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  ϐطاԾϨه ̶۠ش از دعای
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի ری҃یࣿوردگارا، خارجॐ ا ازय ̣م  نΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    ه هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن ب

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

  
 
 
  
  
  
  
  

  يزيكف درسنامه
  

  

  

  

 

  يا بهداشت حرفه يمهندس ي ارشد رشته يكارشناس  ويژه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تأليف و گردآوري:
  يريكردم يحجت موسو ديس

  »تهران پزشكي علوم دانشگاه اي حرفه بهداشت مهندسي رشته 1 رتبه«

  عقل رانيمحمدرضا پ
  »تربيت مدرس دانشگاه اي حرفه بهداشت مهندسي رشته 10 رتبه«
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 طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيزع

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور برترين و بهمنطبق با معت 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 عه چندين منبع مختلفجاي مطال مطالعه يك منبع منسجم به 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا     داوطلــب شــجاع كيســت؟ ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون پــي ببــرد و آن ديگــران) قــرار دهــد ت

دهــد. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان  ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد. ب ه اش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـبخواه كمـك  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

موعــه مجهــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي رور و جمعترين منابع براي دوران م هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. لگوريتم نياز به خلاصههاي ا هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ هԾ͗ҭف:طϨؤϋ ن  
  

 يارشد، ضرورت وجود منابع جامع و مانع برا يورود به مقطع كارشناس نيداوطلب نيبت برقا ريچشمگ شيبا توجه به افزا
تلاش بنده بر آن بوده است كه تا با  رو نياز ا ست،ين دهيپوش يجهت شركت در آزمون بر كس تر شيهر چه ب يآمادگ
از مطالعه كتب و  ازين يرا ب نيداوطلب درسنامه كنم تا نيبه چاپ ا اممربوطه، اقد يخبره و نام آشنا دياز اسات يريگ بهره

  . ميمختلف نما يها رفرنس
فراوان در آن گنجانده شده است و  يفصل بوده كه نكات تست 19جامع و كامل در  يدرسنامه شامل خلاصه درس نيا

  استفاده شده است.  يو كنكور يفيتأل يها آن مبحث از تست تيهر فصل با توجه به اهم يدر انتها نيچن هم
وجود  نيبا ا ياجتناب شود ول يها بر آن بوده تا از هر نوع اشتباه . تلاشباشد يدرسنامه م نيچاپ اول ا كه نيتوجه به ا اب
لذا  م،يدان يم يلازم و ضرور يكتاب، اصل نيمطالب ا تر شيرا در بهبود هر چه بهتر و ب زانيو انتقادات شما عز شنهاداتيپ

  بود.  ميانتشارات بوده و خواه نيا يشگيهم نانظرات شما همراه يرايپذ مانهيصم
خصـوص بـرادرم    انـد بـه   كـرده  يبانيو پشت يكتاب همراه نيكه مرا در چاپ ا يدوستان هياز كل دانم يبر خود م زين انيپا در

  .مينما يتشكر و قدردان مانهيصم آناهيد گستر خليليو انتشارات  يريكردم يعباس موسو ديمهندس س
  
  

  
  تيموفق يبا آرزو

  يريكردم يحجت موسو ديس
Hojjat-1992@yahoo.com  
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 ندارد.

بل يك جسم

قابــل جســم كــ
در نصف شود، ا

سـم كـدر از نقط

براين مساحت س
جسم كدر بر رو

جسم كدر بر روي
س ي نيم ولاً اندازه

جسم كدر بستگي ن

  ل

2  

 نوراني در مقا
  ود.  

