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 فصل اول

 اندازه حرکت و انرژی –دینامیک نسبیتی 

 

 ٔمسٔٝ

ٚ  وٙدس  ٔدی ٌفتٍدٛ   وٙٙدس  ٔیٞبی ٔؼِٕٛی وٝ ثب ؾطػتٟبی ٔؼِٕٛی حطوت  ولاؾیه زضثبضٜ اخؿبٔی ثب ا٘ساظٜ فیعیه

ٔىب٘یه ٘یٛتٙی ٚ اِىتطٚٔغٙبعیؿی)اظ خّٕٝ ٘ظطیٝ ٘ٛض( ضا فطاٌطفتٝ اؾت. ِٚی ثطای اخؿبٔی وٝ ؾطػت آٟ٘ب ٘عزیده  

10، زض ٔٛضز اخؿبٔی ودٝ ا٘دساظٜ آٟ٘دب تمطیجدب      قٛز ٔیثٝ ؾطػت ٘ٛض اؾت، فیعیه ٘ؿجیت ٚاضز ٔیساٖ 
ٔتدط اؾدت    10-

، ثطای اثؼبز ظیطاتٕی ٚ ؾطػتٟبی ٘عزیه ثٝ ؾطػت ٘ٛض تٟٙدب فیعیده وٛا٘تدٛٔی    قٛز ٔیفیعیه وٛا٘تٛٔی ٚاضز ػطنٝ 

 س خٛاثٍٛ ثبقس.تٛا٘ ٔی٘ؿجیتی 

ای ٔجتٙی ثط زٚ ٘ظطیٝ فیعیه ٘ٛیٗ اؾت. یىی ٘ظطیٝ ٘ؿجیت ٚ زٚٔدی   ّی زضن ٔب اظ ؾبذتبض اتٕی ٚ ٞؿتٝثٝ عٛض و

ؾطػت ٚ ا٘طغی ظیبز ٞبیی ثب اثؼبز وٛچه ٚ ثب  پسیسٜؼٝ ٘ظطیٝ وٛا٘تْٛ اؾت وٝ ثب پیكطفت فٖٙٛ آظٔبیكی، أىبٖ ٔغبِ

 ا٘س. ضا فطاٞٓ وطزٜ

 اصل ًسجیت دس هکبًیک کَاًتَهی  1-1

ای اؾت. ٘حٜٛ ثطذٛضز ٘بظطٞبی ِرت ٔرتّف ثب ایٗ لٛا٘یٗ حبئع  ٙی ثط یه ؾطی انَٛ ٚ لٛا٘یٗ ٚیػٜػّٓ فیعیه ٔجت

 ، تؼییٗ وٙٙسٜ ذٛاٞس ثٛز.قٛز ٔیإٞیت اؾت. زض ایٗ ضاؾتب انُ ٘ؿجیت وٝ ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ 

لٛا٘یٗ فیعیه ٘ؿجت ثٝ ٘بظطٞبی ِرت ٔرتّف ٕٞٛضزا اؾت، ٚ ایٗ ثساٖ ٔفْٟٛ اؾت وٝ قدىُ ضاثغدٝ ضیب دی ودٝ     

 .وٙس ٕیٞبی ِرت ٔرتّف تغییط ٘ وٙس ثطای ؾیؿتٓ ٔیلبٖ٘ٛ ٔصوٛض ضا تٛنیف 

اظٜ زض ایٗ ٔیبٖ ٔؿئّٝ انّی تؼییٗ ضٚاثغی اؾت وٝ وٕیتٟبی ٔرتّف فیعیىی وٝ تٛؾظ ٘بظطٞبی ِرت ٔتفبٚت ا٘س

ٔىبٖ، ؾدطػت، قدتبة، ا٘دساظٜ حطودت      تٛاٖ ٔی. ثٝ وٕه ایٗ ضٚاثظ تجسیّی ؾبظز ٔیضا ثٝ ٞٓ ٔطثٛط  قٛز ٔیٌیطی 

 ذغی ٚ ... ضا اظ زیسٌبٜ زٚ ٘بظط ِرت ٔرتّف ثٝ ٞٓ ضثظ زاضز.
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 ًسجیت  1-2

 سیٌوبتیک ًسجیتی)ًسجیت فضب ٍ صهبى(

 ایٗ تئٛضی ٔجتٙی ثط زٚ انُ اؾت. تئَسی ًسجیت خبص:

 ٞبی ؾرت، یىؿبٖ یب ٞٓ ٚضزا ٞؿتٙس. لٛا٘یٗ فیعیه زض تٕبْ زؾتٍبٜ اٍل: اصل

ؾطػت ٘ٛض زض ذلا ٔمساضی ثبثت ٚ ٘ؿجت ثٝ تٕبْ ٘بظطاٖ یىؿبٖ اؾت ٚ ثؿتٍی ثٝ ؾطػت ٘بظط یب ٔٙجدغ   اصل دٍم:

 ٘ٛض ٘ساضز.

 تجذیلات گبلیلِ

وٝ ثب ؾطػت ثبثت ٘ؿجت ثٝ یىدسیٍط   ٔؼبزلاتی وٝ زض فیعیه ولاؾیه ٔرتهبت فضب ٚ ظٔبٖ زٚ زؾتٍبٜ ٔرتهبت ضا

 .قٛز ٔی، تجسیلات ٌبِیّٝ یب ٘یٛتٙی ٘بٔیسٜ ؾبظ٘س ٔیثٝ ٞٓ ٔطثٛط  وٙٙس ٔیحطوت 

 
 

ٔدٛاظی ٞؿدتٙس، زض ٘ظدط     ’Y-Y’  ٚZ-Zٔكدتطن ٚ ٔحٛضٞدبی    ’X-Xزٚ چبضچٛة ِرت ضا وٝ ز ضآٟ٘ب ٔحٛضٞبی 

، ’S. ٕٞدیٗ عدٛض اظ ٘ظدط    وٙدس  ٔدی حطودت   Xزض خٟت ٔثجت ٔحدٛض   V، ثب ؾطػت ’S، چبضچٛة Sثٍیط٘س. اظ ٘ظط 

، ٔؼطف ضٚیسازی اؾت ودٝ ٔرتهدبت   E. ٘مغٝ وٙس ٔیحطوت  Xثب ٕٞیٗ ؾطػت زض خٟت ٔٙفی ٔحٛض  Sچبضچٛة 

ثط  t=0  ٚt’=0زض ظٔبٟ٘بی  O’  ٚOس تٛؾظ ٞط وساْ اظ ٘بظطٞب ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز. ٔجساٞبی تٛا٘ ٔیظٔب٘ی آٖ  –فضب 

 یىسیٍط ٔٙغجك ٞؿتٙس.

