
 

 

 

 داًطگبُ آزاد اسلاهی ٍاحد خْرم

 

 

 

 

 

 

 I  دستور کار آزمایشگاه فیزیک
 

 

 

 

 

 

 

 

 93زهستبى



 آزاد اسلامی واحد جهرمدانشگاه 

2 

 

 فْرست هطبلت

 صفحِ                          عٌَاى                                                                                    

 3............................................................................................٘ىبتی دس ٔٛسد سٚؽ وبس دس آصٔبیـٍبٜ  

 11...........................................................................................................  آؿٙبیی ثب ٚػبیُ ا٘ذاصٜ ٌیشی

 14...................................................................................................   چٍبِی ا٘ذاصٜ ٌیشی : 1آزهبیص 

 16...................................................تحمیك لٛا٘یٗ حشوت ثٝ ٚػیّٝ ٔبؿیٗ آتٛٚد    : 2آزهبیص 

 19........................................................................................................     حشوت پشتبثی:  3آزهبیص 

 33......................................................................................................٘یشٚی اكٌىبن    :  4آزهبیص 

 37................................................................................................................لبٖ٘ٛ ٞٛن   :  5آزهبیص 

 33.................................................................ثشسػی أٛاج دس ٔحیي ٞبی وـؼبٖ   :  6آزهبیص 
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 :ًکبتی در هَرد کبر در آزهبیطگبُ 

سػبیت ٘ىبت ایٕٙی ٚ وبس ثش اػبع دػتٛساِؼُٕ ٔـخق ؿذٜ دس ٞش آصٔبیـٍبٜ اص اكَٛ وبس دس ٞش 

ٔىب٘یه ٚ حشاست ٚ تشٔٛدیٙبٔیه داسای لٛا٘یٗ ٚ ٘ىبت ایٕٙی آصٔبیـٍبٜ ٔی ثبؿذ. آصٔبیـٍبٜ فیضیه 

یؾ ثبصدٜ ثشای اػتفبدٜ ٞش چٝ ثیـتش اص ٚلت آصٔبیـٍبٜ ٚ ٘تیدٝ ٌیشی ثٟتش ٚ افضاخبف خٛد ثٛدٜ ٚ 

 :وبس دس آصٔبیـٍبٜ سػبیت ٘ىبت صیش تٛػي دا٘ـدٛ اِضأی اػت 

 اص وبس ثب ٞش ٚػیّٝ ٔؼتّضْ آٔٛصؽ تٛػي اػتبد ٚ یب وبسؿٙبع آصٔبیـٍبٜ ٔی ثبؿذ، ِزا لجُ -1

 اص دػت صدٖ ثٝ آٟ٘ب خٛدداسی وٙیذ. ،آؿٙبیی ثب ًشص وبس دػتٍبٜ

ا٘دبْ ٞش آصٔبیؾ ٔی ثبیؼت دػتٛس وبس آصٔبیؾ ثٝ دلت ٌٔبِؼٝ ؿٛد ٚ ثب آٌبٞی وبُٔ لجُ اص  -3

 .ثٝ وبس ؿٛیذ  ٔـغَٛ 

تٕبٔی لٌؼبت ٚ تدٟیضات ٔٛسد ٘یبص ٞش آصٔبیؾ سا تحٛیُ ٌشفتٝ ٚ دس پبیبٖ وبس ثٝ ًٛس ػبِٓ  -3

یّٝ ثش ػٟذٜ تحٛیُ وبسؿٙبع آصٔبیـٍبٜ دٞیذ. ٔؼئِٛیت خشاثی ٚ یب ؿىؼتٗ ٚ ٔفمٛد ؿذٖ ٞش ٚػ

 دا٘ـدٛ ٔی ثبؿذ. 

 . دس ًَٛ ٔذت آصٔبیؾ خٛدداسی وٙیذ اص سفت ٚ آٔذ ثیٗ ٔیضٞب -4

ٔشالت ٔٙبثغ خٌب ثٛدٜ ٚ ػؼی ؿٛد تب آٟ٘بسا ثٝ حذالُ  آصٔبیؾ دا٘ـدٛ ثبیذا٘دبْ دس حیٗ  -5

  .ثشػب٘ذ

اػتبد یب ٔؼئَٛ  ءبدس پبیبٖ وبس آصٔبیـٍبٜ دا٘ـدٛ ثبیذ دفتش وبس ٚ ٘تبیح ثذػت آٔذٜ سا ثٝ أو -6

 . دس كٛست ِضْٚ آصٔبیؾ ٔدذداً تىشاس ٌشددآصٔبیـٍبٜ ثشػب٘ذ تب 

 ًحَُ تْیِ گسارش کبر :

دس اختیبس خٛا٘ٙذٜ لشاس دٞذ ٚ  دلیك ثٝ كٛستٌضاسؽ وبس ثبیذ ًٛسی تٟیٝ ؿٛد وٝ اًلاػبت لاصْ سا 

دس ػیٗ وبُٔ ثٛدٖ ؿبُٔ تٛهیحبت اهبفی ٘جبؿذ. ٞش دا٘ـدٛ ثبیذ ٌضاسؽ وبس ٔشثٛى ثٝ ٞش 

 آصٔبیؾ سا حذاوثش تب یه ٞفتٝ ثؼذ اص ا٘دبْ آصٔبیؾ تحٛیُ دٞذ. 

 یه ٌضاسؽ وبس وبُٔ ثبیذ ؿبُٔ لؼٕت ٞبی صیش ثبؿذ :

 كفحٝ اَٚ: -1

تبسیخ ا٘دبْ ، ، ؿٕبسٜ دا٘ـدٛییاػوبی ٌشٜٚ ٘بْ خب٘ٛادٌی ٚ ٘بْبیؾ، ثٝ تش تیت ؿبُٔ : ػٙٛاٖ آصٔ

 بسیخ تحٛیُ ٌضاسؽ وبس، ٘بْ اػتبد، سٚص ٚ ػبػت ثشٌضاسی آصٔبیـٍبٜآصٔبیؾ، ت

 كفحبت ثؼذی ٌضاسؽ وبس ثبیذ ؿبُٔ ٔٛاسد صیش ثبؿذ : -3

 ػٙٛاٖ آصٔبیؾ .-

 اص ا٘دبْ آصٔبیؾ چیؼت.ٞذف  ٝ ثٝ ًٛس خلاكٝ ثیبٖ ؿٛد و ٞذف اص ا٘دبْ آصٔبیؾ : وٝ ثبیذ-
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ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : تٕبٔی ٚػبیّی وٝ دس آصٔبیـٍبٜ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد ٚ دلت ٞش یه روش -

 ٌشدد .

تئٛسی آصٔبیؾ : دس ایٗ لؼٕت لٛا٘یٗ فیضیىی وٝ تٛكیف وٙٙذٜ آصٔبیؾ ٔی ثبؿذ ٚ چٍٍٛ٘ی -

 .استجبى آٖ لبٖ٘ٛ ثب پذیذٜ ٔٛسد ٘ظش تٛهیح دادٜ ؿٛد 

ؿتٝ ؿٛد وٝ خٛا٘ٙذٜ ثٝ تشتیت ٘ٛخضئیبت  ْسٚؽ ا٘دبْ آصٔبیؾ : ٔشاحُ ا٘دبْ آصٔبیؾ ٕٞشاٜ ثب تٕب-

 ثتٛا٘ذ ثٝ اسصؽ ػّٕی آٖ پی ثشدٜ ٚ ٞش ٌبٜ ٘یبص ثبؿذ آٖ سا تىشاس وٙذ .

خذِٟٚب : دس ایٗ لؼٕت ثبیذ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٚ یب ٔحبػجٝ ؿذٜ سا ٕٞشاٜ ثب ٚاحذ ٚ خٌبی -

 دس خذِٟٚبی تٙظیٓ ؿذٜ لشاس دٞذ . ٔشثًٛٝ

ٕ٘ٛداسٞب : ٕ٘ٛداسٞب ثبیذ سٚی وبغز ٔیّی ٔتشی ثذٖٚ خي خٛسدٌی ٚ دلیك سػٓ ؿٛد ٚ هٕیٕٝ -

  .ٌضاسؽ وبس ٌشدد

٘تبیح ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ثحث دس ٘تبیح : ٘تبیح ثبیذ دلیك دس خذاَٚ ٔشثًٛٝ روش ٌشدد ٚ لبثُ لجَٛ -

اص ًشیك آصٔبیؾ ٚ تئٛسی ٕٞشاٜ ثب دلایُ خٌب ٚ دیٍش ٔٛاسد  ثٛدٖ ٘تبیح، ٔمبیؼٝ ٔمذاس ثذػت آٔذٜ

ثٝ ًٛس وبُٔ تٛهیح دادٜ ؿٛد ٚ دس پبیبٖ ثب یه ٘ظش ا٘تمبدی تٕبْ ٔشاحُ آصٔبیؾ سا ثشسػی وشدٜ ٚ 

 ٘ظشات اكلاحی خٛد سا ثیبٖ وٙیذ .

ٝ كٛست ٛ٘ٝ اص آٖ ثبیذ ثٕٕ٘ٛ٘ٝ : اص ٞش ػشی ٔحبػجبت ا٘دبْ ؿذٜ دس دفتش وبس یه ٘ بتٔحبػج-

 وبُٔ ثیبٖ ؿٛد .

 پبػخ ثٝ پشػـٟب : دس ایٗ لؼٕت پشػـٟبی ٌٔشح ؿذٜ دس پبیبٖ ٞش آصٔبیؾ سا وبُٔ خٛاة دٞیذ -

 

 دقت یک ٍسیلِ اًدازُ گیری :

وٕتشیٗ ٔمذاسی وٝ اص سٚی دسخٝ ثٙذی یه ٚػیّٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی خٛا٘ذٜ ٔی ؿٛد دلت آٖ ٚػیّٝ 

ٚػیّٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی تفبهُ دٚ ػذد ٔتٛاِی سٚی دػتٍبٜ، ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد یب ثٝ ػجبست دیٍش دلت یه 

 تمؼیٓ ثٝ تؼذاد فٛاكُ ٔؼبٚی ثیٗ آٖ دٚ ػذد ٔی ثبؿذ .

 درستی یک ٍسیلِ اًدازُ گیری:

تٙظیٓ ٚ وبِیجشٜ ثٛدٖ ٞش ٚػیّٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی دسػتی آٖ ٚػیّٝ ٔی ٘بٔٙذ. دسػتی یه ٚػیّٝ ٘ـبٖ 

ػتٍبٜ ثٝ چٝ ٔیضاٖ ثٝ ٔمذاس ٚالؼی ٘ضدیه تش ٔی دٞذ وٝ وٕیت ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ تٛػي آٖ د

 اػت. 

 اًدازُ گیری ٍ هحبسجِ خطبّب :

ٞش چٙذ ا٘ذاصٜ ٌیشی یه وٕیت دس آصٔبیـٍبٜ ثب دلت صیبد ا٘دبْ ؿٛد ثبص ٞٓ ٔمذاس ٚالؼی یه 

دس ٍٞٙبْ اسائٝ  وٕیت ثذػت ٕ٘ی آیذ ثّىٝ دس ٞش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔمذاسی خٌب یب اؿتجبٜ ٚخٛد داسد.

  ٌضاسؽ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ٔحبػجبت ٔی ثبیؼت تٕبٔی خٌبٞب ِحبٍ ؿٛد.

 خٌبٞب ثٌٛس وّی ثٝ دٚ دػتٝ تمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ :

 اِف : خٌبٞبیی وٝ لبثُ وٙتشَ ٚ پیـٍیشی ا٘ذ )خٌبی ٔٙظٓ(

 ة : خٌبٞبیی وٝ غیشلبثُ وٙتشَ ٚ تلبدفی ا٘ذ )خٌبی ٘بٔٙظٓ(
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 اِف : خٌبٞبی غیشلبثُ وٙتشَ :

 خٌبی ٚػیّٝ :. 1

وٝ لبثُ ا٘ذاصٜ ٌیشی دس اكُ ٚ رات دػتٍبٜ آصٔبیؾ ٚ ٚػبیُ ا٘ذاصٜ ٌیشی خٌبٞبیی ٚخٛد داسد 

 ٕ٘ی ثبؿٙذ ٚ دس ا٘ذاصٜ ٌیشی تبثیش ٔی ٌزاس٘ذ.

 خٌبی ؿخلی یب دیذ :. 3

اختلاف دیذ دس خٛا٘ذٖ دسخٝ ثٙذی ٞب اص خّٕٝ ایٗ خٌبٞبػت وٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ اكَٛ ٚ سٚؽ 

دسػت خٛا٘ذٖ حیٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی یب ٌشفتٗ ٔمذاس ٔتٛػي ػذدی یب حؼبثی اص ٘تبیح ٔىشس ا٘ذاصٜ ٞبی 

 ٌیشی ٔی تٛا٘ذ تب حذ لبثُ ٔلاحظٝ ای وبٞؾ یبثذ .

 اؿتجبٜ دس ػٛاس یب ٔیضاٖ وشدٖ دػتٍبٜ :. 3

ٝ ایٗ اؿتجبٜ ٘یض دس صٔشٜ خٌبٞبی ؿخلی اػت، ػٛاس وشدٖ ٘بلق یه تشاصٚ ٚ یب ٔیضاٖ ٘ىشدٖ دسخ

 ٌبِٛا٘ٛٔتش ٚ اص ایٗ لجیُ خض ایٗ خٌبٞب ثٝ ؿٕبس ٔی آیٙذ

 ة : خٌبٞبی تلبدفی ٚ غیش لبثُ وٙتشَ :

دس ثؼوی ٔٛالغ اؿتجبٞبتی دس ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞب پیذا ٔی ؿٛ٘ذ وٝ چٙذاٖ لبثُ وٙتشَ ٘یؼتٙذ ٔب٘ٙذ 

 تغییش٘بٌٟب٘ی فـبس یب دٔبی ٔحیي ، صٔیٗ ِشصٜ ٚ ػٛأّی اص ایٗ لجیُ .

 هحبسجِ خطبّب :رٍش 

دس ا٘ذاصٜ ٌیشی یه وٕیت ٞش ا٘ذاصٜ ٌیشی سا چٙذیٗ ثبس دس ؿشایي یىؼبٖ ثب یه ٚػیّٝ ٔـخق 

تىشاس ٔی وٙٙذ ؛ ایٗ ػُٕ ثبػث وبٞؾ ثؼوی اص ػٛأُ خٌب ٔی ؿٛد . ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ 

ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ  ٌیشی ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ٔمذاس وٕیت ٔٛسد ٘ظش دس ا٘ذاصٜ ٌیشی ا٘دبْ ؿذٜ

 ٔمذاس ٚالؼی ٘ضدیه تش اػت .

