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امرگ و امد :مراهچ لصف

ییججننسسااممدد  وو  ااممدد  ::للوواا  ششخخبب

طسوتم

جنسامد رد امد شیازفا هجرد  ره يازا رد رگا .دهدیم ناشن هجرد  ار  يامد ،تسین مولعم نآ ندرک جردم شور هک جنسامد کی .1

جنسامد ود يامد ۀطبار( ؟دنهدیم ناشن ار امد کی سویسلس جنسامد و جنسامد نیا ییامد هچ رد ،دبای شیازفا هجرد  جنسامد نیا يامد ،سویسلس

).تسا یطخ

C20
∘

566

10

34−3433٫5−33٫5

تخس

 ار یمسج يامد جنسامد نیا رگا .دهدیم ناشن  ار صلاخ بآ شوج ۀطقن و  ار صلاخ خی بوذ ۀطقن ،فراعتم وج راشف رد یجنسامد .2

؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ مسج نیا يامد ،دهد ناشن

−30
∘

120
∘

30
∘

30402090

تخس

نیا رگا .دنکیم رییغت دحاو  ،سویسلس يدنبهجرد اب جنسامد ،تسا هدش جردم یطخ تروصهب هک جنسامد کی رد امد تارییغت دحاو  يازاهب .3

سویسلس جنسامد و جنسامد نیا ،راشف نیمه رد سویسلس ۀجرد بسحرب ییامد هچ رد ،دهد شیامن  ددع ربارب ار  ،نیعم راشف رد جنسامد

؟دنهدیم شیامن ار ناسکی يددع

1015

C60
∘

20

−
20

3
−10−20−60

تخس ؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ امد نیا .تسا سویسلس ۀجرد ربارب تیاهنراف و سویسلس سایقم رد امد کی ياهددع فلاتخا .4

 و  ياههنیزگ

18

−17٫5−62٫5−32٫412

تخس

سویسلس ۀجرد دنچ  .تسا ریز لکش قباطم سویسلس ۀجرد بسحرب مسج يامد تارییغت - تیاهنراف ۀجرد بسحرب یمسج يامد تارییغت رادومن .5

؟تسا

θ
′

20

20

9

40

9

28

طسوتم

و رتمک دحاو  ،تیاهنراف ۀجرد سایقم رد  دصرد  زا  دصرد  رگا .تسا  و  ربارب سویسلس بسحرب  و  مسج ود يامد .6

؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ  مسج يامد ،دشاب  نیولک بسحرب مسج ود يامد فلاتخا

 ای  ای 

ABθAθB25θA75θB90

80B

6014014022060140

طسوتم ؟تسا سویسلس جنسامد ددع ربارب  نیولک جنسامد ددع ،نیولک بسحرب ییامد هچ رد .7 4

9136468٫25341٫25

طسوتم
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10 40

-

x ?=

x ( (̊

Ɵ ( C̊ (

x

؟دهدیم ناشن هجرد دنچ ار  يامد جنسامد نیا .تسا لکش قباطم سویسلس سایقم يامد بسحرب لوهجم سایقم اب جنسامد کی يامد رادومن .8 C40
∘

40

30

20

10

1
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تخس

اب ییامد هچ رد جنسامد نیا .دهدیم ناشن هجرد  ار  يامد و هجرد  ار  يامد تسین مولعم نآ ندرک جردم ۀقیرط هک یجنسامد .9

؟دهدیم ناشن ار ددع کی سویسلس جنسامد

رفص

C20
∘

30C50
∘

40

453525

طسوتم

تیاهنراف ۀجرد بسحرب مسج نیا يامد تارییغت .دوشیم ربارب  نیولک سایقم رد نآ يامد ،سویسلس سایقم رد مسج کی يامد ندرک فصن اب .10

؟تسا مادک

2

91168٫5163٫8178٫5

تخس

ددع مادک ربارب جنسامد نیا رد  راشف رد بآ شوج يامد .دهدیم ناشن هجرد  ار  يامد و هجرد  ار  يامد ،یجنسامد .11

؟تسا

C10
∘

20C30
∘

301atm

100756540

طسوتم

تیاهنراف ۀجرد  ار  مسج يامد و هداد شهاک نیولک  ار  مسج يامد رگا .تسا  و  ربارب و ناسکی  و  مسج ود ۀیلوا يامد .12

؟دنراد امد فلاتخا رگیدکی اب  دنچ  و  مسج ود ییاهن يامد ،میهد شیازفا

ABθ1Aθ1BA90B90

ABC∘

1401227040

طسوتم

.دوشیم  تیاهنراف ۀجرد بسحرب مسج يامد تارییغت ،سویسلس بسحرب مسج ۀیلوا يامد ندرک ربارب  اب .تسا  یمسج هیلوا يامد .13

؟تسا مادک 

C25
∘

n270

n

5789

طسوتم

شیازفا  مسج نیا يامد رگا .تسا رتمک دحاو  ،سویسلس ۀجرد بسحرب نآ يامد ربارب هدزای زا تیاهنراف ۀجرد بسحرب یمسج يامد .14

؟دش دهاوخ نیولک دنچ نآ يامد ،دبای

ً ابیرقت

198C2
∘

293300246560٫5

طسوتم

مادک تیاهنراف سایقم رد مسج يامد رییغت ،دوش هدوزفا مسج يامد هب دصرد  رگا .تسا رفص زا رتگرزب و  سویسلس بسحرب یمسج يامد .15

؟تسا

θ40

θ
18

25
1٫4θθ

9

5
1٫4θ + 32

طسوتم

هبرقع

تباث اهتنا

؟تسا تسرد ریز ياههرازگ زا دادعت هچ ،لباقم لکش جنسامد هب هجوت اب .16

.تسا ژاتلو ،جنسامد نیا یجنسامد تیمک هک دوشیم هتفگ )لاتمیب( امد هنیمک - هنیشیب جنسامد ،اهجنسامد عون نیا هب )فلا

.دنوشیم مخ فلاخم ياهتهج رد هزلف ود راون ،ندش درس و مرگ ماگنه هب )ب

.تسا هدش هتخاس نهآ و جنرب دننام ،توافتم يزلف هغیت ود زا جنسامد نیا )پ

.دوشیم هدافتسا یسانشاوه زکارم رد و دهدیم ناشن ار امد هنیمک و هنیشیب ،نیعم نامز تدم رد )ت

1

2

3

4

طسوتم

جنسامد يامد و  اب ار جنسامد نیا يامد رگا .دهدیم ناشن  و  بیترتهب ار بآ شوج و خی بوذ طاقن رفسمتا کی راشف رد جنسامد کی .17

؟تسا تسرد هطبار مادک ،میهد ناشن  اب ار سویسلس

555θx

θc

= + 3θx θc= + 5θx

θc

2
= +θx θc

7

2
= + 9θx

θc

2

2

مهد راهچ لصف



طسوتم

سایقم رد نآ يامد رییغت ربارب دنچ بیترتهب تیاهنراف و نیولک ياهسایقم رد نآ يامد رییغت ،میناسریم  هب  زا ار یمسج يامد .18

؟دوشیم سویسلس

 و  و  و  و 

C20
∘

C25
∘

5911٫82784195

ناسآ .دوشیم هلدابم مسج ود نیب .................. فلاتخا لیلد هب هک تسا يژرنا امرگ .19

امدینورد يژرناییامرگ تیفرظهژیو يامرگ

ناسآ

؟تسا تسرد ریز دراوم زا دادعت هچ .20

.دهدیم ناشن ار  ددع زین تیاهنراف سایقم ، يامد رد )فلا

.تسا سویسلس بسحرب مسج نآ يامد ددع زا رتشیب تیاهنراف بسحرب مسج کی يامد ددع هراومه )ب

.تسا یفنمان هراومه نیولک سایقم بسحرب امد ددع )پ

.تسا سویسلس بسحرب مسج نآ يامد ددع زا رتشیب نیولک بسحرب مسج کی يامد ددع هراومه )ت

−40 C
∘

−40

1234

ناسآ ؟تسا تسردان لپوکومرت جنسامد ةرابرد ریز ياهترابع زا کیمادک .21

.تسا ژاتلو ،جنسامد نیا یجنسامد تیمک

.تسا هتسباو نآ ياهمیس سنج هب نآ یجنسامد ةرتسگ

.تسا رتقیقد ،رایعم ياهجنسامد هب تبسن

.دسرب ییامرگ لداعت تلاح هب دوشیم يریگهزادنا نآ يامد هک یهاگتسد اب عیرس یلیخ هک دوشیم ببس ،اهمیس لاصتا لحم ندوب کچوک

ناسآ ؟دشاب  بسحرب  رادومن دناوتیم هنیزگ مادک ،دشاب نیولک بسحرب امد ، و تیاهنراف ۀجرد بسحرب امد ، رگا .22 FTTF

ناسآ

هدوب نیولک دنچ مسج هیلوا يامد ؛دش دهاوخ  تیاهنراف بسحرب نآ يامد ،میهد شهاک هجرد  سویسلس بسحرب یمسج يامد زا رگا .23

؟تسا

20F176
∘

212100373273

ناسآ

؟تسا تسردان ریز تلامج زا دادعت هچ .24

.میشاب هتشاد ییامد سایقم کی تسا مزلا امد يریگهزادنا يارب )فلا

.تسا اهجنسامد راک ساسا ییامرگ تیفرظ رییغت )ب

.دنکیم صخشم ار ماسجا یمرگ و يدرس نازیم ،یجنسامد تیمک )پ

.دوشیم هدیمان امد ،دنک رییغت مسج يدرس و یمرگ اب هک يریگهزادنا لباق هصخشم ره )ت

1234

ناسآ

بسحرب ار نآ يامدو و دشاب  رگید یمسج يامد رگا .میهدیم شیامن  اب نیولک بسحرب ار مسج نیا يامد و تسا  یمسج يامد .25

؟تسا مادک  يددع تبسن ،میهد ناشن  اب تیاهنراف هجرد

C52
∘

TC7٫5
∘

F
F

T

0٫100٫140٫180٫25

3
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ناسآ

؟تسا تسرد ریز تارابع زا دادعت هچ .26

.تسا رایعم ياهجنسامد زا یکی لپوکومرت جنسامد )فلا

.تسا جنسامد هلول نورد عیام عافترا ،ياهویج و یلکلا ياهجنسامد رد یجنسامد تیمک )ب

.دهدیم ناشن ار امد هنیمک و هنیشیب نیعم نامز تدم رد )لاتمیب( يزلف ود يراون جنسامد )پ

.تسا ژاتلو ،لپوکومرت جنسامد یجنسامد تیمک )ت

1234

ناسآ

دصرد دنچ نیولک بسحرب مسج نیا يامد ،میهد شیازفا تیاهنراف ۀجرد  ةزادنا هب ار مسج نیا يامد رگا .تسا  یمسج ۀیلوا يامد .27

؟دنکیم رییغت

C39٫5
∘

45

2018108

ناسآ ؟دنربارب رگیدکی اب هدشهداد ياهامد ،ریز ياههنیزگ زا کیمادک رد .28

260K − Cو 50
∘

293K Cو 23
∘

F − C14
∘
و 10

∘
F C50

∘
و 60

∘

ناسآ

هب تیاهنراف و نیولک بسحرب امد ود نیا فلاتخا .تسا  نآ يامد نیرتمک و  زورهنابش لوط رد دوخ تلاح نیرتشیب رد هچایرد کی يامد .29

؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترت

C15
∘

C5
∘

18, 1023, 1532, 29350, 323

ناسآ ؟تسا تسردان لپوکومرت جنسامد ةرابرد ریز ياهترابع زا کیمادک .30

.درک يریگهزادنا ار  دودح ات لااب ياهامد ،جنسامد نیا اب ناوتیم

.تسا )نایرج( یکیرتکلا تملاع کی جنسامد نیا یجورخ

.تسا رتمک لاصتا ود يامد فلاتخا ،دشاب رتلااب جنسامد نیا رد هدشيریگهزادنا ژاتلو هچره

.دسریم ییامرگ لداعت هب ،دوشیم يریگهزادنا نآ يامد هک یهاگتسد اب عیرس یلیخ لاصتا لحم يامد ،لپوکومرت جنسامد رد

1500
∘

ناسآ ؟دشابیمن تسرد ریز تارابع زا دروم دنچ .31

.تسه زین نکمم يامد نیرتمک نیا هک تسا  ربارب نیولک رفص )فلا

.درادن دوجو ییلااب دّح ،امد يارب )ب

.تسا رایعم ياهجنسامد ةرمز رد )رتم وریپ( جنسفت )پ

.درادن یگتسب نآ ياهمیس سنج هب لپوکومرت کی یجنسامد ةرتسگ )ت

.دنشابیم حیحص دراوم مامتدروم دروم دروم 

C−273٫15
∘

321

ناسآ ؟دریگیم رارق هدافتسا دروم رایعم جنسامد ناونعهب هزورما ،ریز ياهجنسامد زا کیمادک .32

یسم تمواقم جنسامدرتموریپ جنسامدياهویج جنسامدلپوکومرت جنسامد

طسوتم

ناشن جنسامد نیا هک يددع ،سویسلس بسح رب ییامد هچ رد .دهدیم ناشن هجرد  ،ار  يامد و هجرد  ،ار  يامد جنسامد کی .33

؟تسا سویسلس هجرد بسحرب طیحم يامد ربارب ود دهدیم

− C4
∘

10C16
∘

40

16324856

یلوط طاسبناییییااممررگگ  ططااسسببنناا  ::مموودد  ششخخبب

طسوتم

،دنکن يرییغت اههلیم لوط فلاتخا رگا .میهدیم شیازفا هزادنا کی هب ار هلیم ود ره يامد .تسا  ،  يامد رد  و  ياههلیم لوط فلاتخا .34

)( ؟تسا هدوب رتمیتناس دنچ  يامد رد رتدنلب ۀلیم لوط

ABθ120cm

θ1= 6 × , = 4 ×α
A

10
−5

k−1 α
B

10
−5

k−1

30405060

4
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طسوتم

16
20

26

L( (cm

( (C
˳

θ

( (B

( (A

0

 ۀلیم یلوط طاسبنا بیرض ربارب دنچ  ۀلیم یلوط طاسبنا بیرض .تسا ریز لکش هب اهنآ يامد بسحرب  و  ۀلیم ود لوط تارییغت رادومن .35

؟تسا

ABAB

3

16

16

3

25

12

12

25

طسوتم

هب نآ لوط ،میهدیم شیازفا سویسلس ۀجرد  ار يزلف ۀلیم نیا يامد .تسا  ربارب سویسلس ۀجرد رفص يامد رد کیراب يزلف ۀلیم کی لوط .36

تسرد  درومرد هنیزگ مادک .دسریم  هب نآ ییاهن لوط ،میهد شهاک سویسلس ۀجرد  ةزادنا هب ار  لوط هب ۀلیم يامد رگا .دسریم 

؟تسا

.تسین  اب هسیاقم لباق

L160

L2L260L3L3

=L3 L1>L3 L1<L3 L1L1

طسوتم

x

رگیدکی هب  ربارب ياهلوط اب ًاقیقد و دناهدش تباث لکش قباطم اهتنا ود زا تسا  اهنآ یطخ طاسبنا بیرض هک يزلف ۀلیم رد .37

نآ یگدمآرب نازیم .دنوشیم جراخ یقفا تلاح زا و دنکیم رییغت اهنآ لکش طاسبنا تلعهب میربب لااب  ةزادنا هب ار هلیم ود يامد رگا .دنتسه سامم

؟تسا رتمیتناس دنچً ابیرقت 

6 × 10
−5 1

K
1m

C120
∘

(x)

120٫12

0٫7272

طسوتم

A Bcmcm

mm

40 80

21 2

لقادح هلیم ود يامد .تسا رتمیلیم  رگیدکی زا هلیم ود ۀلصاف و دناهدش هتسب مکحم  و  ياههراوید هب )( و )( يامدمه ۀلیم ود ،لکش قباطم .38

 ؟دنسرب رگیدکی هب هلیم ود ات دبای شیازفا سویسلس ۀجرد دچ

12AB2

( = 4 × , = 2 × )α2 10
−5 1

K
α1 10

−5 1

K

5037٫5

25062٫5

طسوتم

10

θ
θ ( C̊ (

20

25

1

2

)

L cm

)

))

))

هلیم یلوط طاسبنا بیرض  (؟تسا مادک  تبسن ،دهدیم ناشن ار هلیم ود يامد رییغت بسحرب لوط رییغت هک لباقم لکش رادومن هب هجوت اب .39

).تسا

α1

α2

α

6

1

6

3

1

3

تخس

اب يزلف ۀلیم کی يامد هچنانچ .دهدیم ناشن هجرد  و هجرد  بیترتهب رفسمتا کی راشف رد ار بآ شوج و خی بوذ يامد یجنسامد .40

؟دنکیم رییغت دصرد دنچ لوا تلاح هب تبسن هلیم لوط ،دبای شیازفا هجرد  جنسامد نیا يدنبهجرد قبط  یلوط طاسبنا بیرض

−10230

10
−4 1

K
60

2٫50٫250٫66
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تخس

ۀجرد  تخاونکی و یجیردت شیازفا اب .تسا رتمیلیم  يدلاوف و یموینیمولآ ۀلیم ود لوط فلاتخا سویسلس ۀجرد رفص يامد رد .41

 ؟تسا رتمیلیم دنچ سویسلس ۀجرد رفص يامد رد یموینیمولآ ۀلیم لوط .دوشیم رتمیلیم  اهنآ لوط فلاتخاً اددجم ،امد يدارگیتناس

)(

2٫3100

2٫3

= 23 × , = 11٫5 ×α موينيمولآ 10
−6

K−1 α دلاوف 10
−6

K−1

40004002٫33997٫74004٫6

تخس

ۀجرد رفص يامد رد یسم ۀلیم ۀیلوا لوط .تسامد نامه رد یسم ۀلیم کی لوط زا رتشیب  سویسلس ۀجرد رفص يامد رد ینهآ ۀلیم کی لوط .42

بیترتهب سم و نهآ یلوط طاسبنا بیرض( ؟دشاب امد نآ رد ینهآ ۀلیم زا رتشیب  ،  يامد رد نآ لوط ات دشاب رتمیتناس دنچ سویسلس

