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  سرگذشت دفتر من: درس دوم

�� ���� �	 ��
� �
���� � ��� ���  

   	 ����� �
�� �
�� ���
� �� ��	 �� ��	  �� ��!� " 
# �	 ��$%	 �  & � '(� )*�+� , �� �%-./  �
�/0(01  �%�2) !  )��

��(� 50(01(!! ��!� '(� '(�7	 "8* � '%�
9	 :;� �	 �  ��!!  

  

����� ��	
� �	
�� ��� �� �	���� � 	������ �:  

<*� (��!� �	 ��
	 ��=��� >	�; �%? �@ >!$�  �%2	 �(�A	�B �( ��(� ��� ��  

� (��(� "�1
C� ���� DE ���	 �FG ��
	 ��  

H (�
I ��J 5�%J
� KL� ��J ��� � �� ���� :J8� �C  � ��  

� (���� M
C� ��
	 �	  '(�(�� �	 5�J :7N )*�+� ���� )� >!$�  �%2	 �(�A	�B >%*� �	�7%� ��L� � �	
I ���(  

�� (���� � ��
	 >!$� �@ ���!E O ��� � :7N ��
	 �	 �
I � KL� P�#
.9� ��.  

  :های گذشته مزایای ذخیره اطلاعات به شیوه انسان

<*� (8?�� �%*
/ ���	 ���� � ��$� R+;  

� (����%� � �� 
��B :2(� S%T� UVE  

H (W%	 0�L�
�G ���	 ����%� UVE  �A%��  � � �/���I UVE CO O2 2⇌  '%�� ���� '�G  X�	 �� ��%�
YB �A%��  � �  

� ( �	@ R	�L� ��  �%2	 Z�.�)���� �� �� Z�.� ���(� �@ [8?�� �%*
/ ���   � KL�� >\� ��%7C R	�L� �� 5��V��� �*� �LL�

� ��� ��%� �@ �	 �
I(.  

�� (:2(� S%T� ���	 ��
7� 5�
*@  
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  :شوند ر طبیعت به دو گروه مواد طبیعی و مواد مصنوعی تقسیم میمواد موجود د

1- ��%7C ��
� :�� :G�( :�%7C  � �� ���
� �@ �%*
/  � ��2�� � �� �� ,�� ��%7C ��
� [��
J � ��� �$=� ��.  

 ����� R	�L� [KL� [�7L� [�
I [,�� :V� �L��� ���
�)[D�@ [�
� [�@ [���� ['J [5
%B [`� [
C �L���     ��$� [a�� KL��

    � ,��� :�J
� [���� ["�A(07� [�b%2�� [,�I [��%7C &�-*� [���%� ���� �� [�%.E  � ��G   �� �	 �� ["���
%E ...  c0�B

�L�2� ��%7C ��
�.  

2- �1
L.� ��
� :�� :�� �	 ��%7C ��
� �%%e/ �� �� ���
�      ��� ������ ���%7C ��
�� �� ��( �L(@     �1
L�.� ��
�� �  ��
�J

�� �L(
�.  


� ['(0L	 [D%��
� [&�7* [���� � ��G� [�
YV/ [�?�� [���� [�(�%-%\J ���� �� M�
�� [WV� [<%� [�$%J [D%��X >\� ���

�� [D%(��
� ���� ��� [��        &��-*� [5��=� � 
�C ����
�L*� [���$��� [:��
� [O�G [ �
(� K�  [�L(@ [�I �� [>7� [>%(���� [��

 �
Y(�� ["�0YG f�%*@ [�1
L.�)�Y� ����( g( �h [)�
!%Y� 'Y%/�( �� �� �� [(PVC)     ����0YG [��$%J � �*���2(�� Z���i [

 � )2I�	 [�1
L.� >� [5��V��� � 
� ,
%L%�
*@ � '�@ ...�L�2� �1
L.� ��
�.  

  

  :دانش ساخت کاغذ توسط اقوام مختلفنکات ضروری درباره ترتیب اولویت 

1. ��(�.� : &�C�; �( &��%��� 8?��)�1
L.� 5��� (  &��%��� 5�%� �� �)��%7C 5��� (�� :� � �����.  

2. �L%I �� : 8?��)�1
L.� 5��� ( "
/ :� �  � �
B
� Z�%*� �� � )��%7C 5��� (�� :� � �����.  

3. ��%���(�  

4. ���1�  

5. ��%(��� � :        " 
�# ��	 [������� >!�J ��	 P��7(�=/ �  8�?�� �L�2��
/ ��%(��� � ['%J�� M����� �� `� ���A� ��;  �

�; � ���LL� �%*
/ �LY	 �(.  

  مواد اولیه تهیه کاغذ

�� �%m/ <Y�9� R	�L� �� �� :�� �0*
Y� ��
� [�Y�  
C �	 8?�� M�
�� �%*�� ��
� ��
J:  

- �;��   �LY	 Z�%*� �� �7L� [������J [����) ���E  �2/1  �/6 �Y%� ��� (�� ��.  

-  
B [,�L� �L��� �����%� �;��)5��(5�%? � <L� [�� [.  

- � H�� �L��� [�� �� ���
� p�	 �� ����� )�LY	 :G�%*� �	 (  �LI �L��� �� �� 'm� p�	 �( �)    ����E  � 5��/
� Z��%*� �	5/0   ��/

2/1 �Y%� ���(  

- 8?�� M�
�� 5��� �( � �YC�	 ��� �Lm� ��
=� "��+; � ��.  

- �*�V/ Z�%*�  �!$%�  

  

  :اجزای تشکیل دهنده درخت برای ساخت کاغذ

1. �;��  

2. � �L/�!T⇐ �L�
L/ ���� �  �  

3. ���J �	
I ���  
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�L��� [���
� p�	 �	 ���� � : �� � �	
L# [��� �1
� [H��.  

�L��� ['m� p�	 �	 ���� � : �LI [&
%� [)%� [O�  [��G�� [�� �� [�%A�� [r
Y	.  

�L��� [����%� �VY1 �;�� :L� [������J [���� [s��	 [" t [
B [,�L�<L� [�7.  

�*�V/   �!$%�)�� 5��V��� �!$%� �*�V/ �� ��
�� �u/ :V� ����8?�� ���� �� �L�(.  

��X
C Z�%*� '�J�� :mB �	 ���
� p�	 �	 ���� �  )���L�  �%2	 ����8?�� ���	 ['m� p�	 �	 ���� � �	 :72� [�/   � ����/

:�� ���m	 :���=� �� �� [5�J ����� 8?��.  

  

  :اند از خت به کاغذ عبارتنکات مراحل تبدیل در

1.  ���� � R+;)�!(0%G �%%e/(  

2. p�	 � ���J ��(�	  �G�h� ���)�!(0%G �%%e/(  

3.  �� �
*� ���� ��� � ���� � :�
� ��L�)�!(0%G �%%e/(  

4. 5��� ��%(��  �@  � ���� ,�� � �
I ���� `u%I �( �
I ���)�!(0%G �%%e/(  

5. 5��� >(�7/ �  ���	 '%	 �� � �%-� �	 �
I ����(�%-%J ��
� �	 ���� " ��E [�@ K : ���� �%-�)�(�%-%J �%%e/(  

6. �� �%V� �  �%-� � 5�J ��B �%-� �� �G�h� ��
� �LL� : ���� �%V�)�(�%-%J �%%e/(  

7. �� �G�h� �%-� �	 �VY�9� �(�%-%J ��
� [�w� � 
� 8?�� M
� �	 �B
/ �	 �
J) .�(�%-%J �%%e/(  

8. �TV# ��  8?�� �%-� YG � 'm� ����� 5���  ��; �0 �
J) .�!(0%G �%%e/(  

9. �@ ���L72I [����  �$G �	 � 5�J ��B �@ �� �%-� �@ �� W(�0G� �� �	�( : &��)�!(0%G �%%e/(  

10. �	X �� �  8?�� D�Y? �X ��  
71 �� �LL� ��B P
��� �  �@ �@ �/ �L�� :�@  ��%�)�!(0%G �%%e/(  

11. 
9*� " 
# �	 �  8?�� z+� [��
� ���0G� �	 5�){��	 � ,��(�� >(�7/ [ �LL� : ���� {��	)�(�%-%J �%%e/(  

12. �(X D�Y? �X �� �  8?�� ��� ��  
71 �Y=%# � Z�# P
��� z+� �	 �0YG ���      �
�J Z��# 8�?�� z+�� ��/ �L��) .  ��%%e/

�!(0%G(  

13. 5�����  � �  8?�� �� 5�
9*� ��� ���	 : <Y�9� ���	� �	 8?�� ��(�	)�!(0%G �%%e/(  

����	��: �� �!(0%G �%%e/ [�L!� �%%e/ 5��� M
� �@  � �� ��%%e/ �	 �
!*
� M
� �(�%-%J �%%e/  � ��� �L(
�   5���� �%%e/ ��

�� �%%e/ 5��� |�
� � �L�.  

  

  :به طور خلاصه خواص آب اکسیژنه عبارتند از

1. �	 K�  � 5�LL� �%V�  

2. ���!%� 5�LL� ��
V1 �h � W�  

3. 5�LL� �%2��  �%2	  

4. �
T�� �(8��@  � �  

5.  '%(�� :%-�)�Y� Z
��	(  

6. :2%� ��
� 5�� 
�) .�� �  "�0YG �� ���%�� `!1�	 �� 
�(.  

