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30-ÈÀË�³»4«){Y�M Ê¸�(

d·Zu {Y| eÊ» Ä¯ ÊËZÅ�»� ®Ë ½YÂe3�Y �]Y�] d�Â¿ {�§ Ê¼«�:Z] d

9 9 5
9 9 5

1 3 5 7 9� � � �
= × ×

Ê» µÂ� Ä¯ Ê¿Z»� ¶¯ ¾ËY�]ZÀ]« Ze |�¯¨:Z] d�Y �]Y�] {Â� �Z] ¶

d�Z�
9 9 5 27 27

2 2 13 5
60 4 2

�
× × × = × = =

),½{�¼� ½Á|] ,��Z¼�Äv¨�ÉZÅ119Ze126(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

31-ÈÀË�³»3«)ÉÂ« ¾Ì�ZËnÀaÄ(

�]Ze {�] ½ÂqI{�/] �/a ,d/�Y ÉÂ/�� ®eI.d/�Y d/]Zi É{|/�

¾ËY�]ZÀ]I �[�Ä] Ê´f�]YÁ ½Á|]) d]Zi Ê ]Ze |ËZ][:|�Z] (

0 3 3 3

0 3 3 3

[

[

[ �D[ [ �D �[ D

[ �D[ � [� �D �[ D

­ ≥ − = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =°°
®
° < − − = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
°̄

¾MkÄILº RnILø
k{IM ¾TvMH»

¾MkÄILº RnILø
k{IM ¾TvMH»

d·Zu Á{ �Å �{

3

3

D

D

=­
°
®
° = −¯

IÄc�Â� Ä] �]Ze {�]{ }0I5 =Ê» �{.|ËM

2 9 0 9D E− = − =�a :

)�]Ze,Äv¨�ÉZÅ109Ze113(Ê��{ [Zf¯
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32-ÈÀË�³»2«){Y�M Ê¸�(

�]Ze Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z]I �[�:d�Y{ ºÌÅYÂy ,d�Y Ê¿Z¼Å

[ %
I �[� [ [ $J�[� % J�[�

$

−= � = + � =

2
2 2

2 0 3
0

%
% % J� � $J� � �J� �

%$ $ J� �
$

−
− −= = � = =−

2 3 2 2 1% % % %� − = − � − = � = −
1 1 1

1
%$ % $

J�$� J�$�
$ $ $

=−− +
� = ⎯⎯⎯→ = = +

),�]ZeÄv¨�ÉZÅ109Ze113(Ê��{ [Zf¯
----------------------------------------------

33-ÈÀË�³»4«){Y�M Ê¸�(

Y{ ºÌÅYÂy µZ¬f¿Y �]YÁ� Ä] ÄmÂe Z]:d�

I �[� D[ E= +Ê�y �]Ze :

2 2 2I �[ � D�[ � E D[ D E� + = + + = + +2d¼� Ä] |uYÁ[Ê À̈»ÉZÅ

4 6 6 4 2 6 6 1� � � D D E D E � �− � − = + + � + = −
3 3 3I �[ � D�[ � E D[ D E� − = − + = − +3d¼� Ä] |uYÁ[d ĵ»ÉZÅ

1 4 4 3 4 4 2� � � D D E D E � �− � = − − + � − + =
1 2 1 0� ��� � D �E I �[� D[ E [� = − = � = + = −

�{ Z/ÆÀe Ä/¯ d/�Y d/]Zi �]Ze |�Z] Â�� ®Ë ¶»Z� ZÆÀe ½M {�] Ä¯ Ê ]Ze

ÈÀË�³»4«Ê» Ã|ÅZ�».{Â�

d]Zi �]Ze0I �[� [ � [� [+ = − + =
)�]Ze,Äv¨�ÉZÅ109Ze117(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

34-ÈÀË�³»2«)Ê¿Zm Ã|¿�Âe |¼v»(

:ºË�Y{ ÃY� Á{ (¦·Y�Y$Ä]&Ä] �b� Á%�Y ZË ºËÁ�]$Ä]'Á
Ä] �b�%.ºËÁ�]

)1×2(�$ '�' %�→ →) ZË3×2(�$ &�& %�→ →
Y~·2 6 8+ ={�Â» �a :ºË�Y{ ÃY�»¦·Y«.d�Y d��{Z¿

�Y |/////ËZ] �////¬§ ([$Ä/////]&Ä/////] �b////� Á%.d/////§�

2 3 6�$ &�& %�→ → → × ={�Â»»[«.d�Y d��{

Ä] (k8Ê» ªË���Y ºÌ¿YÂe$Ä]%�Y d/�³�] �{ ºÌÅYÂz] �³Y .ºËÁ�]

'ªË�� �Y |ËZ] ºÌÀ°¿ �Â^�&.ºË{�³�]

8 3 2 48� �× × =
{�Â» �a»k«.d�Y d��{

Ä] :{8Ê» ªË���Y ½YÂe$Ä]%�Y Ä/°¿M ÉY�/] .d/§�'ºË{�/³�]

�Y |ËZ^¿&.ºÌÀ¯ �Â^�8 1 2 16� �× × =
{�Â» �a»{«.d�Y d��{

),½{�¼� ½Á|] ,��Z¼�Äv¨�ÉZÅ119Ze126(Ê��{ [Zf¯
----------------------------------------------

35-ÈÀË�³»1«)kÔu ¹Y�Æ](

:ºË�Y{ |À�Z] �ËZ¼f» ¹Z«�Y Á ¥Á�u �³Y

10 26 25 9= × × ×cÓZu {Y| e

½�Z¬f» Ã|� |Ì·Âe �»� �³Y Á:ºË�Y{ |�Z]

10 26 1 1= × × ×cÓZu {Y| e

10 26 25 9
225

10 26 1 1

× × ×= =
× × ×

d^�¿�

),½{�¼� ½Á|] ,��Z¼�Äv¨�ÉZÅ119Ze126(Ê��{ [Zf¯

36-ÈÀË�³»4«)ÊËY|§ |Ìn»(

2 1 2 2

3 2 6 2

Q� �Q �� Q�Q ��Q �� �Q ��

� � �

− − − −= � =

21 1
1 3 3 0

6 2

Q�Q �
Q�Q � Q Q

−
� = � − = � − − =

.© .¡©
1 13

2
Q

±
� =

Ê» Ê Ì^� {Y|�Y �¬§ ¶Ë�Âf¯Z§ ¦Ë� e �{ Y�Ë�Ê/À Ë .|/¿�Ì³ �Y�/« |À¿YÂe

.{�Y|¿ [YÂm Ä·{Z »

),½{�¼� ½Á|] ,��Z¼�Äv¨�ÉZÅ127Ze132(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

37-ÈÀË�³»4«)É�Ì�¿ ºË�¯(

4 24�= ={Á�Á cÓZu {Y| e

4 3 4 243� � � �= = =kÁ�y cÓZu {Y| e

24 24 576= × =cÓZu ¶¯ {Y| e

),½{�¼� ½Á|] ,��Z¼�Äv¨�ÉZÅ119Ze132(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

38-ÈÀË�³»3«)Ô»�] {Â �»(

6 720� �= =j Á
Z]»|Ë«{Â� �Á��

4 24� �= =
n H j Á

Z]»|Ë«Ä] Á �Á��»�Y«{Â� ºfy

720 24 696= − =��¿ {�Â» cÓZu {Y| e

),½{�¼� ½Á|] ,��Z¼�Äv¨�ÉZÅ127Ze132(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

39-ÈÀË�³»1«)¹Y�Æ]kÔu(

c�Z^� ºÌÅYÂz] Ä°Ìe�Â� �{VK�{ Ê°Ë Y� ¥�u Á{ ¾ËY |ËZ] {Â� Ã|Ë{

:ºË�Ì´] ��¿

5VK S\LF ��

),½{�¼� ½Á|] ,��Z¼�Äv¨�ÉZÅ127Ze132(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

40-ÈÀË�³»3«){Y�M Ê¸�(

cZ¼¸¯ {Y| e8ZÆ¿M �{ Ä¯ Ê§�u¥Á�u»©«Á»¥«|Àf�Å ºÅ �ZÀ¯:

7 2� �� ×ý¡ t @À ¥ RH J
cZ¼¸¯ {Y| e6Ä¯ Ê§�uÊ» ºfy [Zf¯ Ä]|¿Â�:

4 3
12=JIT¨

7 2 7 7 6 5 4 3 2 1
7 5

12 6 6

� � �
�

× × × × × × ×
� = = = ×Ä·P�» [YÂm

),½{�¼� ½Á|] ,��Z¼�Äv¨�ÉZÅ119Ze132(Ê��{ [Zf¯
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41-»3«  » »زادهان

 و دارد ار  ب ر  در آوز ـم رـ

 دور   از د .د

  ر:

»1:«ب م و ز ـ ـ) آن از ـ ـي

  ( ه در ا.

»2:«بـ ـ ،ـدر ـا ،ـا ـ

 ا   اد .اي

»4:« و   ر   

 آن  اا  د.ي

) ه)   در93(و90،92ي(از ب

----------------------------------------------

42-»4«  »ه ا«

 ن  داي  ر  ـ  د

  آ رة  .در

) ه)   در8285(ي(از ب

----------------------------------------------

43-»1« »ه ا«

 ريـ ـا ورود از داره و دار داره  وي زا

 ي .

  ر:

ــ »2:«ــ  ــ ــ  ــدر ا دارد وــد ــده  ــي 

هب .اي  ا

»3:« ق آوي  اي .

»4:«  در اوان .ارد ود  ي

) ه)   در8689(ي(از ب

----------------------------------------------

44-»3«  » »زادهم

ر و آ  و آ اد از  )(وارارانك،

ك .اـا ت، ا در وت     ي

ك، اي ار آب، اري در وpH.دار  اد و

  و   از ك آ  اـيذرات در 

ازد م  ـاد رس  ر اازه از ذرات ا .

  را  و  ن ودر زدن ـ وب ات .

ـ ـن ـد   ن ـذوب ــ اــد، از اي

ر  و اران  ه  اي .ا  ازد

 ن ازد ا. اد 

 ر:در ي

»1:«ـ (ـس)، ـك  ك آ از ـه ـر

.ا ه  آ  ل در ااي وه  و اران ي

»2:« ك  ن ا  ـايك  د

.ا  ر ذ

»4:«  اي ادي ك، ااي از ـ 

ن ، ري دا   د  در را  وي ـدار

 از   ندر ا وي .

) ن) در اد ال و در98100(ي)ب ب

45-»2«  »د و «

رد و  د،ـ ـا از .ـ ـ   ا

ـ ه ة  ز دارد.  اوا ار دـ

ـ ـ ـو و دارد د و ده ر  ،ا ل و ه

 رر وا د، د.

  ر:

»1:«ا وال ل، اـي .ـ ـدا آ ا

آب و ـه ـ ـ دـر ،ـ اي ر اا  اا

 دردر  ا  داراي ،اا    د .

