
وزارت معارف
معینیت انکشاف نصاب تعلیمی، تربیۀ معلم

  و مرکز ساینس
ریاست عمومی انکشاف نصاب تعلیمی

  صنف  9 و تألیف کتب درسی

سال چاپ: 1390 هـ. ش.

کتاب معلم
رهنماي تدريس فزيک

کتاب هاي درسی مربوط وزارت معارف بوده، 
خرید و فروش آن در بازار جداً ممنوع است. با 

متخلفین برخورد قانونی صورت می گیرد.



 
 

 

 :1390  ..

 
     

   
    

   



:
-        .

-            .

-           .

-          .

-           .

   :

-            .

 :

-            .

    :
          .

        .

 :
           

        

            

  :





   

       

       

      

    

   

     

     

      

      

     

    

    

 

     

        

    

     



   

  
   

                       

         .       

                     

     .           .

                     

                    

      .

                    

    .                  

                      

          .

               .

                 

                .

                     

                   

      .

                       

                   

                 

    .

   

 

    



 
     

 :      1
      2

   3
   3

 3
      )7-9(3

    4
   –    5
  5

    6
    7

   8
     13

      14
 17

      18

  
  

      18
    19

  )  (20
 22
  24
 26
 28

6 78   30
 9 1032

1112                  
 

34

  

      36



 
     

    37
 -       38

234  40
 42
  44
  46
    48

9 1011        50

   

    52
    53

  54
  57
    59
  62
     65
  67
  69
   71
    73
  75
    77
 79
    81

 

      83
    84

    85
      87
        89
   91
 93
  95
  97
  99
      101
     103

      104



    
!

               .    

                      

 .                      

      .             :

1.                    

               .    

      .

2.                   

 .                     

                      

    .

3.                   

  .               :

  

       

       

                

 .

      .

4.                       

          .       :

                 .

           .

            .

5.                   

                       

  .

6.               .

7.               .



 :
                  

        .

                      

                      

       .

                   

             .

    )    (           

              .

               

         "     "      

              .



1

    
     

                 .      
         .           
       .                

          .           
                  .  

                      
  .

                   
       .

                        
.

            .        
 .                     

                    
                     

    .              
                  

  .
                    

          .
                 

   .



2

               .     
                     

           .         .   
                 .     

         .              
   .                   

               .
        .         

      .             
   .                 

       .             
         .             

    .                 
     .              . 

           .         .
                .   

                    
          .

      
                      

          .        .
-   

-                   
     ) .(

-      .
-         .
-         .
-           .

-   
                   

                 .   
         :
-        :           

       .
-    :             

 .



3

-              .
-             .
-          .

   
-    )           

  (                 .
-           .
-         .
-            .

   
                  

  :
 -               .
 -           .
 -                 .
 -                    

         .
 -          .
 -               .
 -                .
 -             .
 -     .
 -           .
 -          .
 -        .
 -           .
 -          .

 
-           .
-           .
-           .
-                  

.
     )7-9 (

                  .
                    

                 :
 -             .



4

 -               .
 -         ).(
 -        .
 -                

         .
 -                   

         .
-                  

                 .
-                .
-             .
-              .
-        .
-      .

    
  

      .    ) (      
         .          

       .
      

-     .
-                 .
-              .
-                  

 .
-        .
-              .
-              .

       21             
           .           

                     . 
                      

       .            
     )      (   .    

              :



5

  
                      

                     
        .

   
1 -    :                 

.
2 -  :                  

    .
3 - )  :(            .
4 -   :           .
5 -   :         .
6 -  :                

   .
7 -  :                 .
8 -   :           .
9-  :               

   .
  

                    
     .              

   .                
)     (  )        (   

                      
            .        

                       
            .        

                      
                 .   

                      
         .      7 9   

          .        
      )  10 12 (       .  

                 .     
)   (                

        .            
                   

                        



6

                   .  
                      

       .            
  .               . 

                .    
            )     (     .

                     
 .                  

           .
   

 :
    :

 -                      
   .

 -             .
 -           .
 -                 

        .
 -              .
 -                     

  .
 : 

         )  7 9 (  :
 -             .
 -                     

  .
 -                  

                .
 -                .



7

     
 7 8 9
   
     
    

     
             

  
  

     
     

         
    

           
  

    
       

    
            
      

 

    
  

                                       
                          

                  .
        ))   ((                     

            ))                             
 ((   .          ))          ...

        ((...
                                        

                                 
         .             

                    .           
                                        

                           
               .                        

                                          
                       .                  