                 

      

         

س ٔؿتمُ اظ ٞط چبضچٛة ٔطخغ ذبنی تؼییٗ قٛز. ایٗ یده فدطو  دٕٙی فیعیده     تٛا٘ ٔیوٝ ظٔبٖ  قٛز ٔیفطو 

وٝ ایٗ فطو، ػٕٛٔی ثٛزٖ ٔبٞیت  قٛز ٔیثیبٖ  tولاؾیه اؾت وٝ زض ٔؼبزلات تجسیُ، ثب ػسْ حضٛض تجسیّی ثطای 

 پؽ: وٙس ٔیظٔبٖ ضا ثیبٖ 

t= t’ 
 ثطای ٞط زٚ ٘بظط یىی اؾت. P  ٚQثبظٜ ظٔب٘ی ثیٗ ٚلٛع زٚ ضٚیساز ٔؼیٗ ٔثلا   ًتیجِ:

t’P - t’Q= t P- t Q 
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 هثبل :

ِ    20سی هی گزسد. اص ایستگبُ قطب 00/12دس سبػت  mi/hr60قطبسی ثب سشػت  ای ثهب   ثبًیهِ ثؼهذص صهبػق

. هختصهبت دسخشهش   کٌذ هیسیلْبی قطبس دس یک هبیلی ایستگبُ ٍ دس ّوبى جْت حشکت قطبس ثشخَسد 

 صبػقِ سا اص ًظش ًبظش سٍی ایستگبُ ٍ ساًٌذُ قطبس ثِ دست آٍسیذ؟ )سشی شَهض(

 .وٙٙس ٔیٌیطی  رتهٝ ظٔبٖ ضا ثٝ نٛضت ظیط ا٘ساظٜٞط زٚ ٘بظط ٔ :جَاة

t=t’ = (20S) (
   

      
)=

 

   
   

ٌیطی قسٜ تٛؾظ  وٙس. ٔرتهٝ فضبیی ا٘ساظٜ ٔیٌیطی  ا٘ساظٜ X=1mi٘بظط ضٚی ایؿتٍبٜ ٔرتهٝ فضبیی ضا ثٝ نٛضت 

 ضا٘ٙسٜ لغبض ثٝ نٛضت ظیط اؾت:

x’=x-vt=1mi-(60mi/hr)(
 

   
  )=

 

 
   

 

 گیشی ًبظشّبی لخت هتفبٍت دس هَسد سشػتْب ٍ شتبثْب اًذاصُ

ؾطػت ٚ قتبة آٖ ضا ثدٝ ٚؾدیّٝ ٔكدتمبت ٔىدبٖ      تٛاٖ ٔیٔىبٖ یه شضٜ ٔتحطن تبثؼی اؾت اظ ظٔبٖ، ثٝ عٛضی وٝ 

 ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ ثیبٖ وطز.

x’=x-Vt 
   

  
 

  

  
         ٚ          

 

  
 

 

   
 

   

   
 

  

  
     

                      
   

   
 

  

  
 

                      
   

   
 

  

  
 

 زض نٛضتی وٝ:

      ’Sؾطػت زض چبضچٛة  xِٔٛفٝ 
   

   
    

 

   Sؾطػت زض چبضچٛة  xِٔٛفٝ 
  

  
    

  ̇   ̇                
        یب   ̇   ̇ 

 ̇   ̇           

زض حبِت وّی تطی وٝ زض آٖ 
 
 
 ٞبیی ضٚی ٞط ؾٝ ٔحٛض ثبقس: زاضای ِٔٛفٝؾطػت ٘ؿجیت چبضچٛثٟب  
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، ؾدطػت  Vثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ تجسیُ قتبة، وبفی اؾت اظ ضٚاثظ تجسیُ ؾطػتٟب ٘ؿجت ثٝ ظٔدبٖ ٔكدتك ثٍیدطیٓ.    

 ٚ ثبثت اؾت. ثبقس ٔی S٘ؿجت ثٝ  ’Sچبضچٛة
 

   
(  

 )  
 

  
(    )  

 
 

   
    

 

  
   

 

  
     

 

   
    

 

  
    

 

   
 

   
 

   

  
           

      

, یب       
  ̈   ̈
  ̈   ̈

  ̈   ̈

- 

    

   
 

   

  
               

    

   
 

   

  
              

 
  

 
 
 

  

 ثٙبثطایٗ:

 ٘ساضز.ٞبی قتبة شضٜ  بضچٛثٟبی ٔطخغ، تبثیطی ضٚی ِٔٛفٝحطوت ٘ؿجی یىٙٛاذت چٟ

، ٔتفبٚت اؾدت ٚ ایدٗ تفدبٚت ثطاثدط     وٙٙس ٔیؾطػت یه شضٜ ثطای ٘بظطٞبیی وٝ ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط حطوت  :1ًتیجِ 

 اؾت ثب ؾطػت ٘ؿجی زٚ ٘بظط وٝ ز ضٔٛضز ٘بظطٞبی ِرت، ؾطػت ثبثتی اؾت.

 ایٗ تغییط ثطای ٞط زٚ ٘بظط یىؿبٖ اؾت. وٙس ٔیٚلتی ؾطػت شضات تغییط  :2ًتیجِ 

 ، یىؿبٖ اؾت.وٙٙس ٔیقتبة شضٜ ثطای تٕبْ چبضچٛثٟبی ٔطخؼی وٝ ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ثب ؾطػت حطوت  :3ًتیجِ 

a’=a’ 

ٚ ظٔبٖ ٔؼیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ؾٝ  (m)وٝ عَٛ، خطْ وٙٙس ٔیزا٘یٓ وٝ ٔىب٘یه ولاؾیه ٚ تجسیلات ٌبِیّٝ ایدبة  ٔی

یؼٙی یىی اظ وٕیتٟبی انّی ٔب٘ٙس خطْ ٌیط٘سٜ)یب ٘بظط( ٔؿتمُ ثبقٙس،  ؾبؾی ٔىب٘یه اظ حطوت ٘ؿجی ا٘ساظٜوٕیت ا

زا٘یٓ:  ٛثٟبی ٔطخغ ثؿتٍی ٘ساضز ٚ ٘یع ٔیثٝ حطوت چبضچ
 
 

 
 
  

 

{
 
 

 
 

 
 

   

 
       

 
 

 
 
  

 
 

 
 
  }

 
 

 
 

  

 ثطای تٕبْ ٘بظطٞبی ِرت یىی ذٛاٞٙس ثٛز. maحبنّضطة 
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 زلیمب  یىؿبٖ ذٛاٞٙس ثٛز.ٞبی ِرت  لٛا٘یٗ ٘یٛتٙی حطوت ٚ ٔؼبزلات حطوت یه شضٜ زض تٕبْ زؾتٍبٜ ًتیجِ:

حطوت اخؿبْ ٚالغ زض یه فضبی ٔؼیٗ ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط، ذٛاٜ ایٗ فضب ؾدبوٗ ثبقدس یدب ثدب      اصل ًسجیت ًیَتي:

 ؾطػت یىٙٛاذت زض أتساز ذظ ضاؾتی حطوت وٙس، یىی اؾت.

