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  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
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ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده    آن است. تكثير و فروش آن به

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
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  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا ام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــهتمــ يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

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 يكنكور م در عرصهموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به •

 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 ي بر نحوهتأليف مبتن •

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

يــد در يــك زمــان دهــد. يعنــي شــما با 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.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 بخوانيد ...ها درس  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 ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

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

مجموعــه هــاي 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 ترين منابع براي دوران مرور و جمع 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  صرف مي زمان زيادي را

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــماره هــاي 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
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ــژه    ــومي، فيزيــك يكــي از دروســي اســت كــه جايگــاه وي ــين دروس كنكــور كارشناســي ارشــد ارگون اي  در ب

ــراي در  ــه ب ــا درصــد فيزيــك ايــن گــروه    وس اصــلي برنامــهدارد، چــرا كــه تمــامي داوطلبان ــد. ام ــزي دارن ري

جـا كـه كنكـور رقـابتي اسـت. داوطلبـاني كـه برنامـه قـوي بـراي ايـن درس داشـته              بسيار پايين است و از آن

  توانند موفقيت خود را در كنكور تضمين كنند.  باشند در كنار درصد قابل قبولي در ساير دروس، مي

جــاي نااميــد شــدن و  يــت خــود نســبت بــه درس فيزيــك را تغييــر دهيــد و بــه در نتيجــه در وهلــه اول ذهن

ــوب           ــم آن خ ــرار و مه ــر تك ــث ب ــد روي مباح ــعي كني ــك، س ــون فيزي ــي چ ــتن درس مهم ــار گذاش كن

  گذاري كنيد و آينده خود را تغيير دهيد.  سرمايه

% مباحـث را  90و  اين درسنامه كاملاً منطبـق بـه نيازهـاي يـك داوطلـب كنكـور ارشـد ارگونـومي نگاشـته شـده          

  پوشش داده است. 

هــا گذشــته اميــد اســت بتوانيــد درصــد بــالايي از  لــذا بــا مطالعــه ايــن درســنامه و مــرور ســوالات فيزيــك ســال

  سوالات را پاسخ دهيد.  

  

  

  با آرزوي موفقيت روز افزون شما 

  زاده زهرا بيگ

  اين توصيه براي موفقيت كافي است.

 بهانه ممنوع!
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  شوند.

  ش بگيريد. 

ميـت فيزيكـي

 
ش هم تركيب مي

  
 
  

 ي 
  
 

 بهتره خوب ياد

تعريـف يـك كم

و يكا هستند. د
واعد معيني با ه

اي نرده

طول
جرم
زمان

چگالي
انرژي
 دما 

  ارها

صاص داده پس

شـد. بنـابراين ت
  باشد. 

تنها يك عدد )ي
داشته و طبق قو

هاي ن ي از كميت

  

بردا

 به خودش اختص

گيـري باش نـدازه    
ي تعريف شده ب

اسكالر، عددي( 
عدد و جهت د: 

 

هايي مثال

⎯⎯⎯⎯⎯→

داقل يك سوال

ود بايـد قابـل ا
گيري روش اندازه

اي هاي نرده يت
هاي برداري يت

 و
 عت 
 ب

 ان الكتريكي
 ان مغناطيسي

 ⎯→

خير اين فصل حد

شـو  مطـرح مـي   
 مناسب و يك ر

  و دسته
كمي
كمي

   برداري

نيرو
سرع

شتاب
ميد
ميد

 
   

  ل

2  

هاي اخ كور سال

كه در فيزيـك
ي آن يك يكاي

دو ←ي فيزيكي

هاي ي از كميت

  با بردار 

 دار  جهت

  بردار
اندازه 
جهت

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

در كنك
  

هر كميتي ك
شود كه براي مي

هاي كميت

  

هايي مثال

تعاريف مرتبط
  بردار 

خطي ج پاره

هاي ويژگي

م

ت
ب



  

رگـي سـيارات           

اي از آن بــا  خه

شـود   فتـه مـي    

 و انتهــاي آن 

جسـامي بـه بزر

ر اســت و شــاخ

تغييـر كنـد گفت

  ساكن است. 

مبــدا مختصــات

چكي اتـم تـا اج

ــالايي برخــوردا

ت »مبـدأ مكـان  «

هواره خودش هم

ـه ابتــداي آن مب
 

  اتيك

ذراتـي بـه كـوچ

ك از اهميــت بــ

  كند.  ي مي

«خـواه بـه نـام    

اشد ولي نسبت به

كــ  طــوري بــه .د
 شود.  داده مي

سينما

ي كـه ذطـور  ـه 

ر دانــش فيزيــك

بررسيها  علل آن

دلخ هيـك نقط ـ      

تحرك باتواند م مي

كنــد ــخص مــي
نمايش دrحه با

بـ .باشـد  ان مـي   

ضــوع حركــت د
  شده است. 

 ص دارد.
 ردازد. 

بدون توجه به ع

ـم نسـبت بـه ي
  ت است. 

 اطراف خودش مي

ر هرلحظــه مشــ
 بوده و در صفح

ناپـذير جهـا ايي  
 

ــه بررســي موض
ختصاص داده ش

 حركت اختصاص
پر ت حركت مي

سكون اجسام را ب

عيـت يـك جسـ
 در حال حركت
 نسبت به محيط

ــت جســم را در
)mمتر ( SI در 

  ل

3  

شخصـات جـدا
 ركت هستند. 

