
®Åp¹eO�≥ÁU~A¹U“¬Ë ©

Ýu² ‘“u¬ ÂuÝ ‰UÝÒtD

t²ý—Ïp¹eO�Ë v{U¹— 

±≥π∞



XÝdN�

—U²H~AOÄ

 qB�±pO�UM¹œu�dð ‡‡≤

±‡‡±X�UŠ ÈÅt�œUF ‡‡¥

±‡‡≤vJOUM¹œudð ÈU¼bM¹«d� ‡‡∂

±‡‡≥È˛d�« ‰œU³ð ‡‡ ∑

± ‡‡¥’Uš ÈU¼bM¹«d� ‡‡π

±‡‡µv�Ë—œ È˛d�« ‡‡ÅÅ±π

±‡‡∂pOUM¹œudð ‰Ë« Êu�U+ ‡‡±π

±‡‡∑v¹UdÖ ÈU¼ÅsOýU ‡‡≤±

±ÅÅ‡‡∏v¹UdÖ sOýU ÈÅÁœ“UÐ ‡‡ÅÅ≤∑

±‡‡π©v¹UdÖ sOýU ÊUOÐ tÐ® pOUM¹œudð ÂËœ Êu�U+ ‡‡≤π

±‡‡±∞‰Uâ8¹ ‡‡≥±

±‡‡±±©v�Uâ8¹ ÊUOÐ tÐ® pOUM¹œudð ÂËœ Êu�U+ ‡‡≥∂

‰Ë« qB� ÈU¼Ås¹dLð         ≥∑

 qB�≤s�UÝ ÈÅt²O ¹d²J"« ‡‡¥≤

≤‡‡±s�u< Êu�U+ ‡‡¥≤

≤‡‡≤vJ¹d²J�« Ê«bO ‡‡∂∞

≤‡‡≥L< n¹dFð ‡‡ÒvJ¹d²J�« Ê«bO v∂≤

≤‡‡¥—«œ—UÐ ÈÅÁ—– p¹ “« qAUŠ vJ¹d²J�« Ê«bO ‡‡∂≥

≤‡‡µB−ð ‡‡ÅÅÒvJ¹d²J�« Ê«bO r∂∏



≤‡‡∂vJ¹d²J�« Ê«bO—œ vJ¹d²J�« —UÐ dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡∑∞

≤‡‡∑rBł p¹ —œ vJ¹d²J�« —UÐ l¹“uð ‡‡∑±

≤‡‡∏vJ¹d²J�« qOB�U²Ä È˛d�« ‡‡ÅÅÅ∑∑

≤‡‡πvJ¹d²J�« qOB�U²Ä ·ö²š« ‡‡∑π

≤‡‡±∞Ê“Uš ‡‡∏±

≤‡‡±±Ê“Uš XO�dþ ‡‡∏≥

≤‡‡±≤X8ð Ê“Uš XO�dþ dÐ dŁR ÈU¼ÅqUŽ ‡‡∏¥

≤‡‡±≥Ê“Uš È˛d�« ‡‡π∞

≤‡‡±¥U¼ÅÊ“Uš s²BÐ r¼ t‡Ð ‡‡π∞

ÂËœ qB� ÈU¼Ås¹dLðπ∂

 qB�≥rOI² � ÊU¹dł ÈU¼—«b� Ë vJ¹d²J"« ÊU¹dł ‡‡±∞∞

≥‡‡±vJ¹d²J�« ÊU¹dł ‡‡±∞∞

≥‡‡≤r¼« Êu�U+ ‡‡±∞≤

≥‡‡≥ÈeK� ÈU¼U�UÝ— XËUI —œ dŁR q«uŽ ‡‡±∞≤

≥‡‡¥ÈeK� ÈU¼U�UÝ— XËUI dÐ Uœ dŁ« ‡‡±∞π

≥‡‡µXËUI p¹ —œ Ábý ·dB vJ¹d²J�« È˛d�« ÈÅt³ÝU× ‡‡±±±

≥‡‡∂b�u ÈÅt<d× ÈËdO� ‡‡±±µ

≥‡‡∑tIKŠ pð ÈU¼—«b ‡‡±±∂

≥‡‡∏U¼ÅXËUI s²BÐ r¼ÅtÐ ‡‡±≤≥

≥‡‡πnNýdO< Êu�U+ ‡‡±≥±

ÂuÝ qB� ÈU¼Ås¹dLð±≥µ

 qB�¥fOÞUMG� ‡‡±≥π

¥‡‡±UÐdM¼¬ ‡‡±¥∞

¥‡‡≤vBOÞUMG Ê«bO ‡‡±¥≥

¥‡‡≥ÊU¹dł qUŠ rOÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO� “« ÁœUH²Ý« UÐ vBOÞUMG Ê«bO n¹dFð ‡‡