).دشابیم  و 

9cm

C40
∘

3cm

1٫2 × 10
−5 1

K
1٫8 × 10

−5 1

K

201650005002450018

طسوتم

3/5

1/5

16

،دهدیم ناشن اهنآ يامد شیازفا بسحرب ار تسا سویسلس ۀجرد رفص ربارب اهنآ ۀیلوا يامد هک  و  ۀلیم ود لوط تارییغت رادومن لباقم لکش .43

؟تسا هدوب رتمیتناس دنچ اهنآ ۀیلوا لوط فلاتخا ،دوش ربارب رگیدکی اب  يامد رد هلیم ود لوط رگا

AB

C80
∘

25

10

2٫5

1

تخس

.میهدیم رارق مه رس تسپ ار هلیم ود و هداد شیازفا  ار هلیم ود ره يامد .تسا رتمیتناس  ،امدمه و سنجمه كزان ۀلیم ود لوط توافت .44

،دشاب  ربارب ییامد هدودحم نیا رد اههلیم ةدنزاس ةدام یلوط طاسبنا بیرض رگا .دوشیم رتم  اههلیم لوط عومجم تلاح نیا رد

؟تسا رتمیتناس دنچ ،ندش مرگ زا لبق رتهاتوک ۀلیم لوط

40C100
∘

3٫0093 × 10
−5 1

C∘

170145130125

تخس

 و رتمیتناس  بیترتهب ،دنراد رارق مه زا يرتمیلیم  ۀلصاف هب و مه دادتما رد و سویسلس ۀجرد رفص يامد رد هک يزلف ۀلیم ود ياهلوط  .45

تخاونکی روطهب ییامرگ هلیسو کی اب ار ود ره .دشابیم  اهنآ یطخ طاسبنا بیرض و هدوب ناسکی هلیم ود ره سنج .دشابیم رتمیتناس

؟دنسرب مه هب هلیم ود ات دشاب ردقچ اهنآ ياهامد شیازفا .مینکیم مرگ

325125

4 × 10
−5 1

C∘

C25
∘

C50
∘

C75
∘

C100
∘

تخس

اب  یلخاد حطس اب  یجراخ حطس .دوشیم هدید   یلوط طاسبنا بیرض اب   يزلف يامدمه ۀناوتسا هس عطقم ،ریز لکش رد .46

رتهدرشف  ۀناوتسا نورد هب  ۀناوتسا اما ،دتفایم نییاپ  ۀناوتسا ،میهد شیازفا ینیعم رادقم هب ار هعومجم يامد رگا .تسا سامت رد  یلخاد حطس

؟تسا حیحصً امازلا هنیزگ مادک تروصنیا رد .دوشیم

C, B, A, ,αC αB αAAB

CCAB

>αC αB

<αA αB

> >αA αB αC

> >αC αB αA

طسوتم α)0٫1  ؟دبای شیازفا نیولک دنچ شیامد دیاب دبای شیازفا هیلوا لوط دصرد  ياهلیم لوط هکنیا يارب .47 = )10
−5

K−1

10050200400
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طسوتم

نیمه رد رگا .دباییم شیازفا  نآ لوط تروص نیا رد .میهدیم شیازفا  رادقم هب ار نآ يامد .میراد رایتخا رد  لوط هب يزلف ياهلیم .48

مادک .دش دهاوخ  ربارب هلیم لوط شیازفا تروص نیا رد ،میهد شیازفا )هدشلصاح لوط شیازفا زا سپ(  رادقم هب ار نآ يامدً اددجم تلاح

؟تسا تسرد هطبار

.دراد  رادقم و هیلوا لوط هب یگتسب

L1Δθ4mm

ΔθΔL′

Δ < 4mmL′Δ > 4mmL′Δ = 4mmL′Δθ

طسوتم

يامد و سویسلس ۀجرد  ةزادنا هب ار  ۀلیم يامد رگا .تسا  و  بیترتهب اهنآ یلوط طاسبنا بیرض هک میراد  و  لوط مه ۀلیم ود .49

؟تسا مادک  اهنآ لوط شیازفا تبسن ،میربب لااب سویسلس ۀجرد  ةزادنا هب ار  ۀلیم

ABαAαBAθ

B2θ( )
ΔLA

ΔLB

1 + αA

1 + 2αB

1 + 2αA

1 + 2αB

αA

2αB

2αA

αB

طسوتم

میهد شیازفا نیولک دنچ ار زلف نیا زا  لوط هب ياهلیم يامد .دباییم شیازفا دصرد  نآ لوط ،میهد شیازفا  رگا ار زلف کی يامد .50

).دینک ضرف تباث و ناسکی ییامد ةدودحم ود ره رد ار یلوط طاسبنا بیرض(؟دبای شیازفا  نآ لوط ات

F18
∘

0٫110m

2mm

220275293

d

L
A A
α, L

B B
α,

طسوتم ؟دنسرب مه هب اههلیم ات ،میهد شیازفا ردقچ ار لباقم ۀعومجم يامد .51

2d

+LAαA LBαB

d

−LAαA LBαB

d

+LAαA LBαB

2d

−LAαA LBαB

طسوتم

رتمیسد دنچ هرفح طیحم ،میهد شیازفا  ار نآ يامد رگا .تسا  عاعش هب ياهریاد ياهرفح ياراد یبرس ياهحفص ،لباقم لکش قباطم .52

 ؟دوشیم

)(

10cmF360
∘

π = 3 , = 3 ×α برس 10
−6 1

K

6٫003660٫036

660

طسوتم

؟دوشیم هدوزفا هلیم لوط هب هیلوا لوط دصرد  تیاهنراف ۀجرد بسحرب ییامد هچ رد .تسا  ربارب  يامد رد ياهلیم هیلوا لوط .53

)(

C10
∘

L10٫03

α = 1٫2 × 10
−5

K−1

455895105

طسوتم

مادک ًابیرقت  رد هلیم یمجح طاسبنا بیرض .تسا ریز لکش قباطم نآ يامد بسحرب رتم  ۀیلوا لوط هب يزلف ۀلیم کی لوط تارییغت رادومن .54

؟تسا

2SI

2 × 10
−4

3 × 10
−4

3 × 10
−5

10
−5

طسوتم ؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ لوط ،دبای شیازفا  هلیم نیا يامد رگا .تسا  ياهلیم یلوط طاسبنا بیرض .55 2 × 10
−5

K−1C50
∘

0٫11220

تخس

.میریگیم رظن رد ار تسا  و  بیترتهب اهنآ یلوط طاسبنا بیارض هک رتم  و  هیلوا ياهلوط اب هلیم ود .56

؟دوشیم یلوا ربارب دنچ یمود ییاهن لوط ،میهد شیازفا  ار یمود و  ار یلوا يامد رگا

5102٫5 × ( )10
−4 1

C∘5 × ( )10
−4 1

C∘

F720
∘

200K

1

2
12

220

59
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طسوتم

يامد نیرتمک رگا .تسا هدش هتخاس  اب دلاوف یعون زا لپ نیا .تسا  هقطنم يامد نیرتنییاپ رد لپ کی لوط .57

؟تسا رتم دنچ لپ نکمم لوط رییغت نیرتشیب ،دشاب  نآ يامد نیرتشیب و  نکمم

1200mα = 12 × 10
−6 1

C∘

− F58
∘

F122
∘

11٫21٫441٫6

طسوتم

شیازفا تیاهنراف هجرد دنچ دیاب هلیم يامد ،دبای شیازفا دصرد  ةزادنا هب  یلوط طاسبنا بیرض اب يزلف هلیم کی لوط میهاوخب رگا .58

؟دنک ادیپ

10
−5 1

C∘0٫03

3054300540

طسوتم

میهد ناشن  اب ار یلوط طاسبنا بیرض رگا .دهدیم ناشن امد تارییغت هب تبسن ار  و  ۀلیم ود لوط تارییغت رادومن ،ریز لکش .59

؟تسا مادک  رد  ،دشاب  و

ABα

+ = 5 ×αA αB 10
−5 1

C∘αBSI

10
−5

2 × 10
−5

3 × 10
−5

4 × 10
−5

تخس

ۀجرد بسحرب ییامد هچ رد .دراد دوجو هدشهداد ناشن یجنرب و یمینیمولآ ۀلیم ود نیب يرتمیلیم  ۀلصاف کی ،سویسلس ۀجرد  يامد رد .60

)( ؟دسریم رفص هب هلصاف نیا سویسلس

203٫1

= 24 × , = 19 ×α
Al

10
−6 1

K
α

Br
10

−6 1

K

4050

6070

یحطس طاسبنا

تخس

روبع  رطق هب رگید سنج زا یمیس هریاد نیا لخاد زا و هدرک جراخ  رطق هب ياهریاد ، لوط هب لکش عبرم ۀقرو کی نورد .61

یلوط طاسبنا بیرض دیاب ،دنامب تباث هراومه هنزور حطس یلاخ تمسق تحاسم میهاوخب رگا ،دشاب  هقرو یلوط طاسبنا بیرض هچنانچ .میاهداد

).دینک ضرف ناسکی ار میس و هقرو حطس يامد تارییغت( ؟دشاب  دنچ میس

12cm10cm8cm

10
−5 1

K
1

K

×
1

64
10

−3×
1

8
10

−3
64 × 10

−5
8 × 10

−5

طسوتم

( (AB = 20cm

A B

ۀطقن ود ۀلصاف شیازفا .دباییم شیازفا دصرد کی نآ تحاسم هجیتنرد .میهدیم شیازفا  ار هدشهداد لکش قباطم يزلف صرق کی يامد .62

؟تسا مادک  رد  و 

C300
∘

ABSI

5 × m10
−2

m10
−3

m10
−1× m

5

3
10

−2

8
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تخس

10cm 10cm

 یلخاد عاعش( تسا هدش هتخاس  یلوط طاسبنا بیرض اب يزلف زا هجرد رفص يامد رد  يانهپ هب يوقلح يزلف راون کی .63

؟دوشیم عبرم رتمیتناس دنچً ابیرقت )هدروخروشاه تمسق( يزلف تمسق تحاسم ،میربب لااب  ار نآ يامد رگا .)تسا  یجراخ عاعش و

10cm2 × 10
−4 1

K
10cm

20cmC100
0

312π316π

310π318π

تخس

ۀحفص کی يامد رگا .دوشیم هفاضا نآ لوط هب دصرد  ،میربب لااب  ةزادنا هب ،سویسلس ۀجرد رفص زا ار  لوط هب يزلف ۀلیم کی يامد رگا .64

؟دوشیم هفاضا دصرد دنچ نآ تحاسم ،میربب لااب  ار سویسلس ۀجرد رفص يامد و سنج نامه زا  علض هب لکشعبرم

Lθ5

3L2θ

60302010

طسوتم

A
B
C

؟تسا تسرد ترابع دنچ دشاب  رگا .تسا هدش لیکشت  و  ، توافتم ةدام هس زا يزلف ياهریاد هحفص کی لکش قباطم .65

.تسا توافتم شخب  ره تحاسم شیازفا دصرد هحفص يامد شیازفا اب )فلا

.دنراد تحاسم شهاک شخب  ره هحفص يامد شهاک اب )ب

.دراد دوجو تمسق  ندش ادج ناکما امد شیازفا اب )پ

.دراد دوجو تمسق  ندش ادج ناکما ،امد شهاک اب )ت

ABC< <αA αB αC

3

3

3

3

1234

طسوتم

یموینیمولآ ۀقرو کی يامد رگا .دباییم شیازفا رتمورکیم  ،امد شیازفا سویسلس ۀجرد کی يازا هب ،يرتم کی یمینیمولآ ۀلیم کی لوط .66

؟دنکیم رییغت دصرد دنچ نآ تحاسم ،دبای شیازفا سویسلس ۀجرد  هب سویسلس ۀجرد  زا

24

2070

0٫220٫440٫240٫48

طسوتم

ار بعکم طاسبنا( ؟دبای شیازفا دصرد  تلاح رییغت نودب نآ لک تحاسم ات ،میهد شیازفا تیاهنراف ۀجرد دنچ ار يزلف رپوت بعکم کی يامد .67

).دیریگب رظن رد  ار ییامد ةدودحم نیا رد یلوط طاسبنا بیرض و دینک ضرف تخاونکی

1٫02

17 × 10
−6

K−1

3005090540

طسوتم

ره يامد هاگره .دنتسه امدمه ، یلوط طاسبنا بیرض و  تحاسم هب )( يزلف ۀقرو اب  یلوط طاسبنا بیرض و  تحاسم هب )( يزلف ۀقرو .68

؟دوب دهاوخ )( يزلف ۀقرو تحاسم رییغت ربارب دنچ )( يزلف ۀقرو تحاسم رییغت ،میهد شیازفا هزادنا کی هب ار ود

1Aα24A2α

21

1248

طسوتم

،دشاب  ربارب  رد زلف یلوط طاسبنا بیرض رگا .میناسریم  هب  زا ار  عاعش هب لکشياهریاد يزلف ۀقرو کی يامد .69

؟دباییم شیازفا دصرد دنچ هقرو تحاسم

.دشاب صخشم هریاد عاعش دیاب

RC50
∘

623KSI4 × 10
−6

0٫120٫240٫258

طسوتم

.میهدیم شیازفا دارگیتناس هجرد  ،تسا  نآ یلوط طاسبنا بیرض هک ار  علض هب یتخاونکی و لکشیعبرم يزلف هحفص يامد .70

؟تسا عبرم رتمیتناس دنچ نآ تحاسم شیازفا

20cm10
−5 1

K
250

24810

R

R
2

ناسآ ؟تسا حیحص هنیزگ مادک لباقم لکش يامد شیازفا اب .71

.درادن تحاسم شیازفا یلاخ وت ۀقلح

.تسا رتکچوک ۀقلح تحاسم شیازفا ربارب ود رتگرزب ۀقلح تحاسم شیازفا

.تسا ربارب هقلح ود تحاسم شیازفا

.تسا رتکچوک ۀقلح ربارب  رتگرزب ۀقلح تحاسم شیازفا 4

9
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طسوتم

كزان ۀحفص کی يامد رگا .دوشیم هفاضا نآ لوط هب دصرد  ةزادنا هب ،میهد شیازفا  ةزادنا هب ار  لوط هب یسم كزان میس کی يامد رگا .72

؟دش دهاوخ هفاضا نآ تحاسم هب دصرد دنچ ،میهد شیازفا هزادنا نامه هب ار  داعبا هب میس اب امدمه یسم

LΔθ2

2L × 6L

2346

یمجح طاسبنا

طسوتم

يرگید لیطتسمبعکم داعبا و  نآ یلوط طاسبنا بیرض و  لیطتسمبعکم کی داعبا .73

مجح شیازفا عومجم ،مینک دایز  ةزادنا هب ار بعکم ود يامد رگا .دشابیم  نآ یلوط طاسبنا بیرض و 

؟تسا سویسلس هجرد دنچ  يامد شیازفا رادقم .دوشیم  اهنآ

20cm × 30cm × 160cm15 × 10
−6 1

K

20cm × 30cm × 400cm6 × 10
−6 1

K
Δθ

864cm3Δθ

100120150200

طسوتم

دنچ نآ تحاسم ،میهد شیازفا  ار هرک نیا يامد رگا .دباییم شیازفا دصرد  نآ مجح ،میهد شیازفا  ار يزلف ةرک کی يامد رگا .74

؟تفای دهاوخ شیازفا دصرد

60
∘

5018
∘

5101530

تخس

رادقم ات ار هرک ود يامد هچنانچ .میراد رایتخا رد ار  و  یجراخ عاعش و  یلخاد عاعش اب  و  يامدمه و یلاخوت ياههرک .75

مادک  ةرک هب  ةرک ةدنزاس ةدام یلوط طاسبنا بیرض تبسن .دوب دهاوخ  ةرک مجح شیازفا ربارب  ، ةرک مجح شیازفا ،میربب لااب ینیعم و تباث

؟تسا

ABR= 2RRA= 3RRB

B2ABA

13

7
2

1

2

7

13

تخس

9 cm

20cm2A=فرظ عطقم حطس

عیام

فرظ زا عیام يرادقم و دوریم ورف عیام نورد لماک هکيروطهب میزادنایم تسا عیام کی يواح هک ریز لکش هب یفرظ لخاد ار رپوت ینهآ ةرک کی .76

هب تبسن فرظ نورد عیام عافترا هک مینکیم هدهاشم ،عیام زا هرک لماک جورخ زا سپ .مینکیم جراخ فرظ زا یمارآ هب ار هرک نیا سپس .دزیریم نوریب

؟تفای دهاوخ شیازفا بعکم رتمیتناس دنچ نآ مجح ،میهد شیازفا  ار هرک نیمه يامد رگا لاح .تسا هدش رتمک  لبق تلاح

)نهآ یلوط طاسبنا بیرض (

1cmC100
∘

= 12 × 10
−6 1

K

7٫2 × 10
−3

7٫2 × 10
−2

7٫2 × 10
−1

7٫2

تخس

هب رفص زا ار هرک نیا يامد هچنانچ .دباییم شیازفا دصرد  نآ عاعش ،میناسرب سویسلس ۀجرد  هب رفص زا ار رُپ وت يزلف ةرک کی يامد رگا .77

؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ مجح ،میناسرب  سویسلس ۀجرد 

500٫2

100

0٫20٫40٫81٫2

طسوتم

علض هب يزلف بعکم کی يامد رگا .دسریم رتمیلیم  هب رتمیلیم  زا نآ لوط ،میناسرب  هب  زا ار يزلف ۀلیم کی يامد رگا .78

؟دوشیم بعکم رتمیتناس دنچ نآ مجح ،میناسرب  هب  زا ار سنج نامه زا رتمیتناس 

C20
∘

C60
∘

15001503

20C30
∘

C90
∘

8048814480968072

تخس

هرک نیا ییاهن مجح ،دشاب هدش دایز  نآ تحاسم رگا .میناسریم  هب ار شیامد ،هدرک مرگ ار نآ .تسا  ربارب  يامد رد ياهرک رطق .79

 ؟تسا  دنچ

θ120cmθ21%

cm3(x ≃ 3)