دارد.  رون  و ر

»3:«،ل ازاي و رـه ـد و ارـ.واـل

 ،د  در  رـ ـه  زـي

 ذه را ()ـ  از وال ة   د ا 

 د . وت ا

»4:«ةـد د ،د ر و وال در داه ت

 د .  نرد   وال آ  

آن  ) ر ر(در داـه، ـت ـ د.

.  ن از ي

) ه)   در8284(ي(از ب

----------------------------------------------

46-»4«  »د و «

ز   ة  ي راـاي، ي

 .ـ ـ دـارة ـ ـوي ـيـي

 ـ ا دوي  .ارةـد ـا ـد ـ ـ

اام ر  ،  .ي

  ر:

»1:«و ـده ـرو ة  ،روز ن ي

را ،را زـي ـ ـ  .ـ اي

ــــ دا ــ در ــ روز ــن  ــــي  ــ ــ ــي

ـ ـ .ـدار ار روـ ـ ـرا ـي

آو  و رو ه د.ي

»2:« اد، ة ذه .ي را ي

  ، ر و ب  در  ي .ي

.دار و اد را

»3:«در  ا د ه ن ده  در  اا

يـ و (ـز ـم در ـه ـ) رايـ

) روز دار.ن ار (رو    از  ي

) ه)   در8688(ي(از ب

----------------------------------------------

47-»4« »اري ر«

ييآكد  آز اد از ـكاده در ـد

ا ان.  ك س

ر:

»1«:يي ،وژنه وژناز و يي

آكز،آ اد ااز .ادهمآيك

»2:«يي آنـ،وژنه ــمو

يياتز،نات .را

»3«:يياتزناتزـو وارد

در امآناا ـ و مـآــه

 دارد.هاياامال را

ن( در اد ال و (ب (99(در ب

ز)1(-دي

@Tahlilazemoon



) 1402ارد15آزن-)7وژة د  ا  :8
 

48-»3«  »و د«

ي ـاردر ا ،دو ه   آوي د  

 آوي    ي اد داراي ،آو ا .دار.

  ر:

»1:«ادار و .اازه

»2:«يآ ،  اــزة .ـ

 ا  ا. دا س 

»4:«دو ر ا.دار ن  و دا دراز و 

ه(   (از (ي8889و(در ب

----------------------------------------------

49-»4«  »و د«

»ا« و   ه گ و  »ه»بـ ـ

.ا  دو

ـ در آن) ـر ـ) ـ دو ـه ـ در ـ ـ دا د

د آوي، ي ه  د.ي

  ر:

»1:«رهـ ـر ـ آوي ، دو ن ر ايدر

 .ز

»2:«ـ ـ ر زاة ـ از ـانـا ـي

د.    ه ر آوي

»3:« ر ي  در ،  ن  

دارد. ار  ر

) ه)   در)92و91ي(از ب

----------------------------------------------

50-»3«  »و د«

ور در رو   ااي از زـه،ر ـ ـر ي

ا ك گ از آب  از  وج از   ك د..

  ر:

ــ»1:«در ــ ــ ــدا ــد ــ  ــ ــ ا رد ــاي 

ور.ارد ود  زه، ه  ر ي

»2:«ـ ـ ـ  در د راـات ـي

آي، آب.ن   ا از 

»4:«م  ،ارو در ل اـاي اـان در زن

ان ا در ا، در نو و ن و ن ي

)م ه د.زن)

)) (ي5،8،9495و(در ب

----------------------------------------------
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دو () ا = ب آو زه دراز 

آوي  = ب آو زه ه 

آوي  =    و  داره  آو

از ـ ـ ـ ارد ود  داره ن  در  آ از

ا درآو) ـد ـو ـ ـه   ا

.د رب ن  در را ( ت زن

 ر:در ي

»1:« ـ ـ   داره  و دراز ي

د .دار رد ب  در ا را آو  .ي

»2:«را ـ ـ آوـي ـ از ـه  آوي

.دار آوي د  در آو   

»4:«ـآ آنـ،آوي ـاه ــي و ـيـ

.دار ار ا ورت در را

ه(   (از در89و81،88ي) (ب

52-»4«  »ي »ي

ز را = و اد ذه   اي

 = اام ده اف و  ام 

دـاره ـرا ـ و ـ ـ داره  

را از  داره در  ان ا دار زك 

.ا 

 ر:در ي

»1:« ار رو ز در ً  .ي

»2:«.ا    داره

»3:« ه اام ر از   دو از  .

ه(   (از در88(و87ي) ب

----------------------------------------------

53-»2«  »ي »ي

  ت   ف رژ د.در

 ر:در ي

»1:«دلـ ارهـد و ـ ـ ـي

درون اد ر نآاي ود را .

»3:«ـ از ـ ـو اـي ر  در

.ا ه رج  از آب و ا ده  ان

»4:«اما ن اار  رژـ ـ ـ ي

  ن  و گ ا .د 

ه(   (از (82(در ب
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  داره و  داره ، در د زه  ي

.   دو 

 ر:

»1:«دـ   داره ،و    

 ر    داره .آنا گ ()و د.

»2:«() .ا ه   از و ا    

»3:«  دارد  داره      از ا

ارهد رت ا . ()ه . در  ي

»4:«نآن در    ل ـو ي

د)  ( ده ور دارهي ن  در د.

داره و ارد ود اي(در) .ا ه زك

) هاز ) (ي8081و(در ب

----------------------------------------------

55-»1«  » »ان

آب ـ و دا زك  داره (آ (م را  ي

.دار  ا د دن دارا   و  ذ

ر:

»1:« ( ) رو ي  اي

ـ ـ  ا  روز ـن .ـرا ـيـي

() . د  روز ن از  رو

»2:« داراي آو  وه آوي  يو 

(در) .  را

»3:« ود  را  از را(در) .آ

»4:« راهـد ـ ـ ـع  از  در ا

(در) د.

) ه)   در8789(ي(از ب

@Tahlilazemoon
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ÄfyZË .|¿�Y{ Ã|Æ��] Y� ÃZÌ³ �{ {YÂ» µZ¬f¿Y|Àf/�Å Ã{�» Ê]Âq |¿ÁM ÉZÅ

ÄfyZË ÁÊ» Äf�Å |«Z§ �Ì¿ �°]M |¿ÁM ÉZÅÊ/» .|À�Z]Äf/�Å Ä/¯ ºÌ/¿Y{

{ ®»Y|/¿Y Ê�Â/¿ |/«Z§ ÄfyZË Á{ �Å ¾ËY�]ZÀ] .d�Y ÊËZ�£ Á{ Ê°»Y|¿YÁ

(d��{) .|Àf�Å ÊËZ�£

ÈÀË�³»3:«ÄfyZË .d�Y �fÀ�Âf§ ÊËZ¿YÂe ÉY�Y{ Ä�Ë{�^�½Z/^Æ´¿ ÉZ/Å

Ä/¿�Á� ½Z/^Æ´¿ .|Àf/�Å Ä�Ë{�^� ÉY�Y{ (|À¯M ¹�¿) Ê¼Ì�¿Y�Za Á Ä¿�Á�

(�¸£) .d�Y Êf�ÂaÁ� ÄfyZË �ËZ¼e ¶�Zu

È//ÀË�³»4:«Ä//fyZË�Y Ê//� ] Á Z//Å�^Ì§ (|//À¯M \//�q) Ê¼Ì//�¿Ô¯ ÉZ//Å

ÄfyZË|¿ÁM ÉZÅÊ/» ,|/¿�Y{ �Y�{ É�ÅZ/� (|ÌX¯Y�e |À¿Z») Ê]ÂqÄ/¯ ºÌ/¿Y{

ÄfyZËÊ» d�ÔaÂeÁ�a ÉY�Y{ Á |Àf�Å Ã|¿� Ê¼Ì�¿Ô¯ ÉZÅ(�¸£) .|À�Z]

)Ê^Ì¯�ev¨�) (ÄÉZÅ12,80,87Ze89(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

57-ÈÀË�³»2«  »Ê]ZÆ� ½Z¼ËY\�¿«

{�YÂ»»k«Á»{«.|Àf�Å tÌv�

­Zy Ä] Ä¯ |Àf�Å ÊeZ^Ì¯�e ZÅ{Â¯Ã{Á�/§Y �Z/y {YÂ/» {Â/^¼¯ Z] ÉZÅ

Ê».{Â� sÔ�Y ­Zy Ze |¿Â�

{�Â»)¦·Y(��f/�{ �{ �¨/�§ Ä/°¸] d�Y ½YÁY�§ ­Zy �{ �¨�§ �Y|¬» :

­Zy �{ ÃZÌ³Ê» º¯ ZÅ(�¸£) .|�Z]

{�Â»)[(Y� ­Z/y �{ Ê/]Á�°Ì» ¶/»YÂ� Ä/] Ê³{Â·M ��y Ê·M ÉZÅ{Â¯ :

�ËY�§YÊ/»{Y�M Ê´f/�ÅM Ä/] Y� Ê¿|/ » cZ/^Ì¯�e Z/Å{Â¯ ¾/ËY .|/ÀÅ{

Ê»(�¸£) .|ÀÀ¯

{�Â»)k(Ã{Z� Êf�Ë� ÉZÅ{Â¯ :º¯ Á �eÄ/ÀË�ÅZ/Å{Â¯ ¾/ËY .|Àf/�Å �/e

\Ì¯�e �{ 0ÓÂ¼ »Ê» Ã{Z¨f�Y ZÅ{Â¯ �ËZ� Z](tÌv�) .|¿Â�

{�Â»){(�ËY�/§Y Y� ­Z/y �{ Ê/]Á�°Ì» Ê³{Â/·M �/�y Ê/·M ÉZÅ{Â¯ :

Ê»ZÅ{Â¯ .|ÀÅ{��Z] Z] ½|� Äf�� �iY �{ �Ì¿ ÊËZÌ¼Ì� ÉÄ] {Á�Á Á ZÅ

[M[Á�°Ì» |�� h�Z] ZÅÉ�f¯Z] �Ì�¿ ZÅo�Z« Á ZÅÊ» ZÅÉZ/Å{Â¯ .{Â/�

Êf�Ë�(tÌv�) .|¿�Y|¿ Y� ��y ¾ËY

)½ZÅZÌ³ �{ {YÂ» µZ¬f¿Y Á [~mÈv¨�) (100(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