  vBOÞUMG Ê«bO —œ       ±¥∑



¥‡‡¥vBOÞUMG Ê«bO —œ „d×² —«œ—UÐ ÈÅÁ—– dÐ œ—«Ë ÈËdO� ‡‡±µ≥

¥‡‡µvJ¹d²J�« ÊU¹dł “« výU� vBOÞUMG —UŁ¬ ‡‡ÅÅ±µµ

¥‡‡∂ÊU¹dł qUŠ È“«u ÈU¼ÅrOÝ sOÐ ÈËdO� ‡‡±∂≤

¥‡‡∑OAUš ‡‡Òœ«u vBOÞUMG X±∂µ

Â—UNÇ qB� ÈU¼Ås¹dLð±∑±

 qB�µv OÞUMG�Ëd²J"« ÈUI"« ‡‡ÅÅ±∑∑

µ‡‡ÅÅ±vBOÞUMGËd²J�« ÈUI�« ÈÅÁb¹bÄ ‡‡±∑∑

µ ‡‡ÅÅ≤vBOÞUMG —Uý ‡‡±∏∞

µ ‡‡ÅÅ≥Èœ«—U� vBOÞUMGËd²J�« ÈUI�« Êu�U+ ‡‡±∏≤

µ‡‡ÅÅ¥v¹UI�« ÊU¹dł ÈÅt³ÝU× ‡‡±∏∂

µ‡‡ÅÅµv¹UI�«œuš ‡‡ÅÅ±∏∏

µ ‡‡ÅÅÅ∂dÖUI�« —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ‡‡±πµ

µ‡‡ Å∑»ËUM² ÊU¹dł ‡‡±π∂

r−MÄ qB� ÈU¼Ås¹dLð≤∞∞

v OK~6« ‡‡ vÝ—U� ÈÅt�U6ÅÁ˛«Ë≤∞¥

lł«d� XÝdN�≤∞∑



—U²H~AOÄ

r−Š ÆXÝ« Ábý È—ËUM� Ë rKŽ ÈÅtFÝuð “« Èb¹bł ÈÅÁ—Ëœ œ—«Ë dAÐ rJ¹ÅËÅXBOÐ Êd+ —œ

Æœu?ýÅv? d?Ð«d?Ð Ëœ ÁU? b?M?Ç d?¼ —œ ÁbM¹¬ ‰UÝ bMÇ —œ Ê«bMLA�«œ sOL8ð o³Þ dAÐ vLKŽ  UŽöÞ«

s?¹«d?ÐU?MÐ ÆbMM<Åv dOOGð l¹dÝ vKOš È˛u�uMJð Ë rKŽ —œ  ôu×ð s¹« ‰U³�œ tÐ eO� vÖb�“ ÈU¼ÅÁuOý

È«œd?� ÈU¼“UO�Ê«“u¬Åg�«œ ÈU?¼ÅÁu?O?ý  ôu?×ð s¹« ‰U³�œ tÐ ÆXBO� —UJý¬ vKOš U È«dÐ “Ëd« 

t?²?ý«œ ÊU?N?ł —œ Èd?O~LAÇ dOOGð ÊUL�«b�“d� ÁbM¹¬ ‰uN− ÈU¼“UO� l³ð tÐ ©p¹eO�® ÂuKŽ ‘“u¬

 —UN Ë œ“uUOÐ «— ås²šu¬ v~�u~Çò “u¬Åg�«œ Uð œuýÅv ÈœU¹“ ‘öð U¼ÅÁuOý s¹« —œ ÆXÝ«

ÆœdOÖ «d� «— œuýÅv tK¾B Ê¬ qŠ tÐ d−M t< vKŠ«d vÞ Ë b¹bł tK¾B U¹ VKD UÐ œ—ušdÐ

® p¹eO� »U²<≥—œ “u¬Åg�«œ vMF¹ ÆXÝ« Ábý nO�Qð ‰UF� ‘Ë— ”UÝ«dÐ ÁU~A¹U“¬ Ë ©

È«dÐ Ê«“u¬Åg�«œ v¹ULM¼«— fáÝ Ë tK¾B ÕdÞ ¨Âd²× Ê«dOÐœ gI� Ë œ—«œ gI� rO¼UH XšUÝ

tłuð œ—u vð—UN Ë vA�«œ ̈ výd~� ·b¼ tÝ Ábý vFÝ »U²< s¹« —œ ÆXÝ« tK¾B qŠ tÐ ÊbOÝ—

t²ý— Ê«“u¬Åg�«œ È«dÐ ”—œ ÊœuÐÅvAUB²š« tÐ tłuð UÐ rO¼UH œ«bFð Ë r−Š Ë œdOÖ —«d+ qU<

