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يریگهزادنا و کیزیف :لوا لصف
اهاکی یللملانیب هاگتسد - یکیزیف ياهتیمک و يریگهزادنا
اهاکی لیدبت

اهاکی ياهدنوشیپ ،اهاکی لیدبت
یملع يراذگدامن

يریگهزادنا ياههلیسو تقد و يریگهزادنا
یلاگچ

مسج کی یلاگچ
یلاگچ ۀسیاقم
)ژایلآ( طولخم یلاگچ

داوم یکیزیف ياهیگژیو :مود لصف
یلوکلوم نیب ياهورین و هدام ياهتلاح
تادماج رد راشف
اههراش رد راشف

عیام زا یشان راشف
زاگ ـ اوه راشف
)رتموراب( اوه جنسراشف
)رتمونام( اههراش جنسراشف
طبترم فورظ

يروانش
یلونرب لصا و تکرح رد هراش

یلونرب لصا
یگتسویپ ۀلداعم

ناوت و يژرنا و راک :موس لصف
یشبنج يژرنا
تباث يورین طسوت هدش ماجنا راک
یشبنج يژرنا و راک هیضق

یشبنج يژرنا و راک یضایر ۀطبار زا هدافتسا
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یشبنج يژرنا و راک ۀیضق دربراک

یشنارگ لیسناتپ يژرنا و راک
نزو يورین راک
یشنارگ لیسناتپ يژرنا رییغت

یکیناکم يژرنا یگتسیاپ
ریسم لوط رد یکیناکم يژرنا یگتسیاپ

ینورد يژرنا و راک
هدزاب و ناوت

ناوت
هدزاب

امرگ و امد :مراهچ لصف
یجنسامد و امد
ییامرگ طاسبنا

یلوط طاسبنا
یحطس طاسبنا
یمجح طاسبنا
تاعیام طاسبنا
مجح رییغت رثا رد یلاگچ رییغت

امرگ
هژیو يامرگ ،ییامرگ تیفرظ
تلاح رییغت نودب لداعت يامد
یجنسامرگ و جنسامرگ

هدام ياهتلاح رییغت
بوذ ناهن يامرگ ،عیام - دماج تلاح رییغت
ریخبت ناهن يامرگ ،یحطس ریخبت ،راخب - عیام تلاح رییغت

امرگ لاقتنا ياهشور
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یریگهزادنا و کیزیف :لوا لصف

ااههااککیی  ییللللممللااننییبب  ههااگگتتسسدد  --  ییککییززییفف  ييااههتتییممکک  وو  ييررییگگههززااددنناا
1398-يرسارس :عجرم ؟دنتسه یعرف اهتیمک ۀمه ،ریز دراوم زا کیمادک رد .1

نامز ،هدام رادقم ،ییانشور تدشمجح ،یکیرتکلا نایرج ،یلاگچيژرنا ،يدنت ،یلاگچراشف ،نامز ،مرج

1398-روشک زا جراخ :عجرم ؟دنتسه  رد یلصا ياهتیمک زا یگمه ،اهتیمک مادک .2
مرج ،یکیرتکلا نایرج ،امدورین ،مرج ،یکیرتکلا نایرجتعرس ،نامز ،راشفراشف ،ورین ،امد

SI

1400-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا مادک SI یلصا ياهاکی بسحرب راشف یعرف ياکی .3

P a
m ⋅ s2

kg

s2
kgm

m ⋅ s

N

1402-يرسارس :عجرم  ؟دنتسه یلصا ياهتیمک هب طوبرم یگمه ،اهاکی مادک .4
)عمش( لادنک و رپمآ ،لوژ)عمش( لادنک و نلوک ،مرگولیکلوم و رپمآ ،مرگولیکلوم و نلوک ،لوژ

اهاکی ياهدنوشیپ ،اهاکی لیدبتااههااککیی  للییددببتت
1398-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا مرگ دنچ گنس نیا مرج .تسا مرگیلیم  لداعم طاریق ره و تسا طاریق  یتمیق گنس هعطق کی مرج .5 200200

41040100

1401-يرسارس :عجرم ).دینک ضرف رتم  ار لیام کی( ؟تسا هقیقد رب لیام دنچ لداعم ،تعاس رب رتمولیک  يدنت .6 2161800

22٫533٫6

1401-روشک زا جراخ :عجرم

 لداعم طاریق ره( ؟تسا ردقچ  رد ساملا نیا مرج .تسا طاریق  مرج هب »رون يایرد« ،ناریا رد دوجوم ياهساملا نیرتگرزب زا یکی .7
).تسا مرگیلیم

182SI200

36٫49٫19٫1 × 10
−2

3٫64 × 10
−2

1404-يرسارس :عجرم ؟تسا هیناث رب نایدار دنچ اب ربارب هقیقد رب رود  .8 45

2

3π

3

2π

3

4π

4

3π

یملع يراذگدامن
1402-يرسارس :عجرم 160 ؟تسا مادک ،یملع يراذگدامن بسحرب و نلوک بسحرب راب رادقم نیا .تسا  یمسج یکیرتکلا راب .9 × 10 μC−10

1٫6 × 10
−20

1٫6 × 10
−8

1٫60 × 10
−2

1٫60 × 10
−14

1402-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا تسرد دروم مادک ،یملع يراذگدامن بسحرب .تسا  لاس کی رد ،ناریا رد یفرصم نیزنب مجح .10 26000000000L

2٫60 × 10
10

2٫60 × 10
11

2٫6 × 10
9

2٫6 × 10
11

ييررییگگههززااددنناا  ييااههههللییسسوو  تتققدد  وو  ييررییگگههززااددنناا
1398-روشک زا جراخ :عجرم

0 1 2 3 4 50 1 2 3 4 5

cmcm

( بفلا) ((

.تسا  ..................  و ..................  بیترتهب اهيریگهزادنا تقد )ب( و )فلا( ياهلکش رد .11
1mm , 1cm

1cm , 1mm

0٫5mm ,0٫5cm

0٫5cm ,0٫5mm

1
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1400-يرسارس :عجرم

؟تسا مادک نآ يریگهزادنا تقد و دراد مان هچ هلیسو نیا .تسا لوط يریگهزادنا ۀلیسو کی ریز رازبا .12

0٫001mm0٫001mm0٫003mm0٫003mm و سیلوک و جنسزیر و سیلوک و جنسزیر

مسج کی یلاگچییللااگگچچ

1399-روشک زا جراخ :عجرم

11/5 g

یمقر یوزارت

؟تسا ردقچ ، رد مسج یلاگچ لکش يور ياههداد هب هجوت اب .مینکیم ادیپ ،ریز لکش قباطم ار دماج مسج کی مجح و مرج ،شیامزآ کی رد .13 SI

2500

2050

2٫5
2٫05

1403-روشک زا جراخ :عجرم
).دینک ضرف  ار نوخ یلاگچ( ؟تسا مرگولیک دنچ نوخ مرج .تسا  اًبیرقت غلاب درف کی نوخ مجح .14 5L1٫05

cm3

g

5٫2552٫5212٫1

1404-يرسارس :عجرم

)( ؟تسا ردقچ  رد نآ یلاگچ ،دشاب  طولخم نیا مرج رگا .تسا  نآ عافترا و  ربارب رپُوت طورخم کی ةدعاق عاعش .15 10cm20cm5٫4kgSIπ = 3

270081002٫78٫1

1404-يرسارس :عجرم

)( ؟تسا بعکم رتمیتناس رب مرگ دنچ نآ یلاگچ .تسا  و  بیترتهب  رد  نورتون مرج و عاعش .16 SI8٫4 × 10
−16

1٫7 × 10
−27π = 3

2٫87 × 10
10

7٫17 × 10
11

2٫87 × 10
12

7٫17 × 10
14

1404-يرسارس :عجرم

هتسوپ نیا مرج رگا .تسا هدش هتخاس  یلاگچ اب ياهدام زا  یجراخ عاعش و  یلخاد عاعش هب يورک ۀتسوپ کی .17

؟تسا رتمیتناس دنچ  ،دشاب 

ab = 2aρ =
7π

30

cm3

g

m = 4٫0 × 10 kg−2a

2٫01٫81٫21٫0

1404-روشک زا جراخ :عجرم

 یلاگچ اب ياهدام زا ، لوط و  یجراخ عاعش و  یلخاد عاعش هب ياهریاد عطقم حطس اب یلاخوت ياهناوتسا ۀلول کی .18

؟تسا رتمیتناس دنچ  ،دشاب  هلول نیا مرج رگا .تسا هدش هتخاس

ab = 1٫1aL = 10aρ =
π

8

cm3

g

m = 2٫1kga

3٫03٫34٫25٫0

یلاگچ ۀسیاقم

1403-يرسارس :عجرم

زا رتشیب دصرد دنچ اًبیرقت  ةرک یلاگچ ،دشاب  ةرک مرج فصن  ةرک مرج رگا .تسا  رپوت ةرک عاعش زا رتمک دصرد  ، رپوت ةرک عاعش .19
؟تسا  ةرک یلاگچ

A25BABA

B

12٫518٫53436

1403-روشک زا جراخ :عجرم

ربارب  ، ۀناوتسا عافترا و مرج رگا .تسا نآ یجراخ عاعش فصن  ۀناوتسا یلخاد عاعش و  ۀناوتسا یجراخ عاعش ربارب  ، رپُوت ۀناوتسا عاعش .20
؟تسا مادک  ،دشاب  ۀناوتسا عافترا و مرج

A2BBA3

B
ρ

B

ρ
A

16

9

16

3

8

3

8

1

2
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داوم یکیزیف یاهیگژیو :مود لصف

)ژایلآ( طولخم یلاگچ

1401-روشک زا جراخ :عجرم

بیترتهب بآ و لکلا یلاگچ( ؟دوش لکلا یلاگچ زا رتشیب دصرد  ،طولخم یلاگچ ات میزیرب لکلا بعکم رتمیتناس دنچ ،بآ رتیل کی نورد .21
).تسا  و 

10

0٫8
cm3

g
1

cm3

g

800120015001800

1403-يرسارس :عجرم

بعکم رتمیتناس رب مرگ دنچ طولخم یلاگچ ،مینک طولخم مه اب ار عیام ود نیا زا يواسم مرج رگا .تسا  و  عیام ود هب طوبرم ریز رادومن .22
؟دوشیم

AB

1٫51٫61٫82

1404-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا مرگ دنچ هعطق رد هتفر راکهب ةرقن ،دشاب مرگ 68 نآ مرج رگا .تسا هتفر راک هب هرقن و لاط ، مجح هب رهاوج هعطق کی رد .23
) و (

5cm3

ρ لاط= 19
cm3

g
ρ هرقن= 10

cm3

g

25303540

ییللووککللوومم  ننییبب  ييااههوورریینن  وو  ههدداامم  ييااههتتللااحح
1399-يرسارس :عجرم ؟تسا هداد ناشن تسرد ار ياهشیش ياههلول رد یگنییوم تیصاخ ،ریز ياهلکش زا کیمادک .24

هویجهویج

1399-روشک زا جراخ :عجرم

؟دیآیمرد ریز ياهلکش زا کیمادک تروصهب ،میربب ورف هویج رد مئاق روطهب تسا زاب نآ فرط ود هک ار نییوم ۀلول کی رگا .25

D C B A

ABCD

تتااددممااجج  رردد  ررااششفف

1398-يرسارس :عجرم

يراشف نیرتشیب .دریگیم رارق یقفا حطس يور شیاههجو زا یکی فرط زا  یلاگچ و  داعبا هب يرپوت يزلف بعکم .26
)( ؟تسا لاکساپ دنچ ،دنک دراو حطس رب دناوتیم بعکم هک

5cm × 4cm × 2cm8g/cm3

g = 10N/kg

1٫6 × 10
2

4 × 10
2

1٫6 × 10
3

4 × 10
3

3
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1402-يرسارس :عجرم

رد گید لخاد راخب ياهنامیپ راشف ات ،دشاب مرگ دنچ هنزور يور ۀنزو مرج .تسا عبرم رتمیلیم  بآ راخب جورخ ۀنزور تحاسم ،زپدوز گید کی رد .27
 ؟دوش هتشاد هگن لاکساپ 

5

10
5(g = 10 )

s2
m

20254050

عیام زا یشان راشفااههههررااشش  رردد  ررااششفف

1399-روشک زا جراخ :عجرم

A

C

B
ρ
1

ρ
2

ρ
3 0/8=

=

=

1

2

g/cm3

g/cm3

g/cm3

و  رگا .تسا  اهعیام زا هیلا ره عافترا و دراد رارق ،صخشم ياهیلاگچ اب یندشن طولخم عیام هس ،ریز لکش رد .28
)( ؟تسا لاکساپ دنچ  و  ۀطقن ود نیب راشف فلاتخا ،دشاب 

20cmAB = 40cm

BC = 10cmABg = 10
s2
m

1600

2600

3800

4800

1402-يرسارس :عجرم

رد راشف .تسا لداعت لاح رد و روهطوغ ياهراش نورد  علض لوط هب یبعکم یمسج ،لکش قباطم  .29

)( ؟تسا رتیل رب مرگ دنچ ،عیام یلاگچ .تسا  و  ،مسج ریز و لااب

20cm

101kP a105kP ag = 10
kg

N

2320003000

1402-يرسارس :عجرم

.تسا عیام دازآ حطس ات هلصاف  و دهدیم ناشن  بسحرب ار عیام کی نورد راشف ،ریز لکش  .30

تباث عیام یلاگچ و ( ؟تسا لاکساپ دنچ ،عیام نیا يرتمیتناس  قمع رد ياهنامیپ راشف

).دوش ضرف

hh

10g = 10
kg

N

1٫34 × 10
5

1٫166 × 10
5

6٫8 × 10
4

1٫36 × 10
4

1402-يرسارس :عجرم

هب یمئاق ۀلول ،فرظ ییلااب حطس هب و دراد رارق یقفا حطس يور  داعبا هب یلکشبعکم فرظ ،ریز لکش رد  .31
هب یبآ هرطق ره يازاهب تلاح نیا رد .دراد رارق بآ هدشهداد ناشن ةزادنا ات نآ نورد و تسا لصو  عطقم حطس
حطس هب فرظ هک ییورین و دنکیم دراو فرظ فک هب بآ هک ییورین بیترتهب ،دوش هفاضا هلول نورد بآ هب هک  نزو
؟دباییم شیازفا ردقچ ،دنکیم دراو یقفا

 و  و 
 و  و 

10cm

2cm2

W1

50W1W1100W1W1

50W150W1100W1100W1

زاگ ـ اوه راشف

1399-يرسارس :عجرم

بیترتهب بآ یلاگچ و هویج یلاگچ رگا .میزیریم بآ مرگ  و هویج مرگ  ،تسا  نآ ةدعاق تحاسم هک ياهناوتسا ۀلول کی رد .32
) , ( ؟تسا لاکساپ دنچ هلول هت رد راشف ،دشاب  و 

5cm2
136136

13٫6
cm3

g
1

cm3

g
g = 10

s2
m

P =0 76cmHg

54٫454400108٫8108800

4
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1399-يرسارس :عجرم

} cm10

هلول هت رد راشف و دراد رارق رتیل رب مرگ  یلاگچ هب عیام کی زا  عافترا ات  عطقم حطس هب دنلب ۀناوتسا کی رد ،ریز لکش قباطم .33
 ؟دسرب  هب هلول هت رد راشف ات ،مینک هفاضا هلول لخاد عیام هب رتیل رب مرگ  یلاگچ هب يرگید عیام زا بعکم رتمیتناس دنچ .تسا 

) و  ، (

20cm2
10cm1250

P18001٫02P1

P =0 75cmHgρ هويج= 13٫5
cm3

g
g = 10

kg

N

51٫25256٫25
512٫52562٫5

1400-يرسارس :عجرم

دنچ طیحم رد اوه راشف ،دشاب لاکساپولیک  راشف نآ يرتمیتناس  قمع رد و لاکساپولیک  راشف یعیام يرتمیتناس  قمع رد رگا .34
 ؟تسا لاکساپولیک

510020106

(g = 10 )
s2
m

96979899

1400-يرسارس :عجرم

یلاگچ .دوشیم ربارب  راشف ،میورب يرتمیتناس  قمع هب ،یعیام يرتمیتناس  قمع زا رگا ،تسا  اوه راشف هک یناکم رد .35
 ؟تسا بعکم رتمیتناس رب مرگ دنچ عیام

1٫026 × 10 P a5
10531٫5

(g = 10 )
s2
m

2٫52٫613٫513٫8

1401-يرسارس :عجرم  ؟تسا هویج رتمیتناس دنچ ،راشف نیا .تسا  اوه راشف ،ایرد  حطس زا يرتم  دودح عافترا رد .36

) هویج یلاگچ(

300068kP a

g = 10 , 13٫6 =
kg

N

cm3

g

60555045

1402-يرسارس :عجرم

 ؟دوشیم لاکساپ دنچ هلول هت رد راشف .میزیریم بآ مرگ  و هویج مرگ  .تسا  نآ ةدعاق تحاسم هک ياهناوتسا ۀلول کی رد .37
) و (

20cm2
272544

P =0 75cmHg ، ρ هويج= 13٫6 ، ρ =
cm3

g
بآ 1

cm3

g
g = 10

s2
m

103360104720106080107440

1402-روشک زا جراخ :عجرم

هرجنپ نیا ،دشاب نوتوین  هرجنپ نیا یجراخ حطس رب دراو يورین رگا .تسا عبرم رتمیتناس  ییایردریز کی ياههرجنپ زا یکی تحاسم .38
؟دراد رارق ایرد بآ يرتم دنچ قمع رد

)(

120073200

ρ ايرد بآ= 1020 , g =
m3

kg
10 , P =

s2
m

0 10 P a5

40455065

1402-روشک زا جراخ :عجرم

یلاگچ هب يرگید عیام زا رتیل دنچ .دراد رارق  یلاگچ هب یعیام  عافترا ات ،تسا  نآ ةدعاق تحاسم هک ياهناوتسا ۀلول کی رد .39

) و  ،( ؟دبای شیازفا دصرد  هلول هت رد راشف ات مینک هفاضا هلول نورد عیام هب 

15cm2
20cm2

cm3

g

1٫06
cm3

g
10P =0 75cmHgρ هويج= 13٫6

cm3

g
g = 10

s2
m

22٫511٫5
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1403-يرسارس :عجرم

و تسا بعکم رتمیتناس رب مرگ دنچ عیام یلاگچ .دنکیم رییغت ،ریز رادومن تروص هب راشف ،میوش رود رتشیب قامعا تمس هب عیام دازآ حطس زا رگا .40

g)     ؟تسا لاکساپ دنچ يرتم کی قمع رد ياهنامیپ راشف = 10 )
kg

N

12000 , 1٫2512000 , 1٫212500 , 1٫2512500 , 1٫2

1404-روشک زا جراخ :عجرم

رادقم نیمه رگا .دوشیم  ربارب هناوتسا فک رد راشف و میزیریم  یلاگچ هب عیام يرادقم ، هدعاق عاعش هب ياهناوتسا نورد .41

).دوش ضرف  اوه راشف و ( ؟دوشیم لاکساپولیک دنچ فرظ فک رد راشف ،میزیرب 30cm علض هب یبعکم یفرظ نورد ار عیام

10cm1200
L

g
106kP a

g = 10 , π =
kg

N
310 P a5

102103104106

)رتموراب( اوه جنسراشف

1399-روشک زا جراخ :عجرم

25 cm

) و ( ؟تسا لاکساپ ولیک دنچ هلول نورد سوبحم زاگ راشف ،دشاب  عیام یلاگچ رگا ،ریز لکش رد .42 2
cm3

g
P =0 10 P a5g = 10

s2
m

8595

105125

1404-يرسارس :عجرم

هلول ياهتنا رد هدشعمج ياوه راشف ،دشاب هویج رتمیتناس  طیحم رد اوه راشف رگا .تسا  هلول و فرظ نورد عیام یلاگچ ،ریز لکش رد .43

)( ؟تسا لاکساپ دنچ

2٫8
cm3

g
75٫5

ρ هويج= 13٫6 g =
cm3

g و 10
s2
m

14280556006936088400
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)رتمونام( اههراش جنسراشف
1398-روشک زا جراخ :عجرم

A B
cm45

cm35

هویج هویج

؟تسا  نزخم نورد زاگ راشف ربارب دنچ  نزخم نورد زاگ راشف ،دشاب هویج رتمیتناس  شیامزآ لحم رد اوه راشف رگا .44 75AB

7

9
2

7

16
3

1399-يرسارس :عجرم

دنچ زاگ نزخم ياهنامیپ راشف .دراد رارق نغور و بآ زا يواسم مجح ،تسا لصتم زاگ نزخم کی هب هک یلکش  ۀلول نورد ،ریز لکش قباطم .45
) و  ،( ؟تسا هویج رتمیلیم

رفص

U

ρ هويج= 13٫6
cm3

g
ρ نغور= 0٫8 , ρ =

cm3

g
بآ 1

cm3

g
g = 10

s2
m

1

5

10

1400-يرسارس :عجرم

زاگ 90cm

50cm

ρ
1

ρ
2

؟تسا لاکساپ دنچ زاگ ياهنامیپ راشف ،دشاب  و  اهنآ یلاگچ رگا .دنراد رارق لداعت تلاح هب عیام ود ،ریز لکش رد .46 ρ =1 1٫2
cm3

g
ρ =2 1

cm3

g

(g = 10 )
kg

N

3000

3600

5000

5800

1400-يرسارس :عجرم

ياوه راشف رگا .دراد دوجو  یلاگچ هب یعیام و  یلاگچ هب هویج ،تسا هدش لصو زاگ يوتحم نزخم کی هب هک یلکش  ۀلول نورد .47

 ؟تسا بعکم رتم رب مرگولیک دنچ  ،دشاب  هلول نوریب

U13600
m3

kg
ρ

10 P a5ρ(g = 10 )
s2
m

1000

1500

2000

2500

7
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1401-روشک زا جراخ :عجرم

g) هویج یلاگچ( ؟تسا هویج رتمیتناس دنچ هلول رد سوبحم زاگ ياهنامیپ راشف ،ریز لکش رد .48 = 10 , 13٫6 =
kg

