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۱ پی!  

 دنسرب مه هب دنهاوخب و دشاب هلصاف هلیم ود نی' رگا

 مسج رد مجح شیازفا

 دوش هداد رارق نآ رپ تمسق هیلوا یاج هب دشاب هتشاد یلاخ یاضف یمسج رگا

 دوش هداد یواسم یامرگ سنج مه مسج ود هب

    میشاب هتشاد یلاگچ

 دیآ تسدب α دوش هتساوخ رگید یرییغت ، دوش هداد یرییغت رگا

رثا
ا

د ت
ر ام

و
ا ی

ج
اس

 م

 دوش زیربل عیام

∆L=∆L۱+∆L۲  

∆∇=∆∇۱+∆∇۲  

∆∇۲
∆∇۲

=۱ 

فرظ =∇۱+∇۱۳α∆θ
عیام =	∇۱+∇۱β∆θ

* 	 زیربل = عیام -   فرظ

∆ρ=-ρ۱۳α∆θ 

 تسا رتشی0 شتارییغت دشاب رتشیα 0  هچره

1,8 

2 

5 

6,7, 10 

9 

11 

3,12 

4 
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۲ پی!  

حم
ا

بس
گ ه

مر
 ا

 دوش هداد یژرنا عاونا

 دوش لیدب` امرگ هب یژرنا فلاتا

 دوش هبساحم لداعت یامد ادتبا دوش هتساوخ هدش هتفرگ ای هدش هداد یامرگ

 دوش هدافتسا ییامرگ تیفرظ زا هژیو ییامرگ تیفرظ یاج هب میشاب هتشاد مرج مه مسج کی رگا

  مینکیم مک مرگ مسج زا ار امرگ نآ دور رده امرگ یرادقم ییامرگ لداعت رد رگا

 دوش هدید فرظ لکش ای یلاگچ

=θc زا ناوتیم   یاج هب لداعت یامد رد
m۱c۱θ۱+m۲c۲θ۲+....

c۱θ۱+c۲θ۲
 .درک هدافتسا  

 دوش هدافتسا ناوت زا دوش هدید تلااوس رد نامز

 Q =یژرنا

∆E=Q 

Q۱( درس )=Q۲( مرگ )- رده  

Q=ρ∇c∆θ 

Q=kAt
∆θ

L
 

14 

15 

16 

17 

19 

20, 21 

22,23,26 

26,25,29,28,27,30 

30,32,33,34 

31,35 

 تشون بسانت لوط و امد تارییغت نی' ناوتیم هلیم کی رد

 میشاب هتشاد شناسر گنهآ ای دوش هدید هلیسو هحفص
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۳ پی!  

آ
 و ب

خی
 و 

خب
را

 

 دنامب یقاب خی ای بآ یرادقم لداعت زا دعب رگا

 دوش هتخادنا زلف

هدش 	 لیدب+ 	 × 	۸۰										
خی
۲
× خی 	 لک

بآ 	 × 	 بآ 	 لگ
# 

 دوش هتساوخ خی و بآ لداعت

 دهد خر نامز مه دامجنا و یحطس ریخب`

 تسا 	°۸۰- بآ لداعم خی ره و 	°۵۴۰ بآ لداعم راخب ره

√  θe≥۰ 

θe<۰ θe = ۰ 

mلوهجم خی  
 )هدش بوذ نامز(

زلف  Q=Q دوجوم  

36 

35,37,39,40,41 

43 

44,45,46,48 

47 
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۴ پی!  

زاگ
اه

 

 میتشاد زاگ عون ود

 میتشاد طولخم ای زاگ تباث

 دوش زاب طبار ریش

∇۱
T۱
=
∇۲
T۲
=
∆V
∆T 

 

P۱∇۱
n۱T۱

=
P۲∇۲
n۲T۲

 

 مینکیم هدافتسا h زا ∇ یاج هب میشاب هتشاد زاگ ییاجهباج

 دشاب زاگ یور مرج

 بابح

P۱∇۱
T۱

=
P۲∇۲

T۲
 

 

P۱
T۱
=
P۲
T۲
=
∆P
∆T 

 

P۱∇۱= P۲∇۲  

P∇= nRT 

P'∇'
T'

