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 :العول ًحَُ کبر در آزهبیطگبُ فیسیکدستَر

 

ظٲٷس ضٖبڂز ڂ٥ ؾٯؿٯٻ ٲ٣طضار ذبنځ ٲځ ثبقس سب ثٽشطڂٵ ٶشڃدٻ ثٻ ٲٷٓٹض ٦بض زض آظٲبڂك٫بٺ ټبڀ ٞڃعڂ٥ ٶڃب

 :اٶدبٰ سدطثٻ اڀ ٖٳٯځ حبن٭ قٹز

 .حًٹض ثٻ ٲٹ٢ٕ زض ؾبٖز ٲ٣طض زض ٲحڃٍ آظٲبڂك٫بٺ ٲطثٹَٻ –1

 .دڃف ٲُبٮٗٻ آظٲبڂف ټب ثٻ ٲٷٓٹض سؿٯٍ ٦بٲ٭ ثٻ اٶدبٰ آظٲبڂف ٲٹضز ٶٓط -2

 .ټځ ٸ ٲؿئٹٮڃز دصڂطڀ زض اخطاڀ آظٲبڂكبرضٖبڂز ٶٓٱ ٸ سطسڃت زض اٶدبٰ ٦بض ٪طٸ -3

 ز٢ز زض حّٟ ٸ ٶ٫ٽساضڀ ٸؾبڂ٭ ٸ زؾش٫بٺ ټبڀ آظٲبڂك٫بټځ -4

 .ٖسٰ سحط٤ ثځ خب زض آظٲبڂك٫بٺ ٸٖسٰ زذبٮز زض اخطاڀ آظٲبڂف زڂ٫ط ٪طٸٺ ټب -5

 .زاقشٵ ٶٓٱ ٸ سطسڃت زض اخطاڀ آظٲبڂف ٸ ضٖبڂز ؾ٧ٹر ٸ آضاٲف ٲحڃٍ آظٲبڂك٫بٺ -6

 .ٻ زؾز آٲسٺ اظ آظٲبڂف ثٻ ٲٷٓٹض س٧ٳڃ٭ ٪عاضـ ٦بض آظٲبڂف ٲطثٹَٻڂبززاقز ٶشبڂح ث -7

 .ز٢ز زض ٦بټف ٖٹاٲ٭ ذبضخځ ٦ٻ ثط ضٸڀ ٶحٹٺ اخطاڀ آظٲبڂف ٸاڂدبز ذُب اثط ٲځ ٪صاضز -8

 .حّٟ ذٹٶؿطزڀ زض نٹضر ثطٸظ ؾبٶحٻ اڀ ٚڃط ٢بث٭ دڃف ثڃٷځ زض ٲحڃٍ آظٲبڂك٫بٺ -9

 .س ٲحشطٰ ٲُطح ٲځ قٹزسٹخٻ ثٻ سٹنڃٻ ټبڀ اڂٳٷځ ٦ٻ سٹؾٍ اؾبسڃ -11

 .…احشڃبٌ ٶٳٹزٴ زض ټٷ٫بٰ ٦بض  ثب ٲٹاز قڃٳڃبڂځ،ؾٳځ ٸ ذُطٶب٤ ٶٓڃط ثط٠،خڃٹٺ ٸ -11

 .سٳڃع ٸ ٲطست ٶ٫بٺ زاقشٵ ٲحڃٍ آظٲبڂك٫بٺ ٸ ٲڃع ٦بض ٲطثٹَٻ ٸ زؾش٫بٺ ټبڀ آظٲبڂك٫بټځ -12

 .سحٹڂ٭ ٪عاضـ ٦بض خٯؿٻ ٢ج٭ زض ثسٸ ٸضٸز ثٻ ٲطثځ آظٲبڂك٫بٺ -13

 .ٴ ؾٹالاسځ ٦ٻ زض حڃٵ آظٲبڂف دڃف ٲځ آڂس اظ اؾبسڃس ٲحشطٰٲُطح ٶٳٹز -14
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 :چگًَگی تْیِ گسارش کبر آزهبیطگبُ

 

زاٶكدٹڂبٴ ٲحشطٰ دؽ اظ ذبسٳٻ ټط آظٲبڂف ٸ ذلانٻ ثطزاضڀ اظ ٶشبڂح آٴ سب خٯؿٻ ثٗس ٞطنز ذٹاټٷس        

 ٻ ذُب،زاقز ٦ٻ ٦ٯڃٻ ٶشبڂح آظٲبڂف اٖٱ اظ ٲحبؾجبر ٖسزڀ،خسٸ٬ ټب،ٶٳٹزاضټب،ٲحبؾج

ٸ ٶشڃدٻ ٪ڃطڀ اظ آظٲبڂف ضا ثٻ نٹضر ٲ٧شٹة ٸ ثب زضج اَلاٖبر ٞطزڀ ٸ ٪طٸټځ ٶٓڃط ٶبٰ،ضقشٻ 

 .ضا زض ثسٸ ٸضٸز ثٻ آظٲبڂك٫بٺ ثٻ اؾشبز ٲطثٹَٻ سحٹڂ٭ زټٷس... سحهڃٯځ،قٳبضٺ زاٶكدٹڂځ ٸ

بقس ٮصا ضٖبڂز ثبڂس سٹخٻ زاقز ٦ٻ زضنسڀ اظ ٶٳطٺ ٶٽبڂځ آظٲبڂك٫بٺ قٳب ٲطثٹٌ ثٻ ټٳڃٵ ٪عاضـ ٦بضټب ٲځ ث

ټط ٪ٹٶٻ .سٳڃعڀ ٸ ٲطست ٶٹقشٵ ٶشبڂح ٸ سحٹڂ٭ ثٻ ٲٹ٢ٕ ٪عاضـ ٦بضټب زض ٶٳطٺ ٶٽبڂځ ثځ سبثڃط ٶرٹاټس ثٹز

 .٦ذځ ثطزاضڀ اظ ٶٹقشٻ زڂ٫طاٴ اظ اضظـ ٦بض ٸ اٖشٳبز ثٻ ٶٟؽ قٳب ذٹاټس ٦بؾز

اضائٻ ٪عاضـ ٖٳٯ٧طز  ټسٜ ٶٽبڂځ اظ ٶٹقشٵ ٪عاضـ ٦بض اڂٵ اؾز ٦ٻ زض سهسڀ ٲكبٚ٭ آڂٷسٺ ٞطز ٢بزض ثبقس ثب

ٲٹضز ٶٓط زض ؾبظٲبٴ ٸ ازاضار ٲشٷٹٔ يٳٵ احبَٻ ذٹز ثٻ ٲؿئٹٮڃشځ ٦ٻ زض اذشڃبض زاضز ٲؿئٹلاٴ ٲطثٹَٻ ضا 

 .ٶڃع زض خطڂبٴ ٦بض ذٹز ٢طاض زټس سب ثشٹاٴ زض سهٳڃٱ ٪ڃطڀ ټبڀ نحڃح اظ آٴ ټب اؾشٟبزٺ ٶٳٹز

  

 :هفبّین ٍ تعبریف آزهبیطگبّی

 ذُبڀ ٲُٯ١

 :آظٲبڂف ضا اٶدبٰ زټڃٱ زٸ حبٮز ٸخٹز زاضز چٷبٴ چٻ ثرٹاټڃٱ

 .ٲ٣ساض ز٢ڃ١ ٸ ٸا٢ٗځ ٦ٳڃشځ ضا ٦ٻ ٲځ ذٹاټڃٱ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٦ٷڃٱ زاضڂٱ(اٮٝ

 .ٲ٣ساض ز٢ڃ١ ٸ ٸا٢ٗځ ٦ٳڃشځ ضا ٦ٻ ٲځ ذٹاټڃٱ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٦ٷڃٱ ٶساضڂٱ( ة

ٶٳبڂف  ΄Xف ضا ثب ٶٳبڂف زټڃٱ ٸ ٲ٣ساض ثسؾز آٲسٺ اظ آظٲبڂ   Xا٪ط ٲ٣ساض ٸا٢ٗځ ضا ثب ( اٮٝ)زض حبٮز 

 -X΄=±ΔX    X:زټڃٱ زضاڂٵ نٹضر ذُبڀ ٲُٯ١ آظٲبڂف ثٷب ثٻ سٗطڂٝ ذٹاټس ثٹز
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چٹٴ ٦ٻ ٲ٣ساض ٸا٢ٗځ ضا ٶساضڂٱ چبضٺ اڀ خع س٧طاض آظٲبڂف ٶڃؿز  ثب ثسؾز آٸضزٴ چٷس ٲ٣ساض ( ة)زض حبٮز 

اڂٵ ٲ٣ساض . آٸضڂٱثطاڀ آظٲبڂف ٲٹضز ٶٓط اظ ضٸـ ٲڃبٶ٫ڃٵ ٪ڃطڀ ٲ٣ساض ٲشٹؾٍ آٴ ٦ٳڃز ضا ثٻ زؾز ٲځ 

 .ٲڃبٶ٫ڃٵ ضا ثٻ نٹضر ٲ٣ساض ٸا٢ٗځ ٦ٳڃز ٲٹضز ٶٓط زض ٶٓط ٲځ ٪ڃطڂٱ ٸ ثٻ ضٸـ ٢ؿٳز ٢ج٭ ٖٳ٭ ٲځ ٦ٷڃٱ

 

 :ذُبڀ ٶؿجځ

 .ثٷب ثٻ سٗطڂٝ ٢سض ٲُٯ١ ذُبڀ ٲُٯ١ ثط ٲ٣ساض ٸا٢ٗځ ضا ذُبڀ ٶؿجځ ٲځ ٪ٹڂٷس

                                                                      │ X  / X Δ ± │   =ذُبڀ ٶؿجځ 

 :زضنس ذُب

ضا ٦ٻ آٴ ضا ثٻ نٹضر زضنس ٶكبٴ ٲځ زټٷس زضنس ذُب ٸ ڂب زضنس  011ثٷب ثٻ سٗطڂٝ ذُبڀ ٶؿجځ يطثسض 

 .ذُبڀ ٶؿجځ ٲځ ٶبٲٷس

                                    =  ...%011  *│ X  / X Δ ± │       =زضنس ذُبڀ ٶؿجځ 

 

زضنس ٲٹضز ٢جٹ٬ اؾز ٸ چٷبٴ چٻ  01سب  8آظٲبڂف ٦ٷٷسٺ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس ٦ٻ  اڂٵ زضنس ز٢ز قرم

 .زضنس ذُب ثڃف اظ اڂٵ ٲ٣ساض ثبقس ثبڂؿشځ آظٲبڂف ضا ٲدسزا س٧طاض ٦طز

 

 :حؿبؾڃز

 .حؿبؾڃز ثٻ آظٲبڂك٫ط ثط ٲځ ٪طزز ٸ ثٷب ثٻ سٗطڂٝ ٖجبضسؿز اظ ٧ٖؽ ذُبڀ ٶؿجځ ٦٭

 .٭ ثڃكشط ثبقس آظٲبڂف ثب حؿبؾڃز ٦ٳشطڀ اٶدبٰ قسٺ اؾزاڂٵ ثساٴ ٲٗٷځ اؾز ٦ٻ ټط ٢سض ذُبڀ ٶؿجځ ٦

 

 حؿبؾڃز  =    0/ ذُبڀ ٶؿجځ ٦٭                                                         

 

 :ز٢ز
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ز٢ز ثٻ اثعاض اٶساظٺ ٪ڃطڀ ثط ٲځ ٪طزز ٸ ثٷب ثٻ سٗطڂٝ ٖجبضسؿز اظ حسا٢٭ ٲ٣ساضڀ ٦ٻ ٲځ سٹاٴ ثٻ ٦ٳ٥ ڂ٥ 

 .طڀ ٦طززؾش٫بٺ اٶساظٺ ٪ڃ

 ز٢ز اثعاض اٶساظٺ ٪ڃطڀ=سٟبي٭ زٸ ٖسز ٲشٹاٮځ/ سٗساز ٞٹان٭ ٲؿبٸڀ ثڃٵ آٴ زٸ ٖسز 

 :زؾش٫بٺ ټبڀ اٶساظٺ ٪ڃطڀ

دڃف اظ قطٸٔ ثٻ اخطاڀ ټط آظٲبڂف اثشسا ثبڂس سهٳڃٱ ٪طٞز ٦ٻ ٲ٣بزڂط ٖسزڀ ٲحبؾجٻ زض چٻ زؾش٫بټځ 

ؾٻ ٶٹٔ . ٶڃع       ٲځ ٪ٹڂٷس(( ٺ ٪ڃطڀؾڃؿشٱ اٶساظ))ثٻ زؾش٫بٺ اٶساظٺ ٪ڃطڀ .اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٸ اخطا قٹٶس

 :ؾڃؿشٱ زض زٶڃب ٲطؾٹٰ اؾز

0 )SI  ڂبM.K.S (ٲشط،٦ڃٯٹ٪طٰ،ثبٶڃٻ )٦ٻ ثؿڃبض سلاـ ٲځ قٹز ٦ٯڃٻ ٦كٹضټبڀ خٽبٴ اظ آٴ دڃطٸڀ ٦ٷٷس. 

2)C.g.S (ؾبٶشڃٳشط،٪طٰ،ثبٶڃٻ ) ٦ٻ ظڂط ٲدٳٹٖٻ اڀ اؾز اظ ؾڃؿشٱSI. 

3) ) f.Lb.S٦ٻ زض حب٬ ٦ٷبض ٪صاقشٵ زض خٽبٴ اؾز( ،ثبٶڃٻ(٪ط٦ٰڃٯٹ 13458)،دٹٶس(ٲشط 1333)ٞٹر. 

 :٦ٳڃز ټب

 :زض ٞڃعڂ٥ ٦ٳڃز ټب ثٻ زٸ ٪طٸٺ س٣ؿڃٱ ٲځ قٹٶس

ٶٓڃط . ٦ٳڃز ټبڂځ ٦ٻ ذٹز ثٻ َٹض ٲؿش٣٭ ثڃبٴ ٲځ قٹٶس ٸ ٲجٷبڀ سٗطڂٝ ؾبڂط ٦ٳڃز ټب ټؿشٷس: انٯځ (0

 َٹ٬،خطٰ،ظٲبٴ

اظ سط٦ڃت ٦ٳڃز ټبڀ انٯځ ثٻ زؾز ٲځ  ٦ٳڃز ټبڂځ ٦ٻ ٸاثؿشٻ،ثٻ ٦ٳڃز ټبڀ انٯځ ټؿشٷس ٸ: ٞطٖځ (2

 ...آڂٷس ٶٓڃط ٶڃطٸ،ؾطٖز،قشبة ٸ

 :ٶٳبز ٪صاضڀ

ڂ٧ځ اظ سٟبٸر ټبڀ ضڂبيځ آظٲبڂك٫بټځ ثب ضڂبيځ ٲٗٳٹٮځ آٴ اؾز ٦ٻ زض ٶٹقشٵ ٲ٣بزڂط ٖسزڀ زض آظٲبڂك٫بٺ 

ٌ ثٻ ڂ٥ ٖسز ٲطثٹٌ زض ٲ٣بث٭ آٴ ثجز قٹز ا٪ط خٹاة ثٻ زؾز آٲسٺ ٲطثٹ(ثٗس -زڂٳبٶؿڃٹٴ)حشٳب ثبڂس ٶٳبز 

زض خسٸ٬ ظڂط ٶٳبز ټبڀ . يطڂت ڂب ٖسز ثبثز اؾز ثبڂس حشٳب زض ٲ٣بث٭ آٴ ٦ٯٳٻ يطڂت ثبثز ٢ڃس قٹز

 . ٲشٗبضٜ ٲطثٹٌ ثٻ ثطذځ اظ ٦ٳڃز ټبڀ ٞڃعڂ٧ځ آٲسٺ اؾز
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  :1ضوبرُ  آزهبیص

 اًدازُ گیری

 :هقدهِ 

اٶساظٺ ٪ڃطڀ  ث٧بض ٲځ ضٸٶس ثؿڃبض ٲشٷٹٔ ٸؾبڂٯځ ٦ٻ زض ٞڃعڂ٥ ثطاڀ . ٞڃعڂ٥ ضا ٖٯٱ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٶڃع ٲځ ٶبٲٷس

ٶٹٔ ٸؾڃٯٻ اڀ . اٶس ، اٲب ٸؾبڂٯځ ٦ٻ زض آظٲبڂك٫بٺ ٲ٣سٲبسځ ث٧بض ٲځ ضٸٶس ٶؿجشب ؾبزٺ ٸ سٗساز آٶٽب ٲحسٸز اؾز

٦ٻ ثطاڀ ڂ٥ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ذبل اٶشربة ٲځ قٹز ، ثؿش٫ځ ثٻ اٶساظٺ آٴ ٦ٳڃز ٸ ز٢ز لاظٰ ثطاڀ اٶساظٺ ٪ڃطڀ 

آظٲبڂك٫بټځ ، ٢ج٭ اظ ټط چڃع ثبڂس ثب ٸؾبڂ٭ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ثٻ ٸڂػٺ اٶساظٺ ٪ڃطڀ َٹ٬ ٦ٻ  زض قطٸٔ ٦بض. آٴ زاضز 

 .٪ٹڀ ؾٷح ٲځ دطزاظڂٱ سطاظٸ،زض ازاٲٻ ثٻ ٲٗطٞځ ٦ٹٮڃؽ ، ضڂع ؾٷح ، . ٲجٷبڀ اٚٯت ؾٷدكٽبؾز آقٷب قس

 : کَلیس

 :سبضڂرچٻ ٦ٹٮڃؽ 

اٸٮڃٵ دطٸاٶٻ ؾبذز ٦ٹٮڃؽ ضا ٦ؿت ٦طز ٸ سٹٮڃس آٴ ضا زض ټٳبٴ ؾب٬  ڂٹٲڃشٹسٹٞطزڀ ثٻ ٶبٰ  1۱4۱زض ؾب٬ 

٦بضذبٶٻ آٴ  1۱53زض ؾب٬ . قطٸٔ ٦طز غادٵ ٦بٸاظا٦ځزض قٽط ( Mizonokuchi)زض ٦بضذبٶٻ ٲڃعٸٶٹ٦ٹچځ 

اڂٵ ٞطز اٸٮڃٵ ٦ؿځ  1۱56زض ؾب٬ .اٶش٣ب٬ ڂبٞشٻ ٸ سٹٮڃس اٶجٹٺ آٴ قطٸٔ قس( utsonomiya)ٹٲڃب ثٻ اٸسؿٹٶ

 1۱63ؾب٬ ثٗس زض ؾب٬  7. ثٹز ٦ٻ ٲٹيٹٔ اؾشٟبزٺ اظ ٞٹلاز يس ظٶ٩ ضا ثطاڀ ؾبذز ٦ٹٮڃؽ ٲُطح ٦طز

زض ټٳبٴ ؾب٬ سٹٮڃس ٦ٹٮڃؽ ؾبٖشځ آٚبظ قس ٸ ثٻ زٶجب٬ آٴ . ٲڃشٹسٹڂٹ ثڃف اظ ڂ٥ ٲڃٯڃٹٴ ٦ٹٮڃؽ سٹٮڃس ٦طز

. ټبڀ زڂدڃشبٮځ ٸ ؾذؽ ٦ٹٮڃؿٽبڀ يس ظٶ٩ ٦ٻ زض ٲ٣بث٭ آة ٸ ضٸٚٵ ٲ٣بٸٰ ثٹزٶس سٹٮڃس قس ٦ٹٮڃؽ

. ؾبذشٻ قسٶس ٦1۱61ٷٷس اظ ؾب٬  ٪ڃطڀ ٲځ ٲڃٯڃٳشط ٸ ثڃكشط ضا اٶساظٺ 450ټبڀ ٦بض ؾٷ٫ڃٵ ٦ٻ َٹ٬  ؽ٦ٹٮڃ

ټب  ثسٶٻ اڂٵ ٶٹٔ اظ ٦ٹٮڃؽ. قٹز ٪ڃطٶس ٶڃع سٹٮڃس ٲځ ٲځ  ٲڃٯڃٳشط ضا اٶساظٺ 2000ټبڂځ ٦ٻ َٹ٬  ؽاٲطٸظٺ ٦ٹٮڃ

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%B1%DB%B9%DB%B4%DB%B9_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%AA%D9%88%DB%8C%D9%88&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%88%D8%A7%D8%B2%D8%A7%DA%A9%DB%8C&action=edit
http://fa.wikipedia.org/wiki/Ú�Ø§Ù¾Ù�
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%B1%DB%B9%DB%B5%DB%B3_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%B1%DB%B9%DB%B5%DB%B6_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%B1%DB%B9%DB%B6%DB%B3_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29&action=edit
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DB%B1%DB%B9%DB%B6%DB%B1_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29&action=edit
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٪ٹٶٻ ضٕٞ  ټب ٦ٻ ؾٷ٫ڃٷځ آٶٽب اؾز ضا ثسڂٵ اظ ٞڃجطټبڀ ٦طثٷځ اؾز سب ؾج٥ ثبقٷس ٸ ٲًٗ٭ ثعض٨ اڂٵ ٦ٹٮڃؽ

 .اٶس ٦طزٺ

 

G                                                سڃٛٻ ٶٽبڂځ                         D      قبذ٥ ذبضخځ 

R                                                                                ذٍ ٦ف C قبذ٥ ذبضخځ 

W                                                                        ظاڂسٺ ظڂط ٸضٶڃٻE   قبذ٥ زاذٯځ 

L                                            دڃچ سثجڃز                                 F    قبذ٥ زاذٯځ 

 :رٍش کبر کَلیس 

ثطاڀ . ٲسضج اٶساظٺ ٪طٞز ذٍ ٦ف ٥ڂسٹاٴ ثب ز٢ز ٸ ثٻ آؾبٶځ ثب  ضا ٶٳځ ٮٹٮٻ ٥ڂ٢ُط زاذٯځ ٸ ذبضخځ 

 ٻڃٸضٶ ٥ڂ٥ ذٍ ٦ف ٲسضج ٸ ڂت ڃاظ سط٦ؽ ڃ٦ٹٮ. قٹز ؽ اؾشٟبزٺ ٲځڃسط آٶٽب اظ ٦ٹٮ ١ڃز٢ طڀڃاٶساظٺ ٪

طڀ ٢ُط ڃټبڀ ٦ٹچ٥ ثطاڀ اٶساظٺ ٪ زٸ قبذ٥ اؾز قبذ٥ ٻ زاضاڀڃذٍ ٦ف ٸضٶ. ٤ زضؾز قسٺ اؾزطٲشح

ذٍ ٦ف ثطحؿت ٲڃٯڃٳشط  .ضٸز طڀ ٢ُط ذبضخځ اخؿبٰ ث٧بض ٲځڃ٪ ټبڀ ثعض٨ ثطاڀ اٶساظٺ زاذ٭ ٸ قبذ٥

ٳشط اؾز ڃٯڃٲ ٢9ؿٳز ثٹزٺ ٸ ٲٗبز٬  01بٲ٭ ٻ زاضاڀ زضخٻ ثٷسڀ ٦ٹچ٧ځ اؾز ٦ٻ اٚٯت قڃٲسضج قسٺ ٸضٶ

ٳشط ڃٯڃٲ 0101ٱ سب ڃسٹاٶ ٻ آؾبٶځ ٲځث ڃؽٶٹٔ ٦ٹٮ ٵڂثب ا. سط اؾز ٳشط زض ضٸڀ ذٍ ٦ف ٦ٹچ٥ڃٯڃٲ 9ٗٷځ ڂ

ٻ ثٻ ڃٳبر ٸضٶڃ٥ زضخٻ ذٍ ٦ف ثٻ سٗساز س٣ؿڂٱ ٦طزٴ ڃؽ اظ س٣ؿڃ٦ٹٮ طڀڃز٢ز اٶساظٺ ٪. ٱڂطڃضا اٶساظٺ ث٫

ٻ ٲشه٭ اؾز ٸ ڃثٻ ٸضٶ ٥ زاضٶس ٦ٻڂٛٻ ثبضڃ٥ سڂطڀ ٖٳ١ ڃٽب ثطاڀ اٶساظٺ ٪ؿڃاٶٹأ ٦ٹٮ ظثطذځ ا.سڂآ ٲځ زؾز

ٲٷُج١  ذٍ ٦ف ٛٻ ثط اٶشٽبڀڃاٶشٽبڀ س ٻ ثط نٟط ذٍ ٦ف ٲٷُج١ ثبقسڃا٪ط نٟط ٸضٶ. ٦ٷس ثب آٴ حط٦ز ٲځ
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٭ ٲرشٯٝ اظ اٶٹأ ڂٸ َٹ٬ ٸؾب ؿشٹٴڃد ٸ ٯٷسضڃؾ طڀ ٢ُط ٪ٯٹٮٻ ٸڃ٪ ٪طزز زض نٷٗز ثطاڀ اٶساظٺ ٲځ

