
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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ه سل 1 ف اول فص د پس ف

ری گ از ان

. ی آ ئ از در ر ـ ازه ا د و ـ ی ی ـ ی ا ه د ـ ی ای در

ف ع ری سهگ ا اول: ب
ن ه ی ، ای . ا ی و رت ور و س ا دا ی د از ی
ل و ا ، ای از ده ا ه ی و ا ان دا و آن ن و ا و ه را

. د ار ن آز رد را ی ی و
ی ن آز ی وی ای د. ی ی و ی و ی آز و ا و ن ز ل در ی ی و ل *

. ای در و ا ی دا ت ط از ی ی ح ا و
ر و ا . ر ا دارا ن ه ی ا و دار ی از در و دا ً ی ن *

. ا ـ ل ا ـ س ار ا د. ده ا ی ا از ا ار ود

: هو ب
. ده ا ز ل از ه ی ده و ر ا ی در : ز لس

د. ا آن ر ن ا د آر و ده ر آ ه ی ی آن ا آی ز ل
و از ان پ ی ب در ً د. و ا و ه دی را ئ ا ی ز ل در *
. ه دی ان را ب ان ، ز ذ و ه دی ی د ف پ ازه ا ـ پ ـ ا

دور ا رت ون ا ی ها رت را آن ، ا ر ر ا ان ل ر ی و
در آن

د. ر آن روژن ه دو و ن ا ه ی رت ان را آب ل ی و

. در ز ل ی ان ده را آن ان پ ی ب در ی و

ف سی و ری گ از ان : ب
. دار و دها د دو . ی د ازه ا را آن ان ی در

... و 4 5 5k g s− د ی ی و د ی دها
در ق 2 0k m

h
ـ وارد در 8 0N و ً . دارا ی و ازه ا وه دار

 
F j= 8 0

 
V i= 2 0 .
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( )S Iس س ا ب س ه : سم چ ب
زی را آن ره دو ا ا ر ، ن در ز ۲ـ . ۱ـ داری ز ی ی ازه ا ا

. ً دا و ا وت ازه ا ی ی و د ای ی
را ، س و اوزان . ا ار د ر ر ی ا ی ب ا ا د زی ر ی اد *

را وا ا ی آن ی را و د را ( )S I ا . دها ب ا ا ان
. ی

: اص ت ک و ی
) ی رو ت )ی ـ ) د )ی ی ـ ده( ار )ی ل ـ ن( ی ت )ی آ ـ ن( ز )ی ـ م( )ی م ـ ل( )ی

. 1
3 108×

S در ر ا ا ی ل: ی یف

. ی را روز 1
8 6 4 00

ن: ز ی ث یف

: ج پ ب
: ی ی ف( ا

زی ول در د ی ای ا ا ی ر .) د ( ی رگ را ی ت م ا در ا زم
. آوردهای را آن از اد

یییی

T 1ا 01 2k1 03P1 01 2−m1 03−

G1 09H1 02n1 09−C1 02−

M1 د06 d a1 و0 ∝1 د−06 d1 01−

: را د رت ی رگ م ار و ت در : دگذار ب(
0 0 0 0 0 0 0 6 0 86 08 10 7/ /m m= ×− 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 01 0g g= ×/

. ی از و 1 د0 از ی 1 ی0 ر
) د رت ( د م ا ی ی :۱ ل

4 00µn =. . . . . . . . . . . . . . . . c m 3 0 0 0 0 0 0 0 0/ / m
s
= . . . . . . . . . . . . . . . . G m

s
0 0 0 0 8/ kg= . . . . . . . . . . . . . . . . m g 8 0 0 00 0 02/ / m m= . . . . . . . . . . . . . . . . m2

5 0 0 03c m= . . . . . . . . . . . . . . . . m3 1 0 0 03c m= . . . . . . . . . . . . . . . . m3

7 2k m
h
= . . . . . . . . . . . . . . . . m

s
5 0 0 03

k g
c m
= . . . . . . . . . . . . . . . . g

c m3

. ی ی را ی ف دو ی د ی ده ا ی ل و روا از و : ی ر زگ س پ(
. ا F ma= رت ب ـ م ـ و را ن دوم ن ل ان

