
حرات و گرما  و قوانین ترمودینامیک



ا٘ٛاع زٔاؾٙح:ٔٛيٛع

 تطٌكر ذطٚج تؼس٢ لث٣ّ



 ز٥ىت ؼٔــب
 اوت وٝ ٥ٔكاٖ ٌف٣ٔ ٚ وـفؼ٢ اخىـبْ ـا ٍٔـػُ ٣ٔ وٙـؽ  و٥ّٕت٣

زٔا

اؾر اِى٣ّٚ  ا٢ خ٥ٜٛ ٞا٢ زٔاؾٙح،زٔاؾٙح٘ٛع  زط٤ٗ ضا٤حٚ  زط٤ٗؾازٜ 

 تطٌكر ذطٚج



 ....ٚ اِىتف٤ى٣ فٍبـ،ضدٓ،ـً٘،خف٤بٖ، ٔب٤غاـتفبع 

 :ؼٔبوٙد٣ و٥ّٕت
زغ٥٥طخؿٓ  ؾطز٢ٚ  ٌط٣ٔوٝ تا  ٥ٌط٢لاتُ ا٘ساظٜ  ٞطٔكره١

.٤ٌٛٙؽ ٣ٔ ؼٔبوٙد٣ و٥ّٕت.وٙس ٣ٔ

 ؼٔبوٙد٣ اقو٥ّٕت زٙؽٔثبَ

زٔا

 تطٌكر ذطٚج



تؼج٥ف ِٔٛى٣ِٛ ؼٔب ٚا٘فل٢ ؼـ٣٘ٚ

ِٔٛىَٛ ٞب٢ وبق٘ؽٜ ٢ آٖ اوتا٘فل٢  خٙج٣ٍ ٔتٛوظ ٔتٙبوت ثب 

، ا٘طغ٢ ٞا٢ خؿٓ      زٕاْ شضٜٞا٢ خٙثك٣ ٚ خسا٘ؿ٥ُ ِٔٛى٣ِٛ       تٝ ٔدٕٛع ا٘طغ٢
قٛز      زض٣٘ٚ ٌفسٝ ٣ٔ

:ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ

 : ٞفخىٓ ؼٔب٢

زٔا

 ذطٚج تطٌكر



.ٚاثىتٝ اوتؼٔب٢ خىٓ  ٚخفْ ا٘فل٢ ؼـ٣٘ٚ ثٝ 
٤اافعا٤ف واٞفزض٣٘ٚ آٖ  ٤اتس،ا٘طغ٢      ٣ٔ افعا٤ف٤ا واٞفٚلس٣ زٔا٢ خؿ٣ٕ 

 .      ٤افسٝ اؾر

 :٘ىسٝ

وٙس، أا       ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ خؿٓ زغ٥٥ط ٣ٔ (، زثر٥ط      شٚب)خؿٓ ٞا٢      زضزغ٥٥طحاِر
.وٙس      زٔا٢ خؿٓ زغ٥٥ط ٣ٕ٘

زٔا

 تطٌكر ذطٚج



 وٙس؟٣ٔ چٝ اؾاؾ٣ واض تط  ٔؼ٣ِٕٛ ٞا٢ زٔاؾٙح

 .اؾر(ٚ اِىُ خ٥ٜٛ)زٔاؾٙحزضٖٚ  ٔا٤غا٘ثؿاٌ ٚ ا٘مثاو تطاؾاؼ 

 :پفوً

 :پبوع

زٔا

 تطٌكر ذطٚج



: وّى٥ٛن ؼـٔم٥بن ؼٔبوٙد٣٘مبط ثبثت 

اتٕىفف ثٝ ػٙٛاٖؼـفٍبـ٤هٞفؼٚآة غبُِ،خٛيٚؼٔب٢غبُِ ؼـضبَ ؾٚة ٤عؼٔب٢

ِفف ٚ ؼٔب٢تفت٥ت ٞبثٝا٘ؽٚ ثٝ آٖا٘تػبة ٌؽٜوّى٥ٛنؼـٔم٥بنؼٔبوٙد٣٘مبط ثبثت

ـا ثب ٕ٘بؼؼـخٝ.اوتؼاؼٜ ٌؽِٜؽ٘ىجت وّى٥ٛن ٢«0C»ؼ٥ٍٞٓ٘بٖ ٣ٔ.

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



 :٘ىسٝ

ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٣ٌٔٛؼKاوت وٝ ثب ٕ٘بؼ و٤ّٛٗ ٤ىب٢ ؼٔب ثفضىتSIؼـ 

و٤ّٛٗ ـا ثب ٕ٘بؼ ثفضىت ثفضىت«T»ؼٔب ثب ٕ٘بؼؼـخ١ٚ  «»وّى٥ٛن ـا

٣ٔ ؼ٥ٞٓ( تِتب) . ٍ٘بٖ

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



٢ ٝ و٤ّٛٗٚ  وّى٥ٛن ٞب٢ ؼـٔم٥بنؼٔب  ث٥ٗ ـاثغ

ؼٔبثفضىت و٤ّٛٗ

ؼٔبثفضىت وّى٥ٛن 

2730 
)c()k(T

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



:پفوً 

ٝ ٢ وّى٥ٛن اوت؟ ِفف و٤ّٛٗ ٔؼبؼَ زٙؽ ؼـخ

K C
T   0 273

KT 0

?

2730  C273

 :خاؾد

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



تطاتطخا٥٤ٗ  .٤ٌٛٙسنفط ُّٔكاؾر ضا -0C273زط٤ٗ زٔا٢ ٕٔىٗ وٝ

نفط ُّٔك

ٚو٤ّٛٗ فبـٟ٘ب٤ت، وّى٥ٛن: ؼٔبوٙد٣ ٤ىب٢وٝ  ٔمب٤ىٝ

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



ٝ ٢ ث٥ٗ ٤ىب٢ وّى٥ٛن ٚ  فبـٟ٘ب٤ت ٤ىب٢ـاثغ

= 

32)F(F 0
)C(

0100 32212

)F(F
)c(0100

180
32 )C(

)F(F




3281 
)C()F( /F 

فبـٟ٘ب٤ت ؼٔبثفضىت

ؼٔبثفضىت وّى٥ٛن 

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



:پفوً 

0c27ٗ٢ٚزٙؽزٙؽو٤ّٛ ٝ ؟اوتفبـٟ٘ب٤تؼـخ

?T 

C27

 :خاؾد

273
)C()k(T  27327T kT 300

?F  3281 
)C()F( /F  322781  /F F/F 680

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



:پفوً 

0c20اوت؟و٤ّٛٗٚزٙؽفبـٟ٘ب٤تزٙؽؼـخ٢ٝ

C20

 :خاؾد

?F  3281 
)C()F( /F  322081  /F FF 68

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

273
)C()k(T  27320T kT 293?T 

 تطٌكر ذطٚج



تا ٞٓ تطاتط   و٤ّٛٗٚ  ؾّؿ٥ٛؼ زضٔم٥اؾٟا٢ زغ٥٥طزٔاوٝ  ز٥ٞس٘كاٖ 
.اؾر

:1-4زٕط٤ٗ

:خاؾد

وتبة 93

T

27311 T

27322 T
12 TTT 

)(T 273273 12 

:٘ىسٝ

وٛچىسط  فاضٟ٘ا٤ر زضخ١ ٤ه تا٤ىس٤ٍطتطاتط٣ِٚ ٚو٤ّٛٗ ؾّؿ٥ٛؼ زضخ١ ٤ه
.اؾر و٤ّٛٗ ٤ٚه ؾّؿ٥ٛؼ زضخ١ اظ٤ه

 تطٌكر ذطٚج



:ثفاثف اوتو٤ّٛٗؼـٔم٥بنثبتغ٥٥فؼٔبوّى٥ٛنؼـٔم٥بنتغ٥٥فؼٔب-2

و٤ّٛٗؼـٔم٥بن٤ؼ٣ٙاوتٕٔىٗؼٔب٢وٕتف٤ِٗففو٤ّٛٗ-1
.٘ؽاـؼٔٙف٣ؼٔب٢

وّى٥ٛن ؼـخ٢ٝ ثف ضىت اٌفؼٔب٢ اتبل٣ عٛـ ٔثبَ ٤بثؽCo5ثٝ افكا٤ً
و٤ّٛٗ ٤بفتٝ اوت٥٘K5كثفضىت ٔم٥بن .افكا٤ً

K C
T  0

تٝزض٣٘ٚٚا٘طغ٢خٙثك٣ا٘طغ٢نفطو٤ّٛٗزضزٔا٢-3 ٔمساضوٕسط٤ٗشضاذ
تطاتط. ضؾس٣ٔذٛز ٥٘ؿرنفطأا

؟چ٥ؿر و٤ّٛٗ ٔم٥اؼ ٞا٢ ٤ٚػ٣ٌ
:خطؾف

:خاؾد

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



اؾر فاضٟ٘ا٤رٚ  ؾّؿ٥ٛؼ ٔم٥اؾٟا٢ زغ٥٥طاذ ت٥ٗ ا٢چٝ ضاتُٝ 
:زٕط٤ٗ

:خاؾد

3281 11  /F

3281 22  /F

12 FFF  )/(/F 32813281 12 

 81/F

 81/

:٘ىسٝ

زغ٥٥ط F° 1/8فاضٟ٘ا٤ر تٙس٢ زضزضخٝ.وٙس زغ٥٥ط ؾّؿ٥ٛؼ زضخ١ اٌطزٔا٤ه
ذٛاٞس وطز

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



وتبة 93

تط  زٔا ضا  ا٤ٗ. اؾر C° 37زمط٤ثاًا٘ؿاٖ ؾآِ  ٤هتسٖ  زٔا٢(اِف
 .ت٤ٛٙؿ٥س ٚفاضٟ٘ا٤ر و٤ّٛٗحؿة 

:2-4زٕط٤ٗ

:خاؾد

C37

2730 
)c()k(T 27337 T kT 310

3281 0 
)c()f( /F 323781  /F F/F 698

(اِف
c037

 تطٌكر ذطٚج



C892 

وتبة 93

ٚ   C°70آٖ زا حسٚز زٔا٢اؾر وٝ  زضو٤ٛطِٛذ ا٢ ظ٥ٔٗ،٘اح٥ٝ ض٢ٚ ٘م١ُ ٌطٔسط٤ٗ(ب
زٔاٞا ا٤ٗ. قسٜ اؾرٌعاضـ -C°89زاآٖ  زٔا٢٘مُٝ زض لُة خٙٛب اؾر وٝ  ؾطززط٤ٗ

.آٚض٤ستٝ زؾر  فاضٟ٘ا٤رٚ  و٤ّٛٗضا تطحؿة 

:2-4زٕط٤ٗ

:خاؾد
(ب

c037 273
)C()k(T 

273701 T kT 3431 

3281 
)C()f( /F 

328981  )(/F

FF 1581 

C701 

273892 T kT 1842 

3270811  )(/F

F/F 21282 

C701 

C892 

 تطٌكر ذطٚج



وتبة 95

زٔا٣٤ذٖٛ، تٝ چٝ  تٙس٘اف ت٥ٙاز٢ ٞا٢ ٤اذسٝ ٍٟ٘ساض٢ تطا٢ و٥ٙس زحم٥ك
قٛز؟ ٣ٔحفظ  ا٤دازٚزٔا چٍٛ٘ٝ  ا٤ٗ. ٥٘اظٔٙس٤ٓ

:1-4فؼا٥ِر

:خاؾد

OC

٥٘سطٚغٖٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٕٞطاٜ   ا٤ٗاؾر  -OC196زضحسٚز تٙس٘اف ٞا٢ؾَّٛ  ٍٟ٘ساض٢ زٔا٢
ذلاء  ٚت٥ط٣٘ٚ زاذ٣ّ خساض٠ ت٥ٗٔرهٛل وٝ   ٞا٢زا٘ه )ٔرهٛل ٞا٢ زضظطف ٔا٤غ

قٛز ٣ٔ ٍٟ٘ساض٢(  ٚخٛز زاضز

 تطٌكر ذطٚج



:پفوً 

0F86؟اوتوّى٥ٛنؼـخ٢ٝزٙؽ

C27

 :خاؾد

FF 86 3281 
)C()F( /F  328186  /

 813286 /
81

54
/

 C30

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



:پفوً 

ؼٞؽ،ثبػؽؼ٢ ٣ٍٔ٘بٖ  وّى٥ٛن ؼٔبوٙحوٝ  ػؽؼ٢ ؼٔب٣٤ ؼـزٝ
اوت؟ ؼٞؽ،٤ى٣ ٣ٍٔ٘بٖ  فبـٟ٘ب٤ت ثٙؽ٢ثب ؼـخٝ  ؼٔبوٙحوٝ 
 :خاؾد

?

F

3281 
)C()f( /F 

3281  /

3281  /

328  /.

8
32

/.
 C40

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



:پفوً 

C171 

 :خاؾد

FF 90  81/F

c0
2 67

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

افكا0f90ً٤آة ـااٌفؼٔب٢.اوت0c17آة ثفاثف ثبٔمؽاـ٢ؼٔب٢
ـوؽ؟ ٣ٔزٙؽو٤ّٛٗآٖ ثٝ ؼٔب٢،ؼ٥ٞٓ

?T 2

 8190 / C50

5012  kT 340672732 

 تطٌكر ذطٚج



:پفوً 

وّى٥ٛنآٖ ثفضىتثفاثفؼٔب4٢و٤ّٛٗثفضىتخى٣ٕؼٔب٢
.آٚـ٤ؽثٝ ؼوتٚو٤ّٛٗوّى٥ٛنخىٓ ثفضىتا٤ٗؼٔب٢.اوت

 :خاؾد

C91

kT 364

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



:پفوً 

اوت؟ وّى٥ٛن ؼٔب٢ّ٘ف ػؽؼ  فبـٟ٘ب٤ت ٤ىب٢ػؽؼ   ؼٔب٣٤ ؼـزٝ

 :خاؾد

F/F 312

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

:ؼِػٛاٜ ٔم٥بن ٤هثب  ؼٔبوٙحٔؽـج وبغتٗ 
.زٞس ٘كاٖ bتا ضا آب خٛـ ٚ٘مُٝ aتا ضا ٤د شٚب ٘مُٝ تاقسوٝ ٚخٛززاقسٝ اٌطزٔاؾٙد٣

زمؿ٥ٓ ٔؿا٢ٚ لؿٕر b-aتٝ ضا ٔمساض زٚ ا٤ٗ ت٥ٗ فانّٝ تا٤ؿس٣ آٖ وطزٖ ٔسضج تطا٢
٣ٔ ٘كاٖ تطاتط ؾّؿ٥ٛؼ زٔاؾٙح وٝ ضا زٔا٣٤ زٔاؾٙح ا٤ٗ تسا٥٘ٓ ذٛا٥ٞٓ ٣ٔ حاَ .و٥ٙٓ
؟زاز ذٛاٞس ٘كاٖ (x) چمسض زٞس،

= 

ax  0
)C(

0100 ab 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

105ضاآبخٛـ٘م٢ُٝزٔا٢ٚ-20ضا٤دشٚب٘م٢ُٝزٔا٢وٝزٔاؾٙد٣
وٝزٔاؾٙد٣.زٞس٣ٔ٘كاٖزضخ5ٝضأح٤ٍ٥هزٔا٣ٔ،٢ زٞس٘كاٖزضخٝ

چٙسضأح٥ٍا٤ٗزٔا٢اؾرقسٜتٙس٢زضخٝؾّؿ٥ٛؼ٢زضخٝحؿةتط
زٞس؟٣ٔ٘كاٖزضخٝ

= 
1xx  1

12 12 xx 

ؼ٥ٞٓ ٣ٍٔ٘بٖ ـا ثب   وّى٥ٛن ؼٔبوٙحٚ x ـا ثب  ٘بٔؼّْٛ ؼٔبوٙح

= 

205 0

010020105 
= 

25 

100125

C20

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

وٝاؾر( oR)ضا٘ى٥ٗٔم٥اؼاؾر،ضا٤حآٔط٤ىازضا٤الاذوٝزٔااظٔم٥اؼ ٞا٤٢ى٣
٢ ٝ ٝ ٤٢هٞطفانّ ٝ ٤٢هآٖ تازضخ ٚ زض آٖ،فاضٟ٘ا٤رزضخ اؾر ٤دشٚب زٔا٢تطاتط

ٝ ٢زٔا٢ٚ oR492ٔؼازَ . اؾرoR672خٛـ آب تطاتط٘مُ
ٝ ٢( اِف ٝ تٙس٢ا٤ٗضاتُ ٝ تٙس٢تازضخ . ت٥ات٥سضا ؾّؿ٥ٛؼزضخ
ٝ تٙس٢ا٤ٗزض ( 37℃)تسٖ ا٘ؿاٖزٔا٢( ب چمسض اؾر؟زضخ

= 
492R 0

0100492672
= 

492R 

100180

C37

49281  /R

49281  /R

( اِف

( ب
4923781  /R R/R 6558

 تطٌكر ذطٚج



ٔؼ٥بـ ٞب٢ ؼٔبوٙح

:ٌاظ٢زٔاؾٙح -1

:خلاز٣ٙ٥زٔاؾٙح ٔماٚٔر -2

(:خ٥طٚٔسط)زف ؾٙح-3

.اؾروأُ  ٌاظٞا٢لاٖ٘ٛ  تطٔثٙا٢ٞا  زٔاؾٙح ا٤ٗاؾاؼ واض 

.اؾر تازٔا زغ٥٥طٔماٚٔر تطٔثٙا٢ٞا  زٔاؾٙح ا٤ٗاؾاؼ واض 

.اؾر ٌطٔا٣٤زاتف  تطٔثٙا٢ٞا  زٔاؾٙح ا٤ٗاؾاؼ واض 

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



.اؾر ظ٤از ٚآظٔا٤كٍاٜ زضنٙؼر  زٔاؾٙدٟا ا٤ٗواضتطز -1

ٞا٢ زٔاؾٙح(ؾٙحزف - خلاز٣ٙ٥ٔماٚٔر -ٌاظ٢)زٔاؾٙحؾٝ  ا٤ٗزفا ثٝ 
؟  ٤ٌٛٙؽ ٔؼ٥بـ

:خطؾف

:خاؾد

٤ه٢ ٔحسٚزٜ زض  ٤ؼ٣ٙتٛزٜ  ظ٤ازٞا  زٔاؾٙح ا٤ٗ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ زلر -2
ت٥ٍط٘سا٘ساظٜ زٛا٘ٙس  ٣ٔضا آٖ زٔا اظ زضخٝ ٚ وٕسط  ٞعاضْ

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



:زطٔٛوٛخُ
اظ اذسلاف  ٘اق٣ زغ٥٥طِٚساغ٥ٌط٢ زٔاؾر وٝ تطاؾاؼ       ا٢ تطا٢ ا٘ساظٜ      ٚؾ٥ّٝ

  وٙس      ٢ آٖ واض ٣ٔ      زٞٙسٜ      زكى٥ُزٔا٢ زٚ ؾط ٔساض 

ِٚت وٙح

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



تازٔا٢ ٤ٚدٔرٌّٛ آب  زضظطفؾٛ  اظ٤ه ٚوٙؿسا٘ساٖ ٔا٘ٙسٔؽ غ٥طٕٞدٙؽ فّع٢ زٚؾ٥ٓ
  ٚتٝ. ا٘سٔسهُ ٔدَٟٛ  زٔا٢تا  خؿ٣ٕ ز٤ٍطتٝ اظَطفٍ٘ٝ زاقسٝ قسٜ ا٘سٚ  نفطزضخٝثاتر 

ٞا٢ ِٚساغزٚؾطؾ٥ٓٔدَٟٛ  زٔا٢ افعا٤ف تا.قٛ٘س ٣ٔتؿسٝ تٝ ِٚر ؾٙح  ٔؿ٣ ٚؾ١ّ٥زٚؾ٥ٓ
ٔدَٟٛ ضا   زٔا٢زٛاٖ  ٣ٔ ٞطزٔاتٝ  ِٚساغٔطتٌٛ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  تا.٤اتس ٣ٔ افعا٤فخٙؽ  غ٥طٞٓ

.ٔكرم وطز

لطاض ٤ٚدآب ضازضٔرٌّٛازها٤َه.ٞؿسٙسِٚر ؾٙح ٔسهُ ٤هتٝوٙؿسا٘سأٖؽ ٚ ٔا٘ٙسفّع٢ؾ٥ٓزٚ
آب ٌطْ لطاض زازٜ اذسلافز٤ٍطضازض٤هز٥ٞٓ،ازها٣َٔ . و٣ٔٓ٥ٙتطضؾ٣ِٚر ؾٙح ضاتاخسا٘ؿ٥ُظطف

اذسلاف٤ازغ٥٥طخط٤اٖزٛاٖ تٝ وٕه ٤اتس٣ٔ٣ٔافعا٤فِٚساغ٥٘عوٝ.قٛز٣ٔز٤سٜآب ٌطْ زٔا٢تاافعا٤ف
آٚضزٚظطف٤ٚدٔرٌّٛ آب ت٥ٗزٔا خسا٘ؿ٥ُ،اذسلاف تطضؾ٣واضزٛؾٍتاا٤ٗ. آب ٌطْ ضا تٝ زؾر

وطزضأكرمخؿٓ ٔٛضز ٘ظط زٔا٢زٛاٖ خط٤اٖ،٣ٔ

زطٔٛوٛخُؾاذسٕاٖ 

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



ا٘ساظٜ ٥ٌط٢-1 (ٔؼ٥اضاؾرٞا٢وٕسطاظزٔاؾٙحآٖأازلر)ظ٤ازاؾرآٖزلر

 ؟چ٥ؿرتطزط٤ٟا٢ زٔاؾٙح زطٔٛوٛخُ ٘ؿثر تٝ زٔاؾٙدٟا٢ ز٤ٍط 

.زٞس٣ٔ٘كاٖخ٥ٛؾسٝٚؾط٤غذ٣ّ٥ضا ٘اٌٟا٣٘ زٔازغ٥٥طاذ-2

تٝ خٙؽ٢ ٌؿسطٜ-3 تؿس٣ٍزٔاؾٙح زطٔٛوٛخُ خٙؽتطا٢ٔثلاًزاضز ؾ٥ٕٟا
.اؾر0C1372زا-0C270زٔاؾٙد٣ٌؿسط٠اظآ٥ِاغذالؾ٥ٓ

.قٛز ٣ٔ ٤افر ؾطٔا٤ك٣ٚ  نٙؼس٣،ٌطٔا٤ك٣ ٚؾا٤ُزضتؿ٥اض٢ اظ -4

(ٔؼ٥اضاؾر وٕسطاظزٔاؾٙدٟا٢آٖ  أازلر)ظ٤ازاؾرآٖ  ٥ٌط٢زلر ا٘ساظٜ -1

ٞا زٔاؾٙحا٘ٛاع 

 تطٌكر ذطٚج



وتبة 95

ظٔاٖ ٔسذ ٤ه زض ضا زٔا ٚو١ٙ٥ٕ ت٥ك٥ٙٝ وٝ ٔا٤ؼ٣ اظزٔاؾٙدٟا٢ ا٢ ٤ٚػٜ ٘ٛع
 ٔؼٕٛلاًً ٞا زٔاؾٙح ا٤ٗ اظ.زاضز ٘اْ و٥ٕٙٝ ت٥ك٥ٙٝ زٞس،زٔاؾٙح ٣ٔ ٘كاٖ ٔؼ٥ّٗ

 زض.قٛز ٣ٔ اؾسفازٜ ... ٚ تاغساض٢،ٞٛاقٙاؾ٣ ،٥ٌاٜ ٚ ٌُ خطٚضـ ٔطاوع زض
.و٥ٙس زحم٥ك زٔاؾٙدٟا ا٤ٗ واض چ٣ٍٍ٘ٛ ٔٛضز

:2-4فؼا٥ِر

:خاؾد

 تطٌكر ذطٚج



:2-4فؼا٥ِر

:خاؾد

 زض ٔٛخٛز ضٚغٗ ٤ا اِىُ ا٘ثؿاٌ ز٥ُِ تٝ ضٚز، تالا زٔا وٝ ٍٞٙا٣ٔ
 ضاؾر ؾٕر ١ِِٛ زض خ٥ٜٛ ،زٔاؾٙح چح ؾٕر ١ِِٛ ٚ ٚؾ٣ُ ٔرعٖ

 ذٛز تا ضا ضاؾر ؾٕر ١ِِٛ فٛلاز٢ قاذم ٚ قٛز ٣ٔ ضا٘سٜ تالا تٝ
 ،ت٥ا٤س خا٥٤ٗ ضاؾر ؾٕر ١ِِٛ زض خ٥ٜٛ ؾُح اٌط .تطز ٣ٔ تالا

آٖ ٕٞطاٜ اؾر، ٔسهُ ض٤ع٢ فٙطٞا٢ آٖ تٝ وٝ فٛلاز٢ قاذم
 ت٥ك٥ٙٝ زٔا٢ ٔماتُ زض ذٛز لث٣ّ ٔحُ ٕٞاٖ زض ٚ وٙس ٣ٕ٘ حطور

.ا٤ؿسس ٣ٔ

فٛلاز٢ ضٚزٚقاذم ٣ٔقىُ تالا U ١ِِٛاظ َطف چح  خ٥ٜٛقٛز،  ٣ٔاِىُ تٝ ػّر واٞف زٔا ٔٙمثى  ٚلس٣
ؾٕر   فٛلاز٢قاذم  ت٥ا٤س خا٥٤ٗؾٕر چح  ١ِِٛزض  خ٥ٜٛاٌط ؾُح . ضا٘س ٣َٔطف ِِٛٝ تالا  زضا٤ٗضا  ز٤ٍط

ٔماتُ ذٛززض لث٣ّٕٞاٖ ٔحُ  وٙسٚزض ٣ٕ٘ٔسهُ اؾر ٕٞطاٜ تا آٖ حطور  ض٤ع٢ ٥٘عفٙطٞا٢چح وٝ تٝ آٖ 
 خ٥ٜٛٔسذ ظٔاٖ ٔٛضز٘ظط تٝ ؾُح  خا٤اٖزٚ قاذم زض  ا٤ٗاؾسفازٜ اظ آٞٙطتا،  تا.ا٤ؿسس ٣ٔ و٥ٕٙٝ زٔا٢

. قٛز ٣ٔتطٌطزا٘سٜ 

وتبة 95

 تطٌكر ذطٚج



 تطٌكر ذطٚج تؼس٢ لث٣ّ



افسس؟ ٣ٔ ازفال٣تاقس چٝ  ٤ىداضچٝضاٜ آٞٗ  ٞا٢ اٌطض٤ُ

خأسٞاا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 :خأسٞاا٘ثؿاٌ 
ٔسٛؾٍ فان١ّ ٚزض٘س٥دٝٔازٜ  ٞا٢ ٚازٓٞا  ِٔٛىَٛ٘ٛؾاٖ  زٔا،زا١ٙٔ افعا٤فتا 

.قٛز ٣ٔ ٔٙثؿٍخأس  ٚخؿٓ ٤افسٝ افعا٤ف اظ٤ىس٤ٍطآٟ٘ا 

خأسٞاا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ا٘ٛاع ا٘ثؿاٌ ٞا

:  ظ٤طاؾر نٛضزٟا٢ا٘ثؿاٌ تٝ  ا٤ٗ.قٛ٘س ٣ٔ زٔا،ٔٙثؿٍ زضاثطافعا٤ف اوثطاخؿاْ

: ا٘ثؿاٌ خأسٞا-1
٣َِٛ( اِف

ا٘ثؿاٌ ٔا٤ؼٟا-2

( لاٖ٘ٛ ٌاظٞا)ا٘ثؿاٌ ٌاظٞا-3

حد٣ٕ ( ج

ؾُح٣ ( ب

خأسٞاا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 .آ٤س زض اثط ٌطْ قسٖ ، ؾ٥ٓ ٔٙثؿٍ قسٜ ٚ ََٛ آٖ افعا٤ف ٤افسٝ ٚ ٚظ٘ٝ خا٥٤ٗ زط ٣ٔ

ضبَ اٌف   ٔطىٓ وفؼٜ ٚ ثٝ ٚوظ آٖ ٚق٘ٝ ا٢ آ٤ٚكاٖ ٣ٔ و٥ٙٓ پب١٤زٛث٣و٣ٕ٥ ـا ثف ـ٢ٚ ؼٚ 
ث٥ٙ٥ٓ وٝ و٥ٓ ٌُ ٚ غ٥ٕؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ، زفا؟   ٣ٔ، و٥ٙٓثب ٌٕغ ٤ب زفاؽ اِى٣ّ و٥ٓ ـا ٌفْ 

آقٔب٤ً

 :خاؾد

خأسٞاا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



خأسٞا–1 ا٘ثؿاٌ

: ا٘ثؿاٌ ٣َِٛ خأسٞا( اِف

زفاٚذ  ز٥ُِتٝ ٣َِٛ اخؿاْ ٔرسّف  ا٘ثؿاٌ.قٛز خأسٞا٣ٔافعا٤ف ََٛ  زٔاتاػث افعا٤ف
ٔسفاٚذ اؾر   ٤ىس٤ٍطتا  خٙؿكاٖ

1

2

زغ٥٥ط ََٛ

خأسٞاا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



٢ خأس، تٝ چٝ ػٛا٣ّٔ تؿس٣ٍ زاضز؟ زغ٥٥ط ََٛ ٤ه ٥ّٔٝ
 ٢ تٝ ََٛ ا٥ِٚٝ-1

زغ٥٥طاذ زٔا-2

 (يط٤ة ا٘ثؿاٌ ٣َِٛ)خٙؽ ٥ّٔٝ-3

1L





L

1LL

L

L

 1LL

1L

1

2L

2

12 LLL 

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



٣َِٛ ( آِفا)يط٤ة ا٘ثؿاٌ

Cm

L
11 









1L

L

ml 11 

c01

L

آٖ( m1)ٚاحسََََِِِِِٛٛافعا٤فِ خؿٓ خأس ٚلس٣ وٝ زٔا٢ و٤ٗ٤ّٛه٤ه
.تالا ضٚز( ٤ا ؾا٘س٣ ٌطاز)




افكا٤ًِ عَِٛ

عَِٛٚاضؽِ  ؼـخٝ    ٌفاؼ وب٘ت٤٣ه

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 1LL

  112 LL

فطَٔٛ ا٘ثؿاٌ ٣َِٛ 

 1LL  112 LLL  112 LLL

)(LL  112

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



  ق٘ؽ٣ٌؼـ  ٌفٔب٣٤ٔػتّف ا٘جىبط  ٞب٢خٙجٝ 

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج

 ٚؾٛذر ٥٘طٚ آٞٗ،ذٌُٛضاٜ  ٞا،ذٍ ٞا،ؾاذسٕاٖخُ  زضؾاذسٗ ٣َِٛا٘ثؿاٌ 
.وٙس ٣ٔ ا٤دازٔكىُ 

 :٣َِٛا٘ثؿاٌ  زضزؾطؾاظ ٞا٢خٙثٝ 

اؾر ٌطٔا٣٤ ٞا،ا٘ثؿاٌ ٚزطٔٛؾساذٞا  واضزٔاؾٙحاؾاؼ  :ٔف٥س ٞا٢خٙثٝ 



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

C22

C
/ 

1610510 

mL 3011 

 1LL

2230110510 6  /L

cmm/.L 707 

?L  m/L 070 cm7

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

ثفج ؼٔب ؼـآٖ ـٚقاٌفاغتلافاوتm301ـٚقاقوبَؼـ٤ها٤فُاـتفبع
oC22؟زمؽـاوتثفجا٤ٗعَٛافكا٤ً.ثبٌؽCفلس

/ 0
1610510 

 تطٌكر ذطٚج
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 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

C400

C
161012 

mL 11 

?L 2

)(LL  112

)(L 400101211 6
2  

)/.(L 004812 

m/L 004812 

100004812  /L

عَٛاٌفؼٔب٢ ثٝ ٝ ا٢ فّك٢ ّ٥ٔm1ـاCO400ً٥ّٔٝ زٙؽؼ٥ٞٓ،عَٛافكا٤
ا٘جىبط ع٣ِٛ )وب٘ت٣ٔتف٣ٌٔٛؼ (اوت٥ّٔٝضف٤ت

C0
161012 

cm/L 481002 

cm/ 48100

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

C101 

C
161011 

mL 251   1LL

 )(L 1030251011 6  

cm/L 11

-OC10اقؼٔبىٔتف،ؼـاثفافكا25ً٤ا١٥ِٚثب عَٛ ت٥فآٞٙىا٘جىبط
.و٥ٙؽـا ضىبةOC30تب

Cآهه 0
161011 

c0
2 30

?L 
m/L 21011  cm/11

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ٔتفبٚت  ا٘جىبط ثب٥ٔكاٖخٙه  فّكغ٥فٞٓ اقؼٚ وٝتٙظ٥ٓ ؼٔبوت ٚو٥ّٝ ا٢ ثفا٢ 
 . وٝ ثٝ ٤ه ؼ٤ٍف پفذ ٤ب ِط٥ٓ ٌؽٜ ا٘ؽ، وبغتٝ ٌؽٜ اوت

:  (تفٔٛوتبت) ؼٔبپب

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ؼـ ات٢ٛ ثفل٣ 

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 ٘ٛاـ خف٤بٖ ثبثفلفاـ٢ لفاـؼ٥ٞٓ ٔؽاـاِىتف٤ى٣ ؼـ٤ه(٘ٛاـؼٚفّك) اٌفؼٔبپب
 وفؼ ؼٔبپبٚاٌف ٌٛؼ ٣ٔ لغغ ٚاتّبَ ٌؽٜ غٓ ٚ٘ٛاـ ٌٛؼ ٣ٔ فّكٌفْ ؼٚ

 ٚ ٌٛ٘ؽ ٣ٔ ُِٚ اتّبَ ٘مبط ٚ ٌٛؼ ٣ٔ ا٘ؽاقٜ ٤ه فّك ؼٚ عَٛ ؼٚثبـٜ ٌٛؼ
.ٌٛؼ ٣ٔ ـٌٚٗ ؼوتٍبٜ

:٘ىتٝ

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



٤ه ثبـ   (ؼٔبپب) ـ٢ٚ ٥ّٔٝ اٌف.زىجب٥٘ٓ ٣ٔـا ثٝ ٞٓ ( آٞٗ ٚ ثف٘ح)ؼٚ ٘ٛاـ فّك٢ ٔتفبٚت
٤ع لفاـ ؼاؼٜ ٚ ثبـ ؼ٤ٍف ق٤ف آٖ ـا ٌٕغ ـٌٚٗ و٥ٙٓ ثٝ زٝ ٌى٣ّ تجؽ٤ُ ٣ٔ ٌٛؼ؟ 

آِفا   ٞطچٝ.اؾر ت٥كسطزٔا  افعا٤فتٝ ػّر  ٥ََّٔٝٛ  افعا٤فٞطچٝ آِفا تعضٌسط تاقس 
اظ  ت٥كسطتط٘ح  آِفا٢ چٖٛ.اؾر ت٥كسطتٝ ػّر واٞف زٔا  ٥ّٔٝتعضٌسط تاقس واٞف ََٛ 

.قٛز ٣ٔٔٙمثى  ت٥كسطٚ  ٔٙثؿٍ ت٥كسطآٞٗ اؾر خؽ 

:پفوً 

 :خاؾد

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

زٔا ٚلس٣تٝ ٘ظط ٔٗزٔاخا٥ّٔٝتطا٢
و٣ٕػلاٜٚ تط ذٓ قس٤ٖافسٝافعا٤ف
حاِرافعا٤ف تا٤سا٥ََِٚٝٛ ٘ؿثر تٝ

ٚلس٣واٞف زٔا تطا٢قٛزٚ٘كاٖ زازٜ
٘كاٖ تا٤س٥ٍٔصاض٤س٤د واٞف ََٛ

قٛز ٘ظطزٖٛخّٕٝ تٝ ا٤ٕٗٞچ٥ٙٗزازٜ
چُٛضٜ

 تطٌكر ذطٚج



ثفا٢ تٙظ٥ٓ ؼٔب اق زٝ ٚو٥ّٝ ا٢  ...ؼـ وٕبٚـ ثفل٣ ، ات٢ٛ ثفل٣ ، پّٛپك ثفل٣ ٚ
اوتفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ؟

:پفوً 

 :خاؾد

اق تفٔٛوتبت ثفل٣ 

٘بـوب٘ب

ٌفٔىٗ ـٌٚٗ

ؼٚفّكوٝ خٙه ٔػتّف ؼاـ٘ؽ

ا٘ؽ٘مبط اتّبَ اقٞٓ خؽاٌؽٜ 
ػجٛـ٣ٕ٘ وٙؽ ٚؼ٤ٍفخف٤بٖ

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



(ٔتبَ ث٣)ؼٚفّك ٘ٛاـ٢ ؼٔبوٙح
ا٘ثؿاٌ ٔسفاٚذ وٝ ؾطزاؾط   يط٤ةتا  فّع٢٢  ز٥غٝ اظزٚ زطٔٛؾساذٔثُ  زٔاؾٙح٘ٛع  ا٤ٗ

.  ؾاظ٘س ٣ٔ، ا٘ستٝ ٞٓ خٛـ زازٜ قسٜ 
٢   ز٥غٝ خاٞٓ زضا٤ٗ.اؾر ٘ٛاضحّع٣٘ٚ ٤هتٝ قىُ  فّع٢ ٞا٢ ز٥غٝٔساَ  ت٣ زضزٔاؾٙح

تا   ز٥ُِ ٥ٕٞٗ زٞستٝ ٣ٔ ضازكى٥ُ ذاضخ٣وٕاٖ  زاضٜ  ت٥كسط٢ا٘ثؿاٌ  يط٤ةوٝ  فّع٢
.چطذس ٣ٔتٝ ؾٕر ضاؾر  ٚػمطتٝقسٜ  ذ٥ٕسٜ، حّع٣٘ٚٔساَ  زٔا،٘ٛاضِت٣ افعا٤ف

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ؼ٘ؽاٖ ٌفٔب٣٤ا٘جىبط  ٞب٢ٕٞبٖ ٍٔػّٝ  زفاثب٤ؽٔبؼ٠پفوٙٙؽ٠ؼ٘ؽاٖ
ـا ؼاٌتٝ ثبٌؽ؟

 ٔاز٠خطوٙٙس٠ تا٤سخٙؽ ٥ٕٞٗ زاضز،تطا٢ فطق تاٞٓ ٔٛازٔرسّف ٌطٔا٣٤ ا٘ثؿاٌ
 ظ٤از احسٕاَ تٝ نٛضذ ا٤ٗ زضغ٥ط وٝ تاقس،چطا ٤ى٣ ز٘ساٖ ذٛز تا ز٘ساٖ
.قس ذٛاٞٙس قىؿسٝ ٞا ز٘ساٖ

