
��� ����)
 :(��� ���� � ������ ����� �� �  �! "#$�

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

���%& '(, ���%& '()*+,-�$.�! )

/ 0� 1123 445 :::

:

:

: :

 ���%& 6��#) 78�,( ���%& 6��#) *���$�9,(���%& 6��#: ���%;�(, : ///<1/2���%& 6��#///<42=

�%��> #� ?���.  @,� � .� � $�A B'( CD� �����,� B'( �E���F ���G,�H � �IJ� �I-�D� K�� L��I� ��# *�! ���%&

�� M.&��

*+,-,��� ����>�$.�!*�N��$.�!*+,-�$.�!,O+

١

/���

-

....

�� #�Q� ��.%R� '�S� 6�&�� #� T��UN��

�%��>#� ?���.  �� V,U� �� �WX� Y��,� #� ��# *�! M.&��

6��# Z�&[�H CD� *��#���S�� *�RN�-�IF�$�,� �\!

٢

/���

-

....

�� �] �$ L�N�� ^�SA� _,D� *�$ �� �,`$ �.& K ��N� M.%���

?�a,E���b�! ��c ��$V��

0F��K%d&

٣

/�

��

-

..

..

 e�U�� �!��� �\! $� *���( K! ��# Y�f� #� ?���.  ���\� .NF�M

 �� ��$V �Dg �E�( #� Ydg B�b�.E� �� ���Dg $�E� K ��� � �$,H�� Y�-� ��5/52�� Y�E;� ��� B.��� �N\����  �,&.

 #� �N\  ��$V 6�� ���N�( .� �  �� �NS��� ��-�� K ��N� *�RRNS! T#�.�� ��5/52�� �N\����  .

 .� $� �  ���N�( .� i#�.�� �� �� .�,;�\� ^�c�� �b�.E� �� �  .%E],  $.j�( ���Dg5/52.��� B�� �N\����  .

�� Y�E;� �$ ��� � T.& Y�N� �b�.E� �� *����\! ���N�� K ��� Y�-� �� �N;�� ���Dg .!�.

0

/

�

�

�

-

.

.

.

.

 �� ����� ���$�� ���Dg .� ���
s

m2/3�( *��  ���Dg k;  Z��J � 5/<l.&�� ��  .���Dg �Dg B.&��  �E%�� m�F ��

.�%  �d��8� �$ ��$��.

                                                                                                                                                                                     

/ , , /a w
kg kg m

g
m m s

ρ ρ= = =
3 3 2

1 2 998 9 8

50

1
3

4
/

)
a

w
(

c

gD
vt 








−

ρ

ρ
=

5/l�N� ���� �N� ���� 0� �N� ���� ��5/<�N� ���� 

1

/���

-

....

T#�.�� $�  �! T��� *�! *��>/5�� �NF�> �n� $� T#�� o�� "$�� �N\���� .%] �� ����� �>.�$�� �N\����  M�,&

l5�N� ���� p15�N� ����/55�N� ���� /35�N� ���� 

2

/���

-

....

��Sq� ��;� T$�� ?� *��� �( �>.�$�� $�.j� �  �� �`�j� ��.%! ��E�  #� �8�8G L��I� ��# �%��> ^�. 

�� .&��.

��$�� rH"$�� CD�"$�� �J��$ 6�b�����>.�$�� �J,�

٧

/���

-

....

0   از ١  ص��4  ٩١-١٣٩٠    ن�7"�ل دوم   /5/5//5/5//32 



��� ����)
 :(��� ���� � ������ ����� �� �  �! "#$�

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

���%& '(, ���%& '()*+,-�$.�!(

/0� 1123 445 :::

:

:

: :

 ���%& 6��#) 78�,( ���%& 6��#) *���$�9,(���%& 6��#: ���%;�(, : ///<1/2���%& 6��#///<42=

 $��( s�����/1 �( ;>�� T$�� �  �-�� 6��NE;H $� �>.�$�� $�.j� ��# �-�� 2M�� $.j] B�� �-�� 

t�� �>.�$�� t�� �>.�$�� t�� �>.�$�� t�� �>.�$��

/4<l 125 /4=/ /<3 /4=2 145 /4== 153

/4<u /=3 /4=1 1<l /4=3 /u3 /4=l /u3

/4=5 1/5 /4=4 1/5 /4=< /<l /4=u 1/1

/<l/<3/=3/u3

٨

/���

-

....

