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۸۱- :۴▲تال:د*:دا*۱ز

رگ از  و دارد ر  ي، را نن  ا.ي 

۸۲- :۲▲تال:*:در*۱ز

دا اري در  داراي را ر و  را ز س، ز دور  اي و داز  را ر  ار ،ر

 ض  د.و

۸۳- :۴▲تال:ارد*:در*۱ز
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۸۴- :۳▲تال:*:در*۱ز

ور   وري  در  ،ز ا  و   ،ا    ن ،.ارد 

۸۵- :۱▲تال:ارد*:لا*۱ز

دي اول در ررأس ار    رأساي ار   اول در و  د .ان

۸۶- :۳▲تال:*:لا*۱ز

 رتدر ،A،B،C،DوFآذر و د Eانازده  و د رت از G.ا   از

۸۷- :۲▲تال:*:دا*۱ز

دوز ر (دوره وزو ن در ردا ااض و دو دوره در .دا اق (

۸۸- :۳▲تال:*:در*۱ز

  آر (۴ي دار  و زد   راداي ده  ز ل اورام۵/۴رد ل ).۲۳۸رد

۸۹- :۳▲تال:د*:دا*۱ز

 و دا ود اب اد وج ،ا  ف  در ش،  ندر ي اد د.ا

۹۰- :۴▲تال:ارد*:لا*۱ز
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۹۱- :۴▲تال:د*:۱درس*دا۱۲ر

 آن د   :رتax by c   0 داراي ا
a

b
.ا

ا :mوm:آ ، ازي  دو m m

 را ط از   اا ،دار ن  ازي، ط ا    د:آور
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۹۲- :۳▲تال:د*:۱درس*دا۱۲ر

ر و  ت :AB:از ا رت

A B A Bx x y y
M( , )

 
2 2

ت اAرا( , ) :دار ،  در

A( , )

           

8 67
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6 1
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1 1
2

۹۳- :۴▲تال:د*:در*يدرس۱۲و۱۲ر

:

َاAوB  آ:دو ،  در ض

A BAB x x 

اAوBدو :آ ،  در ل

A BAB y y 

اAوB:آ ،  در اد  دو

A B A BAB (x x ) (y y )   2 2

ط ت   AوBر ABل  :را

AB (k ) ( k k) k k k k k               2 2 2 2 2 2 3
1 1 2 3 3 2 3 2 9
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k k
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۹۴- :۴▲تال:د*:۲درس*دا۱۲ر

ا :ورد axي bx c  2 0،(a ) 0:آ

c
P
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S

a
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۹۵- :۲▲تال:د*:۲درس*دا۱۲ر

   xاا t2د  را ددر ۲اي :

¸§μ¶oÃüt x

t t (t )(t )

t x x
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داراي د ا۲.ا اب

۹۶- :۱▲تال:د*:۱درس*دا۱۲ر

  :A(x ,y ) د   dاز : ax by c   0: ا ا

ax by c
d

a b
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۹۷- :۲▲تال:*:۲درس*دا۱۲ر

   در :y ax bx c  2 رأس ل ،
b

x
a




2
  در آن ل اري   رأس ض و ا

را از  yو
a




4
 د:دار و آ

ا (اa  رو0  د آ ، و ازاي
b

x
a




2
ا  درر دوم د.آ

ا aب)  0رو  د آ ، و ا ازاي
b

x
a




2
در  ار  دوم د.آ

fاا را اارد رت د.آور

f (x) x x x x x        2 25 5 1 4 6

 ا   x2رو  د  ،ا آن رأس ـ ـض ،ـ  و ا  داراي و ا 
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۹۸- :۲▲تال:د*:۱درس*دا۱۲ر

۱:

َاAوB  آ:دو ،  در Aض BAB x x 

اAوB  آ:در ،  در Aل BAB y y 

اAوB:آ ،  در اد  Aدو B A BAB (x x ) (y y )   2 2

  :A(x ,y ) د   dاز : ax by c   0: ا ا

ax by c
d

a b

 


2 2
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۹۹- :۳▲تال:*:۱درس*دا۱۲ر

۱:

َاAوB  آ:دو ،  در Aض BAB x x 

اAوBدو :آ ،  در Aل BAB y y 

اAوB:آ ،  در اد  Aدو B A BAB (x x ) (y y )   2 2

۲ر و  ت :AB:از ا رت

A B A Bx x y y
M( , )

 
2 2

  ا AوBآن و   ،    ـلدو و دا  ت AB،
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 5دا ABع ( ) ( )      2 23 1 4 0 20 2 5
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۱۰۰- :۳▲تال:*:در*۱درس۱۲ر

ازي ط  :
ax by c

ax by c

 
  

رو را از رو د:آ
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a b
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۱۰۱- :۴▲تال:*:ل۱درس*ا۱۲ر

۱د   :ax by c   0 داراي
a

b
.ا(b ) 0
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۱۰۲- :۴▲تال:د*:۲درس*دا۱۲ر

در د :ر ع  آندو Sي آنو Pب را  xرتان Sx P  2 0.