4000403040604090

10
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طسوتم

دصرد دنچ اٌبیرقت هرک نیا مجح تروص نیا رد ،دسرب  هب  زا نآ یجراخ تحاسم ات میهدیم امرگ نگمه و رپوت يزلف ةرک کی هب .80

؟دباییم شیازفا

40cm250cm2

253037٫540

طسوتم

علض هب رپوت يزلف بعکم کی يامد رگا .دوشیم شاهیلوا لوط ربارب  نآ ییاهن لوط و میهدیم شیازفا  ار يزلف كزان میس کی يامد .81

؟دنکیم رییغت دصرد دنچ نآ مجح ،میهد شیازفا  ار زلف سنج نیمه زا 

C60
∘

1٫03

aC80
∘

46812

طسوتم

دنچ هناوتسا مجح شیازفا ،دسرب  هب  زا نآ يامد رگا .میراد رایتخا رد  عافترا و  هدعاق عاعش هب ینهآ ياهناوتسا .82

)( ؟دوب دهاوخ بعکم رتمیتناس

2cm10cmC20
∘

C70
∘

π = 3, = 1٫2 ×α نهآ 10
−5 1

K

2٫160٫2161٫080٫108

طسوتم

دنچ طورخم مجح رییغت ،میناسرب  هب ار نآ يامد رگا .تسا  نآ عافترا و  سویسلس ۀجرد رفص يامد رد یطورخم ةدعاق رطق .83

)( ؟دش دهاوخ 

20cm30cmC50
∘

cm3α = 12 × 10
−6 1

K

2٫644٫225٫653٫88

ناسآ

200cm3C20 ؟دباییم شیازفا بعکم رتمیتناس دنچ هلیم مجح .میناسریم  هب  زا ار  مجح هب ینهآ ۀلیم کی يامد .84
∘

C70
∘

(α = 12 × )10
−6

K−1

0٫360٫120٫61٫2

ناسآ

بعکم رتمیتناس دنچ نآ مجح ،میناسرب  هب ار يزلف بعکم نیا يامد رگا .تسا  نآ يامد و  يزلف بعکم کی علض لوط .85

).تسا  يزلف یلوط طاسبنا بیرض( ؟دوشیم

5cmC20
∘

C120
∘

2 × 10
−6∘C−1

25٫7525٫075125٫075125٫75

ناسآ

ادیپ شیازفا دصرد دنچ بعکم مجح تروص نیا رد .دنکیم ادیپ شیازفا دصرد  نآ یبناج حطس دوش هداد ترارح يزلف رپوت بعکم کی هب رگا .86

؟دنکیم

4

3469

تاعیام طاسبنا

تخس

هتخاس ،تسا مواقم دیسا یگدروخ ربارب رد هک يزلف زا ،رتم  عافترا و رتم  رطق هب ياهناوتسا لکش هب هاگشیلااپ کی رد دیسا يرادهگن نزخم کی .87

،دشاب  دیسا یمجح طاسبنا بیرض رگا .تسا رتمیتناس  ،نزخم ۀبل ات نزخم لخاد دیسا حطس ۀلصاف ، يامد رد .تسا هدش

).دوش رظنفرص نزخم طاسبنا زا( ؟دنکیم ندش زیربل هب عورش نزخم زا دیسا سویسلس ۀجرد بسحرب ییامد هچ ردً ابیرقت

510

− C15
∘

45٫51 × 10
−3

K−1

65503520

طسوتم

فرظ زا عیام بعکم رتمیتناس دنچ ،دبای شیازفا سویسلس ۀجرد  عیام و فرظ يامد هچنانچ .تسا هدش رپ لاًماک یعیام زا رتیل کی مجح هب یفرظ .88

).تسا  فرظ یلوط طاسبنا بیرض و  عیام یمجح طاسبنا بیرض( ؟دزیریم نوریب

80

2 × 10
−4

K−10٫5 × 10
−5

K−1

14٫815٫416٫417٫2

تخس

.دراد رارق  یمجح طاسبنا بیرض هب عیام زا رتیل  رادقمهب ،رتیل  یلخاد مجح و  یلوط طاسبنا بیرض هب یفرظ نورد .89

؟دنامیم یلاخ فرظ زا   دنچ تیاهنرد .میهدیم شیازفا نیولک  ار اهنآ يامد

5 × 10
−5 1

K
21٫810

−3 1

K

40cm3

150140128116

11
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طسوتم

مجح ربارب دنچ  هیلوا مجح و  هیلوا مجح فلاتخا دشاب  ربارب ،هدزاود  یمجح طاسبنا بیرض رگا دشابیم  و  عیام ود هب طوبرم ریز رادومن .90

 .دشابیم  هیلوا

ababba

btan = tan = 137
0 3

4
45

0

16

15
15

1

16

15

16

تخس

حطس .دشابیم  یمجح طاسبنا بیرض هب یعیام زا رپ  یلوط طاسبنا بیرض اب هشیش یعون سنج زا فرظ کی .91

نوریب فرظ زا عیام زا بعکم رتمیتناس دنچ ،مینک دایز تیاهنراف ۀجرد  ار هعومجم يامد هچنانچ .دشابیم  نآ عافترا و  فرظ عطقم

؟دزیریم

12 × 10
−6 1

K
0٫76 × 10

−4 1

K

5cm210cm36

4 × 10
−2

7٫2 × 10
−2

6٫4 × 10
−2

11٫52 × 10
−2

طسوتم

دنچ ،میناسرب  هب ار هعومجم نیا يامد رگا .دراد دوجو نآ رد  يامد اب عیام  رادقم هب هک میراد  مجح هب یفرظ .92

)( ؟دوشیم زیررس فرظ نورد عیام زا بعکم رتمیتناس

60cm359cm3C40
∘

C90
∘

= 1 × , = 1 ×β عيام 10
−3

K−1 α فرظ 10
−5

K−1

1٫3753٫1751٫868٫16

تخس

بعکم رتمیتناس دنچ ،میناسرب  هب ار هعومجم نیا يامد رگا .دراد دوجو  يامد رد عیام  رادقم ، مجح هب یفرظ نورد .93

) و ( ؟دوشیم زیررس نوریب هب ،فرظ نورد عیام زا

100cm398cm3C0
∘

C50
∘

= 1 ×α فرظ 10
−5

K−1= 1 ×β عيام 10
−3

K−1

2٫13٫752٫751٫85

تخس

ۀجرد رفص يامد رد ،تسا هدش يدنبهجرد  بسحرب نآ عافترا و تسا  نآ عطقم حطس تحاسم هک  مجح هب فرظ کی رد .94

طاسبنا بیرض و  فرظ یحطس طاسبنا بیرض رگا .میهدیم شیازفا  یمارآهب ار اهنآ يامد و میزیریم عیام رتیل  سویسلس

؟دوریم لااب فرظ رد  دنچ عیام حطس ،دوش رظنفرص فرظ فک تحاسم رییغت زا و دشاب  عیام یمجح

5Lit100cm2mm

2C50
∘×

20

3
10

−5 1

K

5 × 10
−4 1

K
mm

42٫5108

طسوتم

تسار زا بیترتهب عیام یمجح طاسبنا بیرض و فرظ یطخ طاسبنا بیرض رگا .تسا هدش رپ فرظ اب امدمه یعیام زا رتیل  مجح هب كزان فرظ کی .95

نوریب فرظ زا بعکم رتمیتناس دنچ ،دباییم شیازفا  عیام و فرظ يامد یتقو ،دشاب  و  ربارب پچ هب

؟دزیریم

2

2 × 10
−5∘C−19 × 10

−4∘C−1C50
∘

3906084

طسوتم

 هب ار هعومجم يامد رگا .دراد رارق لداعت لاحرد رتیل  شیاجنگ هب ياهشیش یفرظ رد نغور  ،سویسلس ۀجرد  يامد رد .96

 ؟دنام دهاوخ یلاخ فرظ زا بعکم رتمیتناس دنچ ،میناسرب

10800cm31C110
∘

( = 7 × , = )β نغور 10
−4 1

K
α هشيش 10

−5 1

K

5918314797

طسوتم ؟دنکیم رییغت هنوگچ نآ مجح ،دبای شیازفا جیردتهب  ات  زا بآ يامد رگا .97

.دباییم شهاک سپس و شیازفا ادتبا.دباییم شیازفا سپس و شهاک ادتبا.دباییم شیازفا جیردتهب.دباییم شهاک جیردتهب

2°C10°C

تخس

 ار هعومجم يامد رگا .میاهتخیر  یمجح طاسبنا بیرض هب یعیام بعکم رتمیتناس  ،رتیل  مجح هب یفرظ نورد .98

؟تسا  دحاو دنچ فرظ یلوط طاسبنا بیرض .دزیریم نوریب فرظ زا عیام  میهد شیازفا

19901٫5 × 10
−3 1

K
C200

∘

47cm3SI

2 × 10
−3

2 × 10
−4

4 × 10
−3

4 × 10
−4
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طسوتم

دنچ ،میناسرب  هب  زا ار هعومجم يامد رگا .تسا  یمجح طاسبنا بیرض هب یعیام زا رپ رتیل  مجح هب يزلف یفرظ .99

)( ؟دزیریم نوریب فرظ زا عیام 

55 × 10
−3 1

K
C25

∘
C65

∘

cm3α = × ( زلف(
50

3
10

−5 1

K

150012009001000

ناسآ ؟درک هدافتسا ناوتیمن ،جنسامد نوتس رد عیام مادک زا ، ات  ییامد هدودحم يریگهزادنا يارب .100

تفنبآهویجلکلا

C0
∘

C10
∘

ناسآ

فرظ مجح رییغت زا( ؟دنکیم رییغت هنوگچ نآ یلاگچ و مجح بیترت هب ،دبای شهاک دارگیتناس هجرد  ات  زا یفرظ نورد بآ يامد رگا .101

).دینک رظنفرص

شهاک ،شیازفاشیازفا ،شیازفاشهاک ،شهاکشیازفا ،شهاک

31

طسوتم ؟دباییم شیازفا  دنچ ،امد شیازفا  رثا رد عیام نیا زا رتیل ود مجح .تسا نیولک رب  یعیام یمجح طاسبنا بیرض .102 1٫6 × 10
−3

C5
∘

cm3

8163264

مجح رییغت رثا رد یلاگچ رییغت

طسوتم

C120 ؟تسا  هجرد دنچ هیوناث يامد .دشاب   اب ربارب ،  هب  زا امد رییغت اب یعیام یلاگچ تبسن رگا .103
0

θ2= 0٫85
ρ2

ρ1
C0(β = 5 × )10

−3 1

K

120٫3123150420

تخس

  نآ یلاگچ ات میهد رییغت هنوگچ و ردقچ ار هلولگ يامد .دراد رارق  يامد رد  مرج و  عاعش هب رُپوت يزلف ۀلولگ کی .104

)( ؟دبای شهاک

.میهد شهاک  ار هلولگ يامد.میهد شیازفا  ار هلولگ يامد

.میهد شهاک  ار هلولگ يامد.میهد شیازفا  ار هلولگ يامد

2cm320gC10
∘

30
kg

m3

π ≃ 3, =α زلف 10
−5 1

∘C

C300
∘

C300
∘

C100
∘

C100
∘

تخس

زا ار هلیم نیا هب هدشلامعا يامد رییغت رگا .تسا تباث يامد رییغت و ریغتم ۀیلوا لوط بسحرب يزلف ۀلیم کی ییاهن لوط هب طوبرم ورهبور رادومن .105

ادیپ شهاک دصرد دنچ ًابیرقت زلف نیا یلاگچ ، يامد رییغت يازا هب .دباییم شیازفا  ،رادومن بیش ةزادنا ،میهد رییغت  هب 

).دینک ضرف تباث هراومه ار هلیم یلوط طاسبنا بیرض( ؟دنکیم

C150
∘

C400
∘

0٫1C50
∘

0٫33

0٫66

تخس

هنوگچ امد رییغت نیمه رثا رب سنج نیمه زا هلیم کی یلاگچ .تسا هتفای شهاک دصرد  نآ تحاسم ،يزلف ۀحفص کی يامد رییغت رثا رب .106

؟دنکیم رییغت

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

0٫04

0٫120٫120٫060٫06

تخس

؟دنکیم رییغت هنوگچ عیام یلاگچ ،دسرب  هب عیام يامد رگا .تسا  نآ ۀیلوا يامد و  عیام کی یمجح طاسبنا بیرض .107

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

2 × 10
−3 1

K
F50

∘
383K

20202525

تخس
:اب تسا ربارب نآ یلاگچ رییغت دصرد .دباییم شیازفا  ،تسا  نآ یمجح طاسبنا بیرض هک یعیام يامد .108 2 × 10

−3 1

K
C50

∘

109٫18٫212
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تخس

شیازفا دصرد  نآ لوط رگا .میناسریم  هب و هداد شیازفا ار يزلف ۀلیم يامد .تسا  ربارب  يامد رد يزلف ۀلیم کی یلاگچ .109

؟تسا  دنچً ابیرقت  يامد رد نآ یلاگچ ،دبای

θ115000
kg

m3
θ20٫1

θ2
kg

m3

10500149851495513500

طسوتم

بیرض( ؟دسریم  هب نیولک بسحرب ییامد هچ ردً ابیرقت مسج یلاگچ .تسا  ربارب  يامد رد يزلف مسج کی یلاگچ .110

).تسا  ربارب  رد زلف یحطس طاسبنا

C25
∘

12
g

cm3
11٫73

g

cm3

SI5 × 10
−4

K−1

5570328343

طسوتم

و بعکم رتم رب مرگولیک دنچ ًابیرقت نآ یلاگچ ،میهد شیازفا سویسلس ۀجرد هد ار  مرج و  عاعش هب یجنرب رپوت ةرک کی يامد رگا .111

)  و ( ؟دنکیم رییغت هنوگچ

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

2cm272g

π = 3= 2 ×α جنرب 10
−5 1

K

5٫11٫75٫11٫7

هژیو يامرگ ،ییامرگ تیفرظااممررگگ  ::ممووسس  ششخخبب

تخس

V

Rبآ

بوچ
امرگقیاع

x

طسوت .تسا روانش بآ حطس رب یبوچ هعطق و میاهتخیر ،دراد رارق هدشيدنبقیاع ۀظفحم کی نورد دوخ هک یفرظ نورد  يامد اب بآ  .112

 درومرد هنیزگ مادک دوش رظنفرص بآ يژرنا فلاتا زا رگا .میهدیم امرگ بآ هب لوژولیک  ، نیعم نامز تدم رد ،) تمواقم اب(  نکمرگ کی

؟تسا حیحص نداد امرگ تدم رد )بآ رد هتفر ورف بوچ عافترا(

.دنکیمن رییغت

.دباییم شیازفا سپس شهاک ادتبا

.دباییم شهاک سپس شیازفا ادتبا

.دباییم شیازفا هتسویپ

30kgC2
∘

Rt630x

طسوتم

ییامد شیازفا گنهآ رگا .میهدیم رارق  ناوت اب ینکمرگ نورد ار  مرج و  ةژیو ییامرگ تیفرظ اب زلف هعطق کی .113

؟دسریمن زلف هب نکمرگ طسوت هدشهداد يامرگ دصرد دنچ ،دشاب زلف

600J/kg C⋅∘0٫5kg3kW

C/s4
∘

440660

تخس

دصرد دنچ .میناسریم  هب تلاح رییغت نودب ار هعومجم يامد .تسا دوجوم  بآ مرگ  ، ییامرگ تیفرظ اب یفرظ نورد .114

 ؟تسا هدش فرظ يامد شیازفا فرص هدشهداد يامرگ زا

210J/K200C10
∘

Cθ∘

(θ > C , = 4200J/kg ⋅ K)10
∘

c بآ

20406080

طسوتم  :بآ مجح ،میهد امرگ لوژ  سویسلس ۀجرد رفص بآ مرگ  هب رگا .115

.دباییم شهاک سپس ،شیازفا ادتبا.دباییم شیازفا سپس ،شهاک ادتبا.دباییم شیازفا.دباییم شهاک

1001680( = 4200J/k C)c بآ g∘

تخس

اب بآ يامد هک دوشیم هظحلام .مینکیم مرگ ار بآ یکیرتکلا نکمرگ کی طسوت .تسا دوجوم بآ  رادقم ، مرج هب یسم فرظ رد .116

 ؟تسا تاو دنچ هاگتسد یفرصم ناوت .دوریم لااب  گنهآ

0٫2kg0٫4kg

3 C/min∘( = 4٫2kJ/kg ⋅ K , = 0٫4kJ/kg ⋅ K)c بآ c سم

885280845040
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تخس

دنچ ، مجح تلاح رییغت نودب .تسا لکش قباطم ،ربارب ياهییامرگ تیفرظ اب  و  مسج ود هب هدشهداد يامرگ بسحرب امد تارییغت رادومن .117

).میرادن تلاح رییغت امد شیازفا ماگنه( ؟دسرب  هب  زا نآ يامد ات دنک تفایرد امرگ لوژولیک

ABB

−θ11٫5θ

4θ

12θ

20θ

24θ

طسوتم

گنس يامد شیازفا فرص نآ یشبنج يژرنا دصرد  نیمز اب دروخرب ماگنه رد و دوشیم اهر نیمز حطس يرتم  عافترا زا گنس هعطق کی .118

) و مینکیم یشوپمشچ اوه تمواقم زا ( ؟تسا مادک  رد گنس ةژیو يامرگ .دوشیم  رادقم هب

20040

C2
∘

SIg = 10m/s2

40060080010000

طسوتم

هدش فلت امرگ دصرد دنچ لمع نیا رد ،میناسریم سویسلس هجرد  هب سویسلس هجرد  زا ار موینیمولآ مرگ  يامد ،امرگ  فرص اب .119

)( ؟تسا هدیسرن موینیمولآ هب ینعی تسا

6kJ1002080

= 900cAl

J

kg ⋅ K

40302010

طسوتم

 عیام مجح و  عیام یلاگچ ربارب ود  عیام یلاگچ رگا .مینکیم طولخم رگیدکی اب ار  و  ياهامد اب بیترت هب  و  عیام ود .120

اهعیام یلاگچ دینک ضرف و  و ( ؟دشاب یم سویسلس ۀجرد دنچ لداعت يامد ،دشاب  عیام مجح فصن