7. �@ �	 �
	 � ��C 5���	 '%	 ��  
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� 	! ��"# �� �$%� �	! �� ��	�  ��	&$'� ()�  

D%��
�  �!T� 8?�� '�J�� ���	 Z�+��� � �/  �/�(8�- :	
C  �	��	  � :���=�  

>\� ��%7C �( �(�%-%J K�   [�	
I � �  

���� :�
� [
*�7*@ [5
m;  

8?�� �%m/ ���	 ���  ���  

'(�  �( ����$�  Z�# z+� �	 8?�� '�J�� ���	  �/– ��J �/ �	��	  � :���=� � ,�!T���  

�Y�  K�  ��	  

a�  8?�� ����
L!( � �G�# [�/�� ��0%� W(�0G�  

&  ���  8?�� �
B ���	  

�7L�  8?�� ���� �!T� ���	  

  

  :یش از حد درختان جنگلی موجبقطع ب �

1. ���I  � Z
���O2  �CO2  

2. '%�� ���� '�G  X�	 � �
� �A( �/ ��J ,��  

3. ���9Y� 5�(�� ��A(� ��  

4. �
� �E �� W%	 ���
*@  

  یا کاهش اثرات قطع درختان چه باید کرد؟ جلوگیریبرای  �

1. � W%	 ���I �� ��%�
YB,�� �E � ��  

2. >�LB �C
T�  � ����� � :��� �� ��%�
YB ��  

3. >�LB � �� :� � � � ��  

4. ���� � R+; �	 � 
��	  

5. :2(� S%T� ������ S�
/ :2(� S%T� �� :i�VE  

���9Y� ������ " �71 ��  �N�  � �� ���� "�7%��/ �� ���)���9Y� �� (  ��� �� W�=� . 5��-1       ����� '�(� �� ���%7C ������� '(��/

 ���L/ �71�� :�@  ���9	(H O)2�� '	���� [ �%��2��(CO )2  ���� :��%-�� ���� ������� ����(� [����� � �� ���L/ �71 ���� �� ����/ :

����(CH )4�f���%� �%2�� [(NO )2.  

  :مراحل بازیافت کاغذ

1. �*�	� �� 8?�� ���� ��B �(� �����2	 � � 5�LL� Z�.� S�
/ ��L	 ��  

2. �*�	� ����  ��; |
.9� >+�  � 8?�� ���  

3. �*�	� ���� R-B :G�(��	 ���� �� �	 >-E � ��  

4. 8?�� ���� ��� �C�	 ���  

5. K(�  � 5�J ��� ���8?�� ���� `%� �.*���� ������B ���	 �(�%-%J ��
� �� 5��V��� � ,�� �@ p 0	 ���  ��  

6. / �%-� �	 ���� r
Y9�:�� 5�J �%m/ :� � �
I �� P�-%=�2� �� �(�B � 5��.  

7. �(�B 8?�� �%*
/ � ���� D$�  



  

5  

  :مزایای بازیافت

1. �(���� Z
/� �� ��%�
YB  
$� ���  

2. �f��� Z�.� W���  

3. ���9Y� ������ ���(�  ��=�  �$��� �� ��%�
YB ��  

4. >2� ���	 ��%7C R	�L� UVE  ��	 ���)�� �(�B ,�� ��
� �� 5��V��� ��/ ����(.  

5. �*�	� " 
# �	 :2(� S%T� � �@ �	 5�LL� 5�
*@ ��
� �� � W���  

6. ��e�J� ��A(�  

7. ��!� �	 ��%� W��� �*�	� 'G� ���  

  �%�2�� �%� �(�� ,�� �	 �
; ��	 D( �� [��G�(��	 ���8?��  � �
B
� ��
B � )��� ���	 '%	 �� ���	(NaOH)    �
�� ��(

�� 5��V���  �@�
� LL��.  

 8?�� �� :� � 5��V��� [:G�(��	)�G�# �(
B(   ��� [��!%����!*� ����� � �/
%u��� �� 5��V��� [      � :�� � :�J�� � W�YG [��

 � 8?�� �%m/  
wL� �	 R%�� �=C�L�...5�  [ �L�2� :�%7C � :2(� S%T� UVE ���	 �(��.  

  

*���+� ��,�,� -�.	/� �$
� 	
0�� �� .�,�	2 3	4 5/6 7���+� -�� ����� �8'	9 	� ���+� :�5' ;<= >	+. �!!!  

1. 5��� �
I }:2%I 8?�� :��� ���	 ��%� � 
� ,�� � �Y#� �  

2. }��� �%m/ 8?�� ��
/ �� ���(� ��
� �I �� �
I �� �%? �	 � �7L� �!$%� ...  

3. 5�L�� >%!$/ ��0B� �� D%����  }:�� )��L� 8?�� �%m/ ���	 :� � �  

�L/ � �;�� ���J � �!T� � 
I ��� �	��L�
L/ ����   

4. �(�7	 ,�� �%%e/ M
� ��t �	 �  8?�� �	 �
I >(�7/ <Y�9� >E���.  

:��� � ����(�	)���!(0%G (:���
� ��������B)���!(0%G ( �
��I ������ `u��%I)���!(0%G (  ��
��� ���0��G� � ������ ���%-�

�(�%-%J)�(�%-%J (8?�� �	 >(�7/ � �%-� ���� D$�)�!(0%G(  

5.   �
I � � K�  ��
�I ���� 8?�� :�L#  ��� '%	 �� �  K��  �(�%-%J ��
� ���0G� �	 }���	      �@ ��( ��Y� ��L��� ��	

��b%2��.  

6. �%2(
L	 �  ��� :(�1  �(�	 ��b%2�� �@ �� 5��V��� ,��L� �� �L-(� "�!� �� ��
-� ��.  

�(0%��u	 :�
� �	 ��b%2�� �@ &�-/ ��-�%��  ��; D( �/ ��B  � �  ��b%2�� �@.  

7.  ,��3 5��� �  � 5�LL� �%V� �K �%2(
L	 �  �	.  

��b%2�� �@- �Y�- ���f �@.  

8. �%m/ ���	 ��b(� �	 8?�� � }��� �(�	 �I <Y�9� ���  

�%(�0G�%	 8?�� �	 <Y�9� �(�%-%J ��
�.  

9. �(�7	 ,�� �  8?�� :G�(��	 <Y�9� >E���.  

R-B � �@-��2	  &�� � ��L	–���� ���-���� �%-�.  

10. �m� 5�(�G '(�/ }:2%I 8?�� :G�(��	 �  

� UVE>�LB �L��� ��%7C R	�L[  � �@...  

11. �	 R+; "��N� W��� �( ��%�
YB ���	 �(�  5�  �I >�LB )(�9/ � ���� � � �� ��mL$%� �(�� }�%L�  
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:� � '�J��-Z���� �� � �� �
� � 8?�� Z�.�  � �(
B �G�#-O�  �� 5��V��� D��	 �	�1 �L��� '(0�(�B ���     ���B ��	 ���

 DI � �
� �� ���(� ... 

 

$��7� :�5' ��5+� ;<= *� 	� 3	4 >*@��A �
9 � � *�<��:  

1-�%2(
L	 �  ��-����%� � ����J8� S�
/ "�1
C� � ��m�� � :7N O�   �mI. 

2-�%2(
L	 �  �� �?  �
(� � �
I � KL� ��  "�1
C� � 5�%�t � :7N ��(�0�.  

3-5�%�t � :7N �� �? �
(� � �
I � KL� ��  �	 "�1
C� �  �7(��� �I}� ��  

4-O�  �!G �	 ��2�� ��I 5�%�t � :7N ���	 �(�B ��� }���G� "�1
C� �  

5-�%L� <(��/ �  ��%7C ��
�.  

6-�@ �� 5����� �� �Y(��� � ��
� ��$%	 �� 5��V��� �� ��%7C �%L� }�1
L.� �( ���  

7- �� �1
L.� ��
� ���
� �I �	 }�L(
�  

8-5���  �mI �(�7	 ,�� �  �1
L.� �  

9-�	 ���%2(
L	 �  5����  �����  � 8?�� <Y�9� ����.  

10-}�L�G�( :�� 8?�� :��� W��� �	 �A�  � � �9( �/ �I  � ����-Y2�  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. ��� ���	
 ���- ��� ���– ��� ���-��� ���. 

2. �� ���� �
�	� ��� ���� ������  	� � ��!�� �	
 �"#$� %���� �&� ����  #� �� �' �!��. 

3. )�� ����*
 ��+ 
���  	� ��� ��  ,*�!. )�� )-� 
���  	� %.! � %/0. 1/2 ���� )3#! 4�,�
 %��� 
��5� �. 

1/2 )$& )#"/6 7	�85� 1� 16�' �� )3#! ���.� ������ �. 

4. :�+ )#"/6 ;��    <�� � �=* 
�=	� ���=/,6� � �>�2�5��&? � �/@� ������ � )5�	 7	�85�  #�� �    �/	�=� ��=2

:�#AB � )$& ���� 
�$! �5�+ ������ �. 

5. ;�3!� � �!�* )5�	 )"#$� �
 1+ ��� � ��� � ��� ��!�� �
��� ;? �
 �
�	� �##D' 1E�	� ;��� �2  ���+ 
�F	� �2

��*�� :
�G,�� %��� �� :�#��! �"#$� 
��� �!�*.  

6. ����I�. 

7. ;? �� �� :����� 1+ �@	��� � 
��� �,K#� �� :
�G,�� �2 �/! )5�	 �"#$� ��� 1� � L#�+   ;? 1=E@� �!�=*    
��=� �� �� �=2

�� )"#$� �
 
�6�� �� ����I� 
��� 
���  	� 1� �!�#M ��	�M.  

8. �	�#/#* ��2���
-#,�OP-1���Q-� R��+ 
��� � ... .  

9. T�Q)4��E��(-�,5
 � ��,+-���E� �
-
��� ���� 1,3� �
-7#5 W��!�� 1��!��� � �E!�� ��2...  

10. 700����/� �
 Y#3� 
�#� �� 7#Q T��.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ی کاغذسازیـ کارخانه3درس

  

��� ��� �	
�� 
���� � ���� �� �� �����	� ���� .  

���� ��	����: �!�� �"# � �$�� %�� &' ��� 
(	) ����*� + ���� �,-� �$�./ &0 �1'2 %�� � �$�� 345 .  

%��:  ����)3�� +�
7�� � �8 
�8 (*� 3:� %�� �$ 3:� �8 ��18� �	
�� 3	��� .  