ه نــوراني در مق
راني از جسم كد

ي جسـ ن فاصـله 

شود بناب رابر مي
راني در مقابل ج

اني در مقابل جس
ر نزديك شوند او

ي ج اندازه سايه به م

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

ي از نقطه
شو تشكيل مي

  

يــك نقطــه .1
ي نور نقطه

نصفشدنبا 

بر2تر از  كم
از جسم نور

  

  

از جسم نورا
جسم به يكديگر

پهناي نيم

ت

ج
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U mgΔ = −

mgW = −Δ

K mV 21
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  باشد.  رو مي

  ت. 
شود. ي صفر مي

.d.Cos

 ⎯α ⎯
⎯

mgh ⊕←
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gh

UΔ

k m
k m

2 2
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 =

 ود 
  

يي در امتداد نير

 بر آن صفر است
ر نيروي نوساني

  ست با:

W

W

W
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90 180

≤α≤

α= °
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⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→

←
←




m V
( )

m V
22 2

1 1
×

 رود. م پايين مي
 رود. م بالا مي

جسم پايين برو
جسم بالا برود

  انرژي

جاي ر تصوير جابه

د نيروهاي وارد
 از يك دوره كار

  باشد.  فر مي

روي وزن برابراس

  آيد: مي

W

W

W

0
0

0

> 

= 

< 

U
U

0
0

 Δ >
 Δ <

 حرك

  هوا)

 كزگرا

جسم
جسم

كار و ا

در Fضرب نيروي

ت كند، كار برايند
هاي صحيحي ب

هاي مركزگرا صف

جا شود كار نير ه

  باشد.  سم مي

دست م ي زير به

كار نيروي مح

صطكاك و مقاومت
حي با نيروهاي مرك

ض ، حاصلdي ازه

حركت كنواخت
كننده در مضرب
ح و يا كار نيروها

متداد قائم جابه

سيل گرانشي جس

V ي دارد از رابطه

هاي مقاوم (مثل اص
روي عمودي سطح

اندا جايي جسم به

 
يككن باشد و يا 
ك ي اجسام نوسان

ي عمود بر سطح

در ا اندازه به 

  شي
غيير انرژي پتانس

Vه سرعتي برابر

h

كار نيروه
كار ني

  ل

3  

جا در جابه Fابت

 حالت صفر است
اگر جسم ساك 
جايي در جابه 

كار نيروهاي 
  وزن

مي به جرم

ي پتانسيل گرانش
ي تغي وزن، قرينه

  ي
كه mبه جرممي 

⇐
⇐

⇐

m

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

كار نيروي ثا

كار در سه ح
1(
2(
3(

كار نيروي و
جسمهرگاه 

ي انرژي قضيه
كار نيروي و

انرژي جنبشي
انرژي جسم

F 0⇐ =
d 0⇐ =

90⇐α =



 

 

 

 

 

g p
cm 3 ← 

صــورتي كــه از 

m m
p

v v
1
1

+
=

+

هـاي مـايع    ول    

ي ي يا پوسته

m g
v cm 3

→=
→

يــاژ كنــيم، درص

m ...
v ...

2
2

+
⎯⎯

+

ـن نيـرو مولكـو

وري مانند يك ت

 يم

  

k
m3

ــد را بــا هــم آلي

⎯⎯⎯⎯⎯⎯

شـود. ايـ ده مـي  

ه سطح سيال

ر حجم داشته باشي

هاي ماده

g mp
vm 3 ← =

v باشــ و ... مــي

⎯⎯⎯⎯⎯⎯

ناميـد سـبندگي  

شوند كه ث مي

درصورتي كه تغيير

ه ويژگي

   
kg
m 3

→
→

vو v1هــا م آن 2
  د. آي ت مي
m

p
v

1 +⎯→ =

نيـروي چسكـه     

ربايند و باعث مي

هاي  ي لوله
رود و سطح 
 لوله پايين 
وزن سيالي 

گوييم. جسم مي
g

cm 31

و ... كــه حجــم 
دست ي زير به طه

m ...
v

2+ +

ي وجـود دارد ك

ديگر را م ، يك

ي، اثري بر روي
ر ها بالا مي  لوله

ل خشك) در
موئينگي برابر و

 (نهايي)