N

cm3

g

5

12

71

81

1402-يرسارس :عجرم

و ( ؟تسا  دنچ ،عیام یلاگچ .تسا  زاگ ياهنامیپ راشف ،ریز لکش رد  .49

(

−25kP a
m3

kg
P هويج= 13٫6

cm3

g

g = 10
s2
m

3600

2500

1800

900

1403-يرسارس :عجرم

رظن رد  و  ار طیحم ياوه راشف( ؟تسا رتیل رب مرگ دنچ عیام یلاگچ .دراد دوجو یناسکی عیام هلول ود ره رد ،ریز لکش رد .50
).دیریگب

100kP ag = 10
s2
m

1٫2512502٫502500

1403-روشک زا جراخ :عجرم

هب یلکشياهناوتسا فرظ ،طولخم نیا اب .مینکیم طولخم  یلاگچ هب یعیام زا رتیلیلیم  اب ار  یلاگچ هب یعیام زا رتیلیلیم  .51

 ؟تسا لاکساپولیک دنچ فرظ نیا فک رد ياهنامیپ راشف .مینکیم رپُ ار  قمع

4001
cm3

g
6001٫2

cm3

g

50cm(g = 10 )
kg

N

4٫84805٫6560

8
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1403-روشک زا جراخ :عجرم

رتمیتناس رب مرگ دنچ هلول نورد عیام یلاگچ ،دشاب هویج رتمیتناس  اوه راشف و لاکساپولیک  نزخم نورد زاگ راشف رگا ،ریز لکش رد .52
؟تسا بعکم

).تسا  هویج یلاگچ و (

108٫875

g = 10
kg

N
13٫6

cm3

g

0٫811٫82

1404-يرسارس :عجرم

دنچ فرظ فک رد ياهنامیپ راشف ،دشاب  هناوتسا عطقم حطس رگا .دراد رارق  یلاگچ هب عیام رتیل  ،ياهناوتسا فرظ کی نورد .53

)( ؟تسا هویج رتمیتناس

2٫51٫2
cm3

g
50cm2

ρ هويج= 13٫6
cm3

g

7٫64٫48٫22٫8

1404-يرسارس :عجرم ؟تسا تسردان دروم مادک .54
.تسا وج راشف يریگهزادنا يارب هداس ياهلیسو ،رتموراب
.دراد یگتسب ،دوشیم دراو نآ هب راشف هک یحطس يریگتهج هب ،عیام زا نیعم قمع کی رد راشف
.دوشیم هدیمان رتمونام هک تسا لکش جنسراشف ،روصحم ةراش کی راشف يریگهزادنا يارب هداس ياههلیسو زا یکی
.دنکیمن رییغت هویج نوتس عافترا ،دشاب توافتم اههلول لوط و عطقم حطس رگا ،نییومریغ ياههلول يارب ،یلچیروت شیامزآ رد

U

1404-يرسارس :عجرم

.دراد دوجو  و  ياهیلاگچ اب عیام ود ،تسا هدش لصو زاگ نزخم کی هب هک یلکش ۀلول نورد ،لکش قباطم .55

 ؟تسا هویج رتمیلیم دنچ زاگ نزخم ياهنامیپ راشف

Uρ =1 1٫2
cm3

g
ρ =2 1٫57

cm3

g

(ρ هويج= 13٫6 )
cm3

g

−4−2٫5−25−40

9
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طبترم فورظ

1398-يرسارس :عجرم

10cm
A A

ۀلول زا رگا .تسا رگید ۀناوتسا ةدعاق رطق ربارب  اههناوتسا زا یکی ةدعاق رطق و دراد دوجو بآ  حطس ات مه هب طوبرم ياهناوتسا ۀلول ود رد .56
 ؟دوریم لااب لوا تلاح هب تبسن رتمیتناس دنچ کیراب ۀلول رد بآ ،لداعت داجیا زا دعب ،مینک هفاضا تفن رتمیتناس  عافترا ات پچ تمس
) و  و (

AA′
3

5

ρ بآ= 1 g/cm3g = 10m/s2ρ تفن= 0٫8 g/cm3

1٫23٫6
45

1398-روشک زا جراخ :عجرم

cm27

بآهویج

cm27

هویج يرگید رد و بآ هناوتسا کی رد ریز لکش قباطم و دناطوبرم رگیدکی هب زیچان مجح اب کیراب رایسب ۀلول ۀلیسوهب هباشم ياهناوتسا فرظ ود .57
) و ( ؟دیآیم نییاپ رتمیتناس دنچ هلول رد هویج حطس ،مینک زاب ار فرظ ود نیب یطابترا ریش رگا .دراد رارق ρ هويج= 13٫5 g/cm3ρ بآ= 1 g/cm3

2

5

12٫5
25

1400-روشک زا جراخ :عجرم

حطس رگا .دنراد رارق لداعت تلاح هب  یلاگچ اب یعیام و  ، ياهیلاگچ هب یندشن طولخم عیام هس ،ریز لکش رد .58

؟تسا مرگ دنچ  یلاگچ اب عیام مرج ،دشاب  هلول عطقم

ρ =3 2٫4
cm3

g
ρ =1 0٫8

cm3

g
ρ2

2cm2ρ2

56484235

1401-يرسارس :عجرم

ات میزیرب  یلاگچ هب یندشنطولخم عیام بعکم رتمیتناس دنچ ،هلول تسار تمس رد .تسا  هلول عطقم حطس ،ریز لکش رد .59
؟دشاب حطس کی رد هلول فرط ود رد اهعیام دازآ حطس

1cm2ρ =3 0٫8
cm3

g

3٫5
7٫2
9

12

10
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1401-روشک زا جراخ :عجرم

cm10

اب یندشنطولخم عیام  فرط کی رد ،بآ يور .دراد رارق  یلاگچ اب بآ نآ رد و تسا  هلول عطقم حطس ،ریز لکش رد .60

دازآ حطس ات ،میزیرب  یلاگچ اب يرگید یندشنطولخم عیام بعکم رتمیتناس دنچ لباقم ۀلول رد .میزیریم  یلاگچ
؟دشاب حطس کی رد هلول ۀخاش ود رد اهعیام

2cm2ρ =1 1
cm3

g
20cm3

ρ =2 0٫8
cm3

g
ρ =3 0٫75

cm3

g

812

12٫816

1402-يرسارس :عجرم

تسرد هدشصخشم طاقن رد راشف نیب هطبار مادک .دناهدش هتخیر هلول رد یندشنطولخم عیام هس ،لکش قباطم  .61
؟تسا

P >A P >B P =C PD

P =A P >B P >C PD

P −A P =C P −B PD

P +A P =C P +B PD

1402-روشک زا جراخ :عجرم

تبسن ،دشاب  رگا .دنراد رارق لداعت تلاح هب لکش قباطم یندشنطولخم عیام هس ،ریز لکش رد  .62
؟تسا ردقچ 

ρ =1 2ρ3

ρ1

ρ2

1

2

3

4

1403-يرسارس :عجرم

،لباقم ۀخاش رد هویج ات میزیریم لکلا ردقنآ ،هویج يور ،نآ ياههخاش زا یکی رد .دراد دوجو هویج  عطقم حطس هب مئاق لکش  هلول کی رد .63
 ؟تسا بعکم رتمیتناس دنچ لکلا مجح .دیایب رتلااب رتمیتناس  ،هیلوا لحم هب تبسن

U2cm2

0٫5(ρ لکلا= 0٫8 , ρ =
cm3

g
هويج 13٫6 )

cm3

g

8٫5173451

1403-يرسارس :عجرم

ییاههنزو اهنوتسیپ يور .دنراد رارق  ناسکی عافترا رد و لداعت تلاح رد بآ يور و دنتسه كاکطصا نودب ، و  ، نوتسیپ هس ،ریز لکش رد .64
؟تسا تسرد هطبار مادک ،دشاب  و  ، بیترتهب عیام ياهنوتس عافترا و دنسرب لداعت تلاح هب اهنوتسیپ هرابود رگا ،میهدیم رارق ناسکی مرج اب

ABCh

hAhBhC

h >C h >B hAh <C h <B hAh =C h =B hAh +C h +B h =A 3h

11
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1403-يرسارس :عجرم ؟تسا مادک  و  ۀطقن ود راشف فلاتخا .دنراد رارق لکش  ۀلول نورد فلتخم عیام ود ،ریز لکش رد .65

رفص

UAB

2ρ gh1ρ gh
3

2
1ρ gh

3

10
1

1403-يرسارس :عجرم ؟تسا لاکساپولیک دنچ  ۀطقن رد ياهنامیپ راشف ،ریز لکش رد .66 A

(g = 10 ρ =
kg

N و بآ 1 , ρ =
cm3

g
هويج 13٫6 )

cm3

g

66686470

1403-روشک زا جراخ :عجرم

دنچ هلول فرط ود رد دازآ حطس عافترا فلاتخا ،مینک زاب ار ریش رگا .دناهدش ادج مه زا طبار ریش طسوت ،یندشنطولخم عیام ود ،ریز لکش رد .67
؟دوشیم رتمیتناس

5432

12
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1404-يرسارس :عجرم

ۀخاش رد .میزیریم  یلاگچ هب یعیام  عافترا هب هویج يور اههخاش زا یکی رد .دراد رارق هویج يرادقم لکش ۀلول نورد ،ریز لکش رد .68

)( ؟دیآیم لااب رتمیتناس دنچ ،هیلوا تیعقوم هب تبسن هویج حطس ،لباقم

U17cm2
cm3

g

ρ =
Hg

13٫6
cm3

g

1٫252٫53٫755

1404-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا ردقچ  تبسن ،دشاب  رگا .دنراد رارق لداعت لاح هب  و  ، ياهیلاگچ اب یندشنطولخم عیام هس ،ریز لکش رد .69

ρ
2

ρ
3

ρ
1

ρ1ρ2ρ3ρ =2 2ρ1
ρ1

ρ3

5

4

4

5

4

3

3

4

ييررووااننشش

1399-يرسارس :عجرم

و هتشادرب بآ حطس زا ار بوچ رگا .دراد رارق بآ فرظ فک رد يزلف ۀنزو کی و دنروانش بآ يور بوچ هعطق کی و یلاخ فرظ کی ،ریز لکش رد .70
نانچمه فرظ و میهد رارق فرظ نورد و میرادرب ،دراد رارق هک ییاج زا ار هنزو رگا و دنکیم رییغت هنوگچ بآ فرظ فک رد راشف ،میهد رارق فرظ لخاد
؟دنکیم رییغت هنوگچ بآ فرظ فک رد راشف ،دنامب روانش

.دباییم شیازفا -دباییم شیازفا.دباییم شهاک -دباییم شهاک
.دباییم شهاک -دنامیم تباث.دباییم شیازفا -دنامیم تباث

1399-روشک زا جراخ :عجرم

a1

a2
a3

؟تسا تسرد اهنآ یلاگچ نیب هطبار مادک .دنروانش بآ حطس رب توافتم ياهیلاگچ اب  و  ، مسج هس .71 a1a2a3

ρ >1 ρ >2 ρ3ρ >1 ρ >3 ρ2

ρ >3 ρ >1 ρ2ρ >3 ρ >2 ρ1

13
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ناوت و یژرنا و راک :موس لصف

یلونرب لصاییللووننرربب  للصصاا  وو  تتککررحح  رردد  ههررااشش

1399-يرسارس :عجرم

رارق بآ نورد و هدرک ات هجرد  ار نآ ،دنوش ادج مه زا لاًماک نآ تمسق ود هکنیا نودب و میربیم طسو زا ریز لکش قباطم ار یکیتسلاپ ین کی .72
اجهباج هنوگچ نآ لخاد بآ حطس و دنکیم رییغت هنوگچ ،مئاق ین لخاد ياوه راشف ،میمدب هدش هداد ناشن تهج رد نآ یقفا تمسق زا رگا لاح .میهدیم
؟دوشیم

.دوریم نییاپ ،دباییم شیازفا
.دوریم نییاپ ،دباییم شهاک
.دیآیم لااب ،دباییم شیازفا
.دیآیم لااب ،دباییم شهاک

90

یگتسویپ ۀلداعم

1398-يرسارس :عجرم

A B

دنچ  ۀطقن رد بآ تکرح يدنت ،دشاب کچوک عطقم رطق ربارب ود گرزب عطقم رطق رگا .تسا يراج هلول رد هتسویپ تروصهب بآ ،ریز لکش رد .73
؟تسا  ۀطقن رد يدنت ربارب

A

B

4

1

2

1

24

1398-روشک زا جراخ :عجرم

BA+ +

و  اب ار بآ يدنت رگا .تسا يراج توافتم ياهعطقم حطس اب یقفا ییاههلول رد رادیاپ و هتسویپ تروصهب و هدرک رپُ ار اههلول مجح بآ ،ریز لکش رد .74
؟تسا تسرد هطبار مادک ،میهد ناشن  اب ار نآ راشف

 و  و 
 و  و 

v

P

v <A vBP >A PBv >A vBP >A PB

v <A vBP <A PBv >A vBP <A PB

1400-روشک زا جراخ :عجرم

A
B

عطقم عاعش ربارب ود  تمسق رد هلول عطقم عاعش و تسا يراج یقفا ياتسار رد ،تسا هدرک رپُ ار هلول مجح هک يریذپانمکارت لایس ،ریز لکش رد .75
؟تسا  عطقم رد شراش گنهآ ربارب دنچ ، عطقم رد لایس شراش گنهآ .تسا  تمسق رد هلول

A

BAB

2

1

4

1

21

1404-يرسارس :عجرم

گر نامه داشگ تمسق دراو تمسق نیا زا نوخ رگا .تسا هتفای شهاک دصرد  اهتمسق ریاس هب تبسن گر کی زا یتمسق رطق ،تابوسر رثا رب .76
؟دنکیم رییغت هنوگچ نآ يدنت ،دوش

.دباییم شیازفا دصرد .دباییم شهاک دصرد .دباییم شیازفا دصرد .دباییم شهاک دصرد 

40

64163640

ییششببننجج  ييژژررنناا

1400-روشک زا جراخ :عجرم

راجفنا زا لصاح يژرنا لداعم ،دروخرب ۀظحل رد نآ یشبنج يژرنا ،دنک دروخرب نیمز هب  يدنت اب  مرج هب یگنس باهش رگا .77

).تسا  ربارب  نت ره راجفنا زا لصاح يژرنا( ؟تسا  نُت دنچ

2٫1 × 10 kg4
8

s

km

TNTTNT4٫2 × 10 J9

1632160320

1402-يرسارس :عجرم
؟تسا مرگ دنچ مسج مرج .دباییم شیازفا لوژ  نآ یشبنج يژرنا ،میناسرب  هب  زا ار یمسج يدنت رگا .78 2

s

m
6

s

m
4

150250300400

1402-يرسارس :عجرم

200kg2٫5 ؟تسا لوژاگم دنچ هراوهام نیا یشبنج يژرنا .دخرچیم نیمز رود هب  تباث يدنت اب  مرج هب ياهراوهام .79
s

km

6٫25 × 10
3

6٫25 × 10
2

6٫25 × 10
6

6٫25 × 10
−6
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1402-روشک زا جراخ :عجرم

وردوخ یشبنج يژرنا تارییغت .دسریم  هب  زا شریسم زا هطقن ود رد وردوخ يدنت .تسا  شاهدننار هارمه هب ییوردوخ مرج .80
؟تسا لوژاگم دنچ ،ییاجهباج نیا رد

1000kg18
s

m
25

s

m

3٫01 × 10
−2

3٫01 × 10
5

1٫505 × 10
−1

1٫505 × 10
5

1403-يرسارس :عجرم

زا کشوم مرج ،دشاب هدنام تباث کشوم یشبنج يژرنا ،ینامز ةزاب نیا رد رگا .تسا هتفای شیازفا دصرد  ،ینامز ةزاب کی رد کشوم کی يدنت .81
؟تسا هتفای شهاک دصرد دنچ ،تخوس فرصم قیرط

25

75643625

1404-يرسارس :عجرم

دوخ يدنت رب  ردپ رگا .تسا شرسپ یشبنج يژرنا فصن ،وا یشبنج يژرنا یلو ،تسا رسپ مرج ربارب ود ردپ مرج .دودیم شرسپ اب يردپ .82
؟تسا هیناث رب رتم دنچ ردپ ۀیلوا يدنت .دوشیم ربارب اهنآ یشبنج يژرنا ،دنک هفاضا

2
s

m

2 24 22 +2 2+2 2

1404-يرسارس :عجرم

يژرنا رییغت ربارب دنچ ،مود ۀیناث رد نآ یشبنج يژرنا رییغت .دیآیمرد تکرح هب   تباث باتش اب نوکس لاح زا ،تسار طخ يور یلیبموتا .83
؟تسا لوا ۀیناث رد نآ یشبنج

3
s2
m

1234

1404-يرسارس :عجرم

.تسا هتفای شیازفا دصرد  زین نآ یشبنج يژرنا و هتفای شیازفا دصرد  نآ يدنت .تسا تکرح رد  يدنت اب  مرج هب یکرحتم .84
؟تسا هتفای شهاک مرگولیک دنچ مسج مرج

رفص

m =1 5kgv12525

0٫512

1404-روشک زا جراخ :عجرم

تعاس رب رتمولیک دنچ  ،دباییم شیازفا دصرد  نآ یشبنج يژرنا ،دوش هفاضا لیبموتا يدنت رب  رگا .تسا  نآ يدنت و  یلیبموتا مرج .85
؟تسا

mv6
s

m
69v

36607290

تتببااثث  ييوورریینن  ططسسووتت  ههددشش  ممااججنناا  ررااکک

1398-يرسارس :عجرم

راک .دنکیم اجهباج  ةزادنا هب یقفا حطس يور ار نآ و دوشیم دراو  مرج هب یمسج هب  يورین .86

؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد  يورین

=F
→

(30N) +i
→

(40N)j
→

5kg=Δx
→

(6m) i
→

F
→

180240300420

1403-يرسارس :عجرم

اجهباج  ةزادنا هب ار نآ و هدرک رثا ،تسا نکاس یقفا حطس يور هک نوتوین  نزو هب یمسج هب  تباث يورین .87
).تسا  رد اهاکی( ؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد ورین راک .دنکیم

=F 40 +i 30 j60=d 10 i

SI

300400500700

1404-يرسارس :عجرم

مسج نزو یگرزب  ریسم نیا رد كاکطصا يورین یگرزب رگا .دزغلیم حطس نییاپ هب رادبیش حطس يلااب زا  مرج هب یمسج ،لکش قباطم .88

)( ؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد نزو يورین راک ،دشاب

m = 2kg
4

1

g = 10
kg

N

150200150 2200 2
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1404-روشک زا جراخ :عجرم

( ؟تسا لوژ دنچ هبعج يور هدشماجنا لک راک .دنتسه یقفا یحطس يور نیگنس ۀبعج کی ندرک اجهباج لاح رد يرسپ و ردپ ،ریز لکش رد .89

( =3 1٫7

105157٫510501575

یشبنج يژرنا و راک یضایر ۀطبار زا هدافتساییششببننجج  ييژژررنناا  وو  ررااکک  ههییضضقق

1398-روشک زا جراخ :عجرم

راک دیاب ،دسرب  هب  زا هنزو نیا تعرس هکنیا يارب و دوش ماجنا نآ يور  راک دیاب ،دسرب  هب رفص زا نیعم مرج اب ياهنزو تعرس هکنیا يارب .90

؟تسا ردقچ  تبسن .دوش ماجنا نآ يور 

vW1v3v

W2
W1

W2

2389

1401-روشک زا جراخ :عجرم

اهقیاق .تسا يرگید ربارب  ،اهقیاق زا یکی مرج .دنراد رارق ،ریز لکش قباطم ياهچایرد كاکطصا نودب و هدزخی یقفا حطس يور ،صوصخم قیاق ود .91
دنچ ،رتکبس قیاق يدنت ،نایاپ طخ زا ناشروبع زا سپ تسرد .دنرذگیم  ۀلصاف هب نایاپ طخ زا و دننکیم تکرح هب عورش داب يواسم يورین رثا تحت
؟تسا رگید قیاق يدنت ربارب

4

d

2

2 2

4

8

1402-روشک زا جراخ :عجرم

هلحرم نیا رد ،دسرب  هب  زا زابیکسا يدنت رگا .دوش  نآ يور هدشماجنا راک لک دیاب ،دسرب  هب رفص زا يزابیکسا يدنت هکنآ يارب .92
؟تسا لوژ دنچ نآ يور هدشماجنا راک لک

v1120Jv14v1

36096019201800

1403-يرسارس :عجرم

دروخرب نابهزاورد ناتسد هب   يدنت اب پوت .دوشیم توش نابهزاورد فرط هب   يدنت اب یتلانپ ۀطقن زا  مرج هب یلابتوف پوت .93
؟تسا لوژ دنچ پوت يور هدشماجنا راک لک .دنکیم

450g20
s

m
16

s

m

−10−16٫2−32٫4−64٫8

1403-يرسارس :عجرم

يور هدشماجنا راک لک ،دوریم  تیعقوم هب  تیعقوم زا وردوخ نیا یتقو .تسا  شاهدننار هارمه هب یکیرتکلا يوردوخ کی مرج .94

؟تسا تعاس رب رتمولیک دنچ  تیعقوم رد نآ يدنت ،دشاب  ربارب  تیعقوم رد وردوخ يدنت رگا .تسا  وردوخ

1000kgAB

87٫5kJA54
h

km
B

20

30

72

108
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1404-يرسارس :عجرم

 تیعقوم رد مسج يدنت رگا .تسا  ییاجهباج نیا رد مسج يور هدشماجنا لک راک .دوریم  تیعقوم هب  تیعقوم زا  مرج هب یمسج .95

؟تسا  دنچ  تیعقوم رد نآ يدنت ،دشاب  ربارب 

60kgAB24kJ

A126
h

km
B

h

km

3545144162

1404-يرسارس :عجرم

.دنکیم دروخرب نیمز هب  يدنت اب و دوشیم اهر  مرج هب ياهتسب ،تسا زاورپ رد  يدنت اب و نیمز يرتم  عافترا رد هک ینولاب زا .96