58-ÈÀË�³»3«  »É�ÅÂ³ É|Æ»«

Ê·M {Â¯ = ½Y�Y|¿Zm ÉZÅ�ZÌ¿ Ä] {ZË� dÅZ^� ÉY�Y{ {Â¯

Ê» Ã{Á�§Y ­Zy Ä] ÊËZÌ¼Ì� {Â¯ Z] ÃY�¼Å Ä¯ É{Â¯Êf�Ë� {Â¯ = {Â�

Ê/» �Y�« ÃZÌ³ �ZÌfyY �{ ÊfuY� Ä] Ä¯ Ê¿| » ��ZÀ� ¶»Z� {Â¯= |/¿�Ì³

ÊËZÌ¼Ì� {Â¯

Êf�Ë� {Â¯ = ZÅ{Â¯ �´Ë{ �YÂ¿Y \ËZ » |«Z§ ÉZÅ{Â¯

��]c�Z^� Ê�:ZÅ

Ê/» ÊËZÌ¼Ì/� ÉZ/Å{Â¯ |/u �Y �Ì/] ¥��» ,d��{ :(¦·Y {�Â»|/¿YÂe

\Ì�M\/Ë�ze Y� ­Zy d§Z] Á {�YÁ d�Ë� �Ìv» Á ­Zy Ä] É{ZË� ÉZÅ

[M �{ ZÅ{Â¯ ¾ËY �Â�u |À¯É�f¯Z] �Ë�� |�� h�Z] ZÅ®^¸m ,ZÅÁ Z/Å

Ê» É�]M ½ZÅZÌ³.{Â�

,d��{Z¿ :([ {�Â»Y Ã{Z̈ f�YÌ�] Êf�Ë�ÉZÅ{Â¯ �Ã{Z� �Zº¯ Á �eÄÀË�Å.d�Y �e

.\ËZ » �Y Ä¿ d�Y Ê·M ÉZÅ{Â¯ ÉZËY�» �Y {�Â» ¾ËY ,d��{Z¿ :(k {�Â»

É�Z/¼Ì] ¶/»YÂ� Ä/] ½{Â] Ã{Â·M µZ¼fuY ,d��{Z¿ :({ {�Â»Ä/] �Â/]�» Y�

.Êf�Ë� ÉZÅ{Â¯ Ä¿ d�Y Ê·M ÉZÅ{Â¯

)½ZÅZÌ³ �{ {YÂ» µZ¬f¿Y Á [~mÈv¨�) (100(Ê��{ [Zf¯

59-ÈÀË�³»3«  »»É�ÅÂ³ É|Æ«

dy�{ d�Âa �{ {ÂmÂ» ¹ÂÌ^»Z¯-[Âq ¹ÂÌ^»Z¯Ä^Àa�Z�

dy�{ d�Âa Ä] Ã|Ì^�q ¹ÂÌ^»Z¯-�Z�|¿ÁM ¹ÂÌ^»Z¯

¾Ì/�a [Âq ÉZÅ|¿ÁM ¶yY{ d¼� Ä] �Z�|¿ÁM ¹ÂÌ^»Z¯ ,d��{ (k {�Â»

Ê» |Ì·Âe Y�ÄfyZË |À¯ÄfyZË ,¾Ì�a [Âq ¢·Z] ÉZÅÃ{�» ÊËZÅ.|¿Y

:{�YÂ» Ê���]

,d��{Z¿ (¦·Y[Âq ¹ÂÌ^»Z¯Ä^ÀaÄ«Z� .{�Y{ dÌ·Z § Ä«Z� Á Ä�Ë� �{ �Z�

.d�Y Ã|À�¯ �Ze |«Z§ Ê�ËÁ� ¹Y|¿Y

[Â//q ¹ÂÌ^»Z//¯ ,d//��{Z¿ ([Ä//^ÀaÄ//fyZË ¶//yY{ d¼//� Ä//] �Z//�ÉZ//Å

Ê¼Ì�¿Y�Za)lËY�ÄÀÌ»� d§Z] ¾Ë�eÉY(Ê» {ZnËY Y�.|À¯

Ê]Âq |¿ÁM d§Z] �Y|¬» ,d��{Z¿ ({Ê» �Z�|¿ÁM ¹ÂÌ^»Z¯ Ä¯ ÉY{�Z�Ä/] ,

.d�Y Ê�°]M |¿ÁM d§Z] �Y �f�Ì] \eY�»

)ÃZÌ³ Ze ÄfyZË �YÈv¨�) (93(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

60-ÈÀË�³»1«  »É�Y�¸³ Z��|¼v»«

�¬§{�Â»»{«v�Ìt.d�Y

ZÅ|¿ÁMÉ]ÂqÊËÄfyZZÅÉÃ{�»YÉ{ Ä¯ |¿YËÃ�YÂ]ÂqÊZ/m Ä/] ZÆ¿M Ã|�

.d�Y Ã|¿Z»

� ]ÊZÅ|¿ÁMÉ]ÂqÊ�YËÄfyZZÅÉ/¯Á{ÊX¯Y�e ¹Z/¿ Ä/] �Y�{ ¶°/�/Ì|

Ã|� ÄfyZ�·Zu �{ |¿YÊ� ] Ä¯Ê{Ë�´¾f§�/³ �Y�/« º/Å µZ/^¿{ Ä/] �Y

ËÄfyZZÅÉÅZeÂ¯Ê|/¿ÁM �/�À� ¹Z¿ Ä]É°/�eÌ¶/»Ê|¿Â/�.�/�ZÀ� �{

|¿ÁMÉ{ËÃ�YÂ���Ê] �YÌ¾Ä·Â· Á Äf§�ÌaÄf�ÂYÉ°�eÌ¶.d�Y Ã|�

|¿ÁM�Y �°]MËÄfyZZÅÊË» ÄfyZ�Ê{Â�{ Ä¯/ËÃ�YÂf/�z¿Ì¾�·Â¸/�É

.|¿�Y{

ÃZÌ³ Ze ÄfyZË �Y)Äv¨�) (ÉZÅ88Á89(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

61-ÈÀË�³»4«  »¾�u ½Z�uYÃ{Y�«

¾°�» |Ì·Âe �{ É|ÌWÂ·Z°·M cZ^Ì¯�e¹Y�M ÉZ/ÅÁ�Y{ ,ZÅÉZ/ÅÁ�Y{Á �/z]

Ê» ½Z��� |�.|¿�Ì´] �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» |À¿YÂe

ÄÀË�³ �ËZ� Ê���]:ZÅ

ÈÀË�³»1:«{YÂ/» |Ì·Âe �{ É|ÌWÂ·Z°·M cZ^Ì¯�e �Y Ê� ] Ä¯ |ÌÀ¯ d«{

.ZÆ¿M �f�Ì] Ä¿ |¿�Y{ �¬¿ �ÁM{ZÌf�Y

ÈÀË�³»2:«�/¬¿ ½Y�YÂzÅZ/Ì³ �/]Y�] �{ ½ZÅZÌ³ d»ÁZ¬» �{ ZÅ|ÌWÂ·Z°·M

�{ Ä¿ |¿�Y{É�Z¼Ì] ¶»YÂ� �]Y�].Y�

ÈÀË�³»3:«Ä] dy�{ Ê�Â¿ Ä]Y�Ì� �Y �Z] ¾Ì·ÁY ®Ìf�Ó�Y Ä¿ ,|»M d�{

.É|ÌWÂ·Z°·M cZ^Ì¯�e

) (ÃZÌ³ Ze ÄfyZË �Y)v¨�È85(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

62-ÈÀË�³»4«  »Ã|À§Z] |¼uY«

ÄmÂ³ ½|� ¢·Z] ÉY�]Ë{�^� |ËZ] Ê´¿�§Ä�²¿� Ä] ZÅ|¿Â/� ¶Ë|^e Ä�Ë{

Ê» �ÌÌ¤e ZÆ¿M Ç�Ì´¿� ÄnÌf¿ �{.|À¯

) (ÃZÌ³ Ze ÄfyZË �Y)Äv¨�ÉZÅ82Ze85(Ê��{ [Zf¯

d�Ë�)Ê�ZÀ�1(-É�YÂ»

@Tahlilazemoon
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63-ÈÀË�³»1«  »Ã|À§Z] |¼uY«

ÄfyZË È¼ÅÉ�Z/¼Ì] ¶/»YÂ� {Á�Á �Y Ã�YÂË{ Á |¿�Y{ Ã�YÂË{ ÊÅZÌ³ ÉZÅÁ Y�

\Ë�zeÊ» É�Ì³Â¸m �³.|ÀÀ¯

ÄÀË�³ �ËZ� Ê���]:ZÅ

�³È//ÀË»2:«Ä//fyZË Ê//��Âa È¿Z»Z//� �{Z//»Y {�Y{ {Â//mÁ Ã{�//» ÉZ//Å

[ÂqÄ^ÀaÃ|� ÉY.Ê]Âq Ä¿ |¿Y

ÈÀË�³»3:«Ê» ©|� É|¿ÁM È¿Z»Z� ÉY�] �¬§.|À¯

ÈÀË�³»4:«ÄfyZË ¾Ì] �{ ½YÁY�§ È¸�Z§.{�Y|¿ {ÂmÁ Ê��Âa ÉZÅ

v¨�) (ÃZÌ³ Ze ÄfyZË �Y)ÄÉZÅ86Ze89(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

64-ÈÀË�³»1«  »º�ZÅ ¹ZÌaÃ{Y�«

Ã|/ÀÀ¯ Ã�/Ìy} ®»Y|/¿Y Á µÂ/WÂ¯YÁ ¾eÂ/¸³ Ã|ÀÀ¯ Ã�Ìy} ®»Y|¿Y Ê�Â¿

Ê» Ä�Ë{Z�¿ Äf�Z�¿�{ Ê/´¿� cZ/^Ì¯�e Ä/¯ d/�Y Ã|� �z�» .|�Z]

Ã|À�¯Y{Za Ä�Ë{ ²¿� Á µÂWÂ¯YÁ.|¿Y

{Â^Æ] �Ì¿ Á ½Z��� �Y É�Ì´�Ìa �{ Ã|À�¯Y{Za cZ^Ì¯�eÁ �/¤» {�¯�Z/¯

¹Y|¿Y.|¿�Y{ Êf^j» �¬¿ �´Ë{ ÉZÅ

.{�Y|¿ Ã|À�¯Y{Za Á Ê´¿� \Ì¯�e Ä�Ë{Z�¿

ÄÀË�³ �ËZ� Ê���]:ZÅ

ÈÀË�³»2:«Á ¦/¸fz» ½Z/ÅZÌ³ �{ µÂ/WÂ¯YÁ Ã�Ì/� \/Ì¯�e |/ÌÀ¯ d«{

d§Z] �{ ¾ÌÀr¼Å.d�Y cÁZ¨f» ºÅ Z] ÃZÌ³ ®Ë ¦¸fz» ÉZÅ

ÈÀË�³»3:«� ¹Z´ÀÅ �{ Á{ �Å Äf�Z�¿ Á ¾eÂ¸³¥�/�» |Ë|m ÃZÌ³ �ËÁ

Ê».|¿Â�

ÈÀË�³»4:«Ê» µZ¤�Y Y� ÄfyZË ÉZ�§ �f�Ì] µÂWÂ¯YÁ.|À¯

)ÃZÌ³ Ze ÄfyZË �YÄv¨�) (ÉZÅ82Ze85(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

65-ÈÀË�³»3«  »É�¨ m |Ìn»«

:{�YÂ» È¼Å Ê���]

