
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نام درس  موضوع صفحۀ کتاب درسی

9تا  1 3 عرب ی ، تا ابتدای تماری ن1  درس   

29تا  2 3 و زندگی دی ن 2و  1درس    

3فی زیک  1فصل  26تا  1  

24تا  1 3 شیمی PHابتدای تا، 1فصل    

17تا  2  هویت اجتماعی  2و  1درس  
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�$� $z�m ���:� :($(�m(�  f4 �(� �:�1� 9:� :/a/Yy/:  jh �� W:$6  :(�)V/��Y�/% #:�+/�+��$� jh  

k�#&)� :([�$/m+  :(��3/B 0p%:�  0V.6 :($�V(�  
:/�#�& #  0F�% v%#`F# �+6 ��%&  0H� -p� :(��+/m   06#� +_� :/+_(�  

� l�E8 :"b1�"%+,�  �$� 9&�:�$; :(G7/B  +1?,y :(G(8��  
� :3/%+%�  �$� G1�K8 :(G��/m    
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�^@� � �' �
��@�:  
f
/E!# = }�������	 (`1;����)       ($8+�) �/)�(T#≠ ($�Y�) -/Vm(T#  

 W#$U_!# =(v.�I�) W#`�,!#       (v.�I�) W#$U_!#≠ k3UV!#(�3S) 4  
�������	  =���/���	 (��e�)       (0�$h��.%) L1,/K!#≠ ($F��) $ F�.!#  

(06#+,h ��$� ����) /ZV/m = �-(N     (F#$;) CF#$5p!#≠ (
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(+�#&)�) (G/
6(� = ([�$/m       (+6 ��%&) /�#�&#≠ (+6 4�) �G(�      

(�� -Iy) DeH/K!# = ��1BT#       (-�Vy 9�:�) Zs,/c��!#≠ (-�Vy .%�`�) <s$7��!#    
(0�#);) /Z3(� = /�#�� = /+_(�       (+1�$h) (��/�≠ (�#� g��h) /<�y(�  

(0;#+�# ��$� <�8$h) /�/� = /J=(�        
(�#)��#) 0Q��'�!# = ~)S$/�!#        

/
(!(+%�6) ����"� = /V/B = �G       

(l#�) ^#$C_!# = �%$��!# = G1E�V!#        
(0�$h��.%) +Um/)"�!# = L1,/K!#        


( _,&:�]NG� ��'  
4(,�_!# �R�,S(T#      M�(H!#�M:A5H!#      ���$57!# �-1�#$(7!#  

 L �(.!# �J���(T#      k7�,!# �2)7s,!#v      -%C+!#���%�(T#  
f
�I!# �<)
sI!#Z      $(x(T# ���xq#      f��$!# �R)�s$!#4  
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!# ��)_"
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CE�,!# �]�1E�(T#      R)(7!# �R#)�(T#      +1
!# ���1B(T#  

+/E
/�!# �+Q��
/�!#       ��"+"�!#���"!���	      CL�_!# �J)Hu_!#  

  
�#A�:  �$H"�!# : b�/c!# QZ5��5#:D��3(.3 !  

1- E�(T#1]�......... :    2- .......... :Mk�(H!#    3- ......... :���$57!#  
:g��h - f"O�
.�    2- ~�gBE.�    3- ��<+o.��2  
�#A�: BC1-  �/�3.! J�#$�"�!#»0��'�!# « �/�3. ! C����"�!# :»	#$ F�� «(8��E
!# F1Q-:  

L!#( %� ,/m k-5� "+ ��m1	�H .	#+m(� Qr# �:� - � f+"E
(8 > :  
<( ,"E!#1��  > )"� : �RQ:�7"� ~)S$/�!#/%"R+/Y, 1���(&����.  

:g��h  ��� b��<&�»�I�	Y�.� « X(���&��)»��]<)�.� « W�	O8 �� � ���»n «�'\� �" ��� f�	x&� � ��?»$�<h	� « ��� X(<h	�)»
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)'��<�	&0 W�	O8 �� � ��� (»r.�« �'\� �".��?  
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 ��� ����1  	2 ��� ������ �� ������ ���� �� �����	���� �� � ��! 	 ����"��� ���� �� 3  ����" �� �$ %&� '�( 

1403 ��� �1  	2  ����� 3  ��� '�( ��  ������ �� 	� ��!���  1403 ��� �1  	2 ����� 3 + 	 ��� '�( ,-�,� ���! 

) �� /�0�� �$ ����"1404� �� (�2  ���3 ��  ����3 �� '�( � &4.���� 6�7 /�  
  

    

���� � �8 �"�2 ����� ��8 ��9� �� �8���,� :	�,� ! ;<0� ��� �	�� 	 ����&��,� =�8>� 	 & � �(  ?@ ��4������ 2�A�B 	 �C�  ��

��"��  D8� �� ���(  E0$ �$ ���F � �� ?��$�2 �&��&�� �,��G  .H (GI,< ��2�$� ��� ��� �	�� �	�� 	JK�  �B� %0�

���(�0� ��7� ��2 ���  �L  	�,� �� ������� �,'�  �8� ��(�(@� 	�'��$ MN: O+ .,8 �K ��� =PQ� >:�N�H 60 S�,�T�� ��9� �� �

 �	� ��10 S�,�T �$ �>:�N�,8.  

 ���1  H�!� B8 � 	 2����UI 	 V��� �����	� H��+  

�I���2 8 � 	 �G9I = ���XY��� �����F �8"  

���� ��	
���� 	� ����  :��� �»� ������ ���� ���� �� !"��� � � ��� �#$�%  «  

�#�'�( �)� *�����+��� $�'$� ,���- ./�� *$�% � ��0:   

• ������� 	
�� � �� ��� ����� ��� ��� ���� ����.  

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

• ��� �./� 0
#1 � ���* 2�3� � 4��&2� �
(�) 	
,- 567� ��8�� '( 9�(�� � 
:&� .#-� ���.  