ÆXÝ« Ábý »U8²�« vÐd−ð Ë v{U¹—ÅÅÂuKŽ

«— vA¹U“¬ U¹ XO�UF� ¨œuš ÈU¼Åv¹U�«uð Ë tÐd−ð dÐ tOJð UÐ v«dÖ Ê«—UJL¼ œË—Åv —UE²�«

“« Ë bMM< VOždð U¼ÅÊ¬ ÂU−�« dÐ «— Ê«“u¬Åg�«œ Ë Áœd< vŠ«dÞ bM< pL< b�«uðÅv ÈdOÖœU¹ —œ t<

œd?J?K?L?Ž Ë d?²�œ s¹« ÆbMM< X³Ł œuš —U< ‘—«eÖ d²�œ —œ «— U¼ÅXO�UF� Ê¬ Z¹U²� t< bM¼«u8Ð ÊU�¬

tłuð œ—u vÐUOý“—« ÈU¼Å„ö “« vJ¹ Ê«uMŽÅtÐ b�«uðÅv XO�UF� ÂU−�« sOŠ —œ Ê«“u¬Åg�«œ



ÊU?“ Ë Ê«“u?¬Åg?�«œ sÝ ”UÝ«dÐ »U²< s¹« YŠU³ Ë s¹ËUMŽ t< XÝ« d<cð tÐ Â“ô ÆœdOÖÅÅ—«d+

v�U{« ÈU¼Åt¹«dOÄ “« v²B¹UÐ Âd²× Ê«—UJL¼ Ë XÝ« Ábý Áb¹œ „—«bð ”—œ s¹« tÐ Áœ«œ hOB8ð

Æb�eO¼dáÐ ¨YŠU³ s¹« tÐ

b?M?L?ý“—« ÈU?¼dE� X�U¹—œ “« Á—«uL¼ vÝ—œ V²< nO�Qð Ë Èe¹—ÅtU�dÐ d²�œ p¹eO� ÁËdÖ

v?d?ÖÅtÐ v�UL²Š« ÈU¼Å‘eG� Ë U¼Åv¹UÝ—U� l�— XNł Ê«“u¬Åg�«œ Ë Ê«dE�ÅVŠUA ¨Âd²× Ê«dOÐœ

 v?²?B?Ä ‚Ëb?M?A ‡?‡ Ê«dNð v�UA� tÐ «— œuš vŠöA« ÈU¼dE� ÆbMM<Åv ‰U³I²Ý«±µ∏µµ[≥∂≥‡?‡ 

ÅpO�Ëd²J�« v�UA� U¹ Ë p¹eO� ÁËdÖphysics-dept@talif.sch.irÆbO¹UL� ‰UÝ—«

vÝ—œ V²� nO"Qð Ë Èe¹—Åt�U6dÐ d²�œ p¹eO� ÁËdÖ

  http://physics-dept.talif.sch.ir



‘—ËdÄ Ë ‘“u¬  —«“Ë

vý“u¬ Èe¹—ÅtU&dÐ Ë g¼ËóÄ ÊU“UÝ

∫nO�Qð dÐ  —UE� Ë «u²×� Èe¹—Åt�U�dÐvÝ—œ ÈU¼Å»U². nO0Qð Ë Èe¹—ÅtU&dÐ d²�œ 

 ∫»U²� ÂU�® p¹eO�≥ ‡ ÅÁU~A¹U“¬Ë ©≤µ∂[¥

∫nO�Qð Ë Èe¹—Åt�U�dÐ È«—uý K0«ÅÕË—ÅÅ¨Åv{U<—uÄ rEŽ« ¨ÈbLŠ« bLŠ«Ò¨—u‡ÄÅ‰«“ rÝUI0«uÐ« ¨vMłËdÐÅvKOKš t