 تجذیلات لَستٌس:  1-3

 وٙیٓ. یت ذبل تجسیلات خسیسی ضا ثیبٖ ٔیثط ٔجٙبی زٚ انُ ٘ؿج

ثدب   ’Sٚ ٕٞدیٗ حبزثدٝ زض    tٚ ٔردتم ظٔدب٘ی    x ،y ،zثب ٔرتهبت فضدبیی   Sای زض زؾتٍبٜ  وٙیٓ حبزثٝ فطو ٔی

ٔكرم قسٜ اؾت. زض ایٗ نٛضت زٚ ٔدٕٛػٝ ٔرتهدبت ثدب ضٚاثدظ     ’tٚ ٔرتم ظٔب٘ی ’x’ ،y’ ٚzٔرتهبت فضبیی

 ثؼس ثٝ ٞٓ ٔطثٛط ٞؿتٙس.

   
    

√  
  

  

         
  

  

  

√  
  

  

         

      z’=z 
تغییدط وٙٙدس.    ’x’  ٚtثدٝ   V  ٚx  ٚt–ثدٝ   Vودبفی اؾدت    Sثٝ  ’Sفٛق ثطای تجسیُ ٔمبزیط ٔٛخٛز زض زض تجسیلات

 ثٙبثطایٗ تجسیلات ٔؼىٛؼ ِٛض٘تؽ ػجبضتٙس اظ:

  
      

√  
  

  

     
   

   

  

√  
  

  

        

z’=z 
 زض تجسیلات ِٛض٘تؽ زٚ ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ اؾت.

ثب کهذاهیک اص گضیٌهِ ّهبی صیهش ثیهبى       (l)ٍ هکبى (  )دس فشضیِ ایٌشتیي ساثطِ هحبسجِ صهبى سَال: 

- √  )؟ شَد هی
  

  
 (94-95)فیضیک پضشکی (

1 )
  

 
  

   

 
 2 )    

   

 
 3 )          4 )

  

 
       

 صحیح است.(2) گضیٌِپبسخ: 

  
      

√1 
 
2

 
2

         ٚ         
   

   

 
2

√1-
 
2

 
2

  

حشکهت   c6/0ثبًیِ داسد. اگش ایي رسُ ثب سشػتی ثشاثش  10یک رسُ دس حبل سکَى طَل ػوشی ثشاثش سَال: 

 (93-94ضشکی پکٌذ چٌذ هتش است؟ )فیضیک  کٌذص هسبفتی سا کِ قجل اص ٍاپبشی طی هی
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1 ) ×8/1 10
9

      2 ) ×25/2 10
9

          3 ) ×4/2 10
9

         4 ) ×5/7 10
9

 

   
  

√ - 1
 
2

 
2

 6/0   
10

√ 36/0- 1
  ×25/2 10

9
  

ٔدبٖ زض زٚ ٘مغدٝ اظ   ٌیطی ظٔبٖ ٔب٘ٙس ٔىبٖ ثؿتٍی ثٝ زؾتٍبٜ ٔمبیؿٝ ٘بظط زاضز، ثٝ عٛضی وٝ زٚ حبزثٝ ٞٓ ظ ا٘ساظٜ

 ؿٝ اظ ٘ظط ٘بظط زض زؾتٍبٜ زیٍط ٞٓ ظٔبٖ ٘یؿت.ییه زؾتٍبٜ ٔمب

٘بچیع ثبقس ٔؼبزلات ِٛض٘تؽ ثٝ ٔؼبزلات ٌبِیّٝ  (c)٘ؿجت ثٝ ؾطػت ٘ٛض  ’S ٚ(V)Sٚلتی ؾطػت ٘ؿجی زٚ زؾتٍبٜ 

. تجسیلات ٔرتهبت ِٛض٘تؽ، قٛز ٔی. ثٙبثطایٗ ٘تبیح ٘ؿجیت ذبل فمظ زض ؾطػتٟبی ذیّی ظیبز ظبٞط قٛز ٔیتجسیُ 

 u=(ux,uy,uz)( ٚ قٛز ٔیٌیطی  ا٘ساظٜ ’S)ؾطػت یه شضٜ آٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض u’=(u’x,u’y,u’z)تجسیلات ظیط ضا ثیٗ 

 .زٞس ٔی( ثسؾت S)ؾطػت آٖ زض 

   
     

  (
 

  )   
      

   √  
  

  

  (
 

  )   
      

   √  (
  

  )

  (
 

  )   
  

 ٚ تجسیلات ٔؼىٛؼ ضٚاثظ ثبلا ػجبضت اؾت اظ:

    
    

  (
 

  
)  

       
  √  (

  

  )

  (
 

  )  

        
  √  (

  

  )

  (
 

  
)  

  

 :هثبل

 ثب سشػت ثبثت ’Oای ًسجت ثِ فشض کٌیذ کِ رسُ

 
َسی کِ هسیش آى . ثِ طکٌذ هیحشکت  ’x’yدس صفحِ 

ثبشهذص هؼهبد ت    c6/0ص ’x-xدس اهتهذاد هحهَس   Oًسجت ثِ  ’Oسبصد. اگش سشػت هی ’xثب هحَس 60صاٍیِ 

 ثیبییذ. )سشی شَهض( Oحشکت رسُ سا اص ًظش 

 ػجبضتٙس اظ: ’Oٔؼبزلات حطوت شضٜ اظ ٘ظط: جَاة

       
  

 

 
(     )            =

 

 
(     )    