¶°� ª^� (¦·YÈv¨�76cZËÂfv» Ä·Â· �ÅÄ/] ºÌ¬f/�» Y� {Ây ½Á�{

Ê» {�YÁ Ã{Á� ÉY|f]Y.|À¯Ä/·Â· �Y ®/Ë �/Å {�°¸¼� Ä¯ |ÌÀ¯ d«{ÉZ/Å

½M cZv��e Z»Y d�Y Y�n» É�´Ë{ �Y Ê´Ìb·Z»�Y Á º/Å Z] d�Y ¾°¼» ZÅ

Ì¸ze ~¨À» ®Ë.|¿Â� Ä)Z¿(d��{

d/�Y� �Y ¶/^« Á [~m ¶v» Ä¯ Ã| » �Y | ] Ê´Ìb·Z» È·Â· ([Ä/¯ Ã{Á�

�« d�Y [~m�Z] ¶v»Äf§�³ �Y(d��{) .|¿Y

¶°� ª^� (k20Èv¨/�31Ä/·Â· ,Á �Â/�« �/z] Ä/] Ê´Ìb·Z/» ÉZ/Å

(d��{) .|Àf�Å ¶�f» Ã{Á� ÊËY|f]Y

¶°� ª^� ({20Èv¨�31.d�Y d��{

Äv¨�) (Ê^Ì¯�e)ÉZÅ31Á76(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

66-ÈÀË�³»2«   »É�¨ m |Ìn»«

� (¦·Y¹�Å ¾Ì] �Y ½Y�ÁM ±�y�Ê¼¿ �Â^� ÄÌ¸¯ ÉZÅ.|À¯

¦·Zz» Ä¸ÀÅ ½Á�{ �Y�{Y Á Ä¸ÀÅ ¥Y��Y ½Ây ½ZË�m Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] ([

.d�Y d��{ {�Â» ¾ËY ,d�Y �´Ë|°Ë

Ê» Ê»�¯ cZ¯�u ¹Á{ d¼�« �Â�À» (kÈ/·Â· �{ º/Å cZ¯�u ¾ËY .|�Z]

Ê/» Ã|ÅZ/�» ÉZ¿�Ì» �{ ºÅ Á ��YÂ³{ �Y�{Y |/ÌÀ¯ d/«{ Ê/·Á -{Â/��

Ê¼¿ |Ì·Âe ÄrÀ´·.{Â�

¶°� Ä] ÄmÂe Z] ({1¶�§5.d�Y d��{

Äv¨�) (Ê^Ì¯�e)ÉZÅ19,70Ze72,74Á75(Ê��{ [Zf¯

67-ÈÀË�³»4«  »Ã|À§Z] |¼uY«

ÄÌ¸¯ZÅ�{ºÅÊËZf�ËY�¬¿Ê�Z�Y|¿�Y{�³Yµ{Z e|Ì�Y-�Z]�{½|/]

Ä]ºÅ{�Âz]ÄÌ¸¯ZÅZ]�Á�ÉZÅ�Zy{ÂydÆmÉ�Y�«�]ºÅÊËZf/�ËY

h�Z]d]ZiÄ´¿¾f�Y{\Ì¯�eÊËZÌ¼Ì�Ä¼ÅcZ ËZ»½|]�YÄ/¸¼m�Y�{Y

½ÂyÁ�ËZ»½ZÌ»Êf§Z]Ê»|¿Â�.

Ê���]�ËZ�ÄÀË�³ZÅ:

ÈÀË�³»1:«,�¸£�³Y�{®Ë�Á�¹�³Ê¿Zf�]Ze���Á|ÌÀ¯½|]Z/»�{

ÄnÌf¿©��½{�¯[M�Yd�{Ê»|Å{½Â/»�ÂÅ t/��e Ä/¯ |ÌÀ¯ d«{

�¬§ É�Y�{Y |�Ê» �ËY�§Y Y� [M [~m�Z]|Å{.

ÈÀË�³»2:«,�¸£�³Yd�¸£�Ìv»�ËZ»¥Y��YÄfyZËÉZÅZ»Z]d/�¸£

½Á�{ÄfyZËZÅÄ]Z�»|�Z][M{�YÁÄfyZËÁk�Zy�YÄfyZËÊ»{Â/�.�{

�«YÁ|ËZ]d¨³�Y{Á�Á�Ì]�Y|u[MÄ]ÄfyZËZËkÁ�/y�Ì/]�Y|/u

[M�Y½MÉ�Ì³Â¸mÊ».{Â�

È//ÀË�³»3:«//¸£,�É�ZÌ//�]�YÉ�Z//¼Ì]Z//Å�{Ä//nÌf¿ºÅ�//]½{�Â//y

ºÅÊËZf�ËY|Ë|aÊ»|ÀËMÄ¿.�°��]

Äv¨�) (|WY� {YÂ» �§{ Á É�¼�Y ºÌ�Àe)ÉZÅ69,70Á75(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

68-ÈÀË�³»1«  »Ã|À§Z] |¼uY«

ÄfyZËÉZÅ¶Ì°�eÃ|ÀÅ{cZ^Ì¯�eÊËZÌ¼Ì��Y�{Y|Àe�Z^��Y:ÄfyZËÉZÅ

Ã�YÂË{Ã�Ë{�³,ÄfyZËÉZÅÃ�YÂË{ÉY�n»�¼mÃ|/ÀÀ¯�Y�{Y,Ä/fyZËÉZ/Å

Ä°^�ÉZÅÊ³�ËÂ»�{�Z^e�YZ]Ã�Ë{�³,ÄfyZËÉZÅÉ|/^¯Ã|¿�Z/�Ã�ÁY,

ÄfyZËÉZÅÃ|¿�Z�®Ë�ÁY|Ì�YÁÄ/¼ÅÄ/fyZËÉZ/ÅÃ|/¿�ÉY�Y{�¨À/e

ÄfyZËÉY½ÂqÄ¯[M|Ì·ÂeÊ»|ÀÀ¯.Ä¼ÅÄfyZËÅÉZÃ|¿�ÉY�Y{�¨Àe

ÄfyZËÉY{YÂ»É~¤»|À¿Z»�¯Â¸³Y��{�Â�u½�Ì�¯YÄË�neÊ»|ÀÀ¯Á

Ê°Ë�YcÓÂ�v»�¨ÀeÄfyZËÉY[Md�YÁ[M{Á|u95|��{�Y�{Y

Y�¶Ì°�eÊ»|Å{.

Ê���]�ËZ�ÄÀË�³ZÅ:

ÈÀË�³»2:«,�¸£�¬§ÉY�]ÄfyZËÉZÅÃ�YÂË{Ã�Ë{�³ÄfyZËÉZÅÃ�YÂ/Ë{

ÉY�n»¼m�Ã|ÀÀ¯�Y�{YÁÄfyZËÉZÅÄ°^�ÉZÅÊ³�ËÂ»�{�Z/^e�YZ/]

Ã�Ë{�³©|�Ê»|À¯.

ÈÀË�³»3:«,�¸£�¬§ÉY�]ÄfyZËÉZÅÉ|^¯Ã|¿�Z�Ã�ÁYÁÄfyZËÉZ/Å

Ã|¿�Z�®Ë�ÁY|Ì�Y©|�Ê».|À¯

ÈÀË�³»4:«,�¸£�¬§ÉY�]ÄfyZËÉZÅÃ�YÂË{Ã�Ë{�³,ÄfyZËÉZÅÃ�YÂË{

ÉY�n»�¼mÃ|ÀÀ¯Y�{Y�ÁÄfyZËÉZÅÄ°^�ÉZÅÊ³�ËÂ»�{�Z/^e�YZ/]

Ã�Ë{�³©|�Ê»|À¯.

Äv¨�) (Ê^Ì¯�e)ÉZÅ34Á73Ze75(Ê��{ [Zf¯

----------------------------------------------

69-ÈÀË�³»4«  »É�¨ m |Ìn»«

Ä�Â¯ �{ÊÅZ»[M ¾¯Z� ÉZÅ�Â��Z�§É�¼�YcZ/ ËZ»½|/]�/f¼¯�Y

�Ìv»Ê»|�Z]�{Ìf¿Än[MÉ{ZË�Ê/»|À/�Â¿ÁÊ/y�]½Â/ËZ/ÅY��Y

ªË����]M�§{Ê».|ÀÀ¯

ÄÀË�³ �ËZ� Ê���]:ZÅ

ÈÀË�³»1:«¾ËYÄÀË�³�{{�Â»½ZÌÅZ»[M¾Ë�Ì�.d�Y

ÈÀË�³»2:«Ä]Ã{Á�t��eÊ»|À¯Ä¿d�Y�.Ã{Á�

ÈÀË�³»3:«�Â]�»Ä]½Zf�Ë�Á{.d�Y

Èv¨�) (|WY� {YÂ» �§{ Á É�¼�Y ºÌ�Àe)77¯(Ê��{ [Zf

@Tahlilazemoon
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70-»2«  » و د«

ر و د د،ـ ـا از .ـ ـ   ا

ـ ه ة  ز دارد.  اوا ار دـ

ـ ـ ـو و دارد د و ده ر  ،ا ل و ه

 رر وا د، د.

  ر:

»1:«ل ازاي و، داـوال ـآ ـا

ـه   در ، اي ر اا  اا ا .

 در آب اـو  داراي ،اا    د .

دارد.  رون  و ر در 

»3:«ل دوالازو،اي ارـ.و رـه

 ،د  در  رـ ـه  زـي

 ذه را ()ـ  از وال ة   د ا 

 د . وت ا

»4:«ةـد د ،د ر و وال در داه ت

رن   وال آ   د .  د

آن  ) ر ر(در داـه، ـت ـ د.

.  ن از ي

) ه)   در8286(ي(از ب
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71-»4«  »د و «

ز   ة  ي راـاي، ي

 .    دارة  وي ـيي

 ـ ا دوي  .ارةـد ـا ـد ـ ـ

اام ر  ،  .ي

 ر :

»1:«و ـده ـرو ة  ،روز ن ي

را ،را زـي ـ ـ  .ـ اي

ــــ دا ــ در ــ روز ــن  ــــي  ــ ــ ــي

ـ ـ .ـدار ار روـ ـ ـرا ـي

 ه آوي  و رو.د

»2:« اد، ة ذه .ي را ي

  ، ر و ب  در  ي .ي

.دار و اد را

»3:«د ه ن ده  در  ادرا  ا

ـ و (ـز ـم در ـه ـ) را ـيي

) روز دار.ن ار (رو ،   از  ي

) ه)   در8688(ي(از ب
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72-»3«  »و د«

ي اـدر ،ـدو ـه   آوي د  

آوـي ـ ـ ـ ـي اـد داراي ،آو ا .دار ار

.

  ر:

»1:«.دار و اازه ا

»2:«آ ،  زة ـي ــا .