).تسا تباث هراومه

ABC25
∘

C45
∘

ABB

A= 1200cA

J

kg ⋅ K
= 1600cB

J

kg ⋅ K

30283542

تخس

رثا رب  مسج يامد هک ياهظحل رد تسا  نآ ییامرگ تیفرظ .دوشیم باترپ یقفا حطس کی يور  یشبنج يژرنا اب یمسج .121

).تسا هدش مسج يامد شیازفا فرص كاکطصا يورین راک لک ( ؟تسا لوژ دنچ مسج یشبنج يژرنا ،دباییم شیازفا حطس و مسج نیب كاکطصا

600J50J/KC4
∘

200400600800

تخس

روصحم حطس تحاسم ،میهد امرگ  رادقم هب تخاونکی روطهب هقلح هب رگا .میروآیمرد هقلح تروصهب ار  مرج و  لوط هب كزان میس کی .122

)میس  و میس ( ؟تسا لوژولیک دنچ  .دوشیم دایز دصرد ً ابیرقت هقلح طسوت

L25gQ

0٫4Qα = 2 × 10
−5

C−1c = 1200
J

kg C⋅∘

1٫53612

طسوتم

هب رگا .تسا  یلخاد ةرفح عاعش و  یجراخ عاعش هب یلاخ وت  ةرک و  عاعش هب و رپوت   ةرک .میراد  و  سنجمه يزلف ةرک ود .123

؟تسا مادک  تبسن ،دشاب  ربارب  ةرک رد هتفر راک هب زلف مجح رییغت و  ربارب  ةرک مجح رییغت و میهدب امرگ هزادنا کی هب هرک ود

ABARBRr =
R

4

AΔVABΔVB
ΔVA

ΔVB

16

15
1

64

63

4

3

طسوتم  ؟تسا ناسکی ود نآ يامد شیازفا هک یتقو بآ مرگولیک کی ای دنکیم ادیپ يرتشیب شیازفا برس مرگولیک کی ینورد يژرنا .124

.دشاب تسرد دناوتیم دروم هس ره.تسا ناسکیبآبرس

( > )c بآ c برس

تخس

ةژیو يامرگ و  مرج هب يرگید مسج و  يامد و  ةژیو يامرگ ، مرج هب یمسج جنسامرگ کی نورد .125

رظنرد ناسکی ار مسج ود نیا يارب يژرنا بذج گنهآ .دنراد رارق تاو  تباث دیفم ناوت اب نکمرگ کی زین و لوا مسج اب امدمه و 

؟دسریم  هب  زا نآ يامد يرگید زا رتدوز هیناث دنچ زا سپ و مسج مادک .دریذپیم تروص مسج ود و نکمرگ نیب طقف امرگ لدابت و هتفرگ

رتکبس مسج ،رتنیگنس مسج ،رتکبس مسج ،رتنیگنس مسج ،

2kg400
J

kg C⋅∘
C10

∘
1٫5kg

600
J

kg C⋅∘
1000

C10
∘

C60
∘

40458090
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تخس

 ، ةرک یلخاد عاعش یلو  هرک ود ره یجراخ عاعش .میهدیم امرگ هزادنا کی هب ،یلاخوت ود ره ، و  سنجمه يزلف ةرک ود هب .126

؟تسا مادک  ،دشاب  و بیترتهب زلف ود رد هتفر راک هب زلف مجح رییغت رگا .تسا  ، ةرک یلخاد عاعش و

AB40cmA30cm

B20cmΔVAΔVB
ΔVA

ΔVB

12
3

2
8

طسوتم

180
0

10-

35

θ ( C)
0

t (s)

؟تسا مرگ دنچ مسج نیا مرج .دوشیم هداد مسج هب امرگ  هقیقد ره رد و تسا لکش قباطم یمسج نامز بسحرب امد تارییغت رادومن .127

)(

3kJ

C = 500
J

k Cg∘

40

72

720

400

تخس

،ددرگیم  هلولگ يامد تارییغت .ددرگیم جراخ  تعرس اب رگید فرط زا و هدرک دروخرب یتخرد ۀنت هب  تعرس اب ياهلولگ .128

؟تسا  دنچ هلولگ ةژیو يامرگ

100
m

s
20

m

s
C20

∘

kJ

kg ⋅ K

0٫240٫480٫960٫2

طسوتم

بآ يامد هک یتروص رد .دوشیم جراخ رگید فرط زا و دراو وس کی زا  تعرس اب بآ  لوط و  عاعش هب يزلف ياهلول زا .129

) و  و ( ؟تسا هنیزگ مادک هلول يامرگ لاقتنا گنهآ ،دشاب  یجورخ بآ و  هلول هب يدورو

2cm50cm25
cm

s

C80
0

C50
0

π = 3=ρ بآ 10
3 kg

m3
= 4200c بآ

J

k Cg∘

75600378006000075000

طسوتم

يامد ،میهدب امرگ مسج هب رگید لوژ  امد نیمه رد رگا .دسرب  هب نآ يامد ات میهدیم امرگ لوژ  ،مرگ  مرج هب یمسج هب .130

؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترتهب  ياهدحاو بسحرب مسج ةژیو يامرگ و هیلوا يامد .دسریم  هب نآ

 و  و  و  و 

501260C60
∘

1008

C100
∘

SI

1050410630283504283630

طسوتم ؟تسا تسردان ریز دراوم زا دادعت هچ .131

.مییوگیم امرگ ،دوشیم هلدابم اهنآ نیب ،مسج ود يامد فلاتخا رثا رب هک يژرنا هب )فلا

.تسا رتکچوک مسج ییامرگ تیفرظ ربارب  ،رتگرزب مسج ییامرگ تیفرظ .میراد  و  ياهعاعش اب سنجمه رُپوت يزلف ةرک ود )ب

.دوشیمن بوسحم رایعم جنسامد کی )رتموریپ( جنسفت )پ

.تسا نآ ةدنزاس ياهلوکلوم یشبنج يژرنا نیگنایم اب بسانتم ،مسج ره يامد )ت

.تسا تسردان ».تسا  ربارب  يامد و  ةژیو يامرگ اب یمرگولیک  مسج کی يامرگ« ۀلمج )ث

.دوشیمن بوسحم رایعم جنسامد کی لپوکومرت جنسامد )ج

R1= 2R2 R14

2400
J

kg C⋅∘
C10

∘
8kJ

2310

طسوتم

راک مامت رگا .دوشیم هدیشک  تباث تعرس اب نوتوین  كاکطصا اب یحطس يور  ةژیو يامرگ و  مرج هب یمسج .132

؟دباییم شیازفا سویسلس ۀجرد دنچ حطس نیا يور تکرح هیناث  زا سپ نآ يامد ،دوش مسج دوخ ندش مرگ فرص كاکطصا يورین

4kg500J/kg ⋅ K1010m/s

10

1

2
124
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Ɵ

t

طسوتم

طخ نیا بیش ةرابرد هنیزگ مادک .تسا لکش قباطم ،دریگیم امرگ تباث ناوت اب نکمرگ کی طسوت هک یمسج يارب نامز بسحرب امد رادومن .133

؟تسا تسرد

.تسا مسج ییامرگ تیفرظ اب ربارب طخ نیا بیش

.تسا مسج ییامرگ تیفرظ اب بسانتم طخ نیا بیش

.تسا مسج ییامرگ تیفرظ نوراو اب ربارب طخ نیا بیش

.تسا مسج ییامرگ تیفرظ نوراو اب بسانتم طخ نیا بیش

تخس

زا بیترتهب .میهدیم امرگ يواسم رادقم ،تسا  ،اهنآ ییامرگ تیفرظ تبسن و  ،اهنآ مرج تبسن هک  و  مسج ود هب .134

؟تسا مادک  مسج هژیو يامرگ هب  مسج هژیو يامرگ تبسن و  مسج يامد رییغت هب  مسج يامد رییغت تبسن ،پچ هب تسار

AB=
mB

mA

1

2
=

cB

cA

3

4

ABAB

,
8

3

4

3
,

2

3

3

4
,

2

3

4

3
,

8

3

3

4

طسوتم

بآ هژیو يامرگ رگا .دناسریم  هب هقیقد  تدم رد ار  بآ مرگولیک کی يامد تاو  ناوت اب یکیرتکلا قاجا کی .135

؟تسا دصرد دنچ یکیرتکلا قاجا ةدزاب ،دشاب 

800C20
∘

560
∘

4200J/k Cg∘

0٫7700٫3535

طسوتم

يامد ،میهدب امرگ  ، مسج زا  هب رگا .تسا هدش هداد ناشن اهنآ مرج بسحرب  و  مسج ود ییامرگ تیفرظ رادومن ریز لکش رد .136

؟دبای شیازفا  نآ يامد ات میهدب امرگ دیاب  مسج زا  هب لوژولیک دنچ .دباییم شیازفا  نآ

AB250gA6kJ

C20
∘

500gBC40
∘

48

24

16

8

طسوتم

Q

Ɵ ( C̊ (

B

A

؟تسا تسرد هنیزگ مادک .تسا لکش قباطم  و  مسج ود يامد بسحرب امرگ رادومن .137

.تسا  مسج ةژیو يامرگ زا رتشیب   مسج ةژیو يامرگ

.تسا  مسج ةژیو يامرگ زا رتشیب   مسج ةژیو يامرگ

.تسا  مسج ییامرگ تیفرظ زا رتشیب   مسج ییامرگ تیفرظ

.تسا  مسج ییامرگ تیفرظ زا رتشیب  مسج ییامرگ تیفرظ

AB

AB

BA

AB

BA

طسوتم

 ،بآ هژیو يامرگ هب نغور هژیو يامرگ تبسن رگا .دناسریم  هب  زا ار بآ  يامد هقیقد  تدم رد یکیرتکلا نکمرگ کی .138

).دینک رظنفرص يژرنا فلاتا زا( ؟دناسریم  هب  زا ار نغور مرگ  يامد هقیقد دنچ رد نکمرگ نیا ،دشاب

102kgC5
∘

C15
∘1

2

500C10
∘

C30
∘

2٫55712

طسوتم

لااب هزادنا کی هب ار اهنآ يامد رگا .تسا دوجوم یلاخوت ياهرفح  هرک نورد هک دیریگب رظنرد يواسم هیلوا يامد و عاعش اب  و  یسم هرک ود .139

؟تسا رارقرب اههرک طسوت هدش هتفرگ يامرگ نینچمه و عاعش شیازفا نیب هطبار مادک میربب

ABA

}Δ = ΔRA RB

>QB QA

}Δ > ΔRA RB

>QB QA

}Δ > ΔRB RA

>QA QB

}Δ = ΔRB RA

>QA QB

طسوتم

يامرگ( ؟دسریم  هب بآ يامد هقیقد دنچ زا سپ دوش هداد امرگ لوژ  هقیقد ره رد  يامد اب صلاخ بآ مرگولیک  هب رگا .140

).دشابیم  بآ ةژیو

2C15
∘

2000C20
∘

4200J/k Cg∘

422110٫54٫2
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طسوتم

t (s )

θ ( C )
0

25

0 134 t

؟تسا مادک هیناث بسحرب  .میهدیم امرگ هتسویپ هجرد رفص خی يرادقم هب  تباث ناوت اب یقرب يرتک کی اب .141

).دیریگب رظنرد )بآ(  و )خی(  و هدرک رظنفرص طیحم اب نآ نورد بآ و يرتک ییامرگ لدابت زا(

20kWt′

= 335LF
kJ

kg
c = 4200

J

kg C⋅∘

142

155

176

197

طسوتم

؟تسا  دنچ هرک نیا یلاگچ .دباییم شیازفا دصرد  نآ مجح و میهدیم امرگ  رادقم رتمیتناس  رطق هب يزلف هرک کی هب .142

)(

201600kJ0٫6
kg

m3

π = 3, c = 800 , α =
J

k Cg∘ 10
−5

K−1

2300250028003200

طسوتم ؟تسا لوژ دنچ نکمرگ نیا دیفم  .دسریم دصرد  هدزاب هب ياهقیقد  تدم رد  یفرصم ناوت اب نکمرگ کی .143 2400W1250Q

86400017280008640017280

تخس

عیام نیا هب ، تباث ناوت اب ،هدامرگ یهاگتسد کمک هب .میراد  يامد اب عیام نیا زا مرگ  .تسا  ،یعیام شوج يامد .144

)( ؟دوشیم ریخبت نآ دصرد  هقیقد دنچ زا سپ .میهدیم امرگ

C290
∘

500C40
∘

100W

20= 900 , c = 2400LV
kJ

kg

J

kg ⋅ K

12٫56٫512565

تخس

تاو  گنهآ اب و درذگیم یقرب جنسامرگ کی نورد زا هیناث رد بعکم رتمیتناس  گنهآ اب بعکم رتمیتناس رب مرگ  یلاگچ هب یعیام .145

؟تسا سویسلس ۀجرد مرگولیک رب لوژولیک دنچ عیام ةژیو يامرگ ،دشاب  یجورخ و يدورو رد عیام يامد فلاتخا رگا .دنکیم تفایرد امرگ

0٫808٫0240

C25
∘

1٫52٫53٫61٫8

طسوتم

امرگ لوژولیک دنچ دشاب  هحفص نیا یحطس طاسبنا بیرض رگا .دراد دوجو ياهرفح  مرج هب يزلف ياهحفص ۀنایم رد .146

 ؟دبای شیازفا دصرد  هرفح نیا رطق ات تسا مزلا

600gr2٫4 × 10
−5 1

C0

0٫3(c = 500 )
J

k Cg0

37٫57522٫580

تخس

ار هدننککنخ ياهمتسیس رد هدافتسا تهج یبسانم ییامرگ تیفرظ ناوتیم بآ یمک رادقم اب تلع نیمه هب .دراد ییلااب هژیو يامرگ بآ مینادیم .147

و  یلاگچ اب يرگید عیام ،بآ ياجهب میهاوخیم .تسا  نآ ةدننککنخ متسیس مجح هک دیریگب رظن رد ار یلیبموتا ،لاح .دومن داجیا

)( ؟میهدب شیازفا رتیل دنچ دیاب ار متسیس مجح راک نیا يارب .مینک نیزگیاج ار  هژیو يامرگ

10Lit750
kg

m3

2800
J

kg ⋅ K
= 4200 , = 1c بآ

J

kg ⋅ K
ρ بآ

g

cm3

5102030

طسوتم

هب ییامرگ يژرنا  طقف دینک ضرف .دناشوجیم ار هجرد رفص خی مرگ دنچ ،دوش هدافتسا  رگا ،.تسا  یقرب نکمرگ کی ناوت .148

)( .دوش لقتنم خی

1kW10min75٫6%

= 4200 , = 336c بآ

J

k Cg∘ LF
kJ

kg

87٫5420600121

طسوتم
؟تسا مادک  هاگتسد یلصا ياهاکی بسحرب نآ ةژیو يامرگ .تسا  اب ربارب  يامد رد یمسج ةژیو يامرگ .149 C20

∘
2

kJ

kg C∘SI

2000
m2

C ⋅∘ s2
2

m2

K ⋅ s2

2000

293

m2

K ⋅ s2
2000

m2

K ⋅ s2
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طسوتم

تیفرظ ،دشاب ریز لکش تروص هب نامز بسحرب نآ يامد تارییغت رادومن رگا ،میهدیم امرگ لوژ  تخاونکی روط هب هقیقد ره رد یعیام هب .150

؟تسا نیولک رب لوژ دنچ عیام ییامرگ

50

400

50

200

100

ناسآ

هژیو يامرگ ؟دسریم  هب بآ يامد هقیقد دنچ زا سپ دوش هداد امرگ لوژ  هقیقد ره رد  يامد اب صلاخ بآ مرگولیک  هب رگا .151

.دشابیم  بآ

2C15
∘

2000C20
∘

4200
J

k Cg∘

422110٫54٫2

ناسآ

هب هتسباو تیمک مادک اب ربارب  رد ،يددع رظن زا ،دهد شیازفا سویسلس هجرد کی ةزادنا هب ار بآ مرگولیک کی يامد دناوتب هک ییامرگ رادقم .152

؟تسا بآ

ناهن يامرگهژیو يامرگییامرگ تیفرظینورد يژرنا

SI

ناسآ ؟تسا تسرد امرگ درومرد هنیزگ مادک .153

.تسا مسج کی رد دوجوم يژرنا ،امرگ

.دوشیم لقتنم رتمک ینورد يژرنا اب مسج هب رتشیب ینورد يژرنا اب مسج زا امرگ هراومه

.تسا هتفای لاقتنا يژرنا ،امرگ

.تسا يرلاک ،امرگ  ياکی SI

ناسآ

مسج يامد تلاح رییغت نودب ،میهد امرگ هزادنا کی اهنآ هب و دشاب  ةژیو يامرگ   ، ةژیو يامرگ و  مسج مرج   ، مسج مرج رگا .154

؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ  مسج يامد شیازفا .دباییم شیازفا  ةزادنا هب 

A
3

4
BA

3

5
B

AC40
∘

B

12182430

ناسآ

Ɵ ( C̊ (

t ( (s

-10

0

35

180

؟تسا مرگ دنچ مسج نیا مرج .دوشیم هداد مسج هب امرگ  هقیقد ره رد و تسا لکش قباطم یمسج نامز بسحرب امد تارییغت رادومن .155 3kJ

(C = 500J/k C)g∘

40

400

72

720

ناسآ

،میهد امرگ )( ،سنج نامه زا  مرج هب یمسج هب رگا .دبای شیازفا  نآ يامد ات میهدیم امرگ  رادقم ، مرج هب یمسج هب .156

).دنتسه  رد  و ( ؟تسا  دحاو دنچ مسج ییامرگ تیفرظ .دباییم شیازفا  نآ يامد

mQC60
∘m

2
Q + 2kJ

160KSImQSI

0٫1101001000
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ناسآ

يورین فصن ربارب و تباث هتسویپ مئاق ریسم لوط رد اوه تمواقم يورین یگرزب .دوشیم اهر نیمز حطس يرتم  عافترا زا  مرج هب ياهلولگ .157

ۀظحل زا ،دوش مسج يامد رییغت ثعاب ،هلولگ لماک فقوت ات نیمز حطس هب دروخرب ۀظحل زا مسج یشبنج يژرنا تارییغت رادقم  رگا .تسا مسج نزو