 زاضیٓ: Xثب اؾتفبزٜ اظ تجسیلات ِٛض٘تؽ زض ضاؾتبی 

    

√       
 

 

 
(     ) 

  
 

  

√       
  

  (    )  
 

 
(     ) (  

   

 
 )  

X=(0/74c)t 
 ٘تیدٝ ذٛاٞس قس: yثٙبثطایٗ اظ تجسیلات ِٛض٘تؽ زض ضاؾتبی 

     
 

 
(     ) 

  
 

  

√       
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(     ) 

  (   )(     )

√  (   ) 
  

  Y’=y=(0/30 )t 

 ًیبص ثِ تؼشیف هجذد تکبًِ کلاسیک  1-4

تسلاَ . یه اؾوٙس ٔییىی اظ پیبٔسٞبی اؾبؾی ٘ظطیٝ ٘ؿجیت ذبل ایٗ اؾت وٝ خطْ یه خؿٓ ثب ؾطػت آٖ تغییط 

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط اضائٝ وطز. شٞٙی ثطای ایٗ تغییط ضا ٔی

ٝ    ’yزض خٟدت ای ضا  ، ٌِّٛٝ’Oآظٔبیف ثبِؿتیىی ضا زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ زض آٖ یه ٘بظط، ٔثلا   ای ودٝ   ثدٝ عدطف لغؼد

 ’yس ٘ؿجت ثٝ ٚی حطوت وٙس قّیه وٙس. ٔٙغمی اؾت، فطو وٙیٓ وٝ ٔمساض ٘فٛش ٌِّٛٝ زض لغؼٝ ثب ِٔٛفٝ تٛا٘ ٕی٘

 اؾت. ’oخطْ ٌِّٛٝ اظ زیس ٘بظط ’M. قٛز ٔیآیس، تؼییٗ  ثٝ زؾت ٔی P’y= m’u’yتىب٘ٝ ٌِّٛٝ، وٝ اظ ضاثغٝ

زض خٟدت   Vثب ؾطػت  ’oوٙس وٝ ٘بظط ٔیٔكبٞسٜ  oزض ٘ظط ثٍیطیس. ٘بظط  oایٙه ٕٞیٗ آظٔبیف ضا اظ زیسٌبٜ ٘بظط 

. چٖٛ أتساز حفطٜ ایدبز قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٌِّٛٝ ثط ضاؾتبی حطوت ٘ؿدجی ػٕدٛز اؾدت،    وٙس ٔیحطوت  ’x-xٔكتطن

ضٚز ودٝ ٕٞدبٖ    ٔدی  پیٕبیس تٛافك زاضز ٚ اظ ایدٗ ضٚ ا٘تظدبض   ای وٝ ٌِّٛٝ زض لغؼٝ ٔی ضز فبنّٝزض ٔٛ ’oثب ٘بظط o٘بظط 

 ثسؾت آٚضزٜ اؾت. ’oتىب٘ٝ ٌِّٛٝ ثیبثس وٝ ٘بظط yٔمساضی ضا ثطای ِٔٛفٝ 

ٖ   oخدطْ ٌِّٛدٝ اظ زیدس ٘دبظط      mودٝ زض آٖ   Py=muyتىب٘ٝ ػجدبضت اؾدت اظ    oاظ زیس ٘بظط  اظ  u’x=0اؾدت. چدٛ

 وٝ: قٛز ٔیتجسیّٟبی ؾطػت ِٛض٘تع ٘تیدٝ 

   
   √  

  

  

  
 

     
    √  

  

  
  

  √        ثٝ عٛضی وٝ
  

  
وٙیٓ وٝ اٌط خطْ ٌِّٛٝ اظ زیس  ، ٔلاحظٝ ٔیPy=m’u’yچٖٛ اظ ثبلا زاضیٓ  .

 وٝ ثب آ٘چٝ ا٘تظبض زاضیٓ ٔغبیطت زاضز. ،      ٌیط٘س وٝ  ، آٟ٘ب ٘تیدٝ ٔیm’=mٞط زٚ ٘بظط یىؿبٖ ثبقس، یؼٙی 

 تغییش جشم ثب سشػت  1-5
زض ؾطػتٟبی ثبلا ثٝ  آٖ یٓ فطو وٙیٓ وٝ انَٛ ٔطثٛط ثٝ تىب٘ٝ ثٝ ٚیػٜ، پبیؿتٍیتٛا٘ ٔیزض ایٙدب زٚ ا٘تربة زاضیٓ. 

ل لبثدُ ودبضثطز   تىب٘ٝ یه خؿٓ ضا ٔدسزا  عٛضی تؼطیف وطز وٝ انَٛ تىب٘ٝ زض ٘ؿجی ذب تٛاٖ ٔیآیٙس ٚ یب  وبض ٕ٘ی

 ثبقس. ا٘یكتیٗ ضاٜ زْٚ ضا ثطٌعیس. ٚی ٘كبٖ زاز وٝ اٌط خطْ یه خؿٓ ٔغبثمٝ ضاثغٝ:

  
  

√  
  

  

  

آٖ تغییط وٙس، زض ایٗ نٛضت انَٛ تىب٘ٝ ولاؾیه اظ زیس ٕٞٝ ٘بظطٞب ٔؼتجط ذٛاٞس ثٛز. زض ضاثغٝ اذیدط   uثب ؾطػت 

mخؿٓ اظ زیس ٘بظطی اؾت وٝ ٘ؿجت ثٝ خؿٓ ؾبوٗ اؾت.  ْ، خطْ ؾىٖٛ، یؼٙی خط 
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 :قٛز ٔیثٙبثطایٗ تىب٘ٝ ٘ؿجیتی ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف 

  
   

√  
  

  

  

 :هثبل

کِ دس خهلا  جْهت ّهن حشکهت      گشدد هیجسوی دس حبلت سکَى ثِ خَدی خَد ثِ دٍ قسوت تقسین 

ّستٌذ. جشم سکَى  0/8c  ٍ0/6cٍ تٌذیْبی  3kg  ٍ5/33kg. ایي قسوت ّب داسای جشم سکَى کٌٌذ هی

 جسن اٍلیِ سا پیذا کٌیذ. )سشی شَهض(

 :جَاة

Eٝاِٚی = E ٟ٘بیی 

   
  

    
 

√    
    

+
    

 

√    
    

 (
 

√      
 

    

√      
)    

            

  ص تکبًِ خطی آى ٍقتی کِ ثب سشػت ًصف سشػت ًَس   جشم دس حبل سکَى یک پشٍتَى ثشاثش سَال: 

