
به نام خدا

بدون شک مارادونا اسطورۀ فوتبال جهانه!

سريعاً  می كنه،  بازيكنا  دريبل زدن  به  شروع  زمين  وسط  از  كه  جادوگری 
 !gooooooal ... نزديک و نزديک تر به دروازه می شه و

حالا برای اين كه مارادونای كنكورتون باشين، يه سری كتاب جيبی براتون 
تأليف كرديم به اسم نكته باز!

در فرايند تأليف كتابای نكته باز، هوشمندانه عمل كرديم، اين طوری كه نكات 
كاملاً ضروری كنكور و استراتژی های لازم برای حل سؤالات رو، يک جا براتون 
آورديم. علاوه بر همۀ اين ها، شما با انتخاب نكته باز، می تونين در سريع ترين 
اين كتابا همۀ مطالب  تو  زمان ممكن مطالب رو جمع بندی كنين، چون 

كنكور به صورت نكته محور دسته بندی شدن.
در پايان جا داره يه تشكر ويژه كنيم از تيم تأليف و توليد خيلی سبز كه 

بدون زحماتشون، بدون شک كتابای به اين خوبی نداشتيم ...!
مارادونای زندگيت باش ...  



درس خوندن كار سختيه
و هرگز فکر نکن که 

مى تونى از پسش بر بيای ...
ع کن به خوندن، فهميدی Ꙓ شد؟  همه Ꙓ به ن꙯ه تو بستꙗ داره.  حالا متن بالا رو از پايين شرو
مى گن بال زنبورا نسبت به جثه ای که دارن خيلى کوچيکه و از لحاظ فيزيكى ام꙲ن بلند کردن هيꙸ 
تپُلُ و پشمالوی زنبورا رو نداره، ينى با محاسبات آيروديناميكى رو كاغذ، زنبورا هيچ وقت نحمى تونن 

پرواز کنن ولى ... 
زنبورا پرواز مى کنن!

چون ن꙯هشون به پرواز کردن متفاوته ...
 

توضيحات لازم دربارۀ کتاب رو به صورت جدول زير، جمع بندی کرديم.

با ۲۱۰ نكته باز، كل فيزيک دهم تا دوازدهم جمع بندی شده است.درس نامه ها

تست ها
و  شده اند  برگزيده  اخير  سال های  كنكورهای  از  تست ها  اكثر 

تعدادی هم تست های تأليفی در كنار آن ها آورده شده اند.

قيافه

نكته باز  هر  كه  است  شده  تقسيم  نكته باز  تعدادی  به  فصل  هر 
شامل يک درس نامۀ خلاصه، فرمول ها و روش های خيلی جالب 
برای حل تست ها است كه در انتهای هر بخش در صورت نياز، 

تست های مرتبط، آورده شده اند.

سطح

تمركز اصلی اين كتاب روی جمع بندی (نه سَمبلَ) مطالب كنكور 
است و چون درس فيزيک در كنكور طی سال های اخير، سطح 
متوسطی داشته است پس سطح اين كتاب نيز متناسب با سطح 

استاندارد كنكور، تأليف شده است.

درس نامه ها

تست ها

 نكته باز، كل فيزيک دهم تا دوازدهم جمع بندی شده است.
و  شده اند  برگزيده  اخير  سال های  كنكورهای  از  تست ها  اكثر 

تعدادی هم تست های تأليفی در كنار آن ها آورده شده اند.

) مطالب كنكور 
است و چون درس فيزيک در كنكور طی سال های اخير، سطح 
متوسطی داشته است پس سطح اين كتاب نيز متناسب با سطح 

سطح



ممنونم ازتون     
 آقای احسان حسينيان كه يه دوستی با ايده های خيلی قشنگ.

 خانم زهرا جالينوسی كه يه همراهِ پرانرژی و بادقتی.
 آقای كيوان صارمی كه يه همكارِ صبوری.

 آقای پيام ابراهيم نژاد كه انقدر مسئوليت پذيری.
 انتشارات خيلی سبز كه خيلی متفاوتی ... .

نظرات ارزشمندتون رو ازم دريغ نکنين.

   mt72318@gmail.com

   @Physicscraze
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۴۲ 
در اين علم، فرايندهای فيزيكی توسط گروهی از کميت های مشاهده پذير 
(ماکروسکوپی) كه حتماً شامل دماست، توصيف می شوند، بدون آن كه 

درگير رفتار تک تک مولكول ها شود. 

جسمی (در اين جا گاز) كه تحولات آن را بررسی می كنيم.

هر آن چه در اطراف دستگاه است.
 دستگاه و محيط می توانند با يكديگر کار و انرژی مبادله كنند.

،(P) فشار  شامل  كه  (دستگاه)  گاز  يک  در  ماكروسكوپی  كميت های 
دما (T) و حجم (V) هستند.

حالتی كه متغيرهای ترموديناميكی، يک مقدار مشخص دارند و به طور 
خودبه خودی تغيير نمی كنند.

هنگامی كه دستگاه از يک حالت تعادل به حالت تعادل ديگری برود، يک 
فرايند ترموديناميكی انجام شده است.