( )N k g m
s

= 2 . ی را آن ی ا k g m
s2

را دوم ف

. N
m
ا ( )k ی ی و ف دو ی ازن ا . ا F kx= و را ی و

ری گ از ان هق و خطس : ش ب
. ی آز و ازه ا و ط ا دارد د و اره ازه ا در ی ون ازه ا چ

و ا ی ا ی ً ، ازه ا ا ا وا ی ی ی ه د ی ازه ا د
±1 دی ی ر و ا و ا و آن س ) ی ( ±

1
2

در و ا ه ی آن ازه ا
. ا و آن ازه ا س
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؟ ای ی ل ازه ا در ا ی ام . ا ه رج c m :۲ ل
5 40 5/ /± c m)4 4 05± / cm)3 4 81/± c m)۲ 6 20 05/ /± c m)۱

. ا 4 ی :
ن را ر ا ر ی . د ن را ر ا ر ۲ ای . ا ک و ر را از ر او

. ا 4 ی ا ازه ا وا ی آن ازه ا د و ، کا ر او آ از و ، د
ر ر 6 0 0 0/ و ر دو 0 0 0 40/ د ً دارا اد ا و ، ر ا م ار در د نکته:

. ا
ن د دو ای ی د . ا ه داده ن در ر و ا در د دو در :3 ل

د. رت د
ا ا ه داده ن ر ا در 5 ازه ا وا ی اول د در :

در ( / / )2 7 6 5 0 0 1± دوم د در و ا ی ک 7 ر در ( /)1 7 2 5±

. د ن را
. ی را ای ه داده ن ر . ا ه ازه ا ه ی در ی ل :4 ل

3 30 5/ /± =c m)۱( :

3 30 25 33 03/ / / /± = ± =c m)۲(

3 3 4 0 0 5

3 3 4 0 5

/ /

/ /

±

±









c m

m m
)3(

مگ ب دی ر : ب
. ده ا ازه ا زدن از د ی را ی رگ اد ا ا و

5 از رگ ی 5 ا و و آن ی ی را 1 0 1 = 5 ر از ه آ د د ا و د رت را ر
. ی ی را 1 0 1 01= ر

ل: ان
8 7 3 9 0 8 7 3 9 0 1 0 1 0 1 0 1 0

0 0 0 0 3 2 6 3 2 6

5

4 1 4 5

5

= × ×

=

/

/ /

 p H  o T ¬ n q M

  p H  o T µ ¨
 p H  o T µ ¨× ×

= ×
− − −1 0 1 0 1 0 1 0

2 5 1 2 5 1 1 0 1 0
4 4 4 5

2 2/

دم ل در . د م ا زدم و دم ی 4 در ر . ض ل ۷۰ ود را د ی :۵ ل
. ز زدم و

7 03 65 24 36 00 70 10 36 51 0 2 41 03 61 0 1 01 01 01 2 1 3 2 2× × × = × × × × × × × × ×/ / / / 11 3 81 0 1 0×  s :
1 0
4

1
4

1 0 0 2 5 1 0 2 5 1 0 1 0 1 0
8

8 8 1 8 7= × = × = × ×−/ /  ر

. م را ز م ر از ده ا :۶ ل
. ا 1 05 P aز در ا ر و 6 41 06/× m ز ع ض

A R= 4 2π د. را ا وزن و ان ( )F PA= ر را از ده ا :

F = × × × × ×( ) ( / ) ( / )1 0 4 3 6 4 1 0 6 4 1 05 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 05 1 6 6 2 0 1 9/  
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ρ س چ : ب

ρ =m
V

. ا k g
m3

ا ای ی ها آ ا م م زان آ دا ً

g
c m

k g
m

g
L3

3
31 0= =

. ا ا ار ا ن م دا د

m V= ρ

. ازه ا را ه( ون ( وا ان دا ی ازه ا را م ازو ا نکته:
V m
=
ρ

. آی د ه وا از را ) درون ه اه ( ا ای
د رت ی ا ای ا ی و را ط و ژ آ ط را ی دو ط: چ

. زی رت
ρ =

+ +
+ +

m m
V V
1 2

1 2

. . .
. . .
و ρ

ρ ρ
=

+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

V V
V V

. . .
. . .