 دليــل اســت كــ
بررسي حركت اخ

به توصيف: يك
به تحليل علت: ك

و سك كه حركت 

شت زمان موقع
 آن نقطه خاص
ي بوده و هر جسم

ــت كــه موقعيــت
باشد. واحد آن د

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

از مش حركت
همگي داراي حر
بــه همــين

نام مكانيك به بر

  مكانيك 
سينماتي −
ديناميك −

  سينماتيك
علمي است

  حركت
هرگاه با گذ
جسم نسبت به

حركت نسبي 

  بردار مكان 
بــرداري اســ
ب مكان جسم مي

ه

ن

م

س

ح

ج

ب

م



  

شـهودي   طـور 

كنــد.  وارد مــي

. ايــن قــوانين 

شـد يـا سـاكن           

F 

ت مخـالف بـه        

ط بـه شـود و   مـي             

و Aبــه جســم 

 

دهنــد. كيل مــي

ي خـارجي نباش

F=m.a  جرم آن

ه ولـي در جهـت

رفتن اجسـام م

را ب Rز نيــروي 

  مساوي است.

لاســيك را تشــك

ثير يـك نيـروي

سم تقسيم بر ج
ه همـان انـدازه

  رو

عـث شـتاب گـر

نيــز Bن جســم 

روي برآيندشان

ان مكانيــك كلا
  هد.

 كـه تحـت تـأث

روهاي وارد برجس
بـه نيـز سـم دوم  

نير

ي اسـت كـه باع

  شود. ارد مي

در همــان زمــان
  جود دارند.

ها با نير د اثر آن

يكــي كــه بنيــا
ده  به دست مي

جسـمي لخـت   

ست با مجموع نير
جس،  وارد كنـد       

كميتـي بـرداري
  ف كرد. 

م مادي ديگر وا

 B وارد كنــد د
 صورت جفت وج
سمي وارد شوند

ســه قــانون فيز
را و حركت آن 

دستگاه مرجـع
  ت است.

ك جسم برابر است
ـم ديگـر نيـرو

يزيـك بـوده و ك
هل دادن توصيف

م مادي به جسم
  ت است.

 F را بــه جســم
روها هميشه به

همزمان به جس ر

بــارت اســت از س
ده بر يك جسم

در يك د: تيك)
ت در حال حركت

شتاب يك: ميك)
سـمي بـه جسـ

 كند.  ي

  ل

4  

ـرين مفهـوم فيز
 كشيدن و يا هل

يشه از يك جسم
ي بزرگي و جهت

Fنيــروي  Aســم 

سوم نيوتن)؛ نير
طور به چندنيرو 

كــت نيــوتن عبــ
روهاي وارد آمد

 
ول (اساس استات
ا با سرعت ثابت

(اساس دينام وم
هرگـاه جس: سـوم 

ول نيرو وارد مي

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

تـ نيرو مهـم 
را با  توان آن مي

  خواص نيرو
همي. نيرو 1
. نيرو داراي2
. اگــر جس3

(قانون س
. اگر دو يا4

  قوانين نيوتن
قــوانين حرك
رتباط مابين نير

 قوانين نيوتن 
قانون او −

است يا
قانون دو −
قانون س −

جسم ا

م

خ

ق

ا

ق



  

ن مانـدن يـك       
ــاب   ط دوم ايج

ـرو در فاصـله    

 

ي بـراي سـاكن
ــرط ــد و ش  بمان

انـدازه نيـ ضـرب 

  د.

رط لازم و كـافي
ــاكن جســم   س

حاصلض و برابـر           

  

  ر نيرو

ك و فهميده شود

دو شـر، ور نيـرو        
ــرانش ج ــز گ رك

ك محـور شـده

  

گشتاو

 پس خوب درك

يـوتن و گشـتاو
ــه مر ـي ــد ك كن

ك نقطـه يـا يـك

   

  

لي خيلي مهم،

ـد قـانون اول ني

1F ،ــ ايجــاب م

  

سـم حـول يـك

T F d= × 

    mيرو 

خيل

بلـي گفتـه شـ
2F،ول 0+ =

  دوران نكند. 

حول يك محور 

بب چـرخش جس
  باشد. ي

ط اثر نيران تا خ
N(  

  ل

5  

كه در مبحـث قب
ــرط  ــه ش او د ك

حول اين نقطه د

 دوران جسم ح
  نيرو 

 يرو از محور 

لي است كه سبب
 محور دوران مي

مودي نقطه دور
N.m برحسب (

 

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

  
طور ك همان

ــتند  جســم هس
جسم ح، ندك مي

عوامل مؤثر بر
بزرگي ن −
فاصله ني −

گشتاور عامل
نقطه اثر نيرو تا

d :فاصله عم
Τ :گشتاور
F : نيروN 

ج
م

ع

ن



  

هـايي   ل مثـال           

ـرو كميتـي

ـود و جهـت

وازي ســطح

ـل نيـز بـا حـل

  د. ده ر مي

شـود. نيـ م مـي              

w =  
شـ ون وارد مـي           

  : و نوع است
 . ماند مي

نــد، نيــروي مــو

  يناميك

يد. در ايـن فصـ

مورد مطالعه قرار

 سـرعت اجسـا

=mg     شود. 
ح و رو بـه بيـرو

 . 
جسم است. بر دو
ود ولي ساكن م

گــر حركــت كن

  كند. 
  كند.   وارد مي

يوتن و دي

وتن آشـنا شـد

اي وارد بر آن م

شـكل يـا تغييـر
N باشد.  مي  

ه جسم وارد مي
عمـود بـر سـطح

شود ستفاده مي
خالف با حركت ج

شو رد كشيده مي
sf

 
جســم جامــد ديگ

kf  
ك ل خود وارد مي
 متصل به خود

 

د قوانين ني

ـين قـوانين نيـو

نيروها توجه به 

باعـث تغييـر ش
Nنيوتن  SIدر 

طرف زمين بهز 
طح بـه جسـم ع

اس قوانين نيوتن 
م وارد شده و مخ
ه بر آن قرار دار

s max s .N= μ

 روي ســطح ج

k.N=μ    د.

