
3 هنیزگ .1

.دنوشیم فذح  و  ياههنیزگ سپ ،دنتسه یعرف هیقب و یلصا مرج تیمک اههنیزگ رد دوجوم ياهتیمک نیب زا4 هنیزگ .2

.تسا حیحص  ۀنیزگ اهنت سپ ،دنتسه ياهدرن هیقب و يرادرب باتش و یسیطانغم نادیم ،ورین ياهتیمک اههنیزگ رد دوجوم ياهتیمک نیب زا

3 هنیزگ .3

:میراد نیاربانب .دشابیم زلف مجح ربارب هدش اجهباج بآ مجح هک مینادیم .مینک مولعم زین ار زلف مجح دیاب ،تسا مولعم نآ مرج هکنیا هجوت اب ،زلف یلاگچ ندرک ادیپ يارب

:تشون ناوتیم نیاربانب تسا ینهآ يهلولگ مجح ربارب اًقیقد دزیریم نوریب هک یلکلا مجح ،فرظ رد ینهآ ۀلولگ ندرب ورف اب نیاربانب ،تسا لکلا زا رپ فرظ1 هنیزگ .4

:تسا جردم يهلول نورد بآ مجح رییغت اب ربارب هلولگ مجح هک میشاب هتشاد زین ار هلولگ مجح دیاب ،نآ مرج ندوب مولعم هب هجوت اب ،هلولگ یلاگچ نتفای يارب2 هنیزگ .5

هلولگ

:میراد یلاگچ فیرعت زا هدافتسا اب

. تسا زلف هعطق مجح ربارب اًقیقد فرظ زا هدشهتخیر نوریب عیام مجح1 هنیزگ .6

:میروآیم تسدهب ار  عاعش هب رپوت ةرک مجح ادتبا3 هنیزگ .7

:میروآیم تسدهب ار هرک مرج میناوتیم یلاگچ ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

برضلصاح بسحرب ار مرج دیاب ،میبایب ار ...ای عطقم حطس ای عافترا نیب ۀطبار میهاوخب و دشاب مولعم اههناوتسا مرج نیب هاگره( :میراد تسا ربارب هناوتسا ود مرج هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ .8

)میسیونب مجح رد یلاگچ

:میراد نیاربانب .درک هبساحم ار لوهجم رادقم ،ماسجا یلاگچ هب طوبرم ياهسیاقم ۀطبار نتشون اب ناوتیم یتحار هب4 هنیزگ .9

.میباییم ار  مرج ،هدام ود یلاگچ نیب ياهسیاقم ۀطبار نتشون اب ،یتحار هب4 هنیزگ .10

:میراد اجنیا رد ،دشاب ناسکی هباشم ياهتیمک هب طوبرم ياکی هک تسا مزلا یلو دنشاب  رد اهاکی ۀمه هک تسین يزاین ،میسیونیم ار ياهسیاقم ۀطبار یتقو هک دینک تقد

.میباییم ار  مرج ،هدام ود یلاگچ نیب ياهسیاقم ۀطبار نتشون اب ،یتحار هب1 هنیزگ .11

:میراد اجنیا رد ،دشاب ناسکی هباشم ياهتیمک هب طوبرم ياکی هک تسا مزلا یلو دنشاب  رد اهاکی ۀمه هک تسین يزاین ،میسیونیم ار ياهسیاقم ۀطبار یتقو هک دینک تقد

:میراد هلأسم ياههداد هب هجوت اب

...و میسیونیم مجح رد یلاگچ برضلصاح تروصهب ار مرج سپس .میهدیم رارق ربارب ار اههرک مرج ادتبا3 هنیزگ .12
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رتمیتناس ره ینعی .تسا بعکم رتمیتناس رب مرگ  بآ یلاگچ و دراد مرج مرگ  خی بعکم رتمیتناس ره ینعی ،تسا بعکم رتمیتناس رب مرگ   خی یلاگچ :لوا شور3 هنیزگ .13

.دباییم شهاک بعکم رتمیتناس  ،خی مجح ینعی تسا بعکم رتمیتناس  نآ مجح هک دوشیم بآ مرگ  هب لیدبت ،دوش بوذ خی مرگ  رگا هجیتنرد .دراد مرج مرگ  ،بآ بعکم

:تشون ناوتیم نیاربانب

بوذمجح شهاک

خی مرگ        بعکم رتم یتناس  

خی مرگ       بعکم رتم یتناس  

.دباییم شهاک بعکم رتمیتناس  نآ مجح ،دوش بوذ خی مرگ  رگا هجیتنرد

:میراد اذل ،دنکیمن رییغت نآ مرج ،دوشیم بوذ خی هک یماگنه :مود شور

:میراد خی مرج نییعت يارب لاح

).تسا »اهنآ عاعش موس ناوت« تبسن دننامه »اههرک ياهمجح تبسن« اجنیا رد هک دینک تقد( :میراد ،اهیلاگچ ياهسیاقم ۀطبار نتشون اب3 هنیزگ .14

رپ ار فرظ نامه ياضف و عیام ،راب ره نوچ یفرط زا .دیآیم تسد هب تلاح ره رد عیام مرج ،مینک مک تلاح ره رد ،عیام و فرظ ۀعومجم مرج زا ار فرظ مرج رگا :لوا لح هار4 هنیزگ .15

:میراد همدقم نیا اب .تسا فرظ مجح ربارب و ناسکی تلاح ود ره رد مجح سپ ،هدرک

عیام مرج  

 نغور مرج 

:تسا ریز تروصهب   و   ياهاکی بسحرب یلاگچ لیدبت :هتکن *

:میراد اهنآ یلاگچ نیب ياهسیاقم ۀطبار نتشون اب ،اهنآ مجح ندوب ناسکی و تاعیام مرج نییعت زا سپ :مود لح هار

:تشاد میهاوخ یلاگچ ۀطبار زا هدافتسا اب ،میمانب  ار رپُوت بعکم مرج و  ار طورخم مرج رگا ،تسا ناسکی رپوت بعکم و رپُوت طورخم مرج هکنیا هب هجوتاب3 هنیزگ .16

 برضلصاح زا  ياج هب ،هدزن یفرح مرج زا نوچ رگید فرط زا .دوشیم  و  ،مینک ضرف  ار لک مجح رگا هک مینادیم زیچره زا لبق اجنیا رد1 هنیزگ .17

:میراد سپ .مینکیم هدافتسا

3 هنیزگ .18

).تسا  هک مینادیم( :میراد نیاربانب ،دشاب ناسکی اهیلاگچ ۀمه ياکی دیاب ،هطبار نیا رد هک دینک تقد .مینکیم هدافتسا ژایلآ یلاگچ ۀطبار زا ، هب  تبسن ندرک ادیپ يارب
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 ،لاط و هرقن مجح عومجم ینعی ،هعومجم لک مجح .مینکیم لمع ریز تروصهب روظنم نیا يارب .مینک هبساحم ار نآ مجح دیاب ،هتفر راک هب ةرقن مرج ندرک ادیپ يارب اجنیا رد2 هنیزگ .19

:میزاسیم ریز تروصهب هلداعم کی ادتبا رد سپ ،تسا بعکم رتمیتناس

هرقن مجح ،یلوهجم ود ۀلداعم ود هاگتسد لح اب تیاهنرد .میروآیم تسدهب هرقن و لاط ياهمجح نیب یمود ۀطبار ،ژایلآ یلاگچ هب طوبرم ۀطبار زا ،تسا مولعم هدش هتخاس ژایلآ یلاگچ نوچ یفرط زا

:میراد نیاربانب ...و هتفای ار

.مینک هسیاقم ،هتفر راک هب بعکم تخاس يارب هک ياهدام یعقاو مجح اب ار شايرهاظ مجح دیاب ،هن ای میراد هرفح مسج رد مینیبب هکنیا يارب4 هنیزگ .20

هبساحم ار هتفر راک هب بعکم نتخاس يارب هک يزلف یعقاو مجح ،مرج ندوب مولعم و یلاگچ ۀطبار زا هدافتسا اب سپس .میباییم ار نآ يرهاظ مجح ،بعکم مجح نییعت یسدنه ۀطبار زا هدافتسا اب ادتبا

.مینکیم باسح ار هرفح مجح ،مجح ود نیا ۀسیاقم اب تیاهنرد .مینکیم

 يرهاظ مجح

 زلف یعقاو مجح

هرفح مجح  يرهاظ مجح  یعقاو مجح

هرفح مجح 

:ینعی .مینک مک نآ يرهاظ مجح زا ار هتفر راک هب هعطق تخاس يارب هک ییلاط یعقاو مجح دیاب ،هرفح مجح نییعت يارب هک تسا یهیدب2 هنیزگ .21

هرفح مجح  يرهاظ مجح  یعقاو مجح  

:دشابیم هرک )رپوت( صلاخ مجح ،دیآیم تسدهب مسج مرج و یلاگچ ۀطبار اب هک یمجح3 هنیزگ .22

   یعقاو مجح

:اب تسا ربارب دراد هرفح هک ياهرک مجح اما ،تسا  نآ مجح ،دشاب هتشادن هرفح هرک رگا ینعی

 يرهاظ مجح

هرفح مجح =يرهاظ مجح -یعقاو مجح :میراد نیاربانب

:سپ
هرک مجح هب هرفح مجح دصرد :  

1 هنیزگ .23

.تسا یشیابر رتشیب یمک ۀلصاف رد و یشنار مک رایسب لصاوف رد یلوکلومنیب يورین4 هنیزگ .24

نیا عوضوم نیا تلع .دنکیم رت ار هشیش و دوشیم نهپ حطس يور هرطق هک مینکیم هدهاشم ،میناکچب کشخ و زیمت ياهشیش فرظ کی يور رب ار بآ هرطق کی رگا لاثم يارب4 هنیزگ .25

.دوشیم نهپ هشیش حطس يور رب هرطق و تسا هرطق رد دوجوم بآ ياهلوکلوم نیب یگدنبسچ ياهورین یگرزب زا رتشیب هشیش و بآ ياهلوکلوم نیب یحطس یگدنبسچ ياهورین یگرزب هک تسا

.تسا هویج رظندروم هدام نیاربانب ؛دراد هشیش و هدام نآ نیب یحطس یگدنبسچ هب تبسن يرتشیب یلوکلومنیب یگدنبسچ رظندروم ةدام هک مینادیم لکش هب هجوت اب3 هنیزگ .26

یگتفرورف نآ حطس نینچمه و )یگنیئوم تیصاخ( دوریم رتلااب عیام دازآ حطس زا هلول نورد عیام حطس ،بآ دننام )رتعیام( ،دشاب یبسچمه يورین زا رتشیب یبسچرگد يورین رگا 3 هنیزگ .27

.دراد

نییوم هلول رطق هچره نینچمه .دریگیم رارق فرظ بآ حطس زا رتلااب نآ حطس و دوریم لااب نییوم ياههلول رد بآ ،مینک بآ فرظ کی دراو ار زیمت و ياهشیش نییوم هلول دنچ رگا4 هنیزگ .28

.تسا هتفر ورف نییوم ياههلول يلااب رد بآ حطس اهنیا رب نوزفا .تسا رتشیب نآ رد بآ نوتس عافترا دشاب رتمک

.دنکیم يریگولج عیام يریذپمکارت زا هک دوشیم رهاظ اهنآ نیب یگرزب هعفاد يورین مینک مک ار عیام ياهلوکلوم نیب هلصاف مینک یعس یتقو3 هنیزگ .29

.دنتسه یحطس ششک دوجو زا ییاههنومن اهنت نوباص و بآ ياهبابح لیکشت و بآ حطس يور غیت ای يزلف هریگ ندنام روانش ،بآ يور اههرشح یخرب نتفر هار ای نتسشن4 هنیزگ .30
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ار عیام ياهلوکلوم یتقو روطنیمه .دنکیم يریگولج عیام يریذپمکارت زا هک دوشیم رهاظ اهنآ نیب یگرزب هعفاد يورین مینک مک ار عیام ياهلوکلوم نیب هلصاف مینک یعس یتقو3 هنیزگ .31

.دوشیم هدید تخرد هخاش زا نازیوآ بآ هرطق رد هبذاج نیا .دوشیم رهاظ اهنآ نیب هبذاج يورین ،مینک رود مه زا یمک

رتشیب هشیش ياهلوکلوم و عیام ياهلوکلوم نیب یبسچرگد يورین اریز ،دراد ياهشیش ياههراوید هب ندیبسچ هب لیامت عیام تفرگ هجیتن ناوتیم عیام نیا رد یگنییوم رثا هب هجوت اب4 هنیزگ .32

.تسا عیام ياهلوکلوم نیب یبسچمه يورین زا

.دناهتفرگ رارق رگیدکی هب کیدزن و مظنمان تروصهب و دنرادن ار نیرولب ياهدماج نراقت و مظن عیام ياهلوکلوم1 هنیزگ .33

.دیآیمرد شدوخ فرظ لکش هب و دوشیم يراج یتحار هب عیام و دنزغلیم مه يور رب عیام ياهلوکلوم

.تسین لماک يدازآ اب تکرح نیا اما ،دنراد یتمس ره هب ياهروتاک و مظنمان ياهتکرح عیام ياهلوکلوم :هتکن*

:میراد حطس رب دراو راشف فیرعت قبط نیاربانب ،تسا صخش نزو ربارب صخش فرط زا حطس رب دراو يورین اجنیا رد 1 هنیزگ .34

هناوتسا ةدعاق تحاسم نامه ،یقفا حطس اب اههناوتسا سامت حطس هکنیا هب هجوت اب زین و تساهنآ نزو نامه ،اههناوتسا طسوت یقفا حطس رب دراو يورین هکنیا هب هجوت اب اجنیا رد 4 هنیزگ .35

:میراد ،تسا

نیمز يور  ینعی حطس نیرتشیب هک تسا یتلاح رد راشف نیرتمک و  سپ دریگ رارق نیمز يور  ینعی حطس نیرتمک هک تسا یتلاح رد راشف نیرتشیب3 هنیزگ .36

 :سپ ،دشاب

.دراد سکع ۀطبار حطس اب راشف سپ .تسا ناسکی تلاح ود ره رد هک تسا لیطتسم بعکم نزو نامه  ، راشف ۀطبار قبط

لیطتسم بعکم نیا يارب ،دنتسه تباث  و  نوچ یفرط زا .درک هبساحم زین  ۀطبار زا ار راشف ناوتیم ،دراد رارق یقفا حطس يور هک لیطتسم بعکم نیا يارب هک مینادیم :مود شور

:میراد

:میباییم ار تسا ندوزفا هب زاجم هک ینوتس نازیم سپس .مینکیم هبساحم ار هویج نوتس عافترا رثکادح ،عیام فرط زا فک رب دراو يورین رثکادح ندوب مولعم اب ،ادتبا رد 4 هنیزگ .37