 ؟تسا لوژولیک دنچ ،نیمز هب ندیسر ات ندش اهر ۀظحل زا ،هتسب يور رب هدشماجنا لک راک

1005
s

m
20kg25

s

m

(g = 10 )
s2
m

126−6−12

1404-روشک زا جراخ :عجرم

راک .دنکیم دروخرب نابهزاورد ناتسد هب  يدنت اب و دوشیم توش هزاورد فرط هب  يدنت اب یتلانپ ۀطقن زا  مرج هب یلابتوف پوت .97
؟تسا لوژ دنچ ،تسا هدش نآ يدنت شهاک ببس هک پوت يور هدشماجنا لک

450g20
s

m
16

s

m

−64٫8−32٫4−6٫48−3٫24

یشبنج يژرنا و راک ۀیضق دربراک

1398-يرسارس :عجرم

وردوخ زمرت رثا رد .دنکیم زمرت یعنام ندید اب ،تسا تکرح رد یقفا و میقتسم ریسم کی رد  تعرس اب هک نت  مرج هب ییوردوخ ةدننار .98
؟تسا نوتوین دنچ وردوخ رب هدش دراو كاکطصا يورین .دتسیایم رتم  تفاسم یط اب

236km/h

4

7500125001500025000

1398-روشک زا جراخ :عجرم

4 kg 37
˳

F N= 40

هب رفص زا شتعرس رتم  تفاسم یط زا سپ و دوشیم دراو  يورین یقفا حطس يور مرگولیک  مرج هب یمسج هب ،ریز لکش قباطم .99
 ؟تسا نوتوین دنچ كاکطصا يورین .دسریم 

4F = 40N1٫6
4m/s(cos 37 =∘

0٫8)

412

2032

1399-روشک زا جراخ :عجرم

لخاد رد یقفا روط هب  تفاسم یط زا سپ و دنکیم دروخرب يراوید هب ،تسا  نآ یگرزب هک یقفا تعرس اب  مرج هب ياهلولگ .100
؟تسا لوژ دنچ ،دنکیم دراو هلولگ هب راوید هک ییورین راک .دوشیم فقوتم ،راوید

40g300
s

m
20cm

−18−1800−6−600

1402-يرسارس :عجرم

یط زا دعب و دروآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا یقفا حطس يور ار مسج ، تباث يورین ،ریز لکش رد  .101
؟تسا نوتوین دنچ تکرح نیا رد كاکطصا يورین یگرزب .دناسریم  هب ار مسج تعرس ،رتم  تفاسم

F

52٫5
s

m

20161512

1402-يرسارس :عجرم

يورین رگا .دنکیم دراو نآ رب ار  تباث يورین ، ۀیواز تحت روتکارت و تسا نتُ  نآ راب و همتروس لک مرج ،ریز لکش رد .102
یشبنج يژرنا رییغت ،دوش اجهباج رتم  یقفا و میقتسم ریسم رد همتروس ،تیعضو نیا اب و دشاب  ،دوشیم دراو همتروس هب هک یشبنج كاکطصا
 ؟تسا لوژ دنچ همتروس

2θ = 37
∘

6000N

4000N5

(cos 37 =∘
0٫8)

400020000

2400044000
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1399-روشک زا جراخ :عجرم

هب یتعرس اب وا رگا .درپیم نولاب نوریب هب  یگرزب هب یتعرس اب نیمز حطس زا رتم  عافترا رد ینولاب زا  لک مرج هب يزابرتچ .103

)( ؟تسا لوژولیک دنچ طوقس ریسم لوط رد زابرتچ يور اوه تمواقم يورین راک ،دسرب نیمز هب  یگرزب

100kg5001٫5
s

m

4٫5
s

m
g = 10

s2
m

−900

−500٫9
−500

−499٫1

1402-يرسارس :عجرم

دصرد  نآ یشبنج يژرنا ،نیمز حطس زا يرتم  عافترا هب هلولگ ندیسر ات و دوشیم باترپ لااب هب ور مئاق ياتسار رد نیمز حطس زا ياهلولگ .104
) و تسا زیچان اوه تمواقم( ؟دوریم لااب نیمز حطس زا يرتم دنچ عافترا ات رثکادح هلولگ نیا .دباییم شهاک

4230

g = 10
s2
m

96120140149

1402-يرسارس :عجرم

تمواقم يورین راک .دسریم نیمز حطس هب  يدنت اب و دوشیم باترپ  يدنت اب نیمز حطس يرتم  عافترا زا مرگ  مرج اب یمسج .105

)( ؟تسا لوژ دنچ اوه

2001510
s

m
18

s

m

g = 10
s2
m

−12٫8−6٫4−15٫2−7٫6

1399-روشک زا جراخ :عجرم

55m

30m

ۀظحل رد نآ تعرس یگرزب ،دشاب نزو يورین ،رثؤم يورین اهنت رگا .دوشیم ادج لوا ۀپت زا  یگرزب هب یتعرس اب راوسروتوم ،ریز لکش رد .106

)( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ ،مود ۀپت هب ندیسر

20
s

m

g = 10
s2
m

2528

3040

1402-يرسارس :عجرم

دنچ .دنکیم دروخرب ياهرخص هب  يدنت اب نیمز حطس زا يرتم  عافترا رد و دوشیم باترپ نیمز حطس زا  هیلوا يدنت اب ياهلولگ .107

)( ؟تسا هدش فلت اوه تمواقم رثا رد هلولگ ۀیلوا یشبنج يژرنا دصرد

80
s

m
23620

s

m

g = 10
s2
m

2520105

1401-يرسارس :عجرم

يورین راک و نزو يورین راک .دسریم یقفا حطس هب  يدنت اب و دزغلیم مسج .مینکیم اهر  ۀطقن زا ار مرگ  مرج هب یمسج ،ریز لکش رد .108

)( ؟تسا لوژ دنچ بیترتهب ،ییاجهباج نیا رد ،كاکطصا

 و  و 
 و  و 

500A3
s

m

g = 10
s2
m

4−1٫754−2٫25
8−5٫758−6٫25
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1402-روشک زا جراخ :عجرم

.دوشیم فلت كاکطصا طسوت نآ ۀیلوا یشبنج يژرنا دصرد  ، ۀطقن هب ندیسر ات و دوشیم باترپ حطس اب سامم  ۀطقن زا مسج ،لکش قباطم .109

)( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ مسج ۀیلوا يدنت

AB25

g = 10
s

m 2

2 24 284

1403-يرسارس :عجرم

دنچ .دتسیایم و هدش اجهباج حطس يور رتم  مسج نیا .مینکیم باترپ لااب هبور حطس اب يزاوم  ۀیلوا تعرس اب ار یبعکم ،لکش قباطم .110

 ؟تسا هدش فلت كاکطصا يورین راک طسوت مسج ۀیلوا یشبنج يژرنا دصرد

10
s

m
6

(g = 10 )
kg

N

30405060

نزو يورین راکییششننااررگگ  للییسسننااتتپپ  ييژژررنناا  وو  ررااکک

1398-يرسارس :عجرم

2

1

3

ۀظحل زا پوت هس يور نزو يورین راک رگا .دنوشیم باترپ ناسکی تعرس اب هطقن کی زا ،ینامتخاس يلااب زا هباشم پوت هس ،ریز لکش قباطم .111
؟تسا تسرد هطبار مادک ،دشاب  و  ،  نیمز هب ندیسر ات باترپ W1W2W3

W =1 W =2 W3

W >2 W >1 W3

W <3 W <2 W1

W =2 W >3 W1

1402-يرسارس :عجرم

رد نزو يورین راک .میناسریم نوکس تلاح هب هرابود و میربیم نیمز يرتم  عافترا هب نیمز يرتم کی عافترا زا ار  مرج هب ینکاس مسج .112
)( ؟تسا لوژ دنچ ،ییاجهباج نیا

2kg1٫5
g = 10

s2
m

20−2010−10
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یشنارگ لیسناتپ يژرنا رییغت

1403-يرسارس :عجرم

مود هقبط هب مراهچ ۀقبط زا  صخش و دوریم موس ۀقبط هب مود ۀقبط زا  صخش .دیریگب رظن رد نامتخاس کی رد ار   و  مرجمه صخش ود .113
؟تسا تسرد دراوم مادک ،هلئسم نیا رد .ددرگیمرب موس ۀقبط هب تیاهن رد و دوریم
.تسا ربارب مه اب صخش ود ره )نیمز هب تبسن( یشنارگ لیسناتپ يژرنا ،موس ۀقبط رد :فلا
.تسا ناسکی ود ره يارب نزو يورین راک :ب
.تسا تبثم  صخش يور و یفنم  صخش يور نزو يورین راک :پ
.تسا  صخش يور نزو يورین راک ربارب  ، صخش يور نزو يورین راک :ت

»پ« و »فلا«»ب« و »فلا«»ت« و »ب«»ت« و »پ«

ABAB

AB

B3A

ریسم لوط رد یکیناکم يژرنا یگتسیاپییککییننااککمم  ييژژررنناا  ییگگتتسسییااپپ

1398-يرسارس :عجرم

20 cm

h

30
˳

A

B

C

x

هب  ۀطقن رد و هدرک روبع  ۀطقن زا  تعرس اب و دزغلیم نییاپ تمس هب زیچان كاکطصا اب رادبیش حطس يور مرگولیک  مرج هب یمسج .114
)( ؟تسا رتمیتناس دنچ  ،دشاب لوژ  رنف رد هدشهریخذ يژرنا ۀنیشیب و  رنف یگدرشف رثکادح رگا .دنکیم دروخرب رنف

22m/sAB

x10xg = 10m/s2

10

20

30

40

1399-يرسارس :عجرم

h m=2 3/0

h ?=1

ۀطقن ۀلصاف .تسا  دبس هب دورو ۀظحل رد پوت تعرس ةزادنا و دنکیم باترپ  ۀیلوا )تعرس( يدنت اب ار پوت راکشزرو ،ریز لکش رد .115

).تسا  و تسا زیچان اوه تمواقم( ؟تسا رتم دنچ )( نیمز حطس ات پوت باترپ

6
s

m
5

s

m

h1g = 10
s2
m

2٫45
2٫46
2٫55
2٫64

1400-يرسارس :عجرم

زا يرتم  عافترا هب و دوشیم ربارب ود نآ يدنت هقیقد کی تدم رد و دوشیم دنلب هاگدورف دناب زا  يدنت اب نت  مرج هب ییامیپاوه .116

 ؟دباییم شیازفا لوژ دنچ امیپاوه یکیناکم يژرنا و تسا لوژ دنچ امیپاوه يور نزو يورین راک ،هقیقد کی نیا رد .دسریم نیمز حطس

 و  و 
 و  و 

6080
s

m
600

(g = 10 )
kg

N

3٫6 × 10
8

9٫36 × 10
8−3٫6 × 10

8
2٫16 × 10

8

3٫6 × 10
8

2٫16 × 10
8−3٫6 × 10

8
9٫36 × 10

8

1401-روشک زا جراخ :عجرم

 ۀطقن رد نآ يدنت ربارب دنچ ، ۀطقن رد مسج يدنت .دوشیم اهر  ۀطقن زا ،ریز لکش قباطم یکاکطصا نودب حطس يور  مرج هب یمسج .117
؟تسا

mACB

2

3

17

2

9

17
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1402-روشک زا جراخ :عجرم

ود و یقفا ياتسار رد )( پوت .دنوشیم باترپ ینامتخاس يلااب زا ناسکی يدنت اب هباشم پوت هس ،ریز لکش رد  .118
هب ندیسر ات باترپ ۀظحل زا ،اهپوت نیا يارب .دنوشیم باترپ قفا حطس زا رتنییاپ و رتلااب ياههیواز اب رگید پوت
).دوش رظنفرص اوه تمواقم زا( ؟تسا تسرد دراوم مادک ،نیمز
.دنباییم شیازفا هتسویپ )( و )( ياهپوت يدنت )فلا
.دنباییم شیازفا سپس و شهاک ادتبا )( و )( ياهپوت يدنت )ب
.دننکیم دروخرب نیمز هب ناسکی يدنت اب پوت هس ره )پ
.تسا ربارب مه اب پوت هس ره تکرح نامز )ت

»پ« و »ب«»ت« و »ب«»ت« و »فلا«»پ« و »فلا«

1

13

12

1403-روشک زا جراخ :عجرم

هک مینک رود ردقنآ مئاق تلاح زا خن عاعش هب ياهریاد يور ار هنزو رگا .میاهدرک نازیوآ فقس زا و هتسب رتم  لوط هب یخن هب ار یمرگ  ۀنزو .119

تمواقم و ( ؟دوشیم لوژ دنچ ،ریسم رد هنزو یشبنج يژرنا ۀنیشیب ،مینک اهر ار هنزو تلاح نیا رد و دوش هجرد  مئاق ياتسار اب خن ۀیواز

).تسا زیچان خن مرج و اوه

2002

60g = 10
kg

N

2 2412

1404-يرسارس :عجرم

 عافترا ،دنک دروخرب هرخص يلااب هب  يدنت اب پوت رگا .دوشیم باترپ ياهرخص فرط هب  يدنت اب نیمز حطس زا لکش قباطم یپوت .120

 و دوش ضرف زیچان اوه تمواقم( ؟تسا رتم دنچ

20
s

m
12

s

m
h2

(g = 10
s2
m

4025٫62012٫8

ییننوورردد  ييژژررنناا  وو  ررااکک

1400-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا تسرد اًمازلا دراوم مادک ،دنامب تباث ریسم کی رد یمسج يدنت رگا .121
.تسا رفص مسج رب دراو صلاخ يورین راک )فلا
.دنامیم تباث مسج یکیناکم يژرنا )ب
.تسا رفص مسج رب دراو صلاخ يورین )پ

پ و بب و فلاپفلا

1401-يرسارس :عجرم

دورو ۀظحل رد پوت يدنت ،دشاب  ،دبس هب پوت ندیسر ات اوه تمواقم يورین راک رگا .دوشیم باترپ  ۀیلوا يدنت اب پوت ،ریز لکش رد .122

).تسا  و هیلوا یشبنج يژرنا ( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ ،دبس هب

8
s

m
− K
8

1
0

K0g = 10
s2
m

2 2

4 2

5

6
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1401-يرسارس :عجرم

؟تسا تسرد دروم مادک ،مسج نیا يارب .دیآیم نییاپ تباث يدنت اب و دزغلیم هنادازآ ،رادبیش حطس کی يور یمسج .123
.تسا رفص ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین راک -فلا
.دباییم شهاک مسج یکیناکم يژرنا -ب
.تسا نزو راک اب ربارب ،صلاخ يورین راک -پ
.دنامیم تباث مسج یکیناکم يژرنا -ت

ت و پب و فلاتب

1403-يرسارس :عجرم

يدنت اب و دوشیم باترپ رادبیش حطس رب سامم يرتم  عافترا زا  يدنت اب يرادبیش حطس يلااب زا  مرج هب یمسج لکش قباطم .124

 ؟تسا لوژ دنچ مسج يور مواقم ياهورین راک .دسریم رادبیش حطس نییاپ هب 

100g4
s

m
10

10
s

m
(g = 10 )

s2
m

−2٫1−2٫4−4٫2−5٫8

1403-روشک زا جراخ :عجرم

هب هیناث رب رتم دنچ يدنت اب پوت ،دشاب  ریسم رد اوه تمواقم راک رگا .دوشیم اهر نوکس لاح زا نیمز حطس يرتم  زا  نزو هب یپوت .125
  ؟دسریم نیمز

8N22−16J

(g = 10 )
s2
m

16181920

1403-روشک زا جراخ :عجرم

نیمز هب  يدنت اب و دوشیم اهر  مرج هب ياهتسب ،تسا زاورپ لاح رد  يدنت اب و نیمز حطس يرتم  عافترا رد هک ینولاب زا .126

)( ؟تسا لوژولیک دنچ نیمز هب ندیسر ماگنه ات ندش اهر ۀظحل زا هتسب يور رب اوه تمواقم يورین طسوت هدشماجنا راک .دنکیم دروخرب

1005
s

m
20kg35

s

m

g = 10
s2
m

−8−10−6−4

ناوتههددززاابب  وو  ننااووتت
1403-يرسارس :عجرم ؟تسا مادک ،ناوت یعرف ياکی .127

s3
kgm2

s

kgm2

s3
kgm

s

kgm

1404-يرسارس :عجرم

؟دوریم لااب ار هلپ دنچ هقیقد ره رد ناوت نیمه اب ،دشاب  صخش نیا مرج رگا .تسا  ،یلومعم راک ماجنا رد غلاب صخش کی ناوت .128
) و  هلپ ره عافترا(

300W60kg

25cmg =
s2
m

6075120150

هدزاب

1398-يرسارس :عجرم

؟تسا تاوولیک دنچ پمپ ناوت ،دشاب دصرد  پمپ ةدزاب رگا .دشکیم لااب رتم  عافترا ات ار بآ نت  تعاس ره رد بآ پمپ کی .129 2521280

(g = 10m/s )2

7٫588٫410٫5

1399-يرسارس :عجرم

يدورو ناوت رگا .تسا رتم  هناخدور بآ حطس ات نآ عافترا هک دنکیم لقتنم ياهطقن هب ار ياهناخدور بآ بعکمرتم  هقیقد ره رد یبآ پمپ .130
) و ( ؟تسا دصرد دنچ پمپ هدزاب ،دشاب تاوولیک  پمپ

324

20g = 10
s2
m

ρ بآ= 1
cm3

g

70604030
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امرگ و امد :مراهچ لصف

1400-يرسارس :عجرم

قوف عافترا زا هنزو نیا رگا .دنکیم فرصم يژرنا  نیمز حطس زا ینیعم عافترا ات  مرج هب ياهنزو ندرب لااب يارب ،ربلااب نیشام کی .131

 ؟تسا دصرد دنچ نیشام نیا هدزاب .دسریم نیمز هب  يدنت اب ،دوش اهر لأخ طیارش رد هیلوا تعرس نودب

50kg2000J

8
s

m
(g = 10 )

kg

N

55607580

1401-روشک زا جراخ :عجرم

نیا هدزاب .دنکیم نزخم دراو ار  یلاگچ اب بآ رتیل  هقیقد ره رد و تسا تاوولیک  یقرب ۀبملت يدورو ناوت ،ریز لکش رد .132

)( ؟تسا دصرد دنچ ،هبملت

51200ρ = 1
cm3

g

g = 10
kg

N

60

65

75

80

ییججننسسااممدد  وو  ااممدد
1398-يرسارس :عجرم ؟تسا نیولک دنچ و سویسلس هجرد دنچ اب لداعم تیاهنراف هجرد  يامد .133

 و  و  و  و 

122

50332503235933259323

1402-يرسارس :عجرم 5  ؟تسا نیولک دنچ امد نیا .تسا سویسلس ۀجرد بسحرب نآ يامد ربارب  ،تیاهنراف ۀجرد بسحرب یمسج يامد .134

263273283363

1402-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا تیاهنراف ۀجرد دنچ ،زور ود نیا رد امد فلاتخا .تسا  و  ،لاس کی رد فلتخم زور ود رد يرهش يامد .135 40 C∘−10 C∘

30505490

1403-يرسارس :عجرم

؟دهدیم ناشن ار جنسامد مادک ریز لکش .136

یشباتاپامدلپوکومرتهنیشیب ـ هنیمک

یلوط طاسبناییییااممررگگ  ططااسسببنناا

1398-روشک زا جراخ :عجرم

cm50 cm50

100/4 cm

AlCu

( ؟دنسرب رگیدکی هب هلیم ود ات میرب لااب نیولک دنچ ار هلیم ود يامد .دنراد رارق تباث ةراوید ود نیب یمینیمولآ و یسم ۀلیم ود .137

) و  α =Al 2٫3 × 10 1/K−5α سم= 1٫7 × 10 1/K−5

470347

250200
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1400-روشک زا جراخ :عجرم

شیازفا سویسلس ۀجرد دنچ ات ار اههلیم يامد .تسا رتم  مادکره و ربارب مه اب يدلاوف و یمینیمولآ ۀلیم ود لوط ،سویسلس ۀجرد رفص يامد رد .138
)( ؟دوش رتمیلیم  اهنآ لوط فلاتخا ات میهد

4

2٫3α دلاوف= 11٫5 × 10 K , α =−6 −1 مينيمولآ 23 × 10 K−6 −1

152550100

1401-يرسارس :عجرم

ات میهد شیازفا سویسلس ۀجرد دنچ ات ار اههلیم يامد .تسا رتم  ربارب کیره ،سویسلس ۀجرد رفص يامد رد ینهآ و یسم ۀلیم ود لوط .139
).تسا  و  بیترتهب  رد نهآ و سم یلوط طاسبنا بیرض( ؟دسرب رتمیلیم  هب اهنآ لوط فلاتخا

0٫5
0٫3SI1٫8 × 10

−5
1٫2 × 10

−5

50100150200

1402-يرسارس :عجرم

هب لپ يامد رگا .تسا هدش هتخاس  اب دلاوف یعون زا لپ نیا .تسا  ربارب  يامد رد قلعم لپ کی لوط .140

 ؟تسا رتم دنچ اًبیرقت لپ لوط رییغت ،دسرب 

−58 F∘
1158mα = 1٫3 × 10

−5

K

1

122 F∘

1٫51٫20٫960٫98

1402-يرسارس :عجرم

امد نیرتشیب فلاتخا .تسا هدیسر رتم  هب لپ لوط نیرتشیب لاس نآ رد و هدوب رتم  لاس عقوم نیرتدرس رد يدلاوف قلعم لپ کی لوط .141
؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ ،لاس نآ رد لپ يامد نیرتمک و

900900٫9

(α = 1٫25 × 10 K )−5 −1

708090100

1402-روشک زا جراخ :عجرم ؟دوش هفاضا شلوط رب رتمیلیم  ،میهد شیازفا  ار نآ يامد رگا ات دشاب دیاب رتم دنچ يدلاوف ۀلیم کی لوط .142 50 C∘
3

(α = 1٫2 × 10 K )−5 −1

561012

1403-يرسارس :عجرم

بات زا يریگولج يارب .دناهدش يزیرنوتِب ، يامد رد اهشخب نیا .تسا هدش هتخاس رتم  لوطهب ینتب ياههعطق زا هارگرزب کی .143
؟دنریگب رظنرد اههعطق نیا نیب ار رتمیلیم بسحرب ياهلصاف هچ دیاب ناسدنهم ، يامد رد نوتِب نتشادرب