:پفوً 

 :خاؾد

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

زٔا ٚلس٣تٝ ٘ظط ٔٗزٔاخا٥ّٔٝتطا٢
و٣ٕػلاٜٚ تط ذٓ قس٤ٖافسٝافعا٤ف
حاِرافعا٤ف تا٤سا٥ََِٚٝٛ ٘ؿثر تٝ

ٚلس٣واٞف زٔا تطا٢قٛزٚ٘كاٖ زازٜ
٘كاٖ تا٤س٥ٍٔصاض٤س٤د واٞف ََٛ

قٛز ٘ظطزٖٛخّٕٝ تٝ ا٤ٕٗٞچ٥ٙٗزازٜ
چُٛضٜ

 تطٌكر ذطٚج



زفا ؼـ ِِٛٝ و٣ٍ ِِٛٝ ٞب٢ آة ٌفْ ٌٛفبل ٤ب ٥٘فٌٚبٜ ٞب ؼـ ِٛـت٣ وٝ عَٛ 
٣ٔ ؼٞٙؽ؟  ق٤فلفاـ ٌىُٞب٣٤ ثٝ  ٔى٥فغ٥ٕؽ٣ٌ ث٥ٗ ثبٌؽ،ؼـ ق٤بؼِِٛٝ غ٣ّ٥ 

ؼاؼٖ  لفاـ.٤بثؽ ٣ٔآٖ ٞب افكا٤ً  ٌٛ٘ؽٚعَٛ ٣ٔٔٙجىظ  ؼـاثفٌفٔبِِٛٝ ٞب٢ آة ٌفْ 
 .ِِٛٝ ٞب فبِّٝ ٢ ٔٙبوج٣ ـا ثفا٢ اقؼ٤بؼ عَٛ ا٤دبؼ ٣ٔ وٙؽ ؼـٔى٥ف ٞب٣٤غٓ 

:پفوً 

 :خاؾد

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



وتبة 96

 زض، ٞٓ خٙؽ تاقٙس؟ ٤ه و٥ّسچطا تٟسط اؾر لفُ ٚ (اِف
٥ٌطاظ زضب ٞا زض چاضچٛب ذٛز  تؼ٣ًؾاَ،  فهّٟا٢اظ  تطذ٣چطا زض ( ب
وٙٙس؟ ٣ٔ

:1-4خطؾف

:خاؾد

زغ٥٥طوطزٜ ٥ٔعاٖ ٤ه ٞطزٚتٝ زغ٥٥طزٔا،اتؼاز زضاثطنٛضذ  زضا٤ٗ ظ٤طا(اِف
.قٛ٘س ٣ٔ ٚٔٙمثى ٔٙثؿٍ ٥ٔعاٖ ٤هتٝ  ٞطزٚ.وٙس ٥ٌط٣ٕ٘ زضلفُ ٚو٥ّس

اتؼاز  زغ٥٥طاذٔسفاٚذ زضب ٚ چاضچٛب،  ٌطٔا٣٤ ٞا٢ا٘ثؿاٌ  ز٥ُِتٝ (ب
.٘رٛاٞس تٛز ٤ىؿاٖآٟ٘ا 

 تطٌكر ذطٚج



ٞا٢(آٞٗضاٜ  ض٤ُ)آٞٗذٍ  ٔسٛا٣ِلؿٕر  اظزٚ ٚالؼ٣ زه٤ٛط٢(اِف)قىُ-1
زٚ لؿٕر تٝ حسّ  ا٤ٗ ت٥ٗ فان١ّذا٣ِاٌط . زٞس ٣ٔضا زض ٌصقسٝ ٘كاٖ  لس٣ٕ٤

 ؟آٔس ٣ٔ خ٥ف ٔكى٣ّتٛز، چٝ  ٣ٕ٘ ظ٤از واف٣

:3-4فؼا٥ِر

:خاؾد

ٚاضز  زٔا،ٔٛخة اظزغ٥٥طاذ ٘اق٣ٚ ا٘مثاو  زضاثطا٘ثؿاٌٞا  اظض٤ُ ٞطترف زغ٥٥طََٛ(1
خساقسٖ ٤ٚاٞا  ض٤ُقسٖ  ذ٥ٕسٜتاػث  ٥٘طٚ ٚا٤ٗقس  ز٤ٍط٣ٔ ٞا٢تٝ ترف  ٥٘طٚقسٖ 

.قس ٣ٔازهالاذ آٖ 

ا٘ثؿاٌتطا٢فًاٞا٣٤چ٥ٙٗزاضا٢خس٤سض٤ُذٌُٛ) 2
ذٛضزٜ خ٥ٛؾسٝآٟ٘ا تٝ َٛض . ٥٘ؿسٙس ا٤ٗ. ا٘ستٝ ٞٓ خٛـ

ٞاض٤ُ
و٥ٔٝٙ٥ٕا٥ٍ٘ٗقٛ٘س وٝ زٔا حسٚزاً تطاتط تا ٣ٔزضؾر ظٔا٣٘

زست٥طا٤ٗتا . ٔٛضز٘ظط تاقسُٔٙم١زض ؾا٥ِا٘ٝزٔا٢ت٥ك١ٙ٥ٚ 
ٔٛخةزغ٥٥طاذزا١ٙٔ وٝ قٛز٣ٔض٤ََُٛ زغ٥٥طزٔا

زاضا٢ض٤ُوٝنٛضز٣زض حس٣تٙاتطا٤ٗٚ ٤اتس٣ٔواٞف
ٞا٢قىاف

آٖ زا ٘هف واٞف٥٘عتاقس ا٘ثؿا٣َ زٛخٝ. (٤اتس٣ٔا٘ثؿاٌ
اٌط زض و٥ٙس ٔا٘غ تثٙس٤ٓضا ٔحىٓ ا٥ٔ٢ّٝا٘سٟا٢وٝ ٚ

ا٘ثؿاٌ
آٖ  ٞا٥ٌ٢طٜ، ز٥ٞٓزغ٥٥طٚ ؾدؽ زٔا ضاق٤ٛٓٚ ا٘مثاو

ٚ زطاوٓ ٥ّٔٝا٘سٟا٢زٚ اٌط ٥ٔ٣ّٔٝٔا٘غ ا٘ثؿاٌ قٛز ٚ
زٔازغ٥٥ط
تاقس،ظ٤ازتؿ٥اض
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 تطٌكر ذطٚج



قٛز ٣ٌٕ٘طفسٝ  زض٘ظط ٞا٢آٞٗ فانُ  ذٍّ ٔسٛا٣ِ ٞا٢لؿٕر  ت٥ٗأطٚظٜ -2
زض  و٥ٙس زحم٥ك(بقىُ )قٛ٘س ٣ٔ خٛقىاض٢لؿٕر ٞا خكر ؾطٞٓ  ا٤ٗٚ 

تطَطف  زاتؿسا٣٘ضٚظ ٌطْ  ٤هاظ ا٘ثؿاٌ زض  ٘اق٣ضٚـ چٍٛ٘ٝ ٔكىُ  ا٤ٗ
قٛز؟ ٣ٔ

:3-4فؼا٥ِر

:خاؾد

  قٛزتّىٝ ٣ٕ٘اؾسفازٜ  ٟٚٔطٜ اظخ٥چذٌُٛ  ظ٤ط٤ٗ ٞا٢خا٤ٝ  ٞاتٝ ض٤ُازهاَ  تطا٢أطٚظٜ (2
تٝ ٞط   ٣َِٛأىاٖ ا٘ثؿاٌ  زض٘س٥دٝچؿثس  ٣ٔتٝ خا٤ٝ ٞا  ٔحى٣ٕ فّع٢ ٞا٢زٛؾٍ تؿٍ  ض٤ُ

. اؾر ٚخٛز زاضز زضا٤ؿسٍاٜذٌُٛ  زؼ٤ٛى زضٔحُوٝ ٔؼٕٛلاً  ض٤ُآظاز  اظزَٚطف ٥ٔعاٖ
 زضحسٚز ٘ظطزٔا٣٤ُٔٙمٝ ٔٛضز  قٛزوٝ ٣ٔاظ ؾاَ ا٘داْ  ظٔا٣٘ ٤ااظ قثا٘ٝ ضٚظ  زضظٔا٣٘ ٌصاض٢ ض٤ُٔؼٕٛلاً )

(آٖ ُٔٙمٝ زاقسٝ تاقس ٥ٔا٥ٍ٘ٗ زٔا٢

ا٘ثؿاٌتطا٢فًاٞا٣٤چ٥ٙٗزاضا٢خس٤سض٤ُذٌُٛ) 2
ذٛضزٜ خ٥ٛؾسٝآٟ٘ا تٝ َٛض . ٥٘ؿسٙس ا٤ٗ. ا٘ستٝ ٞٓ خٛـ

ٞاض٤ُ
و٥ٔٝٙ٥ٕا٥ٍ٘ٗقٛ٘س وٝ زٔا حسٚزاً تطاتط تا ٣ٔزضؾر ظٔا٣٘

زست٥طا٤ٗتا . ٔٛضز٘ظط تاقسُٔٙم١زض ؾا٥ِا٘ٝزٔا٢ت٥ك١ٙ٥ٚ 
ٔٛخةزغ٥٥طاذزا١ٙٔ وٝ قٛز٣ٔض٤ََُٛ زغ٥٥طزٔا

زاضا٢ض٤ُوٝنٛضز٣زض حس٣تٙاتطا٤ٗٚ ٤اتس٣ٔواٞف
ٞا٢قىاف

آٖ زا ٘هف واٞف٥٘عتاقس ا٘ثؿا٣َ زٛخٝ. (٤اتس٣ٔا٘ثؿاٌ
اٌط زض و٥ٙس ٔا٘غ تثٙس٤ٓضا ٔحىٓ ا٥ٔ٢ّٝا٘سٟا٢وٝ ٚ

ا٘ثؿاٌ
آٖ  ٞا٥ٌ٢طٜ، ز٥ٞٓزغ٥٥طٚ ؾدؽ زٔا ضاق٤ٛٓٚ ا٘مثاو

ٚ زطاوٓ ٥ّٔٝا٘سٟا٢زٚ اٌط ٥ٔ٣ّٔٝٔا٘غ ا٘ثؿاٌ قٛز ٚ
زٔازغ٥٥ط
تاقس،ظ٤ازتؿ٥اض
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 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

ثبػث ٔمؽاـ افكا٤ً ؼٔب غظ و٣ًٌٔٛؼوٝزٝ ٤ه ثف٘د5/0٣عَٛ ٔتف٢
٤بثؽ؟1/1 بروج٣ّ٥ٔC ٔتف افكا٤ً 0

161019 

C116

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

عَٛآ٣ٙٞـ٤ُٞفلغؼٝفب١ِّث٥ٗ وبـOC0ٚؼـؼٔب٢ؼـقٔىتبٖوm50ٝثٝ
فبِّٝا٤ٗلؽـثبٌؽتبزٝؼـتبثىتبٖٞٛاضؽاوثفؼٔب٢اوتcm3ا٘ؽٌؿاٌتٝ

ٌٛؼ .پٌٛب٘ؽٜ

C502 

Cآهه 0
161012 

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ٝ ٢فّك٤ّٝ٥ٔ٢هؼٔب٢ آٖافكا٤ًتبثبلاثجف٤ٓوّى٥ٛنـا زٙؽ ؼـخ عَٛ
ا٥ِٚٝ فلسCثبٌؽ؟اي،            عَٛ 0

15102 

400
1

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

C125

?

C
15102 

 1LL

1400
1

LL 
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1
5

1 102
400

1
LL

5
400

1

102 


800
10 5



C125

خأسٞا ٣َِٛ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

ََٛ فٛلاز٢ذٍ وف٤ه اؾرزٙظ٥ٓا٘ساظ٥ٌٜط٢تطاOC20٢زٔا٢زض cm50تٝ . قسٜ
٢ ٝ ٚلس٣ٔ.٣ آ٤ستسؾرcm28زل٥ماOC20زٔا٢زض ٤ّٝ٥ٔهوف ََٛذٍا٤ٗتٛؾ٥ّ

ضا . ٣ٔ آ٤ستسؾرcm28/07وفذٍا٤ٗتا٥ََّٔٝٛ .٣ٔ و٥ٌٙٓطOC170ْزأدٕٛػٝ
.ت٥ات٥سضا٥ّٔٝذ٣ُا٘ثؿاٌيط٤ة

Cf

201 

Cf / 0
151011 

cmL f 501 

Cmf

17022 

cm/./LL fm 07280728 

Cf / 
151011 

cmL m 281 

Cm

201 

?m 

cm/.LL fm 07

0711 /.LL ffmm 

25 107150101128   )/( m

Cm / 
1510772 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

m1تطاتطٞط٤هٚ ٤ىؿا0ٖ℃زض زٔا٢آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛٚ آ٥ٔ٣ََّٙٞٝٛ زٚ 
ََٛ آٟ٘ازٔا٣٤زضچٝ. اؾر ؟ ٣ٔقٛز/.mm66اذسلاف

CALfe

011 

Cfe / 
151021 

mLL ALfe 111 

?2

mm/.LL feAL 66

CAL / 
151042 

31066  /.)( feAL

3
11 1066  /.LL fefeALAL

35 1066102142   /.)//(

C55 5512  C552 

Cfe / 
151021 

CAL / 
151042 

 تطٌكر ذطٚج



 ا٤ٙىٝ ثفا٢ اوت ثكـٌتفاقلغفضّمٝ ا٘ؽو٣( ؼاغ٣)ٌىُ،لغفٌِّٛٝٔغبثك 
. و٥ٙٓ ٤بوفؼوؽاْ ـا ٌفْ  ثب٤ؽ وٙؽٌِّٛٝ ثٝ ـاضت٣ اق ضّمٝ ػجٛـ ٣ٔ 

و٥ٙٓ ـاٌفْضّمٝ  ٤بوفؼ ٌِّٛٝ ـا 

:پفوً

 :خاؾد

خأسٞاا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ا٘ؽ زٝ ـا٣ٞ  ٥ٌفوفؼٜؼـٞٓ  وٝثفا٢ خؽا وفؼٖ ؼٚ ٥ِٛاٖ ٥ٌٍٝ ا٢ 
ٔٙبوت اوت؟  

آة ٌفْ ـ٢ٚ ٥ِٛاٖ غبـخ٣ـ٤ػتٗ(1

٤ع(2 آة غبـخ٣ ؼـ لفاـ ؼاؼٖ ٥ِٛاٖ

آة ٌفْ ؼـٖٚ ٥ِٛاٖ ؼاغ٣ّ(3 ـ٤ػتٗ

ؼاغ٥ِ٣ّٛاٖآة وفؼ ؼـٖٚـ٤ػتٗ(4

ٚلت٣ ـ٢ٚ ٥ِٛاٖ غبـخ٣ آة ٌفْ ـ٤ػتٝ ٌٛؼ، ؼ٤ٛاـٜ ٢ آٖ ٔٙجىظ ٌؽٜ ٚ ٥ِٛاٖ ؼـ٣٘ٚ اق 
 .آٖ غبـج ٣ٔ ٌٛؼ

:تىت

 :خاؾد

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج

4 ٌك٤ٙٝ



: ا٘جىبط وغط٣( 2

. افعا٤ف زٔا تاػث افعا٤ف ؾُح خأسٞا ٥٘ع ٣ٔ قٛز

1A

1

12 AAA 

2A

2

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



زغ٥٥طٔؿاحر ٤ه ٚضلٝ ٢ فّع٢، تٝ چٝ ػٛا٣ّٔ تؿس٣ٍ زاضز؟

٢ تٝ ٔؿاحر ا٥ِٚٝ-1

زغ٥٥طاذ زٔا-2

يط٤ة ا٘ثؿاٌ ؾُح٣ ٚضلٝ-3

1A



2

A

1AA

A

 2A

 12 AA

  2112 AA

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



،ΔTزٔا٢تطاثطافعا٤ف.زض٘ظطت٥ٍط٤سضا a1ٚb1ايلاعتٝقىُ ٚٔؿس٣ّ٥ُفّع٢ا٢ٚضلٝ 
αٚضلٝ ٣َِٛا٘ثؿاٌاٌطيط٤ة. ٤اتٙس٣ٔافعا٤ف Δa ٚΔbا٘ساظ٠تٝٔؿس٥ُُايلاعََٛ 

 ΔA = 2αA1ΔTاظضات١ُٔٙاؾةتازمط٤ةٚضلٝا٤ٗٔؿاحرافعا٤فز٥ٞسوٝ، ٘كاٖتاقس

.آ٤س٣ٔتٝ زؾر

:4-4فؼا٥ِر

:خاؾد
1a 1A

2A

1b

2a

2b

)T(b)T(abaA  11 11222

)T(aa  112

)T(bb  112

111 baA 

2
112 1 )T(baA 

)TT(AA 22
12 21 

TAAA  112 2 TAA  12

o 

A1اقػجبـتضف٤تثٝ وٛزه ثٛؼٖ ثبتٛخٝ
2

.وفؼتٛاٖ ِفف ٘ظف ٣ٔ

وتبة 100

 تطٌكر ذطٚج



:ضف٤ت ا٘جىبط وغط٣






1

2
A

A

آٖ( 2m1)ٔىبضتِ ٚاضؽِ وغصِافعا٤فِ خؿٓ خأس ٚلس٣ وٝ زٔا٢ ٤ه٤ه
تالا ضٚز ( ٤ا ؾا٘س٣ ٌطاز)و٤ّٛٗ

(2)

Cm

A
11

2 2 




2
1 1mA  C1

 2A


2

ٔىبضتِ افعا٤فِ 

وغصِ ٚاضؽِ  ٤ه زضخٝ و٤ّٛٗ 

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ا٤ٓ ا٤دبؼوفؼٜ ٌىُؼا٤فٜ ا٢  ٔفثغ،وٛـاظ ٌىُثٝ  ِفط١ٔى٣ ٤ه ؼـٚوظ
ِفطٝ زٝ تغ٥٥ف٢ ٣ٔ وٙؽ؟  ٚٔىبضتـا ٌفْ و٥ٙٓ ٔىبضت وٛـاظ  اٌفِفطٝ

 .ٔىبضت ٞف ؼٚ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ

:پفوً 

 :خاؾد

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ٌى٣ّ ٚخٛؼ ؼاـؼ، ٍ٘بٖوٝـا فّك٢ِفط١ق٤ف٤هٌىُ ؼـآٖ وٛـاظ ؼا٤فٜ
ٌىُ زٝ تغ٥٥فx٢و٥ٙٓ،فب١ِّـا ٌفْاٌفآٖؼٞؽ٣ٔ ٌؽٜ ـ٢ٚ ٍٔػُ
.٤بثؽ٣ٔ

:پفوً

  .٣ٔ ٤بثؽ افكا٤ً

 :خاؾد

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ا٢ ِفط٤١هـ٢ٚ وٛـاظ ؼا٤فٜ ِفطٝ ـااٌفؼٔب٢ٚخٛؼؼاـؼٌىُٔى٣ ؼٚ
اق ٞٓفب١ِّثفوبoc25ٓ٥٘ثoc10ٝاق ٣ٔ وٙؽ؟ث٥ٗ ؼٚ وٛـاظ زٝ تغ٥٥ف٢

تٕبْ ؾـٜ ٞب٢ آٖ اق ٤ه ؼ٤ٍف افكا٤ً ٤بثؽ،فب١ِّ ٣ٔاق آٖ خب وٝ ٚلت٣ خى٣ٕ ا٘جىبط 
اق ٞٓ ، فبِّٝ ٢ ؼٚ وٛـاظ ٞب وٝ ث٥ٗ ؼٚ وٛـاظ ا٘ؽ، افكا٤ً ٤بفتٝ ٚ  فب١ِّؾـ٣ٜٔ ٤بثؽ، 

 .٣ٔ ٤بثؽلغف وٛـاظ ٞب ٚ ٔىبضت وُ ِفطٝ ٥٘ك افكا٤ً ؼـ ضٕٗ  .ث٥ً تف ٣ٔ ٌٛؼ

.ٌٛؼ٣ٔث٥ٍتف(4ٌٛؼ٣ٔثفاثف2/5( 3وٙؽ٣ٕ٘تغ٥٥ف(2ٌٛؼ٣ٔوٕتف( 1

:تىت

 :خاؾد

( 4ٌك٤ٙٝ ٢

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



اٌط.ا٤ٓ تط٤سٜ فّع٢ ٚاقط زض٤هضا  وٛچى٣ قىُ،قىافُٔاتك 
زط؟ تاض٤ه ٤اقٛز  ٣ٔخٟٗ زط ، قىاف و٥ٙٓضا ٌطْ  ٚاقط

:پفوً

 .٣ٔ ٤بثؽافكا٤ً

 :خاؾد

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

٣ٔ افكا٤ً غب٣ِلىٕت  ٚزٝ فّك٢زٝ لىٕت  ٚاٌف وُ ؼـاثفٌفٔبٔىبضت
 .٤بثؽ ٣ٔ افكا٤ًٞٓ  ٚاٌف ث٥ٌٗىبف  ٚؼـ٘ت٥دٝ ٤بثؽ

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

ا٘ؽاق٠ؼ٥ٞٓافكاOC400ً٤فّك٢لف٤َهؼٔب٢ ثٝ آٖ ٔىبضت 008/0ثٝ
افكٚؼٜ ا٥ِٚٝ ؟زمؽـاوتلفَا٤ٗع٣ِٛا٘جىبط ٌٛؼضف٤ت٣ٔٔىبضت

C
1510

C400

?

 12 AA

1008A/.A  4002008 11  AA/.

800
008/.



C
1510

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



زاقسٝ   ا٢ زا٤طٜ حفطٞا٢ فّع٢ ٚضل١ ٤ه ض٢ٚ ٚلس٣ زٞٙسوٝ ٣ٔ٘كاٖ (ب)ٚ(اِف)ٞا٢قىُ 
، خٙؽ ٚضلٝ و٥ٙس فطو.قٛز ٣ٔتعضي حفطٜ (٤أؿاحر)و٥ٙٓ،لُطٚ ٚضلٝ ضا ٌطْ  تاق٥ٓ

  ٚلس٣. قسٜ اؾر ا٤داززضٖٚ آٖ ) cm2/54) ا٤ٙچ ٤هتٝ لُط  ا٢اؾر ٚ حفطٜ  تط٘د٣
 قس؟ چمسضذٛاٞسٔؿاحر حفطٜ  ٤اتس،افعا٤ف افعا٤ف C°200ٚضلٝ، زٔا٢

:3-4زٕط٤ٗ

:خاؾد

C200

cm/cm
/

r 271
2
542



?A 

Cفلس 
161019 

Cفلس 0
161019 

TAA  12

2
1 rA 

قؼاع حفطٜ 
2

1 271143 //A  25cm

200510192 6  A

221083 cm/A 

وتبة 100

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

آٖ ـا ثٝ.اوت-OC10ِفط١فّك٤٢هؼٔب٢ ثفوب٥٘ٓزٙؽؼـخ١وّى٥ٛنؼٔب٢
ا٘ؽاق٢ٜ ثٝ ٔىبضتً ٤بثؽ؟003/0تب ا٥ِٚٝ وبًٞ فلسCوغص 0

15103 

C602 

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج

?2

C101 

1003A/.A 

 12 AA

 

1
5

1 1032003 AA/.

  53 106103

50

5012 

5

3

106
103









50102 

10502 

Cفلس 
15103 

C60



cm20×cm10ثٝ ِٛـتع٣ِٛا٘جىبط ضف٤تثبآ٣ٙٞاثؼبؼِفط١
ِفط٤ٝبثؽافكاOC50ً٤ِفطٝاٌفؼٔب٢اوت ٣ٔپ٥ؽازمؽـافكا٤ًٔىبضت
.وٙؽ

:زٕط٤ٗ

:خاؾد

C
/ 0

151021 

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج

224cm/.A 



 تطٌكر ذطٚج تؼس٢ لث٣ّ



: ا٘ثؿاٌ حد٣ٕ خأسٞا( ج

1V

1

2V

2

12 VVV 

. افعا٤ف زٔا تاػث افعا٤ف حدٓ خأسٞا ٥٘ع ٣ٔ قٛز

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



زغ٥٥طحدٓ ٤ه خؿٓ، تٝ چٝ ػٛا٣ّٔ تؿس٣ٍ زاضز؟
٢ تٝ حدٓ ا٥ِٚٝ-1

زغ٥٥طاذ زٔا-2

 يط٤ة ا٘ثؿاٌ حد٣ٕ خؿٓ-3

1V



3

V

1VV

V

 3V

 13 VV

  3112 VV

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



:يط٤ة ا٘ثؿاٌ حد٣ٕ

(3)

آٖٔبؼ٤ٜه(3m1)ٚاضؽِضدِٓضدِٓافكا٤ًِ ٤ا)و٤ٗ٤ّٛهٚلس٣ وٝ زٔا٢
تالا ضٚز( ٌطازؾا٘س٣






1

3
V

V

Cm

V
11

3 3 




3
1 1mV  C1

 3V


3

ضدِٓافعا٤فِ 

ضدِٓ ٚاضؽِ زضخٝ و٤ّٛٗ   ٤ه

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



اثؼبؼ ثٝ ٜ ٢ـا ثcm10،cm6ٚcm5ٝؼٔب٢ ٔىؼت ٔىتغ٣ّ٥ فّك٢ OC200ا٘ؽاق
خؽ٤ؽزمؽـ٣ٌٔٛؼ؟افكا٤ً ٣ٔ ؼ٥ٞٓ، ضدٓ

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

3
2 4305 cm/V 

Cفلس 
15103 

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



c0200

cmc 10

abcV 1

 :خاؾد

cma 5

cmb 6

?V 2

  3112 VV

3
1 3001065 cmV 

 20010331300 5
2  V

 01813002 /.V 

3
2 4305 cm/V 

Cفلس 
15103 

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ا٤ٗضدٓ.٥ِتفاوتثفاثف٤هٔى٣ظفف٤ه،ضدOC20ٓؼـؼٔب٢
زمؽـاوت؟OC100ؼٔب٢ظفف ؼـ 

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

L/V 004112 

Cمس 0
161017 

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

ٔىبضت;? تغ٥٥فات ؼـِؽ

ثبٌؽ،ضد3cm50ٓثفاثفOC30ؼـؼٔب١ٌِّٛ٢وفث٤٣هاٌفضدٓ
غٛاٞؽ ثٛؼ؟OC60ؼـؼٔب٢آٖ )      (زٝ ٔمؽاـ

kسرب
161029 

3
2 1350 cm/V 

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ٚحدٓ ََٛ،ؾُح زضنسزغ٥٥طاذٔحاؾثٝ ٢ 

وغص ؼـِؽتغ٥٥فات %
A

A 100
1






 1LL

 12 AA

 13 VV ضدٓؼـِؽتغ٥٥فات

عَٛ ؼـِؽتغ٥٥فات %
L

L 100
1






%
V

V 100
1






%)( 100

%)( 1002 

%)( 1003 

حدٓ ٚزضنسزغ٥٥طاذ َِٛف زغ٥٥طاذ زضنسزٚتطاتط ؾُح زضنسزغ٥٥طاذ
 .اؾر َِٛف زضنسزغ٥٥طاذ تطاتط ؾٝ

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

% .آ٤س ٣ٔاظ ضاتُٝ ٢                            تٝ زؾر  زضنسزغ٥٥طٞطو٥ٕر
کميت 100



 ا٥ِٚٝ و٥ٕر

 تطٌكر ذطٚج



ؼـِؽ تغ٥٥فات ٔىبضت

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

C200

C
161025 

  %10020010252 6  

%
A

A 100
1






%
A

A
100

2

1

1 




 12 AA

%1

ٔىبضت;? تغ٥٥فات ؼـِؽ

ؼـِؽ تغ٥٥فات ٔىبضت

ٜ ٢ثٝ اقآ٥ٙ٥ِِْٔٛٛفطٝا٢ؼٔب٢ ٣ٔ ٤بثؽ،ٔىبضتوبOC200ًٞا٘ؽاق
CAL)    (وبًٞ ٣ٔ ٤بثؽ؟زٙؽؼـِؽِفطٝ 0

161025 

ؼـِؽ تغ٥٥فات ٔىبضت

%1 ًٞوب ٔىبضت ٤بفتٝؼـِؽ

خأسٞاا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

، ثجف٤ٓثبلاOC200وفٜ ـا ا٤ٗؼٔب٢ا٢وفٜوغط٣ا٘جىبط ضف٤ت
آٖ ؟٤بثؽ٣ٔزٙؽؼـِؽافكا٤ًضدٓ

C0
15102 

C200

C
151022 

ضدٓ تغ٥٥فاتؼـِؽ ;?

ضدٓ ؼـِؽتغ٥٥فات %
V

V 100
1




 %)( 1003 

ضدٓ ؼـِؽتغ٥٥فات %)( 1002
2
3



ضدٓ ؼـِؽتغ٥٥فات %)( 100200102
2
3 5  

ضدٓ ؼـِؽتغ٥٥فات %/. 6

%/. 6ٓضد ٤بفتٝافكا٤ًؼـِؽ

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

ثٝا٤ٗٔىبضتؼٔب٣٤ؼـزٝ.اوتOC20ِفط١آ٤٣ٙٞهؼٔب٢ ٜ ٢ِفطٝ ا٘ؽاق
ا001/0ٝ٥ِٚ آهه٤kبثؽ؟٣ٔافكا٤ًوغص

161010 

C702 

خأسٞا ؾُح٣ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



وطٜ ضا  اٌطا٤ٗ.زاضزٚخٛز  ا٢فٛلاز حفطٜ  اظخٙؽ فّع٢زاذُ وطٜ 
وٙس ؟ ٣ٔ زغ٥٥ط٢حدٓ حفطٜ چٝ  ت٥ٙساظ٤ٓزاذُ آب خٛـ 

:خطؾف

:خاؾد

٤اتسظ٤طا ٣ٔ ٞطزٚافعا٤ف وطٜ ٚحدٓ حفطٜ ٚحدٓ زٔاقؼاع افعا٤ف تا
 ٚ ٔٙثؿٍ، زٔا افعا٤ف تطاثط زٛذا٣ِ وط٠ ؾُح ض٢ٚ ٞا٢ ِٔٛىَٛ زٕاْ فان١ّ

.٤اتس ٣ٔ افعا٤ف وطٜ ا٤ٗ ٔؿاحر

خأسٞا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج

حفطٜ 



:  ا٘ثؿاٌ حد٣ٕ ٔا٤ؼٟا
زض.٤اتس ٣ٔ افعا٤ف ِٚٔٛىِٟٛاازٓ ٞا  ا٢ وازٛضٜ ٔا٤غ،حطور زٔا٢ افعا٤فتا 

.قٛز ت٥كسط٣ٔ ٔا٤غ ٚحدٓزٚض قسٜ  اظٞٓٞا  ِٔٛىَٛٚ  ازٕٟا ٘س٥دٝ
.اوت ضد٣ٕتٟٙب اق ٘ٛع ا٘جىبط ٚ ا٘مجبْ  ٔب٤ؼبتا٘جىبط ٚ ا٘مجبْ 

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



؟٤اذ٥طاؾر  ٚالؼ٣ا٘ثؿاٌ  ت٥ٙ٥ٓ ٣ٔ ٔا٤ؼاذوٝ اظ  ا٘ثؿا٣َ
:پفوً 

 ـٚؼ ٣ٔ پب٥٤ٗ ٔب٤غاثتؽا 
  ا٢ ٥ٌٍٝظفف )

 (ٌٛؼ ٣ٔ ٔٙجىظ ٌفٔبوت ضؼ٥ف ـوب٘ب٢

  ضف٤ت) ٔب٤غوپه 
(  اوت ث٥ٍتف ا٘جىبعً

ٌٛؼ ٣ٔ ٔٙجىظ

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ؼـپٛي پلاوت٥ى٣ ثىتٝ ٌؽٜ  ٤هثب  وٝـا  ؼـٖٚ ظفف ٥ٌٍٝ ا٢  ـ٣ٍ٘آة 
ا٢ ـاعٛـ٢ ؼـ ؼٞب٘ٝ ٢ ثبِٖٛ لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ وٝ  ٥ٌ١ٍِِٛٝٚ  ـ٤ك٤ٓ ٣ٔاوت، 

ثبِٖٛ ـا ؼـٖٚ ظفف آث٣ لفاـ ؼاؼٜ ٚ ظفف  ضبَ.ٍ٘ٛؼ ثب٥ِٖٞٛر ٞٛا٣٤ ٚاـؼ 
زٝ اتفبل٣ ٣ٔ افتؽ؟ .ؼ٥ٞٓ ٣ٔـا ضفاـت 

٘مغٝ 1٢لجُ اقضفاـت،ٔب٤غ ؼـ٘مغٝ ٢ تب پب٥٤ٗ آٔؽ2ٜلفاـؼاـؼٚ ثؼؽاقٌفْ وفؼٖ اثتؽا
تب ٘مغٝ ٢ ـٚؼ3وپه ثبلا ٣ٔ

:پفوً 

 :خاؾد

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ٌؽٜ ث٥فٖٚ ـ٤ػتٝ ٔب٤غ ٣ٔ ـ٤كؼ،ثٝ ضدٓ ث٥فٖٚ اقٔب٤غ اقظفف ا٘جىبط»ٔمؽاـ٢
:٣ٔ ٤ٌٛٙؽ٣ٔٚ تٛاٖ ٌ٘ٛت« ظبٞف٢ ٔب٤غ

ا٘جىبط ٚالؼ٣ ٔب٤غ   + ; ا٘جىبط ظفف ا٘جىبط ظبٞف٢ ٔب٤غ 

اٌف ؼٔب٢ ظفف پفاق ٔب٤غ افكا٤ً ٤بثؽ زٝ اتفبل٣ ٣ٔ افتؽ؟
:پفوً 

 :خاؾد

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



.٥ٍٕٞٝ ا٘جىبط ٚالؼ٣ ٔب٤غ اق ا٘جىبط ظبٞف٢ ٔب٤غ ث٥ٍتف اوت
: زٙؽ٘ىتٝ

ثى٥بـ ثكـي تف اق ضف٤ت ا٘جىبط ضد٣ٕ خبٔؽات ا٘جىبط ضد٣ٕ ٔب٤ؼبت  ضف٤ت

اوت ثٙبثفا٤ٗ ا٘جىبط ٔب٤غ ث٥ٍتف اق ا٘جىبط ظفف اوت

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



«ا٘جىبط ٚالؼ٣ ٔب٤غ»
ـا ٝ ٢ ٔب٤غ تغ٥٥فضدٓ ٚالؼ٣ ٔب٤غ ؼـاثفتغ٥٥فؼٔب1V٢اٌف ضدٓ ا٥ِٚ ٝ ٢ثٙب٥ٔٓ اق ـاثغ
:ـٚ ثٝ ـٚ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ

ٔا٤غ ٟ٘ا٣٤حدٓ 

 حدٓ ا٥ِٚٝ ٔا٤غ

يط٤ة ا٘ثؿاٌ حد٣ٕ ٔا٤غ

زغ٥٥طاذ زٔا

  112 VV

 1VV

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



ـا«ٔب٤غظبٞف٢ا٘جىبط» ٝ ٢ ٔب٤غ تغ٥٥فضدٓ ٚالؼ٣ ٔب٤غ ؼـاثفتغ٥٥فؼٔب1V٢اٌف ضدٓ ا٥ِٚ ٝ ٢ثٙب٥ٔٓ اق ـاثغ
:ـٚ ثٝ ـٚ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ

ٔا٤غ ظاٞط٢ا٘ثؿاٌ  يط٤ة

 ظطف حد٣ٕيط٤ة ا٘ثؿاٌ  ٔا٤غ ٚالؼ٣ا٘ثؿاٌ  يط٤ة

 1VV

.آ٤ؽ٣ٔثؽوت« ا٘جىبط ظبٞف٢ ٔب٤غ»ظففاقا٘جىبطٔب٤غٚالؼ٣ا٘جىبط تفبضُ

 3

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



قسٜ  ؾطض٤ع ٥ٌّؿ٥ط٤ٗحدٓ  تسٛا٥٘سوٝ تا آٖ  و٥ٙسٚ اخطا  َطاح٣ضا  آظٔا٤ك٣
زؼ٥٥ٗضا  ٥ٌّؿ٥ط٤ٗ حد٣ٕا٘ثؿاٌ  يط٤ةآٖ،  ض٢ٚاظ  ؾدؽ.ت٥ٍط٤سا٘ساظٜ ضا 

.و٥ٙس

:5-4فؼا٥ِر

:خاؾد

حدٓ 1ٚ ٥ٌّؿ٥ط٤ٗ ا٥ِٚٝ زٔا٢ و٥ٙٓ ٣ٔ خطاظ٥ٌّؿ٥ط٤ٗ ضا ا٢ ق٥كٝ اضِٗ ٤ه
 ضا ٞا آٖ ٢ ٔدٕٛػٝ .اؾر تطاتط ا٢ ق٥كٝ اضِٗ حدٓ تا وٝ اؾر 1V آٖ ا٥ِٚٝ

 تٝ ٌطٔا ٤ىٙٛاذر نٛضذ تٝ زا ز٥ٞٓ ٣ٔ لطاض زاؽ آب ٔحس٢ٛ ظطف ٤ه زضٖٚ
٥ٌّؿط٤ٗ اظ ٔمساض٢ ٚ قٛ٘س ٣ٔ ٔٙثؿٍ زٚ ٞط ظطف ٚ ٥ٌّؿ٥ط٤ٗ قٛز زازٜ اضِٗ

 ق٥كٝ زاقسٗ ٚ قسٜ ؾطض٤ع ٥ٌّؿ٥ط٤ٗ حدٓ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ تا وٝ قٛز ؾطض٤ع٣ٔ
و٥ٙٓ ٣ٔ ٔحاؾثٝ ضا ٥ٌّؿ٥ط٤ٗ βظ٤ط ٢ ضاتُٝ زض زازٖ تالطاض

.قٛز٣ٔخ٥سا٥ٌّؿ٥ط٤ٗحد٣ٕا٘ثؿاٌيط٤ةظطف،حد٣ٕا٘ثؿاٌيط٤ةتا ٔؼّْٛ تٛزٖ

وف٤كٌؽٜ ٥ٌّى٥ف٤ٗضدٓ 

خطاظا٢ق٥كٝاض٤ِٗه اضِٗزض ٞٛا٥ٞ٣٤چوَٝٛض٢تٝ ، و٥ٌّ٣ٔٓ٥ٙؿ٥ط٤ٗ(ِِِٛٝث١زا )ضا

آب وطزٜ ٚ آٖ تعض٣ٌا٢ق٥كٝظطفؾدؽ ٥ٌط٣ٔٓ٤ضا ا٘ساظٜا١٥ِٚآٖزٔا٢٘ثاقس  اظ خط ضا

ظطف زاؽاضِٗتؼس. و٣ٔٓ٥ٙضا زاؽ  ٚاضز ٥ٌِِّٝٛؿ٥ط٤ٗ. و٣ٔٓ٥ٙضا حدٓ. قٛز٣ٔخاض٢اظ

٥٘عضا٥ٌّؿط٤ٗا١٥ِٚحدٓ تا٤س. ٥ٌط٣ٔٓ٤ٔسضّج ا٘ساظٜا٢خ٥ٕا٘ٝقسٜ ضا تا خاض٥ٌّ٢ؿ٥ط٤ٗ

ؾطض٤عحدٓ.زاض٥٘ٓ٤عضا٥ٌّؿ٥ط٤ٟٗ٘ا٣٤زٔا٢تاق٥ٓوطزٜ ٥ٌط٢ا٘ساظٜٔٙاؾث٣تا ضٚـ 

تسؾرقسٜ  اظ آٚض٣ٔ٢ضا آ٤س٣ٔتٝ زؾرظ٤طضات١ُ ؾدؽ

گليسيريهظرف
VV   13 V)( گليسيريهظرف

خروج



٥ٕٞٗتٝ.زطاؾرخأسيؼ٥فِٔٛى٣ِٛاظخ٥ٛ٘سٞا٢ٔا٤غِٔٛى٣ِٛت٥ٗخ٥ٛ٘سٞا٢
اظيط٤ة(β)ٔا٤غحد٣ٕا٘ثؿاٌيط٤ةزضٚالغ.زاضزت٥كسط٢ا٘ثؿاٌ ٔا٤غػّر

اؾرت٥كسط(3α)خأسحد٣ٕا٘ثؿاٌ 

قٛز؟ ٣ٔ ؾطض٤عقسٖ  زضاثطٌطْ اظآبخط  وسط٢چطا 
:خطؾف

:خاؾد

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

آٖاٌفؼٔب٢پفٌؽٜ اوتاقخ٥ٜٛعٛـوب٥ُِٔتفث٤ٝهثٝ ضدٓآ٣ٔٛٙ٥ِٔٛظفف
ٌٛؼ؟٣ٔوفـ٤كاقظففٔمؽاـخ٥ٜٛزٝ. ؼ٥ٞٓافكاCO100ً٤ـا 
(ٔب٤غضد٣ٕا٘جىبط ٚضف٤تظففع٣ِٛا٘جىبط ضف٤ت)

C0
161023 

C
/ 0

141081 

c0100

LV 11 

Cفلس 
161023 

Cمايع / 
141081 

وف٤كٌؽٜ خ٥ٜٛضدٓ ;?