345:  &' *-��*� +�!�� 3:� �1' .  

%�� �5��: *� $�' &0 ���-� $� &' *-�8�5�� �� �1�$�./ ���$:  %�;(gr) %�;�<	' 2(kg)  �=� >(Ton).  

  تبدیل واحدهای جرم

 %�;�<	' ?- =%�; $�(8← gr kg=2000 2   2gr kg=3000 3   

 %�; ?-=
1

1000
  %�;�<	'gr= ←

2
2

1000
 %�;�<	'2 700  %�;/ = = =

7 700
0 7

10 1000
 %�;�<	'  

%�; &0 %�;�<	' �-�.� 
��0 >-��0�10  3	1' $�(8 $� C�D �$ %�;�<	' ��/ ��� *#�'.  

 �3	1' $�(8 �0 3	:E� �$ %�; ��/ ��� *#�' %�;�<	' &0 %�; �-�.� 
��0 .  

  

 >-� $�F$� ���G2  �� �8)��$H I �$H (*� $�' &0 3�� ���$�J1� 23-�0 +�
7�� � �8 �1K:8 ���� ������ 
�8 .  

345 
�8�5��: �� �1�$�./ +���K� 
�8�5��: *K��� LM
�cm3 M
��K� �Lm3   

  



 

 

2  

 ��M-�� 
��0)�8��; *��0 
��0 *8�; � (*<	� � �K	7 �5�� ��  �K�)
1

1000
 �K	7 (*� � *�cc *� ���OK�� 38 ���.  

�K	7 ?-= *<	� $�(8  �K	7  

���O� &) 3�� � +�
7��  P��$�� 38 �0 *-�8  

?)�' -������ ������ ��$H >2 3�� �1K:8 �8 .��� &K��� 
��(-$ ��$H �� 3�� �8 %�� &0 ��� ������ 2���K
7� 
�8 ������ �.  

   

3�� �8 :3�� �;� �8  �$3-�	,0 �J� $� ������� 
�"/�2 �G ;+�
7�� �� �1K:8 ������� ?- �8.  

+�
7��: &0 +�
7�� ?- 3�� �1) �- �� ���	� �� *� ���� �-G .��0+�
7�� * �1K:8 *Q�� $��) �- &� �- �� � ?)�' �8 .  

+�R� +�
7�� �� *-�8 ?)�' 
�8 :  

 �S	:'�O2 �$�� �S	:'� 3�� �� .  

K	� ����N2 K	� 3�� ���$�� ���� .  

 CGH O22 �S	:'� 3�� ?- � ���$�	8 3�� �� $���.  

 &�S	:'� CGH O2 22 ���$�	8 3�� �� � �$�� �S	:'� 3�� �� .  

+�
7�� *��0 ��� +�T � U$(0 $�	:0 �8 +�
7�� �1��� �1K:8 ��G ?	K�V� ������ 
�82  � &K���� 23�-�0� 23��...  

  

�; $��W 38 $�1' �� &
<0 ��$��� +�
7�� XV�� 2Y� �1��� ��(<# �R'�&0 38 $�1' $� 3�� 
��-� ���M� >K# ���G ���� &
.� � ���  38 &0 
�

3�� �� &K��	� �1K:8 �8 .  

 CG +�
7��  

  

�$�� 3�� &� CG +�
7�� : �S	:'� ?-+2  ���$�	8  

 ⇐  ?-��� ��� �	
�� �S	:'� 3�� �� �� �S	:'� +�
7�� .  

  ⇐��� ��� �	
�� ���$�	8 3�� �� �� ���$�	8 +�
7�� ?- .  

  



  

  

3  

 �020  � ���$�	8 +�
7��34 *� CG +�
7�� �1) �S	:'� 3�� $� P���� ����  P���� �8��� ���� +�
7�� �1) ]�^ >-�  

 �S	:'� 3��34  + ���$�	8 3��H= × = × =220 20 20 2 40 ���$�	8 +�
7��  

  �S	:'� 3��20  +�	8 &K:0 ���$⇒ ÷ =40 2 20  ��� %�_ �S	:'� 3�� ?- + ���$�	8 3�� ��⇒ CG +�
7�� ?- 
��0  

  CG +�
7��20 ⇒  �S	:'� 3��+20 20  ���$�	8 +�
7��  

]�^ $� ��  :20  � CG +�
7��14 �S	:'� 3�� ( )− =34 20 14 *� *W�0 ���� .  

+�
7�� �� *7�R�  �8�Q	<� �1��� U$(0 
�8) :�Q	<� �R� ?	K�V� (  

  

+�
7�� >-� 3�� 
��-� $�	:0 ���M� �� �8  ��� �	
��  ��� .  

  

 P��� +�
7�� 
��5 aE# �-� �
� %��'  

b7�(  

  

C(  

  

c(  

  

�(  

  

d���: &1-(; 
»C «�
7�� 
��5 aE#��� + .  

   تقسیم بندی مواد

 *
-(	# �7�5 F����0  

  

  

 ����  

g-��  

 ��;  

$0 *7�
7�� h-� =+�
7�� >	0 &0H�� �8 :  

h-�0$ ���� $�< g-�� $� h-�0$< ��; $� h-�0$  

  ی بین ذرات فاصله

	0 &<��#���� $� ��$H >>  &<��# >	0 g-�� $� ��$H>  &<��#��; $� ��$H >	0  

  :میزان انرژی جنبشی

���� ��$H *�.1� 
����>  g-�� ��$H *�.1� 
����> $H *�.1� 
������; ��  

10 ��$H >-��0�)��3�� �- +�
7 �8 (Q' �8��; ������ h-�0$ >-�K)0H��& (�	0 � *�.1� 
���� >-�K�	0 �8��; ��$H �i�� ��$�� �$ >-�K

�#��1K:8 �$�� �$ �,-�
- �� &< .  



 

 

4  

  

Q' &1-(; %��' $� *7�
7�� h-�0$ P��� �K  

�	
 (�
  � (����  � ( ���  � ( ���  

d��� :&1-(; 
»C«  

��	�2 �	� ��-�&1-(; *W�0 � ��� g-�� (<# ��1� � :8 ���� ��(<# �8�1K .Q' g-�� h-�0$ ��) >-��0�10��� ���� h-�0$ �� �K⇐  ��$H

Q' ��	���$�� ��(<# >	0 $� �$ h-�0$ >-�K .  

  

Q' &1-(; %��' ��$H *�.1� 
���� P��� �K  

�	
 (����
 �� ����  � (����  � ( ��  � (�����  

d���: &1-(; 
»� «  

��� ���� &1-(; ��1� ��;�; ��-�) .��; �	:'� 
� >0�'2   CG � ��I	�  �1KI:8 g-�I� (     � *I�.1� 
��I�� >-�IKQ' ��$H ���I��� $� �

Q'��$�� �$ &<��# >-�K .  

��� 
��0 
�,-� 
�10 3	:E��  

  

  

��(<#  

��(<# &.�  

��(<#��  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

$� &K�j; ��0 $���� $�	:0 ��0 
��0 ��/Vk� �.l $�� ���1) &� 
�2 >-� 
��0 L��1� ���� ��-� K���� �$ $�'�1 .   $��I-� 
�$ �I0 �� �����

�8$�T *� �1K��� . �	1' �
# &Jm7 ?-)8��n0 �Q� �;�	��K#� �8��� *W�O�� &) �	:-�10 ��KW��� $��-� 
�$ �$ ��� ���k�� �!(  

�� &0 ��TG �� ��0��� ���0 ��� ��/Vk� � d-$�� 2���k�� �.l 
��0 *<-��� +�. .  $�IT $��I-� 
�$ �0 
$�;��$   p�I7 
�$ *��I�� �   
�I8

*<;2 q	8 ��� r�$ >-� �� %��'   ��IQ8 �I�� ���� jT�' ���� &0 s#�� t-$�� &0 &' >-� �� ����.� ���G �8      $��I� %�� �I�# $� &I' $�Ik

r�$ >-� 3-��' ���� � �n� $�	:0 �8 ; � ��0 �	
�"#  L<u� &Q8 >-� �.l 
��0 %�_) ������ (����� ���� .  

*;S-� ��(<# 3�� 
�8: *<E	� vu�2 $��� h
)
 w�0 
����$2 *� +�KO� �- &W$� ����2 �1K:8 ���� &	E0 ��	� (� &02  ���; 
����$  

��(<#�� *;S-�:  ��(<# ��	���� Y
/�0) &0�D �l� $� 2�1K:	� ���; � w�0 
����$*� � 2�11
�$ ��; *
-(	# �7�5 &�2  �����   �1KI:8 g-��

 � (...  

���OK�� ��(<# �� *� *�����# 
�8 &���$�' �-��� � �$��� 2*,��� �-��� ���� $� 3	1'  � �_G $�-� 2 w�0 3	� 2 �8...  

?K<T 38 
���jT�' &���$�' $�  �� jT�' ���' ?�� � jT�' �	Q� CG >K#�; 
��0 U$(0 $�	:0 
�8   �$�� ��I�� (I<# Y1I� .  ��0$�I'


���jT�' $� (<# �,-�2 �$�  ��� ��,K�� � ��K�$� ��-�0 
�8� �1K:8 
(<# 38 C�) ���' Yx	) .  

��� >8G 
���jT�' g-�1� $� ���OK�� �$�� (<#2 ]�� vu� ��-�  $��� ��� >	,1� �2 *� >-��0�10 ���� ?K<T �G �� ���� .  



  

  

5  

�(Q��� ��(<#: *� (<# �� �-G $��$�	:0 *7�
7�� ��QK��� $� &<0 P3-
 �8�jT ��2    �I�$�� ��I�� >I8G ��) *��(<# .   ��QK��I� $� >I8G

*� $�' &0 ��� (��W +�.<; +�EK�� � �E� L��� � ��$CO2 �O2 *� ��� .��0 $�  �,-� ��(<# ��
  38 3-(	1� � 3	1	��7G 2
�$ ��)

0$�'��$�� �� . (-$ ��$H �$�� &0 ��(<# >-� �
� &' ��� *�-�0 &K.7�)*Q�� (*�       KI:	� >I8G &I
� ?I- ��$�I� &0 $��W �� � ���0	3 !