OÝ               
Ò

 Áœ«“ÅœuL× vKFöž ̈ Èe¹eŽ sLŠ ̈ v&U¼«d� s¹dOý ̈ v¹«uOý ÈbNbËv0UNË —uBM 

∫l¹“uð Ë ÛUÇ dÐ  —UE� Ë È“UÝÅÁœU�¬Á—«œ« Ï. qÒvÝ—œ ÈU¼Å»U². l¹“uð Ë ÛUÇ 

Á—ULý ÊUL²šUÝ ‡ v0ULý dNA&«d¹« ÊUÐUOš ∫Ê«dNðÏ ¥©ÈuÝu bONý® ‘—ËdÄ Ë ‘“u¬ 

 ∫sHKðÅπ‡∏∏∏≥±±∂± ∫—U~&—Ëœ ¨∏∏≥∞π≤∂∂ ∫v²LÄb. ¨±µ∏¥∑¥∑≥µπ¨

 ∫ X¹UÝÅ»Ëwww.chap.sch.ir

 ∫ÂUÝ——«bMÐ t¹b¼

∫«—¬Åt×H+È“«dOýÅsL× ÁezU� 

∫bKł Õ«dÞ.ÅvzU{— U{dOKŽ Ôd

 ∫dýU� d²uKO. ‡ Ê«dNð ∫Ê«d¹« vÝ—œ ÈU¼Å»U². dA& Ë ÛUÇ X.dý±∑œUł ÒÅÁÏ ÊUÐUOš ‡ Ãd. ’uB` ∂±©g`ÄË—«œ® 

Å          ∫ÅÅÅsHKðµ ‡ ¥¥π∏µ±∂± ∫ÅÅÅ—U~&—Ëœ ¨¥¥π∏µ±∂∞ ∫ÅÅÅv²LÄ ‚ËbMN ¨±≥¥¥µ[∂∏¥

 ∫t�U1ÄUÇå’Uš vUNÝò Ê«d¹« vÝ—œ ÈU¼Å»U². dA& Ë ÛUÇ X.dý

∫ÛUÇÅXÐu� Ë —UA²�« ‰UÝ r¼œ“U¹ ÛUÇ ±≥π∞

oŠÒÆXÝ« ÿuH× ÛUÇ 

 ÅpÐUý¥≠∞ππ±≠Å∞µ≠π∂¥ISBN 964-05-0991-4



nOF{ —U� Ê¬ tÐ X³:� t� XÝ« s¹« ‘—ËUÐ ÊU:�« t� «— È—U� d¼

s¹« ‘œUI²Ž« t� È—uA� d¼ÆÆÆ Æb¼bÐ ÂU$« «— —U� Ê¬ b�«uðÅv/¨XÝ«

s¹« tÐ ÂuJ×� XK� s¹« bM� œU−¹« «— v²FM+ ‘œuš b�«uðÅv/ t� býUÐ

q?K� È«dÐ t� XÝ« ÁœuÐ v¹U¼ÅtAI� ”UÝ« s¹« Ë ¨b�«u²� dš¬ Uð t� XÝ«

Æb�«ÅÁbOA� ¯—eÐ ÈU¼Å —bM UO�œ nOF{

vMOLš ÂU«



—U²H~AOÄ

r−Š ÆXÝ« Ábý È—ËUMP Ë rKŽ ÈÅtFÝuð “« Èb¹bł ÈÅÁ—Ëœ œ—«Ë dAÐ rJ¹ÅËÅX:OÐ ÊdM —œ

Æœu?ýÅv?� d?Ð«d?Ð Ëœ ÁU?� b?M?Ç d?¼ —œ ÁbM¹¬ ‰UÝ bMÇ —œ Ê«bMLA�«œ sOL1ð o³Þ dAÐ vLKŽ  UŽöÞ«

s?¹«d?ÐU?MÐ ÆbMM�Åv� dOOGð l¹dÝ vKOš È˛u�uMJð Ë rKŽ —œ  ôu×ð s¹« ‰U³�œ tÐ eO� vÖb�“ ÈU¼ÅÁuOý

È«œd?P ÈU¼“UO�Ê«“u�¬Åg�«œ ÈU?¼ÅÁu?O?ý  ôu?×ð s¹« ‰U³�œ tÐ ÆX:O� —UJý¬ vKOš U� È«dÐ “Ëd�« 

t?²?ý«œ ÊU?N?ł —œ Èd?O~LAÇ dOOGð ÊUL�«b�“dP ÁbM¹¬ ‰uN−� ÈU¼“UO� l³ð tÐ ©p¹eOP® ÂuKŽ ‘“u�¬