م را چگالي آن ج
kg
m 31000=

mــاي mو 1 2
گالي آلياژ از رابط

 نيـروي ربايشـي
  دارد.  ي

وي چسبندگي

  وئينگي
بندگي سطحي

تر) از آب (سيلا
كه جيوه (سيا ي
شود. نيروي م ي

  ل
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حجم يك جسم

  ژ يا مخلوط
هــا مي بــه جــرم

نظر كنيم چگ ف

  دگي
هاي مايع يك ل

هم نگه مي صل به
  ي
سيال، با نيروي 

  ند.
ينگي و نيروي مو
ل، نيروي چسب
در سيال دارد. آ

شود درصورتي ي
 آن برآمده مي

  رود.   بالا مي

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

  چگالي
جرم واحد ح

چگالي آلياژ
اجســاماگــر 

تغيير حجم صرف
  

نيروي چسبند
بين مولكول
را در قطره متص

كشش سطحي
هاي مولكول

كشيده رفتار كن
خاصيت موئي

مطابق شكل
باريك فرورفته د
آن فرورفته مي

رود و سطح مي
ست كه از لوله

ت

ر

ك

ب
آ
م
ا



  

كنـيم.   ده مـي    

  

فيزيكـي اسـتفا

)Jش يابد. )
kg.k

  ها

هـاي ف  از ثابـت  

)Jش يابد. )
k

  

ه دمايش افزايش

(  

نون گازها

هـا دن دماسـنج  

x و  xو 1 2 

1
2 1

θ − θ
=

θ − θ
  

  باشد.  دما مي
نشان  180 

40 0
100 0 1

− =
−

  

ه دمايش افزايش

حالت يك درجه

)Jذاب شود. )
kg

گرما و قان

كـرد راي مـدرج   
  باشد.  ير مي

ي مشــــخص

x x
x x

1
2 1

−
=

−

ول در همان ده
ي جوش آب را

 دهد؟ شان مي
x x20

180 20
−


−

حالت يك درجه

 تا بدون تغيير ح

گيرد تا مذ ب مي

گ

باشـند بـر  مـي    
گري به شكل زي
ــا يوس در دمــ

  شد. 

ي دماسنج مجه
و دماي 20خ را 

را چه عددي نش
x 84= °

 تا بدون تغيير ح

دهيم جسم مي

سم در حال ذوب

 دمـاي اجسـام
 هر دماسنج ديگ
ــي ــــنج سلســ
باش مان دماها مي

درجه xوس و
ي ذوب يخ نقطه

ر C40ي آب

  (mc)ي)

دهيم ميجسم 

واحد جرم يك ج

f(L  

حد جرم يك جس

  ل

5  

گيـري ي انـدازه 
گراد با ه ج سانتي
ي دماسـ رجــــه

مجهول در هم  ج

 دماسنج سلسيو
ايم كه ن  ساخته

ن دماسنج، دماي

ايي (ارزش آبي

ي است كه به ج

  (c)ايي ويژه

ي است كه به و

fي ذوب  ويژه )

ي است كه واحد

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

  ها دماسنج
وسايلي براي

ي دماسنج  رابطه
1θ2وθ در
ي دماسنج درجه

θ ي درجه
دماسنجي .1

دهد. اين مي

ظرفيت گرما

مقدار گرمايي

ظرفيت گرما

مقدار گرمايي

گرماي نهان

مقدار گرمايي

ر

د
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Q=
−θ ⎯⎯

  
طـرف    بـالا بـه        

گيـرد كـه دو    ي      
ي كـه اجسـام    

كـه در رابطـه   

سرعت تبخير

هـا   ي مولكـول  

  طول 
   نهايي 

   طول

  ي 

=mc1 يخ  Δθ
⎯⎯⎯⎯→

θ  

سـم بـا دمـاي

يي صـورت مـي
ي گرمـايي نـدازه      

ه دقـت كنيـد         

تر باشد س ع كم

ي تمـامي فاصـله  

  نبساط طولي
L LΔ تغيير ط=

L L (2 طول=1
L

L1

Δدرصد تغيير

ريب انبساط طولي

  صفر

  ا 

)Jشود. )
kg

  
Q mL f=

⎯⎯⎯⎯

−Qθنمودار

واره گرمـا از جس

 گرمـايي تاجـاي
طـرف تسـاوي ان

ارد. در محاسـبه

د بر سطح مايع

شـوند و ف ط مـي       
   

ان
L1αΔθ
( )1+αΔθ

L = αΔθ

αضر

  گراد سانتي

يخ

و قانون گازها

 تا كاملاً بخار ش
Q

⎯→ ⎯⎯

باشـد و همـو ـي       

هـا تبـادل ن آن  
ـادل در يـك ط

  دهيم.   مي
ور هـم قـرار دا

سطح فشار وارد

ش دمـا منبسـط
يا حجمي باشد.