د؟ رج ف از ا م ، ی و ا از ُ ف درون ر را ای ا . ا 1 0 53/ g
c m
آن و 4 20g م :۷ ل

ρ® § ² H= 0 8 3/ g
c m

1 6)4 3 2)3 4 0)۲ 2 0)۱
ً را ه ی ا دارد. ار 2 c mع و ه ی ، ا 4 c mآن ل 1 0 3

g
c m

ی در :۸ ل

( , )ρ πJ A= =1 33
g
c m

د؟ م آب اه م ، ُ آب

3 52/ )4 3 52)3 3 2)۲ 3 20)۱
و 5 3c mه ا . ا ده ر ه ار ، ا ی در و ا :۹ ل
ρ =1 9 3

g
c m
و ه ρ =1 0 3

g
c m

؟ ا م ر ر ه م ، 1 3 63/ g
c m

آن

3 8)4 3 4)3 3 0)۲ 8 )۱
؟ ا ی ام ا 6 k gم دارا ه 8 3

g
c m

دها از 1 0c m :۱۰ ل

. ا 5 03c m ها ، درون )۲ . ا )۱
. ا 3 0 03c m ها ، درون )4 . ا 2 50 3c m ها ، درون )3

اه گ و

ا اد ل ازه ا و . ا ( )1 03− mوم آ ی ود ا ازه ا . د ا ی ل را اد ه د ذرات
دارد. آن ه د

اول: ب
د. ـ ز ـ ی ـ : د ر ان را اد ت

ـ ـ ن ر در د . ا ون ا از د زی ر د و در ا ه ی ز ی ا ده رم *
. ن ی را ای و ی ا س
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: ج م اج ویژگ
ی ی ر در ه آ د و ن ذرا ً ی ا و د را ذرا . دار و ، م ا
ذ و د ی از ل( ی )ا ذرات ا ی دارد. ی ا و ای . ن د در و ار

رود. از د، ی از ذرات ا ر . ا ه و ای د و . د ای ) دا و ( د از ا و
. رف( )آ و ری د دو م ا ای

ار ا ه ز ذرات د، رت آرام آن ز د آی اد و یخ س، ا ، ، ری م ا
. ر و دار

رت ار ار ر ا ه ز ذرات ن ، آ و ی ا ی ز د آی ا و
. رف آ و

یع: م اج ویژگ
ف و د ر را ی . ا ار ی ی دی و رت و ار را ری رن و ی ل

. ا وم آ ی ود در و ن ی ً ی و ی ذرات . آی در دش
رد ا ه ز ذرات د ن ا آب، در ن . ا ت ی از وی از ی ت ی در آی

. ی ا ت ی . ا آب ل و رها ه ند د. ث را ی آب ل
: ز گ ویژگ

ز ل و ا . ار وم( آ 3 ود0 ( آن ه د ذرات ی ل د زی ا دها ز
. ی ا ز . ا ز ر ّ . د زی ر دارا آن ذرات

د. ع ای ث ا ذرات ای ا ل ی و د زی رد ّ ا در دود ذرات رها و او
. ی ی ز ذرات و ل ی ّ آن دارد د و ز در آی

نسن س هم اه ف سی گ و : هو ب
ات ) ( 1 09− س در ای . ا ده ا ور و در ه ی روزه دارد، د و م ی در ی

ی ا ر ذوب، : از ی وی د ث . ا ده ف ز را ان دا د ای اد در ی
. س در ر ا ا ... و ر م، ا ، ، ی و

. ا ز( ـ ی ـ ( اد م ی وی ، س در :
داری ی ی ی رت ای در ود س در را دها ُ ی ً ا

. ا ر ذره ن ی ی وی
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ب سی رو ن : ب
. ی و را ده ی ی ی ی و ن و

و دا د ای ث ی و ی از و ای د و ّ ل ی ی ا ً ر
د. ذ

. ا و ای وی از و دن د ُ ه د. ن ی وی ای د آب از ه ی دن ا ا
: س ش ک

د ای ی رو ا ی ، ی ل و
ّ . د ن آب رو را زن ی ا ری ی ار ا

. آب رو ا ص ات از
، دی ه ، ازا د: داده ا ط آزادا ی ه دن و ّ

دارد. دن ی د، د ای وا ا ی دارد. را ی
: گ و چ دگ و

ده دو ل آن و آی د و ده دو ای ل ا ذ و ا ، ار ورت در ده دو و
. ی د و ده دو ل و ای . را د ای ط ی و دی

. ا ن ده دو ل ذ و د و ن ده ی ل ذ و ر
آب ً . ا ه و از د و ا ای ن د، ن َ ث ، ورت در ی ه