و  و  هلولگ ةژیو يامرگ( ؟دباییم شیازفا سویسلس ۀجرد دنچ مسج يامد ،هلولگ لماک فقوت ات نیمز حطس هب هلولگ دروخرب

).دهدیمن )تلاح( زاف رییغت مسج

m200

2

5

250
J

kg C⋅∘
g = 10

N

kg

0٫441٫616

ناسآ

ییامرگ تیفرظ .دسرب  يامد هب طیحم اب امرگ  ۀلدابم اب ات میهدیم رارق یطیحم رد ار  يامد و  مرج هب زلف هعطق کی .158

؟تسا مادک  رد زلف نیا

.دشاب صخشم زلف مرج دیاب

mC120
∘

7٫2KJC111
∘

SI

0٫8800600

ناسآ

يامرگ .تسا ریز لکش تروصهب امد تارییغت بسحرب  و  ياهمرج هب  و  مسج ود هب هدشهداد يامرگ رادومن .159

؟تسا  ربارب دنچ  ةژیو

AB= 8kgmA= 20kgmB

AB

2

3

5

3

3

2

3

5

طسوتم

20

300

t ( (min

( (C0ƟΔ0

ردقچ نآ ناوت ،دشاب  هدامرگ هاگتسد هدزاب رگا .تسا ریز لکش هب موینیمولآ مرگ  يارب امد رییغت هب تبسن یهدامرگ نامز رادومن .160

)موینیمولآ ( ؟تسا

20060%

c = 900J/k Cg∘

25W

45W

60W

75W

طسوتم

ار يژرنا و هدش هداد رارق يدیشروخ ياهلولس ،هدش هتخاس  هژیو يامرگ اب نوکیلیس زا هک  مرج هب ياهراوهام يور رب .161

ناوت و  ربارب نآ يدیشروخ ياهلولس طسوت يژرنا بذج ناوت رگا .دتسرفیم نیمز تمس هب جوم تروصهب و هدرک بذج دیشروخ زا رون تروصهب

رد دوش هاگتسد يامد رییغت ثعاب و هدش هریخذ نآ رد ینورد يژرنا تروصهب نآ یشبات و هدشبذج ياهيژرنا فلاتخا و دشاب  نآ زا جوم یشبات

؟تسا دارگیتناس هجرد دنچ هاگتسد يامد شیازفا  تدم

0٫5kg700
J

k Cg∘

10W

3W

100s

11٫523

طسوتم

؟تسا تسرد ریز ياههرازگ زا دروم دنچ .162

.تسا زلف ود یطخ طاسبنا بیرض فلاتخا ،نآ راک ساسا و تسا هزلف ود يراون جنسامد رگید مان ،لاتمیب )فلا

.دباییم شهاک سپس و شیازفا ادتبا نآ یلاگچ ،میناسرب  هب سویسلس ۀجرد رفص زا ار بآ يامد رگا )ب

ود ات ،دنکیم رییغت اهنآ یلخاد ءازجا یشبنج و لیسناتپ ياهيژرنا ،دنریگ رارق رگیدکی اب سامت رد مرگ و درس ۀبعج ود یتقو ،یپوکسورکیم هاگدید زا )پ

.دنسرب ییامرگ لداعت هب مسج

.تسا مسج مرج اب ربارب ،مسج کی ةژیو يامرگ هب ییامرگ تیفرظ تبسن )ت

C10
∘

1234
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طسوتم

 رگا .مینکیم باترپ نییاپ هب ور  ۀیلوا يدنت اب نیمز حطس يرتم  عافترا زا لأخ طیارش رد ار  عاعش هب يرپوت يزلف ةرک .163

بعکم رتمیتناس دنچ هرک مجح شیازفا ،دوشیم هرک ندش مرگ فرص هیقب و هدش هداد نیمز هب ،نیمز اب هلولگ دروخرب رثا رد هدش دیلوت يامرگ دصرد

 ؟تسا

)(

10cm12040
m

s
20

c = 800 , g = 10 , π = 3, α = 2 زلف×
J

kg C⋅∘
N

kg
زلف 10

−5 1

K

0٫240٫960٫480٫12

تلاح رییغت نودب لداعت يامد

تخس

ربارب رگیدکی اب امرگ لدابت رد  و  ياهمسج لداعت يامد .تسا رایتخا رد  و  ، ياهامد اب بیترتهب  و  ، ياهمسج .164

؟دوشیم سویسلس ۀجرد دنچً ابیرقت ،مهاب ییامرگ لدابت رد  و  ياهمسج لداعت يامد .تسا ،مه اب امرگ لدابت رد  و  لداعت يامد و 

ABCC20
∘

C30
∘

C40
∘

AB

C22
∘

BC36
∘

AC

2825٫53429

تخس

هرک نیا .میراد رایتخا رد  يامد و  یلاگچ و  یجراخ عاعش اب ،تسا  نآ هرفح مجح هک یلاخوت يزلف هرک کی .165

هجرد دنچ لداعت يامد ،دریگ ماجنا يزلف هرک و بآ نیب طقف ییامرگ لدابت رگا .میهدیم رارق دراد دوجو  يامد اب بآ  هک یفرظ لخاد ار يزلف

)( ؟دوشیم سویسلس

12cm32cm20000
kg

m3
C25٫8

∘

2kgC5
∘

π = 3, = 5000 , = 4200c زلف

J

k Cg∘ c بآ

J

k Cg∘

891418

تخس

بآ هک ییامرگ رادقم اب .تسا زیچان يژرنا فلاتا .مینکیم طولخم سویسلس ۀجرد  بآ مرگ  اب ار سویسلس ۀجرد  بآ مرگ  رادقم .166

 ؟درب لااب ناوتیم سویسلس ۀجرد بسحرب ییامد هچ ات ار  بآ مرگ  يامد ،دنکیم تفایرد رتدرس

120518030

100C40
∘( = 4200 )c بآ

J

k Cg∘

40٫1841٫84858

تخس

لوط هک یتدم رد .دنوشیم هداد رارق رگیدکی رانک ،قیاع یفرظ نورد تسا ربارب مه اب اهنآ مرج هک درس سم هعطق کی و مرگ مینیمولآ هعطق کی .167

 ؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،دنسرب ییامرگ لداعت هب ود نیا ات دشکیم

.تسا مینیمولآ يامد رییغت ةزادنا زا رتشیب سم يامد رییغت ةزادنا.تسا سم يامد رییغت ةزادنا زا رتشیب مینیمولآ يامد رییغت ةزادنا

.دراد یگتسب اهمسج ۀیلوا يامد هب.تسا ناسکی مسج ود ره يامد رییغت ةزادنا

( > )C موينيمولآ C سم

تخس

نامه اب( مینک ربارب  ار مسج مرج رگا .دسریم  هب لداعت يامد و میزادنایم  بآ يرادقم نورد ار  يامد و  مرج هب یمسج .168

؟دشاب دناوتیم سویسلس ۀجرد دنچ لداعت يامد ،میزادنیب  بآ رادقم نامه نورد و ) هیلوا يامد

1kgθC10
∘

C15
∘

2

θC10
∘

15192022

طسوتم

( )C

m

θ

m

( )B

2θ
m2

( )A

4θ

اب ار عیام هس ،دشاب لکش قباطم اهعیام يامد و مرج هچنانچ .میاهتخیر عیام عون کی زا یفلتخم ریداقم  و  ، ياهفرظ رد ،ریز لکش قباطم .169

ات  فرظ عیام هک تسا ییامرگ رادقم ربارب دنچ ،دهدیم تسد زا  فرظ عیام هک ییامرگ رادقم .دنسرب لداعت يامد هب ات مینکیم بیکرت مه

؟دنکیم تفایرد لداعت يامد هب ندیسر

).دوش رظنفرص مه يژرنا فلاتا زا و هتشادن لداعت يامد هب اهعیام ندیسر ماگنه هب تلاح رییغت(

ABC

(A)(C)

5

7

10

7

7

5

7

10

طسوتم

هب  بآ  ،ییامرگ لداعت زا سپ .مینکیم طولخم   بآ مرگولیک  و  بآ مرگولیک  اب ار  بآ يرادقم .170

).دینک رظنفرص طیحم اب امرگ لدابت زا( ؟تسا هدوب مرگولیک دنچ  بآ مرج .دیآیم دوجو

C20
∘

m1C70
∘

2m1C85
∘

9kgC60
∘

C20
∘

31٫524
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طسوتم

ار  ناوت اب یکیرتکلا ینکمرگ ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا سپ .مینکیم طولخم  بآ مرگ  اب ار  بآ مرگ  .171

 ؟دسریم  هب هعومجم يامد هیناث دنچ زا سپ ،دشاب هدش فلت يژرنا دصرد  رگا .میهدیم رارق هعومجم لخاد

1000C10
∘

3000C70
∘

240kW

80C95
∘( = 4200 )c بآ

J

kg C⋅∘

33٫251419٫2517٫5

تخس

ات ،دشاب  زلف یلوط طاسبنا بیرض رگا .مینکیم  بآ مرگ  دراو ار  يامد و مرگ  مرج هب یلاخوت يزلف ةرک کی .172

).تسا  بآ ةژیو يامرگ و  زلف ةژیو يامرگ( ؟دباییم شهاک دصرد دنچ هرک نیا عاعش ،لداعت يامد هب ندیسر

دصرد دصرد دصرد دصرد 

200gC95
∘

1800C4
∘

10
−5 1

K

420
J

k Cg∘4200
J

kg C⋅∘

0٫0990٫1818

طسوتم

؟تسا هدرک هلدابم امرگ رادقم هچ جراخ اب متسیس .دوشیم  ییاهن يامد ،مینکیم طولخم  بآ  اب ار  بآ مرگ  .173

هدش دراو متسیس هب رفصهدش جراخ متسیس زا هدش متسیس دراو 

20020
∘

0٫5kg30
∘

C25
∘

(c = 4 )
kJ

kg ⋅ K

6kJ6kJ12kJ

طسوتم :اب تسا ربارب  ،دوش  هعومجم ییاهن يامد رگا .میاهدرک طولخم  بآ مرگ  اب ار  بآ مرگ  .174 m1C30
∘

m2C80
∘

C40
∘m1

m2

7412
12

7

تخس

زیچان فارطا طیحم اب یترارح لدابت رگا .میزادنایم  يامد اب بآ مرگ  نورد ار  يامد و مرگ  مرج هب یسم هلولگ کی .175

)(؟دباییم شهاک تیاهنراف هجرد دنچ یسم هلولگ يامد ،دشاب

100C192
∘

380C20
∘

= 4200 , = 380 , = 336000c بآ

J

k Cg∘ c سم

J

k Cg∘ Lf

J

kg

250302٫4350٫6368

تخس

و  .میراد سویسلس ۀجرد  بآ مرگ  ًاتیاهن .مینکیم طولخم سویسلس ۀجرد  بآ مرگ  اب ار سویسلس ۀجرد  بآ مرگ  .176

؟دنتسه مرگ دنچ پچ هب تسار زا بیترت هب 

 و  و  و  و 

m137m24920040m1

m2

12080801205015015050

طسوتم

.دوشیم  لداعت يامد ییامرگ لدابت زا سپ و مینکیم طولخم  یلاگچ و  يامد اب  عیام اب ار  یلاگچ و  يامد اب  عیام .177

هراومه عیام یلاگچ دینک ضرف و  و ( ؟تسا مادک  تبسن ،دشاب  عیام مجح ربارب ود  عیام مجح رگا

).تسا تباث

AC35
∘

ρABC22
∘

ρBC23
∘

BA
ρA

ρB

= 800cA

J

kg ⋅ K
= 1200cB

J

kg ⋅ K

4
1

4

3

4

4

3

طسوتم

زا يرسک هچ ،دوش  لداعت يامد رگا .مینکیم دراو ،دراد رارق  بآ مرگ  هک یبآ فرظ نورد ار  مینیمولآ مرگ  .178

) و ( ؟تسا هدش لقتنم فارطا طیحم هب مینیمولآ يامرگ

500C80
∘

100C50
∘

C30
∘

= 0٫9C مينيمولآ

J

Cg∘= 4٫2C بآ

J

Cg∘

7

15

8

15

3

4

5

8

طسوتم

مادک بیکرت زا ،دشاب لکش قباطم اهعیام يامد و مرج هچنانچ .میاهتخیر عیام عون کی زا یفلتخم ریداقم  و  ، ياهفرظ رد ،ریز لکش قباطم .179

).میرادن يژرنا فلاتا( ؟دوشیم لصاح يرتشیب لداعت يامد ،فرظ ود

 و  و 

.دنراد لداعت يامد کی بیکرت هس ره و 

ABC

ABAC

BC
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تخس

بآ لخاد مه ار  يامد و نیولک رب لوژ  ییامرگ تیفرظ اب زلف هعطق کی و مینک طولخم  بآ  اب ار  بآ  رگا .180

؟تسا هدش هداد طیحم هب امرگ لوژ ولیک دنچ ،ییامرگ لداعت هب هعومجم ندیسر ات .دوشیم  هعومجم ییاهن يامد ،میهد رارق

)(

2kgC60
∘

3kgC40
∘

2100C65
∘

C45
∘

= 4200c بآ

J

kg ⋅ K

4263105126

تخس

 و مرگ شخب زا  يامد اب بآ مرگ  هیناث ره رد رگا .دوشیم جراخ  لداعت يامد اب مرگ بآ  هیناث ره رد بآ ریش کی زا .181

؟تسا مادک  و  پچ هب تسار زا بیترتهب ،دوش دراو ریش درس شخب زا  يامد اب بآ مرگ

800C20
∘

m1C65
∘

m2

C5
∘

m1m2

450, 350400, 400350, 450200, 600

تخس

هعومجم دنیآرف نیا رد ،دوش  لداعت يامد رگا .میهدیم رارق  بآ  لخاد ار  يامد و  مرج هب یسم هلولگ کی .182

)(. .................. امرگ لوژ ..................

.تسا هداد تسد زا ،.تسا هتفرگ ،.تسا هداد تسد زا ،.تسا هتفرگ ،

2kgC80
∘

500gC0
∘

C30
∘

= 4200 , = 400c بآ

J

k Cg∘ c سم

J

k Cg∘

230000230000160000160000

تخس

 هب لداعت يامد ات مینکیم هفاضا  بآ هب فرظ لخاد ار  بآ مرگ  .دراد دوجو سویسلس هجرد  بآ يرادقم یفرظ رد .183

اب يژرنا فلاتا( ؟تسا سویسلس هجرد دنچ  .دسریم  هب راب نیا ،لداعت يامد ،دوش هتخیر فرظ رد  بآ ،مرگ m هرابود رگا .دسریم

).تسا زیچان طیحم

θ1mC20
∘

θ1C50
∘

C20
∘

C40
∘

θ1

60708095

طسوتم ؟دش دهاوخ سویسلس ۀجرد دنچ لداعت يامد .مینکیم طولخم  بآ رتیل  اب ار  بآ رتیل  .184 40C50
∘

20C20
∘

45403530

طسوتم

هب سم هکت کی .دهدیم ناشن  ار اهنآ يامد جنسامد .میزیریم بآ رتیلمین نآ لخاد رد .تسا  ربارب یجنسامرگ ییامرگ تیفرظ .185

؟دوشیم سویسلس ۀجرد دنچ اهنآ لداعت يامد .میزادنایم رتمیرلاک رد هلصافلاب و هتشادرب ربنا طسوت شوج لاح رد بآ لخاد زا ار  مرج

)(

300
J

K
C20

∘

400g

= 1000 , = 4200 , = 400ρ بآ

kg

m3
c بآ

J

kgK
c سم

J

kgK

23252730

طسوتم

يارب نهآ هک ییامرگ  رگا .میهدیم رارق ،دشابیم  بآ مرگ  لماش هک قیاع یفرظ نورد ار  ینهآ یمرگ  ۀعطق کی .186

 ؟تسا دارگیتناس هجرد دنچ لداعت يامد ،دوش لقتنم طیحم هب دهدیم تسد زا لداعت هب ندیسر

100C80
∘

30C20
∘4

5

( = 450 , = 4200 )c نهآ

J

k Cg∘ c بآ

J

k Cg∘

36244832

طسوتم

هژیو يامرگ تبسن .دوشیم  لداعت يامد ،میزادنایم  يامد اب بآ مرگ  لخاد ار  يامد اب مرگ  مرج هب يزلف هلولگ .187

؟تسا مادک بآ هژیو يامرگ هب يزلف هلولگ

mC100
∘

3mC5
∘

C10
∘

1

5

1

6

1

9

2

3

طسوتم

لدابت .میزیرب زیچان ییامرگ تیفرظ اب یفرظ نورد ار  هیلوا يامد اب  عیام زا مرگولیک  و  هیلوا يامد اب  عیام زا مرگولیک کی رگا .188

نورد ار اهامد نامه اب  عیام زا مرگولیک  و  عیام زا مرگولیک  رگا .دوشیم  ربارب لداعت يامد و دوشیم ماجنا  و  عیام نیب طقف ییامرگ

؟دشیم سویسلس هجرد دنچ لداعت يامد ،میتخیریم یفرظ

AC5
∘

2BC50
∘

ABC20
∘

2A4B

15203560
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طسوتم

،تسا هدش هتخیر  بآ  نآ نورد هک یجنسامرگ لخاد ار  يامد و  هژیو يامرگ اب  مرج هب يزلف هعطق .189

؟دوشیم سویسلس هجرد دنچ هعومجم لداعت يامد ،میزادنایم

) و مینکیم رظنفرص طیحم اب امرگ لدابت زا(

6kg1150
J

k Cg∘C20
∘

0٫5kgC100
∘

= 4200 , = بآ هژيو یامرگ200
J

k Cg∘ جنسامرگ یيامرگ تيفرظ
J

C∘

80504025

ناسآ

؟تسا  دنچ فرظ ییامرگ تیفرظ .دوشیم  لداعت يامد ،میزیریم هجرد رفص بآ مرگ  دشابیم  نآ يامد هک یفرظ رد .190