۱۰۶

قانون اول ترموديناميکويژگی خاصنوع فرايند

هم فشار
فشار گاز در اين فرايند، ثابت 

است و كار برابر است با: 
 W P V= - D

 D
D

U Q W
P V

= +
-

هم دما
دما در اين فرايند، ثابت است.
 T = Þ ثابت =U ثابت

 Þ =DU 0
 DU Q W

0
= +

 Þ = -Q W

در اين فرايند، گرما بين دستگاه بی دررو
 Q =0 DU و محيط مبادله نمی شود.  Q W= +

0

نوع فرايند

هم فشار

قانون اول ترموديناميک

DU Q= +U Q= +U Q

Þ =Q WÞ =Q WÞ =

DU QU QU Q= +U Q بی دررو

در ادامه، هر يک از اين چهار فرايند را به طور مفصل بررسی می كنيم.
۴۷ 

برای هر يک از چهار فرايندی كه در قسمت قبل معرفی كرديم، می توانيم سه نمودار 
معروف رسم كنيم. (برای بعضی فرايندا هر سه نمودار رسم می شه و برای بعضی شون نه.)

در اين نمودار، فشار (P) برحسب 
حجم (V) رسم می شود.

چيه اين نمودار به دردمون می خوره؟ 
مساحت  گفتيم  قبلاً  که  همون طور 

.(W) زيرش می شه اندازۀ کار

در اين نمودار، فشار (P) برحسب دما (T) رسم می شود.
چيه اين نمودار به دردمون می خوره؟ اگه هر نقطۀ دلخواهی از نمودار رو به مبدأ مختصات 

وصل کنيم، يه خط به وجود مياد که شيب اين خط از معادلۀ حالت برابر می شه با:
شيب خط واصل به مبدأ مختصات = PT  



۱۰۷

PV nRT P
T

nR
V

=¾ ®¾¾¾ = =KÃ{  
 از رابطۀ بالا می توان نتيجه گرفت كه شيب خط واصل هر نقطه 

P با حجم گاز (V) رابطۀ عکس دارد. T-- به مبدأ مختصات در نمودار

شيب خط ۲ > شيب خط ۱
 V V

1 2
>

شيب خط ۲ < شيب خط ۱
 V V

1 2
<

در اين نمودار، حجم (V) برحسب دما (T) رسم می شود. 
چيه اين نمودار به دردمون می خوره؟ اگه هر نقطۀ دلخواهی از نمودار رو به مبدأ مختصات 

وصل کنيم، يه خط به وجود مياد که شيب اين خط از معادلۀ حالت برابر می شه با:
شيب خط واصل 
به مبدأ مختصات = VT  PV nRT V

T
nR
P

=¾ ®¾¾¾ = =KÃ{  

 از رابطۀ بالا می توان نتيجه گرفت كه شيب خط واصل هر نقطه 
V با فشار گاز (P) رابطۀ عکس دارد. T-- به مبدأ مختصات در نمودار

شيب خط ۲ < شيب خط ۱
 P P

1 2
<

شيب خط ۳ < شيب خط ۱ < شيب خط ۲
 P P P

2 1 3
< <

P
T

nR
V= == =KÃ{KÃ{KÃ

V
T

nR
P= == =KÃ{KÃ{KÃ



۱۰۸

۴۸ 
 (W) در اين فرايند، حجم گاز ثابت است؛ پس كار محيط روی دستگاه

برابر صفر است.
 W W U QU Q W= ¢ = ¾ ®¾¾¾¾ == +0 D D  

توضيحشکل نمونه

مساحت زير اين نمودار برابر صفر 
است. به همين دليل كار نيز برابر 

صفر می شود.

شيب خط ۲ < شيب خط ۱
 Þ <P P

1 2

برای فرايند هم حجم، اين نمودار به 
صورت خطی است كه امتداد آن از 

مبدأ می گذرد.
شيب خط ۱ = شيب خط ۲ 

 Þ =V V
2 1

 شيب خط ۲
Þ =

W W U QU Q WW W=W W¢ = ¾ ®¾¾¾= ¾¾¾¾= ¾ ¾ =U Q¾ =U Q¾ =®¾ =®¾¾¾¾ =¾¾¾= +U Q= +U Q0= ¾0= ¾D D¾ =D¾ =



۱۰۹

  در تمام نمودارهای جدول
. ( )T T

2 1
> دمای گاز افزايش يافته است

T T U U U
2 1 2 1

0> Þ > Þ >D انرژی درونی گاز افزايش يافته است، زيرا: 
 Q U QU= ¾ ®¾¾ >>D D 0 0 گاز از محيط گرما گرفته است، زيرا: 
اگر جهت فلش ها در نمودارهای جدول، برعكس شود، تمام موارد گفته شده،

برعكس می شوند.
زير است.  گاز كاملی مطابق شكل  برای   P T-- نمودار  
1200 باشد، گاز در طی اين  J اگر انرژی درونی اين گاز در نقطۀ (۲) برابر

فرايند ............... ژول گرما ............... است.
 ۳۰۰ ـ از دست داده

 ۴۰۰ ـ از دست داده 
 ۳۰۰ ـ گرفته
 ۴۰۰ ـ گرفته  

  اين نمودار مربوط به يک فرايند هم حجم است 
DU < Ü0  U U

2 1
< Ü T است T

2 1
< كه در آن

Ü گاز گرما از دست داده است.  Q U Q< ¬ ¾¾¾¾=0 D

نسبت انرژی درونی در نقطۀ (۲) به (۱) را محاسبه می كنيم، فقط بايد 
دقت كنيد كه دماها بايد برحسب كلوين باشند:

 UU
T
T U

T K
T K

2

1

2

1

27 273 300

127 273 400
1

2

1

1200 300

400
= ¾ ®¾¾¾¾¾ == + =

= + = ÞÞ =U J
1

1600  

تغيير انرژی درونی برابر است با:
 DU U U J= - = - = -

2 1
1200 1600 400  

طبق قانون اول ترموديناميک در فرايند هم حجم داريم:

  D DU Q W U Q Q J= + Þ = Þ = -
0

400  
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۴۹ 
در اين فرايند، فشار گاز (P) ثابت است و داريم:

 W W P V U Q P VU Q W= - ¢ = - ¾ ®¾¾¾¾ = -= +D D DD  

توضيحشکل نمونه

مساحت زير اين نمودار به شكل مستطيلی 
DV و عرض P است، پس كار  با طول

 W P V= - D برابر است با: 
 W < Ü0  DV > Ü0 در انبساط 
 W > Ü0  DV < Ü0 در تراكم

برای فرايند هم فشار، اين نمودار به 
صورت خطی است كه امتداد آن از 

مبدأ می گذرد.
شيب خط ۱ = شيب خط ۲

 Þ =P P
2 1

شيب خط ۱ >  شيب خط ۲
 Þ >V V

2 1

مساحت زير اين نمودار به شكل مستطيلی 

W W P V U Q P VU Q WW W= -W W¢ = - ¾ ®¾ =U Q¾ =U Q -= +U Q= +U QD DWD DWD DP VD DP V U QD DU QD D¾ ®D D¾ ®U Q¾ ®U QD DU Q¾ ®U Q W¾ ®WD DW¾ ®W¾ ®¾¾¾¾ ®D D¾ ®¾¾¾¾ ®¾ =D D¾ =¾ ®¾ =¾ ®D D¾ ®¾ =¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®¾ =¾ ®¾¾¾¾ ®D D¾ ®¾¾¾¾ ®¾ =¾ ®¾¾¾¾ ®= +D D= +U Q= +U QD DU Q= +U Q¾ ®= +¾ ®D D¾ ®= +¾ ®U Q¾ ®U Q= +U Q¾ ®U QD DU Q¾ ®U Q= +U Q¾ ®U Q DP VDP VDD DDD D¾ ®D D¾ ®D¾ ®D D¾ ®



۱۱۱

 در تمام نمودارهای جدول كه برای انبساط گاز رسم شده اند:
 W <0 گاز روی محيط كار انجام می دهد. 

 Q >0 گاز از محيط گرما می گيرد. 
 DU >0 انرژی درونی گاز افزايش می يابد. 

اگر نمودارها برای تراكم گاز رسم شوند (جهت فلش ها برعكس شود)، 
تمام موارد گفته شده برعكس می شوند.

 ، 105 Pa ثابت فشار  در  ليتر   ۲ حجم  به  آرمانی  گازی   
كار  ليتر می رسد.   1 5/ به آن  و حجم  به محيط می دهد  مقداری گرما 

(رياضی ۱۴۰۱) انجام شده روی گاز چند ژول است؟ 
 -30    -50   

 ۵۰   ۳۰ 

  گاز متراكم شده است، پس علامت كار بايد 
مثبت باشد:

 DV V V L m= - = - = - = - ´ -
2 1

3 3
1 5 2 0 5 0 5 10/ / /  

  W P V J= - = - ´ - ´ =-D 10 0 5 10 50
5 3( / )  

۵۰ 
) برابر  )DU در اين فرايند، دما ثابت است پس تغيير انرژی درونی گاز

صفر است.

 D DU Q W Q W Q WU= + ¾ ®¾¾ = + Þ = -=0 0  D DU Q W QDW QD W Q WUW QUW Q= +U Q= +U Q W Q¾ ®W QDW QD¾ ®DW QDW QUW Q¾ ®W QUW QW Q¾ ®W Q¾¾W Q¾ ®W Q= +W Q= +W Q Þ =W QÞ =W Q -=W Q=W Q0W Q0W QW Q0W Q



۱۱۲

توضيحشکل نمونه

مساحت زير اين نمودار برابر اندازۀ 
كار است، اما به علت منحنی بودنِ 
نمودار، مساحت آن از لحاظ عددی 
در سطح كنكور بررسی نمی شود 
و فقط به صورت مقايسه يا تحليل 

مورد سؤال قرار می گيرد.
 W < Ü0 در انبساط
 W > Ü0 در تراكم

شيب خط ۱ > شيب خط ۲
 Þ <P P

2 1

شيب خط ۱ > شيب خط ۲
 Þ >V V

2 1

مساحت زير اين نمودار برابر اندازۀ 
كار است، اما به علت منحنی بودنِ 

 شيب خط ۲

  در تمام نمودارهای جدول كه برای انبساط گاز رسم شده اند:
 W <0 گاز روی محيط كار انجام می دهد. 

 Q >0 گاز از محيط گرما می گيرد. 
 DU =0 انرژی درونی گاز، ثابت است. 

اگر نمودارها برای تراكم گاز رسم شوند (جهت فلش ها برعكس شود)، 
تمام موارد گفته شده برعكس می شوند.



۱۱۳

P برای فرايند هم دما، V-  در نمودار
آن  دمای  باشد،  بالاتر  منحنی  چه  هر 

فرايند بيشتر است.
T T T T
4 3 2 1

> > >    

 0 4/ برای  V T-- نمودار  
به صورت شكل  (�امل)  آرمانی  گاز  مول 
P مربوط به اين  V-- مقابل است. نمودار

 ( . )R J
mol k== 8 دو فرايند كدام است؟

(رياضی ۹۹)  

   

   

تراكم هم فشار است    فرايند AB يک فرايند 
P برای آن خطی افقی است  V- (چون از مبدأ مختصات می گذره.) و نمودار



۱۱۴

كه حجم در آن كاهش می يابد و به 
صورت روبه رو رسم می شود:

P V nRTA A A= Þ ´ ´ = ´ ´-PA ( ) /4 10 0 4 8 500
3  

 Þ = ´P PaA 4 10
5  

 VT
V
T

V V LA

A

B

B

B
B= Þ = Þ =4

500 250
2  

P برای آن  V- فرايند BC يک فرايند انبساط هم دما است كه نمودار
به صورت مقابل رسم می شود:

  P V P VC C B B=  
Þ ´ = ´ ´PC 8 4 10 2

5  
Þ =P PaC 10

5  

۵۱ 
. ( )Q =0 در اين فرايند، گرمايی بين دستگاه و محيط مبادله نمی شود

 D DU Q W U WQ= + ¾ ®¾¾ ==0  
 فرايند بی دررو در دو حالت مرسوم رخ می دهد:

 دستگاه عايق بندی شده باشد.
 فرايند بسيار سريع رخ دهد و فرصت مبادلۀ گرما وجود نداشته باشد.

P فرايند هم دما به صورت منحنی است اما  V- اين نمودار مانند نمودار

D DU QD DU QD DW UD DW UD D WQD DQD DD DW UD DQD DW UD DD D= +D DD DU QD D= +D DU QD DW U¾ ®W UD DW UD D¾ ®D DW UD DD DW UD DQD DW UD D¾ ®D DW UD DQD DW UD DD DW UD D¾ ®D DW UD D¾¾D DW UD D¾ ®D DW UD D ==D D=D DD DW UD D=D DW UD D0D D0D DD DW UD D0D DW UD D
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نسبت به فرايند هم دما اندازۀ شيب آن بیشتر است.

شکل

توضيح

 محيط روی گاز، كار انجام 
می دهد، زيرا:

 W V> ¬ ¾¾¾<0 0D  V V
2 1

<  
 انرژی درونی گاز افزايش 

می يابد، زيرا: 
 D DU WU W> ¬ ¾¾¾¾ >=0 0

 گاز روی محيط كار انجام 
می دهد، زيرا:

 W V< ¬ ¾¾¾>0 0D  V V
1 2

<  
 انرژی درونی گاز كاهش 

می يابد، زيرا: 
 D DU WU W< ¬ ¾¾¾¾ <=0 0

شکل

 انرژی درونی گاز كاهش 

DU WU W< ¬U WU W< ¬U W0 0U W< ¬U WU W< ¬U W¾¾¾U W< ¬U W0 0U W< ¬U W¾¾¾U W< ¬U W

توضيح

می يابد، زيرا: 

 در كدام فرايند، كار انجام شده روی گاز مثبت است و 
(رياضی ۱۴۰۲) انرژی درونی گاز كاهش می يابد؟ 

 تراكم هم فشار   تراكم هم فشار   تراكم بی دررو
 انبساط هم فشار  انبساط بی دررو 

  

تغيير انرژی کار (W)نوعفرايند
 ( )DDU درونی

هم فشار
W تراكم >0 DU <0

W انبساط <0 DU >0

بی دررو
W تراكم >0 DU >0

W انبساط <0 DU <0

فرايند

هم فشار

تغيير انرژی 
( )( )D( )( )D( )( )D( )D( )D( )( )U( درونی(

DU <0

DU >0

DU >0

DU <0
بی دررو
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در شكل مقابل، سه نمودار هم دما و سه 
نمودار بی دررو در يک شكل رسم شده اند. 

(کلاً شيب بی دررو از هم دما بيشتره.)
در ادامه يه تيپ معروف از کاربرد نمودار روبه رو رو 

براتون آورديم که معمولاً مشکل بچه هاس.
 طراح می گه: «گاز رو يه بار با بی دررو و يه 
بار با هم دما تا فلان حجم، منبسط يا متراکم می کنيم.»

(V )¢ اين جمله يعنی: هم دما و بی دررو از يه نقطه شروع می شن و در نهايت به يه حجم يکسان
 (۲) شمارۀ  و  بی دررو   (۲) شمارۀ  نمودار  تقاطع  محل  رو  شروع  نقطۀ  ما  مثلاً  می رسن. 

هم دما در نظر می گيريم.
انبساطتراکمحالت

شکل

فشار 
¢ نهايی < ¢P PI¶j´À »nnjÂM ¢ > ¢P PI¶j´À »nnjÂM

اندازۀ 
کار

| | | |SeIv¶
I¶j ´À oÄp

SeIv¶
»nnj ÂM oÄp

<

| | | W |WI¶j´À »nnjÂM<

| | | |SeIv¶
I¶j ´À oÄp

SeIv¶
»nnj ÂM oÄp

>

 | | | W |WI¶j´À »nnjÂM>

انبساطحالت

| |Se| |Se| |Iv¶| |Iv¶| |
I¶

| |
I¶

| |
j ´À oÄp

| || |W| |I¶| |I¶| || |W| |I¶| |W| |j´| |j´| |À »| |À »| |j´À »j´| |j´| |À »| |j´| |

اندازۀ 
کار
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F = BAcosq  (T) ميدان مغناطيسی برحسب تسلا :B

( )m2 A: مساحت صفحه برحسب متر مربع
نيم خط  و  مغناطيسی  ميدان  زاويۀ   : q

عمود بر صفحه
 (Wb) ِشار مغناطيسی برحسب وِبر : F

 كميتی فرعی و نرده ای است.
1 1

2Wb Tm= .  در SI برحسب وبر (Wb) اندازه گيری می شود. 
  زاويۀ خود صفحه با ميدان 

q است. ، متمم a مغناطيسی
q a= -90

   

 اگر صفحه، عمود بر خطوط ميدان مغناطيسی قرار 
ــار عبوری از آن بيشينه است. (انگار صفحه تور  بگيرد، ش

ماهی گيريه و خطوط ميدان ماهی هستن.)