���# $�'$�- ��(  � 123 �� ��433 :56  

• �
(� ����) ���� 2
�;  

• �
(� ����) #:&+ <  2
�;�=   

���# $�'$�- �� � 7�8���� �9:� ← *��636 7� �;< ��� =�)� =��9: 9< �? $���� �$ �60� !=�2�9:  

  

� ���2  '8�� �Z  �� %(0S�� ��  ������ ���  ����"1404 �� �X! ���� ���� ��� �� �$�%��X � ��JB����!& �4 6�7 /�

���!� 	��Y %�I�2 ���:  

����Y �\ :�I���2 ���XY8 � ���,�8 �����F %&	� ��9� 	 �8" .)��,] – (;<^  

����Y  :	��I���2 ���XY8 � ���,�8 ����� �	�8�F  .%&	� ��9� 	 �8")��,] – (;<^  

����Y  :�&��N�>I �� %&� �	� ���K 6P�M �$,8.  

����Y  :���_�J  ���K 6PN���\ �>I ���M �$,8.  

����Y  :`�+8@�a» : ?cAةالعباد� ����� A �G9I A 	 d� �I�8S«�! ���XY ��8$ �� ��M ��>� f�XI���   g����  

1» (A �	�G9I C 	 d� ��h«    2» (A �	�G9I ! ?$i«  

����Y  :-!j8T� ��8$ ��� �� ���2 � '��JB&�,�  :�$»����K���0� � 8� �� ��"��� 8��0� 8 	�8"«g  

����Y  :%9�kG9I ������� �F �+ 	 ��^3��� ��2 �0� �	���+Y�V�� �_ �� � + %&�,�8 ��$,g�  
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♦ &��!�8":  

�B�C: ��� �*
>�&' �7? ��68 @� =���>>B� �8&C  '1��: �� 2
�;�� $�" �& 
,� ��� �� � �>1�� 
��.  

�D��/��: #- �7�D�&����� ��� E� = ���
(� �)  &�>�E
B  '( 2
�;��* " �&���F ← �*
>� 	
�� � 0
D7� ��*  

   

����0 1403: ��� .0�2I 7� $6J2�� �)���0KL ,��< M��2 =./�  

1N��# ($�'$� �- )��27� ��6' � $� �)���0 �' ��43����P     

260 *�B� R�/� �' ��0 $6"� S$� (�P  

:T/��  !>�<G2 )J� �= �'K� 7 - (� ��
�+ 
�  � 0��� ��5/0(  

♦  ,8�����  �� �8" �� ���K+,�8�-:  

*  ��V1 :�" 2
�; 	��;�� � 
����B� $%:&C   2
��* E� 2
��;� '1&�%.  

*  ��V2: �" �:���  &�>�E
 �" '(��� ��?� .���  

��LW��:C �����)$���:  

• R�* �"��� ��
, .  

• R�;� ��
( R�* E�.  

• R�* S
��T ��
( �;�� ← � �;� �* & �>�E
  '(��UB  &�%.  

• �"���   �&�>�E
 �" '(��� ��
,  �� ��?.  

• ����#: �( �:��* � ��� ��(. 

 *�;��): ����" '#: � 
�����7? '( 2�� �%: � 2��? ����" � 2
�; B
:�� '1 C��>�E
&  B�.��� �$%: '#�3  

  

� ���2  '8�� �Z  �� %(0S�� ��  ������ ���  ����"1404 �� �X! ���� ���� ��� �� �$�%��X � ��JB����!& �4 6�7 /�

���!� 	��Y %�I�2 ���:  

����Y �\: �8T�H   /	�,8����� + �� 8 	�8" �� ����K��,�8�- ��� ���0,8.  

����Y 	�: �8T�H   �	�,8����� + �� 8 	�8" �� ����K��,�8�- ��� ���0,8.  

����Y �&: �  �_,�U�� �8T� ��H   �	� 	 /	�,8����� + �� 8 	�8" �� ����K��,�8�- �B,��g�  

����Y ���_: �8T�H �  	 �	� 	 /	�,UH   �� �3,8����� + �� 8 	�8" �� ����K��,�8�- V�I ��,] ��,8.  

����Y :`�+ (�_�&H �0� XI�� ��8$ �� ����H @�I,8� � '��!�) g8�$$�I,E (	� ��� ��  

����Y -!:   ��,8���� 8+�8'8 �	3�� �0�,� =�I�h �$ T@,%T  .8!�� ��!��)��,] – (;<^  

 *���» :�����4 �� X��V��� Y�)� R�2��� 2Z�� 6: �� � ��� [\����«   �]��)15(  

�B   � ���* '( 
#� ���&�>�E
 $%:&� � ( 
�>� '1 ����*� &E
 �� ��$�.�  

• #:! � �;� � 2
% � '.#;E� 	
��.V� $%:�   ��* '( �*&�>�E
 �>$%:.  

•  &�>�E
B " � ��* '( 2
�;&���F 
W( �X � ����(�� '( � ���* � ��&5 (� &E
B ��  � ���&E

: �>1 Y�Z �( ��.  

• �.-� ��+ %1 '1� # ��>1 [.� �� E� �� ��* �;� � ���4 (� &E
B ��T� .����  

• �.-� ���* 2�( ��$� �4 (� &E
B �
\K �B ����. 
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♦  ,8�����  �� �8" �� ���Ki�T� :  

/(��! /(�� �> 
� ��* 
( 2
�;! �-
� 
( �-
� E
�.�%&  2
#$*
� 
( 
�>( !/(�� �  

	�
�� >(&
�+ �&2
 /(��! �>( 
( 2
#$*
� � ��* 
( 2
�;
.  

� ���* �>( �* � ]�
\� ��
*��
'#: 44 '^K� �:4 '$%(�� ��* '( 2? �: � ����#:� � �>1 ���� '^K� �: 43 '#:&< ( E�&+ ���� ��$� �� 
����.  

/(��! 
( � ���* _�8 
� 2
�;B ,�&' /(��! �����; 
( `�( ��2
 ��� `�(.  

	��;�� " E� a"&���F  &< ^K� �> 
� 2
>b#:!   � ���* '( 2�� �.* �%V &�>�E
 �>$%:.  