=
P۱∇۱
T۱
+
P۲∇۲
T۲

 

P =
Mg
A + P۰  

حطس 	P = P۰					 فک 	P = ρgh + P۰  

∇=
۴
۳
πr۳  

 

51 
ات  

58 
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مد
 ا

 نیولک

 تیاهنراف

 بارخ جنسامد

 جنس امد عاونا

 یلکلا

 یاهویج

 لپوکومرت

 هنیمک و هنیشی'

 جنس بت

 مرگ یاهاج بسانم

 درس یاهاج بسانم

 تسیנ رایعم جنسامد

 اههناخلگ بسانم

 شبات

T=θ+۲۷۳ 

F=
۹
۵
θ+۳۲ 

∆T=∆θ 

∆F=
۹
۵
∆θ 

θ۱-θ۲
θ'۱-θ'۲

=
θ۱-θ۲
θ'۱-θ'۲

	 
√ θ۱   								        θ۲           							 θ۳  

× θ'۱       							   θ'۲      						     θ'۳  

 

۵ پی!  
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۱ پی!  

راک
 

w
=Fdcos

 

 w=±Fd←F یوریנ راک

 N راک

Wfk کاکطصا راک =-fk d 

Wmgنزو راک =±mgh 

Fدوشن هداد 

j و i دوش هدید Fx x+Fy y 

 رادومن ریز تحاسم دوش هداد ناکم_وریנ رادومن
  تسFیوریנراک

 

 
 .دینک هنیرق و هدرک باسح ار هگید راک ات۳دشاب تباث تعرس

 

  هریاد و گنوآ
Wmg =±mgL( cosک- cosب ) 

 

F-fx =ma 

WN =۰ 

F=m
∆v"
∆t

 
 

WN روسناسآ =±m(g±a)h 

h هلیم
۲
← 

Sinα رتو h= ۹ رادبیش حطس 

۸ 

۹ و۱  

d و f تهج مه 
۲ 

d و f تهج فلاخ 

۴ 

۷ 

۳ 

۶ و ۵  

۱۰ 

۹ 
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۲ پی!  

راک
ک 

م ل
مج

عو
اک 

 ر

 دوشن هداد تعرس

 دوش هداد تعرس

 دوش ضوع تعرس راک تلااوس رد

 ناکم-وریנ دنیآرب رادومن

Vمسج کی زا شی 

WN +Wmg +WF +Wfk =
۱
۲

m%∇۲۲'''-∇۱۲'''( 

۱
۲

m%∇۲۲'''-∇۱۲'''( 

WN +Wmg +WF +Wfk ۱۱ 

۱۲ 

 ۲۳ و۲۲ و۲۱ و۲۰ و۱۹ و۱۸ و۱۶ و۱۵ و ۱۴ و ۱۳

تحاسم ۱۷ =
۱
۲

m%∇۲۲'''-∇۱۲'''( 

۲۴
 و
۲۵ 

۱= مسج ره یارب راک ۴ عومجم
۲

m%∇۲۲'''-∇۱۲'''( 
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۳ پی!  

نا
او

نا ع
ژر

 ی

 یشبنج

 یکیנاکم

 لیسناتپ

u+k 

U=mgh 

k۲

k۱
=

m۲

m۱
× #
∇۲
∇۱
%
۲

←k=
۱
۲

m∇۲ 
۲۶ 
 و
۲۷ 

۲۸ 

 دوشیم مک دایV نیaاپ

 دوشیم دایز دورب لااب
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۴ پی!  

کم
נا

کی
 ی

	میرادن یژرنا و کاکطصا و رنف
∇ 
۲-∇۰۲=۲g∆h 

 تسیנ مهم هیواز و مرج

 E۲=E۱ ←میرادن کاکطصا

∆ k و ∆uمیتشاد ← wfk =∆u+∆k 
 

 هطقن نیرتنیaاپ زا هیواز گنوآ

 دوش هتفرگ رفص تعرس تمس زا هسیاقم

 تسیנ رنف دوش کلوگنا رنف

 میراد یژرنا و کاکطصا و رنف

۲۹ 
 و
۳۰ 

 و ۳۱
۳۲ 

 و ۳۲
۳۳ 

۳۴ 

۳۶ 

 ۳۸ و ۳۷
 نیمز هطقن نیرتنیaاپ رنف ۴۳ و

 و ۴۱ و ۳۵
 	E۲-E۱=Wfk میراد کاکطصا ۴۴ و ۴۲

۴۰ 

 و۴۷
 ۴g∆h='''۲۲∇+'''۱۲∇ .تسا تباث fk تشگرب و تفر ریسم ۴۹ و۴۸

 

 E۱=∆E۲∆ .تسیנ تباث fk تشگرب و تفر ریسم ۴۶ و ۴۵
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۵ پی!  