).دوش ضرف  بآ هژیو ییامرگ و زیچان جراخ طیحم اب امرگ لدابت(

C12
∘

50C2
∘

J/K

4200J/kgK

2135423٫5

ناسآ

دنچ لداعت يامد ،میزادنایم دشابیم  يامد اب بآ مرگ  يوتحم هک یفرظ رد ار  يامد و مرگ  مرج هب موینیمولآ هعطق کی .191

).دوش ضرف  بیترتهب موینیمولآ و بآ هژیو يامرگ و زیچان فرظ ییامرگ لدابت( ؟دوشیم سویسلس هجرد

70C80
∘

100C11
∘

900J/ C , 4200J/ Ckg∘ kg∘

30351520

ناسآ

لداعت هب ود نیا هک یتدم رد .دنتسه رگیدکی اب ییامرگ لدابت رد ،تسا ربارب مه اب اهنآ مرج هک سم درس هعطق کی و مرگ مینیمولآ هعطق کی .192

 ؟دنکیم هلدابم يرتشیب يامرگ رادقم مسج مادک ،دنسریم ییامرگ

.دراد یگتسب اههعطق مرج هبهزادنا کی هب ود رهسممینیمولآ

( > )c موينيمولآ c سم

ناسآ

.دنسریم ییامرگ لداعت هب ،تلاح رِییغت نودب رگیدکی ترواجم رد  و  و  ۀیلوا ياهامد و ربارب ياهییامرگ تیفرظ اب مسج هس .193

؟تسا ردقچ لداعت يامد

.دراد ماسجا مرج هب یگتسب

C25
∘

C35
∘

C33
∘

∼ 27٫72931

ناسآ

هک ییامرگ دصرد ( ؟دوش  هعومجم لداعت يامد ات مینک طولخم  يامد اب بآ مرگولیک دنچ اب ار  يامد اب بآ مرگولیک  .194

).دوشیم هداد نوریب طیحم هب ،دهدیم تسد زا رتشیب يامد اب مسج

20C80
∘

C20
∘

C40
∘

40

40363224

یجنسامرگ و جنسامرگ

طسوتم

هب هعومجم لداعت يامد رگا .میهدیم رارق  ۀیلوا يامد اب یجنسامرگ نورد ار يزلف زا مرگولیک کی و  يامد اب بآ مرگولیک کی .195

؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ زلف ۀیلوا يامد ،دسرب 

).میرادن يژرنا فلاتا و  ، ،(

C10
∘

C72
∘

C30
∘

= 1٫5 kJ/KC =جنسامرگ 420 J/kg ⋅ Kc =زلف 4200J/kg ⋅ Kc بآ

104080100

تخس

یمرگ  ۀعطق کی رگا .تسا ییامرگ لداعت رد هعومجم و دراد رارق  بآ مرگولیک  ، ییامرگ تیفرظ اب یجنسامرگ نورد .196

و ( ؟دوب دهاوخ سویسلس ۀجرد دنچ لداعت يامد ،ییامرگ لداعت داجیا زا سپ ،مینک جنسامرگ دراو ار  يامد اب مینیمولآ

(

2550
J

C∘5C15
∘

500

C175
∘= 4200c بآ

J

kg ⋅ K

= 900c مينيمولآ

J

kg ⋅ K

16171819

تخس

 يامد اب  مرج هب هلولگ کی و  يامد اب بآ  رادقم ، يامد و  ییامرگ تیفرظ اب  مرج هب یفرظ رد .197

) و ( ؟دوب دهاوخ سویسلس ۀجرد دنچ لداعت يامد ،ییامرگ يژرنا فلاتا زا رظنفرص اب .میزادنایم

500g840
J

C∘C10
∘

600gC20
∘

2kgC50
∘

= 420c هلولگ

J

k Cg∘= 4200c بآ

J

k Cg∘

12483624
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طسوتم

هعومجم لداعت يامد .مینکیم دراو نآ رد ار  يامد هب يزلف ياهعطق .دراد رارق  بآ  ، ییامرگ تیفرظ اب یفرظ نورد .198

بآ ةژیو يامرگ( ؟تسا  دنچ زلف ۀعطق ییامرگ تیفرظ ،دوش هداد فارطا ياوه هب لدابت نیا رد ییامرگ يژرنا  رادقم رگا .دسریم  هب

).تسا 

350
J

C∘500gC7
∘

C62
∘

C12
∘

750J
J

C∘

4200

350175260230

تخس

اب یجنسامرگ رد ار نآ سپس و مینکیم مرگ  ات ار نآ زا یمرگولیک  ياهعطق ،مولعمان سنج اب يزلف ةژیو يامرگ يریگهزادنا يارب .199

نیا ةژیو يامرگ ،دوش  ۀعومجم ییاهن يامد رگا .میزادنایم ،تسا  ۀیلوا يامد اب بآ  يواح هک  ییامرگ تیفرظ

)( ؟تسا مادک  رد زلف

0٫6C100
∘

1٫8 × 10
2 J

K
0٫5kgC17٫3

∘
C20

∘

SI= 4187c بآ

J

kg C⋅∘

128640320192

تخس

 و میرادیمرب ار بآ نیا زا مرگ  .دراد رارق لداعت تلاح رد  يامد اب بآ مرگ  ، ییامرگ تیفرظ اب یجنسامرگ نورد .200

 و میرادیمرب ار بآ مرگ  رگید راب کی .دسرب لداعت هب هعومجم يامد ات مینامیم رظتنم و مینکیم هفاضا نآ هب سویسلس ۀجرد رفص بآ مرگ

 ؟دسریم سویسلس ۀجرد دنچ هب لداعت ییاهن يامد .میزیریم سویسلس ۀجرد رفص بآ مرگ

84
J

K
800C10

∘
100240

40460

( = 4٫2 )c بآ

J

Cg∘

3458

طسوتم

و  مرج هب يزلف یمسج .دراد دوجو  يامد و  ةژیو ییامرگ تیفرظ اب یعیام زا مرگولیک کی رادقم یجنسامرگ نورد .201

؟تسا  دنچ جنسامرگ ییامرگ تیفرظ ،دوش سویسلس ۀجرد  هعومجم لداعت يامد رگا .میهدیم رارق جنسامرگ نورد ار  يامد

)(

2200
J

kg ⋅ K
C20

∘
4kg

C110
∘

50
J

K

= 550c زلف

J

kg ⋅ K

60002200600220

طسوتم

لداعت يامد رگا .میزادنایم تسا  بآ مرگ  يواح هک یجنسامرگ لخاد رد ار  يامد و مرگ  مرج هب یموینیمولآ هلولگ کی .202

فارطا طیحم اب یترارح لدابت و ( ؟تسا نیولک رب لوژ دنچ جنسامرگ ییامرگ تیفرظ ،دوش 

).تسا زیچان

200C200
∘

500C8
∘

C20
∘= 4200 , = 900c بآ

J

k Cg∘ c موينيمولآ

J

k Cg∘

600750860900

بوذ ناهن يامرگ ،عیام - دماج تلاح رییغتههدداامم  ييااههتتللااحح  ررییییغغتت  ::ممررااههچچ  ششخخبب

تخس

ۀجرد رفص بآ مرگ  ،لداعت يرارقرب زا سپ ات میزیرب سویسلس ۀجرد رفص خی مرگ  يور ار سویسلس ۀجرد  بآ مرگ دنچ .203

).دوشیم هلدابم خی و بآ نیب طقف امرگ و  و ( ؟دوش داجیا فرظ رد سویسلس

50450520

= 336LF
kJ

kg
c = 4200

J

kg ⋅ K

70260300320

تخس

؟تسا لوژ دنچ مسج ود نیب هدشهلدابم يامرگ ةزادنا ،دشاب زیچان امرگ فلاتا رگا .مینکیم طولخم  خی مرگ  اب ار  بآ مرگ  .204 200C25
∘

70C0
∘

( = 4200J/kg C, = 340KJ/kg)c بآ ⋅∘ L
F

10500210002380044800

تخس
)خی  ( :تروص نیا رد .تسا هدش هجرد رفص بآ دراو  تعرس اب  يامد هب یخی هعطق .205

.دیآیم تسدهب هجرد  بآ.دوشیم بوذ خی مامت.دوریم لااب خی يامد.ددرگیم بوذ خی زا يرادقم

−4 C∘40
m

s
c = 2

kJ

kg ⋅ K

θ
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طسوتم

ۀطقن يامد رد خی مرگولیک دنچ  ،تعاس  تدم رد ،دشاب دصرد  اب ربارب نکمرگ نیا ةدزاب رگا .تسا  یکیرتکلا نکمرگ کی يدورو ناوت .206

) و ( ؟دنکیم لیدبت  يامد اب بآ هب ار بوذ

2kW807

C40
∘= 336LF

kJ

kg
= 4200c بآ

J

k Cg∘

3200٫52080

تخس

m

(s (

m

m
4

t
t t1 2

مرج تارییغت رادومن ،دسریم خی هب هلعش ییامرگ ناوت مامت هکنآ ضرف اب ،میاهتشاد هگن تباث ییامرگ ناوت اب ۀلعش يلااب ار   خی مرگ  .207

) و ( ؟تسا هنیزگ مادک  تبسن .دوب دهاوخ ریز لکش تروصهب نامز بسحرب خی

m− C20
∘

t2

t1
= 2٫1c خي

kJ

kg
= 336LF

kJ

kg

7

6

3

2

طسوتم

B

A

أدبم رگا .درذگیم  ۀطقن زا  يدنت اب و دنکیم تکرح  ۀطقن تمسهب و هدرک روبع  يدنت اب  ۀطقن زا ياهلولگ ،ریز لکش قباطم .208

 ۀطقن رد مسج یشنارگ لیسناتپ يژرنا هب  ات  زا تکرح ریسم رد مسج رب دراو ياهورین لک راک تبسن ،میریگب رظنرد  ۀطقن ار یشنارگ لیسناتپ

)( ؟تسا مادک

A6m/sB4m/sB

AABB

g = 10N/kg

1

4

−
1

4

1

2

−
1

2

تخس

( ؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ ییاهن لداعت يامد .میهدیم رارق  بآ مرگ  اب سامت رد ار  خی مرگ  .209

).دوش رظنفرص طیحم اب امرگ لدابت زا و  ,  , 

رفص

10− C10
∘

10C90
∘

= 4200c بآ

J

kg ⋅ K
= 80 = 336000LF خي

c بآ

J

kg
= 2100c خي

J

kg ⋅ K

1٫522٫5

تخس

لصاح  خی مرگ   ًاتیاهن هکيروط هب میزادنایم دارگیتناس هجرد رفص يامد هب یبآ فرظ رد ار  يامد و  مرج هب یخی هعطق .210

)خی  و ( ؟تسا هدوب ردقچ هیلوا خی مرج .ددرگیم

مرگ مرگ مرگ مرگ 

m− C10
∘

850− C2
∘

= 320LF
kJ

kg
c = 2

kJ

kg ⋅ k

70810120800

طسوتم

؟تسا  دنچ مسج بوذ ةژیو ناهن يامرگ .تسا  دماج تلاح رد نآ ةژیو يامرگ هک تسا یمسج هب طوبرم لباقم لکش رادومن .211

.تسین یفاک هلئسم ياههداد

0٫3
kJ

kg ⋅ K

kJ

kg

25

50

75
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طسوتم

0

1

2

( (

( (

t ( s (

θ ( C (
0

،هنیزگ مادک رد .تسا ریز لکش قباطم نامز بسحرب دنریگیم امرگ یناسکی ییامرگ ياهعبنم زا هک مرجمه دماج مسج ود نامز بسحرب رادومن .212

؟تسا هدش ماجنا مسج ود نیا  بوذ ناهن يامرگ و  هژیو يامرگ نیب یتسرد ۀسیاقم (c)( )LF

> , >LF1 LF2 c1 c2

< , >LF1 LF2 c1 c2

> , >LF1 LF2 c2 c1

< , >LF1 LF2 c2 c1

طسوتم ؟میهدب نآ هب امرگ لوژولیک دنچ دیاب ،مینک بوذ ار  يامد و  مرج هب خی هعطق کی زا یمین هکنآ يارب .213 2kg− C20
∘

( = 336 , = 4٫2 , = 2٫1 )LF
kJ

kg
c بآ

kJ

kg C⋅∘
c خي

kJ

kg C⋅∘

378756420765

تخس

ۀیلوا مرج ،دنامب یقاب طولخم رد خی  ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا سپ رگا .مینکیم طولخم  بآ يرادقم اب ار  خی مرگ  .214

).میرادن يژرنا فلاتا و  و  ،( ؟تسا هدوب مرگ دنچ بآ

200− C10
∘

C50
∘

50g

= 2100c خي

J

k Cg∘= 4200c بآ

J

k Cg∘= 336LF
kJ

kg

150250260410

تخس

قباطم نآ نامز بسحرب امد رادومن رگا .میهدیم امرگ تباث یجورخ ناوت اب نکمرگ کی اب ، مرج هب لداعت لاح رد خی و بآ زا یطولخم هب .215

،( ؟تسا مرگ دنچ هیلوا طولخم رد بآ مرج و تاو دنچ نکمرگ یجورخ ناوت پچ هب تسار زا بیترتهب ،دشاب ریز لکش

).میرادن يژرنا فلاتا و 

، ، 

، ، 

1kg

= 336LF
kJ

kg

= 4٫2c بآ

kJ

k Cg∘

350375350625

700375700625

تخس

؟تسا مرگ دنچ  ،دنامب یقاب  بآ اهنت یترارح لدابت زا سپ رگا .میزیریم  بآ مرگ  و  خی مرگ  ،یقیاع فرظ رد .216

).دوشیم ماجنا خی و بآ نیب ییامرگ لدابت و  و (

20− C20
∘

mC60
∘

C30
∘

m

= 4٫2c بآ

J

Cg∘= 2٫1c خي

J

Cg∘

43588096

طسوتم

هب دروخرب ۀظحل یشبنج يژرنا مامت مینک ضرف رگا .ددرگیم اهر لأخ طیارش رد يرتم  عافترا زا  يامد اب  مرج هب یخی هعطق .217

 ؟دوشیم بوذ خی نیا زا رادقم هچ هجرد رفص بآ هب دروخرب زا سپ ،دسرب خی هب امرگ تروص

0٫5kgC0
∘

400

( = 334 )LF
kJ

kg

kg
1

167
0٫5kg0٫2kg0٫02kg

تخس

θ(  C) 0

Q(kJ)208163

θ
F

θ0
0

،هدش هداد مسج هب امرگ  هک یماگنه رگا .تسا لکش قباطم نآ يامد رییغت بسحرب دماج مسج مرگولیک کی هب هدشهداد يامرگ رادومن .218

؟تسا  دنچ نآ بوذ ناهن يامرگ ،دشاب هدش بوذ نآ زا یمین طقف

163kJ

kJ

kg

45

90

112٫5

145

طسوتم

رگید خی بلاق کی رگا .دباییم شهاک هجرد  بآ يامد .مینکیم هفاضا دارگیتناس هجرد  بآ مرگ  هب ار هجرد رفص خی یمرگ  بلاق کی .219

)( ؟دش دهاوخ دارگیتناس هجرد دنچ ییاهن يامد ،میزادنیب هدمآ تسدهب بآ رد ار یلوا نامه هباشم

.تسا صخشم  هب  تبسن دیاب زا رتمک زا رتشیب

mM164

= 80 ×LF خي c بآ

C8
∘

C8
∘

C8
∘

Mm
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طسوتم

نیب امرگ ياههلدابم و لاقتنا مامت هکنآ ضرف اب .مینکیم طولخم رفسمتا کی راشف رد و قیاع فرظ کی رد  بآ مرگ  اب ار  خی مرگ  .220

)  و  و  (؟دنوش بوذ اهخی ۀمه ات دشاب سویسلس ۀجرد دنچ دیاب  ،دشاب خی و بآ

.تسین نکمم يرما نینچ.دوشیم بوذ خی ۀمه ییامد ره رد

m−θm+θ

θ= 2٫1c خي

kJ

k Cg∘= 4٫2c بآ

kJ

k Cg∘= 336Lf

kJ

kg

θ = 100θ > 80

طسوتم

سویسلس هجرد رفص گرزب خی هعطق ود يور رب هناگادج روطهب ار  يامد اب یموینیمولآ ۀحفص کی و  يامد اب یسم ۀحفص کی .221

ۀحفص مرج ربارب دنچ یسم ۀحفص مرج ،دشاب یموینیمولآ ۀحفص طسوت هدشبوذ خی مرج ربارب ود یسم ۀحفص طسوت هدشبوذ خی مرج رگا .میهدیم رارق

؟تسا هدوب یموینیمولآ

).دوش رظنفرص يژرنا فلاتا زا و  ،(

C150
∘

C200
∘

= 400c سم

J

k Cg∘= 900c موينيمولآ

J

k Cg∘

236
3

4

طسوتم

زا لصاح يامرگ مامت و دشاب  جنسامرگ نیا ناوت رگا .میهدیم امرگ  يامد اب یمرگولیک  خی ۀعطق کی هب یجنسامرگ ۀلیسو هب .222

)( ؟دوشیم بوذ خی مرج زا یمین هقیقد دنچ تشذگ زا دعب ،دوش هداد خی هب نآ

2− C20
∘

700W

= 2٫1 , = 336c خي

kJ

kg ⋅ C∘ LF
kJ

kg

600540910

طسوتم

لداعت زا سپ و دوشیم هتخادنا تسا سویسلس هجرد  يامد رد بآ  يواح هک یناویل نورد سویسلس هجرد رفص يامد اب خی ياهعطق .223

؟دیسریم سویسلس هجرد رفص هب ناویل نورد بآ يامد ات دوبیم دیاب ربارب دنچ لقادح خی مرج .دسریم سویسلس هجرد  هب بآ يامد ییامرگ

).تسا  خی بوذ ناهن يامرگ و  ناویل ییامرگ تیفرظ و  بآ هژیو يامرگ(

200g30

10

4٫2
J

gK
210

J

K
336

J

g

27

16

27

8

9

4

9

8

طسوتم

لوط هقیقد دنچ ،دشاب  خی ۀیلوا يامد رگا .دناسرب بوذ ۀطقن هب ار خی يرادقم يامد هقیقد  تدم رد دناوتیم یکیرتکلا نکمرگ کی .224

