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خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند

  
  
  

  با تشكر
  نـاشــــر

www.arshadbook. ir 
  

 
 
 



 

  :تقديم به عزيزانم
  پدر زحمتكش

  و 

  مادر صبورم
  



 

  پيشگفتار مولف
باتوجـه  . ست بر مبناي كتب معتبر دانشگاهي در زمينه متون فيزيك جديد تأليف گرديده اسـت              كتابي كه در پيش روي شما     

در . به نياز دانشجويان متقاضي شركت در كنكور كارشناسي ارشد نكات كليدي و مهم بصورت كامل در هر فصل بيان گرديده
هاي كنكور  همچنين تست. راحي گرديده استهاي تأليفي استاندارد متناسب با موضوعات هر فصل ط پايان هر فصل نيز تست

از آنجائيكه فيزيك جديد به تازگي جزء . هاي كاملاً تشريحي در پايان فصول آورده شده است    سالهاي گذشته نيز بهمراه پاسخ    
 4هـاي     منابع درسي در كنكور كارشناسي ارشد رشته فيزيك قرار گرفته، كتابهاي مرجع كه شامل درسنامه به همـراه تـست                   

   .اند، اميدوارم اين كتاب بتواند تا حد زيادي نياز شما داوطلبان عزيز را برطرف سازد اندك اي در اين زمينه باشند زينهگ
در پايـان از  . تر نمودن مطالب اين كتاب مثمر ثمـر خواهـد بـود           نظرات و پيشنهادات شما دانشجويان عزيز در هر چه مطلوب         

انـد     بـوده    در چاپ و نشر ايـن كتـاب سـهيم          ههمچنين ساير مسئولين و عزيزاني ك     زحمات مديريت محترم انتشارات ارشد و       
   .كمال تشكر و سپاسگذاري را دارم

  با سپاس
  محمدرضا ايماني ديزچه

com.yahoo@mohammadreza_Imani  
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  فصل اول

  نسبيت خاص

  اي  تبديلات گاليله-1-1
كنند ممكن است توصيفهاي مختلفـي از ايـن رويـداد      رويداد مشتركي را مشاهده مي′s و sوقتي ناظرهاي ساكن و متحرك    

  .دهد بيان كنند، نسبيت نوعي ارتباط رياضي بين اين دو توصيف ارائه مي
  . در حال حركت استs ناظر ساكن  نسبت بهu با سرعت ′sفرض كنيد ناظر متحرك 

  

 بكـار  A زمان رويداد –گيري مختصات فضا  هاي مدرج يكسان و ساعتهاي همزماني براي اندازه كش با اينكه دو ناظر خط    
) مختصات sبرند ولي ناظر  مي )x, y, z, t و ناظر s′ مختصات ( )x , y , z , t′ ′ ′   .كند  را ثبت مي′

 تفاوت ميان مختصات ثبت شده ناظرهاي ساكن و متحرك ناشي از اختلاف چهارچوبهاي مرجع آنهاست و نـه نـوع          :نكته
  .گيري آنها اندازه

چوبهاي خود بيازماينـد و دريابنـد كـه معتبـر      هر كدام قادرند قانونهاي نيوتن را در چار ′s و   sكنيم ناظرهاي     فرض مي 
  . است

  .ناميم برقرار باشد را چارچوبهاي لخت مي) قانون لختي( چارچوبهايي كه در آنها قانون اول نيوتن :نكته

 داراي  ′xات تنهـا    اي مختـص     داراي سرعت است لذا در تبـديلات گاليلـه         x تنها در راستاي     ′sاز آنجائيكه دستگاه ناظر     
  .تغيير خواهد بود
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  اي مختصات ت گاليلهتبديلا

)1 -1(   

x x ut

y y

z z

t t

′ = −

′ =

′ =

′ =

  

  .آيد اي سرعت بدست مي  تبديلات گاليله′t و tبا مشتق گرفتن از طرفين روابط بالا نسبت به 
  :اي سرعت بديلات گاليلهت