  

$6��4I 1403: B'�$`  ,��< �2)� X�V' $� �)���0 �' ��43�a =./� �$�6 7�  b��$6) c�2 �' $6) 6#�� (   (d�K e;) �'$�  

:T/�� c�� )J� �= �'K� 9 - (� ��
�+ 
�  � 0��� ��5/0(  

 *���» :����9 � (�  !< f$D� � *���[9���,6 � 6:� Ig� «  ��[�$)29(  

�: 2
#�? � 'b ?�E � 
:&" ��� +&'$�� � �� E�� ����*��� ����#: �� � �>1��� �
1 �� �B ���.  

•  &E
 �e#� � ����( ��* '( 	��;�� '^K� '( '^K� ����.  

• #:! " � 2
�; 	��;��&���F 
W( �X   ��* '(&� �>�E
.  

• W7 	��;�� 2�3&� � >f � ���* �� ���" 	��;�� 4&'$�� � �� ���� ����*� ��* E�.  

♦ �(lF   ���,8����� �8" ��� �  ,��:  

�� ��/� �$�� �63� ��9)� :  

�)��L�:   '(&E
 #e�� ( ��* '( 2
% ��_;��'� �.  

��L�: S
#e� 
��! � J
%8� �� ��* �#8� � c/��  �� �* � �>1&�>�E
 
>-�	
 "&$��! � ��� ��>.  

�?�: �B'�$ � �60 �' ��9)� .�� ' ��0 �' 5����+ ��6I:  

•  &E
 ( �� �� '(&�$� � a8��>1.  

• <g- G�>( �� ( �� �*&�$� � E��(��1>�.  

�<7��F �
>��*� ← @� &(�$�   � �W7&E
  ← <7���F �,-�� G�>( ��   

�2)� � �)�K3�� ./�60$�����(i) :  

• ��(B �= C: '^K�4 U  �� E� �� F�
* �#8� � c/�&�.  

• �� �>�  ��hG �� �* '( ��.  

  

� ���2  '8�� �Z  �� %(0S�� ��  ������ ���  ����"1404 �� �X! ���� ���� ��� �� �$�%��X � ��JB��& ���!4 6�7 /�

���!� 	��Y %�I�2 ���:  

����Y �\ :+ ��_,�X��(m) %:J�� 	 ��T� �3 ��� 8 	�8" �� ��� ��Z�: �� 	� �$ 8���"�� g8�G  ��nB�	 ��" ��  

����Y 	� :��0 ����   �� %X0  '�B3� ,�� g8��0� � �o_ 8 	�8" �� ��"  

����Y �& :��0 ����   �� %X0  '�B3,�� g8��0� � �o_ 8 	�8" �� ��"  

����Y ���_ :� ���,���   	 �TA,��� � ,UH _,g%0  

����Y `�+ :� ���,��� TA�   	,���  �_ �,�U�� g����  
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���� ����� 	
� 	� ����  :��� �»2	�# D Y4	��� ��� 9�)� ���� ��( ��'� «  

��*�
 ��hU� �� ��* '( ��� �  E C: '( C�3�.  

• ��* 0��� � 
( ����* '( �7�D� i�� � '1  @&E
 '^K� �: � �� '( �**� 4�� ��* �
G� '( ' �<;
- ����.  

• 
( 2
% ��� �>1 51�� � 
#$-� ��* '(_�� a�  ' �G� j�� ��
 �(
  '( ��B ��� 
�1. 

  

$6��4I 1403: �K���P �60 �' ��9)� .�� �K�� 136 M�P L�2'� ../� �)���0 )\
�l – (m	8  

:T/�� ]&K�  J�)�= K��! 10 - � ��
(�+ �l
�  � 0��� 5/0(  

♦ ��  �0�:  

[,� "&���� ��* = 2
�; 	��;�� 2�� �
��? �  

 *���» :$6) �� f$D� � *���[9��) « $6)35( 7 � �: ��[/� $6) �)���0�( ./�.  

• ��;�� �
#�	  �;��� �* � ��* E��G&� � " �� [,� '( �&��  '( 
" � ��� �
��? �!��- $%:� ��� ��hG.  

• �;�� �:B _�8 � �.g� R�*� ��� 	
�� � � ���* FV(� ���.  

'( ( �� ��K� ��U>( ��K�&C>    � '(�
 � ��U>(�
 (��&C>  

'( �� � � � ��1 ��U>( 
;�:     ��
� E� 2
� ( �� 
>-�&C>  

• $%: � ��* 2�( ����� � ����(���. 

• #- �7�D�&�  2
#: m�� ��2� 3 '#: � ��*&< .���  

����  ,�� �	�	��� ,n9��» :�$ ��. I��o �$ � D��. �  � �� ' � �	�% ��«  

:&n 3&<B �  ����� � �U��+  �� � ���* '1��� 2? 
( � �D( � 5,�.  

• ��+ 
( � ��$( 2
% � '1 3 �:&<B ,(�� ��*&�> 7�D�$� #-&� ��m�� �.  

• �;�� �:B _�8 � �.g� R�*�  
�  � � ���* FV(.���� 	
�� �U  

• $%: � ��* 2�( ���� '( ��
�� ��; E�� ��  o� 
(  ...(  �&� ��  �7�D� <1.�� ��
>D� 9
,��� ...  

�7�D� #-&� 2
#: '1 m�� � 3 �: 
(&<B  ����*�2� ���4  

� � �^  '( 5��� �%V  �
U �?��4  


�� 7�:� ��( p�\* '( ��� J�$� 5(
�B 2
 ��;.  

 � '(&5 ← �1
" 
�� �B [.�4 �G� 
( #\� � �<-&C ��B  4C���( F&"� =#1 � ���*��>1 � �h�� 	�+ � 
�3 �:��* 
� '( �� �7�D�.  

♦ �G9I �����F ��Y�V��:  

���\: ��K� �) � ���� 
� �*
>��G&� �
g>G � 2��� 
� +:T 4�F 3 C�7&$%� 2? 	�T ��� �� 
:.  

�) ���\: 
g>G 
� +:T�F 2? @����  ��
:#  4� ���&C  �� ��K�
  ���� 	�T��\� >1&C U �U3 ��� �� 2
��(
&4C #  
� +:T�W8 '( � ���&�W 
2?" 'Z
8� 
:&�� �>1 .�Em! 3 �: �*
>�&<B4 ��$� � 'Z
8�� ��� 2? '(.  