 
  ساحت

  حت نهايي

   مساحت

  طحي 

K
  

برحسب دماي س

 آب صفر

  

گرما و
  

گيرد رشدن مي
Q mC w 1= Δθ
⎯⎯⎯⎯⎯→

ن دو جسـم مـ

گيـرد بـين مـي        
ي دمـاي تعـ به     
گيرند را قرار ي

ي اجسـام مجـا

تر و س يع بيش

 بـر اثـر افـزايش
ولي، سطحي و ي

 انبساط سطحي
A AΔ تغيير مس=

A A (2 مساح=1
A

A1

Δدرصد تغيير

ريب انبساط سطح
  

K 3 32= β = α
  

م و چگالي آب بر
  مانــد ي

 نهايي

سم در حال بخار
Q m100 =

⎯⎯⎯

  
لاف دمـا بـين آ

ـاور هـم قـرار م
د. بـراي محاسـب

ه اجسام سرد مي
تـرين دمـاي يين    

   

هرچه دماي ماي

هـا و پلاسـتيك 
تواند طو اط مي

ا
A1βΔθ
( )1+βΔθ

A

1
= βΔθ

βضر

هاي تغيير حجم
رم آن ثابــت مــي

  د. 

2← ρ

 آب

چگالي ن

v(L  

حد جرم بك جس
mL v 100⎯⎯→ °

  −Qθمودار

دو جسـم اخـتلا
  شود.  ي

ي متفـاوت مجـ
 تعـادل برسـند
ندازه گرمايي كه
 بـالاترين و پـاي
ثبت قرار دهيد.

دهد. ه  رخ مي

و C4°صـفر تـا   
ليه اجسام، انبس

  ي
  ير حجم

  حجم نهايي

  يير حجم

  جمي 

نموداره
كنــد جــر ر مــي

كند آن تغيير مي

k v
1

1
ρ →=
+ Δ

 خار

vي تبخير  ويژه )

ي است كه واحد
W mc v= Δ

⎯⎯⎯⎯⎯

نمو

ل حرارت بـين د
ايين شارش مي
سـم بـا دماهـاي

دمـاي  ما به نام
 در طرف دوم ان
ل همـواره بـين

Δمواره θ را مث
  ي

 در هر دمايي
  شود.  ر مي

بـين صير از آب 
حسب شكل اولي

انبساط حجمي
V V K1Δ تغيير=

V V (2 1 1= حج+
V

V1

Δ درصد تغي=

ضريب انبساط حج

ي جســم تغييــر
 نتيجه چگالي آ

بخ

 چگالي اوليه

گرماي نهان

مقدار گرمايي
Δθ

′⎯→ θ °
  

  

شرط انتقال
جسم با دماي پا
وقتي دو جس
جسم به يك دم

دهند و گرم مي
دماي تعادل

Q mc= Δθ هم
تبخير سطحي
اين پديده
تر سطحي بيش

  انبساط
اجسام به غي

شود. برح زياد مي
  

  

K.Δθ
K )+ Δθ

K= Δθ

Kض

وقتــي دمــاي
ولي حجم و در

 بخار

ج

ج
گ

س

ز

و



 

  

 

شود.  جا نمي ه

   

  ي 

  

  

  

ولي پروتون جابه

شوند.  باردار مي

  خازن

اي شيشه  ميله +
  تي

 بارهاي 
.  