 .قٹز ټبڀ ٲرشٯٝ اؾشٟبزٺ ٲځ ټب ثب ثعض٪ځ ؽڃ٦ٹٮ

 : ب َٹ٬ڂطڀ ٢ُط ڃاٶساظٺ ٪

عض٨ ٢طاض ټبڀ ثبثز ٸ ٲشحط٤ ث ٵ قبذ٥ڃزض ث ٵ َٹ٬ ثب ٢ُط ذبضخځ آٴ اؾزڃڃخؿٳځ ضا ٦ٻ ٲٷٓٹض سٗ

ٻ ٸ ذٍ ٦ف اٶساظٺ ڃسٳبؼ زاقشٻ ثبقٷس ؾذؽ ثٻ ٦ٳ٥ ٸضٶ زټٷس ثُٹضڀ ٦ٻ ټط زٸ قبذ٥ ثب ثسٶٻ خؿٱ ٲځ

ٻ زض ٲ٣بث٭ آٴ ٢طاض ڃٖسزڀ ٦ٻ نٟط ٸضٶ)زضخبر ضا اظ ضٸڀ ذٍ ٦ف . ٦ٷٷس ٲځ ٵڃڃب ٢ُط ٪ٯٹٮٻ ضا سٗڂَٹ٬ 

ٻ ضا ڃٸضٶ ثطاڀ ٦ؿط زضخبر اظ زضخبرذٹاٶٷس  ٻ ٲځڃٸ ٦ؿط زضخبر ضا اظ ضٸڀ ٸضٶ( آٴ ٪صقشٻ اؾز ب اظڂزاضز ٸ 

  .٧ځ اظ زضخبر ذٍ ٦ف ٢طاض ٪طٞشٻ اؾزڂ٦ٷٷس ٦ٻ زضؾز زض ثطاثط  سا ٲځڃد

 : ری قطر داخلییاًدازُ گ

ٻ ضا ڃثطٶس ٸ ٸضٶ ځ ضا زض زاذ٭ ٮٹٮٻ ٞطٸ ٲځڂقبذ٥ ثبلا ٥ ٮٹٮٻ زٸڂطڀ ٢ُط زاذٯځ ٲثلا ٢ُط ڃثطاڀ اٶساظٺ ٪

ؽ سب حسڀ زض ڃ٦ٹٮ. سا ٦ٷٷسڃٸ قبذ٥ ثب خساض زاذٯځ ٮٹٮٻ سٳبؼ د٦ٷٷس سب ز ٲځ ثطاڀ ذٍ ٦ف آٶ٣سض خبثدب

٢جٯځ اظ  ٵ حبٮز ٢ُط زاذٯځ ضا ثب ضٸـڂزض ا. چطذبٶٷس سب زٸ قبذ٥ ثط ٢ُط ٮٹٮٻ ٲٷُج١ ٪طزز ٲځ زاذ٭ ٮٹٮٻ

 .ذٹاٶٷس ٻ ٲځڃضٸڀ ذٍ ٦ف ٸ ٸضٶ

 س سٌجیر
:

 

ت ڃٵ اؾجبة اظ سط٦ڂطٶس اڃ٪ اٶساظٺ ٲځ ؾٷح عڂض ټبڀ ٶبظ٤ ضا ثب اؾجبثځ ثٻ ٶبٰ ٱڃټبڀ ٶبظ٤ ٸ ؾ يربٲز ٸض٢ٻ

اڀ اؾز سٹ ذبٮځ ٦ٻ ؾُح ذبضخځ  ٯٻ ، ٲٽطٺ اؾشٹاٶٻڃٸؾ ٵڂزض ا. ٲسضج ؾبذشٻ قسٺ اؾز ٥ ٲٽطٺڂدچ ٸ  ٥ڂ

اڀ ٸخٹز زاضز ٦ٻ ثٻ آٴ  سٺڂ٫ط ٦ٳبٴ ظاڂ٦ٳبٶځ ٲشه٭ اؾز زض اٶشٽبڀ ز ٵ اؾشٹاٶٻ ثٻڂا. آٴ ٲسضج قسٺ اؾز

ضٸڀ  چ ثطڃ٦ٷس، ٦لاټ٥ د ٢طاض زاضز ٸ زض زاذ٭ ٲٽطٺ حط٦ز ٲځ چ زض زاذ٭ ٦لاټ٧ځڃد .ٷسڂ٪ٹ ؾٷساٴ ٲځ

چ ثٻ دٷدبٺ ڃد ٳشط ثبقس زٸض ٦لاټ٥ڃٯڃٲ 135چ ڃزض نٹضسځ ٦ٻ دبڀ د. قٹز ؾُح ذبضخځ ٲٽطٺ خبثدب ٲځ

چ ڃقٹز ثٻ آٴ ٢ؿٳز اظ د ٲځ ٱڃچ ثٻ نس ٢ؿٳز س٣ؿڃٳشط ثبقس زٸض ٦لاټ٥ دڃٯڃ٥ ٲڂچ ڃ٢ؿٳز ٸ ا٪ط دبڀ د

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86
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چس زض ڃ٥ زٸض ثذڂچ ڃا٪ط د.ٷسڂ٪ٹ ٻ ٲځٶظثب ٪طزز قسٺ ٸ زض زاذ٭ ٦ٳبٴ خبثٻ خب ٲځ ٦ٻ اظ زاذ٭ ٲٽطٺ ذبضج

عؾٷح ڂچس زټبٶٻ ضڃ٥ زضخٻ ثذڂاٶساظٺ  چ ثٻڃٵ ٸ٢شځ دڂقٹز ثٷبثطا خبثدب ٲځ ٳشطڃٯڃٱ ٲڃعؾٷح ٶڂٻ ضٶٶٹٔ اٸ٬ ظثب

ٳشط ثبلا ڃٯڃسب ٲ طڀڃاٶساظٺ ٪ عؾٷح ز٢زڂٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضڂثٷبثطا. قٹز ب ثؿشٻ ٲځڂٳشط ثبظ ڃٯڃ٥ نسٰ ٲڂ اٶساظٺ ثٻ 

  .ضٸز ٲځ

 : اخعاڀ ضڂع ؾٷح

 

 H                                                             پیچ ّرزگردF  قسوت کوبًی ضکل 

T                                                                 هیکرٍهترR    پبیِ هتحرک 

S    خط کص هیلی هتری                                               A سٌداى 

 

 : ع ؾٷحضڂضٸـ ٦بض 

چطذبٶٷس سب  ٲځ آٶ٣سض  چ ٦لاټ٥ڃزټٷس ٸ د ٢طاض ٲځ ؾٷساٴ ٵ ظثبٶٻ ٸڃاظ ث خؿٱ ٲٹضز ٶٓط ضا طڀڃ٪ اٶساظٺ ثطاڀ

چبٶٷس دؽ اظ ڃد طظ ٪طز ضا ٲځټ چڃچ ، دڃثطاڀ چطذبٶسٴ ٦لاټ٥ د. سا ٦ٷسڃخؿٱ ثب ظثبٶٻ ٸ ؾٷساٴ سٳبؼ د

ط ڃزض ٚ. ٦ٷٷس چبٶسٴ ضا ٲشٹ٢ٝ ٲځڃسٴ نسا ٖٳ٭ دڃقٷ ثب. ٦ٷس چ ټطظ ٪طز نسا ٲځڃسٳبؼ ثب ظثبٶٻ ثب خؿٱ ، د

اظ  اضٳشط ڃٯڃضٸڀ ٲٽطٺ ٸ زضخبر نسٰ ٲضا ٳشط ڃٯڃقٹز زضخبر ٲ ٲځ ز اؾجبة ٦بؾشٻڃٵ نٹضر اظ حؿبؾڂا

ا٣ٞځ ٲٽطٺ ٢طاض  قٹز ٦ٻ زض اٲشساز ذٍ چ ذٹاٶسٺ ٲځڃد ٦لاټ٥ اڀ اظ زضخٻ . ذٹاٶٷس چ ٲځڃضٸڀ ٦لاټ٥ د

 .زاضز

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87+%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87+%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C
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 : گَی سٌج

اڂٵ ٸؾڃٯٻ  زاضاڀ ؾٻ دبڂٻ ڀ . ڂب ٲحسة  ٪ٹڀ ؾٷح ٸؾڃٯٻ اؾز ثطاڀ اٶساظٺ ٪ڃطڀ قٗبٔ اٶحٷبڀ ؾُٹح ٲ٣ٗط

٢ؿٳز اٶساظٺ ٪ڃطٶسٺ ڀ آٴ ، ٦ٻ ثط اؾبؼ ٲ٣بڂؿٻ ڀ ثڃٵ زٸ . ثبثز ٸڂ٥ دبڂٻ ڀ ٲشحط٤ زض ٸؾٍ اؾز 

.   2اؾز ، ڂب ٲُبث١ ق٧٭  0ڂب ٲُبث١ ق٧٭ : زؾش٫بٺ ٲشطڂ٥ اؾز ، ٲٗٳٹلا ثٻ زٸ نٹضر َطاحځ ٲځ قٹز 

. ٲبٶٷس ضڂعؾٷح اؾز ٦ٻ زض ثرف ٢جٯځ قطح زازٺ قس  0٭ ؾڃؿشٱ ٢طائز ٪ٹڀ ؾٷح ٶكبٴ زازٺ قسٺ زض ق٧

 : ثٻ نٹضر ظڂط اؾز  2قڃٹٺ ڀ ذٹاٶسٴ ٪ٹڀ ؾٷح ٲطثٹٌ ثٻ ق٧٭ 

  ٲڃٯځ  01ذٍ ٦كځ ثطحؿت ٲڃٯځ ٲشط ، ٦ٻ ٲجسا آٴ زض ٸؾٍ اؾز ٸ زٸ س٣ؿڃٱ ثٷسڀ ثٻ اٶساظٺ ڀ

 .ؾٹاض اؾز  ٲشط زض ثبلا ٸ دبڂڃٵ اڂٵ ٲجسا ٢طاض زاضز ، اڂٵ ذٍ ٦ف ضٸڀ دبڂٻ ڀ زؾش٫بٺ

  ٢ؿٳز ٲؿبٸڀ اؾز ٦ٻ ټط ٢ؿٳز  011ٲحٹضڀ زڂؿ٥ ٲبٶٷس ، ٦ٻ ٖٳٹز ثط ذٍ ٦ف اؾز ٸ زاضاڀ

 .ٲڃٯځ ٲشط اؾز  1310ٶٳبڂٷسٺ ڀ

 .ٲڃٯځ ٲشط اؾشٟبزٺ ٲځ قٹز . 110اذڃطا زض آظٲبڂك٫بټٽبڀ ٞڃعڂ٥ ، اظ ٪ٹڀ ؾٷدځ ثب ز٢ز : تَجِ 

ب خبڂځ ٦ٻ ثط ذٍ ٦ف ٲٳبؼ قسٺ اؾز ، ثطحؿت ثٻ ٲٷٓٹض ٢طائز ٖسز ٲٹضز ٶٓط ، اثشسا اظ نٟط ذٍ ٦ف س

ؾذؽ ٖسزڀ اظ زڂؿ٥ ضا ٦ٻ ٲٳبؼ ثط ذٍ ٦ف اؾز . ٲڃٯځ ٲشط ، ٢طائز ٦طزٺ ٸ ٖسز ضا ڂبززاقز ٲځ ٦ٷڃٱ 

 . ، ثط حؿت نسٰ ٲڃٯځ ٲشط ٢طائز ٦طزٺ ، ٸ اڂٵ ٖسز ضا ثب ٖسز ٢جٯځ خٳٕ ٲځ ٦ٷڃٱ 

 

 :اخعاڀ ٪ٹڀ ؾٷح ٸ ضٸـ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ثب ٪ٹڀ ؾٷح 

ٳ٭ اثشسا ؾٻ دبڂٻ ڀ ثبثز ضا ثط ضٸڀ ؾُح نبٞځ ٲبٶٷس قڃكٻ ٢طاض زض ٖ

زازٺ ٸ ثب دڃچ سٷٓڃٱ زؾش٫بٺ ، دبڂٻ ڀ ٲشحط٤ ضا ٶڃع ثط ؾُح نبٜ 

ٲٳبؼ ٦طزٺ ٸ ٖسزڀ ضا ٦ٻ ٪ٹڀ ؾٷح ٶكبٴ ٲځ زټس ، ثٻ َطڂ٣ځ ٦ٻ 

ؾذؽ ؾٻ دبڂٻ ڀ ثبثز ضا . ٪ٟشٻ قس ٢طائز ٦طزٺ ٸ ڂبززاقز ٲځ ٦ٷڃٱ 

ٲحسة ڂب ٲ٣ٗط ، ٢طاض زازٺ ٸ دبڂٻ ڀ ٲشحط٤ ضا ضٸڀ ؾُح ٲٹضز ٶٓط ، 

ثط ؾُح ٲٹضز ٶٓط ٲٳبؼ ٦طزٺ ٸ ٲدسزا ٖسزڀ ضا ٦ٻ ٪ٹڀ ؾٷح ٶكبٴ 
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  .ٶٳبڂف ٲځ زټڃٱ  hسٟبي٭ اڂٵ زٸ ٖسز ضا ثب. ٲځ زټس ، ڂبززاقز ٲځ ٦ٷڃٱ 

 

 

 

 

 

 

 

M                                                                                   زڂؿ٥ 

N                                                                                  دڃچ سٷٓڃٱ 

                                   A B C                                      دبڂٻ ڀ ثبثز 

D                                                                                دبڂٻ ٲشحط٤ 

 

 : ا٦ٷٹٴ قٗبٔ زاڂطٺ ضا ٦ٻ اظ ؾٻ دبڂٻ ڀ ثبثز سك٧ڃ٭ قسٺ اؾز ثٻ زؾز ٲځ آٸضڂٱ 

  زض حبٮشځ ٦ٻ ټط چٽبض دبڂٻ زض ڂ٥ ؾُح ٢طاض زاضٶس ، ٞبنٯٻ ڀ ټط ڂ٥ اظ ؾٻ دبڂٻ ڀ ثبثز سب دبڂٻ ڀ

 .٣ؿڃٱ ٲځ ٦ٷڃٱ س  3ٲشحط٤ ٸؾُځ ضا اٶساظٺ ٪طٞشٻ ، ثب ڂ٧سڂ٫ط خٳٕ ظزٺ ، ٸ ثط ٖسز 

3
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 :سطاظٸ

سطاظٸ ٸؾڃٯٻ اڀ ثطاڀ اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٸظٴ اخؿبٰ اؾز ٸ ثط حؿت اؾشٟبزٺ اٶٹأ ٲرشٯٝ  ثب ز٢ز ټبڀ ٲرشٯٝ 

 .زاضز
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 :ضٸـ ٦بض

بٮز ذٍ ضٸڀ اټطٰ ٲشحط٤ زض اڂٵ ح.اثشسا ثسٸٴ ٢طاض زازٴ ٸظٶٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ دڃچ سٷٓڃٱ سطاظٸ ضا ٲڃعاٴ ٦ٷڃس

ٸظٶٻ ضا ضٸڀ ٦ٟٻ سطاظٸ ٢طاض زازٺ ٸ ضٸڀ اټطٰ ٲٽطٺ ټبڀ ٲرشٯٝ ضا زض .س ثط ذٍ نٟط ضٸڀ ثسٶٻ ٲٷُج١ قٹزثبڂ

قڃبضټبڀ ٲسضج َٹضڀ ٢طاض زټڃس ٦ٻ زٸثبضٺ ذٍ ضٸڀ اټطٰ ٲشحط٤ ثط ذٍ نٟط ضٸڀ ثسٶٻ ٲٷُج١ 

 .ٲدٳٹٔ اٖساز ضٸڀ قڃبضټب خطٰ ضا ٶكبٴ ٲځ زټس.قٹز
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  : 2 آزهبیص ضوبرُ

 کَّ ىقبًَثررسی 

 :ٲبڂفآظ ٜټس  

    ٞٷط ٬َٹ سٛڃڃط اظ زٺؾشٟبا ثب ٞٷط ؾرشځ يطڂت  سٗڃڃٵ -0 

      ٞٷط رسٗبقباظاض زٺؾشٟبا ثب ؾرشځ يطڂت سٗڃڃٵ -2 

     اظڀٲٹ ٸ ڀؾط ڀٞٷطټب ؾرشځ يطڂت ٲحبؾجٻ -3 

 : ٲبڂفآظ ؾبڂ٭ٸ

 ڀؾط,  ٞٷط ظؾب اظڀٲٹ,  ٦طٶٹٲشط,  زاض قبذم ضجٲس ثسٶٻ,  ٦ٹچ٥ ٲڃٷځظ دبڂٻ,  زٖس 2 اٰټط٦ساظٞٷط ٔٶٹ ؾٻ

چٽبض  50grڂ٥ ٖسز ،  20grڂ٥ ٖسز ،  10grڀ ټب ٶٻٸظ,  ٶٻٸظ دبڂٻ,  زٖس0 زاض ة٢لا ٶٻٸظ ٦ٟٻ,  ٞٷط ظؾب

 ڂ٥ ٖسز 500grڂ٥ ٖسز ،  200grڂ٥ ٖسز ،  100grٖسز ، 

 

 : ٲبڂفآظ ضڀسئٹ

     ٞٷطټب ؾرشځ يطڂت سٗڃڃٵ - ٮٝا

. ټسز ٲځ ٬َٹ سٛڃڃط خؿٱ ٸٶڃط ڂٵا ثطا سحز ،٦ٷڃٱ ٸاضز ڂځٸٶڃط ٞٷط ڂ٥ ٲبٶٷس لاؾشڃ٧ځا خؿٱ ثٻ ٺټط٪ب

 يطڂت k آٴ زض ٦ٻ(  F = kx) ، ؾزا ذُځ سبثٕ ڂ٥ ضرثهٹ ٸ ٸٶڃط ثب ؾزا ٲشٷبؾت ٬َٹ سٛڃڃط ڂٵا ٶؿجز
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 ضا ٸٶڃط ٪طا ،٪ٹڂٷس لاؾشڃ٥ا حبٮز ڂٵا زض ضا خؿٱ ،ؾزا ٰٲٹؾٹ ٤ټٹ ٴ٢بٶٹ ثٻ ثُٻضا ڂٵا. ؾزا ٞٷط ؾرشځ

 . ڂسآ ٲځ زض ٮڃٻاٸ ضرنٹ ثٻ ٞٷط ٦ٷڃٱ ٜحص حبٮز ڂٵا زض

. ٪ٹڂٷس لاؾشڃ٥ا ڂب ٔسدباض حس ضا حس ڂٵا ،ؾزا ز٠نب ٴ٢بٶٹ ڂٵا ٶ٧ٷس ٸظسدب ٲٗڃٷځ حس اظ ٸٶڃط ٦ٻ ٲځزاٲب

 ٲځ ٲٷحٷځ ڂ٥ ضرنٹ ثٻ ثٯ٧ٻ ٶڃؿز ذُځ ٬َٹ زڂباظزا ث ٸٶڃط ارسٛڃڃط ڂ٫طز ٦ٷس ٸظسدب  حس ڂٵا اظ ٸٶڃط ٪طا

  .زز٪ط ثطٶٳځ ٮڃٻاٸ حبٮز ثٻ ٞٷط ڂ٫طز زقٹ ٜحص ٸٶڃط ٪طا حبٮز ڂٵا زض ،قسثب

 :   زثط ضث٧ب اٴسٹ ٲځ ضا ضٸـ زٸ ٞٷط ڂ٥ ؾرشځ يطڂت ٲحبؾجٻ اڀثط

     ٸرٲشٟب ڀټبٸٶڃط اظاڀ ثٻ ٞٷط ٬َٹ سٛڃڃط اظ زٺؾشٟبا( 0

 ٞٷط رسٗبقباظاض زٺؾشٟبا( 2

 .ڂٱزاظدط ٲځ ضٸـ زٸ ڂٵا سٹيڃح ثٻ ٴ٦ٷٹا

 ڂٵزضا. زث٫ڃط اض٢ط ز٬سٗب ٬حب ثٻ سب ڂٱآٸض ٲځ دبڂڃٵ ٲځآضا ثٻ ضا آٴ ٸ ٦ٷڃٱ ٲځ ٲشه٭ اڀ ٶٻٸظ ٞٷط ڂ٥ ثٻ( 0

 :   ڂٱزاض ؾزا خؿٱ ٸظٴ ٦ٻ ٞٷط ثط ٸاضز ٸڀٶڃط اڀثط حبٮز

F = −kx 

 :   ڂٱزاض ٞٷط ؾرشځ يطڂت اڀثط دؽ ،ؾزا ٞٷط ٬َٹ ڂفاٞعا x آٴ زض ٦ٻ

 

 .ڂسآ ٲځ ثسؾز k اض٣سٲ x ٸ( mg)  خؿٱ ٸظٴ زٴثٹ ٰٲٗٯٹ ثٻ سٹخٻ

 ٸ ٺ٦كڃس دبڂڃٵ ٦ٳځ ؾزا ز٬سٗب ٬حب زض ٞٷط ٦ٻ حبٮشځ اظ ضا آٴ ٸ ٦ٷڃٱ ٲشه٭ اڀ ٶٻٸظ ٞٷط ڂ٥ ثٻ ٪طا( 2

 ٞٷط ٬َٹ ٪ځزٞكط ڂب ڂفاٞعا ثطحؿت ٶٻٸظثط ٸاضز ٸڀٶڃط اڀثط. ٦ٷس ٲځ ٴٶٹؾب ثٻ ٸٔقط خؿٱ ،٦ٷڃٱ ټبض

 .    ڂٱزاض

F = −kx 

 ، دؽ ڂٱ زاض حط٦ز ڂٷبٲڃ٥ز اظ َطٞځ اظ
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 ٦ٷس ٠نس اڀ ٮٻزٲٗب چٷڃٵ ڂ٥ زض آٴ ٴٲ٧ب ٦ٻ خؿٳځ ټط ٸ ،ؾزا زٸٰ ٲطسجٻ ٶؿڃ٭اڂٟطز ٮٻزٲٗب ڂ٥ ڂٵا

 دبؾد ٲ٣بڂؿٻ اؾز اظ ؾڃ٭ ٞٹ٠ ٶاڂٟطز ٮٻزٲٗب دبؾد ز،ثٹ ټساذٹ ٶٹؾبٶځ حط٦ز زاضاڀ

  :ڂٱزاض زٺؾب ټٳبټٷ٩ حط٦ز ٮٻزٲٗب ثب ٠ٞٹ

x = Asinωt يطڂت ضخص آٴ ٶٹؾبٶځ حط٦ز اڀ ڂٻظاٸ ؾطٖز ٦ٻ x ڂٗٷځ ڂٷدبا زض ،ؾزا ٮٻزٲٗب زض 

    

 خؿٱ ٶٹؾبٶځ حط٦ز ٸةسٷب ٴٲبظ٪طا ٠ٞٹ ثُٻضا ثٻ سٹخٻ ثب. ؾزا ٶٹؾبٶځ حط٦ز ٸةسٷب ٴٲبظ T ٶٽبآ زض ٦ٻ

  .  ڂسآ ٲځ ؾزز ثٻ ٞٷط ؾرشځ يطڂت ،ثبقڃٱ قشٻزا ضا ٞٷط ثٻ ٲشه٭ خؿٱ ٰخط ٸ ٞٷط ثٻ ٲشه٭

 ٞٷطټب ثؿشٵ ټٱ ٻث( ة

 ٦ٷڃس يطڂت ن٭ٸ ټٱ ثٻ ڀؾطضَٹ ثٻ ٸثطضٸ ق٧٭ ٲُبث١ ټؿشٷس k2ٸ  k1ٶٽب آ ؾرشځ ڂتايط ٦ٻضاٞٷط زٸ٪طا

  (٦ٷڃس رثجبا ضا ٴ آ. )ڂسآ ٲځ ثسؾز ڂطظ ثُٻضا اظ ٶٽبآ ٲدٳٹٖٻ ؾرشځ

 

 

 

 

 

 

 ؾرشځ يطڂت ٦ٷڃس ٲشه٭ ټٱ ثٻ اظڀٲٹ ٸثطضٸ ق٧٭ ٲُبث١ ضاٞٷط زٸ ٴټٳب ٪طا

 :اظ سؿزضٖجب ٲدٳٹٖٻ
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   : ٲبڂفآظ ضٸـ

 ڀټب ٶٻٸظ زٴ٦ط ٲشه٭ ٸ( 0) ثُٻضا اظ زٺؾشٟبا ثبٺ،قس زازٺ اض٢ط قٳب ضذشڃبا زض ٦ٻ ڀٞٷط ٔٶٹ ؾٻ اڀثط -ٮٝا