 ا  ا. دا س 

»4:«دو ر ان ـ و دا دراز و 

.دار

) ه)   در)89و88ي(از ب
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73-»2«  » »ان

ر :

ــ»1:«ــ ــود را ــ ــ ــر ــ ــ.دــاره

از ـ آوي و ( و ا) اا  ي

 ع ا و  آوي ه، آوي  در . 

 ده  ا در ا ا دار ()ود .

»2:«و ـ در ـ و ـا  ،آ و  آوي

 .دار ه را ه در اد ـال ده  آو ي

 و    آ آو ـي .ـ ـ ـدا

اـا ـ ـ  دو  ا .ا  دو ادوا 

(در) . 

»3:« .ا  ا داراي دنـ ـي

ـروز ـن .ـ د داراي (آ (م را و روز

() .ا رو   

»4:«از ـ و ـ (ـآ ـ) ـ ـي

ي ،دار دراز ي (ا )  آوـ ـدا

ـ ـو داراي و ـ زـه ـ ـ.ي

()

) ()ي12،80،8789(در ب
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74-»3«  »ي »ي

دو در () ا = ب آو زه از

آوي  = ب آو زه ه 

آوي  =    و  داره  آو

از ـ ـ ـ ارد ود  داره ن  در  آ از

 آو ا) ـد ـو ـ ـه   ادر

.د رب ن  در را ( ت زن

 ر:در ي

»1:« ـ ـ   داره  و دراز ي

د .دار رد ب  در ا را آو  .ي

»2:«ـ ـ آوـي ـ از ـه  راآوي

.دار آوي د  در آو   

»4:«ـآ آنـ،آوي ـاه ــي و ـيـ

.دار ار ا ورت در را

ه(   (از در)89و81،88ي) ب
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75-»4«  »ي »ي

زرا = و اد ذه   اي

 = اام ده اف و  ام 

دـاره ـرا ـ و ـ ـ داره  

را از  داره در  ان ا دار زك 

.ا 

 ري:در

»1:« ار رو ز در ً  .ي

»2:«.ا    داره

»3:« ه اام ر از   دو از  .

ه(   (از در)88و87ي) ب

----------------------------------------------

76-»1« » »ان

ـ و ـدا زك  داره (آ (م را  ي

ـ ا د دن دارا   و  ذ آب

.دار

 ر:

»1:« ( ) رو اي ي

ـ ـ  ا  روز ـن .ـرا ـيـي

() . د  روز ن از  رو

»2:« داراي آو  وه آوي  و  ي

(در) .  را

»3:«  از را ود  را(در) .آ

»4:« راهـد ـ ـ ـع  از  در ا

(در) د.

ه(   (از (ي8789(در ب

----------------------------------------------

77-»2«  »ي »ي

 ف رژ در  ت .د

 ر:در ي

»1:«دلـ ارهـد و ـ ـ ـي

درون اد ر نآاي ود را .

»3:«ـ از ـ ـو اـي ر  در

ا.ا ه رج  از آب و ا ده  ن

»4:«اما ن اار  رژـ ـ ـ ي

  ن  و .گ  ا د

ه(   (از (82(در ب

78-»4« » »ان

د و  داره ،   دراره د زه  ي

.   دو 

 ر:

»1:«دـ  داره ،و    

 ر    داره .ا گ ـد.ـو

()

»2:« از و ا    .ـا ه  

()

»3:«  دارد  داره      از ا

داره رت ا . ه () . در  ي

»4:«نآن در    ل ـو ي

د)  (ور ي دارهده ن  در د.

داره و ارد ود اي(در) .ا ه زك

ه(   (از (80(در ب

----------------------------------------------

79-»1«  »اري ر«

رد»د«.ا

يآودهيديا  اارهـ ـ آ ه

.ا ه

يآوازـيدوا ـم ـ دراز ــ

ه  در ا دـ ـار ـ دـل ـ از

يـآو ـ م يـــ.ـ در

ديآواره راز ا.ياو ه

ازآو آ دد ـارهــي

.دار

) ه)   در)89(از ب

----------------------------------------------

80-»2«  »اري ر«

ر:ارد

ا  (1186در ،ب ه زرد

.ا ر

ب  (1588ـدر ــيــ،ب

دد داارهز دهـ،يـروـپدر ــه

.

آويزك)ج يد،يـآو  اه

) .ا 18آ89(

د در (1889در ب ه

آو ي ـ،ادر  ا ي

. دا

ه(   (از (ي8689(در ب

@Tahlilazemoon
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v
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81-»3«»يآ »زه

 ب    »3«در آب ن .ا دراز 

    .ز

)95(در )ب و د(

----------------------------------------------

82-»3«» ازاده«

دا  را :ر

Q Q
c c

Q m c
Q mc

Q m c




   
     


25 125

100 1001 1
m m

m m

      
     

 
4

100
125 5

100

m m m m
( )

m m m

   
    



4
1 100 1 100 20

5

m
( ) ( )
m


       %

)ي9699(در )ب و د(

----------------------------------------------

83-»2«» «

 را از اده  د،اا  ا در   :را

3
1

3

1003
1 1

6
3

V cm

V cm
V V V V

 

 
      

2
6 3 100

100
    

 اده د  ا در   را از :ان

1
1

2
2 2

100

A
A A

A


     

1 1

4
100 4

100

A A

A A

 
    %

)92ي94(در )ب و د(

----------------------------------------------

84-»1«» ر«

 را:ا ز رت  ل اا

1 2 2 2 2
1

11 1 1 1
1

,

,

L L
L L ( )

L L

  
     

  

0
1

0
2 2 2 2

50

9 9
180 100

5 5

C

F C

 

        


2

1

100
1 2 1 4

50

L
( )

L


    


)ي8890(در )ب و د(

----------------------------------------------

85-»1«» «

0 4 4

0 3 3
x x x x

y y y y

L L T L L /

L L T L L /

  
    

  
)ي8890(در )ب و د(

86-»4«»ادي را«

او  اا را    را 
m

( )
V

 د:آور

3
1

1

500
125

4

m
V cm  


، ل از اده  ل را د:آور

4000
5

500
10

5
4000 400

10

Q J

m g kg
Q mc



 
    

020 C  
:دار  در

3 3
13 3 4 10 125 20 30V V cm         

3
2 2125 30 155V V cm   

)ي9399(در )ب و د(

----------------------------------------------

87-»1«»ا ا«

: ا ا ف  اط 

5 5 13 3 1 2 10 3 6 10/ / K         
: ا ا ه ر  

0V V ( )    
   اط .

3
0 1 1000V L cm 

5100010 3 6 10 50V [ / ]     
1 35 10 6 4 3 2V ( / ) / cm     

)ي9394و(در )ب و د(

----------------------------------------------

88-»3«»ا ا«

)   اط  ـ1ن ـ اط  از ()2(

ا ،ـد اـا ا ـن،در (ي ـ1ـ ـ (

:دار د.

2
1 2 1 1 1 2 2 27 7 10L L cm L L            

1 2 2
1 1 2

1 2
7 10

L L
L ( )  

        
6 2 0100 7 10 7 10 100 C         

0
2 1 2 2100 10 110 C           

)ي8890(در )ب و د(

----------------------------------------------

89-»4«» «

3 20(v x) T v T x     
3 20v T v T x T x       
3 5

3

400 2 10 3 10 100

2 10 100 20
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x x

 



    

     
358 8

80 1 2 1 2 20 49
1 2

/
/ / x x cm

/
      

3400 49 351 0 351cm / L  
)ي9394و(در )ب و د(

)1(-دي

@Tahlilazemoon



Ç�Á�a)7(-½Â»�M15d�Æ^Ë{�Y1402ºÅ{ ÈËZa Ê�Z�fyYÊ]�nev¨�È:14

20

310

350

t(s)

T(K)

t

90-³ÀË�È»2«»ÂaÄ«Ô� ZË�|À»«

2F F= gÄJAÁ4P P �P P= =gÄ JA
2 10 1

4 20 4

P F4 P F

4 P F P F

× ×Δθ
= = =

Δθ × ×
gÄJA JA JA JA

gÄ gÄ gÄ gÄ gÄ
)v¨�ÄÉZÅ97Ze99(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

91-³ÀË�È»4«»½ZnËZq ½ZË�°�� ½Z§��«

,Ê·Z´q Ä] ÄmÂe Z]3M �fÌ·µ{Z » [3.d�Y [M ¹�³Â¸Ì¯

Ì·ÁY ÉZ»{È\�u�] [MÈm�{Ä] Y� �ÂÌ�¸�Ê» d�{:ºË�ÁM

9
32

5
) = θ +

09
50 32 10

5
&� = θ + � θ =

0100 10 90 &Δθ = − =
3 4200 90 1134000 11344 PF - N-= Δθ = × × = =

)v¨�ÄÉZÅ84,85Á97Ze99(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

92-³ÀË�È»3«»Ä«Ô� ZË�Âa|À»«

|Àf�Å �Ì³Z»�³ |Ì �e Á �Ìz^e ÉZÅ|ÀËY�§,Ê» Z»�³ �Ìv» �Y �a.|¿�Ì³

)v¨�È103(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

93-³ÀË�È»3«»Ê¿ZÌ¯ Ê¨��»«

³ ¶¯ Y|f]YÊ» xË Ä¯ ÊËZ»��Y Ze {�Ì³00 &[M Ä]050 &,{Â� ¶Ë|^e

Ê»:ºË�Y{ �Ë� Ç�YÂu�� Ä] ÄmÂe Z] �Â�À» ¾Ì¼Å Ä] .ºÌ]ZË

1 20 0 00 0 50)4 P/ 4 PF
& & &

= = Δθ⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→gÄ JA JA
1 2 )4 4 4 4 P/ PF= + � = + Δθ®¨ ®¨ JA

0

1 336

4 2

)
N-

P NJ�/
NJ

N-
F �

NJ� &

= =

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

JA

1 336 1 4 2 50 0 5464 � � � 4 N-= × + × × − � =®¨ ®¨
,�Ë� c�Â� Ä] ½ÂÀ¯YWÊ» Y|Ìa Y�:ºÌÀ¯

1

546

546
1 546

3 N:
4 N-

4
3 W V

W W
=

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = � =

)v¨�ÄÉZÅ97Ze99Á103Ze106(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

94-³ÀË�È»4«»Ê¿ZÌ¯ Ê¨��»«

u�� Ä] ÄmÂe Z]¹�m ,�Ë� c�Â� Ä] ÊËZ»�³ µ{Z e �Y Ã{Z¨f�Y Á �Ë� Ç�YÂ

[M080 &Ê» Y|Ìa Y�:ºÌÀ¯

1 20 0 020 60 80
4 4

& & &⎯⎯→ ←⎯⎯⎯JA JA JA
1 2 1 1 2 20 04 4 P F P F+ = � Δθ + Δθ =

2400 60 20 60 80 0F � � P F � �× × − + × × − =

2 2400 40 20 400 40 20F P F P� × × = × × � × = ×

2 800P J� =
)¨�vÄÉZÅ99Ze102(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

