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 زض سٟیٝ ٌعاضـ وبض ٘ىبر ظیط ضا ٔٛضز سٛخٝ لطاض زٞیس:

 ٔٛضٛع آظٔبیف ـ ٘بْ ٚ٘بْ ذب٘ٛازٌی ـ سبضید ا٘دبْ آظٔبیف ـ سبضید ٘ٛقشٗ ٌعاضـ وبض 

 ْ آظٔبیفٞسف اظ ا٘دب

 ٚؾبیُ ٔٛضز ٘یبظ ٚ زلز آٟ٘ب

 سئٛضی آظٔبیف ثب شوط ضٚاثظ ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب

 ضٚـ ا٘دبْ آظٔبیف

 ا٘دبْ ٔحبؾجبر ٚ ٔحبؾجٝ ذغب 

 دبؾد زازٖ ثٝ ؾٛالار آذط ٞط زؾشٛض وبض 

 ثبقس( اؾشٙجبط قرهی اظ آظٔبیف )ایٗ لؿٕز ٟٕٔشطیٗ وبض زا٘كدٛ زض آظٔبیكٍبٜ ٔی

 ٔمسٔٝ:

آٚضی ٚ ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز ٚ ٔغٕئٙب ػـبضی   ثب سٛخٝ ثٝ أىب٘بر آظٔبیكٍبٞی ٔٛخٛز خٕغایٗ زؾشٛض وبض 

اظ اقشجبٜ ٘رٛاٞس ثٛز. ِصا اظ وّیٝ اؾبسیس ٚ زا٘كدٛیبٖ ٔحشطْ ثؼّز ٚخٛز ثؼضی اظ ٘مبیم غصض ذـٛاٞی  

 ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٙشظط ٘ظطار ؾبظ٘سٜ قٕب ٞؿشیٓ.

 1395 ٔبٜ ٟٔط ٚیطایف:                                                    

 آظٔبیكٍبٜ فیعیه            

 زا٘كٍبٜ لٓ  
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 افسار هطلت درآهدی ثر ًرم

 افسار هطلت ّبی ًرم الف( ٍیصگی

سٛا٘ـس ثـب ٘ٛقـشٗ     ای ؾٛزٔٙس زاضز، افعٖٚ ثط آٖ ٞط وبضثط ٔی افعاض ٔغّت قٕبض فطاٚا٘ی سبثغ وشبثرب٘ٝ ٘طْ

 افعاضی یٍب٘ٝ زاقشٝ ثبقس. سٛا٘س ٘طْ بضثط ٔیٞبی ٘ٛیٗ آٖ ضا ٌؿشطـ زٞس. دؽ ٞط و سبثغ

سٛا٘س، ػسز  ٞبی ٞط ٔبسطیؽ ٔی افعاض ٍٕٞی ٔبسطیؽ ٞؿشٙس. زضایٝ ٞبی ایٗ ٘طْ ٞب ٚ ثطٖٚ زازٜ زضٖٚ زازٜ

ٞبی ؾغطی ٚ ؾـشٛ٘ی ضا   ای ضا اؾىبِط ٚ ٔبسطیؽ حمیمی، ػسز اٍ٘بضی، یب ضقشٝ ثبقس. ٔبسطیؽ سه زضایٝ

 ٘بٔٙس. ثطزاض ٔی

ٞب ضا ثبیس ثب حطٚف وٛچه فطاذٛا٘ـس، ٍٔـط    ٔغّت ثٝ حطٚف وٛچه ٚثعضي حؿبؼ اؾز. سبثغافعاض  ٘طْ

آ٘ىٝ ٘بْ سبثغ ثب حطٚف ثعضي شذیطٜ قسٜ ثبقس وٝ زض ایٗ نٛضر، سبثغ ضا ٞٓ ثب حطٚف وٛچه ٚ ٞٓ ثـب  

 سٛاٖ فطاذٛا٘س. حطٚف ثعضي ٔی

ؿٝ ٞط ٔشغیط ثبیس یه حطف اِفجب ٘ٛیؿٝ زاقشٝ ثبقٙس ٘رؿشیٗ ٘ٛی 31زض ٔغّت، ٔشغیطٞب ٘جبیس ثیف اظ 

 ثبقٙس. ٔب٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝ: "-"سٛا٘ٙس حطٚف اِفجب، اػساز یب  ٞبی ثؼسی ٔی ثبقس. ٘ٛیؿٝ

A     ydot      mat2cad          delta_time           Best Child 

 قٛز.  ضیرشٝ ٔی ansاٌط زضٖٚ زازٜ ضا زض ٔشغیطی خبیٍعیٗ ٘ىٙیٓ، زض ٔشغیطی ثٝ ٘بْ 

قٛز. اٌط زض دبیـبٖ زؾـشٛض خـبیٍعیٙی اظ     اؾشفبزٜ ٔی ";"یٍعیٙی زضٖٚ زازٜ زض یه ٔشغیط، اظ ثطای خب

قـٛز.   قٛز، أب ثطٖٚ زازٜ آٖ ٕ٘بیف زازٜ ٕ٘ـی  اؾشفبزٜ قٛز، زضٖٚ زازٜ زض ٔشغیط ضیرشٝ ٔی ";"٘كبٖ 

 ؾز.ثطای زیسٖ ثطٖٚ زازٜ زض ٚادؿیٗ حبِز ٘ٛقشٗ ٘بْ ٔشغیط ٚ فكبض زازٖ وّیس ایٙشط وبفی ا

زا٘ف ثیكشطی زض ٔٛضز  whosوٙس. زؾشٛض  ٔشغیطٞبی ٔٛخٛز زض ٔحیظ وبض ضا ِیؿز ٔی  whoزؾشٛض 

 زٞس. ٔشغیطٞبی ٔحیظ وبض ٔی
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 ة ـ یبری گرفتي از راٌّوب

سٛا٘یـس اظ ضإٞٙـبی ٔغّـت     چٙب٘چٝ قطح ٞط وساْ اظ زؾشٛضٞبی ایٗ آٔٛظٌبٖ ثطای قٕب ثؽ ٘جٛز، ٔـی 

 یبضی ثٍیطیس. helpٔیسا٘یس اظ زؾشٛض یبضی ثٍیطیس. اٌط ٘بْ زؾشٛض ضا

 ضا فطا ٌیطیٓ، زض ایٗ نٛضر ٘ٛقشٗ زؾشٛض:  svdـ فطو وٙیس ثرٛاٞیٓ ثٝ یبضی ضإٞٙب زؾشٛض 1ٔثبَ ـ 

help svd<< 

 وبفی اؾز. Enterزض دٙدطٜ فطٔبٖ ٚ فكبض زازٖ 

یبزسبٖ ثبقس وٝ ثطای قٛز، أب  ثطای ذٛا٘بیی ثیكشط، ٘بْ زؾشٛض زض ٔشٗ ضإٞٙب ثب حطٚف ثعضي آٚضزٜ ٔی

 اؾشفبزٜ اظ حطٚف وٛچه اؾشفبزٜ وٙیس.

ٚ دؽ اظ  lookforeزا٘یس ٚ یب اظ ٚخٛز زؾشٛضی زضٌٕب٘یس اظ زؾشٛض  اٌط ألای زضؾز یه زؾشٛض ضا ٕ٘ی

 اؾشفبزٜ وٙیس.  helpآٖ اظ زؾشٛض 

یی زؾـشٛضٞبی  ٞـب  ٞبی ثعضٌی ثبقٙس، ثطای شذیطٜ ٚ ثبض وطزٖ چٙـیٗ زازٜ  ٞب، ٔبسطیؽ ٍٞٙبٔی وٝ زازٜ

save ٚload  ا٘س. ثب زؾشٛض  ثیٙی قسٜ زض ٔغّت دیفsave ٜسٛاٖ زض یه  ٞبی خبضی ضا ٔی زازmat  ُفبی

 :ٞب ضا فطاذٛا٘س ثٝ نٛضر ظیط سٛاٖ آٖ ٔی loadشذیطٜ وطز ٚ ثب زؾشٛض 

 matlab.mat saveشذیطٜ وطزٖ ٕٞٝ ٔشغیطٞبی خبضی زض فبیُ 

 data.mat save data  فبیُشذیطٜ وطزٖ ٕٞٝ ٔشغیطٞبی خبضی زض 

 data.mat save data x y zزض فبیُ   xٚyٚzشذیطٜ وطزٖ ٔشغیطٞبی 

 data.mat load dataفطاذٛا٘ی ٔشغیطٞبی شذیطٜ قسٜ زض فبیُ 

 ج( رسن ًوَدارّبی دٍ ثعدی

ٞبی آٖ ضاثغٝ زض زؾـز   ای اظ ا٘ساظٜ ثطای وكیسٖ ٕ٘ٛزاض سغییطار یه ضاثغٝ ضیبضی ٘رؿز ثبیس ؾیبٞٝ

ٞبی وكیسٖ ثب ایٗ  قٛز. قیٜٛ ثبقس. دؽ اظ آٖ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛع وكیسٜ اظ چٙس زؾشٛض ٌٛ٘بٌٖٛ اؾشفبزٜ ٔی
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 plotاظ زؾـشٛض  سـٛاٖ   سٛا٘س ٌٛ٘بٌٖٛ ثبقس. ثطای وكیسٖ ٕ٘ٛزاض زض ٔرشهبر زوـبضسی ٔـی   زؾشٛضٞب ٔی

ٓ  xضا ٘ؿـجز    yٕ٘ـٛزاض سغییـطار    plot (x,y)زٚ ثـطزاض ثبقـٙس، زؾـشٛض     x  ٚyاؾشفبزٜ وطز. اٌـط     ضؾـ

 ثبیس ٞٓ عَٛ ثبقٙس. x  ٚyوٙس.  ٔی

 ـ ثطای وكیسٖ ٕ٘ٛزاض سغییطار سبثغ2ٔثبَ ـ 

     
 

 
         

 بی ظیط وبفی اؾز:ایس، اخطای زؾشٛضٞ ی زازٜ قسٜ، ثب سٛخٝ ثٝ آ٘چٝ آٔٛذشٝ زض ثبظٜ

                                   

Warning : Dhvide by zero. 

 ثیٙیس. ثطای سمؿیٓ ثط نفطیه دیغبْ ٞكساض زٞٙسٜ ٔی

ٕ٘ٛزاض سغییطار ٞط وـساْ  plot(x,y) ثیف اظ یه ؾشٖٛ زاقشٝ ثبقس، زؾشٛض   yیه ثطزاض ثبقس ٚ   xاٌط 

 وكس.  ٔی  xضا ٘ؿجز ثٝ   yٞبی ٔبسطیؽ  اظ ؾشٖٛ

 ٞبی ـ ثطای وكیسٖ ٕ٘ٛزاض سغییطار سبثغ3ٔثبَ 

                         

 :اؾز ی زازٜ قسٜ اخطای زؾشٛضٞبی ظیط وبفی زض ثبظٜ

Plote(t,q) 

وكس. اِجشٝ  ٕ٘ٛزاضٞبیی ٔكبثٝ حبِز دیف ٌفشٝ ٔی plot(x,y)ٔبسطیؽ ثبقس، زؾشٛضy ٚ یب  x: اٌط توجه

 اظ ٘ظط اثؼبزی ٕٞرٛاٖ ثبقٙس.ثبیس 

 سٛاٖ ثیف اظ زٚ قٙبؾٝ ثٝ وبضثطز. ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ اخطای زؾشٛضٞبی ٔی plotزض زؾشٛض  

                                                               

 ٕٞبٖ ٕ٘ٛزاض لجّی ایدبز ٔی وٙس.

سٛاٖ وٙشطَ وطز. ثطای ایٗ وبض ثبیس ض٘ـً ٚ یـب    یی وكیسٖ ٕ٘ٛزاض ضا ٞٓ ٔ ضً٘ ٚ ٌٛ٘ٝ plotزض زؾشٛض 

ٌٝ٘ٛ     ٝ ای وـٝ لاظْ اؾـز ٘ٛقـز. ثـطای ٕ٘ٛ٘ـٝ ثـب زؾـشٛض         ی وكیسٖ ٕ٘ـٛزاض ضا دـؽ اظ ٞـط زٚ قٙبؾـ

plot(x,y,s) ی  سٛاٖ زا٘ف ٔٛخٛز زض ضقشٝ ٔیs ٜی زؾشٛض  ضا ثٝ وكیسplot  .ذٛضا٘سs ٝای اظ زا٘ف  ضقش
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ٌـطز   (1)ی وكیسٖ ٕ٘ٛزاض ضا زض خسَٚ  ٞب ٚ ٌٛ٘ٝ طذی اظ ضً٘ی وكیسٖ ٕ٘ٛزاض اؾز. ث ضً٘ ٚ یب ٌٛ٘ٝ

 ایٓ. آٚضزٜ

 :سٛخٝ

 وٙس.  سط ٔی ای ٔؼبزلار وبض ضا آؾبٖ ثطای وكیسٖ ثطذی اظٕ٘ٛزاضٞب، ٘ٛقشٗ قىُ قٙبؾٝ

 چؿجب٘یٓ. ٞبی ضاؾز ثٝ ٞٓ ٔی ذظ زضدی ثب دبضٜ زض وكیسٖ ٕ٘ٛزاض، زض حمیمز یه ؾطی ٘مغٝ ضا دی

 ٞبی وكیسٖ ٕ٘ٛزاض ٞب ٚ ٌٛ٘ٝ ضً٘( ثطذی اظ 1خسَٚ )

 ٘كبٖ ضً٘ ٘كبٖ ی ٘مغٝ ٌٛ٘ٝ ٘كبٖ ی ذظ ٌٛ٘ٝ

 y ظضز . ٘مغٝ - سٛدط

 m اضغٛا٘ی o ٌطزٜ : چیٗ ٘مغٝ

 c ای فیطٚظٜ x ایىؽ . چیٗ چیٗ ـ ٘مغٝ ذظ

 r لطٔع + خٕغ  چیٗ ذظ

 g ؾجع * ؾشبضٜ  

 b آثی s ٔطثغ  

 w ؾفیس d ِٛظی  

 k ؾیبٜ v ؾٝ ٌٛـ ٘ٛن ثٝ دبییٗ  

   8 ؾٝ ٌٛـ ٘ٛن ثٝ ثبلا  

   < ؾٝ ٌٛـ ٘ٛن ثٝ چخ  

   > ؾٝ ٌٛـ ٘ٛن ثٝ ضاؾز  

   p ؾشبضٜ دٙح ٌٛـ  

   h ؾشبضٜ قف ٌٛـ  
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دٛقب٘س. ثب ثٝ وـبض ثـطزٖ زٚثـبضٜ ایـٗ زؾـشٛض، سٛضا٘ـٝ دـبن         ی ٕ٘ٛزاض ضا ثب سٛضا٘ٝ ٔی نفحٝ gridزؾشٛض 

 ضٚ٘س. ٌصاضی ثٝ وبض ٔی قٛز. زؾشٛضٞبی ظیط ثطای ثطچؿت ٔی

Title,xlable,ylable,text,gtext 

ضا زض ظیـط ٔحـٛض افمـی     sضقشٝ  xlable(s)٘ٛیؿس. زؾشٛض  ضا ثط ثبلای ٕ٘ٛزاض ٔی sضقشٝ  title(s)زؾشٛض 

زؾـشٛض   .٘ٛیؿس ضا زض ؾٕز چخ ٔحٛض ػٕٛزی ٕ٘ٛزاض ٔی sضقشٝ  ylable(s)٘ٛیؿس ٚ زؾشٛض  ٕ٘ٛزاض ٔی

text(x0,y0,s)  ٝضقشs ٝی  ضا زض ٘مغ(x0,y0) ٘ٛیؿس. ثب ثٝ وبض ثـطزٖ زؾـشٛض    ٔیgtext(s)  سـٛا٘یٓ   ٔـی

زض  "+"ذٛاٞیٓ ثٍصاضیٓ. دؽ اظ ثٝ وبض ثطزٖ ایٗ زؾشٛض یه ٘كـبٖ   ضا ثب ٔٛـ زض خبیی وٝ ٔی sضقشٝ 

٘ٛقـشٝ   sذٛاٞیـس ضقـشٝ    ٝ ٔیسٛا٘یس ثب ٔٛـ زض چبیی و قٛز. ایٗ ٘كبٖ ضا ٔی دٙدطٜ ٕ٘ٛزاض ٕ٘بیبٖ ٔی

 قٛز ٌصاقشٝ ٚ وّیه وٙیس.