 (89-90ص ثشاثش است ثب: )فیضیک پضشکی کٌذ هیدس فضبی آصاد حشکت 

1 )
 

 
    2 )

   

 
 3 )

 

√ 
    4 )

   

√ 
 

  
  

√  
  

  

      
  

√  
 

 

 
 

 
     

   

√ 
  

 سُ دس هکبًیک ًسجیتیجٌجشی یک راًشطی   1-6

  ∫    ∫
 

  
(  )   ∫ (  )

  

  
  

   وٝ  (       )∫   
  

√    
  

  
 

 
  

             
   (    )   (    )   (    )      

2mc
2
dm=2mV

2
dm+2m

2
VdV c

2
dm=V

2
dm+mVdV 

   ∫(         ) 

∫        أب        ∫   
 

    

    

   
 

MV dV+V
2
dm=c

2
dm 

 K=c
2
(m-m0)  K=mc

2
-m0c

2 
 ٘ٛقت: تٛاٖ ٔی
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√    
    

       
 *

 

√  (
 

 
)
 
  +  

K=m0cیب     
2
(   ) 

mcٞطٌبٜ 
 ، ا٘طغی وُ شضٜ ثٙبٔیٓ زاضیٓ:Eضا ثطاثط  2

E=K+m0C
2 

M0c
 E0; ا٘طغی ؾىٖٛ شضٜ ;  2

{
   
         
   

                  
    }  

E.=mcاٌط ا٘طغی ؾىٖٛ ضا ثٝ نٛضت 
 آیس. ٓ، ضاثغٝ ٔكٟٛض ا٘یكتٗ ثٝ زؾت ٔیا٘تربة وٙی 2

E=mc
2 

زٞس. ثٙبثطایٗ، حتی ٚلتی خؿٕی زض حبَ ؾىٖٛ اؾت، ٔمدساضی ا٘دطغی زاضز    ٞٓ اضظی خطْ ٚ ا٘طغی ضا ٘كبٖ ٔی وٝ

E=mcوٝ اظ ضاثغٝ 
تدٛاٖ ثدٝ عدٛض وبٔدُ ثدٝ ندٛضت،        عٛضی وٝ یه خؿٓ زاضای خطْ ضا ٔدی  آیس. ثٝ ثٝ زؾت ٔی 2

 ط یؼٙی ا٘طغی تجسیُ وطز.آقٙبتط، زیٍ

ثبثت فشض ًوَدص تغییش اًشطی جٌجشهی سا اص کهذام گضیٌهِ     تَاى ویدس ًظشیِ ًسجیت کِ جشم سا ًسَال: 

 (94-95ثِ دست آٍسد؟)فیضیک پضشکی  تَاى هی

1 )         
 

 
     2 )              

3 )         4 )         

  
1

2
  2              2  

 ساثطِ تکبًِ ٍ اًشطی  1-7

چٖٛ تىب٘ٝ پبیؿتٝ اؾت ٘ٝ ؾطػت، اغّت ثٟتط اؾت ا٘طغی یه خؿٓ ضا ثٝ خبی ؾدطػت ثدط حؿدت تىب٘دٝ آٖ ثیدبٖ      

 وٙیٓ. ثطای ا٘دبْ ایٗ وبض، اٌط ػجبضت

  
  

√  
  

  

  

  *  ضؾب٘سٜ ٚ عطفیٗ ٔؼبزِٝ حبنُ ضا زض 2ضا ثتٛاٖ 
  

  
 ٌیطیٓ وٝ:  طة وٙیٓ، ٘تیدٝ ٔی +

m
2
c

4
 – m

2
u

2
c

2
 = m

2
.c

4 
E=mc ٞبی ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ

2
, E.=mc

2
 , | |  آیس: ثٝ زؾت ٔی P, E، ضاثغٝ ٔٙبؾجی ٔیبٖ    

E
2
=(PC)

2
+E

2
. 



 ای ٍ اتوی( دسسٌبهِ طلایی فیضیک )ّستِ   / 14

 رد قانونی داردرداشت و کپی برداری از مطالب پیگهرگونه بکلیه منابع ارائه شذه توسط مرکس نخبگان دارای شابک، فیپا و مجوز وزارت ارشاد می باشذ و 

www.nokhbegaan.com 65732227390-00562676-00562606-626 

 یب 

(K+m.c
2
)

2
=(pc)

2
+(m.c

2
)

2 
. افضایش دس اًشطی الکتشٍى ٌّگبهی کِ ثبشذ هی MEV 0.511اًشطی دس حبل سکَى یک الکتشٍى سَال: 

اسهت؟ )فیضیهک    MEVدسصذ سشػت ًَس د سفضبی آصاد افضایش هی یبثهذ چٌهذ    80اص حبلت سکَى ثِ 

 (89-90پضشکی 

1 )0.341 2 )0.405 3 )0.511 4 )0.852 

   
   

 

√  
  

  

    
       *

 

√  (
 

   
)
 
  +               

% سهشػت  99% سشػت ًَس ثِ اًشطی جٌجشی الکتشًٍی ثب 99.90ثب ًسجت اًشطی جٌجشی الکتشًٍی سَال: 

 (88-89ًَس چقذس است؟ )فیضیک پضشکی 

1) 1 2 )1.5 3 )3 4 )3.5 

   
   

 

√  
  

  

    
   

    
     

√  (
    

   
)
 
        

    
     

√  (
  

   
)
 
        

   

   
       

 ّبی صیبد: چٌذ ًکتِ ثشای فیضیک اًشطی

(K+m.c
2
)

2
=(pc)

2
+(m.c

2
)

2
 

 

 وٝ ثٝ ضاثغٝ ٔفیس ظیط ٔی ضؾیٓ:

    (  )  (   
 )     √     

      

 

  

  
 

  

√     
    

 
   

 √  
      

 
   

 
 

  

  
 

   

 
  

 اظ عطفی:

{
     

        
 

 
  

  

  
 

    

   
   

  

  
  }  
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 :هثبل

10*6ای داسای اًشطی کل  رسُ
3
MeV  10*3ٍ اًذاصُ حشکت خطی

3
MeV    است. جشم سهکَى آى چقهذس

 )سشی شَهض(است؟

 ثب اؾتفبزٜ اظ:: جَاة

   (  )    
   

(        )  [(          ) ]    
   

               

 اظ حُ وطزٖ ضاثغٝ زاضیٓ:

   (          )(
  

        
)=5/58u 

 :هثبل

ص چقذس ثبشذ هی meV/c 103*5ثِ هسئلِ قجل هشاجؼِ کٌیذ. اًشطی رسُ دس چبسچَثی کِ اًذاصُ حشکت آى 

 )سشی شَهض(است؟

 :جَاة

   (  )    
  [(          ) ]  (          )   

E=7/2 10
3
MeV 

 یکبّبی اًشطی ٍ تکبًِ  1-8

ا٘طغی خٙجكی خؿٕی اؾت وٝ ثبض آٖ ثطاثط ثب ثبضیه اِىتطٖٚ اؾت پؽ اظ آ٘ىٝ خؿدٓ اظ ٔیدبٖ    (eV)اِىتطٖٚ ِٚت 

 .وٙس ٔیاذتلاف پتب٘ؿیُ یه ِٚتی ػجٛض 

    (            )(  )               

                            
J=1eV ،1/602*10ضاثغٝ 

 ٔرتّف ا٘طغی تهٛض وطز.ثٝ نٛضت ػبُٔ تجسیُ زٚ یىبی  تٛاٖ ٔیضا  19-

یىبی ٔتؼبضف ثطای تىب٘ٝ
    

 
زض ٔحبؾجبتی ٘ؿجیتی، یىبی اؾت. 

   

 
ٌیطز.  ثطای تىب٘ٝ وطاضا  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی 

 .قٛ٘س ٔیتىب٘ٝ ٘بقی  –ایٗ یىبٞب اظ ػجبضت ا٘طغی 

  
√     

 
  

 ػبُٔ تجسیُ ػجبضت اؾت اظ:
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 اًشطی –هلاحظبت ػوَهی دس حل هسبئل جشم  1-9

 ا٘طغی، اؾتفبزٜ اظ ػجبضت ٘بزضؾت ثطای ا٘طغی خٙجكی اؾت ثٙبثطایٗ: –یه اقتجبٜ ٔتساَٚ زض حُ ٔؿبئُ خطْ

  
 

 
        

 

 
     

 ػجبضت زضؾت ثطای ا٘طغی خٙجكی ػجبضت اؾت اظ:

K= (m-m.)C
2

 

 وٝ:ثٝ عٛض ٔكبثٝ زض ٔٛضز تىب٘ٝ تٛخٝ وٙیس 

      
 چٌذ ًکتِ:

 اظ ؾطػت آٖ اؾت ٚ پبیبؾت. ثٝ ػجبضتی ثبض زض ٘ؿجیت یه وٕیت ٘بٚضزاؾت. ثبض اِىتطٖٚ ٔؿتمُ

  فطَٔٛ ولاؾیىی ا٘طغی خٙجكی 
 

 
 اؾت.    

 فطَٔٛ ٘ؿجیتی ا٘طغی خٙجكی ثٝ ایٗ نٛضت اؾت: 

K=∫             
 (

 

√  
  

  

  )  ثِ خَد جسن سبکٌی خَد          

 :هثبل

. جشهْبی کٌٌذ هیکِ دس جْتْبی هخبلف حشکت  شَد هیجسن سبکٌی خَد ثِ خَد ثِ دٍ قسوت تجضیِ 

ّستٌذ. جشم سکَى جسن اٍلیهِ سا   c8/0  ٍc6/0ٍ سشػتْبی آًْب ثِ تشتیت  5/33kgص 3kgسکَى اجضا 

 ثیبثیذ.

 ،E اِٚیٝ;  Eٟ٘بییچٖٛ : جَاة

   
  

    
 

√  
  
 

  

 
    

 

√  
  
 

  

 
(   )  

√  (   ) 
 

(      )  

√  (   ) 
  

  .=11/66kg 
 وٙیٓ وٝ خطْ ؾىٖٛ پبیؿتٝ ٘یؿت. ٔكبٞسٜ ٔی

 :هثبل

10سشػت الکتشًٍی کِ اص طشیق اختلا  پتبًسیل 
5
eV  چقذس است؟ شَد هیشتبثذاس 

 زاضیٓ:                   چٖٛ  : جَاة

         
   

 

√  
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m.cثب خب٘كب٘ی 
2
=0/511MeV  ٝقٛز ٔیٚ حُ آٖ ٘تید V=0/548c. 

 :هثبل

 سا هحبسجِ کٌیذ. 1MeVتکبًِ یک الکتشٍى 

 :جَاة

   (  )    
   

(1MeV+0/511MeV)
2
=(Pc)

2
+(0/511MeV)

2
 

P= 1/42
   

 
 

 :هثبل

   اًشطی جٌجشی الکتشًٍی سا کِ تکبًِ آى

 
 است هحبسجِ کٌیذ. 2 

   (  )    
   

(K+0/511MeV)
2
=( 2

   

 
 c)

2
+(0/511MeV)

2 

K=1/55 MeV 

 :هثبل

 آًگستشٍم سا هحبسجِ کٌیذ. 5000جشم هَثش فَتًَی ثِ طَل هَج 

      
 =         

            

      
          

(      )(     
=4.42*      

 :هثبل

 است .چِ هقذاسی اًشطی ثشای دٍ ثشاثش کشدى سشػت آى ًیبص است؟      سشػت یک الکتشٍى

اِٚیٝ ا٘طغی  
   

 

√  
  

  

    
   

ٟ٘بیی ا٘طغی  
   

 

√  
   

  

    
   

 ٍٔب اِىتطٖٚ ِٚت 0.024تفبٚت ا٘طغی ٟ٘بیی اظ ا٘طغی اِٚیٝ ;

ثبشذص اًهشطی آى   MEV3اگش اًذاصُ حشکت فَتًَی هسبٍی ثب اًذاصُ حشکت یک الکتشٍى ثب اًشطی  سَال:

 (87-88فشض شَد(. )فیضیک پضشکی  MEV 0.511)اًشطی هؼبدل جشم الکتشٍى است؟ MEVچٌذ 

1) 3.47 2 )2.5 3 )1.85 4 )0.87 
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   √(     
 )  (   

 ) 

   √(       )  (     ) 
          

 قبًَى دٍم ًیَتَى دس ًسجیت  1-10 

اؾت وٝ ٘یطٚی ذبِم ٚاضز ثط خؿٓ ثطاثط ثب آًٞٙ تغییط ا٘ساظٜ حطودت ذغدی    ثیبٖ ولاؾیىی لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛتٗ ایٗ

