Δ Δ=  

 : با كداميك از متغيرهاي) مايع(قرار گرفتن يك آبگون  ارتفاع .2
  قطر لوله موئين نسبت عكس دارد؟  -3كشش سطحي مايع  -2چگالي مايع   -1

  چگالي و قطر لوله موئين ) 2    چگالي و كشش سطحي ) 1
  چگالي و كشش سطحي و قطر لوله موئين ) 4  كشش سطحي و قطر لوله موئين) 3

تر در رسيدن به ته ظرف  كنيم سرعت گلوله بزرگ جنس كه قطر يكي دو برابر ديگري است در مايعي رها مي هم لهگلودو  .3
 ). اند هر دو گلوله به سرعت حد رسيده(تر است  چند برابر گلوله كوچك

 .ها با هم برابر است سرعت) 1

  . تر است تر دو برابر سرعت گلوله كوچك سرعت گلوله بزرگ) 2
  . تر است تر دو برابر سرعت گلوله بزرگ گلوله كوچكسرعت ) 3
  . تر است تر چهار برابر سرعت گلوله كوچك سرعت گلوله بزرگ) 4

 دهنده كدام كميت ترموديناميك است؟  نشان U+PVحجم يك سيستم باشد، كميت  Vفشار و  Pانرژي،  Uاگر  .4
  ياييانرژي پتانسيل شيم) 4  انرژي گرمايي) 3  آنتالپي) 2  آنتروپي) 1

2داراي فشار ثابت است اين گاز با گرم شدن از گازي .5 T بــه T1حجمش ازV1 بهV2كاري كه در ايـن  . يابد افزايش مي
 شود، برابر كدام گزينه زير است؟  فرآيند به وسيله گاز انجام مي

) 2  صفر) 1
V

nRT Ln
V

( )2

1
  3 (P V V( )−2 1  4 (

V
nc T T−( )2 1  

 شود؟  گازي را سه برابر و دماي مطلق آن را دو برابر كنيم حجم گاز چند برابر حجم اوليه مي فشاراگر  .6

1 (1
3  2 (3

2  3 (6  4 (2
3  
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  »2«گزينه  .1
  . خطاي نسبي حجم بايد از حجم مشتق گرفته و بر خود حجم تقسيم كنيم ي براي محاسبه

2

3

V 3L L V 3 L

V LV L

Δ = Δ Δ Δ =
=

   

 » 2«گزينه  .2

2ي  براي ارتفاع قرار گرفتن يك مايع رابطه  cos
h

.R.g

γ θ=
ρ

 . ي عكس داردپس با چگالي و قطر لوله مويين رابطه. صادق است 

 » 1«گزينه   .3

حركت گلوله در آب يك حركت شتابدار به سمت پايين با شتاب  
F

g
m
 mاز تقسـيم طـرفين بـر    (براي گلوله كوچك  −1

ي  رابطه
1

ma mg F= 2و ) −
F

g
M

طبـق قـانون   . ي بـزرگ اسـت   براي گلوله =

برابر با وزن مايع جابجـا شـده بـه گلولـه وارد      F ارشميدس از طرف مايع نيروي
  ). در جهت خلاف حركت گلوله(شود  مي
  

  : ها داريم اين شتاب از نسبت

1
1

22

F
ga

m
Fa

g
M

−
=

−
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