ذ و ( و ی در و ی د و ب ل د ا و . را د ،
د. ا رت و َ ی را دی آب آب(، ل

و ا ای د ا رت دی ی رو ه ری ه
د. د و از

، د ن ه ی از داغ و د رو ات وج ا . ا آن د و و د ای ا ا
. د رو ا از ن ه از داغ رو ات وج ه

. ی د و د ث م ی داغ آب در وف
: ی اث

آب ً ت ی در ا ای ه ی ای ّ . ی ی را ) 0 1/ mmود ی ( ئ دا از ی ر
د. ای از ی ر ث و ده را س اره دی و ا ای ا و د و

د. ور ی در آب ای ون ا . ا آن در )آب( ی ن ع ار ، ی
و ار ف درون ه از ی ی و رود ی دا از ه د . آی د و ه ا ی ا

د. ا ه آ
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(3 )ف س ش حر

. ا ) ( ث ا ی ه آن ه ی ی از ی
ـ ـ ـ ی ی ن ـ ن دار ـ أ ـ ن أ ـ ن : ی د، ر ی ه از و

. دازی آن ای در د ار ر رد ... و ب ـ ـ
ن: دار ـ ن أ ـ ن

دارد. ار ن آن در ک ی ا ا ت ن

A
x
y
A

A






. ا ر ا ً ب ا را O
x

y

=

=

























0

0
ت ن أ م ا ی ن ت ا دا د

. ا ن دار د ر ن ی ن أ از دار

  
r x i y jA A A= +( ) ( )

ت: و کت ح
ک ازه ا . ا ه داده ن ده ی در در

د.

: ی ج ج ی ن غ دار
، د ن دار را ا و ا ا ا ، ی در و

و ا دار ، ی ای . دهای را ی ی ن دار
. و را ا و ا ا دار رت و ارد

. ا و ی ازه ا . د و را ی رو ک و
ه ا ه دای 3

4
. ا ده B A از ه دای رو ک در

. ا ک ی ازه ا r R R= +2 2 و ا

: د م ا ای در ی و از ی ل
د ل د ی ت 0 2/ m

s
آ را رو ق 1 6m ا ا ک -۱

. را ی دار و ک ی و ازه ا . د ادا را
ار رو ه داده ن و از 5 c mع ی در -۲

؟ ا A ی و . ر ی دور 2 5/ از و
ت8 x ر رو را ا ن ز ن دار ، دار -3

. آوری د را (8 0) و (5 0) زه در را ک ی و ار . ا ده
. ا x t t= − +2 4 رت5 S Iدر ن ز ن د -4

؟ ا اول دو در ک ی و ) ا
؟ ا ازه ا 4 1 ز زه در ک ی و ب(



(3 )ف س ش حر

1

د
س

هم

فر

17

. ا ن ی زه م در ی ر و ار اره ) ا ی ( ی در ن ز ن د ا نکته:
. ّ د t و t2 ای ، ) ب ( دو در ن ز ن د ا

ده ی زه در ی ر و ار و اده ک ی ی ی دو ای ا
. ا ن ی

. ا داده ی در ک ، ی دو ای ا ا
ن ز ازها ا ز زه ا و . ا ن ی ی و ار ن ز ای از ی و ن ز ای از ه ز زه ا

د. ازه ا را وت را ی و ار ن ز دن ظ ی د را t

x a t b t c= − + +2

t b
a

= −
2

x a t b t c= − +2

ن ز t b
a

= −
2

آورد. د را و ی ار ر از ده ا ان ن ز دار در

ی ∆x S S= − +1 2

L S S= +| |1 2

. اول 6 در را ک ای و ی . ا x t t= − + −
3
2

1 2 32 رت S Iدر ن ز ن د -۵

د. ح ئ در ز زه اد

زه
اول tt t2 = t 1 0= از
دوم tt t2 2= t t1 = از
م t



t t2 3= t t1 2= از


ام nt n2 = و t n1 1= از−

: س و ت س
. ی و را دو ای آ . ی آ و ی م

S L
ta V= ∆

V x
ta V=

∆
∆

. دار ی ی و ی از دو ای
k m
h

m
s

÷

×
 → ←  

3 6

3 6

/

/
. ا دار و دها و

. ا ی ن دار دار *
. ا ر ف دو دار را ن ز ن دار در *

t a nθ = =
∆
∆
x
t

Va V

. ا ا ف ( )x t− دار س
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ن: ز ن دار از ده اس کت ح ویژگ
د. م ن ز ن دار رو از ان را و ی ی ن . در را ک ن ا ( )x t− ن ز ن دار