خؿٓ اؾت. ثطای ایٙىٝ ایٗ لبٖ٘ٛ آثبض ٘ؿجیتی ضا زضثطٌیطز، ثبیس ٚالؼیت تغییط خدطْ خؿدٓ ثدب ؾدطػت آٖ ضا ٔددبظ      

 dزا٘ؿت. زض ٘تیدٝ ػٕٛٔیت ٘ؿجیتی لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛتٗ ثطاثط اؾت:

  
  

  
 

 

  
[

   

√  (     )
]  

 

  
(  )  

 :هثبل

 Rای ثِ شؼبع  کِ سٍی دایشُ qای ثب ثبس  ای ثشای سشػت ًسجیتی رسُ تفبدُ اص قبًَى دٍم ًیَتيص ساثطِثب اس

 ص ثِ دست آٍسیذ. )سشی شَهض(کٌذ هیحشکت  Bػوَد ثش یک هیذاى هغٌبطیسی 

 قىُ ثطزاضی لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛتٗ ثطاثط اؾت ثبظ:: جَاة

  
 

  
(  ) *

   

√  
  

  

+  
 

  
[

   

√  (      )
]  

 ای، زاضیٓ: ٌیطی اظ عطیك لبٖ٘ٛ ظ٘دیطٜ ٔكتك ثب ا٘دبْ

  
   

√  (      )

  

  
 

  

√[  (      )]

  
  

  

  
   

 زض ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ؾطػت ٚ قتبة ثط ٞٓ ػٕٛز٘س، ثٙبثطایٗ:

 
  

  
    

 ٕٞچٙیٗ:

           *
  

  
+=

  

 
 

 زض ٘تیدٝ:

    
  

√[  (      )]

  

 
  

  
      

√[  (       )
 ]

  

 یب

 

√  
  

  

 √  (
   

  
)
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 آیس. غٝ ثبلا، ؾطػت ولاؾیىی ثٝ زؾت ٔیاظ ضاث    زض حس 

، وٙس ٔییه حبِت اؾتثٙبئی ٚ ؼیتی اؾت، وٝ زض آٖ ؾطػت یه شضٜ ثبثت اؾت زض حبِی وٝ ثطزاض ؾطػت آٖ تغییط 

ٔثُ حطوت یه شضٜ ثط یه لٛؼ زایطٜ ای تحت تبثیط یه ٘یطٚی خب٘ت ٔطوع وٝ چٖٛ ٘یطٚ ٚ قؼبػی ٚ ثدط حطودت   

 .وٙس ٔیشضٜ ػٕٛز اؾت، ؾطػت آٖ ثبثت ِٚی خٟت ؾطػت آٖ زض ٞط ِحظٝ تغییط 

طودت  ح Bػٕٛز ثط ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی یىٙٛاذدت   7اؾت ٚ ثب ؾطػت  Qٚ ثبض اِىتطیىی آٖ  mای ضا وٝ خطْ آٖ  شضٜ

شضٜ ثط یده زایدطٜ حطودت وٙدس      قٛز ٔیٌیطیٓ. ٘یطٚی ٔغٙبعیؿی ػٕٛز ثط ؾطػت شضٜ وٝ ثبػث  زض ٘ظط ٔی وٙس ٔی

، خدطْ ٘ؿدجیتی آٖ ثبثدت ٚ ثٙدبثطایٗ     وٙدس  ٔدی اؾت. چدٖٛ شضٜ ثدب ؾدطػت ثبثدت حطودت       F=QvBزاضای ثعضٌی: 

dm/dt=0 ِٝاؾت. زض ایٗ نٛضت ٔؼبزF=
 

  
قتبة خب٘ت  a، وٝ زض آٖ F=mdv/dt=ma قٛز ٔیچٙیٗ   (  )

vٔطوع ثب ثعضٌی 
2
/r ٚ ،r :قؼبع ٔؿیط زایطٜ ای اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ٘یطٚی ٔغٙبعیؿی ذٛاٞیٓ زاقت 

    
   

 
 , p=mv=QBr 

اِجتٝ ثبیس تٛخٝ وطز وٝ ٞط چٙس ایٗ ضاثغٝ ظبٞطا  ٕٞبٖ ضاثغٝ ولاؾیىی ٔطثٛط ثٝ آٖ اؾت ِٚی زض ایٙدب خطْ ظدبٞط  

 .قٛ٘س ٔیقسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ساظٜ حطوت ثٝ نٛضت ٘ؿجیتی ٔحبؾجٝ 

 :هثبل

 سا کِ داخل یک هیذاى هغٌبطیسی ثهِ شهذت    MeV 10شؼبع هسیش الکتشًٍی ثب اًشطی جٌجشی  
  

  
  ٍ

 ّن ثِ طَس کلاسیک ٍ ّن ثِ طَس هغٌبطیسی هحبسجِ کٌیذ. کٌذ هیػوَد ثش آى حشکت 

 آیس. زض فیعیه ولاؾیه ثسؾت ٔی p  ٚkضاثغٝ ثیٗ    ثب تٛخٝ ثٝ انُ ٕٞرٛا٘ی ٚلتی  :جَاة

  √      

{
 

    
 

 
      

    
 

 
       

                     }
 

 
  

P= [2*9/1*10
-31

*10*1/6*10
-31

]
 

 
=17*10

-22
kgm/sec 

 زض فیعیه ا٘طغیٟبی ثبلا، ضاثغٝ ظیط ثطلطاض اؾت:

(     
 ) =(  )  +   

  

   
 

 
√(     

     
  

(         )(     ) 

         
       

  
 

     
 √(       )  (    ) 

       

 
 (          

   ⁄ )  
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    رسُ آلفبیی ثب سشػتسَال: 

 
. شَد هیگَس  25000ثِ طَس ػوَدی ٍاسد هیذاى هغٌبطیسی ثِ شذت  

 (89-90)فیضیک پضشکی (  -        )شؼبع اًحٌبی هسیش ایي رسُ آلفب چٌذ سبًتی هتش است؟

1) 1.336 2 )66.8 3 )83.5 4 )1.67 

                                     

    
  

√  
  

  

    
  

 
            

 .ثبقس ٔی( 3پبؾد ٚظاضت ثٟساقت ٌعیٙٝ )

شهتبة گشفتهِ ٍ ٍاسد    Vتَسط اختلا  پتبًسهیل   qدس طیف سٌجی یًَیص یًَی ثب ثبس الکتشیکی سَال: 