 منفي 

 در شرايط معمو

ش مالش و القا

ساكن و خ

+ارچه ابريشمي

ميله ابونيت +ي

  
شود.  نزديك مي
كنند. ر را دفع مي

  
شود و بارهاي  مي

  به كره برگردند

شود. منتقل مي

شود و با رو ع مي

ي س ريسيته

پا ⎯⎯⎯⎯
پارچه پشمي ⎯

ي باردار به كره ه
ديگر نام يك هم

صال به زمين قطع
توانند به نمي

به جسم ديگر م

خارجي آن توزيع

 براثر مالش

 ش

الكتر

→⎯⎯شود ت مي

→⎯⎯⎯⎯شود

  
ميلهشده به  فع

اتصسطح كره 

بلكه از جسمي ب

كي روي سطح خ

براثر مالش

  جسام 

هد و بار آن مثب
ش ر آن منفي مي

ها دفع مين الكترون
  روند. ين مي

  
 بار مثبت روي س

  شود. ش مي

رود ب  ازبين نمي

 است. بار الكتريك

  ل
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بارداركردن اج
  ش

ده ن ازدست مي
گيرد و بار ن مي

  ا

توسط اتصال به زم
زمي

با دورشدن ميله،
پخش

  ر
آيد و جود نمي

 
شمار ا ن آزاد بي
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هاي ب روش
. روش مالش1

ميله الكترون
ميله الكترون

. روش الفا2

ت

اصل بقاي بار
و الكترون به
 جسم رسانا

داراي الكترو
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= 
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شـود. جـا مـي  

ne (I
t

8×= =

 متوسط

  ستقيم

q ne e
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Δ →=
→Δ

q It=

  

(   شده است. ش

ج ب مثبـت جابـه       

3  

) ( /2010 1 6
4

× ×

جريان مس

  گوييم.  ي

/ 191 6 10−= ×

  گوييم.   مي

شود.  ساعت مي

برابر با بار شارش 

نفـي بـه قطـب

 4(32

)196 10 3
−× =

دارهاي ج

جريان متوسط مي

c9

  باشد.  ن مي

يان را مستقيم

يكاي بار، آمپرس

Iزير نمودار t−

 

رون از قطـب من

A32

مديكي و 

مان را شدت جر

 نسبت به زمان

برابر باشند، جري

ن، ساعت باشد ي

qI
t

=
 

سطح ز
  

28 الكتـر ×10

 3(20 

ان الكتري

شده در واحد ز

شده ي بار شارش

اي ب سط و لحظه

مپر و يكاي زمان

q   باشد. 
t

0تعـداد  S4ت    

جريا

مقدار بار شارش

ي مشتق معادله 

دت جريان متوس

شدت جريان آم

شدت جريان مي

سـتقيم، در مـدت
 د آمپر است؟

 2(16 

  ل
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: مريان متوسط

ماي:  ريان لحظه

اگر شد ستقيم:

فوق اگر يكاي ش

(q برابر با شد −

 
دار جريـان مسـ
ان در مدار چند

 «  

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

شدت جر .1
  

. شدت جر2

. جريان مس3

ي در رابطه
  

(tشيب خط

در يك مـد .1
شدت جريا

1(5/12 
»4»  گزينه



 

  

 

تر است كه به  ي
 

باشد.  مي Sبه 
كــه ميــدان در 

ربـا   شـد. آهـن  

  

قوير دو ناحيه 
 گيرد.  قرار مي

Nبيرون آن از

شــود ك رف مــي

S  بـهN  باش مـي

مغناطيس

 اين خاصيت در
ت جنوب زمين ق

و ب Nبه Sبا از
، طــوري منحــر

 كند؟ كت مي

Sربـا از  ـل آهـن      

   

F =  

  (تسلا)

ي الكترومغ

كنند. جذب مي
به سمت Sطب

بر  در داخل آهن
گيــرد قــرار مــي

يم. چگونه حرك

ت ميـدان داخـ
ر گيرد.ست قرا

  يسي

 (IBLsin= α

ن مغناطيسي (

س و القاي

هاي آهن را ج ده
شمال زمين و قط

. جهت خطوط
ن مغناطيســي ق

كني ي رها ميخت

جـايي كـه جهـت
N در طرف راس

در ميدان مغناطي

)Bستاي سيم و 

= يكاي ميدا

مغناطيس

كل است كه براد
ربا به سمت ش ن

دهيم.  نشان مي
يســي در ميــدان

يكنواخناطيسي 

ج ت اسـت. از آن     
ف چپ و قطب
م حامل جريان د

ي بين راس زاويه

 
  نيوتن
  آمپر

ن، كبالت و نيك
آهن Nيم. قطب

هايي ا را با خط
ي مغناطي عقربــه

  شود.  طيسي 
ل در ميدان مغن

  
 .  