)(

2010 C∘

40 C∘

α نوتِب= 1٫4 × 10 K−5 −1

6٫25٫63٫28٫4

یحطس طاسبنا

1398-يرسارس :عجرم

رد نآ تحاسم هک میاهدرک داجیا لکشياهریاد ياهرفح ،یمینیمولآ تخت ۀقرو کی يور و تسا  مینیمولآ یلوط طاسبنا بیرض .144
؟دوشیم عبرم رتمیتناس دنچ هرفح تحاسم ،میناسرب سویسلس ۀجرد  هب یمارآ هب ار هقرو يامد رگا .تسا  سویسلس ۀجرد رفص يامد

2٫3 × 10 K−5 −1

50cm2
80

49٫81649٫90850٫09250٫184

1400-يرسارس :عجرم

،میهدب ناسکی يامرگ اههلیم نیا هب رگا .تسا  ۀلیم لوط  ، ۀلیم لوط و تسا ربارب مهاب  و  رپوت و لکش ياهناوتسا یسم ۀلیم ود مرج .145

؟تسا  ۀلیم ربارب دنچ  ۀلیم عطقم حطس رییغت

ABA
4

3
B

AB

16

9

4

3

3

4

9

16

1404-روشک زا جراخ :عجرم

؟دباییم شیازفا عبرم رتمیلیم دنچ هرفح تحاسم ،دبای شیازفا  هقرو يامد رگا .مینکیم داجیا  رطق هب ياهرفح ،يزلف ۀقرو کی يور .146

) و (

2cm150 C∘

α زلف= 2 × 10
−5

K

1
π = 3

180901٫80٫9
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یمجح طاسبنا

1399-روشک زا جراخ :عجرم

سویسلس ۀجرد  ار هرک نیا يامد رگا .دباییم شیازفا دصرد  نآ مجح ،میهدیم شیازفا سویسلس ۀجرد  ار يزلف ةرک کی يامد .147
؟دباییم شیازفا دصرد دنچ هرک حطس ،میهد شیازفا

800٫0860

0٫120٫080٫060٫04

1400-روشک زا جراخ :عجرم

مجح ،میناسرب سویسلس ۀجرد  هب ار زلف نیا يامد رگا .تسا سویسلس ۀجرد رفص نآ يامد و  يزلف یلوط طاسبنا بیرض .148
؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ

2 × 10 K−5 −1
250

2٫51٫510٫5

1400-يرسارس :عجرم

؟دوشیم  دنچ هلیم مجح رییغت ،دسرب  هب  زا هلیم يامد رگا .تسا  نآ عطقم حطس و  یسم ۀلیم کی لوط .149 50cm5cm2
122 F∘

194F ∘cm3

(α =cu 17 × 10 )−6

K

1

0٫170٫340٫510٫918

1401-يرسارس :عجرم

؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ مجح ،میهد شیازفا  ار هعطق نیا يامد رگا .دراد رارق  يامد رد برس هعطق کی .150

)(

20 C∘
200 C∘

برس یلوط طاسبنا بيرض= 3 × 10
−5

C∘

1

0٫61٫8618

1401-روشک زا جراخ :عجرم

شیازفا  نآ مجح ،میهدیم شیازفا نیولک  ار نآ يامد .تسا  ،سویسلس ۀجرد رفص يامد رد يژایلآ هعطق مجح .151
؟تسا ردقچ  رد ژایلآ نیا یلوط طاسبنا بیرض .دباییم

1000cm3
1208٫1cm3

SI

1٫83 × 10
−5

2٫25 × 10
−5

6٫1 × 10
−6

7٫5 × 10
−6

تاعیام طاسبنا

1403-يرسارس :عجرم

.تسا  ربارب فرظ يلااب ات نیزنب حطس نیب ۀلصاف ، يامد رد .تسا هدش هتخیر  عافترا هب ياهناوتسا ینزخم رد نیزنب يرادقم .152
؟دوشیم زیررس فرظ زا نیزنب تیاهنراف ۀجرد بسحرب ییامد هچ رد لقادح

).دوش رظنفرص فرظ طاسبنا زا و تسا  نیزنب یمجح طاسبنا بیرض(

5m263K25cm

10
−3

K

1

10496122140

1403-روشک زا جراخ :عجرم

،دسرب  هب نیریسیلگ و فرظ يامد رگا .تسا هدش رپ نیریسیلگ زا لماک روطهب  يامد رد  مجح اب یمینیمولآ فرظ کی  .153
نیریسیلگ  یمجح طاسبنا بیرض و  مینیمولآ یلوط طاسبنا بیرض( ؟دزیریم نوریب فرظ زا نیریسیلگ بعکمرتمیتناس دنچ

).تسا 

500cm3
20 C∘

40 C∘

23 × 10 K−6 −1

5 × 10 K−4 −1

4٫774٫332

مجح رییغت رثا رد یلاگچ رییغت

1398-روشک زا جراخ :عجرم

و بعکم رتم رب مرگولیک دنچ نآ یلاگچ ،دسرب  هب هلولگ يامد رگا .دراد رارق  يامد رد  مرج و  عاعش هب یبرس ۀلولگ کی .154

)( ؟دنکیم رییغت هنوگچ

.دباییم شیازفا ، .دباییم شهاک ، .دباییم شیازفا ، .دباییم شهاک ، 

1cm44g0
∘

100 C∘

α برس= 3 × 10 , π =−5

k

1
3

33339999
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هژیو يامرگ ،ییامرگ تیفرظااممررگگ

1398-يرسارس :عجرم

،دشاب  یلاگچ ربارب ود  یلاگچ نینچمه و  ةژیو يامرگ ربارب ود  ةژیو يامرگ رگا .میاهداد يواسم يامرگ  و  مجحمه مسج ود هب .155
؟تسا  مسج يامد رییغت ربارب دنچ  مسج يامد رییغت

ABABAB

AB

4

1

2

1
14

1398-روشک زا جراخ :عجرم

؟دبای شیازفا تیاهنراف ۀجرد  نآ يامد ات میهدب بآ مرگولیک کی هب امرگ لوژولیک دنچ .تسا  بآ ةژیو يامرگ .156 4200J/kg ⋅ K9

18٫92137٫842

1399-يرسارس :عجرم

فصن  ةژیو يامرگ رگا .میهدیم يواسم يامرگ ،تسا  ةرک مجح ربارب  ، ةرک مجح و دنراد يواسم مرج هک  و  رپوت يزلف ةرک ود هب .157
؟تسا  ةرک مجح رییغت ربارب دنچ  ةرک مجح رییغت ،دشاب  یطخ طاسبنا بیرض فصن  یطخ طاسبنا بیرض و  ةژیو يامرگ

ABB4AA

BABAB

42
2

1

4

1

1399-روشک زا جراخ :عجرم

41

0

39

θ
̥
( (C

_

56
نامز هقیقد  ( (

عیام ةژیو يامرگ ،دشاب ریز لکش تروصهب نامز بسحرب امد تارییغت رادومن رگا .میهدیم امرگ  هقیقد ره رد مرگ  مرج هب یعیام هب .158
؟تسا مادک ، رد

500100J

SI

140

160

280

320

1401-روشک زا جراخ :عجرم

يامرگ .دباییم شهاک دصرد  نآ ییامرگ تیفرظ ،دوش مک زلف نیا مرج زا مرگولیک کی رگا .تسا  ربارب  رد يزلف ییامرگ تیفرظ .159
؟تسا ردقچ  رد زلف ةژیو

SI210020

SI

210270420840

1404-يرسارس :عجرم

عاعش ،دشاب  ةرک يامد شیازفا ربارب ود ،  ةرک يامد شیازفا رگا .میهدیم امرگ  و  بیترتهب ، و  یمینیمولآ رپُوت ةرک ود هب .160
 ؟تسا  ةرک عاعش ربارب دنچ  ةرک

AB5kJ20kJAB

BA

2 2242

1404-يرسارس :عجرم

 امد شیازفا)( هدشهداد يامرگ)( مرجهدام

مادک اهنآ ةژیو يامرگ ۀسیاقم رد .تسا صخشم مادک ره يامد شیازفا و میاهداد نیعم يامرگ ،مولعم ياهمرج اب هدام هس هب ،ریز لودج قباطم  .161
؟تسا تسرد هطبار

kgJC∘

A218002

B112002

C1٫530004

c <
C

c <
B

c
A

c <
B

c <
A

c
C

c <
A

c <
C

c
B

c <
A

c <
B

c
C
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تلاح رییغت نودب لداعت يامد

1399-روشک زا جراخ :عجرم

بآ نورد ار سویسلس ۀجرد  يامد و مرگ  مرج هب زلف هعطق کی .دراد دوجو سویسلس ۀجرد رفص بآ مرگ  ،قیاع یفرظ رد .162

 و  و زیچان امرگ فلاتا( ؟دوشیم سویسلس ۀجرد دنچ هعومجم يامد ،لداعت يرارقرب زا سپ .میزادنایم

).تسا

80042084

c زلف= 400
kg ⋅ C∘

J
c بآ= 4200

kg ⋅ C∘

J

10654

1401-روشک زا جراخ :عجرم

 هب بآ يامد ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا سپ رگا .میزادنایم  بآ  نورد ار  يامد و  مرج هب یمینیمولآ ۀعطق کی .163

)( ؟تسا مرگولیک دنچ  ،دسرب

m94 C∘
4٫5kg50 C∘

52 C∘

mc =Al 900 , c =
kg ⋅ C∘

J
بآ 4200

kg ⋅ C∘

J

2٫521٫51

1402-يرسارس :عجرم

سپ .میزادنایم  يامد هب رگید زلف هعطق کی و  يامد هب  مرج هب سم هعطق کی ، بآ مرگ  يواح قیاع یفرظ رد .164
 ؟تسا ردقچ  رد زلف ییامرگ تیفرظ ،ماسجا ریاس و فرظ نیب امرگ لدابت زا یشوپمشچ اب .دسر یم  هب لداعت يامد ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا

52015 C∘
100g50 C∘

60 C∘

20 C∘SI

(c بآ= 4200 , c =
kg ⋅ C∘

J
سم 400 )

kg ⋅ C∘

J

124243243000124000

1402-يرسارس :عجرم

دنچ لداعت يامد .میزیریم  يامد اب یمرگ  يزلف فرظ نورد  يامد اب بآ مرگ  هارمه هب ار  يامد اب بآ مرگ  .165
؟تسا سویسلس ۀجرد

) و (

8020 C∘
2080 C∘

30032 C∘

c بآ= 4200
kg ⋅ K

J
c فرظ= 400

kg ⋅ K

J

50424032

1402-روشک زا جراخ :عجرم

هب فرظ و بآ هکنآ زا سپ ییاهن يامد .دزیریم ،تسا  نآ يامد هک  مرج هب یمینیمولآ فرظ کی رد ار  بآ  یصخش .166
).دوشیمن هلدابم طیحم اب ییامرگ چیه دینک ضرف( ؟تسا نیولک دنچً ابیرقت ،دنسرب لداعت

)(

300g70 C∘
120g20 C∘

c بآ= 4200 , c =
kg ⋅ C∘

J
مينيمولآ 900

kg ⋅ C∘

J

3296533966

1404-روشک زا جراخ :عجرم

رگا .دسریم  هب لداعت يامد .مینکیم هفاضا  يامد اب بآ مرگولیک کی فرظ نیا هب .تسا  يامد اب بآ يرادقم يواح یفرظ .167
.)تسا زیچان امرگ فلاتا( ؟دسریم سویسلس ۀجرد دنچ هب بآ يامد ،میزیرب  بآ رگید مرگولیک کی ، بِآ نیا يور

40 C∘
80 C∘

50 C∘

50 C∘
80 C∘

54566065

یجنسامرگ و جنسامرگ

1402-روشک زا جراخ :عجرم

اب امرگ ۀلدابم زا و دسرب  هب لداعت يامد رگا .میزیریم  بآ مرگ  نآ نورد .دراد رارق یجنسامرگ نورد  بآ مرگ  .168

)( ؟تسا ردقچ  رد جنسامرگ ییامرگ تیفرظ ،دوش رظنفرص هعومجم جراخ

60020 C∘
40080 C∘

36 C∘

SIc بآ= 4200
kg ⋅ K

J

1800210036004200
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بوذ ناهن يامرگ ،عیام - دماج تلاح رییغتههدداامم  ييااههتتللااحح  ررییییغغتت

1398-يرسارس :عجرم

لدابت خی و بآ نیب طقف و مینک دراو فرظ رد سویسلس ۀجرد  بآ مرگ  رگا .دراد دوجو سویسلس ۀجرد رفص خی هعطق کی یفرظ رد .169

( ؟تسا هدوب مرگ دنچ خی هعطق ۀیلوا مرج .دنامیم یقاب فرظ رد خی هعطق مرج  ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا سپ ،دریگ تروص امرگ

) و 

80020

3

1

L =f 336000J/kgC بآ= 4200J/kg ⋅ K

200
3

800
300600

1398-روشک زا جراخ :عجرم

رفص خی هعطق کی هب ،دوش لیدبت سویسلس ۀجرد رفص بآ هب ات دهدیم تسد زا سویسلس ۀجرد  بآ مرگ  هک ار ییامرگ دصرد  رگا .170
؟دوشیم بوذ خی زا مرگ دنچ ،میهدب سویسلس ۀجرد

9080050

(c بآ= 4200J/kg ⋅ K L و= f 336000J/kg)

5004505045

1398-روشک زا جراخ :عجرم

تسرد نامز بسحرب ار امد تارییغت ،رادومن مادک .دوش لیدبت  بآ هب ات میهدیم امرگ  تباث گنهآ اب  خی  هب .171
) و ( ؟دهدیم ناشن

320340

θ C
˳

st

10

10

0

_
10

))

))

10

10

10
0

330 350

θ C
˳

_

))

st ))

10

10

0

_
320 34020

st ))

θ C
˳
))

10

10

0

_
20 340 380

st ))

θ C
˳
))

200g−10 C∘
210J/s10 C∘

L =f 336000J/kgC بآ= 2C خي= 4200J/kg C∘

1399-يرسارس :عجرم

ۀجرد رفص بآ مرگ  ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا سپ ات میزیرب سویسلس ۀجرد رفص خی مرگ  يور ار سویسلس ۀجرد  بآ مرگ دنچ .172

) و  و تسا زیچان امرگ فلاتا( ؟دوش داجیا فرظ رد سویسلس

50450520

L =f 336000
kg

J
C = 4200

kg ⋅ K

J

70260300320

1399-يرسارس :عجرم

( ؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ ،لصاح بآ ییاهن يامد .میهدیم هقیقد  تدم رد  گنهآ اب امرگ يرادقم  خی  هب .173

) و 

رفص

500g−20 C∘
10٫5

min

kJ
20

L =f 336000
kg

J
c بآ= 2c خي= 4200

kg ⋅ C∘

J

51015

1400-يرسارس :عجرم

ۀجرد  هب ار لصاح بآ يامد و هدرک بوذ ار نآ ات تسا مزلا امرگ لوژ دنچ .دراد رارق )بوذ ۀطقن( سویسلس ۀجرد رفص يامد رد خی مرگ  .174

 ؟دناسرب تیاهنراف

2050

(L =f 336 , c =
g

J
بآ 4٫2 )

g C∘

J

10920905081907560

1400-يرسارس :عجرم

يامرگ دصرد دنچ .مینکیم لیدبت سویسلس ۀجرد  يامد اب بآ هب ار نآ و میهدیم امرگ ، راشف رد سویسلس ۀجرد رفص خی يرادقم هب .175

 ؟تسا هدش خی ندرک بوذ فرص ،هدشهداد

1atm20

(c = 4200 , L =
kg ⋅ K

J
r 336 )

kg

kJ

90808575
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1401-يرسارس :عجرم

 هب بآ يامد ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا سپ رگا .میزادنایم  بآ يرادقم نورد رفسمتا کی راشف رد ار  خی مرگولیک کی .176

)( ؟تسا مرگولیک دنچ بآ مرج ،دسرب

−10 C∘
20 C∘

5 C∘

L =f 336000 , c =
kg

J
بآ 2c خي= 4200

kg ⋅ C∘

J

2346

1402-يرسارس :عجرم ؟درک لیدبت  بآ هب ار  خی  ،رفسمتا کی راشف رد ات تسا مزلا امرگ لوژ ولیک دنچ .177

 )(

0٫5kg−10 C∘
10 C∘

L =f 336 , c =
kg

kj
خي c =

2

1

بآ 2100
kg ⋅ K

J

48٫354٫6199٫5189

1403-يرسارس :عجرم

مرج .دنکیم لیدبت  بآ هب ار  بآ يرادقم هک تسا ییامرگ ربارب دنکیم  بآ هب لیدبت ار  خی يرادقم هک ییامرگ .178

) و ( ؟تسا خی مرج ربارب دنچ بآ

−10 C∘
15 C∘

10 C∘
60 C∘

=
بآ

c 2 =
خي

c 4200
kg ⋅ C∘

J
L =F 336

g

J

10

3

3

10
42

1403-يرسارس :عجرم

؟تسا مزلا امرگ لوژولیک دنچ ،دوش  بآ هب لیدبت ات مینکیم مرگ ردقنآ ار  هیلوا يامد و  مرج هب یخی هعطق .179 2kg−20 C∘
100 C∘

(L =f 336 , c =
g

J
خي 2100 , c =

kg C∘

J
بآ 4200 )

kg C∘

J

15961512924846

ریخبت ناهن يامرگ ،یحطس ریخبت ،راخب - عیام تلاح رییغت

1403-يرسارس :عجرم

ات مینک هظفحم دراو  بآ راخب مرگ دنچ لقادح رفسمتا کی راشف رد .دراد رارق سویسلس ۀجرد رفص يامد اب خی مرگ  هظفحم کی رد .180

).تسا  و  ، و تسا هدش هظفحم بذج امرگ  شیامزآ نیا رد( ؟دوش بوذ خی مامت

100100 C∘

6540JL =F 336
g

J
L =V 2256

g

J
c بآ= 4200

kg ⋅ g

J

10152025

1403-روشک زا جراخ :عجرم

،يرتک نورد بآ ۀمه ریخبت ات ندیشوج عورش زا .مینکیم نشور ار نآ و میزیریم  یکیرتکلا ناوت اب یقرب يرتک کی نورد ار بآ  .181

)  و و دسریم بآ هب ،ییامرگ يژرنا هب هدشلیدبت یکیرتکلا يژرنا مامت دینک ضرف( ؟دشکیم لوط هقیقد دنچ

2kg3kW

L =v 2256
g

J

252٫5505

1404-يرسارس :عجرم

نیا ،يرتک نورد بآ ۀمه ریخبت ات ندیشوج عورش زا .مینکیم نشور ار نآ و میزیریم  یکیرتکلا ناوت اب یقرب يرتک کی نورد ار بآ  .182

) .دسریم بآ هب ،ییامرگ يژرنا هب هدشلیدبت یکیرتکلا يژرنا مامت دینک ضرف( ؟دشکیم لوط هقیقد دنچ دنیارف

4kg2kW

L =V 2256
kg

kJ

75٫237٫67٫523٫76

ااممررگگ  للااققتتنناا  ييااههششوورر
1404-يرسارس :عجرم ؟تسا یعیبط تفرمه دروم مادک .183

لیبموتا روتوم ةدننککنخ متسیس
نآ حطس هب دیشروخ زکرم زا امرگ لاقتنا

اهنامتخاس رد يزکرم ةدننکمرگ متسیس
مرگنوخ ناروناج ندب رد نوخ شدرگ رثا رب ندب فلتخم ياهشخب ندش درس و مرگ

1404-يرسارس :عجرم ؟دوشیم هدافتسا ،میریگب هزادنا ار نآ يامد میهاوخیم هک یمسج اب جنسامد سامت نودب ،جنسامد مادک زا .184
ینیتلاپ تمواقم جنسامدياهویج جنسامدجنسفتلپوکومرت
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1404-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا تسردان دروم مادک .185
راخب هب دماج زا هدام تلاح رییغت ینعی ،دیعصت.تسازامرگ يدنیارف ،بوذ دنیارف
 .دماجنایم بوذ ۀطقن شهاک هب راشف شیازفا ،خی دروم رد.تسا ییامرگ شبات رب ینتبم امد يریگهزادنا ،یجنسفت
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.دنشابیم یعرف ياه تیمک زا یگمه يژرنا و يدنت یلاگچ 2 هنیزگ 1

.دنتسه  رد یلصا ياهتیمک زا مرج و یکیرتکلا نایرج ،امد4 هنیزگ 2SI

:تسا ریز تروصهب  یلصا ياهاکی بسحرب هک هدش یفرعم  لاکساپ رصتخم مان اب  رد راشف ياکی2 هنیزگ 3SIP aSI

P = →
A

F

A

ma
→ [P ] =

m2

kg ⋅
s2
m

→ [P ] =
m ⋅ s2

kg

.تسا لوم و رپمآ ،مرگولیک تروصهب  رد اهنآ ياکی هک دنتسه  رد یلصا ياهتیمک »هدام رادقم« و »یکیرتکلا نایرج تدش« ،»مرج«2 هنیزگ 4SISI

:میراد ياهریجنز لیدبت شور زا هدافتسا اب3 هنیزگ 5

M = 200 طاريق= 200 طاريق× ×
طاريق

200 مرگیليم
=

1 مرگیليم
10

−3 مرگ
40g

1 هنیزگ

:میراد ياهریجنز ياکی لیدبت تروصهب هقیقد رب لیام بسحرب تعاس رب رتمولیک  لیدبت يارب 