                     .      
                                  

         ...                               
     .               .        

              .              
         .



8

            :
1 .                               

  .
2 .                                        

 .
3 .                      

   .
4 .         )       .(
5 .                                 

        .
6 .         .

    
1.  

             .             .   
                          .

                                      
                         .                  

        .
2.

                                
     .        

-       .
-   .
-            .
-     .
-          .
-       .
-         .
-          )    (     )     

 ( .



9

. 
                    .             

  )       (               )   (       
         .                       .    

           .              
         .

4.  
                                     

          .
5.   

                      .                 
                                        

  .           .
6.  

                                                  
   .

7.
                                     

                   .                     
              .

8.    
                                 .     

            .                 
                                  .            

  ...
9.  )(

                                        
       .                       

               .                        
                .

                     .    
                                    

             .              



10

     .                                         
          .

                     .
             .                     

   :                   .           
         .

        –                     .   
   :

1 .                    .
2 .                                          

  .
3 .                    .
4 .           .
5 .                            

.
    

1 -                 .
2 -                       .
3 -                                       

      .
4 -             .
5-                        

                                   
                                

                                     
                     .     

                  .
6-                             

    .
7-                      .        

        .
8-               .

   
                 .                    

                    .             
 :



11

1-           .                         
 .          36         3   12   4 9 6  6

   .
2-           .                             

   )--- (             .
3-             .
4-             .
5-                                

) (           .
   
     :

                          
     .                        

      :
            

    :           
                       

.
                       .  

              :
1 .                                 

         .
2 .                                  

                               
         .

3 .                         
     .

4 .                                  .  
   :                       
)) :          .((

5-                                  
 .   :                                 .

                                 .  
                           .  )) :      

   .((....



12

10-   
                            .         

                    :
           :

1-           :
-    .

2- 
-                     .

3-  
-               

4-
-          .

5-  
-              .

6-  
-                             
     

7- 
-                  .

8- 
-                          

.                                    
    

11- 
                 .                      

 .                               
  .

       :
1- 2-  3-  4-  .
1-            .
2-                    .         

        .
3-     :                . 

                                       
 .           .



13

4-       :                         
.

       .
12- 

                          
   .                       .       

                              .
                            

 .                                         .  
          .

    
 :

                          
                                    
  .

        :
1-    2-     

        .      :
-     – .
-     .

        .
-            .

-         .
 –     .
-       .
-               .



14

      
1-   

                               .           
                                

   .
                      

   :
 ........... : ............... :  ............... :  

   :
        .

    .
    .
     .

2- 
                            

                       .              
       .            .

    
                                                   ::
-     
-      
-       

                                                        



15

3-  
             .      :

1
                    1234

-           .
-            .
-      .
-           .
-   )Data (      .
-             .

4- 
                                 

             .             .     
  :

       .
     .

    ...
5-

                            
     .                               

   .                                      
 .                               

  .
-   
                             ........................... :................................ :



16

 2
     

   
  

  
  

  
.......

6-
                         .             

           .                
  .            .

  :
-  
-   
-  
-   /

  :
-  
-   

 
       :

-     .
-                 .

  
                           

       .
 

                   .            
                     .                   

    .
  

               .



17

  
                         .    

                   .                     
           .

  /)(
                 .

                            
                 .           

 .
                                  

 .

            :                      
         .                   . 

                              
                     .           

                                      
  .

                    .         
      .             .     

                              .    
      28    .                 28 
  .                           
 .
                    

        )                       
                  (              

     .



18

      

    
  

     
////////
////////

     
     

 // // // //
 // //////

 ////////

 ////

      
    
    
    
    
  

  
    
    
    

  



19

    
  :   

 : 
 : 

1-     :12 

   ) (
1
21
3 1
41
51
6   1
73
8 2
9   2

2-    :
1-               .
2-           .
3-         .
4-            .

3-            :
      



20

      
 ) :  (

    

)  ( 1-  

             
:

-      .
-      .
-          .

2- 
)  (

    3-  

    4-    
     5– 

  

5

 :
    

 :       
   .

5
 :

       

6– .   
   



21

  
  

6-2.   
)   (

35
-      .
-      

       
  .

-      .
-       

 .
-               

  .
-                      

     .

7-     :

      :               
    .

8-     )   (

            .          
    .             . 

                     
          .     ) (    

                     
          :

 :         )  (         
                     

          .      .    
      .              :

1.             .
2.    .
3.   
4.            .5 .      .6 .    .

                     
                     

       .



22

      
 ) :   (

    
1-  

             
:
-  .
-     .
-    .