)1 -2(   
x x

y y

z z

v v u

v v

v v

′ = −

′ =

′ =

  

  :اي شتاب تبديلات گاليله

)1 -3(   
x x

y y

z z

a a

a a

a a

′ =

′ =

′ =

  

   مورلي – آزمايش مايكلسون -1-2
 آزمـايش   1887براي اثبات حركت زمين نسبت به اتر فرضي و همچنين آشكارسازي تغييرات كوچك در سرعت نور در سال                   

 كـه در    M2 و   M1ي     آينه 2 نوري استفاده كردند كه از       جنس  مطابق شكل از نوعي تداخل    .  مورلي طراحي گرديد   – مايكلسون
 در اتر فرضي    v با سرعت    سنجكنيم زمين به همراه تداخل        فرض مي . اند تشكيل شده است      راستاي عمود بر هم تعبيه شده      2
 در خلاف جهت حركـت      v در جهت اين حركت باشد در اين صورت اتر نسبت به زمين با سرعت                M2كنند و آينه      ركت مي ح

  .در تلسكوپ مشاهده خواهد شد)  تاريك–فريزهاي روشن (هاي تداخلي   عامل نقش2بر اثر . كند مي

  

 ولي مايكلسون طول بازوها را يكسان تعبيـه         ،هاست  طول بازوي آينه   كه ناشي از يكسان نبودن       AB-AC اختلاف راه    -1
  )نقش اين عامل را حذف كرد(نمود 

هايي كه    كنند با آن دسته از باريكه       هايي كه در جهت يا خلاف جهت حركت اتر حركت مي             اختلاف زماني بين باريكه    -2
  .در عرض حركت اتر هستند

  : باشد آنگاه داريمcعت نور نسبت به اتر  و سرvتري نسبت به زمين  ااگر سرعت باد



 
  نسبيت خاص 11

v

c c v
←⎯⎯

+
  سرعت باريكه در جهت حركت اتر: ⎯⎯⎯←⇒⎯⎯⎯←

v c v
c

←⎯⎯   سرعت باريكه در خلاف جهت حركت اتر: →⎯⎯⎯⇒→⎯⎯⎯−

c v−2   سرعت باريكه عمود بر جهت حركت اتر: 2

)1 -4(   L L L vt
c v c v c c

−
⎛ ⎞

= + = −⎜ ⎟⎜ ⎟− + ⎝ ⎠

12
1 2

2    زمان رفت و برگشت باريكه افقي:1

)1 -5(   
( )

L L vt
c c

c v

−
⎛ ⎞

= = −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

−

1
2 2

2 1 2
2 2 2

2 2   زمان رفت و برگشت باريكه عمودي: 1

vبا استفاده از تقريب 
c

2

2   : داريم1

)1 -6(   Lvt t t
c

Δ = − =
2

1 2 3  
  .شود هاي تداخلي در تلسكوپ مي اختلاف زماني بالا باعث ايجاد نقش

شود پـس اخـتلاف راه نـوري برابـر       برابر مي2 باريكه 2 اختلاف زماني 90ا چرخاندن افقي تداخل سنج به اندازه     ب :نكته
  :است با

)1 -7(   ( ) Lvx c t
c

Δ = Δ =
2

2
22  

)1 -8(   Lvx
c

π π
Δϕ = Δ =

λ λ

2

2
2 4  

 به جابجايي نوارهاي تداخلي گردد كه در هـيچ يـك از             چنين اختلاف فازي در هنگام چرخاندن تداخل سنج بايد منجر         
   .ها چنين رفتاري مشاهده نشد آزمايش

  .پذير نيست گيري سرعت مطلق زمين نسبت به اتر فرضي امكان  مورلي نشان داد كه اندازه– آزمايش مايكلسون :نكته

  ت خاصي اصول نسب-1-3
  .اند نهاي فيزيك در همه چارچوبهاي مرجع لخت يكسا  قانون-1
  . استc سرعت نور در خلا، در تمام چارچوبهاي مرجع لخت يكسان و برابر -2