رSاا و(ع (Pر )ب  را (:

¾²jI÷¶

S
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۱۰۳- :۲▲تال:*:در*۲درس۱۲ر

در د :ر ع  آندو Sي آنو Pب را  xرتان Sx P  2 0.

د راا  آناي وي را اSوP :د

x x
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۱۰۴- :۳▲تال:*:۲درس*دا۱۲ر

ا :ورد axي bx c  2 0،(a ) 0:آ

c
P
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  و
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S

a


    

   ا   0،S  Pو0  0  .ا دارد را  ط    ا.۳اي

x x  22 7 2 0

     49 4 2 2 0

S   
7

0
2

P  
2

0
2



۱۵

|
ل


۰۱

-
۰۰

۱۵

۱۰۵- :۲▲تال:*:۲درس*دا۱۲ر

 دار  :در ۲ را () :رتان ز ي

y ax bx c  2

و : yي a(x )(x )   

S S(x , y ) رأس  ت :S Sy y a(x x )   2

ر ا   د دو در  ۵و-۱ي  د  ،رتf (x) a(x )(x )  5 1ـ ـ از .ـا
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۱۰۶- :۱▲تال:*:۲درس*دا۱۲ر

در د :ر ع  آندو Sي آنو Pب را  xرتان Sx P  2 0.

را  اع اودر د   ،  د:وان۲در  را
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۱۰۷- :۴▲تال:*:در*۲درس۱۲ر

   در :y ax bx c  2 رأس ل ،
b

x
a




2
  در آن ل اري   رأس ض و ا

 راو yاز
a




4
 د:دار و آ

ا (اa  رو0  د آ ، و ازاي
b

x
a




2
 ار در دوم د.آ

ا aب)  0رو  د آ ، و ا ازاي
b

x
a




2
در  ار  دوم د.آ

   ض   رأس   رأسfد  اg.ن
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۱۰۸- :۳▲تال:*:در*۲درس۱۲ر

   در :y ax bx c  2 رأس ل ،
b

x
a




2
ا  در آن ل اري   رأس ض و

را از  yو
a




4
 د:دار و آ

ا (اa  رو0  د آ ، و ازاي
b

x
a




2
 ار در دوم د.آ

ا aب)  0رو  د آ ، و ا ازاي
b

x
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2
در  ار  دوم د.آ
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۱۰۹- :۱▲تال:ارد*:در*۱درس۱۲ر

۱:

َاAوB  آ:دو ،  در ض

A BAB x x 

اAوBدو :آ ،  در ل

A BAB y y 

اAوB:آ ،  در اد  دو

A B A BAB (x x ) (y y )   2 2

۲ر و  ت :AB:از ا رت

A B A Bx x y y
M( , )

 
2 2

،Hا  yروي  2دي  xو  2  دارد، ار را آن ت )Hرتان , )2 2  ودر

MوBC.ا

 آن ت رتM( , )
 


1 9
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 اM( , )4 دار:و2

M HHM x x    4 2 2
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۱۱۰- :۳▲تال:ارد*:در*۱درس۱۲ر

ر و  ت :AB:از ا رت

A B A Bx x y y
M( , )

 
2 2

  ا A yروي x 2  ،ا را آن ت )Aرتان , ) 2

ا    و   ضAدر ۳داراي ،اA ( , )  3  در ازرا .

آMر وAA:دار ،ا
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۱۱۱- :۴▲تال:د*:دا*۱ز۲

   از    . د ز  دو و ،ا 

وب  ي و ع  دو  از  از .ا 

۱۱۲- :۴▲تال:د*:دا*۲ز۲

دا  آ   م  ا و  ز وارد  ي د ف  د.ر

  ر:

۱.ا  ز ورت در  ب ب،    (

۲  ( .ش  ا  ورت در

۳  دو ا ( ا  از آ.ار    ال ر دو ا ا ،

A

A

M
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۱۱۳- :۳▲تال:د*:دا*۱ز۲

 رج   در اي  از  ا   ي  ط   .د

  ر:

۱ر رج) وي ، ن   از   و د  ي  وارد ا   آن .دازد آن د

۲. ا ن ا در ر در     (

دارد.۴ ود   دو ر  در (

۱۱۴- :۳▲تال:د*:دا*۱ز۲

اس  روي اق ا لار در در  و ي اب   ،مد دار.ي  ارادي

  ر:

۱(۳۱و  ۱۲!ي 

۲ از  آن    دارد  و   دو   د (.ا ي و در ي

۴ر (   ي ار  زن ي   . در و ري اي  ا اي

رون .از

۱۱۵- :۴▲تال:*:در*۱ز۲

 ل را آن  و  را  ر و  ، در  ا .Aا     ،،ر ا ، م

ن رد .ده

  در :

ن۱  (  م ا  ا ر از  آن.Aده ال  

۲ ا ا و ا  ف  ر از  ا ( رت رت .د

۳ (  م ا A اB.