♦ %"��! : �8"  

3&$%� :
� � 	�T&� U �U3 �� ��* ← ��K�
  ��� ← 'Z
8� "&�� # ��>1 ← �# �
>�&C4  ����;�$%: 4�	
�� 41 � 0
D7� 4
#�� 4&$%� 
��* ← 
( � 2
�; � ����� ���&C �
>�(&C  

���� ����� 	
� 	� ����  :��� �»� �����#� I !<� � �����# D � X� �� *�p «  

� 3 '#:&< >1 ����&�4 ��� >�  ���� ��* 	�T �&�.  

• ���� '( �����4 E��? C.-B _D� ���� 5W�� ��� ��# .  

• ����	�T � �  �3&$%� ��� q�>#� � ���*E j��� 
  ��* 	�T#  � ��� ��K�� ���&C " 'Z
8� 2? �(&�� >1&C. 
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����0 1403: ��9)� ��?�: [)�? � *�p �' �2)�6#��9� � q� � �)���0� r6# .�)��'�l :���.  

:T/�� E��� �Em! 3 �: �*
>�&<B ��$� � 'Z
8�� 	�T 4��K� 
� +:T .��� 2? '( W8 �&�W .��� ��K�
  � ���* #  a"� ���&C  '(
 'Z
8� � ���* ��K�
  	�T�(
&C 
>�( �� �� ��&C.  J�)�= K��! 12 - � ��
(�+ �l
�  � 0��� 5/0(  

  

 ���2  H�!� B8 � 	 2����UI 	 V��� �����	� H��+  

���� 	� ,��� 	��� ,n9��:  

»��*B  +�� ����+ �<-�>( '1 a( 	) � � C�
( ���+ >� �
G���" �� '1 a( �
V$7�� ��*B ' �G 2
#: �� +��B ��� ��� +� '14  2
#: ��� a"
�� ��� �� '1 � ���� ' �GB«  

• �<-	 .- �
�� �
U  �� .-&'  ��%���>D� G�>(� � ���*.  

• �
V$7� .- �
�� �
U  �� .-&'  ��%���>D� ��+'1 ���� �
G���" � ���*.  

• �
G���" 8�� '( ��
�� � ���* 2�(&� (�(� �&� ��.  

♦ @�I,:8  

Y4�#�( � ��V����2� �6# =��  ���/������ �6��/ =` � �[: *6��������   

,n/� � =�( �6#�� ← � ���� 2��( 
W$-� '( &8��� :&n 
W$-� ��UB �
,$-� ��� .  

���% �6# d��< =�� ← 2?�� ��1C#: � �
�8� 4`�*� 4! �7 0
#-�B -
#$;� �� �l8�� ���� �( �� 2
>�&� ��� �� ����.  

8��&� 8�� �> 
�� �( "&��)  �
�8� � Y�
D��+ �
;B 8 2? '( � ���&	
 >D� �� ����V(.  

�2 C �6#��: ��* '( 
W$-�B �' 
U 4�
$�( 4�( � 
$#:����= )8�� 5��&�(  

 *��� » : / Y����� ([���� �� Y9' / �[t�� �� / ��� ��6: !% / ��6� Y� � �	� Y� Y� ��(� ��� �6�< ��«  

'(2
(��� � ��>�V( � ���* �
 4 ���� �U(4 ��*B �' 
U4 ��*�� ( '1� &E
 ��� �./�4 ��� ��� ��&��<  � ��<  : �&n 
$#: a1B   ��&%�.  

• 8�� 5��&�4 �U 
U� ( ��
$#:��  ��
$��� � ����( � ���*�.��  

• ( 
�>�� &E
   �� '( '#: � ����*&E
 � �>�.  

• �:   � cDt 	
�� ' �G&E
 �E �> 
�&�2� �  � ���* E� 2�� ��E �� ����. 

♦ <(KH d� C� �:� C:  

./�60$� ����� � � S�I 7� (�I���' ./� = .��/$ 7�8� $� ��<�+ 7����[ ��0 �'C ��)�u   


(  +$�G '.#; o� m� '�� m`�W8 � �
�8� �
#� �����  '( �7#��&� � '$*
>���( �� `�W8 E� q
7 4�� ��U  2
 
#.%�[;�� �� 4��G��E �) 
 2��:��* � 2����(�>� � ������7�G.  

��<$��  2? '(← �
#� �G� E 4��* 
( '/(�� � �� 2
#.%� �7 �*�+$���� 
* 4 � q
#$;� 4	
��.V� ��
� u�&&� ���:.  

  

� ���2  '8�� �Z  �� %(0S�� ��  ������ ���  ����"1404 �� �X! ���� ���� ��� �� �$�%��X � ��JB����!& �4 6�7 /�

���!� 	��Y %�I�2 ���:  

����Y �\ :@�I ?��,8 g%&��>� �_ ��  

����Y 	� :@�I ?�� 6PN��,8 �� �>I�M �$,8.  

����Y �& :+ %&��"��,�X�� <� <Y d�,� g��� �_ ��$��� �� %:�&� ��^3 �� �:3 	  
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����Y  :���_�! ���XY 2�9B�M» :d� C� �:� C «I��(l �_ g���� '��(� �� ��  

����Y `�+ :�+�8�X�  ��»d� C� �:� C«pI �_ �,,I�� ����U �8�$g  

♦ @�I EI���,:8  

• �6#�� V��0 $��. :  

• �,� 
�>� ��*v ��� 2
�; ��
* �.  
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���	 #4� �� �5%&@ ��� ��	 ,+%3 ������ .  

%&�'( :�)�" �J ����   �*E�  �*( �*�K� �� +� �"�� ��"��* ' � ������ � �%6* ' � +����	���1 2 � �	� �L���� ,F � �� �

	 %&�)0& ���%2�M ��� � 
�� ��*�K� � �� +�L N  &�+�� 1��-� �� ��%J OP��Q��.�"�� ��  

   

��>H���� �S' ��� �
 G?���  ��T� U�3 )��@.� &' �
�9 ����. 