  .توان فرضيه اتر را كنار گذاشت  با در نظر گرفتن اصول بالا مي:نكته

 را براي يك رويداد كـه نـسبت         tΔ ويژه زمان    ′Oاگر ناظر   . كنند  ساعتهاي در حال حركت كندتر كار مي      : اتساع زمان 
  .كند  را براي رويداد ثبت ميtΔ در حال حركت است زمان ′O كه نسبت به Oبه آن ثابت است اندازه بگيرد ناظر 
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t )9-1(. كند حركت ميمراه با رويداد  ه′O در واقع ساكن و ناظر Oتوجه كنيد كه ناظر 
t

v
c

Δ
Δ =

−
2
21

   

)1 -10(   
v
c

γ =

−
2
2

1

1
  

)1 -11(   t tΔ = γΔ  
  تست

/طول عمر ويژه ميونها      sμ2 ن سرعتي را كه ميونها با آن قبـل از           باشد كمتري  km100 است اگر ارتفاع جو تا سطح زمين         2
  توانند به سطح زمين برسند كدام است؟ نابودي مي

1 (c
2  2 (/ c0 75  3 (/ c0 89  4 (/ c0 99  

  »4«گزينه: پاسخ
   را بپيمايند زمان لازم براي اين كارkm100 مسير cاگر ميونها با سرعت نزديك 

 km mt s
c m / s

×
Δ = = = μ

×

3

8
100 100 10 333

3 10
 

t /t u / c
u u
c c

Δ
Δ = ⇒ = ⇒ =

− −
2 2
2 2

2 2333 0 99
1 1

 

 ـ L طـول جـسمي را       ′Oاگـر نـاظر     .  طولهاي در حال حركت كوتاهتر از طول واقعي خود هـستند           :انقباض فضا  دازه  ان
  .گيرد  را اندازه ميL در حال حركت است، طول ′O كه نسبت به Oناظر . بگيرد

)1 -12(   uL L
c

= −
2
21  

)1 -13(   L
L =

γ
  

  .مانند شوند و طولهاي عمود بر جهت حركت بدون تغيير مي  فقط طولهاي در جهت حركت كوتاه مي:نكته

) براي سرعتهاي معمولي :نكته )u cاتساع زمان و انقباض طول ناچيز است .  

  تست
 در حركت است طول اتومبيل در مقايسه بـا          v به سمت گاراژي با همان طول سكون با سرعت           Lاتومبيلي با طول ممكن     

  اظر اتومبيل و گاراژ چگونه است؟طول گاراژ به ترتيب از نظر ن

            



 
  نسبيت خاص 13

  .بزرگتر از طول گاراژ: ناظر گاراژ. كوچكتر از طول گاراژ: ناظر اتومبيل) 1
  .كوچكتر از طول گاراژ: ناظر گاراژ. كوچكتر از طول گاراژ: ناظر اتومبيل) 2
  .بزرگتر از طول گاراژ: ناظر گاراژ. بزرگتر از طول گاراژ: ناظر اتومبيل) 3
  .كوچكتر از طول گاراژ: ناظر گاراژ. بزرگتر از طول گاراژ: ناظر اتومبيل) 4

  »4«گزينه: پاسخ
 Lشود پـس طـول گـاراژ را كـوچكتر از               به آن نزديك مي    vبيند كه گاراژ با سرعت        ناظر اتومبيل خود را ساكن و مي      

شود لذا طول اتومبيل را كوچكتر از   به آن نزديك ميvكه اتومبيل با سرعت  بيند    ناظر گاراژ خود را ساكن و مي      . بيند  مي
Lبيند  مي  
  تست

cسازد با سرعت       مي 30 زاويه   x كه با محور     Lاي به طول      ميله
ين محور در حال حركت است ناظر ساكن   در راستاي هم   2

  گيرد؟ طول ميله را چه مقدار اندازه مي

  

