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�ي 
	���  در (���  دو آ�
	 �� داري** ���� :(                                                                                            a  
                      C = a + b    «                            b«                                                �� ��� ه� ��	 و��� دو ��دار )���١	    

                     
  a                                                                                              : ه� �������ف ��	 و��� دو ��دار )���٢	    

  »        C = a - b    «                          ار ��+ #�� ازت(�)' ان�از$ ي دو ��دار                  درا #" ���! � ر�� ��د
                 �

/.#� و,
! + ن در,
! ��دار� ر��� !0�� ����.                                                                                      b   
      
  �8ان/� 67' آ�/�؛+ #�� �3 دوروش 
/��اي ر0� ��دار�� :ز#"   �!�αزاوی� �� ه� و��� دو��دار )���٣	    


� آ�/�ی- #,+� درا #" روش دو ��داراز : عم'&ازي ا % $�ر0� �3 روش  _)ا��              �      C= a + b               a   و ;:    ر0

  نB?3 يز ا 
�8ازي ا<)=ع آ3  از، �?�ي< )=�7 روي + ن
�� خ! 
�8ازي اا ز0                        
                        �  E�(                                                 α' رو ��و( . دو ��دار 
� �Dرد �� دار 
86Cع + ن
� ا0! ر0

                      b    را ر0�aر ���ا ��دا  #" روش ا درا:روش مH6, ( 3�./0 دو ��دار(ر0� ��دا ر��+ #�� _)ب               

� ،aزا ن�
�ي ��دار  را اbن86د$ و I0: ��دا ر                       /�E/
 �  #" ���! ��داري آ3 ا���اي ا در  ر0

86Cع 
�K' آ��، نJ�ن�ه��$ ي ��دارbن�
� ي ��دار  را �3 اaر ��دا                        )a+b )0( ! ا'E�(    C= a + b            a          

  
                                                                                                         :�9م&ل م�7س5� �4ر 23 ��� دو ��دار  **
  
  

8ل                           )زي ا % $� عم'&ا روش(                  ) روش ,H6 �� ��#�3 (  دو��دا رت;�ی: **�M=$�;4ر 23 ت� �           م�7س5
                    

b              - b             
                                                                                                    a                                         

                                a            a - b =C                        a - b =C                                            
                                                                                                       α                                     

                                                   b                                     
    
                                    a – b                                      =C              a )=�7 روي#O نB?3 ر0� آ�/� و 
�8ازي ا<  راز��داا��دو :#<'� م�� 

               + �
Q' ت=�� دو �?�ي از 
�8ازي ا< )=ع آ3 از ن
� �P�ز#           C= a + b                                
                                               و�?�ي آ3 ن8ك  خ8اه� �8د C= a+bآ��، ��دار8R7رر دا��                


�(���دار (b– ��دار                !

��a) !RTدارن8ك را �7 ( 3= !
=7(               


�K' آ�� ، ��دار                C= a – b  خ8اه� �8د.                                                 b  
  
   
  

 y            آ!                   ��  
v(       :                                                                                      �/P(  س�@	 م'&س?** 
  x , y (                                                                                                                      B( در ��آ! دو ��Uي _         

                                                                                                                                                   ∆ r    
                                                                                 r1 

      A                                                                           ) ه� Xروي �8ر  ( در ��آ! #�U� Oي_    
                                                                       r2                 X                                                          

       ∆ r      r2 – r1 

V =        = 
       ∆ t      t2 – t1 

       ∆ x     x2 – x1 

V =        = 
       ∆ t      t2 – t1 

C = √ a2 + b2 + 2abcos α 

C = √ a2 + b2 - 2ab×cos α 
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  دا#I J م&زا ن @4ی4

� Kا ی�� �F� ،	اس M"N �E �� آ�م� ،�7;E "FO Kدرا ی M"N Mورد I P� �+م �
" آFآ �  �'�اس	 �Q" �&ا#"ن ت&�
  

"
� ��اي م�ورس�ی� آ'� ب و ی�دI وري روا�? اس';�دM #��ی@&�Sم Kای P��+آ'� ب و �= م����0ي آ�29؛ ازم  
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�اي ���ات �

 

  »ا
	از� ���� «فـصل اول

 »حرکت شناسی«فـصل دوم 



 ٢

                                                      
   Z/(8يدر  :ت�U� آ! دو��، �Q�
 �/P

E�ن��دار ,��3 ,� 
� �8د ؛  3�B نA  3?B نB?3 زاخ\ ]/" ��آ! 
� آ�� وك روي  
  ��Qك 

                3?BدرنA ؛r1  �� 3  رداو?Bك در ن�Q�

E�ن B ؛ r2 0! ا .  
   

   : ت ��آ	 �� N'�ب ��W	 روي �? راس	م�Qد%** 
                                     x_ t        : (  ∆x = 1/2 a t2 + vot                              x = 1/2 a t2 + vot + xo(  ز
�ن -
E�ن  
U�د�3  _

  

   را�+� N'�ب    a = v - vo          ه6/"
U�د�3 7�0! ز
�ن از                v_ t : (                            v = a t + vo(  ز
�ن - 
U�د�3 7�0!_  

                                                                              �#+ �
  t              را�?3 ���ب ��0! 
  
 ) :��tون ( 
U�د�3 
B�P' از ز
�ن _ 

                            
V 2 – Vo 

2 = 2 a ∆x
                                       

  �  :د$ ن86د _' ا�0(� 
P� ��خ� ا ز+ ن در �' ز�� ���ب ^��! را 
� ت8ان �E� 3' ز#� ن�8! وا��آ! را�?3 7�0! 
�08\ در :  #<'
 

      V =  ∆x          ∆x = v×t        V = (v + vo)  :  x = (v + vo) × t∆                ;:ب ^��! ا0!  ]8ن ���

                t                                             2                                                                    2                   

  

Y #&ع و ��	 ��آ	 از روي #�&دار م<�ن** Z[2 ت\#&\O_ زم�ن )x_t:(   

E�ن�/a خ\ 
6�س   "از +نC� آ3   ��Q�
  " نJ�ن�ه��$ ي � ر�� 3WQ� !7�0 اي اx_t  (!0(ز
�ن _ �� 
   �  : ����� ا#" �� ت3,8 �3 تg//�ا ت �/a ا#" خ\ 
/�8ان/� ]8eن�e ��آ! 
��Qك را تJ	d/ ده/� آ3 �3 ن��#c آ�� ز#� 
� ر0/

  و ا�BM ����؛ آ3 درا #" ص8رت را0! ��اي 
��Qآ� �8Kرت خ\) x_t( ا�� ن86دار)   ا�^

  . ا 0!س�@	 م'�7ك E;� و در�� ل ت&_^          ن86دار ��ون �/a �8د$ و 


�ن�ن �/a  ��اي 
��Qآ� �8Kرت خ?� را x_t (،���� !0(ا�� ن86دار )   ب !��^ !�U�  


�ا س	س�@	 م'�7ك  ن86دار؛        
aو �"ون ت 	ا�&F>در�����،ی '��B
 'Eدر� =T
  آ3   

         !RT

! در
��Qك اa/�)α+(  !0 خ\ 
6�س ,)+(x3E/�� �ه� و در�  a/� ن86دا ر  


�(� ا0!        )α-(،ك�Q�

8Qردر    !
  .در ��آ! ا 0!ه�  xخ=ف ,

  :��اي 
��Qآ� �8Kرت 
���Q ����، در]
�ر���! 
�(�وت �E' رو��و) x_t( ا�� ن86دار)   ج

 ��Q�
  . ا0!ه�x م7&ر��ف ��	تM"#&N "F ، وي ��آ�� ��$ نJ�ن�ه) ١(           

 ��Q�
  . ا0!ه�xآM"#&N "F ، وه��S	 �� م7&ر نJ�ن�ه��$ ي ��آ�� ) ٢(           

 ��Q�
  . ا0!ه�xآM"#&N "F ، و��ف ��	 م7&ر  نJ�ن�ه��$ ي ��آ�� )٣(           

 ��Q�
           )l ( ن�ه��$ ي ��آ���Jم7ن �� 	�S�وه ، M"#&N "Fر ت&xا0!ه� .  