4 هنیزگ .38

.میروآیم تسدهب  يهطبار زا هدافتسا اب ار عیام عافترا ادتبا :لوا شور

:میراد عیام فرط زا فک رب دراو راشف نییعت يارب نیاربانب ،تسا عیام نزو اب ربارب ،عیام فرط زا فرظ فک رب دراو يورین ،ياهناوتسا فرظ کی رد هک مینادیم :مود شور

4 هنیزگ .39

 :نیاربانب .تسا  ربارب و ناسکی  و  طاقن رد راشف تارییغت دنتسین ریذپمکارت تاعیام نوچ

:میراد یفرط زا

:درک لیدبت نآ بآ لداعم هب ار هویج عافترا  هطبار هب هجوت اب ناوتیم نیاربانب ،تسا ربارب بآ راشف اب هویج نوتس راشف3 هنیزگ .40

3 هنیزگ .41

 :اب تسا ربارب  نآ يرهاظ باتش ،دنکیم تکرح نییاپ فرط هب و هدنوش دنت  مئاق باتش اب فرظ یتقو

:میراد نیاربانب
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،يزیچ ره زا لبق ،روظنم نیمه هب .يروایب تسدهب ار عیام ره عافترا ادتبا رد دیاب ،دناهتفرگ رارق ياهناوتسا فرظ کی رد یندشان طولخم عیام دنچ ای ود هک اهلاؤس زا پیت نیا رد 1 هنیزگ .42

ود ۀلداعم ود هاگتسد کی لیکشت اب سپس .دیایب تسدهب تاعیام عافترا بسحرب هلداعم کی ات میسیونیم  ینعی مجح و یلاگچ بسحرب ار مرج سپ ،هتشون ار اهمرج نیب ۀطبار

.مینکیم هبساحم ار فرظ فک رب دراو راشف نآ زا سپ و تاعیام عافترا ،یلوهجم

:میراد نیاربانب 

بآ مرج               و              هویج مرج 

 هویج عافترا  بآ عافترا 

اهعیام لک  

عافترا و سنج فرظ ود نیا رد نوچ و دراد یگتسب فرظ نورد عیام عافترا هب  يهطبار قبط اهنت و درادن یگتسب فرظ عطقم حطس و فرظ مجح هب فرظ هت رب دراو راشف3 هنیزگ .43

  سپ تسا ناسکی

  و تسا ناسکی لکش ود ره رد هک تسا فرظ و اهعیام نزو عومجم ربارب دننکیم دراو یقفا حطس رب اهفرظ هک ییورین اما

3 هنیزگ .44

:اب تساربارب ،دوشیم دراو فرظ فکرب عیام فرطزا هک يراشف

30cmh=

فرظ فک

:میراد فرظ فکرب دراو ،عیامزا یشان يورین يهبساحم يارب

عطقم حطس و فرظ لکش هب فرظ فک رب دراو راشف( :میراد و هدوب  عطقم حطس  ، عطقم حطس سپ ،تسا  هناوتسا داعبا فصن ،)عافترا و عطقم عاعش ینعی(  ۀناوتسا داعبا4 هنیزگ .45

).درادن یگتسب نآ

 

:میباییم ار تاعیام زا یشان راشف ادتبا رد سپ .دشابیم تاعیام زا کیره نوتس زا یشان راشف عومجم ربارب ،فرظ فک هب تاعیام فرط زا دراو راشف4 هنیزگ .46

:میراد نیاربانب ،تسا هبساحم لباق  ۀطبار زا یحطس ره رب دراو يورین
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.میهاوخیم  عطقم حطس يور ار راشف اریز ،درادن هلئسم لح رد يریثأت نغور ۀناوتسا عطقم حطس هک دینک تقد

ار  عیام ود طولخم یلاگچ ات تسا مزلا ادتبا سپ تسا هدش هتخیر   عیام ود ياهناوتسا فرظ لخاد رد نوچ .دیآیم تسدهب   يهطبار زا راشف تاعیام لخاد رد1 هنیزگ .47

:میراد تروص نیا رد .میروایب تسدهب

.میروآیم تسد هب ار بآ  زا یشان راشف ادتبا3 هنیزگ .48

.دشاب  زین نغور راشف دیاب نیاربانب ،دشاب لاکساپ  هناوتسا فک رد عیام ود زا لصاح راشف رگا

.میدرک هدافتسا نغور مرج نییعت يارب  ۀطبار زا ،دوب ياهناوتسا فرظ نوچ اجنیا رد دینک تقد

:میراد سپ ،دیآیم تسدهب  هطبار زا نکاس هراش زا ياهطقن ره رد راشف1 هنیزگ .49

:میراد سپ ،دیآیم تسدهب  هطبار زا نکاس هراش کی نورد هطقن ود نیب راشف فلاتخا4 هنیزگ .50

:میراد سپ ،تسا بسانتم عیام عافترا اب عیام زا یشان راشف3 هنیزگ .51

:تفگ ناوتیم ،دوشیم دراو هراش طسوت هک ییورین دروم رد ،راشف هطبار هب هجوت اب نینچمه

ربارب  يورین و ییلااب حطس رد هناوتسا يلااب راشف برضلصاح اب تسا ربارب  يورین ورهبور لکش هب هجوت اب .میریگیم رظن رد  ار عیام یلاگچ و  ار هناوتسا ةدعاق حطس2 هنیزگ .52

:تشون ناوتیم نیاربانب ،نیریز حطس رد هناوتسا ریز راشف برضلصاح اب تسا

.تسا هناوتسا نزو يورین ربارب ،هناوتسا يلااب و نییاپ ياههدعاق رب دراو يورین فلاتخا ،روکذم ۀناوتسا يارب یلک روطهب :رکذت

،)اوه راشف نتفرگ رظن رد نودب( عیام فرط زا فرظ فک رب دراو راشف نییعت يارب )...ای بعکم ای مئاق ۀناوتسا دننام( تخاونکی و مئاق ةراوید اب یفورظ رد هک مینادیم4 هنیزگ .53

 .درک هدافتسا ناوتیم زین  ۀطبار زا ، ربهولاع

اجنیا رد یلو دشاب فورظ ةدعاق حطس فلاتخا زا یشان دیاب ،دشاب اهراشف نیب یفلاتخا رگا ،نیاربانب .تسا ناسکی فرظ ود ره رد بآ مرج سپ ،هدش لقتنم هناوتسا هب بعکم زا بآ ۀمه اجنیا رد

.تسا ناسکی زین اهفرظ فک تحاسم

.تسا ناسکی فرظ ود ره فک رب دراو راشف نیاربانب

:میراد ،دشاب  ۀناوتسا عطقم عاعش ربارب ود  ۀناوتسا عطقم عاعش رگا هک مینادیم زیچ ره زا لبق4 هنیزگ .54

:میراد نیاربانب ؛)هویج=بآ( ینعی .تسا ربارب مه اب ،دوشیم دراو اهفرظ نورد عیام رب هک ینزو يورین سپ تسا ناسکی  و  ياهناوتسا ياهفرظ رد هدش هتخیر هویج و بآ مرج نوچ
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رییغت تاعیام لک نزو هن ،تلاح ود ره رد ،اجنیا رد .دوشیم هبساحم زین  ۀطبار زا )تاعیام ای( عیام فرظ فک رب دراو راشف ،ياهناوتسا فرظ رد هک مینادیم :لوا شور 1 هنیزگ .55

.دنکیمن رییغت زین راشف نیاربانب ،فرظ عطقم حطس هن و دنکیم

:مود شور

لوا تلاح: 

مود تلاح: 

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب  یلاگچ اب یعیام زا  قمع رد لک راشف 2 هنیزگ .56

:ینعی ،دهدیم تسدهب ار  بسحرب بآ راشف ،طیحم ياوه راشف و هچایرد فک نیب راشف فلاتخا 3 هنیزگ .57

.مینکیم لیدبت نآ بآ لداعم هب ار هویج عافترا )(  يهطبار هب هجوت اب

 هویج

:میراد حطس رب دومع يورین یگرزب تروصهب راشف فیرعت زا هدافتسا اب 3 هنیزگ .58

:ینعی ،تسا طیحم ياوه راشف و عیام راشف زا یشان ،عیام زا هطقن ره رد راشف هک دینک تقد اجنیا رد 4 هنیزگ .59

.تسا  ربارب بآ زا یعافترا هچ راشف مینیبب میهاوخیم1 هنیزگ .60

:تشون ناوتیم نیاربانب .تسا هویج زا رتمیتناس  نوتس اب لداعم يراشف ربارب هویج زا رتمیتناس  راشف دینادیم هک روطنامه

1 هنیزگ .61

.تسا ناسکی لداعت لاح رد عیام کی رد حطس مه طاقن رد راشف

:مینکیم هبساحم  ياهاکی بسحرب ار بآ یلاگچ ادتبا1 هنیزگ .62

:اب تسا ربارب بآ يرتم  قمعرد راشف نیاربانب

4 هنیزگ .63

سپ ،تسا  ربارب رادومن بیش ،عیام قمع بسحرب راشف تارییغت رادومن رد هک مینادیم

هبساحم ار   ادتبا رد لاح .تسا  ینعی ،دشاب  رگا

.مینکیم
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tan = 17 tanθ2 θ1= 17ρ2 ρ1ρ1
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.میروآ تسدهب ار  میناوتیم  زا هدافتسا اب .دشابیم  عیام فک و عیام حطس ) و ( ۀطقن ود نیب راشف فلاتخا  لااب رادومن رد

:نیاربانب ،تسا  میتفگ هچنآ هب هجوت اب

.مینکیم هبساحم  بسحرب ار اوه راشف ادتبا1 هنیزگ .64

:میراد  ۀلول هت رد راشف ۀطبار ساسارب نونکا

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب  مئاق عافترا و  یلاگچ هب عیام رد هطقن ود نیب راشف فلاتخا 4 هنیزگ .65

.میباییم ار دنکیم داجیا بآ يرتمیتناس  نوتس لداعم يراشف هک ياهویج نوتس عافترا ادتبا رد 2 هنیزگ .66

:میراد  و  زارتمه طاقن هب هجوت اب لاح

3 هنیزگ .67

.میباییم ار ياهنامیپ راشف نامه ینعی طیحم ياوه راشف و عیام راشف فلاتخا ، و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق يواسم اب

نزخم نزخم

3 هنیزگ .68

ود رد هویج عافترا فلاتخا ثعاب مه نآ و هدش سوبحم ياوه راشف شیازفا ثعاب نآ زا لصاح راشف شیازفا میهدیم رارق نوتسیپ يور ار هنزو هک یماگنه

:تشون ناوتیم نیاربانب .دوشیم هلول تمسق

اوه

هویج

cm7 5/

M N

).مینک فذح تلاداعم رد ار  هک مینکیم یعس( :تشاد میهاوخ ،عیام کی زا حطسمه طاقن رد راشف ندوب ربارب هب هجوتاب ،میمانب  ار نزخم يلااب رد سوبحم ياوه راشف رگا2 هنیزگ .69

(Δ )P1AB(1)ΔP1ρ1

Δ = ⋅ g ⋅ Δ ⇒ 2٫4 × = × 10 × 30 × ⇒ = 800P1 ρ1 h1 10
3

ρ1 10
−2

ρ1
kg

m3

= 17ρ2 ρ1

= 17 × 800 → = 13600ρ2 ρ2
kg

m3

cmHg

= ⇒ 1٫0336 × = 13٫6 × × 10 × hP0 (ρgh) هويج 10
5

10
3

⇒ h = 0٫76m ⇒ = 76cmHgP0

P = +P0 hHg

= 2 ⇒ = 2 ⇒ 76 + = 160 ⇒ = 84cm
P2

P1

76 + h′

76 + 4
h′ h′

ρΔh

ΔP = ρgΔh = 1000 × 10 × = 100Pa
1

100

34

=hcmHg

ρh

13٫6

= = 2٫5cmHghcmHg

34

13٫6

AB

= → = + → = 2٫5 + 72 → = 74٫5CmHgPA PB P0 hCmHg P
زاگ

P0 P0

= +P زاگ P0 اوه hCmHg

AB

= ⇒ PPA PB = + ρgh ⇒ PP0 − = ρghP0

⇒ ΔP = ρgh = 13600 × 10 × = 6800Pa
5

100

= ρgh ⇒ = ρgh ⇒ = 13٫6 × 7٫5
F

A

mg

A

m

50

⇒ m = 13٫6 × 7٫5 × 50 = 68 × 75 = 68 ×
300

4

= 17 × 300 (g) = 17 × 0٫3 (kg) = 5٫1kg

PGPG
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اوه

B

P

C

D

PG
E

A

m4

بآ

هویج

G

:میراد طاقن نیا راشف نداد رارق يواسم و  و  زارتمه طاقن باختنا اب 3 هنیزگ .70

40cm

60 cm

بآ

هویج

A

B

NM

A

:میراد نیاربانب ، ،مینادیم و مینکیم صخشم ار )هویج( عیام کی رد  و  زارتمه ۀطقن ود3 هنیزگ .71

.میسیونیم  و  طاقن يارب ار يراشفمه طرش لکش قباطم1 هنیزگ .72

:میراد بیترت نیا هب .تسا ربارب رگیدکی اب اهنآ راشف ،دنزارتمه  و  طاقن نوچ4 هنیزگ .73

25 cm
نزخم زاگ 

A B

2 هنیزگ .74

.مینکیم باسح ار  راشف نیفرط راشف نداد رارق يواسم اب تسار تمس لکش  ۀلول رد ادتبا 

h

هویج

P =1/3 +10
5

Pa

بآ

28 cm

G2
P
G1

1( ( 2( (4( (3( (

.دیآ تسد هب  ات میهدیم رارق يواسم ار نیفرط راشف پچ تمس ۀلول رد لاح

= + DB =PB PCPG نوتس راشف P0

→ = − gPG P0 ρHg hDB

= + ⋅ g ⋅ = − g + g →PA PG ρ
OH2

hEA −→
(1)