1 (L5
4  2 (L7

4  3 (L13
4  4 (L15

4  

  »3« گزينه:پاسخ
cv⎛ ⎞γ = = =⎜ ⎟

⎝ ⎠ −

1 2
2 1 31 4

 

L cos
x L L

θ
= = × =

γ
3 3 3

2 2 4  
L

y L sin= θ = 2  

( )L x y L⇒ = + =
1

2 2 2 13
4  

  تست
/ ثانيه دارد اگر اين ذره با سرعت         10ذره در حال سكوني طول عمري برابر         c0  ـ        6  ي حركت كند چه مسافتي را قبل از تلاش

  كند؟ طي مي
1 (/ × 91 8 10  2 (/ × 92 25 10  3 (/ × 92 4 10  4 (/ × 97 5 10  

  »2«گزينه: پاسخ
  :با توجه به اتساع زمان داريم



 
 14  فيزيك جديد

v c

T T

⎛ ⎞γ = = =⎜ ⎟
⎝ ⎠ −

= γ = × =

6 1 10
10 8361 100

10 10010 8 8

 

c6 با سرعت Tكنيم در زمان  حال محاسبه مي
  . چه مسافتي طي شد10

x vT c /= = × = × × = ×8 96 100 60 3 10 2 25 1010 8 8  

   اثر دوپلر نسبيتي-1-4
 حركـت كنـد فركـانس       v و سـرعت     θكند با زاويـه       اگر چشمه نوري نسبت به راستايي كه ناظر و چشمه را به هم وصل مي              

  . بستگي داردθكند به زاويه  پالسي كه ناظر درك مي

  

)1 -14(   

( ) scos

v
c

v
c

ν = γ −β θ ν

γ =

−

β =

2
2

1

1

1
  

s s
+β

θ = ⇒ ν = ν ⇒ ν 〉ν
−β

1180
1

  .چشمه به ناظر نزديك شود: 

s s
−β

θ = ⇒ ν = ν ⇒ ν 〈ν
+β

1
1

  .چشمه از ناظر دور شود: 

s
s

νπ
θ = ⇒ ν = ⇒ ν 〉ν

−β22 1
  .چشمه عمود بر راستاي واصل حركت كند: 

  تست
Aγاز يك سفينه فضايي، نوري به رنگ سرخ به طول موج             = منبع نور در داخل سـفينه نـور زرد         . رود   به زمين مي   6550

Aγرنگ به طول موج  =   :سرعت سفينه نسبت به زمين برابر است با.  است6000
1 (/ c0 99  2 (/ c0 09  3 (/ c0 07  4 (/ c0 8  

  »2«گزينه: پاسخ
به طور مشابه فركانس نور دريافتي كوچكتر از فركانس چشمه (از آنجائيكه طول موج نور دريافتي بيشتر از چشمه است          

  .توان نتيجه گرفت سفينه در حال دور شدن از زمين است لذا مي) است
s

s
s s

// / v / c
/

−β −β λν ν
ν = ν ⇒ = =

ν ν λ+β +β

−β −β
⇒ = ⇒ ⇒β = = ⇒ =

+β+β

1 1
1 1

16000 1 0 170 83 0 09 0 096550 1 1 831

 



 
  نسبيت خاص 15

   جمع سرعتهاي نسبيتي-1-5
 در حـال    ′O در دسـتگاه     ′v رويدادي با سرعت      در حال حركت باشد، اگر     O نسبت به ناظر     u با سرعت    ′Oفرض كنيد ناظر    

  : سرعت اين رويداد بدين صورت استOاتفاق باشد از ديد ناظر 

  )جمع سرعتهاي نسبيتي(
)1 -15(   v uv

v u
c

′ +
= ′

+ 21
  

        

باشـند، در محـدوده سـرعتهاي       ) حـد نـسبيتي   ( در حـد سـرعت نـور         ′v و   uفرمول بالا براي وقتي است كه سرعتهاي        
  .شود  ميبه شكل كلاسيكي جمع سرعتها تبديل) 15-1(فرمول )  خيلي كوچكتر از سرعت نور′v و u(كلاسيكي 