95-³ÀË�È»2«»É{Y�» |¼uY�Âa«

d�Y d]Zi ,½YÂe Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z],Ê»d^�¿ ºÌ¿YÂe
4

W
�/ÌÌ¤e d¼/�«

d^�¿ Z] Y� Z»{
4

W
.ºÌÅ{ �Y�« �]Y�] d·Zu �ÌÌ¤e d¼�«

20 20
)P/PF 7

W

Δ =
−

3840 40 168 10

20 20W

× ×
� =

−
310

10 20 100
20

W
W

� = � − =
−

120W V� =
)v¨�ÄÉZÅ97Ze99Á103Ze106(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

96-³ÀË�È»1«»½ZnËZq ½ZË�°�� ½Z§��«
Ã|�¿ [Á} xË ¹Z¼e ½Âq,m�{ �¨� ,µ{Z e ÉZ»{ �aÈd�Y �ÂÌ�¸�
ºÌf�Y|¿ Ê§ÔeY ½Âq Á,�aÈ¼ÅÊËZ»�³Y�Ã{Y{ d�{ �Y [M Ä¯,Ä] xË
Ã|� [Á} Á Ã{�ÁM d�{.d�Y1 24 4=

0
1

0
2 2 2

0

9 9
32 68 32 20

5 5

&

" ) &

­θ =°
®

θ = � = θ + � = θ + � θ =°
¯

020 &� Δθ =
)P/ P F′= Δθ

1
80 20

2
P F F� × = × ×½k{J»l gÄ JA JA

10 1000
125

80 8
P NJ J J� = = =½k{J»l gÄ

625J=¥�� ½Á�{ [M ¶¯125 500� �+ =½k{J»l gÄ ¾Ã²»H JA ³o¬
)v¨�ÄÉZÅ97Ze106(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

97-³ÀË�È»3«»Ä«Ô� ZË�Âa|À»«
[M ÉZ»{100Y Äm�{Ê¼¿ �ËY�§Y ½M ÉZ»{ :d�.|]ZË

Ê/» [M �Ìz^e ¥�� Ã|� Ã{Y{ ÉZ»�³�/Ìz^e [M Ê»Z/¼e ½Â/q :{Â/�

¿Ã|�,µ{Z e ÉZ»{ �a0100 &.d�Y
Ã{Y{ d�{ �Y ÊÀÅM º�m Ä¯ ÊËZ»�³14 �

Äf§�³ [M Ä¯ ÊËZ»�³24 �

1 2 1 20 100 0Y4 4 P F � � P /+ = � − θ + =¸ÀA
4

310
3

1000

4 3
420 100 2268 10 0

10 1000

P NJ

P NJ
� �

=

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × − θ + × × =

¸ÀA

JA

03 2268
100 100 40 5 140 5

4 42
� � &

×θ − = � θ = + =
×

)v¨�ÄÉZÅ97Ze102Á106Ze111(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(
----------------------------------------------

98-³ÀË�È»2«»Ê·Â¸Æ] |¼v»«

0 1 0 9 0 1
P 99

� � 9 � 9
9 9

=ρ= � = ⎯⎯⎯⎯→
+
gÄ

gÄ JA
gÄ JA

0 1P � P=gÄ JA

300 4 2 10 0 1 381

)P / �P P �F 3 W

P �P P � � �

+ + Δθ = ×

� × + + × × = ×
gÄ gÄ JA
gÄ gÄ JA

0 05 50 500P � NJ J P J� = = � =gÄ JA
)¨�vÄÉZÅ97Ze106(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(
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99-³ÀË�È»3«»Êv·Z��Ì» ÄvÌ¸» Ã|Ì�«

50ÊËZ»�³ �Y |��{Ã{Y{ d�{ �Y ºÌÀÌ»Â·M Ä¯,Ã{Y{ ¥Y�/�Y �Ì/v» Ä]

Ê»:ºË�Y{ ¾ËY�]ZÀ] -{Â�

50
0

100$O Z $O4 4 4+ − =

1 1
0 0

2 2$O : $O :4 4 �PF � �PF �� + = � Δθ + Δθ =

1
200 900 60 480 4200 60 0 0

2
� � P � �� × × × − + × × − =

49 10 420 4200 60 0� � P� × − + × × =
44200 60 9 420 10P� × × = × ×

4 4
2

2

9 420 10 9 10
1 5 10

4200 60 6 10
P �

× × ×
� = = = ×

× ×
150P J� =

)v¨�ÄÉZÅ97Ze102(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

100-³ÀË�È»3«»½ZnËZq ½ZË�°�� ½Z§��«

Ê» Y� [M �Y|¬» �j¯Y|u ½Âqd/�Å ÃYÂ/z·{ º/Å x/Ë ÉZ»{ Á ºÌÅYÂy,

Y� xË ÉZ»{ |ËZ] �a00 &¥�/� �Z/z] ÉZ/»�³ ¶¯ Ä¯ ºË�Ì´] ��¿ �{

»�³ ¹Z¼e �«YÁ �{ Á {Â� xË ¾°¼» �Y|¬» ¾Ë�f�Ì] d·Zu �ÌÌ¤eÄ/¯ ÊËZ

Ê» d�{ �Y �Zz]Ze Ã|� xË [~m ,|Å{}.{Â� [Á

Y )4 4 P/ PF P /′= � + Δθ =gÄJ»lx¼]JA » JAnIhM
10 540 10 100 80F F P F′� × + × × = ×
5400 1000 80 6400 80P P′ ′� + = � =

80P J′� =
[Á} h�Z] �Zz] ÉZ»�³80J{Â/y ¾Ì/Àr¼Å Á Ã|/� Ä/m�{ �¨� xË

10JÄ//] º//Å �Z//z]10J[M00 &Ã|//� ¶Ë|//^e,d//ËZÆ¿ �{ �//a

80 10 90J+ =.d�Y{ ºÌÅYÂy [M

)v¨�ÄÉZÅ97Ze111(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

101-³ÀË�È»3«»ÊÀÌ»Y Z��·Y|^�\�¿«

Ê»c�Â/� Ä/] d/ËZÆ¿�Z§ Ä/] �ÂÌ/�¸� lÀ/�Z»{ ¶Ë|/^e È/�]Y� ºÌ¿Y{

9
32

5
) = θ +Ê»:ºË�Y{ ¾ËY�]ZÀ] .|�Z]

09 4
32 32 40

5 5
) &θ = � θ = θ + � − θ = � θ = −

4
32 40

5
) )� = − � = −

)v¨�ÄÉZÅ84Á85(Ê��{ [Zf¯)Z»{Z»�³ Á(

----------------------------------------------

102-³ÀË�È»3«»ÊÀÌ»Y Z��·Y|^�\�¿«

¾Ì/Ì e ¾Ì/ » c|/» ®Ë �{ Y� Z»{ ÈÀÌ¼¯ Á ÄÀÌ�Ì] Ä¯ Ê ËZ» lÀ�Z»{

Ê»ÄÀÌ�Ì] lÀ�Z»{ ,|À¯- » Ä¯ {�Y{ ¹Z¿ ÄÀÌ¼¯¼��Á�/a �/¯Y�» �{ 0ÓÂ

Z¨f�Y ... Á Ê�ZÀ�YÂÅ ,É�Y|£Z] ,ÃZÌ³ Á ¶³Ê» Ã{.{Â�

)v¨�È87(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

103-³ÀË�È»2«»Ê¿ZÌ¯ Ê¨��»«

,Z/»{ �/ÌÌ¤e �/iY �{ º/nu �/ÌÌ¤e È/�]Y� �Y Ã{Z¨f/�Y Z/] Y|f]YαΔθY�

Ê»:ºÌ]ZË

3
1

3

1003
1 1

6
3

9 FP

9 FP
9 9 9 9

=β= α
Δ =

Δ = β Δθ ⎯⎯⎯→ Δ = α Δθ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2
6 3 100

100
= α× × Δθ� αΔθ =

Y �{ duZ�» �ÌÌ¤e È�]Y� �Y ½ÂÀ¯YÊ» Ã{Z¨f�Y Z»{ �ÌÌ¤e �i:ºÌÀ¯

1
1

2
2 2

100

$
$ $

$

ΔΔ = α Δθ� = ×

1 1

4
100 4

100

$ $

$ $

Δ Δ= � × = %

)v¨�ÄÉZÅ92Ze94(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(
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104-³ÀË�È»1«»Ä«Ô� ZË�Âa|À»«

:d�Y �Ë� c�Â� Ä] µÂ� �ËY�§Y È^�Zv» È�]Y�

1 2 2 2 2
1

11 1 1 1
1

�

�

/ /
/ / � �

/ /

Δ α Δθ
Δ = αΔθ� = × ×

Δ α Δθ

0
1

0
2 2 2 2

50

9 9
180 100

5 5

&

) &

­Δθ =°
®

Δ = Δθ � = Δθ � Δθ =°
¯

2

1

100
1 2 1 4

50

/
� �

/

Δ
� = × × =

Δ
)v¨�ÄÉZÅ88Ze90(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

105-³ÀË�È»1«»Ê·Â¸Æ] |¼v»«

0 4 4

0 3 3
[ [ [ [

\ \ \ \

/ / 7 / / �

/ / 7 / / �

Δ αΔ Δ
= � = = =

Δ αΔ Δ

)v¨�ÄÉZÅ88Ze90Zf¯(Ê��{ [)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

106-³ÀË�È»4«»É{Y�» |¼uY�Âa«

Ê·Ź q È�]Y� Ä] ÄmÂe Z] Y� º�m ÈÌ·ÁY ºnu Y|f]Y
P

� �
9

ρ =Ä]Ê»d�{:ºË�ÁM

3
1

1

500
125

4

P
9 FP= = =

ρ
,Z»�³ µÂ»�§ �Y Ã{Z¨f�Y Z] µZuΔθÄ] Y�Ê» d�{:ºË�ÁM

4000
5

500
10

5
4000 400

10

4 -

P J NJ
4 PF

=

= =
= Δθ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × Δθ

020 &� Δθ =
:ºË�Y{ dËZÆ¿ �{

3 3
13 3 4 10 125 20 309 9 FP−Δ = α Δθ = × × × × =

3
2 2125 30 1559 9 FP− = � =

)v¨�ÄÉZÅ93Ze99(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

)®Ë�Ì§1(-É�YÂ»
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d

x
v

v-x{

107-³ÀË�È»1«»ÊÀÌ»Y Z��·Y|^�\�¿«

Ë��:Z] d�Y �]Y�] ¥�� Ê¼nu �Z�^¿Y \

5 5 13 3 1 2 10 3 6 10� � .− − −β = α = × × = ×
:Z] d�Y �]Y�] Ã|� �Ë��� �ËZ» ºnu

09 9 � �′Δ = β − β Δθ
Ä¯′βÊ» �ËZ» Ê¼nu �Z�^¿Y \Ë��.|�Z]

