


ت���9•���جر���ñنخ®���جر���ñقرقر�ü®���نیر���8 حال سا���ñبا����جو†���قرقر�9���Œ�†����̄üین�� ت���9ج حرک
� ظر��می��شو†́� هو���9صر¾�‌ن ت�� سطح������مقا��م سم������ �9صطکا���Øبین��ج

� سی́ �Œ�†���Pمتن��کتا���Œ�†ت�� حا���èحرک ���Œ�†���Xتو���¶�èمثا



هم فیزیک��†� صفحه��•�‡� �ˆ سائل��‡������� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

خو�9نی��ند�9شته هم `���جدید�� {���شد���üبا��نتایج���A•�مایشا ظریه��مطر �9گر��مد���èیا��ن
� ظریه��فیزیکی��با•�نگر���8می‌شو†́� باشد®���مد���èیا��ن



سو•����8���Œ���9�Œ���õتر�9•�����قر�9���9�Œ���õ�A���õ�•���������ü�†�9�†���Œ�9ند‌�ü�•�9گیر�8 خصی�� تعد�9†���مش
�õ�•تا�������ü�†سیم��کر ها��تق ‌�õ�•سو ت���Aمد���9�Œ���üبر��تغد�9†��� س سپس����•����õبه��†� ��� می‌کنیم́
هر ���ñشد®���جر���ñگر���ˆ �†�†���õ�•سو ›���عد†��� �†���ñمثلا���9گر��جر��� ت���Aید́ س سو•����õبه��†� هر��

� هد��بو†́� سو•����Š���õگر���ñخو�9

هم فیزیک��†� صفحه��•�‡� �‹ �������Šسائل�� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

�Œ���†به�����üت��ما ت��•�مین��به��†������Œخو�Œشید®���حرک ¡�®���حرک ¡���•�مین��به��†������Œخو†� گر†�
� ضربا���õقلب������تعد�9†���تنفس́ •�مین®���



هم فیزیک��†� صفحه��•�‡� �Œسئله�� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� صفحه��•�‡� سئله��•� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� صفحه��•�‡� �Žسئله�� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� �ˆ صفحه��•�‡�������†� سئله��•�������†�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� �ˆ صفحه��†� �‡�ˆ سئله��‡�‡������� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� �ˆ �‡�������ˆ صفحه��†� سئله��‰�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� �ˆ صفحه��‡� �‡�Šسئله�� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� �ˆ صفحه��‡� �‡�Œ�������‡�‹ سئله�� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

ˆ�‡���کیلومتر��بر��ثانیه�����9�Œبه سنج���9عد�9†���بین��†�†�‡���تا��†� با��توجه��به���9ینکه��تند‌�8
� ت́ س ˆ���کیلومتر��بر��ثانیه���9 ���õ�Aت�� ت®���†�ق س �9���ü�†سیم��کر ش��تق خ †�‡���ب

ت���9ند‌�ü�•�9گیر���8¶���‡�†�†�†�¾�†���میلی‌متر �9لف¶���†�ق
ت���9ند‌�ü�•�9گیر���8¶���‡�†�¾�†���میلی‌متر �P¶���†�ق



هم فیزیک��†� �ˆ صفحه��‡� سئله����•�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

� ت��می‌�Œ���Aیم́ س چگالی�����9�Œ���õ�Aبد ستفا†��9���ü•���جر�������ñحجم��قطعه��فلز®��� �9بتد���9با���9
����9گر سه��می‌کنیم́ ص��مقای چگالی��طلا���8خال چگالی��قطعه��فلز�����9�Œبا�� سپس��

ص��باشد®���قطعه��فلز���9•���جنس چگالی��طلا���8خال ت���Aمد���üبر�9بر��با�� س چگالی��بد
ص��بو†���قطعه چگالی��طلا���8خال چگالی�����õ�Aکمتر���9•��� ت�������9گر�� س ص���9 طلا���8خال

� �́†�Œ�9�†فلز��ناخالصی��

ت س چگالی��بد ت��که���9•��� س چگالی��طلا��بر�9بر��با���������������������������������������������������������������������������������������������������������9
ش���9•� هد��که��شم ����9ین��نتیجه��نشا���õمی‌†� ت́ س ت��)�P(��بیشتر���9 سم �Aمد�9���ü•���ق

� ت́ س �9���üساخته��نشد ص�� طلا���8خال



هم فیزیک��†� �ˆ �ˆ صفحه�� �‡�Žسئله���� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� �ˆ �ˆ صفحه�� سئله����•�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

خمین��می‌•�نیم¶� سا���8���Œ���õکر���ü•�مین�����9�Œت �9بتد���9جر���ñ•���میلیا�Œ†����9ن



هم فیزیک��†� �Š�Žصفحه�� �ˆ سئله����‡����� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