� م�� '>#: !��P

�m !M�P ��$  ��ا�� اt �� !0 و
8Qر )ز
�ن_7�0!( ن86دار�/" 
8KQر ) �#�, 3��,∆x (=T
  ن86دار  در 
��Qك؛ 

�  )t3ت� ٠( ��ز$ ي ز
�ن�  در  
��Qك�3 ,�#� ��اي 
3R0�Q ي ,� 
E� ،'��B'        نn/; ��RP/�$ ي /�E/
 '67 a/آ3�3 ا#" ت�ت :      V 

                                                                                                                                                                    

                                                                                                              S3                              S1 

                                                                                                          t                          S2  

  
  

x 
 
 
 
 o                                  t 

 X 
 
 
 o            +α 
                               -α          t 

                                  
                                                        x           

)         ٢)                       (١(  
  
  
  

)         c                    ()  ٣         ( 
     

     
    t 

 �
���P
  و) t1 ت�٠(آ3 ��ا �� ,��3 ,�#� 
��Qك در ��ز$ ه�ي ز
�ن� [ S3 وS1 ي 

 )t2  �تt3 (8رQ
�] دارن�(+) و7=
!ه���P، ه�دو ��<ي /�E/
 H6, �  و��ص'  را ��ه

 !��P

�ي �
  )-(آ3 ز#�
8Qر و)  t 2ت�  t 1(ي  ��ز$
��Qك در,��S2 ]  �#�, 3را 

�؛,8اب ن
�#� ,� �3 ,� #�] ا 0!/�E/
  . اt ( !0 3 ت� 0( 
��Qك در آ' ز
�ن  
 ∆x = (S1+S3)  - S2 
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                       )��آ	مS�&ع #
�و ه�ي ��ف ��	 (                          ) مS�&ع #
�و ه�ي در ��	 ��آ	(   

                         f                                            f '    

  
���� : ���� �
� ��� ز�� )���  ��)' در%�آ� �� ���ب "��� را  � ��ان )�  :را

                                                                      V = ∆xو                    ∆x = v×t            
                                                                      ∆t                                                                                           

  V = (v + vo)  :�3ن ��� ب "��� ا)� �2                                                    
                                                                                                      2  

 _
�	
�� �
���د�� 	�

                                               :                                  

  

 _

د� ��� در ����� ��� ����� ��:                                                               امnرا�

  

  

  ا�0(� د$  روي خ\ را0!��آ! �� روا �\ �8ان/� ازع ��آ! 
/#" ن8  ��اي ا: )ه� yم7&ر( Iزاد ا�!�م در راس'�ي _��eروا�? س,&ط ** 

                                                                                                    y                                                            .ن86د ��اي �' ��ون خ?�ي 
P�_' نE�ت ز#� را ر7�#! ن86د      

 x = 1/2 a t2 + vot + xo                                           y = - 1/2 g t2 + vot + yo                                                                  
        v = - g t + vo                         روا�\درت6�م  a3�                   - g  v = - g t + vo                                                               

v 2 – vo 
2 = -2 g ∆y                           و  x3� y  ��E/
 �//gت            v 2 – vo 

2 = 2 a ∆x          )٠y = (                           

                                

 �� N&دy ��'� اس	 م�g =7ت� ب �!� م5"ا م7&ر )١#<''9�3 �h# 2                          . ه� درs/ m9.8 -= g                                         

  �
�ی"(+)  ه� ��y	 ��% س& را ��اي م7&ر  )٢#<'\� �h# 2 در;Fس& را م K
      )-( ;�#/" 80 و  g               ٠ و ��	 �gی

  

  

   ان�از$ �/�يه�يو وا��آ6/! ه� 

 �
 درا#" KM'  + ن

  

  

  

 **Kت&
maFT                                                                             :را�+� _�#&ن دوم # =                             
m

