
White Pagoda Mountain عبادتگاه - (Lanzhou) چين؛ شهر لانژو
اين عمارت يك عبادتگاه هشت ضلعي هفت طبقه هست كه به افتخار يك لاماي معروف تبتي ساخته 

شده است.
وي در راه ملاقات با بنيانگذار چنگيز خان و امپراتور سلسله يوان در قله بيتا شان يا وايت در اثر بيماري 

شديد جان سپرد.
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�F�= �× �× �× �× �×�( �) �( �/ �)�( �/ �)�1�0 �4 �3 �6 �4 �1�0 �6 �4 �1�0�5 �6 �6 �

�m�g �N �m �k�g�= �× �× �× �× �× �× �⇒�1�0 �1 �2 �1�0 �1�0 �1�0 �1�0 �1�0 �1�0 �1�0�5 �1 �6 �6 �2�0 �1�9�/   �
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ρß#سWب£�²+±�(:�چ

�ρ �=�m
�V

�.dا� �k�g
�m3

Ö¸ا��ÕZÅ�dÌ¼¯�\�u��]�dÌ¼¯�¾ای�Ö��§�ÕZ°ه�ا¿|�ی|��ZÀ �dآ ´�m�d^�¿�Ä¯�Ö·Zم�[�º�m�ºnu�Äا »^�Ôًدا¿��آ«Âزان�[ÂÆ¨»�Zم

�g
�c�m

�k�g
�m

�g
�L�3

�3
�3�1�0�= �= �

.|�Z]� Âe�Ö»�º�m��Åا �d«¬|ار��Öf]Zi[�ا Z¼Å�Ä¯�ºnu�Äن��Ö·Z´qا �m�d^�¿�|Ì�Z]�Äfم د»�dدا

�
�m �V�=�ρ

�

.d§�³را�ا¿|ازه��º� u¨�ه( [�Zدا�Âe�Ö»�º�m�Ö·Z´q�¾fان��ºnuوا» �Ö)[|ون �¼�Öرا�ا¿|ازه�[´�Ìی نکته:�ا�e�Z]��³ازو��mم
�V�m�=

�ρ
�

«�Öآی|. [�Äد ¯u�ºnu�ºÌÀ¨�ه º�m(�را�از��ºnuوا ��Å(�Õ�ÅZ��ºnu¼�اه�u¨�ه��Õدرون [ZÀ[�ای¾�ا
��Âرت�¿¼�Ì³�Öد� �ZÌ¼Ì���ÌÌ¤eی ��ÅZ¯�Öfی�Zا§�ای���ºnu[��ا À¿Z»�|ÀÀ¯�Ö|�آ·ZÌژ�ZÅو�Â¸z»�Ö·Z´qط�را�و [Â¸z»�ºÅ�Zط �ÖÅZ³دو�ی�º�m�|Àq�Zرا چ´Â¸z»�Ö·Zط:

.|ÀÀ¯�Ö»�Ä^�Zv»رت�زی��Â��Ä]
�ρ�=

�+ �+
�+ �+

�m �m
�V �V
�1 �2

�1 �2

�.�.�.
�.�.�.

��ρو�
�ρ �ρ

�=
�+ �+
�+ �+

�1 �1 �2 �2

�1 �2

�V �V
�V �V

�.�.�.
�.�.�.

�

Â��Öد؟ °¶�از���ف�Zyرج ¯Z«¶�درون���ف�aُ��از�ا·°¸�Ö§�و�[^�یÀq�،º|��³م�ا ��º�mرا�[Â��Äر �1�0ا�d.�ا��³ای �5�3�/ �g
�c�m

«Zjل��m�:۷م��4�2�0gÖ¼�mو��Ö·Z´qآن

�ρ�®�§�²�H�=�0 �8�3�/ �g
�c�m

�

�1�6�)4 ��3�2�)3 ��4�0�)۲ ��2�0�)۱
�Ôً»Z¯ه�را��¨u�Ö¬ی���Ä]��³ار�دارد.�ا�« 2�c�mع�Z ��Ä]� �u¨�ه��Õ¯�و ا�d،�ی 4�c�mآن��¸���Åل�Â��Ä¯�1�0�3

�g
�c�m

Ö·Z´q�Ä]�Õ�¸§�\ °»�®ل�۸:�در�یZj»

�( �, �)�ρ �π�J�A�= �=�1 �3�3
�g
�c�m

«Â��Öد؟�� ° \�Å�Ö·ZyÂe¼�اه�[�Zآب�Àq|��³م ¯�m�،ºÌÀم aُآب��Z]

�3�5�2/ �)4 ��3�5�2�)3 ��3�2�)۲ ��3�2�0�)۱
�Ö·Z´q�5و� �3�c�mه|��ÄfyZ��Õ�Ä �«�ºnu��³ا�.dر[�ده�ا�Z¯�Ä]��Ì¿ه��¬¿�Õار|¬»�،�·Zy�ÕÔ��ÕZm «Zjل�Âm�:۹ا�Å§�و��Öدر��fyZ¾�ی®�»� Âm�Äا
Ô��ρ�=�1�9�3

�g
�c�m

�ρ�=�1�0�3¿¬�ه�و
�g
�c�m

Àq�Äf|��³م�ا�d؟� �m�،|�Z]�1�3م�¿¬�ه�Z¯�Ä]�Õر�ر �6�3�/ �g
�c�m

آن

�3�8�)4 ��3�4�)3 ��3�0�)۲ �8 �)۱
�³ی�tÌv��ÄÀا�d؟ ا��d¯|ام 6�k�gم�m�Õدارا�Ä¯ه�|��ÄfyZ��8 �3