ظم ها��به��طو���Œنامن ‌�èت������مولکو س ها��فاصله��بین��مولکولی��•�یا†����9 �9لف(��†����Œگا•�
� هم��قر�Œ�9�†���Œ�9ند́ ���Œکنا���Œ�†

�õچنا هم ت������ س ها��کمتر���9 ت��به��گا•� سب `���فاصله��بین��مولکولی��ن ���Œ�†��)�Pمایعا
� هم��قر�Œ�9�†���Œ�9ند́ ���Œکنا���Œ�†ظم�� ها��به��طو���Œنامن ‌�èمولکو

ها��کمتر������تقریباً��بر�9بر��با ت��به��گا•� سب `���فاصله��بین��مولکولی��ن ���Œ�†��)�Xجامد�9
�Œ�†ظم�� ها��با���9�Œ�Aیشی��من ‌�èت����لی��مولکو س �9���` فاصله��بین��مولکولی��†����Œمایعا

� هم��قر�Œ�9�†���Œ�9ند́ ���Œکنا

� ت́ س ستحکا�9���ñ•���جنس��جامد���9 چرخه��به��†�لیل��نیا•���به���9 بدنه��†���
ها ‌�üند�†‌�‚ چر ش���9صطکا���Øبین�� ه ت��بر���8�9کا س �9���ü�†ت��ما حال ���Œ���•�9غن��مایع��که��

� ستفا†����üمی‌شو†́� �9
�‚ چر هنی�� �Aت�� سم ستیک��بر���8�9جلوگیر�9���8•���برخو�Œ†���ق ت��گا•�(��†����Œلا حال �9•���با†���)

� ستفا†����üمی‌شو†́� به��•�مین���9



هم فیزیک��†� �Š�Žصفحه�� �Š�������‰سئله���� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

ت ث��حرک `���گچ��باع �9�Œ� هو�������9برخو���õ�A���†�Œبه�̂� ���` �9�Œ� �̂��8�9‌�ü�Œت��کاتو �9لف(��حرک
� هو���9می‌شو†́� ���Œ�†گچ�����` �9�Œ� ش�̂� خ ظم������پ نامن

�Œ�†ها�� ‌�èت��گا•���بیشتر���9•���تند���8مولکو حال ���Œ�†ها�� ‌�è�9لف(��•�یر�9¶���‡�¶���تند���8مولکو
� ت́ س ت��مایع���9 حال

ت حال ���Œ�†ت��گا•���بیشتر���9•���فاصله��بین��مولکولی�� حال ���Œ�†فاصله��بین��مولکولی�����¶�ˆ
� ت��کنند́ ت��گا•���می‌تو�9نند���A•��9†��9نهتر��حرک حال ���Œ�†ها�� ‌�èت������مولکو س مایع���9

ت ش������حرک خ `���گچ��بد�����õپ �9�Œ� هو�����9جو†���ند�9شتند®��̂� ها���8 ‌�è�9گر��مولکو��)�P
� سقو®���می‌کر†�ند́ ت��•�مین�� سم �به��به�� هو���9بدلیل��نیر�����8جا̂ ���Œ�†ظم�� نامن

چک��تر هو���9کو ها���8 ‌�èمولکو���ü�•�9ت�������9ند س �P(��†�یو���ü�Œ�9با†�کنک���9•���جنس��جامد���9
هو�9 ها���8 ‌�èت®���بنابر�9ین��مولکو س ت��جامد���9 حال ���Œ�†�9•���فاصله��بین��مولکولی��

� می‌تو�9نند���9•���†�یو���ü�Œ�9با†�کنک��عبو���Œکنند́



هم فیزیک��†� �Š�Žصفحه�� �Œ�����‹ سئله���� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

ش ت������نیر�����8کش س �9���üشد���üپوشید���P�9ها���8قلمو��با�� سطح��خا�Œجی��مو
ث��می‌شوند سبی��باع چ هم‌ ها���P�A���8با��با���9یجا†���نیر�����8 ‌�èسطحی��بین��مولکو

� سبند́ چ هم��ب ها���8قلمو��به�� که��مو

ت®���بنابر�9ین��†�����قطعه��شیشه��باید س �به��بین��مولکولی��کوتا���üبر†����9 نیر�����8جا̂
���به �به��بین��مولکولی��عمل��کند́ هم��نز†�یک��شوند��تا��نیر�����8جا̂ سیا���Œبه�� ب

ها�����9�Œکم ‌�èها���8شیشه��فاصله��بین��مولکو همین��†�لیلی��با��گر���ñکر†����õقطعه‌
� می‌کنند́

سبی��بین چ ت��که��نیر�����8†�گر کل��می‌تو���õ�9نتیجه��گرف با��توجه��به��ش
ها�8 ‌�èسبی��بین��مولکو چ هم�� ها���8مایع������شیشه��بز‌�Ü�Œتر���9•���نیر�����8 ‌�èمولکو