. ا و دار ای از ده ا ا ی و و
( دن ه داد. ان را ) ب ( ار ی و ) ( ا ی ا را ع

د. ان را ) ی ( دن ه و ) ی ای ا

اب ی

. ا داده ک ای در ان و ازه ا m inو m axط در

. را :۶ ل

دارد؟ را ار ی ز زه ام در ا را رو ک ی ا دار :۷ ل
t2 0 )۱
t3 t2 )۲
t4 0 )3
t4 t2 )4

دار 6 m
s
ا ۱۸ ۱۰ ز زه در ازه ا ا . ا را ن ز ن دار :۸ ل

؟ ا ام ۱۰ ز زه در و S Iدر
−

i )۱

1 0 2 0
 
i j+ )۲

− 0 8/

i)3

− 1 2/

i)4

دو آن ا t S= 1 0 در ک ا . ا ن ز ن دار :۹ ل
؟ ا ) ۱۲ ۰( . t 2 1 2= و t 1 5=

3 6)۱
3 )۲
3 6/ )3
2 4)4
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راست: خ اخت ی کت ح
. ی ا ی را ، و را و

x V t x Vx
t

= + → =0
∆
∆

. ا ن ی ای در
ر ا ا . ز ب ر 2 4k m

h
او . ی 4 5/ ت در را دو 9 0 ار دو :۱۰ ل

؟ ا د او ت دارد. ی ،
1 5)4 3 0)3 4 5)۲ 8 0)۱

ک ای . ی در 3 0m
s

را و 2 0m
s

را د 2
5

:۱۱ ل
؟ ا m

s
2 8)4 2 6)3 2 5)۲ 2 4)۱

؟ کBا از Aک . ا رت B کAو دو ن ز ن دار :۱۲ ل
1 2)۱

1 26/ )۲
1 6)3

1 63/ )4

ل . ر از ل 2 ت0 ، 3 0m
s
ا و آن ا رد. 4 00m ل رو از ر :۱3 ل

؟ ا ر
8 00)4 6 00)3 4 00)۲ 2 00)۱

ک دو د از . در 8 6k m
h
و 5 4k m

h
ی در ن ز ن ی از ک دو :۱4 ل

د؟ 5 6/ km

5 0)4 2 5)3 4 )۲ 1 05/ )۱
د 1 از5 و ف ن V VB A= 2 و VA 6 0k m دو از ا دو :۱۵ ل

. ر A ا او tBت از B ا Bو ۀ او tAت B ا ن ر از A ا . ر
؟ ا د t tA B−

1 5)4 2 25/ )3 3 0)۲ 7 5/ )۱
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ت سی ت

؟1 1ا 1در 1زی اره1 اد1از1 1
. 1 ده1 1ا ی 1 ی ل1و1 ن،1 1از1 ،1اغ ه1 ی 1 1 ا ن1 1دا ی 1) ا
. 1 ن1 1 ه1 ی ن1 1 1 1 1و1 ،1ا 1 ن1 1دا ی ب(1

. 1 1 ن1 1و1 ن1 م1ز 1در1 ی 1 1 ی 1و1 ل1 پ(1
3 )4 2 )3 1 )2 )1

؟21 1ا 1در 1زی 1 ام1
. ی ن ح ا ، ی ض ط از ی )1

. ای ی و د در از ه و ی آز )2
. ا ن ز ل در ی و ل دن ی در ا )3

. ا ل ورز ی ا و دا ، ای ی و د در از آن )4
311 ل1آر 1 1ی 1دا ا 1 1ز 1 ن1آن1 1ر پ1 ب1 1 1 .1از1 1 ب1 د1 1زی 1 ا 1را1 1 دروازه1

. 1ی ل1د 1 1ای ان1 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1 1و1در1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . دن1از1. 1 ف1 1 پ1 1 از1
د وزش - ع ار ا پ وزن )4 ز ذ - ا و )3 ا و - ز ذ )2 پ خ - پ وزن )1

؟41 ه1 دی ان1 1 1را1 ام1 1 1 1رو 1 ن1ی 1 ل1آر در1
دن ار ی ا )4 د ا )3 . را وی )2 ک ا و )1