�g
�c�m

Ö·Z´q�Z]� «Zده�ا «Zjل��1�0�c�m�¸��Ä]�Ö^ °»�:۱۰از

.d�5�0�3ا��c�mºnu�Ä]�Õه�ا�¨u��،\ °» ۲(�درون � �.dا���a�Âe�\ °» )۱
.d�3�0�0�3ا��c�mºnu�Ä]�Õه�ا�¨u�،\ °»4(�درون� �.d�2�5�0�3ا��c�mºnu�Ä]�Õه�ا�¨u�،\ °» 3(�درون

وÝ®گ�ß'/اه

�ÕZÅ�ºeا e |اد� �Ä] �ZÅلÂ°·Â»�Õو�ا¿|ازه� �.dا� ��( �)�1�0�3− �mوم�f�´¿آ �|Àq�Ze اu�ºe|ود�ی®� �Õا¿|ازه�.|Åد�Ö» �¶Ì°�e �ºeا �Zی را�«Â°·Âل� «Âاد� �Õه|ÀÅد�¶Ì°� ذرات
��Ö´fدارد. Ì°�e¶�دÀÅ|ه��Õآن

ب£�²اول:
�ºÌ�¬e�Z¼�Ôa¯�د. Zm«|�ـ�«Zی��ـ�Z³ز�ـ :Õ�Äfر�د�ZÆq�Ä]ان�Âe�Ö» «Âاد�را ÓZuت

�¨�Ö^�«�ªـ� �Ä¯�dدر��Z»�³و�د«ZÌ�]�Zر�زیZد��Äf�Åاز�ا·°�fونm�ZÅ|ا�«ÂmÂ»�d·Zu�.|¿Â��Öد�در��ZfرZ³ن�ـ �dی®�Z³ز�ی�Ì¿Âه�ا «Zده�ا �¯ZÆq�d·Zu�Äرم *
.|ÀÀ¯�Ö»ن�ZیZ¼¿را��d·Zu� �Ö]ZfÆ»�ÕZÅ�̀ای �ÕZا·°�fی°�Öو »Âس
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:|»Zم�جZاج��Öویژگ
�� Ì]�Ä¾�ذراZ�eن�[�ÄوÂmد�آ«|ه�در�¯ZÀر�ی°|ی �̄ÕÂ«�ًZf^�¿�Ö°ی�f°·ا�Õو�Ì¿�\^��Ä]�|ÀÅد�Ö»�¶Ì°�eرا��|»Zm�º�m�Ä¯�Öeدار¿|.�ذرا�ÖÀÌ »�¶°و���ºnu�،|»Zm اZ�mم
�Ä]ذZm�Õو�Ì¿ �Â���f�Ì]�|uد �ºیÂ°·Â»�Zل(�از�ی ��§�Õ�Ä¸�Zذرات�)ا �Ö¿Z��¯�d·Zuدارد.�ی �ÖÀا �¿�Ìو�Õا·°�fی �Âyد�¿Z�Âن�«ÀÀ¯�Ö|.�ای »�ار�«�Ì³�Ö¿|�و�در

Â���f�Ì]�|uد،�از�[�Ö»�¾Ìرود. §Ì]�Õ�Ä¸�Z¾�ذرات�از�ی �^Zر�Öeا .dه�ا�ZeÂ¯و��Ì¿ و�ا��³از�Â���f¼¯�|uد�)¿�Ìو�Õدا§ Ä(�ایZnد�«À¯�Ö|.�و·�Ö[�د�ای
.|¿Â��Ö»�ºÌ�¬ ای¾�اZ�mم�[�Äدو�د�Â¸]�Õ�Äfری¾�و�[��Ö°¶�)آ«Âرف(

�¾f |���د�Zز�Õآن��ZÅآرام��Âرت�«�Ì³�Öد،�ذرات��Zز¿|ه�§���Ö§Z¯�d[�ا�º�À»�Õ»�ار  |¿�Ä¯�Ö§�آی [¸Âری¾�«ZÅ�®¼¿�،ZÅ�¸§�|À¿Z،�ا·¼Zس،�یخ�و�[Â»��f�Ìاد اZ�mم
.|¿Â��Ö»��ÅZ [Â¸]�¶°��Äر دار¿|�و

����������������������������������������������������

�|»Z ����Ö¸Ìy�|»Zm�¶Ì°�eی��و�آ¿Âq�،|�Z]�Öن�ذرات��Zز¿|ه�§���Ö§Z¯�d[�اZÀ¯�º�À»�Õر��ºÅ»�ارf§�³¾�¿|ار¿|�[Â��Äرت ���د�ZزZ»�Õی��[�ا �Öا��³§�آی و
.|¿Â��Ö»��ÅZرف��Â»و�آ�¶°��

ویژگ�Öاج�Zم�«Zیع:
�[�ÄراZm�ÖfuرÂ��Ö»�Õد�و�[��Ä°¶���ف� �»�ار��Äf§�³ا¿|.�«Zی ��Âرت�¿�º�À»Zو�¿�دی®�[�Äی°|ی |�و Â¸]�ÕZÅ|»Zری¾�را�¿|ار Z¬eرن «Â°·Âل�Z»�ÕZÅی��¿��ºو

.dوم�ا��f�´¿ود�ی®�آ|uن�و�در�Z�°ی�Zً^ی�¬e�|»Zmی��و�Z»ذرات��Õ�Ä¸�Z§�.|آی�Ö»دش�در�Ây
�Ö� ]�ÕZÅ�Öاز�«Zی Zت�ا����za�.d|ن���ÅÂmدر�آب،���Õ|ÅZا�Z�¿�Ä¯�dن�«�ÖدÅ|�ذرات��Zز¿|ه��ÅÂm�Õ[��اÂy�]��iرد� ��zدر�«Zی Zت�ی°�Öاز�وی §�آی