به اجسام متصل
يافته به اجسام

(f )F k.x=  

كاربرد

چنـي اربرد و هـم  
  هيم كرد.

كون اجسام را با

رو گوينـد كـه ب
ست و واحد آن د

اي كه از ي جاذبه
ه از طـرف سـط

جود نداشته و از
ح تماس بر جسم
ت به سطحي كه

جســمي جامــد

شود ري وارد مي
خ كشيده شده ب
فنر تغيير طول ي

 معروف و پركـا
ك را بررسي خوا

كه حركت و سك

 بـر هـم را نيـر
راستا و جهت اس

نيروي: )wشي (
)N( :نيرويي كـه

 شود.  سطح مي
قانون خاصي وج
كه از طرف سطح

s: (fجسم نسبت

k: (f هرگــاه ج(

سم از طرف ديگر
يرويي كه يك نخ

F( :نيرويي كه ف

  ل

6  

هارم با نيروهاي
يوتن و ديناميك

ك مكانيك است

مقابل دو جسـم
و داراي اندازه، ر

  ها 
شتاب گرانش -ن

گاه ( مودي تكيه
فتن جسم در سط
ي محاسبه آن ق

نيرويي ك: طكاك
sكاك ايستايي )

(جنبشــيكاك 

س بر هر دو جسم
نير: )Tشش نخ (

fFشساني فنر (

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  

چهدر فصل 
كاربرد قوانين ني

  ديناميك
اي از شاخه

  

  يادآوري
اثر م: نيرو

برداري بوده و
معرفي نيروه

نيروي وزن
نيروي عم
آن مانع فرورف

براي: توجه
نيروي اصط

اصطك −

اصــطك −

تماس
نيروي كش
نيروي كش

ك
د



  

حيــوان را  دن
ـاهيم اساسـي                

سـتاي نيـرو و       

كـاري  ،  اسـت  

دويــدي آونــگ و 
بـه معرفـي مفـ

ثـر نيـرو در راس

w  .خواهد بود 

داشـته  را نگـه     

 شود.  ي

حركــت نوســاني
در ايـن فصـل ب

جـايي نقطـه ا ه    

  

wر برابر F.d=

ـالتي كـه وزنـه

 j نشان داده مي

  انرژي

ــاگوني ماننــد ح
كـرد. بنـابراين

  اده است. 
در بزرگـي جابـه

w   
  ابت باشد. 

co و ميزان كار

ولـي حـ، دهـد  ي    

شود و با نماد ي

كار و ا

هــاي گونــ ديــده
ديگـر بررسـي ك

يرو كار انجام دا
بزرگـي نيـرو د 

w F.d.cos= θ
اندازه نيرو ثا و ي

osرنتيجه 1θ =

كـار انجـام مـي

ه ژول ناميده مي

چــرا كــه پد .ت
لي بـه شـكل د

جا كند آن ني ابه
حاصلضـرب  از     

  : باشد داريم

جايي  طول جابه

0θ= بوده و د
   منفي است.

  است. مثبت 
  

كنـد ك لنـد مـي    
 ت.

N.m باشد كه مي

ــايي مهــم اســت
م انـرژي از شـك

  

ود و جسم را جا
 عبـارت اسـت

ب θبرابر dجاي 

معتبر است كه

0،جهت باشند هم
cosθ و كار >
cosθ و كار >
باشد. ر صفر مي

ز روي زمـين بل
جايي صفر است

mآن  يت و يكا

  ل

7  

ك مفهــوم زيربنــ
ب تبديل مـداوم
هيم پرداخت. 

مي نيرو وارد شو
عريف بـالا كـار

ج و جابه Fيروي 

فوق تا زماني مه 
  : لا

جايي هم و و جابه
9θ >0،باشد <
9θ >0،باشد <

9θ باشد كار =

وزنـه را از، بردار
ج دهد چون جابه

اي است يت نرده

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

انــرژي يــك
توان برحسب مي

كار و انرژي خوا
  كار

اگر به جسم
باتوجه به تع
گر زاويه بين ني

رابطه: توجه
در رابطه بالا

نيرواگر  −
90اگر − 

90اگر − 

90اگر − 

 نكات 

ب وقتي وزنه 
د انجام نمي
كار يك كمي

م
ك
ك

ا



 

 

 

ــام     ســت و تم
اي بـه   رت ذره 

ــات   ـب مختص

م و جـرم كـل                
هــاي  سيســتم     

1 1

1 1

m x
x

m

m y
y

m

+
=

+
=

ــز شــده اس تمرك
صـور د آن را بـه  

ــب ــرم برحس ز ج

ارد بـر سيسـتم
ــراي س ــي ب ت ول

  ورد

2 2

1 2

2 2 3

1 2

m x m
m m m

m y m
m m m

+ +

+ +

+ +

+ +

در آن نقطــه مت
توانيـد سـتم مـي        

ــز yو  xت   مرك

   

ارجي برآينـد وا
ات شــده اســت

x

y

ت و برخو

3 3

3 n

3 3

3 n

x ... m
... m

y ... m
... m

+ +

+ +

+ +

+ +

جــرم سيســتم د
ت انتقـالي سيس

ــات ــد مختص يرن

ـيم نيـروي خـا
ــا دوجســمي اثب

1 1

1

1 1

1

m x m
x

m m

m y m
y

m m

+
=

+

+
=

+

ازه حركت

n

n n i 1
n

i 1
n

n n i 1
n

i 1

mm x

m

my

m

=

=

=

=

Σ
=

Σ

Σ
=

Σ

ــويي تمــام ج گ
 بررسـي حركـت

  نظر بگيريم. 

d ــم قرارگي از ه

ـا حاصـل تقسـ
ــك سيســتم د

   