 ٰ٪ط 711 سب 211 اظ ٸ ٲشٹؾٍ ٞٷط اڀثط ٰ٪ط 311 سب 61 اظ ،٦ٹچ٥ ٞٷط اڀثط ٰ٪ط 011 سب 01 اظ) ٲٷبؾت

 ضا ڂطظ ٲكبثٻ ٮځٸخس( زاض قبذم ٦ف ذٍ اظ زٺؾشٟبا ثب) x ٞٷط ٬َٹ ڂفاٞعا ٢ڃ١ز سٗڃڃٵ ٸ( ض٨ثع ٞٷط اڀثط

 .  ٦ٷڃس دط

    W=mg 

    x 

    k 

 

 .٦ٷڃس ٲحبؾجٻ ضا ټب k ٲڃبٶ٫ڃٵ اضٲ٣س ؾذؽ

 ٶٻٸظ ڂ٥ اثشسا ض٦ب ڂٵا اڀثط. ؾزا ٞٷط ٴٶٹؾب اظ زٺؾشٟبا ثب ٞٷطټب ؾرشځ سٗڃڃٵ ٜټس ٢ؿٳز ڂٵا زض -ة

 ٦ٳځ حبٮز ڂٵا اظ ضا ٶٻٸظ ؾذؽ ،ڂسٸضثڃب دبڂڃٵ ز٬سٗب حبٮز سب ٲځآضا ثٻ ضا ٶٻٸظ ٸ زٺ٦ط ٲشه٭ ٞٷط ثٻ ٲٷبؾت

 ٞٷطټب ټٳٻ اڀثط ضا ڂطظ ٸ٬خس ٸ( ڂسآ ٲځ ثسؾز ٦بٲ٭ ٴٶٹؾب ڂ٥ ٴټٳعٲب ضَٹ ثٻ ،٦ٷڃس ټبض ٸ ٺ٦كڃس دبڂڃٵ

 .    ٦ٷڃس دط

    M 

    T 

     

 

 ٲځ ؾزا ،  (2) ثُٻضا ثٻ سٹخٻ ثب ٦ٻ ذٍ قڃت ڃڃٵسٗ ٸ( ټب ٶٻٸظ ٰخط) m حؿتثط ٲٷحٷځ  ؾٱضثب

( ٮٝا)٢ؿٳز زض ٺٲسآ ثسؾز اضٲ٣س ثب ضا( ؾرشځ يطڂت) زٖس ڂٵا. ز٦ط ٲحبؾجٻ ضاٞٷط ؾرشځ  يطڂت اٴسٹ

  .    ٦ٷڃس ٲ٣بڂؿٻ
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 ضَٹ ٻث ضا ٶٽبآ ٸ زٺ٦ط ةٶشربا ڂسا زٺ٦ط ٲحبؾجٻ ضا ٶٽبآ ڀk اضٲ٣س ٦ٻ زٲٹخٹ ڀٞٷطټب اظ ٲكبثٻ ٞٷط زٸ -ج

 دط ضا ڂطظ ٸ٬خس ٲٷبؾت ڀټب ٶٻٸظ زٴ٦ط ٲشه٭ ثب ٸ( 0) ثُٻضا اظ زٺؾشٟبا ثب ؾذؽ ،٦ٷڃس ٲشه٭ ټٱ ثٻ ڀؾط

  .٦ٷڃس

    W=mg 

    X 

    K 

 ثُٻضا اظ ٦ٻ k زڀٖس اضٲ٣س ثب ضا زڀٖس اضٲ٣س ڂٵا. ٶٳبڂڃس ٲحبؾجٻ ضا ٲبڂفآظ ڀټب k ٲڃبٶ٫ڃٵاضٲ٣س ؾذؽ

  .   ٦ٷڃس ٲ٣بڂؿٻ ڂسآ ٲځ ثسؾز( 3)

. ٦ٷڃس ٲشه٭ ټٱ ثٻ اظڀٲٹ ضَٹ ثٻ ضا ٶٽبآ ٸ ٦ٷڃس ةٶشربا ضا ٺٲسآ ثسؾز ٢جلاً ٶٽبآ ؾرشځ ٦ٻ ٲكبثٻ ٞٷط زٸ -ز

  . ٦ٷڃس دط ضا ڂطظ ٸ٬خس ٲٷبؾت ڀټب ٶٻٸظ زٴ٦ط ٲشه٭ ٸ( 0) ثُٻضا اظ زٺؾشٟبا ثب ؾذؽ

    W=mg 

    X 

    K 

 ثسؾز( 4) ثُٻضا اظ ٦ٻ زڀٖس اضٲ٣س ثب ٶڃع ضا آٴ زڀٖس اضٲ٣س ٸ ٶٳبڂڃس ٲحبؾجٻ ضا k ٲڃبٶ٫ڃٵ اضٲ٣س ؾذؽ

 . ٦ٷڃس  ٲ٣بڂؿٻ ڂسآ ٲځ

 :   دطؾف

     ؟٦ٷس ٲځ سٛڃط چ٫ٹٶٻ ڂطظ ڀټب ٦ٳڃز ثب ٦ٷس ٲځ ٴٶٹؾب ٢بئٱ ضثُٹ ٦ٻ ڀٞٷط ٸةسٷب ٴٲبظ -0

    ٞٷط ثٻ ٲشه٭ ٰخط( ٮٝا

    ٞٷط ٴٶٹؾب ٲٷٻزا( ة

 (   k) ٞٷط ثبثز( ج

     ٶفا٪ط ةقشب( ز

    زاضز؟ ثؿش٫ځ  ٲٯځاٖٹ چٻ ثٻ ٞٷط ثبثز يطڂت -2
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 :3آزهبیص ضوبرُ 

 ، سطح ضیت دار حرکت سقَط آزاد اجسبم

 :ّدف آزهبیص 

 سٗڃڃٵ قشبة ٪طاٶف ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾ٣ٹٌ آظاز اخؿبٰ

 :ٍسبیل آزهبیص 

 ، ٲٷجٕ سٛصڂٻ ، ٦طٶٹٲشط اٮ٧شطڂ٧ځ ، ٪ٯٹٮٻ آټٷځ ، ؾڃٱ ټبڀ ضاثٍ زؾش٫بٺ ؾ٣ٹٌ آظاز 

 : تئَری آزهبیص 

  ید کلید

خبٮت . بثسڂ ف ٲځڂطز ٸ ؾطٖشف اظ ٲ٣ساض نٟط اٞعاڃ٪ ٲځ قشبة ټٷ٫بٲځ ٦ٻ خؿٳځ اظ اضسٟبٖځ ضټب قٹز،

٧ٷٹاذز ڂٸ شضار ٪طز ٸ ٚجبض ثُٹض  ثبضاٴ ٢ُطار ٭ ؾٷ٩ ، دط ،ڃاخؿبٰ اظ ٢ج سٹخٻ اؾز ٦ٻ زض ذلا ، سٳبٲځ

٭ ٲ٣بٸٲز ټٹا زض ٲ٣بث٭ ؾ٣ٹٌ اخؿبٰ ، ٦ٻ ڃٵ ٢بٖسٺ نطٞب ثٻ زٮڂا .ضؾٷس ٵ ٲځڃطٶس ٸ ثبټٱ ثٻ ظٲڃ٪ قشبة ٲځ

طز، نبز٠ ڃ٪ ٍ ذلأ نٹضر ٶٳځڃاظ اثط آٴ ثط ؾٷ٩ اؾز، زض ظٶس٪ځ ضٸظٲطٺ ٦ٻ زض ٲح ٲؤثطسط« دط»ط اثط آٴ ث

  .ؿزڃٶ

 : ضتبة حرکت سقَط آزاد

ٵ ڂا. ثٯ٧ٻ ٣ٍٞ ثٻ ٲح٭ خؿٱ ثؿش٫ځ زاضز. ٶساضز ٗز خؿٱ ثؿش٫ځڃقشبة ؾ٣ٹٌ آظاز اخؿبٰ زض ذلا ثٻ َج

قٹز، ثطاثط اؾز ٦ٻ آٴ ټٱ سحز  ٲځ ٶكبٴ زازٺ g ز٦ٻ ثب ٖلاٲ قشبة ٪طاٶكځ قشبة ثبثز اؾز ٸ ٲ٣ساض آٴ ثب

938m/sثطاثط  ٵڃٖٷٹاٴ قشبة ث٣ٯځ ٲُطح اؾز ٸ ٲ٣ساض آٴ ثط ضٸڀ ظٲ
2
  .ثبقس ٲځ 

  ست؟یسقَط آزاد چ

س ؾٷ٩ ضا ثٻ ڃٲځ سٹاٶ. سڃزض اٲشساز ٢بئٱ ضټب ٦ٷ ؿز ٦ٻ قٳب آٶطاڃٷ٧ٻ ؾٷ٫ځ آظازاٶٻ ؾ٣ٹٌ ٦ٷس، لاظٰ ٶڂثطاڀ ا

بضڀ اظ زؾز قٳب ضټب ڃٷ٧ٻ ؾٷ٩ زض ټط خٽشځ اذشڂثٻ ٲحى ا. سڃ٦ٷ ٻ اَطاٜ دطسبةب ثڂٵ ڂڃَطٜ ثبلا ، دب

س ، چٹٴ ڃدطسبة ٦ٷ 25m/sا٪ط ؾٷ٫ځ ضا زض اٲشساز ٢بئٱ ثٻ َطٜ ثبلا ثب ؾطٖز . ٦طز قٹز، ؾ٣ٹٌ آظاز ذٹاټس

 ؿشځ زض ٶ٣ُٻ اٸج حط٦شف ٲشٹ٢ٝ قسٺ ٸڂٵ ٸ زض ذلاٜ خٽز ؾطٖز اؾز، ؾٷ٩ ثبڂڃثٻ ؾٳز دب قشبة

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
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زض حب٬  ا٪ط خؿٱ. طزڃ٪ ٵ آٲسٴ قشبة زض خٽز حط٦ز اؾز، ؾٷ٩ ؾطٖز ٲځڂڃچٹٴ زض حبٮز دب. ثط٪طزز

٦طزٺ ثبقس، ٲ٣بٸٲز ټٹا  ٯځ زٸض ؾ٣ٹٌڃٷ٧ٻ اظ ٞبنٯٻ ذڂب اڂب ؾُح آٴ سرز ثبقس ٸ ڂٯځ ؾج٥ ٸ ڃؾ٧ٹٴ ، ذ

  .ثبقس ٲځ طڃٵ حبٮشځ ٲشٛڃٵ زض چٷڃقٹز ٸ قشبة خبشثٻ ظٲ ٢بث٭ سٹخٻ ٲځ

 : ص سبدُیآزهب

چ٫ٹٶٻ ڃسٹح ثسٸٴ ټ. ٦ٷس ٲځ ا١ٞ دطسبة ضاؾشبڀ ؿشبزٺ ٸ سٹدځ ضا زضڂس قرهځ زض دكز ثبٰ ذبٶٻ اڃ٦ٷٞطو 

ز ڃٵ ٸيٗڂزټس ٦ٻ ا اخبظٺ ٶٳځ ٪طاٶكځ طٸڀڃٶ اٲب ،. قٹز ٲځ بئٱ ، اظ زؾز قرم ضټبؾطٖشځ زض ضاؾشبڀ ٢

m/s 938ټب قسٴ اظ زؾز قرم ثب قشبة ض سٹح ثٗس اظ. بثسڂازاٲٻ 
2
 طز ٸ چٹٴڃ٪ ٵ ؾطٖز ٲځڂڃثٻ َطٜ دب 

ٱ اظ ٲدٳٹٖٻ ڃسٹاٶ ٲځ ٧ٷٹاذز اؾز ٦ٻ اظ نٟط قطٸٔ قسٺ اؾز،ڂ٥ حط٦ز ثب قشبة ڂحط٦ز زض اٲشساز ٢بئٱ 

  .ٱڃاؾشٟبزٺ ٦ٷ ثب قشبة ثبثز حط٦ز ٲٗبزلار اؾشبٶساضز

  هعبدلات حرکت سقَط آزاد

  ٥ ٲٗبزٮٻ ؾٽٳځ ق٧٭ اؾز ٦ٻ ٶ٣ُٻڂٲٗبزٮٻ ٲ٧بٴ حط٦ز ؾ٣ٹٌ آظاز خؿٱ ثط حؿت ظٲبٴ 

 :ثبقس ٶ٣ُٻ اٸج خؿٱ ٲځؾٽٳځ زض ( ٢ٯٻ)ٳٱ ڂٲب٦ع

y = -gt
2
/2 + V0t 

 .ثبقس ٻ خؿٱ ٲځڃؾطٖز اٸٮ V0 ٵ ٸڃخبشثٻ ظٲ قشبة g ظٲبٴ ،  tٲ٧بٴ خؿٱ ،  Y ٵ ٲٗبزٮٻڂزض ا

ذٍ ٲٷٟځ ٸ  تڃ٥ ٲٗبزٮٻ ذُځ اؾز ٦ٻ سب ٶ٣ُٻ اٸج قڂٲٗبزٮٻ ؾطٖز حط٦ز ؾ٣ٹٌ آظاز ثط حؿت ظٲبٴ 

 :ثبقس ٲځ ت ٲثجزڃسٷس قٹٶسٺ ثب ق حط٦ز ٦ٷس قٹٶسٺ ٸ اظ آٴ ظٲبٴ ثٻ ثٗس حط٦ز قشبثساض

V = -gt + V0 

 .ثبقس ٲځ ؾطٖز حط٦ز خؿٱ V ٵ ٲٗبزٮٻڂزض ا

ٲ٣ساضڀ ثبثز اؾز ٸ  ٵڃ٧ځ ؾُح ظٲڂٲٗبزٮٻ قشبة حط٦ز ؾ٣ٹٌ آظاز خؿٱ ٲؿش٣٭ اظ ظٲبٴ ثٹزٺ ٸ زض ٶعز

a = g = 9.8 m/s .اؾز ٵ ثطاثطڃځ ثب قشبة ٪طاٶكځ ثط ضٸڀ ؾُح ظٲڂٲ٣ساض آٴ ثب ز٢ز ثبلا
2 

 ثطاثط اؾز طٸڀ ٸظٴ خؿٱڃٵ حط٦ز ټٳبٶٷس قشبة ٲؿش٣٭ اظ ظٲبٴ ثٹزٺ ٸ ثب ٶڂطٸ زض اڃٗبزٮٻ ٶٲ: 

F = ma = mg =9.8 m/s
2

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA+%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%A8%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA+%D9%BE%D8%B1%D8%AA%D8%A7%D8%A8%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA+%D8%A8%D8%A7+%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8+%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA+%D8%A8%D8%A7+%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8+%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
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  : ٲٗبزٮٻ ٲؿش٣٭ اظ ظٲبٴ حط٦ز ؾ٣ٹٌ آظاز

 :قٹٶس بة ظٲبٴ ثٻ ټٱ ٲطثٹٌ ٲځڃاضسٟبٔ ؾ٣ٹٌ ٸ قشبة خبشثٻ زض ٚ ځ ،ڂٻ ٸ ٶٽبڃٵ ٲٗبزٮٻ ؾطٖز اٸٮڂزض ا

V
2
 - V0

2
 = -2gy 

 : ل کبرثردی سقَط آزادیسبه

، حط٦ز دطسبثځ ، حط٦ز ٪ٯٹٮٻ  دطسبة ٲٹق٥ اٞشبٴ ، ٻ حط٦ز خؿٱڃٵ ٶٹٔ حط٦ز ٸ ٲٗبزلاسف زض سٹخڂاظ ا

ذٹزقبٴ  بڂطٺ ٦ٻ ټط ٦ساٰ ڃعاٴ ٸ ٚڂؿشٱ خطٰ ٸ ٞٷط آٸڃٳب ، حط٦ز ٶٹؾبٶځ ؾڃ، نٗٹز ٸ ٞطٸز ټٹاد سٹح

خٽز ٦ٷشط٬ ٸ زاقشٵ  حط٦ز ضا زض ذٹز زاضز ٸٵ ڂعٰ ٖٳٯكبٴ اڃب ٲ٧بٶڂاٶس ٸ  سٺڂ٦بضثطزټبڀ ٖٯٳځ دس

 .قٹز آٶٽب اؾشٟبزٺ ٲځ ٵ حط٦ز زضڂٱ ٸ ٲٗبزلار اڃساض ثب ثبظزٺ ثبلا اظ ٲٟبټڂؿشٳځ دبڃؾ

 :ضٸـ اٶدبٰ آظٲبڂف 

 

٢ط٢طٺ ثبلاڀ آٴ ، ذبنڃز آټٷطثبڂځ دڃسا  ٸ ٪ٯٹٮٻ آټٷځ ضا . ٦طٶٹٲشط ضا ثٻ ثط٠ ٸن٭ ٸ زؾش٫بٺ ضا ضٸقٵ ٦ٷڃس 

ٟبٔ ؾ٣ٹٌ ٖجبضر اؾز اظ ٞبنٯٻ ظڂط ٪ٯٹٮٻ سب ضٸڀ نٟحٻ ٢ُٕ ٸ ٸن٭ ، َٹ٬ آٶطا سٹؾٍ خصة ٲځ ٦ٷس اضس

 .ذٍ ٦ف ٲسضخځ ٦ٻ ضٸڀ دبڂٻ ٶهت قسٺ اؾز ثٻ زؾز آٸضڂس

ز٦ٳٻ قطٸٔ ٦طٶٹٲشط ضا ضا ٞكبض زټڃس ، خطڂبٴ ثط٠ ٢ُٕ ٸ ٪ٯٹٮٻ ؾ٣ٹٌ ٲځ ٦ٷس زضؾز زض ټٳبٴ ظٲبٴ 

ثٻ نٟحٻ ثطذٹضز ٸ ٦طٶٹٲشط ضا ٲشٹ٢ٝ ٲځ ٦ٷس ،  hٲؿبٞز  ٦طٶٹٲشط قطٸٔ ثٻ ٦بض ٲځ ٦ٷس ، ٪ٯٹٮٻ دؽ اظَځ

ٲڃبٶ٫ڃٵ ظٲبٶٽب ضا ثٻ زؾز آٸضڂس ٸ . آظٲبڂف ضا چٷس ٲطسجٻ س٧طاض ٦ٷڃس . ظٲبٴ ؾ٣ٹٌ ضا ٦طٶٹٲشط ٶكبٴ ٲځ زټس
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ٶٳٹزاض . ثٻ ټٳڃٵ ٶحٹ آظٲبڂف ضا س٧طاض ٦ٷڃس ضا ٲحبؾجٻ ٦ٷڃس اضسٟبٔ ضا زٸ ثطاثط ٸ ؾٻ ثطاثط ث٫ڃطڂس ٸ  gٲ٣ساض 

ذُبټبڀ ٲُٯ١ ٸ ٶؿجځ ضا ثطاڀ . اؾز  gزٸ ثطاثط قڃت ذٍ ثطاثط . ضا ضؾٱ ٦ٷڃس   2tثط حؿت hسٛڃڃطار 

 .قز ٦ٷڃس ټطڂ٥ اظ اضسٟبٖٽبڀ ؾ٣ٹٌ دڃسا ٸ اٖساز حبن٭ ضا زض خسٸ٬ ظڂط ڂبززا

ذُبڀ 

 ٶؿجځ

ذُبڀ 

 ٲُٯ١

gٶٳٹزاض 
2

2

t

h
g  t 

3t 2t 1t h ٝضزڂ 

 

 

         

 

 ارضیجد سطح هبیصرآزکبرستَد

 :ٲبڂفآظ ٜټس

 اضقڃجس ٸ ٣ٞځا حبٮز زض ٲرشٯٝ حؾُٹ اڀثط خٷجكځ ٤ن٧ُبا يطڂت ڀ٪ڃط اظٺٶسا 

 :ظٶڃب ضزٲٹ ؾبڂ٭ٸ

 ٶٻٸظدبڂٻ ,   ٺ٢ط٢ط سٷٓڃٱ ٢بث٭ اضقڃجس ؾُح ٸ ثبثز ؾُح سٷٓڃٱ ٢بث٭ ڀټب دبڂٻ: قبٲ٭ اضقڃجس ؾُح ڀ ثسٶٻ 

 زٺؾٳجب ڀ ٺٮٛعٶس,  اضجسقڃ ؾُح ڂٻظاٸ سٷٓڃٱ ڀټٷٳبضاؾٷح ٸٶڃط, ٶد  ثب ة٢لا ٸ ض٨ثع ٮٹٲڃٷڃٹٲځآ ٶٻٸظ ٦ٟٻ, 

 ٶهت ٢بث٭ ن٧ُب٦ځا ؾُح,  اضقڃجس ؾُح ؾٷح قڃت,  ثٻاضا,  ؾٷس ثلاؾشځڀ  ٺٮٛعٶس,  زٺؾب ڀ ٺٮٛعٶس,  اڀ

    ٤ٲشحط ٺ٪ب س٧ڃٻ, ؾُح ٔٶٹ 2 قبٲ٭
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 :  ٲبڂفآظ ضڀسئٹ

 ٺطٲضٸظ ارٲكبټس ٮځٸ ٶڃؿز ٸٶڃط ٬ٖٳبا ٰٲؿشٯع ٮرٍا ٲؿش٣ڃٱٸ ذزاڂ٧ٷٹ حط٦ز زٸاٰ ،ٶڃٹسٵ ٶڃٵاثٷبثط٢ٹ

 ثٻ ٶؿجز ٸ ثبقس قشٻزا س٧ڃٻ ڀڂ٫طز خؿٱ ضٸڀ خؿٳځ ٢شځٸ سځضٖجب ثٻ. ټسز ٲځ ٴٶكبضا  ٲُبٮت ڂٵا ٜذلا

 ٲڃ٭ ڂب حط٦ز خٽز ٜذلاٸزض خؿٱزٸ ؼسٳب ؾُحزض ٲځٸٲ٣ب ٸڀٶڃط، ٦ٷس حط٦ز ټساثرٹ ڂب ٦ٷس حط٦ز آٴ

 .  ٪ٹڂٷس٤ ن٧ُبا ٸڀٶڃط ٸ،ٶڃط ڂٵا ثٻ. ڂسآ ٲځ دسڂس حط٦ز ثٻ

 :  ٤ن٧ُبا سٗطڂٝ

 ټب ٞش٫ځٸضٞط ٸ ټب ثطخؿش٫ځ زاضاڀ ٸ زٺٶجٹ ٜنب ٦بٲلاً ،ثبقس ٺقس نڃ٣٭ ثرٹثځ ٪طا حشځ خبٲس ٱخؿ ؾُح

 . ثبقس ٲځ ؾ٧ذځٸٲڃ٧ط ڀټب ٶٓٳځ ؾبڂط ثځ... ٸ ټب ٤سط ٸ

 .ٶسا ٺقس ٺخځ دٹقڃسضذب ازٲٹ ٸ رٲبڂٗب ٸ ټبظ٪ب اظ اڀ ٺچؿجٷس ڀټب لاڂٻ ،٦ؿڃسټبا اظ ٚٯتا حؾُٹ ڂٵا

 ٸ ؾ٧ذځٸٲڃ٧ط ڀټب ٞش٫ځٸضٞط ٸ ټب ٲس٪ځآثط ٞشٵض ټٱزض ،٦ٷٷس ٲځ حبن٭ ؼسٳب خؿٱ زٸ حؾُٹ ٢شځٸ

 ڂٵا زاضز ٰٶب ٤ن٧ُبا ٦ٻ قٹٶس ٲځ ؾُح زٸ ثڃٵ ڀ٪ڃطزض ٶٹٖځ ٲٹخت حؾُٹ چؿجٷس٪ځ ٶؿجځ ټٳچٷڃٵ

 زخٹٸ ڀ٪ڃطزض چٷڃٵ ٤ن٧ُبا ٸٴثس ؾُح زٸ ثڃٵ ؾزا َجڃٗځ. زٲځ قٹ ٰخؿبا ٶؿجځ حط٦ز ٲبٶٕ ڀ٪ڃطزض

 .    ؾزا ؾُح زٸ ٴقس ٪ڃط زض ڂب ؼ٦ڃٟڃز سٳب ٶٹٖځ ٧ُ٤بنا: ٪ٟز اٴسٹ ٲځ ڂٵاثٷبثط. اضزٶس

 :٤ ن٧ُبا ٸڀٶڃط سٗطڂٝ

 ز،قٹ ٲځ زڂبظ ضز،ٞكب ٲځ ڂ٧سڂ٫ط ثٻضا ٰخؿبا ٦ٻ Pnزڀ ٖٳٹ ٸڀٶڃط زڂباظز ثطا زض ؾُح زٸ ثڃٵ ڀ٪ڃطزض

 ٸڀٶڃط ټط ڂب ٸ( ثبقس اضقڃجس ؾُح ضٸڀ خؿٱ ٪طا) آٴ ٢بئٱ ٲؤٮٟٻ ڂب ٸ ٸظٴ ٸڀٶڃط ٲٳ٧ٵ ؾز زڀٖٳٹ ٸڀٶڃط