و اگر صفحه، موازی با خطوط ميدان مغناطيسی باشد، 
شار عبوری از آن صفر است.

   F =0  

F = BAcosq
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200 درون ميدان مغناطيسی  2cm  حلقه ای به مساحت
B قرار دارد و خطوط ميدان با سطح  T== 0 004/ يكنواختی به بزرگی
حلقه، زاويۀ ۶۰ درجه می سازند. شار مغناطيسی كه از حلقه می گذرد، 

(سراسری رياضی ۹۹) چند وبر است؟ 
4 3 10

5´ -  4 3 10
3´ -  4 10

5´ -  2 10
3´ -

q a= - = - =90 90 60 30
      

 F = = ´ = ´- -BA Wbcos ( / )( )cosq 0 004 200 10 30 4 3 10
4 5

شار مغناطيسی با تغيير سه چيز، تغيير می كند:
DF D= ( ) cosB A q  تغيير ميدان مغناطيسی 
DF D= B A( )cosq  تغيير مساحت 
DF D= = -BA BA( cos ) (cos cos )q q q

2 1
 تغيير زاويه 

. SÃµ¨  oÃÃûU
·I¶p

 آهنگ هر كميت يعنی
. DF

Dt
مثلاً: آهنگ تغيير شار:

. D
D
A
t

D و آهنگ تغيير مساحت:
D
B
t

آهنگ تغيير ميدان مغناطيسی:

۱۰۴ 
 ( )eeav ) باعث توليد نيروی محرکۀ القايی متوسط )DDFF تغيير شار مغناطيسی
) می شود كه هر دو با  )Iav و در نتيجه جريان الکتريکی القايی متوسط

آهنگ تغيير شار مغناطيسی متناسب هستند.
eav N t= - DF

D
: تعداد حلقه ها  N

(Wb) تغيير شار مغناطيسی برحسب وبر : DF
(s) تغيير زمان برحسب ثانيه : Dt

(V) نيروی محركۀ القايی برحسب ولت : eav

eav N t= - DF
D
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«S² از رابطۀ صفحۀ قبل می توان گفت: oM»

¾ÃºIY

1 1V Wb
s=  

10 در می آوريم و  cm  سيمی را به شكل حلقه ای به شعاع
آن را روی يک سطح افقی قرار می دهيم. ميدان مغناطيسی يكنواختی 
15 ميلی ثانيه از  7/ كه با سطح قاب زاويۀ ۳۰ درجه می سازد, در مدت
در  متوسط  القايی  محركۀ  نيروی  می يابد.  كاهش  صفر  به  گاوس   ۶۰۰۰

(سراسری رياضی ۱۴۰۲) حلقه چند ولت است؟ 
1 2/  1 2 3/  0 6/  0 6 3/

  
A r cm= = ´ =p 2 2 2

3 14 10 314/ مساحت حلقه: 
= ´ = ´- -
314 10 3 14 10

4 2 2 2m m/  
30 است؛ پس زاويۀ نيم خط عمود بر صفحه با  زاويۀ سطح قاب با ميدان

ميدان60 است، پس تغيير شار مغناطيسی برابر می شود با:

DF D= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾= ´ =

=

-
( ) ,B ACos B T Bq

q
1

4
26000 10 0

60


 

DF = - ´ ´- -( )( / )cos0 6000 10 3 14 10 60
4 2   

= - ´ = - ´ ´- -( / )( / )( ) / /0 6 3 14 10
1

2
0 3 3 14 10

2 2Wb  

 Dt ms s= = ´ -
15 7 15 7 10

3/ / نيروی محركۀ القايی متوسط در مدت 
برابر می شود با:

eav N t V= - = - ´ - ´ ´
´

=
-

-
DF
D

1
0 3 3 14 10

15 7 10

0 6

1

2

5

3

/ /
/

/  
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۱۰۵ 
I) را می توان از قانون اهُم محاسبه كرد: )av جريان القايی متوسط

I V
R I R

N
R t

V
av

avav= ¾ ®¾¾¾ = = -=e e DF
D

 

 I  e  ( )DF
Dt  هر چه آهنگ تغيير شار مغناطيسی

 از فصل الكتريسيتۀ جاری، بار القايی شارش شده برابر می شود 
با:

  I q
t

q
t

N
R t

q N
R= Þ = - Þ = -D

D
D
D

DF
D

D DF  

0 وبر از  05/  پيچه ای دارای ۲۰۰ حلقه است و شار مغناطيسی
آن می گذرد. دو سر اين پيچه به هم وصل است. اگر اين شار مغناطيسی با 
10 WW آهنگ ثابتی كاهش يافته و به صفر برسد و مقاومت الكتريكی پيچه

(سراسری رياضی ۹۷) باشد، چند كولن بار الكتريكی در آن شارش پيدا می كند؟ 
۱۰  ۱  0 1/  0 01/

DF F F= - = - = -
2 1

0 0 05 0 05/ / Wb   

D DF Dq N
R

q C= - Þ = - ´ - =200 0 05

10
1

( / )  

۱۰۶ 

شار گذرنده از يک سطح بسته در ۳ مرحله 
مطابق شكل مقابل رسم شده است:

 

I R
N
R tav

av¾ =I¾ =I = -
e DF

DR tDR t

q N
RÞ =qÞ =qD DD DND DNRD DRÞ =D DÞ =qÞ =qD DqÞ =q -D D- F
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e را رسم كنيم. - t F نمودار - t می خواهيم از روی نمودار

e = - ® -N t tDF
D

F nHj¼µº  KÃ{  

) را در شيب )-N e بايد يعنی برای محاسبۀ
F ضرب كنيم: - t نمودار

 

I R= e I را رسم كنيم.  t- ، نمودار e - t می خواهيم از روی نمودار
ــم نمودار ــبۀ I، محور قائ ــی برای محاس يعن

e را بر مقاومت (R) تقسيم می كنيم: - t
 I t- e و - t  قيافۀ نمودارهای

شبيه به هم است.