�V?� / G?� $��' 
���?7� (��W�O  

   

*��$����  ���







   

����� +)�-.��#�:( 	�� ��+ �� ������   '0�� �%2 ��+ /*� � � �* '  /*( P R%�����	� ��� ��"�%2 /��(�0�1�� 

	 
���)� �%"*� $��.(�%"  

+�� ����� -.)�#�:( � �������� P /��	� .U��� �� ���  /#2!� 	 
��� �$�J)�.(�%"  
  

  

 ����� ���3�1403: *��$���� ����� + �������� ����� ���� �6$ 7� �" ����� ����.  

 ����� ���3�1402: �:� * ;���$���� +������� »�=��% (��« '�" ������.  
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�L�%2 �� ��V�	 ,F� 	 W��P�) ���*��$� ����� �	
�� �" ���"��  2� +� � (� #-�	�> 	 + � � $� � 7X& �� 8����	���� 

)*��$� ����� � �" ���"����	�.(  

� @�A$ ���	: ) %:�����>� � Y I& � Z�+ C�0� 1#�5 ���[� \�+�  ] �� (*E� ) N���	 ����2 ��*��$���� +������� ���(  
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23
�	� & �' 4�
5� ���$�

�% :$.��� �
7.� ���  

-  ���	 �* / 3 ��� ���� .�9�  

-  � :��; �(%  . � 0<�9 �'	�=. ��>+ �� �9� �� �!?'            �
' �����@ �
+� ��  

  

)���I :��� 	
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��� B�'��  

�����  �����"  ���C  �=�1�D�  

... � H�)& 1 E/&  

 �^)(����0	 H��9  

... � (��0� 1(��+ �+  

(����0	 H��9)  

 �� �5%& ���� � '*�

�	 ,+%3.� ��  

 ,+%3 � '*� �� �5%& ��

�	.� ��  
  

  

3
 !(� ��� ��	A �
��	 � �' �B
. A��0�� 4���� ��A���� ����	�� C
 3� � 
�.�9
�  

  

  

3
 !(� ���	  �� 
?�)� ��DE�"�=	 ������  . F
>)�	 G$!�� :/H�� "��� I��< �0&���
!7 � @0< �� ��� �'�����.  

  

  

��� ���%  �� 
?�)
?�)	�  . ���J ���	��G��  :/H����% ���� ��DE KL� �� ��A ��	 � �=� �
5��* �.
*��� �'	.$��  

:�)�" %&�'( �9�� � �@ �$5 +�� ���0�1 � � � �� �	* '@ 	  E��� _$5 �� +� �� ����1�� ��� O�5 � � �����@ ��+�� $�5 �`�� 

.�� »�" 8a�^  :�J �%5� >� ���� @ 	 +� (	 /��� �5 #�� � _$5@ �*�� '«.  

  

  

 ����� ���3�1402: ����;'$�� �3�E �"�� 0�:E�F $�$ G�H�� �� �'� �&��� I����� =�1�D� �� ���� ��J K%&�K  

 ����� ���3�1400: ��� ������� � �'L( �� ���M��	 0�� M� �" �D'E M��"$ N�'� ����I�� =�1�D��  @�A$ ��O �" K%&�

P'E�Q ����.  

  

�*�R� =�1�D�� =�1�D� ��� =� * +��$� ���  M�←  . ... � ���	 1b��� 1���� 1��%��2 1�"%P  

  

  

3
 !(� ���	 �)��*�; M<��)�)�;$& (�4$ 3
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 ��H���=�1�D�  �=�1�D� V;��  

'�)W ��� G�H�� �=�1�D�  .�� ��	�5 � � N%.9 �+%	 ��

(���)���� +� �� � ����;	 
+� :Hd	)  

R���*X'Y2$ ��� ��'$� ����%2 �  /  �.�� ��	�5 b* � �

�� ��(� '*� e%IJ �*�`+ :Hd	) .��+� H*�$& � �* � ��  

• +�����	 HE" �� fIV& @ � �� ��7�+.��  

• +���� fIV&7�+ � ����	�5 1���	 @+� : + �`�$�5 N ��� � @ *gP.����  
  

  

 ����� ���3�1403: ; Z�$ �" �D'E �"�� �[  � ��H�� ��'1��[ =�1�D� V;�� ��'1�� �� \]
$ ����.  

��C� �3�E �"�� ��� �" �� !�E� �� R�']0�� $ �#0�2$�� ��C �� @�( I�����	� I�') ^�E� ���� #0�2$_  �" ���[ =�1�D� ���� 

�-E�` $��J .�')�Z ��C� ��"� �=��% � ^'6(��	� �"�� ��$; �E� .��� �#0�2$ G��� I���� �'L( ^�E� �� �� ��  
  

  

�I�)� ������ /�W�O �=' ��X���.  

Q(
���
�P?� � ��� ������ � YZ�� &��[/�W���%  

YZ�3 Q(
� � ��
�P?���� ������ / &/�=���� 
��U �
� ��W�(��  

  

:�)�" %&�'( V;����  � ����� =�� O�5 ���H���� �� O�5 ���- �+ 7�+ ���� 7�+ ��.��  
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-��% 3
 !(�	 �R ���S 3
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 !(� C�!��	 ���W ��% �	 $.�
9
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��$=��� �'� ��(�	 
' ����� �� 
-.� �� � $.����
��	A  4���� � Y$�� / 3	 A$���
$&�4$
�% 3
 !(�	 .$�!7� ���
��  
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 !(�	 �
7.� �� �
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� /T!7��	�J�� � $.�5��$U� � 
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75/3  ��4  	
 ���20  ��� 	
 ����
��� �����
 ���1  �� �� 
���! "#$�%� �& ��� '(
)�&
 *+& ,-  . ' �/0

���! �&�1 2��0 . �&�1 �3�  �& 4�� 5�$'�.�	
��7  
  

    

'� ' 8�& "$ �& 
8 ���! �#9.
 "#$�%� ��:; <(
 8� �.)! ���! �#9.
 "#$�%� 	
 =>?@� '(�A� �����
 8� ."#/�2  B
C  ���

.�0
� "#$
?�  

1-  :���:����� ���	 �
�� .����� �
�� �� ��� �� �� ���� ���� ��� ��  �� �� !" #�$� %	 ���& �'( �����) * #�SI  ��

 .���(.���� 	
�� ���� ���� �)  

1- �&�F :'(�F� +,* ���-� !�$ %& �� �����&� !�$ %	 #����&%&�. .��	���./  �� !" #�$� * ��� #����& ����	SI �� �� .� ���� �)

(.����� 	
�� ����  

0�� 1'� �2  �� = �
��  

%&�. ����&0�� 1�4 ����& = ���.  