. ٘تبیح حبكُ اص یه ا٘ذاصٜ ٌیشی ثبؿٙذ دس ایٗ كٛست ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ اص x1,x2…xnفشم وٙیذ

 ساثٌٝ صیش ثذػت ٔی آیذ :                

              
 

     

 خطبی هطلق :هحبسجِ 

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿٛد ٚ ا٘ذاصٜ ٚالؼی آٖ وٕیت  xثٌٛس وّی اٌش ٘تیدٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ثشای یه وٕیت ثب 

وٝ ثشای ٔب غیش ٔؼّْٛ اػت ثب     ٕ٘بیؾ دٞیٓ ، تفبهُ ایٗ ٔمذاس یؼٙی 

 

 خٌبی ٌّٔك ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ٘بٔٙذ .

ـ ٔحبػجٝ خٌبی ٌّٔك وٕیت ٞبیی وٝ اص ًشیك ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔؼتمیٓ ثٝ دػت آٔذٜ ا٘ذ: )دس 1

ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔؼتمیٓ ٚػیّٝ ای وٝ دس اختیبس داسیٓ ٔی تٛا٘ذ وٕیت ٔٛسد ٘ظش ٔب سا ٔؼتمیٕبً ا٘ذاصٜ 

 ٔثلاً ا٘ذاصٜ ٌیشی ًَٛ ثب خي وؾ(.ٌیشی وٙذ 

1 2 1...

n

i

n i
m

n n


  

    
  



( )      
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٘تبیح حبكُ اص یه ا٘ذاصٜ ٌیشی ثشای یه وٕیت ثبؿذ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ ٔمبدیش    اٌش

خٛاٞذ ثٛد؛ ثشای ٔحبػجٝ خٌبی ٌّٔك ایٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی اص  Xٔحتُٕ تشیٗ ٔمذاس ثشای  Xیؼٙی 

 سٚؽ صیش اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ: 

1 1 2 2 3 3; ;X X X X X X X X X         

 خٌبٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی دس ٔحبػجٝ ٞش وٕیت 

1 2 1...

n

n i

Xi
X X X

X
n n




  

  


 ٔیبٍ٘یٗ خٌبی ٌّٔك یب ظبٞشی 

 : ثٝ ٞشحبَ ٘تیدٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ثبیذ ثٝ كٛست صیش ٘ٛؿتٝ ؿٛد:  1٘ىتٝ 

  

: اٌشخٌبی ٌّٔك وٝ اص ساثٌٝ ثبلا ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد وٕتش اص دلت ٚػیّٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿٛد دس 3٘ىتٝ 

ایٗ كٛست ثٝ خبی خٌبی ٌّٔك دلت ٚػیّٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی سا لشاس ٔی دٞیٓ یب ثٝ ػجبست دیٍش 

 وٕتشیٗ ٔمذاس خٌبی یه وٕیت ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ دلت ٚػیّٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ثبؿذ. 

 خٌبی ٘ؼجی: 

ثب دس دػت داؿتٗ خٌبی ٌّٔك ثٝ دلت آصٔبیؾ ٕ٘ی تٛاٖ پی ثشد صیشا ثبیذ دیذ وٝ ایٗ ٔیضاٖ خٌب 

 ٔشثٛى ثٝ چٝ ا٘ذاصٜ وٕیت اػت ِزا خٌبی ٘ؼجی سا ثبیذ ثٝ دػت آٚسد. 

٘ؼجت 
X

X  ٖٚسا خٌبی ٘ؼجی ٔی ٘بٔٙذ. خٌبی ٘ؼجی چٖٛ ٘ؼجت دٚوٕیت ٞٓ خٙغ اػت ثذ

  ثؼذ ٔی ثبؿذ.

ٞش چٝ خٌبی ٘ؼجی دس ا٘ذاصٜ ٌیشی وٕیتی وٛچىتش ثبؿذ، آٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی دلیك تش ٔی ثبؿذ. 

 ثٝ دػت ٔی آیذ.  133دسكذ خٌبی ٘ؼجی دس ا٘ذاصٜ ٌیشی یه وٕیت اص هشة خٌبی ٘ؼجی دس 

لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ثشای ٔحبػجٝ ٚ ٔمبیؼٝ دلت ا٘ذاصٜ ٌیشی چٙذوٕیت ٔختّف اص دسكذ خٌبی 

 ٜ ٔی ؿٛد. ٘ؼجی اػتفبد

 

 

 

 

1 2, ,..., nx x x

X X X 
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ػٝ ثبس ا٘ذاصٜ ٌیشی وشدٜ ایٓ ٚ ٔمبدیش  0.1(mmٔثبَ: ًَٛ ٔیّٝ ای سا تٛػي ٚػیّٝ ای ثب دلت )

 صیش ثٝ دػت آٔذٜ ا٘ذ. خٌبی ٌّٔك ٚ خٌبی ٘ؼجی ایٗ ٚػیّٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی سا ثٝ دػت آٚسیذ. 

 

 

 mmX

mmX

mmX

6.12

2.12

1.12

3

2

1







 

 پبػخ: 

 mm
XXX

X 3.12
3

6.122.121.12

3

321 





 

)(3.03.126.12

)(1.03.122.12

)(2.03.121.12

33

22

11

mmXXX

mmXXX

mmXXX







 

 

2.0
3

3.01.02.0

3

321








XXX
X 

0162.0
3.12

2.0




X

X خٌبی ٘ؼجی 

100 1.62
X

X


  دسكذ خٌبی ٘ؼجی 

 ثٝ دػت آٔذٜ ا٘ذ:  غیر هستقینـ ٔحبػجٝ خٌبی ٌّٔك وٕیت ٞبیی وٝ اص ا٘ذاصٜ ٌیشی 3

دس سٚؽ ٔحبػجٝ غیش ٔؼتمیٓ ا٘ذاصٜ ٌیشی یه وٕیت سا اص ًشیك ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔؼتمیٓ وٕیت ٞبی 

دیٍش ٚ ثب اػتفبدٜ اص یه لبٖ٘ٛ فیضیىی یب یه ساثٌٝ سیبهی ثٝ دػت ٔی آٚس٘ذ ٔب٘ٙذ ٔحبػجٝ ػشػت 

اص ساثٌٝ 
t

x
v   ا٘ذاصٜ ٌیشی غیش ٔؼتمیٓ وٝ ٔؼبفت ٚ صٔبٖ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔؼتمیٓ ٚ ػشػت سا اص

 : ٔی آٚسیٓثٝ دػت 
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 گیری: Lnـ رٍش 1

 آٖ وٕیت ٔی ٘بٔٙذ یؼٙی ٔی تٛاٖ ٘ٛؿت:  Lnٍِبسیتٓ ٞش ػذد دس پبیٝ ػذد ٘پش سا 

Lnx= logeX 

   e =2.71828182  )ػذد ٘پش( 

ٌیشی وشدٜ ٚ ػپغ ػُٕ  Lnثشای ٔحبػجٝ خٌبی ٌّٔك اص ایٗ سٚؽ، اثتذا اص ًشفیٗ ساثٌٝ 

 دیفشا٘ؼیُ ٌیشی سا ا٘دبْ دٞیذ؛ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ایٗ سٚؽ اص سٚاثي صیش اػتفبدٜ ٕ٘بییذ: 

1) ( )Ln AB LnA LnB  

LnBLnA
B

A
Ln )()2 

0)1()3 Ln 

( )

4) ( ( ))
( )

x

x

d
f x

dd
Ln f x

d f x
 

5) ( )nLn A nLnA 

: ؿؼبع وشٜ ای سا اص ا٘ذاصٜ ٌیشی ثٝ دػت آٚسدٜ ایٓ، خٌبی ٌّٔك دس ا٘ذاصٜ ٌیشی حدٓ وشٜ 1ٔثبَ  

 سا ثذػت آٚسیذ. 

 پبػخ : 

 

 

 

3

3 3

4

3

4 4

3 3

4
( ) (3 )

3

r

r

V r r

LnV Ln r Ln Ln Lnr

dLn V dLn dLn d Lnr



 





 
    

 

  

 

 خّٕٝ اَٚ ٚ دْٚ كفش اػت صیشا دیفشا٘ؼیُ ػذد ثبثت كفش اػت: 

   
 

 

   
r

dr
VrdV

r

dr

V

dr
dV

rdLnVdLn r

r

r

r 33
)(

3)(  

 تزوش: دس ایٗ سٚؽ ثٝ خبی ٞش وٕیت ٔمذاس ٔتٛػي آٖ وٕیت سا ثٍزاسیذ: 

   rrrr
r

r
rrV 










 23 4

3

4
3  
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وٕیت ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ اص ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔؼتمیٓ ثٝ دػت آٔذٜ  m1  ٚm2  ٚr: دس ٔؼبدِٝ صیش 3ٔثبَ 

 سا ٔحبػجٝ وٙیذ:  Fا٘ذ. خٌبی ٌّٔك دس ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘یشٚی 

(G  )1ثبثت ٌشا٘ؾ 2

2

m m
F G

r
 

 پبػخ:  

1 2

2

m m
F G

r
 

LnrLnmLnmLnGLnF 221  

1 2
1 2

1 2

2 2
dm dmdF dr

dLnF dLnG dLnm dLnm dLnr
F m m r

        

٘ىتٝ: چٖٛ دس ٔحبػجٝ خٌبٞب ٞذف ٔب ٔحبػجٝ ٔمذاس ٔبوضیٕٓ خٌب ٔی ثبؿذ، دس ایٗ سٚؽ ٞش خب 

 وٝ ػلأت ٔٙفی ٔبثیٗ خٌبٞب ظبٞش ؿٛد ثبیذ تجذیُ ثٝ ٔثجت ؿٛد. 

r

dr

m

dm

m

dm

F

dF
2

1

1

1

1  

 سػٓ ٕ٘ٛداس:

ٕ٘ٛداسٞب ثشای دٚ ٔٙظٛس ٕ٘بیـی ٚ ٔحبػجٝ ای ثىبس ٔی سٚ٘ذ. ٞش ٌبٜ ٕ٘ٛداس ٕ٘بیؾ تغییشات یه 

اص ٕ٘ٛداس ٕ٘بیـی  .وٕیت سا ٔؼتمیٕبً ثش حؼت وٕیت دیٍش ٘ـبٖ دٞذ ٔٙحٙی سا ٕ٘بیـی ٌٛیٙذ

 ثشای ٘ـبٖ دادٖ ٘حٜٛ تغییشات وٕیت ٞب اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. 

ثشای وؼت اًلاػبت دلیك ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی وٕیت ٞب ثبیؼتی اص ٕ٘ٛداس ٔحبػجٝ ای اػتفبدٜ وشد وٝ 

ثیـتش دس آصٔبیـٍبٜ سػٓ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٕٞیـٝ ثٝ كٛست خي ساػت ثٛدٜ ٚ اًلاػبت لاصْ اص تؼییٗ 

 ػشم اص ٔجذا ٚ ؿیت خي ثٝ دػت ٔی آیذ. 

 ثشای سػٓ ٕ٘ٛداس ثبیذ ٘ىبت صیش سا  سػبیت وشد: 

٘ٛؿتٝ  تؼییٗ ٔحٛسٞبی ٔختلبت: ٘بْ ٞش ٔحٛس ثٝ ٕٞشاٜ ٚاحذ وٕیت ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس وٙبس آٖ ـ1

 . ؿٛد

 ٔختلبت: ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایي آصٔبیؾ ٔجذاء ٔختلبت سا ٔـخق ٔی وٙیٓ.  ءـ تؼییٗ ٔجذا3

ٔمیبع ٔٙبػجی سا ثشای  ،ـ تؼییٗ ٔمیبع: ثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚدٜ تغییشات ٔتغیشٞب ٚ تمؼیٕبت وبغز3

 ٞش دٚ ٔحٛس ا٘تخبة وٙیذ وٝ داسای ؿشایي صیش ثبؿذ: 

 سا حتی إِمذٚس ٚ اص سٚی تمؼیٕبت وبغز تـخیق داد.  ءاِف : ثتٛاٖ تمؼیٕبت خض
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 ة: ٕ٘ٛداس ٕٞٝ وبغز سا دس ثش ٌیشد )حذالُ اص ٘لف ثیـتش( 

 ـ ٘مبى تدشثی: ٘مبى ٔتٙبظش ثب دادٜ ٞبی تدشثی ٔؼأِٝ سا ثبیذ سٚی وبغز ٔیّیٕتشی ٔـخق وشد. 4

ـ سػٓ خي: خي ثبیؼتی ًٛسی سػٓ ؿٛد وٝ پشاوٙذٌی ٘مبى تدشثی حَٛ آٖ یىٙٛاخت ثبؿذ 5

یؼٙی ٔدٕٛع فٛاكُ ػٕٛٔی ٘مبًی وٝ یه ًشف خي ٚالؼٙذ تبخي تمشیجبً ثشاثش ثب ٔدٕٛع فٛاكُ 

 بًی وٝ دس ًشف دیٍش خي ٚالؼٙذ ثبؿذ. ػٕٛدی ٘م

: دس كٛستی وٝ ٘مٌٝ )٘مبًی( ٘ؼجت ثٝ اوثش ٘مبى آصٔبیؾ ٕٞخٛا٘ی ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ ثبیذ اص آٖ 1تزوش 

 ٘مٌٝ كشف ٘ظش وشد. 

 : ٌبٞی ٕٔىٗ اػت ثٟتشیٗ خي ٕٔىٗ اص ٞیچ یه اص ٘مبى تدشثی ػجٛس ٘ىٙذ. 3تزوش

ثبیؼتی ثب وـیذٖ دایشٜ وٛچه، ٔشثغ وٛچه، ٚ... ـ ٔـخق وشدٖ ٘مبى تدشثی: ٘مبى تدشثی سا 6

 حَٛ ٘مٌٝ ٔـخق وشد. 

 ـ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛداس: ثشای ٞش ٕ٘ٛداس دس ثبلای وبغز ثبیؼتی ػٙٛاٖ ٔٙبػجی ٔـخق وشد. 7

 هحبسجِ ضیت خط ٍ خطبی هطلق در اًدازُ گیری: 

دػت آٚسد؛ وبفی اوٖٙٛ ٘تیدٝ ای سا وٝ د٘جبِؾ ٞؼتیٓ ثٝ ساحتی ٔی تٛاٖ اص سٚی ؿیت ٕ٘ٛداس ثٝ 

اػت وٝ ػشم اص ٔجذاء ٚ ؿیت خي سا تؼییٗ وٙیٓ. ثشای ٔحبػجٝ ؿیت خي دٚ ٘مٌٝ سا سٚی خي 

دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ وٝ حتی إِمذٚس اص ٞٓ دٚس ثبؿٙذ. ٔی دا٘یٓ وٝ ؿیت خي فٛق یه وٕیت 

شدد ِٚی صاٚیٝ ٔحبػجٝ ٔی ٌ تب٘ظا٘تفیضیىی اػت ٚ دس اوثش ٔٛاسد داسای ٚاحذ ٔی ثبؿذ ٚ ثٝ كٛست 

 ثشاثش ثب صاٚیٝ ای ٘یؼت وٝ خي ٔٛسد ٘ظش ثب ٔحٛس افمی ٔی ػبصد ٚ اص ساثٌٝ صیش ثٝ دػت ٔی آیذ. 