.|Àf�Ì¿ی��~a�º¯ا�eت�Z یZ»�.dآب�ا��ÕZÅلÂ°·Â»�º�À»Z¿و��Õره�اÂeZ¯�d¯�u� [�Zث�«Â��Öد.�¯Z�¿�Äن�دÀÅ|ه «Â°·Âل��ÕZÅآب�a|ی|���zaرا
:ZÅزZگ�Öویژگ

�d¸��Ä]ز�Z³�ÕZÅل��Â°·Â ¶�«��Ö�z¿|ار¿|.�ا�ZÅ�ºeو Z³ز�«Zده�ا�Õا��Õ�Ä¸�Z§�d¸��Ä]�Ä¯�dزیZد�[Â°·Â»�¾Ìل��ZÅی�Zذرات�Ì°�e¶�دÀÅ|ه��Õآن�)u|ود�3�0آ¿´��fوم(
.|Àf�Åی��~a�º¯ا�e� Ì]�¦Ì ��|¿ÂÌ¾�ذرات�آن�داراZÌ�]�Õ|Àe�Õر�زیZد�«Z�§�dّ¸��.|À�Z]�Öر�Z³ز�¿�d¸��¾Ì¼Å�Ä]��Ìا�Z³�.dز

Â��Ö»�d¯�uد. �Âyرد�زیZد�و���ی��«Â°·Âل�ÂÅ�ÕZÅا�[�Zای¾�ذرات�ا��Z]�Ä¯�dث�ای¾�¿Âع ّ¸��Ä]�dا�ÂÅذرات�دود�در��Õره�اÂeZ¯و��º�À»Z¿�d¯�u�Ä¯ �d[�او
.|�Z]�Ö»��e� ����d¯�uی��«Â°·Âل��ZÅو�ذرات�Z³ز�¿�^Z»�Ä]�dی����ی ّ¸��Ä]آن��d����Ä¯د�دارد�Âmز�وZ³در��ºÅ��za�|Àآی�§

ب£�²هو&:�وÝ®گ�ß+سی�ف�ßÀÝªÞ'/اه�هم�'ÞÊس��نسن/
−�ÌÌ¤e�)Â¿Z¿(�1�0�9ات� ¬ZÌس ¸�ºو�§ZÀورÌa�Õ|ا�¯�ده�ا�d.�ای¾��¸�Ä¯�ºدر ¼�Öدر �¸�Â¿Z¿�ºوÂmد�دارد،�¯��Å�Äروزه�Zmی´Zه �Õدر��¸�Ì§�ºی®�[Z¿�Äم �m�Õ�ÄyZ|ی
�Ö°ی�f°·ا�Ö³|À¿Zذوب،�ر��Õ�Ä�¬¿�:¶Ì^ �Zeوی�ZÅ�Ö³ی�Öاز �¸�Z]�Â¿Z¿�ºث�«Â��Öد .dده�ا��¯�\¸mف��´� m|ی|�Õدر�«Âاد�ایZnد�«À¯�Ö|�¿���دا¿�¼À|ان�را�[���Äز

.|À¯��ÌÌ¤e�Â¿Z¿ ¬ZÌس §dÌ،�ا�Z°vfم،�ر¿�²و�...�ا£¸\�«Âe�Öا¿|�[Â��Äر��Õ�Ì´¼�qدر ،ÖیZ»� و
.dز(�ا�Z³ی��ـ�Z»ـ��|»Zm(اد�Â»م�Z¼e ¿°ºÆ»�Õ�Äf:�در�«¬ZÌس�¿��ÌÌ¤e�،Â¿Zوی��Ì§�ÕZÅ�Ö³ی

�Ä¯�ºداری�Â¿Z¿�®ی�d»Zz��Ä]� �ºÌÀدر�ای¾��Âرت�ی®�¿ÓÂ¿Zی اZ§����³ً�ی®�[ُ |�«Zده�ا�Õرا�در�«¬ZÌس�¿v»�Â¿Z|ود̄�
.|À¯�Ö»��ÌÌ¤e� ÓÂ¿Z¿�ÖیÂr¼Å�ZÅ�Äن�¿Â¿Zذره�Â��Ä]�ZÅر�»�Ä�uÔ»�¶]Zا �Ì§�ÕZÅ�Ö³ی وی
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ß#/À#/'�ÐÞرو+سی�بÞب£��²/&:�ن
.|ÀیÂ³�Ö»�Ö^�q�ºÅ� ¿�Ìو �«Zی��ی�Zی®�«Zده�را �Ö·Â°·Â»�¾Ì]�ÕZی ¿�ÌوZ�¼Å�Ö·Â°·Â»�¾Ì]�ÕZÅن�«�Ì¿�|À¿Zو

 �Äو� �[�Z]��f�Ìث�ایZnد�دا �[�Ö·Â°·Â»�¾Ìاز�ی®���f¼¯�|uو�ی �dّ¸��ÄوÂmد�ای¾�¿�Ìو Z»�Õی��§Â°·Â»�¾Ì]�Õ�Ä¸�Zل Â�¿Z¼Åر�¯�e�d¸��Ä]�ºÌf¨³�Ôً^«�Äا¯aZ¿�º~ی
Zmذ[Â��Ö»�Äد.