 حط٦ز ٶشڃدٻ زض ٸ خؿٱ زٸ ثڃٵ ڀ٪ڃطزض ٕٞض اڀثط ؾزا يحٸاثبقس  خؿٱ زٸ ؼسٳب ثطؾُح زڂ٫طٖٳٹز

 ثبٖث خؿٱ ثٻ ٸٶڃط ڂٵا ٬ٖٳبا. ؾزا ظٶڃب Pnثب  ٲشٷبؾت ٦ككځ ٸڀٶڃط ثٻ خؿٱ زٸ اظ ڂ٧ځ ذزاڂ٧ٷٹ ٶؿجځ

 اڀثط ،ٱخؿ ٴٲسآ زض ثٻ حط٦ز اظ دؽ ؾزا َجڃٗځ. ٶٳبڂس حط٦ز ثٻ ٸٔقط ٴؾ٧ٹ حبٮز اظ خؿٱ سب زقٹ ٲځ

  .زاضز ٰٶب خٷجكځ ٤ن٧ُبا ٸڀٶڃط ٦ٻ ڂٱزاض ظٶڃب ڀ٦ٳشط ٸڀٶڃط ثٻ ،خؿٱ ذزاڂ٧ٷٹ حط٦ز اٸٰسس
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 :  ٤ن٧ُبا يطڂت سٗطڂٝ

 حبٮز ڂٵا زض ٸ( fs ∝ Pn)اؾز  Pnزڀ ٖٳٹ ٸڀٶڃط ثب ٲشٷبؾت ٤ن٧ُبا ٸڀٶڃط ٶڃٱزا ٲځ ٦ٻ ضټٳبٶُٹ

  .ٶبٲٷس ٲځ ڂؿشبڂځا ٤ن٧ُبا يطڂت ڂب μsضا  سٷبؾت يطڂت ڀحس

 

 ٸڀٶڃط ضا، ٤ن٧ُبا ٸڀٶڃط ٸ خٷجكځ  ٤ن٧ُبا يطڂت ضا ٤ن٧ُبا يطڂت ،خؿٱ حط٦ز ٰټٷ٫بزض

  :ڂٱزاض ٸ ٶبٲڃٱ ٲځ ڂب خٷجكځ  ڂٷبٲڃ٧ځز ٤ن٧ُبا

        ,        

 .اؾز  اضٺ ټٳٹ ٦ٻ ؾزا ٺقس ثبثز سدطثٻ ثٻ

 ٦ٻ زز٪ط ٲځ ْبټط ټٱ ضٸڀ ثط ٰخؿبا ٴٚٯشڃس ٰټٷ٫ب ثٻ ٦ٻ زاضز زخٹٸ ٚٯشكځ ٤ن٧ُباظاڂ٫طز ٶٹٖځ: سٹيڃح

 .   ٶڃؿز ثحث ٲب ضزٲٹ ٞٗلاً

 :  ٲبڂفآظ ضٸـ

 ټٱ ضٸڀ ضا اضقڃجس ؾُح زٸ ثبقس ضجذب ٲڃع ٮجٻ اظ اضقڃجس ؾُح ٺ٢ط٢ط ڂ٧ٻضثُٹ ٲڃع ضٺ٦ٷب زض: ٣ٞځا حبٮز( 0

 ؾُح ضٸڀثط ضا زٺؾب ٺٮٛعٶس اثشسا. ڂسزضآ ٣ٞځا حبٮز ثٻ ١ٞا ڀؾشبضا ٸز ټط زض سب ٦ٷڃٱ ٲځاظ سط اٶطآ ٸ اضزازٺ٢ط

 ؾزا ٲٳ٧ٵ. ڂعڂسٸثڃب ضا ٦ٟٻ آٴ آظاز ڀٶشٽبا ثٻ ٸ زازٺ ضٖجٹ ٺ٢ط٢ط اظ ضٸڀ ضا آٴ ثٻ ٲشه٭ ٶد ٸ زازٺ اض٢ط ٣ٞځا

 ٶٻٸظ ضٶ٣سآ آٴ ضٸڀثط اٮص ،ثبقس زٺؾب ٺٮٛعٶس زضآٸضزٴذز اڂ٧ٷٹ حط٦ز ثٻ اڀثط ظٰلا ٸڀٶڃطاظ ثڃف ٦ٟٻ ٸظٴ

 ذزاڂ٧ٷٹ حط٦ز ثٻ ٸٔٶڃس قطظ ٲځ ١ٞا ؾُح ثٻ ٦ٻ ٶ٫كزا ٲرشهطيطثٻ ثب زٺؾب ٺٮٛعٶس سب ڂساضث٫ص

 ٦ٻ ؾز٤ ان٧ُبا ٸڀٶڃط ٴټٳب ٦كف ٸڀٶڃط ،٦ٷڃٱ نطٞٷٓط ٶد ٸ ٺ٢ط٢ط ٤ن٧ُباظا٪طا حبٮز ڂٵزضا.ٶٳبڂس

  .ؾزا آٴ ضٸڀ ڀټب ٻٶٸظ ٸ چٹثځ ٺٮٛعٶس ٸظٴ ثطثباثط ،ٶڃع Pnزڀ  ٖٳٹ ٸڀٶڃط ٸ ،ثبقس ٲځ ٦ٟٻ ٸظٴ ثطثباثط

 ثب ٢ج٭ حبٮز ٲبٶٷس سب ڂساضث٫ص ٶٻٸظ ضٶ٣سآ ٦ٟٻ ذ٭زا ٸ ټڃساضز٢ط ٲرشٯٝ ڀټب ٶٻٸظ زٺؾب ٺٮٛعٶس ضٸڀثط( 0

( 0) ٸ٬خس زٺٶٳٹ اضس٧ط اضٲ٣س ؾٻ اڀثط ٢٭احس ضا ٲبڂفآظ. زقٹ اضثط٢ط ذزاڂ٧ٷٹ ٶ٫كز حط٦زا يطثٻ ٲرشهط

  .ٶٳبڂڃس س٧ٳڃ٭ ضا
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 يطڂت ان٧ُب٤

 

ظٶٻ ٸظٴ ٮٛعٶسٺ ٸ ٸ

 Pnټب       

 ٸظٴ ٦ٟٻ ٸ ٸظٶٻ ټب

 

 قٳبضٺ آظٲبڂف

    0 

    2 

    3 

 (0)خسٸ٬ 

 زضج( 0) ٸ٬خس ٲبٶٷس ٮځٸخس زض ضا ٺٲسآ ثسؾز ٶشبڂح ٸ ٦ٷڃس اضس٧ط ٸرٲشٟب ڀټب ٺٮٛعٶس اڀثط ضا ٲبڂفآظ( 2

 ز؟قٹ ٲځ حبن٭ ٲٽٳځ ٶشبڂح چٻ ٲبڂفآظ زٸڂٵ ا ٰٶدبا اظ. ٶٳبڂڃس

 أٲجساظ ذٍ ڂٵا ڂبآ ،ٶٳبڂڃس ؾٱض ضا زاض ٶٳٹ ٸ زٺثط ٣ٞځا ٸ زڀٖٳٹ ضٲحٹ ضٸڀ ضا  ٸ ٲ٣بزڂط 

 سطؾڃٱ َطڂ١ اظ ضا ؾُح زٸ ثڃٵ خٷجكځ ٤ن٧ُبا يطڂت زاضٶٳٹ ڂٻظاٸ يطڂت سٗڃڃٵ ثب ضز؟ٲځ ٪ص رٲرشهب

 آٴ زٺٶٳٹ ٲحبؾجٻ ڂشٳځضٮ٫ب  ٶؿڃ٭اڂٟطز ضٸـ ثب ضا  ٲ٣ساض  ثُٻ ضا اظ زٺؾشٟبا ثب ڂسآٸض ثسؾز

  .ٶٳبڂڃس زضج( 0) ٸ٬خس زض ضا

 ثبٸ زازٺ اض٢ط( cm 70 ٞبنٯٻ زض) ؾُح زٸ ٮڃٻاٲٷشٽب زض اضقڃجس حؾُٹ ثڃٵ ضا ٺ٪ب س٧ڃٻ: اضقڃجس حبٮز( 2

 ُحؾ ضٸڀثط اڀ ټؿشٻآ ريطثب ٶ٫كزا ثب ٴټٳعٲب ٸ. ٦ٷڃٱ ٲځ زڂبظ ضا قڃت ،ٲٟه٭ ثٻ ؾٳز آٴ زازٴ حط٦ز

 ڂٷدبا زض ٶٳبڂس حط٦ز ثٻ ٸٔقط اضقڃجس ؾُح دبڂڃٵ ؾٳز ثٻ ټؿشٻآ ٸذز اڂ٧ٷٹ ؾطٖز ثب ٺٮٛعٶس سب ٶڃٱظ ٲځ

  mgCosزز، ٪ط ٲځ سدعڂٻ ٲؤٮٟٻ زٸ ثٻ ٸظٴ ٸڀٶڃٱ ٶڃطزا ٲځ. ٦ٷڃٱ ٲځ ثبثزضا آٴ ٺ٪ب س٧ڃٻ دڃچ ؾڃٯٻٸ ثٻ

 ثبٖث  mgSinٴ ٹچ ،ؾزاخؿٱ زٸ ؼسٳب ؾُح ازٲشسا زض ٦ٻ  mgSinٸ  ؼسٳب ؾُح ثط زٖٳٹ ٦ٻ

  .ؾزا ٤ن٧ُبا ٸڀٶڃط،  ثب  ثطاثط ڂٵاثٷبثط ؾزا ٺقس خؿٱ ذزاڂ٧ٷٹ حط٦ز

 ض؟ چُٹ خؿٱ ٸظٴ ثٻ زاضز؟ ثؿش٫ځ α ثٻ ٤ن٧ُبا يطڂت ڂبآ
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 ٺٮٛعٶس ضٸڀ حبٮز ڂٵزضا٪طا.ثٷٹڂؿڃس ضا ٴٶٓطسب ٸ ٦ٷڃس ٲ٣بڂؿٻ ٣ٞځا حبٮززض  ثب  ضا حبٮز ڂٵزضا  

 ٸ ٦ٷڃس ٲبڂفآظ ضا ٮز حب ڂٵا ؟ڂسآ ٲځ دبڂڃٵ حزاڂ٧ٷٹ ؾطٖز ثب ټٱ ظثبا ڂآ ټڃٱاضز٢ط ؾٷ٫ڃٷځ ٶٻٸظ

 ،ڂسآٸض ثسؾز ضزٲٹ ټط اڀثط ضا  ٸ  ٦ٷڃسس٧طاض ٸر ٲشٟب ڀټب ٺٮٛعٶس ثب ضا ٲبڂفآظ. ثٷٹڂؿڃس ضا ٴسشباٲكبټس

  .زاضز ثؿش٫ځ ٺٮٛعٶس خٷؽ ثٻ ٤ن٧ُبا ڂبآ

 

 ثب اظڀٲٹ ٦ٻ) ٶد ٦ٳ٥ ثٻ ٸ ټڃسز اض٢ط θاٺ ٮرٹز قڃت ڂ٥ زض ضا اضقڃجس ؾُح ٲبڂفآظ اظ ٢ؿٳز ڂٵا زض( 3

 ټڃسز اض٢ط آٴ ضٸڀ ټبڂځ ٶٻٸظ ٸ ٦ٷڃس اٴڂعآٸ ٺ٢ط٢ط اظ ضا اڀ ٦ٟٻ( زقٹ سٷٓڃٱ ٲځ اضقڃجس ؾُح

  ڂٱزاض اضقڃجس ؾُح ٸ ٺٮٛعٶس ثڃٵ ٤ن٧ُبا يطڂت اڀحبٮز ثط ڂٵا زض ٦ٷس ٞشٵض ثبلا ثٻ ٸٔقط ذزاڂ٧ٷٹضسبثُٹ

  (ا؟چط)

 

 ثٻ ضا خٷجكځ ٤ن٧ُبا يطڂت ثُٻضا ڂٵا اظ زٺؾشٟبا ثب. ؾزا اٴڂعآٸ ڀټب ٶٻٸظ ٸ ٦ٟٻ ٰخط M ثُٻضا ڂٵا زض ٦ٻ

 زازٺ، سطسڃت( 0) ٸ٬خس ٲبٶٷس ٮځٸخس. ٦ٷڃس ڀ٪ڃط اظٺٶسا ٸرٲشٟب ڀټب ٺٮٛعٶس اڀثط ٸ ٸرٲشٟبڀ ټب ٶٻٸظ اظاڀ

  .٦ٷڃس ٦طش آٴ زض ضا ٲرشٯٝ ڂطزٲ٣ب

 mg sinθ ٶڃٱزا ٲځ. ټڃٱز ٲځاض٢ط ٺٮٛعٶس ؾُح ٸ ٺ٢ط٢ط ٲبثڃٵ ؾٷح ٸٶڃط ڂ٥ mg sinθ اض٣سٲ سح٣ڃ١ اڀثط

 ٲحبؾجٻ اظ ٦ٻ اضڀٲ٣س ثب ٸ زٺ٦ط ٺٲكبټس ضا اضٲ٣س ڂٵا ؾٷح ٸٶڃط اظ زٺؾشٟبا ثب زقٹ ٲځٺ ٮٛعٶس حط٦ز ثبٖث

mg sinθ ٦ٷڃس  ٲ٣بڂؿٻ ٺٲسآ ثسؾز    . 
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 ضڀَٹ ضا ٦ٟٻ ٸ ٺٮٛعٶس ٰخط ٸ ٦ٷڃس ةٶشربا ضا θ ٺاٮرٹز قڃت ڂ٥ ٢ج٭ ٢ؿٳز ٲُبث١ ٲطحٯٻ ڂٵا زض( 4

 ٬َٹ ٪طٞشٵ ٶٓط ٸزض ٦طٶٹٲشط اظ زٺؾشٟبا ثب. ٦ٷس حط٦ز ثبلا َٜط ثٻ ثبثز ةثب قشب ٺٮٛعٶس سب ٦ٷڃس سٷٓڃٱ

 ٤ن٧ُبا يطڂت اڀثط حبٮز ڂٵا زض. ٦ٷڃس ڀ٪ڃط اظٺٶسضا ا ٺٮٛعٶس حط٦ز ةقشب اض،قڃجس ؾُحاظ ٲٗڃٷځ

 (   ا؟چط) ڂٱزاض ضاقڃجس ؾُح ٸ ٺٮٛعٶس ثڃٵ خٷجكځ

 

 

 ڀ٪ڃط اظٺٶسا ٸرٲشٟب ڀټب ٺٮٛعٶس اڀثطٸ ٸرٲشٟب ڀټب ٶٻٸظ اظاڀ ثٻ ضا ٤ن٧ُبا يطڂت ثُٻضا ڂٵا اظ زٺؾشٟبا ثب

  .٦ٷڃس ٲ٣بڂؿٻ ٢ج٭ ڂط ٢ؿٳززٲ٣ب ثب ٸ ٦ٷڃس
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 :4آزهبیص ضوبرُ 

 آییٌِ ٍ عدسی ّب

 :ټسٜ آظٲبڂف 

٭ سهٹڂطزض ٖسؾځ ټب ٸ آڂٷٻ ټب ثطضؾځ ضاثُٿ ثڃٵ ٲح٭ قځء ٸ ٲح٭ سك٧ڃ









fqp

ٸ سٗڃڃٵ ٞبنٯٻ  111

 ٦بٶٹٶځ آٶٽب

 :ٮٹاظٰ ٲٹضز ٶڃبظ 

 زاض، ٖسؾڃٽبڀ ٦ٹغ ٸ ٦بٸ، آڂٷٻ ټبڀ ٦ٹغ ٸ ٦بٸ، ٸ دطزپ سهٹڂط چطا٘ ضٸڂشط، نٟحٿ ق٧بٜ

 :تئَری آزهبیص 

حؽ ثڃٷبڂځ اٶؿبٴ اثط ٲځ َٹ٬ ٲٹج اٲٹاج اٮ٧شطٸٲٛٷبَڃؿځ ٦ٻ ضٸڀ . ٶٹض ڂ٥ ٲٹج اٮ٧شطٸٲٛٷبَڃؿځ اؾز

ٲٹ٢ٗځ ٦ٻ اٶساظپ ٲبٶٕ ڂب ضٸظٶٻ اڀ ٦ٻ زض ٲؿڃط اٲٹاج ٢طاض ٲځ ٪ڃطٶس . ٲڃ٧طٸٲشط ٢طاض زاضٶس 7سب  4٪صاضٶس ثڃٵ 

 .ذڃٯځ ثعض٪شط اظ َٹ٬ ٲٹج ٶٹض ثبقٷس اٲٹاج ثب ز٢ز ذڃٯځ ظڂبزڀ ضٸڀ ذٍ ٲؿش٣ڃٱ ٲٷشكط ٲځ قٹٶس

ُح ٶؿجز ثٻ َٹ٬ ٲٹج ٶٹض ٦ٹچ٥ ثبقس دسڂسپ ثبظسبثف زض ثطذٹضز ٶٹض ثب ؾُٹح نبٜ ٸ نڃ٣ٯځ ٦ٻ ظثطڀ ؾ 

 ((:اٮٝ)0ق٧٭ )٢ٹاٶڃٵ ثبظسبثف ٶٹض ٖجبضسٷس اظ . ٲٷٓٱ ضخ ٲځ زټس

 .دطسٹټبڀ سبثڃسٺ ٸ ثبظسبثڃسٺ ٸ ذٍ ٖٳٹز ثط ؾُح  ثبظسبة زټٷسٺ زض ٶ٣ُٿ سبثف زض ڂ٥ نٟحٻ ٸا٢ٗٷس -1

 .ڂ٧سڂ٫ط ثطاثطٶس ظاٸڂٿ سبثف ٸ ثبظسبثف ثطاڀ ټٳٿ ضٶ٫ٽب ٸ ټط ٶٹٔ ٲحڃُځ ثب -2

 (:2ق٧٭ )٢ٹاٶڃٵ ق٧ؿز ٖجبضسٷس اظ ( ٲطظ ثڃٵ زٸ ٲحڃٍ قٟبٜ)زض ثطذٹضز ٶٹض ثب ڂ٥ زڂٹدشط   

 .دطسٹټبڀ سبثڃسٺ ٸ ق٧ؿشٻ ٸ ذٍ ٖٳٹز ثط ؾُح ق٧بٶٷسٺ زض ٶ٣ُٿ سبثف زض ڂ٥ نٟحٻ ٸا٢ٗٷس -1

 ز٦بضر ثٻ زؾز ٲځ آڂس -ظٸاڂبڀ سبثف ٸ ق٧ؿز اظ ٢بٶٹٴ اؾٷ٭ ضاثُٻ ثڃٵ -2
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ttii nn  sinsin  

 :آڂٷٿ ٦طٸڀ 

ا٪ط ؾُح ذبضخځ . آڂٷٿ ٦طٸڀ ٢ؿٳشځ اظ ؾُح ڂ٥ ٦طٺ اؾز ٦ٻ نڃ٣ٯځ ٸ ثبظسبة زټٷسپ ٶٹض ٲځ ثبقس

 . ٪ٹڂٷس( ٲ٣ٗط)ٸ ا٪ط ؾُح زاذٯځ ٶٹض ضا ثبظسبة زټس آڂٷٻ ضا ٦بٸ ( ٲحسة)نڃ٣ٯځ ثبقس آٴ ضا آڂٷٿ ٦ٹغ 

٦ٻ اظ ٲط٦ع ٲځ ٪صضز، ٲحٹض انٯځ ٸ ث٣ڃٿ ذُٹَځ ٦ٻ اظ ٲط٦ع ٲځ ٪صضٶس ٲحٹض ٞطٖځ ٲحٹض س٣بضٴ آڂٷٻ، 

 .ٶبٲڃسٺ ٲځ قٹٶس

ٸ ٢ٹاٶڃٵ ثبظسبة زض قطاڂٍ  2ثب سٹخٻ ثٻ ق٧٭ . . سك٧ڃ٭ سهٹڂط زض ڂ٥ آڂٷٻ ٲ٣ٗط ضا ٶكبٴ ٲځ زټس 2ق٧٭ 

 :دڃطاٲحٹضڀ ٲځ سٹاٴ ٶٹقز

Rqp
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ځ ٲٹاظڀ ثٻ آڂٷٻ ثشبثس دطسٹټبڀ ثبظسبثڃسٺ ڂب اٲشساز آٶٽب زض ٶ٣ُٻ اڀ ثٻ ٶبٰ ٦بٶٹٴ ټط٪بٺ ڂ٥ زؾشٻ دطسٹ ٶٹضاٶ

ٲ٧بٴ ټٷسؾځ ٦بٶٹٶٽب ضا ؾُح ٦بٶٹٶځ ٸ ٲح٭ س٣بَٕ آٴ ثب ٲحٹض انٯځ ضا ٦بٶٹٴ .  ڂ٧سڂ٫ط ضا ٢ُٕ ٲځ ٦ٷٷس

سب آڂٷٻ ثٻ ٞبنٯٿ ٦بٶٹٴ . ٦بٶٹٴ انٯځ ثڃٵ ضأؼ ٸ ٲط٦ع آڂٷٻ ثٻ ٞٹان٭ ٲؿبٸڀ ٸا٢ٕ اؾز. انٯځ ٲځ ٪ٹڂٷس

fRٞبنٯٻ ٦بٶٹٶځ ٲٹؾٹٰ اؾز، ثٷبثطاڂٵ  2  ٸ زض ٶشڃدٻ
fqp
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٢ؿٳز خٯٹڀ آڂٷٻ ضا ٶبحڃٿ ح٣ڃ٣ځ ٸ دكز آٴ ضا ٶبحڃٿ ٲدبظڀ . ثطاڀ آڂٷٻ ٲحسة ٶڃع نحڃح اؾز( 3)ضاثُٻ 

ٲثجز ٸ ا٪ط زض ٶبحڃٿ ٲدبظڀ ثبقٷس  خؿٱ ٸ سهٹڂط ٸ ٦بٶٹٴ ټط ٦ساٰ زضٶبحڃٿح٣ڃ٣ځ ثبقٷس زض ٞطٲٹ٬. ٪ٹڂٷس

 .زض ٞطٲٹ٬ ٲٷٟځ ٲحؿٹة ٲځ قٹٶس

 :عدسی 

ا٪ط ٸؾٍ ٖسؾځ ٦ٯٟز سط اظ . ٦طٸڀ اؾز "ٖسؾځ خؿٱ قٟبٞځ اؾز ٦ٻ  ٲحسٸز ثٻ زٸ ؾُح ٦طٸڀ ڂب س٣طڂجب

ٲځ ٶبٲٷس ٸ ا٪ط ٸؾٍ ٖسؾځ ٶبظ٤ سط اظ ٦ٷبضٺ آٴ ( ٲحسة)٦ٷبضٺ آٴ ثبقس، ٖسؾځ ټٳ٫طاؾز ٸ آٴ ضا ٦ٹغ 

 .ٲځ ٶبٲٷس( ٲ٣ٗط)سؾځ ٸا٪طاؾز ٸ آٴ ضا ٦بٸ ثبقس، ٖ

 .ٲحٹض س٣بضٴ ٖسؾځ، ٦ٻ اظ ٲطا٦ع اٶحٷبڀ زٸ ؾُح ٦طٸڀ ٲځ ٪صضز، ٲحٹض انٯځ ٖسؾځ ٶبٲڃسٺ ٲځ قٹز

ٸ ٢ٹاٶڃٵ ق٧ؿز زض  3ثب سٹخٻ ثٻ ق٧٭ . . سك٧ڃ٭ سهٹڂط زض ڂ٥ ٖسؾځ ٲحسة ضا ٶكبٴ ٲځ زټس 3ق٧٭ 

 p،(ٲ٣ٗط)ثطاڀ ٖسؾځ ٲحسة  fط٢طاض اؾز ٸٮځ زض آٴ زض ٖسؾځ ټب ٶڃع ث( 3)قطاڂٍ دڃطاٲحٹضڀ ضاثُٻ 

 .ټؿشٷس( ٲٷٟځ)ٲثجز (ٲدبظڀ)ثطاڀ سهٹڂط ح٣ڃ٣ځ   q، ٸ(ٲدبظڀ)ثطاڀ قڃځ ح٣ڃ٣ځ 

 :قطح آظٲبڂف 

 عدسی کَش

ثٷبثطاڂٵ ثطاڀ سك٧ڃ٭ سهٹڂط ح٣ڃ٣ځ ٦بٞڃؿز . ء ح٣ڃ٣ځ ٲځ سٹاٶس سهٹڂط ح٣ڃ٣ځ ثؿبظزٖسؾځ ٦ٹغ اظ قځ -0

 .ثچڃٷڃس 4قځء، چطا٘ ضٸڂشط، ٖسؾځ ټٳ٫طا، ٸ دطزٺ ضا ٲُبث١ ق٧٭ 

 