3
0 1 10009 / FP= =

5100010 3 6 10 509 > � @ −Δ = − × ×
1 35 10 6 4 3 29 � � � � FP−� Δ = × × =

)v¨�ÄÉZÅ93Á94(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

108-³ÀË�È»4«»½ZnËZq ½ZË�°�� ½Z§��«

,Ê·Z´q Ä] ÄmÂe Z]3µ{Z » [M �fÌ·3.d�Y [M ¹�³Â¸Ì¯

Ä] Y� �ÂÌ�¸� Èm�{ \�u�] [M ÈÌ·ÁY ÉZ»{Ê» d�{:ºË�ÁM

09 9
32 50 32 10

5 5
) &= θ + � = θ + � θ =

0100 10 90 &Δθ = − =
3 4200 90 1134000 11344 PF - N-= Δθ = × × = =

)v¨�ÄÉZÅ84,85Á97Ze99(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

----------------------------------------------

109-³ÀË�È»3«»ÊÀÌ»Y Z��·Y|^�\�¿«

) È¸Ì» Ê·Â� �Z�^¿Y \Ë�� ½Âq1\Ë�� �Y () È¸Ì» Ê·Â� �Z�^¿Y2�f�Ì] (

) È¸Ì» ,½Z�°Ë ÉZ»{ �ËY�§Y �iY �{ ,d�Y1Ê» ��^À» �f�Ì] (:ºË�Y{ .{Â�

2
1 2 1 1 1 2 2 27 7 10/ / FP / / −Δ − Δ = � α Δθ − α Δθ = ×

1 2 2
1 1 2

1 2
7 10

/ /
/ � � −= ½

α − α Δθ = ×¾Δθ = Δθ ¿
6 2 0100 7 10 7 10 100 &− −� × × × Δθ = × � Δθ =

0
2 1 2 2100 10 110 &Δθ = θ − θ � = θ − � θ =

)v¨�ÄÉZÅ88Ze90(Ê��{ [Zf¯)�³ Á Z»{Z»(

----------------------------------------------

110-³ÀË�È»4«»Ê·Â¸Æ] |¼v»«

3 20�Y [� 7 Y 7 [− βΔ = αΔ + +
3 20Y 7 Y 7 [ 7 [� βΔ − αΔ = βΔ + +
3 5

3

400 2 10 3 10 100

2 10 100 20

� �

[ [

− −

−
� × − × ×

= × × × + +
358 8

80 1 2 1 2 20 49
1 2

�
� � [ [ FP

�
� − = + � = =

3400 49 351 0 351FP � /− = =
)v¨�ÄÉZÅ93Á94(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(
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111-³ÀË�È»2«»Ä«Ô� ZË�Âa|À»«

2F F= gÄJAÁ4P P �P P= =gÄ JA
2 10 1

4 20 4

P F4 P F

4 P F P F

× ×Δθ
= = =

Δθ × ×
gÄJA JA JA JA

gÄ gÄ gÄ gÄ gÄ
)v¨�ÄÉZÅ97Ze99(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(

112-³ÀË�È»2«»Ê·Â¸Æ] |¼v»«

2

1

2

1

2 1 04

2 1 04

/
/ 5 �

/

G
G 5 �

G

= π =

= =

)v¨�ÄÉZÅ88Ze90(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(
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113-³ÀË�È»4«»ÊÀÌ»Y Z��·Y|^�\�¿«

¸Ì» µÂ�È$�Y|/¿Y Ä/]Ç0 1� FPµÂ/� �YÈ/¸Ì»%.d/�Y �f/�Ì]

¾ËY�]ZÀ]È¸Ì»%|ËZ]�{ Z/e |/À¯ Y|/Ìa �Z/�^¿Y �f�Ì] Ã�Y|¿Y ¾Ì¼Å Ä]

.{Â� ½Z�°Ë ZÆ¿M µÂ� dËZÆ¿

0 1 0 1% $ % % % $ $ $/ / � / / �Δ = Δ + � α Δθ = α Δθ +
5 5100 1 5 10 100 1 10 0 1� � �− −� × × × Δθ = × × Δθ +

510 150 100 1 0 1� � � �−� − Δθ =

5 0
5

0 1
49 9 10 0 1 200 4

49 9 10

�
� � � &

�

−
−× Δθ = � Δθ =

×
�

0
2 210 200 4 210 4� � &� θ − = � θ =

)v¨�ÄÉZÅ88Ze90(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(
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114-³ÀË�È»3«»Êv·Z��Ì» ÄvÌ¸» Ã|Ì�«

50Ã{Y{ ¥Y�/�Y �Ì/v» Ä] ,Ã{Y{ d�{ �Y ºÌÀÌ»Â·M Ä¯ ÊËZ»�³ �Y |��{

Ê»:ºË�Y{ ¾ËY�]ZÀ] -{Â�

50
0

100$O Z $O4 4 4+ − =

1 1
0 0

2 2$O : $O :4 4 �PF � �PF �� + = � Δθ + Δθ =

1
200 900 60 480 4200 60 0 0

2
� � P � �� × × × − + × × − =

49 10 420 4200 60 0� � P� × − + × × =
44200 60 9 420 10P� × × = × ×

4 4
2

2

9 420 10 9 10
1 5 10

4200 60 6 10
P �

× × ×
� = = = ×

× ×
150P J� =

)v¨�ÄÉZÅ97Ze102(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(
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115-³ÀË�È»4«»ÊÀÌ»Y Z��·Y|^�\�¿«

Ê/¼nu �Z/�^¿Y \Ë�/� ¾ËY�]ZÀ] ,d�Y Ê�» Ä·Â¸³ Á{ �Å �Àm ½Âq

.|¿�Y{ ½Z�°Ë1 2� �β = β
È�]Y� �Y Ä·Â¸³ ºnu �ÌÌ¤e Ê§�� �Y19 9Δ = βΔθÊ» Ä^�Zv»:ºË�Y{ .{Â�

3 3
1

3

3 3
2

4
3 2 32

4 3

3 4
3 3 108

3

9 FP
9 5

9 FP

­ = × × =°°= π � ®
° = × × =
°̄

:¾ËY�]ZÀ]

1 1 1 1

2 2 2 2

32 20 16
1

108 10 27

9 9

9 9

Δ β Δθ
= × × = × × =

Δ β Δθ
)v¨�ÄÉZÅ93Á94(Ê��{ [Zf¯)Z»�³ Á Z»{(
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116-»3«»ادي را«

2 1 1 1 1
144 144

1 44
100 100

/θ = θ + θ  Δθ = θ = θ

3
17 2 10 2 1000 1 44Q mc / /= Δθ × = × × θ

0
1

10
2 5

4
/ C θ = =

0
1 1

9 9
32 2 5 32 4 5 32 36 5

5 5
F / / / F= θ + = × + = + =

)ي84،8597و99(در )ب و د(

----------------------------------------------

117-»1«»ر از 91رج  ،«

.ا  وة ي ا دو از  آ وة ي

2Al

Cu

c

c
>

1اآ 020م C1وـ 020م Cـ ـ را

آب اري 0100دا C،از

0

0

0

20
1

20
1

100

Al
Al

Cu
Cu

C
m kg

, C
m kg

C

θ =
= θ = = 

θ = JA
اري از دلe Al Cu′ ′ ′θ = θ = θ = θJA

ي»1«م»2«وا وـ    دل در

آن ـدي ـ و آ  او دي ن .ا ن 

رـه دل دي  آب   و ده ا اـا ـ ،ـا

آن دي ا د. ا ن يـ»1«ـ2«ودر«

.ا در

»3:«ا ا آ و  و آب  ه د ـي

Q mc= Δθـا ـوت ،ـ اد وة ي  آ از و

 آ و    اـ و ـ ن ،

»3«.ا در

Al Al Al Al

Cu Cu Cu Cu

Q m c
Q mc

Q m c

Δθ
= Δθ = =

Δθ

2 2Al Al
Al Cu

Cu Cu

c Q
,
c Q

Δθ = Δθ >  >

    ا از  آـد ـ ـا 

 و ا»4«.د در

)ي100102(در )ب و د(

----------------------------------------------

118-»3«»يا 85ر  ،«

آب  50س 0در
1 1 50V ?, C= θ =

آب  20س 0در
2 2 20V ?, C= θ =

دي60  آب 40 دا س در

0
1 2 60 40eV V lit , C+ = θ =

 ا   ا    و  دل را از اده 

60 ا ا1m2وm:ور د  را

1 2 1 1 2 20 0e eQ Q m c( ) m c( )+ =  θ − θ + θ − θ =

1 240 50 40 20m ( ) m ( ) − = − −

1 2 2 110 20 2 0m m m m (I) =  − =

 ا ا آب   1kgاز / lit:ا

1 2 1 2 1 2 1 60 60m m V V (V V ) kg(II)+ = ρ + ρ = ρ + = × =

   (I)و(II):دار

1 2
1 2

2 1

60
40 20

2 0

m m kg
m kg,m kg

m m

+ =
 = = − =

1 240 20V L,V L = =
)ي100102(در )ب و د(
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119-»4«» «

ا اده و ز ارة   م ،ز رت   دل ز

080آب C ا :را

1 20 0 020 60 80
Q Q

C C C⎯⎯→ ←⎯⎯⎯JA JA JA
1 2 1 1 2 20 0Q Q m c m c+ =  Δθ + Δθ =

2400 60 20 60 80 0c ( ) m c ( )× × − + × × − =

2 2400 40 20 400 40 20c m c m × × = × ×  × = ×

2 800m g =
)ي99102(در (ب و د(

----------------------------------------------

120-»4«»ر از 96رج  ،«

دار روي Qθاز − ه، اـداده ـ ـو ـ در ان

2ازةـا  8kJـ داده ــاز آن دـي د،

3 C°−7 C°ـ ـ ـا ـ دار روي از .ر

را از ا ،ا  2 1Q mc( )= θ − θـ اي

 اده  وة دار:ي .