6

216

1mile = 1800m = 1٫8km

216 =
h

km
216 ×

h

km
×

1٫8km

1mile
=

60min

1h
2

min

mile

:میراد ياهریجنز شور هب اکی لیدبت رد4 هنیزگ 7

1 طاريق= 200mg

182 طاريق= 182 طاريق×
1 طاريق
200mg

×
10 mg6

1kg
⇒ 182 طاريق= 3٫64 × 10 kg−2

1 هنیزگ 8

45 ×
هقيقد
رود

×
1 رود

(2π) rad
=

60s

1 هقيقد
=

60

90π

2

3π

s

rad

4 هنیزگ 9

q = 160 × 10 μC =−10
160 × 10 ×−10

10 C ⇒−6 q = 1٫6 × 10 C−14

1 هنیزگ 10

V = 26,000,000,000L ⇒ V = 2٫6 × 10 L10

.تسا  يریگزادنا تقد )فلا( شکطخ رد1 هنیزگ

.تسا  يریگهزادنا تقد )ب( شک طخ رد

11
1cm

1mm

.تسا رتمیلیم  نآ تقد و دراد مان جنسزیر هب رازبا نیا1 هنیزگ 12
0٫001

.تسا  مسج مرج :لوا ماگ1 هنیزگ

:دشابیم هناوتسُا نورد ةدمآلااب عیام مجح شیازفا رادقم ربارب مسج مجح :مود ماگ

13
11٫5g

m = 11٫5g = 11٫5 × 10 kg−3

1
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:موس ماگ
V = 23٫1mL − 18٫5mL = 4٫6mL = 4٫6 × 10 L =−3

4٫6 × 10 m−6 3

ρ = =
V

m
=

4٫6 × 10 m−6 3

11٫5 × 10 kg−3

2500
m3

kg

1 هنیزگ 14

ρ = 1٫05 =
cm3

g
1٫05

L

kg

ρ = →
V

m
m = 1٫05 × 5 = 5٫25kg

:مینکیم هبساحم ار طورخم مجح ادتبا1 هنیزگ

:میراد لاح

15

V = πR h =
3

1
2 ×

3

1
3 × 10 ×2

20 = 2000cm3

ρ = =
v

m
=

2000 × 10−6

5٫4
2700

m3

kg

4 هنیزگ 16

ρ = →
V

m
ρ = =

πr
3

4
3

m
=

× × (8٫4 × 10 )
3

4
3 −16 3

1٫7 × 10
−27

7٫17 × 10
17

m3

kg ×10
−3

ρ = 7٫17 × 10
14

cm3

g

4 هنیزگ 17

m = ρV ⇒ 4 × 10 ×−2
10 =3 ×

7π

30
π((2a) −

3

4
3 a )3

⇒ 40 = ×
7

10 × 4
7a ⇒3 a =3

1 ⇒ a = 1cm

40a =3
4 × 10 kg =−2

40g ⇒ a =3
1 ⇒ a = 1

4 هنیزگ 18

V = π(R −2 r )h =2 π((1٫1a) −2 a )(10a) =2
2٫1πa3

m = ρV = ×
π

8
2٫1πa =3

8 × 2٫1a3
m=2٫1kg=2100g

8 × 2٫1a =3
2100

⇒ 8a =3
1000 ⇒ a = 5cm

2 هنیزگ

 

19

ρ = →
V

m
=

ρB

ρA
×

mB

mA

VA

VB

V = πr
3

4
3

=
ρB

ρA
×

mB

mA
( )

rA

rB 3

⇒ =
ρB

ρA
×

2

1
( ) ≃
3

4
3

1٫185

×
ρB

ρ − ρA B
100 ≃ 18٫5 %

).دنتسه  ۀناوتسا یلخاد و یجراخ عاعش بیترت هب  و (2 هنیزگ 20RBRB
′B

2
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R =A 2R , R =B B 2R B , m =′
A 3m , h =B A 3hB

=
ρB

ρA
×

mB

mA →
VA

VB
=

ρB

ρA
3 × =

h × (πR )A A
2

h × (πR − πR )B B
2 ′

B
2

3 × =
3 × 16R′

B
2

4R − R′
B
2 ′

B
2

16

3

:میسیونیم ار طولخم یلاگچ ۀطبار ادتبا رد3 هنیزگ

.میبایب ار لوهجم رادقم ات مینکیم نیزگیاج ار لاؤس تامولعم لاح

:ینعی .تسا رتشیب لکلا یلاگچ زا دصرد  طولخم یلاگچ

).تسا ناسکی همه يارب زین یلاگچ ياکی و ناسکی همه يارب مجح ياکی ،طولخم یلاگچ نییعت ۀطبار رد هک دینک تقد(

21

ρ =mix
V + V1 2

m + m1 2 m=ρV
ρ =mix

V + V1 2

ρ V + ρ V1 1 2 2

بآ: { V = 1L1

ρ = 11 cm3

g

لکلا: { V =?2

ρ = 0٫82 cm3

g

10

ρ =mix ρ +2 0٫1ρ =2 1٫1ρ =2 1٫1 × 0٫8 ⇒ ρ =mix 0٫88

ρ =mix ⇒
V + V1 2

ρ V + ρ V1 1 2 2
0٫88 = ⇒

1 + V2

1 × 1 + 0٫8V2
V =2 1٫5L = 1500cm3

:میروآیم تسد هب ار طولخم یلاگچ سپس و مینکیم هبساحم ار هدام ره یلاگچ ،رادومن کمک هب ادتبا2 هنیزگ 22

ρ =
v

m

⎩⎨
⎧

ρ = = 1٫2A
10

12

cm3

g

ρ = = 2٫4B
5

12

cm3

g

ρ طولخم= =
+

ρA

m

ρB

m
m + m

=
+

1٫2
1

2٫4
1

2
=

2٫4
3

2
1٫6

cm3

g

2 هنیزگ

:میراد و میهدیم ناشن )( سیدنا اب ار هرقن و )( سیدنا اب ار لاط

:میراد ،یلوهجمود ۀلداعم ود لح اب

:اب تسا ربارب هرقن مرج نیاربانب

23

12

m + m = 68g1 2

V + V = 5cm1 2
3

m=ρV { 19V + 10V = 681 2

V + V = 5cm1 2
3

V =1 2cm V =3 و 2 3cm3

m = ρV = 10 × 3 = 30g

!میشاب هتشاد هجوت مه فرظ نورد عیام حطس و اههلول سامت لحم هب2 هنیزگ 24

.دریگیم رارق )بدحم( هدمآرب تروص هب و فرظ رد ةویج حطس زا رتنییاپ ،نییوم ۀلول نورد هویج حطس1 هنیزگ 25

 ۀطبار ربهولاع ،مسج فرط زا یقفا حطس رب دراو راشف نییعت يارب ... و لیطتسم بعکم ای بعکم دننام یماسجا يارب ،مینادیم لبق زا 4 هنیزگ

راشف نیرتشیب هک تسا یهیدب ،دنکیمن رییغت مسج یلاگچ ،یقفا حطس يور مسج يریگرارق هنوگره اب هک اجنیا رد .درک هدافتسا زین  ۀطبار زا ناوتیم 
:میراد ینعی ،تسا عافترا نیرتشیب اب بسانتم حطس رب دراو

26

P =
A

W

P = ρgh

3
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h

A

P

یقفا حطس

⇒ { P = = = = ρgh
A
F

A
mg

A
ρAhg

ρ = → m = ρv = ρAh
v
m

if : h = h →max P = P =max ρghmax = (8 × 10 )(10)(5 ×3
10 ) →−2 P = P =max 4 × 10 P a3

:ینعی .تسا ربارب هنزور يور ۀنزو زا یشان راشف اب زپدوز گید لخاد راخب ياهنامیپ راشف4 هنیزگ 27

P = P +0 ⇒
A

mg
P یاهناميپ= P − P =0

A

mg

P یاهناميپ10= 5

A=5×10 m−6 2

10 =5 ⇒
5 × 10−6

m × 10
m = 5 × 10 kg ⇒−2 m = 50g

.دراد رارق  یلاگچ اب عیام قمع طسو رد  و  یلاگچ اب عیام قمع طسو رد  هک دوشیم صخشم اهقمع دروم رد يددع تاعلاطا هب هجوتاب4 هنیزگ 28Aρ3Bρ1

⎩⎨
⎧

P − P = ρ g + ρ gh + ρ g = 20000 × + 10000 × + 8000 ×B A 1
2

h
2 3

2

h

10

1

10

2

10

1

h = 20cm = 0٫2m
⇒ ΔP =AB 2000

+2000 + 800 = 4800P a

 :دوشیم هبساحم ریز تروصهب عیام رد هطقن ود راشف فلاتخا3 هنیزگ

).دنتسه ناسکی  و  ياکی هک دینک تقد(

29

P −2 P =1 ρgh ⇒ (105 − 101) × 10 =3 ρ × 10 × 0٫2

⇒ ρ = 2000 =
m3

kg
2000

L

g

m3

kg

L

g

:میراد نیاربانب .تسا ربارب  ینعی طیحم ياوه راشف و لک راشف فلاتخا اب ياهنامیپ راشف4 هنیزگ 30ΔP = ρgh

4
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⇒ =
(1٫71 − 1٫3) × 105

ΔP

50

10

ΔP = 1٫36 × 10 pa4

هک ییورین و  ار دنکیم دراو یقفا حطس هب فرظ هک ییورین شیازفا رگا .تسا ناسکی طاقن ۀمه يارب هدشداجیا راشف رییغت ،لاکساپ لصا هب هجوت اب1 هنیزگ

:میراد ،میمانب  ار دنکیم دراو فرظ فک هب بآ

31F1

F2

=
A2

F2 ⇒
A1

W1
F =2 W =

A1

A2

1 W ⇒
2

10 × 10
1 F =2 50W , F =1 1 W1

:فرظ فک رب دراو  ،تسا ياهناوتسا فرظ نوچ4 هنیزگ

H

m1

m2

h1

h2

Hg

2O

P = cm0 76 _ Hg

32F

⎩⎨
⎧ F = (m + m )g = 2٫72Nعيام فرط زا 1 2

P = + P = + 103360P a
A

F
0

5 × 10−4

2٫72

76(cm − Hg)
×1360

103360P a ⇒ Pفرظ فک رب دراو = 5440 + 103360 = 108800P a

:نیاربانب .تسا ربارب عیام نزو اب فرظ فک هب عیام فرط زا هدراو يورین ؛تسا )مئاق روشنم( هناوتسا فرظ نوچ هک مینادیم زیچ ره زا لبق3 هنیزگ

:مود تلاح رد و

:میراد یفرط زا

:میراد )( ۀلداعم هب هجوت اب ،میسیونب لاکساپ بسحرب ار اوه راشف رگا لاح

33

P لوا تلاح رد= 1 P +0
A

W1

P =2 P +0
A

W + W1 2
= 1٫02P1 = 1٫02(P +0 )

A

W1 ⇒ P +0
A

W1
+

A

W2
= 1٫2P +0 1٫2 ⇒

A1

W1
P

100

2
0

=
A

W2 − (∗)
100

2

A

W1

A

W1
=

A

m g1
= ρ gh1 1 = 1250

m3

kg
×10 ×

10

1
= 1250P a

∗

A

W2
= =

A

ρV g2

20 × 10−4

8000V2 و P =0 ρ gh =Hg Hg 75 × 1350P a = 101250P a
(∗)

100

2
×101250

=
20 × 10−4

8000V2 −
100

2
×1250 ⇒ 2025 = 4 ×10 V −6

2 25 ⇒ V =2
4

2050
×10 m−6 3 = 512٫5cm3

5
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هک دینک تقد( :میراد هطبار رد هدش هداد ریداقم نداد رارق اب .دوشیم هبساحم ریز تروصهب  یلاگچ اب یعیام زا  قمع رد راشف هک مینادیم یلک روطهب 3 هنیزگ

).دنشاب  رد اهاکی ۀمه

34hρ

SI

⎩⎨
⎧ p = p + pgh0

h = 5cm = 0٫05m, P = P + ρgh = 100kP a (1)1 1 0 1

h = 20cm = 0٫2m, P = P + ρgh = 106kP a (2)2 2 0 2

(1) → P +0 ρg(0٫05) = 10 P a (1)5

(2) → P +0 ρg(0٫2) = 1٫06 × 10 P a (2)5

(2) − (1) ⇒ 0٫06 × 10 =5
0٫15 × ρ × 10 ⇒ ρ = =

1٫5
6 × 10

3

4000
m3

kg

(2)
P =0 1٫06 × 10 −5

0٫08 × 10
5

⇒ P =0 98 × 10 P a =3
98KP a → P =0 98KP a

 :اب تسا ربارب  یلاگچ اب یعیام نورد  قمع رد لک راشف مینادیم ،تسا  طیحم ياوه راشف هک یلحم رد3 هنیزگ

:دش دهاوخ هبساحم  بسحرب  هاگنآ ،)!تسه ( دشاب  بسحرب  و  بسحرب  :رگا مینک تقد رایسب هطبار نیا رد

35P0hρP = P +0 ρgh

ρ
m3

kg
hmg →

kg

N
ρghP a

ρgh → ×
m3

kg
×

kg

N
m =

m2

N

P =0 1٫026 × 10 P a5

h =1 10cm = 0٫1m → P =1 P +0 ρgh1

h =2 53cm = 0٫53m → P =2 P +0 ρgh2

P =2 1٫5P →1 ρ × 10 × (0٫53) + 1٫026 × 10
5 = 1٫5[ρ × 10 × 0٫1 + 1٫26 × 10 ]5

→ ρ = 13500 =
m3

kg
13٫5

cm3

g

:میراد دنکیم نیمات ار هدش هداد راشف لداعم يراشف هک ياهویج نوتس عافترا نییعت يارب3 هنیزگ

:ینعی دنکیم نیمات ار  لداعم يراشف اًبیرقت هویج نوتس عافترا نیا رد هک

36

P = ρgh → 68 × 10 =3
13600 × 10 × h → h = 0٫5m → h = 50cm

cmHg

P =cmHg 50cmHg

3 هنیزگ

:اب تسا ربارب ياهناوتسا فرظ فک رب دراو لک راشف ،لکش هب هجوت اب 
37

P = P +0
A

mg + m g′

P =75×1360P a0

P = 75 × 1360 +
20 × 10−4

(544 + 272) × 10 × 10
−3

⇒ P = 102000 + 4080 ⇒ P = 106080P a

:میراد حطس رب دراو يورین و راشف نیب ۀطبار هب هجوت اب3 هنیزگ 38

6
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P لک= A

F P =P +ρghلک 0

P +0 ρgh =
A

F

⇒ 10 +5
1020 × 10 × h =

1200 × 10−4

73200

10 +3
102h = 61 × 10 ⇒2 h = 50m

:اب تسا ربارب هلول هت رد راشف لوا تلاح رد4 هنیزگ

:مود تلاح رد و

:اب تسا ربارب تلاح ود نیا رد راشف فلاتخا

:میراد رخآ رد

39

P =1 P +0 ρ gh1 1

P =2 P +0 ρ gh +1 1 ρ gh2 2

ΔP = P −2 P =1 ρ gh2 2

ΔP =0٫1P1

ρ gh =2 2 0٫1(P +0 ρ gh )1 1

⇒ 1060 × 10 × h =2 0٫1(75 × 1360 + 2000 × 10 × 0٫2) ⇒ h =2 1m

V =2 Ah =2 15 × 10 ×−4
1 = 15 × 10 m =−4 3

1٫5L

3 هنیزگ

 

40

ΔP = ρgΔh ⇒ 0٫2 × 10 =5 ρ × 10 × 1٫6

ρ = =
8

10
4

m3

kg
=

8

10

cm3

g
1٫25

cm3

g

یاهناميپ راشف= ρgh = 1250 × 10 × 1 = 12500 P a

:میراد و میریگیم رظن رد  ار عیام مرج1 هنیزگ 41m

A هناوتسا= πr =2
3 × 0.1 =2

3 × 10 m−2 2

P هناوتسا= P +0 =
A

mg
10 +5 =

3 × 10−2

10m
106000

⇒ =
3 × 10−2

10m
6 × 10 ⇒3 m = 18kg

P بعکم= P +0 =
A

mg
10 +5 =

(0٫3)2
18 + 10

102000P a ⇒ P بعکم= 102kP a

:مینکیم هبساحم ار سوبحم زاگ راشف ریز تروصهب سپس ،مینکیم نییعت ار دنتسه يواسم راشف ياراد هک زارتمه طاقن ادتبا رد ،لکش قباطم 3 هنیزگ

A

B

25cm

42

P =A PB = P +0 ρgh = 10 +5
2000 ×10 ×

4

1
⇒ P =A 10 +5

5000 = 105000P a

= 105kP a

7
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4 هنیزگ 43

P =A PB

P =A P زاگ+ ρgh = P ⇒0 P زاگ= P −0 ρgh

P =0 75٫5 cmHg = 13600 × 10 × 75٫5 × 10 =−2
102680 P a

P زاگ= 102680 − 2800 × 10 × 0٫51 = 88400 P a

ياوه راشف زا رتمک  ،  ۀظفحم زاگ راشف و طیحم ياوه راشف زا رتشیب  ةزادنا هب  ۀظفحم زاگ راشف هک تسا یهیدب 4 هنیزگ
:نیاربانب .تسا طیحم

44A45CmHgB35cmHg

P =A P +0 45(cmHg) = 75 + 45 = 120(cmHg)

P +B 35(cmHg) = 75(cmHg) → P =B 40(cmHg)

=
PB

PA
=

40

120
3

3 هنیزگ

تشادن يراشف فلاتخا چیه نوریب ياوه اب زاگ و دوب نینچ رگا .تسا تسرد »« ۀنیزگ دوش روصت تسا نکمم لوا هاگن رد
؟دوب زارتمه عیام ود يلااب حطس هنوگنیا ،اهنآ مجح ندوب ناسکی هب هجوت اب امش رظن هب

:تفرگ کمک ریز ۀطبار زا ناوتیم سکعلاب و هویج رتمیتناس هب لاکساپ بسحرب راشف لیدبت يارب

45

4

P =C P +A ρ gh =′ P +0 ρgh

P −A P =0 (ρ − ρ )gh′ ⇒ P −A P0 = [( ) ×

0٫2
1 − 0٫8 10 ]3 (10)( )

100

68
= 20 × 68P a

ρ =cmHg =
1360

20 × 68
1cmHg = 10(mmHg)

:میهدیم رارق يواسم ار طاقن نیا راشف و مینکیم صخشم ار  و  زارتمه ۀطقن ود 1 هنیزگ

زاگ 90cm

50cm

ρ

ρ
2

A

1

B

46AB

⎩⎨
⎧ ρ = 1٫21

cm3

g

ρ = 12
cm3

g

P =B P ⇒A P +gas ρ gh =1 1 P +0 ρ gh2 2

P زاگ یاهناميپ راشف− gas P =0 ρ gh −2 2 ρ gh1 1 ⇒ P −gas P =0 1000 × 10 × 0٫9 − 1200 × 10 × 0٫5

8
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⇒ P −gas P =0 9000 − 6000 = 3000P a

:ینعی .میهدیم رارق يواسم ار اهنآ راشف و مینکیم صخشم ار  و  زارتمه ۀطقن ود 3 هنیزگ 47AB

P =A P →B ρgh +( هويج ) P =( زاگ ) ρgh +( عيام ) P0

→ 13600 × 10 × 0٫2 + 80 × 10 =3 ρ × 10 × (0٫36) + 10
5

→ ρ = 2000
m3

kg

1 هنیزگ

.میباییم ار دنکیم داجیا  یلاگچ اب عیام يرتمیتناس 40 عافترا لداعم يراشف هک ياهویج نوتس عافترا ادتبا رد

:میراد لداعت لاح رد عیام کی رد  و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق يواسم اب و

48

ρ = 1٫7
cm2

g

(ρh) =Hg (ρh) عيام⇒ 13٫6 × h =Hg 1٫7 × 40 ⇒ h =Hg 5cm

AB

P =A P ⇒B P زاگ= P +0 hHg ⇒ P یاهناميپ= P زاگ− P =0 hHg ⇒ P یاهناميپ= 5cmHg

:میراد  و  زارتمه طاقن هب هجوت اب3 هنیزگ 49AB

P =A P ⇒B P زاگ+ (ρgh) هويج= P +0 (ρgh) عيام

⇒ P یاهناميپ= P زاگ− P =0 (ρgh) عيام− (ρgh) هويج

⇒ −25 × 10 =3 ρ × 10 × 0٫5 − 13600 × 10 × 0٫25

⇒ ρ = 1800
m3

kg

:مینک مسر زارتمه طخ ود تسایفاک2 هنیزگ 50

9
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P = P ⇒ 120000 = P + ρ × 10 × 0٫41 2 B

P = P ⇒ P = ρ × 10 × 1٫2 + 1000003 4 B

120000 = 100000 + ρ × 10 × 0٫4 + ρ × 10 × 1٫2
20000 = 16ρ → ρ = 1250 = 1250

m3

kg

L

g

3 هنیزگ 51

ρ طولخم= →
V + V1 2

ρ V + ρ V1 1 2 2

ρ طولخم= =
400 + 600

1 × 400 + 1٫2 × 600
1٫12

cm3

g ×1000

ρ طولخم= 1120
m3

kg

P =g ρgh = 1120 × 10 × =
100

50
5600P a

÷1000

P =g 5٫6kP a

4 هنیزگ 52

P زاگ= P +0 ρgh ⟶ 108٫8 × 10 =3 ρ × 10 × +
100

34
75 × 1360

⟶ ρ = 2000 =
m3

kg
2

cm3

g

.تسا عیام نزو زا یشان راشف نامه ،فرظ فک رد ياهنامیپ راشف2 هنیزگ

.مینکیم لیدبت هویج رتمیتناس هب ار راشف نیا لاح

53

P عيام= A

mg m=ρV
P عيام= =

50 × 10−4

1200 × 2٫5 × 10 × 10
−3

6000 P a

P = 1360 × h → h = =
1360

6000
4٫4 cmHg

.دوشیم دراو هزادنا کی هب اهتهج مامت رد عیام زا نیعم قمع کی رد راشف 2 هنیزگ 54

:مینکیم لیدبت هویج رتمیتناس هب ار اهعیام زا کی ره زا یشان راشف ادتبا1 هنیزگ

:میراد  و  زارتمه طاقن کمک اب لاح

55

ρ h =1 1 ρ h هويج⇒ 1

′
1٫2 × 15 = 13٫6h ⇒

1

′ h =
1

′ cmHg
13٫6
18

ρ h =2 2 ρ h هويج⇒ 2

′
1٫57 × 8 = 13٫6h ⇒

2

′ h =
2

′ cmHg
13٫6
12٫56

AB

P =A P ⇒B P زاگ+ ρ gh =1 1 P +0 ρ gh2 2

⇒ P =g P زاگ− P =0 −
13٫6
12٫56

=
13٫6
18

− ×
13٫6
5٫44

10 = −4mmHg

:ینعی ،تسا يرگید ربارب  نآ عطقم حطس ،دشاب يرگید ربارب هس ،اههناهد زا یکی ةدعاق رطق رگا 2 هنیزگ 56
9
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:میباییم ار هخاش ره رد عیام حطس ییاجهباج لاح