؟51 1 ی 1 1 1از1 ام1د ء1 1 1 1 ی 1 1و1 1-1 1-1 ی ن1ا ی 1 1
دار - دار - دار - دها )2 دار - دها - دار - دها )1
دار - دار - دها - دها )4 دار - دها - دها - دها )3

61. 1ا 1و1 ده1ا 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1و1 1ا 1ا 1و ده1ا 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1
ی ا ن ی ت - ر )2 ی ا ن ی ت - ی )1

ر - ی ا ن ی ت )4 ی - )3
؟71 ه1ا ن1 1 1 1زی 1 1از1 1

. ه1ا 1 1 ب1 1 1 1 1 00m ازه1 1ا 1 ب(1 1. 1ا ل1در1 1 1 1 2 0m
s
1 1 1 1) ا

. ده1ا 1 1را1 2 00k m1 1 ت(1 1. 1 1 ق1 1 1 1 8 0m 1 1 1 پ(1
4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

81. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1دو1 1و1 1ا 1ی . . . . . . . . . . . . . . . . . . ر1و1. 1 1ی ( )S I1 1اوزان1 1ا 1 در1
و دها - ان )4 ا و دها - ژ ا )3 دها و ا - و )2 و دها - ژ ا )1

س س

1آن1را911 1 ا 1 ا 1 1روش1 ی .1در1 ا ده1 1 1را1 1 0 0 0 15/ 1 1 د ت1451 ون1در1 ع1 1 ی
د؟ 1 ا 1 1 ی ام1 1، ی

1
1 8
m
s
)4 1

3 0
m
m in

)3 1
1 8
c m
s
)2 2 1 03× − k m

h
)1
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؟01 1ا ی ام1 1 ا ث1 1 1و 1 در1
0 3 5/ m)2 3 5c m)1
0 3 5/ c m)4 3 0 5c m)3

؟1 م1ا 1 1ً ی 1 1 1. ل1ا 1 61 1 1و1 م1ا 1 4 86/ ل1 1 ی
7 8)4 8 5)3 5 0)2 6 0)1

21. . . . . . . . . . . . . . . . . . دل1. 1 1
1 0 3d m)4 1 3d m)3 1 0 03c m)2 1 03 3m )1

31. . . . . . . . . . . . . . . . . . دل1. 1) م1 (1 g
L
1

k g
m3
)4 1 0 03

g
c m

)3 1 03
k g
m
)2 1 3

g
c m

)1

؟41 1ا 1 1، 14ا c m1 ع1دا 1و1 5 0mm رج1آن1 ع1 1 1 1 ه1ا 1
( )≠  3 0 03 6/ )4 3 6)3 2 44)2 0 24 4/ )1

511 ا 1 ر 1 5 01 1ز ران1در1ی ع1آب1 ران1ار رش1 1 1ا 1 .1ا 1ا 2 5/ cm1ً ی چ،1 1ای 1و1 ار1 ر،1ده1 1
؟ 1ا 1 1 1ز 1ای ا ران1 1آب1 1. چ1 1ای 0 8/

4 103× )4 5 103× )3 1 04)2 1 03)1

د؟61 1 1 ُ 1 1 ت1 1در1 1 1و 1ی 1 .1ی (1ا د 1 1 (1 9 1 03
3

×
c m
m in
1 1آ وج1آب1از1 1 آ

2 0)4 1 2)3 1 0)2 5 )1
؟71 1 ل1 1ا ون1را1 1 ع1ی 1 1 ه1ا 1 1 1ا اد1از1ای 1 1. ض1 وم1 1آ 1را1ی 1ا 1ی 1 ا

1 06)4 8 101 2× )3 1 09)2 8 109× )1
81(3 1 05×

k m
s
ر1 1 ) ؟1 1ا ی ام1 1 ا 1 A U

m in
1 1 ر1 1 1. 1ا 1 51 01 1/× m1 ا 1 ( )A U1 1 1ی ازه1 ا

1 2/ )4 0 12/ )3 7 51 01 4/ × )2 7 51 01 7/ × )1
911 ر1 1 1 1 1از1 1. 1 3 6/

m in
L1ا وج1 1 1آن1آ 1 ن1د ز1 1 1 .1ا 1ا 4 80 3c m1 1 1دارا د

). ض1 1 1را1 وج1 د؟1) 1 1
4 8/ )4 1 6)3 8 )2 6 )1

2011 1 د.1 1 ُ 1 1 1 ل1 1 13 ت1 1 د.1ا 1 1 ُ 1 6 0
3c m
s
1 1آ ه،1 ن1داده1 1 1در1 1آب1 1 ی