سٛا٘یٓ ثطای ٞط وساْ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی وكیسٜ قسٜ زض یه دٙدطٜ ٕ٘ٛزاض، یـه   ٔی legendثٝ یبضی زؾشٛض 

ذٛاٞیٓ، ثٍصاضیٓ. ثـطای   سٛا٘یٓ آٖ ضا ثب ٔٛـ زض خبیی وٝ ٔی ضإٞٙب ثٙٛیؿیٓ. دؽ اظ افعٚزٖ ضإٞٙب ٔی

وٕیٙـٝ ٚ دجكـیٙٝ ٔحٛضٞـب ضا وٙشـطَ      axis(v)قٛز. زؾشٛض  اؾشفبزٜ ٔی axisوٙشطَ ٔحٛضٞب اظ زؾشٛض 

حسٚز ٔحٛضٞبی خبضی  V=axisاؾز. زؾشٛض  [Xmin,Xmax,Ymin,Ymax]ثٝ قىُ  vوٙس. ثطزاض  ٔی

 ایٗ ٌٛ٘ٝ اؾز: axisضیعز. ثطذی اظ وبضثطزٞبی زیٍط زؾشٛض  ٔی vضا زض ثطزاض 

 axic tight وٙس. ٞب ٕٞبًٞٙ ٔی حسٚز ٔحٛضٞب ضا ثب زازٜ

 axic equal ٕ٘ٛ ػسزٞبی ٞط زٚ ٔحٛض ضا یىی ٔیىٙس.

 axic image زٞس وبض ٞط زٚ زؾشٛض دیكیٗ ضا ثب ٞٓ ا٘دبْ ٔی

 axic square وٙس خؼجٝ ٔحٛضٞب ضا ٔطثغ ٔی

 axic normal ٌطزا٘س. ٕٞٝ زؾشٛضٞبی دیكیٗ ضا ثٝ حبِز دیف فطو ثطٔی

 axic off وٙس. ٔحٛض ضا دبن ٔیٞبی  ٞب ٚ ثطچؿت سٛضا٘ٝ، ٘كب٘ٝ

 axic on ٌطزا٘س زؾشٛض دیكیٗ ضا ثٝ حبِز دیف فطو ثطٔی
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ٔی سٛاٖ ٕ٘ٛزاضٞبی ٘ٛیٙی ضا ثٝ ٕ٘ٛاض خسیس افعٚز. ثـب ثـٝ وـبض ثـطزٖ زؾـشٛض       hold onثٝ یبضی زؾشٛض 

hold off یبثس. افعٚزٖ ٕ٘ٛزاض ثٝ ٕ٘ٛزاض ٔٛخٛز دبیبٖ ٔی 

 وٙس. ٕ٘ٛزاض ضا زض دٙدطٜ ٕ٘ٛزاض خبضی دبن ٔی clfزؾشٛض 

اْ ضا ثبظ nدٙدطٜ ٕ٘ٛزاض  figure(n)سٛاٖ چٙس دٙدطٜ ٕ٘ٛزاض ضا ثبظ وطز. زؾشٛض  ٔی figureثٝ یبضی زؾشٛض 

 وٙس. ثٝ سٟٙبیی یه دٙدطٜ ٕ٘ٛزاض ٘ٛ ثبظ ٔی figureوٙس. زؾشٛض  ٔی

ثطای ایٗ وبض دؽ اظ ثٝ وبض ثطزٖ ایٗ زؾشٛض اظ سٛاٖ ٕ٘ٛزاض ضا وٛچه یب ثعضي وطز.  ٔی zoomثب زؾشٛض 

 وّیه چخ ٚ ضاؾز ٔٛـ اؾشفبزٜ وٙیس.

٘مغٝ ضا زض ثطزاضٞبی  n ثطاؾبؼ ٔىبٖ وّیه ٔٛـ ثط دٙدطٜ ٕ٘ٛزاض ٔرشهبر ginput(n)=[x,y]زؾشٛض 

x,y اٌط قٕبض ٘مبط ٔكرم ٘جبقس، اظ زؾشٛض  .ضیعز ٔی[x,y]=ginput قٛز. زض ایـٗ حبِـز    اؾشفبزٜ ٔی

 یبثس. ٞب دبیبٖ ٔی ذٛا٘سٖ ٘مغٝ Enter فكبض زازٖ  ثب

ٞـبی   ی دٙدـطٜ  ٕٞٝ close allقٛز. زؾشٛض  آذطیٗ دٙدطٜ ٕ٘ٛزاض ثؿشٝ ٔی closeثب ثٝ وبض ثطزٖ زؾشٛض 

 ثٙسز. ٕ٘ٛزاض ضا ٔی

ســٛاٖ چٙــس ظیــط ٕ٘ــٛزاض ضا زض یــه دٙدــطٜ ٕ٘ــٛزاض وكــیس. زؾــشٛض   ٔــی subplotثــٝ یــبضی زؾــشٛض 

subplot(m,n,p) ٕ٘ٛزاض ضا ثٝ دٙدط ٜm n وٙس ٚ ٘بحیٝ  ٘بحیٝ سمؿیٓ ٔیp   اْ ضا ثطای وكیسٖ ٕ٘ـٛزاض

ٌیطز،  ٔی 1وٙس. قٕبضٜ ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ ٘رؿز اِٚیٗ ٘بحیٝ ؾغط اَٚ قٕبضٜ  آٔبزٜ ٔی

ٝ      ؾذؽ ػسز ثؼسی ثٝ اِٚیٗ ٘بحیٝ اظ ؾغط زْٚ سرهیم ٔی ٞـبی   یبثس ٚ ثـٝ ٕٞـیٗ سطسیـت. اٌـط ٘بحیـ

اْ لـطاض   jاْ ٚ ؾـشٖٛ   iای وٝ زض ؾـغط  ٚ ٘بحیٝ pٌٕبٖ وٙیٓ، ثیٗ  m nٔب٘ٙس یه ٔبسطیؽ ٕ٘ٛزاض ضا 

 زاضز، ثطاثطی ظیط ثطلطاض اؾز:

           

ٕ٘ـٛزاض   polar(teta,ro)قٛز. زؾشٛض  اؾشفبزٜ ٔی polarثطای وكیسٖ ٕ٘ٛزاض زض ٔرشهبر لغجی اظ سبثغ 

ro  ٝضا ٘ؿجز ثteta وكس.  ٔی 
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ٕ٘ٛزاض  loglog(x,y)قٛز. زؾشٛض  ثطای وكیسٖ ٕ٘ٛزاض زض ٔمیبؼ ٍِبضیشٕی اؾشفبزٜ ٔی loglogاظ سبثغ 

y  ٝضا ٘ؿجز ثx  وكس. ثٝ یبز آٚضیس وٝ ثطای ایدبز ٘مبط ثـب فبنـّٝ ٍِـبضیشٕی اظ زؾـشٛض      ٔیlogspace 

 semilogx  ٚ semilogy قٛز. ثطای وكـیسٖ ٕ٘ٛزاضٞـبی ٘یٕـٝ ٍِـبضیشٕی اظ زؾـشٛضٞبی       اؾشفبزٜ ٔی

 قٛز. ؾشفبزٜ ٔیا

ایـٗ اؾـز    plotفطق اؾبؾی ایٗ سبثغ ثب  .سٛاٖ وكیس ٘یع ٔی fplotٕ٘ٛزاض سغییطار یه سبثغ ضا ثب زؾشٛض 

ٌعیٙس. دؽ ٍٞٙبٔی وٝ سبثغ سغییطار سٙـس   وٝ ایٗ سبثغ ثطای وكیسٖ زض یه ثبظٜ، ٘مبط ضا ٔٙبؾت ثطٔی

 ٌعیٙس. زاضز، ٘مبط ظیبزی ضا ثطٔی

 سغییطار سبثغ ظیط ضا زض ثبظٜ زازٜ قسٜ ثىكیٓ. ذٛاٞیٓ ٕ٘ٛزاض ـ ٔی5ٔثبَ 

                 

 ثطای ایٗ وبض زؾشٛضٞبی ظیط ضا زض دٙدطٜ فطٔبٖ ثٝ وبض ثطیس:
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 : گرهبسٌجی )کبلریوتری(1آزهبیص 

 ّدف آزهبیص:

 . سؼییٗ اضظـ آثی ٌطٔبؾٙح1

 ٌیطی ٌطٔبی ٚیػٜ خبٔسار  . ا٘ساظ2ٜ

 ٌیطی ٌطٔبی ٟ٘بٖ شٚة ید . ا٘ساظ3ٜ

 هلاحظبت ًظری: 

وـٝ ٌطٔشـط    یثب زٔبٞبی ٔشفبٚر ضا ثٝ ٞٓ ٘عزیه ؾبظ٘س دؽ اظ ا٘سن ظٔب٘ی خؿA ٚ  Bٕاٌط زٚ خؿٓ 

قٛز سب آ٘دب وٝ ٞط زٚ ثٝ یه زٔـبی سؼـبزَ ثطؾـٙس. اٌـط      اؾز ؾطز ٚ خؿٕی وٝ ؾطزسط اؾز ٌطْ ٔی

   ثبقس، ثؼس اظ سؼبزَ ٞط زٚ ثـٝ زضخـٝ    t، ؾطز ٚ زٔبی آٖ Bثبقس ٚ خؿٓ  Tٌطْ ٚ زٔبی آٖ Aخؿٓ 

 ثعضٌشط اؾز. tوٛچىشط ٚ اظ  Tاظ    ٔیطؾٙس، ثسیٟی اؾز 

ثبقـس،اذشلاف زٔـب    Qثطؾـس ثـٝ ا٘ـساظٜ     t2ثـٝ  t1ٌـطْ خؿـٓ اظ زٔـبی     mاٌط ٌطٔبی لاظْ ثطای ایٙىٝ 

Qاؾز ٚ ٘ؿجز         

t
 ضا ظطفیز ٌطٔبیی ٌٛیٙس.

٘بٔٙـس. ثٙـبثطایٗ   یب ٌطٔبی ٚیػٜ ٔـی ظطفیز ٌطٔبیی ٚاحس خطْ ٞط خؿٓ ضا، ظطفیز حطاضسی ٔرهٛل 

Q
c

M t



ٌیطز سب ، یب ثٝ ػجبضر زیٍط ٌطٔبی ٚیػٜ ٞط خؿٓ، ٔمساض ٌطٔبیی اؾز وٝ یه ٌطْ خؿٓ ٔی

س. ٌٛیٙ ـا٘ـس ٚ ثـٝ آٖ وـبِطی ٔـی    زٔبیف یه زضخٝ سغییط وٙس. ٌطٔبی ٚیػٜ آة ضا ٚاحس ٌطٔب لطاض زازٜ

ٌیطز سب زٔبی آٖ یه زضخـٝ ؾّؿـیٛؼ سغییـط    اؾز وٝ یه ٌطْ آة ٔیثٙبثطایٗ وبِطی ٔمساض ٌطٔبیی 

ثطؾس(. یـه ویّٛوـبِطی ثطاثـط ٞـعاض     زضخٝ ؾب٘شیٍطاز  5/15ثٝ  5/14سط زٔبی آة اظ وٙس.)ثٝ عٛض زلیك

ٌ     ٌیطی وٕیز وبِطی ثطاثط یه سطٔی اؾز. زض ا٘ساظٜ    وبِطی ٚ  طٔبؾـٙح،  ٞـبی ٌطٔـبیی ثـٝ ٚؾـیّٝ 
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ٞب یه زضخٝ ثبلاسط ضٚز ظطفیز ٌطٔـبیی   ٌیط٘س سب زٔبی آٖ ٔمساض ٌطٔبیی وٝ ٌطٔبؾٙح ٚ ٔشؼّمبسف ٔی

یــب اضظـ آثــی ٌطٔبؾــٙح ٌٛیٙــس. اٌــط خــطْ ظــطف ٌطٔبؾــٙح ٚ ٞــٓ ظٖ ٚ زٔبؾــٙح ٚ... ثــٝ سطسیــت   

ای فطَٔٛ ظیـط  ... ثبقس اضظـ آثی ٌطٔبؾٙح زاضٚ  ٚ   ٚ  ٞب  ... ثبقس ٚ ٌطٔبی ٚیػٜ آٖٚ    ٚ   ٚ  

 اؾز:

                   

یط حبِز یه ٌطْ اظ خؿٓ زض زضخـٝ حـطاضر ببثـز    یٌطٔبی ٟ٘بٖ یه خؿٓ ٔمساض ٌطٔبی لاظْ ثطای سغ

ٚ ثطای سغییـط حبِـز اظ     (F)ٌطٔبی ٟ٘بٖ شٚة ،ثبقس. ایٗ ٌطٔب ضا ثطای سغییط حبِز اظ خبٔس ثٝ ٔبیغٔی

 ٘بٔٙس.  ٔی (L)ٌطٔبی ٟ٘بٖ سجریط  ،ٔبیغ ثٝ ثربض

 رٍش آزهبیص:

 ثٙبٔیس. M1. خطْ ٌطٔبؾٙح ضا سٛؾظ سطاظٚ ثسؾز آٚضیس ٚ آ٘طا 1

 

. ٔمساضی آة حسٚز وٕشط اظ 2
1

3
حدٓ ظطف زاذُ وبِطیٕشط ضیرشٝ ٚ ثب سٛظیٗ ٔدسز خطْ آ٘ـطا ثسؾـز    

Mآٚضیس ٚ آ٘طا   ذٛاٞس ثٛز Mة زاذُ ٌطٔبؾٙح ثٙبٔیس. ثٙبثطایٗ خطْ آ2

        

 ثٙبٔیس. t1ٌیطی وٙیس ٚ آ٘طا . ثب زٔبؾٙح زٔبی اِٚیٝ ٌطٔبؾٙح ٚ اقیبء زاذُ آٖ ضا ا٘ساظ3ٜ

 . ٌطٔبؾٙح ضا ثطزاقشٝ ٚ ضٚی ٔیع آظٔبیكٍبٜ لطاض زٞیس ؾذؽ ٔمساضی آة خٛـ زض حـسٚز  4

 
حدـٓ   

 زٔبی آة خٛـ ضا ا٘ساظٜ ثٍیطیس. T1ظطف سٟیٝ وطزٜ ٚ 
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زٔـبی سؼـبزَ ضا    t2. آة خٛـ ضا زاذُ ٌطٔبؾٙح ضیرشٝ ٚ ثٟٓ ثع٘یس ٚ ؾـذؽ ثـٝ ٚؾـیّٝ زٔبؾـٙح     5

 یبزاقز وٙیس.

M. ٌطٔبؾٙح ضا ثبض زیٍط ٚظٖ وطزٜ ٚ 6      . ثٙبثطایٗ خطْ آة خٛـ خطْ آ٘طا ثسؾز آٚضیس 3

 سٛاٖ ٘ٛقز:ذٛاٞس ثٛز. عجك انُ سؼبزَ حطاضسی ٔی   

                                                        

ٌطٔبیی وٝ آة خٛـ زازٜ اؾز ; ٌطٔبیی وٝ زٔبؾٙح ٌطفشٝ اؾز + ٌطٔبیی وٝ ٕٞعٖ ٌطفشـٝ اؾـز   

 ٌطفشٝ +ٌطٔبیی وٝ آة زاذُ  ٌطٔبؾٙح  ٌطفشٝ+ٌطٔبیی وٝ ظطف ٌطٔبؾٙح 

 یب:

 
1 1 2 2 3 3 2 1 1 2

1 1 2 2 3 3

( )(t t ) mc(T t )Mc m c m c m c

m c m c m c cte

     

  
 

شطی ٌٛیٙس ٚ ثـب  ظٖ ضا ٔدٕٛػب اضظـ آثی ٌطٔبؾٙح یب وبِطیٕاضظـ آثی ظطف وبِطیٕشط ٚ زٔبؾٙح ٚ ٞٓ

 زٞٙس:ٕ٘بیف ٔی Aحطف 

2 1 1 2( )(t t ) mc(T t )Mc A     

 ثب حُ ٔؼبزِٝ ثبلا اضظـ آثی ٌطٔبؾٙح ضا ثسؾز آٚضیس. 

:A اضظـ آثی ٌطٔبؾٙح m خطْ آة خٛـ: t2َزٔبی سؼبز : : t1  ٝزٔبی اِٚی

 ٌطٔبؾٙح

T زٔبی آة خٛـ: M  ُخطْ آة زاذ:

 ٌطٔبؾٙح

      

 آزهبیص ة:تعییي گرهبی ٍیصُ یک ًوًَِ جبهد

 .ٔمساضی آة حسٚز 1

 
ٖ     ،حدٓ ظطف  ضا اظ   زاذُ وبِطیٕشط ضیرشـٝ ٚ دـؽ اظ سـٛظیٗ، خـطْ آة زضٖٚ آ

ثٙبٔیـس ٚ ٕٞعٔـبٖ زٔـبی آة زاذـُ      Mضا  ضٚقی وٝ زض لؿٕز لجُ ٌفشٝ قـس ثسؾـز آٚضزٜ ٘ـبْ آٖ    

 ثٙبٔیس. t1وبِطیٕشط ضا ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ آ٘طا 
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 ثٙبٔیس. m. خؿٓ خبٔس ٔٛضز ٘ظط ضا ثٝ زلز سٛظیٗ وطزٜ ٚ آ٘طا 2

. خؿٓ خبٔس ٔٛضز ٘ظط ضاثٝ ٘ری ثؿشٝ زاذُ ظطف آثی وٝ زض حبَ خٛقیسٖ اؾز لطاض زٞیس. حسٚز 3

( ضا ثب Tوٙیس سب زٔبی خؿٓ ٚ آة یىی قٛز ٚ ٘مغٝ خٛـ آة یب زضخٝ حطاضر خؿٓ )زلیمٝ نجط  10

 زٔبؾٙح ٔؼّْٛ وٙیس.