M.�%  �d��8� �$ ���d� ����� �v�� #� T��UN�� �� B.%&�� ����� �A��H � *��$� '( ����� ���� 0� $� �>�

spE ∆−=psE +∆=sE ∆=pE =

٩

/���

-

....

�%��> #� 0���.9 �� $��g T��UN�� �$,� �Ig�� e�I� � ���d� �d��8� �$,� $� ��# *�! M���>

���d� ;� "�$ sv  ;�A

�S�f �N����$ �$�.��N�� ;�

١٠

/�

��

-

..

..

 *� �jD%� ��f�� �>.�$�� 6�b����133mm �( *��� � c�11.&�� ��  _[$,� "�$ �� �$ �Ig�� e�I� � ���d� �����

.�%9 �d��8�.

50
2

90

/

I

p

p
E

/



















+

=

12=13=/21<5133

١١

/���

-

....

�jd` s�����   �J,� ?� $� �>.�$�� 6�b���� �>� 6�$���� *.%�1l5mm �( ��f�� *��� � c
�

16�jD%� 6�� B.&�� 

 M�� �\��g� 
,� �] *�$��

?;H 0;H �\�� ',`��',`�� �\��

١٢

/���

-

....

 ���\� $�.j�φzg�� $� :

�J,� CD� $� T.& ��Q�� '����$ r�,N�V,U� #� �>.�$�� �S 

���d� #� �>.�$�� �S �>.�$�� �.� $� �J,� CD� #� ��{|� r�,N� �����

١٣

/�

��

-

..

..

0   از ٢  ص��4  ٩١-١٣٩٠    ن�7"�ل دوم   /5/5//5/5//32 



��� ����)
 :(��� ���� � ������ ����� �� �  �! "#$�

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

���%& '(, ���%& '()*+,-�$.�!(

/0� 1123 445 :::

:

:

: :

 ���%& 6��#) 78�,( ���%& 6��#) *���$�9,(���%& 6��#: ���%;�(, : ///<1/2���%& 6��#///<42=

�� }�H �� '( ��$� ~��� Z���� �� �!���� ^�.9 
�d&� ���# $� � �>.�$�� ���# *�.N��$� M.�,&

�b%�O,�:YjWYjW � �b%�O,�:YjW

YjW:YjW�b%�O,�:�b%�O,� � YjW

١0

/�

��

-

..

..

 �$,� $� ��# �%��> ^�. 0=∆sM�� C�8G 

�� �UG �b�� t�� �� �-�� #� T��HV �����|� .

�� �N;�� .�.A t�� �� dS� Ydg t�� T��HV �����|�.

�� �N;�� Ydg t�� �� dS� t�� 0� T��HV �����|�  .

s∆ =0�� e��G T$�,\! *+,-�$.�! Yq�� $� .

١1

/

�

�

�

-

.

.

.

.

�%��> #� ?���.  �� �a,E���b�! ^,RU� �� �,��� ��# *�! M.&��

0NS!Y���O(��.�(�,`$ 'V�A ��c

١2

/���

-

....

�%��> #� ?���.  M.!.�� C�J,� �N�$� �� �$ ��$+�� ���n� ��# *�!

.!� �� Y�E;� �$ '( ?],  ���Dg � T�,� ��\Q�� �Dj� .� $� �$��� �A$� B6�O�a � ����� *�RJ�� $� �!��� ��,� zU��� Y�-� ��.

K! �� �� *�!$,�� � '( ?],  ���Dg � T.��$ ��\Q�� �Dj� ��# �� �$��� �A$� f�� � ����� *�RJ�� $� �!��� ��,� zU��� Y�-� ��

.�$�� �,A�.

�� �� *�!$,�� � '( ?],  ���Dg � T.��$ ��\Q�� �Dj� ��# �� �$��� �A$� Bf�� � ����� *�RJ�� $� �!��� ��,� 
�U�$� K  Y�-� ��

.�$�� �,A� K!.