ثبشذص جشم ایي یَى چقذس خَاّهذ ثهَد؟    rای ثِ شؼبع  شَد. اگش هسیش آى دایشُ هی Bهیذاى هغٌبطیسی 

 (93-94)فیضیک پضشکی 

1)    
 ⁄ 2 )   

  ⁄ 3 )     

 
⁄ 4 )     

  
⁄ 

    
  

2

 
     

ِٚتبغ
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 چٌذ ًکتِ:

ثطای تؿٟیُ ٔحبؾجبت ٔطثٛط ثٝ ا٘طغی، ثیبٖ خطْ ثط خؿت اِىتطٖٚ ِٚت أط ٔتساِٚی قسٜ اؾت. ٔثلا  خطْ ؾدىٖٛ  

 اؾت. MeV51/0یه اِىتطٖٚ ثطاثط 

10*1/66تمطیجب  ثطاثط اؾت ثب  (1a.m.u)یه ٚاحس خطْ اتٕی 
-27

kg 

1a.m.u=1/66*10
-27

kg 

 =تغییط ٘ؿجی خطْ ؾىٖٛ 
   

  
 

  

   
 

 

 .MeVٚ یىبی ا٘طغی  (a.m.u)ثیٗ یىبی خطْ اتٕی ضاثغٝ 

1a.m.u= 931/5*10
6  

  
 

(         ) =ا٘طغی ؾىٖٛ اِىتطٖٚ   
          

           
       (     )-C2 

10*931/5 = ا٘طغی ؾىٖٛ پطٚتٖٛ 
6
eV = 1/00728(a.m.u) – C

2
 

  ا٘طغی ؾىٖٛ اِىتطٖٚ 
 

 
            

پطٚتٖٛا٘طغی ؾىٖٛ   
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 تبثش چشًکَ   1-11

 .زٞس ٔیای ثبضزاض، ؾطػتی ثیف اظ ؾطػت ٘ٛض زاقتٝ ثبقس، تبثف چط٘ىٛف ضخ  ٍٞٙبٔی وٝ شضٜ

 
 :قٛز ٔیقطط تبثف چط٘ىٛف ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ 

     
 

  
 

 V دطیت قىؿدت ٔحدیظ ٚ     nؾطػت ٘دٛض ٚ   Cظاٚیٝ ثیٗ ضاؾتبی حطوت ثبض ٚ خٟت تبثف ٚ   وٝ زض ایٗ ضاثغٝ 

 .ثبقس ٔیؾطػت شضٜ ثبضزاض 

بشهذ تهب   چٌذ هتش ثش ثبًیهِ ث  1.5حذاقل سشػت یک الکتشٍى کَچک دس هبیؼی ثِ ضشیت شکست سَال: 

        )پذیذُ چشًکَ  هشبّذُ شَد؟

 
 (90-91)فیضیک پضشکی (

1)         2 )       3 )       4 )        

  
 

 
   

     

   
        

ًسجت     ثب صاٍیِ   َچشًکدس داخل آة داسای تبثش  Co60چٌبًچِ رسات ثتبی تبثشی اص ّستِ سَال: 

خَاّهذ   (C)ثِ اهتذاد حشکت آى ثبشذص سشػت رسات تبثشی دس آة چٌذ ثشاثش سشػت سیش ًهَس دس ّهَا   

 (94-95فشض شَد(.)فیضیک پضشکی  n;3/1)ضشیت شکست آة ثَد؟

1 )53/1 2 )1/1 3) 91/0 4 )65/0 

     
 

  
 5/1    

 خلاصِ  1-12

 ا٘ساظٜ حطوت ٘ؿجیتی یه شضٜ چٙیٗ اؾت:

  
  

√  (   ) 
       زض وٝ آٖ

 .قٛ٘س ٔیزض زیٙبٔیه ٘ؿجیتی ا٘طغی وُ ٚ خطْ ٘ؿجیتی یه شضٜ ثب ٔؼبزِٝ ایٙكتیٗ ثٝ ٕٞسیٍط ٔطثٛط 

E=mc
2 
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 آیس: ا٘طغی خٙجكی یه شضٜ اظ ضاثغٝ ظیط ثٝ زؾت ٔی

         
      وٝ زض آٖ

 ا٘طغی ؾىٖٛ شضٜ اؾت.  

        (  )وٕیت زیٙبٔیىی
  

 ٞبی ِرت زاضای ٔمساض یىؿب٘ی اؾت. تحت تجسیلات ِٛض٘تؽ ٘بٚضزاؾت، یؼٙی ایٗ وٕیت زض تٕبْ زؾتٍبٜ

Eb/cخطْ ؾىٖٛ یه زؾتٍبٜ اظ شضات ٔمیس، ثٝ ٔمساض 
 Ebاظ خطْ وُ لؿٕتٟبی خسا اظ ٞٓ وٕتط اؾت، ودٝ زض اٖ   2

 ا٘طغی ثؿتٍی وُ اؾت.

ٔب٘ؿتٝ تجدسیلات ِدٛض٘تؽ    ٞبی ا٘ساظٜ حطوت آٖ، اظ یه زؾتٍبٜ ِرت ثٝ زؾتٍبٜ ِرت زیٍط، ا٘طغی وُ شضٜ ٚ ِٔٛفٝ

 .قٛ٘س ٔیظٔب٘ی تجسیُ  –فضب

    
     (    

 )

√  (   ) 
  

         

         

   
       

√  (   ) 
  

ا٘س. ثٙب ثٝ ٘ؿجیت ذبل، زض نٛضتی ثط ٞٓ وٙف ٔغٙبعیؿی ثیٗ  یٙبٔیه ٔب وؿَٛ ٞٓ ٚضزای ِٛض٘تؿیلٛا٘یٗ اِىتطٚز

وٝ ثط ٞٓ وٙف ٔغّمب  اِىتطیىی اظ یه زؾتٍبٜ ِرت ثٝ زؾتٍبٜ ِردت زیٍدط تجدسیُ     قٛز ٔیثبضٞبی ٔتحطن ا٘دبْ 

 قٛز.

توجه فرهاییذ که با تهیه این جسوات دیگر نیاز به خریذ هیچ گونه   داوطلبین هحترم: نکته ههن

کتاب هرجع دیگری نخواهیذ داشت. برای اطلاع از نحوه دریافت جسوات کاهل با شواره های 

 زیر تواس حاصل فرهاییذ.

33090966-33090936-906 -90630006393 

 :خریذ اینترنتی
Shop.nokhbegaan.ir 

 