PA P0 ρHg hDB ρ OH2
hEA

= − 13600 × 10 × 0٫15 + 1000 × 10 × 4PA 10
5

= 119600 = 119٫6kPA Pa Pa

MN

= ⇒ + ⋅ g ⋅ ( ) = + ⋅ g ⋅ ( )PM PN PA′ ρ بآ h MA′ P0 ρ هويج hBN

+ = +− →−−−−
=P

A′ PA

PA (1000 × 10 × )
6

10  
6000Pa

P0 (13600 × 10 × 1)  
136000Pa

⇒ − = 136000 − 6000 = 130000Pa = 130kPaPA P0

MN=PM PN

= ⇒ + = + ⇒ + × 10 × 0٫2 = 13600 × 10 × 0٫5 +PM PN PA (ρgh)
بآ

(ρgh)
هويج

P0 PA 10
3

10
5

⇒ + 2 × = 68 × + ⇒ + 2 × = 168 ×PA 10
3

10
3

10
5

PA 10
3

10
3

⇒ = 166 × ⇒ = 166kPaPA 10
3

PA

AB

=PA PB

+ ρgh = ⇒ + 13600 × 10 × 0٫45 =PG P0 PG 10
5

⇒ + 61200 = ⇒ = 38800PaPG 10
5

PG

AB

= ⇒ = ρgh + ⇒ − = ρghPA PB P نزخم P0 P نزخم P0

⇒ 5 × = ρ × 10 × 0٫2510
3

ρ = = 2000kg/ = 2gr/c
5 × 10

3

2٫5
m3 m3

UPG1

= PaP0 10
5

= ⇒ = +P1 P2 PG1
P بآ P0

= g +PG1
ρ′ h′ P0

⇒ = 1000 × 10 × 0٫28 +PG1
10

5 ⇒ = 100000 + 2800 = 102800PaPG1

h

= ⇒ , = + ⇒ 1٫3 × = ρgh + 102800P3 PG4
PG2

P هويج PG1
10

5

⇒ 130000 − 102800 = 13600 × 10 × h ⇒ h = 0٫2m = 20cm
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2 هنیزگ .75

اهزرم يریگرارق لحم ادتبا رد ،دوشیم اجهباج تاعیام زرم ،هخاش کی رد عیام ندوزفا اب هک اهلاؤس زا پیت نیا رد ،یلک روطهب

ۀخاش رد مجح نامه ،دوشیم اجهباج هخاش کی رد نیریز عیام هک یمجح ره ،عیام ندوزفا اب سپس .مینکیم يراذگتملاع ار

.میباییم ار تاعیام زرم ییاجهباج ،نآ زا سپ )عیام يریذپانمکارت تیصاخ لیلد هب( دوشیم اجهباج زین نآ يورهبور

:دشاب ناسکی نیفرط رد هلول عطقم حطس هکنآ ضرف اب

 

:مینکیم لمع ریز تروصهب ،دنتسه راشفمه هک عیام کی رد زارتمه طاقن باختنا اب ادتبا رد 3 هنیزگ .76

تسا رتشیب  زا ، ۀطقن راشف و  ربارب  ۀطقن راشف هک عوضوم نیا هب هجوت اب یفرط زا .تسا  ،دراد رارق  زا رتشیب یقمع رد  هکنیا هب هجوت اب تسا یهیدب 4 هنیزگ .77

:میراد

:میروآیم تسدهب ار نغور یلاگچ ادتبا لاوس تروص هیلوا لکش هب هجوت اب3 هنیزگ .78

:میراد هخاش ود ره رد نغور و بآ دازآ حطس ندش ناسکی و پچ تمس نوتس هب بآ ندرک هفاضا زا سپ

cm25

h

M N

25-h( (

:اب تسا ربارب ،مینک هفاضا بآ پچ تمس نوتس هب دیاب هک يرادقم نیاربانب

:میراد اهنآ راشف نداد رارق يواسم و زارتمه طاقن ندرک ادیپ اب 1 هنیزگ .79

= ⇒ + ρgh = + gPN PM P0 P0 ρ′ h′

⇒ ρh = ⇒ 5 × 0٫8 = 1 × ⇒ = 4cmρ′h′ h′ h′

= 2x ⇒ x = = 2cmh′ h′

2

= ⇒ + g = + g ⇒ =PA PB P0 ρ1 h1 P0 ρ2 h2 ρ1h1 ρ2h2

1× 80 = × 100 ⇒ = 0٫8gr/c = 800kg/ρ2 ρ2 m3 m3

CB>PC PBAP0BP0

> >

=PA P0

= + gPB P0 ρ2 hB

= + gPC P0 ρ2 hC

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ − →−−−

>hC hB
PC PB PA

=PA PB

(ρgh + = (ρgh +) بآ P0 ) نغور P0 ⇒ (ρh = (ρh) بآ ) نغور ⇒ 1 × 20 = × 25ρ نغور ⇒ = = 0٫8ρ نغور

20

25

g

cm3

=PN PM ⇒ (ρgh + = (ρgh + (ρgh +) بآ P0 ) هويج ) نغور P0 ⇒ (ρh = (ρh + (ρh) بآ ) هويج ) نغور

⇒ 1 × h = 13٫6(h − 25) + 0٫8 × 25⇒ h = 13٫6h − 13٫6 × 25 + 20⇒ h = 25٫4cm

Δh = 25٫4 − 20 = 5٫4cm
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4 هنیزگ .80

:میراد نیاربانب .تسا ربارب نکاس عیام کی زا زارتمه حطس رد راشف

27/2cm
hρ

1
ρ
2

M N

h1=
h2

1 هنیزگ .81

رد هویج عافترا رییغت رادقم دیاب ، يهطقن رد راشف شیازفا يهبساحم يارب ،اههخاش زا یکی رد بآ نتخیر اب

هخاش نآ رد هویج حطس ،هلول پچ تمس رد بآ نتخیر اب ،لباقم لکش قباطم .میروآ تسدهب ار هلول رگید يهخاش

.دیآیم لااب ،رادقم نامه هب لباقم ۀخاش رد و هتفر نییاپ یمک

:تشون ناوتیم ،تسا  بآ مرج هکنیا و  يهطبار هب هجوتاب  نتفای يارب همادا رد

:میراد  يهطبار کمک اب لاح

زا( یحاون یمامت رد راشف ،لاکساپ لصا هب هجوتاب هک تسا نآ بلاج يهتکن اما .دباییم شیازفا هیلوا تیعضو هب تبسن  يهزادنا هب قوف يهلول تسار تمس يهخاش رد هویج عافترا نیاربانب

.دباییم شیازفا هویج رتمیتناس  يهزادنا هب )هلول نییاپ رد  يهطقن هلمج

دراو راشف نیاربانب ،دشابیم  هکنیا هب هجوتاب .تفای دهاوخ شیازفا  يهزادنا هب اهنآ ریز رد راشف ،اهنوتسیپ زا کیره يور رب  مرج هب ياهنزو نداد رارق اب2 هنیزگ .82

.تسا  نوتسیپ زا رتشیب عیام حطس رب  نوتسیپ فرطزا

لااب عیام زا یشان راشف ات دورب رتلااب  نوتس رد و هتفر رتنییاپ )( نوتس رد عیام عافترا دیاب ،تسا رتشیب  نوتسیپ يور رب هنزو نتشاذگ زا لصاح راشف هکنیا هب هجوت اب تفگ ناوتیم همادا رد

:دوشربارب  و  هطقن ود رد راشف عومجم رد هک دنک لمع ياهنوگ هب دناوتب ،هتفر

:تفگ ناوتیم  و  طاقن راشف دروم رد نیاربانب ،دنراد ناسکی راشف ،عیام کی رد زارتمه طاقن مینادیم4 هنیزگ .83

5cm
A B

N M

هک تسا رتشیب  ۀطقن زا  ۀطقن راشف اجنیا رد ینعی .تسا يرتمک راشف ياراد ،دراد رارق رتشیب یلاگچ اب عیام رد هک ياهطقن ،لداعت لاح رد طبترم عیام ود رد حطس مه ۀطقن ود نیب یلک روطهب

.دراد عوضوم نیا هب یتسرد هراشا »« هنیزگ طقف

= ⇒ + g = + gP1 P2 P0 ρB hB P0 ρA hA

⇒ = ⇒ × 18 = × (20 − 5) ⇒ =ρBhB ρAhA ρB ρA ρB

5

6
ρA

= ⇒ g + = g +PM PN ρ1 h1 P0 ρ2 h2 P0

⇒ = → 1 × 27٫2 = 13٫6 × → = 2cmρ1h1 ρ2h2 h2 h2

h = 27٫2 − = 25٫2cmh2

A

= ⇒ = × 2x (I)PM PN ρ بآ h بآ ρ هويج

h ρبآ =
m

V
68g

ρ = ⇒ 1 = ⇒ V = 68c 2 × = 68 ⇒ = 34cm
m

V

68

V
m3 − →−−−−

A=2cm2

V =Ah

h بآ h بآ

(I)1 × 34 = 13٫6 × 2x ⇒ x = 1٫25cm−→
(I)

1٫25cm

A1٫25

m
mg

A
<A1 A2

(1)(2)

↑ P = >
mg

A ↓
− →−−−

<A1 A2

P1 P2

(1)1(2)

MN

= ⇒ +PM PN

mg

A1

P0= + +
mg

A2

ρgh  P0

هتفرلااب عيام زا یشان راشف

AB

{ + gh = + gh ⇒ = + ( − )gh
= − ghPA PM ρA

= − ghPB PN ρB

− →−−−−
=PM PN

PA ρA PB ρB PA PB ρB ρA

⇒ = + (1000 − 800) × 10 × 0٫05 ⇒ = + 100PA PB PA PB

AB

4
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حطس باختنا اب اذل .دریگیم رارق تسار تمس ۀلول رد تفن حطس زا رتنییاپ پچ تمس ۀلول رد بآ حطس ،تسا تفن یلاگچ زا رتشیب بآ یلاگچ هکنیا لیلد هب طابترا ریش ندش زاب اب2 هنیزگ .84

:مینکیم هبساحم ار  عافترا ،زارتمه طاقن يراشفمه لصا زا هدافتسا اب و بسانم يزارت

.دیآیم نییاپ  پچ تمس ۀلول رد بآ حطس نیاربانب

4 هنیزگ .85

B h2ρ2H

ρ
T

A

h1

FE

 :سپ ،دنانکاس عیام کی نورد رد و زارتمه  و  ۀطقن ود نوچ نیاربانب ؛تسا ربارب نکاس عیام کی نورد زارتمه طاقن رد راشف :هتکن*

 و  ۀطقن ود يراشفمه هب هجوت اب .دوشیم هسیاقم  ۀطبار زا اهعیام نورد رد هطقن ود راشف تلاح نیا رد .دنراد رارق نکاس عیام ود لخاد رد یلو دنتسه زارت مه  و  ۀطقن ود اما

:میراد

هک  ۀطقن راشف ،اجنیا رد ینعی .تسا يرتمک راشف ياراد ،دراد رارق رتلاگچ عیام رد هک ياهطقن ،لداعت لاح رد طبترم یندشن طولخم عیام ود رد زارتمه ۀطقن ود راشف ۀسیاقم رد ،یلک روطهب :هتکن

)( .تسا  ۀطقن راشف زا رتمک ،تسا رتلاگچ عیام رد

.تسا رارقرب  ۀنیزگ رد طقف طرش نیا هک   ،  اًمتح نوچ .تسا تسرد  ۀنیزگ هک دیمهف ناوتیم مه لح نودب و اههنیزگ هب هجوت اب هتبلا * 

       :تفرگ هجیتن ناوتیم   عیام نتفرگ رارق رتنییاپ هب هجوتاب1 هنیزگ .86

:تفگ )زارتمه(  و  طاقن راشف ندوب ناسکی کمک هب ناوتیم   و   دروم رد و

AB

NM
}h

.تسا يرتمک راشف ياراد ،دراد رارق رتیلاگچ عیام رد هک ياهطقن ،لداعت لاح رد طبترم عیام ود رد حطس مه ۀطقن ود نیب یلک روطهب :مود شور

:میراد نیاربانب ،دنزارتمه ،دناهدش باختنا )( عیام نورد هک  و  طاقن2 هنیزگ .87

cm24
cm30

ρ
2

ρ
1

B A

:میراد نکاس هراش کی نورد زارتمه طاقن رد راشف ندوب ناسکی هب هجوت اب و دشاب  بآ یلاگچ و  نغور یلاگچ رگا2 هنیزگ .88

h

=P بآ P نغور

g = g → =ρ بآ h بآ ρ نغور h نغور ρ بآ h بآ ρ نغور h نغور

→ 1000 × = 800 × 50 → = 40cmh بآ h بآ

+ 2x = 50 → 40 + 2x = 50 → x = 5cmh بآ

5cm

CD=PC PD

ABP = ρghEF

{ + gh = + gh ⇒ = + ( − )gh >
= + ghPE PA ρ1

= + ghPF PB ρ2
− →−−−−

=PE PF
PA ρ1 PB ρ2 PA PB ρ2 ρ1 − →−−

>ρ2 ρ1

PA PB

B

A>PA PB

4=PC PD≠PA PB4

ρ2>ρ2 ρ1

PBPAMN

= ⇒ gh + = gh +PM PN ρ2 PB ρ1 PA

⇒ − = gh − gh ⇒ − = ( − )ghPA PB ρ2 ρ1 PA PB ρ2 ρ1

− > 0 ⇒ >− →−−−
>ρ2 ρ1

PA PB PA PB

AB1

= ⇒ g + = g + ⇒ =PA PB ρ1 h1 P0 ρ2 h2 P0 ρ1h1 ρ2h2

2 × 24 = × 30 ⇒ = 1٫6ρ2 ρ2
g

cm3

ρρ′
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17

20 cm

cm

نغور

بآ
AB

.تسا بآ یلاگچ زا رتمک نغور یلاگچ سپ ،دراد يرتنییاپ دازآ حطس رتلاگچ عیام هکنآ هب هجوت اب

:تشون ناوتیم و تسا ربارب  و  طاقن رد راشف4 هنیزگ .89

بآ34

هویج

hcm

h
هویج

Δ

A B

:اب تسا ربارب هلول زا هخاش ود رد هویج عافترا فلاتخا نیاربانب

:میراد  و  طاقن نینچمه و  و  طاقن راشف ۀسیاقم رد و تسا ربارب  و  طاقن راشف ،ریز لکش رد1 هنیزگ .90

: و  راشف هسیاقم

: و  راشف ۀسیاقم

.تسا  تفرگ هجیتن ناوتیم  نوچ هجیتنرد

و دنتسه راشف فلاتخا ياراد سپ ،دنتسین راشفمه یلو ،دنتسه زارتمه هچرگا ،اهنآ يلااب طاقن هک تسا یهیدب ،تسا رفص اهنآ نیب راشف فلاتخا و دنتسه زارتمه طاقن  و  ۀطقن ود :مود شور

 اذل ،دسرب ) و  نیب( رفص هب ات هتفای شهاک عیام ود رد زارتمه طاقن نیب راشف فلاتخا ،میوریم نییاپ هب تاعیام دازآ حطس زا هچره هک تسا یهیدب

.تسا  ینعی

:تشون ناوتیم سپ ،تسا ناسکی  و  طاقن دننام نکاس هراش کی نورد زارتمه طاقن رد راشف1 هنیزگ .91

.تسا مود تیعضو رد هخاش ود رد هویج عافترا فلاتخا فصن ،دشاب يواسم نیفرط رد هلول عطقم حطس هکنآ طرش هب هیلوا تیعضو هب تبسن هخاش ره رد هویج ییاجهباج 