# >-� ��.Q' $�)� �� ��0 *8�;*� ��(< ���$�� &0 �$ ���� >-� �-�0 � �  $���  ����$ ��0 &0 z�W �) >8G z�W � (....  

�n� ��(<# ��� ��(<#�� �R'� �� ���1K:8 C�) �12 *� (<# �0 *1M- �G 
�$ ���� ������ a� �8.   

  

K.7�3
m� F�Q7� &  *M	.k 3:� >-�� ��� &'��� >0�' Y1� �� � (<# �	T !  

 ���� {�� � +�T� �0 F�Q7� Y1� 2&� �- �	1' $��0��� ��:
- XV��' �Q�!  


$�G��- : *��0�1K:8 *Q� C�� � ��	� �1��� ��(<# .  

�8��	7G: &0 ��	7G �,-� ��(<#�� �- ��(<# �0 (<# ?- L	'�� �� *� ��� �-G .  

*� ��	7G �� �G �K�0 z��� �� �� 3-��� 3	1' ���OK�� �8 .�1K:8 ���� $� ���� +�<m� */�� �8��	7G !  

��	7G �� */����  : �(� |�� >8G ) >8G +%��'( 2 �_�#) >8G +>0�' (  

<# �	1' �W��; �1��� ��� &K��� ��(��E� s��W �- 2�$���2 *� &K��� ��	7G �$�� &0 X�.7�T � �1K:	� 
��1/ �,-� ���� .  

 ���OK�� �$�� 
Vk ���-� $�)18$�	/ (2Vk �� *.	'�� ��� ��E� � Y� . &'18  � Vk �G ~(�6 ��� Y� � ��E� r�,-� ~(�.  

���� �,-� 
�10 3	:E�  

  

  

 �8�	��  

8��0�  

?Q�  *R1� ���� � �8  

  

 *� ���OK�� 
���jT�' &���$�' $� 38 
�,-� ���� �� ���2 �8�	�� �1��� . &' �1K:8 *-�	Q	� ���� �� *8��; �8�	��pH �G    >	I0 �I8

0  ��7  ���) &K.7��� �K
)�' 7 (  

  
  

�	�� ������8  
  

  

*'�$�� )�Q	7 CG2 &'�� (  

 *KM1�)?-$�O7�� �	�� (  
  

 �;���1� �� 2�8��0 � �8�	�� *-���1� 
��0)jT�'pH (*� ���OK�� 3	1' .�O� ��18� ����  � 
�W �	�� 
14  �I�� 
�W $�	:0 ��0 .  �I8

 ��/ &0 &)7 &K��' �8��0 � �8�	�� 2
��0 � 
�	�� �	��� �� 3-�� ?-�(� *� ��� . ���I� �8   &I' 
�pH  �G7  �I��02    �I�� *IR1�

G �1���C �uE�.   

7 



 

 

6  

�	�� &0 3-�W *�$�# $�2  �8��*� ?Q� �8�� �1��� �1KO;. ��1-�� $� *� �8�	�� *-��K�� 
�8   �I		!� � �18� h1'�� ��(<# �0 �1����

�11' ��4-� *-�	Q	� .  

]��M� �8�	�� >-�� :  

 
�8�	��*'�$�� ]��M�:  �	�� ?-�K	�)�Q	7 �8�� (��� ��.'�� $� &' .  

 �	�� ?	�7��)L	� &'�� �	�� ( �	�� ?	K�� �)&'�� �	�� (  

*KM1� ]��M� 
�8�	��:  �	�� ?-$�O7��)��;�; �8�� (�$�� ��0$�' 
����$��� � |�$ �	7�� � 
���0 &	�� $� .  

 �	�� ?-$�-�<')?Q��8�� (�0 � ��(<# ���' {�� 2CVD�# &7�7 ���' �. �� >-� b	MD +�<m� 38 �� ��M� �	���	 ��� .  

K	� �	�� ?-�)�$�� �8��(2 ?	K�V� ���� 
��02 ��' � ��4O1� ����.  �	�� ?	10�')��� b	MD(2 &0���� ��; .  

�	�� ?-$���<#2  &�	� �0 � ��� b	MDh1'�� *� �8� .  

� %�� &0 
���� �� �8��0 � �8�	�� *-���1� 
��0*� ���OK�� �;���1 ��� .  

��� �;���1� */�� 38 �� *� jT�' .  

  

  و بازها  اسیدهاشناسایی 

3�� �� &' �$�� ���� ��0 � �	�� *-���1� 
��0 ]�M� �1) �G >-�� ��$�G �-� +��� $� �$ �8 3-� :  
  

]�M� %��  *R1� $� |�$  �	�� $� |�$  ��0 $� |�$  

m�<F�QK	7 +�  hO10  (��W  *0G  

�7�K# �1#>	  *0 |�$  *0 |�$  *���T$�  

(��W �:�$�� jT�'  (��W  (��W  *0G  

*0G �:�$�� jT�'  *0G  (��W  *0G  
  

������  *� 
�	; ��:pH ��� a	m� ���0 
��0 �- 
�	�� ��(	� >		M� 
��0 .  

  

pH  �� ��_�0 �x��� � ��0��8 ���← �1K:8 
��0 .  

pH  >	07  ��9  ��0b	MD  2���pH  �� �K�	011 *� 
�W ��0 ���.  

pH  �� �K�	05 )5  ��7 (��� b	MD �	�� .  

  

 �� ! ���
                                          ���
  "#�                                                   �� ! "#� 



  

  

7  

]��M� 
�8�	�� %�� :  

 �	�� ?-$�O7�� 2�	�� ?	10�')�	:0
�W $��;�; �8�� ��Q8 2( �	�� ?-�K	� 2)�$�� �8�� 2
�W (�� ?-�<'�$�	8	 �) ?Q� �8��


�W �	��( �	�� ?-$�-$���<# 2)b	MD $�	:0 (  

  : آزمایش

G &7�7 $� �$ �	�� ?-$���<# ��uW �1) �-(-�0 h-��� .*� *W�O�� &) P�K#�  

  
  

  پژوهش

  

  

*� &	��� ��) r$�� ��� <# &Q<0�W $� �$ r�� 
�8 P3-$��� &,� 
(  

  

  

&�	� ]��^ �- � ���� ��,� *
	K�V� ]�^ $� �-�0 �$ �8�	�� 
� .  

��' �#�-��0 �$ jT�' �-�0 ��) :  

1 ( ��K�$� guW �� 
�	;�<�  

2 ( jT�' ���� &1-(8 &0 �.:� �#�-��0 &1-(8 ���0 >	-���-��  

3 (��8 *;��7G �� 
�	;�<�  

4 ( *K#�-��0 jT�' ���0 ���$�  

5 (&#�� �w�0 ]��� $� *-�  

3�� ���1/ :0 �� �� ���1/ *��)��(<#�� � ��(<# (�	0*� ���OK�� �K 3	1' .  

+�R� 
��0 G8���# >8G ��-� >���� 3' �G c��nK�� &1-(8 � ��� 3
m� � �n� 2� .  

 Y� (<# �� �-)w�0 3	� $� X����n� ��,K�� � *W�0 
�8(X�K.:� ��-� 2  ��� �����# �    *I� �I#�- �IM	.k $� 3I8 �7�� �$�� &0  ��I� .

*� ��' +�KO� �$ �G ����2   *IK5�$ &0 �,-� ��(<# �0 � ��� w�0 ��-�� C�� 
����$  *I� LI	'��   ��I	7G � ��I�    *I� *0�I� 
�I8  ���I� .

�
� h
) � 
�-j�CG &7�7 >K��� 
��0 �G �� � �$�� *-_�0 
$���2  � &
�&Q:4�  *I� ���OK�� 38  ��I�.     
��I0 YI� �� &KI�j; $�

*� ���OK�� ]��^ >K��� �� .  

  


�$ �0 �$ >8G �;�(Zn)  �(� |�� >8G 23	����x0)	���7�;�( (*� ��$� *� $�' &0 �1	0�' � CG &7�7 � *����	� ���� $� &' ��� ��$ .  

 
���jT�' &���$�' $� ���OK�� �$�� ����  

  

  

 ��(<# �	T)|�$ �82 {��  � F$  (...  

 ��(<#)?K<T C�) >Kn� ��,K�� 
�82 +�$  � jT�' 
�8(...  

r�$ �(� |�� >8G ���� 
�8  

  

  

|�� �D ��	7G:  >8G + >0�' +%��'  

>8G ���' h'�$   
�$ �0)+�M# (<# �8 �- >8G �� �� (  



 

 

8  

0 &' ?.� $�	:0 ��� 
(<# 3	1	��7G&  &W$� *K5�$*� �$�� *-_�0 ����E� � ��� .KW�*   ��I	,0 $��IW ��8 ��M� $�2 �$�G 
    &I-_ ?I-

*� �	7�� �	:'� {��� &-_ ��� |�$ �� g��� � ��� *� >-�-� 
�8 ��� .]�uM�� $�	:0 ��� �-j� .  �IQ	���8 >K��I� $�2    2*KI�' 2�$��I�

 � &���(x�G �-��� � ��41� � $� 2*k�W ...*� $�' &0 ��$ .  

&)�; C�� hn0 $� &M�� �#�m� >K��� $� 2��� *Q� 
(<# Y
/ 
�8 &K:8 $�K'G$ ���� � ��K�$�Q	0 
$���0   *0�I� 
���0 � 
�

��$ *� $�' &0 �O� �M1� � .  

(<#�	T�3�� �:  �S	:'�O2  2�� YO1� 
��0N2  >0�' � ����K	�C  $ ....�&'��.  

 ()#� �* +, -�.* �
�� /0�1
 2�� 3
4�
 =1400 �6�� 7�
 78#� 9
$ .  