۱۱۶- :۲▲تال:*:لا*۱ز۲

در ل   ااي افدر ا از  و ز  دار 30در ل ا ،ر ودار د

در ل دار ز د،   .د

  در :

۱در ل    از ز در ( ز  افدار اا دود، فا ا  و   ي ي

ا اف ا داً آن از  و  ا.

۳ازا اي اف) ي ورت (در  ي دا در   اود دو از در دي و ( وآ ي

 ي )رج وآ ي ورت دارد.)در ار

) .دار ار    در اود دو    در دي و  اي)در

اف۴ دار، از  دو در ( () د ان    م در و ـر؛ از ـ و ـ ـدار ي

ل در  ي       ً و   از وج و ورود -ل ،در ـ ـ

 و ورود .ل  از وج ل در 

۱۱۷- :۴▲تال:*:در*۱ز۲

  ي  رن از    و  اي   وم ا ـد. ـ ـا  

 ز آن    ال   ا  د.  ي ذي ن  اـاي ـ ،

ا  را .د

  در :

۱ (   ي ي  دار.اي 

ف۲ (ATP  در ام د.اي

۳ ي در   ن آزاد  (   درو ي ان و اا  و ي ان .اي،

۱۱۸- :۴▲تال:*:دا*۱ز۲

گ   ي   ع و  آني  و وا ـاد از ـري ـ در ـارد. وـد ـي ـ

وب ا در   ا . وارد   ا  ، در -  ع در و دارد.-ي م 

 -ي ام  ع داز  از .د.ا س در   و ا ر ر ده ، ي
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۱۱۹- :۳▲تال:*:در*۱ز۲

    و اف ،  در د، ي ي دو    ازر ـ دا و 

 آن، ون فا آراد.  در آن ون    درون ۷۰-ـا    و ،ا و

  از و   ، اا 30اف اا اف ازا .30  از و  داً اف ا  ۷۰-ا

 اا ناف .ل  از  و  ـي  اژي ف  و    در د،  ـي

 رج آن از و  .وارد

 در  :

از۱ از-۷۰) و  30 ،فدوا   ء دري و 30ل  ـدر ــي دار

.ا

۲  از (30  از دواف،-۷۰و  اا ء ي   در  30لدر ـي دار

. ز

۴ ن) ژيا ف     درف  و  ATPي د.رت

۱۲۰- :۴▲تال:*:در*۱ز۲

 و اد  اض  ددم آز ر اي ا اض د. ام دري  در   ف از  د

 در    ا  ي  در د   .ا  در دماع اع،  ـرا  وا در .د

 ي  تدر ا اق   ي  .  را دم واـزن در ـي ـ ـد. ـا ـ    ا

دارد.رگ ار رم   را در ي  .ا    

۱۲۱- :۱▲تال:*:در*۱ز۲

   ورودي ر  و ي  اض  رو اق  وورود   اض   د  دن د.

   اا و آوي ري ن ُ.د

  در :

۲ ( ي ي  را  اا  ب و .

۳       ب اا  (.

۴ (  را   ي ف ي  د  دن زن در     و .

۱۲۲- :۴▲تال:*:لا*۱ز۲

 ر ف  دو  و ف  ر از د،  در زرد   رد اي ر .ـ و ـ ـ ـف ي

.ا   ب و   ب  

ز و ز و   و   و ، ف .ي

۱۲۳- :۳▲تال:*:دا*۲ز۲

 در م اد دراي اي  در  ا زم ً ،ا  ار ي  ف درون ن ي

 م . رد اي  ام   ا و  ا   ف ي

  ر:

۱ ( در د گي   ن، درون از ـ .دار ي  و رگ ـي ـن درون ـد ـي

دي ات و ن سدرون ن  دي ات   د ي در را     در .ا؛

۲ (   آ  درد ي  آ .دـ و  ي   ،   ا ا در ا

   د.اد اد ا 

۴  درد ه ( ا  اي  از  اد   رد ا در اـ ـم و   ا

 در درد ه . دارد.اد ود ن  ي

۱۲۴- :۱▲تال:*:لا*۲ز۲

 .ا ز ن  ي ي ه ده و ز ن   ي ه ـده ـ ـز ـ دا

گ   ـي ـر   از   وق از و  ز    .ا س در   و د

 وارد    دا  در و آن دوي ا ،ا س در ـ ـن ـ وق از و  

. س در 

  ر:

۲( و ()دا   زز .ا س در (  و )  از ()ر  از    

آن دوي ا ،ا س در (  و )  از  و از  دو  . س در  ا ي

۳ژ ر داراي ز ف ز   د ( و  اي   .ا  ـ ـدر ب ـانت

 .  در ز اي را اي

ن۴ ( در  داد۲ر ،. س در  ه    ز  و ز 
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۱۲۵- :۴▲تال:*:دا*۲ز۲

در رت   در زا لا؛ را دري ي ارد. ود دـدار ـ ع و  در  را ي

.دار ود ي 

  ر:

۱ ا ن ي، ار رون) ه ب ي  د از   ا  .ي

۲  از ع (د  ل   ا  ـ   ز و ورت در ع ـدازد. ـ .ـ،بـ

د  وارد اب رج ع از .د

۳ دو ن آزاد  ادآور اد  و ا  در ب   (.

۱۲۶- :۴▲تال:*:لا*۲ز۲

ا  در  ا ري ر ي ا   از  و دارد ار درو ا  از  ي

.دار   و 

  ر:

وس)۱ اـت ـاو ـدازش ـل ـ  

  در  ات .

۲(ـ ـو ،ـدار ـار   در ر ي

دارد.  ا و اق    در  ا ي

۳رو  اس  ر ا ـب) در ب از ـيرو

.ا

۱۲۷- :۳▲تال:*:لا*۲ز۲

ـ  اد   ب  و   از ات در  () ندـا ـدر ،(ـ ـ)يـ

ا  در آن ر د ا د؛  ار اي ب م  (ورت)   در .د

  ر:

۱، د در  (ار آن،ل را و   دو و ً   .ف

۲  اس ا در زو     رون (  ،د ن ر  د!د،

۴  ( ع ي  وارد آن آن و دارد ار ع از رج ، رون د.اي

۱۲۸- :۴▲تال:*:لا*۱ز۲

ر اريي  در  س ا و ع س، ، () و  ا  

 ب س و س    و د س و ارط در (   اـت(و ـ ـا .ـ

 ارل    س و س از .

  ر:

س۱  م) ع،  و  را  .ي در ا

۲(ان)ر(وبدالدرنا،ست،وا.

۳ آن  و  در س ارد.) 

۱۲۹- :۲▲تال:*:لا*۲ز۲

ن رت را ز در ش  را ا ا؛ در ال در ـا ـ ار اي

.(! )

۲ رو رو ،.ا  ن در

 ر :

از۱ ـ ،ـد ـف از ـ و  ك ادآور اد    ادآور اد  (

 ب د د ادآور، ده ف د.او

۳و از ، ا در ذ ال دـر) ـ ـد    ي

ر  و !آن ا

۴.    ا از ر  ب اي دو در ب   (

t¼¶¯IU
t¼¶¯IU¼PÃÀ
qû¶¦LwH
ÌIhº

ÂÄIÄ¼M (ÁIÀpIÃQ) ÁIÀJ¼²

Â÷ÃLö

ýo~¶ ¸ÄoiA pHuQ p»n 10

ýo~¶ ¸ÄoiA pHuQ p»n 100
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۱۳۰- :۴▲تال:د*:لا*۱ز۲

   ن در و ۴ا در.

 در ۴   ن  ء:   داراي ،.ا   ا در     ا ؛

  ر:

۱ ااف   رون ي س    ف   ن ل د.)

اد۲  ن  (  م  ا و را  اد   د.ف

۴رد و آن وج  ب،     از) .  ف  اي

۱۳۱- :۴▲تال:*:لا*۲ز۲

ـي ـر  در

ــــر ــف، ــي

ــه  ــر در ــد

 ،:از ر 

و ــ ،ــز ،ــ

ــ ــ .ــز

،ــ  ــ ا در ــف 

ـر ـ ا 

دارد. 

  ر:

۱ د ( ر (در و  زد) ر (در را د ، ف  و دو ( . ـدي اب را و ـ

 اب را د ي  دد اب  اا ا ، اق زد ر در ـ ا

  د ن اد و د ل ي .ي

۲آ ( ، ي  را رو   .دـ و ـگ )  رگ دو   ن از رو،

 ر (گگ) .ن ا(.ي ا رن

۳ ف  گ) از  ا د  را   ي ي ز م  اـ ـاد  ا راد. اـن و

آن د اد و ا  و  اي را  آوري ن  و .ارد  گ و د ف ز .د

۱۳۲- :۴▲تال:ارد*:لا*۲ز۲

آن   اادي در ،ا دور حا ر دا ب  دو    از ر اـ ـدور اـد.