اوت
 ن

 دوش هتساوخ طسوتم

 لودج دوش هدید هدزاب

  ددع = تبسن

 ∇P=F میتشاد کاکطصا

لومرف
t

 دیفم هدزاب 

j
t

 لک ۱۰۰ 

j
t

 فلاتا ۱۰۰ -هدزاب 

 

 دوش هتشون لومرف طقف ۵۳

۵۱ 

 ۵۵ و ۵۴ و۵۲ و ۵۰

۵۶ 
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۱ پی!  

 راشف یاهدحاو

 دشاب جک

 P=ρ(g±a)h∆  روسناسآ

P
=

FA
 

طولخم  دوش هداد عیام ود عافترا عومجم 	ρ=m۱+m۲

∇۱+∇۲
= ρ۱∇۱+ρ۲∇۲

m۱
ρ۱
+m۲ρ۲

  

 Pa	 دشاب ρ  درادناتسا 

KPa	 دشاب ρ درادناتسا ریغ 

CmHg 

هندب 	 × 	sinα 

 دشاب جک حطس

 	'ρh=ρ'h دوش هداد عافترا

Pa  دوش هداد Pa
۱۳۶۰

= Pa
۱۳۵۰

 

د وش 	 هداد 	 هندب 	×	cosα 

د وش 	 هداد 	 هندب 	×	sinα 

 				P=ρgh هطقن و نگمه داعبا

1 

2 

3 

4 

6,7 

5 
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 دوش هتشون عیام قمع و عیام راشف نیO بسانت دوشن هتساوخ ای هداد یلاگچ

=P     یطورخم لکش ρgh
۳

 

 رادومن

 رتشیO یلاگچ ، رتنیYاپ هدام هسیاقم

 رتشیO راشف ،رتنیYاپ هطقن

 ناسکی راشف هدام کی رد زارت مه طاقن

P
=

FA
 

   هویج عافترا ای دوش رباربn راشف یلاوس رد

 نیYاپ زرم زا هدام عافترا هب هدام ود رد زارت مه طاقن
 دراد یگتسب

 دوش هویج اههدام یهمه

 ρg =بیش

	 هدام 	 ود 	 رد 	 زارت 	 مه 	 طاقن 	 = 	∆p = ∆𝜌gh 

14 

18,19 

25,26,27,28 

25,29 

15,16,20,23 

P۲ : مرج مه
P۱

= A۱
A۲

 

P۲ : سنج مه
P۱

= h۲
h۱

 

h

P

P۲

P۱

h۱ h۲
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 ۲ پی!

F 

 	F=(ρghA) فرظ فک هب عیام

 F=mg=ρ∇g  حطس هب فورظ

 mزا هدش هدید ∇	 هب 	𝜌  fدوش لیدب 

 ، دوش رپ نیYاپ ادتبا دشابנ یکی نیYاپ و لااب داعبا
 .تسه لااب مهس هدنام یقاب

=∇ دوش هفاضا عیام Ah	 

 تسا مهم فرظ لکش

 تسیנ مهم فرظ لکش

 تسوریנ هلصاح هب هدش داجیا عافترا فلاتخا

  )عیامm( فرظ فک هب عیام

 )عیام m + فرظ m( حطس هب فرظ فک

F=mg

mg

f<mg

mg

f>mg

mg

 ma=ρghA  میشاب هتشاد باتش

11 

14 

21,22 8,12,13 

=ma=ρghA F  میشاب هتشاد باتش
ρghA
۲

 

9 
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u 

  میراد عیام کی رطق مه

 دوش هفاضا رگید عیام

 طبار   ریش

  میتشاد توافتم رطق

 دسرب ۲ ناوت هب رطق و عاعش

ρh=ρ'   h' 