�����:  

 /	#:;<�� <=> �� <��?* <�� @�� #� 7�
 ��
��،  *7�,) 
�8�5��
gr

cm
=

3
   �-

kg

m3
   

t-�$ %�� 
�8�5��:  %�;gr 2kg  2%�;�<	'Ton =� > =1000  %�;�<	'  

 %�;�<	' ?- =1000  %�;  

345 �5��: *K���  LM
� �K�cm3  LM
� �K� �-m3 ��� .  

	:E� �$ 3:� %�� ��� *#�' *7�,) &.��m� 
��03	-�Q� �G 345 �0 3 .�-�0 �8�5�� �	1' �W� �1��0 L��1�.   

 )%��: %�;← 345 :*K��� LM
� �K� (���0 %�;�<	' L:5 �0 %�� �;� �2 &0 LM
� �K� L:5 �0 �$ 345 �-�0 3-$�G ���.  

 %�;�<	' ?- = %�; $�(8  

 >� ?- = %�;�<	' $�(8  

   :آزمایش

T�' �0 �	1' *M��-��:0 ��E� ��� &<k�0 
�8j !�-�.� $�' &0 �$ *��) 
�8jT�' �	1' �W� .*� �$ ��D�� >-� �</ �-G  P�	���  

$�' r�$:  

b7� ( ���' ��$� jT�' �	Q�  

C (�	1' >�� ]�� vu� 
�$ �$ �	Q� >-� &��$� �0 .  

c (��� ?�� ���jT�' �	8� ����� !  

  سومپرسش فصل 

1. ���
� ���
��� �� ��� ��� .  

2. ��� ������  �!  � �"�#$%� &'(% " �) *!�+'#� ,�-� ��� .!�/  

3. �"�#$%�  &'(% ���1 .2#� �-(3  

4. �) 5) "� �� 6�� 7�# ���  .��"�#  
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5.  .�
�9� :�� �;# -(3 �!  

6.  .2#� 6�� ����#� -(3 �
� �
� .!��! =�-(3 ��>� �� �?��+') �@
-�3 2��A -(3 :��   

7.  .�
�9� :�� ��B�C -(3 ��% �#  

8. �;�E ����� E ��� 7FA � �? �! :100 ���  �9#�H) �� IJ@) �') .  

9. !�C ���pH 7��  !�
" �� ���#��) ����L? �� M� 2�N�� 1 .��   

10. �) ����� O ��� P���� M��?� .2��# Q�"  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سومفصل پاسخنامه 
1.  

1 .��� ����	
.  
2 . � ���
��� ���.  
3 .��� �� �� ��	���� �����.  
4 .�� ��
�� �  ���
!
 "���
 #��$�%&� 	'�(  � ()��.  
2.   

 *+�� )� ,� -
�� � .�	� �(	� �/�0 #�	�)*+�� 	%20 (  
3.   

4��+ 5�� 6��7� !��� 8�9&�+ ��: ��;�� �� !&�'< � (/�( =�> ?@� 5�� �	�) .  
4.   

��� A	� !&�B #����/: C%(/�( D���
 �2:  ��� ����	
 8��97�� !
 EF�G
 (FH .  
5.   

6��7� !2� IF%J � ,	� .  
6.   

��� A	� #����/ � (/�( .��
 !���%
 �&�K IF%J .  
7.   

 �L%7��:  �$�	�%��  5�	� 
  
8.   

M	J= 2  5N  
 5N 	�=  M	OF�%� /���←  M	J2 1000 2000× =  M	OF�%�  
 �PK100 =  DR�
 	�
  

= = =

2000
20

100

��� 

��� 
 �����   

9.   

 (6B �< 	�pH (FH (��): !
 	�2� #6%�� �%>�0 (FH .  
10.   

 S�) 6T 5�� $�%&�=   5��+   5�	�+  M�	�  
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��  

 ����
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  ـ ورزش و نیرو 7و  6 هایدرس

  

�� ��� ��	
 �� ��	
 � ��� ���
 ���� �
�� ���� ��� ����
 ��
�� ��� ����
 ���� ���� ���� .  

  ��  !"� ���� �#�� �� �$"

�� %�& �'�� �   ��(  

  

  

�'" (����� �	*�+ ,-"�*� ��� ��  !"� ��+ .� �.	/ "! �0��#+ �	1�� �		
  .  

2 (�� �3" ��� �� 4
 �5" 6'�/ ��� ��  !"� �����  !"7$.  

�'" (�� �$"(�� �.	/ "! �0���� �3" �+���� 8�" � �� �9: ��� ��  !"� ��+���� �	� ,( 4� � �		
 �� ,-"�*� ��+���� �+ ����$.   8;�" ! 

�� 8
�5 ����� 8
�5 ��� �$" �'�� �� ���� �
�� <�� !  �$" � ����  "  �+"�/ 4�" "  �/ �
�� 4� ���3 ���5.  

  

�	*�+ ,-"�*� ��- ��� ��  !"� ����.  

  

2 (='�/ ����� ��� 4� �	1� ����>� �9: ��� ��  !"� ��+���� �	�(�� �$"� �� ��3?
 ��� �� ���� 8�" � ��  !"�  !"7$ .   <�;.� �"�;�

 ��� �
�� ��� �� ���5 ����
 @��� ���� 8�" �5" 8�#� ��.  

  

 ��� �� ��	
�� 
����

  	
�� ��� ���	 ���  

  

  

����� �	
��: ��  !"� ��� 4� �*�� �	��� �	��� A�#
 !  �+ �� B���" 4
  �� : �����

4��
    D��E:" ����� ; F�$  

�����
�� �	
�� :8�" ,��� ��  !"� ���� �+ 4� �	��� A�#
 !  �+ �� ��� �  4
 		
� .



 

 

2  

8+( ���G�	�� ����� �8��- %�"�$ ����� �	���  ����*�'" ����� ���!  

 �5" !" �� H� ����)�!" �� ��#
 ( !"  ��� � �$!J� �	1� .  

�� �*�� K&  ���� 4>1� H� 4� �� �5  ����$ !"� �� 	
� �+ ����� F-"��" �   �� 6LM� ����) NO.�20 8
��� (    4;� 4;
 �;*�� �+ �

�  !"� ���� ���� ��	
.  �5"! 4� RS -" <�.� �"��  

  

�	����: ��  �T�" !��*M$  �� B���" U �$ �� %/�S V��� ���� �$"  �� .  

�����	 	
��: M$ "! ���� �$�	��/�S �3"*�� ���� !�� �	��� .  

.��< �+����� !��*M$ �"!"  B���" -" �: 
W" ����5 4��X�	Y B�+" � Z  

  

  
  

�����	���� 
  

  
  

1- �+!��*M$���� �9� H� �� 4
 ��  

)���� �  ("��  �T� ����.  

��]#5 ��+�#�&"�+ ^Y� �.��  

  

2-  ����� H� ,��  !"� �� 4
 �!��*M$

4� ��  ��� ��( .  

 
  ����  ����!: H�J�_ 8
��� ��"  �M� %�"  �� �_�0� ��3?
 �" `�1'�E� 4
  �� ��"  .45 8��"�� ��� -" �+ -�	+ 8
��� 4��$  8��


"���� !�#� 4� H����� � H�J�_ 8�� ���! .  

 ���� "	� ����!: �
!�: !  � �M�  !"� ���� �#�� 4� �$" ���� 8
�5 ��� 4
� �� 8
�5  ���5 �� ���� �
�� <�� !  �$" � ����

�� 4�" "  �/ �
�� 4� ���3 �+  .  

 ���� #	� ����!: ��� ,( ��  !"� ��+���� �	�(�� �� �5" ��"�� ��� H� 2�*� ,( B�� �� ���X

F

a
m

=.  2�*� �0�  `!�>� 4�

4E�"! ,( ��  !"� ����� �� ��� 4E�"! B�� �� 2�*� 8�" �  !"  ��X*�� �  !"  A��1� � .  

 ���� #�� ����!: )K�� � �#� ,���� ,�#+ �� %	
"� � %	
 ,���� �#1'":( 4� <�" ��� F�$�+ � ��	
  !"� ���� B�  ����  �� B

��� <�" ��� 4� �+��  !"� ���  �	
,( ��� aO/ !  ��" ,( F-"��" �+ .K�� ��Y#� �+ �0�  `!�>� 4�  � ,( �� �����  !"  �Y#1'"

,( aO/ ��� !  .  

�#�=  %	
  

�#1'" K��=  %	
"�  



  

  

3  

�  !"� ���� ����	
 4� ��� H� J$�+�# �	
 .�� b�9
" ��� �  8�� F!"�#+ ���� , �
  !"� �� ,��  !"� �*_" . ���� <�#�" !  8�"���	�

 ��"���  �	*�+ ��/  ��� .  

  

�� !"��  4� c�
 �*�� ��  !"� ���� !"��  4� c�
 � !�/ ��  !"� ���� c�
 4� �+ !"��  ��	
 �	
 ."�" �	*�+ ����� �+ �� ���� �  8� �

,( ���  �+�5" �0��#+ K�� �� .  

  

  

4de' !  !"��  4� c�
  !�/�� �:  

 ����� c�
F= 120 ��  !"� !"��  4� "! 8
��� RS 4� �5"! -" �	
.  

 ����� !"�� F= 220 ��  !"� c�
 4� �5"! 4� RS -" "! 8
��� �	
 .  

    

,�#+ �� 4
 !�G � �  F-"��" ��	���	*�+ ����� �+ �� ����" �,( ��� � �5" �+ �'�L� �+ .  

  

 ,-�� ��  !"� ��� B�� 4� 8��- %�"�$ a�G -" 4
 �5" ���� ����  �� .  

8��- %�"�$ 2�*�× B��= ,-�  

W m g= ×  

)�8��- %�"�$ 2�*
m

/
s2

9 8 ��  �� ��"�� "! ,( !�
 �'��5 �"�� �h��� !  N�>'�i ��" ����
m

s2
10  ����$ �� �d� ! . (  

 �5" 8
��� �0�  ��+���� �	��� ,-� ��"� .  