B A

B A

y y
S

X X
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 آضٌبیی ثب ٍسبئل اًدازُ گیری: 

٘ٛع ٚػیّٝ ای وٝ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ثخلٛكی ا٘تخبة ٔی ؿٛد ثؼتٍی ثٝ ا٘ذاصٜ آٖ وٕیت ٚ دلتی 

( اػتفبدٜ ٔی 1وٝ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی آٖ لاصْ اػت، داسد. ا٘ٛاع ٚػبئّی وٝ دس آصٔبیـٍبٜ فیضیه )

 ؿٛد ٚ ٘حٜٛ وبس ثب آٟ٘ب ثٝ لشاس صیش اػت: 

تٛاٖ هخبٔت ٚ یب ًَٛ خبسخی، لٌش داخّی، ػٕك ـ وِٛیغ: وِٛیغ ٚػیّٝ ای اػت وٝ ثب آٖ ٔی 1

 ( ٚ ؿبُٔ لؼٕت ٞبی صیش ٔی ثبؿذ: 1ٚ استفبع یه خؼٓ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وشد، )ؿىُ

 

 

 

 

 

 

ـ خي وؾ: ثذ٘ٝ اكّی خي وؾ اػت وٝ ثش حؼت ػب٘تی ٔتش ٚ ٔیّی ٔتش ثٛدٜ ٚ اسلبْ سٚی اٖ ثش 1

 حؼت ٔیّی ٔتش خٛا٘ذٜ ٔی ؿٛد. 

ٔذسج ؿذٜ ٚس٘یٝ ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد. دلت وِٛیغ ثٝ دسخٝ ثٙذی سٚی  ـ ٚس٘یٝ: لؼٕت  ٔتحشن3

لؼٕت ٔؼبٚی تمؼیٓ ؿٛد دلت آٖ ثشاثش ثب  nٚس٘یٝ ثؼتٍی داسد ثٝ كٛستی وٝ اٌش ٚس٘یٝ ثٝ 
n

ٔی  1

 ثبؿذ. 

ـ ؿبخه ٞبی خبسخی )پبیٝ ٞب(: ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی لٌش یب هخبٔت خبسخی اخؼبْ اص ایٗ پبیٝ ٞب 3

 اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. 

ـ ؿبخه ٞبی داخّی )وٛچىتش(: ثشای ا٘ذاصٜ ٌیش لٌش یب هخبٔت داخّی اخؼبْ اص ایٗ ؿبخه ٞب 4

 اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. 

بْ ا٘تٟبیی خي وؾ سا ثش ِجٝ خؼٓ لشاس ـ تیغٝ ا٘تٟبیی یب ػٕك ػٙح: ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ػٕك اخؼ5

 دادٜ ٚ ٚس٘یٝ سا تب آخش ثٝ پبییٗ ٔی وـیٓ دس ایٗ حبِت ػٕك خؼٓ سا ٔی خٛا٘یٓ. 

ـ پیچ تثجیت ٚس٘یٝ: وٝ سٚی ٚس٘یٝ لشاس داسد ٚ ثب ػفت وشدٖ آٖ ٚس٘یٝ ٔحىٓ ؿذٜ ٚ ٔی تٛا٘یٓ 6

 ػذد ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ سا ثذٖٚ خٌب ثخٛا٘یٓ. 
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 ثب کَلیس:  ـ رٍش اًدازُ گیری

خؼٓ سا ثیٗ ؿبخه ٞبی وِٛیغ لشاس دادٜ ٚ لفُ ٚس٘یٝ سا ٔحىٓ ٔی وٙیٓ ٚ ٔشاحُ صیش سا خٟت 

 خٛا٘ذٖ دسخٝ وِٛیغ ثىبس ٔی ثٙذیٓ. 

اِف : خي كفش ٚس٘یٝ سا ٍ٘بٜ ٔی وٙیٓ تب ثیٗ وذاْ یه اص دٚ خي خي وؾ لشاس داسد ػپغ اص سٚی 

 خي وؾ ػذد وٛچه تش سا ا٘تخبة ٔی وٙیٓ. 

ثٟتشیٗ خي ٌٔٙجك ٚس٘یٝ ثش خي خي وؾ سا پیذا وشدٜ ٚ تؼذاد دسخبت سا اص كفش ٔجٙب تب آٖ  ة :

 دسخٝ سا ؿٕشدٜ، دس دلت وِٛیغ هشة وشدٜ ٚ ثب ػذد لجّی خٕغ ٔی وٙیٓ: 

q
n

pa
1

 

a :  وٕیت خٛا٘ذٜ ؿذٜ تٛػي وِٛیغ 

p  .ٜتؼذاد دسخبتی اص خي وؾ وٝ تٛػي كفش ٚس٘یٝ ًی ؿذ: 

nٝتؼذاد تمؼیٕبت ٚس٘ی : 

 q  .ٜؿٕبسٜ دسخٝ ای اص ٚس٘یٝ وٝ ثب خي ثبلای خٛد سٚی خي وؾ ٌٔٙجك ؿذ : 

حبِت خبف: دس كٛستی وٝ دٚ  خي اثتذا ٚ ا٘تٟبی ٚس٘یٝ دلیمبً ثش دٚ خي خي وؾ ٌٔٙجك ثبؿذ دس 

 تش. ٔیّیٕ 15.00ایٗ كٛست اسلبْ ثؼذ اص ٕٔیض )ثب تٛخٝ ثٝ دلت وِٛیغ( كفش ٔی ثبؿذ ٔثلاً 

 

 ـ ترازٍی یک کفِ ای سِ اّرهی: 2

اص ایٗ ٘ٛع تشاصٚ اػتفبدٜ ٔی ؿٛد  2600( grشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚصٖ اخؼبْ ٔختّف تب ٔمذاس )ث

 (. 3)ؿىُ

 

 

 

 

ٔی ثبؿذ. ایٗ تشاصٚ ػٝ اٞشْ ثب ٚص٘ٝ ٔتحشن ٔی ثبؿذ. اِٚیٗ اٞشْ داسای  0.1 (grلت ایٗ تشاصٚ )د

ٔی ثبؿذ.  0.1(grٚ ثبصٚی خّٛیی داسای دلت ) 100(gr) ، ثبصٚی ٚػي داسای دلت10( grدلت)
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ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی اثتذا ػٝ ٚص٘ٝ ٔتحشن سا سٚی كفش لشاس دادٜ، دس ایٗ حبِت ؿبخق تشاصٚ ثبیذ 

 ٔمبثُ كفش ثبؿذ. 

دس كٛست وبِیجشٜ ٘جٛدٖ تشاصٚ، تٛػي پیچی وٝ دس صیش وفٝ لشاس داسد ٔی تٛاٖ تشاصٚ سا كفش وشد، 

٘ظش سا سٚی وفٝ لشاس دادٜ ٚ ٔتٙبػت ثب ٚصٖ آٖ ٚص٘ٝ ٞبی ٔتحشن سا خّٛ آٚسدٜ تب ػپغ خؼٓ ٔٛسد 

دٚثبسٜ ؿبخق سٚی كفش لشاس ٌیشد دس ایٗ حبِت ٚصٖ خؼٓ ثشاثش ٔدٕٛع اػذادی اػت وٝ دس سٚص 

 600(grثبصٚٞب لشائت ٔی ؿٛد ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ دس كٛستی وٝ ثخٛاٞیٓ ٚصٖ خؼٕی سا ثیـتش اص )

ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیٓ اص ٚص٘ٝ ٞبی اهبفی وٝ دس ا٘تٟبی ٞش ثبصٚ لشاس ٔی ٌیشد اػتفبدٜ اػت ثب ایٗ تشاص

ٔی وٙیٓ وٝ دس ایٗ كٛست ٚصٖ خؼٓ ثشاثش ثب ػذدی اػت وٝ اص سٚی ثبصٚٞب خٛا٘ذٜ ٔی ؿٛد ثٝ 

 ػلاٜٚ ٚص٘ٝ ای وٝ آٚیضاٖ ٔی ثبؿذ. 

 ـ زهبى سٌح )کرًٍَهتر(: 3

ثب٘یٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙیٓ  0.2ا ثب صٔبٖ ػٙح ٞبیی ثب دلت صٔبٖ ا٘دبْ یه سٚیذاد یب یه آصٔبیؾ س

. وش٘ٛٔتش ػمشثٝ ای ؿبُٔ دوٕٝ ای ٔی ثبؿذ وٝ ثب یه ثبس فـشدٖ ؿشٚع ثٝ وبس ٔی وٙذ ٚ ثب فـشدٖ 

 ٔدذد ٕٞبٖ دوٕٝ ٔتٛلف ٔی ؿٛد ٚ اٌش ثشای ثبس ػْٛ فـشدٜ ؿٛد كفش ٔی ؿٛد. 

ٝ خٌبی ٞش ثبس لٌغ ٚ ٚكُ تٛػي ؿخق ٚخٛد ثب٘ی 0.05تب  0.04دس ٞش ٘ٛع صٔبٖ ػٙح حذٚد 

 ( 3داسد. )ؿىُ 
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 1آصٔبیؾ 

 ا٘ذاصٜ ٌیشی چٍبِی

 ٞذف آصٔبیؾ: 

 دسن ٔفْٟٛ چٍبِی ٚ خشْ حدٕی ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی چٍبِی ثشخی اص اخؼبْ. 

 ٚػبئُ ٔٛسد ٘یبص: 

 وِٛیغ، اػتٛا٘ٝ ٔذسج، تشاصٚ، ٚص٘ٝ، اػتٛا٘ٝ فّضی، ٔىؼت ٞبی فّضی اص خٙغ ٞبی ٔختّف، ٔمذاس ٘خ. 

 تئٛسی آصٔبیؾ: 

خشْ ٚاحذ حدٓ ٞش خؼٓ خشْ حدٕی یب خشْ ٔخلٛف ٘بْ داسد. ٚاحذ آٖ 







cm

gr  2یبm
kg 

ٔی ثبؿٙذ. خشْ حدٕی ٞش خؼٓ اص تمؼیٓ خشْ ثش حدٓ آٖ خؼٓ ثذػت ٔی آیذ. 









V

m
 .

ثٝ ٞٛا ٔی ػٙدٙذ. چٖٛ چٍبِی یه ٘ؼجت اػت ٚاحذ  ت٘ؼجت خشْ یب ٚصٖ دٚ چٍبِی ٌبصٞب سا ٘ؼج

 ٘ذاسد. 

 سٚؽ ا٘دبْ آصٔبیؾ : 

 اِف(

 (hٌیشی وٙیذ. ) استفبع اػتٛا٘ٝ فّضی سا ثٝ وٕه وِٛیغ ػٝ ثبس ا٘ذاصٜ -1

لٌش داخّی اػتٛا٘ٝ فّضی سا ثٝ وٕه وِٛیغ ػٝ ثبس ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ. )  -3
1d) 

لٌش خبسخی اػتٛا٘ٝ فّضی سا ثٝ وٕه وِٛیغ ػٝ ثبس ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ. )  -3
2d) 

 (mخشْ اػتٛا٘ٝ فّضی سا ثب تشاصٚ ٚ یه ثبس ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ. )  -4

ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ  صیش حدٓ اػتٛا٘ٝ سا ٔحبػجٝ وٙیذ ٚ خٌبی ٌّٔك ٚ ٘ؼجی دس ا٘ذاصٜ  -5

 ٌیشی حدٓ سا ثشآٚسد وٙیذ. 

 

 

 

 

ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ  -6









V

m
  خشْ حدٕی ٚ خٌبی ٌّٔك ٚ ٘ؼجی دس ا٘ذاصٜ ٌیشی آٖ سا

 ٔحبػجٝ وٙیذ ٚ اص سٚی ٔمذاس ثذػت أذٜ ثشای چٍبِی خٙغ اػتٛا٘ٝ سا ٔؼیٗ وٙیذ. 

 یبدداؿت وٙیذ.  1-1٘تبیدی سا وٝ ثذػت آٚسدیذ دس خذَٚ  -7

 

2 2

2 2 32 1
2 1( )

2 2 4

d d h
V h h d d cm
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 : 1-1خذَٚ 

3cm
gr

 

 
)( 3cm

VV 
 )(grm 

)(mm

h
 

)(mmh 

)( استفبع

1

mm

d
 

)(

2

mm

d
 

)(1 mmd 

 لٌش داخّی

)(2 mmd 

 لٌش خبسخی

 

اػتٛا٘ٝ                

 فّضی

 

 

 ة( ٔحبػجٝ خشْ حدٕی اػتٛا٘ٝ فّضی ثٝ وٕه اػتٛا٘ٝ ٔذسج: 

 رٍش اًدبم آزهبیص:  -

 (.  mخشْ اػتٛا٘ٝ فّضی سا ثٝ وٕه تشاصٚ یه ثبس ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ. ) -1

ٔمذاسی آة داخُ اػتٛا٘ٝ ٔذسج سیختٝ ٚ حدٓ اِٚیٝ آٖ سا ثخٛا٘یذ ) -3
1V .) 

ٚ حدٓ ) اػتٛا٘ٝ فّضی سا ثب سیؼٕبٖ ٔحىٓ ثؼتٝ ٚ داخُ اػتٛا٘ٝ ٔذسج ثٝ آسأی لشاس دٞیذ -3
2V )

 سا ثخٛا٘یذ. 

حدٓ اػتٛا٘ٝ فّضی ثشاثش ثب  -4
12 VVV    .سا ثذػت آٚسیذ 

 چٍبِی اػتٛا٘ٝ فّضی سا ثذػت آٚسیذ ٚخٙغ آٖ سا ٔؼیٗ وٙیذ.  -5

 ٔمذاس ثذػت آٔذٜ اص ایٗ ًشیك سا ثب ٔمذاسی وٝ اص سٚؽ لجُ ثذػت آٚسیذ ٔمبیؼٝ وٙیذ.  -6

 سا وبُٔ وٙیذ.  3-1خذَٚ  -7

 :  3-1خذَٚ 

)( 2cm
gr 

)( 3

21

cm

VVV 
 )( 3

2 cmV )( 3

1 cmV ( )m gr 
 

 اػتٛا٘ٝ فّضی     
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 2آزهبیص 

 تحقیق قَاًیي حرکت ثِ ٍسیلِ هبضیي آتٍَد

 ّدف آزهبیص :

 تؼییٗ ؿتبة حشوت دس دػتٍبٜ ٞبی ٔختّف ٚ تؼییٗ ؿتبة ثمُ )( 

 ٚػبیُ ٔٛسد ٘یبص : 

لشلشٜ ، ٘خ ، دٚ وفٝ ثٝ خشْ ٞبی یىؼبٖ ، تؼذادی ٚص٘ٝ ثب خشْ ٞبی ٔختّف ، وش٘ٛٔتش دیدیتبِی ، 

 ٌِّٛٝ فّضی ، دػتٍبٜ ػمٛى آصاد ، ٔتش پبسچٝ ای ،ٌیشٜ ٚ پبیٝ . 