. ثب زلز ٚ ذیّی ؾطیغ خؿٓ ضا ا ظ آة خٛـ زض آٚضزٜ ٚ زاذُ وبِطیٕشط لطاض زٞیس ٚ ثٛؾیّٝ ٕٞـعٖ  4

اؾـز یبززاقـز    ثٟٓ ثع٘یس سب ٚلشی وٝ زٔبؾٙح زضخٝ ببثشی ضا ٘كبٖ زٞس ایٗ زضخٝ ضا وٝ زٔبی سؼبزَ

 ثٙبٔیس. t2ٕ٘ٛزٜ ٚ آ٘طا 

 زض ضاثغٝ ظیط:

                         

اضظـ  Aظطفیز ٌطٔبیی ٚیػٜ خؿٓ خبٔس ٔٛضز ٘ظط ضا ٔحبؾـجٝ وٙیـس.)     ٔمبزیط لاظْ ضا لطاض زٞیس ٚ 

 ثبقس( آثی ٌطٔبؾٙح ٔی

   A C t2 t1 T m M 

        

 گیری گرهبی ًْبى ذٍة یخ  آزهبیص ح: اًدازُ

. وبِطیٕشط ضا سب ٘یٕٝ آة وٙیس ٚ عجك ضٚقی وٝ زض لجُ ٌفشٝ قس خطْ آة زضٖٚ آٖ ضا ثسؾز آٚضیس 1

 ثٙبٔیس. t1ٚ زٔبی آ٘طا ٘یع 

. چٙس سىٝ ید ضا ثطزاقشٝ ٚ ؾطیؼب زاذُ وبِطیٕشط ضیرشٝ ٚ ثٟٓ ثع٘یس سب سٕبْ یـد شٚة قـٛز. زض ایـٗ    2

 ضا یبززاقز ٕ٘بییس.                     t2حبِز زٔبی سؼبزَ یؼٙی 

 ثٙبٔیس. m. وبِطیٕشط ضا سٛظیٗ وطزٜ ٚ خطْ ید ضا ثسؾز آٚضیس ٚ آ٘طا 3

ٞبی لجُ فطَٔٛ ثسؾز آٚضزٖ ٌطٔبی ٟ٘بٖ ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ اظ آٖ عطیك ٌطٔبی  ثٝ لؿٕز. ثب سٛخٝ 4

 ، ضا ثسؾز آٚضیس.Fٟ٘بٖ شٚة ید، 
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 ضا ٔحبؾجٝ وٙیس. ΔF. ذغبی ٔغّك 5

F C ید C آة A t2 m t1 M 

        

 پرسص:

ٞبی  زٞیٓ ثب سٛخٝ ثٝ آظٔبیف خبٔس ٚ ٔبیغ ثٝ ا٘ساظٜ ٔؿبٚی ٌطٔب ٔی . ثٝ زٚ خطْ ٔؿبٚی اظ زٚ خؿ1ٓ

 ا٘دبْ قسٜ زٔبی وسأیه ثیكشط اؾز؟

ٞبی ٌطٔبؾٙدی ٕٞب٘غٛضی وٝ زیسیس زٔبی آة اِٚیٝ زاذُ وبِطیٕشط ضا وٕی ثیكـشط یـب    . زض آظٔبیف2

 ؟وٙیٓ ٚ چطا ثیكشط ا٘شربة ٔیضا  ٌیطیٓ زض چٝ نٛضر زٔب وٕشط اظ زٔبی ٔحیظ ٔی

 قٛز؟ ٞبی ٔطثٛط ثٝ سؼبزَ ٌطٔبیی اظ آة اؾشفبزٜ ٔی . چطا زض اوثط آظٔبیف3
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 : ضریت اًجسبط طَلی اجسبم2آزهبیص 

 ّدف آزهبیص:

 ٌیطی ضطیت ا٘جؿبط ذغی فّعار ا٘ساظٜ

 هلاحظبت ًظری:

ض زٞٙـس )ز  ٔكطٚط ثط ایٙىٝ فكبض ذبضخی ٚاضز ثط اخؿبْ ببثز ثبقس ثب سغییط زٔب اخؿبْ سغییط قىُ ٔـی 

 ٌطاز(  زضخٝ ؾب٘شی 4سط اظ  چٙس ٔٛضز افعایف زٔب ثبػث وبٞف حدٓ ٔی قٛز ٔثُ آة زض زٔبٞبی دبئیٗ

 وٙس: ٘ظطیٝ ا٘طغی وٙشیه ِٔٛىِٛی اخؿبْ ٔبٞیز ا٘جؿبط زٔبیی اخؿبْ ضا چٙیٗ سٛخیٝ ٔی

حطوز زض یبثس ثٙبثطایٗ ثب ؾطػز ثیكشط ثٝ  ٞب افعایف ٔی ثب افعایف زٔب ا٘طغی خٙجكی )ؾطػز( ِٔٛىَٛ

وٙٙس. ثب ازأٝ ایـٗ فؼـُ ٚ ا٘فؼـبلار فبنـّٝ      ٞبی ٕٞدٛاض سجبزَ ا٘طغی ٔی آٔسٜ ٚ زض ثطذٛضز ثب ِٔٛىَٛ

ٌطزز. ایٗ افعایف زض  ٔشٛؾظ ِٔٛىِٛی ثیكشط قسٜ ٚ زض ٘شیدٝ ؾجت افعایف حدٓ یب ؾغح یب عَٛ ٔی

ٙؽ فّع ٚ عـَٛ اِٚیـٝ   نٛضسی وٝ زأٙٝ سغییطار زضخٝ حطاضر ظیبز ٘جبقس ٔشٙبؾت ثب زضخٝ حطاضر، خ

 فّع ٔٛضز ٘ظط اؾز:

                           

 ٌٛیٙس ٚ ػجبضر اؾز اظ اظزیبز عَٛ ٚاحس عَٛ ثٝ اظای یه زضخٝ حطاضر.ضا ضطیت ا٘جؿبط عِٛی ٔی  

 رٍش آزهبیص:

L1ثبقس ثب ٔشط ثٝ عـٛض زلیـك ا٘ـساظٜ ٌطفشـٝ ٚ آ٘ـطا       . اثشسا عَٛ ٔیّٝ ثط٘دی ضا وٝ زض اذشیبض قٕب ٔی1

 ثٙبٔیس.
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. یه عطف ٔیّٝ ثط٘دی ٚنُ ثٝ ضیعؾٙدی اؾز وٝ خبثدبیی دیچ ضا ثب زلز یه نسْ ٔیّیٕشط ا٘ساظٜ 2

 ٌیطز. ٔی

وـف   ظای وٝ نفط لطل ضیعؾٙح ٔمبثُ نفط ذ ـ نفط ٔیىطٚٔشط ضا ثب زلز سٙظیٓ ٕ٘بئیس. یؼٙی ثٝ ٌٛ٘ٝ

 ػٕٛزی ضیعؾٙح لطاض ٌیطز.

. زض ایٗ حبِز زٔبی اِٚیٝ ٔیّٝ ضا اظ ضٚی زٔبؾٙدی وٝ زض ضٚی زؾشٍبٜ لطاض ٌطفشٝ یبززاقز وٙیس. )3

t1  ًٔؿّٕب )L1 ثبقس. عَٛ ٔیّٝ ثط٘دی زض ایٗ حبِز ٔی 

. ظطف سِٛیس ثربض ضا سب حسٚز 4
2

3
دط اظ آة وطزٜ ٚ ضٚی ٞیشط ثطلی لطاض زٞیس ٚ ٞیشط ضا ضٚقٗ  حدٕف 

 وٙیس.

. چٙس زلیمٝ نجط وٙیس سب ثربض آة ثٝ ٚؾیّٝ ِِٛٝ دلاؾشیىی ثٝ عٛض ٔساْٚ اظ زؾشٍبٜ ذبضج قٛز. ثربض 5

 قٛز. وٙس ٚ اظ عطف زیٍط ِِٛٝ ذبضج ٔی آة اظ اعطاف ٔیّٝ ػجٛض ٔی

ذٛا٘یـس اظزیـبز عـَٛ ٔیّـٝ ضا اظ ضٚی      اظ ضٚی زٔبؾـٙح ٔـی  زضخٝ افعایف زٔبیی وٝ  10. ثٝ اظای ٞط 6

 یبززاقز وٙیس. 1ٔیىطٚٔشط ذٛا٘سٜ ٚ زض خسَٚ 

 . ایٗ ػُٕ ضا سب ٚلشی ا٘دبْ زٞیس وٝ ثربض آة ثٝ یه زٔبی سؼبزَ ضؾیسٜ ٚ زٔب ثبلاسط ٘طٚز.7

ٞف زٔـب ٔدـسزا   زضخٝ وب 10آیس ثٝ اظای ٞط  . ٔٙجغ حطاضسی ضا لغغ وطزٜ ٚ ٔبزاْ وٝ زٔب دبئیٙشط ٔی8

ٞب زض زٔبی ثطاثـط زضٍٞٙـبْ ثـبلا ضفـشٗ ٚ دـبییٗ       ΔLیبززاقز وٙیس.  2وبٞف عَٛ ٔیّٝ ضا زض خسَٚ 

 وٙس ػّز چیؿز؟  آٔسٖ زضخٝ حطاضر فطق ٔی

ضـطیت ا٘ؿـبط    1ثطای زٚ زٔبی ٔرشّف ٔٛضز ٘ظط اظ ضٚی فطَٔٛ  Δt  ٚL1 ٚLΔ. ثب زض زؾز زاقشٗ 9

 ٔیّٝ ثط٘دی ضا ثسؾز آٚضیس.عِٛی ایٗ 

. ٔٙحٙی ٕ٘بیف سغییطار افعایف عَٛ ٔیّٝ ضا ثط حؿت زضخٝ حطاضر ضؾٓ ٕ٘بییس. ایٗ ٔٙحٙی ثبیس 10

 ثٝ نٛضر ذغی ثبقس چطا؟
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 :1خسَٚ قٕبضٜ 

 Δt سغییطار زٔب : 

 LΔ َٛسغییطار ع : 

 :2خسَٚ قٕبضٜ 

 Δt سغییطار زٔب : 

 LΔ َٛسغییطار ع : 

 پرسص:

ٞب ثب ٞٓ یىـی ٘یؿـز ایـٗ     L Δضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وٙیس. زض زٔبٞبی یىؿبٖ ٔمساض 1ٚ2قٕبضٜ . خسَٚ 1

 وٙیس؟ ٔغّت ضا چٍٛ٘ٝ سٛخیٝ ٔی

 . چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وبضثطزٞبی ا٘جؿبط عِٛی ضا شوط وٙیس؟2

 . ٔمساض ذغب ضا زض سؼییٗ ضطیت ا٘جؿبط عِٛی ٔحبؾجٝ وٙیس؟3

 ا٘س. ثطاثط ضطایت ا٘جؿبط ذغی 3ٚ 2 . ببثز وٙیس وٝ ضطایت ا٘جؿبط حدٕی ثٝ سطسیت4
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 : تعییي ضریت اًجسبط حجوی هبیعبت3آزهبیص

 ّدف آزهبیص:

 سؼییٗ ضطیت ا٘جؿبط حدٕی ٔبیؼبر 

 هلاحظبت ًظری:

وٙٙس. اظزیبز حدٓ خؿٓ ثب حدٓ اِٚیٝ ٚ ٔیـعاٖ افـعایف زٔـب     اخؿبْ ثط ابط افعایف زٔب ا٘جؿبط دیسا ٔی

ضا ضـطیت   kضـطیت              ٔشٙبؾت اؾز ٚ ضطیت سٙبؾت ثٝ خٙؽ ٔـبیغ ثؿـشٍی زاضز.   

 ا٘جؿبط حدٕی ٌٛیٙس.

زٞیٓ. ضطیت ا٘جؿبط حدٕی، اظزیـبز  ٘كبٖ ٔی γٚ ضطیت ا٘جؿبط خبٔس ضا ثب  𝛽ضطیت ا٘جؿبط ٔبیغ ضا 

 ثبقس.افعایف یه زضخٝ حطاضر ٔیحدٓ خؿٓ ثٝ اظای 

قـٛز زض  اٌط ثٝ ظطفی وٝ زضٖٚ آٖ ٔبیؼی ٚخٛز زاضز ٌطٔب زازٜ قٛز، ٞٓ ظطف ٚ ٞٓ ٔبیغ ٔٙجؿظ ٔی

 ثطاثط اؾز ثب: tثبقس حدٓ آٖ زض زٔبی  V0نٛضسی وٝ حدٓ ظطف زض نفط زضخٝ 

( )V V t 0 1              

 ثطاثط اؾز ثب : tٚ چٍبِی ٞبی ٔبیغ زض نفط زضخٝ ٚ زض 

𝜌  
 

 
 

 

     𝛽  
             ٚm

V
 0

0

 

𝜌قٛز وٝ:         اظ ایٗ زٚ ضاثغٝ ٘شیدٝ ٔی  
𝜌 

  𝛽 
              

  𝜌  خطْ ٔبیغ ثطاثط اؾز ثب:                                                         tاظ عطفی زض زٔبی 

 سٛاٖ ٘ٛقز:ٔی 1ٚ2ٞبی ثب سٛخٝ ثٝ ضاثغٝ

  
𝜌         

  𝛽 
 

        

  𝛽 
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 چٖٛ عجك ثؿظ ٘یٛسٗ:

 

  𝛽 
    𝛽  𝛽    𝛽       

             𝛽  𝛽       

 وٙیٓ ثٙبثطایٗ:  ٚ... نطف ٘ظط ٔی 𝛽 ٚ   ٛچه اؾز اظ خّٕٝ ٞبی و 𝛽چٖٛ 

             𝛽        𝛽     𝛽     

 وٙیٓ زض ٘شیدٝ:٘ظط ٔی ٘یع وٛچه اؾز اظ خّٕٝ آذط ٘یع نطف چٖٛ 

        𝛽      

 زٞس وٝ سغییطار خطْ ٘ؿجز ثٝ زٔب ذغی اؾز. ایٗ ضاثغٝ ٘كبٖ ٔی

 Yثـطای زٔـب ٚ ٔحـٛض     xضا زض زٔبٞبی ٔرشّف سؼییٗ وٙیٓ ٚ ٔحـٛض   Mاٌط ثب آظٔبیف ٔمبزیط ٔرشّف 

 M0٘كـب٘سٞٙسٜ   Yثطای خطْ ا٘شربة قٛ٘س، ٕ٘ٛزاض ذظ ٔؿشمیٕی اؾز وٝ ٔحُ سمبعغ آٖ ثب ٔحـٛض  

 خطْ ٔبیغ زض نفط زضخٝ اؾز.

 

 قیت ذظ ثطاثط اؾز ثب:

         𝛽     

 ضطیت ا٘جؿبط ٔبیغ ضا ثسؾز آٚضز. βسٛاٖ ضطیت ا٘جؿبط حدٕی ظطف ٔی γثب زا٘ؿشٗ  

 رٍش آزهبیص:

 .دیىٙٛٔشط ضا ثبسطاظٚی زلیك ٚ حؿبؾی ٚظٖ وٙیس. 1

یع قٛز، ؾذؽ لؿٕز ثیطٚ٘ـی دیىٙـٛٔشط ضا   . دیىٙٛٔشطضا دط اظ ٔبیغ ٔٛضز ٘ظط ٕ٘ٛزٜ ثٝ عٛضی وٝ ِجط2

 خطْ ٔبیغ ذٛاٞس ثٛز.          ذكه وطزٜ ٚ ثب سطاظٚ خطْ آٖ ضا ثسؾز آٚضیس  
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ٚض وٙیس، ٔسسی نجط وٙیس سب دیىٙـٛٔشط ثـب آة زضٖٚ ثكـط ثـٝ     . دیىٙٛٔشط ضا زض ثكطٔحشٛی آة غٛع3ٝ

لـطاض زازٖ زٔبؾـٙح زض زاذـُ ثكـط     سؼبزَ زٔبیی ثطؾس ٚ ؾذؽ زٔبی ٔحیظ اِٚیٝ ٔبیغ ٔطز ٘ظط ضا ثب 

 ا٘ساظٜ ثٍیطیس.

. آة زضٖٚ ثكط ضا ٌطْ وٙیس ٚ ثب ٕٞعٖ ثٝ عٛضیىٝ ثب دیىٙٛٔشط ثطذـٛضزی ٘ساقـشٝ ثبقـس آة ضا ثٟـٓ     4

 ثع٘یس سب ٌطٔب ثٝ عٛض یىٙٛاذز ثٝ دیىٙٛٔشط ثطؾس ٚ زٔبؾٙح ضا زضٖٚ ثكط لطاض زٞیس.

زضخٝ ثـبلا ضفـز ثكـط ضا اظ چكـٕٝ حطاضسـی زٚض وٙیـس ٚ        20. ٞط ثبض ٔٛلؼی وٝ زٔبی آة زض حسٚز 5

ضا ثسؾز آٚضیـس ٚ ٞـٓ     Mثٍصاضیس سب دیىٙٛٔشط ثب آة ثٝ سؼبزَ ٌطٔبیی ثطؾس ٚ ثبظ ثب ذكه وطزٖ آٖ 

 ضا یبززاقز وٙیس. tظٔبٖ 

زضخٝ آٖ ضا ٌطْ وٙیـس سـب ثـٝ زٔـبی      20. آظٔبیف ضا ثٝ ٕٞیٗ نٛضر سىطاض وٙیس ٚ ٞط ثبض زض حسٚز 6

یبززاقز وٙیس. ٘شبیح ضؾٙس زٔبٞب ضا  خٛـ ثطؾس. ٔٛالؼی وٝ دیىٙٛٔشط ٚ آة ثٝ حبِز سؼبزَ زٔبیی ٔی

 ضا زض خسَٚ ظیط ثٙٛیؿیس.حبنُ 

t M    m سطسیت آظٔبیف 

     

 

ٔٙحٙی ٕ٘بیف سغییطار خطْ ٔبیغ ثط حؿت زٔب ضا ضؾٓ وٙیس ٚ ثب دیسا وـطزٖ قـیت ذـظ ٚ زا٘ؿـشٗ     

 ضطیت ا٘جؿبط حدٕی ٔبیغ ضا ثسؾز آٚضیس.           ضطیت ا٘جؿبط حدٕی قیكٝ 

 پرسص:

𝛽        اظ فطَٔٛ  β. ٔمساض ذغب ضا زض سؼییٗ 1  ٔحبؾجٝ وٙیس.     