2 2 1

2

2 2 1

2

m x m x
m

m y m y
m

=

=

اندا

i i

i

i i

i

m x

m

m y

m

ــه گ ي اســت ك
بنـابراين بـراي
 شده است در ن

ــله   dدر فاص

سـتم اجسـام بـ
ــورد يـ ــط در م

ــكل     ــتم متشـ
    

m

1 2 2

1 2 2

x m x
M

y m y
M

+

+

ا تم ذرات نقطــه 
شـود. ب وارد مـي 

جرم آن مستقل

ــاي و ه
  : آيد ميست 

مركـز جـرم سيس
ــن قضــيه فقـ  اي

 
ــ ــك سيسـ م يـ

:است روبروت ور

1m2m

  ل

8  

م يــك سيســتم
ن نقطه واآ ي به

م كه در مركز ج

ــرم  ــه ج ه ذره ب
دس  روابط زير به

شـتاب م:  جرم
ســت. اگرچــه ا

   صادق است. 
ــرم ــز جـ  مركـ
الت كلي به صور

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

  مركز جرم
ــز جــرم مرك
نيروهاي خارجي
جرم كل سيستم

  سيستم ذرات
ــاه دو ذ هرگ

x  وy اجسام از

قضيه مركز
ــر اس جســام براب
چندجسمي نيز
ــات مختصـ

جسم در حا nز 

  
  
  

م

ن
ج
س

x

ا
چ

ا



  

كند و جاري  نمي  شود.  ي مي

 لب باشد. 

  ها ره

ل خود را حفظ
 كند. 

 د. 
 

 

تواند صل يع نمي

شار

ي خارجي شكل
ك جي تغيير نمي

شوند ر تبديل مي
مد وجود دارد. 

شود.  ناشي مي
 ي تغيير كند. 

 د. 

د و از اين رو ما

يها در برابر نيرو
ثر نيروهاي خار

ي به حالت ديگر
مايع و جام،  گاز

 :كند ير مي
هاي آن مولكول

ش منظم مولكولي

گيرد خود ميه  ب

كنند  حركت مي

صلبي است كه
ت كه شكلش براث

ار مواد از حالتي
ر هر سه حالت

 است. عين
 نيروي زياد تغيي

قوي ميانهاي 
بايد آرايش، امد

 است.بت 
و شكل ظرف را

 ثابتي ندارند.
نه نسبت به هم

  ل

9  

سيال) ماده غيرص
ماده صلبي است

  : لت دارد
 مد
 ع 
 

تغيير دما و فشا
اي است كه د ده

حجم و شكل معي
ن تنها با اعمال
صلب آن از نيروه
م كردن يك جا

حجم معين و ثابت
ن ثابت نيست و
هاي آن مكان ث
هاي مايع آزادانه

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

(سيك شاره 
يك جامد م 

  حالات ماده
ماده سه حا

جام •
مايع •
گاز •
 نكات 

در صورت ت  
آب تنها ماد 

  جامد
داراي ح −
شكل آن −
شكل ص −
براي خم −
  مايع
راي حاد −
شكل آن −
ه مولكول −
ه مولكول −

ح

ج

م
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 خـط راسـت     

خـواص  و هـا   ن

ن كلمـه شـاره     

هـاي  در عمـق  

 Fگـر نيـروي     

درجـه   20يـه   

 
فشـار وارد بـر   

ـه در راسـتاي

 دارد.   
يري آنپـذ  سـاط    

شـود. بنـابراين ي   

  ان است. 
كـه د Bو  Aـه           

شـود بنـابراين اگ

داري بـا زاوي يب    

 
ف، بنـابراين  .ـت   

 ا

آزادانـ انـد   كـرده      

جو گازي را نگه
ـا ناشـي از انبس

هـا ناشـي مـي        
  د.

حال سكون يكسا
ر ميـان دونقطـ

   

  شود.  خص مي

ش ح اعمـال مـي      

وي سـطح شـيب

gyF =   
ـد مسـاوي اسـ

 

Aρ

ها شاره
  

ـرف برخـورد نك

تواند يك ج  نمي
ويـژه گازهـص      

ـلب نبـودن آن
شود بحث مي دو

نقاط شاره در ح
و اخـتلاف فشـار

فشار شاره مشخ

عمـود بـر سـطح

  
 جـرم دارد و رو

  ع است. 
  وريم

gF cos 20= 

كنـ هـا وارد مـي  

cF 7
A 0

ρ = =

B gh− ρ = ρ

  

 .د
 يـا ديـواره ظـر

 به همين دليل
سـتند كـه خـوا

ارنـد كـه از صـ
ترك ميان اين د

  عمال كند.
فشار در تمام نق 

كسـان اسـت و

 كميتي به نام ف
 كند.  مي

طـور ع بـه   كـه    
  : ابر است با

 
كيلـوگرم 80ه   
متر مربع 0.3ها 

آو  را به دست مي

(80kg)(9.=

ه زيـر اسـكي  ـه  

2
737 N 246
0.8m

=

A Bgh− ρ =

yF

A
ρ =

كند  آن را پر مي
يگـرمولكـول د   

 رند.
ش زمين است و

ـاي خاصـي هس

ك زيـادي نيـز د
خواص مشتباره 

وازي با سطح اع
،پوشي شود شم

ط هـم عمـق يك
  : ا

با، كند  وارد مي
كشسان را ايفا م
 وارد بـر سـطح
 بر اين سطح برا

بـازي كـه سـكي    
ه زير اسكي كل 

دار ر سطح شيب

2
m8 )(0.94

s
F    بـهكـه بـرف

2
N60

m

  آن   رد بر

A Bg(h hρ −

 دارد.
يرد تمام فضاي

كـه بـه م زمـاني   

اص يكساني دار
شم نيروي گرانش

هـ داراي ويژگـي    
 باشد.  ها مي ن

خواص مشـترك
دربشود كه   مي

تواند نيروي مو ي
ن خود شاره چش
ن در تمـام نقـاط
تند برابر است با

محيط اطرافش
شش در طناب ك
ست از نيـروي

فشار وارد، شود

رف از طـرف اس
ست؟ مساحت

نشي عمود بر س

4) 737 N=

cFروي تماسـي  
 :  