� ت́ س مایع���9



�P�A���8ها ‌�üقطر���õمانع��جد���9شد���P�A���8ها ‌�èسطحی��بین��مولکو ش�� نیر�����8کش
�����†�Œ�9یزگر†�����جو†���ند�Œ���8ها ‌�èسطحی��بین��مولکو ش�� میشو†�����لی��نیر�����8کش

� هم��جد���9می‌شوند́ `����Œیزگر†���بر�9حتی���9•��� �9�Œ�ˆ

هم فیزیک��†� �Š�•�������Š�Žصفحه�� سئله����•� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

ش ت��خا���9�Œ���Øبالا��بر†���تا��نیر�����8کش بر���8�9مقابله��با���9ین��پدید���üباید���Œطوب
�Œیزگر†���شو†���که���9ین��کا�Œ���` �9�Œ� �̂��õمانع��جد���9شد���P�A���8ها ‌�èسطحی��بین��مولکو

ستفا†����üبی‌���Œیه���9•���منابع���Aبی �9���ñها®���عد ط��بالگر†� س ���9�Œمی‌تو���õ�9با���Aبیا���8�Œتو
� �́†�9�†���ñ�9نجا���õها ت��گیا •�مین������حتی��کاش



هم فیزیک��†� �Š�•صفحه�� �Žسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

�•�9���P�A���8ها ‌�èث��می‌شو†���که��مولکو سبی��بین��مولکولها���P�A���8باع چ هم‌ نیر�����8
سو�8 ���•�9��� `���یک��گلوله��کامل��به��حشر���üبرخو�Œ†���کند́ �Œهم��جد���9نشوند������به��صو
ث��می‌شو†� سم��حشر���üباع ها�������P�9���8ج ‌�èسبی��بین��مولکو چ †�یگر��نیر�����8†�گر

� سقو®���کند́ ���P�Aبه��†��9خل���������üسنگین��شد ���üکه��حشر



هم فیزیک��†� �Š�•صفحه�� سئله������•� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

بر�9���8�9ینکه��فشا���Œ†��9خل��•���†�پز
ت��بماند®���باید��فشا���Œناشی���9•� ثاب

��•������õ•�نه��با���9ختلا¾���فشا���Œ†��9خل
���یعنی¶� ����خا���u�Œ•���†�پز��بر�9بر��باشد́



ت��که��می‌تو���9�Œ���õ�A���õ�9به س �9���üسانتی‌متر��جیو ���•�Šط��بر�9بر��با�� هو�����8�9محی ���Œفشا
سکا���èتبدیل��کر†�¶� پا

هم فیزیک��†� �Š�•صفحه�� سئله������†�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

�üجیو���Œخا ب

ط هو���8�9محی ���Œفشا

هو���9کم��می‌شو†����� ���Œفشا���` ستو���õمایع��پایین��می‌�Aید®���•�یر�Œ�9���Œ�†���9تفاعا �Œ�9تفا¶���
چگالی��جیو���üتقریباً ش��•�مین������ با��توجه��به���9ینکه��مقد���Œ�9عد†����8شتا���Pگر�9ن

� ش��می‌یابد́ ه ستو���õجیو���ü)%�(��کا ت��می‌ماند®����Œ�9تفا¶��� ثاب



���¾�•�Œ�� �� �����¶�ñسمیر ���¾�•�Š�� �� ��فرید�����õشهر¶���
�Ž�†�� �� ����•�•�¾���شهرکر†�¶��� �� ��بر��جن¶���

هم فیزیک��†� �‹ صفحه��†� سئله������‡�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

ت���Aمد�9�Œ���•�9���üبطه��†����ü�†�9شد���üتا��حد س هد���üکر†���که���9عد�9†���به��†� می‌تو���õ�9مشا
� ت́ س مطلو���Pبه��مقا†�یر��†����ü�†�9شد���Œ�†���üنمو†����Œ�9نز†�یک���9



سینه سه�� ت������فشا�Œ�9�����Œ†���بر��قف س هما���õفشا���Œجو���9 هو�Œ���õ���Œ�†���8�9یه®��� ���Œفشا
� ت́ س �9���P�Aق�� هو���9به��علا�����üفشا���Œناشی���9•���عم ���Œص��ناشی���9•���فشا خ ش

هم فیزیک��†� �‹ صفحه��†� �‡�ˆ سئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� �‹ صفحه��†� سئله������‰�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



� ت���Œ���Aیم́ س هم��ند�Œ�9یم��که���9بتد���9باید�����9�Œ���õ�Aبه��†� ���9�Œ���� ���õخز سئله��فشا���Œم †��9���Œین��م
�üشد���ü�†�9�†���õنگ��قرمز��نشا�Œکل��که��با�� ت��ش س �9�Œت�� سم ت�� سم بر�9���8�9ین��کا�9���Œ•���ق