 'ρh=ρ'h میتشاد عافترا فلاتخا

 '𝜌h=۲ρ'h میشاب هتشاد عافترا

  ρh=( ب+ک )ρ'h' ای mg
A

 '𝜌'gh	(ک+ب)=

ک  زان تارییغت   'ρ'h(ب)=

نهپ تارییغت  'h(ک)=

 هدنامیقاب دوش مک نیگنس زا
  فصن

 هتفرگ لدعم دشابנ ربارب رطق
 دوش

نیگنس کبس   

نیگنس کبس   

کبس نیگنس   

نیگنس کبس   

 هشیمه
لوهجم  

44, 45 

46,47     

40, 41 

43, 48, 49 

53 
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۳ پی!  

ρh دشاب زاب فرط ود تسار =ρh  پچ

 دیآ تسدب راشف ات دوش عمج نآ نیYاپ اب دوش هداد هطقن

 دینک هدافتسا sin𝛼 زا و دوش فاص دشاب جک

 تشت

 دینک لح ار رگید فرط ود تسا لوهجم طسو نزخم میشاب هتشاد نزخم ود

 زاگ = اوه + عیام

 اوه = زاگ + عیام

u 

هت  F=ρg(h هلول -h اوه )A 

30, 31, 33, 35, 42, 50, 51 

32 

34 

36, 37 

38, 39 
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۴ پی!  

انش
رو

 ی

  روانش

 دوش هدافتسا موس نوناق زا دوش هتساوخ وزارت ددع

 توافتم مسج اب ناسکی عیام

 دوشیم رتشیO عیام عافترا دشاب رتشیO عیام هدننک لمحت مرج هچره

ρ∇g=mg 

 ناسکی مسج اب توافتم عیام

 دشاب عیام لخاد مسج ۲ هک تسا یتلاح زا رتشیO یگتفرورف دشاب عیام رد مسج کی رگا

 Fb هب دوش هتساوخ عیام  𝜌 نک هاگن w هب دوش هتساوخ مسجره

 رتمک یلاگچ رتشیD نتفرورف هچره

 رتشیD یلاگچ رتشیD هثج هب تبسن نتفرورف

مسج لک  
عیام  

 لخاد مسج
عیام  

56, 57 

53 

54, 58 

54 

55 
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۵ پی!  

نرب
لو

 ی

 رتمک یدنت رتشیO راشف رتشیO تحاسم

P۲
P۱
=
A۲
A۱
=/

r۲
r۱
1
۲
=/

ρ۲
ρ۱
1
۲
=
∇۲
∇۱

 

A∇ یدورو =A∇ یجورخ  59 
60 
61 
62 
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۱ پی!  

 پوکسورتکلا

q=±ne   

 سامت 

 شلام

راب
 

یفنم لک دشاب یفنم  

تبثم لک دشاب تبثم  

 ات ۲ و هدش کیدزن مسج اب مانمهان هحفص دشاب راب نودب
هدش کیدزن مسج مانمه هقرو  

اههقرو راب هیلخت ثعاب پوکسورتکلا هب ندز تسد  

تسا حیحص ددع n  

هداد تسد زا نورتکلا ینعی +  

هتفرگ نورتکلا ینعی -  

q'۱=q'۲=
q۱+q۲
۲

 )تسا مهم q تملاع(  

دوشیم هدافتسا  اناسر یارب  

دوشیم داجیا تملاع مه مسج ود  

اناسران صوصخم  

+ لودج یلااب  

- لودج نیcاپ  

دوشیم داجیا مانمهان مسج ود  

1 

2 

3 

4 
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۲ پی!  