F
a T=  

� و� ر�� ن/�وي ��+ Frدر را�?8M 3ق  : #<'� م��P,�� وارد ��# m6C

ن
� ا  #�� �3 + +0! آ3 ن/�وي �� 8ع ت6�م ,�

�#� ا �^��E/ ���    

/
� �E� 3' ز#�آ�ر��دي ت�آ�دن �8ا   ��ا#" را�?8M 3ق را /.                                                                                                                                                                                                

                     

         f – f ' =∑ m × a        

        

  

vo &س %��(+)  

	
3
�ي وا�" ا  #��د  #�م آ� Mاز"#  

�ت ز
�ن  t 3/ن�^)s ( !7�0 �#)h (  

��  r  ��دار 
E�ن)m ( ��
  )km(#� آ/�8 


��   ∆r  ��دار ,��3 ,�ي)m ( ��
  )km(#� آ/�8 

�� �� ^�ن/Vo  3  7�0! او�/3)m/s ( !7�0 �� ��
  )km/h(#� آ/�8

�� �� ^�ن/V  3  7�0! ^�ن3#8)m/s ( !7�0 �� ��
  )km/h(#� آ/�8


DCور ^�ن/a 3  ب ��� �� ��
)m/s2 (  

E�ن ا و�/3  xo  ��
)m ( ��
  )km(#� آ/�8 

 

∆x = (v + vo) × t  

            2  

            1 
∆x n =      a (2n – 1)+vo  

                  2            

2

1=V  a t + vo 
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 ٤

F = k ∆l
 

f s ≤  µs N
 

f k = µk N 

W = F×d ×cos (α) 


& ت **# J#ن �3ا&#�_ � ن/�وي ,�ذ�3 وارد 
� آ���، آ3 ا #" ن/�و ����ص��uب ,�

� نRP!ه�دو,�
� �3 ه� "��� �3 ا#" ��ن8ن :Kرا�+
  

          

    
�، و��/B�P

DCورM�ص�3 )r2(!RPن �

8EUس دارد  + ن "      m 1                 F                                         F               m 2

 
     

                                                                                                                                               
) r( ص�3 دو ,�م ا ز�M�  ه

  
  : ا#&اع #
�وي اE+<�ك** 

 
� در 
B��' ��آ!وارد ��ن      اص?E�ك ن/�و#� ا0! 
B�وم در ��ا�� ��آ! آ3 ه�e�م P, 3� و�/" 0?8ح ت6�س ن/�و �
   �8د؛ ا#C�د 


� �8د آR7 3�رت�� ا ز �/PBك �3 دو ن8ع آ�� ت�E?ن/�وي اص       :  

        _2N4a� ك �>+Eا) f k :(                                                                                      N                                               
                   �� g� ك�E?دراص	و �!� در��ل ��آ ���� �
               f                                                fk  

                                     . ن/�وي اص?E�ك خ=ف ,
! ��آ! ا#C�د 
� �8د                 

                   f s:                                                                                   mg ) (ا ی!'� ی2 اE+<� ك_       
 N                               ودر � ر�� ن/�وي ا ص?E�ك ا#�P� #� ه3J/6 ه� ان�از$                

� ا#C�د 
/8Jدخ=ف ,
! ن/�وي                 P, 3� $�� 2 ا67�لFQی                                                 

�Bار س	 ا) f = fs( ت� و_'2 آ� �!� س�آK اس	                 3�/J/و�          f                                           f s   
                  

  
  


�وي** # �
���a0 ا 0!تg//�ات 8mل ��M �� ن/�وي وارد �3 ) : _�#&ن ه&ك (  �F9م�7س5 ��M. ..........................«                                                  

   ���� وpl1&ل F1  �F9ن/�وي   ��ول ���	 ادر���M 3وارد �8د، 
T= ا��ن/�و  دو ���	 م';�وتدر�3 ا :تo آ�   

        :�0(�د$ ن86د  از#��?3 را �E� 3'   را0! ا��
� �8د؛ p l2&ل F2 �F9 �� وارد آ�دن ن/�وي ���	 دومدر              

  

   


&تK �� س�#'2 م'� 100×  #
&تK �� م'�                                 )ه�ي )�#a 0	��ت5" ی= وا�" (   #          