.dا��Ö·Â°·Â»�¾Ì]� �¿�Ìو ZeÂه�[ُ�د[Âدن�¿�Ìو�Ö^�q�ºÅ�Õاز�وی��ÕZÅ�Ö³ای «Â��Öد. ¿¼ZیZن »��ه�از�آب�د»ÌÀ¯�d|�ای¾�وی ��[�Äا§Zfدن�ی ا
:Övک�ش�س�

�Ä¯�|À¯�Ö» �Â°·Â»�Ö^�q�ºÅل�Z»�Öv���ÕZÅی�،�ی®��Äf�Âaا�ÕروZ»�Õی��ایZnد ¿�Ìو
�Öfّu�.|Åن�دZ�¿آب��Õرا�رو�Ö� ��Âزن |�»�ارf§�³¾�ی®�Ìe¢�ری���eا��Öی «Âe�Öا

.|ÀÀ¯�d¯�uآب��Õرو�|À¿اÂe�Ö»�Ä¯�|Àf�Å ��uات�Zyص  ��Öاز
�،Õ�´دی�Ö�|ÀÅ�¶°���Å�Ä]�d^�¿ �Ì »�Ö¼nu¾،�¯�ه [�Äازا ���tÌ�Âe�Övداده�«Â��Öد: ÀÀ¯�Ö|�[��ا Â¬��Äط �¸�dّ¯�وÂ]�Õدن�»��ه�ZÅی�Ä¯�Öآزادا

��Öv�����¯�Õ�ÄایZnد�«Â��Öد،�Z¼eی¶�[�º¯�Ä¯�دن�«���fuZدارد. �«��t���duZرا�دارد.�ی �Äf�Âa�ÖÀا�Ä]�Ä¯�Õوا ¯�e�®qÂی
:Öگ|¿Â��eو��Ö^دگ�چ��Õو�Ì¿

�[Â°·Â»�¾Ìل��ÕZÅای¾�دو�«Zده�[�ÄوÂmد�آی|�و�[��Ä^\�آن�«Â°·Âل��ÕZÅدو�«Zده� �»�ار�«�Ì³�Ö¿|،�«¼°¾�ا��Ì¿�dوZm�Õذ[�Äا «Znورت و»�Öfدو�«Zدهfz»�Õ¸¦�در
.|ÀیÂ³�Ö»�Ö^�q�³د�Õو�Ì¿�¦¸fz»�Õده�Z»دو��ÕZ �[Â°·Â»�¾Ìل [�Äای¾�¿�Ìو .|ÀÅ ¿|�و�ی���Zط�ایZnد�ÂÌa¿|�را [�ºÅ�Ä¿�دی

.dن�ا�Z�¼ÅZ¿�ÕدهZ»دو��ÕZÅل�Â°·Â»�¾Ì]�Õ� �Â°·Â»�¾Ì]�Õل��ÕZÅی®�«Zده�Z�¼Åن�و�د�Ì¿�Ö^�q�³وZm�Õذ �^Zر�Ì¿�Ö^�q�ºÅ�ÖeوZm�Õذ
�tآب����ºÀÌ]�Ö»�Ôًj» .dه�ا�|���f�Ì]�Ö^ �Ö^�qاز�¿�Ìو ¿�Zن�ای¾�ا��Ì¿�Ä¯�dو�Õد «Znورت��Z]�،|»Zm�º�mث�eَ��|ن�Â��º�mد، Z³�Åه�«Zی �Öدر
�Õ�Ä]ذZm� ��Ì¿(�Ö^�q�ºÅو «¬Zی��Ì¿�Z]�Äو ����Z]�Ä�Ì��tد�Z¼fل��qب�[�Ì¿�|�Zو�Õد��ÅZ¯�Ö^�q�³ی�Äf§Zو�در À¯�Ö»��Ìy|.�و·�Öا «�Zرا ��tد ،Ä�Ì�

��Â��Ö»��ÅZد. ��ÌیÀ¯�Ö¼¿��َe�Z|�و�[Â��Äرت�»��ا ��tرا Â°·Â»�¾Ìل��ÕZÅآب(،�آب�دی
��f�Ì]�Ö^�q�ºÅ� »��اÂ��Ö»��ÅZ��Öeد�¯�Õ�Ä¿Z�¿�Äای¾�ا��Ì¿�Ä¯�dو ��|ه�رو�Ä�Ì��t���Õی�t����Å�Zدی´��[Â��Äرت �ÂÌmه�ری

از�¿�Ìو�ÕدÂ��Ö»��ÅZ��Ö^�q�³د.
�،|ÌÀ¯�d«ن�دZ°qه���« ���د�و�داغ�از�ی ��Ö^�q�ºÅو�د�Ö^�q�³آن�«��iÂا�d.�ا�y�Ä]��³وج�»��ات�رو �Ì¿��]�Zو ا·^�Äfا§�ای��د

.|�Z ¯�Äرو£¾���د �Öfا ¯��e�®qÂاز »��ه�Z°qن »��ات�رو£¾�داغ�از �¯�y�Ä¯�|ÌÀوج «�ÅZ|ه
.|]Zی��ÅZ¯�Ö^�q�³د�Õو�Ì¿ ��Âد [�Zث q`�در�آب�داغ�ی�³�Zم ��f¾���وف

:Ö´ÀÌیÂ»اث��
¯�Äدر�[ �Z»�Öی Zت�«�Ôًjآب� �a|ی|ه�ای¾�ا Â»�dÌ�ZyیÂ³�Ö»�Ö´ÀÌی�dّ¸��.|Àای �0(�را �1�/ �m�mود|u�Õ��«�Z]�ÖیZÅ�Ä·Â·(�¾ÌئÂ»�ÕZÅ�Ä·Â· [ÓZر§Z»�¾fی��از�دا
�Õ�Ä·Â·���« �·Â��Ö»�ZÅ�Ä·Âد. [�Zث�[ÓZر§Z»�¾fی��از�ای �ده�و �̄ Z¼eس�را �^�Ì¿�Ä]�d^�¿�Öو�Ö^�q�ºÅ�Õا§�ای��[Ìa�Õ�f�Ì|ا�«À¯�Ö|�و�دیÂاره ¿�Ìو�Õد