  

G8H& ���:� �8
?$�&�F �	
)�
 5.�:� �( ��.� 
 '(�F  

� 
8 I� 5.8 J���� �K
 �&�F �	
)�
 . ���:� �)0�& ���! B�! 8� �AF �##L� �.)& ..� 
 �&
�& "$ �& '(�F  

l x⇒ = ∆�&�F �	
)�
���:� = '(�F  

♦ :I ?�� �3�  . I ?�� 5)/�  

����� ����  ����� ����  

%&�. �'��:����� �� ���6 76�& %& ���.    av
x

v
t

∆=
∆

   

 �� !" #�$� * ��� #����& ����	SI /m

s
 .���  

:���� �2 �� �	�8 ��  

1-  ���avv >0  ��� �-. �� ���� �:�� :���&x  

2-  ���avv <0  ��� �-. ;<2 ���� �:�� :���&x 

:����� �� ���6 76�& %& �
�� �'��    av
l

s
t

=
∆

   

���� ����	 �� !" #�$� * ��� #�SI /m

s
 .���  

.��� �'( �����) ���� #���  

  

  

�&�F 8
��& �AF 8� J���� N( I ?�� �3�  8
��&"$ '/@( �O '(�F �AFx∆
���
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 	"#$� ����%1400:  )�� �� 	��*��s 8  +#,� -�m 4-  +#,� �m 4 	�.���� .#�� �� /�*�� ����� ���� .���  

:0�#1 :=���� ���� �:�� >?&�� ��	 %&  

av av

( )x m
v v

t s

− −∆= ⇒ = =∆
4 4 1

8
  

♦ :���! Q9��@�  

 !�$ >C��D– !�6� EFG �� ���� !�$ %H�C �) �� /.��	  

%&  �( ��� �� �	��� �	�8 >C��D ���SI %& I��,x t t= − +2 4 5 :���&  

 >H�C �� ���� !�$ (MC�t s=1  :�& ��� �&��&x m= − + =1 4 5 2   

 ���� !�$ N�' (Ox =0 .���  

 >H�C �� ���� >�C*� !�$ (Pt =0 :��� x = − + =0 0 5 5  

 ««« #�6� %&x >0  ��� �-. �� * �'( !�$ ����&x .��� �)  

«««  #�6� %&x <0  ��� �-. ;<2 * �R� !�$ ����&x .��� �)  

  

 	
 J���� �K
x = 0  '/@( �)/� 8?R3x = 0 J���� �)/� �##L� ��S� 8
��& ��T3 . �)0�  �AF �##L���S� 8
��& .� 
 ��
�  

♦ �P�9 �3� �P�9 5)/� . 5
:5
  

 �����2*3��  �2*3 ������  

.��� %H�C �) �� ���� �:��  

 �� !" #�$� * ���& #����& ���	SI /m

s
 .���  

�:�� 76���� * #��� .��� %H�C �) ��  

���� ���	 �� !" #�$� * ���& #�SI /m

s
 .���  

 

  

 ��P�9 �$ 8� �3�  U�AF V��.� 
 ���! �#:� �&  

♦  �3�  Q9��@�- :���	  

� EFG �� %H�C �) �� ���� �:�� %	 ��� �D&�� .��	%& �( ��� :v t= −4 5  

  

 
8 ���! �AF J���� �3� '� W+X�:)/�  

 8?�� �AF 8� J���� �)0�& �RY� �3�  �K
x .� 
 ���! B�! 8�  

 8?�� �AF ZT� J���� �)0�& '%/� �3�  �K
x ���! B�! 8� .� 
   

%&  �( ���%&*� +$� ��:*�  

 /�*��A : ��� �-. ;<2 �:�� * !�$ ����&x .���  

 /�*��B : ��� �-. �� !�$ ����&x  ��� �-. ;<2 ���� *x .��� �	�8  �8 ��  
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♦  ��S� 8
�?�– ) ���	x-t:(  

  
� %H�C �:�� �&��& ������ �& S�� �2 T��.��� #�  

• �6�& �� :��� ���8 !�6 ��� �'( �-. �& ������ �& S�� �2 >�*�6 �� ���& #��D, ������ %	 #�v >0   

• �6�& �� :��� %.�R� !�6 ��� �'( �-. �& ������ �& S�� �2 >�*�6 �� ���& �C*1� ������ %	 #�v <0   

•  �� U�V� :������ 7�� * %W4    t t t t tv v v v v= = = = =
2 5 7 8 9

0   

� .��� ���� �:�� �&��& %H�C *� Z�& [��4 �2 T��  

�  !�6 ��� �& ������ �4<� +�←  N�' 6� �\� >H�Ct4  *t6 ← !�$ ����& �-. ���^� >H�C  

•  >H�C ��t8 � N�' %&��� !" 6� * ��� ��\�← ��� ���^� !�$ ����& �-..��	  

� a

a

SLX¶#JIT #¯IM#¾M#»n
nHj¼µº#¾ºIÀj#S¿ ##

ÂŸ¹¶#J
{

]
{IT #¸ÃÄIQ#¾M#»n

• •

• •

>∪
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0

0

   

�  O��� * �:�� �<: E�FG� �&� ������ #*� 6�.��	 EFG �� �	�8 _�� !���
a v , t

a v , t

½kº¼ k¹¨ #¾Êd²#nj

½kº¼ k¹U #¾Êd²{ #n

{

j

← ⋅ < 
← ⋅ > 

1

3

0

0
   

� � ���^� �	�8 �-. * �:�� �<: /������ 7�� * %W4 U�V� ���D� %&.��	  

• ��t t t t, , ,8 7 5 2 � �-. ���^� ���� �� /�)�t9 %& =�.%H�C ��� �� /��� M4�� #���� ���^� �:�� �<: ���� * ��	
��� �-. ���^�.�)� 