�5" B�$�Y�
 B�� ��"� .  

 4�j�� 2�*� ��"�)%�"�$ ( 4���3 !�7T� �� �*�)4���3 k��� �� �*� (�5" .  

��	
�� �$%&
'� ����� (� :  

�'" (�	��� ��� H� � �*5"! H� !  ���� �  �$"� �� k#� �+ �� ���� .  

2 ( !  � �*5"! H� !  ����� �  �$"�  �	��� ���� �� �
 �+ -" ���� . 
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�'" (6'�/ �����N= + +40 10 10 20  �5"! �#5 4�  2 ( 6'�/ �����N− =30 20 10  �5"! �#5 4�  

  
 %	
"� � %	
 ��+����)K�� � �#� �#1'" (��!"�� �	�(��� ��  !"� `��9*� ��� �  4� "��- ���� .  

�� !�
 4� ��� H� ��  !"� ��+���� �"�� "! �+���� �	�(�� �� ���� .  

  

��)%	 	 *$+ �	
�� 	� ��� *$+�	 :  

1- ����"�� �+ ��.   

2- �	*�+ �*5"! �+ .  

3- �	*�+ �Y*L� ��� �  !  .  

4-  �	*�+ n�� �+) �� ���G�	�� �  �+(....  

5- �	*�+ p�M	� �+ .  

6- ��  !"� �Y*L� ��� �  4� ���� .  

7- J#+�� 8�� -" ,��J#+ � F��  �T�" ,��  ���!)�#� �	1� � � ���>� %	
"� ��" ���� %	
  ��K��� (  

  
4>1� �5  �� 4
 ���0	+ �� �s+ "! �" ��+ � ��  !"� 4>1� 4� �� �5  -" %	
 �����      �;� �;5  4;� 4;>1� -" %	
"� ����� �  ��

��  !"�  �� .  

��  �� "! H	
 �� �*�� ��	
� <��'�� a�G -" %	
 �����     �;�  !"� H;	
 �� F!"�;�  4;� H	
 �� �/"  �"�+ ��+    �;�)   �#;5 4;�

,���� (� �<��'�� 4� H	
 �� t5�
 %	
"� ���� ��  !"� ,( �/"  �"�+ ��+  �� .  

  F F=1 2 

       

  

���, "�-,: �� u!�/ H��� ���*�" -" �/�5 8*/�5 -" �:�� -�$  �� .�� ,���� ���5 4� "! -�$ 8�" H��� K&    -�;$ 4;� � ��"!

��  !"� %	
 ����� H��� 4� �+ -�$ �v�" �	
 ��  !"� %	
"� ����� �� �Y� 4� "! H��� %	
"� ����� 8�" � �	
 ��"! . 
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*%�,�&:  

�� ��( w��-��� �7i�
 H��� H� -" F �5 �'�� �!"�� @�S �#
 � D-�� 7i�
 H� �x!J� H	
 �� H� �� ���"�
  

  

  

  

  

  

 �+���� n"��"   �'"– �+���� � �5�#
  

  

1- 
 �����MM� �!�M_ �  

2- 4��
 �����  F�$  

3- ^� %M
 �����  

4-  ����M
 �����  

5-  D��E:" �����  

6-  2( � "�+ ����X� �����  

7-  ���W�� �����)(�� (  

  

2- ����� �5�#
��i ��+  

  1-  �M�"�$ �����)��� B��← F!j �+ B�� � ��� `"!j  "�1
(  

2- 	�� ����� ���G�)8+( / ���� /�'�>
 / W�_(  

) !"   ��� �+ pO/ !  (.  

3-  ����*�'" �����  

1- ��+ �	
��� ����0 	 :��  !"� !�M_ �� %M
 ����� ��� 4� ��+  !�M_ "! ,( �� ��M�� "! ��� �*��  ��	
)  4;
 �5" �����

K�� � �#� ,���� z>G ��  !"� ���� �� 4� �+ ��� �#1'" �	
.(   

  

  

    
u(F1  ��� 4� �� a�G -" !�M_ �����  

   F2 K��  �� �5  4� ��� �#1'"  

2 (F2     ,�;;;#+ �;;;� %	;;;
"� ���;;;��

K�� �5" �#1'".  

              �'" (F1 MM
 ������  

  

2- 2�3� �	
��  4��:   !"� ��� ,( 4� ������ {E5 a�G -" �	
 4��
 �eE5 �� ��  ��0� !"�� {E5 H� ��! 4� �#�� F�$�+

�� 4��
 ����� 4
  ��  !"  B�� F�$ .  

4��
 ����� ��� 8�" !  �5" ,-� ����� �� ����� F�$ .  
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4��
 H� -" %�� 4� ��� �5" 8�#�  !  ����� 4*�"  4��
 �F�$4��
 �+ a�G -" `!�: 8�"    4;��
 ���;�� H;� F�$      !"� �;�� 4;� F�;$

��  �� .<�.� ��� !  "! ���+ �� ��- ��+ ��	�� .  

�����F1  �F2 4��
 ����� �  �+ �	*�+ F�$.    

4��
 ����� 45 c�
 8�" 4�  F�$F ,F2 1 � F3 ��  !"�  ��.   

  
  

  

  

*�	)5  
  

  

1 (2�3� ���	
�� 27 �$��$' �8�$9 �	� 
' ��
0 
�� 2+ ���� ���� :3� (�� �' �, ���	 	� 
' ����  ;���  

2( 2�3� ���	
�� <�8�$9 �	�  �=�� :3� 
��>� �' �%& �, 
��>� 4�� $+$;�  

  

  

3- @� *�+ �	
�� :4M�#+ ���� 8�" �5" 8��- J
�� �#5 4� .4*�! !  ���� 8�"     !  %;M
 �;��� �;�i �D��E:" �B�� ,��� ��+

�� 4*_�$ �d�  �� .F���� !  ���� 8�" ��
 �"�� 4
 ���+��� !�
 4� ���� ��� � �� �5!�� ���!  �� .     ,"J;��( ^;� -" 4;
 ��	
 �;� �	���

�5" �:� �X5 H� 4� ^� � �5" .  

 -" ^� �� "! H	
 �� H� �$"�� H	
 �� |�X5 k��� �Y��� 4S ���	
 ,"J��( �X5  �;� 8���& "! H	
 �� ������ 4S w ��     ^;� 4;� w�;M


��  !"� ������ 4S  w ��  

F �
 ��  ��(  n�9
!" -" "! H	
 �� H� �$" ��"2 �� 8��- a�G 4� ��"!( 4� ��	
 �+! ��*�   �;� <�;G ��*M�� ,��- � ��(     4;� �;
 �;M


H� �$" �v�" �5�� 8��-  n�9
!" -" "! Z	52 �� 8��- a�G 4� ���5 4� ��	
 �+! ��*� ��( . w"�S  

 �+! n�9
!" -" "! B���" �*���� ,-� ����� ��	
� ,( �� 8��- �#5 4� "! �+ �M
 .  

Z	5 ,-� �����<  H	
 �� ,-� �����  



  

  

7  

�0�  ��+����� ��  !"� B���" 8�" 4� �+  ��. <�.� �"�� ,( D��E:" � "�+ ����X� <��'�� �� �+  "�+ ��+  

Z	5  !�� ! � ����� M�� !���� ,-��5" D��E:" � "�+ ����X� ����� -" �*. ,-� K& ���� �� �� 4>Yi �0�  ��+ �	
  ����� �	�(�� �

 �� �+"�/ 8���& �#5 4� ��� ��  !"�. �� 8���& "! ��� 4
 �5" �='�/ ���� �	�(�� 8�" �M
 .  

v�"� ,-� ����� �#
 H	
 �� ,-� ����� w!�ES H	
 ��� ����X� ,( ��"�� !  "�+ ����X� ����� � �5" �* �	
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  سفر انرژیـ  9درس

��� ����� 	 
����
�� ���� ��� ���
� ���
��� 	 ������ ���
� ����� ���
� .  

 ���	 ���
� � �
�! "�� #� $%!�� �! 
�&� '�(�� )*(�� �(�� +�,��- .���� 	 ��� �
�&� 	 �	� .  


	�*/0� �1
�! 2��! 3��4 "���5�� �� ���
� 6�5� �� �, 2��*� 
�� ����� "��� �,  '3����� 	���� ���	 �! �,��� ���
� 7��! 	 ��( .  

)  9:
�� ;�� �0�&:� ���� 	 ��� 2�( +�<1� 
�*����� 	 
�*��� =���! �� ���� ���> ?@� =����� A�BC "�� DE�F!   #� 
�#�:!G

H�I 2��J�K 70�@! ����� ��� 2�( �<
 ( .  

2��! #� �! 
�!���K 
�&�  ��� 2�( M�/N� ���
� 	  

  

  

 2��!)#�  : O��! : �!�� (�! A�P(� �QC 	 ���� ��� )� �1� .  

 ���
�)
�M��
�*K ���
� : �NF1� ��� (  

����� ��	 A�/0�! M!�( 	 ��� 2��! 2�1,� M�/N� 3��4 ��� +�� 	 �, ���, .)� ���5�� 3��4 #� 5�
 +�� �, ��� 2�!G ���	 .  

+�� M!�( :
	�*/0� �, '�K
��	 �, '
	���
  �,���.  

 
��	�K �BSN! $%!�����T� +�� �, ��)��� �� �/��*/0�+( 
	�*/0� ') �/��*/0� ��� ��−  ( 
	���
 	)     �:U1- �:� �V:I �:/��*/0� ��:� �� (

���� ���	.  


��	�K 
	���
 	 �, �
��� ���� +�� )*�, �� �, .
	�*/0� �W!� �! )*�, �	� )� �>�� �� �, �1-��. 
	�*/0� )� ��� �&���    �:
��� ���:
� �,

�X
 �1*(��
 ���
� � � �11� ���E �1*�
���.  