 بیؼبر ضا سؼطیف وٙیس.. ضطیت ا٘جؿبط حمیمی ٚ ظبٞطی 2ٔ

 سٛاٖ ثسٖٚ سٛظیٗ خطْ ٔبیغ ضا زض نفط زضخٝ ثسؾز آٚضز؟ . چٍٛ٘ٝ ٔی3
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 قبًَى ثَیل ـ هبریَت :4 آزهبیص

 ّدف آزهبیص:

 ثطضؾی لبٖ٘ٛ ثٛیُ ـ ٔبضیٛر

 هلاحظبت ًظری:

ثٙبثط لبٖ٘ٛ ثٛیُ ـ ٔبضیٛر ثطای ٔمساضی ٌبظ ٔحجٛؼ زض یه ظطف ٔٛلؼی وٝ زٔبیف ببثز ٚ اظ زٔـبی   

ٔبیغ قسٖ زٚض ثبقس، حبنُ فكبض زض حدٓ ایٗ ٌبظ، سمطیجب ٔمساضی اؾز ببثز. یؼٙـی اٌـط فكـبض ٌـبظ     

ٚ ثبقس  Vٚ حدٕف  Pثیكشط قٛز ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجز اظ حدٕف وبؾشٝ ذٛاٞس قس. ٔٛلؼی وٝ فكبض ٌبظ 

 قٛ٘س،  ذٛاٞیٓ زاقز:    ٚ   ثسٖٚ سغییط زٔب، فكبض ٚ حدٓ آٖ 

     

            

       

ثطای ٔمساض ٔؼیٙی ٌبظ فمظ سبثغ زٔبی آٖ ٌبظ اؾز. زض نٛضسی وٝ ٔمساض ٌبظ سغییـط   Aایٗ ٔمساض ببثز 

فكبضٞبی ثؿیبض وٓ نبزق وٙس. لبٖ٘ٛ ثٛیُ ـ ٔبضیٛر یه لبٖ٘ٛ سمطیجی اؾز ٚ زض  ٘یع سغییط ٔی Aیبثس 

 اؾز.

سىٕیُ قسٜ اؾز وٝ زض فكبضٞبیی سب حـسٚز              لبٖ٘ٛ ثٛیُ ـ ٔبضیٛر ثٝ نٛضر  

ثٝ ثؼس نطف ٘ظط ٔـی  Cاسٕؿفط اظ ضطیت  20ثٝ ثؼس ٚ زض فكبضٞبیی سب حسٚز  Bاسٕؿفط اظ ضطیت  12

 قٛز.

 رٍش آزهبیص:

ای اؾز وٝ ثٝ عٛض لبئٓ ثط ضٚی دبیٝ ؾٛاض  ِِٛٝ قیكٝزؾشٍبٜ ثٛیُ ـ ٔبضیٛر زؾشٍبٞی اؾز قبُٔ زٚ  

ٞب ثـبظ ٚ زض زیٍـطی ثؿـشٝ     ا٘س. زض یىی اظ ِِٛٝ ا٘س ٚ ثٝ ٚؾیّٝ یه ِِٛٝ لاؾشیىی ثٝ ٞٓ ٔشهُ قسٜ قسٜ
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سٛاٖ حدٓ ٌـبظ ٔحجـٛؼ زض    سٛاٖ زض أشساز دبیٝ ثبلا ٚ دبییٗ ثطز. ثسیٗ سطسیت ٔی اؾز. ِِٛٝ زْٚ ضا ٔی

وف ٔسضج لـطاض   بز وطز ٚ فكبض ضا ثٝ اذشیبض وٓ یب ظیبز ٕ٘ٛز. ٔیبٖ زٚ ِِٛٝ یه ذظِِٛٝ اَٚ ضا وٓ یب ظی

سٛاٖ اضسفبع ؾشٖٛ خیٜٛ ضا زض ٞط یه اظ زٚ ِِٛٝ ثٝ زلز سؼییٗ ٕ٘ٛز.  وف ٔی زاضز وٝ ثٝ وٕه ایٗ ذظ

ثٙـسیٓ ٚ   وٙیٓ. ؾذؽ قیط ضا ٔی زض اثشسا قیط ِِٛٝ اَٚ ضا ثبظ ٚ اضسفبع خیٜٛ زض ٞط زٚ ِِٛٝ ضا یىؿبٖ ٔی

 aوٙیٓ. ایٗ اضسفـبع ضا ثـب    اضسفبع ٞٛای ٔحجٛؼ ضا اظ ٔحُ قیط سب ؾغح خیٜٛ زض ِِٛٝ اَٚ یبززاقز ٔی

سـٛاٖ ثـب    اؾز. چٖٛ لغط ٞط زٚ ِِٛٝ یىؿبٖ اؾـز ٔـی   V= a.sزٞیٓ. حدٓ ٞٛای ٔحجٛؼ  ٕ٘بیف ٔی

ٞب ضا ثب  ب ایٙىٝ حدٓضا ٔحبؾجٝ وطز ی sوِٛیؽ لغط زاذّی ِِٛٝ زْٚ ضا ثسؾز آٚضز ٚ اظ ضٚی آٖ ٔمساض 

یبززاقز وطز. ثب ثبلا ٚ دبییٗ ثطزٖ ِِٛـٝ زْٚ ٔٛلؼیـز ٘ؿـجی زٚ ِِٛـٝ ضا     sثط حؿت  aسٛخٝ ثٝ ٔمبزیط 

آٚضیٓ. فكبض ٞـٛای ٔحجـٛؼ اظ    اذشلاف ؾغح خیٜٛ ضا زض زٚ ِِٛٝ ثسؾز ٔی hزٞیٓ ٚ ٞط ثبض  سغییط ٔی

 آیس. ثسؾز ٔی       ضاثغٝ 

 فكبض ٞٛا زض ٔحیظ آظٔبیكٍبٜ اؾز.   ٚاحس فكبض ؾب٘شیٕشط خیٜٛ ٚ 

 ٔٙفی اؾز. hٔثجز ٚ اٌط دبییٗ سط اظ ِِٛٝ اَٚ ثبقس  hاٌط ِِٛٝ زْٚ ثبلاسط ثبقس 

 ثب سٛخٝ ثٝ ببثز ثٛزٖ زٔبی آظٔبیكٍبٜ ٚ سؿبٚی لغط زٚ ِِٛٝ زاضیٓ:

                        

 ثٝ سطسیت اضسفبع ٞٛا زض ِِٛٝ اَٚ لجُ ٚ ثؼس اظ ثبلا ٚ دبییٗ وطزٖ ِِٛٝ زْٚ اؾز.   ٚ    زض ایٙدب 

ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ )ثب زا٘ؿشٗ فكبض فكبض ٞٛا زض ٔحیظ آظٔبیكٍبٜ   آظٔبیف ضا زٚ یب ؾٝ ثبض سىطاض وٙیس، 

  ٞٛا زض قٟط لٓ ( ذغبی آظٔبیف ضا سؼییٗ ٕ٘بییس.
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 الکتریکی رٍش ثِ عدد شٍل گیری : اًدازُ 5آزهبیص 

 :آزهبیص ّدف

 .حطاضر ثٝ ا٘طغی سجسیُ ضطیت ٌیطی ا٘ساظٜ

 ُ ٚاضیبثـُ   AC – Dcسغصیـٝ   زلیـك، ٔٙجـغ   ای خیـٜٛ  إٞـی، زٔبؾـٙح  200ضئٛؾـشب  وـبِطیٕشط، : ٚؾـبی

 وط٘ٛٔشط. ،)ػسز2 (زیدیشبَ ِٔٛشیٕشط زؾشی                  

 :تئَریآزهبیص

 ا٘طغی اِىشطیىی. وٙس ٔی ػجٛض iخطیبٖ  ٔمبٚٔز ایٗ اظ قٛز اػٕبَ Vِٚشبغ  ٔمبٚٔز یه ؾط زٚ ثٝ ٞطٌبٜ

 .ظبٞط ٔیكٛز ٌطٔب ثهٛضر ظٔبٖ زض قسٜ اسلاف

           

 .ٔیكٛز ٘بٔیسٜ ٌطٔب ٔىب٘یىی ٔؼبزَ Jػسز  حطاضر ثٝ ا٘طغی ایٗ سجسیُ ضطیت

ٖ  ٔـی  ثبقـس  ٘بچیع ثؿیبض یٌطٔبی اسلاف وٙیٓ فطو اٌط ٝ  سهـٛضوطز  سـٛا ْ  وـ ٗ  سٕـب زاذـُ   زض ٌطٔـب  ایـ

ٝ  .اؾز قسٜ وبِطیٕشط زاذُ اخعای ٚ آة زٔبی افعایف وبِطیٕشطنطف ْ  زضنـٛضسیى  ٚ Mثطاثـط   آة خـط

 :زاقز ذٛاٞیٓ ثبقس، Aوبِطیٕشط  آثی اضظـ

                   

 زاضیٓ: J ثٙبثطایٗ ثطای

  
 

 
 

    

             
    

 :زٞیٓ لطاض ضاثغٝ زض وبِطی ثطحؿت ثبیؿشی ضا اِىشطیىی ا٘طغی ضاثغٝ ایٗ زض وٝ
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 :آزهبیص رٍش

 ؾذؽ ٔمـساضی . ثٍیطیس ا٘ساظٜ سطاظٚ وٕه ثٝ   )خطْ آ٘طا ) ؾذؽ وطزٜ ذكه وبٔلا ضا وبِطیٕشط اثشسا

 ضا ٔدـسزا وـبِطیٕشط   حبَ .ٌیطز لطاض آة زضزاذُ وبٔلا اِىشطیىی ٔمبٚٔز سب ثطیعیس وبِطیٕشط زاذُ آة

 ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب: وبِطیٕشط زاذُ آة خطْ سطسیت ثسیٗ. آٚضیس ( ثسؾز  آ٘طا )خطْ  وطزٜ ٚظٖ

        

ٝ  آٖ ثـطای  وـبِطیٕشط  ٚؾـظ  زض وٝ زضٔحّی ضا زٔبؾٙح. ثجٙسیس قىُ ٔغبثك ٔساضی اوٖٙٛ قـسٜ   سؼجیـ

زٞـس  ٘كـبٖ   ضا بـبثشی  زٔبی زٔبؾٙح سب نجطوٙیس ٚوٕی ثع٘یس ٞٓ ٔسسی ٕٞعٖ ثب ضا ٔبیغ. اؾشمطاضزٞیس

ٖ   ٔسر زض) .ثیب٘ساظیس وبض ثٝ وّیس ثٛؾیّٝ ٔساض ٚنُ ثب ٕٞعٔبٖ ضا وط٘ٛٔشط آٍ٘بٜ .(  )  آة ػجـٛض خطیـب

 ثع٘یس.( ٞٓ ضا وبِطیٕشط زاذُ

 

آٔذط )ثب ٘ظط ؾطدطؾز آظٔبیكٍبٜ(  زض ٔساض ایدبز وٙیس ٚ ثب ٞٓ ظزٖ ٔساْٚ  2سب  1قسر خطیب٘ی حسٚز 

سـب   30ثب فبنّٝ ظٔب٘ی ٔكرم ا٘ساظٜ ٌیطی وٙیس. ایٗ ػٕـُ ضا  آة زاذُ ٌطٔبؾٙح، سغییطار زٔبیی ضا 

 زلیمٝ ازأٝ زٞیس. ٔمساض قسر خطیبٖ ٚ ِٚشبغ ضا زض ٞط حبِز ا٘ساظٜ ٌطفشٝ ٚ بجز ٕ٘بییس. 40

ٔٙحٙی سغییطار ظٔبٖ ثط حؿت زٔب ضا زض وبغص ٔیّی ٔشطی ضؾٓ وٙیس ٚ ٔمـساض ػـسز غَٚ ضا ٔحبؾـجٝ    

  ٕ٘بییس.
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 طدید(: رزًٍبًس )ت6آزهبیص 

 ّدف آزهبیص:

 ٞبی نٛسی ثؿشٝ  . ثطضؾی دسیسٜ سكسیس یب ضظٚ٘ب٘ؽ زض 1ِِٝٛ

 ٌیطی سهحیح زٞب٘ٝ ِِٛٝ  . ا٘ساظ2ٜ

 ٌیطی ؾطػز أٛاج نٛسی زض ٞٛای آظاز  . ا٘ساظ3ٜ

 . ضؾٓ ٕ٘ٛزاض سغییطار عَٛ ٔٛج ثط حؿت فطوب٘ؽ4

 هلاحظبت ًظری:

ثٝ عٛض آظازا٘ٝ ٘ٛؾـبٖ وٙـس زاضای یـه فطوـب٘ؽ     زا٘یٓ ٞط ؾیؿشٓ ٔىب٘یىی وٝ ثشٛا٘س  ٕٞب٘غٛض وٝ ٔی

)عجیؼی  F0 اؾز وٝ ثؿشٍی ثٝ اثؼبز آٖ زاضز. ثٝ عٛض وّی ٞط ٌبٜ ؾیؿشٕی ثشٛا٘س ٘ٛؾبٖ وٙس، سحز  (

ای ثب ثؿبٔسٞبی ٔؿبٚی یب ٘عزیه ثٝ یىی اظ ثؿبٔسٞبی عجیؼی ذٛز لطاض  ٞبی زٚضٜ ابط یه ضقشٝ ضطثٝ

 ٙٝ ثعضٌی ٘ٛؾبٖ ذٛاٞس وطز.ٌیطز، ثب زأ

 

 ثبقس.  ٞب ٔی ثٙبثطایٗ قطط سكسیس ثط ابط ثٛزٖ فطوب٘ؽ

 تطدید در لَلِ صَتی ثستِ ٍ تصحیح دّبًِ لَلِ صَتی ثستِ:

 سٛاٖ ثطضؾی وطز.  ٞبی نٛسی ثؿشٝ ٔی دسیسٜ سكسیس ضا زض ِِٛٝ

ِِٛٝ ضا ثٝ ٔمساض زِرٛاٞی سٙظیٓ سٛاٖ عَٛ ٞٛای زضٖٚ  ثب ثبلا ٚ دبییٗ ثطزٖ آة زض ِِٛٝ نٛسی ثؿشٝ ٔی

ٞبی یه زیبدبظٖٚ ٔطسؼف زض ثبلای زٞب٘ٝ ِِٛٝ لطاض زٞیس نسای ضؼیفی ٕٔىـٗ اؾـز    ٕ٘ٛز. اٌط قبذٝ
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ثٝ ٌٛـ ثطؾس. زض ایٗ حبِز اٌط ؾشٖٛ ٞٛای زضٖٚ ِِٛٝ ٕٞطاٜ ثب اضسؼبقبر ؾغح آة زض ِِٛـٝ عـٛضی   

زیبدبظٖٚ ٌطزز، زض ایٗ نٛضر ٞـٛای زضٖٚ  سٙظیٓ قٛز وٝ فطوب٘ؽ عجیؼی ؾشٖٛ ٞٛا ثطاثط ثب فطوب٘ؽ 

ضؾـس. زض ایـٗ حبِـز أـٛاج      آیس ٚ نسای زیبدبظٖٚ ثب آًٞٙ ثّٙسی ثٝ ٌٛـ ٔـی  ِِٛٝ ثٝ ضظٚ٘ب٘ؽ زضٔی

ٕ٘بیـس ٚ أـٛاج    ٞبی زیبدبظٖٚ زض عَٛ ِِٛٝ دیف ضفشٝ ٚ آٍ٘بٜ زض سٝ ِِٛٝ ثبظٌكـز ٔـی   حبنُ اظ قبذٝ

وٙٙس. ثـٝ ایـٗ سطسیـت زض     ِیس أٛاج ؾبوٗ یب ایؿشبیی ٔیثبظٌكشٝ ثب أٛاج دیف ضٚ٘سٜ سساذُ وطزٜ، سٛ

وٙٙس زض نـٛضسی وـٝ زض ثؼضـی اظ     ٞبی ٞٛا ثب ثیكشطیٗ زأٙٝ ٘ٛؾبٖ ٔی ثطذی اظ ٘مبط شضار ٚ ِٔٛىَٛ

٘مبط ؾبوٗ ٞؿشٙس ٘مبعی وٝ زض زاضای ٔبوعیٕٓ زأٙٝ ٞؿشٙس قىٓ ٚ ٘مبعی وٝ ؾبوٗ ٞؿـشٙس ٌـطٜ   

 شوط اؾز وٝ ایٗ اضسؼبقبر عِٛی ٞؿشٙس. آٚض٘س ٚ لاظْ ثٝ أٛاج ضا دسیس ٔی

آیس ٚ لؿٕز ا٘شٟبیی ِِٛٝ ٘یـع خـبی    ثب زض ٘ظطٌطفشٗ ایٗ وٝ ٕٞیكٝ زض ؾط ثبظ ِِٛٝ یه قىٓ دسیس ٔی