ستفا†����üمی‌کنیم¶� ت®����9 س �9

هم فیزیک��†� �‹ صفحه��†� �‡�Šسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

�üشد���ü�†�9�†���õبی��نشا�Aنگ���Œکل��که��با�� چپ��ش ت�� سم ت�� سم ستفا†��9���ü•���ق حا���èبا���9
ت¶� هیم��†��9ش ت®���خو�9 س �9



هم فیزیک��†� �‹ صفحه��†� �‡�‹ سئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هم فیزیک��†� �‹ صفحه��‡� �‡�Œسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

سا���ñبیشتر���9•���نیر���Œ�9�����8†���بر سطح��•�یرین���9ج کل®���نیر���Œ�9�����8†���بر�� با��توجه��به��ش
�ü�Œشما���õ���Œ�†���ñسا سویی��بر���9ج ص��بالا ���†����Œنتیجه��نیر�����8خال ت́ س سطح��بالایی���9

� ت́ س �9���8�Œنیر�����8شنا�����õهما ���Œ�9†���می‌شو†���که��



سطح��مقطع��بز�Œگتر چه�� هر�� ���®�� �‡�� �‡�ë�� �ˆ �� �ˆ ستگی�� با��توجه��به��معا†�له��پیو
�ü�Œیعنی��تند���8شا��� سیر��کمتر��می‌شو†�������برعکس́ باشد®���تند���8شا���õ�A���Œ�†���ü�Œم

�Œ�†���� ت�� سم ش������†����Œق حا�9���èفز�9ی ���Œ�†���� ت�� سم ت®���†����Œق ����ثاب ���������®���� ها���8 ت‌ سم ق
� ت́ س ش���9 ه حا���èکا

هم فیزیک��†� �‹ صفحه��‡� سئله������•�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

�����®�� ها�����������8 ت‌ سم سطح��†����Œق ���õ�†ستگی������بر�9بر��بو با��توجه��به��معا†�له��پیو
� ت́ هیم��†��9ش ����خو�9 ت�� سم ت��به��ق سب سطح��مقطع���Aنها��ن ���õ�†کمتر��بو






ش��تند���8شا���ü�Œبین��†�����نو���Œ�9کاغذ�8®���فشا���Œشا���Œ�†���ü�Œمیا�A���õنها��کم با���9فز�9ی
�Œها���8کاغذ���8بیشتر���9•���فشا �Œ�9�9•���نو���u�Œخا���Œ�†���ü�Œشا���Œنتیجه��فشا���Œ�†��� می‌شو†́�

� هم��نز†�یک��می‌شوند́ شا���Œ�†���ü�Œمیا�A���õنها��شد�������ü†�����نو���Œ�9به��

هم فیزیک��†� �‹ صفحه��‡� �‡�Žسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هو���9به��†��9خل��کشید���üمی‌شو†� �������üچه��پر���9نه‌���8�9با•���شد با��فشر†����õپد���è�9گا•�®���†��Œی
ستگی®� ق��معا†�له��پیو ش��می‌یابد®���طب ه سطح��مقطع��کا ت�� سم چو�9���Œ�†���õین��ق ����

����9ختلا¾� ش��می‌یابد́ ه هو���9کا ���Œق���9صل��برنولی®���فشا ش������طب هو�9���9فز�9ی تند���8
�èث���9نتقا ت��میانی��لوله��باع سم ت������ق سوخ ���õخز فشا�9���Œیجا†���شد���üبین��م

�Œشو†�®����9ختلا¾���فشا���ü�†بیشتر��فشر���è�9چه��پد هر�� ��� ت��به��لوله��می‌شو†́� سوخ
���Œ�†خو���Œموتو���Œ���†�������üت��میانی��لوله���9یجا†���شد سم ت������ق سوخ بیشتر���8بین��

� بیشتر��می‌شو†́�

هم فیزیک��†� �‹ صفحه��‡� سئله������•�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا



هر��مقطع�����9�Œپید���9می‌کنیم¶� �9بتد���9شعا¶���

هم فیزیک��†� �‹ �ˆ صفحه�� �ˆ سئله������†� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ���Œسخ¶���محمد��پو پا

سئله�����9�Œمی‌یابیم��)���A���•�9نجا��که سخ��م ستگی®���پا ستفا†��9���ü•���معا†�له��پیو حا���èبا���9
کل ستگی��به��ش ت������معا†�له��پیو س سانتی‌متر���9 سب�� ح هر��†�����مقطع��بر�� شعا¶���

ت(¶� س سانتی‌متر��به��متر��نی ت®���نیا•����8به��تبدیل��به�� س سب���9 تنا



هم فیزیک��†� �•�Žصفحه�� �ˆ سئله������‡������� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا



هم فیزیک��†� �•�Žصفحه�� سئله������‰� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا



هم فیزیک��†� �•�Žصفحه�� �‹ �������Šسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

����®���†����Œصو�Œتی��که �1�ë�(�ˆ �Á�(�‡���¶یم�Œ�9�†���8�•�9نر�Á�Œ�9بطه��کا�Œبا��توجه��به����� بله��می‌تو�9ند́
سم ˆ�)�®���یعنی���9نر•����8جنبشی��ج �î�(�‡ت��که�� س ����باشد®���به���9ین��معنی���9 �1�î�†

� ���مثل��•�مانی��که��یک��خو†������Œترمز��می‌گیر†́� ت́ س ش��یافته���9 ه کا





هم فیزیک��†� �•�Žصفحه�� �Œسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

� †����Œنتیجه��باید��•���بر�9بر��کا�9���Œنجا���ñشو†́�



هم فیزیک��†� صفحه��•�•� سئله������•� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

� ت®���کا�9���8�Œنجا���ñنمی‌شو†́� س ت��ما��بر��جابجایی��عمو†����9 س چو���õنیر�����8†� ���Áخیر
ستا�8 �9�Œت��ما��با�� س چو���õ•����9یه��نیر�����8†� سطل��تغییر��کند®��� حالتی��که��تند���8 ���Œ�†�9ما��
� هد́ سطل®���کا�9���Œنجا���ñمی‌†� ���8���Œت��ما�� س جابجایی®���†�یگر��†�•���†��Œجه��نمی‌ماند®���†�



هم فیزیک��†� صفحه��•�•� �Žسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا



هم فیزیک��†� صفحه��•�•� سئله����•�����†�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

���بنابر�9ین ت́ س همو���ü�Œ�9عمو†����9 ���ü�Œ�9هو ت��ما سیر��حرک کل���P®���نیر����بر��م ق��ش مطاب
ت هو���ü�Œ�9ثاب ���بنابر�9ین���9نر•����8جنبشی��ما هد́ هو�9���ü�Œ�9نجا���ñنمی‌†� کا���8���Œ���8�Œما

� می‌ماند́

ت��•�یر�9�Œ���Œ�†���9بطه���������������������������������������������� س ت���9 همو���ü�Œ�9مثب ��)�� سم��) �9نر•����8جنبشی��یک��ج
� ˆ��9ند́ ت همو���ü�Œ�9مثب هر��†����� سم�� سم������مجذ�����Œتند���8ج ��®���جر���ñج

خا���Pمی‌کنیم ��(��به��مبد=���که���9نت سامانه��) سیل��گر�9نشی��یک�� �9ما���9نر•����8پتان
�Œهمانطو سما���õباشد�� حو�9 ��� ت®���منفی��یا��صفر��شو†́� ستگی��†��Œ�9†�������می‌تو�9ند��مثب ب

سئله سی��م �Œبر���Œ�†ت��که�� س ضیح��†����ü�†�9شد�ü®����9ین�������������������9 هم��تو سی�� �Œ�†���Pکتا���Œ�†که��
� �́� ت��†��Œ�9†���نه�� همی �9



هم فیزیک��†� صفحه��•�•� سئله������‡�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

ص خ ت��به��•�مین(��بر���8�9†�����ش سب سیل��گر�9نشی��)ن ت�9���Áنر•����8پتان س �Œ�†�9لف(��نا
� �́†�Œ�9�†ستگی�� خابی��ب ط��به���Œ�9تفا¶����9•���مبد=����9نت هم��جر�ñ®���فق

� ت́ س هم��بر�9بر���9 ص��)%�(��با�� خ هر��†�����ش ت���Áجابجایی��عمو†����8 س �Œ�†نا��)�P

سیل��گر�9نشی���Aنها `����9نر•����8پتان ت���Á•�یر���������������������������������������������������������9تغییر�9 س �Œ�†��)�X
����������������������� ت́ س �9���õسا یک

ت س �Œ�†��)�`



هو�9پیما���9ثر��می‌کند¶� سه��نیر�����8†�یگر��بر�� ���®�õ�•بر�������üعلا����)�X
‡����Áنیر�����8جلوبر��)پیشر�9نه���2�0�1/��1�%(

ˆ����Áنیر�������8بالابر��)�#�1&�(�(
)�!�/��هو���9)$� ت�� ‰����Áنیر�����8مقا��م

هو�9پیما ها��•�مانی��که�� سایر��نیر�� ���Œت������کا س هو���9منفی���9 ت�� که��کا���Œنیر�����8مقا��م
��� ت́ س ت���9 ت®���مثب س حا���èجلو���Œفتن���������u���9گرفتن���9 ���Œ�†