��
�1: 2�����  )��<
 ��1� 9,	YK ���
� 	 	��
 �#�� +, ���! �� ���� ��, .  


��
�2 : 3	�V� )� ���
� 	 	��
 �X( �<
 )� �,�F( �� �,  ���, ��
��� +, �� 

  



 

 

2  

  

9�� 	 �1���
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)X�� ��� ���
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����! ������ 	 2��V*�� M �(�� .  
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� ����
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 A�P(� ���� �1� .(��� ���
� .� ��
 A�U! ���� .    �� �� ^G �:� ):N�( �:1
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���)N  +��� 	�C ��
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 b�� )
� 	 �5��� 
	��� H�` #� ^G ����_� ��� ^G �� �
��� . � �W!�	� �� 2�� f��� .� � )� a��K'   +�:1� "(	�

�! 2�,�N!  �N��� ���
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����� ������� �����: �&� �� M� ���
���� ���j 
. )� ���
� �X
 ���	 �X
 "�� #� 	 ��G   M��:F� �_�� 3��I )� ����I #� �kC �	�

�! ��( .  

  :مثال

 )*���*/0� ���
����� l!m �� �! M��F� �
���
 	 ���!�  ���
� )� ��( .  

  

�1*�, �_��/� )� M��F� M��� ���
� 	 2��! ��� 3�Fj� "*N�
� 3�F0G )/1�� #� nK' *���K 
�
�� 2#	�!� '���
� �_*���K 
�
�� 	 ��� �_

�! o�@! ���
� 	 ��� �_*���K 
�
�� 
��1> )� 	 �F���� 3��I )� �
�( .    O:@k! 
�#�:!G 9:
�� ���� ������ 	 ;�� �0�&� ���� �W!�

�! 2��V*�� "�
��� "�� )
� ��� M/( #� 2�  ����*�� +�1� .  

����� � ���  ������� �����: ��
� 	 2��! M� +�E   M��:F� ��:_�� )� ��( +� 	� "�� #� �/� ���� �� � � 	 ��� ���j 
�&� �� �

��� 2�() .2��� ����� M/( )� ���
� 	 2��! �_*���K 
�
�� (  

���
� 2�( ��#G �� ��/(G �� �NF1� ��,' �1*�, ;�� M��� �! )
�_�1K =��E �� ."�� �� ���
� "�� 
�!���K ���Z�p�� )� �� �! �, +�#���K .  

1 ( ��"�# �����) �%&'	 ( �)���) :(   �:�� 2�,�:N! M��� +N� �� 	 �
��� ��- ���E M�0� )� ���E A�E �� ����� )� ���
� .


G 7��S� 7��! ���C� �� ����� �� ���-�� 3��I �� M�0� "�X, )� 	 ���� �*��E ���
� ���E A�E �� "�(�! �! �, (�� .  

2 (��� �* �����: �! �N*1! ��Z! �� �!�  1� ���
� 9��5C� 7��! 	 ��(F�! ���! 2�1,� M�/N� 3��4 �N ��( .   M:�0� "�:X, )�

)F��Z! ����   �!�  �j� �� +�� ���
� M� 9��5C�)�!� 9��5C� (.� ���
� ���� +�1� OX� +, �� '�!� )C�p� #� nK �� 3��4 .� .  

3 (�,�- ����� :)� ����� q#�0 �j� �� 3��I 
�X, �� ��I �! ���	 ��G.   

���� #��
 2��! )� ��N*
� ���� 
G [�! )� ��� ���
� #� ����I ��I .  

�! �X�� �*�	 �1T�  ���! ��Z! �� q#�0 "�� � � �#�0)  �!�� : O��! : #�  (�(��' �! ��� ��Z! �� ��I �! 9SK 	 �1�    �:W!� ��:(

 r%- �� � �)���
 2��! )� ���� (�( �,��S
 2��1( ����I '�(�� .  

� �X�� �*�	�! "�!# �	  '�#�0 �! �� ��,  '�
�#�0�! �! q�  2��K )� ��, q#�0 )� �!�_1, �! �� 
G 	 ���    
G A�:k*
� 7:��! '�
�#�0

�! �! 
��1( 7��! ���&
 �� 	 q�  )� ��( .�! +, ^G ��# �� �! +��1( .  

9,	YK :�! �S*�� )� �*�	 ��1� ��� ��	� . ���P� )� ��I ��V�� ��(�� ^G ��# �� � ��!  ��1�  
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G A�*1� 	 ��� ��� )� 	 �1� .  

0"�1 2�����)/�: 
	�*/0� ���T� +�� �, �� ���> �0�E �� 
��	�K 	 �,  �,)�FU! 	 �V1! ��,��� (     +:�� "�����:1� �:�� �:���� +:, ��   �:,

�1*�, �U1- .+�� � � 2��! #� �
��*� 2��! .� ��,  �*/0� ��_��9�� 
G �V1! ��� 
�5�! �1� �C���� )C�p� 
	 �! ��     o%@:I� ):�  ��:(

�!    
�:�	�K �:FU! ��:� 
�5�! '��� 2��� ��� #� 
	�*/0� )� �X�� �W!� ��� 2��� ���K �V1! ��� +���    9�:� 9��:,     �:V1! ��:� #� �:�


	�*/0� �! �, �! �FU! '+�� ��� ��� 	 ��( ��( .�� )*���*/0� ��0�� �� 2���K "���! 2��� +�� ?@� �� 	 "� ��( .  

 �N��� ���
�  

  

  

 �i�!←  ��
  

 �i�!�
)�!� ' n/��'  	 9V1���C '������� [��!�2��v (  


�( "(	� D>�� '��
 u�
 #� �N��� ���
� 	 �! ����� )� 
��NS� �!�  ��( .�! ���
� "�� � �
��� r%- #)��QC 2��! 
	�� (�1� ��F> +, .  

���3�'4  �����: ",G � � X� )� �� ���2���� � 2���� '+��F� ",G ��, �, ",G ^t� �! ���    �:! �:��E 
G ��:� )� 	 �
�(  �:11� .  �:,

",G �	�Z! 
G �� )� ���� �j� )1!�� .� ���2 �! � ^t� ��- �X� )� �� M/�
 	 ",G �1
�! ���w�1P! ���! �
����1. 2�	�Z! "�� )�  �

",G ���w�1P! 
���! '�j� �! ��� �1��  .  

  ای  های پتانسیل یا ذخیره انواع انرژی

1 (�%���* 5������ :�! ���K "�!# ?@� #� 9>�V��� M�0� )� �kC +�� )� ��� ���
� �1� .  

 u�V���×  "�!# 9
��  ^�*(×  +�� ���=  �N
��  M��
�*K ���
�  

2 (����6�7 5������ �����: A�/0�! "�� )� ��� ���
�  2�( 2��-4 ���! ��, 	      "�:� ��,�:
��K #� �:-�� �:��� 
G 
�:( ��#G ����

)� ����� ��,�
��K 	 �1/N� 3��4 v +Q, �1
�! ����X�( 3����P� �� u�p�! "�� )� ��G ���	�! 2��� "*-�� 	 �t ��( .  

�1��  2��!�  
G )� �1� �!�  ��0�� ����X�( 91��	 � � .  

3 (2��� 5������ ����� �� :+�� �� ���
� "�� ��� 
�&1K 2��! ��, .��� 2��J�K 	 ���(� ����� 
G )� ���*�� �W!� .   ���:! �:-�� ��


��G ���
� "�� 
��� ��#G ���
��	� �1
�! �� ��� .  

  : توان این انرژی را آزاد کرد با دو روش می

8/� (2��� �9�)7 ��: �! )*C�N�K ���0�1/� �� 2�   +�� .� )*�, 
���)+�� $�F0�v 6�5� ��, ( )*�, 	� )� �� 
G 	 �C�/( ��)  +:�� 	�

�_�� (��� M��F�. �! ��0�� �
�	��C ���
� ����( "�� �� ��( .  
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: (2��� �7�;6�  ��: �, q	� "�� ��)* 6�5� �X�� 	 ��v�� +, �� .��� +�� 	� ��, �! )*-�� �� ��( .    �:�0�� +:, 91:��	 "��

�! �
�	��C ���
� �1� .  

4 ( �'9 5������ �����)����%" 5������ ����� :(  �:,��- 2��-4 
G �� ����# ���
� '+�#�� 2��NC �� +�N/� �� ��1C �� 9� � �

�(. �1C M/( '�1C n1� )� ���
� "�� 
�5�! �1C �� ���	 �	��
 
�5�! '	 �1C A�w ���P� ���� �_*�� . 	� � ��1C � $%!�� :�/  )*:(�� 
�

 '
��/� ��!� �� +�(�� )� ��1C A�w ���P�'�(�� )*(�� ��*N�� ��� �,��- �*N�� 
G �� 2�( 2��-4 M��
�*K ���
� .  

5 (�)���)/� 5������ : 2�4 	� � �)+�� 	� �� ( ��� �����–  	 + #� ��
G �� '+�1� �	� +,  �:! 2��-4 M��
�*K ���
� �,  ��:( .  2�: �,

�! �_��X, ��� )� +�1� �,� �� ��� 	� "�� �
	� .  

���
� "�� 
�5�! �_*��  ��,��� 2#��
� )�+  	− )�I�C 5�
 	 
G )� �� 2��� �	� +, #� �� �, +��' ���� .  

�*����� � �  5�=&, ���=6� 2> �%&'	 ��� =��7.  

  :مثال

�! �! ��� )� ��
 �*�	 ��(��- ��
 �N��� ���
� �! ���!�  ���
� )� M��F� ���� ��( .  

�  5�=&, 5������ ����� 2> �%&'	 ����� ��* ��7 .  

  :مثال

�! ����X�( M��
�*K ���
� )� M��F� 
�,��  �� ��(��- ��
 �NF1� ���
� ��( .  

�  5�=&, �%&'	 ����� 2> 5������ ����� ��* ��7 .  