                                                                        )  ( N/ cm)             ÷100          ( N/ m                                                   

  

  

  

  

  

  

  

                              »...................... ه���$ #O ن/�و ��8ان� نB?3 ا^� خ8د را ,��3 ,� آ�� آ�ر انC�م 
/8JدW) :(را�+� آ�ر **

  .0!   ا)F( و را�0�ي ن/�و)d( /" ��دار ,��3 ,�#�  زاوα� 3# در ا#" را�?3       

F = k ∆l                           F2 – F1 = k ( l2 – l1 )   

                  m 1 m 2 

F = G 

                       r  2 

	
3
�يه�يوا�"  د #��  #�م آ� Mا#"از   


�و#  F  Kت&
#)N(  
2#��� 	��W  G  N.m2 /kg2)(6.67×10 -11 

2N4a� ك �>+Eوي ا�
#  f k  Kت&
# ) N(  

&تf s K  ای!'� ی2 #
�وي اE+<� ك# ) N(  

2N4a� ك �>+Eا Pی�$  µk س دارد ��ای? س+&ح ت�N �  �"ون وا�" �!'\2 �
  �"ون وا�" �!'\2 �� �Nای? س+&ح ت�� س دارد µs  ا ی!'� ی2 $�یP اE+<� ك

� �!� ا�Wم
<F") #�م�ل(#
�وي � s+ف س�pاز �� M�3 اس'<

�وي @�&دي ت<#.  N Kت&
# ) N( 
�F9 2'Zس Pی�$)�F9 	��W(  k �'م �� Kت&
# )N/m ( �'�
  ) N/cm(ی� #
&تK �� س�#'
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   E?  .                                   mg�ك ا#�P� #� ازرا�?3 رو��و ��0! 
� + #�ا ص

  

d    
                       F   

 α
 

 
 
 
 
     
   
                F2= m2g 
 
 
 
F1= m1g    
 


ر و ا
�ژ�«�ـ�� ��
رم � «  



 ٥

)ا#�ژي ت/^  )  E r = ∆E = E2 – E1 
  

E1 = E2 

� 3y ت3,8 �3 را�?�3�  :#<�ت م��#�/e/
 3C/��08�/Py H��ر ت��Mر و ر�y z ن/�و در O#ار آ�ر�B
 3�/J/� و,�،,��3 ,�#� و��� ا 0! آ3 ن/�و    


! �� ���  #��U  ,�#� ه3�6     C)٠ α =ن/�وو ) ��(�� ,��3 ,�#� 867د ���� اα =90o (ار�B

8J'Tد  درا#" ��آ! ص(�
/آ�ر ن/�و   

     �BM3 ,�#� ا��, O#آ�رن/�وي وزن  در.                                                                                    
                               d     

                                             
d
                         

W = 0   WMAX  =F×d                       F                     

                                                                                     

�وي وزن                                                    #W = mg  

  o3 ي  ،ا#"0! ����� ا) �7دي( ي آ6/�� ن�ده�آ�ر  :آ� تR0�Q

3R0�Q و I0:را  ه�آ�رتO تO ن/�و /�ن  
/�8ا،ن/�وي ��+ #��آ�ر
�Bار��اي    


B��' دار#� (  : +ورد��0!
86Cع +ن
� را       'E� اي�� =T
(       N                                                               

                                                                       
f

                         

                        

f '
  

                                                                                               

W = mg

                                                                                                                                   

� آ�ر و ا#�ژي** 
u_: .............................................................«  
       

�#�U3   ��� �3 ا: "ت/u� "#و رِآ��
# "Fی I3 ,�#� ه�����, O# در �P, �� 5]02! ��  ا��ا��ي واردF� ات ا#�ژي�

aت�P, ن+ "    
  
  ** �
= �3ا#]2 و ا#�ژي �5F]2مS�&ع ا#�ژي E: ( 'g(ا#�ژي م<�#
<2  را�+!#� �P, O#ا   را =
!# �'g �3ا#]2#�ژي��

� ن�  "  