 رادقم اب ربارب هک دیآیم نییاپ  ةزادنا هب پچ ۀلول رد بآ عافترا هیوناث تلاح رد ،دینک تقد

).دسریم  هب تسار ۀلول رد بآ عافترا عومجم رد( .تسا تسار تمس ۀلول هب هدشهفاضا 

:میراد  و  زارتمه طاقن رد راشف نداد رارق يواسم اب همادا رد

D =A 3D →A′ A =A 9A (1)A′

ΔV =A ΔVA′ ⇒ A ×A h =
A

A ×A′ hA′
(1)

h =
A′ 9h (2)

A

h9h

10h

ρ gh تفن= تفن ρ g(9h بآ+ h)⇒ 0٫8 × 10 × 5 = 1 × 10 × h بآ× 10

AB

h بآ= 0٫4cm
(2)

=

حطس نتفر لااب رادقم
لوا تلاح هب تبسن

↓

9h
A

9 × 0٫4 = 3٫6cm

طاقن رگا لاح .دریگیم رارق بآ ریز رد لکش قباطم و هدش اجهباج هویج ،تسا بآ زا يرتشیب یلاگچ ياراد هویج نوچ ،مینک زاب ار طبار ریش هک یماگنه 3 هنیزگ
:میراد  ینعی هویج حطس ییاجهباج نییعت يارب ،مینک مولعم ار  و  ناسکی راشف اب زارتمه

:میراد نیاربانب .دشاب  ربارب دیاب ،هویج و بآ ياهنوتس عافترا عومجم ،هدش ضرف زیچان طبار ۀلول رطق نوچ هک مینادیم لاح

:میراد هویج نوتس لماش ۀلول رد ،تیاهنرد و

57

ABx′

P =A P →B (ρh) بآ= (ρy) هويج → 1 × 27cm = 13٫5y → y = 2cm

54cm

27 + x + x + y = 54
y=2cm

x = 12٫5cm

x =′
27 − (x + y) = 27 − (12٫5 + 2) → x =′

12٫5cm

1 هنیزگ 58

11
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P =A PB

P =A P +0 ρ gh +1 1 ρ gh3 3

P =B P +0 ρ gh2 2

ρ h +1 1 ρ h =3 3 ρ h2 2

⇒ 0٫8 × 20 + 2٫4 × (30 − 25) = ρ h2 2

m =2 ρ V =2 2 ρ h A =2 2 2 28A =2 28 × 2 = 56gr

3 هنیزگ

:میراد  و  زارتمه طاقن يارب لداعت زا دعب و هلول تسار تمس رد عیام ندرک هفاضا زا دعب

:میراد هدشهفاضا عیام مجح نییعت يارب و

59

AB

P =A P →B ρ h =1 1 ρ h +2 2 ρ h →3 3 1 × 15 = 1٫3h +2 0٫8h3 → 15 = 1٫3h +2 0٫8h3

h +h =15cm2 3

{ h = 6cm2

h = 9cm3

V =3 Ah =3 1 × 9 → V =3 9cm3

:میباییم ار هدشهفاضا عیام نوتس عافترا ادتبا رد4 هنیزگ

.میباییم بآ ندرک هفاضا زا دعب ار تاعیام لکش لاح

:رگید فرط رد عیام ندرک هفاضا اب ؛يدعب تلاح رد و

60

h = =
A

V
→

2

20
h = 10cm

12
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:میراد  و  زارتمه طاقن راشف نداد رارق يواسم اب

:میراد  یلاگچ اب عیام مجح نییعت يارب و

AB

P =A P →B ρ h =2 2 ρ h +3 3 ρ h ⇒1 1 0٫8 × 10 = 1 × y + 0٫75 × x ⇒ y + 0٫75x = 8
x+y=10

{ y + 0٫75x = 8

y + x = 10
⇒ { x = 8cm

y = 2cm

ρ3

V = Ax = 2 × 8 ⇒ V = 16cm3

1 هنیزگ

 ینعی ،تسا ربارب طیحم ياوه راشف اب  و  طاقن راشف ،لکش هب هجوت اب 

:میراد نیاربانب ؛تسا  زا رتشیب زین  ۀطقن راشف ،لکش هب هجوت اب و تسا  ۀطقن زا رتشیب  ۀطقن راشف یفرط زا

 

61

CDP =C P =D P0

BDAB

P >A P >B P =C PD

2 هنیزگ

:میراد تسا ربارب  و  طاقن راشف هکنیا هب هجوت اب

62

AB

P =A P ⇒B ρ h =1 1 ρ h +2 2 ρ h3 3

ρ = ρ3 2

1
1

ρ ×1 20 = ρ ×2 5 + ρ ×
2

1
1 20

⇒ ρ ×
2

1
1 20 = ρ ×2 5 ⇒ ρ =2 2ρ1

⇒ =
ρ1

ρ2
2

13
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3 هنیزگ 63

ρ لکلا× h = ρ هويج× 2x

0٫8 × h = 13٫6 × 2 × 0٫5 → h = 17cm

v لکلا= Ah = 2 × 17 = 34cm3

:تسا ناسکی هلول هس ره ياهتنا رد و فرظ فک رد راشف1 هنیزگ

:هجیتن رد ؛دوش رارقرب يواست ات دشاب هتشاد زین يرتگرزب  دیاب ،دراد يرتگرزب عطقم حطس هک نوتسیپ ره ،هطبار نیا هب هجوت اب

64

P =1 P =2 P3

ρ h +g A =
AA

mg
ρ h +g B =

AB

mg
ρ h +g c

AC

mg

h

h >C h >B hA

:میراد ،زارتمه طاقن رد راشف ربارب زا هدافتسا اب1 هنیزگ 65

P =C P →D ρ gh +2 P =B ρ gh +1 PA
ρ =3ρ2 1

P −A P =B 3ρ gh −1 ρ gh =1 2ρ gh1

.دنتسه زارتمه )( و )1( ۀطقن ،لکش قباطم1 هنیزگ 66
2

P =1 P ⇒2 P +A (ρgh) بآ= P +0 (ρgh) هويج

⇒ P −A P =0 13600 × 10 × 0٫5 − 1000 × 10 × 0٫2
= 66000 P a = 66 kP a

:دوریم لااب تسار تمس ۀلول رد و نییاپ پچ تمس ۀلول رد عیام ،ریش ندش زاب زا دعب3 هنیزگ 67

ρ h =1 1 ρ h →2 2 1 × h =1 0٫8 × 15

→ h =1 12cm → ∣h −2 h ∣ =1 15 − 12 = 3cm

1 هنیزگ

 

68

14
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 → ρ h عيام= عيام ρ هويج× 2x → 2 × 17 = 13٫6 × 2x → x = =
13٫6 × 2

34
1٫25 cm

4 هنیزگ

 

ρ
2

ρ
3

ρ
1

69

P =A PB

+P0 ρ h +1g 1 ρ h =2g 2 +P0 ρ h3g 3

⇒ ρ 20 +1 ρ 10 =2 ρ 303

ρ =2ρ2 1

2ρ +1 1 × 2ρ =1 ρ ×3 3

⇒ 4ρ =1 3ρ ⇒3 =
ρ1

ρ3

3

4

:هجوت دروم تاکن3 هنیزگ
رییغت هدش اجهباج عیام مجح سپ ،دنکیمن يرییغت فرظ نورد بوچ نتفرگ رارق اب هک تسا فرظ و بوچ نزو عومجم ربارب يروانش يورین لوا تلاح رد :)( ۀتکن

( و )( ياههنیزگ و دنکیمن رییغت )( فرظ فک رب دراو راشف هجیتنرد و فرظ نورد عیام عافترا نیاربانب ) =هدش اجهباج عیام نزو( دنکیمن

.دوشیم در )

یلو .دینک ربارب  لاًثم ار نآ مجح سپ .تسلااب رایسب رایسب یلاگچ اب ةراتس کی سنج زا فرظ فک رد ۀنزو دینک رکف !بیجع شور کی :)2( ۀتکن

عیام عافترا نآ عبت هب و هدش اجهباج عیام مجح هجیتنرد و فرظ رب دراو يروانش يورین و دوب دهاوخ دوهشم نانچمه نآ نزو ریثأت ،دریگیم رارق فرظ نورد یتقو
!؟تسین روطنیا .دوب میهاوخ زین  شیازفا دهاش  شیازفا اب  ۀطبار قبط و .تفای دهاوخ شیازفا فرظ نورد

70

1

FbP = P +0 ρgh1

2

1000000

1

P = P +0 ρghhP

2 هنیزگ

لخاد هک مسج زا یمجح و  مسج لک مجح ، مسج یلاگچ ، مسج مرج :ضرف هب ؛میریگب رظن رد ار عیام حطس رب روانش مسج کی

.تسا  دریگیم رارق عیام
:تسا لداعت لاح رد مسج نوچ

V

,m ρ

ρعیام

71

mρ′V

Vx

→ F =

مسج
ρ V g′ ⇒ ρV gx ⇒ ρVx = ρ V′ ⇒

V

Vx
=

( تسا تباث هک( عيام

↓
ρ

ρ′
↑
مسج

15
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اب ؛تسا تباث  نوچ( .دش دهاوخ رتشیب زین  هجیتنرد ؛هدش رتشیب نآ )(  تبسن ،دشاب هتفر ورف عیام رد رتشیب مسج هچره

:سپ  :عیام رد یگتفر ورف  رادقم رظن زا ،هدش هداد لکش قبط ).دوب دهاوخ رتشیب )( مسج یلاگچ ینعی رسک تروص ، رسک شیازفا

).دوشیم هتفرگ رظن رد مسج نامه مجح لک هب تبسن مسج ره یگتفر ورف رادقم( 

V

Vx

مسج مجح لک
عيام رد هتفرورف مجح

ρ

ρ′

ρ

ρ

ρ′

ρ′a >1 a >3 a2

ρ >1 ρ >3 ρ2

4 هنیزگ

.دباییم شهاک مئاق ین لخاد ياوه راشف

A

B

PP 0

P2

ρعیام

اوه ندیمد ماگنه

اوه ندیمد 

h

A B

P=P 0

P1

ρعیام

اوه ندیمد زا لبق

72

اوه نديمد زا لبق ⇒ P =1 P0 و P −A P =B P (1)0

اوه نديمد ماگنه ⇒ {P = P = P + ρghA
′

B 2

P = P = PA
′

A 0

⇒ P =0 P +2 ρgh (2)

(1) (2) و⇒ P <2 P =0 P1

)تسا هلول عطقم رطق ( :میراد یگتسویپ ۀلداعم زا هدافتسا اب 1 هنیزگ 73D

v A =A A v AB B

A=
4

πD
2

v D =
A A

2 v D
B B

2 D =2DA B
4v =

A
DB

2 v
B

DB
2 ⇒ =

v
B

v
A

4

1

:میراد یگتسویپ ۀلداعم زا هدافتسا اب 1 هنیزگ

.تسا رتمک هراش لحم رد راشف ،دشاب رتشیب هراش تعرس هچره یلونرب لصا قبط

74

=

رد عطقم حطس
A ۀطقن لحم

↓

AA vA

↑
هراش تعرس

رد عطقم حطس
B ۀطقن لحم

↓

AB vB

↑
هراش تعرس

A >AA B
v <A vB

v <A v →B P > PA B

.تسا ناسکی عطاقم ۀمه رد لایس شراش گنهآ ،یقفا ۀلول ياهیلا نایرج کی رد و ریذپانمکارت لایس کی رد4 هنیزگ 75

1 هنیزگ

:میراد ،دبای شهاک  گر رطق رگا

76

40%

d = d − 0٫4d = 0٫6d
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:مینکیم هدافتسا یگتسویپ ۀلداعم زا لاح

.دباییم شهاک  نوخ يدنت هجیتن رد

A V =1 1 A V ⇒2 2 =
V1

V2
=

A2

A1
( ) ⇒

d2

d1 2 =
V1

V2
(0٫6) =2

0٫36 ⇒ V =2 0٫36V1

64%

3 هنیزگ

:میراد هداس بسانت کی اب لاح

77

K = mv =
2

1
2 ×

2

1
2٫1 × 10 ×4 (8000)2 → K = 32 × 2٫1 × 10 J10

1T onTNT

x =?
4٫2 × 10 J9

32 × 2٫1 × 10 J10 → x = →
4٫2 × 109

3٫2 × 2٫1 × 10
18

x = 160 ton

:میراد مسج کی يارب یشبنج يژرنا ۀطبار هب هجوت اب2 هنیزگ

:میراد یفرط زا

78

K = mv
2

1
2 m: تباث

=
K1

K2
( ) =

v1

v2 2 ( ) =
2

6
2

9 ⇒ K =2 9K1

ΔK = K −2 K ⇒1 4 = K −2 K1

K =9K2 1

8K =1 4 ⇒ K =1 J
2

1

K =1 mv ⇒
2

1

1

2 =
2

1
×

2

1
m(2) ⇒2 m = =

4

1
0٫25Kg ⇒ m = 250g

:میراد یشبنج يژرنا نییعت يارب2 هنیزگ 79

K = mv =
2

1
2 ×

2

1
200 × (2٫5 × 10 ) ⇒3 2 K = 6٫25 × 10 ×2

10 J ⇒6 K = 6٫25 × 10 MJ2

:میراد یشبنج يژرنا هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب3 هنیزگ 80

K = mv ⇒
2

1
2 ΔK = m(v −

2

1

2

2 v )
1

2

⇒ ΔK = ×
2

1
1000(25 −2

18 ) =2 ×
2

1
1000(25 − 18)(25 + 18)

⇒ ΔK = ×
2

1
1000 × 7 × 43

⇒ ΔK = 150500J ⇒ ΔK = 1٫50500 × 10 MJ−1

3 هنیزگ

.تسا هتفای شهاک  کشوم مرج ینعی

81

=
K1

K2
1

k = mv
2

1 2

v = v2 4

5
1

×
m1

m2
( ) =
4

5
2

1 → =
m1

m2

25

16

( −
m1

m2
1) × 100 = ( −

25

16
1) × 100 = ×

25

−9
100 = −36%

36%

3 هنیزگ 82
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K ردپ= K →
2

1

رسپ ×
2

1
2 ×m v ردپ=

2 ×
2

1
×

2

1
×m v رسپ→

2 v رسپ= 2v رسپ

K ردپ=
′ K رسپ→

′ ×
2

1
2 ×m (v ردپ+ 2) =2 ×

2

1
× ×m (2v ردپ( 2

→ (v +2 ردپ 2) = 2v ردپ→ v ردپ+ 2 = v →2 ردپ v ( ردپ− 2 1) = 2

→ v ردپ= ×
− 12

2
=

+ 12

+ 12
2 +2 2

s

m

:میروآیم تسد هب هدشهتساوخ ياههظحل رد ار لیبموتا تعرس ادتبا3 هنیزگ 83

v = at + v0
a=3

s2
m

v =00

v = 3t

⎩
⎨
⎧

(1 − 2)s مود ۀيناث ⎩⎨
⎧ v = 31

s

m

v = 62
s

m

(0 − 1)s لوا ۀيناث { v = 00

v = 31
s

m

ΔK = m(v −
2

1

2

2 v ) →
1

2 =
ΔK(0 − 1)s

ΔK(1 − 2)s
=

3 − 02

6 − 3
2 2

3

3 هنیزگ 84

K =2 K +1 K ⇒
100

25
1 K =2 K =

100

125
1 K

4

5
1

v =2 v +1 v ⇒
100

25
1 v =2 v =

100

125
1 v

4

5
1

K = mv ⇒
2

1
2 =

K1

K2
×

m1

m2
( ) ⇒

v1

v2 2 =
4

5
×

m1

m2
( )
4

5
2

⇒ =
m1

m2 ⇒
5

4
m =2 ×

5

4
5 = 4kg

m −2 m =1 4 − 5 = −1kg

3 هنیزگ 85

K = mv ⇒
2

1
2 =

K1

K2
( )

v1

v2 2 K =K +0٫6+K2 1 1

v =v +62 1

=
K1

1٫69K1
( ) ⇒

v1

v + 61
2

=
v1

v + 61

10

13

⇒ 13v =1 10v +1 60

⇒ v =1 20
s

m ×3٫6
v =1 72

h

km

1 هنیزگ 86

W = F ×x Δx ⇒ W = 30 × 6 = 180J

2 هنیزگ

يدعب ود تکرح رد: 

87

W = F d cos θ

W = F d +x x F d =y y 40 × 10 = 400J

18
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2 هنیزگ 88

W =mg mgh → W =mg 2 × 10 × 10 = 200J

:مینکیم هبساحم ار هبعج رب دراو صلاخ يورین ادتبا4 هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار )لک راک نامه ای( صلاخ يورین راک ،لاح

89

F =net F cos 30 +1
∘ F −2 f =k 150 +

2

3
60 − 30 = 157٫5N

W = F d cos θ = 157٫5 × 10 × cos0 =∘
1575J

.تسا راک نیا ماجنا هب طونم مسج تعرس تارییغت هک تسا مسج رب دراو صلاخ يورین راک  و  دیآیمرب نینچ هدشهداد تست نتم زا طابنتسا اب3 هنیزگ 90W1W2

W =t ΔK = m(v −
2

1

2

2 v )
1

2 → ⎩⎨
⎧

W = m(v − 0 ) = mv1
2

1
2 2

2

1
2

W = m((3v) − v ) = 4mv2
2

1
2 2 2

→ =
W1

W2
8

و راک ۀیضق قبط سپ ،ناسکی اهنآ يور هدشماجنا لک راک ،تسا ناسکی اهقیاق ییاجهباج و )دهدیم ماجنا راک اجنیا رد هک( داب يورین هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ
:میراد نیاربانب .تسا ناسکی زین اهنآ یشبنج يژرنا رییغت ،یشبنج يژرنا
91

W =t ΔK = K −f Ki
k =0i

W =t Kf ⇒ =
Wt1

Wt2

( mv )
2

1

f
2

1

( mv )
2

1

f
2

2 W =Wt2 t1
( ) =

m1

m2

vf1

vf2 2
1

m =4m2 1

4 × ( ) =
vf1

vf2 2
1 ⇒ ( ) =

vf2

vf1 2
4 ⇒ =

vf2

vf1
2

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب4 هنیزگ 92

W =t ΔK = m(v −
2

1

f
2 v ) ⇒i

2 ⎩⎨
⎧

120 = m(v − 0)
2

1

1

2

W = m((4v ) − v )t
2

1
1

2

1

2

⇒ ⇒⎩⎨
⎧

120 = mv
2

1

1

2

W = m(15v )t
2

1

1

2

=
Wt

120
⇒

15

1
W =t 1800J

3 هنیزگ 93

W =t K −2 K =1 m(v −
2

1

2

2 v )
1

2

W =t ×
2

1
0٫45(256 − 400) = −32٫4J

3 هنیزگ 94

W =t m(v −
2

1

B
2 v )⇒ 87500 = × 1000 × (v − 225) ⇒ v = 20 = 72A

2

2

1

B
2

B
s

m

h

km

19
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4 هنیزگ 95

v =A 126
h

km ÷3٫6
35

s

m

W =t ΔK = m(v −
2

1

B
2 v ) →A

2
24000 = ×

2

1
60(v −B

2 (35) )2

→ 800 = v −B
2

1225 → v =B
2

2٫25 → v =B 45
s

m ×3٫6
v =B 162

h

km

2 هنیزگ 96

W =t ΔK = m(v −
2

1

2

2 v ) =
1

2 ×
2

1
20 × (25 −2

5 ) =2
6000J = 6kJ

2 هنیزگ 97

W =T ΔK = m(v −
2

1

2

2 v ) =
1

2 ×
2

1
450 × 10 ×−3 (16 −2

20 ) =2 −32٫4J

4 هنیزگ

یشبنج يژرنا و راک ۀیضق

98

: W =t m(v −
2

1

2

2 v )
1

2 W =Wt f −f d =k m(v −
2

1

2

2 v )
1

2

⇒ −f ×k 4 = ×
2

1
2000(0 − 10 ) ⇒2 f =k 25000 N

یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب نیاربانب ،دنهدیم ماجنا راک نآ يور ،رتم ار  ةزادنا هب مسج ییاجهباج رد كاکطصاو  يورین ود  اجنیا رد2 هنیزگ
:میراد

4 kg

37
˳

F N= 40
m =

99F1٫6

d = 1٫6m

v =1 0, v =2 4m/s

W =t ΔK → W +F +

رفص

WFN
+

رفص

Wmg W =fk
m(v −

2

1

2

2 v )
1

2

→ F d cos 37 +∘ f d cos 180 =k
∘ m(v −

2

1

2

2
0 )2

→ 40 × 1٫6 × +
10

8
f ×k 1٫6 × (−1) = ×

2

1
4 × (4 ) =2

32

→ 51٫2 − 1٫6f =k 32 → f = 12Nk

:تسا رفص نزو يورین راک سپ ،دنکیم تکرح یقفا هلولگ لاؤس ضرف قبط2 هنیزگ
d

mg

dF

100

W =mg (mg)(d)( 90) =
0

cos 0

W =F F d =

−1

cos 180∘ −F d

W =t ΔK ⇒ W +mg WF = m(v −
2

1
2 v )

0

2 ⇒ W =F ( )(0 −
2

1

100

4
2

300 )2 ⇒ W =F ×
100

−2
9 × 10

4

20
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= −1800J ⇒ W =F −1800J

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب .دنهدیم ماجنا راک مسج يور رب  و  يورین ود اجنیا رد3 هنیزگ 101Ffk