 تئٛسی آصٔبیؾ : 

٘یشٚیی سٚی خؼٓ  چٝ ٘یٛتٗ سا اغّت ٔؼبدِٝ حشوت ٔی ٘بٔٙذ . ًجك ایٗ لبٖ٘ٛ چٙبٖلبٖ٘ٛ دْٚ 

Fساػتبی ٘یشٚ ثب ٔمذاسی ٔتٙبػت ثب ػىغ خشْ خؼٓ ٔی دٞذ) ػُٕ وٙذ ثٝ آٖ ؿتبثی ٞٓ ma )

یؼتٓ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿتبة یه خؼٓ یب دس حبِت وّی ؿتبة یه ػیؼتٓ ثبیذ ٘یشٚٞبی ٚاسد ثش ػ

. دس ایٗ آصٔبیؾ ٔی خٛاٞیٓ ؿتبة حشوت سا دس ، ٕٞچٙیٗ خشْ ٞبی ٔٛخٛد دس آٖ ٔـخق ثبؿذ

 حبِت ٞبی صیش ثشسػی وٙیٓ .

 ٔبؿیٗ آتٛٚد : -1

ٔبؿیٗ آتٛٚد تـىیُ ؿذٜ اػت اص دٚ ٚص٘ٝ ثٝ خشْ ٞبی ٔـبٚی وٝ ثٝ دٚ ػش سؿتٝ ٘خی ػجه وٝ اص 

سٚی لشلشٜ ثذٖٚ اكٌىبوی ٔی ٌزسد آٚیضا٘ٙذ . ٞش ٌبٜ سٚی اص ٚص٘ٝ ٞب ػش ثبس وٛچىی لشاس دادٜ ؿٛد 

 ٔی وٙذ. دػتٍبٜ دس اثش ٘یشٚی ایٗ ػشثبس ثب ؿتبثی وٝ ٔتٙبػت  ثب خشْ ػشثبس اػت ؿشٚع ثٝ حشوت 

اٌش اص خشْ ٘خ ٚ لشلشٜ ٚ اكٌىبن ٔب ثیٗ آٟ٘ب كشف ٘ظش وٙیٓ تحت ایٗ ؿشایي ٘خ كشفبً ٘یشٚ سا اص 

 یه ًشف ثٝ ًشف دیٍش ٔٙتمُ ٔی وٙذ ٚ ٘یشٚی وـؾ دس دٚ ًشف یىؼب٘ٙذ ٚ سٚاثي صیش سا داسیٓ :  

 

 

 

 اص خٕغ دٚ ساثٌٝ فٛق ؿتبة تئٛسی ٔبؿیٗ آتٛٚد ثذػت ٔی آیذ:

 

2 2

1 1

F ma

m g T m a

T m g m a



 

 

2 1
2 1 1 2

1 2

( )
( ) ( ) (2 1)

m m g
m m g m m a a

m m
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)(دس ػُٕ ٘یشٚی اكٌىبن ثب اهبفٝ وشدٖ صاٚیٝ ای ٔٙبػت  fm  ٝثٝ یىی اص دٚ وفٝ ٞب ثٌٛسی و

 ػیؼتٓ داسای حشوت یىٙٛاختی ٌشدد. ثذػت ٔی آیذ ٚ خٛاٞیٓ داؿت: 

fmf f 2 

تئٛسی سا ثذػت تٕشیٗ : ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ اكٌىبن ثیٗ ٘خ ٚ لشلشٜ ثبثت وٙیذ وٝ ؿتبة حشوت 

 آٚسیذ؟

 ٔحبػجٝ ؿتبة ثمُ دس خٟشْ:  -3

 ؿتبة ٘بؿی ٌشا٘ؾ صٔیٗ ًجك لبٖ٘ٛ ٌشا٘ؾ ػٕٛٔی اص ساثٌٝ صیش ثذػت ٔی آیذ: 

2r

mM
GF


 

 ٘یشٚی ٚصٖ ٔی ثبؿذ یؼٙی :  ثشاثش ثب  اص ًشفی ثشای خؼٕی وٝ ػمٛى آصاد ٔی وٙذ ٘یشٚی ٚاسد ثش آٖ

 

                                                     

: ثبثت ٌشا٘ؾ  







 

2

2
111067.6

kg

Nm
G   

: خشْ صٔیٗ  )(1098.5 24 kgM    

: ؿؼبع صٔیٗ    6370R km  

 ٔتش ٔی ثبؿذ ثٙبثشایٗ خبرثٝ اص ساثٌٝ صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد:  1353استفبع خٟشْ اص ػٌح دسیب 

2
: 1050( ) .........

( )

M
g G h m g

r h
   


 

 وبس وٙیذ.  M.K.S٘ىتٝ : دس ػیؼتٓ 

 :  1-3سٚؽ ا٘دبْ آصٔبیؾ 

 دػتٍبٜ ػمٛى آصاد  سا ٘لت وشدٜ ٚ تبیٕش سا سٚؿٗ وٙیذ ٚ ٌِّٛٝ سا سٚی ٍٔٙت لشاس دٞیذ.  -1

 ( yفبكّٝ ػٕٛدی ا٘تٟبی ٌِّٛٝ ٚ كفحٝ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ. )  -3

ٌِّٛٝ سٞب ؿذٜ ٚ صٔبٖ ػمٛى سا ثٝ ًٛس اتٛٔبتیه ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی  startثب صدٖ دوٕٝ  -3

 سا وبُٔ وٙیذ  1-3وٙذ؛ ایٗ وبس سا ػٝ ثبس تىشاس وٙیذ ٚ خذَٚ 

2 2

Mm M
Mg G g G

r r
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ؿتبة تدشثی سا اص ساثٌٝ  -4
2

2

t

y
g  ثذػت آٚسیذ ٚ  ثبلاا ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ ٚ ؿتبة تئٛسی س

 ٔمبیؼٝ وٙیذ ٚ ػّت اختلاف سا ثیبٖ وٙیذ. 

 :  1-3خذَٚ 

 g )(st )(st )(myتئٛسی  gتدشثی 

       

 : 2-2رٍش اًدبم آزهبیص 

دػتٍبٜ ٔبؿیٗ آتٛٚد سا تٙظیٓ ٕ٘ٛدٜ ٚ دٚ وفٝ سا ثٝ وٕه سیؼٕبٖ ثٝ ًشفیٗ لشلشٜ ٚكُ وٙیذ،  -1

 سا ثبصی ٔی وٙٙذ.  m1ایٗ وفٝ ٞب ٘مؾ 

ثش سٚی یىی اص وفٝ ٞب لشاس دٞیذ، چٙب٘ىٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ؿتبثذاس   (gr)5ػشثبسی ثٝ خشْ  -3

ؿتبة سا اص ، ٔمذاس ثش سٚی وفٝ mثٛدٖ ػیؼتٓ دس ایٗ حبِت ٔـٟٛد ٔی ثبؿذ. ثب لشاس  دادٖ ػشثبس 

2ػشثبسٞبی ٔختّف ٔحبػجٝ وٙیذ. ءثٝ اصا (1-2)ساثٌٝ  1m m m  

ٓ حبِت لجُ سا ثذٖٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ تغییشی ثٝ حشوت دس آٚسیذ ٚ ثشای ٔحبػجٝ ؿتبة تدشثی، ػیؼت -3

سا وبُٔ  3-3ثبس ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ ٚ خذَٚ  5ثیٗ دٚ ٘مٌٝ سا  yصٔبٖ لاصْ ثشای پیٕٛدٖ فبكّٝ 

 وٙیذ. 

tvatyثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ  -4 0

2

2

1
  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٚص٘ٝ ثٝ ًٛس آصاد سٞب ؿذٜ ؿتبة تدشثی سا

ٌٝ اص ساث
2

2

t

y
a   .ٔحبػجٝ وٙیذ ٚ خٌبی ٔشثٛى ثٝ اٖ سا ثذػت آٚسیذ 

 دس ساثٌٝ ثب خشْ ػشثبس ٚ دلت آصٔبیؾ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تیدٝ آصٔبیؾ ثحث وٙیذ.  -5

 :  3-3خذَٚ 

2 1

1 2

( )m m g
a

m m





 ( )t s ( )t s ( )y cm ( )m gr 

        5 

        10 

        15 

        20 

        25 
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 3آزهبیص 

 حرکت پرتبثی 

 ّدف آزهبیص: 

 ثشسػی حشوت پشتبثی دس أتذاد افك

 ٍسبیل هَرد ًیبز : 

ؿیـٝ ای ٚ فّضی، ػٌح افمی چٛثی ، خي وؾ، ؿبلَٛ ، چٙذ ثشي وبغز ٚ  ػٌح ؿیجذاس ، ٌِّٛٝ

 ٗ، وش٘ٛٔتش ٚ ٌیشٜ . ثوبس

 تئَری آزهبیص: 

ثٝ ٞٛا پشتبة ؿٛد ٔؼیشی ثٝ كٛست ٔٙحٙی ًی خٛاٞذ 0vثب ػشػت اِٚیٝ اٌش خؼٕی تحت صاٚیٝ 

ٔی ٘بٔٙذ . ایٗ حشوت اص تشویت دٚ حشوت افمی ٚ ػٕٛدی وشد. حشوت چٙیٗ خؼٕی سا پشتبثی 

 ایدبد ٔی ؿٛد. 

ثؼذ اص پشتبة چٖٛ دس ساػتبی افك ٞیچ ٘یشٚی ثش خؼٓ ٚاسد ٕ٘ی ؿٛد، ؿتبة افمی ثشاثش كفش اػت 
)0( xa .ًجك لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛتٗ حشوت خؼٓ دس ایٗ ساػتب یىٙٛاخت خٛاٞذ ثٛد ٚ 

    (3-1)                          0xV t  

xv0  ِٔٛفٝ ػشػت اِٚیٝ سٚی ٔحٛسX                          ٞب اػت 

ثٝ  gاػت خبرثٝ صٔیٗ ثش آٖ اثش وشدٜ ٚ ؿتبثی ثشاثش  mِٚی دس ساػتبی لبئٓ چٖٛ خؼٓ داسای خشْ 

 ( ، ثٙبثشایٗ خٛاٞیٓ داؿت: a=-gآٖ ٔی دٞذ ) 

0 0 sinyV V         ؛ 

 كٛست صیش اػت :ٚ ثضسٌی ػشػت ثش آیٙذ ثٝ 

22

yx vvv  

 ٚ صاٚیٝ ای وٝ ایٗ ثشداس دس ٞش ِحظٝ ثب ٔحٛس افك ٔی ػبصد : 

x

y

v

v
tan 

 

0 0x xV V V COS 

0y y yv v a t 
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 دس ساػتبی لبئٓ ٔؼبدِٝ حشوت ثٝ كٛست صیش ٔی ثبؿذ: 

(3-3                         )00

2

2

1
ytvgty y  

( ٔؼبدِٝ وّی حشوت پشتبثی دس كفحٝ ثذػت ٔی آیذ وٝ 3-3( ٚ )1-33اص ساثٌٝ ٞبی)  tثب حزف 

 ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٔؼیش حشوت پشتبثی ػٟٕی ؿىُ اػت. 

 (3-3                   )



22

0

2

cos2
tan

v

gx
Xy  

( دس ٘تیدٝ ٔؼبدِٝ حشوت ٚ ٔؼیش 0پشتبة ؿٛد )  0vاٌش پشتبثٝ دس أتذاد افك ثب ػشػت اِٚیٝ

 ثٝ كٛست صیش اػت: 

 

 

 

2
2

0 2

0

1
,

2 2

gX
X V t h gt h

V


     

ثٝ ًشف ثبلا فشم ؿذٜ اػت؛ اٌش خٟت ٔثجت سا  gػلأت ٔٙفی ثٝ ایٗ خبًش اػت وٝ خٟت ٔثجت 

 ثٝ ػٕت پبییٗ اختیبس وٙیٓ ػلأت ٔٙفی ثشداؿتٝ ٔی ؿٛد: 

     (3-4                  )
2
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gx
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V
 

ٞب ًی ٔی وٙذ سا ثشد پشتبثٝ ٔی ٘بٔٙذ؛ اٌش  xثیـتشیٗ ٔؼبفتی سا وٝ خؼٓ پشتبة ؿذٜ سٚی ٔحٛس 

x  ( خٛاٞیٓ داؿت:  4-3)اصفبكّٝ تلٛیش ٘مٌٝ پشتبة سٚی ػٌح تب ٔحُ ثشخٛسد ٌِّٛٝ ثبؿذ 

                        (3-5   )            
0

2h
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 رٍش اًدبم آزهبیص : 

 اِف : ٔحبػجٝ ػشػت ٌِّٛٝ  ٞبی فّضی ٚ ؿیـٝ ای دس ِحظٝ پشتبة 

ػٌح افمی چٛثی سا چٙبٖ سٚی ٔیض لشاس دٞیذ وٝ ثب ا٘تٟبی ػٌح ؿیجذاس وبٔلا دس یه  -1

 ػٌح لشاس ٌیشد  ٚ آٖ سا تشاص وٙیذ. 

 حذاوثش فبكّٝ ٕٔىٗ سٚی ػٌح چٛثی سا اختیبس ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ.  -3

ٌِّٛٝ سا اص ٘مٌٝ ای ٔـخق اص ثبلای ػٌح ؿیجذاس سٞب وٙیذ، ٍٞٙبْ سػیذٖ ٌِّٛٝ ثٝ  -3

ػٌح ؿیجذاس وش٘ٛٔتش سا ثٝ وبس ا٘ذاختٝ ٚ ٍٞٙبْ سػیذٖ ٌِّٛٝ ثٝ ا٘تٟبی ػٌح افك ا٘تٟبی 

 وش٘ٛٔتش سا لٌغ وٙیذ ٚ صٔبٖ سا ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ. ایٗ ػُٕ سا ػٝ ثبس تىشاس وٙیذ. 