 ؟دوش بوذ لاًماک سویسلس ۀجرد رفص خی ات دشکیم

2− C20
∘

( = 2100J/kg ⋅ K , = 336kJ/kg)c خي LF

168432

تخس

مسج نیمه زا مرگولیک کی هب رگا .تسا  دوش بوذ لاًماک ات میهدب  يامد رد يدماج مسج مرگولیک کی هب تسا مزلا هک ییامرگ لقادح .225

؟تسا مادک  دنچ نآ بوذ ناهن يامرگ .دوشیم بوذ نآ زا یمین طقف ،میهدب امرگ  ،امد نامه رد و

θ208kJ

163kJ
kJ

kg

4590112٫5145

طسوتم

ةژیو يامرگ ، یلاگچ هب رُپوت زلف هعطق کی .تسا ییامرگ لداعت رد سویسلس ۀجرد رفص خی  و بآ  يوتحم یفرظ .226

؟دنامن یقاب فرظ رد یخی ات دشاب بعکم رتمیتناس دنچ لقادح ،زلف مجح .میزادنایم فرظ نورد یمارآ هب ار  يامد و 

) و  ،تسا زیچان امرگ فلاتا(

8kg200g5
g

cm3

500
J

k Cg∘C100
∘

= 4200c بآ

J

kg C⋅∘
= 335LF

kJ

kg

13426813402680

طسوتم

خی ات دشکیم لوط هیناث  .میهدیم رارق ،تسا سویسلس ۀجرد رفص خی مرگولیک کی يوتحم هک یفرظ نورد ار  ناوت اب نکمرگ کی .227

 ؟تسا هدش فلت امرگ لوژولیک دنچ .دوش لیدبت  بآ هب

2kW418٫75

C80
∘= 334 , = 4200 )( خي LF

kJ

kg
c بآ

J

kg C⋅∘

83٫75167٫5251٫25335
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تخس

76

277

327

()C

()st

θ
0

16

نیا بوذ ناهن يامرگ .دریگیم امرگ  هقیقد ره رد و تسا  نآ دماج تلاح ةژیو يامرگ هک تسا یمسج هب طوبرم ورهبور رادومن .228

).تسا عیام هب دماج زا مسج نیا تلاح رییغت هب طوبرم ،رادومن ینایم شخب( ؟تسا مرگولیک رب لوژولیک دنچ مسج

128
J

kgK
12kJ

40

24

6٫4

2٫4

طسوتم

و دسریم  هب بآ يامد ینامز تدم زا سپ .میرادنایم فرظ نورد  مرج هب یخی هعطق .تسا دوجوم  بآ ینیعم مرج یفرظ نورد .229

؟دسریم سویسلس ۀجرد دنچ هب هعومجم يامد ،مینک هفاضا فرظ نورد هرابود لوا خی هعطق اب یهباشم خی هعطق رگا .دنامیم تباث

 زا رتمک زا رتشیب

C20
∘

mC15
∘

C10
∘

C10
∘

C10
∘

C12٫5
∘

طسوتم

30 72

300

50

) )t min

) )C0θ

ناهن يامرگ .دریگیم امرگ لوژ  هقیقد ره رد و تسا  نآ دماج تلاح يهژیو يامرگ هک تسا یمسج هب طوبرم ،ورهبور رادومن .230

؟تسا مرگ رب لوژ دنچ مسج نیا بوذ يهژیو

80
J

kgK
10

3

28 × 10
3

28

48 × 10
3

48

طسوتم ؟ددرگیم ردقچ هعومجم يامد هقیقد کی زا سپ .میهدیم امرگ  ناوت اب  يامد اب خی  هب .231

) و  خی  و بآ (

100 g−3 C∘500
J

s

c = 4
kJ

kg ⋅ K
c = 2

kJ

kg ⋅ K
= 340LF

kJ

kg

0−1٫ C5
∘

2 C∘4٫ C2
∘

طسوتم

لاًماک ات دوش هداد امرگ نآ بوذ ۀطقن رد لاط مرگ  هب تدم هچ هاگتسد نآ اب .دشابیم  نآ هدزاب و هدوب تاو  هدامرگ هاگتسد کی ناوت .232

)لاط بوذ ناهن يامرگ ( ؟ددرگ بوذ

2540%20

= 6٫45 ×LF 10
4 J

kg

86 s43 s129 s258 s

طسوتم

فرظ نورد ییامرگ لدابت زا سپ .دوشیم هتخیر سویسلس ۀجرد رفص خی يرادقم و سویسلس ۀجرد  بآ يرادقم زیچان مرج اب یفرظ نورد رد .233

؟تسا هدوب ردقچ هیلوا خی و بآ مرج پچ هب تسار زا بیترتهب .دنامیم بآ مرگ  و خی مرگ 

)خی  و بآ (

مرگ  و مرگ مرگ  و مرگ مرگ  و مرگ مرگ  و مرگ 

80

3080

c = 4٫2 × 10
3 J

kg ⋅ C
= 3٫36 ×LF 10

5 J

kg

4070704030805060

طسوتم ؟دنکیم لیدبت سویسلس ۀجرد دنچ بآ هب ار  خی مرگ  ،دنکیم بوذ ار هجرد رفص خی مرگ  هک ییامرگ رادقم .234

)(

10050− C20
∘

= 80 = 160LF c بآ c خي

75706055

طسوتم

يامرگ ربارب دنچ دماج تلاح رد مسج ةژیو يامرگ .تسا ریز لکش قباطم یضرف دماج مسج کی هب هدش هداد يامرگ بسحرب امد تارییغت رادومن .235

؟تسا عیام تلاح رد نآ ةژیو

1

1

2

3

2
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تخس

؟تسا مادک  .دوشیم بوذ خی مامت ،فرظ هب  بآ مرگ  ندرک هفاضا اب .دراد رارق  خی مرگ  فرظ کی نورد .236

)(

m− C10
∘

850C20
∘

m

= 4٫2 , = 2 , = 336c بآ

J

Cg∘ c بآ c خي Lf

J

g

150200300450

طسوتم

و  بآ هژیو يامرگ رگا .دنکیم رییغت لباقم رادومن قباطم نامز تشذگ اب نآ يامد و میریگیم امرگ یتباث گنهآ اب بآ مرگولیک  زا .237

؟تسا هقیقد دنچ  نامز ،دشاب  نآ بوذ هژیو ناهن يامرگ

24
J

g C⋅0

340
J

g
t1

28

29

27

24

طسوتم ؟تسا هدوب ردقچ خی ۀیلوا يامد .ددرگیم  نآ مرج ،میزادنایم هجرد رفص بآ لخاد رد ار  مرج هب یخی هعطق .238

)خی  و (

200 g210 g

= 360LF
kJ

kg
c = 2

kJ

kg ⋅ k

− C8
∘− C9

∘− C10
∘

0

طسوتم

دوشیم دمجنم هک یبآ رادقم مرج ،مینک رظنفرص امرگ فلاتا زا رگا ،میزادنایم تسا هجرد رفص بآ يوتحم هک یفرظ نورد ار  خی يرادقم .239

)خی ( ؟تسا هیلوا خی مرج ربارب دنچ

− C8
∘

= 2100 , = 336
J

kg ⋅ K
LF

kJ

kg
c

1

20

1

5

1

10

1

2

طسوتم

،دشاب  دماج تلاح رد مسج ةژیو يامرگ هچنانچ .تسا ریز لکش قباطم يدماج مسج يامد بسحرب هدشهداد يامرگ رادومن .240

؟دشابیم  دنچ نآ بوذ ناهن ةژیو يامرگ

1500
J

k Cg∘

kJ

kg

180

210

270

360

طسوتم

؟تسا هنیزگ مادک بوذ ناهن يامرگ و هژیو يامرگ .تسا هدش هداد تروصهب مرگولیک کی مرج هب یعیام زا هدشهتفرگ يامرگ رادومن .241

 و 

 و 

 و 

 و 

c = 0٫5
kJ

kg ⋅ K
= 160LF

kJ

kg

c = 0٫6
kJ

kg ⋅ K
= 80LF

kJ

kg

c = 0٫6
kJ

kg ⋅ K
= 60LF

kJ

kg

c = 0٫5
kJ

kg ⋅ K
= 60LF

kJ

kg

طسوتم ؟تسا ردقچ  هدش بوذ خی مرج .میهدیم رارق رفص گرزب خی هعطق کی يور ار  يامد و  مرج هب ياهلولگ .242

)  و (

mC200
∘( )m′

= 336LF
kJ

kg ⋅ K
= 480c هلولگ

J

kg ⋅ K

= mm′ 2

7
= mm′ 1

2
= mm′ 1

3
= 8mm′
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طسوتم
) و  بآ ( :اب دوشیم ربارب بآ ییاهن يامد ،میریگب  بآ  زا ترارح  رگا .243 120 kJ4kgC5

∘= 4
kJ

kg ⋅ K
c= 340Lf

kJ

kg

C2
∘

0C4
∘

C1
∘

طسوتم

اب خی و بآ طولخم يژرنا لاقتنا رگا .میزادنایم  يامد اب بآ  يواح یفرظ نورد ار  يامد اب   مرج هب خی هعطق کی .244

,  , ( ؟دنامیم یقاب یفرظ رد خی زا مرگ دنچ ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا سپ ،دشاب زیچان اوه و فرظ

(

500g− C10
∘

500gC60
∘

= 4٫2c بآ

kJ

kg C⋅∘
= 2٫1c خي

kJ

kg C⋅∘

= 330LF
kJ

kg

50150350250

طسوتم

نآ بوذ ناهن يامرگ و هژیو يامرگ دشاب  ربارب هدام مرج رگا .تسا لباقم لکش تروصهب نآ هب هدشهداد يامرگ بسحرب امد تارییغت رادومن .245

؟تسا هنیزگ مادک

 و  و 

 و  و 

2kg

c = 5
kJ

kg ⋅ K
= 20LF

kJ

kg
c = 0٫5

kJ

kg ⋅ K
= 10LF

kJ

kg

c = 10
kJ

kg ⋅ K
= 10LF

kJ

kg
c = 50

kJ

kg ⋅ K
= 100LF

kJ

kg

طسوتم

دنچ ،نداد امرگ ۀمادا رد .دوش بوذ نآ مرگ  رادقم ، نامز تشذگ زا سپ ات میهدیم امرگ  تباث گنهآ اب یمرگ  خی هکت کی هب .246

 ؟دوش لیدبت  بآ هب و بوذ خی یمامت ات دشکیم لوط  نامز تدم ربارب

600Pt1400

t1C10
∘( = 336000 , = 4200 )LF

J

kg
c بآ

J

kgK

3

16

1

2

27

16

11

16

طسوتم

مرگ  اب خی و بآ زا یطولخم ،ییامرگ لداعت هب ندیسر زا سپ رگا .مینکیم طولخم ار سویسلس ۀجرد رفص خی يرادقم و  بآ يرادقم .247

)میرادن يژرنا فلاتا و ( ؟تسا مرگ دنچ خی ۀیلوا مرج ،دیآ تسد هب خی مرگ  و بآ

C40
∘

150

70= 4200 , = 3٫36 ×c بآ

J

kg C⋅∘
Lf 10

5 J

kg

80100120160

طسوتم

هجرد دنچ خی يامد ،ییامرگ لداعت يرارقرب زا سپ .مینکیم طولخم سویسلس هجرد  خی مرگولیک  اب ار سویسلس هجرد  بآ مرگولیک  .248

)( ؟دوشیم سویسلس

1204−60

= 4200 , = 2100 , = 336000c بآ

J

k Cg∘ c خي

J

k Cg∘ Lf

J

kg

−16−8−4−3

طسوتم

رگا .دوریم ورف هجرد رفص هچایرد بآ لخاد رد و ددرگیم اهر لأخ طیارش رد  عافترا زا هجرد رفص يامد و  مرج هب یخی هعطق .249

)( ؟دوشیم مک خی مرج زا ردقچ ،دسرب خی هب امرگ تروصهب دروخرب ۀظحل رد یشبنج يژرنا مامت مینک ضرف

66٫8 kg200m

= 334LF
kJ

kg

0٫2kg0٫4kg0٫5kg2kg

طسوتم
)( ؟دنک بوذ دناوتیم ار هجرد رفص خی مرگ دنچ  يامد و  ییامرگ تیفرظ هب يزلف ۀلولگ کی .250 36

kJ

K
100C= 360LF

kJ

kg

2kg1kg10kg8kg

ناسآ

 و  بیترتهب بآ و خی هژیو يامرگ( ؟دنک لیدبت  بآ هب ار  خی  ات تسا مزلا امرگ لوژولیک دنچ .251

).دشابیم  خی بوذ هژیو يامرگ و

2kg− C10
∘

C20
∘J

kg C∘21004200
J

kg C∘

334
kJ

kg

878878000210668210٫668
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ناسآ

بیترتهب بآ و خی هژیو يامرگ( ؟دنک لیدبت سویسلس هجرد  بآ هب ار سویسلس هجرد  خی مرگ  ات تسا مزلا امرگ لوژولیک دنچ .252

).تسا  خی بوذ هژیو ناهن يامرگ و  و 

500−10
∘

5

2100J/kg ⋅ K4200J/kg ⋅ K3٫4 × J/kg ⋅ K10
5

191019100191191000

ناسآ

خی هژیو يامرگ و  بآ هژیو يامرگ( ؟دنک لیدبت  بآ هب ار  خی مرگولیک  يامد ات تسا مزلا امرگ لوژولیک دنچ .253

).دشابیم  خی بوذ هژیو ناهن يامرگ و 

2− C10
∘

C80
∘

4200
J

k Cg∘

2100
J

k Cg∘334
kJ

kg

138٫2138200138213820

ناسآ

بوذ ناهن يامرگ و  بآ هژیو يامرگ( ؟تسا مزلا امرگ  دنچ  بآ هب سویسلس ۀجرد رفص خی مرگولیک  لیدبت يارب .254

)  خی

2C60
∘

kJ4200J/k Cg∘

334kJ/kg

504٫6685046٫68117201172

ناسآ

ناهن يامرگ و  بآ هژیو يامرگ( ؟دنک لیدبت  بآ هب ار دارگیتناس هجرد رفص خی مرگ  ات تسا مزلا امرگ لوژولیک دنچ .255

).دشابیم  خی بوذ هژیو

500C40
∘

4200
J

kg C∘

334
kJ

kg

25٫1251025125100

ناسآ

2kgC10 ؟دیآ دوجوهب سویسلس ۀجرد رفص خی  ات میریگب امرگ لوژولیک دنچ  بآ  زا .256
∘

0٫5kg( = 4200kJ/kg C , = 80 )c بآ ⋅∘ LF c بآ

420252756588

ناسآ ).تسا خی و بآ نیب طقف امرگ لدابت( ؟دهدیم خر یقافتا هچ .میزادنایم هجرد رفص بآ يدایز رادقم رد هجرد رفص خی مرگ  .257

.دهدیمن خر يرییغت.دوشیم دمجنم بآ يرادقم.دوشیم بوذ خی مامت.دوشیم بوذ خی زا يرادقم

200

ناسآ

مسج نیا بوذ ةژیو ناهن يامرگ رگا .دهدیم ناشن مسج لماک بوذ ات نآ هب هدشهداد يامرگ بسحرب ار دماج مسج کی يامد تارییغت ریز لکش .258

؟تسا  دحاو دنچ نآ ةژیو يامرگ ،دشاب  5 × 10
4 J

kg
SI

200

400

600

800

طسوتم
)( ؟دوش بوذ نآ زا یمین ات میهدب  خی  هب دیاب امرگ لوژولیک دنچ .259 2kg− C20

∘= 2٫1 , = 336c خي

kJ

kg ⋅ K
Lf خي

kJ

kg

336420378672

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

طسوتم

سپ ،دسرب )شوج هطقن( هجرد  يامد هب  يامد زا هقیقد  تدم رد بآ نیا رگا .دنکیم تفایرد یتباث یترارح ناوت ،بآ ینیعم رادقم .260

  ؟دوش راخب لاًماک ات دراد مزلا تقو هقیقد دنچ نآ زا

10C20
∘

100

( = 2251200 , = 4200 )LV
J

kg
c OH2

J

kg ⋅ K

4٫6466٫767
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تخس

يارب ،دشاب  ربارب  يامد رد نآ ریخبت ناهن يامرگ و  ربارب  يامد رد هدام کی ریخبت ناهن يامرگ رگا .261

امد اب ریخبت ناهن يامرگ ۀطبار ،هدام نیا يارب( ؟تسا مزلا امرگ  ،سویسلس ۀجرد بسحرب ،)یبیرقت( ییامد هچ رد هدام نیا زا  ریخبت

).دوشیم ضرف یطخ ،سویسلس ۀجرد بسحرب

C10
∘

1200kJ/kgC60
∘

1000kJ/kg

4kg4400kJ

40353025

طسوتم

رد ییامرگ لداعت زا دعب .مینکیم دراو فرظ رد سویسلس هجرد  بآ راخب مرگ  .دراد رارق سویسلس هجرد رفص خی يرادقم یفرظ رد .262

  ؟تسا مرگ دنچ خی مرج ،دشاب زیچان طیحم و فرظ اب امرگ لدابت رگا .دنامیم یقاب سویسلس هجرد  يامد اب بآ طقف فرظ

50100

40

( = 4٫2 , = 336 , = 2268 )c بآ

J

g ⋅ K
LF

J

g
LV

J

g

100150200250

تخس

لداعت تلاح هب هعومجم ات دوش راخب بآ  رگا .مینکیم دراو سویسلس ۀجرد  يامد و  مرج هب ینهآ هعطق ، بآ  لخاد .263