 4شکل 

ٖسؾځ ٞبنٯٿ خؿٱ سب . دطزٺ ضا آٶ٣سض خب ثٻ خب ٦ٷڃس سب سهٹڂطخؿٱ ثٻ َٹض ٸايح ضٸڀ دطزٺ زڂسٺ قٹز -2

(p ) ٸ ٞبنٯٿ سهٹڂط سب ٖسؾځ(q ) ڂبززاقز ٦ٷڃس 1ضا اٶساظٺ ث٫ڃطڂس ٸ زض خسٸ٬ قٳبضپ. 
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ز٢ز ٦ٷڃس ٦ٻ زض اڂٵ ٲٹضز ٞبنٯٻ خؿٱ اظ . )ضا س٧طاض ٦ٷڃس 2ٞبنٯٿ خؿٱ سب ٖسؾځ ضا سٛڃڃط زټڃس ٸ ثٷس  -3

 (٦ٹچ٧شط ثبقس f4دطزٺ ٶجبڂس اظ 

ٶ٣بٌ  -4








qp

1
,

 ضا ضٸڀ ٦بٚص ٲڃٯځ ٲشطڀ ثڃبٸضڂس 1

ٶٳٹزاض   -5
p

ثط حؿت  1
q

 .اظ ذلا٬ ٶ٣بٌ سدطثځ ضؾٱ ٦ٷڃس "-0"ضا ثب ضؾٱ ثٽشطڂٵ ذٍ ضاؾز ثب قڃت  1

 .ضا ثٻ زؾز آٸضڂس fٸ اظ آٴ ( ٖطيٽب)ٲح٭ ثطذٹضز ذٍ حبن٭ ضا ثب ٲحٹض َٹٮٽب ( ٖطو)َٹ٬  -6

 :عدسی کبٍ 

ثٷبثطاڂٵ زض اڂٵ آظٲبڂف ثطاڀ سك٧ڃ٭ سهٹڂط، . ٖسؾځ ٦بٸ اظ قځء ٲدبظڀ ٲځ سٹاٶس سهٹڂط ح٣ڃ٣ځ اڂدبز ٦ٷس

ثٻ اڂٵ . ڂ٥ قځء ٲدبظڀ ٲٹضز ٶڃبظ اؾز ٦ٻ ٲځ سٹاٴ اڂٵ قځء ٲدبظڀ ضا سٹؾٍ ٖسؾځ ٦ٹغ اڂدبز ٶٳٹز

ؾذؽ ٖسؾځ ٸا٪طا ضا . ٦ٻ اثشسا ثٻ ٦ٳ٥ ڂ٥ ٖسؾځ ټٳ٫طا، سهٹڂطخؿٱ ضا ضٸڀ دطزٺ سك٧ڃ٭ زټڃسسطسڃت 

 .ثڃٵ دطزٺ ٸٖسؾځ ټٳ٫طا ٢طاض زټڃس، سهٹڂط ٲحٹ ٲڃكٹز، دطزٺ ضا آٶ٣سض ٣ٖت ثجطڂس سب زٸثبضٺ سهٹڂط ْبټط قٹز

ٞبنٯٿ ٲح٭ اٸ٬ دطزٺ سب ٖسؾځ ٸا٪طا  p  ٲ٣بزڂط . ٖسؾځ اؾزٞبنٯٿ خؿٱ ٲدبظڀ سبp  ٸq  ضا اٶساظٺ

 .ٲطاح٭ ثٗسڀ ضا ٲبٶٷس ٢ؿٳز ٢ج٭ زٶجب٬ ٦ٷڃس. ڂبززاقز ٦ٷڃس 2ث٫ڃطڂس ٸ زض خسٸ٬ قٳبضپ 

 :آیٌۀ کبٍ 

ثٷبثطاڂٵ ثطاڀ سك٧ڃ٭ سهٹڂط ح٣ڃ٣ځ ٦بٞڃؿز . آڂٷٻ ٲ٣ٗط اظ قځء ح٣ڃ٣ځ ٲځ سٹاٶس سهٹڂط ح٣ڃ٣ځ ثؿبظز

ثچڃٷڃس ٸ ٲطاح٭ اڂٵ ٢ؿٳز ضا ٲبٶٷس ٢ؿٳز ٢ج٭  5قځء،  چطا٘ ضٸڂشط، آڂٷٻ ٲ٣ٗط،  ٸ دطزٺ ضا ٲُبث١ ق٧٭ 

 .زٶجب٬ ٦ٷڃس

 

 

 

  

 5ق٧٭ 
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 :آینه ها و عدسیها

 0خسٸ٬ قٳبضٺ 

 ٲحسة عدسی

q1 p1 q p سطسڃت آظٲبڂف 

    

0 

2 

3 

4 

5 

 

 2خسٸ٬ قٳبضٺ 

 ٲ٣ٗط عدسی

q1 p1 q p سطسڃت آظٲبڂف 

    

0 

2 

3 

4 

5 

 

 3خسٸ٬ قٳبضٺ 

 ٲ٣ٗط آیٌِ

q1 p1 q p سطسڃت آظٲبڂف 

    

0 

2 

3 

4 

5 

 

fqpزض سك٧ڃ٭ سهٹڂط ثب ٖسؾځ ٲحسة ا٪ط  چطا: ؾٹا٬ 4 سهٹڂط ضٸڀ دطزٺ سك٧ڃ٭ ٶٳځ قٹز ،. 
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 :5آزهبیص ضوبرُ 

 هبضیي آتٍَد

 :زهبیص ّدف آ

 تحقیق قَاًیي دیٌبهیک ٍ تعییي ضتبة هبضیي آتٍَد

 

 : ٸؾبڂ٭ آظٲبڂف

 زؾش٫بٺ ٲبقڃٵ آسٹٸز ، ؾطثبضټبڀ ٲرشٯٝ ، ظٲبٴ ؾٷح

 :ف سئٹضڀ آظٲبڂ

ٸ چٷس ٸظٶٻ ثب  ب زٸ ٢ط٢طٺڂ٥ ڂس اؾز ٦ٻ ثؿشٻ ثٻ ٶٹٔ آٴ اظ ڃبض ٲٟڃ٧ځ ثؿڃ٥ زؾش٫بٺ ٲ٧بٶڂٵ آسٹٸز ڃٲبق

 .اٶس عاٴ قسٺڂاضسدبٔ اظ ٢ط٢طٺ آٸ ط ٢بث٭ڃٯٻ ٶرٽبڀ ٚڃټب ثٻ ٸؾ ٵ ٸظٶٻڂٻ ا٭ قسٺ اؾز ٦ڃخطٲٽبڀ ٲرشٯٝ سك٧

 : د کلیید

ٵ آسٹٸز اظ ڃٲبق. طٶسڃ٪  ٧ځ ٲٹضز ثحث ٢طاض ٲځڃٲ٧بٶ ؿشٳٽبڀ ؾبزٺڃاثشسا ؾ ٲٗبزلار لا٪طاٶػ ح ٦بضثطزڂزض سكط

ض اٶٹأ ٲرشٯٟځ ٸخٹز ټب ز ٵ آسٹٸز ثؿشٻ ثٻ سٗساز ٢ط٢طٺڃحبٮز ٦ٯځ ٲبق زض. ؿشٳٽبڀ ؾبزٺ اؾزڃٵ ؾڂخٳٯٻ ا

  .زاضز
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 : ي آتٍَد سبدُیهبض

 L ط ٢بث٭ اضسدبٔ ثٻ َٹ٬ڃ٥ ضقشٻ ٚڂٯٻ ڃ٦ٻ ثٻ ٸؾ m_2 ٸ m_1 اظ زٸ ٸظٶٻ ثٻ خطٲٽبڀ ٵ آسٹٸز ؾبزٺڃٲبق

٥ ڂؿشٱ ٣ٍٞ زاضاڀ ڃٵ ؾڂا. ٭ قسٺ اؾزڃ٫ط ٲشه٭ ټؿشٷس، سك٧ڂ٧سڂ ٦ٻ اظ ضٸڀ ٢ط٢طٺ ٖجٹض ٦طزٺ اؾز ٸ ثٻ

ع ٢ط٢طٺ ٞطو ڂ٥ ٢ط٢طٺ ٸخٹز زاضز، ٮصا ا٪ط ٲجسا ٲرشهبر ضا زض ٶ٣ُٻ آٸڂ٣ٍٞ  چٹٴ ٗٷځڂزضخٻ آظازڀ اؾز، 

طٸڀ ڃٶ ٵ چٹٴ سٷٽبڃټٳچٷ. ٥ دبضاٲشط ٲكرم ٶٳٹزڂسٹاٴ ثب   ٵ نٹضر حط٦ز ټط زٸ ٸظٶٻ ضا ٲځڂزض ا ٱ،ڃ٦ٷ

ب ذٹاټس ڂدب طٸڀ ٪طاٶكځ حط٦زڃؿشبض ثٹزٴ ٶڂ٭ دبڃٶبقځ اظ ٸظٴ زٸ ٸظٶٻ اؾز، ٮصا ثٻ زٮ ٪طاٶكځ طٸڀڃٶ ٸاضزٺ،

ٷ٧ٻ ڂؿشٱ ثب ٞطو اڃحط٦ز ؾ قشبة تڃٵ سطسڂثٻ ا. اؾشٟبزٺ ٦طز ٢بٶٹٴ ث٣ب اٶطغڀ سٹاٴ اظ  ثٹز ٸ ثٻ ضاحشځ ٲځ

 :ثٹز ط ذٹاټسڂٱ ثٻ نٹضر ظڃٶكبٴ زټ x طڃزضخٻ آظازڀ ضا ثب ٲشٛ

 

بة ثب قش m_1ثبقس،  m_1>m_2 قٹز ٦ٻ ا٪ط  ثٻ ٸيٹح ٲلاحٓٻ ٲځ. قٗبٔ ٢ط٢طٺ اؾز a ٖجبضر ٞٹ٠ زض

 m_1 ثبثز ؾ٣ٹٌ ذٹاټس ٦طز ٸ ا٪ط

 : ي آتٍَد دٍگبًِیهبض

٧ځ اظ ڂؿشٱ ڃٵ ؾڂٵ سٟبٸر ٦ٻ زض اڂؾبزٺ اؾز، ثب ا ٵ آسٹٸزڃٲبٶٷس ٲبق ٵ آسٹٸز زٸ٪بٶٻڃٲبق ؾبذشٳبٴ

٦ٷس،   اڀ ضا سحٳ٭ ٲځ ٻڂٯٻ ٶد ثبٶٹڃ٫ط ٦ٻ زٸ ٸظٶٻ ٲشه٭ ثٻ ٸؾڂ٢ط٢طٺ ز ٥ڂٵ آسٹٸز ؾبزٺ ضا ثب ڃټبڀ ٲبق ٸظٶٻ

چٹٴ سٷٽب  عڃٵ حبٮز ٶڂثبظ زض ا. ؿشٱ زاضاڀ زٸ زضخٻ آظازڀ ذٹاټس ثٹزڃٵ ؾڂٵ اڂثٷبثطا. ٱڃ٦ٷ  ٲځ ٵڂ٫عڂخب

٢بٶٹٴ ث٣بڀ اٶطغڀ ثط٢طاض  ب ذٹټس ثٹز ٸڂؿشٱ دبڃؿشبض ٪طاٶف اؾز، ٮصا حط٦ز ؾڂطٸڀ دبڃطٸڀ ذبضخځ ٶڃٶ

 .اؾز

ٲٗبزلار  ٵ نٹضرڂٱ، زض اڃف زټڂٶٳب x\prime ٸ x طټبڀڃؿشٱ ضا ثب ٲشٛڃحب٬ ا٪ط زٸ زضخٻ آظازڀ ؾ

ټؿشٷس، ثٻ نٹضر زٸ ٲٗبزٮٻ حبن٭  x\prime ٸ x ثٻ ؿشٱ ٶؿجزڃ٦ٻ ٶكبٴ زټٷسٺ قشبة ؾ حط٦ز

 ٸ x ح٭ ٶٳٹزٺ ٸ قشبة ٶؿجز ثٻ زؾش٫بٺ ٲٗبزلار ٥ڂثٻ نٹضر  ٵ زٸ ٲٗبزٮٻ ضاڂسٹاٴ ا  ٲځ. قٹٶس  ٲځ

x\prime ضا ثٻ نٹضر خسا٪بٶٻ ث٧بض ثطز.  

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8
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 : ي آتٍَدیکبثرد هبض

ٵ ثٻ ڃ٭ ؾٷ٫ڂاؾز ٦ٻ ثٻ ٲٷٓٹض ثبلا ثطزٴ ٸؾب ځڂټب ٵ آسٹٸز زض ٢ط٢طٺڃٵ ٦بضثطزټبڀ ٲبقڂ٧ځ اظ ثبضظسطڂ

٦ٷس، ثٻ انٹ٬   ٭ اؾشٟبزٺ ٲځڂٵ ٸؾبڂا٪ط قرهځ ٦ٻ اظ ا. طٶسڃ٪  ٢طاض ٲځ َج٣بر ثبلاسط ؾبذشٳبٶٽب ٲٹضز اؾشٟبزٺ

اضسٟبٔ  ٵ ضا سبڃٯځ ؾٷ٫ڃ٭ ذڂطٸڀ اٶس٤ ٸؾبڃسٹاٶس ثٻ ضاحشځ ٸ ثب اٖٳب٬ ٶ  ٭ آقٷب ثبقس، ٲځڂٸؾب ٵڂ٧ځ اڃٲ٧بٶ

 .بز ثبلا ثجطزڂظ

 رٍش اًجبم آزهبیص

 : تحقیق قبًَى اٍل دیٌبهیک( الف 

٪طٲځ ضا ث٫صاضڂس نٟحٻ حصٜ ؾطثبض ضا زض  01ضا زض ٲ٣بث٭ نٟط ذٍ ٦ف ٢طاض زټڃس ٸ ضٸڀ آٴ ٸظٶٻ  A ٸظٶٻ 

ٯٹڀ ٸظٶٻ ضا ثطزاضڂس سب ٸظٶٻ ٲبٶٕ خ. ؾبٶشڃٳشطڀ آٴ ٢طاض زټڃس  31ؾبٶشڃٳشطڀ ٸ نٟحٻ ٶ٫ٽساضٶسٺ ضا زض   21

. ؾبٶشځ ٲشط َځ ٲځ قٹز  31دؽ اظ حصٜ ؾطثبض ٞبنٯٻ . ټب ثٻ آضاٲځ اظ حب٬ ؾ٧ٹٴ قطٸٔ ثٻ حط٦ز ٦ٷٷس 

ؾذؽ ٞبنٯٻ ثڃٵ نٟحٻ ؾٹضاذساض ٸ نٟحٻ ٶ٫ٽساضٶسٺ ضا ثٻ سطسڃت . ظٲبٴ آٶطا ثب ٦طٶٹٲشط اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٦ٷڃس 

بڂف ضا س٧طاض ٦ٷڃس ٸ ثطاڀ ټط٦ساٰ ظٲبٴ لاظٰ ضا ثٻ زؾز آٸضڂس ؾبٶشڃٳشط اٶشربة ٸ آظٲ 71ٸ  61ٸ  51ٸ   41

 .ٸ زض خسٸ٬ ظڂط ڂبززاقز ٦ٷڃس 

30                 40                    50                     60                    70 x 

 t 

 

ٲٹثط حط٦ز ٲؿش٣ڃٱ ٶٳٹزاض سٛڃڃطار ٲؿبٞز ثط حؿت ظٲبٴ ضا ضؾٱ ٸ سح٣ڃ١ ٦ٷڃس ٦ٻ دؽ اظ حصٜ ٶڃطٸڀ 

 .اٮرٍ ڂ٧ٷٹاذز اؾز 

 : تحقیق قبًَى دٍم دیٌبهیک(ة

٪طٲځ ضا زض ٲ٣بث٭ نٟط ذٍ ٦ف ث٫صاضڂس ٸ  01ثب ؾطثبض  Aزؾش٫بٺ ضا ٲبٶٷس آظٲبڂف ٢ج٭ آٲبزٺ ٦ٷڃس ٸ ٸظٶٻ  

٢طاض زټڃس ٸ ټطثبض ظٲبٴ لاظٰ ثطاڀ َځ  71ٸ  61ٸ  51ٸ  41ٸ  31نٟحٻ ٶ٫ٽساضٶسٺ ضا ثٻ سطسڃت زض ٞٹان٭ 

 .اڂٵ ٲؿبٞشٽب ضا سٹؾٍ ظٲبٴ ؾٷح ثٻ زؾز آٸضڂس ٸ خسٸ٬ ظڂط ضا س٧ٳڃ٭ ٦ٷڃس 
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ضا ضؾٱ  ټب ضا ثطاڀ ٲؿبٞز اٶشربة ٸ ٶٳٹزاض سٛڃڃطار ٲؿبٞز ثط حؿت ظٲبٴyټب ضا ثطاڀ ظٲبٴ ٸ ٲحٹض xٲحٹض 

زض ټط ٶ٣ُٻ ٲٷحٷځ قڃت ذٍ ٲٳبؼ ثط آٴ ٶكبٶ٫ط ؾطٖز ٮحٓٻ اڀ زؾش٫بٺ زض آٴ ٸيٗڃز اؾز ٸ . ٦ٷڃس 

 . ٲځ سٹاٴ ٶٹقز 

dt

dx
tgVt   

قڃت ذٍ ثب . ثب ز٢ز سٳبٰ چٷس ٶ٣ُٻ اظ ٶٳٹزاض ضا زض ٶٓط ث٫ڃطڂس ٸ ذُٽبڀ ٲٳبؼ ثط آٶٽب ضا ضؾٱ ٦ٷڃس 

 .ؾز آٸضڂس ٸ ٶشبڂح حبن٭ ضا زض خسٸ٬ ظڂط ڂبززاقز ٦ٷڃس ؾطٖز ضا زض ظٲبٶٽبڀ ٲرشٯٝ ثٻ ز

 x 

 TVtg  

 

. ذٹاټس ثٹز ( 0)ٶٳٹزاض سٛڃڃطار ؾطٖز ثط حؿت ظٲبٴ ضا ضؾٱ ٸ سح٣ڃ١ ٦ٷڃس ٦ٻ ٲٷحٷځ ثٻ نٹضر ق٧٭ 

ڀ قڃت ذٍ ثط ٶٳٹزاض زض ټط ٶ٣ُٻ ثطاثط قشبة ٮحٓٻ ا. ق٧٭ اڂٵ ٲٷحٷځ ٶٹٔ حط٦ز ضا ٲكرم ٲځ ٦ٷس 

 ٲشحط٤ زض آٴ ٶ٣ُٻ اؾز ، ڂٗٷځ

dt

dV
tga    

 . ا٪ط ٶٳٹزاض ثٻ نٹضر ذٍ ضاؾز ثبقس ، قشبة ثبثز ٸ حط٦ز ٲشكبثٻ اٮشٛڃط اؾز 

ؾُح ظڂط ٲٷحٷځ ثڃٵ زٸ ٮحٓٻ 
t

t
t


 ٸ  

2

t
t


  ثطاثط ٲؿبٞز َځ قسٺ زض ثبظٺ ظٲبٶځt ؾز ا . 

)
2

()
2

(
t

t
t

tt





 

ثٷبثطاڂٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶشبڂح ثٻ زؾز آٲسٺ ٲځ سٹاٶڃس ٲؿبٞز َځ قسٺ . زض ٲط٦ع اڂٵ ثبظٺ ظٲبٶځ اؾز  tظٲبٴ 

 .زض ټط ٮحٓٻ ضا ٲحبؾجٻ ٦ٷڃس ٸ ؾطٖز ٲشٹؾٍ ضا ثطاڀ ټط ٞبنٯٻ ظٲبٶځ ضا ثسؾز آٸضڂس 
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tVt
VV

x 
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( 21 

tؾطٖز ٮحٓٻ اڀ ٲشحط٤ زض ٮحٓٻ  Vض قشبة ثبثز ٲٷحٷځ ثٻ نٹضر ذٍ ضاؾز اؾز ثٷبثطاڂٵ چٹٴ ز  

 .ثٹز 

زڂسٺ ٲځ قٹز زض اڂٵ حبٮز ڂ٥ چٽبضيٯٗځ ذٹاټڃٱ زاقز ٦ٻ اضسٟبٔ ٸؾٍ آٴ ثٻ  2ثٻ َٹضڀ ٦ٻ زض ق٧٭ 

ثب سٹخٻ ثٻ آٶچٻ ٪ٟشٻ . اؾز  1tؾطٖز ٮحٓٻ اڀ ٲشحط٤ زض ٮحٓٻ  Vزاقز ٸ ثؿش٫ځ ٶرٹاټس  tٲ٣ساض 

aٸ  Vقس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ظڂط ٦ٻ ثب آظٲبڂف ٲ٣ساضټبڀ آٶٽب ثٻ زؾز ٲځ آڂس اٶساظٺ ټبڀ  ٲحبؾجٻ   

 .٦ٷڃس 

 aين ميانگ
شتاب 

 متوسط
 رديف سرعت متوسط vميانگين 
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 :6آزهبیص ضوبرُ  

 صَتی لَلِ در تطدید ُپدید سیرثر

  : آظٲبڂف ٜټس

 ٸ َٹ٬ ٲٹج اڂؿشبزٺ َٹٮځ زض ڂ٥ ٮٹٮٻ اؾشٹاٶٻ اڀ قڃكٻ اڀ رنٹ ؾطٖز ٲحبؾجٻ

 :ٲبڂفآظ ؾبڂ٭ٸ

 قڃٯٷ٩ اسهب٬  –ٲرعٴ آة  - ٦ٹچ٥ ٲڃٷځظ دبڂٻ ؾٻ -زڂبدبظٸٴ  - نٹسځ ٮٹٮٻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  هبیصآز ریتئَ

 ٜذلا زض ٦ٻ ځؾٶ٧ٗبا ٸ ځسبثك جٲٹ زٸ ذ٭اسس ثطزضا ڂسز٦ط ٺٲكبټس ٲطسٗفضسب ٲبڂفآظ زض ٦ٻضټٳبٶُٹ

 ضا اڀ ٺدسڂس چٷڃٵ ٲكبثٻ. ٪ٹڂٷس ٲځ ٺ٪ط ٶٽبآ ثٻ ٦ٻ ٺقس ؾب٦ٵ اجٲٹا اظ ٶ٣بَځ ،ٶسز٦ط ٲځ حط٦ز ڂ٧سڂ٫ط

 .    آٸضز زثٹخٹ ټؿشٷس( ضٶشكبا ڀؾشبضا زض ٴٶٹؾب ازٲشسا) َٹٮځ اجٲٹا ضزٺ اظ ٦ٻ نٹسځ اجٲٹا اڀثط اٴسٹ ٲځ ٶڃع
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 اٴٖٷٹ ثٻ نٹسځ ٮٹٮٻ ثؿشٻ َٜط ڂٷ٧ٻا ثٻ سٹخٻ ثب ،ټڃٱز اض٢ط نٹسځ ٲٷجٕ ڂ٥ ثؿشٻ ٮٹٮٻ َٜط ڂ٥ زض ٪طا

 ٦ٻ ؾزا ٲٳ٧ٵ ٮٹٮٻ اظ ٲكرهځ ڀټب ٬َٹ اڀثط ،٦ٷس ٲځ ٖٳ٭ ٰٶط ٲبٶٕ اٴٖٷٹ ثٻ آٴ ظثب َٜط ٸ ؾرز ٲبٶٕ

. ٪ٹڂٷس سكسڂس حبٮز ضا حبٮز ڂٵا  ٦ٻ ،ڂسآ زخٹٸ ثٻ ٮٹٮٻ ذ٭زضزا زٺڂؿشبا اجٲٹا

 .ڂسآ ٲځ زخٹٸ ثٻ ق٧ٱ ظثب ٢ؿٳززض ٸ ٺ٪ط ثؿشٻ ز٢ؿٳ زض ثؿشٻ ڀټب ٮٹٮٻ زض سكسڂس حبٮززض

 .ؾزا نحڃح زٖس k ٸ جٲٹ ٬َٹ λ آٴ زض ٦ٻ ؾزا  ثؿشٻ ڀټب ٮٹٮٻ زض سكسڂس ٌقط ٠ٞٹ رٶ٧ب ثٻ سٹخٻ ثب

ا٪ط ټٹاڀ زاذ٭ ٮٹٮٻ ثؿشٻ ضا ثب ڂ٥ زڂبدبظٸٴ ثٻ اضسٗبـ زض آٸضڂٱ نٹر ثب قسر ٲٗڃٷځ زض ٮٹٮٻ اڂدبز ٲځ 