                                                                                                                                                        
                                                                                                       V[#�3ا =
!#�'g U=mgh  

                                                                                                           
   K=1/2 mv2  #�ژي �5F]2ا                                                                                           

  
  

 ** 2>
� �� ��ن�]/ ...) اص?E�ك و 
B�و
! ه8ا و( ه�ي 
B�وم ���Mض �8د آ3 ن/�و ا :_� #&ن �gی!'\2 ا #�ژي م<�#P, �E/ن�E
  � ان�ژي 
       �//gآ��  ن�6ت ��U#:  

  

  
  

 �ان�ژياخ�=ف ( دو ���! 
	��� ان�ژي 
E�ن/�E در$=  ت;�ن/� �� ت8ا ��' ت3,8 ���� ����؛ 
� �وم �4ر23 #
�وه�ي م,�ا�� :م�� #<'
                

    
  �E/ن�E
∆E ( ارا�B
                         »...................................... :ن�ژي ت�� ��$ آ3 را ��0! + ور#�  

  

   »................................................................................�8#�� ن 
� ت8ام آ�رنC� �3 7�0! ا  ):P( را�+� ت&ان ** 

3
�ي ت&ان  (           Mژول �� ^�ن/3 وا�" ا#"از)j/s ) 3(وات ا0! آ3 ان�ا �?8ر خ=صw( ��

� ن�  (.                                                       

) :η ( �� زدM م�7س5��?وار** 
                                                                                                                                                                                   

     $�e�0آ�ر ورودي �3 د �/PBزد$ از ت�� )' W (  وآ�ر$�e�0م ��$ ت08\ د�Cان )W ( �# + �
 !0��...........«                     

  ی�و       

� ت8ان   /PBزد$ ازت��$�e�0ورودي �3 د )'  P)$�e�0م ��$ ت08\ د�C( ، �3 ت8ان ان�/)

/ )  P ()ت8ان  !0���# ....«   

E = U + K 

WF = K – Ko                    WF = 1/2 mv2 – 1/2 mvo
2 

       W 
P= 
        t 

       W 
η =        × 100 
       W ′        

       P 
η=       ×100 
       P ′ 

WF= Wf + Wf' ' + WN+Wmg+ … 

K 1 + U1=K 2 +U2  
 

1/2 mvo
2+mgh1 = 1/2 mv2+ mgh2 
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)  (α = 0oو   
Cos α = 0  

 

)(α = 90 و    
Cos α = 1  
  

2

2

1
mVmghE +=  



 ٦

Q = mC∆θ 

Q1+Q2+Q3+…= 0  

P = ρ g h 

P = ρ g h + Po 

  

 ** 2��\O �� ( را�+'

8اد :)��م �S�2 ، دا#! �C� 8#���3 ,�م وا��e/
 ���e[ ............... ................................«                                    

  

    _'# �Rت�e#�E# 3� ���e[ وا��ه�ي :.....«     

  


/8Jد ):P( را�+� 9]�ر**  $�/
                                  »..................................................... � ر�� ن/�وي 867د وارد ��وا�� JM Z?0�رن�


��H  ن�/0��6�    ت�R#' وا��ه�ي 
8رد_    )cm2     (                     H��
 ��
 )m2(  


��Z?0)A(   :  H      ن/�ز��اي ��
 ��/
)mm2(                          H��
 ��
 )m2(  

      »h@�: م�ی� « و »   Oρ\��2 م�ی� «  �!'\2 �� دو @�م=  9,?9]�ر در م�ی�Qت :م�ی�Qت 9]�ر در�+� را  **


�#H �3  زا�;~��M ازh @�:  درم�ی� �� ت��FیJM2�رن��� ا ز ت3,8 دا��3 ���/� آ3 از ا#" را�?3_      2��\Oρ �Q

/8Jد  3R0.            