  : مثال

 "*-�� �� �V
 ����X�( M��
�*K ���
��! M��F� �
���
 	 ���!�  ���
� )� ��( .  

  

2#��
� ���� �! 2��V*�� A	� ��
 )� ��E�	 #� ���
� ���  ��( .  

�! A	� ��5, ��1T! )� 	 �>�C ��E�	 A	����� � +, �_�� �E�	 .� �(�� �:! 2��!�
 ��0�� )� ���� ���	 ���
� ���  ��:( .  ��0�:�����

�! ��0�� ��5, A��T!  �(��) ����= ��5, (  

 A	�/= 4 2 ��0�� .�  

�! "�!{� ��� #� ���
�  ���(  

)� ���
� O��1! #� �� ���
� �! ��� +��	G .  

 ���
� O��1!  

  

  

1 ( ��tK����� O��1!)��(��-��
' [��!� ���
�' 	 ��� 2��v (  

2 ( ��tK�
����� O��1!)�-�� ���
� )*�, '����C ��,  	 ��2��v (  
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�-�� 2�
�!#�� #� �_X, ����C ��, 2��� ����X�( 3����P� "�!# ��# ��!�  	 ��NC �Z� )� �X��� 
����
�� 
�� ��, �
�' )� ��	 �

2�!G �
� .  

�-�� u��
�  ��,

 ����C  

  

  

1 (�@�: ��� 2��! "��1� #� �w��S! ��- �V
 . 	 ��� |��v 	 }
� 2��� #� 2��V*�� �� ��@k� [��

)2�_N�m�K (��� +, #� �� 
G ]�*S! ���! �! �11�.  '	��� '��� ' .�*�%K '"�51� 
�� ����! �V
 #�

 	 }
�2��v )� �! ��� ��G .  

2 (A�*: 2���
�- #� �0�/0�! 
�X*-�� �<
 #� +, �T�Fw ��,#�   "���	���, �1*�, �, . 2��X, )� $�F0�v

�! �C�� �V
 �
�(.  )� �#�  ��)
�- �! H�B! )� �! ��, 2�_N�m�K #� �1�� )
�- �� �, 2�!G �! � �
� .  

3 (B'1 C�DA: M_1� 	 
�,��  ����k� #�  ��,
����! )� 9�K A�� �, ��T! #� 	 ��� 2�!G ���
 

�! [��S*�� ��( .�! 2��V*�� #�  	 �V
 #� �*N�� �! 
���� �� A�v# )���� �! )���X, ��N� �� +�1�  }1�

�! ���� 2��V*�� ���! �*N�� ���  .  

0>�"�E=��: A�/0�! +�� #� )� ���, 2�( )*-�� "��� 	 
�	���, ��, �
� .  

"���	���, �, �! 2�( 7���� ��, 
Y���� �� �! ^G ��S� 	 ����� �� "��� ��,#�  ��0�� 	 �
#�� ��
 )*F0� �11�'  ����# ���
� 	 �!� 

�! MI�E "*-�� "�� #� ��( .  

0>�"�E=�� F���� ��:  OX( '�V
)"�C���K( 	 "�51� '�T�Fw #�  '2��v.  

����� ��G�=�=;, ���: X
 ��X� )� �1*�, ���
� #� �T��1!�  �
m�w �X> �� �
�()A�� �,�����! (�
��� .  

����� F���� ��� ��G�=�=;,: ��(��- ��
' ��� ���
�' ���� [��!� ���
�' ���!�  "�!# ���
�' �-��  �,��  ��,)2��� ���#('  ���
�

�,��N�G �� �,�� �� ^G .  

�! ��� ���(��- ���
� "�!# �	� ���
� OF1! )� ��
�� .��V*�� �� 2#	�!�A��� #� 2 �! ���(��- ��,  )� �� ��(��- ���
� 
���

 	 �/��*/0� ���
�2��v ��� M��F� .  


��
�: �*N�� ���(��- ���
� #� �,��N� ����� �! 2��V*�� �11� .  


��
�: ��(��- 
�	��C 9��� ���	 �� �! ��N� ��G� �! 2��V*�� ���(��- ���
� #� 'A�� ��,#	� �U�� ��  ��1�  


��
�: �(�!��(��- "�  �����  


�� 
��
� )� ���, �! 2��V*�� ���� 	 ��G ^���G #� �, �11� .�! ��� ��� 	 ^G ���
� #� O��	 �� �1T� �
��. ~�� �� 2#	�!�  )� 2Y�	 ���,

�! �/��*/0� ���
� )� M��F� 	 2��� Mk*1! �����
� )� �� ^G 	 ��� 
���� #� MI�E ���E "����� ��
 �11�.  

��1! �&( ��6�5� 
���� A�X( �� M ���� ���� 
���� ���� 2� 	��
 "��� . 
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��
�: �� 
���� �E��
 ������-5 �E��
 )� ���� ��  ���� 7��1! ���� 2� 	��
 �-�� ����  

�! 5�
 ���� [�! ���
� #� ��� 2��V*�� ��� ��0�� ���� 
��� .  

 +�k*�! ��w )� +, "�!# M-�� ���!�  ���
� #�)��� ��  ����)
�- 
 �,' ��XE ��  ^G' �S*��'  	 �T1I ��2��v ( 3��I )� +, 	

 +�k*�!��v)��� ��0�� �� (�! 2��V*�� +�1� .  

���, ���A: � 
��*� )� �
���E 3m�QC 	 ��&( 3m�QC '�>��# 3m�BZ! 2�
�!#�� )�� 
G 
��� ��  
G #� �I�- ����( �� �,  �,

��� [��S*�� #� ' �! 2��� ���# �1��  .  

���	� ����� ��H�  2&1�I  :  


�X, q	� ����� ���
� 
�5�! )F��Z! ���� +���� �N
��  M��
�*K ���
� 9S� �� )� ��w ���� ���	 �V�*S! ��, .  

]0� (1� ���
�F �N  

) +�� �>��) (+�� �>��( ×  +�� ���= ×

1

2
  �NF1� ���
�  

mV=
21

2
 �NF1� ���
�  

�! )� )
�_
�X, ����
 +�� �0�_� �� +�E �� �w�F��� 	 ��� )*���	 ����� �>�� 	 ��� )� �NF1� ���
� 
�5�! +�1�� .  

  

  تمرین

1. C�J  ����� 5�=&, A� ����  ���> �� A�E �*=�A E� ��A ���=�'".  

]0� ( ���!� ← �*��E    ^ (�/��*/0�←  �*��E)�/�
�/! (  

^ (�/��*/0�← ���!�     � (�/��*/0�← ����X�(  

2. ��'1  ��	 2>10  F�@,E� E� ��*�L�"100 =�'" 2&1�I  �E B'1 5������ ����� M�E�� E��� ��" N� ���  .
m

(g )
s

=
2

10   

3. =��&> ��� �E 5��1� E� �,�- ����� ��>E�" A� �E�  �� .  

4.�  O�E ='� 2> 2��� ����� ���, =��� P�7 ���" ��AQ �E �� .  

5.  ��	 2> ���� �" �*�1000  �R�1 �> M��*�L�"m

s
70    E��(�� 2(> ����� ��H�  2� ��7 8���  � ='" E�S�> E���� N� 2>

�'  ��1� ���" 5T)���" �U'9�- V�)W-� A� X��(.   

6. ��� ����� ����� ����� ����  
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7. �  5T�'  X� ���  ��	� ��=> ����� ��="  ���7  

8. �  �R�� 2� A� ��E� \�� � �����  �=7�>  

9. �  ^E ����� �=> E� 2" ����� 5�=&, F�� �� =����'> �E =�� .  

10.  X�� 2T&3 A� ���)� �R�1 �> �E B'1 ���E ��6�S�1X���" ��� B'1 ��	 �*� M   � =(7�> ��� B'(1 ��	 �>��> 21 C

��� B'1 X;#M  ��1� ��%�> ��=" �%&'	 ����� M=7�> C�� B'1 X;# �>��> E�_� 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.   

��� (���	 �
�
� 
 ���	 ��	�
�  � (
�� ���	 ����	 
 ���	  

� ( ��
����� ����� 
 ����  � (  ��	
� ����	 !��" #���  

2.   

 $�%���×  )g ×   '�( (= )��*  �+)�,� �#�)� ��  

 -.#( )= × × =10 10 100 10000  ��)��*  �+)�,� �#�)�  

3.  

1!
2.����   �34��  

4.  

5.� .� :  

���( ��
783 :� 9� 9:
" �,+3 .� ;�%<� 4� �"=�>	 �,+3 �	 ?� �
� �,@�� �� .  

�( B2���: =�>	 ?�� 9� �,+3 �" 9:
" �,+3 .� �� CD� �,2��� �
,"E� �� ��  ��)9:
" ?�� .� �� ( �,@���
� .  

5.� ��� �.� �3 �	 �8�� ��3�
,"E� D�)�� �,2���� �#
�
��� �	 FG2 �3 �� B�� D�E .  

5.   

mV21 1
1000 70 70 2450000

2 2
= = × × × =  ����( �#�)�  

��  G,�� ��
�� �	 !
���" ����( �#�)� '�8� �
� .  

6.   

�#�)� �L,+��� !
)��: �	 �#�)� B�� B	�M !�N( �� �#�)� �<" ��DG� �8) �
(. �8) ��	 4� . D�E  �L�� O�
P �	 ���
P 4� FG2 �.�

��  �D�� D)
� .  
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7.  

 ��	��)�)��
) (  

8.  

 ����( �#�)�)���)��� (  

9.  

 �QR ����8�� �#�)�←  !D	 ����*  

 �QR ����8�� �#�)�← �S�3�� ���)��� �#�)� �3  

10.   

mV=
21

2
 ����( �#�)�  

���� ��,��	 '�( -.� T�� ���4 -.� T�� ����( �#�)� . ��� ���� ��,��	 ?7U '.� T�� ?7U ����( �#�)� !�>�� �� ?+(

B+�) �MV� .  
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