ٸ٢شځ .ٻ ضا ثٻ ٸؾڃٯٻ اڀ سٛڃڃط ٲځ زټڃٱ ثطاڀ َٹ٬ ټبڀ ٲٗڃٷځ سكسڂس نٹضر ٲځ ٪ڃطزٸ٢شځ َٹ٬ ٮٹٮ.قٹز

قٹز ټٹاڀ زاذ٭ ٮٹٮٻ ثٻ حبٮز سكسڂس زض ٲځ آڂس ڂٗٷځ زاٲٷٻ اضسٗبـ ظڂبز  λ/4َٹ٬ ٮٹٮٻ ٲًطة نحڃحځ اظ 

 .ٲځ قٹز ٸ نساڀ ثٯٷسڀ قٷڃسٺ ٲځ قٹز

                

     : هبیصآز رٍش 

 ڀؾبٶشڃٳشط 3 سب 2 ٞبنٯٻ زض ضا دبظٸٴبزڂ ؾذؽ. ٦ٷڃس دط آة اظ ٦بٞځ اظٺٶسا ثٻ ضا اڀ كٻقڃ ٮٹٮٻ ٸ ٴٲرع اثشسا

دبظٸٴ ضا بزڂ ٸ ټڃسز اض٢ط ثبقس ٲٷُج١ اڀ قڃكٻ ٮٹٮٻ ټبٶٻز ؾٍٸ ثط آٴ ؾٍٸ ڂ٧ٻضثُٹ اڀ قڃكٻ ٮٹٮٻ ٮجٻ اظ

 ټؿش٫ځآ ٻث ضا آة ؾُح ،ؾزا ـسٗباض ٬حب زض ٮٹٮٻ ڀثبلا ٢ؿٳز زڂبدبظٸٴ زض حبٮڃ٧ٻ زض .ٲطسٗف ٦ٷڃس

 ڂ٥ نٹسځ ٮٹٮٻ زض حبٮز ڂٵا زض ،ڂسآ زثٹخٹ انس ڂفاٞعا نٹسځ ٮٹٮٻ زض ٺقس ٲٷشكط رنٹ زض سب ڂسآٸض دبڂڃٵ

 سكسڂس ٲب٦عڂٳٱ ٲح٭ ثس٢ز سب ثجطڂس دبڂڃٵ ٸ ثبلا ٦ٳځ حبٮز ڂٵا زض ضا آة ؾُح ٺ،قس زڂدبا سكسڂس حبٮز

 . ٦ٷڃس قززازڂب ضا سكسڂس حبٮز زض آة ٲؿُح ٲح٭ قڃكٻ رخبزض ضٸڀ اظ. ڂسآ ثسؾز
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  اظ ضاثُٻ( k)ثٻ اظاڀ ٞط٦بٶؽ ټبڀ نٹسځ زازٺ قسٺ زض خسٸ٬ ٸ ثطاڀ ټبضٲٹٶځ ټبڀ ٲرشٯٝ 

 
ٲ٣بزڂط َٹ٬ ٮٹٮٻ نٹسځ ضا ٦ٻ زض آٴ اٲٹاج اڂؿشبزٺ سك٧ڃ٭ ٲځ قٹز ضا ٲحبؾجٻ ٦ٷڃس ٸ زض ، اظ ٮحبِ سئٹضڀ 

 .خسٸ٬ ثٷٹڂؿڃس

 ثُٻ ظڂط ثٻ زؾز ٲځ آڂسؾطٖز نٹر زض زٲبڀ آظٲبڂك٫بٺ اؾز ٸ اظ ضا vز٢ز ٦ٷڃس ٦ٻ 

 

ڂ٥ يطڂت ثبثز ٸ  αاؾز، m/s331ؾطٖز نٹر زض زٲبڀ نٟط زضخٻ ؾبٶشځ ٪طاز ٸ ثطاثط  ◦٦Vٻ زض آٴ 

 .اؾز 273/0ثطاثط 

T زٲبڀ اسب٠ اؾز ثط حؿت زضخٻ ؾبٶشځ ٪طاز. 

ڃس ٸ ضا ثٻ زؾز آٸضڂس ٸ زض خسٸ٬ ثٷٹڂؿ λth , λexpٲ٣بزڂط ظڂط  اظ ضاثُٻ Lth  Lexp ,ثب زاقشٵ ٲ٣بزڂط 

 .زضنس ذُب ضا ٲحبؾجٻ ٦ٷڃس

 

ضؾٱ ٦ٷڃس،َٹ٬ سهحڃح ٮٹٮٻ نٹسځ ټٳبٴ ٖطو اظ ٲجسا اڂٵ  f/1ضا ثط حؿت     Lexpٶٳٹزاض سٛڃڃطار  

 .ٶٳٹزاض اؾز
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 : 7آزهبیص ضوبرُ 

 شیرٍسکَح

   :  ٺټٷسز سك٧ڃ٭ اءخعا

    ٸض٪كشب خچط -0

    ٴچطذب نٷسٮځ -2

 ٶطٸض٪ب ڀټب ٶٻٸظ -3

    ٍرگطتب خچر -1

 ةَٷب ڂ٥ زاضاڀ خچط ڂٵا ټسز ٲځ خچط ثٻضا ضضٸاٴثؿڃب چطذف ٴٲ٧با آٴ ضٸڀثط ٺقس ٶهت ؾش٫بٺ ټبڀز

    ؾزا ٺقس ٶٓط٪طٞشٻزض ٺخبڂ٫ب ڂ٥ ةَٷب اڀثط خچط اضٺڂٹز ضٸڀ ٦ٻ ؾزا خچطزض زٸضاٴ اڀثط

    ىچرخب صٌدلی -2

 ٶؿجز ٦ٻ ؾزا ٺقس ځحاَط ضڀَٹ نٷسٮځ ڂٵا ٺٶكڃٳٷ٫ب ثبقس ٲځ سٷٓڃٱ ٢بث٭ دبڂٻ ؾٻ زاضاڀ نٷسٮځ ڂٵا

 نٷسٮځ زٸضاٴ ټبثبٖثٸٶڃط ٦ٹچ٧شطڂٵ ٦ٻزقٹ ٲځ ثبٖث ڂٵزاضزٸا ٶځضضٸاثؿڃب چطذكځ حط٦ز آٴ دبڂٻ ثٻ

 ٺقس ـسلا ٲدٳٹٖٻ ڂٵا حځاَطزض ٦ٻ ؾزا٦طش ثٻ ظٰلا ثبقس ٲٷبؾجځ حؿبؾڃز زاضاڀ ٲدٳٹٖٻٸ ٺقس

 .ثبقٷس قشٻاٶس اضڀٶ٫ٽسٸسٗٳڃط ثٻظٶڃب ٶسزاض ٶځزٸضا حط٦ز ٦ٻ ڂٵاثب رسب٢ُٗب

    ًرٍرگب یّب ًٍِز -3

 .ؾزا ٦ٰڃٯٹ٪ط0ټب ٶٻٸظ ڂٵا ٸظٴ, ضٸز ٲځض٦ب ثٻ زٸضاٴ ثطؾطٖز زٸضاٴ ٔثطسٛڃڃطقٗبا ؾځضثط اڀثط ټب ٶٻٸظ ڂٵا

 رضوب ىهبز لعولراستَد

 Power : ٺؾش٫بز دكز زض ٺقس سٗجڃٻ  ٦ٯڃس  
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 ٲځ قٵضٸ ضا ٺؾش٫بز ٦Powerٯڃس اظ زٺؾشٟبا ثب اثشسا

 ٸ قط٦ز ٰٶب ٶٳبڂف نٟحٻ ڀضٸ ٲطحٯٻ ڂٵزضا. ٦ٷڃٱ

 .    زقٹ ٲځ زازٺ ٶٳبڂف ٺؾش٫بز ٸضغٴ

,  ټڃسضزٞكبضا٦ٯڃس   ثبڂس نٟحٻ ڂٵاظا ٴقس ضجذب اڀثط

 Baseة ٶشربٸا ٦٬بٶب يٗڃزٸ نٟحٻ ٸاضز ضڂٵ ٦با ثب

ٶٳبڂف زازٺ  0ٸ  1ثب ٖسز  ٬A ٦بٶب يٗڃزٸ. قٹڂس ٲځ

 ٲبٶٷس ٤ٲحط ڂ٥ ثٻ ٬سهباڂك٫طٶٳب 1ٲځ قٹز ٦ٻ ٖسز 

 1زٖس ٦٬بٶب يٗڃز ثبڂس ٺؾش٫بز اظڀٶسا ضاٺ اڀثط. ثبقس ٲځ آٴ ٬سهبا ٰٖس ٶٳبڂك٫ط 0زٖسٸ ؾٹئڃچ ڂب ضؾٷؿٹ

 .   ټسز ٴٶكبضا

 ثب ٸ ثبقس ٲځ ثبٶڃٻ 13110سب سٷٓڃٱ ٢بث٭ ٴٲبظ ڀ٪ڃط اظٺٶسا ٢زز ڀ ټب ٦ٳٻز زٴٞكط ثب ٲطحٯٻ ڂٵزضا

 .زٶٳٹ ةٶشربضاا Base ڀحبٮشٽب اٴسٹ ٲځ X ٦ٳٻز زٴٞكط

0 .time Base  : ٲٷٓٹضtime Base ٴٲبظ زض ضـقٳب ازسٗسٸ زٺثٹ ٲجٷب ٴٲبظ زضآٴ ٦ٻ ؾزا حبٮشځ 

 .زقٹ ٲځ ثجز ٺقس ةٶشربا

 ٶڃساسٹ ٲځ قٳب حبٮز ڂٵزضا.قٹڂس ٲځ ٖٳٯڃبسځ نٟحٻ ٸ ثب ٞكطزٴ ز٦ٳٻ  ٸاضز time Baseثب اٶشربة 

 ثب حبلا ٸ ٦ٷڃس سٷٓڃٱ زاضز اض٢ط ثبلا چخ ٪ٹقٻ زض ٦ٻ ضا زذٹ ٶٓط ضزٲٹ ٴٲبظ ڀ ټب ٦ٳٻز اظ زٺؾشٟباثب

 دبڂڃٵ ؾزضا ؾٳز ٪ٹقٻزض >> ثبٖلاٲز ٦ٻ ثبقس ٲځ ٤ٲحط اظ ٰدڃب ـدصڂط زٺٲبآ ٺؾش٫بز زٴ ٞكط

 ٸ ٦ٷس ٲځ ض٦ب ثٻ ٸٔقط ثبلا ؾزضا ؾٳز ٪ٹقٻ زض زٲٹخٹ سبڂٳط ٰدڃب ٮڃٵاٸ ڂبٞززض ثب. زقٹ ٲځ زازٺ ٶٳبڂف

  .زقٹ ٲځ ثجز دبڂڃٵ چخ قٻ٪ٹ ٦بٶشط سٹؾٍ ضـقٳب ازسٗس

 ثٻ ٴٶٹؾب ازسٗس ٸ ٦ٹچ٧شطثبقس,  قٳب سٹؾٍ ٺقس ةٶشربا ٴٲبظ اظ ٦ٻ ضا ٲبٶځظ ٪شطڂٵضثع حبٮز ڂٵا زض سبڂٳط

 ٶٹؾبٶ٫ط ٸ ٦ٷڃس ةٶشربا ضا ثبٶڃٻ 01 ٴٲبظ قٳب ٪طا ٬ٲثب اٴٖٷٹ ثٻ. ٦ٷس ٲځ ثجز ضا ثبقس نحڃحځ زٖس آٴ اظاء

, ضا 6زٖس ٦بٶشط ٸ ز٦ط ټساذٹ ثجز ضا 9زٖس سبڂٳط زض ٶٹؾبٶ٫ط ټسز ٰدبٶا ٦بٲ٭ ٴٶٹؾب ڂ٥ ثبٶڃٻ ؾٻ ټط زض قٳب

 .   زقٹ ٲځ زٺقٳط ضثب ڂ٥ دطڂس ٶڃٱ ټط زض ٶٹؾبٶ٫ط اڂطظ
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2 .count Base : ٲٷٓٹضcount Base ازسٗس ٴٲبظ ٸ زٺثٹ ٲجٷب ضـقٳب ازسٗس آٴ زض ٦ٻ ؾزا حبٮشځ 

 نٟحٻ ٸاضز  ٦ٳٻز زٴٞكط ثب ٸ count Baseحبٮز  ةٶشربا ثب. زز٪ط ٲځ ثجز قٳب ٶٓط ضزٲٹ ضـقٳب

 ٶٓط ضزٲٹ ضـقٳب ازسٗس  ڀ ټب ٦ٳٻز اظ زٺؾشٟبا ثب ٶڃساسٹ ٲځ قٳب حبٮز ڂٵزضا. قٹڂس ٲځ ٖٳٯڃبسځ

 زٺٲبآ ٺؾش٫بز ٦ٳٻز >زٴ ٞكط ثب حبلا. ٦ٷڃس سٷٓڃٱ زقٹ ٲځ زازٺ ٶٳبڂف ثبلا چخ ٪ٹقٻ زض ٦ٻ ضا زذٹ

 ڂبٞززض ثب زقٹ ٲځ زازٺ ٶٳبڂف دبڂڃٵ ؾزضا ؾٳز ٪ٹقٻزض >> ثبٖلاٲز ٦ٻ ثبقس ٲځ ٤ٲحطاظ ٰدڃب ـدصڂط

 ٦بٶشط سٹؾٍ ضـقٳب ازسٗسٸ ٦ٷس ٲځ ٴٲبظ ثجز ثٻ ٸٔقط دبڂڃٵ چخ ؾٳز ٪ٹقٻ زض زٲٹخٹ سبڂٳط ٰدڃب ٮڃٵاٸ

 ٺقس ةٶشربا ٢زز ثب ٴٲبظ, ضـقٳب ذطڂٵآ ٴدبڂب ثب حبٮز ڂٵزضا زقٹ ٲځ ثجز ثبلا ؾزضا ٪ٹقٻ زض زٲٹخٹ

  .قس ټساذٹ ثجز قٳب سٹؾٍ

 

 :رٍش اًجبم آزهبیص

 : bسٗڃڃٵ 

ثٻ خٽز حط٦ز س٣سڂٳځ سٹخٻ ٦ٷڃس ا٪ط .ٲحٹض چطخ ضا زاذ٭ ٢ؿٳز ٞٷدبٶځ ٢طاض زټڃس ٸ چطخ ضا ثچطذبٶڃس

ثب .٢طاض زاضزڂ٧ڃؿز ٲط٦ع ٪طاٶف زض ثبلاڀ ٶ٣ُٻ اس٧ب  ωثب خٽز حط٦ز چطخ  pωخٽز حط٦ز س٣سڂٳځ 

٪ط خٽز چطذف ټب ثط ذلاٜ ټٱ ثٹز ٲط٦ع ٪طاٶف زض اؾشٟبزٺ اظ دڃچ سٷٓڃٱ چطخ ضا ثبلا ٸ دبڂڃٵ ثجطڂس ا

ثبلا ٸ دبڂڃٵ آٸضزٴ چطخ ضا آٶ٣سض ازاٲٻ زټڃس سب حط٦ز س٣سڂٳځ چطخ اظ ثڃٵ ثطٸز .دبڂڃٵ ٶ٣ُٻ اس٧ب ٸا٢ٕ اؾز

چطخ ضا دبڂڃٵ . aٞبنٯٻ اڂٵ ذٍ ضا سب اٶشٽبڀ ٲڃٯٻ اٶساظٺ ث٫ڃطڂس .زض اڂٵ حبٮز ثبلاڀ ثٯجطڂٷ٩ ذٍ نٟط اؾز.

 . bٸڀ ٲڃٯٻ ٲح٧ٱ ٦ٷڃس ٸ ٞبنٯٻ ضا اٶساظٺ ث٫ڃطڂس سط اظ ذٍ نٟط ض

ضا اظ ضاثُٻ  B  b .ؾذؽ چطخ ضا ثبلاسط اظ ذٍ نٟط ٢طاض زټڃس ٸ ٞبنٯٻ سب اٶشٽبڀ ٲڃٯٻ ضا اٶساظٺ ث٫ڃطڂس

b=a-B ثسؾز آٸضڂس. 
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  I ٶساظٺ ٪ڃطڀ ٪كشبٸض ٲبٶس چطخا

 :ٸؾبڂ٭ ٲٹضز ٶڃبظ 

٪ڃطٺ (6ؾبٶشڃٳشطڀ  31ٲڃٯٻ (5حؿ٫ط ٶٹضڀ (4ٶسٺ ظٲبٴ ؾٷح قٳبض(3ٲڃٯٻ ٶٹ٤ سڃع (2چطخ غڂطؾ٧ٹح (0

ٲڃٯٻ ٖلاٲز زټٷسٺ حؿ٫ط (00ٸظٶٻ قڃبض زاض (01ٶٹاض چؿت (9ؾبٶشڃٳشطڀ  71ٲڃٯٻ (8دبڂٻ ؾشبضٺ اڀ (7

 ق٧٭ Aدبڂٻ (03٪ڃطٺ ٥ٞ ثٯٷس (02ٶٹضڀ 
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ٸٶ٩ ٶٹؾبٴ چطخ ضا ثٻ ٲ٣ساض ثؿڃبض ٦ٱ ٲٷحطٜ ٸ ضټب ٦ٷڃس سب ٲبٶٷس ڂ٥ آ.٦ٷڃسٲُبث١ ق٧٭ زؾش٫بٺ ضا آٲبزٺ 

ضا ٲحبؾجٻ ٦ٷڃس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸاثٍ ظڂط ٪كشبٸض  T=t/5زٸضٺ ٶٹؾبٴ .  tٶٹؾبٴ ضا ٲحبؾجٻ ٦ٷڃس 5ٲسر .٦ٷس

 .چطخ ضا ثٻ زؾز آٸضزٺ

 

 
 ٪كشبٸض ٲبٶس غڂطٸؾ٧ٹح ٸ ٸظٶٻ ټبڀ ٲشه٭ ثٻ آٴ :  

m   : خطٰ ٸظٶٻ ټبڀ ٲشه٭ ثٻ غڂطٸؾ٧ٹح 

R  :ٞبنٯٻ ٸظٶٻ اظ ٲحٹض ٶٹؾبٴ غڂطٸؾ٧ٹح 

  

 
 ٪كشبٸض ٲبٶس ٸظٶٻ ټبڀ ٲشه٭ ثٻ غڂطٸؾ٧ٹح:  

 ٪كشبٸض ٲبٶس غڂطٸؾ٧ٹح:  

 

 

 

 

 . س٧طاض ٦طزٺ ٸ خسٸ٬ ضا ٦بٲ٭ ٦ٷڃس آظٲبڂف ضا چٷس ثبض
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 ثطضؾځ حط٦ز س٣سڂٳځ

ٲبٶٷس ٢ج٭ زٸضٺ ٶٹؾبٴ چطخ ٸ ٲحٹض چطخ ٦ٻ حط٦ز س٣سڂٳځ زاضز ضا .زؾش٫بٺ ضا ٲُبث١ ق٧٭ آٲبزٺ ٲځ ٦ٷڃٱ

ٲ٣بزڂط ذٹاؾشٻ قسٺ ضا ثٻ زؾز ٲځ  ڀ ظڂطٞطٲٹ٬ ټبٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ  (n=10 ، np=2)ٱٲځ ٦ٷڃ ٲحبؾجٻ

 .آٸضڂٱ

 

 

T  :دوره تناوب چرخ 

Tp  :دوره تناوب محور 

 سپس سرعت زاويو ای چرخ و محور آن را بدست آوريد 

 
 

 

 

 

 .را نیز محاسبه کرد می توان فرکانس ها p𝟂��و  𝟂و با داشتن مقادير 

 

 

 

 .اؾز MRIاؾبؼ ( حط٦ز س٣سڂٳځ)ضثطز اڂٵ آظٲبڂف٦ب



: گردآوری و تنظیم

 تىحیدنیا    بهنام 
 دستىر کار آزمایشگاه فیسیک عمىمی

 

47  

 

ثب ٞط٦بٶؿځ ذبل ثٻ ٶبٰ لاضٲٹض  PRECESSIONثٻ حط٦ز س٣سڂٳځ   NMV   ثط ◦Bسبثڃط 

يطڂت غڂطٸٲٛٷبَڃم ثطاڀ ټط ټؿشٻ ٲ٣ساضڀ ץ.اؾز MRIٲٷدط ٲځ قٹز ٦ٻ اؾبؼ ٦بض  B◦*=◦ωץ

 .ٸخٹز زاضزاضسجبٌ ٲؿش٣ڃٱ ٸ ذُځ  ◦Bذبل ٸ ثبثز اؾز ٮصا ثڃٵ ٞط٦بٶؽ لاضٲٹض ٸ

                                     
 (حط٦ز س٣سڂٳځ)دطؾڃكٵ                                                             دطؾڃكٵ خٳٗڃز ټبڀ اؾذڃٵ ثبلا ٸاؾذڃٵ دبڂڃٵ                                     
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 :  8 آزهبیص ضوبرُ

 تیَرهب ثَیل

  :  ٺؾش٫بز ڀشٽبحؿبؾڃ

 25ٸزحس زض ٺٲبڂك٫بآظ ٲحڃٍ ڀٲبز ٦ٻ ؾزا ثٽشط ٺؾش٫بز ڂٵا سٹؾٍ سط ٢ڃ١ز ٶشڃدٻ آٸضزٴ ثسؾز اڀثط

 .    زٶ٫ڃط اض٢ط زثب ٴخطڂب وٲٗطزض ٺؾش٫بز ٸ ثبقس ثبثز ازؾبٶشڃ٫ط خٻزض

 : ٺؾش٫بز اظڀٶسا ضاٺ

 ؾٟز ڂطظ ظا ضا ٲطثٹَٻ قطٸا ٸ دڃچ ٸ زازٺ اض٢ط دبڂٻ ؾٻ ضاخؾٹ زض ضا ثسٶٻ قبٞز

 .   ٦ٷڃس

 ٺؾش٫بز ثسٶٻ ؾُح ٦ٻ ؾزا ثٽشط ٺؾش٫بز ثب ض٦ب ٰټٷ٫ب زض زٴثٹ سط حزضا اڀثط

 .ز٪ڃط اض٢ط دبڂٻ زٸ ثڃٵ ٲب

 دبڂڃٵ ٸ ثبلا ڀټب دڃچ اثشسا ٺخڃٹ سٹؾٍ ٺؾش٫بز ٲحٟٓٻ زٴ٦ط دط اڀثط

 ٤ٲشحط اڀقڃكٻ ٲحٟٓٻ ؾذؽ ،٦ٷڃس ظثب ضا ٺؾش٫بز ٤ٲشحط ٲحٟٓٻ

 ذ٭زا ٤،ٲشحط قڃكٻ ڀثبلا ق٧٭ ٢ڃٝ ضاخؾٹ اظ ٸ زٺ٦ط ضجذب ضا

 ٲحٟٓٻ ٴقس دط اڀثط. ٦ٷڃس دط ٺخڃٹ ثب ضا ٲطثٹَٻ قڃٯٷ٩ ٸ ٲحٟٓٻ

 ، ثبثز

 ضٶ٣سآ ضا ض٦ب ڂٵا ٸ زث٫ڃط ضا آٴ ڀخب ٺخڃٹ ٸ زقٹ ذبٮځ ٶڃٳٻ سب ثبثز ٲحٟٓٻ اڀټٹ سب ٦ٷڃس ٦ح ضا ٺؾش٫بز

 ٲحٟٓٻ ؾٍٸ زض َٜط زٸ ټط ضز ؾزا ثبثز قڃكٻ ٲ٣بث٭ ٤ٲشحط قڃكٻ ٦ٻ ٲبٶځظ ٺخڃٹ ؾُح سب ټڃسز ٲٻازا

 .    ثجٷسڂس اٸ٬ ٮز حب ثٻ ضا ٺؾش٫بز زاٲدس ٸ ز٪ڃط اض٢ط ټب

 ز٦ط اخس اڀ قڃكٻ ضذٹ قڃٯٷ٩ اظ ٲؿش٣ڃٱ ضَٹ ثٻ اٶطآ ٶجبڂس زقٹ سٗٹڂى آة قڃٯٷ٩ قس ظٰلا چٷبٶچٻ ٪طا

 ثب ؾذؽ ٸ ٺثطڂس ضذٹ قڃٯٷ٩ ثٻ ڂ٥زٶع ٲحٯځ اظ قڃٯٷ٩ ثبڂس اثشسا. زقٹ ٲځ قڃكٻ ق٧ؿشٵ ثبٖث ٴچٹ

 ثٻ ٸ ٦ٷڃس زڂدبا ؾزا ٲشه٭ ضذٹ قڃٯٷ٩ ثٻ ٦ٻ قڃٯٷ٩ ٬َٹ ازٲشسا زض  ضڀقڃب سڃع سڃٙ ڂ٥ اظ زٺؾشٟبا
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 ٸ زقٹ ةچط ذٹثځ ثٻ ضذٹ ؾطقڃٯٷ٩ ثبڂس قڃٯٷ٩ ن٭ٸ ٰټٷ٫ب ټٳچٷڃٵ. ٦ٷڃس اخس آٴ اظ ضا قڃٯٷ٩ ٲځآضا

 .زقٹ ٰٶط ، ٰ٪ط آة سٹؾٍ قڃٯٷ٩

 زٸ اظ ٺؾش٫بز ٸ زقٹ ٲځ زٺؾشٟبا دبڂٻ ؾٻ ڀټب دڃچ اظ ٺؾش٫بز زٴ٦ط اظسط اڀثط:  ٺؾش٫بز زٴ٦ط اظسط ٺٶحٹ

 ثبقس قشٻزا اض٢ط ٲڃٵظ ؾُح ثط زٖٳٹ سب زقٹ ٦٬ٷشط چكٱ سٹؾٍ ثبڂس ڀٲشط زٸ ٞبنٯٻ اظ دٽٯٹ ٸ ٸثطضٸ ،خٽز

 .    ؾزا ٦بٞځ ٺؾش٫بز ڂٵ ا زٴ٦ط اظسط اڀثط ٢زز ض٢س ټٳڃٵ ٦ٻ ؾزا ٦طش ثٻ ظٰلا.