:  دو از ۱ و)   از  ه دن ۲ در .  ا اـي) ـ د ت ا دوي

 را دور وا ر  د اي دن  در و ، ي    ا ا  و  ازوا ـ

دارد. ار   در  در د اي

  ر:

۱ (د ر اح ر دا    و ف      از  د   د د.

ًو   .  ه  دن رگ از در ـوا در .    از  ا از  ا

اـازه  رت (در ارد. دي   و   از ر   و ا   در  ه اازه  ا

و  داره  ، ه  ه (.  ا

۲ـ ـ در ـ ـه  ورودي ي ران ا در .ا  اي      ،آ ري در (

    رد   دي ط در و ر  وا   ا   در . د د.

 ورودي ي    ا  ع ا  رد   ـ در ـ ـ ا  ا   

 رد    و .ن

ن۳ (د اح اي  داد    در  ر   از  دا    و ف  .د

د ااد   د  ا ،  وا   را د اي  اورودي ي   ان

    ي در ار ي ااد ا در .روير در ،د اي از    .ر

¾ÃL±Å
¾ÃμÃz¶
¾Ã§L{

jnp ¾§²

¾Ã]I]p

ÂÄI¹ÃM K~ø

Âº¼i ÁIÀ©nÂºI¬s¶ ´v]
Âwkø
¾ÃL¹ø
¦¶jo¶
¾Ãºo¤

¾Ã²¯p ÍÄI¶

ÁIÀnIU
ÁqÄ»A

þ²HJ
¯IM pH Oa ´za ½à o¨ ½à k¹Àj®Ã§zU ÁIÀyhM (þ²H»n¾M»n pH ´za Âwkø (J

¾ÃL±Å
¾ÃμÃz¶
¾Ã§L{ÂºI¬s¶ ´v]

Âwkø
ÁqÄ»A ÁIÀnIU
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۰۰

۲۱

۱۳۳- :۴▲تال:ارد*:دا*۲ز۲

ارد: ر

 ا (ا در  ،  در ً رگ  دي دار.ي ود  ان ش  

از  درون ر ه رد اي ب) ي.ا  ار ( )

 ا زش درد ه و ا  زور  درد ج) از درد ه . ااع .  ـي ـي

 . درد و ري ،د ، ، ي

 درد)  و  منمي ارل  و دار   م در  و ـاز را آن ،(ـ ًـ)

 اري  آ    ن  .ي

۱۳۴- :۳▲تال:ارد*:در*۱ز۲

»د«و»ج«،»ب«ارد ن در.ا

 ذ وال در  ا ر ت از  آ و   گ و  ر ر در آ د. 

دارد. ود اوا ار  خ، ل

ر و وال در ر ت  ا  ُا د ،دآ) و ن از ي در ُا د ت .ا اان)

اام و  رد د .دار   د ي

۱۳۵- :۴▲تال:ارد*:لا*۱ز۲

 ا در و داد  را رون ع دو    رون  آزاد   ع   .د

  ر:

در۱ اا  اي (ـ اا ز وارد د     . ري   زي ا  درآن ـد.

  رون اس ا در  ر زو،   و د  .دازد

۲ رت م ا زو،       رون در د.)

۳ ر ع   از و  ع ي  وارد ً  ر از  رون آن (.

۱۳۶-:۲▲تال* :*:در*۲)۱(

ا اونXر اد زا ا؛ ون  ر ا ون، اد از آن ي  ،ا  وا  آن :ي ان

      ´UH ¾TvÀq q e (Z e) Z
1 1

1 8
8 8

اون ااد ZاXي  1 اون7 ر ا ا؛ ا آن :ي د

IÀ·»oT§²Hq (Z )e / / C / nC              19 19 91 7 1 6 10 11 2 10 1 12 10

۱۳۷-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

q q kq kq
F k F F

( R) R R
    

2 2

1 1 12 2 2

2 2 2
2 2

2

q q kq
F k

( R) R
 

2

2 2 2

3 2 3

22

q q kq kq
F k F

( R) R R
   

2 2

3 32 2 2

2 3 3 2
3

22

q
q

q
q

q

kq kq
F F F

FR R F F
Fkq kq

F F F
R R


     

    
     


2 2

2 2 1 2 2 3
32 2 2

3 2 3 2 2

3 1
2

2 2
3 3

3 3
3

2 2

q2

q 2q 2

q3

F3 F3

F1F1
F1R

F2

F2

F3
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۱۳۸-:۴▲تال* )*۲)۱رد:*دار:

q q q q
F k / q q C C (I)

r /

         1 2 1 29 12 2 2
1 22 2

4 8 9 10 48 10 48
0 3

ي از  ر ،  ي دو س از )س از  ر  ا  (.د

q q
q q


   1 2
1 2 2

q q
( )q q q q

F k / ( ) C C (II)
r /




  

          