 
روي گرانشي وار

B )

 شكل معيني ند
ظرفي كه قرارگي

هاي گـاز تـا ز 
 د. نكن ت مي

زهاي رقيق خوا
ش ماه يك ششم
ت بيـان شـده د
واسطه سطح آن
ازها و مايعات خ
و مايعات اطلاق

  
 حال سكون نمي

وزناز اگر : سكال
 يك شاره ساكن

هست  واقع 

ه يك شاره به م
ك شاره نقش كش

فشار عبارت ا: ر
وارد ش Aساحت 

شار وارد بـر بـر
كند چقدر ا مي 

بتدا نيروي گران

 اين نيرو با نيـر
:ها برابر است با

  شاره 
يروي خارجي 

يروي وزن و نير

Bh

  گاز 
حجم و −
در هر ظ −
مولكول −

حركت
تمام گاز −
نيروي گرانش 

تمام حـالات
ويژه مايعات به
همچنين گا
وقتي به گازها و
ها خواص شاره

. شاره در1
قانون پاس. 2
. فشار در3

و 

  فشار 
ي كهينيروها

فشار در يك 
تعريف فشار
به سطحي با مس

 فش: مثال
 اسكي

 ا: جواب

بزرگي
ه اسكي

منشأ فشار در ش
ني •
ني •

Ah

گ

و

و
خ

ف

ب

م



 

 

 

 كند.   را پر مي
 دمــاي معــين 

معمـولي   ـربن    

 كيلـوگرم كـه        

ام فضاي ظرف
در هــر فشــار و

ب يـك اتـم كـ

جـاي گـرم يـا

شود و تما ط مي
ي از يــك گــاز د

 ـ ن    ر حسـبيكـا ب

   

كـه بـه ج يـريم  

  رابر است.

  زها

قرارگيرد منبسط
و مقــدار معينــي

شـود. ايـن  مـي  
   

كربن)
  2u ن
 O =16u  
  32u= ن

   
molانـدازه بگي (

 
كربن بر 12gدر 

  . است
   

  عدد آووگادرو

11u
12

=

2H=

2O

1u =

N

گاز

ا اگر در ظرفي ق
وجــود داشــته و

بيـان u اتمـي     
يف شده است. 

Hجرم اتم ك) =
مولكول هيدروژن
ك اتم اكسيژن
مولكول اكسيژن

lحسـب مـول (     
   

ن بستگي دارد.
اتم د ANعداد
برابر cmك اتم

ع 

21.660 10−×

A c.m 12g=

AN 6.02=

عيني نداشته اما
ابطــه معينــي و

 يكاهـاي جـرم
تعري، شود ميده 

Hجرم يك اتم 

جرم يك مو
جرم يك
جرم يك م

  ط داريم:

ـدار مـاده را برح
كند. شخص مي
هاي آن د مولكول

ها است كه با تع
AN و جرم يك

24g

g

232 10×

جم با چگالي مع
اي يــك گــاز ر

  ند. 

مولا بر حسـب
به آن نسبت داد

ي و جرم متوسط

تر است كـه مقـ
مش را لكول ماده

 گاز كه به تعداد
ه ردي از مولكول

Aضرب حاصلبا  

  ل

10  

ي از يك گاز حج
فشــار و دمــا، م

كند  را اشغال مي

م يا مولكول معم
ب م

يكاي جرم اتمي

ي از مقاصد بهتر
تعداد مول، ستند

 گاز نه به جرم گ
تعداد استاندار: )

AN  اتم كربن

12.0000u

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

مقدار معيني
ميــان حجــم
حجم مشخصي

  جرم اتمي 
جرم يك اتم

كه جرم 

يبا توجه به 

براي بسياري
يكاهاي جرم هس

خواص يك 
)molمول (

Aجرم تعداد

121 C
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صـد مايعـات را      

هـا نيروهـاي    ت       
ــل مــايع و در 

 هـا بـه   ولكـول      
ـدن از سـطح              

زم بـراي جـدا    

    

ي بــاقي مانــده 

سـياري از مقاص

در تمـام جهـت
نيروهــا در داخــ
ال بعضـي از مو
موقـع خـارج شـ

انـرژي لاز ـرين 
  باشد.  مي

F .بستگي دارد

هــاي ن مولكــول

ولـي بـراي بس د   

ـده اسـت كـه د
 مجمــوع ايــن ن
ود. بـا ايـن حـا
ك مولكـول در م

  دهد.  جام مي
تـ كـم ع اسـت و      

N عدد آووگادرو
Fه بزرگي نيروي 

 انــرژي ميــانگين

  عات

كي كـاهش داد

ـري احاطـه شـ
كننــد. كــه مــي

شـو ع وارد نمـي   
ي وارد بـر يـك

را انج Fd–د كار 
مولكـول از مـايع

AN كه در آن

ماده است كه به
   

بــا Tيابــد زيــرا 

vH =

مايع

  د.
حجـم آن را انـدك

يگـهـاي د  كـول       
ن وارد مآك) بــه 
هـاي مـايع كـول       

مجمـوع نيروهـاي
شود ح خارج مي

كـردن يـك مو    
ANا W است

يك مول از هر م

 است. تر  كم 
يا  ع كــاهش مــي

A AN w N= =

معيني داردحجم 
حتـوان   يع مـي       

  : واهيم داد

ر طـرف بـا مولك
هــاي نزديــك ل

خالصـي بـه مولك
ر ايـن حالـت مج
كه كاملا از سطح
لازم بـراي جـدا
ز مايع مساوي با
لازم براي تبخير