ΔK = W ⇒t K −2 K =1 W +F W ⇒fk
m(v −

2

1

2

2 v ) =
1

2 F ⋅ d ⋅ cos 60 −∘ f dk

⇒ (8)((2٫5) −
2

1
2

0) = 40 × 5 × −
2

1
f ×k 5 ⇒ f =k 15N

راک همتروس يور رب  و  يورین ود طقف اجنیا رد سپ ؛تسا رفص ییاجهباج نیا رد نآ نزو يورین راک ،دنکیم تکرح یقفا حطس يور همتروس نوچ1 هنیزگ
:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب .دنهدیم ماجنا

102Ffk

W =T ΔK
W =W +WT F fk

W +F W =fk ΔK ⇒ F ⋅ d cos 37 +∘ f ⋅k d ⋅ cos 180 =∘ ΔK

⇒ ΔK = 6000 × 5 × 0٫8 − 4000 × 5 ⇒ ΔK = 24000 − 20000 ⇒ ΔK = 4000J

.دوشیم دراو اوه تمواقم و نزو يورین ود تکرح نیح رد زابرتچ هب4 هنیزگ 103

⎩
⎨
⎧W = W + W = ΔK ⇒ mgd cos0 + W = m(v − v )t mg fD fD

2

1

2

2

1

2

⇒ 1000 × 500 × (1) + W = (100)(4.5 − 1.5 ) ⇒ W = 50( ) − 5 × 10fD
2

1
2 2

fD

18

20٫25 − 2٫25 5

⇒ W = 900 − 500000 = −499100J = −499٫1kJfD

و راک ۀیضق يریگراک هب اب لوا ۀلحرم رد .تسا نزو يورین ،دهدیم ماجنا  راک هلولگ يور رب هک ییورین اهنت تکرح نیا رد ،تسا زیچان اوه تمواقم نوچ3 هنیزگ
.میباییم ار باترپ ۀظحل یشبنج يژرنا ،یشبنج يژرنا

:میراد جوا عافترا ندرک ادیپ يارب لاح

104

W =t ΔK =
W =Wt mg

−mgh = K −2 K1

K =0٫7K2 1

−mgh = 0٫7K −1 K =1 −0٫3K1

h=42m
mg × 42 = 0٫3K ⇒1 K = 140mg1

W =t ΔK ⇒ −mgh =s K −′
2 K1

K =0
2

′

K =140mg1

−mgh =s 0 − 140mg ⇒ h =s 140m

 اب ار اوه مواقم يورین رگا( یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب .دنهدیم ماجنا راک مسج يور رب اوه تمواقم يورین و نزو يورین ود اجنیا رد4 هنیزگ
:میراد )میهد شیامن

105fD

W =T ΔK ⇒ W +mg W =fD
K −2 K ⇒1 mgh + W =fD

m(v −
2

1

f
2 v )i

2

⇒ 0٫2 × 10 × 15 + W =fD
×

2

1
0٫2(18 −2

10 ) ⇒2 W =fD
−7٫6J
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3 هنیزگ

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق يریگراک هب زا هدافتسا اب نیاربانب .تسا نزو يورین ،دهدیم ماجنا راک هک ییورین اهنت اجنیا رد
 

106

W =t ΔK → W =mg K −2 K1

→ gh =m (v −
2

1
m

2

2 v )\toh =
1

2
55 − 30 = 25m → 10 × 25 = (v −

2

1

2

2
20 ) →2 v =2 30

s

m

 :میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب2 هنیزگ

:میراد رخآ رد و

107

ΔK = W لک
W =W +Wلک mg f

K −2 K =1 W +mg Wf

⇒ m(20 −
2

1
2

80 ) =2 −mgh + W =f −m × 10 × 236 + Wf

⇒ W =f −640m

=
K1

Wf
=

m(80)
2

1 2

−640m
0٫2 → ×

K1

Wf
100 = 20%

1 هنیزگ

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب نزو يورین راک .دنهدیم ماجنا راک كاکطصا يورین و نزو يورین ود اجنیا رد

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب و

108

W =mg mgh = (0٫5)(10)(0٫8) → W =mg 4J

W =t ΔK → W +fk
W =mg K −2 K1 → W +fk

W =mg m(v −
2

1

2

2 v )
1

2 → W +fk 4 = ( )(0٫5)(3 −
2

1
2

0)

→ W =fk −1٫75J

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب .دنهدیم ماجنا راک مسج يور رب كاکطصا و نزو يورین ود ،ییاجهباج نیا رد3 هنیزگ 109

W =t ΔK ⇒ W +f W =mg K −B KA
W =− Kf 4

1
A

− K +
4

1
A W =mg K −B K ⇒A W =mg K −B K

4

3
A

⇒ − gh =m (v −
2

1
m B

2 v ) ⇒
4

3

A
2 −10 × 2٫2 = (4 −

2

1
v )

4

3

A
2

⇒ v =
4

3

A
2

48 ⇒ v =A
2

4 × 16 ⇒ v =A 8
s

m

2 هنیزگ 110

22
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ΔK = W →t −K2 K =1 W +mg Wf
W =−mghmg

− ×
2

1
m × 10 =2 −m × 10 × 3 + W ⇒f W =f −20m ⇒ ∣ ∣ =

K1

Wf
=

50m

20m
0٫4 → 40%

1 هنیزگ

مینادیم ( یشنارگ لیسناتپ يژرنا تارییغت )

:هلولگ هس ره يارب

:مینک ضرف یشنارگ لیسناتپ يانبم ار نیمز حطس رگا

:تسا ناسکی هلولگ هس ره يارب  و  نوچ

.تسا ناسکی پوت هس ره يور رب نزو يورین راک ،نیمز ات اهنآ ناسکی عافترا و اهپوت ندوب هباشم هب هجوت اب ، ۀطبار قبط

111

: W =mg −ΔU (∗)g

ΔU =g U −2g U1g

U =2g 0 → ΔU =g −U −1g mgh (∗∗)

∗ , ∗∗
W =mg −(−mgh) = mgh

mh

(W ) =mg 1 (W ) =mg 2 (W )mg 3

W =mg mgh

112 :ددرگیم هبساحم ریز تروصهب ،دوشیم اجهباج لااب فرط هب مسج یتقو نزو يورین راک4 هنیزگ

W =mg −mg(Δh) = −2 × 10(1٫5 − 1)

⇒ W =mg −10J

:اهترابع یسررب4 هنیزگ 113

موس ۀقبط رد یشنارگ ليسناتپ یژرنا: U = mgh ⇒ تسا تسرد )فلا( ترابع

⇒{ W = −mghmg
A

W = +mghmg
B

تسا تسرد )پ( ترابع و تسردان )ت( ترابع و )ب( ترابع

2 هنیزگ

یکیناکم يژرنا یگتسیاپ

114

: E =A E ⇒C mgh +A mV =
2

1

A
2 Ue

23
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⇒ 2 × 10 × (0٫2 + x sin 30 ) +∘ ×
2

1
2 × 2 =2

10

20(0٫2 + ) +
2

x
4 = 10 ⇒ x = 0٫2m = 20 cm

1 هنیزگ

:میراد یکیناکم يژرنا یگتسیاپ زا هدافتسا اب ،میریگب رظن رد یشنارگ لیسناتپ أدبم ار نیمز رگا
115

E =2 E1 ⇒ U +2 K2 = U +1 K1 ⇒ mgh +2 mv
2

1

2

2 = mgh +1 mv
2

1

1

2 ⇒ 10 × 3 + ×
2

1
25

= 10 × h +1 ×
2

1
36

×2

60 + 25 = 20h +1 36 ⇒ 20h1 = 85 − 36 = 49 ⇒ h =1
20

49
= 2٫45m

:نزو يورین راک مینادیم :لوا ماگ4 هنیزگ

:میراد نیاربانب .تسا ربارب نآ لیسناتپ و یشبنج يژرنا رییغت عومجم اب امیپاوه یکیناکم يژرنا رییغت :مود ماگ

116

W نزو= −mgΔh = −(60 × 10 )(10)(600)3 = −36 × 10 J ⇒7 W نزو= −3٫6 × 10 J8

E = U + K ⇒ ΔE = ΔU + ΔK = mgΔh + m(160 −
2

1
2

80 )2

⇒ ΔE = 3٫6 × 10 +8 ×
2

1
(60 × 10 ) ×3 ( )

19200

25600 − 6400 ⇒ ΔE = 3٫6 × 10 +8

5٫76×108

576 × 10
6

= 9٫36 × 10 J ⇒8 ΔE = 9٫36 × 10 J8

يژرنا و راک ۀیضق نیاربانب .تسا نزو يورین ،دهدیم ماجنا راک  طاقن نیب مسج ییاجهباج رد هک ییورین اهنت ،تسا كاکطصا نودب حطس نوچ3 هنیزگ

.میسیونیم  و  ۀطقن ود نیب رگید راب و  و  ۀطقن ود نیب راب کی ار یشبنج

117C B, Aو

ABAC

W =t ΔK = K −2 K ⇒1 { mg(h − h ) = m(v − v )B A 2

1

B
2

A
2

mg(h − h ) = m(v − v )C A 2

1

C
2

A
2

mاههطبار نيفرط زا فذح اب { g(3٫4 − 5) = (v )
2

1

B
2

g(1٫8 − 5) = (v )
2

1

C
2

مه هب اههطبار ميسقت اب
=

−3٫2
−1٫6

( )
vC

vB 2 ⇒ =
vB

vC
2

يدنت اب ،دناهدش باترپ هطقن کی زا ناسکی يدنت اب پوت هس ره هکنیا هب هجوت اب و تسا هتسیاپ یکیناکم يژرنا ،هدش رظنفرص اوه تمواقم زا نوچ1 هنیزگ
.دنتسه حیحص »پ« و »فلا« ياههنیزگ سپ .تسا هدنوشدنت )( و )( ياهپوت تکرح هک تسا یهیدب ،باترپ تهج هب هجوت اب .دنسریم نیمز هب زین یناسکی

118

13

)ندش اهر ۀظحل رد لیسناتپ يژرنا ینعی( نآ یشنارگ لیسناتپ يژرنا نیرتشیب اب ریسم لوط رد هلولگ یشبنج يژرنا نیرتشیب ،تسا هتسیاپ يژرنا نوچ4 هنیزگ
.تسا ربارب

 

119

x = 2 × cos 60 =∘
2 × =

2

1
1m → h = 2 − 1 = 1m

K =max U =max mgh = 200 × 10 ×−3
10 × 1 = 2J

4 هنیزگ

:میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ار نیمز حطس
120

E =1 E ⇒2 +U1 K =1 U +2 K ⇒2 mv =
2

1

1

2 mgh +2 mv ⇒
2

1

2

2

m(20) =
2

1
2 m × 10h +2 m(12)

2

1
2

= 200 =m 10 h +m 2 72 ⇒m 10h =2 200 − 72 ⇒ h =2 12٫8

24
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دراو صلاخ يورین راک روطنیمه ،یشبنج يژرنا رییغت سپ ،هدنام تباث زین یشبنج يژرنا ،مسج يدنت ندنام تباث اب یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب1 هنیزگ
.تسا رفص نآ رب
رد هک )... و دنک تکرح رادبیش حطس يور ای( دنک تکرح تباث يدنت اب مسج ... و كاکطصا دننام رادیاپان يورین کی رثا رد تسا نکمم نوچ تسین حیحص ب ۀنیزگ
.دنامیمن تباث نآ یکیناکم يژرنا تروص نیا
،تعرس رییغت لیلد هب هجیتن رد و تعرس تهج رییغت لیلد هب تکرح تروصنیا رد هک دنک تکرح هدیمخ ریسم يور مسج تسا نکمم نوچ تسین حیحص پ ۀنیزگ
.تسین رفص نآ رب دراو صلاخ يورین ،نوتوین مود نوناق قبط و تسا رادباتش تکرح کی

121

4 هنیزگ

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب نیاربانب ،دنهدیم ماجنا راک اوه تمواقم و نزو يورین ود اجنیا رد
122

W =t ΔK → W +mg W =fk
K −2 K1

W =− Kfk 8

1
1

−mgh − K =
8

1
1 K −2 K1 → −mgh = K −2 K

8

7
1

→ − gh =m (v −
2

1
m

2

2 v )
8

7

1

2 → −10 × 1 = (v −
2

1

2

2 (8) )
8

7
2 → v =

2

2
36 → v =2 6

s

m

يورین ،دزغلیم نییاپ هب رادبیش حطس دادتما رد تباث يدنت اب مسج نوچ هک مینادیم ،نآ زا لبق .مینکیم نییعت ار تسرد دراوم دادعت ،اههرازگ یسررب اب1 هنیزگ
،هفلؤم ود ياراد حطس يورین ،حطس کی دادتما رد تکرح رد هک مینادیم رگید فرط زا .میراد كاکطصا يورین سپ ،دریگیم ار مسج نتفرگ باتش يولج كاکطصا
كاکطصا يورین راک اب حطس يورین راک ،تسا رفص ییاجهباج رب دومع ياهورین راک نوچ هک تسا )كاکطصا يورین( حطس دادتما رد يرگید و حطس رب دومع یکی
:میراد نیاربانب .تسا ربارب
.تسین رفص اجنیا رد زین كاکطصا يورین راک و تسا ربارب كاکطصا يورین راک اب حطس يورین راک اجنیا رد .تسردان )فلا

.دباییم شهاک ،كاکطصا يورین راک ةزادنا هب یکیناکم يژرنا ،دهدیم ماجنا راک اجنیا رد هک كاکطصا يورین دوجو لیلد هب .تسرد )ب
.تسا رفص )صلاخ يورین راک ( لک راک ،یشبنج يژرنا و راک ۀیضق قبط ،دنکیم تکرح تباث يدنت اب مسج نوچ .تسردان )پ
.دباییم شهاک یکیناکم يژرنا ،میداد حیضوت »ب« دروم رد هک هنوگنامه .تسردان )ت

123

:لوا لح هار4 هنیزگ

:)یشبنج يژرنا و راک ۀیضق( مود لح هار

124

W =f E −2 E =1 (K +2 ) −U2

0

(K +1 U )1

→ W =f ( ×
2

1
×

10

1
100) − ( ×

2

1
×

10

1
16 + ×

10

1
10 × 10) = −5٫8 J

W +F W g =m m(V −
2

1

2

2 V )
1

2

W +f 0٫1 × 10 × 10 =

4٫2

× 0٫1(100 − 16)
2

1

W =f 4٫2 − 10 = −5٫8 J

.تسا  ربارب نوتوین  نزو هب یپوت مرج4 هنیزگ 125
80٫8kg

ΔE = W →f

( +U2 K ) −2 (U +1 )K1

= W →f

×
2

1
0٫8 × v −

2

2
0٫8 × 10 × 22 = −16 ⇒ v =2 20

s

m
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1 هنیزگ 126

W =f E −2 E =1 (K +2 ) −U2 (K +1 U )1

⟶ W =f ( ×
2

1
20 × 35 ) −2 ( ×

2

1
20 × 5 +2

20 × 10 × 100) = −8000J

⇒ W =f −8kJ

:میراد ناوت ۀطبار قبط1 هنیزگ 127

P = →
t

E
[P ] = =

s

J
=

s

kg
s2
m2

s3
kgm2

3 هنیزگ

:میراد ،دشاب هلپ ره عافترا  و اههلپ دادعت  رگا

128

P = =
t

W
⇒

t

mgh
300 = ⇒

60

60 × 10 × h
h = 30m

nL

h = nL ⇒ 30 = n × 0٫25 ⇒ n = 120

:میراد ،میهد شیامن  اب ار هدزاب رگا نیاربانب .تسا بآ نزو يور رب هدشماجنا راک لداعم پمپ دیفم راک اجنیا رد4 هنیزگ 129Ra

Ra =
Pt

mgh
⇒ =

100

80

P × 3600

252000 × 10 × 12
⇒ P = 10٫5kW

2 هنیزگ

.میروآیم تسد هب ار پمپ لأدزاب همادا رد و مینکیم هبساحم ار یجورخ ای دیفم ناوت سپس ،بآ مرج ادتبا
130

⎩⎨
⎧

R = ρ = 1000 = = ⇒ m = 3000kga
Pیدورو
Pیجورخ و

m3

kg

v

m

3m3

m

P = 20kW P = = = 50 × 240Wیدورو و یجورخ
t

mgh

60s

(3000 × 10 × 24)J
⇒ P یجورخ= 12kW

⇒ R =a
20kW

12kW
=

10

6
اي60 دصرد

:سپ ،تسا ربارب نیمز حطس زا  عافترا رد هنزو یکیناکم يژرنا اب نیمز حطس هب ندیسر ماگنه مسج یکیناکم يژرنا ،تسا لأخ طیارش نوچ :لوا ماگ4 هنیزگ

!هدش فلت نآ یقبام لاامتحا و هدرک قیرزت يژرنا  مسج هب ضوع رد و هدرک فرصم يژرنا  ربلااب نیا :مود ماگ

131h

E هنزو یکيناکم یژرنا= mgh = m =
2

1

نيمز هب دروخرب ماگنه مسج یدنت
↓
v2 ×

2

1
50 × 8 =2

1600J

2000J1600J

هدزاب= ×
یدورو یژرنا
یجورخ یژرنا

100 = ×
2000J

1600J
100 = 80%

)تسا بآ مرگولیک کی لداعم بآ رتیل ره( :میراد هبملت هدزاب نییعت يارب1 هنیزگ 132

%R =a
P یدورو

P ديفم
= ×

P یدورو
t

mgh

100 = ×
P × tیدورو

mgh
100

m=1200kg,h=15m

P =5kW =5000W ,t=1min=60sیدورو
R =a ⇒

5000 × 60

1200 × 10 × 15

%R =a ×
5000 × 60

1200 × 10 × 15
100 ⇒ %R =a 60 دصرد
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2 هنیزگ 133

122 = θ +
5

9
32 → θ = 50 C , T =∘

323K

:تسا ریز تروصهب سویسلس و تیاهنراف ۀجرد نیب هطبار3 هنیزگ

:اب تسا ربارب نیولک بسحرب امد نیا و

134

F = 1٫8θ + 32
F =5θ

5θ = 1٫8θ + 32

⇒ 3٫2θ = 32 ⇒ θ = 10 C∘

K = θ + 273 = 10 + 273 ⇒ K = 283

:مینکیم هبساحم سویسلس بسحرب ار امد فلاتخا ادتبا4 هنیزگ

:میراد تیاهنراف ۀجرد بسحرب امد فلاتخا نیا نییعت يارب لاح

135

Δθ = 40 − (−10) ⇒ Δθ = 50 C∘

ΔF = Δθ ⇒
5

9
ΔF = ×

5

9
50 ⇒ ΔF = 90 F∘

1 هنیزگ 136

4 هنیزگ 137

Δℓ +1 Δℓ =2 (ℓ αΔθ) +1 cu (ℓ αΔθ)1 Aℓ

Δℓ +1 Δℓ2 = 100٫4cm − 2(50cm) = 0٫4cm

⇒ (ℓ αΔθ)1 Cu +(ℓ αΔθ)1 Al = 0٫4cm

⇒ (50cm × 1٫7 × 10 ×−5 Δθ) +(50cm × 2٫3 × 10 ×−5 Δθ) = 0٫4cm

⇒ (85 + 115)(10 ×−5 Δθ) = 0٫4cm → Δθ = =
0٫002cm

0٫4cm
200 C∘

ΔT = Δθ → ΔT = 200K

:میراد اههلیم یلوط طاسبنا هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب3 هنیزگ 138

ℓ +0 (ℓ αΔT )0

ℓ = ℓ +0 ℓ α(ΔT )0 → { ℓ = ℓ + [ℓ α(ΔT مينيمولآ[( مينيمولآ 0 مينيمولآ
ℓ = ℓ + [ℓ α(ΔT دلاوف[( دلاوف 0 دلاوف

ℓ =ℓ =ℓمينيمولآ دلاوف 0

ℓ مينيمولآ− ℓ دلاوف= ℓ (α −0 موينيمولآ α )(ΔT دلاوف(
ℓ −ℓ =2٫3mmمينيمولآ دلاوف

ℓ =4m=4000mm0

2٫3 = 4000(23 − 11٫5) × 10 ×−6 ΔT

→ ΔT = 50 C∘

بسحرب زین ار هیلوا لوط ،اههلیم لوط رییغت ۀطبار رد هک دینک تقد .میهدیم رارق  لداعم ار اهنآ فلاتخا و هتشون ار اههلیم لوط رییغت ۀطبار2 هنیزگ
:میسیونیم رتمیلیم

139
0٫3mm
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Δℓ = ℓ (α)(Δθ) →0 { Δℓ = ℓ α (Δθ)Cu 0 cu

Δℓ = ℓ α (Δθ)F e 0 F e
→ Δℓ −Cu Δℓ =F e ℓ (Δθ)(α −0 Cu α )F e

→ 0٫3 = (500)(Δθ)(1٫8 × 10 −−5
1٫2 × 10 )−5 → Δθ = 100 C∘

 .میبایب سویسلس ای نیولک بسحرب ار امد رییغت دیاب ،یلوط طاسبنا بیرض ياکی هب هجوت اب1 هنیزگ

 :میراد لپ لوط رییغت نییعت يارب و

140

Δθ = ΔF =
9

5
(122 −

9

5
(−58)) ⇒ Δθ = 100 C∘

Δl = ℓ ⋅0 αΔθ = 1158 × 1٫3 × 10 ×−5
100 ⇒ Δl ≃ 1٫5m

:میراد یلوط طاسبنا هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب سپ ،تسا هدش یسررب يدلاوف قلعم لپ یلوط طاسبنا اجنیا رد2 هنیزگ 141

ΔL = L α(ΔT )1

ΔL=900٫9−900m

α=1٫25×10 k−5 −1

0٫9 = 900 × 1٫25 × 10 (ΔT )−5

⇒ ΔT = ⇒
125

10
4

ΔT = 80K = 80 C∘

:میراد هلیم یلوط طاسبنا هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب1 هنیزگ 142