) و  ،دوش رظنفرص يژرنا فلاتا زا( ؟تسا سویسلس ۀجرد دنچ  ،دسرب نآ

40grC100
∘

600grθ6gr

θ= 2268J/gLV= 420J/kg Cc نهآ ⋅∘

105٫4115٫4154308

تخس ؟دوشیم دارگیتناس هجرد دنچ ییاهن يامد .مینکیم  بآ  لخاد ار  بآ راخب مرگ  .264

)  و بآ راخب  و بآ (

10C110
∘

1 kgC95
∘

c = 4
kJ

kg ⋅ K
c = 2

kJ

kg ⋅ K
= 2250LV

kJ

kg

98٫5105100103

تخس
)  و بآ ( ؟دروآ شوج هب ار  بآ مرگ  ناوتیم  بآ راخب مرگ دنچ اب .265

مرگ مرگ مرگ مرگ  

C100
∘

100C95
∘

c = 4
kJ

kg ⋅ k
= 2250LV

kJ

kg

2
8

9
106

تخس

،دوش لیدبت هجرد رفص خی هب و هدش دمجنم فرظ لخاد بآ ،یحطس ریخبت رثا رد رگا .دراد رارق سویسلس ۀجرد رفص بآ يرادقم ،فرظ کی رد .266

).میرادن يژرنا فلاتا و  , ( ؟تسا هدش جراخ فرظ زا یحطس ریخبت رثا رد بآ مرج دصرد دنچ = 560LV
cal

g
= 80LF

cal

g

12٫587٫52575

تخس

.دوش ریخبت ات دراد زاین امرگ لوژ  هب  يامد رد بآ رادقم نیمه .دوش ریخبت ات دراد زاین امرگ لوژ  هب  يامد رد بآ يرادقم .267

؟تسا مادک 

.درک یعطق رظنراهظا ناوتیمنکی زا رتکچوککی زا رتگرزبکی

C10
∘

Q1C50
∘

Q2

Q2

Q1

تخس

؟دوش بآ نآ رد دوجوم خی لک ات مینک فرظ دراو شوج بآ راخب مرگ دنچ لقادح .تسا دوجوم  خی مرگ  رادقم یقیاع فرظ لخاد .268

).دریگیم ماجنا خی و بآ نیب طقف امرگ لدابت و  و  ،  ، (

500− C32
∘

= 4200c بآ

J

kg C⋅∘
= 2100c خي

J

kg C⋅∘
= 336LF

kJ

kg
= 2268LV

kJ

kg

151507٫575

تخس ).دوش رظنفرص امرگ فلاتا زا( ؟دنک بوذ ار  خی مرگ  دناوتیم  بآ راخب مرگ دنچ لقادح .269

),  , , (

C100
∘

40− C32
∘

= 2268LV
kJ

kg
= 336LF

kJ

kg
= 4200c بآ

J

kg ⋅ K
= 2100c خي

J

kg ⋅ K

660303

طسوتم

،ددنبب خی نآ ۀیقب و دوش ریخبت بآ زا یتمسق یحطس ریخبت رثا رد رگا .دراد رارق سویسلس ۀجرد رفص يامد رد بآ  ،کچوک ۀلاچ کی رد .270

)( ؟دوشیم مرگ دنچ هدزخی بآ مرج

1870g

= 7٫5LV LF

22016502501620
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طسوتم

بوذ ار هجرد رفص خی مرگ دنچ رثکادح  بآ راخب مرگ  ،دشاب ربارب  يامد رد بآ ریخبت ناهن يامرگ رگا .271

)( ؟دنکیم

C80
∘= 2268LV

J

g
8C80

∘

= 4٫2 , = 336c بآ

J

Cg∘ LF
J

g

2614628

طسوتم

؟تسا ردقچ  ،دنامب یقاب راخب مرگ  لداعت زا سپ رگا .مینکیم دراو  بآ مرگ  رد ار هجرد دص بآ راخب مرگ  .272

)(

100MC76
∘

40M

= 2400 , 4LV
kJ

kg

kJ

kg ⋅ K

kg
3

2
kg

2

3
kg

4

3
kg

3

4

تخس

امرگ  مسج نیا هچنانچ ،تسا لکش قباطم  هژیو يامرگ اب دماج مسج کی هب هدشهداد يامرگ بسحرب امد رییغت رادومن .273

).تسا هدش رظنفرص فارطا اب امرگ لدابت و ریخبت زا( ؟دوشیم بوذ نآ زا مرگ دنچ ،دریگب

500
J

k Cg∘300kJ

0٫42200400

تخس

طیحم اب یترارح لدابت .میزیریم  بآ راخب مرگ  هارمه هب  خی مرگ  ،زیچان یترارح تیفرظ اب جنسامرگ کی لخاد رد .274

؟تسا مرگ دنچ  .دوشیم  لداعت يامد تروص نیا رد .تسا زیچان فارطا

)(

50− C40
∘

mC120
∘

C25
∘

m

= 4200 C, = = 2100 C, = 336 , = 2268c بآ

J

kg

∘

c خي c راخب

J

kg

∘

Lf

kJ

kg
Lv

kJ

kg

20106030

طسوتم

زا  تدم رد بآ يامد و دوشیم بآ لماک روطهب  تدم رد خی .دهدیم امرگ سویسلس هجرد رفص يامد اب خی کی هب یتباث ناوت اب نکمرگ کی .275

زا یشوپمشچ اب .دوشیم ریخبت لماک روطهب  تدم رد سویسلس هجرد  يامد اب بآ سپس و دسریم سویسلس هجرد  هب سویسلس هجرد رفص

).تسا ( ؟تسا دنچً ابیرقت  هب  تبسن بآ یحطس ریخبت

t1t2

100100t3

t3+t1 t2= 334 , = 2256 , c = 4٫2LF
kJ

kg
LV

kJ

kg

kJ

kg ⋅ K

22٫533٫5

طسوتم

زا یمین ات دشکیم لوط هقیقد دنچ .میزیریم  يامد اب بآ مرگولیک  يرتک نیا نورد .تسا تاو  یقرب يرتک کی یکیرتکلا ناوت .276

) و  و تسا زیچان يرتک و طیحم نیب امرگ لدابت( ؟دوش لیدبت  بآ راخب هب يرتک نورد بآ

20002C20
∘

C100
∘= 2268LV

kJ

kg
= 4200c بآ

J

kg C⋅∘

12٫818٫624٫530

طسوتم ؟تسا تسرد هنیزگ مادک .277

.دوشیم داجیا بآ راخب دیعصت زا یناتسمز درس حبص رد هشیش يور کفرب.دوشیم شلاگچ نیلاتفن قاتا يامد رد

.دراد یگتسب نآ رب دراو راشف و مسج سنج هب عیام هب دماج راذگ يامد.دوشیم مسج بوذ ۀطقن نتفر لااب ببس مسج رب دراو راشف شیازفا هراومه

طسوتم

هژیو يامرگ ندوب تباث ضرف اب .دشابیم  هوک ۀلق رد و  ربارب ایرد حطس رد  بآ يرادقم ندروآ شوج هب يارب مزلا يامرگ رادقم .278

؟تسا هنیزگ مادک ناکم ود رد شوج يامد فلاتخا ،نآ تارییغت زا ندرک رظنفرص و بآ

C20
∘

QQ
3

4

C60
∘

C20
∘

C10
∘

C5
∘
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تخس

ار خی نیمه تسا مزلا هک ییامرگ رادقم و  اب ار دوش لیدبت  بآ هب ات میهدب  خی مرگ  هب تسا مزلا هک ییامرگ رادقم رگا .279

؟تسا مادک  تبسن ،میهد شیامن  اب دنک لیدبت  راخب هب

)(

100− C20
∘

C40
∘

Q1

C100
∘

Q2

Q2

Q1

= 2256 , = 4٫2 , = 340 , = 2٫1LV
J

g
c بآ

J

g C⋅∘
LF

J

g
c خي

J

g C⋅∘

2٫26٫675٫564٫76

تخس

ییامرگ ربارب دنچ هدش هداد لک يامرگ .دوش لیدبت   بآ راخب هب ات میهدیم امرگ ردقنآ  يامد و  مرج هب خی هکت کی هب .280

)( ؟دوشیم خی بوذ فرص هک تسا

200g− C10
∘

C120
∘

= 336000 , = 2268 × , = = 2100 , = 4200LF
J

kg
LV 10

3 J

kg
c راخب c خي

J

kg ⋅ K
c بآ

J

kg ⋅ K

109٫59٫3759٫1875

طسوتم

بیش رگا .تسا هدش هداد لکش قباطم  يلااب يامد اب راخب هب نآ لیدبت و  زا رتمک يامد اب خی ینیعم رادقم هب هدشهداد يامرگ رادومن .281

هنیزگ مادک ،دشاب  بیترت هب  و  لحارم رد نآ هب هدشهداد يامرگ نینچمه و  و  ، بیترت هب  و  ،  لحارم رد طخ

؟تسا حیحص

C0
∘

C100
∘

abcdefm1m2m3bcde,Q2 Q1

> >m1 m2 m3

>Q1 Q2

< <m1 m2 m3

<Q1 Q2

طسوتم

،یحطس ریخبت ةدیدپ لیلد هب و دراد رارق دوخ دامجنا ۀطقن رد هدام نیا زا يرادقم .تسا نآ بوذ ناهن يامرگ ربارب  ،ياهدام ریخبت ناهن يامرگ .282

؟تسا مرگ دنچ  و  عومجم ،دشاب مرگ  ، و  فلاتخا رگا .دوشیم دمجنم نآ زا مرگ  و هدش لیدبت راخب هب نآ زا مرگ 

60

mm′mm′118mm′

126124122120

طسوتم ؟دنک بوذ دناوتیم ار هجرد رفص خی مرگ دنچ رثکادح رفسمتا کی راشف رد  بآ راخب مرگ  .283

 )(

4C100
∘

= 4٫2 , = 336 , = 2268c بآ

J

g ⋅ k
Lf

J

g
Lv

J

g

16143228

طسوتم

؟دوشیم لیدبت راخب هب بآ مرگ دنچ ،میهدب بآ هب امرگ  رگا .تسا دوجوم سویسلس هجرد  يامد رد بآ  یفرظ نورد .284

)(

1kg80651kJ

= 4200 , ( ) = 2268c بآ

J

kg ⋅ K
LV بآ

kJ

kg

100200250500

ناسآ

؟تسا تسرد ریز دراوم زا دادعت هچ .285

.دوشیم بوذ یصخشم يامد رد لکشیب ياهدماج )فلا

.دراد یگتسب مسج سنج هب بوذ ناهن يامرگ )ب

.دوشیم بآ دامجنا ۀطقن ندمآ نییاپ ببس یصلاخان ندوزفا )پ

.دباییم شهاک عیام يامد ،عیام یحطس ریخبت ماگنه )ت

4321

ناسآ ؟تسا تسرد هنیزگ مادک .286

.دوشیم هتخپ رتدوز غرممخت تاعافترا رد.دهدیم شیازفا ار اهعیام شوج ۀطقن ،راشف شیازفا

.دراد یگتسب عیام سنج هب اهنت عیام ره شوج ۀطقن.دهدیم شهاک ار شوج ۀطقن ،یصلاخان شیازفا
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ناسآ ؟دوشیم عیام کی یحطس ریخبت گنهآ شهاک ثعاب ریز ياههنیزگ زا کیمادک .287

داب ربارب رد عیام حطس نداد رارقعیام حطس تحاسم شیازفاعیام يامد شیازفاعیام حطس رد اوه راشف شیازفا

طسوتم

؟دراد دوجو امرگ و امد درومرد تسرد ۀنیزگ دنچ .288

.تسا  دشاب  رگا )فلا

.تسا یحطس ریخبت لیلد هب هدشداجیا یکنخ ساسحا ،رظندروم لحم هب ندز لکلا رثا رد ،مرس ای وراد قیرزت ماگنه )ب

.دوشیم بوذ ۀطقن شیازفا ثعاب تادماج رتشیب رد راشف شیازفا )پ

.دربیم لااب ار بآ شوج ۀطقن راشف شیازفا )ت

Δθ = C10
∘ΔF = F18

∘

1234

طسوتم ؟تسا تسردان ریز ياههنیزگ زا کیمادک .289

.دنکیم رییغت هدام ینورد يژرنا ،تسا تباث امد هک تلاح رییغت ياهدنیارف رد

.دباییم شیازفا بآ بوذ ۀطقن و شوج ۀطقن يامد فلاتخا یگرزب ،بآ حطس رب دراو راشف شیازفا اب

.دومن صخشم ار مسج ةدنزاس هدام عون ناوتیم مسج کی ییامرگ تیفرظ و امد نتشاد اب

 .دنکیم رییغت مسج یلاگچ ،مرج رییغت نودب و امد شیازفا اب

طسوتم

 .دنکیم لیدبت  بآ راخب هب ار  بآ مرگ  ،دنکیم لیدبت  بآ هب ار  خی مرگولیک  هک ییامرگ رادقم .290

؟تسا مرگولیک دنچ

mC−20
∘

C40
∘1575

300
C80

∘
C200

∘
m1

= 540 ,Lv c بآ = ,c خي

1

2
c بآ = 80LF c بآ

693
693

26

26

693
1575

ااممررگگ  للااققتتنناا  ييااههششوورر  ::ممججننپپ  ششخخبب

طسوتم

؟تسا تسرد ریز ياههرازگ زا دادعت هچ .291

.دوشیم ایرد تمس هب لحاس يوس زا یمیسن بجوم تفرمه ةدیدپ اهبش )فلا

.دریگیم تروص هدام دوخ زا ییاهشخب لاقتنا اب امرگ لاقتنا ،ییامرگ شناسر فلاخرب ،تفرمه رد )ب

.تساهمتا زا رتشیب ییامرگ شناسر رد دازآ ياهنورتکلا مهس ،يزلف ياهاناسر رد )ج

.تسا ناشخرد و فاص حوطس ییامرگ شبات زا رتشیب تام و فاصان ةریت حوطس ییامرگ شبات )د

1234

طسوتم

؟تسا حیحص دادعت هچ ریز ياهترابع نیب زا .292

.تسین امرگ يارب یبسانم ياناسر اوه )فلا

.دهدیم خر تفرمه تروصهبً امومع ،امرگ شناسر ،تلاایس رد )ب

.تسا دازآ ياهنورتکلا زا رتشیب امرگ شناسر رب اهمتا شاعترا مهس ،تازلف رد )ج

.دباییم شهاک ریخبت هژیو ناهن يامرگ بآ يامد شیازفا اب )د

1234

طسوتم

امد  .................. اب هراش یلاگچ  .................. رثا رب هدیدپ نیا هک دریگیم ماجنا  .................. شور تروصهب ًاتدمع اهزاگ و تاعیام رد امرگ لاقتنا .293

.دریگیم تروص

شیازفا -شیازفا -شناسرشیازفا -شهاک -تفرمهشیازفا -شهاک -شناسرشیازفا -شیازفا -تفرمه
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طسوتم ؟تسا تسردان ریز ۀلمج مادک .294

.دنکیم لقتنم ار امرگ اهمتا شاعترا طقف ،تازلف ییامرگ شناسر رد

.دریگیم تروص امد شیازفا رثا رد هراش یلاگچ شهاک رثا رب ،امرگ لاقتنا رد تفرمه شور

.دریگیم تروص تفرمه قیرط زا نآ حطس هب دیشروخ زکرم زا امرگ لاقتنا

.دربب طیحم يامد زا رتلااب ار شیامد دناوتیم کناکسا ملک

ناسآ

؟تسا یعیبط تفرمه ۀنومن ریز دراوم زا دادعت هچ .295

قاتا لخاد ياوه ندش مرگ )فلا

هملباق لخاد بآ ندش مرگ )ب

بلق طسوت نوخ شدرگ )پ

نآ حطس هب دیشروخ زکرم زا امرگ لاقتنا )ت

نامتخاس يزکرم ةدننکمرگ متسیس رد بآ شخرچ )ث

یلحاس داب ياهنایرج )ج

2345

ناسآ ؟تسا تسرد هنیزگ مادک .296

.مینک يریگهزادنا ار نآ يامد میهاوخیم هک دشاب یمسج اب سامت رد دیاب جنسفت

.تسا هدش باختنا رایعم جنسامد ناونعهب یشبات جنسفت

.دنمانیم جنسفت ار ییامرگ شبات ربینتبم امد يریگهزادنا

.درک هدافتسا ماسجا يامد يریگهزادنا يارب ییانبم ناونعهب ناوتیم ییامرگ شبات زا

ناسآ

؟تسا هدش نایب تسرد ریز ياههرازگ زا دادعت هچ .297

.دنراد شقن شناسر شور هب امرگ لاقتنا رد دازآ ياهنورتکلا اهنت تازلف رد )فلا

.دریگیم تروص ییامرگ شبات طسوت نآ حطس هب دیشروخ زکرم زا امرگ لاقتنا )ب

.دوشیم ایرد تمس هب لحاس يوس زا یمیسن بجوم تفرمه ةدیدپ ،بش رد )ج

.دنراد يرتمک ییامرگ شبات نشور ياهگنر اب قارب و فاص حوطس )د

راهچهسودکی

ناسآ

؟تسا حیحص ریز تلامج زا دادعت هچ .298

.دریگیم تروص امد شیازفا اب هراش یلاگچ شهاک رثا رب تفرمه ةدیدپ )فلا

.دهدیم خر تفرمه ةدیدپ رثا رب نآ حطس هب دیشروخ زکرم زا امرگ لاقتنا )ب

.دوشیم ایرد تمس هب لحاس يوس زا یمیسن بجوم تفرمه ةدیدپ ،زور رد )پ

.دهد خر دناوتیم زین لأخ رد تفرمه ةدیدپ )ت

1432

ناسآ

رتشیب اب هدیدپ نیا .تسا رتدرس يزلف ۀلول هک مینکیم ساسحا ،مینکیم سمل ار دنتسه امدمه هک درس یبوچ ریت کی و يزلف ۀلول کی هک یماگنه .299

.تسا هیجوت لباق .................. ندوب

بوچ ییامرگ شناسرزلف هژیو يامرگبوچ هژیو يامرگزلف ییامرگ شناسر

طسوتم ؟تسا تسردان هنیزگ مادک .300

.تسا ناشخرد و یلقیص حوطس زا رتشیب ردک و هریت حوطس ییامرگ شبات

.دوشیم ماجنا تفرمه شور هبً اتدمع اهزاگ و تاعیام رد امرگ لاقتنا

.تسا هتشاداو تفرمه زا ياهنومن نیشام ةدننککنخ متسیس نوچمه نوخ شدرگ هاگتسد

.دراد یگتسب نآ حطس گنر و امد هب طقف مسج ره حطس زا ییامرگ شبات
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