ٌطٜ ٔٛج اؾز ٚ ثب زا٘ؿشٗ ایٗ ٔغّت وٝ فبنّٝ زٚ ٌطٜ ٚ یب زٚ قىٓ دكز ؾط ٞٓ ثطاثـط ٘هـف عـَٛ    

 ثب:   اْ ثطاثط اؾز Kثطای ٕٞبًٞٙ    اؾز عَٛ  λٔٛج

      
 

 
                                   

ثبقس. ؾطػز ا٘شكبض أٛاج نٛسی ثط حؿت عَٛ ٔٛج سهحیح زٞب٘ٝ ٔی K=1,2,3,4 , …  ٚeوٝ زض آٖ 

 آیس:آٟ٘ب اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾز ٔی

                                                         

سٛاٖ ؾطػز ا٘شكبض أـٛاج نـٛسی ضا   وٝ ٕٞبٖ فطوب٘ؽ زیبدبظٖٚ اؾز ٔی Nٚ زاقشٗ  λثب ا٘ساظٜ ٌیطی 

ٌیطز أب ػٕـلا قـىٓ اضسؼـبـ    ثسؾز آٚضز.ٕٞب٘غٛضی وٝ ٌفشیٓ زض ؾط آظاز ِِٛٝ قىٓ اضسؼبـ لطاض ٔی

ضطیت   لغط زاذّی ِِٛٝ ٚ   ثبقس  وٝ ٔی      ٌیطز. ایٗ فبنّٝ ثطاثط وٕی ذبضج اظ ِِٛٝ لطاض ٔی

 ٌٛیٙس. سهحیح زٞب٘ٝ ِِٛٝ ٔی e اؾز. ثٝ  3/1حسٚز ببثشی زض 

 رٍش آزهبیص:

ٞب ضا ثطزاضیس ٚ آٖ ضا زض زؾز ٌطفشٝ ٚ ثـب وٛثـٝ    یىی اظ زیبدبظٖٚ ،اِف: ثطای ثطضؾی وبض خؼجٝ ٕٞٙٛایی

لاؾشیىی آٖ ضا ثٝ اضسؼبـ زض آٚضیس، ٔلاحظٝ ذٛاٞیس وطز وٝ نسای اضسؼبـ ضـؼیفی اظ زیبدـبظٖٚ ثـٝ    
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حبِی وٝ زیبدبظٖٚ زض حبَ اضسؼبـ اؾز آٖ ضا اظ ضٚی خؼجٝ سكـسیس زض خـبی ذـٛز     ضؾس. زض ٌٛـ ٔی

 وٙس. ػّز ضا ثیبٖ وٙیس. ثٍصاضیس. نسای زیبدبظٖٚ سغییط ٔی

ٝ     ة: زٚ زیبدبظٖٚ ٞٓ فطوب٘ؽ ضا ثطزاقشٝ ٚ ثط ضٚی خؼجٝ ٞـب ضا اظ عـطف    ٞبی ذـٛز لـطاض زٞیـس ٚ خؼجـ

ٞب ضا ثٝ اضسؼبـ زضآٚضیس  س ٚ ثب وٛثٝ لاؾشیىی یىی اظ آٖاظ یىسیٍط لطاض زٞی     ثبظقبٖ ثٝ ثٝ فبنّٝ 

ٞبی ایٗ زیبدبظٖٚ ٔطسؼف ضا ثٍیطیس سب زیٍـط ٘ٛؾـبٖ ٘ىٙـس. زض ایـٗ      زض ایٗ حبَ ؾطیؼب  ثب زؾز قبذٝ

وٙس ثی آ٘ىـٝ   نٛضر ٔلاحظٝ ذٛاٞیس وطز وٝ زیبدبظٖٚ ٞٓ فطوب٘ؽ زْٚ ثب زأٙٝ ثؿیبض وٓ اضسؼبـ ٔی

 ٚاضز قسٜ ثبقس. ػّز ضا ثیبٖ وٙیس.ای  ٞبی آٖ ضطثٝ ثٝ قبذٝ

 ح:

ای ضا ثٝ ٚؾیّٝ دبیٝ فّعی ثٝ عٛض لبئٓ لطاض زٞیس ٚ ِِٛـٝ لاؾـشیىی ضا اظ یـه عـطف ثـٝ       . ِِٛٝ قیك1ٝ 

ٔرعٖ آة ٚنُ وٙیس سب ؾغح آة زض ِِٛٝ سغییط وٙس. ثب دبییٗ ثطزٖ ؾغح آة، ؾشٛ٘ی اظ ٞـٛا زض ِِٛـٝ   

 طٚز عَٛ ؾشٖٛ ٞٛا ثیكشط ذٛاٞس قس.سط ث آیس وٝ ٞط چٝ ؾغح آة دبییٗ ثٛخٛز ٔی

ٞبی آٖ ضا زض ؾغح لبئٓ زض ٔمبثُ زٞب٘ٝ ِِٛٝ لطاض زٞیـس. اضسفـبع    . زیبدبظٚ٘ی ضا ٔطسؼف وٙیس ٚ قبذ2ٝ

قـٛز.   ؾشٖٛ ٞٛا ضا سغییط زٞیس سب ثب زیبدبظٖٚ ثٝ سكسیس زضآیس. زض ایٗ ٔٛلغ نسا قسزیسسط قـٙیسٜ ٔـی  

ای )ؾغح آة( ٔحـُ   زٜ اؾز اظ ایٗ ضٚ ا٘شٟبی ِِٛٝ قیكٝچٖٛ ثطای ٘رؿشیٗ ثبض ػُٕ ضظٚ٘ب٘ؽ ضخ زا

ضا یبززاقز وٙیس.    ٌطٜ اؾز ٚ سٟٙب یه قىٓ ٘یع زض زٞب٘ٝ ِِٛٝ لطاض زاضز عَٛ ِِٛٝ ضا زض ایٗ ٍٞٙبْ 

بی ٞثٝ ٕٞیٗ سطسیت ثب سىطاض آظٔبیف ٚ دبییٗ آٚضزٖ ؾغح آة زض ِِٛٝ سب خبیی وٝ أىبٖ زاضز سكسیس 

 ٚ غیطٜ ذٛاٞیٓ زاقز:  K=1,2,3اظای  ثٝ دیسا وٙیس. زض ٔحُ سكسیسٞبزْٚ ٚ ؾْٛ ٚ ... ضا 

 

   K=1⇒
 

 
                                  (3) 

K=2                         ⇒ 
 

 
                                  (4) 

K=3                         ⇒ 
 

 
                                 (5) 
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ضا ثسؾـز   λزض ٔؼـبزلار ثـبلا ٔمـساض ٔشٛؾـظ      eضا یبززاقز وٙیس ٚ ثب حصف    زض ٞط سكسیس ٔمساض 

 آٚضیس:

  
          

 
                

)فطوـب٘ؽ زیبدـبظٖٚ( ؾـطػز ا٘شكـبض نـٛر زض ٞـٛای        N( ٚ زا٘ؿـشٗ  2. ؾذؽ ثٝ ٚؾـیّٝ ٔؼبزِـٝ )  3

 آظٔبیكٍبٜ ضا ثسؾز آٚضیس. 

ضا سىطاض وٙیس ٚ ٔحبؾجبر لاظْ ضا ٔب٘ٙس فٛق ا٘دبْ  2ٚ3ؿبٔسٞبی ٔرشّف ٔطاحُ . ثب ؾٝ زیبدبظٖٚ ثب ث4

 زٞیس ٚ زض خسَٚ ظیط یبززاقز وٙیس.

λ          V t e N ٖٚا٘ٛاع زیبدبظ 

         

 

 ٔیبٍ٘یٗ ضا ثطای ؾطػز نٛر زض ٞٛا ثسؾز آٚضیس. Vٞبی ثبلا ٔمساض  ٌیطی ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘ساظٜ

 ِِٛٝ ٘ؿجز ثٝ ػىؽ ثؿبٔسٞب ضا ضؾٓ وٙیس:  )اِٚیٝ( سغییطار عَٛ.ٔٙحٙی ٕ٘بیف 5

   
 

 
   

 

 
 
 

 
   

 قیت ذظ ؾطػز ا٘شكبض نٛر زض ٞٛا ٚ ػطو اظ ٔجسا سهحیح ا٘شٟبی ِِٛٝ نٛسی اؾز.

 ( سهحیح ا٘شٟبی ِِٛٝ ضا ثسؾز آٚضیس:4( ٚ )3زض ضاثغٝ ) λ.ثب حصف 5

  
      

 
 

زض ٘ظط ٌطفـز   =γ 58/0eسٛاٖ ٔمساض سهحیح ضا ثبقس ٔی γِٛٝ نٛسی .ثٝ عٛض وّی چٙبٖ چٝ قؼبع 7ِ

ای ثؿشٍی زاضز. ایٗ ٔمساض ضا ثـب ٔمـساض ثسؾـز آٔـسٜ اظ     ثٝ عَٛ ٔٛج نٛر ٘یع سب ا٘ساظٜ  eاِجشٝ ٔمساض 

 آظٔبیف ٔمبیؿٝ وٙیس. 
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ؾـشفبزٜ اظ  سٛا٘یس ؾطػز نٛر ضا ثـب ا قٛز. قٕب ٔیزا٘یس وٝ ؾطػز نٛر ثب افعایف زٔب ظیبز ٔی. ٔی8

فطَٔٛ ٘ظطی ظیط ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ثب ٔمساضی وٝ اظ آظٔبیف ثسؾز آٔسٜ ٔمبیؿٝ وٙیس ٚ زضنس اذشلاف 

Vth  ضا ثبV                   .ٔیبٍ٘یٗ ثسؾز آٚضیس 

      √                                            

زٔبی ٔحـیظ   tاؾز ٚ  m/s331ؾطػز نٛر زض زٔبی نفط زضخٝ ؾب٘شیٍطاز ٚ ثطاثط    زض ایٗ فطَٔٛ

ٚ آظٔبیكٍبٜ
c

 


1 1
273

 ٚV  ؾطػز نٛر زض زٔبیt  ثبقس.  ٌطاز ٔی زضخٝ ؾب٘شی 

 پرسص:

 سٛاٖ ثؿبٔس ٘ب ٔؼّْٛ یه زیبدبظٖٚ ضا ثسؾز آٚضز؟ . چٍٛ٘ٝ ٔی1

 چطا؟ .وٙس وٙیٓ ضیعـ آة زضٖٚ آٖ ایدبز نساٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٔی ای ضا دط اظ آة ٔی . ٍٞٙبٔی وٝ وٛظ2ٜ

 سٛاٖ زض ِِٛٝ آظٔبیكٍبٞی سكسیس ثٝ ٚخٛز آٚضز چمسض اؾز؟ . وٛچىشطیٗ ثؿبٔسی وٝ ٔی3

وٙٙس  ٞب ثٝ نٛضر ثؿیبض ٘بٔٙظٓ ٚ ثسٖٚ ضغٜ ٌصض ٔی . یه ٌطٜٚ ضغٜ ٘ظبٔی زض ٍٞٙبْ ػجٛض اظ ضٚی د4ُ

 ػّز ضا ثیبٖ وٙیس.
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 ثررسی اهَاج سبکي در ریسوبى ثِ کوک استرٍثَسکَح: 7آزهبیص

 ّدف آزهبیص:

 ٞبی ػطضی ٚ سؼییٗ ثؿبٔس ٚؾؼز اضسؼبقبر ثطضؾی اضسؼبـ 

 هلاحظبت ًظری:

قٛ٘س ٚ أٛاج ضفز ٚ ثطٌكـز زض ابـط سـساذُ،     ٞبی اضسؼبقی دؽ اظ ثطذٛضز ثٝ ٔب٘غ ثبظسبثیسٜ ٔی حطوز

قـٛ٘س ٚ   اظ ٘مبط ٔؿیط، وبٔلا ببثشٙس ٚ ٌطٜ ٘بٔیسٜ ٔی آٚض٘س. ثؼضی ٔٛخی ثٝ ٘بْ ٔٛج ؾبوٗ ثٝ ٚخٛز ٔی

 قٛ٘س. ثطذی ٘مبط وٝ زاضای ٔبوعیٕٓ اضسؼبقٙس، قىٓ ٘بٔیسٜ ٔی

ٔب٘س ٚ زض حمیمز ٔـٛج ثـب سغییـطار     زا٘یٓ اٌط ٔب٘غ ؾرز ثبقس ا٘شٟبی ٔؿیط ببثز ٔی ٕٞب٘غٛض وٝ ٔی

ٌطزز. فطوـب٘ؽ   ٟ٘ب قىٓ سكىیُ ٔیقٛز. ثسیٗ سطسیت زض عطفیٗ ٌطٜ ٚ زض ٚؾظ آ ػلأز ثبظ سبثیسٜ ٔی

 آیس: وٙس اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾز ٔی سبضی وٝ زض ابط اضسؼبقبر ػطضی ٘ٛؾبٖ ٔی

  
 

  
√

 

 
⇒   

 

 
√

 

 
 

خـطْ   Pعـَٛ ؾـیٓ ٚ    L(cm))زیٗ( ٘یطٚی وكـف،    F)ؾیىُ ثط بب٘یٝ(فطوب٘ؽ ؾیٓ، fزض ایٗ ضاثغٝ 

 .    زض ایٗ ضاثغٝ  ٚٚاحس عَٛ سبض )ٌطْ ثط ؾب٘شی ٔشط(

 اؾشطٚثٛؾىٛح چیؿز؟

زٚض زض   وٙـیٓ وـٝ ثـب فطوـب٘ؽ      ثطای آقٙبیی ثب عطظ وبض اؾشطٚثٛؾىٛح یب ثؿشبة، لطنی ضا فطو ٔی

     ضٚقٗ ٚ ذـبٔٛـ قـٛز اٌـط       بب٘یٝ ثچطذس ٚ ثٛؾیّٝ یه چكٕٝ ٘ٛضا٘ی ٔشٙبٚثب ثب فطوب٘ؽ 

( ضٚقٙبیی ثؼـسی  1زیسٜ قٛز قىُ ) Aثبقس ٚ ٍٞٙبْ اِٚیٗ ضٚقٙبیی یه ػلأز ٔؼیٗ ضٚی لطل زض 

ضا عی  ̂    سٛاٖ ٌفز وٝ لطل ثٝ ا٘ساظٜ یه ثٝ اضبفٝ  ٔلاحظٝ ذٛاٞس قس. زض ایٗ نٛضر ٔی   زض 
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ــی     ــط ٔ ــٝ ٘ظ ــٝ ث ــبِی و ــطزٜ زض ح ٝ    و ــ ــظ ظاٚی ــسر فم ــٗ ٔ ــس زض ای ــز.                                         ̂    ضؾ ــٛزٜ اؾ ضا دیٕ

 

 (1قىُ)

 Aطوب٘ؽ لأخ عٛضی سٙظیٓ قٛز وٝ ػلأز ٔكرهٝ ثب ابط ٘ٛض لأخ ٕٞٛاضٜ زض ٘مغـٝ  اٌط سٙبٚة یب ف

زیسٜ قٛز فطوب٘ؽ زٚضاٖ نفحٝ ٔؿبٚی یب ٔضطة نحیحی اظ فطوب٘ؽ ٔٙجغ ٘ٛض لأخ ذٛاٞس ثـٛز. اظ  

ٞبی ٔطسؼف، سؼساز زٚض اخؿبْ زٚاض ٘ظیط دطٚا٘ـٝ،   اؾشطٚثٛؾىٛح، ثطای سؼییٗ اضسؼبقبر زیبدبظٖٚ، ضقشٝ

 قٛز. ًِٙ، ثبزثعٖ ثطلی، ٔكرم وطزٖ حطوز أٛاج زض ؾغح آة  ٚ غیطٜ اؾشفبزٜ ٔیٔیُ 

 ضرح دستگبُ استرٍثَسکَح:

قٛز ٔمبثُ ؾـیٓ   ٞبی ٔرشّف ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ٔی زض اؾشطٚثٛؾىٛح یه لأخ وٝ ٔشٙبٚثب ٚ ثب فطوب٘ؽ

 ثبقس.  ٔطسؼف ٔی ٞبی ٘ٛؾبٖ ٚ یب سؼییٗ فطوب٘ؽ خؿٓ ٔطسؼف لطاض زاضز ٚ ٚؾیّٝ اؾبؾی ٔمبیؿٝ ظٔبٖ

ثبقس وٝ زض ٔٛضز ایٗ آظٔبیف وّیس ٕٞیكٝ ثبیس زض ٚضؼیز  زاذّی ٚ ذبضخی ٔیزٚ حبِز  ایضاوّیس ز

 زاذّی ثبقس.