2- 
)  (

         3-  

    
4-    

   5–  

  

5

  :
        

5

  :
        

       

6–.   
   



23

  
  

6-2  .  
)   (

35
-          

.
-     .
-    .
-                 

     .

-                    
   .

-             
     .

-      .
-                      

        
.

7-     :

      .
8-    )   (

                    
               )  (  . 

               .  )x 
y ( 

    )+,+(    )-,+(    )-,- (
    )+,- (.

-     )2,1(A )4,2(B  
   .

- 2-       A 
           

      ) :(

                    

         r  .
-      x   A B         

                     
            A OXA  B  

 O  OXB   .

x

A

o

r

o

OXB OXA
x

B A

)4,2(B

y

x

y

x
)2,1(A

y



24

      
 ) :   (

    
 1-  

             :
-    )   (.
-   .
-       .

2- 
)  (

       3-  

     ) .(
4-    

    5-  

  

5

  :
         

5
 :
        

6–1 .     
  



25

  
  

6-2  .  
)  (

35
-     .
-     .
-     .
-     .
-        

.
-    .

-      .
-      .
-         

    .
-                       

                      
  .

7-     :

      .

-    )   (

                       4            
        4                     4   

                                    .  
           .                    

                        r  
  .

2-   A   3,4  .  A    .
222

OCOBOA

5OA
25916)3()4(OA 22

   :
1-         10     2       O   .  

                     B 0,7     O   
  .      .

:Km3,1Km)7,02(OBOAXXBA 12

Km3,1BAAB   

A
r

O

x

)4,3(AC

BO

O
Km1 Km2 Km31t2tkm7.0

B

Km2

A  



26

     
 ) :   (

    

 1- 

             :
-       .
-    .
-      .
-    .

2- 
)  (

        3-  

     
4-    

    ) ( 5- 

  

5

  :
      

5
  :

           
       

6– .     
  



27

  
  

6-2  .  
)   (

35
-      

  .
-                

                
 .

-    .

-      .
-          

        .
-                      

     .
-                 

    .

7-     :
     :sm55,5 sm5 sm75,7

-   )   (
 :
  :   

 :                            
   .                             .        

                      .
                          .       

                                         
 .



28

      
 ) :   (

    
 1-  

             :
-    .
-     .
-    .
-        .
-      .

2- 
)  (

-        3-  

     
4-    

        5-  
  

5

 :
                     

  .

5
  :

                    
    

6–1 .     
  



29

  
  

6-2 .   
)   (

35

-      
.

-     
      .

-      .
-       

   .
-       

    
     

-     .
-         

      .
-       .
-          

         
.

-      .

7-     :

      .

-     )   (

                   .
            ) (         

                .
-      cm28        .     

          )  (        
          .



30

           
  ) :    (

    
    1-  

                        
:

-         .
-      .
-                                

.

2-  
) (

      3- 

                 
 

4-    

  5- 

  

15

 :
          

15

 :
                       

              ) 
     (

                       
 .                    
        .

)                     
.(

6–1.     
  



31

  
  

6-2.  
)   (

105

-    .
-             

          
.

-               
        

        
    .

-       
          

.
-     .

-     .
-       .
-              

      .
-                      

                 
 .

-   .
-       .
-      .
-                       

     .

7-      :

      .

-    )   (
                              

                 .
                                 

                       ...                     
                                    

                                   
             .



32

        
 ) :   (

    
 1-  

                         
:

-         .
-     .
-                             

  .
-      .
-           .

2-  
)  (

       3-  

          
4-    

     )  ( 5-  

  

10

  :
               

    

10
 :

        
        

      )  
          

  .(

6–.     
  



33

  
  

6-2 .  
)  (

70

-          
 .

-           
       

  .
-           

       
       

.
-           

   .
-        

.

-     .
-               

      .
-                          

 .
-                  

    .
-                        

.
-    .
-                  

        .

7-     :

      .

-    )   (

                     .                
    0va            .                 

0av .                          .
            .

-   )  –   (      A  B C 
              .        

 ) – (   .

 :  A              .           
                0av   )- (  atv  . 

  B                .    0av                  
  Vo       )  –   (      Voatv   .   C      21 DD 

         .  )0av (              32 DD    
   0av   ) – (   voatv.

v

1D

2D

3D
A

B
C

ov

o

ov

t

  )-(



34

       
 ) : (

    
         1-  

                   
 :

-      .
-         .
-          

2- 
)  (

-    3-  

     4-    
    5- 

  

10

  :
                   

  .

10
 :

       20  
 30         . 