 1VVجيوي

 13 VV
ظرف

100100010233 6  

ظرف
V

31000cm

396 cm/

10010001081 4  /Vجيوي
318cm

وف٤كٌؽٜ خ٥ٜٛضدٓ 
جيويظرف VV  9618 /

3111 cm/ٓوف٤كٌؽٜ خ٥ٜٛضد

3111 cm/ٓوف٤كٌؽٜ خ٥ٜٛضد

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

330cmV 

افكاCO400ً٤آٖ ـا ٚؼٔب٢و٥ٙٓپف٣ٔاقٔب٤ؼ٣ـا3cm500ثٝ ضدٓظفف٣
ٌٛؼ؟٣ٔوفـ٤كاقظففٔب٤غٔتفٔىؼتوب٘ت٣زٙؽ . ؼ٣ٔٓ٥ٞ

(ٔب٤غضد٣ٕا٘جىبط ضف٤تظفف ٚ ع٣ِٛا٘جىبط ضف٤ت)
C0
1510

C
/ 0

141081 

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

اق٥ِتفاقٔب٤ؼ٤٣هؼٔب٢ ٔب٤غتغ٥٥فضدٓ.ؼ٣ٔٓ٥ٞافكاCO75ً٤ثCO50ٝـا
.آٚـ٤ؽـا ثؽوتٔب٤غضد٣ٕا٘جىبط ضف٤ت.ٌٛؼ3cm6٣ٔثفاثف

k
/ 141042 

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

LV 3109 

افكاCO50ً٤ٔدٕٛػٝاٌفؼٔب٢.اوت٥ِتفِجف٤كاق٥ٌّى٥ف2ٗ٤ثٝ ضدٓظفف٣
ع٣ِٛا٘جىبط ضف٤ت)؟ـ٤كؼ٣ٔث٥فٖٚاق ظففاق٥ٌّى٥ف٤ٗضد٣ٕزٝؼ٥ٞٓ
(اوت٥ٌّى٥ف٤ٗضد٣ٕا٘جىبط ٚضف٤تظفف

C
15102 

C
151015 

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



v

m


وٙؽ؟ ٣ٔ تغ٥٥ف٢خىٓ زٝ  ٤ه زٍب٣ِؼٔب ،   افكا٤ًثب 
:پفوً 

 :خاؾد

عجك ـاثغ١   ا٤ٗ ثٙبثف.٤بثؽ ٣ٔ افكا٤ًآٖ  ضدٓٚ ثبثتخىٓ  خفْؼٔب، افكا٤ًثب 
٤بثؽ ٣ٔخىٓ وبًٞ  زٍب٣ِ           

v

m





ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



:4-4زٕط٤ٗ

:خاؾد

وتبة 102

  زأث٥ط٢قٛز، تط خطْ آٟ٘ا  ٣ٔحدٓ اخؿاْ  افعا٤فزٔا وٝ تٝ َٛض ٔؼَٕٛ ٔٛخة  افعا٤ف
چٍا٣ِضات١ُ . ٤اتسزٔا واٞف  افعا٤فاخؿاْ تا  چٍا٣ِوٝ  زاض٤ٓا٘سظاض  ز٥ُِ ٥ٕٞٗتٝ . ٘ساضز

ٔازٜ  چٍا٣ِ زطز٥ةتٝ 1ρ ٚ 2ρزٔا تٝ نٛضذ                                 اؾر وٝ زض آٖ  زغ٥٥طتا 
 زغ٥٥طتا  چٍا٣ِضات١ُ ( اِف. ٚ                    اؾر حد٣ٕا٘ثؿاٌ  يط٤ة1Tٚ 2T،β زٔاٞا٢زض 

 .آٚض٤سزٔا ضا تٝ زؾر 
تٝ   ٥٘عضات١ُ                              خؿٓ ضا اظ  چٍا٣ِزٛاٖ  ٣ٔ ٔٙاؾث٣ زمط٤ة ز٥ٞستا٘كاٖ (ب

.زؾر آٚضز
ρ

2
=ρ

1
(1−β∆T) 

ρ
2
=ρ

1
/(1+β∆T) 

∆T=T
2
−T

1
 

َٛض ٔؼَٕٛ ٔٛخةافعا٤ف خطْ آٟ٘اقٛز٣ٔحدٓ اخؿاْافعا٤فزٔا وٝ تٝ زأث٥ط٢، تط
چٍا٣ِضات١ُ. ٤اتسزٔا واٞفافعا٤فاخؿاْ تاچٍا٣ِوٝ زاض٤ٓا٘سظاضز٥ُٕٞ٥ِٗتٝ. ٘ساضز

ρ2)زٔا تٝ نٛضذ زغ٥٥طتا = ρ1/(1+β ΔT آٖوٝ زض اؾرρ1ٚρ2ٝٔازٜچٍا٣ِزطز٥ةت
زغ٥٥طتاچٍا٣ِضات١ُ( اِف. اؾرΔT=T2-T1ٚحد٣ٕا٘ثؿاٌيط٤ةT1ٚT2،βزٔاٞا٢زض 

.آٚض٤سزٔا ضا تٝ زؾر
ضا اظ ضات١ُچٍا٣ِزٛاٖ ٣ٔٔٙاؾث٣زمط٤ةز٥ٞستا٘كاٖ(ب -ρ2=ρ1(1)خؿٓ βΔTت٥٘ٝع

.زؾر آٚضز

 تطٌكر ذطٚج



v

m


2

1

1

2

v

v






  112 VV

 






11

1

1

2

v

v

 



1

1
2

خفْ ثبثت اوت

 



1

1
2

ـا ؼـ ـاثغ١  ٚٔػفجِٛـت 
و٥ٙٓ ٣ٔضفة  ق٤ف

 1
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وتبة 102

 تطٌكر ذطٚج



(  ٔٛاؼغ٥فاقآة ث٥ٍتف ثفا٢)ثفضىت ؼٔب زٍب٣ِ ٕ٘ٛؼاـتغ٥٥فات
.و٥ٙؽـا ـوٓ 

:پفوً 
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 



 

0 
0 

  10 



1

0

ؼل٥كثٝ عٛـ   عٛـتمف٤ج٣ثٝ 
(ا٣ِّ٘ىجت ثٝ ـاثغٝ )

00Cؼـؼٔب٢ زٍب٣ِ 00Cؼـؼٔب٢ زٍب٣ِ

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

37562 m

kg

؟ٌٛؼزمؽـ٣ٔآٖزٍب٣ِؼ٥ٞٓافكاCO50ً٤اِىُاٌفؼٔب٢
( ٚ)

Cالکل
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131011 3800
m

kg

الکل
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  112

C
/ 
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38001 m

kg

C50

?2

 50001118002  /.  0551800 /.

37562 m

kg

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

KT 303

 ؟٤بثؽؼـِؽوبًٞ 1آٖ تبزٍب٣ِ ؼ٥ٞٓ زمؽـافكا٤ًـا  لغؼ١فٛلاؼ٢ ٤ه ؼٔب٢
                          () kفولاد

161011 

 T 112

kفولاد
161011 
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
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/.
T K303

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

KT 303

 T 112

C201 

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج

زٙؽؼـِؽ،زٍب٣ِ آٖثفوؽ0C30ث0C20ٝاقثٙك٤ٗٔمؽاـ٢اٌفؼٔب٢
()؟وٙؽتغ٥٥ف٣ٔ

kبىسيه
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kبىسيه
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زٍب٣ِتغ٥٥فاتؼـِؽ 11001010 3   %



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

CO100آٖ ـااٌفؼٔب٢.اوت3g/cm7/8ثفاثفCO10ؼـؼٔب٢آٞٗزٍب٣ِ
()؟وٙؽ٣ٔٔمؽاـتغ٥٥فآٖ زٝزٍب٣ِؼ٥ٞٓافكا٤ً

kآهه
161012 

30828
m

kg/

ٔا٤ؼٟا حد٣ٕ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



.  آب ضفساض٢ ٔسفاٚذ زاضز ٤اتس٣ِٚ ٣ٔ زٔا،واٞف تاواٞف ت٥كسطٔا٤ؼٟاحدٓ 

ثٝ آٖ و٥ٙٓ تب ؼٔب٢ ٣ٔ اق آة ـا وفؼ ٔمؽاـ ٍٔػ٣ّ ثفوؽ،C40ٚلت٣
٤بثؽ ٣ٔ عجك ـٚاَ ػبؼ٢ وبًٞ آٖ  .ضدٓ

ا٘ثؿاٌ غ٥ط ػاز٢ آب 

آب غ٥طػاز٢ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



اق ؼٔب٢ ؼـخٝ افكا٤ًِ ضدٓ پ٥ؽا ٣ٔ وٙؽ ٚ ؼـ4آة C40ؼٔب٢ؼـخٝ تب ِفف

ٔمؽاـآٖضدٓ .ـا ؼاـؼوٕتف٤ٗ

و٥ٙٓ زٝ اتفبل٣ ٣ٔ افتؽ؟C00ـاتبؼٔبC40٢اٌفآة وفؼ

:پفوً 

 :خاؾد

آب غ٥طػاز٢ ا٘ثؿاٌ 

 تطٌكر ذطٚج



زغ٥٥طاذ چٍا٣ِ تا زٔا 

زٛاٖ ٌفر  ٣ٔزٞس  ٣ٔ افعا٤فخؿٓ ضا  حدٓتا زٛخٝ تٝ ا٤ٙىٝ افعا٤ف زٔا، 
. ظ٤طا چٍا٣ِ تاحدٓ ضاتُٝ ٚاضٖٚ زاض٘س.٣ٔ زٞس واٞفضا چٍا٣ِافعا٤ف زٔا 

آة ؼـ ٔمؽاـ غٛؼ ـا ؼاـؼ ؼـ ٘ت٥دC40ٝضدٓ C40آة ؼـزٍب٣ِوٕتف٤ٗ

ثٝ ٣ٔ ـوؽٔمؽاـث٥ٍتف٥٘ٗ٤ك . غٛؼ

آب غ٥طػاز٢ ا٘ثؿاٌ 




v

m


.ٔب٘ؽ ٣ٔؼٔب خفْ خىٓ ثبثت  افكا٤ًثب 

 تطٌكر ذطٚج



آب تا زٔا  چٍا٣ِ زغ٥٥طاذ

آة ؼـ ـا ؼاـؼ ؼـ ٘ت٥دC40ٝضدٓ ٔمؽاـ غٛؼ C40آة ؼـزٍب٣ِوٕتف٤ٗ

ثٝ ٣ٔ ـوؽٔمؽاـث٥ٍتف٥٘ٗ٤ك .غٛؼ

آب غ٥طػاز٢ ا٘ثؿاٌ 

چٍا٣ِ  زٔا٣٤ تاظ٠ زٔا حدٓ

C00 تبC40

C40  تبC00



 



 تطٌكر ذطٚج



؟ز٥ىت C40تب C00ؼٔب٣٤ ؼـٔطؽٚؼ٠آة  ػبؼ٢ غ٥فـفتبـ  ؼ٥ُِ
:پفوً 

 :خاؾد

 ٘كؼ٤هثٝ ٞٓ  اق٘مبط،ِٔٛىَٛ ؼـثؼض٣اوت وٝ  ا٢ثٝ ٌٛ٘ٝ  ؼـثُّٛـ٤عآة  ِٔٛى٣ِٛ آـا٤ً
وبغتبـِٔٛى٣ِٛتمف٤جبًتٕبْ C40ؼـٚخٛؼؼاـؼ غب٣ِ آٟ٘بفضب٢ ؼٚـ٘ؽٚث٥ٗ اقٞٓ٘مبط  ٚؼـثؼض٣

ـفتبـٔٙدف ا٤ٗ وٝ.ٌٛؼ ٣ٔ ِٔٛىِٟٛب٤ىٙٛاغت پُفٚآـا٤ً  غب٣ِ ـٚؼٚفضب٢ ٣ٔ اقث٥ٗ ثّٛـ٤ع
 ٤ع وبغتبـِٔٛى٣ِٛ ثمب٤ب٢ C40تبC00 ؼـٔطؽٚؼ٠.ٌٛؼ ٣ٔ زٍب٣ِ ٚافكا٤ًثٝ وبًٞ ضدٓ 

.  ؼاٌتٝ ثبٌؽ غ٥فػبؼ٢ ٌٛؼآة،ـفتبـ٢ ٣ٔثبػث  ٚا٤ٗؼاـؼٞٙٛق ٚخٛؼ 

C40

آب غ٥طػاز٢ ا٘ثؿاٌ 

 ا٘ؽ ٘كؼ٤هٞٓ آة ثٝ  ِٔٛىِٟٛب٢ ؼٚـ٘ؽ اقٞٓ ٤ع ِٔٛىِٟٛب٢

 تطٌكر ذطٚج



ا٤داز ٔطوع٢ تطآٔس٣ٌ ٤هتٙسز ٔؼٕٛلاً  ٣ٔ ٤دظطف ضٚتاظ  ٤هآب زض  ٚلس٣
.و٥ٙس زحم٥كٔٛضز  ا٤ٗ زض.قٛز ٣ٔ

:6-4فؼا٥ِر

:خاؾد
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اق آة ؼٔب٢ وبًٞ ثب ٌٛؼ،ٕٞس٥ٙٗ ٣ٔ ٌفٚع آة ٚوغص ظفف ٞب٢ اقؼ٤ٛاـٜ آة قؼٖ ٤ع
C40تبC00ٓ٥٘ك ضدٓ ٞب ؼ٤ٛاـٜ اقعفف آة قؼٖ ٤ع ؼـض٥ٗ په.٤بثؽ ٣ٔ افكا٤ً آة ضد

٘مغ٥ٔ١ب٣٘ ثٝ تؽـ٤ح ثٝ ضدٓ افكا٤ً ا٤ٗ.٘بپؿ٤ف٘ؽ تفاوٓ ٞب ٔب٤غ زٖٛ.٤بثؽ ٣ٔ افكا٤ً
.ٌٛؼ ٣ٔ ا٘دٕبؼ ؼـض٥ٗ آة وغص آٔؽٖ ثبلا ٚثبػث ٔٙتمُ ظفف

اوت اقٔب٤غث٥ٍتفخبٔؽٞبٌفٔب٣٤ـوب٘ٙؽ٣ٌزٖٛ) ٞب
غٛؼتفٌفٔب٢وف٤غؼ٤ٛاـٜ٘كؼ٤هآةٞب٢ِٔٛىَٛ

( ؼٞٙؽ٣ٔـااقؼوت

اقآةؼٔب٢وبًٞثبٌٛؼ،ٕٞس٣ٔٗ٥ٌٙفٚعآةٚوغصظففٞب٢اقؼ٤ٛاـٜآةقؼ٤ٖع
C40تبC00ٓ٥٘كٞب،ضدٓؼ٤ٛاـٜاقعففآةقؼ٤ٖعؼـض٥ٗپه.٤بثؽ٣ٔافكا٤ًآةضد

٘مغ٥ٔ١ب٣٘ثٝتؽـ٤حثٝضدٓافكا٤ًا٤ٗ.٘بپؿ٤ف٘ؽتفاوٓٞبٔب٤غزٖٛ.٤بثؽ٣ٔافكا٤ً
.ٌٛؼ٣ٔا٘دٕبؼؼـض٥ٗآةوغصآٔؽٖثبلاٚثبػثٔٙتمُظفف

 تطٌكر ذطٚج



 تطٌكر ذطٚج تؼس٢ لث٣ّ



   Q ٌفٔــب
.قٛز ٣ٔزٚ خؿٓ، ٌطٔا ٌفسٝ  زٔا٢ تطاثطاذسلاف ٤افسٝذاِم ا٘سماَ  ا٘طغ٢تٝ   

زضحاَ ا٘طغ٢ٔطتٌٛ تٝ  ٌطٔا.اؾر ٘ازضؾروٝ خؿٓ زاضز،  ٌطٔا٣٤:ػثاضذ 
 اؾر( ٤افسٝا٘سماَ  ا٘طغ٢)ٌصاض

12 

 يطتاذ قرم ٕٞا٘ٙس  لُؼٝ آٞٗ ؾطز
آب  ِٔٛىِٟٛا٢يطتاذ )

(  آٞٗ ِٔٛىِٟٛا٢زاؽ تٝ 

 :٘ىسٝ

آب زاؽ لُؼٝ آٞٗ ؾطز

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



.اؾر غSIَٚآٖ زض ٤ىا٢ تٙاتطا٤ٗ.اؾر ا٘طغ٢ اظخٙؽٌطٔا 

.اذسلاف زٔا اؾر 

 :ٌطٔا  ٤ىا٢

 :چٙس ٘ىسٝ

قٛز ٣ٔٔٙسمُ BتAٝذاِم اظ ٌطٔا٢ .ت٥كسطاؾرBخؿٓ اظزٔا٢ Aخؿٓ زٔا٢

.قٛز ٣ٕ٘ٔثازِٝ  زٚخؿٓ ت٥ٗ ذاِه٣ ٌطٔا٢ .اؾر ٤ىؿاAٚBٖزٚخؿٓ زٔا٢





J/Cal :ػّر ا٘سماَ ٌطٔا  241 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



تا٤ىس٤ٍطلطاض زضزٕاؼوٝ  ؾطزٌٚطْزٚ خؿٓ  تطا٢ ٥ٔىطٚؾىٛخ٣ اظز٤سٌاٜ
ضؾٙس؟  ٣ٔ ٌطٔا٣٤افسس زا تٝ زؼازَ  ٣ٔ ازفال٣، چٝ ٥ٌط٘س ٣ٔ

:پبوع 

:  پفوً

زؼازَ ازٓ ٞا ٚ ا٢وازٛضٜٞا٢حطورٔطتٌٛ تٝٚخسا٘ؿ٥ُخٙثك٣ٌطٔا٣٤،ا٘طغ٢تا
.٤اتس٣ٔافعا٤فؾطززطخؿٓٚزضٌطٔسط واٞفزضخؿٓٞأِٛىَٛ

تٝخسا٘ؿ٥ُٚ خٙثك٣ٞا٢ا٘طغ٢واٞف ٞاا٢وازٛضٜٞا٢حطورٔطتٌٛ ِٚٔٛىَٛ، ازٓ اخعا٢ؾا٤طٞا
٥ٔٚىطٚؾىٛخ٣ زاذُ خؿٓ ؾطز اؾرا٘طغ٥ٕٞ٢ٗافعا٤فزاذُ خؿٓ ٌطْ، زض آ٘ىٝٞا تٝزا زٚ خؿٓ

تطؾٙسٌطٔا٣٤زؼازَ

ٚتاػث واٞفآٖ شضاذ  ٚخسا٘ؿ٥ُ خٙثك٣ ا٘طغ٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ،ٌطْخؿٓ  زٔا٢ٍٞٙاْ واٞف 
آٖ  زٔا٢  افعا٤ف ٚزض٘س٥دٝؾطزخؿٓ شضاذ  ٚخسا٘ؿ٥ُ خٙثك٣ ا٘طغ٢ تطزٖ،٥ٔا٥ٍ٘ٗتالا 
تطؾٙس ٌطٔا٣٤زا آ٘ىٝ زٚ خؿٓ تٝ زؼازَ قٛز  ٣ٔ

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 ؟چ٥ؿر« وٙٙس  ٣ٔ ٥ٌط٢ذٛزقاٖ ضا ا٘ساظٜ  زٔا٢ زٔاؾٙدٟا»خّٕٝ وٝ  ا٤ٗاظ ٔٙظٛض (اِف
زض . ٚخٛز زاضز… خٙدطٜ ٚ  ق٥كٝ، زرسٝ، آٔٛظ نٙس٣ِ،زا٘ف، ٥ٔعولاؼ زضؼ  ٤هزض (ب

٥ٔه وسا زٔا٢ازاق اؾر؟  ٞٛا٢ زٔا٢اظ  ت٥كسطآٟ٘ا اظ  ٤هوساْ  زٔا٢، ظٔؿسا٣٘ضٚظ  ٤ه
 ازاق اؾر؟ ٞٛا٢ زٔا٢وٕسط اظ 

وطزٜ اؾر؟ زغ٥٥طشضاذ زٚ خؿٓ چٍٛ٘ٝ  خٙثك٣ ا٘طغ٢ ظ٤ط٥ٔا٥ٍ٘ٗقىُ زض (ج

:2-4خطؾف

:خاؾد
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ٞا تا ٘كاٖ قٛ٘س،زٔاؾٙح ٣ٔٚٞٓ زٔا  ضؾ٥سٜ ٌطٔا٣٤تٝ زؼازَ  ٔح٥ٍٚ زٔا،زٔاؾٙح ٥ٌط٢ زضا٘ساظٜچٖٛ ( اِف
 .زٞٙس ٣ٔ ٥٘ع٘كاٖضا  ٔح٥ٍ ذٛزقاٖ،زٔا٢ زٔا٢زازٖ 

ت٥طٖٚؾطز  ٞٛا٢خٙدطٜ وٝ زض زٕاؼ تا  ق٥ك١ زٔا٢. اخؿاْ اؾر تم١٥ آٔٛظت٥كسطاظزٔا٢تسٖ زا٘ف  زٔا٢(ب
 ٌطٔا٣٤ زضزؼازَولاؼ  تاٞٛا٢ ٣ٍٕٞچٖٛ  ٥٘عاخؿاْ زاذُ ولاؼ  ؾا٤ط. اخؿاْ وٕسط اؾر تم٥ٝ اظزٔا٢اؾر 

.  زاض٘س ثاتس٣ زٔا٢ٞؿسٙس 

. ٤اتس ٣ٔ افعا٤فؾطز  ٚخؿٓشضاذ خؿٓ ٌطْ واٞف  خٙثك٣ ا٘طغ٢ ٌطٔا٥ٔ،٣٤ا٥ٍ٘ٗتٝ زؼازَ  تاضؾ٥سٖ(ج
.(اؾر ٔؿا٢ٚشضاذ آٟ٘ا تا ٞٓ  خٙثك٣ ا٘طغ٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗزٚ خؿٓ، تا ٞٓ زٔا قسٖ )

 تطٌكر ذطٚج



:ٌفٔب٣٤ ظفف٥ت

 .ؼٞؽ ٣ٔ افكا٤ً  ٤k1ب 0c1خىٓ ـا  ؼٔب٢اوت وٝ  ٌفٔب٣٤ٔمؽاـ 

 .٤بثؽ ٣ٔافكا٤ً k 1 ؼٔب٤ً، ؼ٥ٞٓ  ٌفٔب J 1000اٌف ثٝ خىٓ ،

 ٤ؼ٣ٙ زٝ؟ اوت            خىٓ ٤هٌفٔب٢  ظفف٥ت
k

J1000

 :پفوً

 :پبوع

آٖ        اؾر ٤ىا٢
k

J

.زاضز تؿس٣ٍآٖ ٞا  خطْٚ خٙؽ خؿٓ تٝ اخؿاْ  ٌطٔا٣٤ ظطف٥ر

قٛز      زازٜ ٣ٔ ٕ٘ا٤ف(تعضي)cتا ٕ٘از

 :٘ىتٝ

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



:ٌفٔب٣٤ اقظفف٥تٔطبوجٝ ٌفٔب ثب اوتفبؼٜ 

Q = CT

ٌطٔا

غَٚ تطحؿة و٤ّٛٗتط حؿة 

زغ٥٥ط زٔا

و٤ّٛٗتطحؿة غَٚ تط  

خىٓ ٌفٔب٢ ظفف٥ت

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



زض  ٔحسٚز٢ زٛا٘ا٣٤ ٤ؼ٣ٙتالاؾر آب  ٌطٔا٣٤ ظطف٥ر»وٝخّٕٝ  ا٤ٗ
چطا؟.اؾر زضؾر « زاضزٌطٔا  ٔثاز١ِ

:خطؾف

:خاؾد

ظ٤از٢ زٛا٘سٌطٔا٢ ٣ٔ(تأٛازز٤ٍط زضٔما٤ؿٝ)ظ٤ازتاقس اٌطٔمساضآب ظ٤طا.ذ٥ط
 .تىٙس ظ٤از٢ زغ٥٥ط زٔا٤فتسٖٚ آ٘ىٝ تسٞس،  ٔح٥ٍتٝ  ا٤ٙىٝ ٤ا ت٥ٍطز ٔح٥ٍاظ 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



.٤ٌٛٙسآٖ خؿٓ  ٤ٚػٜ ٌطٔا٢ٚاحس خطْ اخؿاْ ضا  ٌطٔا٣٤ ظطف٥ر

 :ٌطٔا٢ ٤ٚػٜ

قٛزٕ٘ا٤ف زازٜ c٣ٔتا ٕ٘از

٤بثؽ0c1ٌٛؼ،تبؼٔب٤ًا٘فل٢ ٌفٔب٣٤ ؼاؼٜ j4200آة،kg1ثب٤ؽثٝ .افكا٤ً

٤ؼ٣ٙ زٝ؟اوتآةٌفٔب٢ ٤ٚمٜ
k.kg

J4200

m

C
c 

آٖ             اؾر ٤ىا٢
k.kg

J

قٛز      زازٜ ٣ٔ ٕ٘ا٤ف(وٛچه)cتا ٕ٘از

.زاضز تؿس٣ٍ زٞٙس٠آٖ زكى٥ُ ٔاز٠ّخٙؽ خؿٓ تٝ  ٤ه ٤ٚػ٠ ٌطٔا٢

 ٌطٔا٢ ظطف٥ر

خطْ
٤ٚػٜ ٌطٔا٢

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



قٛززازازٜ  ٞطخؿٓاظ ٤ه و٥ٌّٛطْ  تا٤ستٝ،وٝاؾر  ٔمساضٌطٔا٣٤
 .افعا٤ف ٤اتس(  و٤ّٛٗ ٤ا٤ه)ؾّؿ٥ٛؼ    زضخ١ ٤هآٖ  زٔا٢

:٤ٚػٜ ز٤ٍطٌطٔا٢ زؼط٤ف

قٛزٕ٘ا٤ف زازٜ c٣ٔتا ٕ٘از

 .افكا٤ً ٤بثؽk1 ٌٛؼ،تبؼٔب٤ًا٘فل٢ ٌفٔب٣٤ ؼاؼٜ  J4200آة،kg1ثب٤ؽثٝ 

٤ؼ٣ٙ زٝ؟اوتآةٌفٔب٢ ٤ٚمٜ
k.kg

J4200

 :پفوً

 :پبوع

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



  (c)خؿٓ ٤ه ٤ٚػٜ ٌطٔا٢ (C)خؿٓ ٤ه ٌطٔا٢ ظطف٥ر

 ٥ٌفؼ ٣ٔخىٓ  ٤هوٝ  ٌفٔب٣٤ٔمؽاـ 
ثبلا ـٚؼ0c1  تبؼٔب٤ً

 ٣ٔخىٓ  اق٤ه kg1وٝ  ٌفٔب٣٤ٔمؽاـ 
ثبلا ـٚؼ0c1  تبؼٔب٤ً ٥ٌفؼ

تؿس٣ٍخؿٓ  ؾاظ٘س٠ ٔاز٠ ٚخٙؽخطْ  تٝ
زاضز

تؿس٣ٍخؿٓ  ؾاظ٘س٠ ٔاز٠خٙؽ  تٝ فمظ
زاضز

اوت  J/0cآٖ   ٤ىب٢  اوت  J/Kg0cآٖ   ٤ىب٢

.وٙس ٣ٔ زغ٥٥طتٝ خطْ ٔازٜ  تؿسٝ  .اؾر ٔكره٣ػسز  ٞطٔازٜ تطا٢

ٌطٔا٣٤ ظطف٥رتا  ٤ٚػٜ ٔما٤ؿ١ٌطٔا٢

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



Q = CT = m c T

:٤ه خؿٓتطا٢ زغ٥٥طزٔا فطَٔٛ ٔمساض ٌطٔا٢ لاظْ 

ٌطٔا

غَٚ تطحؿة

و٥ٌّٛطْ تطحؿة

خطْ

و٤ّٛٗ و٥ٌّٛطْتطحؿة غَٚ تط  

ٌفٔب٢ ٤ٚمٜ

و٤ّٛٗتط حؿة 

زغ٥٥ط زٔا

K.kg

J

و٤ّٛٗتطحؿة غَٚ تط  

خىٓ ٌفٔب٢ ظفف٥ت

K

J

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



ٜ ا٢ و٥ٕس٣:ٌطٔا .٣ٔ قٛز زؼط٤فأا تطا٢ آٖ ػلأر ٔثثر ٚ ٔٙف٣  ،اؾر ٘طز

 :٘ىسٝ

٢ ٝ خىٓ ِبؼق اوت وQ=mcٝـاثغ خىٓ،تب ٍٞٙب٣ٔ ثفا٢ ٤ه ٔجبؼ١ِضبِت ؼـ اثف
ٌبق ٍ٘ٛؼ ٚ تغ٥٥ف ٘ىٙؽٌفٔب تجؽ٤ُ ثٝ تجؽ٤ُ ثٝ ٔب٤غ ٍ٘ٛؼ، ٔب٤غ خبٔؽ ……، ٤ؼ٣ٙ

تجػ٥فضبِت  ضبِت ؾٚة

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



٤بثؽاٌفؼٔب ؛ (12:)افكا٤ً

؛(12):٤بثؽوبًٞاٌفؼٔب

: ٢ ٌطٔا      زٔا٢ خؿٓ تؼس اظ ٔثازِٝ

ٚخؿٓ،آ٤سزؾر ٣ٔتQٝٚ ٔمساض٢ وٝ تطا0٢تٙاتطا٤ٗ اؾر .اؾرٌطٔاٌطفسٝٔثثر

ٚخؿٓ ٌطٔا اظزؾر،آ٤سزؾر ٣ٔتQٝٚ ٔمساض٢ وٝ تطا0٢تٙاتطا٤ٗ اؾر ٔٙف٣
.زازٜ اؾر

 تطٌكر ذطٚج

.اؾر ٌطٔاٌطفسٝ خؿٓ خؿٓ  .زٞس ٣ٔ اظزؾرخؿٓ ٌطٔا 
0Q 0Q

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 ؟اظ آب اؾسفازٜ ٣ٔ وٙٙسقٛفاغٞا چطا زض 

٣ٔ زٞس  اظزؾر ظ٤از٢ زاؽ،ٌطٔا٢آب  اؾر،٤ؼ٣ٙ ظ٤ازآب ظ٤طاٌطٔا٢ ٤ٚػٜ 
 .٣ٔ وٙس  ت٥كسطٌطْضا  ٔح٥ٍزض٘س٥دٝ  ،ا٘سو٣ زغ٥٥طوطزٜفمٍ زٔا٢ آٖ أا 

 :پفوً

 :پبوع

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 چطا قٛفاغٞا ضاخطٜ خطٜ ٚفّع٢ ٣ٔ ؾاظ٘س؟

 .٥ٌطزضاحر زط نٛضذ  ٚقٛفاغ ٔح٥ٍ ت٥ٗ ٕٞطفرٌطٔا تٝ ضٚـ  زأثاز١ِ

 :پفوً

 :پبوع

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 ؟چطا زض ضاز٤ازٛضٔاق٥ٗ اظ آب اؾسفازٜ ٣ٔ وٙٙس

فمٌٍطٔا٢ ظ٤از٢ ت٥ٍطز أا زٔا٢ آٖ زٛا٘س٣ٔ آب ٤ؼ٣ٙ اؾر ظ٤از آب ٤ٚػٜ  ظ٤طاٌطٔا٢
 .وٙس ذٙه ( ٔٛزٛضٔاق٥ٗ)اَطاف ذٛز ضازض ت٥كسط٢زض٘س٥دٝ ٔح٥ٍ ،ا٘سو٣ تالا ضفسٝ

 :پفوً

 :پبوع

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 : َٔٛ  ٤ه

.اؾر( ٤أِٛىَٛازٓ)آٖ ٔازٜؾاظ٘س٠اخعا٢اظ6/ 02× 1023قأُ

n 

= 

1مول NA/مادي

2310026 

Nn

AN

N
n 

ِٔٛىَٛتؼؽاؼ 

ػؽؼآٌٚٚبؼـٚ

خىٓ ٤ه ٞب٢ َٔٛتؼؽاؼ 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



: ٣ِٛٔخطْ 

.٤ٌٛٙس ٣ٔ ٣ِٛٔ ضاخطْ اظٞطٔازَٜٔٛ  ٤هخطْ 
M 

mol 

:ؼوت آٚـؼ ٢ ق٤ف ثٝ اق ـاثغٝ تٛاٖ ٥٘ك٣ٔٞب ـا  تؼؽاؼ َٔٛ

m
n

M


خفْ خىٓ

خفْ ِٔٛى٣ِٛ 
خىٓ ٞب٢ تؼؽاؼَٔٛ

kg 

Kg/mol 

V
n

/

22 4

:آٚـؼؼوتق٤فث٢ٝاقـاثغٝتٛا٥ٖ٘ك٣ٔ، )oC0)ٚؼٔب٢(1atm)فٍبـٔتؼبـف٣ؼـٌفا٤ظ

٥ِتف  ٌبق ثفضىت ضدٓ
ٌبقتؼؽاؼ َٔٛ ٞب٢

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



: ٣ِٛٔ  ٤ٚػٜ ٌطٔا٢
.زٞس ٣ٔ افعا٤ف K1ضا  اظٔازَٜٔٛ  ٤ه زٔا٢اؾر وٝ  ٔمساضٌطٔا٣٤

mol

خىٓ خفْ

خفْ ِٔٛى٣ِٛ
خىٓٞب٢تؼؽاؼَٔٛ

kg

Kg/mol

V
n

/

22 4

٥ِتف  ٌبق ثفضىت ضدٓ
ٌبقتؼؽاؼ َٔٛ ٞب٢

n

C
cn 

آٟ٘ا  خٙؽ ٚتٝ ٞطفّعتطاتطاؾراظَٔٛ  ٤ه زٔا٢تالا تطزٖ  تطا٢لاظْ  ٌطٔا٢
.٘ساضز تؿس٣ٍ

« خس٣ٚ  زِٚٗ» لاػس٠

𝐽تطاتط   ٚزمط٤ثاً ٔؿا٢ٚفّعاذ  ت٥كسط ٤ٚػ٠ ٌطٔا٢

𝑚𝑜𝑙.𝑘
.اؾر 25 

:٘ىسٝ

 mnCQ

ٔمساضثاتر

nQ

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

23105154  /N

 اقزٝ g 9لغؼٝ إِبن ثٝ خفْ  ٤ه.اوتٌؽٜ  تٍى٥ُ اقوفثٗإِبن  ؼا٥٘ٓ ٣ٔ
()                       ٌؽٜ اوت؟ تٍى٥ُتؼؽاؼ وفثٗ 

mol

g

Mکربه 12

gm 9

?N 
M

m
n 

AN

N
n 

mol/.n 75
12
9


mol

gM 12
AnNN  231002675  //.