ػشػت ٌِّٛٝ سا دس ا٘تٟبی ػٌح ؿیجذاس ٔحبػجٝ وٙیذ ٚ ایٗ ػُٕ  x=vtثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ  -4

 سا وبُٔ وٙیذ.  1-3ی ٘یض ا٘دبْ دٞیذ ٚ خذَٚ سا ثشای ٌِّٛٝ ؿیـٝ ا

 : 1-3خذَٚ 

( )cmV
s

 )(st ( )t s ( )x cm  

 ٌِّٛٝ فّضی       

 ٌِّٛٝ ؿیـٝ ای       

 

 ة: ٔحبػجٝ ثشدٌِّٛٝ ؿیـٝ ای ٚ فّضی 

 ػٌح ؿیجذاس سا ثٝ ا٘تٟبی ٔیض ٚكُ وٙیذ.  -1

 ثٛػیّٝ ؿبلَٛ تلٛیش ػٕٛدی ا٘تٟبی ػٌح ؿیجذاس سا ثش سٚی صٔیٗ ٔـخق وٙیذ.  -3

 (Hفبكّٝ ػٕٛدی ا٘تٟبی ػٌح ؿیجذاس سا اص صٔیٗ ثب ٔتش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٕ٘بییذ. ) -3

 یذ. ٔحُ تمشیجی ػمٛى ٌِّٛٝ سا ثیبییذ  ٚ یه كفحغ وبغزی ٚ وبسثٗ سٚی آٖ ٔحُ لشاس دٞ -4

ٌِّٛٝ سا ا ص ثبلای ػٌح ؿیجذاس اص ٕٞبٖ ٘مٌٝ ٔـخق ؿذٜ دس لؼٕت لجُ سٞب وٙیذ ٚ پغ  -5

اص ثجت اثش ٌِّٛٝ سٚی وبغز فبكّٝ افمی آٖ سا تب تلٛیش ػٕٛدی ا٘تٟبی ػٌح ؿیجذاس ا٘ذاصٜ 

 (xٌیشی وٙیذ. )

 سا وبُٔ وٙیذ.  3-3ثبس تىشاس ٚ خذَٚ   5ایٗ آصٔبیؾ سا  -6

( ثذػت آٚسدیذ ٔمبیؼٝ ٚ 5-3٘تیدٝ ایٗ لؼٕت سا ثب ٘تیدٝ حبكُ اص تئٛسی وٝ اص ساثٌٝ ) -7

 ػّت اختلاف سا ثیبٖ وٙیذ. 

ػّت اختلاف ثشد ٌِّٛٝ ؿیـٝ ای  ؿیـٝ ای ٘یض ا٘دبْ دٞیذ ٚ دس ٟ٘بیت ٝایٗ وبس ثشای ٌِّٛ -8

 ٚ فّضی سا ثٙٛیؼیذ. 

 :  3-3خذَٚ 
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x تئٛسی ( )x cmتدشثی ( )x cmتدشثی  

 ٌِّٛٝ فّضی        

 ٌِّٛٝ ؿیـٝ ای        
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 4آزهبیص 

 ًیرٍی اصطکبک 

 ّدف آزهبیص : 

 ٌٔبِؼٝ لٛا٘یٗ اكٌىبن ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی هشیت اكٌىبن ثیٗ ػٌٛح ٔختّف. 

 :  ٍسبیل هَرد ًیبز

 ػٌح ؿیجذاس چٛثی ٚ ؿیـٝ ای، ٚص٘ٝ ٞبی ٔختّف، ٔىؼت چٛثی ف وفٝ ، ٘مبِٝ ، تشاصٚ. 

 تئَری آزهبیص : 

خؼٓ ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ ٚ ثبػث وٙذی ( ٘یشٚی اػت وٝ دس ػٌح تٕبع دٚ f٘یشٚی اكٌىبن )

حشوت ٘ؼجی آٟ٘ب ٔی ؿٛد، ایٗ ٘یشٚ دس أتذاد ػٌٛح تٕبع ثٝ اخؼبْ ٚاسد ٔی ؿٛد ٚ دس خلاف 

خٟت ػشػت ٘ؼجی حشوت اٟ٘بػت. ٚلتی ػٌٛح ٘ؼجت ثٝ ٞٓ ػبوٗ ثبؿٙذ اكٌىبن ایؼتبیی ٚ 

ٓ. ٚلتی یه ٚلتی ػٌٛح دس حشوت ٘ؼجی ثبؿٙذ اص اكٌىبن ِغضؿی یب خٙجـی ٌفتٍٛ ٔی وٙی

 خؼٓ دس أتذاد  ػٌح خؼٓ دیٍشی ثذٖٚ ِغضؽ ثغّتذ اص اكٌىبن غّتـی كحجت ثٝ ٔیبٖ ٔی آیذ. 

تدشثٝ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ هشیت اكٌىبن ثٝ ػٛأُ صیبدی اص خّٕٝ ٔبٞیت ٔٛاسد، دسخٝ كیمّی 

ثیبٖ ثٛدٖ ػٌح، دٔب ٚ ٔیضاٖ آِٛدٌی ػٌح ثؼتٍی داسد أب تبوٖٙٛ ٘ظشیٝ دلیمی ساخغ ثٝ اكٌىبن 

 ٘ـذٜ لٛا٘یٗ اكٌىبن تدشثی ٔی ثبؿٙذ . 

٘یشٚی اكٌىبن ایؼتبیی ٔیبٖ ػٌٛح اخؼبْ دس حبَ ػىٖٛ ٚخٛد داسد ٚ ٔبوضیٕٓ آٖ حذالُ  -1

 ٘یشٚی لاصْ ٔی ثبؿذ تب خؼٓ سا دس آػتب٘ٝ حشوت لشاس دٞذ. ثٙب ثٝ تؼشیف: 

 

(4-1                     )
N

f
Nf s

Sxs

max

max   

 ٘یشٚی اكٌىبن خٙجـی وٝ ٔیبٖ ػٌٛح اخؼبْ دس حبَ حشوت ٘ؼجی ٚخٛد داسد ٚثٙب ثٝ تؼشیف  -3

                            (4-3   )                                 
N

f
Nf k

Kkk   

 

 



 آزاد اسلامی واحد جهرمدانشگاه 

24 

 

ٞب سا دس خٟت  چٙب٘چٝ خؼٓ سٚی ػٌح ؿیجذاسی دس آػتب٘ٝ حشوت لشاس ثٍیشد اٌش ٔحٛس  -3

 خٛاٞیٓ داؿت:   1-4ٞب ػٕٛد ثش ػٌح ا٘ذاصٜ ثٍیشیٓ ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ  yػٌح ؿیجذاس ٚ ٔحٛس 

                      





cossin

0sin

mgNfmg

fmg

Ssx
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ss
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(4-3)                  

: ٚ ثٝ ٕٞیٗ تشتیت دس حبِی وٝ خؼٓ حشوت یىٙٛاخت داسد 

(a=0  ) 

(4-4   )               sin
tan

cos

k
k k

k

mg

mg


 


  

 ػشػت) ٚصٖ وفٝ + ٚصٖ دسٖٚ آٖ ( ثب  Fدس كٛستی وٝ خؼٓ سٚی ػٌح ؿیجذاس تٛػي ٘یشٚی  -4

 ٚ لبٖ٘ٛ دْٚ ٘یٛتٗ خٛاٞیٓ داؿت:  3-4یىٙٛاخت ثٝ ػٕت ثبلا حشوت وٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ 

 (4-3                )

0

sin 0

sin cos 0

sin

cos

K

k

k

F mg F mg

F Mg F

mg Mg Mg

m M

M



  






   

  

   


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 آزاد اسلامی واحد جهرمدانشگاه 

25 

 

 هحبسجِ ًیرٍی اصطکبک ثر رٍی سطح افق:

ؿبُٔ وفٝ ٞب ٚ ٌِّٛٝ ٞب  bٚ ٔدٕٛػٝ  Mؿبُٔ ٔىؼت چٛثی ٚ ٚص٘ٝ ٔدٕٛػبؽ ثٝ خشْ  aٔدٕٛػٝ 

 ٔی ثبؿٙذ، ثب فشم ایٙىٝ ػیؼتٓ دس آػتب٘ٝ حشوت لشاس داؿتٝ ثبؿذ داسیٓ:  mٔدٕٛػب ثٝ خشْ 

  MaF 

  mgTTmgF دس آػتب٘ٝ   00

 حشوت 

M

m
Mgfmg

fTfT

sss

ss







0

 

 

 

دس كٛستی وٝ دس حیٗ اهبفٝ وشدٖ ٌِّٛٝ ٞب هشثٝ ای ثٝ ٔىؼت ٚاسد وٙیٓ تب ثب ػشػت ثبثتی ؿشٚع 

 ثٝ حشوت وٙذ دسایٗ كٛست : 

 (4-7      )
M

m
k  

 ثبؿذ.  Mثشحؼت  mٔی تٛا٘ذ ؿیت ٕ٘ٛداس  ثٙبثشایٗ 

 : 1-4سٚؽ ا٘دبْ آصٔبیؾ 

 اِف: ٔحبػجٝ هشیت اكٌىبن ایؼتبیی : 

 ٔىؼت ٚص٘ٝ سا ثب تشاصٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ.  Mتـىیُ دٞیذ. ٚصٖ  ثبلاػیؼتٕی ٔب٘ٙذ ؿىُ   -1

آ٘مذس ٌِّٛٝ داخُ وفٝ لشاس دٞیذ تب ٔىؼت ثب ػشػت ثبثتی ؿشٚع ثٝ حشوت وٙذ، دس ایٗ حبِت  -3

 (mصٖ وٙیذ. )ٌِّٛٝ ٞب ٚ وفٝ سا ٚ

 سا وبُٔ وٙیذ.  1-4ایٗ ػُٕ سا ثٝ اصا ٚص٘ٝ ٞبی ٔختّف ا٘دبْ دٞیذ ٚ خذَٚ  -3

لشاس  Sسٚی وبغز ٔیّیٕتشی سػٓ وٙیذ ٚ ؿیت ٕ٘ٛداس سا ٔؼبٚی  Mسا ثش حؼت  mٕ٘ٛداس  -4

 دٞیذ. 

S

m
S

M
  

(4-8     )
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خٌبی ٘ؼجی دس ا٘ذاصٜ ٌیشی  -5
1( ٌٝاػتفبدٜ وٙیذ. ( 8-4سا ثذػت آٚسیذ. ) اص ساث ) 

 : 1-4خذَٚ 

)(grm )(grM 

  

 ة: هحبسجِ ضریت اصطکبک خٌجطی 

ٔشاحُ فٛق سا ػیٙبً تىشاس وٙیذ ثب ایٗ تفبٚت وٝ ٞش ثبس وٝ ٌِّٛٝ ای ثٝ وفٝ اهبفٝ ٔی وٙیذ  -1

هشثٝ ای ثٝ ػٌح ٚاسد وٙیذ تب هشیت اكٌىبن ایؼتبیی خٙثی ؿٛد، دس ایٗ حبِت ثب سػٓ 

 هشیت اكٌىبن خٙجـی ثذػت ٔی آیذ.  Mثش حؼت  mٕ٘ٛداس 

ٚ  kا٘دبْ دٞیذ.  آصٔبیؾ سا ػیٙبً خذِٚی ٔب٘ٙذ خذَٚ فٛق سػٓ وٙیذ ٚ تٕبٔی ٔشاحُ -3

 سا ثذػت آٚسیذ.  kخٌبی 

 ػّت اختلاف هشیت اكٌىبن ایؼتبیی ٚ خٙجـی سا ثیبٖ وٙیذ.  -3

 : 2-4رٍش اًدبم  آزهبیص 

 اِف: ٔحبػجٝ هشیت اكٌىبن ایؼتبیی ثب اػتفبدٜ اص ػٌح ؿیجذاس  

 تـىیُ دٞیذ.  1-4ػیؼتٕی ٔب٘ٙذ ؿىُ   -1

ٔىؼت سا ثٝ تٟٙبیی ثبلای ػٌح لشاس دٞیذ ٚ صاٚیٝ ػٌح سا ثٝ آسأی صیبد وٙیذ تب ٔىؼت دس  -3

 سا وبُٔ وٙیذ.  3-4آػتب٘ٝ حشوت لشاس ٌیشد. ایٗ آصٔبیؾ سا ػٝ ثبس ا٘دبْ دٞیذ ٚ خذَٚ  

 سا ثذػت آٚسیذ ٚ ثب ٔمذاسی وٝ اص حبِت اِف سٚی ػٌح افمی s( 3-4ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ ) -3

 ثذػت آٚسدیذ ٔمبیؼٝ وٙیذ. 

 :  3-4خذَٚ ؿٕبسٜ  

s  3 
2 

1 

     

 ة: هحبسجِ ضریت اصطکبک خٌجطی  

آصٔبیؾ فٛق سا دٚثبسٜ تىشاس وٙیذ ثب ایٗ تفبٚت وٝ ٞش ثبس وٝ صاٚیٝ سا صیبد ٔی وٙیذ هشثٝ ای ثٝ 

ػٌح ٚاسد وٙیذ تب ٔىؼت ثٝ آسأی ؿشٚع ثٝ پبییٗ آٔذٖ وٙذ، دس ایٗ حبِت هشیت اكٌىبن 

 خٙجـی ثذػت ٔی آیذ. 
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 5آزهبیص 

 قبًَى َّک 

 ّدف آزهبیص : 

 فٙش ) هشیت ػختی فٙش (تحمیك لبٖ٘ٛ ٞٛن ٚ ٔحبػجٝ ثبثت 

 ٍسبیل هَرد ًیبز: 

 خي وؾ، ٚص٘ٝ ٞبی ٔختّف، وش٘ٛٔتش ٚ تشاصٚ.  ،یشٌٜفٙش، پبیٝ ٚ 

 : 1-5آزهبیص 

 تئَری آزهبیص : 

اٌش ا٘تٟبی فٙشی وٝ ثٝ كٛست لبئٓ آٚیضاٖ اػت ٚص٘ٝ ای آٚیختٝ ؿٛد ٘یشٚیی ثٝ فٙش ٚاسد ٔی ؿٛد 

ضایؾ ًَٛ فٙش ٘یض ًجك لبٖ٘ٛ ٞٛن ٔتٙبػت ثب ٘یشٚیی وٝ ثبػث افضایؾ ًَٛ فٙش ٔی ؿٛد. ٔیضاٖ اف

 اػت وٝ ثٝ آٖ ٚاسد ٔی ؿٛد یؼٙی : 

  (5-1)                        F= -kx 

هشیت ثبثت فٙش ثب ٚاحذ  k٘یشٚی ٚاسدٜ،  Fدس ایٗ ساثٌٝ   
m

N  یب









mc

dyne   ، )(10)(1 5 dyneN   ٚx  ٔیضاٖ افضایؾ ًَٛ فٙش ٔی

 ثبؿذ. 

 

ثبؿذ ٚ فٙش دس حبِت تؼبدَ ثبؿذ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثشآیٙذ  mاٌش ٘یشٚی ٚاسدٜ ثش فٙش ٚص٘ٝ ای ثٝ خشْ 

 ٘یشٚٞب دس ٘مٌٝ تؼبدَ كفش اػت داسیٓ:

  00 mgkxF 

g
x

m
k     یبx

g

k
m  

سػٓ وٙیٓ خٌی ثذػت ٔی آیذ وٝ  xسا ثش حؼت  mثب تٛخٝ ثٝ ساثٌٝ فٛق اٌش ٔٙحٙی تغییشات 

ؿیت آٖ 
g

k
 ٔی ثبؿذ. 
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2 1

m m
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 رٍش اًدبم آزهبیص: 

 ًَٛ اِٚیٝ فٙش سا ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙیٓ.  -1

ٚص٘ٝ ٞبی ٔـخق ؿذٜ سا ثٝ ا٘تٟبی فٙش ٚكُ وشدٜ ٚ ٔیضاٖ تفضایؾ ًَٛ فٙش سا ثٝ اصای ٚص٘ٝ  -3

 سا وبُٔ ٔی وٙیٓ.  1-5ٞبی ٔختّف ا٘ذاصٜ ٌیشی وشدٜ ٚ خذَٚ  

 (سا ثذػت ٔی آٚسیٓ. Sسٚی وبغز ٔیّی ٔتشی سػٓ وشدٜ ٚ ؿیت ٕ٘ٛداس ) Xسا ثشحؼت  mٕ٘ٛداس  -3

س ٔمذاس ثب هشة وشدٖ ؿیت ٕ٘ٛداس د -4 
s

cmg 980  ٚسیٓ. آثبثت فٙش سا ثذػت ٔی 

 

 : 1-5خذَٚ 

12 XXX  )(2 cMX )(1 CMX )(grm 

   50 

   100 

   150 

   200 

   250 

  

 : 2-5آزهبیص 

 ّدف آزهبیص : 

 تؼییٗ ثبثت فٙش ثب اػتفبدٜ اص دٚسٜ تٙبٚة فٙش. 