هخاش ره رد هویج ییاجهباج 

ناسکی هب هجوت اب و دوریم لااب رتمیتناس  تسار تمس ۀخاش رد و هتفر نییاپ رتمیتناس  پچ تمس ۀخاش رد بآ ،دوش هتخیر نغور  عافترا هب پچ تمس نوتس رد رگا2 هنیزگ .92

:تشون ناوتیم  و  طاقن دننام نکاس عیام کی نورد زارتمه طاقن رد راشف ندوب

20 cm

cm
هیلوا زارت

هیلوا تلاح هیوناث تلاح

25=h

نغور

A B

x
xx

نغور

= ⇒ ρgh + = g + ⇒ ρh =PA PB P0 ρ′ h′ P0 ρ′h′

⇒ ρ × 20 = × 17 ⇒ = = 0٫85 ⇒ ρ = 0٫85 ⇒ 100% − 85% = 15%ρ′ ρ

ρ′

17

20
ρ′

AB

= ⇒ + (ρgh = + (ρghPA PB P0 ) بآ P0 ) هويج

⇒ = = = 2٫5cmh هويج

(ρh) بآ

ρ هويج

34 × 1

13٫6

Δh = − = 34 − 2٫5 = 31٫5cmh بآ h هويج

MNAA′BB′

AA′

= + gh , = + ghPM PA ρ1 PN PA′ ρ2

= ⇒ + gh = + ghPM PN PA ρ1 PA′ ρ2

⇒ − = ( − )gh ⇒ Δ = ( − )ghPA PA′ ρ2 ρ1 P1 ρ2 ρ1

BB′

= + g , = + gPM PB ρ1 h′ PN PB′ ρ2 h′

= ⇒ + g = + g ⇒ − = ( − )g ⇒ Δ = ( − )gPM PN PB ρ1 h′ PB′ ρ2 h′ PB PB′ ρ2 ρ1 h′ P2 ρ2 ρ1 h′

> hh′Δ > ΔP2 P1

MN

MN− > −PB PB′ PA PA′

Δ > ΔP2 P1

AB

= ⇒ + ρgh = + gPA PB P0 P0 ρ′ h′

⇒ ρh = ⇒ 1 × 21٫6 = 13٫5 ⇒ = 1٫6cmρ′h′ h′ h′

= 1٫6 ÷ 2 = 0٫8cm

25cmxx

AB

= ⇒ (ρgh + = (ρgh + ⇒ × 25 = × 2xPA PB )A P0 )B P0 ρ نغور ρ بآ

⇒ 0٫6 × 25 = 1 × 2x ⇒ x = 7٫5cm
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:اب تسا ربارب تسار تمس هخاش رد بآ عافترا نیاربانب

تسار تمس ۀخاش رد بآ عافترا 

   .تسا ناسکی نغور نتخیر رثا رد لکش ۀلول فرط ود رد هدشاجهباج بآ مجح2 هنیزگ .93

.میروآ تسد هب  پچ تمس رد ار هدشاجهباج بآ عافترا میناوتیم  ، تسار تمس رد هدش اجهباج بآ عافترا نتشاد اب هجیتن رد

:میراد  و  راشفمه ۀطقن ود نتفرگ رظن رد اب

:میروآیم تسد هب ار نغور مرج  ۀطبار زا هدافتسا اب

3 هنیزگ .94

:میراد تلاح ود ۀسیاقم يارب ، ۀطبار هب هجوت اب4 هنیزگ .95

:میراد یشبنج يژرنا ۀطبار هب هجوت اب2 هنیزگ .96

ادتبا یتح ای و دبای شهاک ای شیازفا تسا نکمم زین  ای  نیاربانب و دشاب هدش رکذ لدم هس ره تسا نکمم تکرح عون تفرگ هجیتن ناوتیم ،تسین صخشم تکرح تهج نوچ4 هنیزگ .97

.دبایب شیازفا سپس و شهاک ادتبا ای و شهاک ،شیازفا تسا نکمم طیارش هب هتسب زین  تفگ ناوتیم  ۀطبار قبط و دبایب شیازفا سپس و شهاک

.دشابیم مسج تکرح ریسم رب دومع ) ینعی(  يورین يدومع ۀفلؤمو مسج تکرح تهج رد  ینعی(  يورین یقفا ۀفلؤم هک تسا صخشم لکش قباطم3 هنیزگ .98

:اب تساربارب اهورین نیازا کیرهراک نیاربانب

20

10m

15
3kg 3kgx

y

x

F =      y j

F =      x i

:درک هبساحم ار  يورین راک یگداس هب ناوتیم زین ییاجهباج رد  يورین یلخاد برض زا :رگید هاگن

:میروآیم تسد هب ار دوشیم دراو صخش هب روسناسآ فرط زا هک ار ییورین ادتبا4 هنیزگ .99

= 20 + x = 20 + 7٫5 = 27٫5cm

U( = )V1 V2

= 4cmh1( )h2

= ⇒ = ⇒ 5 × 4 = 2 ⇒ = 10cmV1 V2 A1h1 A2h2 h2 h2

ED

= ⇒ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅PE PD ρ نغور g h نغور ρ بآ g h بآ

0٫8 × = 1 × (14) ⇒ = = 17٫5cm− →−−−−−−−−
= + =14h
بآ

h1 h2

h نغور h نغور

140

8

ρ =
m

V

= ⇒ = ⇒ 0٫8 = ⇒ = 28gρ نغور

m نغور

V نغور

ρ نغور

m نغور

A2h نغور

m نغور

2 × 17٫5
m نغور

m = 4
1

2
v2 ⇒ m(4 = 4

1

2
)2 ⇒ m = kg

1

2

⇒ m = 5
1

2
v′2 ⇒ × = 5

1

2

1

2
v′2 ⇒ = 20 ⇒ = = 2 m/sv′2 v′ 20

−−√ 5
−−√

K = m
1

2
v2

= v , = v + 5 ,v1 v2 = + = 1٫44K2 K1

44

100
K1 K1

یشبنج یژرنا شيازفا نازيم

K = m ⇒ = ⇒ 1٫44 =
1

2
v2

K2

K1

( )
v2

v1

2

( )
v + 5

v

2

⇒ 1٫2 = ⇒ 1٫2v = v + 5 ⇒ 0٫2v = 5 ⇒ v = 25
v + 5

v

m

s

K = m
1

2
v2 ⇒ = (

K2

K1

v2

v1
)2 ⇒ = (

+K1
5

4
K1

K1

+ 5v1

v1
)2 ⇒ = (

9

4

+ 5v1

v1
)2 ⇒ =

3

2

+ 5v1

v1
⇒ 3 = 2 + 10v1 v1 ⇒ = 10v1

m

s

hΔy

= mghWmgWmg

F ⃗ ( = 15F ⃗ 
x i ⃗ F ⃗ = 20F ⃗ 

y j ⃗ 

{ = ⋅ d ⋅ cos = 15 × 10 × 1 = 150JWFx Fx 0
∘

= ⋅ d ⋅ cos = 0WFy Fy 90
∘ ⇒ = + = 150JW لک WFx WFy

F ⃗ F ⃗ 

{ ⇒ W = ⋅ = 15 × 10 + 20 × 0 = 150J
= 15 + 20F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

= 10 + 0d ⃗  i ⃗  j ⃗ 
F ⃗  d ⃗ 
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m g

a

N

+(

=

)m΄

0

:تشون ناوتیم راک فیرعت زا نونکا

.تسا مسج یشبنج يژرنا رییغت ربارب مسج رب دراو ياهورین دنیارب راک :يژرنا و راک هیضق ربانب4 هنیزگ .100

.تسا هبساحم لباق ریسم ياهتنا و ادتبا رد یشبنج يژرنا ۀبساحم اب هک هتساوخ ام زا ار اهورین دنیارب راک اجنیا رد3 هنیزگ .101

:مینکیم لمع ریز تروص هب لح يارب

:تسا مزلا اهورین دنیارب راک ۀبساحم رد هک میزادرپیم نآ مرج ۀبساحم هب  نآ یشبنج يژرنا و  مسج تعرس نتشاد اب ادتبا )

:اب تسا ربارب يدعب تیعقوم رد یشبنج يژرنا اذل .تسا مهم )يدنت( تعرس ةزادنا طقف و درادن یگتسب تکرح تهج هب مسج یشبنج يژرنا هک دینک تقد )

:میراد نیاربانب ،تسا ربارب نآ یشبنج يژرنا رییغت اب مسج رب دراو ياهورین دنیارب راک ،یشبنج يژرنا - راک ۀیضق قبط )

.میباییم ار اهنآ يدنت ، و  ياههنزو لک یشبنج يژرنا و اهمرج ندوب مولعم هب هجوت اب ادتبا رد2 هنیزگ .102

m3

m2m1

2kg 3 kg هظحل ره رد   

:میراد نیاربانب .تسا ربارب ) و  و  ياههنزو ینعی( هاگتسد لک یشبنج يژرنا رییغت اب  ۀنزو نزو يورین راک اجنیا رد

 ۀطقن رد يدنت دیاب دسرب  ۀطقن هب هلولگ هک ياهنوگ هب میهاوخب ار  ۀطقنرد هلولگ تعرس نیرتمک رگا رگید یفرط زا و  یکیناکم يژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب2 هنیزگ .103

:میراد ،مینک ضرف یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ار  ۀطقن رگا .دوش رفص ربارب

:تشون ناوتیم يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب3 هنیزگ .104

30
̥

d=2
m

v=0

hv =
m/s

5
0

.دوریم لااب دوش رفص شتعرس هک ياهطقن ات مسج و دنهدیم ماجنا راک مسج نتفر لااب ات كاکطصا و نزو يورین ود

:اب تسا ربارب ،تسا راتسیاپ نوچ و تسا تکرح فلاخم نتفر لااب رد نزو يورین راک

∑ F = 0 ⇒ N − (m + )g = 0 ⇒ N = (70 + 5) × 10 = 750Nm′

W = Fd cos α = Nd cos0 = 750 × 6 × 1 = 4500 J

= ΔK = m( − ) = × 2( − ) ⇒ = −300JWT

1

2
v2

2 v1
2 − →−−−−

=20v1
m
s

=10v2
m
s

WT

1

2
10

2
20

2
WT

1(v)(K)

= m 100 = × m × 100 ⇒ m = 2kgK1

1

2
v
2

1
− →−−−−−

=10m/sv1

=100JK1 1

2

2

= m = × 2 × (20 = 400JK2

1

2
v
2

2
− →−−−−−

=20m/sv2

m=2kg

K2

1

2
)2

3

= − = 400 − 100 = 300JWt K2 K1

m1m2

= = = vv1 v2 v3

+ = 22٫5 ⇒ + = 22٫5K1 K2

1

2
m1v2

1

2
m2v2

⇒ ( + ) = 22٫5 ⇒ (2 + 3) = 22٫5 ⇒ v = 3
v2

2
m1 m2

v2

2

m

s

m3m1m2m3

gh = ( + + ) ⇒ × 10 × = (2 + 3 + )( ) ⇒ = 5kgm3

1

2
m1 m2 m3 v2 m3

9

10

1

2
m3 3

2
m3

=EA EA′AA′A′

A

= ⇒ + = +EA EA′ KA UA KA′ UA′ − →−−−
=0K

A′

=0UA

( + 0 = 0 + g )
1

2
m v

2
A

m h′

= 2g = = = = 2v
2
A

h′ − →−−−−−−
=L cosh′ 37∘

vA 2gh′
− −−−√ 2gL cos 37∘− −−−−−−−−√ 2 × 10 × 1٫25 × 0٫8

− −−−−−−−−−−−−−−−√ 5
−−√ m

s

= −WR K2 K1

+ = −Wfk
Wmg K2

0

K1

= −mghWmg

h = d sin 30 = 2 × = 1m
1

2
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.تسا نتفر لااب ماگنه راک ربارب و تسا یفنم كاکطصا يورین راک زین تشگرب رد

 تشگرب و تفر رد 

:دیآیم تسد هب  ۀطبار زا و تسا تبثم نزو يورین راک هدش اجهباج نییاپ فرط هب مسج نوچ4 هنیزگ .105

3 هنیزگ .106

.ییاجهباج نامه رد مسج نامه رب دراو ياهورین کتکت راک عومجم اب تسا ربارب ییاجهباج کی رد مسج ره رب دراو ياهورین دنیارب راک مینادیم

.تسین تسرد  اًموزل سپ ،دشاب  ای  ای  هک تسا نکمم ،تسا رفص اهورین دنیارب راک یتقو :»« ۀنیزگ

.تسین تسرد »« ۀنیزگ سپ ،دوشیم یکیناکم يژرنا شهاک ثعاب هک دنهد ماجنا راک ریسم رد مه مواقم ياهورین هک تسا نکمم :»« ۀنیزگ

:دنامیم هتسیاپ یکیناکم يژرنا ،درادن دوجو كاکطصا هک نیا هب هجوت اب4 هنیزگ .107

2 هنیزگ .108

:درک هدافتسا  و  طاقن نیب يژرنا یگتسیاپ لصا زا ناوتیم )( میرادن كاکطصا نوچ

4 هنیزگ .109

 لوژ

:درک هدافتسا رظندروم ۀطقن و باترپ ۀطقن نیب يژرنا یگتسیاپ لصا زا ناوتیم )( میرادن كاکطصا نوچ3 هنیزگ .110

:تشون ناوتیم یکیناکم يژرنا یگتسیاپ نوناق هب هجوت اب ،میریگب رظن رد نیمز حطس ار لیسناتپ أدبم رگا3 هنیزگ .111

:تشون ناوتیم يژرنا یگتسیاپ نوناق هب هجوت اب3 هنیزگ .112

:میراد یفرط زا

أدبم ار عافترا نآ ناوتیم ،دسریم دوخ ریسم ۀطقن نیرتنییاپ هب هلولگ کی هک یماگنه و تسا رفص یشبنج يژرنا هجیتنرد و نآ تعرس ،دسریم دوخ ریسم ۀطقن نیرتلااب هب هلولگ هک یماگنه :هتکن