Â��Ö»�Äfد. �§�ور Â»�Õ�Ä·Â·�ÕÓی ¾�¯¼�Z]��f|،�ارZ¨eع��Âfن�«Zی��)آب(�در�آن�[��f�Ìا�d.�ا§�ون�[��ای�t���Ä°Àآب�در «Âی
�Ä]و��Äf§�³ف�»�ار��� ��ÂÌm�tه�درون ��eاز ¾�[�Ö¼¿�ÓZرود�و�یZa�Öfu�Zی ¿¼�Öآی|.�[Ì¼Å�Ä¾�د·ÂÌm�t���¶Ìه�از�داÂ»�Õ�Ä·Â·�¶yی ´�Ö[�اÂÌm�Õه�[�ÄوÂmد اÂ»��iی

�°¶�[�آ«|ه�ÂyاÂ]�|Åد.
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.dا��)®ÌeZ¼ÀÌ�(�Ö�ZÀ��d¯�uث�v^»�dی®�ا��Ì§�º¸��Õه�|Æ��Ä]آن��¦Ì�Âe�Ä¯�d Ì^��ÕZÅی|ه�|a�¾ی�e�ºÆ»از��Ö°ی
�Zm�Ä]Zmی�Öـ�«��d¯�u��Ìـ�«��d§Zـ� «^|أ�«°Zن�ـ�«^|أ��d¯�uـ�[�دار�«°Zن�ـ�Z°»��ÌÌ¤eن�ی ¯¼ZÅ�dÌیZ°»�:|À¿Z»�Öن�ـ Â��Ö»�Öد، و»�Öfاز�¿´Zه�§�Ìی®��d¯�u[�ر

.ºدازی�a�Ö»�ZÅآن��¦Ì�Âe�Ä]�Zm �»�ار�«�Ì³�Öد�¯�Äدر�ای ����dـ��Õ|Àeـ��Zfب�و�...�«Âرد�[�ر
^|أ�«°Zن�ـ�[�دار�«°Zن: «°Zن�ـ

�«�vfک�در�آن�«°Zن�»�ار�دارد. Z�fz»�º�mت�¿¬��Äا�Õا��º�m�Ä¯�dی «°Zن

���������A�x
�y
�A

�A

�

�
� ������������������������� �

.dا��ÕرZÌfyا�Ôً»Z¯�Ä¯�ºÌ را�ا¿Zzfب �O
�x

�y

�=

�=

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

0

0
[Z�fz»�Zت [Z¿�Äم�«^|أ�«°Zن  Z�fz»�¾ÌÌت�«°Zن�[Zی|�¿¬��Äا د»�dدا�Ì�Z]�Äf|�[�ا

.dن�ا�Z°»د�[�دار�Â��Ö»�º «°Zن��º�m�¶v»�ZeیZ°»�Zن��º�mر [�دار�Ä¯�Õاز�«^|أ

������� 
 

�r �x �i �y �j�A �A �A�= �+�( �) �( �)������� �

«���Ìح�کت�و�«�Z§ت:
�|À¯�Ö»�Öک���vf»�Ä¯�Õ�Ì� �در��°¶�«��Ö¯�vf»�d¯�u��Ìدر�ی®�Zmده�¿�Zن�داده��|ه�ا��Ä]�.dا¿|ازه

«�Â��Ö»�Äf¨³�d§Zد.

:ÖیZج�Ä]Zج�Zن�یZ°»�� [�دار�eغ
�،ºÌÅن�دZ�¿�Õدار�]�Z]را��d¯�u�ÕZÆf¿ا�و�ا|f]ا��³ا�،|À¯�Ö»�d¯�u��Ì�» و»�Ö¯�vf»�Öfدر�ی
��Ì�»�Ä]و��d ¯¼Zm�Ä]Zm�dÌیÖ،�[�دار�Õا [�دار�Z°»��ÌÌ¤eن�یZm�Ä]Zm�Zی�Öرا�«���z¯�ده�ایº.�ای

.|À¯�Ö»�¶و��ºÅ�Ä §¬��[Â��Äرت�[�دار�Õا[f|ا�و�ا¿�ZÆfرا ¯�Ö´f�]�d¿|ارد�و

�Ö¼¿�dÆm��ÌÌدÅ|.�ا¿|ازه�Zm�Ä]Zm�Õی�Öو�«��ºÅ�Z]�d§Z[�ا[�¿|. À¯�Ö»�d¯�u|�و �vf»�Öfک�رو�Õی®���yرا و
��«���Ö��d§Z|ه� «��Ìvدای�ه�[�ا �3

�4
.dده�ا��¯��Ì�»�Ö B Ze A �«¬�vf»�¶]Zک�رو��Ì�»�Õدای�ه�از �در

.dک�ا��vf»�ÖیZm�Ä]Zm�Õا¿|ازه�r �R �R�= �+2 2 �dو ا

:ºÌÅد�Ö «Zjل�ZÅی�Öاز�«�d§Z�»�Õ�Ä^�Zvو�Zm�Ä]Zmی�Öدر�ای¾��ºÅ�Z]�Zmا¿Znم
Ây�d¯�uد� �Ä]�0«|ت�ی®�د»Z¼��d¼��Ä]�ºÌ¬f�»��y�Ä]�Ä¬Ìل �2�/�m

�s
²ÀÅآ�Z]��b��|À¯�Ö»�d¯�u� ���d¼��Äق�رو��y�Õرا �1�6m �vf»�-۱ک�ا[f|ا

.|ÌÀ¯��z�»را��ÖیZm�Ä]Zm [�دار را�ادا«�Ö»�ÄدÅ|.�ا¿|ازه��d§Z�»�Õو�Zm�Ä]Zmی�vf»�Öک�و
�|À¯�Ö»�d¯�u� از�و� Z�¿�dÌن�داده��|ه�روÌ��t���Õ^|ار 5�c�mعZ ��Ä]�Ä¬¸u� �°¶�«¬Z[¶�ی ۲-�در