؟ 1ا 1
6 48)2 6 00)1
8 48)4 7 50)3

ری گ از ان هق

ه21 ف1 1113011111
221
231
241
251
261
271
281
291
301

س چ

م311 1 1. 1د ار1 1 8 0 03
k g
m
1 1 1 ی 1از1 ُ ف1 1را1درون1ظ 7 8 3/ g

c m
1 م1و1 1 3 9/ م1 1 1 1آ 1 1 ی

د؟ 1ری ون1 1 ی 1 از1ای
4 0 0 0)4 5 00)3 4 00)2 3 90)1
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321(ρJ A= 1 3
g
c m

1، ρg Ä= 0 9 3/ )g
c m

؟1 ده1ا م1 1 1 ی 1 م1او 1. 1ی 1 1 1 03c m11آن ه1و1 ار1یخ1ذوب1

1 0 0 0)4 1 0)3 1 00)2 9 0)1
3311 1 1 1 1 ا دارد.1 د1 و آب1 1 2 0c m1ع ار 1 1 ( h c m= 2 و61 1 A c m= 1 5 02 ت1( 1 1 1ا ا ا 1 ظ درون1

؟ م1ا 1 1 1 م1 د.1 1ری ون1 ف1 1آب1از1ظ 3 00 3c m1. ار1د 1 ا 1ا 1ای 1را1دا 8 5 3/ g
c m

1 02/ )4 1 02/ )3 7 65/ )2 7 65/ )1
؟341 1د 1 ص1را1 1 ن1ای 1از1وزن1 1در ن1 د.1 ض1 1 151 ا 1 د1601 1 ن1ی ن1 1 1 ا

( / )ρ· ¼ i  Â ² I « a= 1 0 23
g
c m

1 1

9 8/ )4 6 4/ )3 7 8/ )2 8 5/ )1
3511 ده1 1 1، 1د 1 1 ه1ا ه1را1 1 1ای 1 در 2 01 ا 1. ر1داری 18در1ا k g1م 1و1 1 0c m1ع 1 1 ه1ا

( )≠  3 ؟1 1ا S I1 1وا 1آن1 ه1 1د
2 50 0)4 2 0 0 0)3 2 5/ )2 2 )1

3611 ا 1. ی 1ری 1 1 1 ا 1ا 1در1ی V c mC= 1 0 1و31 V c mB= 6 31، V c mA= 8 31 1 ن1و1 1ی م1 1 1 ی 1
؟ 1 1 ی ام1 1 z 1و1 y 1، x 1 1 1. 1 1 1 1آن1 ار1 1 ه1

A ،B ،C )2 C ،B ،A )1
A ،C ،B )4 B ،A ،C )3

3711 ی 1 1 1ای 1ری 1، ط1 1 1 1 ی 1 1و1 1 ρ ρ ρA C B> >1 .1ا ن1 م1ی 1 1Cدارا 1Bو1 1،A 1 ی 1
د؟ 1 ا رت1 ام1 1 1 ی 1 1 1ای ار1 ز1 1 ا 1ا درون1ی

)4 )3 )2 )1

3811. م1 1 5 م1آن01 1و1 2 1 03×
g
L
ه1 1 1از1آن1 1 1 ده1ا 1 1 .1ا ه1ا 1 1دارا 3 0c m1 1 1

؟ 1ا 1 1 1آن1 1دا ه1 1
1 0 0 0)4 2 0 0 0)3 4 5 0)2 2 00)1

3911 ا ع1ا 1ار .1ا زی 1 1R 1 ر ع1 1و1 ′R 1 ع1دا 1 1 1آن1 ده1و1 1را1ذوب1 1 1Rاز1ی ع1 1 1 ُ 1 ه1ا
؟ ام1ا 1 ′R

R
1 1، 12R

2
2

)4 1
2
)3 3

3
)2 1

3
)1

4011 1401در 1 ض1ای 1 1، 1 ط1 1 1 ده1را1 1دو1 .1ای ه1ا 1 1Bر 1و1 A 1 ده1 1دو1 ا 1 1 1 م1 دار1
؟ 1Aا 1 ده1 1 1 ا 1 ط1 1 1. 1B 1 ده1 1 1Aو1 1 ده1 ط1 1 1ای