 تئَری آزهبیص : 

اٌش ٚص٘ٝ آٚیضاٖ ثٝ ا٘تٟبی فٙشی سا اص حبِت تؼبدَ خبسج ٔی وٙیٓ دس أتذاد لبئٓ ؿشٚع ثٝ ٘ٛػبٖ 

حَٛ ٘مظٝ تؼبدَ خٛد ٔی وٙذ. اٌش لبٖ٘ٛ دْٚ ٘یٛتٗ سا ثشای حشوت ٚص٘ٝ ثٝ وبس ثشیٓ خٛاٞیٓ 

 داؿت: 
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 ثشػب٘یٓ خٛاٞیٓ داؿت:  3( سا ثٝ تٛاٖ 3-5اٌش ًشفیٗ ساثٌٝ )

(5-3                    )
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هشة  24سػٓ وٙیٓ ٚ ؿیت ٕ٘ٛداس سا دس  2Tسا ثش حؼت  m( اٌش ٕ٘ٛداس 4-5ثب تٛخٝ ثٝ ساثٌٝ )

 ثذػت ٔی آیذ.  Kوٙیٓ 

 رٍش اًدبم آزهبیص : 

ٞش یه اص ٚص٘ٝ ٞب سا ثٝ ا٘تٟبی فٙش آٚیختٝ ٚ فٙش سا ثٝ كٛست لبئٓ ثب دأٙٝ وٕی پبییٗ  -1

 ٘ٛػبٖ وبُٔ سا ثب وش٘ٛٔتش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙیٓ.  50وـیذٜ ٚ سٞب ٔی وٙیٓ ٚ صٔبٖ 

 سا وبُٔ ٔی وٙیٓ.  3-5دٚسٜ تٙبٚة فٙش سا ثذػت آٚسدٜ ٚ خذَٚ  -3

سا سٚی وبغز ٔیّی ٔتشی سػٓ وشدٜ، ؿیت ٕ٘ٛداس سا ثذػت آٚسدٜ  2Tثش حؼت  mٕ٘ٛداس  -3

 ثذػت آیذ.  kهشة ٔی وٙیٓ تب  24ٚ دس 

ٔمذاس ػذدی سا وٝ ثشای ثبثت فٙش دس ایٗ حبِت ثذػت آٚسدیذ ثب حبِت لجُ ٔمبیؼٝ وٙیذ ٚ  -4

 ػّت اختلاف سا ثیبٖ وٙیذ. 

 

 3-5خذَٚ 

2T 50
tT   ٖ٘ٛػبٖ  53صٔبt m (gr) 

   100 

   150 

   200 

   250 
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 6آزهبیص 

 ثررسی اهَاج در هحیط ّبی کطسبى 

ٞذف آصٔبیؾ : ثشسػی أٛاج ػبوٗ ٚ تحمیك لٛا٘یٗ استؼبؽ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی ػشػت ا٘تـبس ٔٛج، ًَٛ 

 ٔٛج ٚ فشوب٘غ. 

 ٍسبیل هَرد ًیبز: 

 ٔٙجغ تغزیٝ ٔتٙٛاة ، استؼبؿٍش، خي وؾ، سیؼٕبٖ، ا٘ٛاع ٚص٘ٝ ٞب ٚ تشاصٚ. 

 تئَری آزهبیص : 

أٛاج ٔىب٘یىی اص تغییش ٔىبٖ لؼٕتی اص یه ٔحیي وـؼبٖ ٘ؼجت ثٝ ٚهؼیت ػبدیؾ ٘بؿی ٔی 

ؿٛد وٝ ایٗ أش ٔٛخت ٘ٛػبٖ آٖ لؼٕت حَٛ ٚهؼیت تؼبدَ ٔی ؿٛد. ثٝ ػّت خبكیت وـؼب٘ی 

ٔحیي ایٗ آؿفتٍی اص لایٝ ای ثٝ لایٝ ای دیٍش ٔٙتمُ ٔی ؿٛد دس ٘تیدٝ آؿفتٍی یب ٔٛج دس ٔحیي 

أٛاج ٔىب٘یىی سا ٔی تٛاٖ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ چٍٍٛ٘ی ساثٌٝ ٔیبٖ حشوت رسات ٔبدٜ ثب پیؾ ٔی سٚد. 

 ساػتبی ا٘تـبس خٛد ٔٛج سدٜ ثٙذی وشد. 

 اهَاج عرضی:  -1

دس أٛاج ػشهی أتذاد استؼبؽ ثش ساػتبی ا٘تـبس ٔٛج ػٕٛد اػت ٔثُ أٛاج یه تبس ٔشتؼؾ ٚ أٛاج 

 سادیٛیی ٚ . . . 

 : اهَاج طَلی-3

ٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛج ٞب ساػتبی استؼبؽ ٚ ساػتبی ا٘تـبس ثب ٞٓ ٔٛاصیذ٘ذ ٔب٘ٙذ أٛاج كٛتی، ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ دس ای

 ٘یض ٌفتٝ ٔی ؿٛد. « تشاوٕی» أٛاج 

 ساػت پیؾ ٔی سٚد چٙیٗ اػت:  ٔؼبدِٝ ٔٛج: ٔؼبدِٝ یه ٔٛج ػیٙٛػی وٝ ثٝ ًشف -

                      (6-1                                 ))sin(1 tkgyy m  

 ٚ ثشای یه ٔٛج ػیٙٛػی وٝ ثٝ ًشف چپ پیؾ ٔی سٚد: 

                  (6-3                                  )2 sin( )my y kg t  

K  ٚ ػذد ٔٛج  :ثؼبٔذ صٚایٝ ای اػت وٝ ثٝ كٛست صیش تؼشیف ٔی ؿٛد 
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      (6-3                )


2
k                                ٚ

2
2

T


   

 اهَاج ایستبدُ:  -

دس یه خؼٓ یه ثؼذی ثب ا٘ذاصٜ ٔحذٚد ٔثلا یه تبس وـیذٜ وٝ ثب دٚ ٌیشٜ ٔحىٓ ؿذٜ أٛاج 

ؿٛ٘ذ، ٞش یه اص ایٗ ثبصتبثؾ ٞب ٔٛخت ثٝ  پیـشٚ٘ذٜ اص ٔشصٞبی خؼٓ یؼٙی ٌیشٜ ٞب ثبصتبثیذٜ ٔی

ٚخٛد آٔذٖ ٔٛخی دس تبس ٔی ؿٛد وٝ دس ػٛی ٔخبِف حشوت ٔی وٙذ. ایٗ أٛاج ثبصتبثیذٜ ٌٔبیك 

اكُ ثش ٞٓ ٟ٘ی ) خبثٝ خبیی ٞش رسٜ دس یه ِحظٝ ٔؼیٗ ثب ٔدٕٛع خبثدبیی ٞبیی وٝ ٞش یه اص 

تبثؾ خٕغ ٔی ؿٛ٘ذ. ثشآیٙذ دٚ لٌبس ٔٛج )  ٔٛج ٞب ثٝ تٟٙبیی ثٝ رسٜ ٔی دٞذ ثشاثش اػت( ثب أٛاج

(( وٝ ثب ثؼبٔذ، ػشػت ٚ دأٙٝ یىؼبٖ دس ًَٛ یه تبس دس خٟت ٔخبِف پیؾ 3-36(  ٚ 6-1سٚاثي )

 ٔی سٚ٘ذ ثٝ كٛست صیش اػت: 

   (6-4                                 )2 sin cosy y kx t 

تغییش ٔی وٙذ  "x"رسات ٔختّف یىؼبٖ ٘یؼت ثّىٝ ثب ٔىبٖ دس أٛاج ایؼتبدٜ دأٙٝ استؼبؽ ثشای 

دس ٘مبًی وٝ :  
3 5

, , ,...
4 4 4

x
  

    یب
2 3 5

, , ,...
2 2 2

k kx
   



 
  

 
 

اػت ٚ ایٗ ٘مبى سا ؿىٓ ٔی ٘بٔٙذ ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ  my2ٔمذاس ٔبوضیٕٓ دأٙٝ 
2

 ٘لف ًَٛ ٔٛج، اص ،

 ٞٓ فبكّٝ داس٘ذ. 

3ٚ دس ٘مبًی وٝ :  
, , ,...

2 4
x

 
     2,یب ,...kx      ٜثبؿذ دأٙٝ ٔیٙیٕٓ اػت ٚ ٌش

٘بٔیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ. فبكّٝ ٞش ٌشٜ اص ٞٓ 
2

  .ٔی ثبؿذ 

 سرعت هَج: 

ػشػت ٔٛج دس یه ٔحیي ثٝ وـؼب٘ی ٔحیي ثؼتٍی داسد. دس یه تبس ٔشتؼؾ وـؼب٘ی تٛػي 

تپی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ دس یه ًَٛ تبس ثب  1-6دس سیؼٕبٖ تؼییٗ ٔی ؿٛد. ؿىُ   F٘یشٚی وـؾ 

اص تپ سا دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ وٝ ٌٔبثك ؿىُ lپیؾ ٔی سٚد ثخؾ وٛچىی ثٝ ًَٛ  vػشػت 

خشْ ٚاحذ ًَٛ سیؼٕبٖ ثبؿذ دس ایٗ كٛست خشْ ایٗ  اػت. اٌش  Rثخـی اص یه وٕبٖ ثٝ ؿؼبع 

دس سیؼٕبٖ یه ٘یشٚی ٕٔبػی اػت وٝ ثش دٚ ػش  Fخٛاٞذ ثٛد. ٘یشٚی وـؾ  lخض اص سیؼٕبٖ 

ٚاسد ٔی ؿٛد. ِٔٛفٝ ٞبی افمی دٚ سیؼٕبٖ یىذیٍش سا خٙثی ٔی وٙٙذ ٚ ثب ه سیؼٕبٖ چخض وٛ

ثب sin2Fٔی ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ٘یشٚی وُ لبئٓ ثشاثش ثب sin2Fٔدٕٛع ٘یشٚٞبی ػٕٛدی ثشاثش ثب 

 وٛچه ثبؿذ ثٝ كٛست صیش ثیبٖ ٔی ؿٛد:  فشم ایٙىٝ 
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 222sin2  

LMًَٛ تبس ثبؿذ، خشْ وُ تبس ثشاثش ثب   lخشْ ٚاحذ ًَٛ ثبؿذ ٚ  اٌش     ٔی ثبؿذ . اٌشm 

LMثبؿذ دس ایٗ كٛست  lخشْ خض اص ًَٛ تبس ثٝ ًَٛ     اص ًشفی ٔی دا٘یٓ وٝ ٘یشٚی ،

اثش حشوت ٔی وٙذ ثش vٚ ثب ػشػت  R، وٝ دس سٚی دایشٜ ای ثٝ ؿؼبع lٔشوض ٌشای ٔٛثش ثش خشْ، 

 اػت ثب:                                              
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 ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد ػشػت ٔٛج ٔؼتمُ اص ؿىُ آٖ اػت. 

وٝ ٞش دٚ ا٘تٟبیؾ ثبثت ؿذٜ اػت سا دس ٘ظش  lچٙب٘چٝ أٛاج ػبوٗ ایدبد ؿذٜ دس تبسی ثٝ ًَٛ 

 ثٍیشیٓ ًَٛ تبس ٔوشة كحیحی اص ٘لف ًَٛ ٔٛج اػت: 

 (6-6                       )kkkl ,3,2,1,
2


     (k )ٔلشف تؼذاد ؿىٓ ٞبػت 

 

vاص ًشفی ٔی دا٘یٓ وٝ  



  ٝو  ٗفشوب٘غ تبس ٔی ثبؿذ. ثٙبثشایv




  ٌٝاص ساث
k

21
 

 ثذػت ٔی آیذ ثٙبثشایٗ: 
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                                                                  (6-7              )
2

k F

l



 

 رٍش اًدبم آزهبیص : 

 ِٚت ٚكُ وٙیذ.  6-8استؼبؿٍش سا ثٝ ٔٙجغ تغزیٝ ٔتٙبٚة ثب ِٚتبطی حذٚد  -1

 ( سیؼٕب٘ی ثٝ ًَٛ یه ٔتش سا ا٘تخبة وشدٜ ٚ خشْ ٚاحذ ًَٛ آٖ سا ثذػت آٚسیذ. )-3     

یه ػش سیؼٕبٖ سا ثٝ استؼبؿٍش ٚ ػش دیٍش آٖ سا ثٝ ٚص٘ٝ ٞبی ا٘تخبة ؿذٜ ٚكُ وٙیذ ٚ  -3      

 سا وبُٔ وٙیذ.  1-6تؼذاد ؿىٓ ٞب سا دس ٞش حبِت ا٘ذاصٜ ٌشفتٝ ٚ خذَٚ  

فبكّٝ دٚ ٌشٜ ٔتٛاِی سا سٚی خي وؾ ا٘ذاصٜ ٌیشی وٙیذ ٚ ٔؼبٚی  -4
2

  لشاس دٞیذ ٚ ًَٛ ٔٛج

 تدشثی سا ثذػت آٚسیذ. 

ًَٛ ٔٛج تئٛسی سا اص ساثٌٝ  -5
k

21
  َٚسا وبُٔ وٙیذ.  1-6ثذػت آٚسیذ ٚ خذ 

دس ٔمبدیش ثذػت آٔذٜ دس خذَٚ استجبى ثیٗ ػشػت ٚ فشوب٘غ ثب ًَٛ تبس ٚ ٘یشٚی وـؾ تبس  -6

 سا ثحث وٙیذ. 