 ضزٲٹ ٲٹ٢ٗڃززض ؾذؽ زٺ٦طظثب ضڀ٢س ضا ٦كٹڂځ سثجڃز دڃچ ڂسثب ٦كٹئځ زٴ٦ط دبڂڃٵ ٸ ثبلا اڀثط:  سٹيڃح

 .     زقٹ ثؿشٻ ضٺثبزٸ ٶٓط

 : رکبرستَد

  :  ٲبڂفآظ ٜټس

 ٢بٶٹٴ ثٹڂ٭ ٲبضڂٹر زض ضاثُٻ ثب ٪بظټبسح٣ڃ١ 

ٲشط  -قڃٯٷ٩ لاؾشڃ٧ځ ضاثٍ –ٮٹٮٻ قڃكٻ اڀ  -ٲبؾٷحز - ٺخڃٹ - رڂٹضٲب ثٹڂ٭ ٺؾش٫بز: ٲبڂفآظ ؾبڂ٭ٸ

 ٞٯعڀ ڂب دبضچٻ اڀ

    : ٲبڂفآظ ضڀسئٹ

 ثب ٲشٷبؾت ؼٲ٧ٗٹ ضَٹ ثٻ حدٱ ،ثبثز ڀٲبز زض ظ٪ب ڂ٥ اظ ٲٗڃٷځ ٰخط اظاڀ ثٻ رڂٹضٲب ثٹڂ٭ ٴ٢بٶٹ ؼؾباثط

 ذٍ ڂ٥ P ثطحؿت v/1زاضٶٳٹ ٦ٻ ؾزا ثسڂٽځ ،ٮٻزٲٗب ڂٵا ثٻ ثبسٹخٻ(. PV=C=  ثبثز)ثبقس  ٲځضٞكب

ڀ ټب ٮٹٮٻزض ٺخڃٹاظسط ؾُح ٜذشلاا h ٸ ٺخڃٹ ؾبٶشڃٳشط حؿت ثط خٹضٞكب H ٪طا ٴ٦ٷٹا. زثٹ ټساذٹ ؾزضا

T1  ٸT2 ظ ٪ب ضٞكب ضرنٹ ڂٵزضا ثبقس ؾبٶشڃٳشط ثطحؿت(P) ثب زثٹ ټساذٹ ثطاثط ٺخڃٹ ؾبٶشڃٳشط ثطحؿت:  

P = H + h 

 PV=nRT.   ثركځ اظ ٢بٶٹٴ ٖٳٹٲځ ٪بظټبڀ ٦بٲ٭ اؾزثٗسټب ثبثز قس ٦ٻ اڂٵ ٶشڃدٻ ٪ڃطڀ 
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 :ضٸـ اخطاڀ آظٲبڂف

٫بٺ ضا زض حبٮشځ ٦ٻ اضسٟبٔ خڃٹٺ زض ټط زٸ قبذٻ ثب ٲُبث١ ق٧٭ زؾش :حبٮز اٸ٬

ثٻ ٸؾڃٯٻ زٲبؾٷح زٲبڀ ٲحڃٍ ضا اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٦طزٺ ٸ .ټٱ ثطاثط اؾز ٢طاض زټڃس

اظ ضٸڀ ٞكبضؾٷح ٶڃع ٞكبض خٹ ضا اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٦طزٺ ٸ .زض خسٸ٬ ڂبزاقز ٶٳبڂڃس

 .زض خسٸ٬ ثجز ٦ٷڃس

 

 

ټبڀ ٲطسجٍ،ٞكبض ٪بظ زض قبذٻ ثؿشٻ ټٳبٴ ٞكبض خٹ زض  ثط َج١ ٢بٶٹٴ اضقٳڃسؼ زض ٲٹضز ٞكبض ؾڃب٬ زض ٮٹٮٻ

 (P1.)ٲحڃٍ ذٹاټس ثٹز

چٹٴ ٪بظ زض قبذٻ ثؿشٻ ثٻ ؾٳز ثځ ٶٓٳځ حسا٦ثط ٲڃ٭ ٲځ (V1)ثطاڀ اٶساظٺ ٪ڃطڀ حدٱ اٸٮڃٻ 

 :   ثٷبثطاڂٵ حدٱ ٲحٟٓٻ ٦ٻ ٲٗٳٹلا ثٻ ق٧٭ اؾشٹاٶٻ اؾز ثطاثط اؾز ثب.٦ٷس

(اضسٟبٔ×ٲؿبحز ٢بٖسٺ)  

٢ُط ټط زٸ قبذٻ ڂ٧ؿبٴ ثبقس ٲځ سٹاٴ ٢ُط زاذٯځ قبذٻ ؾط ثبظ ضا ثٹؾڃٯٻ ٦ٹٮڃؽ اٶساظٺ  ٶچٻ ق٧٭ ٸچٷب

ٸ ثب اٶساظٺ ٪ڃطڀ اضسٟبٔ ؾشٹٴ ټٹا ( r=d/2)آٸضڂسثسڂٵ سطسڃت قٗبٔ ٮٹٮٻ ؾط ثؿشٻ ضا ثٻ زؾز ( d)٪ڃطڀ ٦طز

 .ضا ثٻ زؾز آٸضڂس V1حدٱ اٸٮڃٻ ٪بظ ( h1=AC)زض قبذٻ ؾطثؿشٻ

 :ب سح٣ڃ١ نحز ٢بٶٹٴ ثٹڂ٭ ٲبضڂٹر اؾز ڂٗٷځ زض ٖٳ٭ ټسٜ نطٞ

 

 :ٲځ سٹاٴ ثٻ خبڀ آٴ ضاثُٻ ظڂط ضا سح٣ڃ١ ٦طز ثبثز ذٹاټس ثٹز ٮصا چٹٴ زض ٦ٯڃٻ سؿبٸڀ ټب ٲ٣ساض 

 

ؾبٶشڃٳشط ضٸ ثٻ ثبلا حط٦ز زازٺ اذشلاٜ اضسٟبٔ ؾُح خڃٹٺ ضا زض زٸ  5 قبذٻ ٲشحط٤ ؾطثبظ ضا :حبٮز زٸٰ

  قبذٻ ثٻ زؾز آٸضڂس

H=│B-A│  
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ثٷبثطاڂٵ ثب سٹخٻ ثٻ اڂٵ ٦ٻ .ؾبٶشڃٳشط خڃٹٺ ٲٗطٜ ٞكبض خٹ اؾز.اؾز( CmHg)اضسٟبٔ ؾشٹٴ خڃٹٺ ثط حؿت 

ٶٳبڂٷسٺ ٞكبض ثڃكشط قابذٻ ؾطثؿاشٻ حابٸڀ ٪ابظ     ( H)زض اڂٵ حبٮز اذشلاٜ اضسٟبٔ ؾُح خڃٹٺ زض زٸ قبذٻ 

 :ذٹاټس ثٹز،ٮصا ثب سٹخٻ ثٻ ضاثُٻ

 

 .زض اڂٵ حبٮز ذٹاټس ثٹز ضا ثسؾز آٸضڂس V2 ٦ٻ ٶٳبڂٷسٺضا   h2=ACضا ثٻ زؾز آٸضزٺ ٸ   P2ٞكبض 

ؾبٶشڃٳشط ضٸ ثاٻ دابڂڃٵ حط٦از زازٺ     5ٲُبث١ ق٧٭ قبذٻ ؾطثبظ ضا ٶؿجز ثٻ ٸيٗڃز حبٮز اٸ٬  :حبٮز ؾٹٰ

 .اذشلاٜ اضسٟبٔ ؾُح خڃٹٺ زض زٸ قبذٻ ضا ثٻ زؾز آٸضڂس

H=│ B-A │ 

ٶٳبڂٷسٺ ٞكبض ٦ٳشط  Hزض اڂٵ حبٮز اذشلاٜ اضسٟبٔ ؾُح خڃٹٺ زض زٸ قبذٻ ڂٗٷځ 

 :ظ ذٹاټس ثٹز ٮصا ثب سٹخٻ ثٻ ضاثُٻبقبذٻ ؾط ثؿشٻ حبٸڀ ٪

 

 

زض اڂٵ حبٮز ذٹاټس ثٹز ضا  V3ضا ٦ٻ ٶٳبڂٷسٺ  h3=ACضا ثٻ زؾز آٸضزٺ،   P3ٞكبض 

 .ثٻ زؾز آٸضڂس

  PV=cteثب اؾشٟبزٺ اظ ٲ٣بزڂط ثٻ زؾز آٲسٺ ضاثُٻ 

 .ضاسح٣ڃ١ ٦ٷڃس

 (0 ق٧٭. )ڂسآ ٲځ ثسؾز خٹ ضٞكب ، h ثطحؿت v/1زاضٶٳٹ ڂبثځ ٸٴثط َطڂ١ظا
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 :9آزهبیص ضوبرُ 

 ّن ا ىقبًَ  

 :   ٲبڂفآظ ٜټس

  ټٱا ٶٹٴ٢ب سح٣ڃ١ ٸ ؾځضثط

 :ڀٶٓط رٲلاحٓب

 ڂب) دشبٶؿڃ٭ ٜذشلاا ٶؿجز ٦ٻ زاضزٲځ ٴثڃب ،ؾزا ٺقس اضڀ٪ص ٰٶب ټٱا جخط آٴ ٦بقٝ ٰٶب ثٻ ٦ٻ ټٱا ٴ٢بٶٹ

 اضٲ٣س ،ثٳبٶس ثبثز ٲبز ٦ٻ قطَځ ثٻ آٴ اظ ٺ٦ٷٷس ضٖجٹ ٴخطڂب ثٻ( ٲزٸٲ٣ب ٸ) زڀټب ڂ٥ ؾط زٸ ثڃٵ( غٮشبٸ ٞزا

 :ؾزا ثبثشځ

R=V/I 

 آٴ ٮ٧شطڂ٧ځا ٲزٸٲ٣ب ٦ٻ زٲځقٹ R ٶؿجځ ثبثز ڂ٥ ثٻ ٲٷدط ٮٻزٲٗب ڂٵا. ؾزا ٴخطڂب I ٸ غٮشبٸ V آٴ زض ٦ٻ

 زٸ ٖٳبٮځا غٮشبٸ ثٻ آٴ ټب ٲزٸ٣بٲ ٦ٻ ؾزا ز٠نب ٲشٽبڂځٸٲ٣ب اڀثط سٷٽب ٴ٢بٶٹ ڂٵا. زٲځقٹ ٺٶبٲڃس ؾڃٯٻٸ

. زٲځقٹ ٪ٟشٻ ټٳځا ڀؾڃٯٻټبٸ ڂب آ٬ ٺڂسا ڂب ټٳځا ڀٲزټبٸٲ٣ب ٲزټبٸٲ٣ب ڂٵا ثٻ ٦ٻ ٶجبقس ثؿشٻٸا ٴؾطقب

 ڀټباضثعا اڀثط ٺټڃچ٫ب ټٱا ٴ٢بٶٹ.)ؾزا ٖٳٹٲځ ضثؿڃب ،ؾزا ز٠نب ټٱا ٴ٢بٶٹ آٴ زض ٦ٻ ڂُځاقط ذٹقجرشبٶٻ

 R ٮٻزٲٗب(. ثبقس ټٳځا اضثعا ڂ٥ ٦ٻ اضزٶس زخٹٸ ٢ٗځٸا اضثعا ټڃچ ٦ٻ اچط ٶڃؿز ٢ڃ١ز ٦بٲلاً ٢ٗځٸا ڀٶڃبز

=V/I ٲزٸٲ٣ب ڂ٫طز ضرنٹ آٴ زض ٲبا ؾزا ز٠نب ټٱ ټٳځا ٚڃط ڀټباضثعا اڀثط حشځ R ثبثز اضٲ٣س ڂ٥ 

 ثط ضا V اٴٲځسٹ ،ٶٻ ڂب ؾزا ټٳځا اضڀثعا ڂبآ ٦ٻ ٦ٷڃٱ ؾځضثط ڂٷ٧ٻا اڀثط. ؾزاثؿشٻٸا V اضٲ٣س ثٻ ٸ ٶڃؿز

 ٴ٢بٶٹ ٮٻزٲٗب. ز٦ط ٲ٣بڂؿٻ ضزٲځ٪ص اٲجس اظ ٦ٻ ٲؿش٣ڃٳځ ذٍ ثب ضا ٺٲسآ ثسؾز زاضٶٳٹ ٸ ز٦ط ؾٱض I حؿت

 :ضرثهٹ ٚٯتا ټٱا

 

 ٴٶباٞڃعڂ٧س. زٲځقٹ زٺثط ضث٧ب ٲزټبٸٲ٣ب اٺټٳط ر٢باٸ ٦ثطا ٦ٻ ؾزا سځضنٹ ٮٻزٲٗب ڂٵا ٦ٻ اچط زٲځقٹ ٴثڃب

 :ٲځ٦ٷٷس زٺؾشٟبا ضا ټٱا ٴ٢بٶٹ ؾ٧ٹدڃ٥ٸٲڃ٧ط ٰٞط ٚٯتا
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 ٢ٕٸا زض ٸ. ؾزا ٮ٧شطڂ٧ځا اٴٲڃس E ٸ ڂزاټس σ ،(حدٱ حسٸا اظ ضڀٖجٹ ٴخطڂب) ٴخطڂب بٮځچ٫ j آٴ زض ٦ٻ

 ٶؿرٻ ضٸز،ٲځ ضث٧ب اضارٲس حځاَط زض ٦ٻ ٖٳٹٲځ ٰٞط. ز٦ط ٴثڃب ضا ٢بٶٹٶف ټٱا ٦ٻ ؾزا ٞطٲځ

 ٴ٢بٶٹ ڂ٥ ټٱا ٴ٢بٶٹ ٦ٻ ؾزا ٲٽٱ ٲُٯت ڂٵا ٶؿشٵزا. ؾزا نٯځا ٰٞط ٺقس ڀ٪ڃط ٲشٹؾٍ ؾ٧ٹدڃ٥ٸٲب٦ط

 ثٻ ټٱا ٴ٢بٶٹ ټٱ ر٢باٸ ٪بټځ. زٲځقٹ سبڂڃس سدطثځ ټساقٹ سٹؾٍ ثرٹثځ ٮځٸ ٶڃؿز رڂبيڃبض اظ ٺقس ٪طٞشٻ

 زض ازٲٹ زض ٲزٸٲ٣ب ٴٲسآ زخٹٸ ثٻ نٯځا ٲٷكب. ؾزا ٺقس ظڀؾب زٺؾب ضثؿڃب ٴ٢بٶٹ ڂٵا ٦ٻ اچط ضزٲځذٹ ټٱ

 ثٻ ضا سٱټبا ٴقبزذٹ بټٸٴٮ٧شطا ٦ٻ ٢ٗڃزٸا ڂٵا ٸ ازٲٹ ڀٶبذبٮهځټب ،ٖڃتټب اٴٲځسٹ ضا ٮ٧شطڂ٧ځا ٴخطڂب ثطاثط

 ٲځڂبثس ڂفاٞعا ٶڃع ٰؾٹ ٖبٲ٭ ،ٲځڂبثس ڂفاٞعا ٞٯع ڀٲبز ٦ٻ ٢شځٸ. ٶؿززا ،ٶٷسظٲځ َٜط آٴ ٸ َٜط ڂٵا

 ةحجب ذ٭زا قشٻض ٲبٶٷس ز،ٲځقٹ ٰ٪ط آٴ اظ ٮ٧شطڂ٧ځا ٴخطڂب ضٖجٹ ٖٯز ثٻ خؿٱ ڂ٥ ٦ٻ ٢شځٸ ،ڂٵاثٷبثط

 :ڂسآٲځ ثسؾز طڂظ ٮٻزٲٗب اظ خؿٱ ڂ٥ ٲزٸٲ٣ب. ٲځڂبثس ڂفاٞعا ٲشفٸٲ٣ب ،لاٲخ

 

ڂ٥  T0، خؿٱ ڀٲبز T آٴ، ٲ٣ُٕ ؾُح ٲؿبحز A زڀ،ټب خؿٱ ٬َٹL ٺ ،ڂػٸ ٲزٸٲ٣بآٴ  زض ٦ٻ

 .ٶسا زڀټب خؿٱ زٺٲب ٺڂػٸ ثبثز α ٸ( ٲٗٳٹلاً زٲبڀ اسب٠ )زٲبڀ ٲطخٕ 

 :   هبیصآز رٍش

 ٮزٸ 4 ثٻ ضا آٴ ؾط زٸ غٮشبٸ. ټڃسز اض٢ط اضٲس ضازض R1 ٬ٲدٽٹ ٲزٸٲ٣ب .ټڃسز سك٧ڃ٭ ق٧٭ ٲُبث١ اضڀٲس

 ټط ٸ ټڃسز سٛڃڃط ٮزٸ ٶڃٱ ٮزٸ ٶڃٱ زٸ ؾط ٲ٣بٸٲز ضا غٮشبٸ. ٦ٷڃس قزززاڂب ضا ٴخطڂب ٰټٷ٫ب ڂٵا زض. ثطؾبٶڃس

 زض ضا ٶشبڂح ٸ زٺ٦ط ةحؿب ضا V/Iاض ٲ٣س. ثطؾس ٮزٸ ٶڃٱ ثٻآٴ  ؾط زٸ غٮشبٸ سب ٦ٷڃس قزززاڂب ضا ٴخطڂب ضثب

 ټٱا ٴ٢بٶٹ زاضٶٳٹ قڃت ضٸڀ اظ ٸ ٦ٷڃس ؾٱض ضا I حؿت ثط V راسٛڃڃط زاضٶٳٹ ؾذؽ ، ٦ٷڃس قزززاڂب  ٸ٬خس

   . ث٫ڃطڂس ٶشڃدٻ ضا
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0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 V(v) 

        I(A) 

        V/I 

 :هقبٍهتْب ثستي ّن ثِ

  ؾطڀ ضٸـ ثٻ ٲ٣بٸٲشٽب ثؿشٵ ټٱ ثٻ(0

  ٺ اٶس،ٲشٹاٮځ ثٻ ټٱ ثؿشٻ قس نٹضر ثٻ ټب زض ٲساضڀ ٦ٻ ٲ٣بٸٲز

                                                                                                .ڂ٧ؿبٴ اؾز ٖجٹضڀ زض ټٳٻ ٲ٣بٸٲز ټب  Iخطڂبٴ

I=I1=I2=I3=…=In   

 :ثب اؾز ثطاثط ټب ٲ٣بٸٲز اظ ڂ٥ ټط زض دشبٶؿڃ٭ اٞز اټٱ ٢بٶٹٴ ثٻ ثٷب 

V1=R1I 

V2=R1I 
 . 

 . 

 . 

Vn=RnI  

 ثب قٹز ٲځ ثطاثط ٦٭ دشبٶؿڃ٭ اذشلاٜ ٶشڃدٻ زض

Vt=V1+V2+V3+…+Vn=(R1+R2+R3+… +Rn)I                                   

 :زاضڂٱ اڂٵ ثٷبثط زاز ٢طاض V=RIضاثُٻ ٲُبث١ ضا R ٲ٣بٸٲز ټب ٲ٣بٸٲز ٲدٳٹٖٻ خبڀ ثٻ سٹاٴ ٲځ ٖٳ٭ زض

Rt=R1+R2+R3+…+Rn    

 .زټس ٲځ ٶكبٴ اٶس قسٺ ثؿشٻ ٲشٹاٮځ نٹضر ثٻ ٦ٻ ضا ٲ٣بٸٲز چٷس ٲٗبز٬ ٲ٣بٸٲز ٞٹ٠ ٲٗبزٮٻ

 :ضٸـ اٶدبٰ آظٲبڂف

 . ضا س٥ س٥ ثٻ ضٸـ ٢بٶٹٴ اټٱ ثٻ زؾز آٸضڂس R2ٸR1اثشسا ٲ٣بٸٲز ټبڀ 

  ٫طڂ٧سڂثٻ  (ٲُبث١ ق٧٭)ځزٸ ٲ٣بٸٲز ضا ثهٹضر ٲشٹاٮؾذؽ 

ٸ خطڂبٴ ٖجٹضڀ ضا سٹؾٍ  طزٸ ؾط آٶٽب ضا سٹؾٍ ٸٮز ٲش ٭ڃاذشلاٜ دشبٶؿ.ڃس٦ٷ ٸ ثٻ ٲٹٮس ٲشه٭ ڂسجٷسث

 ٲ٣بٸٲز ٲٗبز٬ ضا ٲحبؾجٻ ٦طزٺ ٸ زضؾشځ ضاثُٻ Rt=V/Iڂس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ طڃ٫ثاٶساظٺ  آٲذطٲشط
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Rt=R1+R2+R3+…+Rn ضا سح٣ڃ١ ٦ٷڃس . 

 

 ٲٹاظڀ ثهٹضر ثٻ ټٱ ثؿشٵ ٲ٣بٸٲشٽب(2

 زض ٲساضڀ ٦ٻ ٲ٣بٸٲز ټب ثٻ نٹضر ٲٹاظڀ ثٻ ټٱ ثؿشٻ قسٺ اٶس،

 ڂ٧ؿبٴ اؾز ٲ٣بٸٲشٽب سٳبٰ ؾط زٸ ڃٵث( v) دشبٶؿڃ٭ اذشلاٜ

V=V1=V2=V3=…=Vn 

 :ثب اؾز ثطاثط ٪صضز ٲځ ټب ٲ٣بٸٲز اظ ڂ٥ ټط اظ ٦ٻ خطڂبٶځ اټٱ ٢بٶٹٴ ثٻ ثٷب

I1=V/R1                                                                                                                   

 I2=V/R2        
 . 

 . 

 . 