           
  )       

        (.

6–.     
  



35

6-2 .   
)   (

     

-      .
-         

        .
-          

    .
-          

        
         
           

.
-         

.
-      .
-         

    .

-      
 .

-      
     

.
-    .
-     .
-      

 .

70

7 .    :
      .

8 .    )    (
                           

              100                  
                        m100       

                                 
 .

 :
     :     ...

-                                m300

   5.12    .
                  .

                    .          
 :

sm24
s5.12

m300

                                    
     )0xx( 12.
                                   :sm0

5.12
0

tt
xxV
12

12

 = 
   
   



36

 :                              
                                 

 .                     
                              

.

    :
1-
2-
3- – 
4-
5-  -
6-sm

7-        .
8-

22222V sm

96432t s
1812864d m

9-m990s330sm3tV      .
10-

V1200s6020.Vd    
m38406016sm4d     

              :3840V1200

sm2,3
1200

m3840V 

       sm4.
11-

V
Km5t

t
Km5V    

sm6
Km5,1t

t
Km5,1sm6V    

sm20V

sm
15
300

Km5,1
Km5sm6V

sm6
Km5,1

V
Km5

:



37

    
  :   

 :
 :

1 .   :11 

   )  (
1

2

3

4

5
6

7

       
 

 
    

 
         

  

1

3

1

1

1
1

3

2 .  
1-      .
2-               .
3-               .

3 .           :
        .



38

     
 ) :  (

  
1-         

2-  ) 
 (

             :
-       ) (
-      
-       
-   

3-  

     

4-           

5-    

   :
       

5

6-1.    
   :

-           
   

-         
 .

5



39

6-2 .   
)   (

     

-     .
-       

       
  .

-        
       

  .
-        

     .
-    .

-       
  .

-      
.

-       
 .

-     
      

 .

35

7 .    :
      .

8-    )   (
                                         

                          .       
         :

                             
                       

                   .             
                   .            )   

      (...            )       (...        
      )         (...                  

               .



40

        
 ) :3 (

  

1-   

2- 
)  (

                        
:
-  :       
-    
-        
-     
-    

3-  
       

4-         

5- 
      

   :
        

15
6-1.    

  

  :
            
  )          
  .(

15



41

6-2.   
)   (

     

-     .
-       

  .
-       .
-           

    .
-       

       .
-      

     .

-      
.

-      
  .

-       
  .

-        
 .

-       
 .

-      
.

105

7 .    :
      .

8 .    )    (
            ) (    . 

                  
m
k

                
     .             

         .      ) ( .
                    .

                  .



42

    
 ) :  (

  

1- 

2-  
)  (

             :
-       
-   
-          

3-        

4-       

5-    

    :
       5

6-1.    
  

  :
           

        
       .

5



43

6-2 .   
)   (

     

-      .
-        

 .
-     .
-     .
-       .
-      .
-   .

-      
.

-      
.

-      .
-      

 .
-    .
-    .

35

7 .    :
      .

8 .    )    (
             :

-             .
-               .
-           .

       :
1-                  

   .
2-   )   (

                       
          .



44

   
 ) :  (

  

1-  

2-  
)  (

             :
-     
-    
-      

3-      

4-           

5-    

    :
       

5 6-1.    
  

  :
                           

  

5



45

6-2.   
)   (

     

-      .
-        

  .
-      .
-      .
-  .

-     .
-     

.
-      

.
-      .
-     .

35

7 .    :
        .

8 .    )   (
                                    

  :
                                  
                                       

    .
                               

                            
      .



46

    
 ) :  (

  

1-    

2-  
)  .(

             :
-    
-       
-    
-      

3-       

4-          

5-    

   :
       

5 6-1.    
  

 :
          

5



47

6-2.   
)   (

    

-     .
-                  

   .
-                 

 .
-                   

     .
-      .
-       .

-       
.

-       
 .

-      .
-    .
-    .
-            

      
.

35

7 .    :
      .

8 .    )   (
                                       

   .        .             
                )  (     .             

                                       
                                    

                                              
 .



48

    
 ) :  (

  

1-  

2-  
)  (

             :
-     
-          .
-        

3-       

4-    
   

5-    

    :
       

5 6-1.    
  

  :
            

     

5



49

6-2.  
)   (

     

-     .
-       

 .
-       .
-       .
-    .
-       .

-     .
-     

.
-      

.
-     .
-     

.
-    .

35

7 .    :

      .
8 .    )    (

                   
                      

    .                
               .



50

       
 ) :  (

  

1-         

2-  
)  .(

                             
:
-         .
-    .
-         .