 : 1-6خذَٚ 

 

 تئٛسی

 

2 تدشثی

k F

l



 

K تؼذاد

 ؿىٕٟب
 

s
mF

v


 
( )

F

N
 

( )

m

gr
 

 

       1 

3 

3 

4 

5 

6 

 پرسص ّب: 

 آیب فشوب٘غ استؼبؽ تبس ٔشتؼؾ ثب فشوب٘غ تغییشات صٔب٘ی خشیبٖ ٔتٙبٚة یىی اػت؟ چشا؟  -1

 آیب أٛاج ا٘ذاصٜ حشوت سا ٘یض ٔتٙمُ ٔی وٙٙذ؟  -3
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  7آصٔبیؾ 

 ثشسػی لبٖ٘ٛ طَٚ

 ّدف آزهبیص : 

 ( ، هشیت طَٚ یب ٔؼبدَ ٔىب٘یىی ٌشٔب.jتحمیك لبٖ٘ٛ طَٚ ٚ ٔحبػجٝ ثبثت ٌشٔبیی )

 ٍسبیل هَرد ًیبز :

 وبِشیٕتش ، دٔبػٙح ٔذسج ٔٙجغ ، تغذیٝ ، وش٘ٛٔتش ، آٚٚٔتش .

 تِئَری آزهبیص :

وبس ٌٚشٔب دٚ ؿىُ ٔختّف ا٘شطی ا٘ذ ؛ ٌشٔب ؿىّی اص ا٘شطی اػت پغ ٞش یىبی ا٘شطی ٔی تٛا٘ذ 

یىبی ٌشٔب ٘یض ثبؿذ. اِٚیٗ ثبس طَٚ ٔؼبدَ ٔىب٘یىی ا٘شطی ٌشٔبیی ، یؼٙی تؼذاد طَٚ ٞبی ٞٓ اسص ثب 

 یه وبِشی سا یٝ دلت ا٘ذاطٜ ٌیشی وشد ٚ ٘تیدٝ آصٔبیؾ خٛد سا چٙیٗ ثیبٖ وشد:   

 "وبس ٔىب٘یىی ٚ حشاست تِٛیذ ؿذٜ ٔمذاسیؼت ثبثت  ٘ؼجت"

ثؼذأ ایٗ ٘ؼجت یب ٔمذاس ثبثت سا ٔؼبدَ ٔىب٘یىی حشاست یب ثبثت طَٚ ٘بٔیذ٘ذ وٝ ثب فشَٔٛ صیش 

 خلاكٝ ٔی ؿٛد:

 

دػتٍبٜ ایٗ آصٔبیؾ اص یه وبِشیٕتش تـىیُ ؿذٜ اػت. وبِشیٕتش ظشفی اػت وٝ تٛػي آٖ ٔی تٛاٖ 

ٔمذاس ٔؼیٙی ا٘شطی اِىتشیىی سا ثٝ ٌشٔب تجذیُ وشد. ٔمبٚٔتی وٝ دس ایٗ ظشف لشاس داسد دس اثش ػجٛس 

 خشیبٖ ثشق ٌشْ ؿذٜ ٚ حشاست خٛد سا ثٝ آة ٚ دیٍش اخضای وبِشیٕتش ٔی دٞذ. 

دس ٔذت صٔبٖ  I ٔمذاس ا٘شطی ٌشٔبیی وٝ ٔب ثٝ ایٗ ػیؼتٓ ٔی دٞیٓ دس كٛستی وٝ خشیبٖ   ثٙبثشایٗ

t   اص ٔمبٚٔتی ػجٛس وٙذ ٚ اختلاف پتب٘ؼیُ دٚ ػش ٔمبٚٔتV : ٓثبؿذ داسی 

. .W V I t 

 t : ثب٘یٝ           I: آٔپش           v ِٚت:

 وشدٖ اة ٚ اخضای وبِشیٕتش ٔی ؿٛد پغ :ٚ ٔمذاس ٌشٔبی تِٛیذ ؿذٜ كشف ٌشْ 

Q = mw Cw (T2-T1) + mA l CAl (T2-T1)   ٌشٔب 

 حبكّوشة خشْ وبِشیٕتش دس ظشفیت ٌشٔبیی ٚیظٜ وبِشیٕتش سا اسصؽ آثی وبِشیٕتش ٔی ٘بٔٙذ.
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 دس كٛستی وٝ وبِشیٕتش داسای لؼٕت ٞبی ٔختّفی ثبؿذ داسیٓ :

i i

i

A m c 

A  ٜاسصؽ آثی وبِشیٕتش اػت ٚ ٚاحذ آٖ دس دػتٍبC.G.S     ثشاثش ثبC
cal     ٓدس ػیؼت ٚSI  ثشاثش

Cثب   

j  .ٔی ثبؿذ 

A  اسصؽ آثی وبِشیٕتش ثشای ظشف ٔٛسد اػتفبدٜ دس آصٔبیـٍبٜ وٝ اص خٙغ آِٛٔیٙیٓ اػت ثشاثش اػت

 ثب :

A = mAl CAl 

mAl = 50(gr)  .  CAl = 0.2 ( C
cal

gr
)              A=10 C

cal       

 ثٙبثشایٗ دس ٔٛسد ٌشٔبی تِٛیذ ؿذٜ ٔی تٛاٖ ٘ٛؿت :

Q        =(mwCw +A)(T2-T1)          

ثبثت طَٚ سا ٔی تٛاٖ اص ساثٌٝ صیش ٔحبػجٝ وشد : دس ٟ٘بیت  

     ,            (1-7)       

 

 ٔی ثبؿذ   4.186ٔمذاس ثبثت طَٚ وٝ ثٝ ًٛس دلیك ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت ثشاثش ثب 

 رٍش اًدبم آزهبیص :

ٔی ثبؿذ سا ثب اػتٛا٘ٝ  cc 153آة وٝ ٔؼبدَ ثب gr 153وبِشیٕتش سا وبٔلأ خـه وشدٜ ٚ ٔمذاس  -1

 ٔذسج دسٖٚ وبِشیٕتش ثشیضیذ .

                  تـىیُ دٞیذ .ٔذاسی ٌٔبثك ؿىُ ٔمبثُ  -3

دٔبػٙح سا داخُ وبِشیٕتش لشاس دادٜ ٚ پغ اص چٙذ دلیمٝ وٝ  -3

( سا ثخٛا٘یذ ٚ T1تؼبدَ ٌشٔبیی حبكُ ؿذ دٔبی اِٚیٝ آة )

 یبدداؿت وٙیذ. 
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ِٚت تٙظیٓ وشدٜ ٚ ثٝ ٔحن سٚؿٗ وشدٖ دػتٍبٜ وش٘ٛٔتش سا  8تب  6ِٚتبط ٔٙجغ تغزیٝ سا ثیٗ  -4

دسخٝ حبكُ ؿذ وّیذ ٔذاس سا لٌغ ٚ  15تب  13ٚ ٍٞٙبٔی وٝ اختلاف صٔب٘ی ثیٗ  ثىبس ا٘ذاصیذ

وش٘ٛٔتش سا خبٔٛؽ وٙیذ ، آة سا ثب ٞٓ صدٖ یىٙٛاخت وشدٜ ٚ ثلافبكّٝ دٔبی ٟ٘بیی آٖ سا یبدداؿت 

 (T2وٙیذ )

ثبثت طَٚ سا ( ٚ ٔمبدیش ِٚتبط ٚ خشیبٖ وٝ ثب آٚٚٔتش ا٘ذاصٜ ٌیشی وشدٜ ایذ 1-7ثب تٛخٝ ثٝ ساثٌٝ ) -5

 سا ٔحبػجٝ وٙیذ.  ٚ   jثذػت آٚسیذ ٚ ٔمذاس

 ثب تٛخٝ ثٝ ٔمذاس دلیك   دسكذ ٔمذاس خٌب سا دس ایٗ آصٔبیؾ ٔحبػجٝ وٙیذ . -6
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  8آزهبیص 

 تحقیق قبتَى ثَیل هبریَت

 ّدف آزهبیص : 

 خٛ.تحمیك لبٖ٘ٛ ثٛیُ ٔبسیٛت ٚ ٔحبػجٝ فـبس ٞٛای 

 ٍسبیل هَرد ًیبز :

 دػتٍبٜ ثٛیُ ٔبسیٛت 

 تئَری آزهبیص :

ٔیلادی ٞش یه ثذٖٚ اًلاع دیٍشی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ  1663-1676ثٛیُ ٚ ٔبسیٛت دس ػبَ 

ثشای ٔمذاسی ٌبص ٔحجٛع دس یه ظشف ٔٛلؼی وٝ دٔبیؾ ثبثت ثبؿذ ، حبكّوشة فـبس دس حدٓ 

ثبؿذ ٚ ثذٖٚ تغییش دٔب فـبس ٚ  V1ٚ حدٓ آٖ  P1فـبس ٌبصػت ثبثت . ٔٛلؼی وٝ ا ایٗ ٌبص ٔمذاسی

 ثشػذ خٛاٞیٓ داؿت :  P2 ٚV2 حدٕؾ ثٝ

1 ٔمذاس ثبثت   1 2 2PV PV Cte     

٘یض تغییش    ثبثتٔمذاس ثبثت ٚ فمي تبثغ دٔب ٔی ثبؿذ. دس كٛستی وٝ ٔمذاس ٌبص تغییش یبثذ ٔمذاس   

 ٔی یبثذ.

 ضرح آزهبیص:

ٔبسیٛت اص دٚ ِِٛٝ ؿیـٝ ای تـىیُ ؿذٜ اػت وٝ تٛػي یه ِِٛٝ لاػتیىی ثٝ ٞٓ  دػتٍبٜ ثٛیُ

 ٔشثًٛٙذ.

 

ٚخٛد داسد وٝ ثب ثؼتٗ ؿیش  یؿیش ػٕت ساػتدس لؼٕت ثبلای ِِٛٝ 

ٔمذاسی ٞٛا دس ِِٛٝ ٔحجٛع ٔی ؿٛد . دس ؿشٚع آصٔبیؾ ثبص ٚ استفبع 

(. ؿیش سا ٔی ثٙذیٓ ٚ استفبع h=0ِِٛٝ یىؼبٖ ٔی ثبؿذ ) دٚ خیٜٛ دس

ػٕت ػتٖٛ ٞٛای ٔحجٛع سا اص ٔحُ ؿیش تب ػٌح خیٜٛ دس ِِٛٝ 

٘ـبٖ ٔی دٞیٓ. حدٓ  aیبدداؿت ٔی وٙیٓ. ایٗ استفبع سا ثب  ساػت

ٔی ثبؿذ. چٖٛ ِِٛٝ ٞب ٔـبثٝ ا٘ذ ثب ا٘ذاصٜ ٌیشی لٌش داخّی یىی اص آٟ٘ب ٔی V=a.Sٞٛای ٔحجٛع 

 ٚ پبییٗ ثشدٖ ِِٛٝ ٞب ٘ؼجت ثٝ یىذیٍش ٔی تٛاٖ اختلاف ػٌح خیٜٛ سا سا ٔحبػجٝ وشد. ثب ثبلا Sتٛاٖ 

ثذػت ٔی آیذ .  فـبس  h ±   p =p0دس ٞش حبِت ا٘ذاصٜ ٌیشی وشد. فـبس ٞٛای ٔحجٛع اص ساثٌٝ  
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ػٕت ٔثجت ٚ دس كٛستی وٝ ِِٛٝ  hثبلاتش ثبؿذ  ػٕت چپٞٛای آصٔبیـٍبٜ ٔی ثبؿذ ٚ اٌش ِِٛٝ 

 ٔٙفی خٛاٞذ ثٛد .  hثبلاتش ثبؿذ  ساػت

 ًجك لبٖ٘ٛ ثٛیُ ٔبسیٛت داسیٓ : 

 Pv= cte 

P=  cte                                                                                                

 00

11
Pcte

V
hcte

V
hP 

 (y=ax+b)ٔی ثبؿذ    (P0-)ایٗ ساثٌٝ ؿجیٝ ثٝ ٔؼبدِٝ یه خي ساػت ثب ػشم اص ٔجذأ آٖ

وٝ ٕٞبٖ  p0خٌی ثذػت ٔی آیذ وٝ ػشم اص ٔجذا آٖ  V/1ثش حؼت  hثٙبثشایٗ ثب سػٓ ٕ٘ٛداس 

 ٔی ثبؿذ.فـبس خٛ دس ٔحیي آصٔبیـٍبٜ 

 رٍش اًدبم آزهبیص :

سا ثبص وشدٜ تب ػٌح خیٜٛ دس ٞش دٚ ِِٛٝ یىؼبٖ ؿٛد ، ػپغ ؿیش سا ثؼتٝ ٚ حدٓ  Rاثتذا ؿیش  -1

 وٙیذ ٚ فـبس آٖ سا ثذػت آٚسیذ . ٞٛای ٔحجٛع سا ا٘ذاصٜ ٌیشی

;     2rS   ,  r= 0.772(cm)                                          V= s . H 

اختلاف استفبع ػٌح خیٜٛ سا دس چٟبس ٔشحّٝ ثذػت  A٘ؼجت ثٝ  Bثب ثبلا ٚ پبییٗ ثشدٖ ِِٛٝ  -3

 سا وبُٔ وٙیذ . 1-8آٚسیذ ٚ خذَٚ 

 سٚی وبغز ٔیّیٕتشی سػٓ وٙیذ ٚ فـبس خٛ سا ثذػت آٚسیذ .   V/1سا ثش حؼت  hٕ٘ٛداس  -3

 :  1-8خذَٚ 

PV P=P0 h 
 

V=s . H (cm3) H(cm) h(cm)  

      1 

3 

3 

4 

5 

6 

 h: اختلاف استفبع دٚ ػٌح خیٜٛ دس دٚ ِِٛٝ

 H: ػٕت ساػتاستفبع ٞٛای ٔحجٛع دس ِِٛٝ 
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  9آزهبیص 

 تعییي ضرایت اًجسبط طَلی فلسات

 ّدف آزهبیص :

 ثشسػی پذیذٜ ا٘جؼبى ًِٛی ٚ تؼییٗ هشایت ا٘جؼبى ًِٛی فّضات .

 ٍسبیل هَرد ًیبز :

 ٔیّٝ فّضی ، دٔبػٙح ، سیض ػٙح ، ٔحفظٝ ؿیـٝ ای .

 تئَری آزهبیص :

ا٘شطی حشاستی اػت وٝ اٌش ثٝ اخؼبْ دادٜ ؿٛد ٔـشٚى ثش ایٙىٝ فـبس   یىی اص ا٘ٛاع ٔختّف ا٘شطی ،

خبسخی ثبثت ثبؿذ ثبػث تغییش ؿىُ ٚ ا٘جؼبى آٟ٘ب ٔی ؿٛد. ثب افضایؾ دٔب ا٘شطی خٙجـی ِٔٛىَٛ ٞب 

افضایؾ ٔی یبثذ ٚ ِٔٛىَٛ ٞبیی وٝ دس اثش افضایؾ دٔب ا٘شطی خٙجـی ثیـتشی وؼت وشدٜ ا٘ذ ثب 

دسآٔذٜ ٚ ٕٞضٔبٖ دس ثشخٛسد ثب ِٔٛىَٛ ٞبی ٔدبٚس تجبدَ ا٘شطی ٘یض ٔی  ػشػت ثیـتشی ثٝ حشوت

وٙٙذ . ثب ادأٝ ایٗ فؼُ ٚ ا٘فؼبَ فبكّٝ ٔتٛػي ِٔٛىِٛی ثیـتش ؿذٜ دس ٘تیدٝ ػجت افضایؾ حدٕی 

یب ػٌحی یب ًِٛی اخؼبْ ٔی ؿٛد. ا٘جؼبى اخؼبْ دس اثش اصدیبد دٔب دس ٌبصٞب ثیـتش اص ٔبیؼبت ٚ دس 

ش اص خبٔذات اػت . تغییش ٞش ثؼذ خٌی خؼٓ ٔب٘ٙذ ًَٛ ، ػشم ، هخبٔت سا ا٘جؼبى ٔبیؼبت ثیـت

 ًِٛی ٔی ٘بٔٙذ .