كولكول در مايع
ي مــايعTق آن 

AFd

 در هر دمايي ح
اد بـه يـك مـاي

 
عات را شرح خو

ك سـيال از هـر
 دافعــه (مولكــول
هـيچ نيـروي خ

شـوند كـه در ي   
 روي مولكولي ك

انـرژي لا تـرين  م 
د در يك مول از

انرژي لا ترين كم

 ميانگين يك مو
دمــاي مطلــق، يع

  ل

11  

اي است كه اره
مـال فشـار زيـا

 گيريم. نظر مي
ي از خواص مايع

 
ل در داخـل يـك

هــاي دور) و د ل
صـفر اسـت. و ه
مـايع خـارج مـي
ده و سطح مايع

كـم 
هاي موجود كول
ك: vHمولي ير

 انرژي جنبشي
هــا از مــايع كــول

 ت.  

w Fd=

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

يك مايع شا
اگرچه با اعم

ناپذير در ن تراكم
حال تعدادي

 گرماي تبخير 
يك مولكول

جاذبــه (مولكــول
سطح آن مايع ص
صورت بخار از م

بود Fمايع برابر 
بنابراين كار
كردن تمام مولك

تبخيگرماي 

  نكات 
از wانرژي  
بــا فــرار مولك 

مناسب است

ت

گ

ج
س
ص
م

ك



  

 كنـد. در يــك   

ادامـه    جامـد     

  

بنـابراين   .كنـد  

هـاي وارد بـر          

ك كلش را حفــظ
  هاي آن است.

 سراسـر جسـم

اند.    قرار گرفته

رشـد ك بتوانـد ر     
  ور است. 

 
ولكـول بـا نيرو

تمايــل دارد شـك 
ه  موضع مولكول

هسـتند كـه در

 مولكولي است،

 
ت كـه يـك بلـور
بلو  مانند يك تك

 تند. 
 يل شده است.

وارد بـر يـك مو

  دات

،شـوند  وارد مــي      
خاطر ثابت بودن

ه منظمـي ـدي    

شخصات آرايش

سم جامد است.
يسـتاي ن  گونـه     

 بسياري جهات
 بدون نظم هست
يده به هم تشكي
جـه نيروهـاي و

جامد

ــارجي بـه آن و
خ ها نيز به ن آن

رايـش سـه بعـ
  د. 

 خاصي كه از مش

ها در جسم ولكول
ـه شـرايط بـه گ

دهند كه از  مي
اند قرار گرفته ر

بلور چسبي زيري 
انـد. در نتيج شـد   

ــي نيروهـاي خــ
دنوصيت صلب ب

داراي آ هـا  ـول 
كند را تعيين مي

هم تحت زواياي

تقارن آرايش مو
شـود كـ جاد مـي 

جامد را تشكيل
ريز بلوريان دور 

ا از تعداد زيادي
تفـاقي مـنظم ش

 

 اســت كـه وقتــ
ابت هستند. خاص

مولكـكـه در آن     
ل خارجي بلور ر

به ه نسبتت كه 

دهنده نظم و ت ن
زماني ايج د غالباً
فته و يك جرار گ

ها كه در مرز مي
ز يك تك بلور يا

ات طـور  بـه هـا   ل
 

2SOد كوارتز

 ت با كوارتز 

  ل
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، جســم صـلبي
 داراي مواضع ثا

 ت بلوري  
 ت غيربلوري 

  ي 
جامـدي اسـت ك

شكلها،  مولكول
جوه تختي است

ن يك بلور نشان
يك جامد:  جامد

ورها كنار هم قرا
ه كمي از مولكول

جامدي كه از: ي
د بلوري مولكول

گر تفاوت دارد.
  يشه

 شيميايي مانند
 فيزيكي متفاوت

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

يـك جامـد،
ها جامد مولكول

  جامدات
جامدات −
جامدات −

جامدات بلوري
يك بلـور ج

يابد. آرايش م مي
بلور داراي و

  نكات 
نظم و تقارن 

گيري شكل
از ريزبلوتعدادي 

تنها تعداد ك 
جامد بلوري

در يك جامد 
مولكول ديگ

 مثل شي
از لحاظ −
از لحاظ −

ج
ج

ج

م

ت



  

بــه معنــاي » ك

كـرد. قـوانين    
شـريح قـوانين      

مـايي باشـد   گر         

 عنـوان  بـه كـه       
ت بـا مجمـوع           

ــدهاي         ي فرآين

ه مقـدار قابـل      

  شود.   مي

ديناميــك«ت و 

بـه كـار اشـاره            
در اينجـا بـه تش

 حـال تعـادل گ

ترموديناميـك ك
سـتم برابـر اسـت

ــراي ــتم ب سيس
 كند.  دا نمي

ـي سيسـتم بـه

 .  
 سيستم اطلاق

  ك

 معنــاي حــرارت
  كند. العه مي

ـرژي گرمـايي ب
د كـه د نيـز دار   

ـتم سـومي در

ت. قـانون اول ت
ونـي يـك سيس

ــي س ــد، آنتروپ
هرگز كاهش پيد

آنتروپـ كنـد،  مـي       

كند  بررسي مي
رد فقط به جوار

مودنياميك

بــه» ترمــو«ژه 
م مورد نظر مطا
م بـر تبـديل انـ

بـي و نظـريجر     

يسـتم بـا سيسـ

ت و پايـدار اسـت
ييـر انـرژي درو

Δ 
ــته رخ دهـ  بس

ماند و ه باقي مي
ار خـود ميـل م

 s 0→ 

آن را محيط
 و در اغلب موار

ε

گرما و ترم

كيبــي از دو واژ
رما را در سيستم
ي قـوانين حـاكم
سـاير علـوم تج

كـه اگـر دو سيس

ي ثابـتم منـزو  
گويـد تغي د، مـي  

  

sE Q wΔ = −

ــتم ــك سيس ي
پذير ثابت ب شت

ه حـداقل مقـدا

0uكه ي u→،

 يك استوانه و م
بگذارد ستم اثر

گ

فيزيــك ترك -مي
ريان انرژي و گر
وان بـه بررسـي
ق بسـياري در س

كنـد ك يـان مـي  

سيسـتمي يـك    
شـود مـي  ناخته 

جام شده بر آن.