21 2

1 2 1 29 2 12 2
2 2

21 6 9 10 16 10 16
20 3

 ض ، م اا در ر دو ا   q1و q2را ل .( ) ا   ا ـ ـي

 ،ي داري در ) (Iي و (IIو ر دن م ط   در و (q q2 1، را ر دـآور د

اب q C 2 qو12 C 1 4.د

ض    اي اq 1 qو0 2 0:دار

q q

q

q q
( ) q q q q q q q q





           2 1

2

1 2 2
1 2 1 2 1 2 1 20

16 8 8 8
2

³I¹μÀIº IÀnIM

q

q q q q ( q )q q q (q )(q )

q C , q C


               

     2

2
1 2 1 2 2 2 2 2 2 2

0
2 1

48 48 8 48 8 48 0 12 4 0

12 4

۱۳۹-:۱▲تال* :د*:در*۲)۱(

F ( N)i ( N) j N N
E ( )i ( ) j

q C CC

 


   

     
 

3 3
6 6

9

2 10 4 10
10 2 10

2 10

 
 

۱۴۰-:۳▲تال* :*:در*۲)۱(

ر ا ان ر دار،   q1 اcm15در آن از
N

C
 52 10را از دا  .ا

q
E k

r
 1

1 2
رت

 ر ،ر q1ان در ر۶۰را ) آن از q2ي ( د.آور

E Er N
( ) ( ) E

E r C

 
        

 
1 12 2 5 5

15
1

15 1 1
2 10 10

60 16 82 10

را از دا  F q Eر  وارد ا وي رq2ف q1از را د:آور

F q E N / mN       5 9 4
12 2 1

1
10 8 10 10 0 1

8

۱۴۱-:۴▲تال* :د*:در*۲)۱(

A
F N

E
q C






   


6
3

9

9 10
3 10

3 10

  در ان ط ا ا   Bاز Aدر ان ر ،اB

Aاز ا د؛ اي۱۲و ر  وارد وي  از .  ا

 وارد ان  ف در از ر ا ان   ـنAد،  در

دادرو  در  در ان و د اB.رو  

۱۴۲-:۲▲تال* :*:در*۲)۱(

q1اي  ض ن  آ  را ال و ارد) ا   ) د ض ض  .q 1 0:دار

k q k q k q
E E E

r r r
    1 1 1

1 2 2 2 2

8 9

ال %25رq2q1آن از  ان و ر از ام   ر ،ـ

 ز د.رت

q q q q ( q ) q

q q q q ( q ) q

        

        


1 1 2 1 1 1

2 2 2 2 1 1

25 1
8

100 4

25 3 3
8 6

100 4 4

k q k q k q E
E E E

Er r r


        1 1 1

2 1 2 2 2

6 5 5

9

q1q q 2 18


E1


E2
 

rr

q q  1 1q q  2 16


E2


E1



rr

B

BE


AE


A
F
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-
۰۰

۲۳

۱۴۳-:۱▲تال* :*:در*۲)۱(

   q1وq2 أ در ام  ان ،: ،ا ر)  )ف 

q N N
E k E ( )i

C Cr ( / )


        

9
1 9 2

1 12 2
1

2 10
9 10 18 10 1800

0 1



q N N
E k E ( )i

C Cr ( / )


        

9
2 9 2

2 22 2
2

4 10
9 10 9 10 900

0 2

 

O
N N N N

E E E E ( )i ( )i ( )i E E ( )i
C C C C

            1 2 3 3 32500 1800 900 200
        

ا   q nC 3 2 ن0 ،ا ر  در ت أ در آن از  ان رq3و   ـxدر

دارد. ار

q
E k r / m cm

r r


       

9
3 9

3 32 2
3 3

2 10
200 9 10 0 3 30

q3ن xدر cm 3 30.ا

۱۴۴-:۲▲تال* )۲)۱*ال:*دار:

انq3ر ا   در دو از ـ ـا ي

ـq2.وq1ر  آن  وارد وي  د ار ا 

ر دو انمq2وq1ن ا ،آنا ي در اي

آن  از رج و ر دو وا  اـازهروي ـ ر  در 

q2 ـر ـو ـ ـ ـد.

رو دار:رت و ا رو

A A A
k q k q r

E E E r r
r r r r(r ) (r r) (r ) (r r)


            

      

1 2
1 2 2 2 2 2

8 2 2 1
0 2 2

ر  وارد وي ا ا انq2اي ا ، ر دو رq3وq1ي  اـq2در ـ ـ  د.  

q2 و q3وq1در ،اq q3 1.