�#e[ 3� �U���ز  اhدرC# �67�د ��$  JM 3�رآ' ا��Rاي 
Q�0 :  تoآ�*ρ��  �JM �# ه8ار)Po=1at= 105 Pa �;!�ار �3ن/   را) ی- ات�B
  

          3M�(8ق اM  2 آ�دFQی : ..........................................................................................................«                                                             

  �  :67' آ�/� دو روشن/� �3  ت8ا  
����EU:؛ و )(Cm Hg ,/8$  �3 0�ن�/E0�; )Pa(��6�لت5"ی= وا�" ��اي   :#<'

 را در ) h(و ارت(�ع ) ρ = 13600 kg/m3(در را�?3 ��ارده/�  را ا�0(�د$ آ�/� �3 ا#" ص8رت آP=ρgh($8/, ���e[ 3(از را�?3 )١

  . �7د �Dاري ن6�#/�   م'�را�?3 �3       

   :67' آ�/�  �E' 0�د$ ت�ز#�
� ت8ان/� �3و#�  )٢ 

              
ارت;�ع �� �!P س�#'2 
         ×1360   

 �gس<�ل   
                                         

                     (Cm Hg)                ÷1360)        (Pa                                                                                                                                                        

  

  

�� ��اد ** 

� �       »............................................ ...........):ok(و در�� آ'&ی  ) oc(را!"� !�  در�

 
  

       » ............................................................................... ...........:)Q( م�7س5� ا#�ژي �3م�ی2** 
  
  


� �8د��ا�� E;� ي 
R�د�3 ��$ �/" + ن
� مS�&ع �3م�ه� �/" دو#� ]��
�د$تU�دل ��
�#�در :تoآ���U# :  

  

3 ,�
 ):θC(م�7س5� دم�ي ت�Qدل ** � ���	

�ي30 
�د$ ي m1 و m2 و m3 3�   

  ن ا زت6�س و تU�دل ��
�#� �/" �� دارن�، ;: θ3 وθ2و  θ1ت/a د
�ه�ي او�/3 ي ت�  


/8Jد 3R0�Q
 '��B
  . د
�ي تU�دل ازرا�?3 

Tk= θc+ 273
 

      m 
ρ = 
      V 

      F 
P= 
     A 

   (Kg / m3)               
 
1000 ×                ( gr / cm3)  

  
 م'�م<PQآ
/& �3م ��          1000÷           س�#'2 م'� م<�3PQم ��

θC=
m1c1θ1+m2c2θ2+m3c3θ3+…     

m1c1+m2c2+m3c3+... 
  

 	
3
�ي  د #��  #�م آ� Mدر ( وا�" ا#"ازSI(  

���e[)�6C� م�,(  ρ  (Kg/m3)    
  ) �g)Paس<�ل   JM  P�ر
 �C�  v  PQ>م'� م )m3(   

Z?0 ��ر �  A  م'�م���) m2 (  
H#�
 Z?0 ارت(�ع از):�@(  h  �'م)m (  
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 �SFg =|9 »و Mم�د }��
 » ی~3

 �[N =|9 » �3م� و _�#&ن �3زه�« 



 ٧

∆L = ( α )L1 ∆T 

 
∆A = (2α)A1∆T 

 
∆V = (3α)V1∆T 

∆V = (β)V1∆T  
 

                                                               

  

�Bار ��
�ي <زمLF  :(                                                   Q=mLF)( �3م�ي #��ن وی~M ذوب**(          

  ذوب 
� �8د                                                                                                          
  

 **3 �
Z5م�ي #��ن ت�)L v:(                                                         Q=mLF)ي <زم�

�Bار ��(          

� �8د                                                                                                              �/	Rت  

   
  .خ8اه� �� ) - Q(ودر ان6C�د+) Q(ا�0(�د$ 
� �8د ��ا#" ت(�وت آ3 در ذوب (Q=mLF) را�?3 از ا#S��د و  ذوب�M+#��در دو  _            
�'># :           
      _        ��#+�M در دو �
Z5ن وت�Q
     . خ8اه� �� ) -Q(ودر 
/U�ن +) Q(ا�0(�د$ 
� �8د ��ا#" ت)�وت آ3 درتR	Q=mLv(  �/(  ازرا�?3م
  
  
  :روا�? ا#5!�ط ��م"ات * *

     _ 2�&p ا#5!�ط )∆L(  :            
 

