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 .دنهد یم لاابامد یعبنم هب و دریگ یم نییاپامد یعبنم زا ار امرگ ،راک زا هدافتسا اب هک دنتسه یا هلیسو اه لاچخی
 .دوش یم یط یکیمانیدومرت هخرچ کی ییامرگ یاه نیشام دننام زین لاچخی رد

 اه لاچخی و کیمانیدومرت مود نوناق

 دوخ هبدوخ روط هب لمع نیا سکع یلو دوش یم لقتنم نییاپ یامد اب یمسج هب لااب یامد اب یمسج زا هراومه امرگ
 مود نوناق .دوش رتدرس دوخ هبدوخ تروص هب قاتا یامد رد درس بآ ناویل کی هک درادن ناکما .دهد ینم خر
 :درک نایب ریز  تروص هب  ناوت یم ار یلاچخی نایب هب کیمانیدومرت

 .دوش لقتنم رتلااب یامد اب مسج هب رت نییاپ یامد اب مسج زا دوخ هبدوخ روط هب امرگ تسین نکمم

 .درک لقتنم مرگ یمسج هب درس یمسج زا ار امرگ ناوت یم راک مانحا اب اما

 لاچخی

 .دنهد یم لاابامد یعبنم هب و دریگ یم نییاپامد یعبنم زا ار امرگ ،راک زا هدافتسا اب هک دنتسه یا هلیسو اه لاچخی
 هاگتسد یور طیحم هخرچ نیا رد .دوش یم یط یکیمانیدومرت هخرچ کی ییامرگ یاه نیشام دننام زین لاچخی رد
 لاابامد عبنم هب ار H|Q| یامرگ و دریگ یم نییاپامد عبنم زا ار LQ یامرگ هاگتسد .دهد یم مانحا ار W راک )یراک هدام(
 رد ار لاچخی راک زرط زا یا هراو حرط .دنک یم لمع ییامرگ نیشام کی نوراو لاچخی ،رگید ترابع هب .دهد یم

 .دینک یم هدهاشم ریز لکش
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 یگناخ لاچخی رد لاثم .دنتسه اه لاچخی زا ییاه هنونم ییامرگ یاه هبملت و یزاگ یاهرلوک ،یگناخ یاه لاچخی
 یم هتفرگ نآ لخاد داوم و اوه زا امرگ و دوش یم )روسرپمک( زاس مکارتم طسوت راک مانحا ببس یکیرتکلا یژرنا

  .دوش یم هداد نوریب یاوه هب و دوش

 

 مانحا اب رلوک روتوم هک دشاب یم لاابامد عبنم هناخ زا نوریب یاوه و نییاپامد عبنم قاتا لخاد یاوه یزاگ رلوک رد
 .دنک یم لقتنم نوریب هب قاتا لخاد زا ار امرگ ،راک
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  لاچخی درکلمع بیرض

 بیرض نیاربانب .میریگب نییاپامد عبنم زا ار امرگ نیرتشیب ،نکمم راک نیرتمک فرص اب میهاوخ یم لاچخی ره رد
 ،دهد یم مانحا روتوم هک یراک هب نییاپامد عبنم زا هدش هتفرگ یامرگ تبسن تروص هب )K( لاچخی درکلمع
 .دوش یم فیرعت

𝐾 =
𝑄!
𝑊

 

 .تسا اکی نودب ،درکلمع بیرض

 یاه لاچخی یارب درکلمع بیرض .تسا رت هفرص هب نآ زا هدافتسا ،دشاب رتشیب لاچخی درکلمع بیرض هچ ره
 .تسا ۲٫۵ دودحرد یزاگ یاه رلوک یارب و ۵ دودح رد یگناخ

 .تشون ،دنک یم یط ار ینامرآ یا هخرچ هک لاچخی کی  یارب ناوت یم کیمانیدومرت لوا نوناق هب هجوت اب

∆𝑈 = 𝑄" + 𝑄! +𝑊 = ٠ 

|𝑄"| = 𝑄! +𝑊  

 .دراد یفنم یرادقم و دوش یم جراخ هاگتسد زا امرگ نیا هک تسا لیلد نیا هب H|Q|  قلطم ردق تلع

 .دوش یم هبساحم ریز تروص هب تسا ینامرآ هک یلاچخی یارب درکلمع بیرض ناوت یم لااب هطبار هب هجوت اب

𝐾 =
𝑄!

|𝑄"| − 𝑄!
 