    خد.
  چرخد

چـپ بـه راسـت
در طر S قطب

ر متحرك و يا سيم
  جريان

)

T G41 10=،

  ل
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 موادي مثل آهن
گويي ربا مي  آهن
  طيسي

ربا راف يك آهن
ربــا بــا عق  آهــن
يدان مغناطو با م

ا را مطابق شكل
رود.  ف چپ مي

رود. ف راست مي
چرخ اعتگرد مي

چر ادساعتگر مي
«  

ن خـارجي از چ
ايستد كه ي مي
ي باردار  بر ذره

 بر سيم حامل ج

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

  مغناطيس
خاصيتي از

هاي ها قطب آن
ميدان مغناط
خاصيت اطر
وقتــي يــك
داخل آن، همسو

ربا يك آهن .1
) به طرف1
) به طرف2
سا 90°)3
پا 90°))4

»3«گزينه 
جهت ميدا
طوري افقي
نيروي وارد
نيروي وارد

  

آ

د



 

 

 

اي لحظه

اي سـرعت   دازه             

V=

  رابر است با:

حد

 حتـي اگـر انـد

t

x dx
t dt

0Δ →

Δ =
Δ

بر t2و  t1ي  حظه

 

راسـت نباشـد،

x
t

  شناسي

وسط بين دو لح

  در يك بعد  

  در دو بعد 

حركـت، خـط ر

AV


V


حركت

ست. سرعت متو
  

    

  

 ند. 

س اگـر مسـير ح

AB
x x
t t

2
2 1

−
=

−

 

AB
r r

V
t t

2 1
2 1

−
=

−

 

در واحد زمان اس

ت صفر ميل كن

كـت اسـت. پـس

ان در هر 

x
t

1
1

Δ=
Δ

 

r
t

Δ=
Δ



جايي متحرك د

به سمتقتي 

س بر مسـير حرك
  كند.  مي

زما -ودار مكان
  باشد.  ي

tΔ

  ل
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  سط
ج ري است. جابه

  اي ظه

 متوسط است وق

 
ت همواره مماس
ر سرعت تغيير م

 
 مماس بر نمو
در آن لحظه مي

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

سرعت متوس
كميتي بردار

سرعت لحظ

حد سرعت

 : 1ي  نتيجه
بردار سرعت
ثابت بماند بردار

 :2ي  نتيجه
شيب خط
لحظه، سرعت د

  
  
  

ث

ل



 

 

 

 

 

 

(N)يروي فنر 

  

آيد.  دست مي ه

N F G← =

  

N m
kg s 2= ←

F k.x← =− →


ني

  سري)

e

F F

x x

k

ke
k

1

1
1

=

=

=

=

ي زير به ز رابطه
m m kg

mr
1 2

22
→
→

  شود.  ي
mg G G
r 2=

  N
m

→

متوالي (ساتصال 

F F .

x x .

k k k

k k
k k

2 3

2 3

1 2 3

1 2
1 2

1 1 1

= = =

+ + +

+ +

+

كنند كه از رد مي

G2 =

ن فاصله وارد مي

G /6 67 10= ×

 (m)ول فنر 

Nختي (ثابت) فنر 
m

   دو
  ي

  ميك

L= Δ

..

...

...
3
+

اي بر هم وار ذبه

/ 116 67 10−×

واحد جرم در آن
N m

kg

211
20− −

تغيير طو

ضريب سخ

درصورت اتصال
طور متوالي فنر به

دينام

  
، ضريب 

است نيروي جا 

N m
kg

21
2

−

يي است كه به و

  د. 

وي تقسيم كنيم،
  شود. مي 

rي مراكزشان ه

از آن، نيروي rي

آيد دست مي ل به

  اتصال موازي

e

F

x

k

=

=

قسمت مسا nبه 
kقسمت nk′ =

mو كه فاصله 2

m ي در فاصله

  ل

10  

  ر
ي مقابل ز رابطه

e

F F F

x x x

k k k

1 2 3

1 2

1 2

= + +

= = =

= + +

به kنري به ثابت 
سختي هرق

  رانش
mهاي  جرم و 1

جرمي  ن جاذبه

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  

. نيروي فنر1
نيروي فنر از

 
  
  
 

x

k
3

3

اگر فن

. نيروي گر2
دو جسم به

شدت ميدان



 

 

 

 

د كـه همــواره   

ن يـك رفـت و     

 T
f
1=

y←بعد حركت

 نه (دامنه)

دهـد انجـام مـي   

  

باشـد. زمـان ـي      

   نوساني دارد.  