23105154  /Nاتم/NA

2310026 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

23100412  /N

()              اوت؟ ِٔٛىٌَٛفْ آة ٌبُٔ زٝ تؼؽاؼ 36 mol

g

آب
M 18

gm 36

?N 
M

m
n 

AN

N
n 

moln 2
18
36



mol

gM 18
AnNN  23100262  /

23100412  /Nمولکول/NA

2310026 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



ا١٥ِٚخ٥ٜٛزٞساٌطزٔا٣ٔ٢اظزؾرٌطٔاJ360،فطآ٤ٙس٤هٌطْ خ٥ٜٛ 50٣َ
0C52آٖ چٙس زضخٝتاقس،زٔا٢ ٣ٔخا٤ا٣٘ ؾّؿ٥ٛؼ ٤ٚػ٠قٛز؟ٌطٔا٢٢

.      اؾر 150          خ٥ٜٛ
CKg

J
0

 :خاؾد

C42 

 : تٕف٤ٗ

kg/.m 05

C521 

Ckg

JC 150

JQ 360

mcQ

)(/. 5215005360 2 

?2
57

360522
/

)(




48522 

48

C42 

)(/ 5257360 2 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



٤افس0C15ٝتٝؾطزقسٖتؼساظٔسز0C100٣خٛـ٥ِسطآب٤هزٔا٢ واٞف
آباٌطٌطٔا٢.اؾر اظ زؾر٤ٚ4200ػٜ غَٚ ٌطٔا آب چٙس تاقس،

زازٜ اؾر؟
CKg

J
0

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

JQ 357000

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 : ؛ ثٙبثفا٤ٗ ؼاـ٤ٓ ٤ه ٥ِتف آة ثفاثف ٤ه و٥ٌّٛفْ اوتخفْ 

زٝ ٔمؽاـثٝ ؼٔب٢ خٛي ثفوؽ، ٥ِ0C20تف آة 2وٝ ؼٔب٢آٖثفا٢
ٌفٔب٣٤ لاقْ (.اوتJ/kg0c4200آة٢ ٤ٚمٌٜفٔب٢)ؼاـؼ؟ا٘فل٢

kgm 2

C201 

C1002 

?Q 

Ckg

JC 4200

12 

mcQ

8042002 Q

JQ 672000

 : تٕف٤ٗ

: پبوع

JQ 672000

C8020100 

J/mol .k

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 : تٕف٤ٗ

: پبوع

٤ه ؾٕاٚض ضا آب چٝ.ز٥ٞٓافعا٤ف0C70زاضز،خطkg5ْو٣ٔٝ ذٛا٥ٞٓ زٔا٢
آب ؾٕاٚض زازٜ قٛز تٝ تا٤س ا٘طغ٢ ٌطٔا٣٤ ٤ٚػٜ آب)؟ٔمساض ٌطٔا٢

(.اؾر
ckg

J
04200

kgm 5

?Q 

Ckg

JC 4200

C70

mcQ

7042005 Q

J,,Q 0004701

J,,Q 0004701

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 .ػلأت ٔٙف٣ ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ آٖ اوت وٝ خىٓ ا٘فل٢ اق ؼوت ؼاؼٜ اوت

آ200٥ٙ٥ِٔٛؼٔب٢ ـا. و٥ؽٜ اوتـ0C25ث0C35ْٝ اقٌٛفْ ٔمؽاـ ٌفٔب٣٤
ٌطٔا٢ ٤ٚػٜ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ).زٙؽو٥ّٛلَٚ اوتٌؽٜ اوتففآ٤ٙؽٔٙتمُوٝ ؼـ ا٤ٗ

J/kg0c900C= )

زٕط٤ٗ

: پبوع

kg/.gm 2200 

C351 

C252 

?Q 

Ckg

JC 900

12 

mcQ

)(/.Q 109002 

kJ/JQ 811800 

JQ 1800

C103525 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



ة ؼاؼٜ ٌٛؼآو٥ٌّٛفْزٙؽا٘فل٢ ٌفٔب٣٤ ثJ252000ٝٔمؽاـ
ـ0C25ثٝ 0C5اق ؼٔب٤ً ٤ٚمٜ آة ). وؽ٣ٔ (=J/kg0c4200Cٌفٔب٢

 :زٕط٤ٗ

: پبوع

kg/.m 3

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



ٌٛؼ ؼٔب٤ًآkg3ا٘فل٢ ٌفٔب٣٤ ثJ 126000ٝٔمؽاـ ة ؼاؼٜ
وّى٥ٛن تغ٥٥ف ٣ٔ وٙؽ ٤ٚػٜ آب). زٙؽ ؼـخٝ (=J/kg0c4200Cٌطٔا٢

 :زٕط٤ٗ

: پبوع

C10

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



(0c)

Q(kJ) 

20 50

12

42

اوت ق٤ف ٌىُ ثفضىت ؼٔب ٔغبثك خىٓ ثٝ اٌفٌفٔب٢ٕ٘ٛؼاـٌفٔب٢ ؼاؼٜ ٌؽٜ
 .ثبٌؽ خفْ خىٓ ـأطبوجٝ و٥ٙؽ  ٤ٚJ /kg0c 400م٠ خىٓ 

 :زٕط٤ٗ

?m 

C201 

C502 

kJQ 121 

Ckg

JC 400

 mcQ

kg/m 52

: پبوع

kg/m 52

kJQ 422 





c

Q
m

)(

)(

2050400
1200042000





1200
3000



 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



ثٝ خفْق٤ف،تغ٥٥فاتٌىُ ـا ثفضىت ٌفٔب٢ ؼاؼٜ ٌؽٜ/.kg5ؼٔب٢ خى٣ٕ
آٖ ٍ٘بٖ ثفضىت٤ٚمٜؼٞؽٌفٔب٣ٔ٢ثٝ خىٓ ٢J /kg0cآٚـ٤ؽـاثؽوت

 :زٕط٤ٗ

Ckg

JC 400

: پبوع

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



ٌفٔب٣٤ ثJ252000ٝٔمؽاـ اق ة ؼاؼٜ ٌٛؼ ؼٔب٤ًآkg3ا٘فل٢
0C15ٝ٤ٚػٜ آب ).وّى٥ٛن ٣ٔ ـوؽزٙؽؼـخٝث (=J/kg0c4200Cٌطٔا٢

 :زٕط٤ٗ

: پبوع

C352 

 تطٌكر ذطٚج



آٖ،kg10ٕ٘ٛؼاـتغ٥٥فات ؼٔب٢ ثٝ ثفضىت ٌفٔب٢ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٔبؼٜ اق٤ه
ٌىُ اوت اوت؟ ٢J /kg0c خىٓ زٙؽٌفٔب٢ ٤ٚمٜ.ٔغبثك

 :زٕط٤ٗ

Ckg

JC 240

: پبوع

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



اظٔثاز١ِا٘طغ٢ ، زٔا٢ تا٤ىس٤ٍطلطاض٥ٌط٘ستؼس ٞطٌاٜ ز٤ٚاچٙسخؿٓ زضزٕاؼ
٣ٔزٕاْ خؿٓ ٤ىؿاٖ  .٣ٔٓ٥٤ٌٛ»زٔا٢ زؼازَ«زٔاا٤ٗتٝ.قٛزٞا

:زٔا٢ زؼازَ

 :      ٌطٔا٣٤ زضزؼازَ ا٘طغ٢ خا٤ؿس٣ٍلاٖ٘ٛ 

e

nQ Q ... Q   1 2 0

0000333222111  )(cm)(cm)(cm eee

. ٥ٌط٘س٣ٔؾطزا٘طغ٢زٞٙس،اخؿا٣ْٔاظزؾرا٘طغ٢ٌطْاخؿاْلسضوٕٝٞاٖ
اؾرQا٤ٗخثط٢خٕغ ٤ؼ٣ٙ نفط :ٞا

(ٟ٘ا٣٤) زؼازَ زٔا٢  خؿٓ ؾْٛ ا١٥ِٚ زٔا٢ خؿٓ زْٚ ا١٥ِٚ زٔا٢

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



زؼازَ  زٔا٢

 e
خؿٓ ؾطززٔا٢ خؿٓ ٌطْ زٔا٢

.تا ٞٓ تطاتط قٛ٘س زضزٕاؼ ٞا٢      خؿٓ ٟ٘ا٣٤ زٔا٢
 :      قطٌ زؼازَ ٌطٔا٣٤

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 

1mخؿٓ

1تازٔا٢

2mخؿٓ

2تازٔا٢

3mخؿٓ

3تازٔا٢

اخؿاْ زض حأَدٕٛػ١
eتازٔا٢ٌطٔا٣٤زؼازَ

3Q



تٝ خطٌِّْٛٝ 0C20زؼازَا٘ساظ٤ٓ؛زٔا0C15٣ٔ٢آبg800ضازاذg100ُا٢
اؾر؟چٙسزضخ٢ٝ ٌِّٛٝا٥ِٚٝزٔا٢.قٛز٣ٔ تٛزٜ ٢ٌطٔا٢ ٤ٚػ٢ٜ ؾّؿ٥ٛؼ

٤ٚػٌِّٜٛٝ  .اؾر٢ آب ٚ ٌطٔا٢
J

kg.K
840J

kg.K
4200

?1

C152 

Ce

20

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

C2201 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



Q Q 1 2 0
Kg/.gm 11001 

Kg/.gm 88002 

?1

C152 

CKg

J
c


8401 

CKg

J
c


42002 

Ce

20

ٌِّٝٛ(1)

(2)آب

 :خاؾد

زٞس٣ٔاظزؾروٝ ٌٌِّٛٝطٔا٣٤
تطؾس زؼازَ زٔا٢ زاتٝ

آبٌطٔا٣٤ زات٥ٌٝطز٣ٔوٝ
زٔا٢ زؼازَ تطؾس O;+

0222111  )(cm)(cm ee

0152042008208401 1  )(/.)(/.

0168002084 1  )(

84
1680020 1


 )( 200

202001  C220

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

CKg

J
c


5453 

C502 

C201 

C603 

٤هٚ C°50زٔاىٌطٔى تٝ 100لُؼٝ ٔؽ٤ه،C°20آبg500حاٚىػا٤مىزضظطف
زٔاىٚ ا٘ساظ٤ٓٔى٘أؼ٤ّْٚٛػ٠ٌٚطٔاىC°60زٔاىٚ تg150ٝخطْفّعز٤ٍطتٝلُؼٝ 

ضا ا٘ساظٜ اظ زثازَ ٌطٔا خٛق٣تاچكٓ.اؾرقسC°22ٜزؼازَزٔاى. ٥ٌط٤ٓٔىزؼازَ
( ٚ .)و٥ٙسفّعضأحاؾث٤ٚٝػ٠اخؿاْ،ٌطٔا٢ٚؾا٤طظطفت٥ٗ

cKg

J
cمس 0390

cKg

J
c

آب 04200

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



Kg/.m 51 

Kg/.m 12 

C201 

C502 

CKg

J
c


42001 

CKg

J
c


3902 

Ce

22

(1)آب

(2)ٔؽ

 :خاؾد

Kg/.m 153 

C603 

?c 3

(3)فّع

٣ٔاقؼوتوٝ ٔهٌفٔب٣٤

تؼبؼَ ثفوؽ ؼٞؽ تبثٝ ؼٔب٢

آة ٌفٔب٣٤ ٥ٌفؼ٣ٔوٝ

تبثٝ ؼٔب٢ تؼبؼَ ثفوؽ O;+ ٣ٔاقؼوتفّك وٌٝفٔب٣٤

+تؼبؼَ ثفوؽؼٔب٢ؼٞؽ تبثٝ

0333222111  )(cm)(cm)(cm eee

060221550223901202242005 3  )(c/.)(/.)(/.

07510924200 3  c/

310875 3 c/

Ckg

Jc 5453 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



g4000آبC10تٝ خطْآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛضا زاذُ ظطفg1000ٚزٔا٢C80٣ٔ
ٔب٢ٌط.(٘ظطو٥ٙسنطف تأح٥ٌٍطٔا اظزثازَ)قٛز؟چمسض٣ٔزؼازَزٔا٢ض٤ع٤ٓ

٢ ٜ kg/آة ٤ٚم 0CJ4200آ٢ْٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٤ٚمٌٜٚفٔب٢/kg 0CJ900٣ٔ ثبٌؽ

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

J

kg.K
4200

C/e

513

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



(:ٔتف وبِف٢)ٌفٔبوٙح
.قسٜ اؾر ٌطٔا٣٤ تٙس٢ ػا٤ك ذٛت٣زاض اؾر وٝ تٝ  زضخٛـٚ  فّع٢ ظطف٣

.ضٚز ٣ٔاخؿاْ تٝ واض  ٤ٚػ٠ ٌطٔا٢ زؼ٥٥ٗ تطا٢ آظٔا٤كٍاٜظطف زض  ا٤ٗ
: ٘ىتٝ 

.٘أٙس ٣ٔ ٌطٔاؾٙحزضٖٚ آٖ ضا  زٔاؾٙحٚ  ٕٚٞعٖ فلاؾه ٔدٕٛػ١

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



زٔاؾٙحخطْ 

dhf cMcMMc ٌطٔاؾٙحٌطٔا٣٤ظطف٥ر
گرماسىج

C

:ٌطٔاؾٙح ٌطٔا٣٤ ظطف٥روطزٖ  خ٥سا

فلاؾهخطْ   ٕٞعٖخطْ 

فلاؾه ٤ٚػٜ ٌطٔا٢

ٕٞعٖ ٤ٚػٜ ٌطٔا٢

زٔاؾٙح ٤ٚػٜ ٌطٔا٢

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



:ازأٝ
٤ىؿاٖٚ آب،  ٌطٔاؾٙح زٔا٢زا  و٥ٙسٚ نثط  تط٤ع٤س ٌطٔاؾٙحزضٖٚ آب  ٔمساض٢ -1

 ت٥ٍط٤سا٘ساظٜ زٔا ضا  ا٤ٗ. قٛز
   ت٥ٍط٤سضا تٝ وٕه زطاظٚ ا٘ساظٜ  فّع٢خؿٓ خطْ - 2
ٚ ؾدؽ ٔدٕٛػٝ ضا   تط٤ع٤سآٖ  ض٢ٚآب  ٔمساض٢، ز٥ٞسضا زضٖٚ تكط لطاض  فّع٢خؿٓ - 3

.تٍصاض٤سضٚقٗ  ٌاظ٢چطاؽ  ض٢ٚ
  ا٤ٗ. ت٥ٍط٤سحاِر ا٘ساظٜ  ا٤ٗآب ضا زض  زٔا٢. تدٛقس زل٥مٝزا آب چٙس  و٥ٙسنثط - 4

.ٞؿر ٥٘ع فّع٢خؿٓ  زٔا٢زٔا، ٕٞاٖ 
.ت٥ٙساظ٤س ٌطٔاؾٙحزاؽ قسٜ ضا زٛؾٍ ا٘ثط تٝ ؾطػر زضٖٚ خؿٓ -  5
زؼازَ ضا ا٘ساظٜ ٌطفسٝ ٚ  زٔا٢ٚ  تع٥٘سآٖ تٝ ٞٓ  ٕٞعٖضا تا  ٌطٔاؾٙحزضٖٚ آب -  6

 .و٥ٙس ٤اززاقر
.آ٤س ٣ٔزؾر تٝ  ٌطٔاؾٙح ٌطٔا٣٤ ظطف٥ر ضات١ُظ٤طاؾسفازٜ اظ تا - 7

0111  )(C)(cm)(cm
آبآبeآبجسمجسمeجسمگرماسىجeگرماسىج

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

kg2/5آٟ٘بٔدٕٛػ١لفاـؼاـؼٚؼٔب٢ٌفٔبوٙد٣ؼـٖٚ ٤ٚم٠ٌفٔب٢ثٝاقٔب٤ؼ٣
0C40ٌفا٤غ٣ؼـز٥ٙٗاوتkg5./0ٚؼٔب٤ٚ٢م٠ٌفٔب٢ثٝاقفّك٢C200ٖٚؼـ

؟زمؽـاوتٌفٔبوٙحٌفٔب٣٤ظفف٥تٌٛؼ0C80تؼبؼَاٌفؼٔب٢.ؼ٥ٞٓلفاـ٣ٌٔفٔبوٙح

ckg

J
0400

ckg

J
01000

C

J
گرماسىج

C 500

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



Kg/m 521 

?m 2

C401 

C402 

CKg

J
c


4001 

?c 2

Ce

80

(1)ٔا٤غ

ٌطٔاؾٙح
(2)

 :خاؾد

Kg/.m 53 

C2003 

CKg

J
c


10003 

(3)فّع

٥ٌفؼ٣ٌٔفٔبوٙحوٌٝفٔب٣٤

تبثٝ ؼٔب٢ تؼبؼَ ثفوؽ

آة ٌفٔب٣٤ ٥ٌفؼ٣ٔوٝ

تبثٝ ؼٔب٢ تؼبؼَ ثفوؽ O;+ ٣ٔاقؼوتفّك وٌٝفٔب٣٤

+تؼبؼَ ثفوؽؼٔب٢ؼٞؽ تبثٝ

0333222111  )(cm)(cm)(cm eee

020080100054080408040052  )(/.)(C)(/
گرماسىج

0000604000040  ,C,
گرماسىج

0002040 ,C
گرماسىج



C

J
گرماسىج

C 500

0321  QQQ

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



ا٘ساظ٣ٔٓ٤ C°25آبkg0/5حا٢ٚ ػا٤م٣ظطف ضازضٖٚ C°3ٚزٔاkg0/25٢خطْتٝ  خؿ٣ٕ
٤ٚػ٠ ٌطٔا٢. قٛز٣ٔ C°21زؼازَ زٔا٥ٌ.٢ط٤ٓ ٣ٔزؼازَ ضا ا٘ساظٜ  زٔا٢ اظچٙسزل٥مٝخؽ 

.و٥ٙس خٛق٣چكٓ  ؾا٤طاخؿاْظطف ٚ  ت٥ٗاظ زثازَ ٌطٔا . و٥ٙسخؿٓ ضا ٔحاؾثٝ 

:5-4زٕط٤ٗ

:خاؾد

وتبة 110

Kg/.m 251 

Kg/.m 52 

C31 

C252 

?c 1

CKg

J
c


42002 

Ce

21

(1)خؿٓ

(2)آب

0222111  )(cm)(cm ee

025214200532125 1  )(/.)(c/.

0840054 1 c/

54
8400

1
/

c 

0
جسمآب QQ

CKg

J
c


18661 

CKg

J


1866

 تطٌكر ذطٚج



 :ٌفٔب٣٤تٛاٖ 

وٙس ز٥ِٛس٣ٔ زضٞطثا٥٘ٝ تطل٣ ٌطٔىٗ ٤ه ضاوٝ ٌطٔا٣٤ ٔمساضا٘طغ٢
P

t

Q
P




.اوت ٚات ٤ب (J/s) ثفثب٥٘ٝ لَٚثفاثف  ٚاضؽتٛاٖ

 تطٌكر ذطٚج

ٌفٔب٣٤ ا٘فل٢

قٔب٣٘ ثبق٠

ٌفٔب٣٤تٛاٖ 

:٘ىتٝ

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



ضب٢ٚ 0C40ؼـؼٔب٢ٌف100٣ٔلغؼ١ٔه٤ه.اوت0C10آةٔمؽاـ٤٢ه ظفف ػب٤ك
تؼبؼَ زٝ ٔمؽاـآة ؼـٖٚ ظفف ثٛؼٜ.٣ٔ ٌٛؼ0C 20ـا ثٝ ؼـٖٚ ظفف ٣ٔ ا٘ؽاق٤ٓ،ؼٔب٢

آة)اوت؟ ٢ ٜ ٤ٚم ٚظفف زٍٓپ٣ٌٛ و٥ٙؽ،ٌفٔب٢ آة ث٥ٗ تجبؼَ ٌفٔب kg/اق 0CJ4200ٌٚفٔب٢

ٔه kg/٤ٚمٜ ٢ 0CJ380٣ٔثبٌؽ).

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

gm 181 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



تٝزٛاٖ ضات٢٣ُٔٝاظ ضاتُٝ ظ٤ط ضا زؾر٢
ا٤ٗ ضاتُٝ، .آٚضز .زٔا٢ زؼازَ اؾرeزض

nQ Q ... Q   1 2 0

 :٘ىسٝ

000
000

332211

333222111






cmcmcm

cmcmcm
e

تؼبؼَٚثٝٞٓ لفاـٌففتٝؼـٔدبٚـتٔتفبٚتثبؼٔبٞب٢ؼ٤ٚبزٙؽخىٓٞفٌبٜ
ق٤فاقـاثغ١تؼبؼَؼٔب٢(تغ٥٥ف٘ىٙؽٔجبؼ١ٌِفٔبؼـ اثفخىٓضبِتٚ)ثفوٙؽٌفٔب٣٤
.ٌٛؼ٣ٔٔطبوجٝ

ضبِتٔجبؼ١ٌِفٔباثفاوتفبؼٜ وفؼ وٝ ؼـتؼبؼَاقـاثغ١ؼٔب٢تٛا٣ٖٔتبقٔب٣٘
(ؼاغُ ٔىبِٝ ٘جبٌؽٌفٔبوٙحٌفٔب٣٤ٚظفف٥تٌفٔبوٙح)تغ٥٥ف٘ىٙؽخىٓ

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



تٝزٛاٖ ضات٢٣ُٔٝاظ ضاتُٝ ظ٤ط ضا زؾر٢
ا٤ٗ ضاتُٝ، .آٚضز .زٔا٢ زؼازَ اؾرeزض

nQ Q ... Q   1 2 0

اق ٣ِٚ ا١٥ِٚٔتفبٚت ثبؼٔبٞب٢ ؼ٤ٚبزٙؽخىٓ ث٥ٗ ٌفٔب٣٤ اٌفتجبؼَ
آ٤ؽ ٣ٔ ق٤فثؽوتتؼبؼَ  اق ـاثغ١  ٌٛؼ،ؼٔب٢ا٘دبْ خٙه  ٤ه

 :٘ىسٝ

000
000

321

332211






mmm

mmm
e

 تطٌكر ذطٚج

000321  ccc

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



تٝزٛاٖ ضات٢٣ُٔٝاظ ضاتُٝ ظ٤ط ضا زؾر٢
ا٤ٗ ضاتُٝ، .آٚضز .زٔا٢ زؼازَ اؾرeزض

nQ Q ... Q   1 2 0

ا٥ِٚٝ ٌبٖ   ؼٔب٢ ٚفمظٍٔبثٝ  ؼ٤ٚبزٙؽخىٓ ث٥ٗ ٌفٔب٣٤ اٌفتجبؼَ
آ٤ؽ ٣ٔ ق٤فثؽوتتؼبؼَ  اق ـاثغ١  ٌٛؼ،ؼٔب٢ اوت،ا٘دبْٔتفبٚت 

 :٘ىسٝ

000111
000321




e

n

000321 


 ثب٤ؽا٥ِٚٝ  ؼٔبٞب٢ ث٥ٗ ٥ٌف٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػ٥ّٕبت ٤هضبِت  ؼـا٤ٗ ؼـٚالغ ٤ؼ٣ٙ
.ا٘دبْ ؼاؼ

 تطٌكر ذطٚج

000321  ccc

000321  mmm

تؼؽاؼاخىبْ

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



تٝا٢لُؼٝ . ا٘ساظ٥ِ0C20٣ٔٓ٤سطآب2ضا زض0C300ٖٚٚزٔاkg4٢خطْفٛلاز
( ٚ)؟زؼازَ چمسض اؾرزٔا٢

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

J

kg.K
4200

CKg

J
c

فولاد 
450

CKg

J
c

آب 
4200

C/e

569

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



آب1mٔمساض آب2mضاتا ٔمساض0C28ٌطْ زاو٥ٙٓٔىٔر0C49ٌٌّٛطْ
.و٥ٙسضاخ٥سا1mٚ2m.آ٤ستٝ زؾر٥ِ0C40سطآب2

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

kgm
21
24

2 

J

kg.K
4200

kgm
21
18

1 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



تازٔا٢فّع0C50ٚg200٢تازٔا٢ٔؽ0C20ٚg375آبg400زضظطف٣
0C600زؼازَ آٟ٘ازاضزاٌطزٔا٢لطاضC30؟ ٤ٚػ٠فّعچمسضاؾرقٛز،ٌطٔا٢

kg/٤ٚم٠آةٔب٢ٌط.(٘ظطو٥ٙسنطف تأح٥ٌٍطٔااظزثازَ) 0CJ4200٤ٚم٠ٌٚفٔب٢
kg/ٔه 0CJ400٣ٔ ثبٌؽ

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

J

kg.K
4200

CKg

J
c


23003 

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

C

J
گرماسىج

C 336

٤ٚػ٠ٌطٔا٢تااظفّعg800٢لُؼ١اٌط٤ه.اؾر0C40آب g400حا٢ٌٚطٔاؾٙد٣
/kg 0CJ4200ٚزٔا٢C180 0زؼازَزٔا٢لطاضز٥ٞٓضازاذُ آبC60قٛز٣ٔ .
( ،)؟چمسضاؾرٌطٔاؾٙحٌطٔا٣٤ظطف٥ر

CKg

J
c

آب 
4200

CKg

J
c

فلس 
420

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



(:ثٕج٣)ٌفٔبوٙح
 ٌطٔا

٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٔٛاز تا  غصا٣٤اضظـ  زؼ٥٥ٗ تطا٢ اظآٖاؾر وٝ  ٌطٔاؾٙح ٘ٛػ٣
 .قٛز ٣ٔؾٛذسٗ اؾسفازٜ  زضح٥ٗآٟ٘ا  قس٠آظاز  ا٘طغ٢

 ظطف زض اؾر قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ زلر تٝ آٖ خطْ وٝ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ
تٕة آٖ تٝ انُلاحاً وٝ)اؾر اوؿ٥ػٖ ٔحس٢ٛ وٝ ا٢ ؾطتؿسٝ

 لطاض ٌطٔاؾٙح ٤ه آب زض ٔحفظٝ ا٤ٗ ؾدؽ(قٛز ٣ٔ ٌفسٝ
 ؾ٥ٓ ٤ه اظ ػثٛض٢ اِىسط٤ى٣ خط٤اٖ زٛؾٍ ٚ قٛز ٣ٔ زازٜ

٥ٌط٢ ا٘ساظٜ تا .قٛز ٣ٔ ؾٛظا٘سٜ آٖ زاذُ ١ٕ٘ٛ٘ ٘اظن،
تٝ ضا ٔٛضز٘ظط٠ٔاز احسطاق اظ حانُ ا٘طغ٢ ،آب زغ٥٥طزٔا٢

 ٔازٜ آٖ اظ قسٜ آظاز ا٘طغ٢ ٔؼازَ زمط٤ثاً وٝ آٚض٘س ٣ٔ زؾر
.اؾر

 تطٌكر ذطٚج

زؼازَ زٔا٢ٌطٔا ٚ 



 تطٌكر ذطٚج تؼس٢ لث٣ّ



ٔازٜ تٝ ؾٝ حاِر خأس، ٔا٤غ ٚ ٌاظ ٤افر ٣ٔ قٛز

ٔازٜ اظ ٤ه حاِر حاِر( فاظ)ٌصاض زغ٥٥ط حاِر( فاظ)تٝ ٤ٌٛٙس( زغ٥٥ط فاظ)ز٤ٍط ضا

زغ٥٥ط حاِسٟا ٔؼٕٛلاً تا ٌطفسٗ ٤ا اظ زؾر زازٖ ٌطٔا ٕٞطاٞٙس

حاِسٟا٢ ٔازٜ 

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



. تٝ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط زٛخٝ و٥ٙس، زغ٥٥طحاِسٟا٢ ٔازٜ زض آٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾر

شٚب زثر٥ط

ا٘دٕاز ٥ٔؼاٖ

زهؼ٥س

چٍاِف

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



تّؼ٥ؽ
.ـاتّؼ٥ؽ٤ٌٛٙؽ ثػبـثٝ  خبٔؽتغ٥٥ف ضبِت ٔىتم٥ٓ 

ٌٛ٘ؽ    ٣ٔ ثػبـتجؽ٤ُوٝ ثٝ ٔب٤غ تجؽ٤ُ ٌٛ٘ؽ ٔىتم٥ٕبً ثٝ   ثؽٖٚ ا٤ٗغٍه  ٤عٚ   ٘فتب٥ِٗ:ٔب٘ٙؽ
 .ا٘ؽ  ٥٤ٌٛٓ ٔتّبػؽ ٌؽٜ  ثٙبثفا٤ٗ ٣ٔ

وٝ ٤ع ؾٚة ٌٛؼ   ا٘ؽ، ثٝ ٍٞٙبْ عّٛع غٛـ٥ٌؽثؽٖٚ ا٤ٗ  ٤ع قؼٜ ؼـقٔىتبٖتَف ٞب٢  ِجبنٚلت٣ 
  .ٌٛؼ  ثٝ ثػبـ تجؽ٤ُ ٣ٔ

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



زٍبًِ

.٤ٌٛٙؽ زٍبًِـا خبٔؽ  ثٝثػبـ ٔىتم٥ٓ تغ٥٥فضبِت

 .٤ػسبَ، زٍبًِ اوتؼـٖٚ  ثففهٞب ٚ   ، ثففه ـ٢ٚ زٕٗ  تٍى٥ُ ثفف

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



ٌٛؼٌٛؼ،ٔىتم٥ٕبًپب٥ٌؽٜ-0C40ؼـؼٔب٢ٞٛاخٛي،ثٝاٌفآة ٣ٔ ٤ع تجؽ٤ُ .ثٝ

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



.  ٞؿسٙس ٌطٔا٥ٌطشٚب ٚ زثر٥طٚ زهؼ٥س 

. ٞؿسٙس (ٌطٔاظا)ٌطٔازٜ چٍاِفا٘دٕاز ٚ ٥ٔؼاٖ ٚ 

 :٘ىسٝ

شٚب زثر٥ط

ا٘دٕاز ٥ٔؼاٖ

زهؼ٥س

چٍاِف

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



ٔٛخٛؼ ؼـ ٞٛا ٔىتم٥ٕبً  ثفوؽ،ثػبـآة ق٤ف٘مغ١ا٘دٕبؼآةٞفٌبٜ ؼٔب٢ ٞٛا ثٝ 
اوت، زٍبًِ ٌفٔبقا خب وٝ ػُٕ   اق آٖ.ٌٛ٘ؽ  ٞب٢ خبٔؽ ثفف تجؽ٤ُ ٣ٔ  ثٝ ؾـّٜ

 .ٌٛؼ  ٣ٔو٣ٕ ٌفْ ، ٞٛا   ـٚق ثبـي ثفف

 :٘ىسٝ

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



ثٝ خب٢ ق٤ف ٌىُ ث٤ٛٙى٥ؽو1،2ٚ3ّٕٝؼـ ٔٙبوت ٢. 

:پفوً 

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



ثٝ خب٢ ق٤ف ٌىُ ث٤ٛٙى٥ؽو1،2ٚ3ّٕٝؼـ ٔٙبوت ٢. 

حاِر ٔازٜ زغ٥٥ط ا٥ٕ٥٘كٗ

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



ثٝ خب٢ ق٤ف ٌىُ ث٤ٛٙى٥ؽو1،2ٚ3ّٕٝؼـ ٔٙبوت ٢. 

حاِر ٔازٜ زغ٥٥ط ا٥ٕ٥٘كٗ

 تطٌكر ذطٚج

حالاذ ٔازٜ زغ٥٥ط



شٚب-1
 ٚ خٙؽوٝ تٝ  ( ٢ شٚب ٘مُٝ) ٞط خؿٓ خأس زض زٔا٢ ثاتس٣ تٝ ٘اْ زٔا٢ شٚب

 .وٙس ٚاضز تط خؿٓ تؿس٣ٍ زاضز، قطٚع تٝ شٚب قسٖ ٣ٔفكاض 

 .ٔا٘س زض زٕاْ ٔسذ شٚب، زٔا٢ خؿٓ ثاتر ٣ٔ

Fusion 

 تطٌكر ذطٚج

شٚب زغ٥٥طحاِر



ٞا ٔا٘ٙس  قٛز؛ زض تؼ٣ً اظ خؿٓ افعا٤ف فكاض، ؾثة تالا ضفسٗ زٔا٢ شٚب ٣ٔ
 آ٤س    ٢ شٚب، خا٥٤ٗ ٣ٔ ٤د تا افعا٤ف فكاض ، ٘مُٝ

 .قٛز واٞف فكاض، ؾثة تالا ضفسٗ زٔا٢ شٚب ٤د ٣ٔ

٘ىسٝ

ث٥ٍتفٔٛاؼ
 فٍبـ

 



٘مغ١ؾٚة

فٍبـ ٘مغ١ؾٚة

(٤ع)ؼـآة
 فٍبـ

 

٘مغ١ؾٚة

فٍبـ ٘مغ١ؾٚة

 تطٌكر ذطٚج

شٚب زغ٥٥طحاِر



ؾٚة وبٔلاً  ٘مغ١ ل٥فٚ  ٥ٌٍٝٔب٘ٙؽ ٌىُ  ث٣ خبٔؽٞب٢زفا 
 ٘ؽاـ٘ؽ ٍٔػ٣ّ

:پفوً 

 :خاؾد

.  ٌٛ٘ؽ ٣ٌٔىُ  غ٥ٕف٢ٌؽٖ  اقؾٚة و٥ٙٓ،پ٥ً ٣ٌٔفْ  ٔٛاؼـا ا٤ٗ ٚلس٣ ق٤فا
 .ٌٛ٘ؽ ٣ٔؾٚة  تؽـ٤حثٝ  ؼٔبٞباق  ا٢ٌىتفٜ  ٔٛاؼؼـ ا٤ٗ ؼـ٘ت٥طٝ

 تطٌكر ذطٚج

شٚب زغ٥٥طحاِر



زٞس ٣ٔ ضاواٞف ٤دشٚب  ٘م١ُ ٤د فكاضتطض٢ٚ افعا٤فچطا 
:خطؾف

:خاؾد

  غب٣ِ فضب٢ ثفٚؼ٤ؼ٣ٙ اقث٥ٗ تبضؽ٢ ثّٛـ٤ع وبغتبـِٔٛى٣ِٛ ٌٛؼوٝ ٣ٔثبػث فٍبـافكا٤ً 
ٌٛؼ تجؽ٤ُآة   ِٔٛىَٛ ٚثٌٝؽٜ  ٘كؼ٤ىتفٞٓ  ٚثٝ ٤ىٙٛاغتٞب  ِٔٛىَٛ آـا٤ً پُفٚ

(٤ع)ؼـآة
 فٍبـ

 

٘مغ١ؾٚة

فٍبـ ٘مغ١ؾٚة
 تطٌكر ذطٚج

شٚب زغ٥٥طحاِر



:شٚب ٌطٔا٢
٥ٌطز زا تٝ  ٢ شٚب ذٛز ٣ٔ زض ٘مُٝخأس ٌطٔا٣٤ اؾر وٝ ٞط خؿٓ 

.قٛز زٔازثس٤ُزضٕٞاٖ ٔا٤غ 

FQ

 تطٌكر ذطٚج

ضا ٌطٔا٣٤ظطف٥ر خؿ٤ٚٓػٌٜطٔا٢ٚاحس خطْ اخؿاْ .٤ٌٛٙسآٖ

.زاضز تؿس٣ٍآٖ  خطْٚ خٙؽ خؿٓ تٝ شٚب خؿٓ  ٌطٔا٢

 :٘ىتٝ

شٚب زغ٥٥طحاِر



:ٌطٔا٢ ٟ٘اٖ شٚب
شٚب   زٔا٢زض  خأساؾر وٝ تا٤ستٝ ٤ه و٥ٌّٛطْ خؿٓ  ٌطٔا٣٤

 .قٛز زثس٤ُزٔا  زضٕٞاٖ ٔا٤غزازٜ قٛز زا تٝ 

FL

آٖ افكا٤OCOً٤عاٌفثٝ آة٤بثؽثّى٣ٌٕ٘ٝفٔب ؼ٥ٞٓ ؼٔب٢ .٣ٌٔٛؼتجؽOCOُ٤ثٝ

ثٝ ِٛـت افكا٤ً ؼٔب ٣ٌٔٛؼ زٖٛ ٌفٔب٣٤ وٝ ِفف ؾٚة ٌؽٖ خىٓ خبٔؽ
آٖ ثٝ ثٙبثفا٤ٗ ٟ٘بٖ ؾٚة»ظبٞف ٣ٕ٘ ٌفؼؼ .٣ٔ ٥٤ٌٛٓ« ٌفٔب٢

 تطٌكر ذطٚج

.٤ٌٛٙسٟ٘اٖ شٚب  ٌطٔا٢ٚاحس خطْ اخؿاْ ضا شٚب   ٌطٔا٢

.زاضز تؿس٣ٍآٟ٘ا خؿٓ خٙؽ تٝ ٟ٘اٖ شٚب اخؿاْ فمٍ  ٌطٔا٢

 :٘ىتٝ

شٚب زغ٥٥طحاِر

m

Q
L F

F 



F FQ mL

:شٚب ٌطٔا٢فطَٔٛ 

ؾٚة  ٌفٔب٢  خبٔؽخفْ خىٓ  ؾٚة ٟ٘بٖ  ٌفٔب٢

لَٚ  ثفو٥ٌّٛفْ لَٚ و٥ٌّٛفْ

 تطٌكر ذطٚج

شٚب زغ٥٥طحاِر



: تٕف٤ٗ

ٝ ٢ ؾٚثً ٤ؼ٣ٙ ٤ع ؼـ ٘مغ اوت ثٙبثفا٤ٗ ٞفٌفٔب٣٤ وٝ ث٥ٍفؼOCOزٖٛ
آٖ ٣ٔ ٌٛؼ :ثبػث ؾٚة

F FQ mL

ٝ ٢ وّى٥ٛن زٙؽ لَٚ اوت؟ 3ؾٚة  ٌفٔب٢ ٤ع ِفف ؼـخ و٥ٌّٛفْ

Kg

KJ
LF 334

Kgm 3

?QF 

3340003FQ

KJJQF 10021002000 

 :خاؾد

kg
J

FL 334000

KJQF 1002

 تطٌكر ذطٚج

Kg

KJ
LF 334

شٚب زغ٥٥طحاِر



: تٕف٤ٗ

Kg2٤عOC10-ثٝ آة ٥ٌ٣ٔفؼتبتجؽ٤ُ٤عٌفٔب٣٤ وٝ.ٔففْٚ اوت
OC20لَٚ اوت؟ زٙؽو٥ّٛ ٌٛؼ،

:ق٤ف ضُ ٣ٔ ٌٛؼٔفاضُ ا٤ٗ پفوً ثب 

-٤OC10ع

٤OCoد

OCoآب

OC20آة

1Q
FQ 2Q

ٌفٔب٢ لاقْ ثفا٢ تغ٥٥ف ؼٔب  تغ٥٥ف ضبِتٌفٔب٢ لاقْ ثفا٢  ٌفٔب٢ لاقْ ثفا٢ تغ٥٥ف ؼٔب

(، ٤عآة  ، )
Kg

KJ
LF 334

CKg

J
C

o
2100

CKg

J
C

o
4200

 :خاؾد

KJQ
کل

878

 تطٌكر ذطٚج

شٚب زغ٥٥طحاِر



 :خاؾد

+ 

+

F FQ mL

J))((Q 42000100210021 

JQF 6680003340002 


آب

mcQ2 J)(Q 168000020420022 

21 QQQQ Fکل


16800066800042000 
کل

Q KJ878

 mcQ1 ٤ع

J878000

 تطٌكر ذطٚج

شٚب زغ٥٥طحاِر



ؼاـؼ؟ ا٢  ٤ٚم٣ٌآٟ٘ب زٝ  ثكـي تفثبٌؽ،ؾٚةٞفزٝ ٌفٔب٢ ٟ٘بٖ ؾٚة خبٔؽات 
:پفوً 

خبٔؽاقوٕتف٢خفْ،ٔؼ٥ٌٗفٔب٢ثبٌؽ،ثكـي تفLFٞفزٝ
ٝ ٢ؼـ ٞفزٝوبؼٜتفػجبـتثٝ.٣ٔ وٙؽؾٚةـاؾٚثً٘مغ

LFؼاـؼث٥ٍتف٢ٌفٔب٢ث٥٘ٝبقوفؼٖؾٚةثبٌؽثكـيتف.