3-      

4-             

5-       

   :
       

5 6-1.    
  

  :
                   
           

)                    
  .(

5



51

6-2 .  
)   (

     

-     .
-               

 .
-                  

 .    .
-                     

   .
-    .
-                  

    .

-             
    

.
-             

  .
-              

 .
-               

.
-              

.

35

7 .    
      :             .

8 .    )    (
-                  

            ...
-                   

             ...
-      ) (  .       . 

   )(  )v (  )f(     :
fv

                          .           
        20   Hz20000) (                      

           )15 50000 (               100,000
                20        Hz20000 

   .
                                     

         .                
   .

    :
                                .     

                                           
                  ) .         (    

                                  
          .

                       .             
                         



52

 .                         .                
    Hz20000                    .                

                    .
                        )         (

     .                     .                 
                                  

      .

    
-  1 2 3    .

-  4 :
f
1T        .

-  5 :12 T9,0T12
2

1 T
10
9T

9
10

g
812

g
1002

T
T

-  6 7 8 9    .
-    10 :                      sm340 .        

                .
-    11 :            20 20000       

             .
-  12 :    .      .



53

    

  : 
. :

 :

1 .   :15 

   
) (

1 1
2 1
3   1
4 1
5   1
6 1
7 1
8  1
9   1
10 1
11   2
12 1
13        2

2 .   :          :
        :      

     .
           

            .

3 .            :
       



54

    
 ) :  (

  

1-  

23- 
)  (

            
 :
-      .
-       .

3- 
    

4-  
 

        
  

5-  
       

 
:
         

        .
5

6-1.    
  

:
          :

-          
  .        

          
   .         

     
-          

   

5



55

6-2.   
 )   (

      

-                
       .

-                 )1-3 (
)2-3 (               

    
-             

     
-               

     .
-                       

 .
-                    

.
-               

           ).        
                

     .(
-                

   .
-                   

  .

-              
                

.
-           

  .
-   .
-            

  
-               

     

-     
            

   .
--      

.
-     

.

35



56

7 .    :

        :            
        .             

                  .
  :            .
  :             :  

         ...           
      .              

         ...

8-     )    (

      )  (              
  )     (         .  

)Direct current (  )DC (   .
                     . 

                    
 .                  
 )Alternative current(   )AC (  .

 :     ):vDC 6 vAC 220(.          
 )    (    220        

     )   (      6 .



57

    
 ) :  (

  

1-  

2- 
)  (

             :
-       .
-          

3- 
   

4-  
 

       

5-         

 
   :

           
      :

         .  
           

)3-3(  .
10

6-1.   
  



58

6-2 .   
 )   (

      

-         
     

-         
      .

-        
.

-        
      .

-          
 .

-       .

-          
.

-        
 .

-        
.

-       
  .

-       
       

.
-       

.
-       

       
     .

-       
  .

-     .

-    .

35

7 .    :
     ) :(       ) (           

             .
 :                .      

               .

8-     )    (

                    .            
                    

                 .                       .      
  .                    .               

                                        
 .           .



59

    
 ) :  (

  

1- 
   

2- 
)  (

             :
-     .
-  .
-   .
-       .

3- 
   

4-  
 

     

5-        

 
    :

                  
        :

-                 
   

-               
 

10
6-1.    

  



60

6-2 .   
)   (

     

-        
    .   

         
       

   .
-        

        
          

   .
-      

       
 .

-         
     .

-        
 .

-        
  .

-      
     .

-        
 .

-      
    .

-       
.

-   .
-       

       
  .

-       
 .

-     .
-    .

35

7 .    :
    ) :(              

          .          
      .

   :
-A5,1I

-A5I

-A5,4I



61

8-     )    (

                :
-           )DC (   )AC.(
-            (+))- (      

.
-          .          

      .
-             .
-               .
-    ) (        .   

                .    
                  
                

  .              .



62

    
 ) :  (

  

1-  

2- 
)  (

             :
    .

            
.

3- 
   

4-  
 

    

5-       

 

6-1.    
  

    :
          

        :
-                   

     
-                      
 

10



63

6-2 .   
 )   (

    
  

-)11-3 (       
    :     

          
      

-          
  A    .  

    )12-3 (    
    )11-3 (   . 
    )12-3 (    

        .
-        

      .
-           

   .
-          

.
-         

         
.

-      
    .

-        
.

-     
  .

-       
.

-   .
-       

       
  .

-       
.

-     .
-    .35



64

7 .    
    ) :(            

         .            
                    