Asin( t= ω +


بعد بيشين ت

 

) چنـان اoي ه  

وسـان دامنـه مـ

 داريم:

رها، يك حركت

+0(فاز اوليه θ →

فاز حركت

  نوساني

سـط آن (نقطـه
  ته باشد. 

صـله از مركـز نو

ناميم و د مي مد

ي هريك از قطر

  دهد.  ن مي

t y0=⎯⎯⎯→

حركت

(AB) حــول وس
ركز نوسان داشت

تـرين فاص بـيش  

بسامحد زمان را 

د، تصويرش روي

ركز نوسان نشان

Asin0 0= θ →

(خـط  ـك پـاره       
طرف مر سان و به

گـوييم. ب د مـي    

د نوسانات در واح

كند يكنواختي 

گر را از مر نوسان

y
sin

A0→ θ =

متحـرك روي يـ
گر از مركز نوس ن

كـز نوسـان بعـد

اميم و تعدادن مي

  
يره حركت دوراني

ي ن حظه، فاصله

y
A
0

  ل
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  ني
ـت كـه يـك م
 با فاصله نوسان

 

گر از مرك  نوسان

مدوره حركت ا 

 حركت نوساني
متحرك روي داي

  ركت نوساني
ست كه در هر لح

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

حركت نوسان
حركتـي اسـ
شتابي متناسب

  

 بعد حركت

ي به فاصله

برگشت كامل را

تعريف ديگر
هرگاه يك م

ي حر معادله
اي اس معادله

  

  

ش

ب



 

 

 

 

اشــد. ســرعت 

VVT
f

λ = =

kg( )
m

m
s

 م

 رتعاش

xت Vt= با مــي

 V
f

V

طول سيمرم واحد 

سرعت انتشار ار

  ي

صــورت ر آن بــه

m
L

FV
p

←μ =

= =
μ

جر

 مكانيكي

ي انتشــار عادلــه
  ازهاست. 

F F
p.A D p

2=
π

↓
 (m)طر سيم 

هاي موج

شــود و مع ر مــي
تر از گا ات بيش

  

)دارد. )λ 

kg( )
p m 3→

قط

م

همگــن منتشــر
يعات و در مايعا

 طول موج نام د

  يم. 

 چگالي سيم

ر يــك محــيط ه
تر از ما ات بيش

  يط

  بستگي دارد.
  ست.

  ارد.
  رد.

كند وره طي مي

  سيم
μ دهي نشان مي

  ل
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ــرعت ثابــت در
انيكي در جامدا

شات ذرات محي
V A co= ω  

)بع , ,A)0θ ω بس
خواص محيط اس

  شار موج
بستگي داحيط 

نبع بستگي ندار

 موج در يك دو

ر موج در يك سي
μطول سيم را با

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

مــوج بــا ســ
نتشار امواج مكا

  

سرعت ارتعا
s( t )0ω +θ

به خواص منب
مستقل از خ

سرعت انتش
به خواص مح
به خواص من

  

  طول موج

مسافتي كه

سرعت انتشا
جرم واحد ط

  
  

ا



 

 

 

 

 

 

 
 

 

تــر اســت   كــم 
.  

RTV
M

= γ

V
V

γ= ×
′ ′γ

V V /0 0= +

nL 2
λλ= ⎯⎯

f f f1 ′ ′′= −

ي كــه بســامدش
آيد. دست مي  به

T C
mM
n

27→ = +
→ =

T M
T M

′
×
′

  آيد.   دست مي
6θ

(
L

L

L

2
2
2

3
2

λ=

λ=

λ=

V
f nVf

L2
λ=
⎯⎯→ =

شــود. صـوتي ــي 
گاز از رابطه زير

73

د ي زير به  رابطه

وت (صوت اصلي)

V n RT
L L M2

γ=

  وت

ســان شــنيده مــ
گ  صورت در يك

MP

MV

C
C

γ =

  كنيم. 