هم فیزیک��†� �Ž�†صفحه�� �‡�ˆ سئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا



ق ها��شد�9‌�üند��پس��طب �Œ���õسکو ���èحا سه���9•��� هر�� ها���9صطکا���Øند�Œ�9ند������ سطح‌
ستگی���9نر•����8مکانیکی��†��Œ�9یم¶� �9صل��پای

هم فیزیک��†� �Ž�†صفحه�� سئله������‰�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

سا���õبه ها���8یک سه��با��تند‌�8 هر�� ت®���پس�� س �9���õسا هر��یک �����A���•�9نجا��که��%���بر���8�9
� سند́ �Œسطح���9فقی��می‌

�����ñبه��جر���õ�•�����8نیر�����Œت��•�یر���9کا س سطی��بز�Œگتر���9 کل���� کا���Œنیر�����õ�•�����8ش
سطی سم���� چو���õجر���ñج �������†�Œ�9�†ستگی�� جابجایی��عمو†��9���Œ�†(���8ینجا��%�(��ب

� ت́ س ت®���کا���Œنیر�����õ�A���õ�•�����8بیشتر���9 س بیشتر���9



هم فیزیک��†� �Ž�†صفحه�� �‡�Šسئله������ جو���P�9م
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سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا



هم فیزیک��†� �Ž�†صفحه�� �‡�‹ سئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا



هم فیزیک��†� �Ž�‡صفحه�� �‡�Œسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

� ت́ س �9���Œ�9ستگی���9نر•����8مکانیکی��برقر هو���9ند�Œ�9یم®����9صل��پای ت�� چو���õمقا��م
���‡�ë���ˆ یعنی¶���

ت����)‡�����بر�9بر س �9���õسا همه���Aنها��†��9���Œبتد���9یک �9•���طرفی���Œ�9تفا¶�������تند���9���8لیه��
� ت́ س �9���õسا سه��یک هر�� ˆ�����نیز��بر���8�9 ت��که�� ���پس��نتیجه��می‌تو���õ�9گرف †��Œ�9ند́(

هد سا���õخو�9 سطح��•�مین®���یک هنگا���ñبرخو�Œ†���با�� ها�� ‌�Xبنابر�9ین���9نر•����8جنبشی��تو
سه��با��یک��تند���8به��•�مین هر�� ت®���بنابر�9ین�� س چو���õجر�A���ñنها��نیز��بر�9بر���9 بو†�������

� برخو�Œ†���می‌کنند́



هم فیزیک��†� �Ž�‡صفحه�� سئله������•�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

� ت́ س چیز���9 هو���9نا ت�� کا���Œنیر�����Œ�†���õ�•�����8بر�9بر��کا���Œنیر�����8مقا��م



هم فیزیک��†� �Ž�‡صفحه�� �‡�•�����‡�Žسئله������ جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا

�õ�Aسیل��گر�9نشی�� ت��با���9نر•����8پتان س ها��کر†����õبر�9بر���9 �Œ���•�9�9لف(���9نر•����8گلوله��قبل��
�õ�Aهیچ��گونه���9نر•����8جنبشی��نباید��به�� ها��شو†������� �Œتوجه��شو†���که��گلوله��باید��(
هو�9 ت�� ت��مقد�9���8�Œ�9•����9نر•����õ�A���8به��†�لیل��مقا��م †����ü�†�9شو†�(��بنابر�9ین��†����Œبرگش
هیم��بو†���که��تا���Œ�9تفا¶���کمی��پایین‌تر���9•���محل هد��شد������مطمئن��خو�9 تلف��خو�9

� هد���Aمد́ ها��شد���õخو�9 �Œ
� �́†�Œ�9�†���†مو•�����جو�Aش‌ `���†��9ن �Œبا��صو���†�Œبرخو���èت���9حتما حال �9���Œ�†��)�Pین��



هم فیزیک��†� �Ž�‡صفحه�� �ˆ �‡�������ˆ سئله����†� جو���P�9م
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سخ¶���خانم��نجمه��نجمی پا
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هم فیزیک��†� �‡�‡�Žصفحه�� �‰�������ˆ سئله���� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

� ت��لا•����9�Œ���ñبر�9���8�9ند‌�ü�•�9گیر���8†��9شته��باشد́ سنج��†�ق ‡����Á†�ما
� `���لا•����9�Œ���ñبر�9���8�9ند‌�ü�•�9گیر���8†��9شته��باشد́ �Œمایشگر��مها�•�Aص�� خ ˆ����Áش

چندبا���Œتکر���Œ�9شو†�������پس���9•���حذ¾����9عد�9†����8که��فاصله��•�یا†����8با ‰��9���Áند‌�ü�•�9گیر���8
� سبه��کنی́ �9عد�9†���†�یگر��†��Œ�9ند®���میانگین���9عد�9†���باقی‌ماند���9�Œ���üمحا