  جمع سرعتهاي كلاسيكي
v u v′= +  

باشد، يعني اگر فرض كنيم رويداد با سرعت          اين است كه مويد اصل دوم نسبيت خاص مي        ) 15-1(نكته جالب در رابطه     
v c′ v نيز داراي سرعت     Oگاه   اتفاق افتاده در اين صورت در دست       ′O در دستگاه    = c=   بدون توجه به سرعت دستگاه    ( است

O′ نسبت به O(  
c uv c v c

cu
c

+′ = ⇒ = =
+ 21

 

  مثال
داراي تنـدي  .  نسبت به دستگاه ساكن بدون پـريم در حـال حركـت اسـت              uدار كه با سرعت        در دستگاه پريم   Aمتحرك  

v c′ =
6

v را   Aباشد اگر ناظر بدون پريم سرعت متحرك           مي 10 c′ =
8
 دستگاه نـسبت    2گيري كند، سرعت نسبي        اندازه 10

  به هم كدام است؟
  :حل

  :از فرمول جمع سرعتهاي نسبيتي داريم
v uv

uv
c

/ c u // c u c / c
u . / /

c

′ +
= ′

+

+
⇒ = ⇒ =

+

21

0 6 0 20 8 0 380 6 0 521
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  ت لورنتس تبديلا-1-6
هاي فيزيكي نيستند، بدين منظـور از تبـديلات           اي قادر به توصيف پديده      سبيتي ديگر تبديلات گاليله   در محدوده سرعتهاي ن   

 در حال حركت    O نسبت به دستگاه     u با سرعت    ′Oفرض كنيد دستگاه    : (باشد  كنيم كه بدين صورت مي      لورنتس استفاده مي  
  .)باشد

)1 -16(   

( )x x ut

y y

z z

ut t x
c

′⎧ = γ −
⎪
⎪ ′ =
⎪⎪
⎨ ′ =
⎪
⎪ ⎛ ⎞⎪ ′ = γ −⎜ ⎟
⎪ ⎝ ⎠⎩ 2

  

 محاسـبه كنـيم     ′O مشخص بوده و بخواهيم معادلشان را در دستگاه          Oت در دستگاه    افرمولهاي بالا براي وقتي كه كمي     
في اسـت در     داده شده باشند و مقادير بدون پريم مورد نظـر باشـند كـا              ′Oباشند، در صورتي كه مقادير در دستگاه          مفيد مي 

u تبديل شوند و همچنين  دار به بدون پريم و بدون پريم به پريم فرمولهاي بالا كميت پريم u−   . تبديل شود→

)1 -17(   

( )x x ut

y y

z z

ut t x
c

′ ′⎧ = γ +
⎪
⎪ ′=
⎪⎪
⎨ ′=
⎪
⎪ ⎛ ⎞⎪ ′ ′= γ +⎜ ⎟⎪ ⎝ ⎠⎩ 2

  

uبا تبديل : توجه u→− تغييري در مقدار γشود جاد نمي اي .
u
c

γ =

−
2
2

1

1
  

u در صورتي كه     :نكته c       يابند كه خود صحتي بر درستي        اي تقليل مي     باشد تبديلات لورنتس به شكل تبديلات گاليله
  .اين روابط است

سـرعت لـورنتس    تبـديلات   و با اسـتفاده از روابـط زيـر بـه     ′t و tنسبت به  ) 16-1(با مشتق گرفتن از دو طرف روابط        
  :رسيم مي

)1 -18(   x x
dx dxv , v
dt dt
′

′ = =
′

  

)1 -19(   
( )dx dx udt

udt dt dx
c

′⎧ = − γ
⎪⎪
⎨ ⎛ ⎞′ = γ −⎪ ⎜ ⎟
⎪ ⎝ ⎠⎩ 2

  




