
.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

111cm

1mm

.تسا رتمیلیم  نآ تقد و دراد مان جنسزیر هب رازبا نیا1 هنیزگ 120٫001

.تسا  مسج مرج :لوا ماگ1 هنیزگ

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

1311٫5g

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 × 1017
m3

kg ×10−3

ρ = 7٫17 × 1014
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

فیلا يروکنک_روکنک مهد کیزیف

t.me/konkorilife



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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t.me/konkorilife



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 × 103
4000

m3

kg

(2)
P =0 1٫06 × 10 −5 0٫08 × 105

⇒ 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 × 105 = 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

104

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) + 105

→ 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
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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 569
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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
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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
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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
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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 662

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
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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

 

ρ2

ρ3

ρ1

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
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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

πD2

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 × 1018
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 = mv2
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 − 32 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 × 104

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 =02
′

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

21
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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 × 106

= 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 12580٫8kg

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

25
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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

1390٫3mm

27
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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

104
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

ℓ4
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 C1 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

16920 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

33

فیلا يروکنک_روکنک مهد کیزیف

t.me/konkorilife



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

175336000 :هک مینک تقد :هجوت2 هنیزگ = 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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