Δl = l α(ΔT )0

Δl=3×10 m−3

ΔT =Δθ=50K
3 × 10 =−3 l (1٫2 ×0 10 )(50) ⇒−5 l =0 5m

4 هنیزگ 143

ΔL = L αΔθ1

ΔL = 20 × 1٫4 × 10 ×−5
30 = 8٫4 × 10 m =−3

8٫4 mm

4 هنیزگ 144

A =2 A (1 +1 2αΔθ)

A =2 50(1 + 2 × 2٫3 × 10 ×−5
80)

A =2 50٫184cm2

ناسکی زین اهنآ يامد رییغت سپ ،تسا ناسکی ،اههلیم هب هدشهداد يامرگ و سنج ،مرج هک اجنآ زا ،مینکیم هسیاقم مه اب ار اههلیم يامد رییغت ادتبا رد3 هنیزگ
.دوب دهاوخ

:اریز ،دنراد رگیدکی اب سکع تبسن ،اهنآ عطقم حطس و لوط سپ ،هدوب ناسکی زین اهنآ مجح ،تسا ناسکی اههلیم سنج و مرج هکنیا هب هجوت اب یفرط زا

:میراد اهنآ عطقم حطس رییغت ۀسیاقم يارب تیاهنرد

145

Q = mCΔθ
Q =Q ,m =mA B A B

c =cA B
Δθ =A ΔθB

V =
ρ

m m =mA B

ρ =ρA B
V =A VB → A ℓ =A B A ℓB B → =

AB

AA

ℓA

ℓB ℓ = ℓA 4

3
B

=
AB

AA

ℓ
4

3
B

ℓB → =
AB

AA

3

4

ΔA = A (2α)Δθ0

α =αA B

Δθ =ΔθA B

=
(ΔA)B

(ΔA)A
=

A0B

A0A

3

4
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3 هنیزگ 146

ΔA = A 2αΔθ1

A =1
4

πD2
D=2cm=20mm

A =1 =
4

3 × (20)2
300mm2

ΔA = 300 × 2 × 2 × 10 ×−5
150 = 1٫8mm2

4 هنیزگ 147

V1

ΔV
=

10000

8
= 8 × 10

−4 = (3α)Δθ = 3α × 80 ⇒ α = ×
3

1
10

−5

C∘

1

A1

ΔA
= (2α)Δθ = 2( ×

3

1
10 )−5 (60) = 4 × 10

−4

C∘

1
⇒ (4 × 10 )−4 (100) = 0٫04 دصرد

.ددرگیم هبساحم ریز تروصهب مجح شیازفا دصرد هک مینادیم2 هنیزگ 148

ΔV = V (3α)ΔT →0 % =
V0

ΔV
(3α)(ΔT ) × 100 → % =

V0

ΔV
3 × 2 × 10 ×−5

250 × 100 → % =
V0

ΔV

1٫5%

:ینعی .میبایب  ای  بسحرب ار هلیم يامد رییغت دیاب ،هدش نایب  بسحرب هلیم یلوط طاسبنا بیرض هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ

.مینکیم هبساحم ار هلیم مجح رییغت ،نآ زا سپ و هلیم ۀیلوا مجح ،لاح

149

K

1
KC∘

Δ F =∘ (Δ C)
5

9 ∘ θ =122 F1
∘

θ =194 F2
∘

72 = (Δ C)
5

9 ∘ → Δθ = 40 C∘

V =1 A ⋅ ℓ = 5 × 50 → V =1 250cm3

ΔV = V (3α)(Δθ) =1 250 × (3 × 17 × 10 )(40)−6 → ΔV = 0٫51cm3

.ددرگیم هبساحم ریز تروصهب مجح رییغت دصرد ،یمجح طاسبنا رد 2 هنیزگ 150

ΔV = V (3α)(ΔT ) ⇒1 =
V1

ΔV
(3α)(ΔT ) ⇒ ×

V1

ΔV
100 = (3α)(ΔT ) × 100

α=3×10
−5

c∘
1

Δθ=200 C∘

مجح رييغت دصرد= 3 × 3 × 10 ×−5
200 × 100 ⇒ مجح رييغت دصرد= 1٫8 دصرد

:میراد ییامرگ طاسبنا رثا رد مجح رییغت هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب2 هنیزگ 151

ΔV = V (3α)ΔT1

ΔV =8٫1cm ,V =1000cm3
1

3

ΔT =120K
8٫1 = (1000)(3α)(120) ⇒ 3α = 6٫75 × 10

−5

K

1

⇒ α = 2٫25 × 10
−5

K

1
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1 هنیزگ 152

یلاخ مجح= V =
500

25
1 V

100

5
1

ΔV = V βΔT ⇒1 V =
100

5
1 V ×1 10 ×−3 ΔT

→ ΔT = 50 K → T =2 263 + 50 = 313 K ⇒ θ =2 313 − 273 = 40 c∘

⇒ F =2 θ +
5

9
2 32 = 104 F∘

2 هنیزگ 153

ΔV = V βΔθ −1 V 3αΔθ1

⟶ ΔV = 500 × (40 − 20) × (5 × 10 −−4
3 × 23 × 10 ) =−6

4٫3cm3

3 هنیزگ

).دباییم شهاک (

154

ρ =2 =
V2

m
=

V (1 + βΔT )1

m
≃

1 + βΔT

ρ1
ρ (1 −1 βΔT )

ρ =2 ρ −1 ρ βΔT →1 Δρ = −ρ βΔT =1 −ρ (3α)ΔT1

→ Δρ = −( )(3 ×
( )(3)(10 )
3

4 −2 3

44 × 10 kg−3

3 × 10 )(100) →−5 Δρ = −99
m3

kg

99
m3

kg

1 هنیزگ 155

ρ =
A

2ρ
B

m=ρV

V =VA B

m =
A

2m
B

Q =A QB

m c Δθ =
A A A m c Δθ

B B B

2m ×
B

2c ×B Δθ =A m ×
B

c ×B ΔθB

4Δθ =A Δθ ⇒B =
ΔθB

ΔθA

4

1

2 هنیزگ 156

F = 1٫8θ + 32 → ΔF = 1٫8Δθ → Δθ =
1٫8
ΔF

→ Δθ = =
1٫8
9

5 C∘

Q = mcΔθ = 1 × 4200 × 5 = 21000J = 21(kJ)
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4 هنیزگ 157

⎩⎨
⎧

m = m c = c α = αA Bو A
2

1
Bو A

2

1
B

V = 4V1B 1A

⎩⎨
⎧ ΔV = V (3α)Δθ1

Q = mcΔθ ⇒ Q = Q ⇒ Δθ = ΔθA B mA
1

2

1

cA A mB
1

1

cB B

Δθ =A 2ΔθB

ΔVB

ΔVA
= ( )

V1B

V1A
( )
3αB

3αA
( )

ΔθB

ΔθA
= ( )

4

1
( )(2)
2

1
=

4

1

1 هنیزگ 158

⎩⎨
⎧Q = 5600J

Δθ = 80 C∘

m = 500g = 0٫5kg

⇒ Q = mcΔθ ⇒ 5600J = 0٫5kg × c × 80 C∘ ⇒ c = 140( )
kg ⋅ C∘

J

:تسا ریز تروصهب هژیو يامرگ و ییامرگ تیفرظ نیب ۀطبار هک مینادیم3 هنیزگ

:سپ .تسا  ینعی ،دنکیمن رییغت هژیو يامرگ ،مرج رییغت اب

:میراد لوا تلاح رد و

159

C = mc ⇒ =
C1

C2
×

m1

m2

c1

c2

c =2 c1

=
C1

C2

m1

m2 C =0٫8C2 1

m =m −12 1

=
10

8
⇒

m1

m − 11
m =1 5kg

C =1 mc
C =21001 K

J

m =5kg1

2100 = 5c ⇒ c = 420
kg ⋅ K

J

.مینکیم باسح ار هرک ود مرج تبسن ادتبا4 هنیزگ

.تسا  اب ربارب مه  هب  مجح تبسن ،تسا ناسکی هرک ود ره سنج هکنیا هب هجوت اب

160

Q = mcΔθ → =
QA

QB
×

mA

mB
×

cA

cB ⇒
ΔθA

ΔθB
=

5

20
×

mA

mB ⇒
2

1
=

mA

mB
8

BA8

V = πr ⇒
3

4
3 =

VA

VB
( ) ⇒

rA

rB 3 ( ) =
rA

rB 3
8 ⇒ =

rA

rB
2

3 هنیزگ 161

Q = mcΔθ ⇒ c =
mΔθ

Q

⇒

C = = 450A
2 × 2

1800

kg C∘

J

C = = 600B
1 × 2

1200

kg C∘

J

C = = 500c
1٫5 × 4

3000

kg C∘

J ⎭
⎬
⎫

c <A c <C cB

:نیاربانب .دنراد هجرد رفص يلااب يامد اههنیزگ مامت4 هنیزگ 162
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Q1

رفص بآ 800g = m 0 gθ e بآ  800

Q2

420g=m,یامد اب زلفC
̥

84 e

, 420g=mθ

Q +1 Q =2 0 ⇒ θ =e
m c + m cبآ بآ زلف

′ زلف

m c + cبآ بآ θ1

بآ
m′

زلف
زلف θ1

زلف

⇒ θ =e
800 × 4200 + 420 × 400

420 × 400 × 84
=

(20 + 1)420 × 400

× 84420 × 400

= =
21

84
4

:میراد ،میمانب  ار لداعت يامد رگا .تسا رفص مینیمولآ و بآ نیب هدشهلدابم يامرگ عومجم4 هنیزگ 163θe

Q بآ+ Q مينيمولآ= 0 ⇒ (mc(θ −e θ )) +1 بآ (mc(θ −e θ )) =1 مينيمولآ 0

m =4٫5kg,θ =50 Cبآ بآ ∘

θ =94 C,θ =52 C
1 مينيمولآ ∘

e
∘

4٫5 × 4200(52 − 50) + m × 900(52 − 94) = 0 ⇒ m = 1kg

:میراد نیاربانب تسا رفص ربارب هدشهلدابم يامرگ عومجم2 هنیزگ 164

⇒ m c (θ −1 1 θ ) +1 m c (θ −2 2 θ ) +2 C(θ − θ ) =3 0

⇒ 0٫52 × 4200(20 − 15) + 0٫1 × 400(20 − 50) + C(20 − 60) = 0 ⇒ C = 243
kg

J

:میراد  لداعت يامد ندرک ادیپ يارب4 هنیزگ 165θ

Q +1 Q +2 Q =3 0 ⇒ m c (θ −1 1 θ ) +1 m c (θ −2 2 θ ) +2 m c (θ −3 3 θ ) =3 0

⇒ 80 × 4200(θ − 20) + 20 × 4200(θ − 80) + 300 × 400(θ − 32) = 0 ⇒ θ = 32 C0

    :میراد فرظ و بآ مسج ود يارب3 هنیزگ

 

166

70 C∘ بآ Q1 لداعت یامد Q2

20 C∘ فرظ

Q +1 Q =2 0 ⇒ m c (θ −1 1 θ ) +1 m c (θ −2 2 θ ) =2 0

⇒ 300 × 4200(θ − 70) + 120 × 900 × (θ − 20) = 0

⇒ θ = 66 C∘ T =θ+273

T = 339K

2 هنیزگ

)لوا تلاح

167

m c (θ −1 1 θ ) +1 m c (θ −2 2 θ ) =2 0
c =c =c1 2 بآ

m (50 −1c 40) + 1 × (50 −c 80) = 0

⇒ 10m =1 30 ⇒ m =1 3kg
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)مود تلاح
(4) (θ −c 50) + 1 × (θ −c 80) = 0

⇒ 4(θ − 50) + (θ − 80) = 0 ⇒ 4θ − 200 + θ − 80 = 0

⇒ 5θ = 280 ⇒ θ = 56
∘

:میراد ،تسا رفص هدشهلدابم يامرگ عومجم هکنیا هب هجوت اب2 هنیزگ 168

+
20 C∘ بآ

Q1 +
20 C∘ جنسامرگ

Q2 =
80 C∘ بآ

Q3 0 ⇒ m c (θ −1 1 θ ) +1 C (θ −2 θ ) +2 m c (θ −3 3 θ ) =3 0

⇒ 0٫6 × 4200(36 − 20) + C (36 −2 20) + 0٫4 × 4200(36 − 80) = 0

⇒ C =2 2100
K

J

رفص بآ هب لیدبت ماگنه  بآ هک ییامرگ .دوب دهاوخ سویسلس ۀجرد رفص لداعت يامد نیاربانب هدنام یقاب مه هجرد رفص خی تیاهنرد نوچ3 هنیزگ

:نیاربانب .دش دهاوخ هجرد رفص خی هعطق مرج  بوذ ببس دهدیم تسد زا هجرد

169
20 C∘

3

2

0٫8 × 4200 × 20 = m ×
3

2
336000 ⇒ 0٫8 × 21 × 2 = 112m ⇒ m = 0٫3kg = 300g

2 هنیزگ

.دنک بوذ دناوتیم ار رفص خی 

170

Q = (mc Δθ)
10

9

بآ = ×
10

9
×

10

8
4200 × 50 = 151200J

151200J = mL =F m × 336000 → m = =
336000

151200
0٫45kg = 450g

450g

4 هنیزگ

  تلاح رییغت نایاپ ات  زا   

.دوشیم هدهاشم )( ۀنیزگ رد هک دربیم نامز   ً:اعومجم رفص بآ هب رفص خی

171

−10 خي Q1

رفص خي: Q =1 m CΔθ خي= ×
10

2
2100 × 10

→ Q =1 4200J → نامز Δt =1 =
210

s
J

4200J
20s : (2), (1) یاههنيزگ در

رفص خي Q2

رفص بآ: Q =2 mL =f ×
10

2
336000 = 67200J

t = 0Δt نامز= 2 =
210

67200
320s →

320 + 20 = 340s4

:دنک بوذ ار هجرد رفص خی مرگ  هدش قفوم هک میاهتشاد  هیلوا بآ مرگ  مینک ضرف4 هنیزگ 172m′
50 C∘mx
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mxmx

رفص بآ رفص خی

2Q

        

mm50
̥

بآ

1Qرفص بآ

(1)m + m = 520g( )′
x هجرد رفص بآ

Q +1 Q =2 0 ⇒ m cΔθ′ +m L =x F 0 ⇒ m ×′
4200 × (0 − 50) +m ×x 33600 = 0

4200 رب÷
−50m′

+80m =x 0 ⇒ m =x m (2)
8

5

(1) و(2) ⇒ m +′ m =
8

5 ′
520 ⇒ m =

8

13 ′
520 ⇒ m =′

320g

:مینکیم هبساحم ار هدشهداد يامرگ لک :لوا ماگ3 هنیزگ

:خی غارس میورب :مود ماگ

Q
1

θ
1
= 20-

0
C

خی

θ
2

= 0
0
C

خی

m =0/5 kg

Q
2

هجرد رفص خی  

M

هجرد رفص بآ  

:مینک هسیاقم :موس ماگ

.تسا لوژولیک  لداعم دوشیم هجرد رفص بآ يامد شیازفا فرص هک ییامرگ و دش دهاوخ هجرد رفص زا رتلااب ، خی بوذ زا لصاح بآ يامد سپ

173

Q = 10٫5 ×
min

kJ
20min = 210kJ

⇒ Q =1 mc Δθخي = 0٫5 × 2100 × 20 = 21000 = 21kJ

⇒ Q =2 mLf = 0٫5 × 336 = 168kJ

Q >
amp; Q = 210kJ

Q = Q + Q = 21 + 168 = 189kJ′
1 2

Q′

−20 C∘
21

Q =3 21000J = 0٫5 × 4200 × Δθ = 2100Δθ ⇒ Δθ = 10 C∘ ⇒ θ − 0 = 10 C∘ ⇒ θ = 10 C∘

:سویسلس ۀجرد هب تیاهنراف ۀجرد يامد لیدبت :لوا ماگ4 هنیزگ

نتفرگ اب(  بآ هب سویسلس ۀجرد رفص بآ سپس ،هدش لیدبت سویسلس ۀجرد رفص بآ هب  يامرگ نتفرگ اب ادتبا سویسلس ۀجرد رفص خی :مود ماگ

:دوشیم لیدبت ) يامرگ

174

F =F∘ θ +
5

9
C∘ 32 → 50 F =∘ θ +

5

9
32 → θ = 10 C∘

Q110 C∘

Q2
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رفص خی

1 
Q 

رفص بآ

2
Q 

m
تلاح رييغت امد رييغت

Q =( بآ هب خي ) 1 mL =F 20 ×g 336 =
g

J
6720J

Q =2 mcΔθ = 20 ×g 4٫20 ×
g ⋅ C∘

J
(10 − 0)( ) =C∘

840J

Q لک= 6720 + 840 = 7560J

175 :هک مینک تقد :هجوت2 هنیزگ
336000 = 80 × 4200

Q رفص بآ هب رفص خي ليدبت یارب مزلا یامرگ= 1 mL =F m × 336000 = 80 × 4200 × m

20 C Q =∘ بآ هب رفص بآ ليدبت یارب مزلا یامرگ 2 mcΔθ = m × 4200 × 20

Q =1 رفص بآ هب رفص خي ليدبت یارب مزلا یامرگ رادقم

Q +1 Q =2 20 C. دوش ليدبت ∘ بآ هب ات رفص خي هب هدشهداد یامرگ لک

هدش هتساوخ دصرد=
Q + Q1 2

Q1
=

(80 + 20) × 4200m

80 × 420m
= =

100

80
0٫8 → 0٫8 × 100 = 80%

:میراد امرگ لدابت دنیارف ریسم هب هجوت اب سپ ،تسا رفص ربارب هدشهلدابم يامرگ عومجم4 هنیزگ 176

−10 C 1kg∘ خي Q1

0 C 1kg∘ خي Q2

1kgهجرد رفص بآ Q3

5 C 1kg∘ بآ

20 C m∘ بآ مرگوليک ′ Q4

5 C m∘ بآ مرگوليک

Q =∑ 0 → Q +1 Q +2 Q +3 Q =4 0

+

Q1

1 × 2100(0 − (−10)) +

Q2

1 × 336000 +

Q3

1 × 4200(5 − 0) =

Q4

m × 4200 × (5 − 20)′
0 → m =′

6kg

177 :تسا ریز تروصهب خی يامد و تلاح رییغت لحارم3 هنیزگ

−10 خي
Q1

رفص خي
Q2

رفص بآ
Q3

10
∘ بآ

Q =T Q +1 Q +2 Q =3 (mcΔθ) خي+ mL +F (mcΔθ) بآ

⇒ Q =T 0٫5 × 2100(0 − (−10)) + 0٫5 × 336000 + 0٫5 × 4200(10 − 0)

⇒ Q =T 199٫5 × 1000J = 199٫5kJ

4 هنیزگ 178
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Q خي(0→10−)+ Q بوذ+ Q بآ(15→0)= Q بآ(60→10)

mc خي× 10 + mL +f mc بآ× 15 = m c ×′ بآ 50

c
= cخي
2

1 بآ
L =80cf بآ

m × ×
2

1
10 + m × 80 + m × 1 × 15 = m ×′

1 × 50

→ 100m = 50m ⇒′ m =′
2m

1 هنیزگ 179

Q = mc Δθ خي+ mL +f mc Δθبآ

Q = 2 × 2100 × 20 + 2 × 336000 + 2 × 4200 × 100 = 1596000J = 1596 kJ

2 هنیزگ 180

100 C∘ راخب Q1

100 C∘ بآ Q2

0 C∘ بآ Q3

0 C∘ خي

Q +1 Q +2 Q +3 6540 = 0

−ml +V mcΔθ + m L +′
F 6540 = 0

−m × 2256 + m × 4٫2 × (−100) + 100 × 336 + 6540 = 0 → 2676m = 40140

⇒ m = =
2676

40140
15g

1 هنیزگ 181

mL =V Pt ⟶ 2 × 2256 × 10 =3
3 × 10 ×3 t

⟶ t = 1500s
÷60

t = 25min

1 هنیزگ 182

Q = Pt = mLV

2 × t = 4 × 2256 ⇒ t = 4512s
÷60

t = 75٫2min

.دنهدیم ناشن ار هتشاداو تفرمه اههنیزگ ریاس2 هنیزگ 183

.دریگیم هزادنا ار نآ يامد هک مسج اب سامت نودب اهجنسامد ریاس فلاخرب جنسفت 2 هنیزگ 184

.تسا ریگامرگ يدنیارف بوذ دنیارف 1 هنیزگ 185
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1 2

2 4

3 2

4 2

5 3

6 1

7 4

8 1

9 4

10 1

11 1

12 1

13 1

14 1

15 1

16 4

17 4

18 4

19 2

20 2

21 3

22 2

23 2

24 2

25 1

26 4

27 4

28 4

29 3

30 4

31 1

32 4

33 3

34 3

35 3

36 3

37 3

38 3

39 4

40 3

41 1

42 3

43 4

44 4

45 3

46 1

47 3

48 1

49 3

50 2

51 3

52 4

53 2

54 2

55 1

56 2

57 3

58 1

59 3

60 4

61 1

62 2

63 3

64 1

65 1

66 1

67 3

68 1

69 4

70 3

71 2

72 4

73 1

74 1

75 4

76 1

77 3

78 2

79 2

80 3

81 3

82 3

83 3

84 3

85 3

86 1

87 2

88 2

89 4

90 3

91 1

92 4

93 3

94 3

95 4

96 2

97 2

98 4

99 2

100 2

101 3

102 1

103 4

104 3

105 4

106 3

107 2

108 1

109 3

110 2

111 1

112 4

113 4

114 2

115 1

116 4

117 3

118 1

119 4

120 4

121 1

122 4

123 1

124 4

125 4

126 1

127 1

128 3

129 4

130 2

131 4

132 1

133 2

134 3

135 4

136 1

137 4

138 3

139 2

140 1

141 2

142 1

143 4

144 4

145 3

146 3

147 4

148 2

149 3

150 2

151 2

152 1

153 2

154 3

155 1

156 2

157 4

158 1

159 3

160 4

161 3

162 4

163 4

164 2

165 4

166 3

167 2

168 2

169 3

170 2

171 4

172 4

173 3

174 4

175 2

176 4

177 3

178 4

179 1

180 2

181 1

182 1

183 2

184 2

185 1

1
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