 :خاؾد

خبٔؽاقوٕتف٢خفْ،ٔؼ٥ٌٗفٔب٢ثبٌؽ،ثكـي تفLFٞفزٝ
ٝ ٢ؼـ وبؼٜتفػجبـتثٝ.٣ٔ وٙؽتجؽ٤ُٔب٤غـاثٝؾٚثً٘مغ

ث٥ٍتف٢ٌفٔب٢ث٥٘ٝبقوفؼٖؾٚةثبٌؽثكـيتفLFٞفزٝ
.ؼاـؼ

 تطٌكر ذطٚج

شٚب زغ٥٥طحاِر



:ا٘دٕبؼ
٤ؼ٣ٙ ؼـ ا٤ٗ ففآ٤ٙؽ ٔب٤غ   ، ففآ٤ٙؽ ؾٚة اوت ٚاـٖٚففآ٤ٙؽ ا٘دٕبؼ 

.  تجؽ٤ُ ثٝ خبٔؽ ٣ٔ ٌٛؼ
ٝ ٢ؼٔب٢  ٝ ٢ ا٘دٕبؼ ثب ؼٔب٢  ؾٚة ٘مغ ثفاثف اوت،  ٘مغ

.  ثٝ عٛـ ٔثبَ ؼٔب٢ ؾٚة ٤ع ٚ ؼٔب٢ ا٘دٕبؼ آة ٞف ؼٚ ِففؼـخٝ ٣ٔ ثبٌؽ

 تطٌكر ذطٚج

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



:ا٘دٕبؼ-2

ٞفٌبٜ اق ٔب٤ؼ٣ ؼـ ؼٔب٢ ا٘دٕبؼي ٌفٔب ث٥ٍف٤ٓ، وبًٞ ؼٔب ـظ ٘ؽاؼٜ ٚ ٔب٤غ 
.تجؽ٤ُ ثٝ خبٔؽ ٣ٔ ٌٛؼ

 ٔمؽاـٌفٔب٤٣٤بثؽ ثفاثف ا٘دٕبؼ  ٣ٔ ؼٞؽتبخىٓ اق ؼوت وٝ  ٔمؽاـٌفٔب٣٤
.  خىٓ ٣ٔ ٥ٌفؼ تب ؾٚة ٌٛؼاوت وٝ 

 تطٌكر ذطٚج

:٘ىسٝ
ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



.  ٌفٔب٢ ٟ٘بٖ ؾٚة اوت ٔٙف٣ٌفٔب٢ ٟ٘بٖ ا٘دٕبؼ، 

ثفاثف ٤ع ٟ٘بٖ ؾٚة عٛـ ٔثبَ ٌفٔب٢ ٟ٘بٖ ا٘دٕبؼثٝ ٚ ٌفٔب٢

ثفاثف ٣ٔثبٌؽآة
Kg

KJ
LF 334

Kg

KJ
LF 334

:ا٘دٕبؼ  ٟ٘اٖ ٌطٔا٢

 تطٌكر ذطٚج

FL

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



FF LmQ 

 :ا٘دٕبؼ  ٌطٔا٢فطَٔٛ 
FQ

 تطٌكر ذطٚج

ا٘دٕبؼ  ٌفٔب٢  ٔب٤غخفْ خىٓ 

لَٚ  ثفو٥ٌّٛفْ لَٚ و٥ٌّٛفْ

ؾٚة ٟ٘بٖ  ٌفٔب٢



ـ٢ٚ،(ؼـقٔىتبٖ)اقثفف ـٚٞب پ٥بؼٜپبن وفؼٖ  ثفا٢زفا 
پبٌٙؽ؟ ٣ٔثفف ٕ٘ه 

:پفوً 

ٕ٘ه عؼبْ ٤ٟٛ٘ب٢

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



ـ٢ٚ،(ؼـقٔىتبٖ)اقثفف ـٚٞب پ٥بؼٜپبن وفؼٖ  ثفا٢زفا 
پبٌٙؽ؟ ٣ٔثفف ٕ٘ه 

:پفوً 

 :خاؾد

 تطٌكر ذطٚج

ٚپ٥ٛ٘ؽِٔٛى٣ٌِٛؽ٤ٜعؼـثّٛـغب٣ِفضب٢خب٤ٍك٤ٗثٝ وفػتٕ٘ه٤ٟٛ٘ب٢
ثبػثآقاؼ٣ٔپ٥ٛ٘ؽِٔٛى٣ِٛ،ٌفٔب٣٤ٌؽٖثبٌىىتٌٝىٙٙؽ٣ٔـا٤ع ٌٛؼ وٝ

٤عؾٚة٘مغ١ٚخٛؼٕ٘هؼـ٘ت٥دٝ.ٌٛؼ٤٣ٔعاعفافِٔٛىِٟٛب٢ؾٚة ٌؽٖ
.آٚـ٘ؽ٣ٔپب٥٤ٗ(وفؼؼـٞٛا٢)ـا

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



:پفوً 

ٌٛؼ؟ ٣ٔآة  ؼ٤فتفوٜٛ ٞب  ل١ّ ـ٢ٚزفا ثفف ثف 
 :خاؾد

 تطٌكر ذطٚج

ثبوبًٞ.ٌٛؼ ٣ٔفٍبـٞٛاوٕتفـ٤ٚٓ، ثبلاتف٣ٔ ؼـ٤ب اقوغص ٞفزٝ ؼا٥٘ٓ ٣ٔ
وٜٛ ٞٛاؼـثبلا٢ ؼ٤ٍفؼٔب٢ ٤بثؽٚاقعفف ٣ٔ افكا٤ً ٤ع ٘مغ١ؾٚة ٞٛا فٍبـ

  .ٌٛؼ ٣ٔ آة ؼ٤فتف ثفف ؼ٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ.٤بثؽ ٣ٔ ٥٘كوبًٞ

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر

وٜٛ ثبلا٢ؼـ   ٘مغ١ؾٚة فٍبـ 
٤عؼـ 



(، ٤عآة ، )
Kg

KJ
LF 334

CKg

J
C

o
2100

CKg

J
C

o
4200

g500 آةOC4 ٌفٔب ٔجبؼِٝ وٙؽ تب ثٝ ٤ع و٥ّٛلَٚ -OC 2زٙؽ
ٌٛؼ؟ تجؽ٤ُ

-٤OC2ع

٤OCoد

OCoآب

OC4آب

2Q
FQ 1Q

ٌفٔب ثفا٢ تغ٥٥ف ؼٔب  تغ٥٥ف ضبِتٌفٔب ثفا٢  ٌفٔب ثفا٢ تغ٥٥ف ؼٔب

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

:ا٤ٗ پفوً ثب ٔفاضُ ق٤ف ضُ ٣ٔ ٌٛؼ

KJ/Q
کل

5177

 تطٌكر ذطٚج

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



 :خاؾد

+ 

+


آب

mcQ1 J)(/.Q 840040420051 

J/.QF 1670003340005 

J)(/.Q 210002210052 

21 QQQQ Fکل


JQ
کل

17750021001670008400 

FF mLQ 

kJ/ 5177

 mcQ2 ٤ع

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



ثب٤ؽ ؼـ٤بفت آة ـا ٌفٔبJ6680وٝاثتؽا :٣ٔ وٙؽٔٙدٕؽزٙؽ ٌفْ

٤ع ٣ٔق٘ؽ ؼـ ٘ت٥دg20ٝپه  ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ؽg180اق آة .اق آة

آة زٙؽJ6680ا٘ؽاق٢ٜثOCoٝآةg200اٌفاق ٟ٘ب٣٤ ث٥ٍف٤ٓ،خفْ ٌفٔب
اوت؟ ٌفْ

Kg

KJ
LF 334

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

FF mLQ  4460006680  m kg/.m 02 g20

gm 180

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



ؾٝ٘م١ُتٝٔٛؾْٛا٢٘مُٝآبتطا٢.اؾرC°0تطاتطatm1زضفكاض٤د٘م١ُشٚب
٘مُٝا٤ٗزٔا٢.ا٘سزضزؼازَتراضٚآب،٤دحاِرؾٝآٖزضوٝزاضزٚخٛزٌا٘ٝ

C°0/01اؾر٥٘اظفكاض٢چٝتٝ٘مُٝا٤ٗتٝضؾ٥سٖتطا٢و٥ٙسزحم٥ك.اؾر.

:7-4فؼا٥ِر

:خاؾد

وتبة 117

.زاض٘سلطاضٚتراضزضزؼاز٤َد،آبزضآٖوٝاؾرثاتس٣٘مُٝآب،ٌا٘ٝ٘م١ُؾٝ
ٌا٘ٝؾٝزض٘مُٝفكاضتراضآب.قٛز٣ٔحانُٔؼ٣ٙ٥زضفكاضفمٍحاِرا٤ٗ

.اؾرخاؾىا٤612َأسطخ4/58٣ّ٥ٜٔٛ٥

حطاضذ ٤ٚٚطاؾراٌط تٝ  وساب ا٥ٍّ٘ؿ٣ٔٙاتغ 12قٕاض٠ٔٙثغ (و٥ٙسضخٛعظ٤ٕا٘ؿى٣زطٔٛز٤ٙا٥ٔهٞفسٓ
)زضؾ٣وساب

فكاض٤ات٥س٣ٔزض  آب٘م١ُزٔا٢تطا٢وٝ زفاٚذت٥ٙ٥س٣ٔاؾر وٝ 611/73Paَث٥ؼ٣ؾٝ ٌا٘ٝ چٝ
فكاض ٔطتٌٛفاحك٣ تا

فكاض ٘م١ُفكاضا٤ٗو٥ٙسزٛخٝ. (زاضز C°0زٔا٢تٝ  اؾر »زض Ptrؾٝ ٌا٘ٝ ضا تا ٌاظ٢زٔاؾٙحتسا٥٘سذٛب
«حدٓ ثاتر

ٌاظ Ptr. ٥ٍ٘ط٤ساقسثاٜ .)ؾٝ ٌا٘ٝ اؾر٘م١ُزض ٌاظ٢زٔاؾٙحفكاض

 تطٌكر ذطٚج

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



  ا٤ٗ،ظاٞطٔسفاٚز٣تا ٚخٛز  ٞؿسٙس،أا خأسآبحاِر  آقٙا٢زٚ قىُ  ٤ٚدتطف 
.و٥ٙس زحم٥كأط ضا  ا٤ٗ ز٥ُِ. زاض٘س

:8-4فؼا٥ِر

:خاؾد

وتبة 113

 تا .قٛز ٣ٔ زثس٤ُ تاضاٖ قىُ تٝ تراض .قٛز ذٙه ٞٛا ٚ تاقس ا٘دٕازآب ٘م١ُ تالا٢ زضاتسسا ٔح٥ٍ زٔا٢ ٚلس٣
تراضآب تاقس، ا٘دٕازآب ظ٤ط٘م١ُ زٔا اتسسا اٌطزض أا.ظ٘س ٣ٔ ٤د زٍطي قىُ تٝ آب ٞٛا،ا٤ٗ ؾطززطقسٖ

 حفظ يٕٗ زضٞٛا ٔؼّك ٤د تّٛضٞا٢ نٛضذ ا٤ٗ زض(چٍاِف) .ضٚز ٣ٔخأس حاِر تٝ ٌاظ٢ حاِراظ ٔؿسم٥ٕاً
.زٞٙس ٣ٔ ضا تطف ٞا٢ زا٘ٝ زكى٥ُ ٚ وٙس ٣ٔ ضقس آضا٣ٔ تٝ ذٛز، ٚخ٣ٟ قف زماضٖ

اؾر قأُ تراض آب قٛز ٕٞاٖ٘م١ُتالا٢ٞٛا زض اتسسازٔا٢ٚلس٣. ٞٛا ذٙه ٚ ٞٛا آب تاقس خس٤س٠ا٘دٕاز
قىُ زٍطيا٤ٗقسٖ ٞٛا، ؾطززطتا . قٛز٣ٔزثس٤ُزٞس ٚ تراض تٝ قىُ تاضاٖ، ٔٝ ٚ قث٣ٔٓٙضخ ٥ٔؼاٖ ٤دآب تٝ

.ظ٘س٣ٔ
اٌط زض اتسسا زٔا  خأسٌاظ٢اظ حاِرٔؿسم٥ٕاًا٘دٕاز آب تاقس، تراض آب ٘م١ُظ٤طأا حاِر ػىؽ (ضٚز٣ٔتٝ

).زهؼ٥سخس٤س٠
قف ٤دتّٛضٞا٢نٛضذ ا٤ٗزض  زماضٖ حفظ زا٘ٝزكى٥ُوٙس ٚ ٣ٔضقسآضا٣ٔذٛز، تٝ ٚخ٣ٟٔؼّك زض ٞٛا يٕٗ

تطفٞا٢
.)قٛز٤٣ٔرچاَتطفه زض زكى٥ُٔٛخةٔكات٣ٟفطا٤ٙس. (زٞٙس٣ٔضا

 تطٌكر ذطٚج



.ا٘دٕاز آٖ زاضز ٘م١ُتط  زأث٥ط٢چٝ  ٔا٤غزض  ٘اذاِه٣ٚخٛز  و٥ٙس زحم٥ك
:9-4فؼا٥ِر

:خاؾد

وتبة 115

لا١٤ٕ٘ه زض ٞا٢ِٔٛىَٛ. تداق٤ٓ٥دلُؼٝض٢ٕٚ٘ه َؼاْاٌطٔمساض٢.قٛز٣ٔا٘دٕاز٘م١ُواٞفٔٛخة٘اذاِه٣ٚخٛز 
ٚٞا٤٢ٖٛآب تٝ  ضا قٛ٘سٚانُلاحا٣ٖٔٛ٤ًخٕغ ٤ٖٛٞط زٚآب زٚضٞا٢ِٔٛىَٛ.قٛ٘س٣ٔزدع٤ٝٔٙف٣ٔثثر ٥ٞسضازٝٞا

وٝ زؼساز حا٣ِ، زض ٤اتس٣ٔواٞفخ٥ٛ٘س٘س٣ٔتٝ آب ٤دوٝ اظٞا٣٤زؼسازِٔٛىَٛٞا، ٤ٖٛقس٥ٖٞسضازٝ٘س٥د١زض.وٙٙس٣ٔ
آب اظ٤دوٝ ٞا٣٤ِٔٛىَٛ ٤٣ٔداظ آب تِٝٔٛىَٛزؼساز٢زائٕاً)ػثاضز٣،زؼازَتٝ.اؾر٘ىطزٜ خ٥ٛ٘س٘سزغ٥٥ط٣ٔ٢تٝ
ٚ اظ ٣ٔتطٞٓ(خ٥ٛ٘سز٣ٔتٝ آب ٤داظ ٥٘عِٔٛىَٛٚزؼساز٢خ٥ٛ٘س٘س ٚ ت٤ٝدذٛضز افعٚزٜ لا١٤واؾسٝ آٖ ٣ٔآب ٚ قٛز،

آب،٤دآب اظ ٞا٢ِٔٛىَٛخ٥ٛؾسٗزض . قٛز زا زٚتاضٜ زؼازَ تطلطاض ٌطزز٣ٔظ٤ازآبلا١٤لسض آب ٔٛخٛز زض  ا٘طغ٢تٝ
زض حاِرٞا٢ظ٤طأِٛىَٛ، ٤اتس٣ٔافعا٤فٞأِٛىَٛ زض ؾاذساض حاِس٣٘ؿثر تٝ ٔا٤غآب لطاض زاض٘س، ٤دتّٛض٤ٗوٝ

اظِٔٛىَٛا٘طغ٢افعا٤فا٤ٗ.ٞؿسٙست٥كسط٢ا٘طغ٢زاضا٢ ٌطٔا زٔا٢٘س٥دٝقٛز ٚ زض ٣ٔزأ٥ٔٗآب لا١٤ٞا، تا ٌطفسٗ
آٖٚ تٝآ٤س٣ٔخا٥٤ٗآب لا١٤ زض زٕاؼ تا٤دزٔا٢ز٘ثاَ قٛز٣ٌٔفسٝ انُلاحاً. ٤اتس٣ٔواٞف٥٘عآب اؾر لا١٤ا٤ٗوٝ

«. افسس٣ٔفطٚ»ٚخٛزٕ٘هز٥ُِتٝا٘دٕازآب٘م١ُ

لُؼٝخس٤سٜا٤ٗزٛي٥حتطا٢. قٛز٣ٔا٘دٕاز٘م١ُفطٚافسازٖٔٛخة٘اذاِه٣ٚخٛز ٚخٛز زاضز٘اظو٣لا١٤آٖض٢ٚوٝو٥ٙسفىط٤ر٣تٝ آب زض ؾُح. اظ
ٚلا١٤خسا٣٤ زائٕا٤ًدآب تِٝٔٛىَٛزؼساز٢، آب آب٤داظ٥٘عِٔٛىَٛخ٥ٛ٘س٘سٚزؼساز٤٣ٔ٢داظ زض. خ٥ٛ٘سز٣ٔتٝ ٣ٔؾثةفطا٤ٙسزٚا٤ٗٚخٛز زؼازَ

ٔمساض ٚ آب ٔمساض تٕا٘س٤دقٛز َؼاْاٌطٔمساض٢حاَ. ثاتر زضٞا٢ِٔٛىَٛ. تداق٤ٓ٥دلُؼٝا٤ٗض٢ٕٚ٘ه تٝلا١٤ٕ٘ه ٚٞا٤٢ٖٛآب زدع٤ٝٔٙف٣ٔثثر
زٚٞا٢ِٔٛىَٛ.قٛ٘س٣ٔ ٞط زٚض ضا٤ٖٛانُلاحاًقٛ٘س ٣ٔٚخٕغ٤ٖٛآب اظٞا٣٤زؼسازِٔٛىَٛٞا،٤ٖٛقس٥ٖٞسضازٝ٘س٥د١زض. وٙٙس٥ٞ٣ٔسضازٝٞا ٤دوٝ

آب زض٤اتس٣ٔواٞفخ٥ٛ٘س٘س٣ٔتٝ اظٞا٣٤ِٔٛىَٛوٝ زؼسازحا٣ِ، آب٤دوٝ ٣ٔٚتطٞٓلث٣ّزؼازَ، ػثاضز٣تٝ. اؾر٘ىطزٜخ٥ٛ٘س٘سزغ٥٥ط٣ٔ٢تٝ ذٛضز
ت٤ٝداظ ٚ افعٚزٜلا١٤واؾسٝ زض٣ٔآب ٔٛخٛز آب لسض آٖ ٚ تطلطاض ٌطزز٣ٔظ٤ازآبلا١٤قٛز، زٚتاضٜ زؼازَ اظٞا٢ِٔٛىَٛخ٥ٛؾسٗزض. قٛز زا ت٤ٝدآب

تٝٔا٤غآب زض حاِرٞا٢ظ٤طأِٛىَٛ، ٤اتس٣ٔافعا٤فٞأِٛىَٛا٘طغ٢آب، ا٘طغ٢زاضا٢لطاض زاض٘س،٤دٚ نّةتّٛض٤ٗوٝ زض ؾاذساضحاِس٣٘ؿثر
اظِٔٛىَٛا٘طغ٢افعا٤فا٤ٗ.ٞؿسٙست٥كسط٢ تا ٌطفسٗ ٌطٔا زض٣ٔزأ٥ٔٗآبلا١٤ٞا، ٚ تٝآ٤س٣ٔخا٥٤ٗآبلا١٤زٔا٢٘س٥دٝقٛز آٖٚ و٤ٝدزٔا٢ز٘ثاَ

تا اؾرلا١٤ا٤ٗزض زٕاؼ تٝ٘م١ُقٛز٣ٌٔفسٝانُلاحاً. ٤اتس٣ٔواٞف٥٘عآب آب ،٤دض٢ٚت٥كسطٕ٘هخاق٥سٖتا« . افسس٣ٔفطٚ»ٚخٛزٕ٘هز٥ُِا٘دٕاز
ٔثلاًحس٢ّواٞفا٤ٗتطا٢اِثسٝ. ٤اتس٣ٔواٞفت٥كسط٤دآب ٚزٔا٢قٛز ٣ٔٚشٚب٤داظت٥كسط٢ٔمساض َؼاْتطا٢ٚخٛز زاضز، NaCl( ٕ٘ه زٔا٢ا٤ٗ )
اظ٤دٞا٢خازٜتطا٢ز٥ُٕٞ٥ِٗتٝ. اؾر C°55-، حس٢ّزٔا٢ا٤ٗ ) CaCl2( وّطا٤س6وّؿ٥ٓتطا٢ٚ  C°21-، حس٢ّ ٣ٔاؾسفازٜوّطا٤سوّؿ٥ٓتؿسٝ
.وٙٙس

قٛزٚخٛز٘اذاِه٣ ٣ٔ ا٘دٕازخؿٓ ٘مُٝ آٔسٖ خا٥٤ٗ تاػث ٘اذاِه٣ افعٚزٖ ٔٛاضز اغّة زض
.زٞس ضخ اظزٔاٞا ا٢ ٚا٘دٕاززضٌؿسطٜ ٘ساقسٝ ا٘دٕازٔكره٣ ٘م١ُ ٔا٤غ قٛزوٝ ٣ٔ ٔٛخة

زكىC°0ُ٥وٕسطاظ زضزٔا٢ تّٛضٞا ا٥ِٚٗ( NaCl)َؼاْ ٕ٘ه آب ظزٖ ٤د ٍٞٙاْ زض ٔثلاً
زٞس ٣ٔ ض٢ٚ(-C °21 زا)وٕسط زضزٔاٞا٢ ٚا٘دٕازوأُ قٛز ٣ٔ

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

gm 3002 

 تطٌكر ذطٚج

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر
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 :خاؾد
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اوتؾٚة ٌٛؼ :ثٙبثفا٤ٗ .ثفاثف
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 تطٌكر ذطٚج

ا٘دٕاز زغ٥٥طحاِر



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

عٛـ وبُٔ ؼـ وٙؽ،ثٝ ٔى ت٥ِٛؽ ا٘فلى ٚات500ثبثت ثبآًٞٙوٝ ٌفٔىٗ ٤ه
 kg2ثب٥٘ٝ،1320ؼـٔؽت.اوتٌؽٌٜؿاٌتC °0ٝؼٔبىثكـي ثب ٤علغؼٝ ٤ه
.و٥ٙؽـا ضىبة ٤ع ٤ٚم٠ؾٚةٟ٘بٖ ٌفٔبى.ٌٛؼت٥ِٛؽٔىC°0ؼٔبىثبآة
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 تطٌكر ذطٚج

ٚا٘دٕازشٚب  زغ٥٥طحاِر



ث٣ٔٝتٛا٘ؽؼـٔؽتاِىتف٤ى٤٣ه ٌفٔىٗ ـا ٤ع ٔمؽاـ٢ ؾٚة٘مغ٥٘١ٓ ؼل٥مٝ
٤عوٍؽتب٣ٔؼٚؼل٥م١ؼ٤ٍفعَٛثفوب٘ؽٚ وٙؽ، ؼٔب٢ ا٢ٝ٥ِٚ ـا ؾٚة آٖ تٕبْ

ثٛؼٜ اوت؟ وّى٥ٛن زٙؽ ؼـخ٢ٝ

 : تٕف٤ٗ
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Kg
KJ
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CKg

J
oC 2100

 :خاؾد

C401 

 تطٌكر ذطٚج

ٚا٘دٕازشٚب  زغ٥٥طحاِر



 :خاؾد
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 تطٌكر ذطٚج

ٚا٘دٕازشٚب  زغ٥٥طحاِر



 :1٘ىتٝ

ٜ ٞا٢اظ٤ى٣اٌط  ٜ ٢ٔثازِٝٔاز تٛز ٔثُ C00آةاظ ظ٤از٢ٌطٔا ٔمساض ٘أحسٚز ٚوٙٙس
.اؾرC00زؼازَ ٞٓ زٔا٢آٍ٘اٜ،C00آةحا٢ٚتعض٤٣ٌاظطفC00آةاؾسرطخطاظ

ٜ ٞا٢اظ٤ى٣اٌط  زٔا٢تٛز تاظ٤C00ٓٞعظ٤از٢٘أحسٚزٌٚطٔا ٔمساضوٙٙس٠ٔثازِٝٔاز
.اؾر C 00ٚيؼ٥را٤ٗزؼازَ زض 

٤C00ع

C00آة

 :2٘ىتٝ

 تطٌكر ذطٚج

ٚا٘دٕازشٚب  زغ٥٥طحاِر



وميعانجوش  

 تطٌكر ذطٚج تؼس٢ لث٣ّ



زثر٥ط ؾُح٣ 
زثر٥طؾُح٣ ٔح٥ٍ،ضا زضزٔا٢ ٞا آٖآظاز  اظؾُح ٞا ٔا٤غ تراضقسٖ

٥٤ٌٛٓ ٣ٔ .

 تطٌكر ذطٚج

ٔا٤غاظ ؾُح  ا٢ خ٥ٛؾسٝتٝ َٛض  زثر٥ط، ٔا٤غخٛـ  ٘م١ُتٝ  ضؾ٥سٖاظ  خ٥فزا 
.زٞس  ٣ٔضخ 

:٘ىسٝ

 ٚ خٛـ زثر٥طؾُح٣



قٛز؟ ٣ٔ زا٥ٔٗ ٔٙثؼ٣ اظچٝ زثر٥ط تطا٢لاظْ  ٌطٔا٢ زضزثر٥طؾُح٣
:خطؾف

:خاؾد

ٔٛالغ اغّة ٚزض خ٥طأٖٛ ٔح٥ٍاظ ؾُح ٞا٢ ضأِٛىَٛ ٌطٔا ا٤ٗ
.وٙٙس ٣ٔ زض٤افر ظ٤ط٤ٗ ٞا٢ ِٔٛىَٛاظ

 تطٌكر ذطٚج

:٘ىسٝ

.قس ٘رٛاٞس زكى٥ُ حثات٣ ٘طؾ٥سٜ ٘م١ُخٛـ تٝ ٔا٤غ زٔا٢ وٝ زاظٔا٣٘

 ٚ خٛـ زثر٥طؾُح٣



:٘ىسٝ

 خٟر لاظْ ٌطٔا٣٤ قسٜ،ا٘طغ٢ تراض ٞا٢ اؾر،ِٔٛىَٛ ٌطٔا٥ٌط زثر٥ط ػُٕ
 ٔا٤غ زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ ٘س٥دٝ، زض.٥ٌط٘س ٣ٔ ٔا٘سٜ تال٣ ٞا٢ اظِٔٛىَٛ ضا زثر٥ط

  .٤اتس ٣ٔ واٞف ٥٘ع آٖ زٔا٢ ٚ ٤افسٝ واٞف ٔا٘سٜ تال٣

 تطٌكر ذطٚج

 ٚ خٛـ زثر٥طؾُح٣



 :  ٌجبٞت تجػ٥ف وغط٣ ٚ خٛي

.ٞفؼٌٚفٔب٥ٌف٘ؽ-2

 .ؼـٞفؼٚٔب٤غ ثٝ ثػبـتجؽ٤ُ ٣ٔ ٌٛؼ-1

 تطٌكر ذطٚج

 ٚ خٛـ زثر٥طؾُح٣



ظزٖ تالُزض خٛـ  ٣ِٚ، ٥٘ؿرٕٞطاٜ (ظزٖ لُ) حثابزضزثر٥طؾُح٣ تا-3
.ٕٞطاٜ اؾر ( غّغُ وطزٖ ٚنسا٢)

 :  تفبٚت تجػ٥ف وغط٣ ٚ خٛي

٣ِٚ  ،ٌٛ٘ؽ  ثٝ ثػبـتجؽ٤ُ ٣ٔٞب٢ وغص ٔب٤غ   ِٔٛىَٛؼـتجػ٥فوغط٣ فمظ -2
ٜ ٚاقوغص ٔب٤غ غبـج ٣ٔٞب٢ ق٤ف٤ٗ ٔب٤غ   ِٔٛىَٛؼـخٛي   .ٌٛ٘ؽ  ٥٘ك ثػبـٌؽ

 ؼـ٘مغ١ ٔب٤غ خ٥ٌٛؽٖ ٥ٌ،٣ِٚفؼ  ِٛـت ٣ٔ ؼـٞفؼٔب٣٤تجػ٥فوغط٣ -1
 ٥ٌفؼ  ِٛـت ٣ٔ خٛي

 تطٌكر ذطٚج

 ٚ خٛـ زثر٥طؾُح٣



«ٔط٥ظؼٔب٢افكا٤ً»-1 ؟٤اتس ٣ٔ افعا٤فچٍٛ٘ٝ  ؾُح٣آًٞٙ زثر٥ط 
ٔىبضت»-2 «آقاؼٔب٤غوغصافكا٤ً

«ثبؼٚقي»-3

 تطٌكر ذطٚج

«وبًٞ ـعٛثت»-4

«فٍبـٞٛاوبًٞ»-5

 ٚ خٛـ زثر٥طؾُح٣



احؿاؼ  ض٤عز ٣ٔزؾر قٕا  ض٢ٚ ٚاِىُ تٙع٤ٗ ٔمساض٢ ٚلس٣
؟چ٥ؿر و٥ٙس،ػّر ٣ٔ ذٙى٣

:خطؾف

:خاؾد

قٛ٘س، تٙاتط  تراضزثس٤ُ ٥ٌط٘سزاتٝ ٣ٔزؾر قٕا ٌطٔا  اظخٛؾر ٚاِىُ تٙع٤ٗ
.  وٙس ٣ٔ ذٙى٣زازٖ ٌطٔا احؿاؼ  اظزؾر ز٥ُِزؾر قٕا تٝ  ا٤ٗ

 تطٌكر ذطٚج

 ٚ خٛـ زثر٥طؾُح٣



وٙس؟ ٣ٔچٍٛ٘ٝ ػطق وطزٖ تٝ ذٙه ٍ٘ٝ زاقسٗ تسٖ وٕه 
:خطؾف

:خاؾد

قسٖ تراض تطا٢ آب قٛز،ا٤ٗ ا٤داز٣ٔ تسٖ ؾُح ض٢ٚ وٙسآت٣ ٣ٔ ػطق تسٖ ٚلس٣
اظ تسٖ،٤ى٣ ػطق زثر٥ط زضٚالغ)قٛز ٣ٔ ذٙى٣ احؿاؼ ؾثة وٝ ٥ٌطز ٣ٔ ٌطٔا اظخٛؾر

(اؾر تسٖ زٔا٢ وٙسطَ ٞا٢ ضاٜ

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



تسٖ قرم زة زاض تٝ  ض٢ٚ ذ٥ؽچطا لطاض زازٖ زؾسٕاَ 
وٙس؟ ٣ٔ ت٥ٕاضوٕهتسٖ  زٔا٢آٚضزٖ  خا٥٤ٗ

:خطؾف

:خاؾد

تسٖ َط٤ك اظ ٌطٔا ا٤ٗ.زاضز ٌطٔا تٝ قٛز،٥٘اظ زثر٥ط زؾسٕاَ زضٖٚ آب وٝ آٖ تطا٢
قٛز ٣ٔ ت٥ٕاض تسٖ آٔسٖ خا٥٤ٗ تاػث زطز٥ة ٚتس٤ٗ قٛز ٣ٔ زا٥ٔٗ ت٥ٕاض قرم

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



٘مُٝ ٢ خٛـ-3

ٚاضز تطآٖ فكاضٚ  خٙؽتٝ  وٝخٛـ  زٔا٢ثاتس٣ تٝ ٘اْ  زضزٔا٢ ٞطٔا٤ؼ٣
 .قٛز تؿس٣ٍ زاضز ، تٝ خٛـ آٔسٜ ٚ زثس٤ُ تٝ تراض ٣ٔ

Vaporization 

 تطٌكر ذطٚج

 ٚ خٛـ زثر٥طؾُح٣



٘مغ١خٛي

 .قٛز ضفسٗ زٔا٢ خٛـ آب ٣ٔ تالافكاض، ؾثة  افعا٤ف

 .قٛز ٣ٔآب آٔسٖ ٘مُٝ ٢ خٛـ  خا٥٤ٗفكاض، ؾثة  واٞف

٘ىسٝ

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 





فٍبـ

 فٍبـ

 ٘مغ١خٛي



زثر٥ط ٌطٔا٢
زا تٝ  ٥ٌطز ٣ٔخٛـ ذٛز  ٢ زض٘مُٝ ٔا٤غٞط وٝٔمساض ٌطٔا٣٤ اؾر 

 .قٛز زٔازثس٤ُ زضٕٞاٖتراض

VQ

 تطٌكر ذطٚج

.زاضز تؿس٣ٍآٖ  خطْٚ خٙؽ خؿٓ تٝ خؿٓ  زثر٥ط ٌطٔا٢
 :٘ىتٝ

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



 :زثر٥طٌطٔا٢ ٟ٘اٖ 
ز٥ٞٓ ٢ خٛـ ٣ٔ زض ٘مُٝ ٔا٤غاؾر وٝ تٝ ٤ه و٥ٌّٛطْ اظ  ٌطٔا٣٤

 قٛز زضٕٞاٖ زٔازثس٤ُ تراضزا تٝ 

VL

 تطٌكر ذطٚج

 .٤ٌٛٙسزثر٥طٟ٘اٖ  ٌطٔا٢ٚاحس خطْ اخؿاْ ضا  زثر٥ط ٌطٔا٢

.زاضز تؿس٣ٍآٟ٘ا خٙؽ تٝ اخؿاْ فمٍ  زثر٥طٟ٘اٖ  ٌطٔا٢

 :٘ىتٝ

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 

m

Q
L v

v 



 :زثر٥ط ٌطٔا٢فطَٔٛ 
VQ

V VQ mL

 ٔب٤غخفْ خىٓ   تجػ٥فٟ٘بٖ  ٌفٔب٢ تجػ٥ف ٌفٔب٢

لَٚ  ثفو٥ٌّٛفْ لَٚ و٥ٌّٛفْ

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



تطز؟ ٣ٔتالا  ٔٛازضاخٛـ  ١ٕٞ  فكاض٘م١ُ افعا٤فچطا 
:خطؾف

:خاؾد

تطا٢ ٞا قٛز،ِٔٛىَٛ ظ٤از٣ٔ ٔا٤غ ٚاضزتطؾُح فكاض ٚلس٣ ظ٤طا
زاقسٝ ت٥كسط٢ خٙثك٣ ا٘طغ٢ٚتراضقسٖ،تا٤س اظٔا٤غ قسٖ خسا

.لطاضت٥ٍط٘س تالازط٢ زضزٔا٢ ٤ؼ٣ٙ.تاقٙس

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



؟٤اتس ٣ٔآٖ واٞف  زٔا٢ افعا٤فآب تا  زثر٥ط ٌطٔا٢ ظ٤طچطا زض خسَٚ 
:4-4خطؾف

:خاؾد

وتبة 117

 خ٥ٛ٘ست٥ٗ زض٘س٥دٝ ٤افسٝ افعا٤ف ِٔٛىِٟٛا زٔاخٙثف افعا٤ف تا
تٝ اظؾُح قسٖ خسا تطا٢ ٞا قٛزِٚٔٛىَٛ ٣ٔ زط ؾؿر آٟ٘ا

ٌطٔا٢ آب زٔا٢ افعا٤ف تا ا٤ٗ زاض٘س؛تٙاتط ٥٘اظ وٕسط٢ ا٘طغ٢

.اؾر ٥٘اظ زثر٥طآٖ تطا٢ وٕسط٢

. زاززٛي٥حقس٘س ٔؼطف3٣وٝ زض فهُ ِٔٛى٣ِٛت٥٘ٗ٥طٚٞا٢زٛاٖ تا٣ٔٔٛضز ضا ا٤ٗ
تؿس٣ٍٞأِٛىَٛت٥ٗفان١ّتٝ ِٔٛى٣ِٛچؿثٙس٥٘٣ٌطٚٞا٢ز٤س٤ٕٓٞاٖ َٛض وٝ 

واٞفافعا٤فتا . زاض٘س ٚ ٚ افعا٤فٔا٤غحاِرزض ِٔٛى٣ِٛت٥ٗفان١ّ، چٍا٣ِزٔا
واٞفِٔٛىَٛت٥ٗچؿثٙس٥٘٣ٌط٢ٚ ٞا٢ا٘طغ٢ت٥ٗزفاٚذ٘س٥دٝٚ زض ٤اتس٣ٔٞا
ؾازٜ قسٜ، تا تؿ٥اضت٥ا٣٘تٝ . ٤اتس٣ٔٚ تراض واٞفٔا٤غٞا٢خؿٓ زض حاِرزض٣٘ٚ

ؾازٜ زط ِٔٛىَٛزٔا، افعا٤ف آظاز٣ٔٞا ؾُح اظ ٌطٔا٢تٝٚ تٍط٤ع٘سٔا٤غزٛا٘ٙس
اؾر ٚ تاِؼىؽ٥٘اظأط ا٤ٗتطا٢وٕسط٢

 تطٌكر ذطٚج



(آة  ، ثػبـ)
Kg

KJ
LV 2256

CKg

J
C

o
4200

OC100ثػبـآةثOC20ٝآةg200ٌفٔب لاقْ اوت تبزٙؽو٥ّٛلَٚ
ٌٛؼ؟تجؽ٤ُ

OC20آة

OC100آة

OC100ثػبـآة

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

kj/Q
کل

4518

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



 :خاؾد

+ 

mcQ1 J)(/.Q 6720020100420021 

J/.Qv 45120022560002 

vکل
QQQ  1 JQ

کل
51840045120067200 

V VQ mL

kJ/ 4518

 تطٌكر ذطٚج

1Q VQ

ؼٔب تغ٥٥ف ثفا٢ ٌفٔب٢ لاقْ ثفا٢ ضبِتٌفٔب٢ لاقْ تغ٥٥ف

:ا٤ٗ پفوً ثب ٔفاضُ ق٤ف ضُ ٣ٔ ٌٛؼ

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



:٥ٔؼبٖ( 4

زض  ٔب٤غثٝ  ثػبـففآ٤ٙؽ تجػ٥ف اوت ٤ؼ٣ٙ ؼـا٤ٗ ففآ٤ٙؽٚاـٖٚ  ففآ٤ٙؽ ٥ٔؼبٖ
٣ٔ ٌٛؼ  ٕٞاٖ زٔازثس٤ُ