  

 	"#$� ����%1401:  +#,� ����5�– �6��� ���� +#�- ��*� �7� � ��x�7� 8,9 ���#5: ; � ����5� <"� � �=�� # .��� 7�

.��:� 0�#1 �"- )>�?�  

�2*3 �6 �� (@3�A���� �� )#B�C� D�E� -� �FG#H <"��I� �6��� ��  

J: �6��� ���� 	�#�- K-# L��� �� (. ��*� # �$=x A���  

 M2*3 -� �6��� ����� ���� (Nt s=0  M2*3 #�t s= 6 A��� ��O6  

�2*3 �6 �� ()A��� P��� ���Q� /�*�� ���� �$= ��  

:0�#1 (MC�t s= 2  

 �R, 76�& �� (O ��2 %���a  

av av av
x m

v v v
t s

∆ − −= ⇒ = ⇒ = −
∆

1 1 1
6 3
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(I t s= 2  
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v
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♦ :I ?�� 2��0  

%H�C �:�� I����^� =��V� +,�8 %&� %�R� ���� O��� /%H�C *� !" Z�& ��� �� !�6 %& /%H�C *� Z�& ���� #��& �� !" * ���a ��

ava � c����:de /��)�
v vv

a
t t

−∆= =∆ ∆
2 1

��� �������
  

  
1 ����� ���	 
��� ��� ����� ��m

s2 ��.�	��  
  

  
2 �� 
����� ����� ����� ���	��  ! "#$ % �	�� "#$ ��&�����v∆

���
  "#$ �� �'(� ")�� ���*+���	��.  
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8 �P�9 �O 8�B�Y� �
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ˆ ˆv v ( i) ( i) mˆa i
t s

− −= = =∆
2 1

2
17 2 3
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��� ���
�

 >H�C *� Z�& ���� O���t1*t2   

����& Z�� 76���� f�g* %& /���  �h� ���� O��� ����& 76���� ��� %	m
a

s
= 23 .��& �)��2  

  7 (��RS T" ����) ���� �% �7� /�*�� ����)���� -� 	�5�U �� �$= ���Q�:(  

  

 
  

 
ˆ ˆv v ( i) ( i) mˆa i

t s

− − −= = = −∆
3 1

2
4 2 2

9 3

��� ���
�

 >H�C *� Z�& ���� O���t1*t3   

 P�"�� ���� �7� 	��*�� ����)� ���#V ���� # 7 ��
��#��#1 )��G

m
s

6 ((��RS 7� ����)  

  
 

2
m
siv =1

t =1 1s

m
siv =2

t =2 6s
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ˆ ˆv v ( j) ( i) mˆ ˆa i j( )
t s

− − − −= = = −∆
3 1

2
6 6 3 3

8 4 4

��� ���
�

 >H�C *� Z�& ���� O���t1*t3 MC�)  

 %& /���  �h� ���� O��� ����& 76���� ��� %	*�&��& ����& Z�� 76���� f�gm
a

s
= 2

3 2
4

  �)��2.��&  

ˆ ˆv v ( i) ( i) mˆa i
t s

− − −= = =∆
4 1

2
6 6 3

16 4

��� ���
�

 >H�C *� Z�& ���� O���t1*t4 O)  

  
3 ")�� �����, �� ����� ���	 - 	 �����  ����. � /0�% �1�2 345 %�� � �3, ������	��.  

: �( !���: %&  

    
m

a CD
s

{KÃ= = 2
2
5

�
 6� ���� O��� >H�C2  ��7  m

a AB
s

{KÃ= = − 2
1
2

�
 >H�C 6� ���� O���6  ��8  

♦ �P�9 2��0
5:  

 %�$� ��3!�6 I����^� ��� /( t)∆ � +� %?V� �� �� ������ �& S�� �2 %& /%?V� *� Z�& +,�* �2 /��	 +� �R, ��� %& Z�� �� /��	
� �C�8 /%H�C !" �� S�� �2 T�� ����� �& �&��&� %H�C !" �� ���� O���.���&  

  
1 6345 ���	�� �� 
�a

�
 7�,  ! 
��� % 8��� 9���,m

s2 ���	��.  

  

  
2 6345 ���	�
 *+ :;�% ����<��  �� ")���= � 6345��	��.  

  

  

'� '�;. B�Y� �
?/3 �&'� ���! � 
8 I� 5.8 �� '����� 2��0 )/(?K�&
�& )/�m
a

s
= +1 22 '� �� � 
 '/@� <(
 �& �)0�&

�3�  �& �#��1 �$ 8��m
s

2 ���^
 .)0 )$
?�  

  M�37� ���� # 	��*�� ���� ����m
v

s
= +0 10 �#V .#�9 7m

a
s

= +1 22  
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v m
s
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C

D
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s
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t s( )

A
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 ��37� ���� # 	��*�� ���� ����m
v

s
= −0 10 �#V .#�9 7m

a
s

= +2 22  

 
  

  

  

"$ �3�  . 2��0 �K
 '/@( )/0�& �AFa v⋅ >0 .� 
 *(
H�
 B�! 8� 5)/� . ��?& )�?0)/� ���! �)0�&  

 '/@( )/0�& �AF ZT� �3�  . 2��0 �K
a v⋅ <0 .� 
 *$�� B�! 8� 5)/� . �)�?0)/� ���! �)0�&   

♦  �3�  8
�?�– ) ���	v-t:(  

  
�  �&��& ������ �& S�� �2 T��O��� %H�C.��� #�  

• �6�& �� #��D, ������ %	 #����  :��� ���8 !�6 ��� �'( �-. �& ������ �& S�� �2 >�*�6 ��a >0   

• �6�& �� �C*1� ������ %	 #����  :��� %.�R� !�6 ��� �'( �-. �& ������ �& S�� �2 >�*�6 ��a <0   