4
5
)2 8

5
)1

2
5
)4 3

5
)3

ه411 1 1و1 1 9 3
g
c m

1 1 1 1 ای ض1 1 ه؛1 1 1 1 1 11 1 م1و1 1 2 م001 1 ه1 1و1 1از1 ژ آ

؟ ه1ا 1 ه1 ژ1از1 1آ م1ای 1از1 1در 1. 1 1 03
g
c m

9 0)4 1 0)3 9 5)2 5 )1
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ف4211 1ظ 1 ی ی 1 ا م1 1 1B 1و1 A 1 ی 1دو1 1ا ا ف1ا 1ظ 1ی 1در1دا .1ا ه1ا 1 1Bر 1و1 A 1 ی 1دو1 ا 1 دار1
؟ ده1ا ل1 1Aا 1 ی ف1را1 1ظ 1از1 1 رت1 1 د.1در1ای 1 ُ 1

4
7
)2 3

7
)1

1
4
)4 3

4
)3

ب4311 1 1 1. 1 1 0 3 03
k g
m
1 1 ص1 1 1آن1 1و1 0 9 53/ g

c m
1 1 1 ب1را1 1 1 1 در 2 01 ا

؟ 1ا م1 1
1 1 54)4 1 1 04)3 1 0 1 4)2 1 0 5 4)1

؟441 1ا 1 1زی 1از1 1
. 1 وم1 1آ 1ی ده،1اغ 1 1ی ل1 1 ازه1 (1ا

1دارد. 1 1آن1 1 و 1 ازه1 ه1و1ا 1د 1ذرات1 1 1 ده1 1 1)2
1دارد. 1آن1 ه1 1د 1 1 اد1ا 1 ده1 1 1ی ل1 1 ازه1 3(1ا

3 )4 2 )3 1 )2 ام چ )1
؟451 1ا در 1 1 1 1ی ا 1 ارد1زی رد1از1 ام1

. ی ا )1
. ا ل و ا و )2

. دار ن و ار دی ی ن در ذرات )3
. ار ر ص و ح ی در ه د ذرات م )4

461. 1ا . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1 ری 1 1و1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 رف1 1آ 1ی 1 1
س ا - )4 - س ا )3 م - )2 - )1

؟471 1 1 ام1
. دار را ری رن و ی ل )2 . ن ی ً ی و ی م ا ه ز ذرات )1

. ار ار ر در ص و ح ی در ی ل )4 . آی در دش خ ف ظ و د ر را ی )3
1در1آب:481 1 1و1ی ن1ذرات1 1 1 د

. ا ی ل د زی )2 . ا آب دن ل )1
. ا آب ل رها و )4 . ا و ذرات رها )3

؟491 1ا 1 ی ز1و1 1 ل1 ر1 1ر ره1 1در ارد1زی رد1از1 1
د. 1 م1 1ا 1 1ی 1 ز ت1و1 ی 1در1 1 آی 1)

. ا 1در1 1ذرات1دود1 ز1 1 ل1 1 ی رد1 1، وا 1 1 1)2
. 1ا 1ذرات1دی 1 ی ز1و1 1 ل1 1 ی 1 ز1 1در1 وا 1 1و1 ی 1در1 1 آی 1 1)3

. ز1ا 1و1 ی 1 ه1 1د 1ذرات1 1 1 1 ا 1 وا 1و1 1 آی 1)4
4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

501: ی 1 ل1 1 1 1ر 1 1 1ای 1را1 ه،1 1 د.1ای 1ری 1از1آن1 1را ،1آب1 1 1 1از1آب1را1 ُ ان1 1 1ی 1
. آزاد )2 . رو )1

. دار ه ی ور ا در )4 . دار ی ن د خ ن اف ا در )3
511 ی 1 1 1 ه1ا 1درون1 1 1 ای 1 ل1 از1 اد1 1 1. ا ه1 ض1 وم1 آ 12 1 1 در1 ل1 1

د.( 1 1 ل1 1 1 د؟1) 1 1 ا 1 1 1
1 25 102 0/ × )4 1 25 102 3/ × )3 1 02 4)2 1 02 0)1