ــد در ي ك فرآين
 فرآيندهاي برگش
ك سيسـتم بـه

 ي 
هنگامي

مانند گاز داخل
روي سيس تواند ي

ت از علــم شــيم
رموديناميك جر

تـو ه اين علم مي
بـوده و مصـاديق

اين قانون بي: ك
 باشند. 

انـرژي درونـي: ك
شـن  انرژي نيـز 

سيستم و كار انج

ــك  ــك: ي ــر ي اگ
يابد و براي  مي

امي كه انرژي ي
نمايشي طور بها 

م  ،sيك سيستم 
ميج سيستم كه 

  ل

13  

ســيار پراهميــت
ر حقيقت علم تر
سائل مورد علاقه
م بسيار جالب ب

  ردازيم. 
  ناميك

صفر ترموديناميك
ب يگر هم دما مي
ول ترموديناميك
ول بقاي كار و

به س داده شده 

 دوم ترمودينامي
ناپذير افزايش ت

هنگا: سوم نيوتن
رسد يا وشي مي

  وديناميك
ك رابطه ميان يك
م چيزهاي خارج

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

اي بس شــاخه
پويايي است. در
از جمله مس
حاكم بر اين علم

پر ول و دوم مي
قوانين ترمودين

قانون ص −
با يكدي

قانون او −
قانون ا
گرماي

ــانون − ق
برگشت

ن سقانو −
پو چشم

قانون اول ترمو
ترموديناميك

تمام: يطمح

پ

ح
ا
ق

ق
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هــاي  ــيل اتــم

 شـرط معلــوم      

  

فـزوده شـود و     

  نامند.  يژه مي

و انــرژي پتانســ 

ي سيسـتم، بــا

:  آيد ميت پيش 
  ط شود. 

بـه سيسـتم اف 

kca، گرماي ويژ

 ك

)ــرژي گرمــايي

 . 

   بود. 

ي تغييـر انــرژي

ير كند دو حالت
يش انرژي محيط

   

Qـدار گرمـاي      

lدما را برحسب 

 ترموديناميك
  

   
انــ(ي سيســتم 

كند. د تغيير مي
  : ي
uE  

ير برقرار خواهد
EΔ  
Δ  

ـت و از آن بــراي

  : ه شود

  يابد.  ن مي
  داد. 
  : شود مي

   

 و حجم گاز تغيي
شده و صرف افزاي

  محيط ⎯←
يابد. افزايش مي

  محيط⎯
ـد كـه اگـر مقـ

   

1ي c افزايش د
   

Δ

pc

 ي

 ي

  

گرما و

هــاي ــي مولكــول

ستم عوض شود
Eيعنيي جهان ،

u sE E ε= +

ير كند رابطه زي
sE E 0ε+ Δ =

sE E εΔ = Δ

تگي انــرژي اسـ

 و محيط مبادله

به ديگري جريان
ضيح خواهيم د
م ديگر منتقل م

رار داشته باشد و
سيستم تأمين شد

⎯⎯⎯⎯⎯←م

 انرژي سيستم ا

→⎯⎯⎯⎯⎯م

گويـ  اسـت مـي    
  : با

 از ماده به ازاي

u s= + ε

w p v= Δ

sE Q wΔ = −

E p v
m T

Δ + Δ=
Δ

انتقال انرژي

انتقال انرژي

  دهند.   مي

ع انــرژي جنبشــ
  ست. 

 و اگر حالت سيس
uEد كه انرژي

كي سيستم تغيي
0

قــانون پايسـت ي    
  شود.  ده مي

ر ميان سيستم

 جسم، از يكي ب
تو ست كه بعداً

ك جسم به جسم

 يك پيستون قر
انرژي داخلي س

سيستم
شود و نجام مي

سيستم
سـتگي انـرژي
ستم برابر است ب

  ست. 
   است. 

 كردن يك مول
v

را تشكيل uان 

E،  بــا مجمــوع
ميايي) مساوي اس
تم بستگي دارد

گويد ميي انرژي 

لت ترموديناميك

ي مناســبي بـراي
استفاد ، بالعكس

كاملا متفاوت د

 دماي ميان دو
پذير ا في امكان

يير حجم از يك

اي با رون استوانه
ر انجام شده از

ر روي سيستم ان

ه بياني براي پايس
غيير انرژي سيس

منفي اس Qشود، 
منفي W  شود،

 لازم براي گرم

حيط با هم جها

sسيســتم،لــي  
(انرژي شيميول 

 به حالت سيستم
 قانون پايستگي

كند. پس اگر حا

ه بيــان رياضـي
نرژي محيط، و

اند با دو روش ك

 در اثر اختلاف
ي مختلفها راه زا

كه در نتيجه تغي

  حجم 
دار ثابتي گاز در

كار ←سط شود

كار ←كم شود

رموديناميك كه
تغ، را انجام دهد

سيستم خارج ش
ي سيستم انجام

مقدار حرارت: 

سيستم و مح

انـرژي داخل
موجود در مولكو

،sEانرژي 
طور كلي، به

ك تغيير نمي

ايـن معادلـه
بودن تغييرات ان

  گرما و كار
تو انرژي مي

 گرما −
 كار −

انرژي: گرما
اين جريان ا

انرژي ك: كار

P : فشار  
: vΔتغيير

حال اگر مقد
گاز منبس. 1

  

گاز متراك. 2
  

قانون اول تر
ر wسيستم كار 

 : توجه
اگر گرما از

اگر كار روي
گرماي ويژه

م

ب
گ

س



 

ين بـه كمـك     

ــه، 0 اي از  نقط
 . كــرده اســت

انـد بنـابراي ـادي   

ــاني   0.2sله زم
x=4c( حركــت

 رود. مي

يـك محـيط مـ
  رد. 