 ٢ ٝ ٝ ٢ خٛي آٖ ثفاثفاوت ثٝ عٛـٔثبَ ؼٔب٢ ٘مغ ؼٔب٢ ٘مغ٢ٝ ٥ٔؼبٖ ٤ه ٔبؼٜ ثب ؼٔب٢ ٘مغ
.اوت٥ٔOC100ؼبٖ آة

وٝ ثٝ ٍٞٙبْ تجػ٥ف ٣ٔ ٥ٌفؼ ٌفٔب اق ؼوت ٣ٔ ؼٞؽ ٞف ثػبـ ٍٞٙبْ ٥ٔؼبٖ ٕٞبٖ لؽـ 

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



اوت تجػ٥فٌفٔب٢ ٟ٘بٖ  ٔٙف٣ ٥ٔؼبٌٖفٔب٢ ٟ٘بٖ 

آٖ وبOC100ًٞاقثػبـآةاٌف تغ٥٥فضبِت٤بثؽثّى٣ٌٕ٘ٝفٔبث٥ٍف٤ٓ،ؼٔب٢
تجؽ٤ُ ٣ٔ ٌٛؼ OC 100ؼاؼٜ ٚ ثٝ آة 

:٘ىتٝ

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



 :٥ٔؼاٖ ٌطٔا٢فطَٔٛ 
VQ

٥ٔؼبٖ ٌفٔب٢  خفْ ٌبق

لَٚ  ثفو٥ٌّٛفْ لَٚ و٥ٌّٛفْ

VV LmQ 

 تطٌكر ذطٚج

 تجػ٥فٟ٘بٖ  ٌفٔب٢

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



تراضآبتٝ  ٤دزحَٛ  ا٥ٕ٥٘كٗ

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



(آة  ، ثػبـ)
Kg

KJ
LV 2256

CKg

J
C

o
4200

OC20آة

OC100آة

OC100ثػبـآة

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

st 1128

وٍؽ ٔىقٔبٖ عَٛٔؽتزٝ.وٙؽ ٔىففاٞٓ ا٘فلى J200ؼـٞفثب٥٘ٝ ٌفٔىٙى
وٙؽ؟تجؽ0C100ُ٤آةثٝ ثػبــا0C100آةkg1 /0ٌفٔىٗ ا٤ٗتب

Kg

KJ
LV 2256

ptQ 

V VQ mL
vmLpt 

p

mL
t v

200
1022561 3


/.

st 1128

wp 200

?t 

kg/.m 1

?LF 

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

kg/.m
آب

072

Kg

KJ
LV 2256

(                            تجػ٥فآة ٌفٔب٢،                             آة ٤ٚم٠ ٌفٔب٢)
Kg

J
/LV

610422 
Kg

J
Cشخص 3480

.ٌٛؼ٣ٔآة 2mتجػ٥فٚثبػثآقاؼٌؽQFٜٔمؽاـٌفٔب٣٤ ثفاثف0C0آة1mقؼٖ خف٤ْعؼـض٥ٗ

0C0آة2mخفْ

آة تفٌؽٜ اوت ز٤ٝهثؽٖ ثب ٌػ٣ّثؽٖؼٔب٢تجػ٥فٌٛؼتبٔمؽاـآةٌػُ
؟ وفؼتفوٙؽ0C1ـا،kg50خفْثٝ

ٌٛؼآة، اق ثؽٖ ٌػُ ٌففتٝ  تجػ٥ف ثفا٢لاقْ  ا٘فل٢تٕبْ  و٥ٙٓ ٣ٔففْ 

آبشخص
QQ 

 آبFشخصشخص
cmLm

F

شخصشخص

آب
L

cm
m




610422
1348050






/
m

آب
kg/. 072

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



OC20آة

0C0آة1mخفْ

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

kg/.m 881 

اق آةلىٕت٣تجػ٥فوغط٣اٌفثفاثف.ؼاـؼلفاـ0C0آةkg1وٛزى٣زب١ِؼـ
اوت؟٤عآة، خفْثجٙؽؼ٤عثم١٥آٌٖٛؼ ٚتجػ٥ف Kgقؼٜ زمؽـ

KJ
LV 2256

(،   ثػبـ                                           ٤ع)
Kg

KJ
LV 2490

Kg

KJ
Lf 334

.ٌٛؼ٣ٔآة 2mتجػ٥فٚثبػثآقاؼٌؽQFٜٔمؽاـٌفٔب٣٤ ثفاثف0C0آة1mقؼٖ خف٤ْعؼـض٥ٗ

٤0C0ع1mخفْ

0C0آة2mخف0ْثػبـآة2mخفْ

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



OC20آة

0C0آة1mخفْ

 : پبوع

st 1128

اق آة لىٕت٣ تجػ٥فوغط٣ اٌفثفاثف.ؼاـؼلفاـ0C0آةkg1وٛزى٣ زب١ِؼـ
Kgقؼٜ زمؽـ اوت؟ ٤عآة، خفْثجٙؽؼؼ ٤ع ثم١٥آٌٖٛؼ ٚ تجػ٥ف

KJ
LV 2256

kgmm 121 

.ٌٛؼ ٣ٔآة 2mتجػ٥ف ٚثبػث آقاؼٌؽQFٌٜفٔب٣٤ ثفاثف0C0آة1mقؼٖ خفْ ٤ع ؼـض٥ٗ

٤0C0ع1mخفْ

ثػبـآة2mخفْ

0C0آة2mخفْ

FQ

VQ

VF QQ  VF LmLm 21 

VF L)m(Lm 11 1

VF

V

LL

L
m


1

VVF LmLLm 11 

3342490
2490

1


m kg/. 88ْ1خفm0آةC0

0C0ثػبـآة2mخفْ  0C0ثػبـآة2mخفْ

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



ـاثِٝففؼـخ٤ٝعg100، ؼل٥م٣ٔ10ٝ تٛا٘ؽؼـٔؽتاِىتف٤ى٤٣ه ٌفٔىٗ
زٙؽؼل٥م١ؼـٔؽتـاتمف٤جبًآة٥ٌٕٞٗفٔىٗا٤ٗ.وٙؽتجؽ٤ُِففؼـخٝآة

وٙؽ؟٣ٔتجؽ٤ُؼـخ100ٝثػبـآةثٝ

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

mint 802 

(آة   ،    ، ) 
Kg
KJ

FL 336
CKg

kJ
o/C 24Kg

KJ
vL 2256

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



 :خاؾد

2

2

1 t

QQ

t

Q
P vF









st 6001 

cKg

J
c 02 4200

min?t  2

Kg

J
LF 336000

2

2

1 t

mLmc

t

mL vF






ْ2خفmثػبـآة

٤0C0عOC0آة

OC0آة OC100ثػبـآة

(آة     ،       ، ) 
Kg
KJ

FL 336
CKg

kJ
o/C 24

Kg
J

v ,,L 0002562

2

00025621004200
600

336000
t

,,






2

0006762
600

336000
t

,,




s/t 547782  min
/ 80

60
54778


 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



چٍٛ٘ٝ تط   ٔا٤غٔؿاحر ؾُح  افعا٤فزٔا ٚ  افعا٤ف، ِٔٛى٣ِٛ ز٤سٌاٜاظ  و٥ٙس تطضؾ٣( اِف
 ؟ٌصاضز ٣ٔاثط  ٔا٤غ ؾُح٣ زثر٥طآًٞٙ 

:10-4فؼا٥ِر

:خاؾد

فطاض اظ  ضاتطا٢ واف٣ زٙس٢ ت٥كسط٢ ٞا٢ ِٚٔٛىَٛ ٤افسٝ افعا٤فٞا  ِٔٛىَٛ خٙثك٣ ا٘طغ٢زٔا  افعا٤ف تا(1
 . ٤اتس ٣ٔ افعا٤ف ؾُح٣ زثر٥طآًٞٙ  تٙاتطا٤ٗ.وٙٙس ٣ٔ خ٥سا ٔا٤غ ؾُح٣چًٙ وكف 

تراضت٥طٖٚوٛظٜ تٝ ٔسرّرُٞا٢ز٤ٛاضٜوٝ اظ آت٣) ج اظ وٛظٜ ٚ آب زاذُ آٖ،زثر٥طقٛز ٚ يٕٗ ٣ٔزطاٚـ وطزٜ
وٝ ظ٤طا. قٛز٣ٔزكس٤سػُٕ ا٤ٗتٛظز٘ؿ٣ٕ٥حاَ اٌط. قٛز٣ٌٔطفسٝ) زثر٥طٟ٘اٖ ٌطٔا٢(لاظْ ٌطٔا٢ َٛض ٌفس٥ٕٓٞاٖ

تطٚ٘سٞٛا٢قٛ٘س زا ت٣ٔٝآب اظ آٖ خسا ٞا٢ِٔٛىَٛ، زثر٥طح٥ٗزض  ذٛز ا٤ٗقٛز زا ٣ٔنطف ا٘طغ٢ٔمساض٢. ٔداٚض
اظ ِٔٛىَٛ تطذٛضز تأِٛىَٛا٤ٗاظ تؿ٥اض٢. ؾُح آب ضٞا قٛ٘سٞا٢ِٔٛىَٛخاشت١ٞا تا تٝ ؾُحٞا٢ِٔٛىَٛٞا، ٔثلاً ٞٛا،
تا . ٌطز٘س٣ٔآب تاظ  وٙس٘ؿ٤ٓ٥هأا اٌط ٞٛا اظ ٔحُ زٚض ٞا٢ِٔٛىَٛا٤ٗحطور ٚ ٣ٔآظاز قسٜ ضاا٘طغ٢زٛا٘ٙس٣ٕ٘قٛ٘س

تٝ تطٌطزا٘ٙس ا٘طغ٢اظ آ٘ىٝ خ٥فآبزٔا٢تاقس، ؾط٤غا٘طغ٢اظ زؾر زازٖا٤ٗاٌط . خطزاذس٥٘ٓ٥ع) ب(زض لؿٕر ا٤ٗوٝ
فطٚ ٤اتستٝ آب ا٘سمأَح٥ٍاظ زٛخ٣ٟلاتُ ٤هٚظـلطاض زازٜ قٛز،ؾا٤ٝزض ٔسرّرُوٛظ٤٠هاٌط تٙاتطا٤ٗ. افسس٣ٔ،

تا خسا وطزٖ ٣ٔ٘ؿ٥ٓ وٛظٜ ضا زاذُ اظآت٣تراض قسٜ اظ ٞا٢ِٔٛىَٛزٛا٘س آب اؾر ذٙهزطا٤ٚسٜت٥طٖٚوٛظٜ تٝ ز٤ٛاضٜوٝ
ٚ . وٙس تسٖ ٚ ذ٥ؿا٘س٤ٖاػطق وطزٖ لطاض ٌطفسٗ زض خٛق٥سِٖثاؼ ٚ ؾدؽ تٝ َٛض ٔكات٥٘ٝعتاز٥ٌطٔح٣ّٚ ؾا٤ٝظ٤طآٖ
ذٙه قسٖ قرم قٛز٣ٔ .زٛا٘س تاػث

زثر٥طآًٞٙ  زض٘س٥دٝ.قٛز ٥٘عت٥كسط٣ٔ(فطاضاظؾُح)خسا قسٜ ٞا٢ ،زؼسازِٔٛىَٛٔا٤غٔؿاحر  افعا٤فتا ( 2
 .٤اتس ٣ٔ افعا٤ف ؾُح٣
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ٞا٢ ٤اػأُاظ ضاٜ زدطتٝ، ػأُ  و٥ٙس ؾؼ٣ٔرسّف  قطا٤ٍزض  ؾُح٣ زثر٥ط تطضؾ٣تا (ب
 .ٔؤثط تاقٙس ؾُح٣ زثر٥طوٝ تط آًٞٙ  و٥ٙس خ٥ساضا  ز٤ٍط٢

:10-4فؼا٥ِر

:خاؾد

تراضت٥طٖٚوٛظٜ تٝ ٔسرّرُٞا٢ز٤ٛاضٜوٝ اظ آت٣) ج اظ وٛظٜ ٚ آب زاذُ آٖ،زثر٥طقٛز ٚ يٕٗ ٣ٔزطاٚـ وطزٜ
وٝ ظ٤طا. قٛز٣ٔزكس٤سػُٕ ا٤ٗتٛظز٘ؿ٣ٕ٥حاَ اٌط. قٛز٣ٌٔطفسٝ) زثر٥طٟ٘اٖ ٌطٔا٢(لاظْ ٌطٔا٢ َٛض ٌفس٥ٕٓٞاٖ

تطٚ٘سٞٛا٢قٛ٘س زا ت٣ٔٝآب اظ آٖ خسا ٞا٢ِٔٛىَٛ، زثر٥طح٥ٗزض  ذٛز ا٤ٗقٛز زا ٣ٔنطف ا٘طغ٢ٔمساض٢. ٔداٚض
اظ ِٔٛىَٛ تطذٛضز تأِٛىَٛا٤ٗاظ تؿ٥اض٢. ؾُح آب ضٞا قٛ٘سٞا٢ِٔٛىَٛخاشت١ٞا تا تٝ ؾُحٞا٢ِٔٛىَٛٞا، ٔثلاً ٞٛا،
تا . ٌطز٘س٣ٔآب تاظ  وٙس٘ؿ٤ٓ٥هأا اٌط ٞٛا اظ ٔحُ زٚض ٞا٢ِٔٛىَٛا٤ٗحطور ٚ ٣ٔآظاز قسٜ ضاا٘طغ٢زٛا٘ٙس٣ٕ٘قٛ٘س

تٝ تطٌطزا٘ٙس ا٘طغ٢اظ آ٘ىٝ خ٥فآبزٔا٢تاقس، ؾط٤غا٘طغ٢اظ زؾر زازٖا٤ٗاٌط . خطزاذس٥٘ٓ٥ع) ب(زض لؿٕر ا٤ٗوٝ
فطٚ ٤اتستٝ آب ا٘سمأَح٥ٍاظ زٛخ٣ٟلاتُ ٤هٚظـلطاض زازٜ قٛز،ؾا٤ٝزض ٔسرّرُوٛظ٤٠هاٌط تٙاتطا٤ٗ. افسس٣ٔ،

تا خسا وطزٖ ٣ٔ٘ؿ٥ٓ وٛظٜ ضا زاذُ اظآت٣تراض قسٜ اظ ٞا٢ِٔٛىَٛزٛا٘س آب اؾر ذٙهزطا٤ٚسٜت٥طٖٚوٛظٜ تٝ ز٤ٛاضٜوٝ
ٚ . وٙس تسٖ ٚ ذ٥ؿا٘س٤ٖاػطق وطزٖ لطاض ٌطفسٗ زض خٛق٥سِٖثاؼ ٚ ؾدؽ تٝ َٛض ٔكات٥٘ٝعتاز٥ٌطٔح٣ّٚ ؾا٤ٝظ٤طآٖ
ذٙه قسٖ قرم قٛز٣ٔ .زٛا٘س تاػث

تؿ٥اضزض اِىُ  ؾُح٣ زثر٥طٔثلاً . اؾر ٔٛازز٤ٍط ت٥كسطاظؾا٤طٞا  ٔا٤غ زضتطذ٣ ؾُح٣ زثر٥ط:ٔا٤غخٙؽ -1
.اؾر اظآب ت٥كسط

زضٔؼطوضا  ٔا٤غآظاز  اٌطؾُح زاض٘س٤ؼ٣ٙ٘ؿثر ػىؽ  ٚزثر٥طؾُح٣ ٔا٤غ فكاضؾُح:ٔا٤غفكاضؾُح -2
ٔا٤غ فكاضزضؾُحتاػث واٞف  ٔا٤غؾُح  تطض٢ٚٞٛا  خط٤اٖ تط٣ِٛ٘انُ  َثك.لطاضز٥ٞٓ( خٙىٝتاز  ٤ا)٘ؿ٥ٓ

.قٛز ٣ٔ ؾُح٣ زثر٥طآًٞٙ  افعا٤ف ٚزض٘س٥دٝ
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.زٛا٘ٙس آب زاذُ ذٛز ضا ذٙه وٙٙس ٣ٔچٍٛ٘ٝ  ؾفا٣ِ ٞا٢وٛظٜ  و٥ٙس زحم٥ك(ج
:10-4فؼا٥ِر

:خاؾد

اظ آت٣) ج وطزٜ تراض ت٥طٖٚوٛظٜ تٝٔسرّرُٞا٢ز٤ٛاضٜوٝ ٚ ي٣ٕٔٗزطاٚـ آٖ،زثر٥طقٛز آب زاذُ ٚ وٛظٜ اظ
اٌط. قٛز٣ٌٔطفسٝ ) زثر٥طٟ٘اٌٖطٔا٢(لاظٌْطٔا٢ وٝظ٤طا. قٛز٣ٔزكس٤سػُٕ ا٤ٗتٛظز ٘ؿ٣ٕ٥حاَ ٕٞاٖ َٛض
ٌفس٥ٓ

قٛز زا ٣ٔنطفا٘طغ٢ٔمساض٢. ٔداٚض ذٛز تطٚ٘سٞٛا٢قٛ٘س زا ت٣ٔٝآب اظ آٖ خساٞا٢ِٔٛىَٛ، زثر٥طح٥ٗزض 
ا٤ٗ

اظِٔٛىَٛ قٛ٘سٞا٢ِٔٛىَٛخاشت١ٞا ٞٛا، تٝ ٞا٢ِٔٛىَٛٞا، ٔثلاً تا تطذٛضز تا ِٔٛىَٛا٤ٗاظتؿ٥اض٢. ؾُح آب ضٞا
ؾُح

اٌط ٞٛا تا. ٌطز٘س٣ٔآب تاظ  زٛا٘ٙس٣ٕ٘قٛ٘س ٚ ٣ٔآظاز قسٜ اظ ٔحُ زٚضٞا٢ِٔٛىَٛا٤ٗحطور وٙس٘ؿ٤ٓ٥هأا
ضاا٘طغ٢

آ٘ىٝ خ٥فآبزٔا٢تاقس،ؾط٤غا٘طغ٢اظ زؾر زازٖ ا٤ٗاٌط . خطزاذس٥٘ٓ٥ع) ب(زض لؿٕر ا٤ٗوٝ تٝ تطٌطزا٘ٙس اظ
ا٘طغ٢
ٚظـلطاض زازٜ قٛز،ؾا٤ٝزض ٔسرّرُوٛظ٤٠هاٌط تٙاتطا٤ٗ. افسس٣ٔ، فط٤ٚاتستٝ آب ا٘سمأَح٥ٍاظزٛخ٣ٟلاتُ 
٤ه

وطز٣ٖٔ٘ؿ٥ٓ ضا تا خسا آب زاذُ وٛظٜ اظ آت٣تراض قسٜ اظ ٞا٢ِٔٛىَٛزٛا٘س زطا٤ٚسٜت٥طٖٚوٛظٜ تٝز٤ٛاضٜوٝ
اؾر ذٙه

وطزٖ تسٖ ٚ . وٙس ٚ ذ٥ؿا٘س٤ٖاػطق ٌطفسٗ زض خٛق٥سِٖثاؼ ٚ ؾدؽ لطاض تٝ َٛض ٥٘عتاز٥ٌطٔح٣ّٚ ؾا٤ٝظ٤طآٖ
ٔكاتٝ

قٛز٣ٔ قرم قسٖ .زٛا٘س تاػث ذٙه

تس٘ٝ تٝ اظزاذُ ضا آب زطاٚا ؾُح زاقسٗ ٚ ٔسرّرُ ز٤ٛاضٜ ػّر تٝ وٛظ٠ؾفا٣ِ (ج
آب ٞا٢ ِٔٛىَٛ ا٤ٗ .اؾر ٌطٔا٥ٌط فطآ٤ٙس٢ زثر٥ط وٙٙسٚچٖٛ ٣ٔ ذٛزٔٙسمُ ذاضخ٣

زٛا٘س ٣ٔ آب.قٛز ٣ٔ ذٙه وٛظٜ زضٖٚ ٚآب ٌطفسٝ ٌطٔا وٛظٜ قسٖ،اظتس٘ٝ زثر٥ط تطا٢
اظ زثر٥ط تطا٢ قٛ٘س ٣ٔ وٛظٜ تس٘ٝ خصب وٝ ِٔٛىِٟٛا٣٤ ٚ وٙس ٘فٛش وٛظٜ تس٘ٝ زضٖٚ تٝ

وٙٙس ٣ٔ ؾطز ضا آٖ ٚ ٥ٌط٘س ٣ٔ ٌطٔا وٛظٜ
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زحم٥ك.قٛز ٣ٔ ظ٤از٢ زضنٙؼر،اؾسفاز٠خٛـ اخؿاْ ٔرسّف  ٘م١ُاظ زفاٚذ 
قٛز؟ ٣ٔاؾسفازٜ  ٘فس٣خسا وطزٖ ٔحهٛلاذ  تطا٢ ٤ٚػ٣ٌ ا٤ٗچٍٛ٘ٝ اظ  و٥ٙس

:11-4فؼا٥ِر

:خاؾد

اخعا٢ ١ٕٞ ٘اٌٟاٖ وٝ ز٥ٞٓ حطاضذ چٙاٖ ضا ذاْ اٌط٘فر
تٝ زا و٥ٙٓ ؾطز ضا آٟ٘ا ؾدؽ ٚ ٌطزز تراض تٝ زثس٤ُ آٖ

خٛـ ٘ماٌ تا ذاْ ٘فر ٔرسّف اخعا٢ قٛ٘س، زثس٤ُ ٔا٤غ
.وطز خسا ٞٓ اظ زم٥ُط ؾسٖٛ ٤ه زض زٛاٖ ٣ٔ ضا ٔرسّف

تالا٢ اظ خٛـ ٘م١ُ زط٤ٗ خا٥٤ٗ تا ٔحهٛلاذ زط٤ٗ ؾثه
اظ خٛـ ٘م١ُ تالازط٤ٗ تا ٔحهٛلاذ زط٤ٗ ؾ٥ٍٙٗ ٚ ؾسٖٛ
.قٛز ٣ٔ ذاضج ؾسٖٛ خا٥٤ٗ

ذاْ ٘مُٝ ٔا٘ٙسخعئ٣ٔحَّٛ چٙس٤هزٞٙس٠زكى٥ُاخعا٢ زاض٘س،ٔسفاٚز٣خٛـٞا٢٘فر
ٚ ٘م١ُتالازط٤ٗآٟ٘ازط٤ٗؾ٥ٍٙٗوَٝٛض٢تٝ  خٛـ ضا٘م١ُوٕسط٤ٗآٟ٘ازط٤ٗؾثهخٛـ

حطاضذ ٚلس٣.زاض٘س چٙاٖ تٝ تراض ٌطزز ٚ زثس٤ُآٖ اخعا٢٘اٌٟاٖ ١ٕٞ وٝ ز٥ٞٓ٘فر ذاْ ضا
ٔرسّف ضا ٔرسّف اخعا٢قٛ٘س،زثس٤ُٔا٤غزا تٝ و٥ٙٓضا ؾطزؾدؽ آٟ٘ا ٘فر ذاْ تا ٘ماٌ خٛـ

وطززم٥ُطؾسٖٛ ٤هزٛاٖ زض ٣ٔ خسا اظ٘م١ُزط٤ٗخا٥٤ٗتا ٔحهٛلاذزط٤ٗؾثه. اظ ٞٓ خٛـ
.قٛز٣ٔؾسٖٛ ذاضجخا٥٤ٗاظ خٛـ٘م١ُتالازط٤ٗٔحهٛلاذ تا زط٤ٗؾ٥ٍٙٗؾسٖٛ ٚ تالا٢
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 قٛز؟ ٣ٔ، ظٚززط خرسٝ ظٚزخع ز٤ًچطا غصا زض (اِف
 تطا٢ وٛٞٙٛضزاٖ؟ چ٥ؿرخرسٝ قسٖ زرٓ ٔطؽ زض اضزفاػاذ  ز٤طزط ز٥ُِ(ب

زٞٙس؟ ٣ٔا٘داْ  واض٢ٔكىُ چٝ  ا٤ٗضفغ 

:5-4خطؾف

:خاؾد

وتبة 119

 ٤اتس ٣ٔ افعا٤فخٛـ  ٘م١ُز٤ً،زضٖٚ  ٔا٤غؾُح  تطض٢ٚ فكاضتراضآب افعا٤ف ظٚزخع،تا ز٤ً زضزضٖٚ(اِف
 .قٛز ٣ٔ زطخرسٝ ؾط٤غتالازط ٚ  زٔا٢زض  ظٚزخعٔٛاز زضٖٚ  ٘س٥دٝٚ زض 

 

تا ظٚزخعز٤ًزضزضٖٚ(اِف تراضافعا٤ف، زض٤اتس٣ٔافعا٤فخٛـ٘م١ُ، ز٤ًزضٖٚ ٔا٤غؾُح ض٢ٚآب تط فكاض زضٖٚ ٘س٥دٝٚ ٔٛاز
.قٛز٣ٔزطخرسٝؾط٤غتالازط ٚ زٔا٢زض ظٚزخع

فكاض ٞٛازض(ب خٛـ آب حسٚز٘م١ُزٔاٚ٘سل١ّٔثلاً زض . آ٤س٣ٔخا٥٤ٗخٛـ٘م١ُتٙاتطا٤ٗزط اؾر ٚ خا٥٤ٗاضزفاػاذ،
80°C  72خٛـ آب زض حسٚز ٘م١ُاٚضؾرل١ّٚ زض°C تٝ تطا٢زٔا ا٤ٗاِثسٝ. اؾر ٥٘اظ C°70زٔا٢خرسٗ زرٓ ٔطؽ وٝ

ذٛب٣ِٚوٙٙس،٣ٔاظ ٕ٘ه اؾسفازٜ٘ٛضزاٖقٛز و٣ٜٔٛٔؼٕٛلاً ٌفسٝ. وٙس٣َٔٛلا٣٘ظٔاٖ خرسٗ ضا ٣ِٚاؾر واف٣زاضز
افعٚزٖ تسا٥٘ساؾر  .افعا٤س٣ٔخٛـ آب ٘م١ُتط C°2آب حساوثط ٥ِسط1زض ) ٥ِٛا٤ٖهحسٚز (ٕ٘ه  200gوٝ

لطاض   وٕسط٢ زضزٔا٢زرٓ ٔطؽ  زض٘س٥دٝ.آ٤س ٣ٔ خا٥٤ٗآب  ٘م١ُخٛـ فكاضٞٛاواٞف  ز٥ُِ زضاضزفاػاذ،تٝ(ب
 . وٙس ٣ٔ َٛلا٣ٌ٘طفسٝ ٚ ظٔاٖ خرسٗ ضا 

اؾسفازٜ زرٓ ٔطؽ  خعوطزٖآب  تطا٢ظطٚف زضتؿسٝ  ض٤ع٘س٤ا ٣ٔزاذُ آب  ٕ٘ه  ٔمساض٢ وٛٞٙٛضزأٖؼٕٛلاً 

.وٙٙس ٣ٔ
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٤ع ٔمؽاـ٢ ٣ٔ-0c5ثٝ آة خٛيٌفٔب ثػبـ ثٝ ـوٓثب.ٌٛؼتجؽ٤ُؼ٥ٞٓ تب
.ؼ٥ٞؽٞب٢ تغ٥٥ف ٚ تجؽ٤ُ ـا ـ٢ٚ ٕ٘ٛؼاـ ٍ٘بٖٕ٘ٛؼاـ٢ ٔفضّٝ

.٤بثؽ         ،ؼٔب افكا٤ً ٣ٔ         ثب ؼاؼٖ ٌفٔب ٔٛـؼٞب   ٚؼـثم١٥اوت  ؼٔبثبثت،         ؼـتغ٥٥فضبِت

:پفوً

 :خاؾد

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



زا زٕاْ و٥ٙٓ ٣ٔ لسضٌطْضا آٖ  -C°20 ا١٥ِٚ زٔا٢ٚ kg1تٝ خطْ ٤ر٣لُؼٝ 
چٙس  زثس٤ُ ا٤ٗ تطا٢ ٥٘اظٔٛضز  ٌطٔا٢وُ . قٛز C°100تٝ تراض زثس٤ُآٖ 

اؾر؟ غَٚ و٥ّٛ

:6-4زٕط٤ٗ

:خاؾد
C°

وتبة 120

-٤OC20ع

٤OCoد

OCoآب

OC100آة

OC100ثػبـ

 تطٌكر ذطٚج



 :خاؾد 

F FQ mL

J))((Q 44000200220011 

J,QF 0003343340001 


آب

mcQ2 J,)(Q 0004200100420012 

vFکل
QQQQQ  21

000256200042000033400044 ,,,,,Q
کل

 KJ,0543

 mcQ1 ٤ع

vv mLQ  J,,,,Qv 000256200025621 

َ ٞب٢ ق٤ف ضُ ٣ٔ ٌٛؼ :ا٤ٗ پفوً ثب تطٛ

1Q
FQ 2Q1 12 2

ٌفٔب٢ لاقْ ثفا٢ تغ٥٥ف ؼٔب تغ٥٥ف ضبِتٌفٔب٢ لاقْ ثفا٢  ٌفٔب٢ لاقْ ثفا٢ تغ٥٥ف ؼٔب

vQ 3

تغ٥٥ف ضبِتٌفٔب٢ لاقْ ثفا٢ 

:6-4زٕط٤ٗ
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ٔازٜ  زض٣٘ٚ ا٘طغ٢وٙس، أا  ٣ٕ٘ زغ٥٥طزٔا (زغ٥٥طفاظ)حاِر زغ٥٥ط فطا٤ٙسٞا٢زض 
.و٥ٙس زحم٥كتاضٜ  ا٤ٗزض . وٙس ٣ٔ زغ٥٥ط

:13-4فؼا٥ِر

:خاؾد

وتبة 120

زٞٙسٜ زكى٥ُ ٞا٢ ِٚٔٛىَٛ ازٕٟا خسا٘ؿ٥ُ ٚا٘طغ٢ خٙثك٣ ا٘طغٞا٢ ٔدٕٛع زض٣٘ٚ ا٘طغ٢
 آٖ زٞٙس٠ زكى٥ُ شضاذ خٙثك٣ ا٘طغ٢ قٛز،چٖٛ ٣ٔ ٌطْ خؿٓ ٚلس٣ .اؾر خؿٓ

چٖٛ ٔازٜ، حاِر زغ٥٥ط زضظٔاٖ أا.قٛز ٣ٔ ت٥كسط آٖ زض٣٘ٚ ٤اتس،ا٘طغ٢ ٣ٔ افعا٤ف
ٔسٛؾٍ خٙثك٣ ا٘طغ٢ قٛز ٣ٔ ِٔٛى٣ِٛ ت٥ٗ تط٥٘طٚٞا٢ غّثٝ نطف قسٜ زازٜ ٌطٔا٢

ت٥ٗ ٥٘طٚٞا٢ ضفسٗ اظت٥ٗ تا ٔا٘س٣ِٚ ٣ٔ زٔا،ثاتر ا٤ٗ وٙس،تٙاتط ٣ٕ٘ زغ٥٥ط ٞا ِٔٛىَٛ
.قٛز ٣ٔ ت٥كسط ٔازٜ زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ زض٘س٥دٝ ٤اتس ٣ٔ افعا٤ف آٟ٘ا خسا٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢، ِٔٛى٣ِٛ

ا٤ٗزؼازَ زض ٘م١ُزٔا،افعا٤ف٘س٥د١زض 
ا٘سمأَٙح٣ٙ تٝ ؾٕر ضاؾر افعا٤فٞأِٛىَٛت٥ٗفان١ّ، خسا٘ؿ٥ُا٘طغ٢ٔٙح٣ٙتٛزٖ قىُ ٘أسماضٖز٥ُِٚ تٝ ٤اتس٣ٔٞا

تا٣ٕٔٞچ٥ٙٗ. ٤اتس٣ٔ اظ ػٕك چاٜ افعا٤فزٛاٖ ٌفر لسضذ خسا٘ؿ٥ُزٔا ٕ٘ٛز .قٛز٣ٔاؾر واؾسِٝٔٛى٣ِٛخ٥ٛ٘سوٝ
خسا قسٖ ضؾ٣ٔٓ٥ٚيؼ٥س٣زٔا ؾطا٘داْ تٝ افعا٤فتا  ٘ٝ. قٛز٣ٔؾاز٤ٜداظ ؾُح  H2Oِٔٛى٤َٛهوٝ خؽ ٌطٔا،

نطف وٓ قسٖ لسضذ ٤دزٔا٢افعا٤فنطف  تّىٝ آٔٛظاٖ تطا٢. قٛز٣ِٔٔٛىَٛت٥ٗخ٥ٛ٘س، تٝ ٣ٔزا٘ف زٛي٥ح٥ٕٞٗزٛاٖ
وطز وٝ اوسفا خٙثف خ٥فؾازٜ ٌطٔاا٤ٙىٝتٙاتطا٤ٗ. (ضا تىٙسِٔٛى٤َٛهتسٛا٘ٙس تا٤سٞا قٛز ِٔٛىَٛاظ آ٘ىٝ ٌطٔا نطف

تٝ خٙثف ٚيؼ٥را٤ٗخؽ اظ .) ٘ازضؾر اؾرت٥ٍط٤ٓزض٣٘ٚا٘طغ٢ضا ِعٚٔاً ٔؼازَ وٝ ٌطٔا .ا٘دأس٣ٔٞأِٛىَٛاؾر

 تطٌكر ذطٚج

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



kJآبتطا٤ٚ٢ػ٠زثر٥طٟ٘اٌٖطٔا٢ /kg2256;LV٤ٚػ٠ٟ٘اٌٖٚطٔا٢
ثٛؼٖتٛا٥٘ؽ٣ٔآ٤باوت kJ/kg336;LFآبتطا٢شٚب تف ثكـي ػّت

LVـا اقLFٖو٥ٙؽث٥ب.