In=V/Rn  

  :ثب اؾز ثطاثط ٪صضز ٲځ ټب ٲ٣بٸٲز سٳبٰ ٲدٳٹٖٻ اظ ٦ٻ I ٦٭ خطڂبٴ

It=I1+I2+I3+…+In=(1/R1+1/R2+1/R3+…+1/Rn)V 

 نس٠ I=V/R ضاثُٻ زض ٦ٻ ٪طٞز ٶٓط زض R ٲ٣بٸٲز ڂ٥ ٲٗبز٬ سٹاٴ ٲځ ضا ټب ٲ٣بٸٲز ٲدٳٹٖٻ ٖٳ٭ زض

 .٦ٷس ٲځ

 :ٶشڃدٻ زض

R1+1/R2)+1/R3+...+1/Rn/0=/Rt0  

 .اڂس ٲځ زؾز ثٻ اٶس قسٺ ثؿشٻ ٲٹاظڀ َٹض ثٻ ٦ٻ ٲ٣بٸٲز چٷس ٲٗبز٬ ٲ٣بٸٲز ضاثُٻ ٞٹ٠ ضاثُٻ اظ ٦ٻ

 :                     ثطاڀ زٸ ٲ٣بٸٲز زاضڂٱ
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    R1+R2 Rt=R1R2 /          

 :ضٸـ اخطاڀ آظٲبڂف

ز ټب ضا ٲُبث١ ق٧٭ ضا خسا٪بٶٻ ٲحبؾجٻ ٦ٷڃس ؾذؽ ٲ٣بٸٲ R2ٸR1ٲبٶٷس آظٲبڂف ٢ج٭ ٲ٣ساض ٲ٣بٸٲز ټبڀ 

ٸ خطڂبٴ ٖجٹضڀ ضا سٹؾٍ  زٸ ؾط آٶٽب ضا سٹؾٍ ٸٮز ٲشط ٭ڃاذشلاٜ دشبٶؿ.ثٻ نٹضر ٲٹاظڀ زض ٲساض ٢طاض زټڃس

        ٲ٣بٸٲز ٲٗبز٬ ضا ٲحبؾجٻ ٦طزٺ ٸ زضؾشځ ضاثُٻ Rt=V/Iڂس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ طڃ٫ثاٶساظٺ  آٲذطٲشط

R1+R2 Rt=R1R2 / ضا سح٣ڃ١ ٦ٷڃس. 
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 : 10بیص ضوبرُ آزه

 تطعطعاٶش٣ب٬ حطاضر ثٻ ضٸـ  

 : ثطضؾځ سكبثٻ اٲٹاج ٶٹضڀ ٸاٲٹاج ٪طٲبڂځ

زاضٶس،ثٷبثطاڂٵ اؾشٟبزٺ اظ  ذٹزاٲٹاج اٮ٧شطٸٲٛٷبَڃؽ ثب ټط َٹ٬ ٲٹخځ ٦ٻ ٲٷشكط ٲځ قٹٶس ٲ٣ساضڀ اٶطغڀ ثب 

ڂ٭ اٶطغڀ اٲٹاج ضاحز سطڂٵ ضٸـ سجس. ٲ٣ساض اٶطغڀ اٲٹاج ڂ٥ ضٸـ ٦ٯځ ثطاڀ آق٧بض ؾبظڀ اٲٹاج ٲځ ثبقس

 .اٮ٧شطٸٲٛٷبَڃؽ ثٻ اٶطغڀ زاذٯځ ٲٹاز اؾز

 ثبلا ضٞشٵ زٲبڀ اخؿبٰ ضا. ا٪ط اٶطغڀ زاذٯځ ٲبزٺ اڀ ظڂبز قٹز،زٲبڀ خؿٱ ثبلا ٲځ ضٸز

 .ٲځ سٹاٴ ثب زٲبؾٷح ټبڀ حؿبؼ اٶساظٺ ٪طٞز

ثٻ اڂٵ . ڃٱثب اٶساظٺ ٪ڃطڀ زضخٻ ٪طٰ قسٴ زٲبؾٷح ٲڃشٹاٶڃٱ اٶطغڀ ٲطثٹٌ ثٻ ټط ثرف اظ َڃٝ ضا حؿبة ٦ٷ

 .سطسڃت ٲځ سٹاٶڃٱ زضثبضٺ سٹظڂٕ اٶطغڀ زض َٹ٬ َڃٝ ٶٓط ثسټڃٱ

 . اڂٵ ٶٹٔ ثطضؾځ ، ٶشبڂح ٲشٟبٸر ثب ٶشبڂح حبن٭ اظ ثطضؾځ ثب چكٱ ضا ثٻ ٲب ٲځ زټس

ثطاڀ ٦ؿځ ٦ٻ ٶٹض ضا ثب چكٱ ٲځ ؾٷدس ، ٶٓط ٲځ زټس ٦ٻ ٢ؿٳز ظضز ڂب ؾجع َڃٝ اظ ٢ؿٳز ٢طٲع آٴ ثٻ 

 .حبٮڃ٧ٻ زٲبؾٷح زٲبڀ ثڃكشطڀ ضا زض ٶبحڃٻ ٢طٲع ٶكبٴ ٲځ زټس ٲطاست ضٸقٵ سط اؾز ، زض

ٖٯز اڂٵ اذشلاٜ ڂب ذُب ثٻ ٸڂػ٪ځ ټبڀ چكٱ ٸاثؿشٻ اؾز، حؿبؾڃز چكٱ ٶؿجز ثٻ ضٶ٫ٽبڀ ٲرشٯٝ 

ٲشٟبٸر اؾز ،ٮصا چكٱ ٢بزض ٶڃؿز ٦ٻ زضثبضٺ سٹظڂٕ اٶطغڀ زض َڃٝ زضؾز ٢ًبٸر ٦ٷس ، زض نٹضسځ ٦ٻ 

 .٦ٷسزٲبؾٷح ٶٓط نحڃح ضا اٖلاٰ ٲځ 

 :ضرح آزهبیص

چكٳٻ (5لاٲخ ثب دٹقف خڃٹٺ (4دطاة زٲبؾٷح (3زٲبؾٷح زڂدڃشب٬ (2آڂٷٻ ذٳڃسٺ (0: ؾبڂ٭ ٲٹضز ٶڃبظ

دبڂٻ (9ؾبٶشڃٳشطڀ  51ذٍ ٦ف (8ؾبٶشڃٳشطڀ  051ذٍ ٦ف (7ؾطدڃچ لاٲخ ٸ ؾڃٱ (6٪طٲبڂځ ٞطٸؾطخ 

اؾشٹاٶٻ ٖبڂ١ (04ٶشڃٳشطڀ ؾب 25ٲڃٯٻ (03٪ڃطٺ آٮٹٲٷڃٹٲځ (02٪ڃطٺ ٢بئٱ (00ق٧٭  Aدبڂٻ (01اؾشٹاٶٻ اڀ 

 ٪طٲب
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 :ضٸـ ٦بض

 ضٸقٵ زڂسٺ قسٴ لاٲخ ذبٲٹـ: 0آظٲبڂف 

 .ٸؾبڂ٭ ضا ٲُبث١ ق٧٭ آٲبزٺ ٦ٷڃس

لاٲخ ضا ثٻ آڂٷٻ ٦بٲلا ٶعزڂ٥ ٦ٷڃس ، سٹخٻ .اظ لاٲخ ٶٹضڀ اؾشٟبزٺ ٦ٷڃس ؾذؽ ڂ٧ځ اظ لاٲخ ټب ضا ضٸقٵ ٦ٷڃس

 .٦ٷڃس ٦ٻ اضسٟبٔ لاٲخ زض اٲشساز ٲط٦ع آڂٷٻ ٢طاض ٪ڃطز

زض . لاٲخ ضٸقٵ ضا زض خٯٹڀ آڂٷٻ آٶ٣سض ٣ٖت ٸ خٯٹ ثجطڂس سب سهٹڂط لاٲخ س٣طڂجب سٳبٰ ؾُح آڂٷٻ ضا ثذٹقبٶس

ٞبنٯٻ .زض اڂٵ حبٮز لاٲخ زض ٦بٶٹٴ آڂٷٻ ٢طاض زاضز. چٷڃٵ حبٮشځ ٪طٲبڀ قسڂسڀ ثٻ نٹضر قٳب ٲځ ضؾس 

 .اؾز   fؾُح لاٲخ سب ٲڃبٴ آڂٷٻ ضا اٶساظٺ ث٫ڃطڂس اڂٵ ٞبنٯٻ 

لاٲخ . ثٻ لاٲخ ذبٲٹـ ٶ٫بٺ ٦ٷڃس.سذبٲٹـ ضا ٶؿجز ثٻ آڂٷٻ زڂ٫ط زض ٞبنٯٻ ٦بٶٹٶځ ٢طاض زټڃؾذؽ لاٲخ 

 ٖٯز ضخ زازٴ اڂٵ دسڂسٺ چڃؿز؟.ذبٲٹـ ٦بٲلا ضٸقٵ ثٻ ٶٓط ٲځ ضؾس
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 ٦بٶٹٶځ ٦طزٴ ٪طٲبڀ ٶٹض: 2آظٲبڂف 

ځ آڂٷٻ ٢طاض زټڃس لاٲخ ذبٲٹـ ضا ٦ٷبض ث٫صاضڂس،ٲُبث١ ق٧٭ سطٲٹٲشطڀ ضا ٲبٶٷس لاٲخ ذبٲٹـ زض ٞبنٯٻ ٦بٶٹٶ

ؾذؽ ڂ٥ سطٲٹٲشط زڂ٫ط ثڃٵ آڂٷٻ ٸ ٦بٶٹٴ زض ٶعزڂ٧ځ آڂٷٻ ٢طاض زټڃس ٸ زٸ سطٲٹٲشط زڂ٫ط ضا زض ٲح٭ ټبڀ 

 .زٮرٹاٺ ث٫صاضڂس

 ټط زٸ ڂب ؾٻ ز٢ڃ٣ٻ ڂ٧جبض زٲبټبڂځ ضا ٦ٻ زٲبؾٷح ټب ٶكبٴ ٲځ زټٷس ضا زض خسٸ٬ ظڂط ثجز

ٗځ ٦ٷڃس ٦ٻ دطسٹټبڂځ ٦ٻ اظ آڂٷٻ ثبظ ٲځ سبثس ٦بٲلا ٲځ ٦ٷڃٱ ٸ ثب خبثٻ خب ٦طزٴ ٲح٭ لاٲخ ٸسطٲٹٲشط اٸ٬ ؾ

ثب سٹخٻ ثٻ اڂٵ . ٲٹاظڀ ثبقٷس ٸ دطسٹټبڂځ ٦ٻ اظ آڂٷٻ زٸٰ ثبظ ٲځ سبثس ضٸڀ حؿ٫ط سطٲٹٲشط ٲشٳط٦ع قٹٶس

 .آظٲبڂف زضثبضٺ اؾبؼ ٦بض ٦ٹضٺ ټب ، حٳبٰ ٸ ڂرچب٬ ټبڀ ذٹضقڃسڀ ثحث ٦ٷڃس
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 (٪طٲب)٦بٶٹٶځ ٦طزٴ اٲٹاج ٞطٸ ؾطخ : 3آظٲبڂف 

ټط زٸ ڂب ؾٻ ز٢ڃ٣ٻ  ٲبٶٷس ق٧٭ ثٻ خبڀ لاٲخ، چكٳٻ ٪طٲبڂځ ٞطٸ ؾطخ ضا زض ٞبنٯٻ ٦بٶٹٶځ آڂٷٻ  ٢طاض زټڃس

 .زٲبټبڂځ ضا ٦ٻ ټط چٽبض سطٲٹٲشط ٶكبٴ ٲځ زټٷس ضا زض خسٸ٬ ظڂط ثجز ٦ٷڃس ڂ٧جبض

 .طٸؾطخ ثحث ٦ٷڃسثب سٹخٻ ثٻ ٶشبڂح حبن٭ اظ اڂٵ آظٲبڂف زضثبضٺ سكبثٻ ٶٹض ٸ ٪طٲب ٸ ٦بٶٹٶځ قسٴ اٲٹاج ٞ
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 : 11آزهبیص ضوبرُ 

 ضکست ًَر در هبیعبت

 ثٻ ڂب ٸ زٺ٦ط سٛڃڃط آٴ ٲؿڃط ز،قٹ ٸرٲشٟب ٚٯٓز ثب ڀڂ٫طز ٜقٟب ٲحڃٍ ٸاضز قٟبٞځ ٲحڃٍ اظض ٶٹ ٺټط٪ب

 :   اظ سٷسضٖجب ضٶٹ ق٧ؿز ٖسا٢ٹ ،٦ٷس ٲځا دڃس ق٧ؿز ڂ٫طز ضرٖجب

 .   ٶسزاض اض٢ط نٟحٻ ڂ٥ زض ٲحڃٍ زٸ ڂځاخس ؾُح ثط زٖٳٹ ذٍ ٸ ق٧ؿز ٸ سبثف دطسٹ -0

 :ؾزا اضثط٢ط ڂطظ ثُٻضا ثبقس زٖٳٹ ذٍ ثب ق٧ؿز دطسٹ ڂٻظاٸ r ٸ زٖٳٹ ذٍ ثب سبثف دطسٹ ڂٻظاٸ i ٪طا -2

 

 ثٻ ٶؿجز زٸٰ ٲحڃٍ ق٧ؿز يطڂت n21، ټؿشٷس زٸٰ ٸ اٸ٬ ڀټب ٲحڃٍ ٲُٯ١ ق٧ؿز ڂتايط n2ٸ  ٦n1ٻ 

  :قززا ټڃٱاذٹ ٦ٷڃٱ وٞط ءذلا ضا ٲحڃٍ ڂ٥ ٪طا ٬حب .ؾزا اٸ٬ ٲحڃٍ

 
 .اؾز n2ٸ  n1ڀ ټب ق٧ؿز يطڂت ثٻ ټبڂځ ٲحڃٍ زض ضٶٹ ڀټب ؾطٖز V2ٸ  ٦V1ٻ  

 

 اظ ضٶٹ ٪طا دؽ. ؾزا ٲحڃٍ زض ضٶٹ ؾطٖز ثٻ ءذلا زض ضٶٹ ؾطٖز ٶؿجز ،ٲحڃٍ ټط ق٧ؿز يطڂت ڂٵاثٷبثط

 ڂ٥زٶع زٖٳٹ ذٍ ثٻ سبثف ٔقٗب ازٲشسا ثٻ ٶؿجز ق٧ؿز ٔقٗب اضٺټٳٹ زز،٪ط ٚٯڃّ ٲحڃٍٸاضز  ٢ڃ١ض ٲحڃٍ

 ٲحبؾجٻA 5890ؾسڂٱ  ظضز ضٶٹ جٲٹ ٬َٹ اڀثط ٸ ءذلا ثٻ ٶؿجز ٲٗٳٹلاًضا  ٰخؿبا ق٧ؿز يطڂت. زقٹ ٲځ

 1.46 ثڃٵ ز،قٹ ٲځ زٺؾشٟبا ضڀٶٹ ڀټب ٺؾش٫بز زض ٲٗٳٹٮځ ٦ٻ ڀټب قڃكٻ ثڃكشط ق٧ؿز يطڂت. ٦ٷٷس ٲځ

 .ؾزا 1.96 سب
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 :رًَ ضکست سیرثر

 ڂ٥ ڂ٧ٻضثُٹ ټڃسز اض٢ط زٖٳٹ ضَٹ ثٻ دلاؾشڃ٧ځ ضجٲس ڂؿ٥ز ڂ٥ ڂسزاض ضذشڃبزضا ٦ٻ ثځآ ْٜط ذ٭زا زض

 ٧ٞٵادطسٹ اظ زٺؾشٟبا ثب ؾذؽ. ز٪ڃط اض٢ط آة ؾُح ثط زٖٳٹ آٴ ڂ٫طز ٢ُط ڂ٥ ٸ ةآؾُح  ثط ؼٲٳب آٴ ٢ُط

 ضٸڀ ٢بئٱ ازٲشسا ثٻ ٶؿجز ٸرٲشٟب ڀڂبظٸا سحز ضا ڀدطسٹ اض زاضز٢ط اـ ڂچٻزض ٲ٣بث٭زض ٜق٧ب س٥ ڂ٥ ٦ٻ

 آة، ثٻ ٸضٸز ثطا زض دطسٹ ڂٵا.  ٦ٷسض ٖجٹ آة ؾُح ضٸڀ زض ڂؿ٥ز ٲط٦ع اظ ٦ٻ ثشبثبٶڃس ضڀَٹ آة ؾُح

 ڂٻظاٸسٛڃڃط  ثب. ٦ٷڃس ؾځضثط ضا ارسٛڃڃط ڂٵا ٺٶحٹ ،٦ٷس ٲځ سٛڃڃط ٢بئٱ ازٲشسا ثب اـ ڂٻظاٸ ٸ ٺقس ق٧ؿشٻ

 يطڂت ٦ٻضا  ض ثب ټط زض ٸ ٪طٞشٻ اظٺٶسا ضا r ق٧ؿز ڂٻظاٸ ض،ثب ټط زض خٻزض 5 اظٺٶسا ثٻ iسبثف

 ٦بٲ٭ ضا ڂطظ ٸ٬خس.)٦ٷڃس ةحؿب ضا n ٲشٹؾٍ اضٲ٣س ؾذؽ ٸ ٲحبؾجٻ ضا ؾزا اټٹ ثٻ ٶؿجزآة  ق٧ؿز

  (٦ٷڃس

        i 

        r 

        n 
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 : 12آزهبیص ضوبرُ 

 پلاریوتری

 چطذف ٶٹض دلاضڂعٺ سٹؾٍ ٲحٯٹ٬ ؾب٦بضٸظ  ٲحبؾجٻ : ټسٜ

 :تئَری آزهبیص  

اڂٵ ٲحٯٹ٬ ټب .٫بٺ دلاضڂٳشط ٲځ سٹاٴ ٚٯٓز ٲحٯٹ٬ ټبڀ ٞٗب٬ ٶٹضڀ ضا اٶساظٺ ٪ڃطڀ ٦طزثب اؾشٟبزٺ اظ زؾش

ظاٸڂٻ .زاضاڀ ذبنڃز دلاضڂعاؾڃٹٴ چطذكځ ټؿشٷس ڂٗٷځ اضسٗبـ دلاضڂعٺ ذُځ ضا،سٛڃڃط خٽز ٲځ زټٷس

 . چطذف ثٻ خٷؽ ٲحٯٹ٬،ٚٯٓز ٲحٯٹ٬،ٞبنٯٻ اڀ ٦ٻ ٶٹض زض زاذ٭ ٲحٯٹ٬ َځ ٦طزٺ ثؿش٫ځ زاضز

زض زضخٻ ( S)اظ سٗطڂٝ چطذف ٲرهٹل ثط ٲځ آڂس، ٲڃعاٴ آٴ ثؿش٫ځ ثٻ ؾبذشٳبٴ خؿٱ ټٳبٶُٹضڂ٧ٻ 

 : ثٷبثطاڂٵ ٲځ سٹاٴ ٶٹقز.  زاضز λٸ َٹ٬ ٲٹج  tحطاضر 

[α]=f (s, λ, t)                                                                                                         

ٲٗٳٹلا چطذف ٲرهٹل . لاضڂٳشطڀ ثبڂس َٹ٬ ٲٹج ٶٹض ٸ زضخٻ حطاضر ش٦ط قٹزدسٳبٰ ٲُبٮٗبر ثٷبثطاڂٵ زض 

 .ٶٳبڂف ٲځ زټٷس  ٸ ثطاڀ ٶٹض ظضز ؾسڂٱ اٶساظٺ ٲځ ٪ڃطٶس ٸ ثب  c 20ضا زض 

ثٷبثطاڂٵ ٲځ سٹاٴ اظ آٴ ٲبٶٷس ثبثشٽبڂځ ٶٓڃط .چطذف ٲرهٹل ثطاڀ ڂ٥ خؿٱ سحز قطاڂٍ ٲٗڃٵ ثبثز اؾز

ثطاڀ سدعڂٻ ٦ٳځ ثب زاٶؿشٵ .زض قٷبؾبڂځ اخؿبٰ اؾشٟبزٺ ٶٳٹز... شٸة ٸ خٹـ ٸ يطڂت ق٧ؿز ٸ ٶ٣ُٻ

ثٹؾڃٯٻ  αزازٺ قسٺ اؾز ٸ اٶساظٺ ٪ڃطڀ  t = 20cچطذف ٲرهٹل ڂ٥ خؿٱ ذبٮم ٦ٻ زض خساٸٮځ ثطاڀ 

ٶجبڂس ثٻ سٛڃڃط  [α]اظ ٶٓط سئٹضڀ َج١ سٗطڂٝ چطذف ٲرهٹل،.دلاضڂٳشط ٲ٣ساض ٚٯٓز ضا ٲحبؾجٻ ٶٳٹز

ٚٯٓز ٲحٯٹٮٽبڂځ اظ اخؿبٰ ٞٗب٬ ٶٹضڀ سٛڃڃط ٦ٷس ٸ ٮڃ٧ٵ سبثڃط ٲش٣بث٭ ح٭ قٹٶسٺ ٸ حلا٬ ثط ڂ٧سڂ٫ط اٚٯت 

 .زض اثط سٛڃڃط ٚٯٓز ٲځ قٹز [α]ثبٖث سٛڃڃط 

دؽ ٲځ سٹاٶڃٱ . اثط سٛڃڃط ٚٯٓز زض ڂ٥ چطذف ٲرهٹل ظڂبز ٶجٹزٺ ٸزض ٖٳ٭ اظ آٴ نطٜ ٶٓط ٲځ ٦ٷڃٱ

زض   Lڂٗٷځ زٸضاٴ ؾُح دلاضڂعاؾڃٹٴ ٲحٯٹٮځ ثُٹ٬ .ثٷٹڂؿڃٱ L Cα[  =α [ضا ثهٹضر   ٲٗبزٮٻ 

ثط حؿت ٚٯٓز  αثب ضؾٱ زڂب٪طاٰ سٛڃڃطار چطذف .َٹ٬ ٲٹج ٸ زٲبڀ ٲٗڃٵ ٲشٷبؾت ثب ٚٯٓز ٲحٯٹ٬ اؾز
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C  ثطاڀ ڂ٥ خؿٱ ٞٗب٬ ٶٹضڀ ٦ٻ ٲٗٯٹلا ذُځ ٲؿش٣ڃٱ ٲځ ثبقس، ٲځ سٹاٴ ٚٯٓز ٲحٯٹ٬ ٲدٽٹٮځ اظ اڂٵ

 .ڃت زڂب٪طاٰ چطذف ٲرهٹل خؿٱ ضا زض زٲب ٸ َٹ٬ ٲٹج ٲٗڃٵ، سٗڃڃٵ ٲځ ٶٳبڂٷسق.خؿٱ ضا سٗڃڃٵ ٶٳٹز

ٶشڃدٻ ٲځ قٹز ٦ٻ چٷبٶچٻ چطذف ٲرهٹل ٸ َٹ٬ ٮٹٮٻ دلاضڂٳشط ثبثز   اظ ضاثُٻ   

 .ثبقس،چطذف ٲشٷبؾت ثب ٚٯٓز ٲحٯٹ٬ اؾز 

 :ٍسبیل ٍ هَاد لازم 

 ؾب٦بضٸظزؾش٫بٺ دلاضڂٳشط، ثبٮٹٴ غٸغٺ، ثكط ٦ٹچ٥، دڃذز، 

 :ضٸـ اٶدبٰ آظٲبڂف

 21ٲڃٯځ ٮڃشط ٲحٯٹ٬  511 .٦طزٺ ٸ ٲسر زٺ ز٢ڃ٣ٻ نجط ٦ٷڃس سب زؾش٫بٺ ٪طٰ قٹز دلاضڂٳشط ضا ضٸقٵاثشسا 

ٲڃٯځ  011ٲڃٯځ ٮڃشط اظ آٴ ضا ثطزاقشٻ ٸ زضٸٴ ثبٮٵ  21،31،41،51 ،01زضنس ؾب٦بضظ ؾبذشٻ ٸ ثٻ سطسڃت 

ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾ٭  ټط ٲحٯٹ٬ ثطزاقشٻ ٸ ثٹؾڃٯٻ زؾش٫بٺؾذؽ ٲ٣ساضڀ اظ  سطؾبٶڃثٮڃشطڀ ضڂرشٻ ٸ ثٻ حدٱ 

لاضڂٳشط ضا چٷس ثبض ثب آة ٲ٣ُط قؿشٻ دٮٹٮٻ  سٹخٻ زاقشٻ ثبقڃس ٦ٻ حشٳب ث٫ڃطڂس چطذف ٶٹض ضا اٶساظٺ ٦ٹچ٥

زض آظٲبڂف ثب دلاضڂٳشط ثبڂس ٮٹٮٻ ٦بٲلا دط ثٹزٺ .ٸ نٟط زؾش٫بٺ ضا ثٻ زؾز آٸضڂس ٸ ؾذؽ ثب آة ٲ٣ُط دط ٦ٷڃس

ٹا ٶساقشٻ ثبقس ظڂطا زض ٚڃط اڂٷهٹضر ٢ؿٳشځ اض نٟحٻ ضٸڂز ٦سض ٲځ قٹز ټٳچٷڃٵ ثبڂس قڃكٻ ٸحجبة ټ

 .ټبڀ زٸ َطٜ ٮٹٮٻ دلاضڂٳشط سٳڃع ثبقس

 .زض خسٸ٬ ظڂط ٶشبڂح ضا ثجز ٦ٷڃس ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطٲٹ٬ چطذف ٶٹض ٸڂػٺ ضا ثٻ زؾز آٸضڂس

 %011 %81 %61 %41 %21 درصد وزنی

      چرخش نور  

 
 چطذف ٶٹض :   

L  : َٹ٬ ؾ٭ 

C  :ٚٯٓز ٲحٯٹ٬ 

زض ٲطحٯٻ ثٗس ٲطاح٭ آظٲبڂف ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾ٭ ثعض٨ س٧طاض ٦ٷڃس ٸ ٶشبڂح ضا زض خسٸ٬ ثجز ٦طزٺ ٸ 

 .زض ٲٹضز ٶشڃدٻ آظٲبڂف ثحث ٦ٷڃس.چطذف ٶٹض ٸڂػٺ ضا ثٻ زؾز آٸضڂس

 %011 %81 %61 %41 %21 درصد وزنی

      چرخش نور  
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 :ٲؿبٸڀ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ َٹ٬ ټبڀ ٲرشٯٝ ضاثُٻ ظڂط ضا اثجبر ٦ٷڃس ثطاڀ ٚٯٓز ټبڀ

2 = L1/L2α/1α   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثب آرزٍی تَفیق 