  .
8-     )    (

  :
                    

    .                 
  .          .

      :
                

 .                  .
 :     V) (     )v ( .

       1,5             
  1.5 .
 :
  q  V      V=qV  .    

   columb . volt joul.



65

    
 ) :  (

  

1-     

2- 
)  (

             :
-   .
-     .

3- 
    

4-  
 

        

5-       

 

6-1.    
  

    :
           

      :
-        

           
         
.

-:       
     

-       . 
      

10



66

6-2 .    
 )   (

      

-                               
      .

-                
                               

.
-                               
    .
-                                   

.
-       .
-                             

.
-                           

   .
- )12 (   .
-                            

.

-    .
-     .
-    .
-                         
                         

.
-                         

  .
-    .

-      .
-                      

  .

35

7 .    :

 :                               ( + )   )-   (    
  .

-              .
-                   .
-                                                    

                                    .                
           .

            :                                                         
                .                                                    

  .
               :                                                

                                                .             
          .

8-    )    (
           .         

          .        
     .



67

    
 ) :  (

  

1-  

2- 
)  (

               
:
-         

.
-        .

3- 
   

4-  
 

  

5-       

 
:

           
        5

6-1.    
  

 :
       .
            .

         
 

5



68

6-2 .   
 )   (

    
  

-                   
         .                             

  .
-                                

             )              (         
 .

-        .
-                    

    .
-                                       

.
-        .
-                              

.
-      .
-                             

   .
-                             

.

-      .
-    .
-   .
-                         

                         
   .

-                         
  .

-    .
-                       

  .
-    .

35

7 .    :
               :

-    :      
-   :    .
-    :  .

         .
8-     )    (

                   
                  . 

                 
  ...      .



69

    
 ) :  (

  

1-  

2- 
)   (

             :
-  .
-          .

3-    

4-  
 

         )7.5v(   
       

5-     

 
:

         
         

5

6-1.    
  

 :
          

       :
-          

           
          

         .
-           
 

5



70

6-2 .   
 )   (

    
  

-                            
        .

-                  
   .

-    .
-                          

 .                  
                      .

       .
-        V/I    

 .        V/I          
      .

-                         
   .

-       .
-                  
    .
-         .
-                      

.

-        
.

-     .
-               

                 
.

- V/I    .
-      .
-      .
-    .
-    .35

7 .     :

    )
R
V

I(              

   .               .
                 
         .

8-     )    (
)1854-1789Ohm Georg Simon(

                .      
            .       

         .            
                 

         .



71

    
 ) :  (

  

1-   

2- 
)  (

             :
-           

  .

3-   

4-  
 

    

5-     

 
:

          
    5

6-1.    
  

 :
                  

  :
-                

      
-           

5



72

6-2  .   
 )   (

      

-                   
                   

       .
-         

         .
-                   .     

                  
      .

-                 
                        

 .
-         .
-               

          .
-        .
-        .

-       
              

 .
-            
  .

-                
            

.
-             
 .

-              
               
              
     

.
-    .
-         

   .

35

7 .    :

-
5

6
30

A
vR

I
VR

-
AvI

R
VI

2
6
12

-
vAV

RIV
60610

8-     )    (
            )v (   )A ( 

    ) (.
        k     mA   .    

                   .    
         .



73

    
 ) :  (

  

1-    

2- 
)  (

             :
-             

  .
-       .

3-    

4-  
 

           

5-       

 
:

          
        5

6-1 .    
  

 :
            

  :
-                             

4mm       2mm             
     

-                   .       
    .               
  

-        ) (          
    

5



74

6-2 .   
 )   (

      

-          .
                  
                       

               .     
                         

             .         
              

   .                   
     .

-                 
    .

-           .
-        .
-           .
-                    

  .
-      .
-        .

-              
.

-    .
-      

.
-      

  .
-              

               
  .

-       
  

-    .

-   .

-                
 .

35

7 .     :
             .  :
   m    mm2

1202
2201
3104
4106
5401
6501

                 
    .
8-     )    (

                    
    .

                   .



75

    
 ) :  (

  

1-  

2- 
)  (

             :
-    .
-          .

3-   

4-  
 

         

5-        

 
:

          
        5

6-1.    
  

 :
         :

-                )  (
    

-                  
                    

 

5



76

6-2 .   
 )   (

    
  

- )20-3 ( )21-3 (      
                           

         .
-           .
-                    

 .
-             

                         
                     

    .
-           .
-         .
--                   

  .
-       .
-        .

-    .
-     

.
-          

.
-            

              
  .

-   .
--   .