:خطؾف

:خاؾد

خ٥ٛ٘سٞا٢ؾؿر قسٖ  ٌطٔانطف٥ٌطز ٌطٔا٣ٔ زض٘م١ُشٚبخأسوٝ  ٍٞٙا٣ٔ
ِٔٛىَٛٚقسٜ  خ٥ٛ٘سٞاقىؿسٝ زض٘م١ُخٛـقٛزأا ٣ٔ ٔا٤غآٖ تٝ  خأسٚزثس٤ُ

ٌطٔا٢تٝ  خ٥ٛ٘سٞاقىؿسٗ  قٛزوٝ ٣ٔ تراضزثس٤ُتٝ  ٚٔا٤غخسا قسٜ  اظٞٓٞا 
زاضز  ٥٘اظ ت٥كسط٢(ا٘طغ٢)

٥ٔؼاٖخٛـ ٚ 



 تطٌكر ذطٚج تؼس٢ لث٣ّ



ا٘سماَ ٌطٔا 
اذسلاف زٔا تاػث قاضـ ٌطٔا اظ خؿٓ تا زٔا٢ تالازط تٝ خؿٓ تا زٔا٢ خا٥٤ٗ

:  ا٤ٗ قاضـ ٌطٔا تٝ ؾٝ نٛضذ ا٘داْ ٣ٔ قٛز. زط ٣ٔ قٛز

زاتف -3

ٕٞطفس٣ -2

ضؾا٘ف-1

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 ٔتفبٚت اوت؟ ٔٛاؼٔػتّف،ؼـ ٌفٔب  ـوبً٘آًٞٙ آقٔب٣ٍ٤ عفاض٣ و٥ٙؽ وٝ ٍ٘بٖ ؼٞؽ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



اؾر؟ ت٥كسطاظغ٥طفّعاذ زضفّعاذ ٌطٔا٣٤ ضؾا٘فچطا 
:خطؾف

:خاؾد

 ٌطٔا زضا٘سماَ ٞٓ(فّع زضٖٚ)آظاز ازٕٟا،اِىسطٟٚ٘ا٢ اضزؼاـتط افعٖٚأازضفّعاذ،
 ٞؿسٙس ازٕٟاتؿ٥اضوٛچه تٝ ٘ؿثر آظازوٝ اِىسطٟٚ٘ا٢ ا٤ٗ زضٚالغ.زاض٘س ٘مف

 تطذٛضز ٞا ازٓ ٚ ٞا اِىسطٖٚ ؾا٤ط  تٝ ٚ ٌطفسٝ ٌطٔا،ؾطػر اثطزض٤افر ،زض
.زٞٙس ٣ٔ  افعا٤ففّعاذ ضا  ٌطٔا٣٤ ضؾا٘ٙس٣ٌ زطز٥ة ا٤ٗ ٚتٝوٙٙس  ٣ٔ

 ٤بثؽ ٣ٔا٘تمبَ اـتؼبي اتٓ ٞب  اقعف٤ك فمظٌفٔب  ؼـغ٥ففّكات

 تطٌكر ذطٚج

فّعغ٥ففّكات

 ا٘سماَ ٌطٔا



 .اؾر ؼ٤ٍفٔٛاؼ  وب٤ف ث٥ٍتفاق فّك٢ ؼــوب٘بٞب٢ ٌفٔب٣٤ ـوبً٘آًٞٙ 

 .ٌفٔب٤ٌٛٙؽ ـوبً٘ ـاآًٞٙ ؼـٞفثب٥٘ٝ اقخىٓ ػجٛـ٢ ٔمؽاـٌفٔب٢
H   ٌفٔب٣٤ ـوبً٘آًٞٙ 

t

Q
H  اوت٤WبJ/Sآ٤ٖىب٢

HT

LT

)TT(T LH 

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا

.  ٌفْ ثٝ عفف ِٔٛىِٟٛب٢ وفؼ اوت٤ب ا٘تمبَ ٌفٔب اقِٔٛىِٟٛب٢ ٌبـي خٟت 



ا٘تمبَ ٌفٔب ـٌٟٚب٢
 :ٌفٔب٣٤ ـوبً٘(اِف

 ٞب٢ آقاؼؼـلىٕت ٞب٢اِىتفٖٚ  ٚضفوتاـتؼبي اتٓ ٞب  ؼ٥ُِـٚي ثٝ  ؼـا٤ٗ
ٌٛؼ،  ٣ٔ خىٓ،ٌفٔبٔٙتمُثٝ وفاوف  ٚاـتؼبٌبتضفوت  ا٤ٗ ٌٚىتفيٌفٔتف 

 ؼـفّكاتٔب٘ٙؽ ا٘تمبَ ٌفٔب 

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 وؽا٥ٔه ثب ثم٥ّٝ ٔتفبٚت اوت؟ؼـ (٤ىىبٖ ؼـٌفا٤ظ)ٌفٔب ـوبً٘آًٞٙ 
 ٥ٌٍٝ( 4           ٔه ( 3         آة ( 2       پلاوت٥ه ( 1

 . ِط٥ص اوت « 3»ٌك٤ٙٝ : پبوع 

.ثبٌؽ ٣ٔ ـوب٘ب ٔه وٝ ؼاـ٘ؽؼـِٛـت٣ وٙؽ٢ ٌفٔب٢ ـوبً٘ پلاوت٥ه،آة،٥ٌٍٝ،آًٞٙ
وٟٓ ث٥ٍتفاق ٌفٔب ؼــوبً٘ آقاؼ اِىتفٟٚ٘ب٢ ضفوت وٟٓ فّك٢ ؼــوب٘بٞب٢ ثٙبثفا٤ٗ
 .ٞبوت اتٓ اـتؼبي

:  تىت

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



( ا٢ ٤اتُطٜ ز٥غٝ)ؾط٥ّٔٝ اظ٤ه(ضؾا٘فضٚـ ا٘سماَ ٌطٔاتٝ )ٌطٔا قاضـآًٞٙ 
زاضز؟ تؿس٣ٍ ػٛا٣ّٔتٝ چٝ  ؾطز٤ٍطآٖتٝ 

.زاضز ٔؿسم٥ٓ٘ؿثر  ٥ّٔٝتأؿاحر ٔمُغ -2

 .٘ؿثر ٔؿسم٥ٓ زاضز ٥ّٔٝ ٌطٔا٣٤ ضؾا٘ٙس٣ٌ ٤ا ٥ّٔٝتا خٙؽ -4

زاضز ٚاضٖٚ٘ؿثر ( تُطٜيرأر )٥ّٔٝتا ََٛ -1

.زاضز ٔؿسم٥ٓ٘ؿثر  ٥ّٔٝ ا٘سٟا٢ زضزٚزٔا تا اذسلاف -3

t

Q
H 

)TT(H LH 

AH 

L
H

1


KH 

L

)TT(A
KH LH 

L

)TT(At
KQ LH 

:خطؾف

:خاؾد

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



٤ىاٞا٢ٚؾدؽآٚض٣ٔٓ٤تٝ زؾرز٤ٍطٞا٢ؾا٤طو٥ٕرضاتطحؿةkاتسسا
ز٣ٔٓ٥ٞلطاضزضضاتُٝٞا ضا و٥ٕرا٤ٗ

ٌطٔا٣٤ ضؾا٘ٙس٤٣ٌىا٢  

L

TAt
KQ




TAt

QL
K




K.s.m

m.J
K 2

K.s.m

J


K.m

W


؟ز٥ىتSIؼـٌفٔب٣٤ـوب٘ٙؽ٤٣ٌىب٢

:خطؾف

:خاؾد

 ا٘سماَ ٌطٔا

 تطٌكر ذطٚج



tؾطز٤ٍطتٝ  ؾط٥ّٔٝ اظ٤ه ػثٛض٢ ٌطٔاٌٚطٔا٢ قاضـفطَٔٛ آًٞٙ 

Q
H 

L

A
KH




L

At
KQ




 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا

 ػجٛـ٢ ٌفٔب٢
 ػجٛـ٢ ـوب٘ٙؽ٣ٌ

 وغص ٔىبضت

 اغتلاف ؼٔـب 
 ٌفٔب ٌبـيآًٞٙ 

ٔؽت قٔـبٖ

 ثُفٜضػبٔت  ٤ب ٥ّٔٝعَٛ 



Q

)TT(T LH 

HT LT

A
L

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 :پفوً

 :پبوع

 ؟اوت ز٥ىت                     ؼ٤ٛاـاق  ٣٤ٌفٔب ـوب٘ٙؽ٣ٌٔفْٟٛ 
cms

J
/.K 06

mL 1

co1

st 1

٤ه آٖ  عففؼٔب٢ ؼٚ غتلاف ٔتفوٝ ا1ضػبٔت  ؼ٤ٛاـثٝ ٔتفٔفثغٞفاق  ٤ؼ٣ٙ
 .لَٚ ا٘فل٢ ػجٛـ ٣ٔ وٙؽ /. 6 ،ثب٥٘ٝؼـ ٔؽت ٤ه  ثبٌؽ ؼـخٝ و٥ّىٛن

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 ٤ه زض.اؾرٔسط 2ٔسطٔطتغ ٚ ػٕك آٖ  820، تا وف زرر اؾسرط٢ٔؿاحر 
ضؾا٘ف آًٞٙ.اؾر C°12ٚزٔا٢ وف آبC°25ؾُح آب زٔا٢ضٚظ ٌطْ 

اظ ؾُح اؾسرط تٝ وف آٖ چمسض اؾر؟ ٌطٔا٣٤

:7-4زٕط٤ٗ

:خاؾد

C°

وتبة 123

mk

w
/.k 6
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J
/H 31023 

2
12258206 )(

/.H




s

J
/H 31023 

L

)TT(A
KH LH 

2820mA 

mL 2
cH

25

mk
w/.K 6

?H 

cL

12

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

s

J
Hmax 720

اثؼبؼفّك٢ٔىتغ٥ُٔىؼت لفاـؼاـؼ،ثٌٝفٔب٣٤ؼـٔدبٚـت ٔٙجغcm3،cm2ٚcm6ثٝ

ٚخٝ ٔتمبثُ ؼٔب٢اٌفاغتلاف.اوتث٥ٍ٥ٌٙٝفٔبؼـآٌٖبـيوٝعٛـ٢ لغؼٝ فّكا٤ٗؼٚ

CO40ًٙٞاوت؟ثفثب٥٘ٝزٙؽلَٚفّكٌفٔب٣٤ـوبً٘ثبٌؽ،آ)  (
k.m.s

J
K

فلس
200

L

A
KH




2

4

102
401063200








maxH

s

J
Hmax 720

 ا٘سماَ ٌطٔا

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

mmL 72 
21553 mA 

اثؼبؼاقثتٖٛؼ٤ٛاـ٢ضػبٔت ؼٔب٢وٝـٚق٢اوت ؼـcm30ثفاثفm5×m3ثٝ
آCO25ًٙٞآٖؼاغ٣ّوغصٚؼٔب٢-CO15ؼ٤ٛاـغبـخ٣وغص ٌبـياوت

ٔتفزٙؽ٣ّ٥ٔتمف٤ج٣ثٝ ضػبٔت٥ٌٍٝاوت پٍٓ 3400ؼ٤ٛاـثفاثفٌفٔباق
ثٝ ػٙٛاٖـا٣ٔ (ؼ٤ٛاـوفؼا٤ٗٔؼبؼَ،خب٤ٍك٤ٗػب٤كتٛاٖ (

k.m

w
/.K پشم 04

S

J

m/.L 31 

C)( 401525 

mk
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s
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?L 2

بتونپشم
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L

A
KH


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1
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A
KL


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3400
401504

2



/.

L m/. 007 mm7

 ا٘سماَ ٌطٔا

 تطٌكر ذطٚج



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

C14

٢ ـوبً٘پؽ٤ؽٜ

21 AA 

cmL 301 

)(  201

mk
w/.K 082 

mk
w/.K 61 

cmL 12 

آجرچوب
HH 21 

2

2
2

1

1
1

L

A
K

L

A
K






C14

ـا٤ه ضػبٔتآخف٢اقؼ٤ٛاـٞب٢غب٘ٝ ضػبٔت زٛث٣ثبـٚوًاقؼاغُوبغتٝ ا٘ؽcm30ٚثٝ ثٝ

cm1ٜغب٘ٝوغص ؼٔب٢.اوتپٌٛب٘ؽٜ ٌؽ اوت-OC10ؼ٤ٛاـغبـخ٣وغصٚؼٔبOC20٢ؼاغُ

اوت؟وّى٥ٛنثبآخفتمف٤جبزًٙؽؼـخٝوغص ٍٔتفن زٛةؼٔب٢

( ،)
k.m

w
/.Kچوب 08

k.m

w
/.K

آجر
6

)( 102  1
2008

30
106 )(/.)(/. 




)(/)(/.  2042106

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 : تٕف٤ٗ

s

J
H 2400

ـوب٘ٙؽ٣ٌاق آخف ثبؼ٤ٛاـاٌفا٤ٗاوتcm15آٖٚضػبٔتm3ٚm5اتبل٣ؼ٤ٛاـاثؼبؼ
.ثبٌؽ-CO5ث٥فٖٚٚؼٔبCO25٢ؼاغُ اتبقٚؼٔب٢وبغتٝ ٌؽٌٜفٔب٣٤

ؼل٥مٝ زٙؽ5ؼـٔؽتؼ٤ٛاـا٤ٗاق(زمؽـاوت؟ةؼ٤ٛاـا٤ٌٗفٔباقـوبً٘آًٞٙ(اِف
وٙؽ؟ٌفٔبػجٛـ٣ٔو٥ّٛلَٚ

k.m

W
/.K 8

 :خاؾد

KJQ 720

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

ـاؼـٔػّٛطٚوفؼ٤ٍفآٖخٛيـاؼـآةcm120عَٛثٝآ٣ٙٞوف٤١ّ٥ٔه
٤هؼـٔؽتٌفٔبثبٌؽزٙؽل٥ٔcm2َّٚٝاٌفٌؼبع.ؼ٣ٔٓ٥ٞلفاـ٤ٚعآة

(ٚ)وٙؽ؟٣ٌٔبـي٥ّٔٝاقا٤ٗؼل٥مٝ
k.m

W
K 80 3

JQ 28800

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



وٛچه  چٙسؾ٥د قٛز،اتسساخع  ظٚززطآب ظ٣ٙ٥ٔ ؾ٥ةآ٘ىٝ  تطا٢آقدعٞا  تطذ٣
اخاق  ض٢ٚوٙٙس ٚ تؼس آٖ ضا زض آب ا٘ساذسٝ ٚ  ٣ٔفطٚ  ظ٣ٙ٥ٔ ؾ٥ةزضٖٚ  فّع٢
؟چ٥ؿرواض آقدعٞا  ا٤ٗ ػّر.زٞٙس ٣ٔلطاض 

:6-4خطؾف

:خاؾد

وتبة 126

  ؾ٥ةتٝ زاذُ  فّع٢ ٞا٢ ؾ٥د ا٤ٗ اظَط٤ك ٞؿسٙس،ٌطٔا ذٛت٣ ٌطٔا٣٤ ضؾا٘ا٢چٖٛ فّعاذ 
تاقس،   ٤ٚاخٟٗ ؾ٥ٍٙٗ اٌطؾطآظازؾ٥د.)قٛز ٣ٔ ظٚززطخرسٝ ظ٣ٙ٥ٔ ٚؾ٥ةٔٙسمُ قسٜ   ظ٣ٙ٥ٔ

.(زطاؾر ؾط٤غٔطازة خرسٗ آٖ تٝ 

ٌطٔا٣٤ا٘طغ٢چٖٛ فّع. زٞس٣ٔا٘سماَظ٣ٙ٥ٔؾ٥ةتٝ زضٖٚضؾا٘فَط٤كضا اظٌطٔا٣٤ا٘طغ٢، فّع٢وٛچهؾ٥د٤ه
اِثسٝ ٘كاٖ زازٜ قسٜ. ٤اتس٣ٔواٞفظ٣ٙ٥ٔؾ٥ةخررتطا٢ظٔاٖ لاظْتٙاتطا٤ٗزٞس، ٣ٔا٘سماَظ٣ٙ٥ٔؾ٥ةضا تٟسط تٝ زضٖٚ

واٞفظ٣ٙ٥ٔؾ٥ةترسٗتطا٢ظٔاٖ ٔسؼاضفزل٥م2ٝزا 1اظ ت٥فوٛچهٞا٢ؾ٥داؾر وٝ آظاز٣ِٚٞٙس، ٣ٕ٘ضا اٌط ؾط
.اؾرزأث٥طٌصاضزطػُٕ تٝ ٔطازة ا٤ٗخٟٗ تاقس،٤اٚ ؾ٥ٍٙٗؾ٥د

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



زض ٌطْ ٘مك٣ٔٛيٛع چٝ  ا٤ٗ و٥ٙس زحم٥ك.ٞؿسٙس زٛذا٣ِ لُث٣ذطؼ  ٔٛٞا٢
لُة زاضز؟ ؾطٔا٢ٍ٘ٝ زاقسٗ تسٖ ذطؼ زض 

:14-4فؼا٥ِر

:خاؾد

وتبة 127

ػا٤ك ٌطٔا٤ا تؿ٥اضيؼ٥ف ضؾا٘ا٢ زٛذا٣ِ ٞا٢ ٞؿسٙسٚٔا٘ٙسِِٛٝ زٛذا٣ِ ؾف٥سذطؼ ٔٛٞا٢
زضٖٚ ٔٛ تٝ ٔىطض  ٞا٢خؽ اظ تاظزاب  ٘ٛضذٛضق٥سضا، أٛاج فطٚ ؾطخ ٘ٛض٢ ف٥ثط ٤هٔٛٞا ٔا٘ٙس  ا٤ٗ).ٞؿسٙس

 .(٤اتس ٣ٔ افعا٤فتسٖ ذطؼ  زٔا٢ زطز٥ة تس٤ٗقٛز ٚ  ٣ٔزض آ٘دا ٘ٛض خصب خٛؾر . وٙس ٣ٔخٛؾر ٔٙسمُ 

اظ تاظزاب ، ٘ٛض٢ف٥ثط٤هضا ٔا٘ٙسذٛضق٥س٘ٛض فطٚؾطخٚ ٔطئ٣ٞا٢فمٍ لؿٕرلُث٣ذطؼ ؾف٥سٔٛٞا٢ ٞا٢خؽ
ٔٛ تٝ خٛؾر ٔٙسمُ  خصب خٛؾر . وٙس٣ٔٔىطض زضٖٚ .٤اتس٣ٔافعا٤فتسٖ ذطؼزٔا٢زطز٥ةتس٤ٗقٛز ٣ٔٚزض آ٘دا ٘ٛض

حفظٌطٔا٢أا خٛؾر ٘ؿثساً ِِٛٝزٛذا٣ِٔٛٞاظ٤طاقٛز،٣ٔحانُ زض ٔا٘ٙس ٚ ٌطٔايؼ٥فضؾا٘ٙس٠زٛذا٣ِٞا٢ٞؿسٙس
.ٞؿسٙس

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 :ـوب٢ً٘  ؼـ پؽ٤ؽٜ
ِٔٛىَٛوٝ  آٖ ثؽٖٚوٙؽ، ٣ٌٔبـي  ؼ٤ٍفآٖثػً خىٓ ثٝ ثػً  اق٤هٌفٔب 
 ٌٛ٘ؽخب  خبثٝخىٓ  ٞب٢

ٌطٔا   ضؾا٘ا٢ا٤ٗ ضٚـ ٔٙسمُ وٙٙس، تٝ (وٛزا٣ٞ زضظٔاٖ)ضازٛا٘ٙس ٌطٔا  ٞا٣٤ وٝ ٣ٔ تٝ خؿٓ
 .قٛز ٌفسٝ ٣ٔ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



ؼـاتبق ٕٞففت٣ خف٤بٖ ا٥ٕ٥ٍ٘ٗ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



زض  نٙس٣ِ ٤ه ض٢ٚوٝ  ظٔا٣٘تٝ  ترٛات٥س،٘ؿثرازاق  ذٙه،اٌطوفضٚظ  زض٤ه
؟چ٥ؿر ػّر.و٥ٙس ٣ٔ ت٥كسط٢ ؾطٔا٢ ا٤ساحؿاؼٕٞاٖ ازاق ٘كؿسٝ 

:خطؾف

:خاؾد

 ٥ٕٞٗ تٝ قٛز ٣ٔ خٕغ ازاق ٚزضوف اؾر ت٥كسط٢ چٍا٣ِ زاضا٢ ؾطز ٞٛا٢
ٚاحؿاؼ تٛزٜ تالازطوٕسط ٘ماٌ ٞٛا٢ زٔا٢ اظ ازاق وف ٞٛا٢ زٔا٢ ػّر

.و٥ٙس ٣ٔ ت٥كسط٢ ؾطٔا٢

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



:٢ ٕٞففت پؽ٤ؽٜ
ٔػتُ وٝ.٤ٌٛٙؽ ٣ٔ ٕٞففتا٘تمبَ ٌفٔب ٕٞفاٜ ثب ا٘تمبَ ٔبؼٜ ـا 

.اوت ٌٚبقٞب ٔب٤ؼبت

.ـٚؼ ٣ٔثبلا وٕتف  زٍب٣ِآة ٌفْ ٚ ثب 

.آ٤ؽ ٣ٔ پب٥٤ٗ تف زٍبَآة وفؼ ٚ 

ٕٞففت٣ خف٤بٖ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



وٝ زض زٕاؼ تا خؿٓ ٌطْ اظقاضٜ زضترك٣ ِٟا ِٔٛىٛ فان١ّٔسٛؾٍ زضاثطٌطٔا
٤افسٝقاضٜ واٞف  چٍا٣ِ قٛز،زض٘س٥دٝ ظ٤از٣ٔآٖ  ٚحدٓ ٤افسٝ اؾر،افعا٤ف

 آٍ٘اٜ.قٛز ٣ٔ زضٔح٥ٍتاػث تالا آٔسٖ  قٙاٚض٢ اضق٥ٕسؼ،٥٘ط٢ٚانُ  ٚتٙاتٝ
.قٛز ٣ٔٔٙسمُ  ٌٚطٔاقاضٜ ٌطْ زط قسٜ  آٖ،خا٤ٍع٤ٗاَطاف  ؾطززطقاضٜ 

خف٤بٖ ٕٞففت٣ ز٥ىت؟ا٘سماَ ٌطٔا زضػّت 
:پفوً 

 :خاؾد

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



:7-4خطؾف

:خاؾد

وتبة 129

اذسلافا٤ٗ.زٞس٣ٔض٢ٚؾطزٚقاضٌٜطْقاضٜت٥ٗچٍا٣ِاذسلافز٥ُِتٕٝٞطفرخس٤س٠
ا٘سماَزض٘س٥دٝ.اؾرت٥كسطزاض٘س(β)تعضٌسط٢حد٣ٕا٘ثؿاٌيط٤ةوٝزضٔا٤ؼاذچٍا٣ِ

٥ٌطز٣ٔنٛضذتٟسطزاضزت٥كسط٢(β)وٝزضٔٛاز٢ٕٞطفرضٚـتٌٝطٔا

ٚ لؿٕرٞا٢لؿٕرٕٞطفرخس٤س٠زض و٤٣ٔٓ٥ٙازآٚض٢ ٣ٔحطورخا٥٤ٗؾطز قاضٜ ضٚ تٝ ٞا٢ٌطْ قاضٜ ضٚ تٝ تالا
واٞف٘اق٣فطا٤ٙسٚا٤ٗوٙٙس اثطچٍا٣ِاظ اؾرافعا٤فقاضٜ تط وٝ ٞطچٝزض٤افرزٛاٖ ٣ٔضاحس٣تٝتٙاتطا٤ٗ. زٔا

واٞفت٥كسط، ٤ىؿاٖزٔا٢افعا٤فحدٓ تط اثط افعا٤فقاضٜ ٞا تعضي زط تاقس،حد٣ٕا٘ثؿاٌيط٤ة ، چٍا٣ِٚ
چؿثٙس٣ٌتسا٥٘سذٛب اؾر . قٛ٘س٣ٔظاٞط ت٥كسط٢تٝ ؾِٟٛرٕٞطفس٣ٞا٢خط٤اٖتٙاتطا٤ٗقٛز ٣ٔٚوٕسط 

اظ تطٚظت٥كسطچؿثٙس٣ٌوٙس ٚ ٞطچ٣ٔٝتاظ٢ٕٞطفرخس٤س٠زض٣ٕٟٔ٘مف ٥٘عقاضٜ ) ٚقُىؿا٣٘( ٞا٢خط٤اٖتاقس،
.وٙس٣ٔخ٥ٌّٛط٢ت٥كسطٕٞطفس٣

 تطٌكر ذطٚج

يط٤ةٚ  ٕٞطفرا٘سماَ ٌطٔا تٝ ضٚـ  ت٥ٗ اضزثا٣َتٝ ٘ظط قٕا چٝ 
ٚخٛز زاضز؟ ٔا٤غ ٤ه تطا٢، حد٣ٕا٘ثؿاٌ 

 ا٘سماَ ٌطٔا



ٕٞففت٣ خف٤بٖا٘ٛاع 

َث٥ؼ٣ ٕٞطفر

ٚازاقسٝ ٕٞطفر

ا٘سماَ ٌطٔا حطور  ا٤ٗتا  قٛززا ٣ٔ ٚازاقسٝحطور تٝ (ٔهٙٛػ٣)زّٕثٝ ٤هقاضٜ تٝ وٕه 
.ا٘داْ قٛز

، زؾسٍاٜ  ٔٛزٛضازٛٔث٥ُ وٙٙس٠ذٙه  ؾ٥ؿسٓ،(قٛفاغ)ٞاؾاذسٕاٖ وٙٙسٜ ٌطْ  ؾ٥ؿسٓ
…ٚ  ذٍٛ٘طْخا٘ٛضاٖ  زضتسٌٖطزـ ذٖٛ 

.  افسس ٣ٔازفاق ذٛز  ذٛزتٝنٛضذ  ٚؾطزتٝ قاض٠ٌطْ چٍا٣ِاذسلاف  ز٥ُِضٚـ، تٝ  زضا٤ٗ
وٙس ٣َٔطف تالا حطور  وٕسطتٝ تاچٍا٣ِ قاض٠

...ٚ ؾاح٣ّتاز  ٞا٢ ٚخط٤اٖزاذُ ازاق  ٚٞٛا٢ٌطْ قسٖ آب زضٖٚ لاتّٕٝ : ٔا٘ٙس

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



ٞٛا َث٥ؼ٣ ٕٞطفر
.  تالازطؾطزاؾر ٞا٢ لا٤ٝ ٚٞٛا٢ٌطْ  ظ٥ٔٗاَطاف ؾُح  ٞٛا٢ ػاز٢ زضقطا٤ٍ

  ٚٞٛا٢تالا ضفسٝ  وٕسطتٝ چٍا٣ٌِطْ تا  ٞٛا٢ زضاثطخس٤س٠ٕٞطفر قطا٤ٍ زضا٤ٗ
چطذف ٞٛا زضؾُح  زطز٥ة ٚتس٤ٗ ٥ٌطز ضا٣ٔآٖ  ت٥كسطخا٢ تاچٍا٣ِ ؾطززط

.  قٛز ٣ٔ ا٤داز ظ٥ٔٗ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



(زٔا ٚاض٣ٍ٘ٚ)ٞٛا ٚاض٣ٍ٘ٚ

ظ٤ازٚٞٛا٢آٖ  ؾطزٚچٍا٣ِ ظ٥ٔٗاَطاف ؾُح  ٞٛا٢ ؾطزظٔؿسا٣٘ زضضٚظٞا٢
 َث٥ؼ٣ ٕٞطفر قطا٤ٍ ا٤ٗ زحر.وٕسطاؾرآٟ٘ا  تالازط،ٌطٔسطٚچٍا٣ِ ٞا٢ لا٤ٝ

.٤ٌٛٙس ٣ٔٞٛا  ٚاض٣ٍ٘ٚقٛز وٝ تٝ آٖ  ٣ٔٞٛا ٔسٛلف 

 ٚزض٘س٥دٝ ظ٥ٔٗؾطز ؾُح  ٞٛا٢ زضلا٤ٝٔٛخٛز  ٞا٢ آلا٤ٙسٜٞٛا تاػث ا٘ثاقر  ٚاض٣ٍ٘ٚ
.قٛز ٣ٔ نٙؼس٣ زضقٟطٞا٢ٞٛا  آِٛز٣ٌ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



آقٔب٤ً عفاض٣ و٥ٙؽ وٝ خف٤بٖ ٕٞففت٣ ـاٍ٘بٖ ؼٞؽ؟
:پفوً 

 :خاؾد

، لغفٜ زىب٣٘ پف اق خٛٞف ـا ؼـ ٤ه ٌٌٛٝ اق تٝ ظفف لفاـ  ٌىُ ٚعجك ـ٤ػتٝآة وفؼ  ظفف٣،ٔمؽاـ٢ؼـٖٚ 
وٛتب٣ٞ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙٓ   ثؼؽاقٔؽت  ؼ٥ٞٓ ٌٚفٔب٣ٔ ؼاـ٤ٓـا ـ٢ٚ ٌؼّٝ ٍ٘ٝ ٣ٔ  ؼ٤ٍفظففعفف  ؼ٥ٞٓ ٣ٔ
ثبلاـفتٗ ؼٚـ ٣ٔ ق٘ؽ  آ٤ؽٚضٕٗ ٣ٔ، ؼ٥ٞٓ ٣ٔوٕت لىٕت٣ وٝ ٌفٔب  ٚثٝ وفؼٜظفف ضفوت  خٛٞفؼـوف وٝ

ٚ ا٤ٗ ػُٕ تىفاـ ٣ٔ ٌٛؼ تب وُ آة ـ٣ٍ٘ ٌٛؼ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



.ٌٛفبل ثب خف٤بٖ ٕٞففت٣ غب٘ٝ ـا ٌفْ ٣ٔ وٙؽ

ؼـ ِٛـت٣ وٝ ٌٛفبل ؼـ ثبلا ٚ ؼـ٤سٝ ٢ وِٛف ؼـ پب٥٤ٗ لفاـ ٥ٌفؼ، خف٤بٖ ٕٞففت٣ ا٘دبْ
 .٣ٕ٘ ٌٛؼ ٚ ٕٞٝ ٢ ٔىبٖ ٔٛـؼ٘ظف ٌفْ ٤ب وفؼ ٣ٕ٘ ٌٛؼ

ٌٛفبل زٍٛ٘ٝ غب٘ٝ ـا ٌفْ ٣ٔ وٙؽ؟
:پفوً 

 :خاؾد

 ::٘ىسٝ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



  تؿ٥اضٌطْٚ  تؿ٥اضؾطز ٚآب ٔمٛا٣٤ ٤ٚع٤رواضذ  خٛٞطظضزٚآت٣،زٚضً٘  ٤ىؿاٖ،زٚ ا٢ ق٥كٝ تُط٢چٟاض 
 ضاتا آت٣ ٞا٢ تُط٢ؾدؽ . تط٤ع٤سظضز خٛٞط  ز٤ٍط تُط٢ٚ زض زٚ  آت٣ٞا خٛٞط  تُط٢اظ  زضزٚزا.و٥ٙس ز٥ٟٝ
ضا تا ظضز  تُط٢ ٤ه زٞا١٘وٝ  زضحا٣ِاوٖٙٛ . و٥ٙسٌطْ خط  ذ٣ّ٥ضا تا آب ظضز  ٞا٢ تُط٢ؾطز ٚ  ذ٣ّ٥آب 

 ت٥طٖٚٚ ؾدؽ واضذ ضا  ز٥ٞسلطاض  آت٣ تُط٢ ٤ه زٞا١٘ ض٢ٚ زل٥ماًآٖ ضا  زٞا١٘، ا٤سٌطفسٝ  ٤ٚع٤رواضذ 
آٖ تا  زٞا١٘ضً٘ وٝ  آت٣ تُط٢ ٤هتاض،  ا٤ٗ ٤ؼ٣ٙ؛ ز٥ٞسا٘داْ  ٥٘عضا تٝ َٛض ٔؼىٛؼ  آظٔا٤ف ٥ٕٞٗ. تىك٥س
ٔكاٞساذ  . تىك٥س ت٥طٖٚٚ ؾدؽ واضذ ضا  لطاضز٥ٞسضً٘ ظضز  تُط٢ زٞا١٘ ض٢ٚقسٜ اؾر ضا  خٛق٥سٜواضذ 

؟٥ٌط٤س ٣ٔ ا٢ ٘س٥دٝچٝ  آظٔا٤ف اظا٤ٗ. ز٥ٞس زٛي٥حذٛز ضا 

:15-4فؼا٥ِر

:خاؾد

وتبة 129

 زغ٥٥طضً٘ تُط٢زٕاؼ زٚ  ٘اح١٥زض  زٟٙا.ز٥ٞس ٣ٔؾطز لطاض  تُط٢ ض٢ٌٚطْ ضا  تُط٢ ٚلس٣
،  ز٥ٞٓ ٣ٌٔطْ لطاض  تُط٢ ض٢ٚ ؾطزضا تُط٢وٝ  زضٔٛضز٢ ٣ِٚ.وطز ذٛا٥ٞٓٔكاٞسٜ  ٘اچ٥ع٢

تٝ ضً٘ ؾثع ٞط زٚ ضً٘  زغ٥٥طقاٞس  ٔسز٣ٚ خؽ اظ  آ٥ٔعز ٣ٔزض ٞٓ  تُط٢زٚ  ٞا٢آب 
.تٛز ذٛا٥ٞٓ

 قاض٠ تالازطاظ ؾطززط قاضٜ وٝ ظٔا٣٘ قاضٜ،زٟٙا ٤ه ٔرسّف ٞا٢ ترف ت٥ٗ زٔا ٥ٌط٤ٓ،اذسلاف ٣ٔ ٘س٥دٝ آظٔا٤ف ا٤ٗ اظ
،زض٘ظطٌطفر ٞٛا ٚاض٣ٍ٘ٚ حاِر ٔكاتٝ زٛاٖ ضا٣ٔ اَٚ ٚيؼ٥ر.قٛز ٣ٔ ٕٞطفس٣ خط٤اٖ ٚخٛزآٔسٖ تٝ ٌطٔسطتاقسٔٛخة

.زٞس ٣ٔ ضخ ٔؼ٣ِٕٛ ضٚظٞا٢ زض وٝ ٞٛاؾر َث٥ؼ٣ ٚيؼ٥ر ٔثُ زْٚ ٚيؼ٥ر وٝ حا٣ِ زض

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



قسٜ اؾر وٝ زضٖٚ آٖ چٟاض   زكى٥ُ ا٢ ق٥كٝحثاب  ٤هاؾر وٝ اظ  ا٢ ٚؾ٥ّٝ ضاز٤ٛٔسط
ٞط  ٚخِٝ زٚ.تچطذٙس( ػٕٛز٢ؾٛظٖ )ٔحٛض ٤ه زٛا٘ٙسحَٛ ٣ٔ زاضزوٝلائٓ لطاض  فّع٢ خط٠

، ٥ٌطز٘ٛض لطاض  چك١ٕ ٤هوٙاض  ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ ٚلس٣. اؾر ؾ٥اٜٚ  ؾف٥س ٥ٔاٖزض  ٤ه، چٟاضخطٜ
  ؾط٤غچطذف  ا٤ٗتاقس،  ت٥كسطقسذ ٘ٛض ٞطچٝ  چطذٙسٚ ٣ٔ ػٕٛز٢خطٜ ٞا حَٛ ؾٛظٖ 

.و٥ٙس زحم٥كچطذف خطٜ ٞا  ز٥ُِزض ٔٛضز . زط اؾر

:16-4فؼا٥ِر

:خاؾد

وتبة 131

تس٤ٗ ٚ قٛز ٣ٔ خصب آٖ ؾف٥س اظَطف ت٥كسط خطٜ ؾ٥اٜ َطف زض ٘ٛضٔطئ٣ ٚ ٘ٛضفطٚؾطخ زاتف
٥٘ع ضا ذٛز اَطاف ٞٛا٢ ٞا٢ ِٔٛىَٛ ٚ ٌطزز ٣ٔ ؾف٥س َطف اظ زط ٌطْ لسض٢ ؾ٥اٜ َطف زطز٥ة

ِٔٛىَٛ اظ زط ؾط٤غ ٞا خطٜ ؾ٥اٜ َطف زض ٞٛا ٞا٢ ِٔٛىَٛ زٔا، اذسلاف ػّر تٝ.وٙس ٣ٔ ت٥كسطٌطْ
٥٘ط٢ٚ اظ زط تعضي ؾ٥اٜ َطف تط ٚاضز ٥٘ط٢ٚ تٙاتطا٤ٗ ٚ وٙٙس ٣ٔ حطور آٖ ؾف٥س زضَطف ٞٛا ٞا٢
 ٞا٢ خطٜ  ٞٛا ٞا٢ ِٔٛىَٛ ٚاضزاظَطف ٥٘ط٢ٚ خٟر زض ٞا خطٜ تٙاتطا٤ٗ ٚ اؾر ؾف٥س تطَطف ٚاضز
.چطذٙس ٣ٔ ؾ٥اٜ

ٞا زض  خطٜ تٝ فكاض ٘ٛض ٔطتٌٛ وطٚوؽضاز٤ٛٔسطحطور ٘ٛضزأث٥طأا . وٙٙس٣ٔضا اغّة تٝ اقسثاٜ آٖ اظ ٘اچ٥عزطتؿ٥اضفكاض
ٞا قٛزاؾر  خطٜ تاػث چطذف ٚخٛز ٘اق٣چطذك٣چ٥ٙٗاٌط ٚا٣ٍٟ٘. وٝ تسٛا٘س خٟرزض ذلاف تا٤سزاقر ٣ٔاظ فكاض ٘ٛض

ٜ قسٜ ضخ چطذف ٘ٛضا٤ٗان٣ّٔاخطا٢. زاز٣ٔٔكاٞس ت٥كسطخطٜؾ٥اٜزض َطف) ٘ٛضٔطئ٣ٚ فطٚؾطخزاتف (اؾر وٝ
ٚ ٣ٔؾف٥سٌطْ زط اظ َطفلسض٢ؾ٥اَٜطفزطز٥ةتس٤ٗقٛز ٚ ٣ٔآٖ خصب ؾف٥ساظَطف ٞٛا٢ٞا٢ِٔٛىٌَٛطزز

ذٛز  ٞاؾ٥اٜٞٛا زض َطفٞا٢ِٔٛىَٛتٝ ػّر اذسلاف زٔا،. وٙس٣ٌٔطْ ت٥كسط٥٘عضا اَطاف ٞا٢ِٔٛىَٛزط اظؾط٤غخطٜ
َطف٥٘ط٢ٚتٙاتطا٤ٗوٙٙس ٚ ٣ٔآٖ حطورؾف٥سزضَطفٞٛا تط اؾر ٚ ؾف٥سٚاضز تطَطف٥٘ط٢ٚتعضي زط اظ ؾ٥اٜٚاضز

َطفٞا٢ِٔٛىَٛٚاضز اظ ٥٘ط٢ٚوٝچطذٙس٣ٔخٟس٣ٞا زض خطٜ تٙاتطا٤ٗ اٌط زاذُ ٣ِٚ. وٙٙس٣ٔزؼ٥٥ٗخطٜ ٞا،ؾ٥اٜٞٛا تٝ
تاقس، ٕٔىٗ اؾر زض زر٥ّٝوألاً ا٢ق٥كٝحثاب  ٞا زض ذلاف ا٤سٜقطا٤ٍقسٜ چطا خٟر تچطذٙسا٤ٗآَ خطٜ زض آٖ ، وٝ

تالا  َٛض وٝ ٞا٘ٛض٢و٥ٙٓنٛضذ ٕٞاٖ تٝ خطٜ .زٞس٣ُٔٞت٥كسطضا ؾف٥سزاتس َطف٣ٔوٝ

قٛزٚتطػىؽتاػث حطور خطٜ ٞا  ٚخٛز٘ساضزوٝ ٞٛا٣٤ ٞا٢ تاقس،ِٔٛىَٛقسٜ  وألاًزر٥ّٝ ا٢ ق٥كٝاٌط زاذُ حثاب  ٣ِٚ
چطذف  تطا٢ٞٛا تٝ ؾُح خطٜ  ِٔٛىِٟٛا٢ خٙثك٣ ا٘طغ٢ اظا٘سماَ ٞأا٘غ ِٔٛىَٛ تاقسا٘ثاقر فكاضخطقسٜزحر  اٌطتاٞٛا٢

.قٛز ٣ٔ
 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



:  ٌطٔا٣٤زاتف 

قٛز،  ٣ٔوٝ اظ اخؿاْ ٔٙسكط  اِىسطٚٔغٙا٥َؿ٣أٛاج  اظَط٤كتٝ ا٘سماَ ٌطٔا  
.٤ٌٛٙس ٣ٔ ٌطٔا٣٤زاتف 

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



:  چٙس ٘ىسٝ

، ا٘طغ٢ تطا٢ ا٘سماَ ٥٘اظ٢ تٝ ٔح٥ٍ ٔاز٢ ٘ساضز ٚ ٌطٔا٢  ٌطٔا٣٤زض زاتف 
.قٛز ٔٙسكط٥٘٣ٔع  زضذلا(٘ٛضتا ؾطػر (ؾط٤غ تؿ٥اضزاتف قسٜ 

.وٙٙس ٣ٔ ٌؿ٥ُ اِىسطٚٔغٙا٥َؿ٣زاتف  زضٞطزٔا٣٤اخؿاْ 

٘أطئ٣اؾر وٝفطٚؾطختٝ نٛضذ زاتفػٕسزاC°500ًظ٤طحسٚززضزٔاٞا٢
.اؾر

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



:  چٙس ٘ىسٝ
اؾر وٝ  فطٚؾطخ ٘أطئ٣ اظاخؿاْ،زاتفٔٙسكط قسٜ  ٌطٔا٣٤ اظزاتف ترك٣

.قٛز ٣ٔاؾسفازٜ  زٔاٍ٘اضتٝ ٘اْ  اتعاض٢آٖ اظ  آقىاضؾاظ٢ تطا٢

ٌطاز،زاتفؾا٘س٣زضخ22ٝتا زٔا٢زضٔح٣ُ٥ٔؼ٣ِٕٛفطز٤هؾُح تسٖ
آًٞٙ حسٚزٌطٔا٣٤ زاضزw10تا

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



زاض٘س،  زط٢ ٚزضذكاٖ ن٥م٣ّوٝ ؾُح  ٞا٣٤خؿٓ                                     
.وٙٙس ٣ٔضا خصب  زض٤افس٣ ٌطٔا٢اظ  وٕسط٢ زاض٘سٚترف وٕسط٢زاتف 

ؼاـؼ؟   ثىت٣ٍ ػٛا٣ّٔثٝ زٝ  ٞفخىٓاق وغص  ٌفٔب٣٤تبثً 

:ؼٔب-1

:پفوً 

 :خاؾد

:ٔىبضت-2

:ـً٘-3

 :ثٛؼٖ ٥ِم٥ٔ٣ّكاٖ -4

.ث٥ٍتفاوت ٥٘كتبثً آٖ  ث٥ٍتفثبٌؽ،آًٞٙخىٓ  ؼٔب٢ٞفزٝ 

.ث٥ٍتفاوت ٥٘كتبثً آٖ  ث٥ٍتفثبٌؽ،٥ٔكاٖٞفزٝ ٔىبضت خىٓ 

.زاضز تٟسط٢ٚ زاتف  تاقس،خصبزط  ٚز٥طٜخؿٓ ٔاذ  ٞطلسضضً٘

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 ا٢ضففٜ  ٞب٢ا٘ؽاْ  زاضا٢ ٔاضظ٣ٍ٘
 .وٙٙؽ آٌىبـ٣ٌٔفٔب ـا  ٞىتٙؽوٝ