زض ایٗ آظٔبیف ثبیس اؾشطٚثٛؾىٛح ضا زض دكز ؾیٓ ٔطسؼف لطاض زازٜ زض حبِی فطوـب٘ؽ ٔطسجـب وـٓ ٚ    

وٙیٓ ٚ ٕٞیٗ وٝ ؾیٓ ٔطسؼف ببثز ثٝ ٘ظط  یوٙیٓ اظ ٔمبثُ ؾیٓ ثٝ لأخ ٘ٛؾبٖ وٙٙسٜ ٍ٘بٜ ٔ ظیبز ٔی

ثطؾس فطوب٘ؽ لأخ ؾیٓ ٔؿبٚی یب ٔضطة نـحیحی اظ آٖ ذٛاٞـس ثـٛز. ثٙـبثطایٗ ثـطای یـه حبِـز        

اضسؼبـ ؾیٓ ٕٔىـٗ اؾـز چٙـس خـٛاة ثسؾـز آیـس ٚ ثـطای اخشٙـبة وـبض ثبیـس سغییـطار فطوـب٘ؽ             

 قطٚع وٙیٓ. حساوثطاؾشطٚثٛؾىٛح ضا اظ 
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 رٍش آزهبیص:

ای اؾز آٞٙی وٝ اظ یه عطف ببثز اؾز ٚ ضٚی ثٛثیٙی لطاض زاضز. ثٝ زٚ ؾـط   اضسؼبقٍط سیغٝ. زؾشٍبٜ 1

ِٚز ٚنُ وٙیس. ؾطآظاز سیغٝ زض ٞط آِشط٘ب٘ؽ یه ٔطسجـٝ   6ؾیٓ دیچ ثٛثیٗ، خطیبٖ ٔشٙبٚثی زض حسٚز 

 آیس. قٛز ٚ اضسؼبقبیی زض ٘د ٔشهُ ثٝ آٖ ثٛخٛز ٔی خصة ٚ زفغ ٔی

ای ثبقس سـب   ای آٚیعاٖ وٙیس ٚظ٘ٝ ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ی ثٍصضا٘یس ٚ ثٝ ا٘شٟبی آٖ ٚظ٘ٝ. ٘د ضا اظ ضٚی لطلطٜ ببثش2

ٞكز قىٓ زض ٚؾظ ٘د ایدبز ٌطزز ٚ زأٙٝ اضسؼبـ ثٝ حساوثط ٔمساض ٕٔىـٗ ثطؾـس، زض ایـٗ نـٛضر     

 .ضا ثسؾز آٚضیس   ٌیطی عَٛ ٘د . اظ ایٙدب ثب ا٘ساظٜ ثبقس ٔی    عَٛ ٘د اظ لطلطٜ سب سیغٝ ٔطسؼف ثطاثط

. زض ٕٞیٗ حبَ ثؿشبة ضا ضٚقٗ وطزٜ ٚ فطوب٘ؽ لأخ ضا ٔطسجـب سغییـط زٞیـس )اظ فطوـب٘ؽ حـساوثط      3

قٛز. ِٚی ثـٝ اظای یـه    قطٚع وٙیس(. زض اثشسای سغییطار فطوب٘ؽ، ؾیٓ زض ٔمبثُ لأخ زٚ سب زیسٜ ٔی

یـٗ  فطوب٘ؽ ٔؼیٗ، ببثز ثٝ ٘ظط ذٛاٞـس ضؾـیس. زض ایـٗ حبِـز فطوـب٘ؽ اؾشطٚثٛؾـىٛح ضا ثرٛا٘یـس. ا       

 ثبقس. فطوب٘ؽ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ قطح زازٜ قس فطوب٘ؽ سبض ٔطسؼف ٔی

  ایس ٚ اظ ضاثغٝ  . اظ ٔمبزیطی وٝ زض ثبلا ثسؾز آٚضز4ٜ
 

 
√

 

 
 ضا ثسؾز آٚضیس.  μٔمساض  

   قىٓ سكىیُ ٌطزز ٚ ؾذؽ ٔمبزیط 7ٚ....1ٚ2ٚضا سغییط زٞیس سب زض عَٛ ٘د  F. حبَ ٘یطٚی وكف 5

 ضا حؿبة وٙیس.  μضا ثسؾز آٚضیس ٚ ثٝ اظای آٟ٘ب ٔمبزیط    سب 

ضا ضؾٓ وٙیس ٚ    ٘ؿجز ثٝ Fببثز ثبقٙسٕ٘ٛزاض سغییطار   ٚ μثب فطو ایٙىٝ       ضاثغٝ  زض .6

 قیت آٖ ضا ثسؾز ثیبٚضیس.

فطوب٘ؽ اضسؼبقبر ضا ثسؾز آٚضیـس ٚ ثـب ٔمـساضی وـٝ اظ ضٚی      μ. ثب ثسؾز آٚضزٖ قیت ٚ زض زاقشٗ 7

 ایس ٔمبیؿٝ وٙیس. اؾشطٚثٛؾىٛح ذٛا٘سٜ

 . ؾطػز ا٘شكبض ٔٛج زض سبض ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.8
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 پرسص:

ٌیطی فطوب٘ؽ ؾیٓ ٔـطسؼف ثبیـس اظ ثـبلاسطیٗ فطوـب٘ؽ      . چطا ٍٞٙبْ وبض ثب اؾشطٚثٛؾىٛح ثطای ا٘ساظ1ٜ

 آغبظ وطز؟

ا٘ـس؟   ٌطزز ٞٓ ٘ـٛع  قٛز ثب ٔٛخی وٝ زض فٙط ایدبز ٔی ب ٔٛخی وٝ زض ٘د ایدبز ٔی. زض ایٗ آظٔبیف آی2

 قطح زٞیس.

 . آیب فطوب٘ؽ اضسؼبقبر ٘د ثب فطوب٘ؽ ٘ٛؾب٘بر فٙط ثطاثط اؾز؟ چطا؟ 3
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 اًدازُ گیری ضریت اتویسیتِ گبزّب  :  8آزهبیص

 (گبزّب  ) اًدازُ گیری ضریت اتویسیتِف: ّد

اسٕیؿیشٝ ذبضج لؿٕز ٌطٔبی ٚیػٜ یه ٌبظ زض فكبض ببثـز ثـط ٌطٔـبی ٚیـػٜ آٖ زض      ٔلاحظبر ٘ظطی:

 حدٓ ببثز ضطیت اسٕیؿیشٝ یه ٌبظ ٘بْ زاضز.

P

v

C

C
   

اؾـز ِٚـی ثـطای     40/1ٚ ثطای ٌبظٞبی زٚ اسٕـی   67/1ثطای  ٌبظٞبی یه اسٕی ثطاثط  ٔمساض ػسزی 

 سبثغ لبػسٜ ذبل ٚ ؾبزٜ ای ٘یؿز. ٌبظٞبی چٙس اسٕی ا٘ساظٜ 

ٞط سحِٛی وٝ زض آٖ ؾیؿشٓ ٔـٛضز ٔغبِؼـٝ ثـب ٔحـیظ ذـبضج سجـبزَ       :  تحول آدیاباتیک )بی دررو(

 حَٛ  آزیبثبسیه یب ثی زضٚ ٘بْ زاضز.ٌطٔبیی ٘ساقشٝ ثبقس س

 

 1قىُ     
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ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٔی ثیٙیٓ یه زٞب٘ٝ ؾٝ ضاٞی ثٝ یه  ٔدٕٛػٝ ای ٔب٘ٙس قىُ ضا زض ٘ظط ثٍیطیس.

فكبض ؾٙح ٔبیؼی ٔشهُ اؾز. زض زاذُ ِِٛٝ فكبض ؾٙح، ٔبیؼی ثب چٍبِی وٓ ٔثلا آة یب اِىُ لطاض زاضز. 

ض ٔؼِٕٛی ٚخٛز زاضز. ٚ زض ٘شیدٝ ؾغح ٔبیغ زض زٚ ِِٛٝ یىی اؾز. زض زاذُ ظطف ٞٛایی ذكه ثب فكب

ثٛؾیّٝ یه ِِٛٝ ٚ یه سّٕجٝ سطاوٓ ٔمساضی ٞٛای ٔشطاوٓ ثٝ زضٖٚ ظطف ٚاضز ٔی وٙیٓ. زض ٘شیدٝ ٔبیغ 

زض یه قبذٝ فكبضؾٙح وٝ ثٝ ظطف ٔشهُ اؾز دبییٗ آٔسٜ ٚ زض ِِٛٝ زیٍطی ثبلا ٔی ضٚز. اٌـط فكـبض   

0فطو قٛز فكبض ٞٛای زاذُ ظطف  1hٚ اذشلاف اضسفبع ٔبیغ زض زٚ قبذٝ  0Pٞٛا  1P P h   ذٛاٞس

ثٛز. قیط ضا ثغٛض ٘بٌٟب٘ی ثبظ ٔی وٙیٓ سب ٞٛای ٔشطاوٓ زاذُ ظطف ذبضج قٛز ٚ ثلافبنـّٝ ٔـی ثٙـسیٓ    

چٖٛ ایٗ سحَٛ ذیّی ؾطیغ ا٘دبْ ٔی قٛز سجبزَ ٌطٔب ثیٗ ٞٛای زاذُ ٚ ذبضج ظطف ٘ـبچیع ذٛاٞـس   

ٞـٛای زاذـُ    ثٛز )سحَٛ آزیبثبسیه(، زض ٘شیدٝ ٔبیغ زض زٚ ِِٛٝ ٕٞؿغح ٔی قٛز. ِٚی دؽ اظ ٔـسسی 

ظطف وٝ زض ابط سحَٛ آزیبثبسیه ؾطز قسٜ زض ابط ٔجبزِٝ ٌطٔب ثب ٔحیظ ذٛز ٌطْ ٚ ثـٝ زٔـبی ٔحـیظ    

 2hثطؾس زض ٘شیدٝ زٚثبضٜ اذشلاف اضسفبػی زض زٚ ِِٛٝ فكبض ؾٙح ثٛخٛز ٔی آیس. ایٗ اذشلاف اضسفـبع ضا  

 ٔی ٘بٔٙس.

1ثبقس. فكبض ٌبظ زض ایٗ زٚ ٔطحّٝ ضا ثب 2V ٚ حدٓ ظطف  1Vاٌط حدٓ اِٚیٝ ٞٛا  2,P P  ٓ٘كبٖ ٔی زٞی

 زض ٘شیدٝ :

1 2
1 1 2

1

( )
P V

PV PV
P V

       (1                                            )  

 عجك لبٖ٘ٛ ثٛیُ ٔبضیٛر زاضیٓ:

                                (2 )                       

 ( زاضیٓ: 2( ٚ )1اظ ٔمبیؿٝ ضاثغٝ )

1 1

2

( )
P P

P P



 (3                                                                )       
 

 ٔی ٌیطیٓ: lnاظ عطفیٗ ضاثغٝ 

1 2
1 1 2 2

2 1

P V
PV PV

P V
  
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1
1 1 2

1 2

lnP ln
lnP ln (lnP ln )

lnP ln

P
P P

P
 


    


 

 ٚلشی اذشلاف فكبض وٓ ثبقس ٔی سٛاٖ ٘ٛقز:

 

1اٌــــط ثدــــبی  2,P P  ( ٝلــــطاض زٞــــیٓ ذــــٛاٞیٓ زاقــــز:   3ٔمبزیطقــــبٖ ضا زض ضاثغــــ  )  

1

1 1 1 1 2 1

22

1 12 1 1 2 1

1

( ) 1 ( ) (1 )(1 ) (1 )

1

(1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 )

h
P h P h h h h hP

hP P h P P P P

P

h h h h h

P P P P P

   

    


 

         




       

 

 ثب ثؿظ زازٖ عطفیٗ ضاثغٝ زاضیٓ: 

1 21 ( 1) ... 1 ...
h h

P P
        

 زضخٝ ٞبی ثبلای  ٚ  نطفٙظط ٔی وٙیٓ. ِصا:اظ 

1 21 ( 1) 1
h h

P P
      

                                :زض ٘شیدٝ
(4 )

                                                 
 

1

1 2

h

h h
 


 

 رٍش آزهبیص:

  ُؾٛاض ٔی وٙیٓ. 1ٔدٕٛػٝ ای ٔب٘ٙس قى 

  اثشسا قیطS  .ٓضا ثبظ ٔی وٙی 

  ِِٝٛ ثٛؾیّٝ سّٕجٝ دلاؾشیىی ٞٛا ٔی زٔیٓ ٚ اذشلاف اضسفبع زضU  .ٓقىُ ضا ٔكبٞسٜ ٔی وٙی

 ؾب٘شیٕشط ٘جبقس.(  20قىُ وٕشط اظ  U)ثبیس سٛخٝ وطز وٝ اضسفبع اِىُ یب ٔبیغ زاذُ ِِٛٝ 

1 1 2 2,P P h P P h   



38 

 

  ثؼس اظ زٔیسٖ ٚ ثٛخٛز آٚضزٖ اذشلاف، قیطS  اضسفبع ٔبیغ  ضا ٔی ثٙسیٓ ٚ ٔٙشظط ٔی قٛیٓ سب

 قىُ ببثز قٛز. Uزضٖٚ ِِٛٝ 

 اضسفبػی اظ ٔبیغ یب اِىُ وٝ زض ِِٛٝ ؾٕز چخ ٘ؿجز ثٝ ٚضؼیز اِٚیٝ ثبلا ضفشٝ اؾز ضا ثطاثط 

1h .ٓٔی ٌیطی 

  ؾذؽ قیطS  ِِٝٛ ُضا ثبظ ٔی وٙیٓ سب حسی وٝ ٔبیغ زض زاذU  قىُ ثطاثط قٛز ٚ فٛضا )ثؼس اظ

ایٙىٝ اضسفبع ٔبیغ زض ِِٛٝ ثطاثط قس( قیط ضا ٔی ثٙسیٓ ٚ اضسفبع ثٛخٛز آٔسٜ ضا دؽ اظ ببثز 

 لطاض ٔی زٞیٓ. 2hقسٖ آٖ ٔی ذٛا٘یٓ ٚ ٔمساض آٖ ضا ثطاثط 

  ٔطسجٝ ا٘دبْ ٔی زٞیٓ. 10ایٗ ٔطاحُ ضا 

 ( ٜٔمساض4عجك فطَٔٛ قٕبض ) .ٓضطیت  اسٕیؿیشٝ ضا زض ٞط ٔطحّٝ ثسؾز ٔی آٚضی 

  1ٕ٘ٛزاضh  1ضا ثطحؿت 2h h  .ٓضؾٓ ٔی وٙی 

 : قیت ٕ٘ٛزاض ثطاثط اؾز ثب 

1

1 2

tan
h

h h
  


 

 ضزیف
1h 2h 1 2h h  ػّٕی   زضنس ذغب سئٛضی 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

     ٔیبٍ٘یٗ
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 گیری ضریت ضکست اجسبم ٍ هبیعبت اًدازُ : 9 آزهبیص

 ّدف آزهبیص:

 ٌیطی ضطیت قىؿز سیغٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح ا٘ساظٜ

 هلاحظبت ًظری:

یىی اظ ٘شبیح قىؿز ٘ٛض زض ػجٛض اظ یه ٔحیظ ثٝ ٔحـیظ زیٍـط ایـٗ اؾـز وـٝ ػٕـك ظـبٞطی ایـٗ         

ٚالغ  A٘كبٖ زازٜ اؾز. سهٛیط ٘مغٝ  1ٞب ثب ػٕك ٚالؼی آٟ٘ب سفبٚر زاضز. ٕٞبٖ عٛضوٝ زض قىُ  ٔحیظ

وـٝ ثـٝ ؾـغح آٖ ٔـبیغ خؿـٓ ٘عزیىشـط اؾـز           ای ٔب٘ٙس بیغ یب یه خؿٓ قفبف زض ٘مغٝزض زضٖٚ ٔ

 قٛز. ثٙبثطایٗ زاضیٓ:سكىیُ ٔی

     
  

   
⇒

    

    
 

  

   
 

     
  

  
⇒

    

    
 

  

  
 

⇒
    

    
 

    

    
 

  

   
 

 اظ عطفی زاضیٓ:

    

    
 

  

  
⇒

  

  
 
    

    
 

  

   
 

     ٚ     ثؿیبض وٛچه ثبقٙس زض ایٗ نٛضر  r  ٚiاٌط دطسٛ فطٚزی ٘عزیه ثٝ ذظ ػٕٛز ثبقس یؼٙی 

 ٞط زٚ سمطیجب ٔؿبٚی یه ثٛزٜ ٚ زض ٘شیدٝ ذٛاٞیٓ زاقز:

  

   
 

  

  
 

      

⇒
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 رٍش آزهبیص:

ثٍصاضیس ٚ آٖ ضا ضٚی نـفحٝ ٔیىطٚؾـىٛح لـطاض زازٜ ٚ زض      . ضٚی یه نفحٝ وبغص ؾفیس ػلأز 1

سٜ قٛز. زضخٝ یسغییط ٔىبٖ زٞیس سب ػلأز ثٝ ٚضٛح ز ز ٍ٘ٝ زاضیس. ِِٛٝ ٔیىطٚؾىٛح ضا خبی ذٛز ببث

 .                                 ( )ٚض٘یٝ ضا زض ایٗ حبِز ثرٛا٘یس 

قٛز. حبَ ِِٛٝ ٔیىطٚؾىٛح ضا آٖ ٔحٛ ٔی  . سیغٝ ٔٛضز ٘ظط ضا ضٚی نفحٝ وبغص لطاض زٞیس. سهٛیط 2

سفـبٚر زض   ( )ٝ ضا ثرٛا٘یـس  ی ـقـٛز. زضخـٝ ٚض٘  ٔدسزا ثٝ ٚضٛح زیسٜ ٔی  لسض خبثدب وٙیس سب سهٛیط 

          زضخٝ ذٛا٘سٜ قسٜ ثطا ثط اؾز ثب:    