��f»�|ÀqAا�d؟ Ä�¬ Zm�Ä]Zmی ¾����Ö»�tر�|.�«��d§Zو �2دور�¯Za�Ä]�¶»Zی �5/ و���aاز
�d¯�u�ÄÌ¿Z [�Ä«|ت8 x «�Ö¯�vfا���y��]�Ä¯�dرا��dروÂv»�Õر «¬Â¼¿�،¶]Zدار�«°Zن�ز«Zن Â¼¿�-3دار
¿�ÄÌرا�[�Äد��dآوری|. (8 Ze 0) و (5 Ze 0) ÕZÅزه�Z]ک�را�در��vf»� Zm�Ä]Zmی ¯�ده�ا�d.�«¬|ار�«��d§Zو

.dا��x �t �t�= �− �+�2�4 «�Ö¯�vfدرÂ��Ä]�S�Iرت�5 Z »�-4د·Z°»�Õ�Äن�ز«Zن
¯��f»�|Àq�dا�d؟ �«�vfک�در�دو��Õ�ÄÌ¿Ziاول Zm�Ä]Zmی �d§Zو ا·¦(�
�Äq�ÄÌ¿Ziا¿|ازه�ا�d؟ 4 Ze1Ö¿Z»ز�ÕزهZ]ک�در��vf»�ÖیZm�Ä]Zmو��d§Z� ب(�
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.dن�ا�Z�°ی�ZÅزه�Z]م�Z¼eدر��ÖیZm�Ä]Zm�Ö [Â¼Å�|�Zاره�«¬|ار�«��d§Zو�[�ر )dyاÂÀ°ی�d¯�u(�®ی�Ämن�درZ»ن�زZ°»�Õ�Ä·دZ »��³نکته:�ا
.|ÌÀ¯�d«ّد t و t2\ای���d»Ô��Ä]�،|�Z]�)d]Z « Zد·Z°»�Õ�Äن�ز«Zن�در�Ämدو�)Zf��Z]�d¯�uب ا

�¯��z�»�Ä¯�ده� ��ºÅدر�[Zزه�ZÅی [�رZm�Ä]Zm�Ö³ی ��d§Zو� ¿|اده�و�«¬|ار �dÆm��ÌÌ¤ ای¾�دو���ی\�ی°�Ì³�Ö»�ÄnÌf¿�|�Z]�Öی�vf»�Ä¯�ºک �d»Ô���³ا
.dا� ی°�Zن�

.dداده�ا��dÆm��ÌÌ¤e�Ä�v· ��ی\�«�vf»�،|À�Z]�ºÅ�¦·Zzک�در�ی ا«�Zا�d»Ô���³ای¾�دو
�Ä]�Ö¿Zا¿|ازه�ا�Ä¯�|�Z]�Õز«Zن ��d§Zو�Zm�Ä]Zmی�Öی°�Zن�ا�d.�و·�ÖاZ]��³زه��Õز [�Z|�«¬|ار ���z�»�Ö¿Z|ه�»^¶�از�ای¾�ز«Zن�و�ی�Z[ |�از�ای¾�ز«Zن ��[Zزه��Õز ا

�[Z¨f»�ºÅ�Zوت�Àf�Å|�را�ا¿|ازه�Â¼¿�Õ�Ì³د. Zm�Ä]Zmی�Öرا را�Â��¶»Z��ºÅد�[Zی|�[Zv·�Zظ�¯�دن�ز«Zن��dÆm��ÌÌ¤e«¬|ار�«��d§Zو t

�x �a�t �b�t �c�=�− �+ �+2

��t �b
�a

�=�−
2

�x �a�t �b�t �c�= �− �+2

d¯�u�dÆm��ÌÌ¤eن�Z»ز��t �b
�a

�=�−
2

�dآورد. Zm�Ä]Zmی�Öو�«��d§Zرا�[�Äد در�¿¼Âدار�����dز«Zن�Âe�Ö»�ºÅان�[�Zا�Z¨fده�از�«�Â�v»�duZر�«¬|ار

��ÖیZm�Ä]Zm�∆�x �S �S�=�− �+�1 �2 �
d§Z�»�L �S �S�= �+�| �|�1 �2 �

.|ÌÀ¯�Ä^�Zv» �Õ�ÄÌ¿Ziاول 6 �xا�Zm�Ä]Zm�.dی�Öو�«��d§Zای¾�«�vfک�را�در� �t �t�=�− �+ �−
�3
�2

�1�2 �3�2 Z°»�Õ�Äن�ز«Zن�«�Ö¯�vfدرÂ��Ä]�S�Iرت Z »�-۵د

«Â��Öد. e |ادZ]�Õزه��ÕZÅز«�Ä¯�Ö¿Zدر�«�Zئ¶�«��ح

Z]tÌ�Âeزه
�Õ�ÄÌ¿Ziاول tt t2 = Ze t�1�0= از
�Õ�ÄÌ¿Ziدوم tt t2 2= Ze t t1 = از
Â��Õ�ÄÌ¿Ziم t



t t�2 �3= Ze t t�1�2= از


ام n Õ�ÄÌ¿Zi�t �n2 = �tو �n1 1�= از−�

س��ت�و�Âf»�Õ|Àeس�:
.|ÀیÂ³�Ö»���Âf»�Õ|Àe ��d§Zآ���ZÀ|یº.�آ�²ÀÅای¾�دو�¯¼�dÌرا�[���Âf»�d����\Ìe�e�Äو [ÂÆ¨»�Zم�Zm�Ä]Zmی�Öو