ریנ
 و

 وریנ ود هسیاقم

 دنامب قلعم اوه رد مسج رگا

 راب لاقتنا

 دنشاب لداعت تلاح هب راب ۳

 دنک رییغت یراب رادقم ای لحم رگا

F'
F

=
q'۱   q'۲

q۱q۲
× !

r
r'
"
۲

 

 دوشیم مک دوش هتشادرب راب

 دوش کچ دبای لاقتنا یرگید هب یکی زا

 دوشیم دایز دوش هفاضا راب

 دشابیم سکعرب طسو مان مه هت و رس

 ←
q۱
q۲

= #r۱
r۲
$
۲

 )تسه موس راب ات اههلصاف(  

 دوش هدافتسا مود نوناق زا ادتبا

 دوش ماجنا هسیاقم سپس

F=mg 

 دنتسه مان مه اهراب

5 

6,7,8 

22,9,13 

10,12 

11 
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ریנ
 و

 دشاب هتشاد ثلثم

 دشاب رفص سار کی رب دراو یوریנ عبرم رد

 دوش فذح یراب رگا

q۲ رگا  دوش هدافتسا اههنیزگ زا دشاب لوهجم ودره  q۱ و 

F۱  رتو رب دومع
F۲

= r۱
r۲

                 
q۲
q۱

= r۲
r۱

  

F۲

F۱
=

r۲
r۱

                 
q۲
q۱

= !
r۲
r۱
"
۳
		 رتو 	 اب 	 یزاوم  

 یاهوریנ فلاخم هدراو یوریנ دبای شیازفا دنیآرب
 هدنامیقاب

 هدنامیقاب یوریנ قفاوم دراو یوریנ دبای شهاک دنیآرب

q رفص

q-۲          ۲    q

14 

15,16,17,18 

19 

20 

21 

  اهتهج فلاخ و یواسم اهتهج مه دشاب لداعت لاح رد متسیس رگا

i و j   دوش لح اتسار کی طقف دوش هدید i و j   دوش لح اتسار کی طقف دوش هدید 

23 
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یم
اد

 ن

E۲  هسیاقم
E۱

=
q۱
q۲
× #r۱

r۲
$
۲

 

 دوشن رفص یاهطقن رد  نادیم

 راب لاقتنا

 دوش لح لبق هحفص رد وریנ فذح دننامه راب فذح

 دوش ضرف + هطقن دوخ

۳ پی!  

 یلداعت متسیس

 درک یزاسهداس ناوت یم دنشاب هگید راب فرط ود زا هلصاف کی رد راب ود رگا

 ام نادیم ± حارط نادیم = لوهجم نادیم

 دیآ تسدب صخشم یاهراب نادیم

 شیازفا ثعاب تملاع مه

 شهاک ثعاب تملاع فلاخ

 رفص جراخ تملاع فلاخ

 رفص لخاد تملاع مه

25,35 

26 

27 

29,30 

31,34 

32,33 
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۴ پی!  

یم
اد

ی ن
نک

او
خ

 ت

 رتیوق نادیم رتشی� طوطخ مکارت

 تسا لوبق نادیم اب اتسار مه طقف دشاب هیواز تحت ییاجهباج رگا

 میشاب هتشاد تعرس

 میشاب هتشاد هلصاف رگا

∆u=q∆∇=-
۱
۲

m)∇۲۲-∇۱۲*=-w 

=E  هبساحم ∆∇
d

 

∆u=Eqd 

∆∇۱
∆∇۲

=
d۱

d۲
 

37 

38,43 

39,44,46 

41,42 
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۵ پی!  

زاخ
 ن

 تیفرظ

 راب

 نزاخ یژرنا

c=k
ε۰A

d
 

q=c∇ 

C۲

C۱
=

k۲

k۱
×

A۲

A۱
×

d۱

d۲
 

 )تباث ∇ ( لصو

 )تباث q( ادج

u=
۱
۲

C∇۲  

u=
q۲

۲C
 

 )تباث c( نزاخ کت

(u , q)∝c 

(u,∇)∝
۱

c
 

q∝∇ 

u∝)q۲,∇۲* 
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۱ پی!  

 دوش یط A تفاسم

√۲
۲

Aدراد هلصاف طخهراپ یاهتنا زا لپ ۵/۱  و طسو زا لپ ۵/۱ رادقم. 

 ریسم ای طخ هراپ

 نامز ناکم یهلداعم

 دنسرب مهب رگناسون ود
⊝۱+⊝۲= ۲𝜋 

 و نامز بسانت میتشاد نامز ۲
 لپ

t=n
T۱۲  

  تباث wوfوT   دیدشت

 لپ ۲ نامز نیرتمک

Tلپ ۴ نامز نیرتشی 

 لپ ۳ یچیه
 

۶ = نامز T
۱۲

 

 A۲ = هلصاف

 °۳۰	 یاهلپ هب و دوش یراذگاج هلداعم رد t مود شور
 .دوش لیدب_

 

t=n لوا شور T
۱۲

 
 

39 

16 

21,20,8 

5,11,12 

2,3,8 

1 

41 
17 
7 
6 
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۲ پی!  