-           
.

35

7 .    
           ...    :

                     .    
                    

 .
8-     )    (

                 
       .



77

    
 ) :  (

  

1-    

2- 
)  (

            :
         .

          
 .

3-     

4-  
 

        12v  
 3v     

5-       

 
:

           
  5

6-1.    
  

 :
           :

                      
      

       

5



78

6-2.   
 )   (

    
  

-        )24-3 (      
      .

-                
  .
-                 

    .
-                         

   .
-                       

.
-        .
-       .
-                       

  .
-                

.

-    .

-     .
-                  

.
-               

 .
-              

                 
 .

-             
    .

-               
.

-            
  .

35

7 .    
  :            .     

   2A  .
  :                 

            .          .
  :                

        .             
.

8-     )    (
                   .         

                   .



79

    
 ) :  (

  

1- 

2- 
)  (

                      
:

      .
      .

                       
.

3- 
  

4-  
 

            
   

5-       

 
:

           
        5

6-1.    
  

 :
         :

-   :   
   .

-         .
        

5



80

6-2 .   
 )   (

    
  

-          )30-3 (     
       .

-                    
 .

-                        
     .

-   )31-3 (              
        .

-               
    .
-   )32-3 (        

      .
-         .
-               

.
-      .
-        .

-                
.

-                  
                 

  .
-              

.
-              

.
-  .
-         

.
-    .
-      

    .

35

7 .    
    ) ( ) ( .
8-     )    (

                      
 .



81

    
 ) :  (

  

1-    

2- 
)  (

             :
            

  .
      .

3-    

4-  
 

    

5-  
   

 
:

           
        5

6-1.    
  

 :
          :

-                      
     

-                          
 

5



82

6-2 .   
 )   (

    
  

-     .
-                    
     .
-                         

.
-        .
-                    

.
-                      

.

-    .
-   .
-             
  

-     .
-             
 .

-     .

35

7 .    
           .

8-     )    (
                    
                      

                   
  ) (                

              .



83

4 .       :

  :
1-)    ( ) (
2-)  (  ) (
3- )   (

          .
  10:

-
AvI

R
VI

3
8
24

-
vAV

RIV
48124

-
A

A
vR

I
VR

5
10
50

  11:

-

Av
R
VI

R
R

R

RRRR

5
3
15

3
4

12
12
41

12
1

12
1

6
11

1111

321

-

Av
R
VI

R
RRRR

2
16
32

16835
321

  12 :

-v6VVVV 321-
vvvvV

VVVV
24996

321

  
  13) : ( .
  14) : ( .

  15 :)  ( .



84

    
 :

. :
 :

1 .    :11 

 
  

) (

1   1
2      1
3       1
4  1
5 1
6 1
7 1
8 1
9    1
10          2

2 .   :          :
                 :          

                            
      .

         .
                         

    .
3  .           

      .



85

    
 ) :  (

  

1-    

2- 
)   (

             :
      .

       .
          .

3-     

4-  
 

                    ) ( 
  

5-     

 
:

            
    .5

6-1.    
  

:
-                         

        
-        

                  
.

5



86

6-2 .   
 )   (

    
  

-                    
         
    

-                   
                        

         .
-                    

        .
-         .
-                      

     .
-                  
    .
-                

.
-                      

.

-    .
-     
-             

                 
  .

-                  
             

    .
-    .

-   .
-     .

35

7 .    :
                      

     .          . 
                    

.
8-     )    (

                 .   
                    

          .



87

    
 ) :  (

  

1-      

2- 
)   (

             :
         

 .
          

 .

3-     

4-  
 

  ) (       
       

5-     

 
:

         
     .5

6-1.    
  

:
         
:

           
    

5



88

6-2 .   
 )   (

    
  

-                
 .
- )5-4 (         

.
-                 

        .
-                       

       .
-     .
-                    

                  
      :

:       
:                   

-                      
   .

-          .
-        .

-       
  .

-    .
-    .
-                 

                 
.

-                
      .

-    .
     .

35

7 .     :
                 

  .
8-     )    (

                   :
                    

             .



89

    
 ) :  (

  

1-        

2- 
)  (

             :
          .

3-   

4-  
 

          

5-         

 
:

                         
       .

5

6-1.    
  

:
          .

-           
          . 

        .

5



90

6-2 .   
 )   (

    
  

-               
  .

-          )7-4 ( )8-4  (
.

-    .
-     )9-4 (   .
-                       

                  
  .

-          .

-    .
-    .
-               

          
            

  .
-              

.
-        

   .