.تسا رفص هطقن نآ رد یشنارگ لیسناتپ يژرنا هجیتنرد و تفرگ رظن رد لیسناتپ

:میروآیم تسد هب ار شریسم ۀطقن نیرتنییاپ هب تبسن  ۀلولگ عافترا ادتبا3 هنیزگ .113

− mgh = − m ⇒ − 2 × 10 × 1 = − × 2 × ⇒ = −5JWfk

1

2
v2 Wfk

1

2
5
2

Wfk

= 2 × −5 = −10JWfk

= +mghWmg

= +mgh = 2 × 10 × 5 = 100JWmg − →−−−−−−−−
m=2kg , h=5m

Wmg

1= 0Fnetd = 0cos θ = 0= 0Fnet

22

⇒ = =
= ⇒ mg + 0 = mg + m ⇒ 300 = 120 + ⇒ = 360EA EB hA hB

1

2
v
2
B

1

2
v
2
B v

2
B

= ⇒ mg + m = mg + 0 ⇒ 240 + = 300 ⇒ = 120EC EA hC
1

2
v
2
C

hA
1

2
v
2
C

v
2
C

vB

vC

360

120

− −−−√ 3
−−√

= 0WfAB

= ⇒ mg + m = mg + m ⇒ g + = g +EA EB hA

1

2
v
2
A

hB

1

2
v
2
B hA

1

2
v
2
A

hB

1

2
v
2
B

10 × 4 + (2 = 10 × 1 + 80 + 4 = 20 + ⇒ = 64 ⇒ = = 8m/s
1

2
)2

1

2
v
2
B − →−−−−−−−

2 رد نيفرط برض اب

v
2
B v

2
B vB 64

−−√

= ⇒ + + = ⇒ = = m = × 2(10 = 100E1 E2 K1 Ug
1

0

Ue
1

0

E2 E2 K1

1

2
v2

1

2
)2

= 0Wf

= ⇒ + = + ⇒ 0 + m = + ⇒ m =E1 E2 U1 K1 U2 K2

1

2
v
2

0
U2

1

2
U2

1

2
v
2

0

3

2
U2

⇒ × m(30 = × mgh ⇒ h = 30m
1

2
)2

3

2

= ⇒ + = + ⇒ 0 + mgh = + 0 ⇒ = mgh ⇒ =E1 E2 K1 U1 K2 U2 K2 K2

K2B

K2A

mBhB

mAhA

= = 4 ⇒ = 4
2m × 20

m × 10
K2B K2A

= ⇒ mgh = m ⇒ 10 × h = × ⇒ h = 0٫8mE1 E2

1

2
v2

1

2
(4)2

L = L cos α + h ⇒ 1٫6 = 1٫6 cos α + 0٫8 ⇒ 0٫8 = 1٫6 cos α ⇒ cos α = ⇒ α = 60
1

2

∘

A
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53
0

A

Ah

Ah

L

:تفگ ناوتیم )لیسناتپ رفص ۀطقن( ریسم ۀطقن نیرتنییاپ و  ۀطقن نیب يژرنا یگتسیاپ لصا هب هجوت اب

 :هطقن نیرتنییاپ رد تعرس

:تشون  ۀطقن و )( لاوس رظندروم ۀطقن نیب ار يژرنا یگتسیاپ لصا ناوتیم نونکا

:تفگ ناوتیم مئاق ياتسار اب خن ۀیواز درومرد نیاربانب

B

Bh

Bh

L α B

4 هنیزگ .114

).مینکیم ضرف یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ار نیمز( :میراد یکیناکم يژرنا یگتسیاپ زا هدافتسا اب

2 هنیزگ .115

:میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق ربانب

.میسیونیم ار يژرنا یگتسیاپ نوناق )( و )( ۀطقن ود يارب1 هنیزگ .116

V =00

Δ

K2=
1
4

U2

h

1( (

2( (

h

.تسا  نیمز حطس زا )( ۀطقن عافترا

4 هنیزگ .117

cos = ⇒ 0٫6 = ⇒ = 0٫6m53
∘ h′

A

L

h′
A

1
h′

A

= L − ⇒ = 1 − 0٫6 ⇒ = 0٫4mhA h′
A

hA hA

A

= ⇒ + = + ⇒ mg = m ⇒ 10 × 0٫4 = ×EA E0 KA

0
UA K0 U0

0
hA

1

2
v2

1

2
v2

= 8 ⇒ v = 2v2 2
−−√ m

s

BA

= ⇒ + = + ⇒ mg = mg + mEA EB UA KA

0
UB KB hA hB

1

2
vB

2

10 × 0٫4 = (10 × ) + × ( × 2 ⇒ 4 = 10 + 2 ⇒ = 0٫2m− →−−−−−

= vvB

2√
2

hB
1

2

2√
2

2
−−√ )2 hB hB

= L − ⇒ = 0٫8mh′
B hB h′

B

cos = ⇒ cos = ⇒ =αB

h′
B

L
αB

0٫8

1
αB 37

∘

=E1 E2

m + mg = m + mg ⇒ + g = + g
1

2
v1

2 h1

1

2
v2

2 h2

1

2
v1

2 h1

1

2
v2

2 h2

⇒ + 10(20) = + 10(16) ⇒ 8 + 200 = 160 + ⇒ 48 = ⇒ = 96
1

2
(4)2

1

2
v2

2
1

2
v2

2
1

2
v2

2 v2
2

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 6
K2

K1

m
1

2
v2

2

m
1

2
v1

2

K2

K1

v2
2

v1
2

K2

K1

96

16

K2

K1

= = m = × 0٫5 × = 25 JE جوا E باترپ

1

2
v0

2
1

2
10

2

12

= ⇒ = +E1 E2 U1 U2 K2

⇒ = + ⇒ =U1 U2

1

4
U2 U1

5

4
U2

2(h − Δh)

h = (h − Δh)m g
5

4
m g

4h = 5h − 5Δh ⇒ 5Δh = h ⇒ =
Δh

h

1

5
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:میراد ،مینک ضرف یشنارگ لیسناتپ أدبم ار  ۀطقن رگا لاح .تسا رتو فصن ، ۀیواز هب لباقم علض ،هیوازلامئاق ثلثم رد هک مینادیم ،زیچ ره زا لبق

300

1

2

8

h

12m

v=

5v =0

:تفگ ناوتیم يژرنا تارییغت دروم رد ،دشاب حرطم يژرنا فلاتا رگا2 هنیزگ .118

).تسا یشنارگ لیسناتپ أدبم نیمز هک دینک ضرف(

( (1

( (2

m = g100

h=10m

v = m/s20

1 هنیزگ .119

:دروآ تسد هب ار رادبیش حطس يور تکرح ریسم لوط ناوتیم ثلثم رد یتاثلثم طباور هب هجوت اب 

:میراد يژرنا یگتسیاپ مدع هب هجوت اب

4 هنیزگ .120

 .میباییم ار  ,   مسج ود یکیناکم يژرنا1 هنیزگ .121

.تسا هتفای شهاک  ییاجهباج نیا رد یکیناکم يژرنا نیاربانب

).تسا تکرح یط رد كاکطصا يورین راک ربارب ،یکیناکم يژرنا شهاک :تقد(

:تشون ناوتیم و دنامیم هتسیاپ هاگتسد یکیناکم يژرنا ،دشاب هتشادن دوجو اوه تمواقم هک یتروص رد1 هنیزگ .122

1 ((

2( (

v0=30 m
s

جوا هطقن

:میراد تروص نیا رد و دوشیم هاگتسد یکیناکم يژرنا ندش فلت ببس )اوه تمواقم يورین( كاکطصا يورین دوجو

30
∘(2)

h = = = 6m
L

2

12

2

− = ⇒ ( + ) − ( + )E2 E1 Wfk
K2 Ug

2

0

K1 Ug
1

m − [mgh + m ] =
1

2
v2

1

2
v
2

0
Wfk

× 2(8 − [2 × 10 × 6 + × 2 × 25] = ⇒ = −81
1

2
)2

1

2
Wfk

Wfk

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =E2 E1 Wf K2 Ug
2

0

K1 Ug
1

Wf

⇒ − ( m + mgh) = −2 ⇒ − ( × 0٫1 × + 0٫1 × 10 × 10) = −2K2
1

2
v
2

1
K2

1

2
2
2

− (0٫2 + 10) = −2 ⇒ = 8٫2JK2 K2

sin = ⇒ d = 10m37
∘ 6

d

− = | | ⇒ ( + ) − ( + ) = | |E1 E2 Wf Ug1
K1

0
Ug2

0
K2 Wf

⇒ mg − m = |f ⋅ d cos α| ⇒ 2 × 10 × 6 − × 2 × = |4 × 10 × cos 180|h1

1

2
v
2

2

1

2
v
2

2

120 − = 40 ⇒ = 80 ⇒ = 4v
2

2
v
2

2
v2 5

−−√ m

s

Δh = 2 × sin 30 = 2 × = 1m
1

2

= −Wf E2 E1 = ( + ) − ( + )U2 K2 U1 K1 = −→ Wf U2 U1 = −mgΔh = −2 × 10 × 1 = −20J

BA

= + = m = × 1 × = 18JEA KA UA

1

2
v
2
A

1

2
6
2

= + = m + mgh = × 1 × + 1 × 10 × (2 sin )EB KB UB

1

2
v
2
B

1

2
2
2

37
∘

= 2 + 10 × 1٫2 = 14J ⇒ ΔE = − = 14 − 18 = −4JEB KA

4J

= ⇒ + = + ⇒ =E1 E2 U1

0

K1 U2 K2

0

K1 U2

⇒ m = mgh ⇒ × = 10 × h ⇒ h = 45m
1

2
v
2

0

1

2
30

2

− =E2 E1 Wf ⇒ ( + ) − ( + ) =U2 K2

0

U1

0

K1 Wf ⇒ mg − m = −10h′ 1

2
v
2

0
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:میروآیم تسد هب ار طسوتم ناوت نآ زا سپ و هبساحم ار لک راک یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب سپس ،هتشون هیناث رب رتم بسحرب ار يدنت ادتبا2 هنیزگ .123

2 هنیزگ .124

2 هنیزگ .125

  رتیلیلیم

 .دباییم شیازفا رتمیلیم  ةزادنا هب زین )بعکم نامه زا( هرفح يرتمیتناس  عاعش نیاربانب .دباییم شیازفا رتمیلیم  امد شیازفا رثا رب بعکم يرتمیتناس  علض :مود هار

4 هنیزگ .126

1 هنیزگ .127

2 هنیزگ .128

3 هنیزگ .129

:میراد  ۀطبار هب هجوت اب1 هنیزگ .130

2 هنیزگ .131

و هتفای شیازفا زا رتشیب  ۀلیم لوط ،نیعم يامد شیازفا رثارد نیاربانب ،تسا  ۀلیم زا رتگرزب  ۀلیم یلوط طاسبنا بیرض هکنیا هب هجوت اب

:زا تسا ترابع  يامد شیازفا اب هلیم ود لوط فلاتخا

 هلیم ود لوط فلاتخا :  )امد شیازفا نازیم(

:تشون ناوتیم  يامد شیازفا رثارد هلیم ود لوط ۀبساحم و  ۀطبار زا نتفرگ کمک اب4 هنیزگ .132

:تسا هدنام تباث هلیم ود لوط فلاتخا ،امد شیازفا نیا اب لیلد نیمه هب و هدوب ربارب  يامد شیازفا اب هلیم ود لوط رییغت تفگ ناوتیم عقاورد :رتیموهفم هاگن

3 هنیزگ .133

⇒ 0٫2 × 10 × − × 0٫2 × = −10h′ 1

2
30

2 ⇒ 2 = 80 ⇒ = 40mh′ h′

Δh = h − = 45 − 40 = 5mh′

V = = 20V2

km

h

m

s

= ΔK = m( − ) = × 900( − 0) = 180000WWt

1

2
v2 v

2

0

1

2
20

2

= = → = 18000W = 18kWPav

Wt

Δt

180000

10
Pav

ΔL = αΔθ ⇒ { ⇒ = ⇒ = 4 ⇒ Δ = +0٫001L1
0٫004 = 200αΔθ

Δ = 50αΔθL′

0٫004

ΔL′

200αΔθ

50αΔθ

0٫004

ΔL′
L′

200٫00450٫001

ΔL = αΔθ = (10 × 1000) × (12 × )(40 − (−10)) = 12 × × 50 = 6mmL1 10
−6

10
−2

ΔL = αΔθ ⇒ ΔL = × 2 × × 50L1 L1 10
−5

ΔL = 0٫001 ⇒ = 0٫001L1

ΔL

L1

− →−−
×100

لوط تارييغت دصرد = 0٫1%

ΔL = × α × Δθ ⇒ 801 − 800 = 800α × 50L1

1 = 40000α ⇒ α = = 0٫25 × = 2٫5 ×
1

40000
10

−4
10

−5
K−1

Δ = ΔT , Δ = ΔT , Δ = ΔTL1 α1L1 L2 α2L2 L3 α3L3

Δ = Δ + Δ ⇒ = + ⇒ =L3 L1 L2 α3L3 α1L1 α2L2 α3

+L1α1 L2α2

L3

ΔL = αΔθL0

ΔL = 12 × 1٫2 × × (50 − 0) = 7٫2 × = 7٫2mm10
−5

10
−3

BABA

Δθ

= = = 2m , = 12 × , = 20 × , Δθ =?L1A L1B L1 αA 10
−6 1

C∘
αB 10

−6 1

C∘

Δ − Δ = Δθ − Δθ = ( − )ΔθLB LA L1αB L1αA L1 αB αA

0٫8 × = 2 × (20 − 12) × × Δθ ⇒ Δθ = C10
−3

10
−6

50
∘⇒

= (1 + αΔθ)L2 L1C30
∘

{ = (1 + Δθ) = 50(1 + × 30)L2A L1A αA αA

= (1 + Δθ) = 70(1 + × 30)L2B L1B αB αB

70(1 + 30 ) − 50(1 + 30 ) = 20cm− →−−−−−−−−−−−
− =20cmL2B L2A

αB αA

⇒ 70 + 2100 − 50 − 1500 = 20 ⇒ 2100 = 1500 ⇒ = =αB αA αB αA

αA

αB

2100

1500

7

5

C30
∘

Δ = Δ ⇒ Δθ = Δθ ⇒ = =LA LB L1AαA L1BαB

αA

αB

L1B

L1A

7

5

⇒ Δ = Δ + 1٫5mm
⎧
⎩⎨ = Cθ1 0

0

= Cθ2 100
0

− = 1mmL1Fe L1Cu

− = 0٫5mmL2Cu L2Fe

LCu LFe
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.تسا هدوب ینهآ ۀلیم زا رتشیب  یسم ۀلیم لوط رییغت هک میوشیم هجوتم ،تسا هدش رتشیب  نآ لوط اهتنا رد و هدوب رتمک  یسم ۀلیم لوط ادتبا رد نوچ

:میراد ،تسا  نوچ و میریگیم رظن رد  لوط هب ياهلیم دننام ار  ۀلصاف3 هنیزگ .134

3 هنیزگ .135

:مینکیم یط ار ریز ياهماگ لاوس نیا لح يارب1 هنیزگ .136

نیاربانب .دراد يرتشیب يامد شیازفا هحفص مادک هدشهداد ياهامرگ هب هجوت اب هک مینک یسررب میهاوخیم لوا ۀلحرم رد .دراد مرج  تحاسم اب هحفص ربارب ود  تحاسم اب هحفص :لوا ماگ

:میراد

:مینکیم لمع ریز تروصهب ،هحفص ود عاعش شیازفا ۀسیاقم رد :مود ماگ

.دشابیم  هک تفگ ناوتیم ،دناهدش هدیرب یسم ۀقرو کی زا هحفص ود و هدوب  هکنآ هب هجوت اب لوا ماگ رد :رکذت