ثفف اعفاف   اوىب٘هوّٓ 
.آة وفؼٜ اوت غٛؼـا

ؼ٥ٞؽـا ٌفش   ق٤ىت٣ ٞب٢ پؽ٤ؽٜؼـ  ٌفٔب٣٤تبثً  وبـثفؼٞب٢
:پفوً 

 :خاؾد

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



ؼ٥ٞؽـا ٌفش   ق٤ىت٣ ٞب٢ پؽ٤ؽٜؼـ  ٌفٔب٣٤تبثً  وبـثفؼٞب٢
:پفوً 

 :خاؾد

فطٚؾطخ خطزٛٞا٢تٝ ٘ؿثر  ٚخٛززاضزوٝ ا٢حفطٜ  ٞا٢ ظ٣ٍ٘،ا٘سأْاض  خٛظ٠٘ٛػ٣ تطض٢ٚ
ضا وٝ اظ ؾُح  تسٖ خا٘ٛضاٖ  ذٖٛ  ٌطْ زاتف   فطٚؾطخ  خطزٛٞا٢ٔاضٞا  ا٤ٗ. ا٘سحؿاؼ 

.  قىاضوٙٙسقة  زاض٤ى٣ زٛا٘ٙسزض ٣ٔ ٥ٕٞٗ وٙسٚتطا٢ ٣ٔ زض٤افرقٛز،  ٣ٔ

خطزٛٞا٢واض  ا٤ٗٚتا . تالازطتثطزاَطاف   ٔح٥ٍ اظزٔا٢ضا  زٛا٘سزٔا٤ف ٣ٔاؾر وٝ  ٥ٌا٣ٞ
.وٙس ٣ٔضا شٚب  اَطافف ٞا٢تطف  فطٚؾطخ تازاتف ٥ٌاٜ وٙسا٤ٗ ٣ٔزاتف  فطٚؾطخ

:ٔاضظ٣ٍ٘زض  فطٚؾطخ ٥ٌط٘س٠-اِف

 اؾىا٘هوّٓ  -ب

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



ٚـلٝ ٢ ضػ٣ٕ٥ اق ٔه ـا وٝ ٤ه وغص آٖ ثٝ ـً٘ و٥بٜ ت٥فٜ ٚ وغص ؼ٤ٍف آٖ ثى٥بـ  
اٌف پٍت ؼوتبٖ غٛؼ ـا ؼـ ؼٚ عفف ٚـلٝ ٚ ٘كؼ٤ه  ٥ِم٣ّ اوت ، ضفاـت ٣ٔ ؼ٥ٞٓ

، ؼٔب٢ وؽاْ ٘مغٝ ث٥ٍتفضه ٣ٔ ٌٛؼ؟ وغص آٖ لفاـ ؼ٥ٞٓ

  .ٕٞٝ ٢ خىٓ ٞب ؼـٞفؼٔب٣٤، اقغٛؼتبثً ٌفٔب٣٤ ٌى٥ُ ٣ٔ وٙٙؽ ٣ِٚ ٔمؽاـآٖ ثٝ ؼٔب ٚ ـً٘ خىٓ ثىت٣ٍ ؼاـؼ

وغص ت٥فٜ ثب ٚخٛؼ ٞٓ ؼٔب ثٛؼٖ ثب وغص ثفاق ، ؼاؽ تف ضه ٣ٔ ٌٛؼ ٤ؼ٣ٙ وغص و٥بٜ  
 .تبثً ٌفٔب٣٤ ث٥ً تف٢ ـا ٌى٥ُ ٣ٔ وٙؽ

:پفوً 

 :خاؾد

 :٘ىسٝ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



ؼـٖٚ ٔىؼج٣ فّك٢ وٝ زٟبـ ؼ٤ٛاـٜ ٢ آٖ ثٝ ـً٘ ٞب٢ وف٥ؽ، ٘مفٜ ا٢ ، لفٔك 
ٚ و٥بٜ اوت ، ٔمؽاـ٢ آة خٛي ـ٤ػتٝ ٚ ٔػكٖ زٟبـ ؼٔبوٙح ـا ٘كؼ٤ه ٞف 

اقا٤ٗ آقٔب٤ً زٝ ٘ت٥طٝ ا٢ ٣ٔ ٥ٌف٤ؽ؟ ٤ه اق ا٤ٗ وغص ٞب لفاـ٣ٔ ؼ٥ٞٓ

،  اؾر  ٤ىؿاٖ ٔىؼةٕٞٝ ؾُٛح تٝ ذاَط زؼازَ تا آب زضٖٚ  ِؿ٣ّ،زٔا٢( فّع٢)زضٔىؼة
تٝ ؾُح لطٔع  ٘عز٤ه زٔاؾٙح زٔا٢اؾر،  ت٥كسط ؾ٥اٜتٝ ؾُح  ٘عز٤ه زٔاؾٙح زٔا٢أا 

.وٕسط اظ آٟ٘اؾر ٚؾف٥س ا٢تٝ ؾُٛح ٘مطٜ  ٘عز٤ه ٞا٢ زٔاؾٙح زٔا٢وٕسط اظ آٖ ٚ 

:پفوً 

 :خاؾد

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



.ا٘ستؿ٥اضٔٙاؾة C 1100°تالا٢ زٔاٞا٢ ٥ٌط٢تطا٢ ا٘ساظٜ -2

؟ز٥ىتٟٔٓ تف وٙح  ٞب٢ ٤ٚم٣ٌٚ ا٘ٛاع تف وٙح 
:پفوً 

 :خاؾد

.٥ٌطز ٣ٔا٘ساظٜ آٖ ضا   زٔا٢خؿٓ زٕاؼ تا تسٖٚ -1

٘ٛض٢ ؾٙحِٚ زف  زاتك٣ ؾٙحِزف 

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



زٝ  ٚثفاوت  و٥ٕت٣زٝ   ٥ٌف٢ا٘ؽاقٜ اثكاـ  تبث٣ٍتف وٙح 
وٙؽ؟ ٣ٔوبـ اوبو٣ 

:پفوً 

 :خاؾد

اؾاؼ واض  . اخؿاْ زاؽ اؾر تطا٢زٔا  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  تطا٢ ا٢ ٚؾ٥ّٝ
.قسٜ اظ ؾُح خؿٓ اؾر ٌؿ٥ُ ٌطٔا٣٤ ٚؾ٥ّٝ،زاتف ا٤ٗ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



؟ز٥ىت ٘ٛـ٢وٙح  وبـتفاوبن 
:پفوً 

 :خاؾد

لأح   ٘ٛض٤ه ٚقسذ تاضً٘ اظوٛضٜ ٘ٛضزات٥سٜ ٚقسذضً٘  ٔما٤ؿٝ
تطا٢ ٔؼ٥اض زٔاؾٙحتٝ ػٙٛاٖ  زٔاؾٙح ا٤ٗ  ٕٞچ٥ٙٗ.اؾر ا٢ضقسٝ 

ا٘سراب قسٜ اؾر زٔاٞا ا٤ٗ ٥ٌط٢ا٘ساظ ٜ 
 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



ؼ٤ٍف ٚثػً ق٥ٔٗ خؿة آٖ اق ـوؽٚثػ٣ٍ ٣ٔ ق٥ٔٗ وغص ثٝ ثبػجٛـاقخٛ ٘ٛـغٛـ٥ٌؽ
ؼـلا١٤ اوى٥ؽوفثٗ ؼ٢ ٔب٘ٙؽ ٌبقٞب٣٤ ٚخٛؼ.ٌٛؼ ٣ٔ ٌى٥ُ ٌفٔب٣٤ ٚتبثً ا٘ؼىبن ثب

ٌٛؼـفت ٣ٔ ق٥ٔٗ وغص ثٝ ٌؽٜ ٌى٥ُ ٌفٔب٢ ؼٚثبـٜ ثبقتبثً وپٟفثبػث پٛي
ٌفٔب اقغفٚج ٔطّٛـٔب٘غ ا٤دبؼٔط٥غ٣ ثب ق٥ٔٗ ٚوغص لا٤ٝ ث٥ٗ ٌفٔب٣٤ تبثً ٚثفٌٍت

افتبؼٖ ؼاْ ثٝ ٤ؼ٣ٙ پؽ٤ؽٜ ا٤ٗ ثٝ.ٌٛؼ ٣ٔ ق٥ٔٗ ؼٔب٢ افكا٤ً ٚؼـ٘ت٥دٝ ق٥ٔٗ اقوغص

.٤ٌٛٙؽ ٣ٔ ا٢ اثفٌّػب٘ٝ ق٥ٔٗ وپٟفٚوغص لا١٤پٛي ث٥ٗ ٌفٔب٣٤تبثً

؟و٥ٙؽ ـاتؼف٤ف ا٢اثف ٌّػب٘ٝ 
:پفوً 

 :خاؾد

.٤ٌٛٙؽ ٣ٔ ا٢ٌّػب٘ٝ  ٌٛ٘ؽ،ٌبقٞب٢ ٣ٔ ا٢ اثفٌّػب٘ٝ ٚخٛؼآٔؽٖثبػث ثٝ  وپٟفوٝپٛي  ؼـلا٤ٝٔٛخٛؼ  ٌبقٞب٢ثٝ 
 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 .ِجبن ٞب٢ ـٌٚٗ ؼـ تبثىتبٖ ٚ ِجبن ٞب٢ ت٥فٜ ؼـ قٔىتبٖ ٔٙبوت تف٘ؽ -1

 : زٙؽ ٘ىتٝ ؼـثبـٜ ٢ ـً٘ ٚ تبثً

 .ؼـ پبلا٤ٍٍبٜ ٞب ٚ زبٜ ٞب٢ ٘فت اق ِجبن ٞب٢ ثفاق اوتفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ-5

 .ؼـ ثػبـ٢ ٞب٢ ثفل٣ اق فّكٞب٢ ٥ِم٣ّ ثفا٢ ثبقتبة ٘ٛـ ٚ ٌفٔب اوتفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ-4

 .ظفف ٞب٢ آٌپكغب٘ٝ وٝ ـ٢ٚ اخبق لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ، ـً٘ ت٥فٜ ؼاـ٘ؽ -3

ؼ٤ٛاـٜ ٢ ٔػكٖ ٞب ٚ ِِٛٝ ٞب٢ ثػبـآة ـا ٥ِم٣ّ ٚ وف٥ؽ٣ٔ وٙٙؽتبٌفٔب٢ وٕتف٢ اقآٖ -2
 .ٞب ثٝ ث٥فٖٚ ٔٙتمُ ٌٛؼ

 تطٌكر ذطٚج

 ا٘سماَ ٌطٔا



 تطٌكر ذطٚج تؼس٢ لث٣ّ



٣ٔ و٥ٙٓ ٚ آٖ ـا   ٔطىٓ ا٢ ٥ٌٍٝ ثغف٢عجك ٌىُ ثبؼوٙى٣ ـا وف 
ثبؼوٙه ثبؼ ٣ٔ وٙؽ؛ زفا؟    ؼ٥ٞٓ ٣ٔؼـٖٚ ظفف آة ٌفْ لفاـ 

ٔٙجىظ ٣ٔ ٌٛؼ  ٚٞٛاٌؽٖ ق٤بؼ ٌؽٜ  ؼـاثفٌفْ ثبؼوٙهخٙجً ؾـات ٞٛا٢ ؼـٖٚ ٥ٌٍٝ ٚ 
 .ٌٛؼ ٣ٔ  ثبؼوٙهٚ ضدٓ آٖ افكا٤ً ٤بفتٝ ٚ ا٤ٗ افكا٤ً ضدٓ ٔٛخت ثبؼ ٌؽٖ 

 :خاؾد

آقٔب٤ً

P  ثاتر

TV

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



؟زفا اوپف٢ ٞب ـا ٘جب٤ؽ ـ٢ٚ آتً لفاـ ؼاؼ
:پفوً 

 :خاؾد

قٛز  ظ٤از٣ٔ آٖ ٌاظزضٖٚ ِٔٛى٣ِٛ اؾدط٢،خٙثف ل٣َٛ تازاؽ وطزٖ 
ا٤ٗ ٣ٔ زٛا٘س  ٤اتسٚ اظ ٌاظ تٝ ز٤ٛاضٜ ٞا٢ آٖ افعا٤ف ٣ٔ فكاضٚاضز ٚ 

حس٣ ٔٛخة زطو٥سٖ ل٣َٛ قٛز

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



ؼـ ٤ه ثغف٢ ٌ٘ٛبث١ پلاوت٥ى٣ ٚ تٛغب٣ِ، ا٘ؽو٣ آة ؼاؽ ثف٤ك٤ٓ ٚ  
ثغف٢ ـا  ؼـِوپه آة ـا ؼـ ثغف٢ زفغب٘ؽٜ ٚ ؼٚـ ثف٤ك٤ٓ ٚ آٍ٘بٜ 
ٔطىٓ ثجٙؽ٤ٓ،زفا ثغف٢ په اق ٔؽت٣ ٔسبِٝ ٣ٔ ٌٛؼ ؟

:پفوً 

 :خاؾد

، ٣ٔ قٛز تُط٢زضٖٚ  ٞٛا٢ خا٤ٍع٤ٗ تُط٢،تراضآبآب زاؽ زضٖٚ  تاض٤رسٗ
ٖ ،تُط٢زضِ  اظتؿسٗخؽ  ٔا٤غ،تاػث آٖ تٝ ٚزثس٤ُ تراض آب زضٖٚ آٖ ؾطزقس

 .٣ٔ قٛزٚ زض ٘س٥دٝ ٔچاِٝ قسٖ آٖ تُط٢ واٞف فكاض زضٖٚ 

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



؟ز٥ىت(ػٍك وٙح)اضىبوبت٣ضجبة عفقوبـ
:پفوً 

 :خاؾد

ٚلس٣ ا٤ٗ ٔرعٖ ضا زض زؾسساٖ ٣ٔ ٥ٌط٤س، فكاض ٞٛا ٚ تراض ٔا٤غ زض ١ٕ٥٘ ذا٣ِ 
ا٤ٗ واض .ٔرعٖ ظ٤از٣ٔ قٛزٚ ؾُح ٔا٤غ ا٤ٗ ٔرعٖ ضا تٝ َطف خا٥٤ٗ ٣ٔ ضا٘س

ؾثة ٣ٔ قٛزٔا٤غ ض٣ٍ٘ ٔرعٖ خا٣ٙ٥٤ اظ ١ِِٛتاض٤هِ ٔاضخ٥چ وٝ ا٘سٟا٢ خا٣ٙ٥٤ 
ٞطچٝ زؾسساٖ ٌطٔسطتاقسٚتٟسطٔرعٖ.آٖ زضٖٚ ا٤ٗ ٔرعٖ لطاض زاضز تالا ضٚز

.ق٥كٝ ا٢ ضا زض تط٥ٌطز،ٔا٤غ زض ِِٛٝ ت٥كسط تالا ٣ٔ ضٚز

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



:ثفـو٣ ٌبق ؼـ فٍبـ ثبثت

اظ ٤هفكاضِٔمساض تا افعا٤فقٛزحدٍٓ٘ٝ زاقسٌٝاظ،ثاترٔؼ٣ٙ٥ آٖ ٔؿسم٥ٕاً
٤اتس)و٤ّٛٗتطحؿة(زٔا افعا٤ف ٚ تا واٞف زٔا، واٞف ٣ٔ

ثبثت ثبٌؽٚلت٣ٌبق ٤هثفاT٢ثفضىتVٕ٘ٛؼاـ ٌبق ٚ ٔمؽاـ .فٍبـ مقذارثابت
T

V
  )فكاض ٚ خطْ ثاتر)

: اضَ قلاٖ٘ٛ 
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. ثاتر اؾر ٌاظوأُ،ٔمساض٢ ٔمساض٢حدٓ تٝ زٔا٢ ُّٔك  زضفكاضثاتر،٘ؿثر
.ٌبق ثب ؼٔب٢ آٖ ؼـ ٔم٥بن و٤ّٛٗ ٘ىجت ٔىتم٥ٓ ؼاـؼ ثبثت،ضدٓ ؼـفٍبـ

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



 :ثبثتٌبقؼـضدٓ ثفـو٣ 

تااٌطحدٓ آٖ ٔؿسم٥ٕاً قٛز، فكاض ٤ه ٌاظ ثاتر ٍ٘ٝ زاقسٝ اظ ٔؼ٣ٙ٥ ٔمساض
. اؾرزٙاؾة)و٤ّٛٗتطحؿة)زٔا

لاٖ٘ٛ ٣ٌ ِٛؾان 

مقذارثابت )ٚ خطْ ثاترحدٓ )
T

P
TP

.ٌبق ثب ؼٔب٢ آٖ ؼـ ٔم٥بن و٤ّٛٗ ٘ىجت ٔىتم٥ٓ ؼاـؼ ثبثت،فٍبـ ؼـضدٓ

T(k) 

P(pa) 

1T 2T

1p

2p

2

2

1

1

T

P

T

P


 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا

لوله  از گرفته آنقدر جا به جا يوي اون بخش کش قرار خط که مقابل را تا ميشکل کنند

لولهجيوهسطح برسدديگري در گاز کردن گرم از گازايندر. به حالت قبل حجم حالت

مشخصجديدکرده فشارتغييرفشار آن وليثابت  کش خط با کمک وميرا ميتوانکنند

را گازها خطي لولهکردارتفاعتحقيقوسيلهاينبانيزقانون مقابل که رو راست سمت

با دست هست سطحدهيمميتغييرکش لولهجيوهتا به حالتي در چپ دوباره اوليهسمت

لولهمابعبرگردد هر دو وجود داردي در راست و چپ هم. سمت جيوهمايعاينمعمولا

لولهايناست هملاستيکيي لولهيکباايشيشهي دو به انعطاف بتوانمتصلندقابل تا

لوله راي ارتفاع راست دادتغييرسمت



 :ؼٔبوٙح ٌبق٢ ضدٓ ثبثت
 وٝ) ٌاظ ٔمساض٢ زٔاؾٙح ا٤ٗ زض.اؾر ثاتر حدٓ زض زٔا، تا فكاض زغ٥٥طاذ ، ٌاظ٢ زٔاؾٙح ٤ه واض اؾاؼ
 قى٣ّ U ١ِِٛ تٝ ٔرعٖ ا٤ٗ وٝ ٣ٔ ٥ٌطز لطاض ٔؼ٥ٗ حدٓ تا ٔرعٖ ٤ه زضٖٚ(اؾر ٥ّٞٓ ٤ا ٥ٞسضٚغٖ ٔؼٕٛلاً

ٜ ٥ٌط٢ ٔٛضز ٔح٥ٍ زض ٌاظ ٔحس٢ٛ ٔرعٖ قىُ ُٔاتك ٚلس٣.اؾر ٔسهُ خ٥ٜٛ ٔحس٢ٛ وٝ  ،٣ٔ ٥ٌطز لطاض ا٘ساظ
ؾُح قىُ، U ١ِِٛ ضاؾر ؾٕر ترف تطزٖ خا٥٤ٗ ٤ا تالا تا حاَ .٣ٔ قٛز ٔٙمثى ٤ا ٔٙثؿٍ آٖ زضٖٚ ٌاظ

 ؾٕر ١ِِٛ اٌط .تٕا٘س ثاتر ٌاظ حدٓ زا ،٣ٔ زاض٤ٓ ٍ٘ٝ ثاتر ٔؼ٥ٗ ٔطخغ ؾُح ٤ه زض چح ؾٕر زض ضا خ٥ٜٛ
ٍ وف ٤ه ض٢ٚ ضاؾر ٔرسّف، زٔاٞا٢ زض فكاض ٔماز٤ط وطزٖ ٤اززاقر تا ٣ٔ زٛاٖ ،قٛز لطاضزازٜ ٔسضج ذ
 .و٥ٙٓ ضؾٓ ضا آٖ P-T ٕ٘ٛزاض

ٖ ٤ات٣ذٍ ضاؾر ضا تٝ وٕه  ا٤ٗاٌط  ٗ زط فكاضٞا٢زض  تطٚ ٔحٛض   -273/ 15  ℃زٔا٢، زض ز٥ٞٓازأٝ  خا٥٤
. زٔا ضا لُغ ذٛاٞس وطز

33

 تطٌكر ذطٚج


c00 c0100

P

c/ 015273

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



زا ا٤ٗ زٔا ؾطز ٣ٕ٘ قٛز، ظ٤طا لثُ ( اظ ٥ٞسضٚغٖ ٚ ٥ّٞٓ وٝ زض ا٤ٗ زٔاؾٙح تٝ واض ٣ٔ ضٚ٘س)زض ٚالغ ٥ٞچ ٌاظ٢

تطا٢  ا٘ٛاع ٔسفاٚذ ٌاظٞا ٣ٔ زٛاٖ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ضا تٝ زؾر آٚضز،  . اظ ضؾ٥سٖ تٝ ا٤ٗ زٔا ١ٕٞ ٌاظٞا ٔا٤غ ٣ٔ قٛ٘س

تا. ٕٞاٖ نفط ُّٔك اؾروٝ ا٤ٗ تٛز ذٛاٞس -c  273/15 ٘م١ُ تطذٛضز تا ٔحٛض زٔا ٕٞاٖ،وٝ زض ١ٕٞ ٔٛاضز
حصف ذٛاٞٙس قس ٚ اظ ضات١ُ زٔاٞا٢ ٔٙف٣ ٥٘ع  و٤ّٛٗتٝ  ؾّؿ٥ٛؼاظ زضخٝ ه زغ٥٥ط ٔم٥اؼ ٤

P۱
T۱

=
P۲
T۲

٥٘ع 

.تٝ زؾر ٘رٛاٞس آٔسٔٙف٣ فكاض 

ثبثت ضدٓؼـؼٔب فٍبـثفضىت ٕ٘ٛؼاـ 

)c(0

P

)K(T

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



 :ثبثتٌبقؼـؼٔب٢ ثفـو٣ 

ٌاظ، ثاتر ٍ٘ٝ زاقسٝ قٛز، فكاضآٖ تا حدٕف اٌط زٔا٢ ٔمساض ٔؼ٣ٙ٥ اظ ٤ه
ٚاضٖٚ زاضز اؾرضات١ُ ثاتر حدٓ ٌاظ ٔمساض٢ ٚ حانًّطب فكاض .تٝ ػثاضز٣،

ضدٓ ٌبق ؼـ ؼٔب٢ ثبثت ٕ٘ٛؼاـ فٍبـ ثفضىت

ٔاض٤ٛذ ٚ ت٤ُٛ لاٖ٘ٛ

 . يطب حدٓ زض فكاض آٖ ٔمساض٢ ثاتر اؾر تطا٢ ٤ه ٌاظ وأُ زض زٔا٢ ثاتر، حانُ

.ؼـ ؼٔب٢ ثبثت، ضدٓ ٔمؽاـٔؼ٣ٙ٥ اقٌبق ثبفٍبـ آٖ ٘ىجت ٚاـٖٚ ؼاـؼ

Pجو

گاز
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V

Pجو

گاز
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2
V

mmHg760

3
V

Pجو

گاز
P

mmHg1520
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V
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

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



 تطٌكر ذطٚج

ؼـ mmHg7601atmفٍبـؼـ اثتؽا ٌبق ٤ىىبٖ اوتاوت= ٌبغٝ ؼٚ ٞف ؼـ تٛخٝ و٥ٙؽ وٝ اـتفبع خ٥ٜٛ
ثبق اوت ـاوت ٌبغ١ وٕت ؼٞب١٘ ـاوت افكٚؼٜ(  ة .اوت Vٔطجٛنٌبقضدٓ .ٚ ٌبغ١ وٕت ثٝ اٌف خ٥ٜٛ

ؼٚ وغص ثٝ عٛـ٢ وٝ اغتلاف اـتفبع ثmmHg760ٌٝفؼؼ،فٍبـٌبقثفاثففٍبـخmmHg760ٛخ٥ٌٜٛٛؼ
ٌبغ١( ح .ٌٛؼ٣ٔ/2Vٔطجٛنضدٓ ٌبقٚ mmHg1520ثفاثف٤ؼ٣ٙ، mmHg760ػلا٠ٚ ثٝ ٓٞ ثبق اٌف

ؼٚ وغص ثٝ عٛـ٢ وٝ اغتلاف اـتفبع خ٥ٜٛ افكٚؼٜ ٌٛؼ ـاوت فٍبـ وُ ٚاـؼٌفؼؼmm 1520خ٥ٜٛوٕت
ٔطجٛنmmHg2280٣ٔثٝثٝ ٌبق ضدٓ ٌبق ٚ ٤بثؽوبًٞ/3Vـوؽ ٣ٔ.

Pجو

گاز
P

V

Pجو

گاز
P

2
V

mmHg760

3
V

Pجو

گاز
P

mmHg1520

ٔاض٤ٛذ ٚ ت٤ُٛ آظٔا٤ف

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



:لبٖ٘ٛ آٌٚٚبؼـٚ

.زؼساز َٔٛ ٌاظ اؾر n َٛضٔؼازَخطْ ٌاظ ٚ ٤ا تٝ 

زؼساز ِٔٛىَٛ ٞا٢ آٖتٝ Vٌاظزض زٔا ٚ فكاض ٤ىؿاٖ، ٘ؿثر حدٓ 
N اؾرثاتر


N

V ٔمؽاـثبثت

AN

N
n 

مقذارثابت
n

V
  )زٔا ٚ فكاض ٤ىؿاٖ(

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



:لبٖ٘ٛ ٌبقٞب٢ آـٔب٣٘ وبُٔ
وٓ ثبٌؽ ضؽوبف٣آٖ ثٝ  زٍب٣ِ ٤ب ـل٥ك ثى٥بـٌبقٞب  وٍٝٞٙب٣ٔ -1

َ ٞب٢وٝ ٌبق٢ -2 زٙؽا٣٘ تبث٥فوٝ ثفٞٓ  ؼٚـ٘ؽ اقٞٓ ضؽ٢آٟ٘ب ثٝ  ِٔٛىٛ
.ٌؿاـ٘ؽ ٣ٕ٘

ؼـا٤ٗ. ٌبقاوت اق٘ٛع ٚٔىتم٢ُ ضبِت آٖ ٞب وبؼٜ  وبُٔ،ٔؼبؼِٝ ؼـٌبقٞب٢
ٌٛ٘ؽ  ٣ٔ ٘ب٥ٔؽٜ ٌبقوبُٔضبِت 

 تطٌكر ذطٚج


nT

PV
ٔمساضثاتر   nRTPV 

ـا ثؽوت آٚـؼ ق٤ف ٘ت٥دٝتٛاٖ  ٣ٔثبلا  لٛا٥٘ٗثب اوتفبؼٜ اق  

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



(m3)ثفضىت

nRTPV 

فطَٔٛ لاٖ٘ٛ ٌاظٞا٢ وأُ

فٍبـ ٌبق  ؼٔب٢ ٌبق ثبثت ٌبق  ٞب٢ ٌبق  تؼؽاؼ َٔٛ ضدٓ ٌبق 

(pa)ثفضىت

َٛٔ(moL)

k.moL

J

 (k)ثفضىت

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



:٘ىسٝ

2

22

1

11

T

VP

T

VP


21 ٘ىٙؽ تغ٥٥ف ٔمؽاـآٖ، ٌبق ٤ه تغ٥٥فٌفا٤ظثب  وٝ ؼـِٛـت٣ nn 

RT

VP

RT

VP

2

22

1

11 21 nn nRTPV 
RT

PV
n 

 تطٌكر ذطٚج

ٝ ٢ ثبلا  ٓ ٚاضؽثب٤ؽؼـؼٚعفف تىب٢ٚ  فٍبـٚضدٓؼـاوتفبؼٜ اق ـاثغ ثبٌٙؽ  ٞ
.  ثبٌؽثفضىت و٤ّٛٗ تٟٙب  ؼٔبثب٤ؽأب 

 :٘ىتٝ 

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



قىُتٝ ( ٔرسّف زٌٚاظ تطا٢)آٖ ا٢ ٔما٤ؿٝ وأُ،زضفُطْضات١ُ ٌاظ 
 :قٛز ٣ٔ٘ٛقسٝ  ظ٤ط

ثفا٢ ثبٌٙؽ٣ِٚ ٣ٔ تٛا٘ٙؽ ٞفٚاضؽ٢فٍبـ ٚ ضدٓ فٛق  ٘ىج٣ؼـ ٌ٘ٛتٗ ـٚاثظ 
.ثبٌٙؽ و٤ّٛٗثفضىت  ثب٤ؽ ؼٔب٘ىجت ،ٌ٘ٛتٗ 

22

22

11

11

Tn

VP

Tn

VP


 :٘ىتٝ

: ٘ىتٝ

R
nT

PV
١ٌٕٞاظٞا تطا٢

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



وأُ  ٌاظٞا٢ ضات١ُچٍا٣ِ

 تطٌكر ذطٚج
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خفْ ثبثت اوت
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

زٔا٢ٚتا  ٔؿسم٥ٓ٘ؿثر  تافكاضآٖ ٌاظوأُ ٤ه چٍا٣ِ َٛضو٣ّتٝ 
.آٖ ٘ؿثر ػىؽ زاضز ُّٔك

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



ٚزٔا٢ آPa4000َٖٔٛ ٌاظ وأُ ٍٞٙا٣ٔ وٝ فكاضآٖ./. 8حدٓ
0C 27 زؼ٥٥ٗ و٥ٙس، اؾر 

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد

paP 4000

?V 

c027

mol/.n 08

KT 030027273 

nRTPV 
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300
3

2508 



/.

V

P

nRT
V 

305 m/.V 
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 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا

)R(
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
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



و٥ٙٓ،3اٌف فٍبـ ٌبق ـا ّ٘ف ٚ ضدٓ ٌبق ـا . اوت0C27ؼٔب٢ ٌبق٢ ثفاثف
٣ٌٔٛؼ؟ وّى٥ٛن ؼـخ٢ٝ ؼٔب٢ ٌبق زٙؽ

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد
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 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



،اظحطورٚخؽatm1/5اظحطورضا،لثُزٚچطذٝفكاضؾٙد٣،فكاضلاؾس٥ه
atm2ٖاظحطورلثُلاؾس٥هزاذُاٌطزٔا٢.زٞس٣ٔ٘كاC°27،تاقس
اؾر؟قسٌٜطازؾا٘س٣چٙسزضخٝتؼساظحطورلاؾس٥ها٤ٗزاذُزٔا٢

(ازٕؿفطاؾر1ٔح٥ٍفكاضٞٛا٢)

 :زٕط٤ٗ

:خاؾد

C°

k300273271 

?2

21 VV 
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ٝ ا٢فكاضؾٙح فكاض   ٣ٔ زٞسضا ٘كاٖ  خ٥ٕا٘

 تطٌكر ذطٚج



ٌبق زمؽـ ٞب٢ تؼؽاؼِٔٛىَٛاوت3cm1ثفاثف0C27ٚؼٔبpa105٢ؼـفٍبـ ٌبق٢ضدٓ
( R  8 j/mol0kػسزآٌٚٚازضٚ 6× 1023)اوت؟

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد
paP 510

C27 KT 30027273 
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 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



ضدٓ 0C20ٌبق٢ ؼـؼٔب٢  تب زٝ ؼٔب٣٤ ٌفْ و٥ٙٓ . اوت3cm100ؼاـا٢ ٌبقـا ثب٤ؽ ا٤ٗ
ٌٛؼ؟3cm200تب ضدٓ آٖ ؼـفٍبـثبثت

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد
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لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



ٔٛخٛؼ اوت،co27ٚؼٔبatm4٢ثب فٍبـ اوى٥مٖ ٥ِتفٌبق10و٥ّٙؽـ ؼـ٤ه
R ) .و٥ٙؽ تؼ٥٥ٗ ٌبقـاخفْ 8 J/moL k)g/moL)16 ( o = 

 :زٕط٤ٗ

m
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 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



ؼـِؽ وب20ًٞآٖ ـا ٔغّك ؼٔب٢ ٕٚٞكٔبٖؼـِؽافكا٤ً ؼاؼٜ 25ـا اٌففٍبـٌبقوب٣ّٔ
وٙؽ؟ ٣ٔ تغ٥٥فٌبق زٍٛ٘ٝ ؼ٥ٞٓ،ضدٓ
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ٚ 0C102ثٝ ٌبقـا اٌفؼٔب٢. ٣ٔ ثبٌؽ 0C7ٚؼٔب٢ آmmHg14ٖ ٌبق٢فٍبـ
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اق ثبثت ثفاثف0C40ث0C20ٝؼٔب٢ ٌبق ـا ؼـ ضدٓ ٣ٔ ـوب٥٘ٓ، فٍبـ ٌبق زٙؽ
٣ٔ ٌٛؼ؟
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ٚؼٔب٢ ٌبقـاّ٘ف لفاـؼاـؼاٌفضدٓٔطفظٝ  ؼـ٤ه ٌبقوبُٔ ٔمؽاـ٢
ثٝ ّ٘ف وبًٞ اق٘ظفخف٣ٔـا  ٚٔمؽاـٌبق ؼٚثفاثفوفؼٜآٖ ـا  ٔغّك

ٌٛؼ؟ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ،فٍبـزٙؽثفاثف
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ثبثت ٔؼ٣ٙ٥ ٌبق ـا ؼـ فٍبـ ٔمؽاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ ؼـ٘ت٥د0C30ٝؼٔب٢ افكا٤ً
ثٝ ٝ ٢ا١٥ِٚضد1/0ٓا٘ؽاق٠ضدٓ ٌبق ا٥ِٚ آٖ افكا٤ً پ٥ؽا ٣ٔ وٙؽ، ؼٔب٢

اوت؟ ثٛؼٜ ٌبق زٙؽ ؼـخٝ وّى٥ٛن

 : تٕف٤ٗ

 :خاؾد
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اوت فٍبـ0C17ٞٛاؼٔبىوٍٝٞٙبٔى. ٞٛاوتٔؼ٥ٙىٔمؽاـضبٚىاتٛٔج٤ُ٥هلاوت٥ه
اوتاقفٍبـثatm2ً٥لاوت٥هٌؽٜ ؼـ٥ٌفىا٘ؽاقٜ ثى٥بــا٘ىاتٛٔج٥ُاق٤هپه. خٛ

atm3 /2فٍبـٌٛؼوٝٔىٍٔبٞؽٜ.ٌٛؼٔى٥ٌفىؼٚثبـٜ ا٘ؽاقٜلاوت٥هٞٛاىوف٤غ،فٍبـ
ـالاوت٥هضدٓ)اوتزمؽـٚضؼ٥تا٤ٗؼـ لاوت٥هؼـٖٚ ٞٛاىؼٔبى.اوتاقفٍبـخٛث٥ً

(ث٥ٍف٤ؽثبثت
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خب٣٤ پ٥ىتٖٛ،خبثٝؼاـؼاٌفثبق٤فپ٥ىت٣٘ٛ لفاـ0k300ؼٔب٢ٔمؽاـ٢ ٌبق ؼـ
ٌبق زٙؽ٥٘K400كثٌٝبق ـا ٚؼٔب٢ثفاثفوفؼٜضدٓ ٌبقـاؼٚ  ثفوب٥٘ٓ، فٍبـ

٣ٔ ٌٛؼ؟ثفاثف
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ٞٛا٤ه ؼـػٕكؼٔب.وٙؽ٣ٔوغص آة ضفوتثhٝثٝ ػٕك ؼـ٤باقوفضجبة
ثفاثف3آةؼـوغصلغفضجبةاٌف.اوتc 037آةٚؼـوغصc 017ٔؿوٛـ

ضا)؟ اوتزٙؽٔتفتمف٤جبhثبٌؽ،ػٕكٌؽٜ ٚچٍاPa105٣ِآةزض ؾُح فكاض ٞٛا
(و٥ٙسفطوضاg/cm31آب

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



پبئ٥ٗاوتػف  تبوفوغص آة  ـ٢ٚـا ثبؼ وفؼٜ آٖ ـا اق  ثبؼوٙى٣
 ......پبئ٥ٗ اقثبلاثٝثبؼوٙه  ؼٔب،ضدٓففْ ثبثت ثٛؼٖ  ثب.ثف٤ٓ ٣ٔ

٢1 ٌك٤ٙٝ

:زؿر

:خاؾد

.ٌٛؼوٓ ٣ٔ( 1

2)٣ٔ .ٌٛؼق٤بؼ

3 )٣ٕ٘ وٙؽتغ٥٥ف
ثفا٢ پبوع( 4 ٔىئّٝ .وبف٣ ٥٘ىتٔؼّٛٔبت

 تطٌكر ذطٚج

لاٖ٘ٛ ٌاظٞا



ثٝـازٙؽثفاثفو٥ٙٓثبثت،فٍبـٌبق٢ؼـؼٔب٢ آٖ ٝ ايتب ضدٓ ا٥ِٚ ضدٓ
ثفوؽ؟

1 )12 )23 )34 )4

.ِط٥ص اوت 4ٌك٤ٙٝ 

 خاؾد
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 تطٌكر ذطٚج
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(SI)٘اْ و٥ٕر ػلأر ٤ىا

 0C٤ب K   ٤بT تغ٥٥فات ؼٔب 

 1/0C  يط٤ة ا٘ثؿاٌ ٣َِٛ 

ٌٚطٔاقٙاؾٙأٝ زٔا 

 تطٌكر ذطٚج

 1/0C 2 يط٤ة ا٘ثؿاٌ ؾُح٣

 1/0C 3 يط٤ة ا٘ثؿاٌ حد٣ٕ

 1/0C  يط٤ة ا٘ثؿاٌ ُّٔك ٔا٤غ

)Jَٚل) Q  ٌفٔب

J/kg0c C ٤ٚػٜ ٌطٔا٢

)J َٚغ) QF  ٚQV ٚزثر٥طشٚب   ٌطٔا٢ 

J/kg LF  ٚLV
ٚزثر٥طٟ٘اٖ شٚب   ٌطٔا٢

 J/S H  ًٌٙٞطٔا قاضـآ

 j/mk k ٌطٔا٣٤ ضؾا٘ٙس٣ٌ

m3 V حدٓ ٌاظ



ؼـ خبٔؽاتٌفٔب  ٌبـيآًٞٙ -13

و٤ّٛٗٚ  وّى٥ٛن ٤ىب٢ ث٥ٗ ـاثغ١-1

:وغط٣ا٘جىبط -4
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