ی!
یش

 هن
ک و

یم
هن

 

 دوش هداد هاوخلد نامز

Tتلاداعم هنیشی 

 و زارت نامز زا لقتسم تلاداعم
 هنیشیT و هنیمک

 نامز زا لقتسم

 پچ تمس فصن تسار تمس فصن x=۰  رد هنیشی*

 نی>اپ فصن لااب فصن x=A	 رد هنیمک

xmax=A 

Fmax=mAw۲  

amax=Aw۲  

Vmax=Aw 

a =-w۲x 

F =-mw۲x 

F =-kx 

FaxV

15,36 

13,14 

9,10 

4 
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۳ پی!  

ون
ناس

رگ
 

 رنف

 گنوآ

 هسیاقم

w='
K

m
 

T=۲π'
m
K

 

w='
g
L

 

T=۲π'
L
g

 

 دنوش لصو مه هب گنوآ ود

 گنوآ لوط شیازفا

n×w×f×
۱

T
×

۱
√L

×
۱

√m
 

L=L۱+L۲  

T=)T۱
۲+T۲

۲  

T رتشی* هرود ↑ 
 

 دنامیم بقع
n ↓ 

 
22 

29 

25,22,23,26,27 

28 

30 
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۴ پی!  

رنا
ژ

ن ی
و

ناس
رگ

 

u و k دوش هدید 

F دوشیم هدید 

 دوش هدید∇	 

X رنف ای دوش هدید 

 E=۲mπ۲A۲f۲   یچیه

k=
۱
۲

m∇۲  

E=
FA
۲

 

u=
Fx
۲

 

E=u+k 

E=
۱
۲

m∇"#$۲  

u=
۱
۲

kx۲  

E=
۱
۲

kA۲  

38,36 

37 

34 

35 

31,32,33 
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۵ پی!  

وم
 ج

 تعرس

% شرواجم یگتفرورف ات یگدمآرب ره هلصاف
۲

 
 

 تفاسم

 کاوژپ

 هسیاقم

V=
∆x
∆t

=
λ
T

=λf='
FL
m

='
F
ρA

 

x=n جوم λ
۱۲

 

 A۴ هرود ره رد هرذ

f دراد یگتسب عبنم هب 

n اب 𝜆 دراد سکع هطبار. 

 دراد یگتسب طیحم هب ∇

 ∆tربارب ود هلصاف ای دوش فصن 

 ۱/۰ کاوژپ ره نامز لقتسم یادص ود

 هاگن هب مشچ
 𝜆 یابtز

 A هب مشچ
 زودب

40,44,45 

41,46 

42 

43 
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وم
 ج

 یژرنا و ناوت

 جوم رادومن

 عنام اب روخرب

 هسیاقم

 هبساحم

 لح لحارم

 و هدوب هرذ یارب y روحم
T=n تسیناسون T

۱۲
 

 
 هدوب جوم یارب x روحم
t  تخاونکی = ∆$

(
 

 
 لح ناکیפ ات ادج رادومن ود

 دوش

 .دوش ظفح شلف تهج مرن عنام
 

 .ددرگ سوکعم و دوش ظفح شلف تهج تخس عنام
 

P
E

=
۱

T
=f 

x=n
λ
۱۲

 

T=
λ
∇ 

 جوم سکعرب تکرح

46,47,48,49 

55 

50 

51 

52 
E=۲mπ۲A۲f۲  

53 P=۲μ∇π۲A۲f۲  
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۶ پی!  

ما
او

لا ج
رتک

مو
انغ

یط
س

 ی

E ⊥B یضرع  

B و Eدنزاف مه 

 تهج نییعت

 دوشیم مک جوم لوط و یدنت تظلغ شیازفا اب

E تشگنا راهچ 

B تسد فک 

 تسش x	و	∇

56 
57 
58 
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ما
او

لا ج
رتک

مو
انغ

یط
س

 ی

 عاونا

 ینامز فلاتخا

∆t=
∆x
∇

-
∆x
∇

 
 

 اماگ

 سکیا

 شفنبارف

 یئرم

 خرسورف

 جوم زیر

 ییویدار
)mm ۱ لااب هب( 

 شفنب

 یبآ

 یلیנ

 زبس

 درز

 یجنران

 زمرق

۴۰۰nm 

۷۲۰nm 

Eمک    f مک   𝜆 دایز 

مک  
دایز  
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۷ پی!  