  ٚ   ثٍصاضیس ٚ سیغٝ ضا ضٚی وبغص عٛضی لطاض زٞیس سب ػلأز   ٔز . ثط ضٚی ؾغح ثبلایی سیغٝ ػلا3

ثٝ ٚضٛح زیسٜ قـٛز.    زض اثشسا ذظ لبئٓ لطاض ٌیط٘س. اوٖٙٛ ِِٛٝ ٔیىطٚؾىٛح ضا خبثدب وٙیس سب ػلأز 

 AB=e=a-c زضخٝ ٚض٘یٝ ضا زض ایٗ حبِز ثرٛا٘یس. ضربٔز سیغٝ ثطاثط اؾز ثب: 

 ثـٝ زؾـز آٚضز.   1سٛاٖ ضطیت قىؿز سیغٝ ضا اظ فطَٔٛ ٔی (      )d,eثب زض زؾز زاقشٗ ٔمبزیط 

 ثطای زؾشیبثی ثٝ ٘شیدٝ زلیك سط آظٔبیف ضا ؾٝ ٔطسجٝ سىطاض وطزٜ ٚ زض خسَٚ ظیط یبززاقز وٙیس.

c b a قٕبضٜ آظٔبیف 

   1 

   2 

   3 
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 ضا ٔحبؾجٝ وٙیس. nذغبی ٔغّك ٚ ذغبی ٘ؿجی 

 پرسص:

آة ضیرشٝ ٚ آٖ ضا ضٚی ؾىٝ  10  اؾز زض اؾشىبٖ سب اضسفبع  5/1  ضربٔز قیكٝ سٝ یه اؾشىبٖ 

 قٛز؟ ٌصاضیٓ اٌط اظ ثبلای ِیٛاٖ ٍ٘بٜ وٙیٓ ؾىٝ چمسض ٘عزیىشط زیسٜ ٔی ٔی
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 ّبی هقعر ٍ هحدة :  ثررسی آی11ٌِآزهبیص

 ّدف آزهبیص:

 ٞبی ٔمؼط ٚٔحسة  سؼییٗ فبنّٝ وب٘ٛ٘ی آیٙٝ

 ًظری:هلاحظبت 

آیٙٝ وطٚی لؿٕشی اظ وطٜ اؾز وٝ ؾغح آٖ نیمّی ٚ ثبظسبة زٞٙسٜ ٘ـٛض ثبقـس. اٌـط ؾـغح ذـبضخی      

نیمّی ثبقس آٖ ضا آیٙٝ وٛغ یب ٔحسة ٚ اٌط ؾغح زاذّی آٖ ٘ٛض ضا ثبظسبة زٞس آٖ ضا وبٚ یب ٔمؼط ٔـی 

ی اؾـز وـٝ   ثبقس. ٔحٛض فطػـی ذغ ـ ٟ٘بیز ٔحٛض فطػی ٔیٞط آیٙٝ زاضای یه ٔحٛض انّی ٚ ثی ٘بٔٙس.

وٙس ٚ اٌط اظ وبٖ٘ٛ ذغی ضا ضؾٓ وٙـیٓ سـب ٔحـٛض فطػـی ضا لغـغ      ٔطوع آیٙٝ ضا ثٝ ؾغح آیٙٝ ٚنُ ٔی

 ٕ٘بیس ایٗ ذظ ضا ؾغح وب٘ٛ٘ی ٌٛیٙس ٚ ثٝ ٔحُ ثطذٛضز آٖ ثب ٔحٛض فطػی وبٖ٘ٛ فطػی ٌٛیٙس.

   قؼبع آیٙٝ  
 

 
 فبنّٝ وب٘ٛ٘ی   

ٌٛیٙس ِٚی  سٛا٘ٙس اظ وبٖ٘ٛ ثٍصض٘س، وبٖ٘ٛ ضا حمیمی ٔی ٞبی ٔمؼط چٖٛ ذٛز دطسٛٞبی ٘ٛضا٘ی ٔی زض آیٙٝ

سٛا٘ٙس اظ وبٖ٘ٛ ػجٛض وٙٙـس وـبٖ٘ٛ ضا    ٞبی ٔحسة چٖٛ وبٖ٘ٛ زض دكز آیٙٝ اؾز ٚ دطسٛٞب ٕ٘ی زض آیٙٝ

 ٌٛیٙس. ٔدبظی ٔی

ٌٛیٙس. خؿـٓ   ثٝ عٛضوّی لؿٕز خّٛی آیٙٝ ضا ٘بحیٝ حمیمی ٚ لؿٕز دكز آیٙٝ ضا ٘بحیٝ ٔدبظی ٔی

ٞب ٔثجز ٚ اٌط زض ٘بحیٝ ٔدبظی ثبقٙس  ٖٛ ٞط وساْ زض ٘بحیٝ حمیمی ثبقٙس زض فطَٔٛ آیٙٝٚسهٛیط ٚ وب٘

 قٛ٘س. زض فطَٔٛ ٔٙفی ٔحؿٛة ٔی

 ّب: فرهَل کلی آیٌِ

P  ،ٝٙفبنّٝ خؿٓ سب آیq  ٚ ٝٙفبنّٝ سهٛیط اظ آیf ثبقس. فبنّٝ وب٘ٛ٘ی آیٙٝ ٔی 
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 رٍش آزهبیص:

 کانونی آینه مقعرالف: بدست آوردن فاصله 

زض ٔمبثُ چطاؽ ضٚیشط قىبف یب عّك ٔسضخی لطاض زٞیس. آیٙٝ وبٚ ضا آٖ لسض خبثدب وٙیـس سـب سهـٛیط آٖ    

اؾـز      ضٚی نفحٝ خؿٓ سكىیُ قٛز. زلز وٙیس وٝ عَٛ سهٛیط ثطاثط عَٛ خؿٓ ثبقس. چـٖٛ  

یس. آظٔبیف ضا چٙس ثـبض سىـطاض   ضا ثیبث fثٙبثطایٗ خؿٓ ٚ سهٛیط زض ٔطوع آیٙٝ لطاض زاض٘س. ثٙبثطایٗ سٛضیح 

 ضا ثسؾز آٚضیس. fوٙیس ٚ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ 

 ب( بدست آوردن فاصله کانونی آینه محدب 

. قىبفی ضا وٝ ثٝ قىُ فّف اؾز زض ٔمبثُ چطاؽ ضٚیشط ثٍصاضیس ٚ ػسؾـی ٔحـسثی ضا زض ٔمبثـُ آٖ    1

ٔٙعِٝ خؿٓ ٔدبظی فـطو  لطاض زٞیس ثٝ عٛضی وٝ اظ خؿٓ سهٛیط ٚاضحی ثسؾز آیس. ایٗ سهٛیط ضا ثٝ 

 وٙیس. 

. آیٙٝ وٛغ ضا زض ٘عزیىی آٖ ٚ زض فبنّٝ ثیٗ ػسؾی ٔحسة ٚ نفحٝ سهـٛیط لـطاض زٞیـس ٚ آٖ ضا ثـٝ     2

 ای سغییط زٞیس سب سهٛیط حمیمی ثٝ ٚضٛح سكىیُ قٛز. ا٘ساظٜ

فبنّٝ وب٘ٛ٘ی آیٙـٝ    ٌیطی وٙیس ٚ فبنّٝ سهٛیط سب آیٙٝ ضا ا٘ساظٜ  فبنّٝ خؿٓ ٔدبظی سب آیٙٝ ٚ   . 3

 وٛغ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.

  ٌیطی وٙیس ٚ ٔیبٍ٘یٗضا ا٘ساظٜ p ٚq. آظٔبیف ضا چٙس ثبض سىطاض وطزٜ ٚ ٞط زفؼٝ آیٙٝ ضا خبثدب وٙیس 4ٚ

 ضا ٔحبؾجٝ وٙیس.

 پرسص:

 ( زِیُ اؾشفبزٜ اظ ػسؾی ٔحسة ضا زض ثسؾز آٚضزٖ فبنّٝ وب٘ٛ٘ی آیٙٝ ٔحسة سٛضیح زٞیس.1

 ضا سؼطیف وطزٜ ٚ ٔیساٖ سرز ضا ثب ٔیساٖ آیٙٝ وٛغ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٚ ٔمبیؿٝ وٙیس.( ٔیساٖ آیٙٝ 2

 ( سهٛیط حمیمی ٚ سهٛیط ٔدبظی ضا زض آیٙٝ ٔمؼط ثب ضؾٓ قىُ ٘كبٖ زٞیس.3
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 ّب : ثررسی عدسی11آزهبیص 

 ّدف آزهبیص: 

 ٞب ٞبی ٔحسة ٚ ٔمؼط ٚ سؼییٗ فبنّٝ وب٘ٛ٘ی آٖ ثطضؾی ػسؾی

 هلاحظبت ًظری:

وٝ حسالُ یىی اظ زیٛدشطٞب ثبیس ٔٙحٙـی   ٘سٔحسٚز ثٝ زٚ زیٛدشط ٚٞبی قفبفی ٞؿشٙس  یظٞب ٔح ػسؾی

 ثبقس. 

 ٞب ثٝ عٛض وّی زٚ ٘ٛع ٞؿشٙس: ػسؾی

ا٘س ٚ چٖٛ  یسٜجٞبی ٔحسة: زض حىٓ زٚ ٘ٛع ٔٙكٛض ٞؿشٙس وٝ اظ عطف لبػسٜ ثٝ یىسیٍط چؿ ( ػسؾی1

 ٘بٔٙس. ٞبی ٍٕٞطا ٔی ؾیسٛا٘ٙس ٘ٛض ضا ثٝ عطف لبػسٜ ٘عزیه وٙٙس آٟ٘ب ضا ػس ٔی

اظ  ضا چـٖٛ ٘ٛضٞـب  ا٘س ٚ  یسٜجٞبی ٔمؼط: زض حىٓ زٚ ٔٙكٛض ٞؿشٙس وٝ اظ ضأؼ ثٝ یىسیٍط چؿ ( ػسؾی2

 ٘بٔٙس. ٞبی ٚاٌطا ٔی وٙٙس آٟ٘ب ضا ػسؾی یىسیٍط زٚض ٔی

 

 ػسؾی ٔمؼط                                           ػسؾی ٔحسة              

 1قىُ 

ٌصضز ٚ ثـط ػسؾـی ػٕـٛز     ٞط ػسؾی زاضای یه ٔحٛض انّی اؾز ٚ ذغی اؾز وٝ اظ ٚؾظ ػسؾی ٔی

زض عطفیٗ ػسؾی ثٝ فٛانُ ٔؿبٚی زٚ وبٖ٘ٛ ٚخٛز زاضز وـٝ ػجبضسٙـس اظ وـبٖ٘ٛ قـی ٚ وـبٖ٘ٛ       .اؾز
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ٞبی ٔحسة وبٖ٘ٛ قی زض عطفی لطاض زاضز وٝ اظ آٖ عـطف ٘ـٛض ثـٝ ػسؾـی      اضٜ زض ػسؾیسهٛیط ٚ ٕٞٛ

ٞبی ٔمؼط وبٖ٘ٛ سهٛیط زض عطفی لطاض زاضز وٝ اظ آٖ عطف ٘ٛض ثٝ ػسؾـی   سبثس ٚ ٕٞچٙیٗ زض ػسؾی ٔی

 ثشبثس.

 ٞب ثٝ نٛضر ظیط اؾز: فطَٔٛ وّی ػسؾی

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 ٖٛ زؾشٍبٟٞبی ٘ٛضی ٚاٌطا ٔٙفی اؾز.وبٖ٘ٛ زؾشٍبٟٞبی ٘ٛضی ٍٕٞطا ٔثجز ٚ وب٘

 ٔٙفی اؾز. p( ٔثجز اؾز. ٚ اٌط خؿٓ ٔدبظی ثبقس  pاٌط خؿٓ حمیمی ثبقس فبنّٝ خؿٓ سب ػسؾی )

 ٔٙفی اؾز. qٔثجز ٚ اٌط سهٛیط ٔدبظی ثبقس  qثبقس  یاٌط سهٛیط حمیم

 رٍش آزهبیص:

 (:Besselها به روش بسل ) الف: پیدا کردن فاصله کانونی در عدسی

زٞٙس ٚ ثـب سغییـط ٔىـبٖ     اظ ٞٓ لطاض ٔی yزض ایٗ ضٚـ خؿٓ ٚ نفحٝ سهٛیط ضا زض فبنّٝ ٔؼیٗ ٚ ببثز 

سهٛیط خؿٓ ثط ضٚی نفحٝ ٔبر ظـبٞط   ،ػسؾی زض فبنّٝ ثیٗ خؿٓ ٚ نفحٝ ٔبر زض زٚ ٔىبٖ ٔرشّف

 قٛز. ٔی
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ٝ    Pاٌط یه ػسؾی اظ خؿٕی وٝ ثٝ فبنّٝ  ثسٞـس ثٙـب ثـٝ      اظ آٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز سهـٛیطی ثـٝ فبنـّ

قٛز، فبنّٝ سهـٛیط اظ آٖ     ذبنیز ٘مبط ٔعزٚج چٙب٘چٝ ػسؾی ضا خبثدب وٙیٓ سب فبنّٝ آٖ اظ خؿٓ 

P  َاؾز.     ذٛاٞس قس. زض ایٗ نٛضر فبنّٝ خؿٓ ٚ سهٛیط اظ ٞٓ زض ٞط زٚ حب 

ثبقـس. ثـطای    ٔی yوٙیٓ وٝ ػسؾی اظ یه خؿٓ سهٛیطی زازٜ ٚ فبنّٝ ثیٗ خؿٓ ٚ سهٛیطـ  فطو ٔی

 خبثدب وٙیٓ. زض ایٗ نٛضر زاضیٓ: xظبٞط قسٖ ابط ذبنیز ٘مبط ٔعزٚج ثبیس ػسؾی ضا ثٝ ا٘ساظٜ 

 

 
 

 

  
 

 

 
    

          

          

 ( زاضیٓ:3( ٚ )2اظ خٕغ ثیٗ زٚ ضاثغٝ )

       

 قٛز: اظ سفطیك ایٗ ضٚاثظ ٘شیدٝ ٔی

 

 
 

 

   
                       

 

  
 

 

   
 

 وٙیٓ: ( خبیٍعیٗ ٔی1زض ٔؼبزِٝ )

 

   
 

 

   
 

 

 
⇒   

     

  
 

 ب : بدست آوردن فاصله کانونی عدسی واگرا )مقعر(

ػسؾـی   ،. قی ثب دیىبٖ ضا خّٛ چطاؽ ضٚیشط لطاض زٞیس ٚ زض ٔمبثُ آٖ یه دطزٜ ٚ ثـیٗ دـطزٜ ٚ چـطاؽ   1

 ٍٕٞطایی ثٍصاضیس.

 خؿٓ ثٝ عٛض ٚاضح ضٚی دطزٜ زیسٜ قٛز.. دطزٜ ضا آ٘مسض خبثدب وٙیٓ سب سهٛیط 2

ٌیطی فبنّٝ خؿٓ سب ػسؾی ٚ فبنّٝ سهٛیط سب ػسؾی، فبنّٝ وب٘ٛ٘ی ػسؾی ٍٕٞطا اظ ضاثغـٝ   . ثب ا٘ساظ3ٜ

 ظیط ثسؾز آٚضیس.
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. ؾذؽ خؿٓ ضا زض فبنّٝ ٔؼیٗ زیٍطی لطاض زٞیس ٚ ٔدسزا ٔحُ سهٛیط ضا ثیبثیس ٚ فبنّٝ وـب٘ٛ٘ی ضا  4

 ضا ثیبثیس. f٘یع ثسؾز آٚضیس. ٚ ٔیبٍ٘یٗ  زض ایٗ حبِز

 .هٛیط زض زٚ حبِز ثبلا ٔحبؾجٝ وٙیسٌیطی عَٛ خؿٓ ٚ س . ثعضٌٕٙبیی ضا ثب ا٘ساظ5ٜ

  . سٛاٖ ػسؾی 6
 

 
 ضا ثسؾز آٚضیس. 

 پ: بدست آوردن فاصله کانونی عدسی همگرا )محدب( به روش بسل:

بنّٝ وب٘ٛ٘ی آٖ ضطٚضی اؾز. ثطای ایٗ وـبض  ضیعی یه آظٔبیف ثب ػسؾی زا٘ؿشٗ حسٚز ف . ثطای عطح1

سهٛیط ٚاضحی اظ ذٛضقیس ٚ یب اظ دٙدطٜ آظٔبیكٍبٜ، ضٚی یه نفحٝ وبغص یب زیـٛاض دٙدـطٜ ثـٝ ٚؾـیّٝ     

 ػسؾی ثسؾز آٚضیس. 

وف ثٝ عٛض سمطیجی ثسؾز آٚضیس. زض ایـٗ نـٛضر حـسٚزاً     . فبنّٝ ثیٗ ػسؾی ٚ سهٛیط ضا ثب یه ذظ2

 ایس. فبنّٝ وب٘ٛ٘ی ضا ٔكرم وطزٜ

زاض ثٝ ػٙٛاٖ  زاض یب دیىبٖ . ػسؾی ضا زض خبیٍبٜ آٖ ضٚی ٔیعچٝ ادشیىی ؾٛاض وٙیس ٚ یه نفحٝ ؾٛضاخ3

 خؿٓ زض ٔمبثُ چطاؽ ضٚیشط لطاض زٞیس.