 نمودار شار مغناطيسی كه از 
يک حلقه می گذرد، در شكل مقابل، نشان 
داده شده است. نمودار نيروی محركۀ القايی 

(تجربی خارج ۹۹)  در اين مدت كدام است؟ 

   

   

- ®- ®- ®- ®
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F به صورت خطی با شيب ثابت و  - t   نمودار
( -N e بايد شيب آن را در ( - t منفی است؛ پس برای محاسبۀ نمودار

ضرب كنيم كه تبديل به عددی ثابت و مثبت می شود؛ پس با نگاه می گيم 
كه گزينۀ (۲) پاسخ صحيح است و نيازی به حل نيست، اما برای دل شما 

محاسبه هم می كنيم:
F DF

D
- = = - ´ = -

-
t tKÃ{ 0 2 10

0 01
0 2

3

/ /  

 e = - ´ - = - ´ - =N t V( ) ( / ) /F KÃ{ 1 0 2 0 2  

۱۰۷ 

جريان القايی در جهتی ايجاد می شود كه با تغيير شار مخالفت كند.
شار تغيير می کنه  باتری القايی ايجاد می شه  جريان القايی ايجاد می شه  ميدان 

مغناطيسی القايی ايجاد و با قاعدۀ دست راست جهت اون تعيين می شه.

اگر شار در حال كاهش باشد  ميدان القايی با ميدان اصلی هم جهت است.

اگر شار در حال افزايش باشد  ميدان القايی در خلاف جهت ميدان اصلی است.

قاعدۀ كلی

حلقه به میدان وارد شود: جهت ميدان القايی 
در حلقه، خلاف جهت ميدان خارجی است.

حلقه از میدان خارج شود: جهت ميدان القايی 
در حلقه، در جهت ميدان خارجی است.
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هر چيزی كه از جنس طول باشد، در SI برحسب متر (m) اندازه گيری 

می شود، مثل مسافت و ...
تعريفشکل نمونهنمادکميت

بردار 
مكان روی 

x محور
(برداری)

 r

برداری كه مبدأ را به 
محل متحرک وصل 

می كند.
 



r x i1 1=

بردار 
جابه جايی 

روی 
x محور
(برداری)

 D
x

يا 
 d

تغيير بردار مكان 
متحرک، بردار جابه جايی 
است؛ يعنی برداری كه 
محل شروع را به پايان 

وصل می كند.
 D




x x x i= -( )
2 1

مسافت
(نرده ای)

طول مسير حركت 
متحرک

کميت

بردار 
مكان روی 

تعريف

برداری كه مبدأ را به 
محل متحرک وصل 

متحرک (نرده ای)
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يا مساوی مسافت است.  اندازۀ جابه جايی همواره كوچک تر    
 ( )Dx £ 

 جابه جايی به مسير حركت بستگی ندارد و فقط نقطۀ شروع و پايان 
در آن مهم است، اما مسافت به مسير حركت وابسته است.

۱۱۴ 
سرعت و تندی دو كميت متفاوت اند. انواع آن ها را ببينيد:

رابطهتعريفنمادنوعکميت

تندی
(نرده ای)

سريع يا آهسته رفتن sلحظه ای
در هر لحظه

ــ

مسافت طی شده در sav متوسط
s واحد زمان tav = 

D

سرعت
(برداری)

همان تندی لحظه ای vلحظه ای
به همراه جهت

 v s=

vav متوسط
جابه جايی در
v  واحد زمان x d

tav = D
D

IÄ

(s) تغيير زمان برحسب ثانيه : Dt

 ( )m s/  يكای تندی و سرعت در SI برحسب متر بر ثانيه 
) يکای پرکاربرد آن است. )km h/ است اما كيلومتر بر ساعت 

 kmh
m
s

´

´

¾ ®¾¾¬ ¾¾¾

10

36

36

10

 

رابطهکميت

ــ

v x d
av = D

D

سرعت
(برداری)
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اعداد معروف برحسب كيلومتر بر ساعت در جدول زير آورده شده اند:
+18        +18       +18       +18        +18           

 kmh۱۸۳۶۵۴۷۲۹۰۱۰۸

 ms۵۱۰۱۵۲۰۲۵۳۰

 +5          +5          +5         +5          +5            
 عقربۀ تندی سنج خودروها، تندی لحظه ای را نشان می دهد.