            ) :A∆(ا#5!�ط س+27 _      
  

     _ 2�S� ا#5!�ط)∆V   : (          
  
  
         :      را�+� ا#5!�ط در م�ی�Q ت**
   
  

��ن/  تg//� ��ف 0! و ]8ن  
�#H ا#5!�ط وا_2Q ا)V∆(در را�?3 ي 8Mق :#<'C� ))∆Vz 2ا#" را�?3 �/" ����� داردQ_(ا#5!�ط وا ∆V (     

  
                                         »..........:  ا#" ت�ت/a ا V' (3�!0∆(ا#5!�ط ��ه�يو    
  
  
  
  
                                 

 
                                                                       L�/
� م'�(  p&ل م�(                                                                              

 **�  :س�#J از��م"ات ررد �3م�ي �Nرش M"N را�+� م�7 س5
                                                                                                


! 8R7ر �  ,�
�    

                                                              
                                                             

  


B�د#�)P2 وP1(م,�دی� 9]�ر را�?3 ��ن8ن ��زه� در :را�+� _�#&ن �3زه�**   "/�n6؛ و ه �S�) V1 و V2(  
  

       /
   @"دo3اري د�Z&اه2 وا�" ه����!M�m  ،P/" تP�وي آ6/�
�ي #PE�ن در8دن/� �3 د�/' و, �8ا را 
  

         �
Fاآ ، �# ���
  . ت�R#' آ�د�'�� ��ی" �� در�� آ/&یK را  دم���اي ت3,8 دا��3 ���/� آ3 
B�د#� داد$ ��$ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    �9م�#V»يد ـق باشـموف«                                                   

	
3
�ي   #��د   #�م آ� Mوا�" ا#"از  
9
K ت!�وي ی<!�ن ��L  "N∆  تg/�ات 8mل �p )cm ی� m ی� ...( 
 Z?0 ات�/gت  ∆A  "N�� ت!�وي ی<!�ن K
9�p )cm2  ی�m2 ...( 
 �C� ات�/gت  ∆V "N�� ت!�وي ی<!�ن K
9�p)m3 ی� cm3ی� (...  

)�����#a انP����R�ط  
��8m  

ά Kآ/&ی �  )ok/1( ی- �� در�

8m  Lل او�/3 1 "N�� ت!�وي ی<!�ن K
9�p )cm ی� m ی� ...(  

9
K ت!�وي ی<!�ن ��Z?0  A1 "N او�/3�p )cm2  ی�m2... (  

9
K ت!�وي ی<!�ن ��Z?0  V1 "N او�/3 �p)m3 ی� cm3ی� (...  
 

Q=
 K At∆θ 

            L 

m �3م&/
  آ/�8��م 
�#m H  ��م"آ

 m �3م م�ی� &/
  آ
/& �3م ��Zر m آ

 V = ∆V' +∆Vz∆       ا#5!�ط وا_2Q) = م,"ار س� ری4 م�ی� از ��ف( ا#5!�ط ��ه�ي + ا#5!�ط ��ف 
 

P1V1 =
  P2V2  

T1               T2  

	
3
�ي  د #��  #�م آ� Mوا�" ا#"از  
�
� در�� آ/&یa#�(  K  K ر0�ن���� ,�
#�W�� ژول) j/s.m.ok(  


H?B ر0�ن� Z?0 !��P

� 8R7 Z?0ر(��)    A  (م'� م���m2(   

�
�  t  ز
�ن 8R7ر ��
#�W )S(   

3�/
  )OC( ی� در�� س�#'2 �3اد  ) OK( در�� آ/&یθ  K∆  اخ�=ف د
� در دو �mف 

 3�/
   )P!� �� )m م'�  8m  Lل 

  ...ی� ) at( ی� ات�!;� ) �g )Paس<�ل  JM  P�ر ��ز 

� ��ز C�  V PQ>م'�م)m3 (�'
  ...ی�)  lit (ی� �


  ��ی" �� آ/&یK ت5"ی= N&د" �'��" T  �د
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