ي حدود صفر از

اولين صو

  

صو

شـد توســط انس
م. سرعت انتشار

ك ير استفاده مي

و در دماهاي331

باز باشد داريم:

 گاز بستگي دارد)

باش Hz20000تــا
گوييم مي اصوت

ي ز گاز از رابطه

mي صفردرجه
s

  nگ=

ك لوله صوتي ب

دهنده مولكول گ يل

Hz20هــا بــين
فرتر است   بيش

ر صورت در دو گ

ت صوت در هواي

= شماره هماهنگ

وصوت متوالي يك

هاي تشكي عداد اتم

  ل
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هــ ه فركــانس آن 
ي كه بسامدش

ه سرعت انتشار

، سرعتت در هوا

  وتي دو سرباز

ا= شماره صوت=
  ها د شكم

هاي دو فركانس 

(به تع

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

امـواجي كــه
و صوتي فروصوت

  

براي مقايسه

سرعت صوت

هاي صو لوله

ها تعداد گره
n 1= تعدا+
fاگر fو ′ ′′

ف



 

  

 

 

ــفر ن را در ص

P V n T
P V n T

1 1 1
0 0 0

=

W PdV= −

(Pa) شارگاز

 (m

  رقرار است:

PV nR← =
↓ 

ــيژ g32م   اكس

mn
MT

T
1
0

=
⎯⎯⎯→

  ابد. 

  يابد. 

 V

فش

mحجم گاز )3  ل

ي زير بر ) رابطه

RT




ــم ــت؟ (حج اس

P V m T
P V m T

1 1 1
0 0 0

→ =

  يابد.  ش مي
يا دار كاهش مي

  يابد.   مي
ي دار افزايش مي

  ست. 
  ست. 

تعداد مول m
M

=

 دما (كلوين)

  يناميك

 و يا رقيق باشد)

ــر ا ــد ليت و چن

T V
T /

1 1
0

2
1 22
×


×

ين مقدار افزايش
از به همين مقد
ن مقدار كاهش
ني به همين مقد

دهد.  ن مي
حجم صفر ا  هم
حجم صفر اس هم

→
→

 جرم گاز
 مولكولي گاز

د T C 27= °+

ترمودي

د، فشار آن كم و

⎯⎯⎯

ــار  ــو 2 و فش ج
 يد).

(
(

2 273
4 32 273

× +=
+

روني گاز به همي
 انرژي دروني گا
وني گاز به همين
ت و انرژي دروني

يط و گاز را نشان
بت و در فرايند
ي و در فرايند ه

 دو گاز
 متفاوت

جرم م

73

هاي زياد مولكول

P
P

1
2

⎯⎯⎯→

ــيوس   ي سلس
درنظر بگيري يتر

) V
) 1
0 00

+
 =

+

ست و انرژي در
Qهد، 0 است و
W و انرژي درو

W شود، 0 است

شده بين محي له
ي، در تراكم، مثب
، در تراكم منفي

مقايسه د
در شرايط م

ي م در آن فاصله

V n T
V n T

1 1 1
2 2 2
=

  

ــه ــفر درج ر ص
لي 4/22جو  1ر 

/0 7

  ط
Q ،بگيردQ 0 ا
Q محيط بده به
W ،انجام دهدW 0

انجام Wي دازه

ي كار مبادل دازه
در انبساط منفي
ر انبساط مثبت

 ليتر

  ل
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  لت گاز كامل
(گازي كه دمل 

R /8 31=

   گازهاست. 

k2 ــيژن در اكس
لسيوس و فشار

ي بين گاز و محيط
Qي اندازه ايي به

Qي اندازه ايي به

Wي اندازه ي به
اند  گاز، كاري به

Pمودار V− اند
ده بر روي گاز د
ده توسط گاز در

فصل

 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  

ي حا معادله
براي گاز كام

  

J
mol.K

14

  
Rثابت عمومي

  

ــم .1 kgحج
ي سل درجه

  

تبادل انرژي
اگر گاز گرما
اگر گاز گرما
اگر گاز كاري

بر روياگر 
  كار

سطح زير نم
شد كار انجام
شد كار انجام
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