��Âf»�Õ|Àe�S �L
�t�a�V�=

�∆
���Âf»�d����V �x

�t�a�V�=
�∆
�∆

�

¿�Öدار¿|. �ÕZÅZی Àf�Å�Ö|�و�ی ای¾�دو�¯¼�dÌاز�¿�����Àmی
�k�m
�h

�m
�s

�÷

�×
� �→���← ���

�3 �6

�3 �6

�/

�/
�.dا��Õدار�]���Âf»�d����dÌ¼¯و��Õده�ا�¿���Âf»�Õ|Àe�dÌ¼¯�Ö·و

.dا��Ö°ن�یZ°»��ÌÌ¤eدار��]�Z]���Âf»�d�� *��dÆm[�دار
.dا����Âf»�d����Ö³ف�[�ر� »�Õ�Ä�v·دو��¾Ì]دار�Â¼¿�dرا���y�\Ìن��Z»ن�زZ°»دار�Â¼¿در��*

������t�a�n�θ�= �=
�∆
�∆
�x
�t

�V�a�V �

.dا��Õا�Ä�v·�dف����� »�( �)�x �t− �Z¼»��y�\Ìس�[��¿¼Âدار
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«°Zن�ز«Zن: ¿¼Âدار ویژگ�ÕZÅ�Öح�کت�[�ZاسZ¨fده�از
«Âe�Öان�از�روÂ¼¿�Õدار�«°Zن�ز«Zن�« ¸Âم�¯�د.� ��d§Zرا )�«Âe�Öا¿|�«°Zن�«�vfک�را�در�Z°»��ÌÌ¤e�.|À¯��z�»�Ä�v·��Åن�یZm�Ä]Zm�Zی�Öو �)�x �t− ¿¼Âدار�«°Zن�ز«Zن

.dا��Ä^�Zv»و���Ìz�e�¶]Z« ������Âf»�dو����Âf»�Õ|Àeو�ی�Ä�v·�d����Öfu�Zا�Z]�Õا�Z¨fده�از�ای¾�¿¼Âدار
�d���(�d¯�uدن�Â]ه�|¿Â�|Àe�Öf ���Ìzداد. d]Zi�d����Z](�d(�و�یZf��Z[|ار�)[Zf��Zب�d]Zi(�را�«Âe�Öان |�ی°ÂÀا ��y��]�d¯�uرا�Âe�Ö»�Ä¯�dا Â¿�¾ÌÀr¼Åع

�Ö»��ÅZ¯�dیZ[|(�را�«Âe�Öان�«���z¯�د. (�d¯�uدن�Â]ه�|¿Â�|À¯و��)|]Zی�Ö»ا§�ای��

d]Ziب�Zf��Z]�d¯�dyاÂÀ°ی�d¯�u

.dداده�ا��dÆm��ÌÌ¤eک��vf»�Ä�v·�¾در�ای�d¨³ان�Âe�Ö»و���¨��d����Õا¿|ازه��m�i�nو�m�a�xطZ¬¿در�

.|ÌÀ¯�¦Ì�Âeرا��¶]Z¬»�d¯�u�:۶ل�Zj»

��ª]Z�»�d°¶�ا��dدر�¯|ام�[Zزه��Õز«�f�Ì]���Âf»�d����Ö¿Zی¾�«¬|ار�را�دارد؟ «¬Z[¶�[�ا�Õی®�«�vfک�رو��y�Õرا «Zjل�Â¼¿�:۷دار
t2 Ze 0 �)۱
t3 Ze t2 �)۲
t4 Ze 0 �)3
t4 Ze t2 �)4

�dدار�����]�|� 6�m
�s
�� ¿�ÄÌ¿Zi�۱۸�Ze�۱۰�Ö[�ا «Zjل�Â¼¿�:۸دار�«°Zن�ز«Zن�«��y��]�Ö¯�vfرا���ª]Z�»�d°¶�ا�d.�ا��³ا¿|ازه����Âf»�d����Õدر�[Zزه��Õز

���در�S�Iو�در�[Zزه��Õز«�ÄÌ¿Zi�۱۰�Ze��¨��Ö¿Z¯|ام�ا�d؟
−

i �)۱

�1�0 �2�0
 
�i �j+ �)۲
−�0 �8�/


�i�)3

−�1 �2�/

�i�)4

Õ�Ä�v·دو��¾Ì]آن����Âf»�d�����]ا�]�t �S=�1�0�Õ�Ä�v· «Zjل�Â¼¿�:۹دار�«°Zن�ز«Zن�«��ª]Z�»�ºÌ¬f�»��Ì�»��]�Ö¯�vf°¶�ا�d.�ا�vf»�d�����³ک�در
�ÄÌ¿Zi��]��f»�|Àا�d؟ )ÄÌ¿Zi�۱۲�Ze�۰(�¶¯���Âf»�Õ .|�Z]�ÄÌ¿Zi t�2�1�2= و t�1�5=

�3�6�)۱
3 �)۲

�3 �6/ �)3
�2�4�)4
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ح�کت�ی°ÂÀاخت�[��خ��راست:
.|ÀیÂ³�Ö»�dyاÂÀ°را�ی�d¯� ،|À¯�Ö»�d¯�u�d]Zi�Õ|Àeو��d����Z]�dرا���y��]�Ö¯�vf»�Öf«و

����� �x �V�t �x �V�x
�t

�= �+ �→ �=0
�∆
�∆

�

.dن�ا�Z�°ی�Ä�v·��Å�d����Z]���Âf»�d����d¯�u در�ای
�� �2�4�k�mر¯Zب�«�Öز¿|.�ا«�Z[�ا�Õر

�h
d]Zi�d����Z]ی|.�او�Z¼Ìa�Ö»�d� �4 �5/ «Zjل�۱۰:�دوÂ��Äy�qارÌ]�ºÌ¬f�»�Õ�f»Â¸Ì¯�9�0Õ�Ä¸�Z§�Õ¾�دو����Æرا�در�«|ت

«|ت�¯¶�Âe»¦�او�Àq|�د»�Ä¬Ìا�d؟ ZÅ�¦«Âeی�ºÅ�Öدارد. ،Ö´f�y
�1�5�)4 ��3�0�)3 ��4�5�)۲ ��8�0�)۱

|Àqک��vf»� ���Âf»�Õ|Àای .|À¯�Ö»�Ö��dÆm�®�3�0در�ی�m
�s
d]Zi�Õ|Àe�Z]را��Ö¬]Z �2�0�mو