:تشون ناوتیم یلوط طاسبنا ۀطبار زا هدافتسا اب1 هنیزگ .137

لوط تارییغت دصرد 

4 هنیزگ .138

 یلوط طاسبنا بیرض

یمجح طاسبنا بیرض 

1 هنیزگ .139

:مینکیم لمعریز تروصهب لاؤس نیا لح يارب4 هنیزگ .140

دصرد  مسج کی لوط امد شیازفا ینیعم رادقم رثا رد هک یتروص رد ،تفرگ هجیتن ناوتیم ور نیا زا .تسا یطخ طاسبنا بیرض ربارب ود ماسجا يارب یحطس طاسبنا بیرض مینادیم :رتشیب حیضوت

شیازفا )هیلوا رادقم ( دصرد  ،   يامد شیازفا اب یسم ۀلیم لوط لاوس نیا رد .تسا  ربارب امد شیازفا نامه تحت هدام نامه زا یمسج حطس شیازفا دصرد ،دبای شیازفا

.تسا هتفای

:تشون ناوتیم و تسا )هیلوا رادقم ربارب ( دصرد  ربارب امد شیازفا نامه تحت یسم ۀقرو کی حطس شیازفا نیاربانب

1mm0٫5mm1٫5mm

(100 − 0) = (100 − 0) + 1٫5mm− →−−−−−−
ΔL= αΔθL1

L1CuαCu L1FeαFe

( − 1)(1٫8 × ) × = (1٫2 × ) × + 1٫5− →−−−−−−−−
= −1L1Cu L1Fe

L1Fe 10
−5

10
2

L1Fe 10
−5

10
2

⇒ = 2503mm = 2٫503mL1Fe

AB500mm= 2α یحطس α یلوط

Δ = Δθ = 500 × ( ) × 200 = 1٫8 mmLAB L1α یلوط

3٫6 × 10
−5

2

= 500 + Δ = 501٫8 mmL
′
AB

LAB

ΔL = αΔθ = × 2 × × 50 =L1 L1 10
−5

10
−3

L1

= × 100 = × 100 = دصرد بسحرب رطق شيازفا نازيم0٫1%
ΔL

L1

10
−3

S2S1

Q = mcΔθ ⇒ = × ⇒ = × = 1
Q2

Q1

m2

m1

Δθ2

Δθ1

2Q1

Q1

2m1

m1

Δθ2

Δθ1

= 2 ⇒ π = 2 × π ⇒ = ⇒ =S2 S1 ( )R2
2 ( )R1

2
R2 2

−−√ R1

R2

R1

2
−−√

ΔR = RαΔθ ⇒ = × ⇒ =
ΔR2

ΔR1

R2

R1

Δθ2

Δθ1

ΔR2

ΔR1

2
−−√

= 2S2 S1= 2m2 m1

ΔL = αΔθ ⇒ = × 100 = αΔθ × 100L1 لوط تارييغت دصرد
ΔL

L1

= (αΔθ) × 100 ⇒ 0٫06 = α × 50 × 100 ⇒ α = 1٫2 × 10
−5

K−1

ΔA = 2αΔθ ⇒ 0٫01 = 2α × 250 ⇒ = 500αA1 A1 A1

1

100

α = = 0٫2 × = 2 ×
1

50000
10

−4
10

−5 1

K

: 3α = 3 × 2 × = 6 ×10
−5

10
−5 1

K

ΔA = βΔθ ⇒ β = = =A1

ΔA

ΔθA1

عبرم رتم

عبرم رتم× نيولک

1

نيولک

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

ΔL = αΔθL1

= 0٫17% ⇒ ΔL =
ΔL

L1

17

10000
L1

= 17 × 10
−6 1

K
×100 ⇒ α⇒ = α

17

10000
L1 L1

Δθ = × (2 × 17 × ) × 100 ⇒ ΔA = 0٫0034A1 10
−6

A1ΔA = 2αA1

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A1 A1 A1 A1A2

x

2xC100
∘

0٫170٫0017

0٫340٫0034

= + ΔA = + 0٫0034 = 1٫0034A2 A1 A1 A1 A1
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1 هنیزگ .141

2 هنیزگ .142

4 هنیزگ .143

.دباییم شیازفا دصرد  )لبق ۀعفد ربارب هس( اًبیرقت نآ مجح سپ ،تساهنآ یلوط طاسبنا بیرض ربارب هس اًبیرقت ،تادماج یمجح طاسبنا بیرض نوچ :یتست هار

2 هنیزگ .144

2 هنیزگ .145

:میراد تادماج طاسبنا طباور ربانب

:تفگ ناوتیم تیمک کی تارییغت دصرد فیرعت قبط

مجح تارییغت دصرد 

 :میراد تادماج طاسبنا طباور ربانب2 هنیزگ .146

:تفگ ناوتیم تیمک کی تارییغت دصرد فیرعت قبط

مجح تارییغت دصرد :  

:میروآیم تسدهب ارنآ مجح رییغت سپس ،مینکیم باسح ار هیلوا مجح  ادتبا4 هنیزگ .147

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب ،میاهداد ناشن  اب ار نآ هک هتخیر نوریب عیام مجح ،هدش رپ عیام زا ،ادتبا رد فرظ نوچ اجنیا رد3 هنیزگ .148

:مینکیم هبساحم ار هلیم مجح رییغت ادتبا ،لح يارب2 هنیزگ .149

 .دباییم شهاک دصرد ً ابیرقت یلاگچ

:مود شور

:سپ .دوشیم هلولگ دِوخ نِدرک مرگ فرص ،دروخرب عقوم هلولگ یشبنج يژرنا فصن1 هنیزگ .150

ΔA = (2α)Δθ ⇒ = (2α)(250) ⇒ α = ⇒ α = 2 × ( )A1

1

100
A1 A1

1

5 × 10
4

10
−5 1

K

ΔA = 2α Δθ ⇒ ΔA = 2 × 2 × × 0٫25 × 100 = = × c = 10cA1 10
−5

10
−3

m2 10
−3

10
4

m2 m2

ΔL = αΔθ ⇒ αΔθ = = = 0٫01L1

ΔL

L1

0٫01L1

L1

ΔV = (3α)Δθ ⇒ = (3α)Δθ = 3(αΔθ) = 3 × 0٫01 = 0٫03V1

ΔV

V1

3

β = 3α → α = β
1

3

ΔV = (3α)Δθ ⇒ = 3αΔθV1

ΔV

V1

: × 100 = 3αΔθ × 100 = 3 × × 100 × 100 = 0٫3 %
ΔV

V1

10
−5

ΔV = (3α)Δθ ⇒ = 3αΔθV1

ΔV

V1

× 100 = 3αΔθ × 100 = 3 × 12 × × 100 × 100 = 36 × = 0٫36%
ΔV

V1

10
−6

10
−2

V1

= π h = 3 × (10 × × 4 × = 12 ×V1 r2 10
−2)2 10

−3
10

−5
m3

ΔV = × 3α × ΔT = 12 × × 3 × 5 × × 100V1 10
−5

10
−5

= 180 × = 180 × c = 1٫8c10
−8

m3 10
−2

m3 m3

ΔV یرهاظ

⇒ 12 = (β − 3α) ⋅ ΔθV1−Δ = [ (β)Δθ − [ (3α)ΔθV فرظ V1 ] عيام V1 ] =فرظ ΔV ΔVعيام یرهاظ

⇒ 12 = 1000 × (β − 3α) × (80 − 0) ⇒ β − 3α = = × = 1٫5 ×
12

1000 × 80

3

2
10

−4
K−1 10

−4
K−1

⇒ 1٫8 × − 3α = 1٫5 × ⇒ 3α = 0٫3 × ⇒ α =10
−4

10
−4

10
−4

10
−5

K−1

ΔL = αΔθ ⇒ αΔθ = =L1

ΔL

L1

0٫001  
دصرد 0٫1

ΔV = × (3α)Δθ = 3 × = 0٫003 ⇒ = + ΔV = 1٫003 ⇒ = 1٫003V1 V1 aΔθ  
0٫001

V1 V2 V1 V1

V2

V1

0٫3ρ = ⇒ = ⇒ = ≃ 0٫997 ⇒
m

V

ρ2

ρ1

V1

V2

ρ2

ρ1

1

1٫003

ΔL = αΔθ → α(Δθ) = = 0٫001L1

ΔL

L1

Δρ = − (3α)Δθρ1

→ × 100 = −3α(Δθ) = −0٫003
Δρ

ρ1

→ % = −0٫3%
Δρ

ρ1
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1 هنیزگ .151

3 هنیزگ .152

هتفرگ هیناث ره رد مسج هک ییامرگ

2 هنیزگ .153

3 هنیزگ .154

.تسا ربارب اه نیاربانب ،دناسنجمه هرک ود ره

.تسا رتشیب نآ يارب امد تارییغت نیاربانب تسا يرتمک مرج ياراد یلاخ وت ةرک

.دشابیم رتشیب یلاخوت ةرک يارب عاعش شیازفا هجیتنرد و تسا رتشیب یلاخوت ةرک مجح رییغت نیاربانب ،تسامد رییغت هب هتسباو مجح رییغت لااب لومرف هب هجوت اب

.تسا ناسکی عاعش رییغت نیاربانب ،دشابیم ناسکی اههرک سنج و هرک ود ياهعاعش و امد رییغت نوچ1 هنیزگ .155

 .تسا هتفرگ يرتشیب يامرگ نیاربانب ،تسا رتشیب رپوت ةرک مرج نوچ و  

.دوشیم هناخدور بآ يامد ندرب لااب فرص امرگ لوژاگیگ  هاگورین نیا رد3 هنیزگ .156

:مینکیم هبساحم ار بآ مرج ادتبا

بآ بآبآ

:میراد بآ یجورخ يامد درومرد

بآیجورخيدورویجورخیجورخ

:اب تسا ربارب مسج طسوت هدادتسد زا يامرگ نازیم و هدیسر  هب  زا مسج يامد ،هقیقد  یط رد ،رادومن هب هجوت اب4 هنیزگ .157

:اب تسا ربارب نآ رادقم و هدش هتفرگ مسج زا تاو  ناوت اب و هقیقد  تدم رد امرگ نیا

:میراد )( و )( طباور هب هجوت اب و

1 هنیزگ .158

:مینکیم یط ار ریز لحارم لاؤس نیا هب نداد خساپ يارب2 هنیزگ .159

:اب تسا ربارب هدشدیلوت يامرگرادقم  تدم رد  نکمرگ ناوت هب هجوت اب :لوا ۀلحرم

:اب تسا ربارب عیام هب هدیسر يامرگ رادقم ،عوضوم نیا هب هجوت اب و دوشیم نآ يامد ندرب لااب فرص ،دسریم عیام هب هک ییامرگ :مود ۀلحرم

:میراد )نکمرگ هدزاب ینعی( يدیلوت لک يامرگ زا عیام طسوت هدشتفایرد يامرگ دصرد ۀبساحم يارب تیاهنرد :موس ۀلحرم

هدشتفایرد يامرگ دصرد 

3 هنیزگ .160

:مینکیم هبساحم ار هرک ود مجح تبسن ادتبا2 هنیزگ .161

:تفرگ هجیتن ناوتیم اههرک ندوب سنجمه هب هجوت اب

K = Q ⇒ × = cΔθ ⇒ × = 125 × Δθ
1

2

1

2

1

2
m v2 m

1

4
400

2

⇒ Δθ = C = 320K320
∘

Q = mc( − ) ⇒ −40000 = 2 × 400( − 50) ⇒ −50 = − 50 ⇒ = Cθ2 θ1 θ2 θ2 θ2 0
∘

Q = mcΔθ = 0٫1 × 400 × (40 − (−20)) = 2400J

= = = 20
Q

Δt

2400

120

J

s

P = ⇒ W = Pt
W

t
Q = mc ( − ) ⇒ Pt = mc ( − )θ2 θ1 θ2 θ1

P × 7 × 60 = 2 × 4200 (30 − 0) ⇒ P × 420 = 2 × 4200 (30) ⇒ P = 600W

Q = mc(Δθ) ⇒ Δθ =
Q

mc

c

ΔV = × 3α × ΔθV1

(ΔR = RαΔθ)(Q = mcΔθ)

2100

= × = kg10
3

10
5

10
8×V= ρm

= C30
∘−25) ⇒ θ)⇒ 2100 × = × 4200 × (θ10

9
10

8−θc(θQ = m

20C30
∘

C5
∘

|Q| = |mc( − )| = |0٫3 × c × (5 − 30)| = 7٫5c (1)θ2 θ1

203

Q = Pt = 3 × 20 × 60 (2)

12

7٫5c = 3 × 20 × 60 ⇒ c = 480
J

kg ⋅ K

= ⇒ Δ = Δ → 3 × 5 = 2 × 3 → 15 = 6 → = = 0٫4QA QB mAcA θA mBcB θB cA cB cA cB

cA

cB

6

15

(P = 300W)24s= Pt = 300 × 24JQ لک

= mcΔθ = × 1500 × (50 − 30) = 1800JQ ديفم

60

1000

= × 100 = × 100 = %25
Q ديفم

Q لک

1800

300 × 24

} ⇒ ΔQ = ΔmcΔθ ⇒ (1200 − 300) = Δm × 400 × 30 ⇒ Δm = 75 × kg = 75 g
= cΔθQ1 m1

= cΔθQ2 m2

10
−3

⇒ =

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

= π = × π × = π × 8 × cVA رپوت

4

3
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4

3
(20)3

4

3
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3
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= π( − ) = π × 7 × cVB یلاخ وت
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3
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3 4
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:میراد امد تارییغت درومرد سپ

.دراد یگتسب عیام يامد هب طقف عیام کی ياهلوکلوم طسوتم یشبنج يژرنا4 هنیزگ .162

1 هنیزگ .163

.میروآ تسد هب ار )( اههرک زا مادکره هیلوا مجح دیاب ادتبا   ندروآ تسدهب يارب )( تادماج یمجح طاسبنا ۀطبار هب هجوت اب2 هنیزگ .164

:میروآیم تسد هب ار   و  نیب ۀطبار )( مسج هب هدشهداد يامرگ ۀطبار زا هدافتسا اب سپس

:میراد هجیتنرد ،میاهداد یناسکی يامرگ هرک ود ره هب

:میراد رخآ رد و

:میروآیم تسدهب ار مسج ود مرج تبسن یلاگچ ۀطبار زا هدافتسا اب ادتبا1 هنیزگ .165

:میراد   ۀطبار قباطم و تسا ناسکی مسج ود ره هب هدشهداد يامرگ هک هلئسم ضرف هب هجوت اب لاح

1 هنیزگ .166

.دراد یگتسب مسج ةدنزاس ةدام سنج و مرج هب  مسج کی ییامرگ تیفرظ اما .دوشیمن ضوع ،نآ مرج رییغت اب و تسا مسج ةدنزاس ةدام ياهیگژیو وزج  مسج کی ةژیو يامرگ