  شود.  مي

ــل ــيم. در فاص كن
cm در( cطــه 

ه پس و پيش م

  

  واج

ي اءكـانيكي اجـز   
را نيز بررسي كر

ن محيط منتشر

 
ــي   ــاد م ك ج ايج

x=3cm( نقط تــا

4v =  

ي انتشار موج به

  موج

ي محيط 

امو

ارتعاشـات مك، ي 
مواج مكانيكي ر

در آن vت ثابت 

اند. قاط ساكن
ــوج ه و در آن م

mدر ( B نقطــه 

4 3 m0.5
2s
− =

ي موازي با راستا

انتشار

هت حركت اجزاي

صـوتي جد امـوا     
توان رفتار ام مي 

ست كه با سرعت

 ستگي دارد.
آن حالت همه نق
ــرده ــارج ك ل خ

0.7c اســت از

m
s

حيط در امتداد

جه

 ريسـمان ماننـد
،ت اجسام مادي

  ده شده 
گي در محيط اس

محيط بس صات
دل دارد كه در آ
ــادل ــت تع ز حال

mجــايي  جابــه
  ت؟ 

در آن اجزاي مح

  ل

14  

 شـده در يـك
 حاكم بر حركت
ك ريسمان كشيد

آشفتگ  وج نقش

مشخص به ت موج
 يك حالت تعاد

ازرا ريســماني  
ان كــه داراي ج
 موج چقدر است

  : ع است
موجي كه د: ولي
 فنر: ثال
  شكل

فصل

 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
 

امواج توليد
قوانين مكانيك
امواج روي يك

يك مو: موج
  نكات 

مقدار سرعت 
هر محيطي 
 ــال :مث

ريســما
سرعت

 : جواب

موج دو نوع
موج طو −

مث •
ش •

ق
ا



 

 در روي ايـن    

Tv = =
μ

 

سـرعت مـوج    

ـه بـا مجمـوع     

 گيريم. ر مي

 . 

 مال كند. 

توليـد شـده ج   

30
kg0.015 m

،برابـر شـود   4      

جـايي آن نقطـ 

 را منفي در نظر

شود.  منتشر مي

 

وازي با سطح اعم

ت. سـرعت مـو

N.2000
m

=

ـد طـول سـيم

   

ه برسـند جابـه      

اي طرف ديگر
  است. 

تاي انتشار موج

  

نيروهاي مو تواند
 

v =

  

 

kg0.015 اسـت

.m 20kg =

اگـر جـرم واحـ

ود داشته باشد.

 بـه يـك نقطـه

ها جايي ت و جابه
برابر ها تبتك  

 ل

  

د عمود بر راستا

د منتشر شوند.

تو نمي يك شاره 
: برابر است با 

T T
m

l
= =

μ

m
L

μ =
  

  
1

g طـول آن    
m

  
2

2
m000

s
=

و ا، شـود  ر مـي    

ز يك موج وجو

همزمـان طـور   

تعادل را مثبت ع
ت هاي تك سرعت

كشش

جرم واحد طول

صل چهاردهم

 محيط در امتداد

جزاء

هاي جامد محيط
 شوند.  ي

منتشر شوند زيرا
lو طول  mرم 

T
μ

∝شيده شده

∝شيده شده

و جـرم واحـد 3

گردد.  سبه مي
m44.7 s=

ت مـوج دوبرابـر

كن است بيش ا

بـه چنـد مـوج    

موضعيك طرف 
مان با مجموع س

ك

فص

اجزاي،  در آن

اج

توانند در م و مي
 مايع منتشر مي
اخل يك شاره م
ي ريسماني به جر

  
  م واحد طول 

 در ريسمان كش

 در ريسمان كش

30Nيم گيتـار    

 فرمول زير محا

سـرعت، بر شـود 

همزمان ممك طور

دو يـا حظـه ل ك 
 ج برابر است.

صل برهم نهش ي
هر نقطه از ريسم

موجي كه: ضي
 طناب: ثال
 شكل

 و عرضي هر دو
سطح يك ي در

توانند دا طولي مي
ك موج در روي

  ريسمان
 خطي ريسمان

جرم: ي ريسمان

سرعت يك موج

سرعت يك موج

كشش يـك سـي
  چقدر است؟ 

ج عرضي طبق ف

سيستم چهاربراب
 ود. 

طو بهط ه از محي
  ش

يـك اگر در: ي
تك امواج اي تك

كاربردن اصل م به
سرعت واقعي ه 

  

 
عرموج  −

مث •
ش •

 نكات 

امواج طولي 
امواج عرضي 
تنها امواج ط 

يك v سرعت

T :كشش ر
:μچگالي خ
گالي خطيچ

س •

س •

 ك: مثال
سيم چ

  : جواب
سرعت امواج

اگر كشش س 
شو نصف مي
  برهم نهش

در يك نقطه
اصل برهم نهش

جايي جابه -
ها جايي جابه
هنگام: توجه

:سرعت −
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شماره تماس با نمایندگى هاى فعال و رسمى
آناهیــد گستــر خـــلیـــلى
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