دش
م ت

د
 ت

 لومرف

 هسیاقم

 توص تدش زارت

I=
E

t.A
=

P
A

=
P

۴πr۲
 

I۲
I۱

=3
A۲

A۱
×

f۲
f۱
×

r۱
r۲
4
۲

 

 دوش هدز راشعا دوش هداد لب یسد

 دوش هتفرگ فلاتخا لب یسد ات ۲

B = ۱۰log
I
I۰
	2
۱۰-۱۲ 	

w
m۲

۱۰-۶ 	
𝜇w
m۲

 

B۲-B۱=۱۰ log
I۲
I۱

= 5
A۲

A۱
×

f۲
f۱
×

r۱
r۲
6
۲

 

59 

 
 لوا دوشن هتساوخ و هداد لب یسد

 دوش هدز راشعا دعب دوش لب یسد

 

60 
61 
62 
63 
64 
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۸ پی!  

نیآ
 و ه

کش
س

 ت

 دوش هبساحم دومع طخ اب هیواز

 هنیآ نیT هیواز اب شبات فلاتخا دوشن هداد وترپ

 )فارحنا =۲ کچوک( فارحنا هیواز دوش هداد وترپ یهمه

 نارود

 دوش ضوع طیحم
T۲
T۱

= n۲
n۱

= λ۱
λ۲

= ∇۱
∇۲

= sinα۱
sinα۲

 

 تظلغ

 هزادنا مه و تهج فلاخ ریوصت و مسج

 تهج مه و هنیآ ربارب ۲ ریوصت

 ۲۰ و ۴۵ هیواز ← ۱ و۲√

 ۶۰ و ۳۰ هیواز ← ۱ و۳√

65,66,69,70 

67,68,71 

72 

73,78,76,75 

74,77 
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 ۱ پی!

ریנ
 و

 .تسا N تبون S زا دعب و S تبون N بطق زا دعب

 .تسه N هب S زا یسیطانغم هبرقع تهج

 درک ضرف یکیرتکلا نادیم ناوتیم یسیطانغم نادیم هسیاقم رد

 تسا لامش هب بونج زا نآ فارطا و بونج هب لامش زا نیمز لخاد نادیم

 .دراد نارود ایفارغج هزادنا نامه اب ابرنهآ و ایفارغج ربارب ود هبرقع

F=BIL sinα=q∇Bsinα=ma=mg=Eq 

1 

2 

3,4 

5 

6 

7,8,9,11,13,14,15,16,17,18,19 

10,12 

 .تسا مهم دوش ظفح میهاوخب تکرح تهج یلو تسیנ مهم – و + دوش هتساوخ E رگا
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۲ پی!  

یم
اد

 ن

 .دهدیم ناشن ار نادیم تشگنا راهچ شخرچ تهج و نایرج تهج رد تسش تشگنا

 هچیפ و هقلح

 میس

 هلول میس

 )بذج( تهج مه

 )عفد( تهج فلاخ

B=
μ۰NI
۲r  

 

20,21,26,27 

22 

25, 28 

29 

B=
μ۰NI

L
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۳پی!  

راش
 

 هکرحم یوریנ

 یکیرتکلا راب

 تعرس

	ε۰= "-N
∆φ
∆t
"=IR 

∆φ
∆t

=
∆A
∆t

 B cosα=A
∆B
∆t

cosα=AB
∆cosα
∆t

 

 دوش باختنا دومع دوش هدید j و i رگا

 دوش هبساحم جورخ و لماک دورو نامز دوش نادیم کیدزن هقلح رگا

q=
N∆φ

R
 

ε۰=BL∇N 

 زنل

 هلولمیس یژرنا

 تسا مهم میس نیرتکیدزن هقلح

 تسا مهم شور هلولمیس

 دوش ضرف درگتعاس وس نورد

 دوش ضرف درگتعاسداپ وسنورب

 نورد S و هدب روبع هقلح اب ابرنهآ طسو زا
 .تسا درگتعاس ای وس

47  53 ات 

53,54,55 

46 

45 

42 

30 

32 ات  41 ,43 

	φ=AB cosα=AB cos Wt )31 )دومع طخ اب هیواز 
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یرج
ا

م ن
انت

و
 ب

 نایرج

 هکرحم یوریנ

 ناسون لاک لح شور

I=Imaxsinwt 

ε=εmaxsinwt 

۴ پی!  