�s
d]Zi�Õ|Àe�Z «�Ây�ºÌ¬f�»��Ìد�را �2

�5
Ö¯�vf»�:۱۱ل�Zj»

�mا�d؟
�s

�2�8�)4 ��2�6�)3 ��2�5�)۲ ��2�4�)۱
����vf»�dکBا�d؟ |�«��f�Ì]�ÄÌ¿Zi��]��fاز Aک�vf»�d����.dا��¶]Z¬»�¶°رت��Â��Ä]B «Zjل�Â¼¿�:۱۲دار�«°Zن�ز«Zن�دو�«�vfکAو

�1�2�)۱
�1�2�6/ �)۲

�1�6�)3
�1�6�3/ �)4

�Âل� .|À¯ر�Â^��¶ �Z]�3�0�m|،�«|تÂ��ÄÌ¿Zi�2�0ل�«Z¯�Ze�|�¯�Ö«¶�از
�s
�d]Ziو�[�ا[� ������dآن ³�Ö»�4�0�0m~رد.�ا «Zjل�Z�«�:۱3ر�Õاز�روÂ��Ä]�Ö¸a�Õل

»�Zر���f»�|Àqا�d؟
�8�0�0�)4 ��6�0�0�)3 ��4�0�0�)۲ ��2�0�0�)۱

«�vfک دو� �Õ�Ä¸�Z§ �Ä¬Ì از�Àq|�د ��a�.|Àf�Å �d¯�u �8�6�k�mدر
�h

�5�4�k�mو
�h

ÕZÅ�d����Z] �dÆm�®در�ی «°Zن��ºÅز«Zن� از�ی®� «�vfک� دو� «Zjل�۱4:�
Â��Ö»�5د؟ �6�/ �k�m

�5�0�)4 ��2�5�)3 �4 �)۲ ��1�0�5/ �)۱
�ºÅ�Ä]�Ä¬Ì Z»�¼Å�Vن�[���Äف�ÀÀ¯�Ö»�d¯�u�ºÅ|�و���aاز�1�5د �V�B �A= 2 «Zjل�۱۵:�دو�اÌ^»Âe¶�از�دو���V�Ad]Zi�ÕZÅ�d����Z]�6�0�k�m�Õ�Ä¸�Z§�Ä]��Æو
«�Öر�|.� A ¶Ì^»Âeا �Õ�ÄÌ او �¶v» �Ä]�t�Bت|» از� ��aB¶Ì^»Âeا Bو� او·Ìۀ� �¶v» �Ä]�t�Aت|» �Ä] �B �¶Ì^»Âeا �Ä] ر�Ì|ن� از� ��a �A �¶Ì^»Âeا �.|Àر��Ö»

¬�Äا�d؟ Àq�t|�د �t�A �B−

�1�5�)4 ��2�2�5/ �)3 ��3�0�)۲ ��7 �5/ �)۱
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�ت��+سی��ت$�

e1Äq |اد1از�³1اره1ÕZÅ1زی�1در�1dا�d؟�1
.|ÀÀ¯1Ö»1دهZ¨f1ا�Ö°ی�Ì§1Äن،1«|ل1و1¿��یÂ¿Z«11اغ¸\1از،ZÅ1ی|ه|a1tÌ�Âe1Õن1[�اZ¿ی®1دا�Ì§1)¦·ا
.|À]ZÌ]1d Ì^�1نÂ³Z¿Â³1ÕZÅ1ی|ه|a1نZÌ»1Ö�Zy1ÕZÅ1º�¿11وZÅÂ´·1ا،|À�Â¯1Ö»1نZ¿ی®1دا�Ì§1)ب

.|Àf�Å1d]Zi1ZÅ1نZ°»11وZÅ1نZ»م1زZ¼e11درÖ°ی�Ì§1ÕZÅ1Ä1و1¿��یZÅ1پ(1«|ل
3 �)4 �2 �)3 �1�)2 ��¨��)1

¯|ام1Õ1Ä¸¼m1زی�1در�1dا�d؟21
.d�ZÅ�Äی��¿�Ö� ]ح�¿�|ن�Ôی®،�ا��Ì§�º¸��¦ ط�ضZ¬¿از��Ö°1(�ی

.|À¯�Ö»�Z¨ی®�¿¬��ای�Ì§�¶»Z°eد�و��]��Ìaدر��Ä¼Åاز���Ì]ه�|ÅZ�»ی��و�Z»2(�آز
.dن�ا�Z»ل�زÂدر���ZÅ�Äو�¿��ی�ZÅدن�«|ل�Â]�d]Zi�®ی�Ì§�º¸در���ºÆ»�¶3(�ا�

.dل�ا�Z §�Õورز�Äو�ا¿|ی��Ä¿داZ¬¿��°¨e�،|À¯�Ö»�Z¨ی®�¿¬��ای�Ì§�¶»Z°eد�و��]��Ìaدر��Ä¼Åاز���Ì]�Äq4(�آن
311Ö¿Z»1ی®1«|ل1آر¾f1دا�Õ1[�ا¾Ì»1زt��1Ä]1ن1آن|Ì1ر�Ze1پÂe1بZe�a1Õ1Ä�v·11از.|À¯1Ö»1بZe�a1دZ1زیd§Z�»1Õ1را1[�اÖaÂe1Ö¿Z]1دروازه

.d§Z1یd1ای¾1«|ل1د�Ä]1انÂe1Ö»1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1¾f§�³1��¿11و1در . . . . . . . . . . . . . . . . . . ازÂe1d¯�u1پ��1Z]1ف1¿��1¯�دن1از1.
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