 دوجو ییلااب دح زین اه لاچخی درکلنع بیرض یارب ،دراد ییلااب دح اه نآ هدزاب هک ییامرگ یاه نیشام دننام
 یم تسدب ریز هطبار زا هک درک تابثا ناوت یم و دوش یم هتفگ ونراک لاچخی درکلمع بیرض ،لااب دح نیا هب .دراد
 .دیآ

𝐾 ونراک =
𝑇!

𝑇" − 𝑇!
 

 .تسا لاابامد عبنم یامد HT و نییاپامد عبنم یامد LT هطبار نیا رد

 اه لاثم

 ۲ روسرپمک و دریگب نییاپامد عبنم زا امرگ لوژولیک ۸ هاگتسد ،یضرف لاچخی هخرچ ره رد دینک ضرف :۱ لاثم
 و ؟دهد یم طیحم هب امرگ رادقم هچ لاچخی نیا ،ندوب ینامرآ ضرف اب .دهد مانحا هاگتسد یور راک لوژولیک

 ؟تسا ردقچ نآ درکلمع بیرض
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 :خساپ

|𝑄"| = 𝑄! +𝑊 = ۸ + ۲ = ۱۰	𝐾𝑗 

𝐾 =
𝑄!
𝑊

=
۸
۲
= ۴ 

 دشک یم لوط تدم هچ ،ندوب ینامرآ ضرف اب .تسا ۴ نآ درکلمع بیرض و تسا تاو ۱۰۰ لاچخی کی ناوت :۲ لاثم
 هچ تدم نیا رد و ؟دوش لیدبت سویسلس هج رد رفص خی هب سویسلس هجرد ۲۵ بآ مرگولیک ۱ ،لاچخی نیا رد ات
  ؟تسا هدش هداد نوریب یاوه هب امرگ رادقم

 عبنم زا هک)LQ(  تسا ییامرگ نامه نآ هنیرق و مینک یم باسح ار دهد یم تسد زا بآ هک ییامرگ ادتبا :خساپ
  .دوش یم هتفرگ نییاپامد

𝑄 = 𝑚𝐶∆𝜃 − 𝑚𝐿#  

𝑄 = ۱ × ۴۲۰۰(۰ − ۲۵) − ۱ × ۳۳۵۰۰۰ = −۴۴۰۰۰۰	𝐽 

𝑄! = −𝑄 = +۴۴۰۰۰۰	𝐽 

𝐾 =
𝑄!
𝑊

→ 𝑊 =
𝑄!
𝐾
=

۴۴۰۰۰۰
۴

= ۱۱۰۰۰۰	𝐽 

𝑡 =
𝑊
𝑃
=

١١٠٠٠٠
١٠٠

= ١١٠٠	𝑠 

|𝑄"| = 𝑄! +𝑊 = ۴۴۰۰۰۰ + ۱۱۰۰۰۰ = ۵۵۰۰۰۰	𝐾𝑗 

 

 ار لاچخی رد هک تسا نیا دوش یم داهنشیپ مرگ زور کی رد هناخزپشآ ندرک درس یارب یهاگ هک شور کی :۳ لاثم
 ؟دنک یم کنخ ار هناخزپشآ راک نیا اعقاو ایآ .میراذگب زاب

 لاچخی رد ندرک زاب .دشاب هتسب نآ رد هچ و زاب نآ رد هچ ،دیازفا یم هناخزپشآ یامرگ هب هراومه لاچخی :خساپ
 رد هک دهد یم یعقوم هب تبسن هناخزپشآ هب مه یرتشیب یامرگ نیاربانب و دنک راک رتشیب لاچخی دوش یم ثعاب
  .تسا هتسب لاچخی

 ؟تسا ردقچ نآ درکلمع بیرض .دنک یم راک سویسلس هجرد ۱۲۷ و ۲۷ یاهامد نیب ونراک لاچخی کی :۴ لاثم

 :خساپ

𝐾 ونراک =
𝑇!

𝑇" − 𝑇!
=

۳۰۰
۴۰۰ − ۳۰۰

= ۳ 
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 راک )نیولک بسح رب نییاپامد و لاابامد یاه عبنم یامد بیترت هب(  LT و HT یاهامد نیب ونراک لاچخی کی :۵ لاثم
 ؟تسا LT زا رتشیب دصرد دنچ  HT ،دشاب ۴ ربارب لاچخی درکلمع بیرض رگا .دنک یم

  :خساپ

𝐾 ونراک =
𝑇!

𝑇" − 𝑇!
= ۴ 

۴𝑇" − ۴𝑇! = 𝑇! 	→ 𝑇" =
۵
۴
𝑇! = ۱.۲۵	𝑇!  

 .تسا رتشیب LT زا دصرد ۲۵  ینعی
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