� سد́ سم��به��تعا†����è†�مایی��بر سنج��با��ج ���Á�Šمقد���8�Œ�9صبر��شو†���تا��†�ما

�ñتما���Œ�†سم�� سا®���ج ث���9نب سا®���گرمایی��باع هد��که���9نب کل��نشا���õمی‌†� �9ین��ش
�õهما هم��به�� ���üسم��باشد®���حفر هم��†��9خل��ج ���8�9‌�üحتی���9گر��حفر��� �9بعا†���می‌شو†́�

� ط��میشو†́� س ت��منب سب ن



ت�����9لیه ساح چه��م هر�� سطحی��������������������������������������������������������������������������®��� سا®��� ق���9�Œبطه���9نب طب
ت�����9لیه ساح حا���èباید��م ��� ت��نیز��بیشتر��می‌شو†́� ساح ش��م بیشتر��باشد®����9فز�9ی

ت���Œ���Aیم¶� س کل�����9�Œبد هر��ش
� هد��بو†́� کل��)‰�(��بیشتر��خو�9 ت��†����Œش ساح ش��م بنابر�9ین���9فز�9ی

هم فیزیک��†� �‡�‡�Žصفحه�� �Šسئله���� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

چه���Œ�9تفا¶������9لیه��بیشتر هر سا®���طولی������������������������������������������������������������������������������®��� ق���9�Œبطه���9نب طب
�Œ�†���¶تفا�Œ�9ش�� ���بنابر�9ین���9فز�9ی ش���Œ�9تفا¶���نیز��بیشتر��می‌شو†́� باشد®����9فز�9ی

� هد��بو†́� ˆ�(������)‰�(��بیشتر��خو�9 ها���8) کل‌ ش

هم‌�9ند�����8�9‌�ü�•�9جو†���†��9شته��باشد®� چک�� چها�Œتا�A���8نها�����Œ•�نه��کو هر�� ���Œ�†�9گر��
� سه��کنید́ هم��مقای سا���9�Œ���õبا�� ش��†�ما���8یک چها���Œ���Œ•�نه��†��9���Œثر���9فز�9ی ش��قطر�� �9فز�9ی
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ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

����9بتد���9باید��تغییر��حجم��ظر¾����� ت́ س سیرین��بر�9بر���9 حجم�����9لیه��ظر¾�������گلی
هم��کم��کنیم¶� سپس���9•��� ت���Œ���Aیم������ س سیرین�����9�Œبه��†� گلی



هم فیزیک��†� �‡�‡�Žصفحه�� سئله����•� جو���P�9م
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ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

����9بتد���9باید��تغییر��حجم��ظر¾����� ت́ س سیرین��بر�9بر���9 حجم�����9لیه��ظر¾�������گلی
هم��کم��کنیم¶� سپس���9•��� ت���Œ���Aیم������ س سیرین�����9�Œبه��†� گلی



سا®���طولی��برنج ضریب���9نب ���õچو ��� ش��می‌یابد́ ه `���کا ش��†�ما®���طو���èفلز�9 ه با��کا
ش ه ش��†�ما��بیشتر���9•���کا ه ش��طو�����èبرنج��†��9���Œثر��کا ه ت®���کا س �9•���فولا†���بیشتر���9

���بنابر�9ین��فلز��بالایی���9•���جنس��فولا†�������فلز��پایینی���9•���جنس ت́ س طو���èفولا†����9
� ت́ س برنج���9

هم فیزیک��†� �‡�‡�Žصفحه�� �Žسئله���� جو���P�9م
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ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

سا®���طولی��برنج ضریب���9نب ���õچو ��� ش��می‌یابد́ ه `���کا ش��†�ما®���طو���èفلز�9 ه با��کا
ش��†�ما��بیشتر���9•� ش��طو���èبرنج��†��9���Œثر���9فز�9ی ت®����9فز�9ی س �9•���فولا†���بیشتر���9

���بنابر�9ین��با��توجه��به���9ینکه��فلز��پایینی���9•���جنس ت́ س ش��طو���èفولا†����9 �9فز�9ی
� ت��بالا��خم��می‌شو†́� سم ت®���مجموعه��به�� س برنج���9



ط��لوله سا®���خ سب��می‌تو�9���õ�9•���تغییر��†�ما������†����Œنتیجه���9نب ق‌بند���8منا �P(��با��عای
� تا��حد��قابل��توجهی��جلوگیر���8کر†́�

هم فیزیک��†� ���‡�‡�•�������‡�‡�Žصفحه�� سئله����•��� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º
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هم فیزیک��†� صفحه����•�‡�‡� سئله������†�‡� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º
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هم فیزیک��†� صفحه����•�‡�‡� سئله����‰�‡� جو���P�9م
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ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