.تسا حیحص  ۀنیزگ نیاربانب .دوشیم فصن زین ییامرگ تیفرظ ،یسم ۀلول مرج ندش فصن اب سپ

2 هنیزگ .167

:مینک ضرف  ار لداعت يامد رگا4 هنیزگ .168

.دراد طیحم يامد هب یگتسب زین  هک تسا )لداعت يامد(  هب هتسباو لاًماک قوف تبسن

1 هنیزگ .169

3 هنیزگ .170

 سم  بآ

ناوتیم نیاربانب .دوشیم  لداعت يامد ربارب اهنآ يامد و هدش رارقرب ییامرگ لداعت ، بآ هب زلف ود نیا ندش دراو زا سپ .تسا ناسکی مینیمولآ و سم ۀیلوا يامد1 هنیزگ .171

.تسا ناسکی سم و مینیمولآ يامد رییغت تفگ

.دنکیم بذج امرگ يرتشیب رادقم موینیمولآ زلف دنیارف نیا لوط رد ،تسا سم زا رتشیب موینیمولآ ةژیو يامرگ هکنیا هب هجوت اب و  ۀطبار قبط یفرط زا

ρ = = =
m
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⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
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= ⇒ Δ = Δ ⇒ 1٫6 × × Δ = × ΔQA QB mAcA θA mBcB θB mB

1
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8
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1
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θ
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θθ

= =θe

+m1c1θ1 m2c2θ2
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= = Cθe
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4 + 84
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∘

= QQ

(67 − θ) = (θ − 20)m1c1 m2c2
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∘
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2 هنیزگ .172

1 هنیزگ .173

3 هنیزگ .174

:میراد ،تسا مرگولیک کی ربارب بآ رتیل کی مرج هکنیا هب هجوت اب

:دروآ تسدهب ،میهدیم ناشن  اب ار نآ هک هعومجم لداعت يامد ناوتیم ریز ۀطبار کمک هب ،میرادن تلاح رییغت هلئسم نیا رد هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ .175

:تشون ناوتیم بآ يامد رییغت ۀبساحم يارب نیاربانب .تسا ربارب مه اب نیولک و سویسلس ۀجرد بسحرب امد شیازفا نازیم مینادیم یفرط زا ،تسا هدیسر  هب  زا بآ يامد

.دیریگن یفنم ةرمن یگداس هب هک دیشاب بقارم .دننکیم باختنا ار  ۀنیزگ ، ۀبساحم زا سپ نازومآشناد زا يرایسب :رکذت

:میراد ،تلاح رییغت ندادن خر هب هجوت اب و هلأسم تروص تاعلاطا هب هجوت اب2 هنیزگ .176

دنچ  نیولک  يامد رییغت يازاهب مینیبب دیاب لاح .هدش هداد مسج هب  يامرگ  هب  زا امد رییغت يازاهب رادومن هب هجوت اب4 هنیزگ .177

.تسا مزلا امرگ لوژولیک

4 هنیزگ .178

بوذ لماک روطهب ات دراد مزلا  خی رادقم نامه هک ییامرگ و  اب تسا ربارب دسرب سویسلس هجرد رفص هب شیامد ات دهدیم تسد زا  بآ هک ییامرگ نوچ3 هنیزگ .179

:میراد سپ .تسا رفص يلااب لداعت يامد ، اب تسا ربارب ،دوش

4 هنیزگ .180

 خی  هجرد رفص خی  هجرد رفص بآ ))( هتسب خی بآ مرج(

.دهدیم دارگیتناس هجرد رفص بآ هک ییامرگ رادقم اب تسا ربارب .دریگیم  خی هک ییامرگ رادقم

ρ = ⇒ {m

V

= ⋅ = 2٫7 × 200 = 540gm1 ρ1 V1

= ⋅ = 1 × 540 = 540gm2 ρ2 V2

∑ Q = 0 ⇒ + = 0 ⇒ (θ − ) + (θ − ) = 0Q1 Q2 m1c1 θ1 m2c2 θ2
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تسا ربارب سويسلس و نيولک
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∘
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∘
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∘
Q = 8kJ3(ΔT = 3K)

Q = mcΔθ ⇒ { = ⇒ = ⇒ = 2٫4kJ
Q1

Q2

mcΔθ1

mcΔθ2

8

Q2

10

3
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∘
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4 هنیزگ .181

دریگیم  خی هک ییامرگ  دهدیم  بآ هک ییامرگ

 خی   رفص خی   رفص بآ   بآ  بآ   بآ 

4 هنیزگ .182

.دهدیم  بآ هک ییامرگ ةزادنا  دریگیم هجرد رفص خی هک ییامرگ ةزادنا

) بآ  بآ(  )هجرد رفص خی  هجرد رفص بآ  بآ(

2 هنیزگ .183

 بوذ  زلف

هجرد رفص خی  هجرد رفص بآ   و   هجرد رفص زلف   زلف

4 هنیزگ .184

هجرد رفص خی  هجرد رفص بآ  بآ  بآ 

185 2 هنیزگ .

هجرد رفص خی  هجرد رفص بآ  بآ  بآ

و  تسا رفص لداعت يامد و هتشاد دوجو خی مرگ  ةزادناهب طولخم نورد تروص نیا رد .دوش بوذ خی زا مرگ  ،ییامرگ لدابت رثا رد دینک ضرف4 هنیزگ .186

:تشون ناوتیم

 دهدیم تسد زا بآ هک ییامرگ  دنکیم بذج خی هک ییامرگ 

مرگ بسحربمرگ بسحرب

.تسا مرگولیک  لداعم هک دوشیم داجیا سویسلس ۀجرد رفص بآ  عومجم رد ،لداعت يرارقرب زا سپ نیاربانب

.تسا سویسلس ۀجرد رفص اهنآ يامد هجیتنرد و دنتسه لداعت لاح رد خی و بآ ادتبا رد2 هنیزگ .187

خی  بآ

=Q1 Q2

= mcΔθ ⇒ 200 × 3٫36 × = m × 2100 × 20 ⇒ m = 1600gm′Lf 10
5

20=− C10
∘

)→ θ)= ( C20
∘→ θ→→(− C10

∘

m (0 + 10) + m + m (θ − 0) = m (20 − θ)c خي LF c بآ c بآ

⇒ 1 × 2100(10) + 1 × 336000 + 1 × 4200(θ) = 5 × 4200(20 − θ)

21000 + 336000 + 4200θ = 21000(20 − θ) ⇒ 21 + 336 + 4٫2θ = 420 − 21θ ⇒ θ = C2٫5
∘

=C100
∘

→ θ→=→ θC100
∘

mc(100 − θ) = M + Mc(θ − 0)LF

0٫1 × 4200(100 − θ) = 0٫1 × 336000 + 0٫1 × 4200(θ)

⇒ 42000 − 420θ = 33600 + 420θ ⇒ 8400 = 840θ ⇒ θ = C10
∘

= QQ

C←−−
Q زلف

68
∘− →−−

Q بوذ

m = McΔθLF

m × 3٫4 × = 2٫5 × 380(68 − 0) ⇒ m = 0٫19kg = 190gr10
5

C←−
Q3

40
∘

C−→−
Q2

10
∘−→−

Q1

= 336 = 336 , c = 4200 = 4٫2LF
kJ
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J

g

J

kg ⋅ k

J

gk

+ =Q1 Q2 Q3

m + mc (Δθ) = c (Δ ) ⇒ m × 336 + m × 4٫2 × (10 − 0) = 6000 × 4٫2 × (40 − 10)LF m′ θ
′

336m + 42m = 6000 × 30 × 4٫2 ⇒ 378m = 6000 × 30 × 4٫2

⇒ m = = 2000g
6000 × 30 × 4٫2

378

C←−
Q3

90
∘

θ−→−
Q2

−→−
Q1

| | + | | = | |Q1 Q2 Q3

m + m (θ − 0) = m (90 − θ) ⇒ 336 + 4٫2(θ) = 4٫2(90 − θ)LF c خي c بآ

⇒ 80 + θ = 90 − θ ⇒ 2θ = 10 ⇒ θ = C5
∘

m′(800 − m)( = 0 C)θe
∘

⇒ |Q| = | | ⇒ ( − ) =Q′ m بآ c بآ θ بآ θe m′LF|| = ||

× 336000 ⇒ = 600gm′m′4200 × (60 − 0) =⇒ 800×

↓↓

(800 + 600) = 1400g1٫4

C0
∘

C →0
∘
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 )خی بوذ يارب مزلا يامرگ( 

 )هدنامیقاب يامرگ(

ناوتیم نیاربانب .تشاد میهاوخ سویسلس ۀجرد رفص بآ مرگ  ام اهتنارد تروص نیا رد .دوش بوذ خی مامت ات تسا مزلا  بآ مرگ  لقادح مینکیم ضرف3 هنیزگ .188

:تشون

 خی  هجرد رفص خی  هجردرفص بآ  بآ

خیخیخیبآبآ

:مینکیم باسح ار هلول هت تحاسم ادتبا1 هنیزگ .189

).دنشاب  رد اهاکی ۀمه ،حطس رب دراو يورین نییعت يارب هراومه هک دینک تقد( :اب تسا ربارب هلول هت رب دراو يورین

اب تسا ربارب دوش لیدبت سویسلس ۀجرد رفص بآ هب ات دریگیم سویسلس ۀجرد رفص خی هک ییامرگ سپ ،دوشیم رظنفرص طیحم اب خی و بآ يامرگ ۀلدابم زا هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ .190

.دوش لیدبت سویسلس ۀجرد رفص بآ هب ات دهدیم  بآ هک ییامرگ

هجرد رفص خی  هجرد رفص بآ   بآ

:تسا ریز حرش هب رییغت ره يارب طوبرم هطبار و سویسلس ۀجرد  بآ هب سویسلس ۀجرد رفص خی رییغت لحارم4 هنیزگ .191

 خی   بآ  

.تسا دارگیتناس هجرد رفص لداعت يامد هک تسانعم نیدب دوشیمن بآ خی زا یشخب هک دوشیم هتفگ یتقو2 هنیزگ .192

 خی  هجرد رفص خی  هجرد رفص بآ  بآ 

لیدبت يامرگ

 بآ هب  بآ

بوذ يامرگ

خی زا یتمسق

شیازفا يامرگ

  هب  زا خی يامد

.دنامیم یقاب هدشن بوذ خی مرگ  هک دوش هجوت

1 هنیزگ .193

:میراد يژرنا یگتسیاپ لصا ربانب

2 هنیزگ .194

.دنزیم خی بآ مرگ دنچ  نتفرگ زا سپ هک مینکیم هبساحم

هدزن خی بآرادقم 

= = 1 × 336 = 336kgQ1 m1LF

= Q − = 546 − 336 = 210kJQ2 Q1

= ( + ) cΔθ ⇒ 210 = (1 + 4) × 4٫2 × (θ − 0) ⇒ 210 = 5 × 4٫2 × θ ⇒ θ = 10 CQ2 m1 m2
∘

m20 C∘(200 + m)

C←−
Q3

20
∘−→−

Q2

−→−
Q1

− C10
∘

(0 − 20) = 0c+ mLF(0 − (−10)) + mc+ + = 0 ⇒ mQ1 Q2 Q3

⇒ 200 × 2٫1 × 10 + 200 × 336 + m × 2 × 2٫1 × (−20) = 0 ⇒ m = 850g

A = π = 3 × = 3 ×
D2

4

(0٫02)2

4
10

−4
m2

SI

F = P ⋅ A = ρgh ⋅ A = 13600 × 10 × 0٫1 × 3 × = 4٫08N ≃ 4N10
−4

50 C∘

C←−
Q2

50
∘−→−

Q1

+ = 0 ⇒ m + cΔθ = 0 ⇒ 0٫1 × 334000 = × 4200 × 50 ⇒ ≃ 160gQ1 Q2 LF m′ m′ m′

20

20 C⇒

=mcΔθQ2

↓

∘0 C⇒

=mQ1 LF

↓

∘0 C∘

{ ⇒ = = = 80%
= m = 336mQ1 LF

= mcΔθ = m × 4٫2 × 20 = 84mQ2

336m

336m + 84m

336

336 + × 336
1

4

4

5

, = 250gm′← C20
∘(m − 50) →→(m) − C20

∘

∣∣ Q3 ∣∣=Q2+Q1

↓

20
∘

0
∘

↓↓

−20
∘

0
∘

m × 2٫1 × 20 + (m − 50) × 336 = 250 × 4٫2 × 20

50

42 × m + 336m − 16800 = 21000

378m = 37800 ⇒ m = 100g

C C C C0
∘

خي −→−
Q1

0
∘

بآ −→−
Q2

20
∘

بآ ←−
Q3

30
∘

بآ

∑ Q = 0 ⇒ + c(20 − 0) + c(20 − 30) = 0m خي LF m خي m بآ

⇒ m(336) + m × 4٫2 × 20 + 1 × 4٫2 × (−10) = 0

⇒ 336m + 84m − 42 = 0 ⇒ 420m = 42 ⇒ m = kg = 100g
1

10

40٫2kJQ = m ⇒ 40٫2 = mLF LF

40٫2 = 335 × m ⇒ m = = 0٫12kg = 120g
40٫2

335

= 180 − 120 = 60g
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:اب تسا ربارب دسرب  هب  زا نآ يامد ات دهدیم تسد زا زلف هک ییامرگ :لوا شور3 هنیزگ .195

.تسا هدوب مرگولیک  ربارب هیلوا بآ مرج ،تسا هدوب  ربارب خی و بآ طولخم مرج نوچ ،میمانب  ار هیلوا خی مرج رگا

:اب تسا ربارب دسرب  يامد هب سپسو دوش بوذ ادتبا ات هدرک تفایرد هجرد رفص خی هک ییامرگ

:دسرب  يامد هب ات هدرک تفایرد  بآ هک ییامرگو

:میهد رارق رفص ربارب ار اهامرگ عومجم تسا یفاک

:تفگ ناوتیم ،مینک ضرف  ار طولخم رد هجرد رفص بآ مرج و  ار طولخم رد هجرد رفص خی مرج رگا :مود شور

:ینعی ؛دسریم  بآ هب تسا مرگ  ربارب هک  يامد سپس و هدش لیدبت رفص بآ هب و بوذ  ادتبا

:میراد لداعت هب ندیسر ات خی و بآ ییامد تارییغت هب هجوت اب3 هنیزگ .196

  :مینادیم خی و بآ لداعت طباور و اهبسانت زا هدافتسا اب :مود شور

1 هنیزگ .197

:میراد نیاربانب ،دوشیم خی ندش بوذ بجوم و هدش لیدبت امرگ هب خی هعطق یشبنج يژرنا

.درک رظنفرص نآ تعرس ندش رفص نمض رد خی مرج تارییغت زا ناوتیم نیاربانب و تسا زیچان خی بلاق مرج اب هسیاقم رد هدشبوذ خی مرج