 —UN� Ë œ“u�UOÐ «— ås²šu�¬ v~�u~Çò “u�¬Åg�«œ Uð œuýÅv� ÈœU¹“ ‘öð U¼ÅÁuOý s¹« —œ ÆXÝ«

ÆœdOÖ «dP «— œuýÅv� tK¾:� Ê¬ qŠ tÐ d−M� t� vKŠ«d� vÞ Ë b¹bł tK¾:� U¹ VKD� UÐ œ—ušdÐ

® p¹eOP »U²�≥—œ “u�¬Åg�«œ vMF¹ ÆXÝ« Ábý nO�Qð ‰UFP ‘Ë— ”UÝ«dÐ ÁU~A¹U�“¬ Ë ©

È«dÐ Ê«“u�¬Åg�«œ v¹ULM¼«— fáÝ Ë tK¾:� ÕdÞ ¨Âd²×� Ê«dOÐœ gI� Ë œ—«œ gI� rO¼UH� XšUÝ

tłuð œ—u� vð—UN� Ë vA�«œ ̈ výd~� ·b¼ tÝ Ábý vFÝ »U²� s¹« —œ ÆXÝ« tK¾:� qŠ tÐ ÊbOÝ—

t²ý— Ê«“u�¬Åg�«œ È«dÐ ”—œ ÊœuÐÅv+UB²š« tÐ tłuð UÐ rO¼UH� œ«bFð Ë r−Š Ë œdOÖ —«dM q�U�

ÆXÝ« Ábý »U1²�« vÐd−ð Ë v{U¹—ÅÅÂuKŽ

«— vA¹U�“¬ U¹ XO�UFP ¨œuš ÈU¼Åv¹U�«uð Ë tÐd−ð dÐ tOJð UÐ v�«dÖ Ê«—UJL¼ œË—Åv� —UE²�«

“« Ë bMM� VOždð U¼ÅÊ¬ ÂU−�« dÐ «— Ê«“u�¬Åg�«œ Ë Áœd� vŠ«dÞ bM� pL� b�«uðÅv� ÈdOÖœU¹ —œ t�

œd?J?K?L?Ž Ë d?²Pœ s¹« ÆbMM� X³Ł œuš —U� ‘—«eÖ d²Pœ —œ «— U¼ÅXO�UFP Ê¬ Z¹U²� t� bM¼«u1Ð ÊU�¬

t?łu?ð œ—u?� v?ÐU?O?ý“—« ÈU?¼Å„ö� “« vJ¹ Ê«uMŽÅtÐ b�«uðÅv� XO�UFP ÂU−�« sOŠ —œ Ê«“u�¬Åg�«œ



ÊU?�“ Ë Ê«“u?�¬Åg?�«œ sÝ ”UÝ«dÐ »U²� s¹« YŠU³� Ë s¹ËUMŽ t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô ÆœdOÖÅÅ—«dM

vPU{« ÈU¼Åt¹«dOÄ “« v²:¹UÐ Âd²×� Ê«—UJL¼ Ë XÝ« Ábý Áb¹œ „—«bð ”—œ s¹« tÐ Áœ«œ hOB1ð

Æb�eO¼dáÐ ¨YŠU³� s¹« tÐ

b?M?L?ý“—« ÈU?¼dE� XPU¹—œ “« Á—«uL¼ vÝ—œ V²� nO�Qð Ë Èe¹—Åt�U�dÐ d²Pœ p¹eOP ÁËdÖ

v?�d?ÖÅtÐ v�UL²Š« ÈU¼Å‘eG� Ë U¼Åv¹UÝ—U� lP— XNł Ê«“u�¬Åg�«œ Ë Ê«dE�ÅVŠU+ ¨Âd²×� Ê«dOÐœ

 v?²?:?Ä ‚Ëb?M?+ ‡?‡ Ê«dNð v�UA� tÐ «— œuš vŠö+« ÈU¼dE� ÆbMM�Åv� ‰U³I²Ý«±µ∏µµ[≥∂≥‡?‡ 

ÅpO�Ëd²J�« v�UA� U¹ Ë p¹eOP ÁËdÖphysics-dept@talif.sch.irÆbO¹UL� ‰UÝ—«

vÝ—œ V². nO0Qð Ë Èe¹—ÅtU&dÐ d²�œ p¹eO� ÁËdÖ

  http://physics-dept.talif.sch.ir