�Á�‡���¶ند�Œ�9�†���Œ�9گرمایی��قر���è�†تعا���Œ�†هم�� سم��†��Œ�9یم��که��با�� †��9���Œین��مثا���èما�����Šج
�Á�Šجه���Œ�†���‰�†���P�A���ñگر���‹ �†���Á�‰���èقطعه��مجهو���Á�ˆ سنج���9•���جنس��مس�� گرما

†�†�‡���گر�Œ�†���•�†���P�A���ñجه



هم فیزیک��†� صفحه����•�‡�‡� �‡�‹ �����‡�Šسئله���� جو���P�9م

�†�‘ �±�¡�à�»�Â�›�›�¤�‡�¤�{ �´ �†�‘ �±�¡�à�»���‡�Â�º

ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

� �́†���Œبالا��نمی‌���õ�A���8ت��باشد®���†�ما حال سم��†����Œ†�ما���8تغییر�� خیر�9���Áگر��ج
ث��تبدیل سانتی‌گر�9†���باع بر���8�9مثا���èگرما��†����õ�†�9به��یخ��†����Œ†�ما���8صفر��†��Œجه��

ث سانتی‌گر�9†���باع شد���õیخ��به���������P�Aگرما��†����õ�†�9به�����Œ�†���P�A†�ما�Œ�†���‡�†�†���8جه��
� خا���P�A���Œمی‌شو†́� تبدیل��شد���P�A���õبه��ب

ت��می‌شو†���که��فر�9یند���8گرماگیر س سطحی�����8���Œپو خیر�� ث��تب کل��باع •�یر�9���9ل
� ت���9یجا†���می‌شو†́� س سا—���خنکی�����8���Œپو ح ���†����Œنتیجه���9 ت́ س �9



هم فیزیک��†� صفحه����•�‡�‡� �‡�Œسئله���� جو���P�9م
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ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

سبب��بالا سم��بیشتر��†����Œبیشتر��مو�9†���)بجز��یخ(®��� ش��فشا�Œ�9�����Œ†���بر��ج �9لف(���9فز�9ی
� ������Pمی‌شو†́� �Œفتن��نقطه�̂�

`���صحیح���9ند بقیه��جملا
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ضا �Œ�Œسخ¶���محمد��پو پا

�ü�†�9�†���8گرما���ñش��نمی‌یابد������تما ت®���†�ما���9فز�9ی س �9���õجوشید���èحا ���Œ�†���P�A���õچو
� خا���P�A���Œمی‌شو†́� ت���9���P�A•���مایع��به��ب حال سنج���������P�Aصر¾���تغییر�� شد���üبه��گرما

بنابر�9ین¶�
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)�P

�9لف(



هم فیزیک��†� �‡�ˆ صفحه����†� �ˆ سئله����‡� جو���P�9م
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`���†�†�‰���ثانیه®� سم��جامد��گرما��می‌گیر†�������†����Œمد سیر��نمو†��9���Œ�†���¶�Œ�9بتد���9ج تف
ت��•�ما�������õبا ���با��گذش سد́ �Œگر�9†���می‌�ˆ سانتی ˆ���به��†��Œ�†���Žجه�� �†���•�9���õ�A���8ما�†

سم��بالا��نمی‌���Œ†�������شیب سم��†����ü�†�9می‌شو†�®���†�ما���8ج ��جو†���گرمایی��که��به��ج
�ü�†�9�†���8ت��که��گرما ���†��9���Œین��مرحله��می‌تو���õ�9نتیجه��گرف ت́ س نمو†����Œ�9بر�9بر��صفر���9

ت حال سم��تغییر�� سم��شد�������üج ها���Œ�†���8نی��ج ستن��پیوند شد���üصر¾���شک
�‡�‡�‹ هد®���یعنی��گرما���ü�†�9�†���8شد���Œ�†���ü•�ما���õبین��†�†�‰���ثانیه��تا��حد��†���†� می‌†�

���بعد���9•����9ین��مرحله��با���9†��9مه�����Œند �́P��� �̂��õثانیه(®���گرما���8نها���Ž�‹ ثانیه��)†�
� �́†���Œسم��بالاتر��می‌ هی®���†�ما���8ج گرما†�



�9لف¶���†�†�‰���ثانیه






)�P
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)�X
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ت¶� هیم��†��9ش هیم®���خو�9 خو�9 خیر��شد���9�Œ���üب حا�9���èگر��جر���P�A���ñتب



هم فیزیک��†� �‡�ˆ صفحه����†� �ˆ سئله����‰� جو���P�9م
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ث هد�������9ین��گرما��باع ت��می‌†� س ص��گرما���9•���†� خ با��کم��شد���õ†�ما���8بد�õ®���ش
خیر�����P�Aمی‌شو†�¶� تب




















