خٛاٞذ ثٛد ثٝ ًٛس  ∆   Lثشاثش ثب ∆ Tثبؿذ تغییش ًَٛ ٘بؿی اص تغییش دٔبی Lاٌش ًَٛ ایٗ ثؼذ خٌی 

ٚ  ∆ Tٔبی ثب تغییش د  ∆  Lثٝ لذس وبفی وٛچه ثبؿذ ، تغییش ًَٛ   ∆ Tتدشثی ٔؼّْٛ ؿذٜ وٝ اٌش

 ٔتٙبػت اػت : Lًَٛ اِٚیٝ 

0

0

L
L L T

L T
 


    


 

( ٖٔی ثبؿذ ٚ ثشای ٔٛاد ٔختّف داسای ٔمبدیش ٔختّف هشیت ا٘جؼبى خٌی ٘بْ داسد ٚ ٚاحذ آ  )

 ٔی ثبؿذ. ًجك تؼشیف   )هشیت ا٘جؼبى ًِٛی ( ػجبست اػت اص تغییش ٘ؼجی ًَٛ ثٝ اصا یه دسخٝ

 تغییش دٔب .

 رٍش اًدبم آزهبیص :

دػتٍبٜ اص یه ٔحفظٝ ؿیـٝ ای تـىیُ ؿذٜ وٝ ِِٛٝ ٔٛسد ٘ظش دس آٖ لشاس ٔی ٌیشد ٚ دٚ ٚسٚدی 

ثخبس آة ٚ یه دٔبػٙح وٝ دس ٚػي دػتٍبٜ تؼجیٝ ؿذٜ وٝ دٔبی ٔیّٝ سا ثٝ ٔب ٘ـبٖ ٔی دٞذ ٚ یه 
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یش ًَٛ ٔیّٝ سا ثب دلت   ٔیّیٕتش سیض ػٙح وٝ دس ا٘تٟبی دػتٍبٜ سٚی پبیٝ ٘لت ؿذٜ اػت ٚ تغی

 ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی وٙذ. 

 T1دٔبی اِٚیٝ ٔیّٝ سا اص ًشیك تشٔٛٔتش یبداؿت وٙیذ -1

 ثٝ ٚػیّٝ پیچ تٙظیٓ سیض ػٙح ػمشثٝ سا سٚی كفش لشاس دٞیذ ٚ دیٍش ثٝ دػتٍبٜ دػت ٘ض٘یذ . -3

وٙیذ ٚ ٔـذت صٔـبٖ ٘ؼـیتأ    ثخبس آة خٛؽ سا ثٝ ٚػیّٝ ِِٛٝ لاػتیىی ثٝ ٔحفظٝ ؿیـٝ ای ٚاسد  -3

دلیمٝ ( كجش وٙیـذ تـب ثخـبس آة ٚاسد دػـتٍبٜ ؿـٛد ٚ ػمشثـٝ سیضػـٙح حشوـت          15ًٛلا٘ی )حذٚد 

 ( T2ٔحؼٛػی ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. دس ایٗ حبِت دٔبی تشٔٛٔتش سا خٛا٘ذٜ ٚ یبدداؿت وٙیذ . )

)(تغییش ًَٛ ٔیّٝ سا ثٝ ٚػیّٝ سیضػٙح خٛا٘ذٜ ٚ یبدداؿت وٙیذ .  -4 L 

)(ثب داؿتٗ ًَٛ اِٚیٝ ٚ  Lٚ)( T      ٚ هشیت ا٘جؼبى ًِٛی فّـض سا ثذػـت آٚسیـذ ٚ خٌـبی ٌّٔـك

 ٘ؼجی سا دس ایٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی ثذػت آٚسیذ.
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 :11آزهبیص

 هیس ًیرٍ

 تؼییٗ ثشآیٙذ ٘یشٚٞب ٚ ثشسػی تؼبدَ ٘یشٚٞب دس حبِت ٞبی ٔختّف ّدف آزهبیص :

 35ػذد وفٝ ٚص٘ٝ آِٛٔیٙیٛٔی ثضسي ٚ للاة ثب ٘خ  4ٔیض ٔذسج ٚ ػتٖٛ ٔشثًٛٝ ، ٍسبیل آزهبیص : 

 13ػذد ،  3ٌشْ  33ػذد ،  4ٌشْ  53ػذد لشلشٜ ٚ پبیٝ ی ٔشثًٛٝ ، پبیٝ ٚص٘ٝ ، ٚص٘ٝ ٞبی  4ػب٘تی ، 

 ػذد ، ػٝ پبیٝ ی سٚٔیضی ثضسي لبثُ تٙظیٓ ، حّمٝ ی ٘یشٚ . 3 ٌشْ 5ػذد ،  3ٌشْ 

 تئَری آزهبیص 

تؼذادی اص وٕیت ٞبی فیضیىی فمي ثب یه ػذد )ٔمذاس( وبٔلأ ٔـخق ٔی ٌشد٘ذ دس حبِی وٝ تؼذاد 

 دیٍشی اص وٕیت ٞب ثشای ٔؼشفی ؿذٖ ػلاٜٚ ثش ٔمذاس ثبیذ خٟتـبٖ ٘یض ٔـخق ٌشدد .

ت ٞبی اػىبِش )یب ػذدی( ٚ دػـتٝ دْٚ سا وٕیـت ٞـبی ثـشداسی ٔـی      وٕیت ٞبی دػتٝ اَٚ سا وٕی

ٌٛییٓ. اص خّٕٝ وٕیت ٞبی اػىبِش ٔی تٛاٖ خشْ ، صٔبٖ ، وـبس ٚا٘ـشطی سا ٘ـبْ ثـشد ٚ وٕیـت ٞـبی       

ثشداسی اص لجیُ ػشػت ، ؿتبة ٚ ٘یشٚ ٔی ثبؿٙذ. ٔمذاس وٕیت ٞبی اػىبِش ثب اػذاد خجشی ٔــخق  

ٚ تمؼیٓ آٟ٘ب تبثغ لٛا٘یٗ اػٕبَ خجشی ٔی ثبؿٙذ  یؼٙـی ٔب٘ٙـذ   ٔی ٌشد٘ذ ٚ خٕغ ٚ تفشیك  ٚ هشة 

اػذاد خجشی ثب یىذیٍش خٕغ ٚ تفشیك ٚ هشة ٚ تمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ أب ایٗ اػٕبَ ثشای وٕیـت ٞـبی   

ثشداسی ثٝ كٛست دیٍشی تؼشیف ؿذٜ اػت ٚ ثٝ ٘حٛ دیٍشی ا٘دبْ ٔی ٌشدد . وٕیت ٞبی ثشداسی سا 

س ٔی ثبؿذ ٚ داسای ٔمذاس ، خٟت ٚ أتذاد اػت ٘ـبٖ ٔی دٞٙـذ ٚ  ثب ثشداس وٝ یه پبسٜ خي خٟت دا

 ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ دس ادأٝ ٔی آیذ ، خٕغ ٚ تفشیك ٚ هشة ایٗ وٕیت ٞب تؼشیف ؿذٜ اػت .

  

 

 

  تعریف ثردار :

ثشداس یه پبسٜ خي خٟت داس اػت وٝ ًَٛ آٖ ٔتٙبػت ثب ٔمذاس آٖ ٔی ثبؿذ ٚ ثٝ ؿىُ یه پیىبٖ 

 ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد .

 ضرة یک عدد )اسکبلر( در یک ثردار :

ٚ اٌش   ٔثجت ثبؿذ ثشداس حبكُ ایٗ حبكُ هشة ثشاثش اػت ثب ثشداسی دس أتذاد ثشداس  ٚ ثٝ ًَٛ   

 ٞٓ خٟت ثب   اػت .

a


b
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 خوع ثردارّب :

ثشای خٕغ وشدٖ وٕیت ٞبی ثشداسی سٚؽ ٞبی خبكی ٚخٛد داسد وٝ دس ریُ ثٝ آٟ٘ب اؿبسٜ ٔی ؿٛد 

 هتَازی الاضلاع  -الف

دس ایٗ سٚؽ اص یه ٘مٌٝ دِخٛاٜ ٕٞؼًٙ ثشداسٞبیی وٝ ٔی خٛاٞیٓ ثب ٞٓ خٕغ وٙیٓ ، سػٓ ٔی 

 ٔتٛاصی الاهلاع وٝ اص ایٗ دٚ ثشداس تـىیُ ٔی ٌشدد حبكُ خٕغ ایٗ دٚ ثشداس اػت . وٙیٓ لٌش

abcbcc

bac

cos2
222








  

 

  

                                                                                                    

 رٍش هثلث یب چٌد ضلعی : -ة

اٜ ثشداسی ٕٞؼًٙ یىی اص ثشداسٞب سػٓ ٔی وٙیٓ ٚ ػپغ اص ا٘تٟبی دس ایٗ سٚؽ اص یه ٘مٌٝ دِخٛ

آٖ ثشداسی ٕٞؼًٙ ثشداس دْٚ سػٓ ٔی وٙیٓ. اٌش اثتذای ثشداس اَٚ سا ثٝ ا٘تٟبی ثشداس دْٚ ٚكُ 

 وٙیٓ حبكُ خٕغ دٚ ثشداس ثذػت ٔی آیذ .

 

 

bac


 

اٌش خٕغ تؼذاد صیبدی ثشداس سا ثخٛاٞیٓ ثٝ ایٗ سٚؽ ا٘دبْ دٞیٓ وـبفی اػـت اص ا٘تٟـبی ٞـش ثـشداس،      

اص اثتذای ثشداس اَٚ ثٝ ا٘تٟبی ثـشداس آخـش ٚكـُ    ثشداسی ٕٞؼًٙ یىی اص ثشداسٞب سػٓ وٙیٓ ٚ ػپغ 

 وٙیٓ ایٗ ثشداس خٕغ وُ ثشداسٞبی لجّی خٛاٞذ ثٛد .

 رٍش تدسیِ :  -ج

دس ایٗ سٚؽ اثتذا وّیٝ ثشداسٞب سا دس یه دػتٍبٜ ٔختلبت سػٓ ٔی وٙیٓ ٚ ػپغ ته ته آٟ٘ب سا 

ی ٔی وٙیٓ ٚ ٕٞٙٝ ٞبی ثٝ سٚی ٔحٛسٞب تدضیٝ ٔی وٙیٓ، ثؼذ اص آٖ ٕٞٙٝ ٞبی افمی سا خٕغ خجش

لبئٓ سا ٘یض ثب ٞٓ خٕغ خجشی ٔی وٙیٓ ٚ حبكُ ایٗ دٚ ٕٞٙٝ سا ثٝ ػٙٛاٖ ثشآیٙذ ٔؤِفٝ ٞبی افمی ٚ 

 لبئٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ، لٌش ٔؼتٌیُ حبكُ اص آٟ٘ب خٕغ وُ ثشداسٞب ٔی ثبؿذ .

ab
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صاٚیٝ ای وٝ ثشآیٙذ دٚ ثشداس ثب ٔحٛس  ٔی ػبصد، ثش حؼت ٕٞٙٝ ٞبی افمی ٚ لبئٓ آٖ دٚ ثشداس، اص 

 ساثٌٝ صیش ثذػت ٔی آیذ .

2211

2211
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  FFFFF


 

ٔب٘ٙذ خٕغ ثشداسٞب اػت ثب ایٗ تفبٚت وٝ اثتذا ثشداس دْٚ سا دس )( تفشیك ثشداسٞب تفریق ثردارّب : 

 هشة ٔی وٙیٓ ٚ ػپغ دٚ ثشداس سا خٕغ ٔی وٙیٓ .

                          

 

 

 رٍش آزهبیص 

لشاس داد چٙب٘چٝ دٚ یب چٙذ ٘یشٚ دس یه ٘مٌٝ ثش یه خؼٓ اثش وٙٙذ ٔی تٛاٖ ثٝ خبی آٟ٘ب یه ٘یشٚ 

وٝ آٖ سا ثشآیٙذ آٖ ٘یشٚٞب ٔی ٘بٔیٓ چٙب٘چٝ ٘مٌٝ ٔبدی تحت اثش ایٗ چٙذ ٘یشٚ دس حبَ تؼبدَ 

 ثبؿذ، ثشآیٙذ ایٗ ٘یشٚٞب كفش اػت.

لاصْ ثٝ یبدآٚسی اػت وٝ اٚلأ صاٚیٝ ثیٗ ثشداس ٞب اص سٚی كفحٝ ٔذسج ٔیض ٘یشٚ لبثُ تٙظیٓ اػت ٚ 

 ٛ٘ذ ثش حؼت ٌش ٘یشٚ ٔحبػجٝ ٔیٞب ثش ٘خ ٚاسد ٔی ؿ ثب٘یأ ٘یشٚٞبیی وٝ تٛػي ٚص٘ٝ ٞب ٚ للاة

 ٌشد٘ذ.
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( ثٝ ػٝ ٘خ ٘یشٚٞبیی سا تحت صٚایبی دادٜ ؿذٜ ٚاسد 1ثٝ وٕه ٌیشٜ ٞبی ٔٛخٛد ٚ ٌٔبثك خذَٚ )

ػبصیذ ٚ ثب سٚؽ ٞبی خٕغ ثشداسی ثشآیٙذ ایٗ ٘یشٚٞب سا ٔحبػجٝ ٕ٘بییذ ٚ ػپغ ٘یشٚی لاصْ ثشای 

ثذػت آٚسیذ . ًَٛ ٚ صاٚیٝ ثشداس چٟبسْ سا وٝ اص دٚ ًشیك ٔحبػجٝ ٚ  ثشلشاسی تؼبدَ سا ثٌٛس ػّٕی

 ( دسج ٕ٘بییذ .1ػّٕی ثذػت آٔذٜ ا٘ذ دس خذَٚ )

 

 

 Aثشداس   Bثشداس  Cثشداس  ثشآیٙذثشداس 

 ًَٛ صاٚیٝ 

  

 ًَٛ صاٚیٝ 

 

 ًَٛ صاٚیٝ 

 

 ًَٛ صاٚیٝ )دسخٝ(

  

        

 

 

آٟ٘ب ثش حؼت ٌشْ ٘یشٚ ٚ صاٚیٝ ثشداسٞب ثش حؼت دسخٝ ٔی تٛخٝ : ًَٛ ثشداس ٞب ٔتٙبػت ثب ٔمذاس 

 ثبؿذ.