�,A� K! �� �� � '( ?],  ���Dg � T.��$ ��\Q�� .� $� ��$��� �A$� B6�O�a � ����� *�RJ�� $� �!��� ��,� 
�U�$� K  Y�-� ��

.�$��.

١٧

/

�

�

�

-

.

.

.

.

 �.& �� �N��� K�� �>.�$�� �>�
h

mm
200 ;>�� T$�� *�$�� �N;�� �� 3$�� .%] �( 
,g� t�\N�� t�� .�E� $� �-�� 

M��

13�d��� /5�d��� 15�d��� /3�d��� 

١٨

/���

-

....

0   از ٣  ص��4  ٩١-١٣٩٠    ن�7"�ل دوم   /5/5//5/5//32 



��� ����)
 :(��� ���� � ������ ����� �� �  �! "#$�

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

���%& '(, ���%& '()*+,-�$.�!(

/0� 1123 445 :::

:

:

: :

 ���%& 6��#) 78�,( ���%& 6��#) *���$�9,(���%& 6��#: ���%;�(, : ///<1/2���%& 6��#///<42=

�� �U�� �$ '( ���d� $� ��G� kj� ��# Y��� ^�.  M.% 

�� �O�F ��+�$.�! *�!.�,�a �� �  *.� �� '( *�R-,E-,� �;d%A *+��� �.& ���# .%�(

�� �$,G ���d� B'( *$,& � ���# �;d%A *+��� �� �A,� �� ���>

�� �$,G ���d� .�&$,H ��-�H k��� #� �;�� � 6��# CD� #� �A��H � *��$� *�R;��� 6�� YJ�U� Y�-� �� ���>

�� �$,G L�` �� 6�� 6�� $� � ��� ��F � kU%���F L�` �� k��� �W� �� ���d� ���>

١٩

/

�

�

�

-

.

.

.

.

�� .dS] �� ���&� ��� CD� �� � T�# �� �� ?],  ��$V �� ��\Q�� �Dj� ��# *��� *�$�� B�� YH�� $� �  ����&�

M�� ��# *�! �%��> #� ?���.  L��I� �Ig�� 6�� �.��� �� k���F� ��� �� �$ \� $� �( ���J �  *� ��,>

��� �&,a ��o�U& �&,a ��

��$�� #� YG�� �&,a ����b� #� YG�� �&,a ��

٢٠

/�

��

-

..

..

�� ��Q�� ��,NS�a ����A ��Q�� ��E�� [�H $� '( V,U� ^�b%! �D���& �]$� M�,&

.&�� [�H $� '( V,U� ��� #� �N\  �>.�$�� �.&..&�� [�H $� '( V,U� ��� #� �N;�� �>.�$�� �.&.

.&�� [�H $� '( V,U� ��� �� ����� �>.�$�� �.&.�$�.� ��d�$� �>.�$�� �.& �� ��,NS�a ����A.

٢١

/�

��

-

..

..

�� T��UN�� ��# "�$ ^�.  #� ��$�� �,DH K�$ *��� ���NS!,  �`�%� $� M�,&

�J��$ 6�b����6S�� "�$

�F��>,a,� �;j� ?\  �� ������$��>.�$�� ������> �-��I� 6��I�

٢٢

/�

��

-

..

..

 B����( �J,� ?� $�2�$�� �,A� �Q%� ��$�� T�bNS��  _�� �R!�bNS�� 6�� $� �>.�$�� $�.j� t�SE� t,` $�

 Z����l55 B <15B 325  . 255�� T.& *��> T#�.�� �N\�N��� B  . �� �$ �>.�$�� K�!�,�� ����%] %/5�N\  *�DH

M�,& ����� �J,� $� .��� �b�� T�bNS�� .%] B�# 6�\��

١-

�8��;� �f�,�

4,35T�\� 

M.��d� ^�� ���> �� �$,G ��,b] �,! ?���%�� �.& ��� ٢-/,=3T�\� 

 M��  K�Sj� ��,� �� YjNS� T��> .%] $� Yg�.� �$ ����( *�! �F�� ?�+,-�$.�! ���a $� �WX� Y��,�<�$,� 

.��d� ^��.

٣-/,=3T�\� 

0   از 0  ص��4  ٩١-١٣٩٠    ن�7"�ل دوم   /5/5//5/5//32 