ات 56  61 
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۱ پی!  

 )بورکیم( لاصتا عاونا

 لاصتا تاکن

قم
وا

م
 ت

 تمواقم نامتخاس

Rt=R۱+R۲  

Rt=Rn 

I۲
I۱

=
R۱

R۲
 

1,2,48 

7,8,9,10 

3 

 یرس

 دشاب r=۰ رگا

 صخشم لاصتا عون
t=ItRt∇  دشابנ یرس  Rt>R۱  

یزاوم R۲<Rt  

R=ρ
L
A

 

ρ=
m

AL
 

R۲  تباث میس کی مرج

R۱
= "

L۲

L۱
#
۲

= "
A۱

A۲
#
۲

= "
D۱

D۲
#
۴

 

=Rt			 یزاوم
×
+  		 ای 		

۱
Rt

=
۱

R۲
+
۱

R۱
 

			Rt=
R
n
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۲ پی!  

نا
او

ت ع
او

 ،ن
تلو

 ژا
نا و

ژر
 ی

 لومرف

 نامز× ناوت=یژرنا

 ناوت

ε=∇+Ir 

11,12,13 

21,22 

R=دیفم          r=فلاتا            r+R=لک 

 P=RI۲ :میراد لکش

εI=(∇+Ir)I=RI۲+rI۲ 		 ∶ 	 لک 	 ناوت  

=P : میرادن لکش ∇۲

R
 

rI۲=εI-RI۲=εI-∇I		 ∶ 	 یفلاتا 	 ناوت  

∇I=RI۲=
∇۲

R
=εI-rI۲ 		 ∶ 	 دیفم 	 ناوت  

Pmax→R=r 

تباث 	P→r۲=R۱R۲  

 تباث R  :    هلیسو کی

تباث   :     هلیسو ود 	∇ 

 هسیاقم

 یلصا لومرف

14  
 ات

20 
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 ne=It=q  :  راب

 I  بیش رادومن عاونا

۱ : بیش
R

 

 r : بیش

 q : تحاسم

q

t

t

I

6 

4,5 

I

I
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۳ پی!  

ور
x ش

 

 دوشیم لماش ار ۴ پی^ زج هب رادم تلااوس یمامت

 یرس

 یزاوم

 لح دنور

22 
ات  

42 

I=
ε۰

Rt+r
 

 دوش نایرج میسقت x زا

 دوش هداس لکش :لوا مدق

I! = I1 + I2								∇1= ∇2 
 

∇!= ∇1 + ∇2								I! = I1 = I2 
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۴ پی!  

 ∇	و	۰

 دهد ناشن ار رفص ددع جنس تلو

 دشاب صقان رادم

 دشاب یزاوم اههخاش یهمه

42 
44 
45 
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غت
ریی

ا
 ت

  دباییم شیازفا لک تمواقم دبای شیازفا یتمواقم

 دباییم شهاک لک تمواقم دبای  شهاک تمواقم

 .دباییم شیازفا لک تمواقم دوش هفاضا رادم هب یرس تروص هب یتمواقم

 .دباییم شهاک لک تمواقم دوش هفاضا رادم هب یزاوم تروص هب یتمواقم

 .دوشیم دایز ژاتلو و دوشیم مک نایرج  دوش دایز تمواقم

 .دوشیم مک ژاتلو و دوشیم دایز نایرج دوش مک تمواقم

 تسیנ ربارب اهژاتلو تسا ربارب اهنایرج یرس

 .تسیנ ربارب اهنایرج و تسا ربارب اهژاتلو یزاوم

۵ پی!  

46 
47 
49 
50 
51 
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