. ػسؾی ضا عٛضی لطاض زٞیس وٝ فبنّٝ آٖ اظ خؿٓ وٕی ثیف اظ زٚ ثطاثط فبنّٝ وب٘ٛ٘ی )وٝ حسٚزا آٖ 4

 ایس( ثبقس. ضا ثسؾز آٚضزٜ

وٙیـس( ثـٝ زؾـز     سهٛیط ٚاضح خؿٓ ضا ضٚی نفحٝ ؾفیس )وٝ آ٘طا ٘یع ضٚی سرز زیسٌب٘ی ؾٛاض ٔی. 5

 آٚضیس.

 ثٙبٔیس ٚ ایٗ فبنّٝ ضا ببثز ٍ٘ٝ زاضیس.  y. فبنّٝ خؿٓ ٚ سهٛیط ضا ا٘ساظٜ ثٍیطیس ٚ آ٘طا 6

ز ایـٗ  . ػسؾی ضا خبثدب وٙیس سب زٚثبضٜ اظ خؿٓ سهٛیط ٚاضحی ثٝ زؾز آیس. )ثـسیٟی اؾـز وـٝ اثؼـب    7

سهٛیط ثب سهٛیط اَٚ سفبٚر زاضز( زلز لاظْ ضا ثطای سؼییٗ ا٘ساظٜ خبثدبیی ػسؾی ثٝ ػُٕ آٚضزٜ ٚ ٔمساض 

 ضا ثب زلز یبززاقز وٙیس. (x)خبثدبیی ػسؾی 
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ضا ا٘ساظٜ ثٍیطیس. ایٗ وبض ضا چٙس ثـبض سىـطاض    x ٚ yسىطاض وٙیس ٚ  y. آظٔبیف ضا ثب ا٘شربة ٔمساض ثعضٌشط 8

ضا ثب سٛخـٝ ثـٝ ٔیـعاٖ ذغـب      (f)ٔمساض ٔشٛؾظ فبنّٝ وب٘ٛ٘ی  بجز وٙیس.ا زض خسَٚ ظیط وطزٜ ٚ ٘شبیح ض

 ثطآٚضز وٙیس.

  . سٛاٖ ػسؾی9
 

 
 )زیٛدشطی( ضا ثسؾز آٚضیس. 

 

f ٗٔیبٍ٘ی fΔ   
     

  
 x y قٕبضٜ آظٔبیف 

      

C ٗٔیبٍ٘ی      

      

 

 پرسص:

 ٚخٛز زاضز؟ y. زض آظٔبیف ة آیب ٔحسٚزیشی زض فبنّٝ خؿٓ ٚ سهٛیط 1

ثبقس. ػسؾی ضا زض چـٝ   ٔشط ٔی 5/0ٔشط ٚ فبنّٝ وب٘ٛ٘ی یه ٔحسة  5/1. فبنّٝ خؿٕی سب یه دطزٜ 2

 ای اظ خؿٓ لطاض زٞیٓ سب سهٛیط خؿٓ ضا ضٚی دطزٜ ثٛضٛح ثجیٙیٓ؟ فبنّٝ

)فبنـّٝ سهـٛیط سـب ػسؾـی( ثـٝ         ٞب( ٘ؿجز ثـٝ   )ثعضٌٕٙبیی ػطضی زض ػسؾی m. ٔٙحٙی سغییطار 3

ضا ثسؾز آٚضز. ایٗ ؾٝ  fسٛاٖ  آیس ثٝ وٕه ایٗ ٔٙحٙی اظ ؾٝ عطیك ٔی نٛضر ذغی ضاؾز ثسؾز ٔی

  ضاٜ حُ وسأٙس؟
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 : هٌطَر12آزهبیص

  آزهبیص ّدف

 .سؼییٗ ظاٚیٝ ضأؼ ٔٙكٛض 1

 ٘یٕٓ ا٘حطاف ٔٙكٛض . سؼییٗ ٔی2

 ٔٙكٛض. ثسؾز آٚضزٖ ضطیت قىؿز 3

 هلاحظبت ًظری:

 ( 1ؾبظ٘س. ) قىُ ٔی Aٔٙكٛض ٔحیغی اؾز ٔحسٚز ثٝ زٚ ؾغح سرز وٝ ثب ٞٓ ظاٚیٝ 

، ٔثـُ ٞـٛا لـطاض    1ٚ زض ٔحیغی ثب ضطیت قىؿز  nفطو وٙیس وٝ ایٗ ٔحیظ زاضای ضطیت قىؿز 

 ـ   زض ػجٛض اظ ٔٙكٛض زٚثبضٜ قىؿشٝ ٔی PQٌطفشٝ اؾز. یه دطسٛ سبثكی ٔب٘ٙس  ٝ قٛز ٚ ٍٞٙـبْ ذـطٚج ث

 قٛز. اظ ضاؾشبی سبثف ٔٙحطف ٔی δا٘ساظٜ ظاٚیٝ 

 

 

 

 

 

 ٕٞب٘غٛضی وٝ اظ قىُ ٔكرم اؾز زاضیٓ:

              

                

          

𝛿                   

 ( ضا ثٝ ضٚـ ٞٙسؾی ابجبر وٙیس.4( ٚ )3ضٚاثظ )
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 وٙٙس. ا٘حطاف دطسٛٞب اؾشفبزٜ ٔیثطای ٔحبؾجٝ  4ثطای ضؾٓ دطسٛٞب ٚ اظ ضاثظ  2ٚ3ٚ 1اظ ضٚاثظ 

  یه ٔؿیط ٚیػٜ ٚخٛز زاضز وٝ ثطای آٖ ا٘حطاف وٕیٙٝ اؾز. ایٗ ٔؿیط اظ لطاض زازٖ 

  
ثٝ زؾـز     

 قٛز: ( ٘شیدٝ ٔی4آیس. اظ ٔؼبزِٝ ) ٔی

              
 𝛿

  
   

   

  
 

                   

        

  ٚ ثٝ اظای 

  
 ذٛاٞیٓ زاقز:   

   

  
 

          

         
⇒

          

         
 

   

  
    

⇒                     

   

  
                        

 ( زاضیٓ:2( ٚ )1اظ عطف زیٍط عجك ضٚاثظ )

                                  

 اظ    ٚ    ٚ rٚ  ( ٚ ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثـٝ ایٙىـٝ ظاٚیـٝ    6( ٚ )5ثب سٛخٝ ثٝ ضٚاثظ )

 
وٛچىشط٘ـس ٘شیدـٝ    

 ٌیطیٓ وٝ: ٔی

     

     

 (:4زض ایٗ نٛضر زاضیٓ )عجك ٔؼبزِٝ 

𝛿               

⇒   
 

 
 𝛿                    

 ( زاضیٓ:3ٕٞچٙیٗ عجك ٔؼبزِٝ )

     ⇒      
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𝛿        حسالُ ظاٚیٝ ا٘حطاف اؾز. زض ایٗ حبِز ٔؿیط دطسٛ ٘ؿجز ثٝ زٚ ؾغح ٔٙكـٛض ٔشمـبضٖ اؾـز.ثب

 آیس: ( ثٝ زؾز ٔی1( زض ٔؼبزِٝ )8( ٚ )7لطاض زازٖ ٔؼبزلار )

   
   

 

 
 𝛿      

    
 

 
 

           

 ضرح دستگبُ گًَیَهتر:

 (s)ای اؾز وٝ زض خّٛی آٖ قىبف لبثُ سٙظیٕی لـطاض ٌطفشـٝ    ؾبظ ِِٛٝ ب ٔٛاظی. وّیٕبسٛض: وّیٕبسٛض ی1

)ثٝ عٛضی وٝ ایٗ قىبف زض ؾغح وب٘ٛ٘ی ػسؾی ٔحسثی وٝ زض ا٘شٟبی وّیٕبسٛض ٚالغ اؾـز لـطاض زاضز  

L1  (2قىُ ) قٛ٘س. قٛ٘س ثٝ عٛض ٔٛاظی اظ آٖ ذبضج ٔی . زض ٘شیدٝ دطسٛٞبیی وٝ ٚاضز قىبف ٔی(

 

 2قىُ 

). زٚضثیٗ: زٚضثیٗ اظ یه ػسؾی قیئی 2 L2 ) ٚ یه ػسؾی چكٕی  ( L3 سكىیُ قسٜ اؾـز. زؾـشٝ    (

آٖ خٕـغ   Fثطذٛضز وطزٜ ٚ زض ؾغح وـب٘ٛ٘ی   L2ا٘س ثٝ ػسؾی  دطسٛٞبی ٔٛاظی وٝ اظ سٛضی ذبضج قسٜ

 Fاؾز ٚ زض ٘شیدٝ سهٛیطی وٝ زض  F( ٘یع زض ٕٞبٖ ٘مغٝ  (L3قٛ٘س. ؾغح وب٘ٛ٘ی ػسؾی چكٕی  یٔ

 (3قٛز. قىُ ) ٟ٘بیز ٔكبٞسٜ ٔی سكىیُ قسٜ اؾز زض ثی

 

 3قىُ                                              



52 

 

٘یٓ زضخٝ سمؿیٓ قسٜ اؾز.  720ٌیطز ٚ ثٝ  ٔیلطاض آٖ  ای اؾز وٝ سٛضی ضٚی . نفحٝ ٔسضج: نفح3ٝ

ٞـبیی ثـب زلـز یـه زلیمـٝ ضا       سٛاٖ ظاٚیٝ ٞبیی وٝ ثٝ وّیٕبسٛض ٚ زٚضثیٗ ٔشهُ اؾز ٔی ثب وٕه ٚض٘یٝ

ا٘س. اذشلاف  لؿٕز، سمؿیٓ وطزٜ 30ثٙسی انّی ضا ثٝ  زضخٝ اظ زضخٝ 5/14ٞب  ثسؾز آٚضز. زض ایٗ ٚض٘یٝ

قـٛز. ؾـذؽ اظ ضٚی    انّی سـب ٘ـیٓ زضخـٝ ٔؿـشمیٕب سؼیـیٗ ٔـی       ثٙسی انّی، ثب ٞط ٞط فبنّٝ اظ زضخٝ

ٝ   ثٙسی ٚض٘یٝ ثطاثط یه زلیمٝ ) ثٙسی فبنّٝ اظ زضخٝ زضخٝ ثٙـسی   ( اؾز. سغجیك نفط ٚض٘یٝ ضٚی زضخـ

وٝ ٔغـبثك ثـب    ضا ای ثٙسی ٚض٘یٝ، زضخٝ قٛز. ؾذؽ اظ ضٚی زضخٝ انّی سب ٘یٓ زضخٝ ٔؿشمیٕب سؼییٗ ٔی

زضخٝ سمؿیٓ  360سٛاٖ سؼییٗ وطز. زض ثؼضی اظ ٌٛ٘یٛٔشطٞب، نفحٝ ثٝ  ثٙسی انّی اؾز، ٔی ذظ زضخٝ

ٞبیی ثب زلز یه  سٛاٖ ظاٚیٝ ٞبیی وٝ ثٝ وّیٕبسٛض ٚ زٚضثیٗ ٔشهُ اؾز ٔی قسٜ اؾز وٝ ثٝ وٕه ٚض٘یٝ

 زٞٓ )

  
 ( زضخٝ ضا ثسؾز آٚضز. 

 رٍش آزهبیص:

 ضاؼ ٔٙكٛض: ٌیطی ظاٚیٝ اِف( ا٘ساظٜ

 ؾبظ )وّیٕبسٛض( لطاض زٞیس. ٘ٛض لأخ ٔؼِٕٛی ضا ٔمبثُ قىبف ٔٛاظی

ای لطاض زاز وٝ ثٝ ٔحٛض زٚضاٖ ٔیعچٝ  اٌط لبػسٜ ٔٙكٛض وٛچه ثبقس ٚ ثشٛاٖ آٖ ضا ضٚی ٔیعچٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٛ    ٘عزیه ثبقس، ٔیشٛاٖ ثطای ا٘ساظٜ ض ٌیطی ظاٚیٝ ضاؼ ٔٙكٛض اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ وطز. ثـطای ایـٗ ٔٙظـ

( ضٚی زٚ ٚخٝ ٔٙكٛض فطٚز آٚضیـس. ؾـذؽ سهـٛیط    4ؾبظ ضا ٔغبثك قىُ ) دطسٛٞبی ذبضج قسٜ اظ ٔٛاظی

ٔٙكٛض زض زٚضثیٗ ٔكبٞسٜ وٙیس. زض ٞط زٚ حبِز  γ  ٚβؾبظ ضا دؽ اظ ثبظسبة اظ ضٚی ٚخٜٛ قىبف ٔٛاظی

ض ضسیىـَٛ(  ؾبظ ثط سبض ػٕٛزی چكٕی زٚضثـیٗ )سـب   زٚضثیٗ ضا عٛضی لطاض زٞیس وٝ سهٛیط قىبف ٔٛاظی

ٔٙغجك قٛز. ظاٚیٝ ضا زض ٞط زٚ حبِز اظ ضٚی ٌٛ٘یٛٔشط ذٛا٘سٜ ٚ یبززاقز ٕ٘بییس. سفبضُ ایٗ زٚ ظاٚیٝ 

 ثبقس. چطا؟ )زٚ ثطاثط ظاٚیٝ ضاؼ ٔٙكٛض( ٔی  2Aثطاثط ثب



53 

 

 

 4قىُ 

 

 ٘یٕٓ ا٘حطاف ٚ ضطیت قىؿز ٔٙكٛض: ٌیطی ظاٚیٝ ٔی ة( ا٘ساظٜ

ؾبظ لطاض زٞیس ٚ عیـف آٖ ضا زض زٚضثـیٗ دیـسا وٙیـس. فطأـٛـ       ٔٛاظی٘ٛض لأخ خیٜٛ ضا ٔمبثُ قىبف 

 ٘ىٙیس وٝ ظاٚیٝ فطٚزی ثبیس ذیّی ظیبز ثبقس. ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘حطاف دطسٛٞب ثٝ ؾٛی لبػسٜ ٔٙكٛض ثبقس.

ؾبظ ضا سب خبی ٕٔىٗ ثبضیه وٙیس ٚ یىی اظ ذغٛط عیف ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ثـب چطذب٘ـسٖ    قىبف ٔٛاظی

ب٘سٖ ٔٙكٛض، ذظ عیف ٔٛضز ٘ظط ضا سٛؾظ زٚضثیٗ سؼمیت ٕٞعٔبٖ ثب چطذ طذب٘یس.ٔیعچٝ، ٔٙكٛض ضا ثچ

وٙیس. ثٝ حبِشی ذٛاٞیس ضؾیس وٝ اٌط ثٝ چطذف ٔیعچـٝ زض ٕٞـبٖ خٟـز ازأـٝ زٞیـس ذـظ عیفـی        

زٞـس.   قٛز. زض ایٗ ٚضـؼیز، وٕیٙـٝ ا٘حـطاف ضٚی ٔـی     ایؿشس ٚ ؾذؽ خٟز حطوشف ثط ػىؽ ٔی ٔی

وٙیس ٕٔىٗ اؾز ذـظ ٔـٛضز ٘ظـط اظ     طاف ضا زض زٚضثیٗ خؿشدٛ ٔی٘یٕٓ ا٘ح )ٍٞٙبٔی وٝ ٚضؼیز ٔی

ٔیساٖ زیس زٚضثیٗ ذبضج قٛز. زض ایٗ نٛضر زٚضثیٗ ضا ثچطذب٘یس ٚ ایٗ ذظ ضا ز٘جبَ وٙیس. زض ٞط ثبض 

زٚضثیٗ ضا عٛضی سٙظیٓ وٙیس وٝ ذظ عیفی ثط سبض ضسیىَٛ ٔٙغجك قٛز(. زض ٚضؼیشی وٝ ا٘حطاف ضٚی 

ٚ...(.    ،   . ایٗ وبض ضا ثطای ذغٛط عیفی زیٍط ٘یع سىطاض وٙیس.    ز ٕ٘بئیس. زٞس ظاٚیٝ ضا یبززاق ٔی

ؾبظ  حبَ ٔٙكٛض ضا اظ ضٚی ٔیعچٝ ثطزاضیس ٚ زٚضثیٗ ضا ٔمبثُ ٔٛاظی ؾبظ لطاض زٞیس. سهٛیط قىبف ٔٛاظی

بززاقـز  ٔٙغجك وٙیس. ٔدسزا ظاٚیٝ ضا ی ٖ)ثٝ ضً٘ لأخ خیٜٛ( ضا دیسا وطزٜ ٚ سبض ضسیىَٛ ضا ثط ضٚی آ

 آیٙس: . ظاٚیٝ وٕیٙٝ ا٘حطاف ذغٛط عیفی اظ ضٚاثظ ظیط ثسؾز ٔی   وٙیس.

 𝛿      |     | 

 𝛿      |     | 
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 ٚ اِی آذط  

( ضطیت قىؿز ٔٙكٛض ضا ثطای وّیٝ ذغٛط عیف خیٜٛ 9ٞبی فٛق زض ضاثغٝ )ٌیطی ثب لطاض زازٖ ا٘ساظٜ

 ثٝ زؾز آٚضیس. 

 پرسص:

 قٛز؟سدعیٝ ٔی.چطا ٘ٛض ؾفیس زض ٔٙكٛض 1

 . چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وبضثطزٞبی ٔٙكٛض ضا قطح ٚ ؾیط ٘ٛض ضا زض ٞط یه ضؾٓ وٙیس.2

 