4 هنیزگ .198

سم طسوت هدشهداد يامرگ  خی طسوت هدشهتفرگ يامرگ

3 هنیزگ .199

خی :   خی   خی   بآ

بآ :   بآ   بآ

:تفگ ناوتیم لداعت هب ندیسر ات خی و بآ یترارح و يزاف تارییغت هب هجوت اب

:میراد ،دنامب یقاب هجرد رفص بآ طقف فرظ رد و دوش بوذ خی مامت رگا خی و بآ لداعت رد :مود شور

  :درک هدافتسا لداعت رد یتبسن دادعا زا ناوتیم نینچمه

:میراد نیاربانب

اب ،دیریگب رظنرد   ار بآ مرج و   ار خی مرج رگا .تسا سویسلس ۀجرد رفص ربارب لداعت يامد سپ ،دنامیم یقاب هدشن بوذ خی مرگ  ییامرگ لدابت زا سپ نوچ4 هنیزگ .200

:میراد ییامد لداعت طرش نتشون

C105
∘

C5
∘

= Δ = 0٫2 × 840 × (5 − 105) → = −0٫2 × 840 × 100Q1 m1c1 θ1 Q1

m400g(0٫4 − m)

C5
∘

= m + mcΔθ → = m × 336 × + m × 4200 × 5 = m × 357 ×Q2 LF Q2 10
3

10
3

C0
∘

C5
∘

= (0٫4 − m) × 4200 × 5Q3

+ + = 0Q1 Q2 Q3

(−0٫2 × 840 × 100) + (m × 357 × ) + [(0٫4 − m) × 4200 × 5] = 0 → m = 0٫025kg = 25g10
3

mm′

m(m + )m′400C5
∘

m + (m + )cΔθ = (mcΔθLF m′ ) زلف

m × 336000 + 400 × 4200 × (5 − 0) = +200 × 840(105 − 5)
m × 80 + 2000 = 20 × 2(100) → m = 25g

C C C C0
∘

خي −→ 0
∘

بآ −→ θe
∘ بآ ←− 30

∘
بآ

∑ Q = 0 ⇒ ( − 30) + + ( − 0) = 0m بآ c بآ θe m خي LF m خي c بآ θe

⇒ 0٫4 × 4200( − 30) + 0٫1 × 336000 + 0٫1 × 4200( ) = 0θe θe

⇒ 1680 − 50400 + 33600 + 420 = 0 ⇒ 2100 = 16800 ⇒ = cθe θe θe θe 8
∘

( = 1 , = 80)c بآ LF

⇒ 0٫4 × 1 × 30 − 0٫1 × 80 = (0٫4 + 0٫1)− = ( + )m بآ c بآ θ بآ m خي LF m بآ m خي θe θe

⇒ 4 = 0٫5 ⇒ = Cθe θe 8
∘

m = ⇒ × 55٫5 × = × 333 × ⇒ = 0٫003 kg ⇒ = 3 g
1

2
v2 m′LF

1

2
6
2

m′ 10
3

m′ m′

=

cΔθ = m ⇒ 3 × 400 × (11٫1) = × 333000 ⇒ = kg = 40gmCu LF m′ m′ 4

100

→ C0
∘→ C0

∘− C5
∘

→ C0
∘

C100
∘

+ = 0 ⇒ 0٫2 × × (0 − (−5)) + 0٫2 × + m × × (0 − 100) = 0Q بآ Q خي c خي LF c بآ

⇒ 0٫2 × 2100 × 5 + 0٫2 × 336000 − 420000m = 0 ⇒ 2100 + 67200 = 420000m

⇒ 693 = 4200m ⇒ m = 0٫165kg ⇒ m = 165g

=(mcθ + m )LF خي (mcθ) بآ

( = 0٫5 , = 80 , = 1)c خي LF c بآ

0٫2 × 0٫5 × 5 + 0٫2 × 80 = m × 1 × 100 ⇒ 16٫5 = 100m ⇒ m = 0٫165kg ⇒ m = 165g

100m1m2
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خی   بآ    بآ

ییامد لداعت طرش :  

  خی ۀیلوا مرج

.میروآیم تسد هب ار بآ ییاهن يامد ادتبا3 هنیزگ .201

                      .تشاد میهاوخ   بآ تیاهنرد ینعی

2 هنیزگ .202

خی  خی بآ بآ

؛مینک هبساحم ار هچایرد يور خی مرج دیاب ادتبا )2 هنیزگ .203

:اب تسا ربارب هچایرد خی بوذ يارب مزلا يامرگ )

1 هنیزگ .204

هتفر راکهب لقادح ترابع نوچ ؟ارچ دهد رییغت ار هعومجم يامد دیابن ینعی !رتشیب هن دناسرب هجرد رفص بآ هب و دنک بوذ ار خی مامت طقف هک میروآ تسدهب ار زلف زا یمرج دیاب2 هنیزگ .205

:میراد نیاربانب .تسا هجرد رفص هعومجم لداعت يامد .تسا

.دوشیم خی بوذ ثعاب لوا ۀلحرم رد دهدیم تسد زا زلف هک ییامرگ مینک تقد دیاب و تسا  طولخم لداعت يامد .دنراد رارق ییامرگ لداعت رد خی و بآ ادتبا نوچ2 هنیزگ .206

:میسیونیم ار جنسامرگ رد دوجوم  خی تیعضو یسررب یلیلحت رادومن ادتبا1 هنیزگ .207

:میراد ،تسا ربارب هیناث  تدم رد نکمرگ طسوت يدیلوت يامرگ رادقم اب )( دوشیم بذج خی طسوت هک ییامرگ رادقم هکنآ هب هجوت اب

C C0
∘ ←−

Q2

50
∘

C0
∘ −→−

Q1

∑ Q = 0 → + = 0 → ( − 100) + cΔθ = 0Q1 Q2 m1 LF m2

( − 100) × 336000 = 800 × 4200 × 50 → ( − 100) = 500g → = 600gm1 m1 m1

Q = mcΔθ → −294000 = 2 × 4200Δθ → Δθ = − C35
∘

C5
∘

θ − 40 = −35 → θ = C5
∘

− C C C C C5
∘

خي −→
m′

0
∘

خي −→
m′

0
∘

بآ −→
m′

5
∘

بآ ←−
m

40
∘

بآ

Δθ + + cΔθ + mcΔθ = 0m′ci m′LF m′

⇒ × 2100(5) + (336000) + (4200)(5) − 294000 = 0 ⇒ = 0٫8kg = 800gm′ m′ m′ m′

− C5
∘

C−→−
Q3

50
∘

C0
∘−→−

Q2

C−→−
Q1

0
∘

= + + = m Δθ + m + m ΔθQT Q1 Q2 Q3 c خي LF c بآ

= × 2100 × 5 + × 335000 + × 4200 × 50QT

2

10

2

10

2

10

= 111100J = 111٫1kJQT

1

= → m = V = (Ah) = (0٫9 × ) × (500 × ) × 0٫1 = 45 × kgρ خي

m

V
ρ خي ρ خي 10

3
10

6
10

9

2

= m → = 45 × × 336000 = 1٫512 × JQF LF QF 10
9

10
16

⇒ = 1٫512 × × M = 1٫512 × MJQF 10
16

10
−6

10
10

−10C خي −→−
Q1

0
∘
C خي −→−

Q2

0
∘
C بآ

+ = mcΔθ + m = 1 × 2100 × [0 − (−10)] + 1 × 334 ×Q1 Q2 LF 10
3

= 21 × + 334 × = 355 × J = 355 kJ10
3

10
3

10
3

∑ Q = 0 → + = 0Q1 Q2

Δθ + = 0m زلف C زلف m خي Lf

m × 400 × (0 − 250) + 200 × 336000 = 0 ⇒ = 672grm زلف

C0
∘

= ⇒ Δθ =Q زلف Q هدش بوذ خي m زلف c زلف m′

هدش بوذ خي مرج
LF

⇒ 0٫3 × 420 × (80 − 0) = × 33600 ⇒ = 0٫03kg = 30gm′ m′

(− C)6
∘

− C خي m C خي ( C خي C بآ )6
∘ −→−

Q1

0
∘

0
∘

m′ −→−
Q2

0
∘

Q = + = m Δθ + (1)Q1 Q2 c خي m′LF

Q122٫5
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جنسامرگ رد هدنامیقاب خی مرج 

:لوا شور1 هنیزگ .208

:میراد خی و بآ لداعت درومرد ریز ةراوحرط ربانب

.تشاد میهاوخ سویسلس ۀجرد رفص خی  و سویسلس ۀجرد رفص بآ  نیاربانب ،دوشیم بوذ خی زا  ،تفرگ هجیتن ناوتیم نیاربانب

:مود شور

).درک ضرف  ناوتیم( :مینکیم هسیاقم ار خی تردق و بآ تردقً احلاطصا ادتبا

بآ تردق 

خی تردق 

:تفگ ناوتیم )خی مرج شیازفا ای( خی مرج شهاک درومرد و )دوشیم دمجنم بآ زا یشخب ای( دوشیم بوذ خی زا یشخب اهنت سپ ،تسا رتشیب خی تردق نیاربانب

.میراد هجرد رفص بآ  لداعت زا سپ نیاربانب ،تسا هدش لیدبت  بآ هب و هدش بوذ خی مرج زا  ینعی

.مینکیم باسح ار هدرک تفایرد خی هک ییامرگ ،هقیقد  تدم رد1 هنیزگ .209

.دراد مزلا امرگ ردقچ دوش لیدبت رفص بآ هب و دوش بوذ لاًماک هکنیا يارب خی مینیبب دیاب

.دسریم رفص هب امد سپ دنامیم یقاب يرادقم و دوشیمن بوذ لاًماک خی سپ تسا رتمک خی لماک بوذ يامرگ زا میاهداد هک ییامرگ

.دباییم شهاک مه دامجنا ۀطقن نینچمه ،دباییم شهاک خی بوذ ۀطقن راشف شیازفا اب3 هنیزگ .210

.تسا تسردان »« ۀنیزگ نیاربانب ،دباییم شهاک یحطس ریخبت گنهآ اوه راشف شیازفا اب3 هنیزگ .211

2 هنیزگ .212

 رب نیفرط میسقت زا 

4 هنیزگ .213

= × 100 ⇒ = × 100 ⇒ = ⇒ Q = 73500JRa

P ديفم

P0

Ra

Q

× tP لک

80

100

Q

750 × 122٫5

(1) 35 = 0٫5 × (0 − (−6)) + × 160 ⇒ = 0٫2kg = 200g− →−−−−−−−
=160LF C

خي

73500=35C
خي

C خي C خي m′ C خي m′

= m − = 500 − 200 = 300gm′

800g

C0
∘

خي
− →−−−

Q1
C m0

∘
بآ مرگ

(800 − m)مرگ

C0
∘

خي

800g

C0
∘

بآ
← −−−−

Q2 800g

C20
∘

بآ

+ = 0 ⇒ m + 0٫8 × × Δθ = 0Q1 Q2 Lf C بآ

⇒ m × 336 + 0٫8 × 4٫2 × (−20) = 0 ⇒ m = = 0٫2kg = 200g
16 × 4٫2

336

200g1000g600g

= 80 , = 0٫5 , = 1Lf c خي c بآ

= M θ = 800 × 1 × 20 = 16000c بآ

= m | | + m = 800 × 0٫5 × 0 + 800 × 80 = 64000c خي θ′ Lf

M θ − m | | = Δm ⇒ 800 × 1 × 20 − = Δm × 80∣∣ c بآ c خي θ′ ∣∣ Lf

∣

∣

∣
∣ 800 × 0٫5 × 0

0 ∣

∣

∣
∣

⇒ Δm = 200g

200gC0
∘

1000g

12

P = ⇒ 1٫05 = ⇒ Q = 12٫6kJ = 12600J
Q

t

Q

12

Q = mcΔθ + m
خي

− C10
∘ − →−−

mcΔθ خي

C0
∘ − →−

mℓf بآ

C0
∘ ℓf

Q = 0٫2 × 2100 × (0 − (−10)) + 0٫2 × 336000 = 4200 + 67200 = 71400J

3

C C C100
∘

بآ راخب −→−
Q1

100
∘

بآ −→−
Q2

50
∘

بآ ←−
Q3

10
∘

بآ

+ = ⇒ =Q1 Q2 Q3 M + Mc(ΔθLV )1
  C ∘100بآ راخب

mc(Δθ)2
  C ∘10بآ

M ×2268 + M × 4٫2(100 − 50) = 590 × 4٫2(50 − 10)

⇒ 540M + 50M = 590 × 40 ⇒ 590M = 590 × 40 ⇒ M = 40g4٫2

P = ⇒ Q = P ⋅ t ⇒ {Q

t

(1) ⇒ Pt = mLF

(2) ⇒ P = mcΔθ + mt′ LV
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شلاگچ

بوذریخبت

دامجنا ناعیم

دیعصت

دماج عیام زاگ

.مینکیم میسقت مه رب ار هطبار نیفرط 

2 هنیزگ .214

.دنتسه هدامرگ شلاگچ و ناعیم ،دامجنا ياهدنیآرف و ریگامرگ دیعصت و ریخبت ،بوذ ياهدنیآرف4 هنیزگ .215

4 هنیزگ .216

:تسا ریز تروصهب زاگ و عیام ،دماج نیب يزاف ياهراذگ 

.میراد )زاگ و عیام( لایس يدام طیحم هب زاین تفرمه شور هب امرگ لاقتنا يارب .تسا شبات لأخ رد امرگ لاقتنا هار اهنت3 هنیزگ .217

.دراد يرتمک يامرگ بذج قارب سابل اریز ،تسا حیحص  ۀنیزگ1 هنیزگ .218

.تسا تسردان سپ ،دریگیم رارق لاچخی نییاپ تمسق رد و دراد يرتشیب یلاگچ درس ياوه  ۀنیزگ

.تسا تسردان سپ ،تسین بسانم مرگ ياوه رد و تسا يرتهب ةدننکبذج هریت گنر  ۀنیزگ

.تسا تسردان سپ ،دسریم رظن هب رتدرس و دنکیم لقتنم و دریگیم ام تسد زا رتعیرس ار امرگ و تسا بوچ زا رتشیب زلف ییامرگ شناسر  ۀنیزگ

⇒ = ⇒ = ⇒ ≃ 80min
(1)

(2)

t

t′

mLF

m(cΔθ + )LV

10

t′

334

4٫2 × 100 + 2256
t′

=Q1

زلف ۀتفرتسد زا یامرگ

Q2

شوج بآ ۀدشهتفرگ یامرگ

⇒ mcΔθ = ⇒ × 400 × Δθ = × 2256000 ⇒ Δθ = 100m′LV

282

1000

5

1000

⇒ − 100 = 100 ⇒ = 200θ2 θ2

1

2

3

4
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