Q mc( )= θ − θ2 1

Q kJ J ، m kg
C ، C

c ( ( ))= = =
θ = θ =−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × − −0 0

2 1

8 8000 2

7 3
8000 2 7 3

0
400

J
c

kg C
 =

 ديان اا اي زم ي ا3را ـ ا 

: ب

J
m kg , c

kg C
T K C

Q mc
°

°

= =

Δθ=Δ = =
= Δθ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 400

3 3

Q J Q / kJ= × × =  =2 400 3 2400 2 4

)ي9899و(در )ب و د(
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Á&O−Ê»(.|À¯ Ä^¸£ ½M Ä] ÊËÁ�Ì¿ Ä°ÀËY Ä¿) {Â�

)Ê³|¿� ²ÀÅM ,[M,v¨�È112(Ê��{ [Zf¯
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Ä^�Zv» ÉZÀ^» :¹�ZÆq {�Â»=¼¯ ÉZÅ½Z/Ì] �/a .d�Y µÂ» Ê¼Ì� �{ Ê

Z] Ä¯ {Â] |ÅYÂy �e{�]�Z¯�a µÂ¸v» �Y Êf�¸£µÂ»Z» ÉZÅÃ|¿Â/� ¶u Ç{
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),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�È98(Ê��{ [Zf¯
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123-³ÀË�È»1«»É|Ì¼u |¼v»«
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),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�ÄÉZÅ100Á101(Ê��{ [Zf¯

124-³ÀË�È»2«»É�Z´f�� ZËÂa«
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ÁoÄmQp°dºHÊ»�m |��{

|��{
1700

37
=

·Â» d�¸£ Ä] Y� µÂ¸v» ¾ËY Ê»�m |��{ | ] ¹|« �{ÊÃ{�/¯ ¶Ë|^e ½M

Ê·Z´q ªË�� ¾Ì¼Å Ä] ÁµÂ¸v»Ê» Ä^�Zv» Y�:ºÌÀ¯

10

1700
10

376
85

× × × ×
= � =Â¶o]kÅnj Â²I«a Â²I«a

Â²¼¶ ³o]
Ê·Â» d�¸£

11 11� J�P/−=Ê·Z´q�

µYR� ¹Á{ d¼�« ¶u ÉY�],�/Å �{ {ÂmÂ» cY�fÌ¿ ºË|� ¹�m |ËZ] Y|f]Y

�fÌ·:ºÌÀ¯ Ä^�Zv» Y� Ã|��Ì� µÂ¸v» �Y
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3510J1D12=

Ê»�m» �YµÂ¸v7/1»�m |��{Ê�Y Ã{Z¨f/�Y Z] Ä¯ cY�fÌ¿ ºË|�510

Ê» cY�fÌ¿ ºË|� ¹�³Y� {�/¯ Ä/ÌÆe ½YÂ/e¹�³Â/¸Ì¯ \/�u�]Ä^/�Zv»
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3
3

100 1
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J NJ
"NJ J1D12

� J1D12 J
= × ×

p¼±d¶ p¼±d¶p¼±d¶ p¼±d¶
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),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�ÄÉZÅ96Ze103(Ê��{ [Zf¯
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125-³ÀË�È»3«»É�Ì� |mZ�¹���«

\Ì¯�e �Âm È�¬¿ È�ËZ¬»½�Á�|ÌÅ ÉZÅÃÁ�³ ÊËY|f]Y ��À� Ä� �Y{15

Á17Ã�Á{ µÁ|m:d�Y �Ë� c�Â� Ä] ÉY

3 3 3�+) 1+ $V+ +%U +&O 3+> > > > >�Âm È�¬¿

),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�È107(Ê��{ [Zf¯
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126-³ÀË�È»4«»É�Ë�� {ÔÌ»«

,d]Zi ÉZ»{ �{�Z³ �Z�§ �³YQµÔv¿Y ,{Â� �]Y�]½M É�Ë~a[M �{�/Ì¿

QÊ» �]Y�].{Â�

2

9
10 20

4 5 100

PJ

� J+ 2
= × =µÔv¿YÉ�Ë~a�Z³21�Z�§ �{9DWP

¶/u ¹�/m �Y Á Ä/f§�³ �/�¿ �{ [M ¹�/m �]Y�] \Ë�¬e Ä] Y� µÂ¸v» ¹�m

Ã|¿Â�µÔv¿Y ¶Ì·{ Ä][M �{ �ÌqZ¿ É�Ë~aº�qÊ�ÂaÊ»ºÌÀ¯.

3
620 10

10 200
100

J
SSP

J

−×= × =

),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�ÄÉZÅ94,95,114Á115(Ê��{ [Zf¯

)Ê¼Ì�1(-É{Z�
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127-³ÀË�È»4«»ÊÀÌ�u ¾�u�Ì»«

Å{�YÂ» È¼Ã|� Ã{Y{d��{|Àf�Å.

{YÂ//»2$Á2%Á$%Ä//] �Y{Â//¼¿ Á |Àf//�Å �Z//³ c�Â//� Ä//]

µÔv¿Y.{�Y{ Ã�Z�Y ¾Ì » �Z�§ Á Z»{ �{ ZÅ�Z³ ¾ËY É�Ë~a

2$Á2%Ä]ÉZÅ�Z³ \Ìe�e21Á22Á$%�Z³12.d/�Y

¾ÌÀr¼Å2$Á2%ÉY�Y{µÂ°·Â»Ê^�«Z/¿ ÉZÅ¹�/m Á Ã{Â/]Ê·Â/»

2$�Y �f¼¯2%µÔv¿Y \Ìe�e Á d�YÉ�Ë~a½MZ/Å�Z/�§ Á Z/»{ �{

c�Â� Ä] ¾Ì »2 2$% % $> >.d�Y

:µÁY {�Â»2&%Ê» Y�½YÂe2&2d§�³ ��¿ �{)2 & 2= =Z/]

�Ì/a ª^� Ä°ÀËY Z] (�¨� Ê^�« Á{ �ÁZf�³µÔ/v¿Y |/ËZ] ,Ê/ÀÌ]É�Ë~/a

12�Y �f�Ì]2&2Ê·Â/°·Â» ¹�/m ½{Â/] �f/�Ì] ¶Ì·{ Ä] Z»Y |�Z]

2&2Ê·Â/°·Â» ¹�/m Ä] d^�¿12,�À/¯YÁ ¶/Ì·{ Ä/] ¾Ì/Àr¼Å

ÊËZÌ¼Ì//�2&2,[M Z//]µÂ//°·Â» ½{Â//] Ê//^�« {Â//mÁ Z//]12,

µÔv¿YÉ�Ë~a2&2[M �{.d�Y �f�Ì]

{�Â»:¹Á{�Z/³ µÔ/v¿Y �/] ®¼¿ µÔv¿Y$%Á) [M �{Ê»Z/¼e Ä/f^·Y

.{�Y{ �ÌiPe (ZÅ�Z³½{Á�§YµÂ¸v»1D&O¶u ½�Ì�¯Y ¾Ë�´ËZm ®¼¿ ,

Ê» Ã|��Y É�Y|¬» ÄnÌf¿ �{ Á {{�³22Ê» k�Zy.{{�³

µÔv¿Y �Y{Â¼¿ \Ì� :¹Â� {�Â»É�Ë~a�Z³$%�Y �f/�Ì]2%Á2%

�Y �f�Ì] ºÅ2$d�Y-�a�Z³$%�ÅZ/¯µÔ/v¿Y ½Y�/Ì»É�Ë~/a

Ä] d^�¿ É�f�Ì]ÉZÅ�Z³2%Á2$.d�Y{ |ÅYÂy

:¹�ZÆq {�Â»

6 60 04
10 10

0 04 100

$% �
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$% �
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400SSP�

),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�ÄÉZÅ94,95Á115(Ê��{ [Zf¯
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128-³ÀË�È»4«»½Z°¸» Ê¿Z¼Ì¸� �Â�À»«

�{ ÃZ³�Å®Ë�Â¸z»,�YÂy ÄÌ¸¯½M ��Ze�� �{|/�Z] ½Z�°Ë,Ê/À Ë

�Â¸z»(µÂ¸v») ¾´¼Å.d�Y�Â¸z» ½ZÌ» �YÉZÅÃ|� Ã{Y{Á [M �¬§

�Â¸z» ®Ë ½Y�´Å¾´¼ÅZ¿�Â¸z» �ËZ� Á d�YµÂ¸v» ZÅ|Àf�Å.

),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�ÄÉZÅ92,109Á111(Ê��{ [Zf¯
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129-³ÀË�È»1«»É{Z^� É{ZÅ«

Â»YÅ d��{ ¹Á{ Á µÁY {�.|Àf�

:d��{Z¿ {�YÂ» Ê���]

{�Â»¹Â�:½Âf�Y ºÅ Á µÂ¿ZeY ºÅÊ» ¶u [M �{ Êf^�¿ �Å Ä].|¿Â�

{�Â»¹�ZÆqº/eY ®/Ë Ê·Â/» ¹�m µ{Z » \Ì¯�e Á{ Ê·Â» ¹�m ¥ÔfyY :

.d�Y ¾]�¯

{�Â»ºnÀa½Âf�Y Ê·Â°·Â» ¾Ì] ÉZÅÁ�Ì¿ :�Â/¿ �Yd/�Y Ê/�·YÁ|¿YÁ,Ä/¿

Ê¿�Á�|ÌÅ!

),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�ÄÉZÅ107Á109(Ê��{ [Zf¯

130-³ÀË�È»2«»É�¨ m ½Y�»Z¯«

µÂ°·Â»ÉZ/Å2+ 2Á Ä/¿Y{Y�M Á |Àf/�Å º/Å �Y Y|/m �Z/z] d/·Zu �{

º�À»Z¿Ê» µZ¬f¿Y �´Ë{ ÉZm Ä] ÊËZm �Y.|À]ZË

µÂ°·Â» �ËZ» d·Zu �{ZÅÁ |¿�Y{ ÉÂ« Ê¿�Á�|ÌÅ |¿ÂÌa ºÅ Z]Ê/»|/À¿YÂe

|¿�¤¸] ºÅ ÉÁ��{ .µÂ°·Â» �ËZ» d·ZuZÅ|¿�Y|¿ �Y�« Êf]Zi ÉZÅZm �{.

),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�È108(Ê��{ [Zf¯
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131-³ÀË�È»4«»Ê]M [Zf¯«
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),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�ÄÉZÅ94Ze96(Ê��{ [Zf¯
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132-³ÀË�È»1«»Ê]M [Zf¯«

ÄÀË�³ Ê���]:ZÅ

ÈÀË�³»1«:

1
100

1000

/
"J1D2+ P/

P/
= × p¼±d¶p¼±d¶

p¼±d¶

0 01 40
0 04

1 1

� PRO1D2+ J1D2+
� J1D2+

/ PRO1D2+
× =

p¼±d¶
ÈÀË�³»2«:

1 1
100

2 13 1000

P/ /
"J1D2+ J

� J P/
= × ×p¼±d¶ p¼±d¶p¼±d¶

p¼±d¶ p¼±d¶

0 1 40
0 188

1 1

� PRO1D2+ J1D2+
� J1D2+

/ PRO1D2+
× × ≈

p¼±d¶
ÈÀË�³»3«:

1 2 20
5

1 100

� J J1D&O
"J1D&O P/

P/ J
= × ×p¼±d¶p¼±d¶

p¼±d¶ p¼±d¶
1 2� J1D&O=
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),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�ÄÉZÅ96,98Á99(Ê��{ [Zf¯
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133-³ÀË�È»2«»Ê]M [Zf¯«
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),Ê³|¿� ²ÀÅM ,[Mv¨�È96(Ê��{ [Zf¯
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134-³ÀË�È»2«»Ê]M [Zf¯«

�{ {ÂmÂ» |Ë�¸¯ ½ÂË ¹�m Y|f]Y50P/Ê» Ä^�Zv» Y� µÂ¸v» �YºÌÀ¯,

½M d�¸£ �b�Ä] Y�Ê» d�{:ºË�ÁM
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135-³ÀË�È»2«»Ê]M [Zf¯«
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