 سرعت لحظه ای در هر نقطه از مسير بر مسير حركت مماس است.
 v s=  اندازۀ سرعت لحظه ای و تندی لحظه ای همواره برابر است. 
 اندازۀ سرعت متوسط همواره كوچک تر يا مساوی تندی متوسط است.

 v sav av£  
 علامت و جهت بردار سرعت متوسط با بردار جابه جايی يكسان است, 

 vav >0   D
x >0 يعنی: حركت در جهت محورxها: 

 vav <0   D
x <0 حركت در خلاف جهت محورxها: 

 متحركی روی محور x حركت می كند و در مبدأ زمان از 
x می رسد  m1 100== t به مكان  s1 6== x می گذرد و در لحظۀ m0 40== -- مكان
سرعت  می گذرد.   x m2 20== مكان از   t s2 10== لحظۀ در  نهايت  در  و 

(سراسری تجربی  ۹۸) متوسط اين متحرک در SI در اين ۱۰ ثانيه كدام است؟ 
۲  ۶  ۱۴  ۲۲ 

محاسبه  جابه جايی  روی  از  متوسط  سرعت    
می شود و جابه جايی فقط به ابتدا و انتهای حركت وابسته است.

 v x
t

x x
t t m sav = =

-
-

= - -
-

=D
D

2 0

2 0

20 40

10 0
6

( ) /  

km
h

۱۰۸

۳۰ m
s
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۱۱۵ 
نمونهتعريفنوع زمان

لحظه يعنی يه چشملحظه ای
t به هم زدن مثلاً در لحظۀ t s= 3 در لحظۀ

بازه ای
بازه يعنی از لحظۀ 

فلان تا فلان مثلاً از
 t2 t1 تا

 t n2 = t تا n1 1= - ثانیۀ nام: از
 t s

2
3= t تا s

1
2= مثلاً ثانيۀ سوم:

T ثانیۀ nام: 
t nT2 = t تا n T1 1= -( ) از

t تا s
1

2 5 10= ´ = مثلاً پنج ثانيۀ سوم: 
t s
2

3 5 15= ´ =

نوع زمان

لحظه ای

t n2t n2t nt n=t n
t تا s

1
t s
1
t s2 5t s2 5t st s= ´t st s2 5t s= ´t s2 5t s
t s
2
t s
2
t s3 5t s3 5t st s= ´t st s3 5t s= ´t s3 5t s

۱۱۶ 
حركتی است كه تندی در آن ثابت است، مثل چرخش با تندی ثابت دور 
 v v s sav av£ = = يک ميدان، در اين حركت داريم: 
با  حرکت  آن  به  كه  تغيير جهت  بدون  و  راست  روی خط  در حركت 
سرعت ثابت يا حرکت یکنواخت روی خط راست نيز می گويند، اندازۀ 
؛ پس اندازۀ سرعت متوسط و  ( )Dx =  جابه جايی و مسافت برابر است
 v v s sav av= = = تندی متوسط نيز برابر است. در اين حركت داريم: 

 چند مورد از موارد زير نادرست است؟
الف) تندی متوسط در حركت بر روی خط راست و بدون تغيير جهت، 

برابر نسبت جابه جايی جسم به زمان است.
ب) در لحظه ای كه متحرک به مبدأ مكان می رسد، بردار مكان تغيير 

جهت می دهد.
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متحرک  می شود،  عوض  لحظه ای  سرعت  علامت  كه  لحظه ای  در  پ) 
تغيير جهت می دهد.

 t s2 12== t تا s1 8== ت) سه ثانيۀ چهارم از يک حركت يعنی از لحظۀ
ث) در حركت يكنواخت اندازۀ سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است.

۱  ۲  ۳  ۴ 
  

 درست است، زيرا در حركت روی خط راست و بدون تغيير جهت، 
اندازۀ سرعت   Ü =( )Dx  است برابر  مسافت  با  جابه جايی  اندازۀ 
 s v x

tav av= = D
D

متوسط با تندی متوسط نيز برابر است. 

دقت كنيد اگر عبارت «بدون تغيير جهت» از جمله حذف شود، اين 
جمله تبديل به يک جملۀ نادرست می شود.

 نادرست است، زيرا متحرک بايد از مبدأ مكان عبور كند نه اين كه 
صرفاً به آن برسد.
 درست است.

 t s t s
2 1

12 9= =IU  نادرست است، زيرا سه ثانيۀ چهارم يعنی از
 نادرست است، زيرا حركت يكنواخت بايد روی خط راست باشد تا 

سرعت متوسط و تندی متوسط برابر شوند.

۱۱۷ 
اندازه، چه جهت) يعنی  تغيير كند (چه  هنگامی كه سرعت يک جسم 

حركت جسم شتابدار است. شتاب متوسط اين نوع حركت برابر است با:

 


 

a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

 ( )m s/ : تغيير سرعت برحسب متر بر ثانيه Dv
(s) تغيير زمان برحسب ثانيه : Dt

( )m s/ 2 : شتاب متوسط برحسب متر بر مربع ثانيه aav





 

a v
t

v v
t tav = == =
v v-v v
t t-t t

D
D

2 1
v v
2 1
v v
2 1
t t
2 1
t t



۲۴۷

) يكی ديگر از يكاهای شتاب است  )N kg/  يكای نيوتون بر كيلوگرم
است. برابر   ( )m s/ 2 ثانيه مربع  بر  متر  يعنی  شتاب   SI يكای  با  كه 

 1 1
2

m
s

N
kg=  

 شتاب كميتی فرعی و برداری است.
) و  )v1   برای تعيين جهت شتاب متوسط، بردارهای سرعت اوليه
v2 وصل می كنيم  v1 را به ) را از يک نقطه رسم كرده و نوک فلش )v2 ثانويه
 (a )

av ) به دست آيد. بردار شتاب متوسط )Dv تا جهت تغيير سرعت
) هم جهت است. )D

v با بردار تغيير سرعت

حالت

v2 هم جهت  v1 و بردارهای
باشند.

v2 خلاف  v1 و بردارهای
جهت باشند.

اندازۀ 
تغيير 
سرعت

Dv v v= -|| | | ||
2 1

Dv v v= +| | | |
2 1

 DD
v جهت
aav و

 شتاب متوسط فقط به سرعت اوليه و ثانويه وابسته است و در طول 
مسير مهم نيست كه سرعت چه تغييراتی داشته باشد.