35

7 .    :
1-             .  

                   
  :

- .
-  .
-     .

)             (.
2-                        

            .           
 .

8-     )    (
                  

  .         )N (    )S (  .



91

    
 ) :  (

  

1-   

2- 
)   (

             :
             

   .

3-    

4-  
 

           
  

5-     

 
:

         
    .5

6-1.    
  

:
         
 :
         

    .      
        

          

5



92

6-2 .   
 )   (

    
  

-                   :
                           

.
-   )10-4 (                 

 .
-              

       .
-    .
-             

.
-               

 .
-                       

                    
 :

-                 
         

-                    
   .

-        :
-                     

                   
         .       

                  
    .

-                     
.

-     .
-      .
-           

 .
-                

 .
-      

    .
-                 

    .
-   .
-    .

35

7 .     :
      .

8-     )    (
             .      

                .



93

   
 ) :  (

  

1-  

2- 
)  (

             :
          

  .

3-    

4-  
 

   

5-        

 
:

                       
  .

5

6-1.    
  

:
       .

-          
         .  

          
      

5



94

6-2 .   
 )   (

    
  

-                  )12-
4 (         .
-     :
-     
- F       
-               

-          .
-           .
-                    

    .
-       .
-                        

                     
      .

-                        
.

-         .
-                    

 .

-                 
 .

-    .
-              

      .
-   .
-               
 .

-      .
-       

   .
-      

.
-     .

35

7 .    :
         .          

    .       )  (
 .

8-     )    (
                    

   :        .        
            .



95

    
 ) :  (

  

1-   

2- 
)  (

             :
    .

      .
          .

3- 
   

4-  
 

2m                

5-         

 
:

            
  .

5

6-1 .    
  

:
         .

-  )14-4 (       
    

5



96

6-2 .   
 )   (

    
  

-                        
                    

   
-                 

    1831        
                    

                .   
      .

-          .
-          .
-       .
-                      

                         
   .                
      .

-      :
                    
                     

                
  )                  
   ( .                   
  .

                      
  .

-                 
 .

-                     
  .

-              
  .

-    .
-    .
-     .
-               

              
 .

-    .
-     .

35

7 .    :
     .

8-     )    (
                         

                      ...
) (...         .



97

    
 ) :  (

  

1-  

2- 
)  (

             :
          

.

3-  

4-  
 

    

5-     

 
:

            
  .

5

6-1.    
  

:
         .

-      
-         

       

5



98

6-2 .   
 )   (

    
  

-                  
      .

-        .
- )17-4 (                  

                    
 .                   

                     
  .

-                 
                    

-                
     

-        
-                      

.
-                     

.

-    .
-   .
-   .
-   .
-    .

35

7 .    :
      :             ... 

      .
8-     )    (

                      
    .   )  (     ) 

         ( .        
        .          . 

           .



99

    
 ) :  (

  

1-  

2- 
)  (

             :
   .

        .

3-    

4-  
 

   

5-         

 
:

            
  .

5

6-1.    
  

:
          :

- )19-4 (       
        

5



100

6-2 .   
 )   (

    
  

-             
                     

   .                
         .

-   )19-4 (               
    .

-        .
-                       

        .
-          
-       .
-                       

 .

-    .
-    .
-    .
-              

      .
-     .
-                 

.
35

7 .    :
      .

8-     )    (
          :

-     .
-   .
-         .
-  .



101

    
 ) :  (

  

1-      

2- 
)  (

             :
      

3-   

4-  
 

   

5-         

 
:

            
  .5

6-1.    
  

:
         .

-                    .
                   
     

5



102

6-2 .   
 )   (

      

-         )20-4 ( )21-4 (    
     .

-         .
-       .
-                    

  .
-        .

-        .

-           
  .

-     
.

-   .
-        

    .
-    .

35

7 .    :
             .

8-     )    (
       :

                            
     .            .

                                        
           .     :

1 .            .
2 .           .



103

    
 ) :  (

  

1-      

2- 
)  (

             :
-        

3-   

4-  
 

          
  

5-         

 
:

           
   .

5

6-1.  
   

:
          

:
-          

   .       
       

5



104

6-2  .   
 )   (

    
  

-                     )22-4 (
 .

-          .
-          .
-        .
-                    

  .
-       .
-          .
-                  

 .

-             
   .

-     .
-      

.
-   .
-    .
-     .

35

7 .    :
                    

                 .
8-     )    (

                   
    .               

    .

      :

   :
- 
-    
-
-  

              .

       :
6-
7-
8-


	Cover
	Physics G-9 Dari