۱۴۵-:۲▲تال* )*۲)۱رد:*دار:

رأس در  ا ان و ر اري    رأسAاا در ر  ان ،A  را ر   .و

A

A

N
E , q

C

N
E , q

C


 




  


1 1

2 2

8 0

12 0

 ان ر اع،     رأسان در را ر B رأسد در ر ان  .آورBـ ر    

:ا ز 

B B
B

A

B B
B

A

E Ea N
( ) E

E a C
k q

E
r E Ea N

( ) E
E a C


    

  

     


21 1
1

1

2

22 2
2

2

2
4 32

8

1
3

2 12 4

 در  ان اBدرSIرتBE i j 3 32
 

.ا

q nC1 2q nC 2 4

O
x(cm)

E1


E2


cm10cm20

A

B

q1

q2





j12


i8


AE


a2

a2

a

A

B

q1

q2



 BE2


BE1







A

q3 q C 2 2 q C  1 8

r

r

AE2


AE1
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۱۴۶-:۲▲تال* :د*:در*۲)۱(

 رج  ر از و وارد  ر  ان رط  ،q1رـ     .ا q2دو از ـ ـان ـط

 ا     دارد را ز اq2.رت 

ر ااف در ان ط ا رq2ن  q1،ا q q2 در1 ـان ،ـ ـم ر دو ا  از د. ا

د و ر دو وا  روي اي اازه  ر    در  د، Bاي  ا .ان  ا

۱۴۷-:۳▲تال* :*:در*۲)۱(

 وارد ا وي و وزن وي دو ردار، ذره    در ذر ن ـد. اـ ،ـا  و دو ا ا ،

 ا وي ان  ف در و   د.ا  ذر ر  آ؛

EF mg q E mg q q C nC q nC                  4 3 3 95 10 20 10 10 10 4 10 4 4

۱۴۸-:۳▲تال* :د*:در*۲)۱(

 در  ر  ) ان ABط و و ن اـژي)، و ـا ـ ـان ـر ،   ف 

 اا ا  در .BC ن اـژي، و دـ ـ ـان ر ،ا د و و ان راي  ذر 

   ذر ا .

۱۴۹-:۱▲تال* :د*:در*۲)۱(

 ا در  د ا ان  ف در آن  وارد وي ،ا  ر داراي ذر ن   د( )  0،:

EW q EdCos / J / mJ          9 5 420 10 10 0 3 1 6 10 0 6

۱۵۰-:۴▲تال* :*:در*۲)۱(

   د؛ ا ان  در آن  وارد ا وي  ،ا  ر داراي ذر زاون   180و ـزد

:دار

EW q EdCos / ( ) / J          6 52 10 2 10 0 1 1 0 04

j¼{Â¶ jnH» Â§ÄoT§²H Á»oÃº ô£Î
t B EA

B B B B

K W m(v v ) W

m
(v ) / v v v

s


    

             

2 2

3 2 2 2 2

1

2

1
4 10 6 0 04 36 20 16 4

2

۱۵۱- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

داد ي و در ۱۴آن   آرا و دار ار رتns np2 2.ا

 ردر :ي

۱(E21و و۳در در ،د   دار.۱۳و ار

۲(Z2و در ()۱۸و در د   ،۲و   آرا  ،دار اns2.ار

۳داد ي  (و   ۱۸ا ،G2وا آرا داراي ()s21ـ ـآرا داراي ـد   و

ns np2 6.

۱۵۲- :۴▲* دار * ال: دات : *۲)۱(

داد ي ، ( Si)14 ،( Na)11 ،( Cl)17ا )و Sc)21.

 ر:در ي

۱!  و ا ز  (

ا۲ ورت در  ( ر .د

۳دور ول در آن ز  و ز  (.ا  (م) اي

q1 q2  



۲۵

|
ل


۰۱

-
۰۰

۲۵

۱۵۳- :۱▲*  * ال: ت *دا :۲)۱(

رت »ا«.ا در

رت ر:در ي

  اص ب) اص و   ا آن .ا   

 اد ،دور  در الپ) وا ا.ي   ه

م، دوره در (۶ت) Na،Mg،Al،Si،PوS اق دي در (.  

۱۵۴- :۳▲* دار * ال: ت * رد :۲)۱(

ر ا  ا د  ا ع دار  ،دور  در ـ ا ع اف  م دوره در ا ،

.ا  و آ  ط ،ا  دو

۱۵۵- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

وا (Iي م2( Br)از )2.ا 

 ر:در ي

۱(T1ازT2وا زا ا؛ يF2از Br2.

۲(HFوHBr ء ،.  ي

۳وا (وا  ا ا؛   از  cازdي .

۱۵۶- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

   آرا رد s p2 25 5 و  ر  ۱۴د ن ( Sn)50ـو  ا .ا

 د  ا در و دارد را   د. ول،  ودو د  ا در  ا ژر .د

۱۵۷- :۳▲* د * ال: ت * رد :۲)۱(

(Y23وX29ي ـار ـن ع دو داراي دو    دوا و  ي Cu،Cu 2وV 2،V 3(

.