 تنها حركتی كه شتاب در كل آن صفر است (منظور شتاب متوسط 
نيست) حركت يكنواخت روی خط راست است، زيرا در تمام طول مسير 

نه اندازه و نه جهت سرعت تغيير نمی كند.
t2 صفر  t1 تا  در حركتی ممكن است شتاب متوسط در بازۀ زمانی
شود. اين به معنی اين نيست كه حركت شتابدار نبوده است بلكه به اين 

حالت

v2 خلاف 
جهت باشند.

سرعت

DDDDD
v جهت
aav و



۲۴۸

t2 يكسان شده است اما ما  t1 و معنی است كه بردار سرعت در لحظات
از آن چه كه بين اين دو لحظه رخ داده است خبر نداريم.

 متحركی روی محور x در حال حركت است. بردار شتاب 
4-- و در بازۀ 



i t در SI برابر s2 10== t تا s1 5== متوسط آن در بازۀ زمانی
2 است. بردار شتاب متوسط آن در 



i t برابر s3 12== t تا s2 10== زمانی
(سراسری تجربی  ۱۴۰۰) t در SI، كدام است؟  s3 12== t تا s1 5== بازۀ زمانی

 8


i   4


i   -16
7



i   - 2

7



i

  
 ( ) ( ) ( )a i

v v
iav

� ��� � � � �
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-
-
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� ��� � � � � � � �
2

12 10
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2
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-
-
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 (۱) + (۲) Þ - = - + = -
 

  

v v i i i( ) ( )12 5
20 4 16  

a
v v i
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=
-
-

= -( ) ( )12 5
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۱۱۸ 
 تندشونده: تندی (اندازۀ سرعت) در حال افزايش است؛ يعنی سرعت 

و شتاب هم جهت اند.
 av v a
av v a

> Ü > >
> Ü < <

ü
ý
þ

0 0 0
0 0 0

,
,

 

  کلاً هر جا گاز بدی حرکت تندشونده س. 



۲۴۹

 كندشونده: تندی (اندازۀ سرعت) در حال كاهش است؛ يعنی سرعت 
و شتاب خلاف جهت يكديگرند.

 av v a
av v a

< Ü < >
< Ü > <

ü
ý
þ

0 0 0
0 0 0

,
,

 

    کلاً هر جا ترمز بگيری حرکت کندشونده س. 

۱۱۹ 

t از آن شروع به حركت می كند؛ يعنی  =0 محلی كه متحرک در لحظۀ
محلی كه نمودار مكان ـ زمان محور xها را قطع می كند. 

      

روی محور xها (محور قائم) مبدأ را به 
مكان متحرک وصل می كند.

 
رد  زمان  محور  روی  از  نمودار  كه  نقطه ای   

می شود. (از مبدأ مكان عبور می كند.)
 بايد از روی محور زمان رد 
شود نه اين كه صرفاً به آن برخورد كند.



۲۵۰

تصوير نمودار روی محور xها،
مسير حركت را مشخص می كند 
و از روی مسير حركت می توانيم

 را محاسبه كنيم. Dx و

 s tav = 

D
از قسمت قبل, مسافت رو داريم، حالا تقسيم بر زمانش می کنيم: 

: t2 t1 تا  شيب خط واصل نقاط ۱ و ۲ در بازۀ زمانی دلخواه

 از قسمت قبل, جابه جايی رو داريم، حالا تقسيم بر زمانش می کنيم:
v x

tav = D
D

 v x
tav = D

D

 
( ) ( )v vav av1 2

< > شيب خط ۱  مثلاً در شكل بالا: شيب خط۲

شيب مماس بر نمودار در هر نقطه.

 

s tav = 

D



۲۵۱

 در نمودار مكان ـ زمان قسمت هايی كه:
)  متحرک در  )v >0  شيب مثبت است.  سرعت مثبت است.

جهت محور x حركت كرده است.
است. صفر  سرعت  است.   صفر   شيب 

)  متحرک ساكن شده است. )v =0
( )v <0  شيب منفی است.  سرعت منفی است.
 متحرک خلاف محور x حركت كرده است.

   v    هرچه اندازۀ شيب 
 نقطه  ای كه شيب نمودار مكان ـ زمان (سرعت) 

تغيير علامت می دهد.

        

اندازۀ شيب مماس بر نمودار در هر نقطه. (همواره مثبت)

جهت تقعر نمودار مكان ـ زمان

     



۲۵۲

 در شكل هايی 
ــخيص  ــد روبه رو، تش مانن

تقعر مهم است.
       

 a و v را به ترتيب از قسمت های 
قبل به دست آورديم.

av  حركت تندشونده است. >0 اگر
av  حركت كندشونده است. <0 اگر

 
به قسمت هايی كه شيب صفر  اگر 
(ســرعت صفر می شــه)  ــود  می ش

نزديک شويم  كندشونده
كه شيب صفر  قسمت هايی  از  اگر 
می شود دور شويم  تندشونده.

به قسمت هايی كه شيب صفر  اگر 
 (

كه شيب صفر  قسمت هايی  از  اگر 

 با توجه به نمودار مكان ـ زمان
دهيد:  پاسخ  پرسش ها  به  روبه رو,  شكل 

(مشابه کتاب درسی)  
الف) جهت بردار مكان چند بار عوض می شود؟
در  متحرک  زمانی  بازه های  كدام  در  ب) 

حال دورشدن از مبدأ است؟
پ) جهت حركت در چه لحظاتی عوض شده است؟
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