  ر:

دوره۱ در دو  (۴د از d.و

۲ (X29و در ،۱۱( ) 2 9 11 Y23و )۵ودر ) 2 3 دارد.5 ار

۴(

SÃÎoË ·»oT§²H
SÃÎoË ·»oT§²H

Y : Ar d s

P : Ne s p

   

   

3 2
23 18

2 3
15 10

3 4 5

3 3 5

۱۵۸- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

وا :دوم دوره  ي

Li , F Be , O B , N C Ne   

۱۵۹- :۳▲ * ال: *ت  * رد :۲)۱(

 ر:در ي

۱دور در ي   () ول وي    اول)، دوره ۱۷.ا

۲ م، دوره در دارد.) اق و     

۴دور ول در او۶اي،) و (ي  و دارد.۶ل) ود دوم) و (ي   

۱۶۰- :۲▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

.»پ«و»ب«يرت در

 ب) از ( Na)11و در ۱وا ي ء   دارد، ار ا   .ا ر ن

پ)

Cr : Ar d s , Cu : Ar d s      
5 1 10 1

24 18 29 183 4 3 4

رت ر:در ي

از  دوره وا ي ا د (۳۹ا۴۸.ا

 وا ي  Zn30وSc21ت)  داراي  ،. ا ع

pm15


pm26


Mg Al Si12 13 14
160 145 119
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۱۶۱- :۱▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

.ا در  رت 

Fe : Ar d   
3 5

18 3

زd3داراي ،n l  5.ا

رت ر:در ي

Feو)۱نآنر(FeOيلادودارايآول:ارت O2 3)رنآن
3

2
(.ا

د ي دوم: اونdرت اا ن،  م و ي د از را د ز و دs4واز 

d3.ا

م: رت

Fe : Ar d   
2 6

18 3

دارد. ن   در را  ف  ،آ  رم: رت

۱۶۲- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

ن آرا :ا ز رت

Li : He Mg : Ne Sc : Ar

V : Ar d Mn : Ar d

  

 

          

      

2 3
3 2 12 10 21 18

3 2 2 5
23 18 25 183 3

Li،Mg 2وSc 3ر د از   ز آرا .ا

۱۶۳- :۴▲* د * ال: دات : *۲)۱(

 ر:در ي

۱  زدي  ،  ار ااج در (. ار  راي در آن ااج د   د؛

۲ ان) را.ا 

د۳    ا ر ( ا  ،.

۱۶۴- :۳▲* د * ال: ت *دا :۲)۱(

.رت در رم و دوم اول، ي

:در رت ر

  در اد ا م: رت   .

۱۶۵- :۴▲ * ال: *ت د * رد :۲)۱(

 ،ز وا دو اس ۴.ا در

ªºn qLw J¼wn

®ÄI¶ q¶o¤ J¼wn
ÁH½¼¿¤ ¾M

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

FeCl (aq) NaOH(aq) Fe(OH) (s) NaCl(aq)

  

  

2 2

3 3

2 2

3 3





۱۶۶- :۳▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

.»ت«و»پ«يرت در

رت ر:در ي

وي آ ز (ناFe 3.ا

وا رويب)  از    ي وا و اCuوZnSO4د ر ام د.دي

۱۶۷- :۴▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

 در رد ر .

ي:وا    Ag Cu Fe Zn Na K

وا ي .ا  ن ن اي آن  ، 

وا روي از .دارد ن ا  ي  و 

وا ي .ا ارد آن اري ا  ، 

وا اورددر دارد،    وا از ار د. 



۲۷

|
ل


۰۱

-
۰۰

۲۷

۱۶۸- :۱▲*  * ال: ت * رد :۲)۱(

وا اس داد ي ،:   ان

:E Dيوا   ي

: A Xيوا   ي

۱۶۹- :۲▲*  * ال: ت *دا :۲)۱(

.رت در م و اول ي

رت ر:در ي

وا  دوم: ا.رت ارد آن ااج ،  ي ي

ر   ر د در رم: ت دا آ ااج اي  از ن، د د.ي

۱۷۰- :۴▲* دار * ال: ت * ال :۲)۱(

وا   دا  و آ ، ي Naرتي Fe Cu يـ از ـ ا ا YـXا؛

 اNa O2 ً  ا ،د وا اFe O2 ال،CuOو3 ض    .د وا ۴طـ در ـوا

ا ا؛  انام ز ا:ي 

ÁoÄmQy¹¨H»

ÁoÄmQy¹¨H»
ÁoÄmQy¹¨H»

X
) :Na Fe Cu

Y

) : X Na Fe Y Cu

) :Y Na Fe X Cu

  

   

   

1

2

3