•  �� U�V� :������ 7�� * %W4t ta a= =
5 2

0   

�  �&��& %H�C *� Z�& [��4 �2 T��O��� .��� ����  
�  ������ �4<� +� �:��–  !�6�& !�6 ���  

• %H�C ���� (�	�8) �:�� �-. ���^� #�)t4 *t6  

•  >H�C ���� (�	�8) �:�� �-. ���^� i�:t9   

� 
S ,S ,S S S S

S S S

ÂÄI #¾M#I
·I¶p#n¼d¶#»#nHj¼µº#¸ÃM#n¼~d

] ]
¶#c‰w#

SÎIv¶
< > + + +

+ + +
= 

= 

2 1 3 1 2 3

1 2 3

0 0 ⋯

⋯
   

� �6�& ��%	 #�  

• ��� %& ������ � ���1� !�6.��� �������	 ���� �	�8 ��� 

• � �*� !�6 ��� 6� ������.��� �������� ���� �	�8 ��� 
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��"�$9 1399:  ����5� ����–  ��*� ������ �� �� 	��*�� +#�-x 	� ���� ���#� ;���

�7� 8,9.��� 7�  

 (@3�P-# L��� �� ��*� �$= XY% �� .#�9���� 	�#�- �#:x A���  

 	�#�- K-# �� /�*�� ���� (.t1  #�t2 A��6 AP���9��� #" ��� P���9���  

:0�#1  ���6 76�& (MC�t =0  ��t1  ���6 76�&t3  ��t4    

 ���6 /��� �������	 (O.��� c)�	  �8 �� �:�� 76����  

♦ :���! _
?�
  

• :���#�9 ����  �� !" �� %	 ��	�8�OH  ��	 ���^� �:�� �6���� 

      ���OH  ��	 ���^� �:�� �-.  

     ���$= J: 7 P-���� J: .��	 ���^� �:��  

•  ���� #:�#V ���� .��� �&�a ���  �� �� ���� �:�� �-. * �6���� /�	�8 _�� Z�� ��  
  

  

 ����� 8��>5� �,��� 8��� �� �� ?�4�� ����� ")�� "��@ 2�� ��")�� 6345:����� BC "��  ! 
� 

x vt∆ = 6��$) ���$– ( ���  
  

  

 �� 6345 �� �� ?�4��  ��� �F� ��� ����� =�� 6�:��'� 8��G��� ��� /�	 6� H�� ����� �� "�� ���� �����>�  

 x vt x= + 0   ���)–  ���(  

  !�$ >?&�� �� ��j� �4�)–  �� + %& ���& !�6– ) �:�� �<: l!��� ���4v��	 �	�8 ��� �-. �� ���� ��� /=��	 %.�� (v > 0  �� *
 Z�� ��mI��,v < 0 �(.���&  

  

  

  
 �I� "��J ")�� �� "��@ "�� �#��� ����"��� �1 
%� .�	��  

  

  
 "��@ ��6K��, �� ����, ���	 "��J ")��a = 0 ."��  

  

  

  ��� 
�������,– )  ���t-x6� "��@ 2�� ( <��0��1  ")�� �����, 2�'L�� %– )  ���t-v6�  ! ( <��0"��J 
��) 
 ."�� 

 

  
  

 �"���Z� �� P���:#� T" ���[���U 8*� <�����<"� -� +#��5\� 7 	"#]H �#:^�1 ���� �� P���:#� �� ���U P�9 	��

�"���Z� -� 	," ;��H�[_̀� ��2�� <"� .��� 	"#]H +#�#�9�#� �#:#]H �� ��� ���� # �� �� 	��\#�Q�7��,3� �#:

m
( )

s
× 83 10 	� ���� ;����	� �2� ���� K���:#� X�\ �	� �H#"�� 	���- P#
��"� ���� +a .#�-# 7 �����H+#�- �[� .��9 

 ��� _̀� T" �I[� 7 �H�24/0 A��� ��O6 c#E"�O� ;	���- P#
��"� -� P���:#� MFG#H ;�9# ���#V  

v

t

v

t

x

t

x

t
v1

v2

x0

x0
v2> 0 v1< 0

t

v

0 t1
t2 t3 t4
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�� d����^*��$C� n��� #��� !�om

s
× 83 10 � /��� !���� Z�� �	�8 #��� �& �� n��

.�
�� �H� �� �&�a  ����)� �� ��p���� >W,�
 !�o Z��q�)%����2 � /��� �	�8 >?&�� 6� !" #��& !���
 �&��D� �&�a �:��x vt∆ = :��	 ���R��� ��6 +$� %&  

x= × ∆2  +	 ���� ��� �� �
�� I� �� n�24/0 �)(�G��& * �
  

x /⇒ ×∆ = × ×82 3 10 0 24   

����)� �� ���6 ��p���� %W,�
x m km⇒∆ = × =636 10 36000   

♦ :�&�1 2��0  

.��� �&�a �:�� ���^� 0�)" !" �� %	 ��	�8  

%H�C O��� /�&�a O��� �	�8 ����� �&��& =) �& ���� O��� * #�av
v

a a
t

∆= =
∆

   

♦  ���! Q9��@�:�&�1 2��0            x a t v t x

¥odT¶#·I§¶ JIT ·I¶p ¾Ã²»H#S–ow ¾Ã²»H#·I§¶{
↓ ↓ ↓ ↓ ↓

= + +2
0 0

1
2

   

%&  �( ����	��� �	�8 >C��D ���x t t= − +22 4 5 :���&  

:�	�8 O��� (MC�  m
a a

s
= ⇒ = 2

1 2 4
2

  

:�	�8 %�C*� �:�� (O  
m

v
s

= −0 4   

:���� %�C*� !�$ (P  x m=0 5   

♦  ��S� 8
�?�– �&�1 2��0 �& ���! ���	:  

1-  >C��D %& %.�� �&x at v t x= + +2
0 0

1
2

  !�$ ������– .��� ��-� !�6  

2- � EFG �� O��� �<: ������ >��)� �-..��	  

  
♦  Q9��@� �3� – �& ���! ���	 :�&�1 2��0            v a t v

S–ow JIT ·I¶p ¾Ã²»H#S–{ ow
↓ ↓ ↓ ↓

= + 0  

%&  �( ������v t= −4 5  �:�� >C��D– :���& �	��� !�6  

:�	�8 O��� (MC�  m
a

s
= 24  

:�	�8 %�C*� �:�� (O  m
v

s
= −0 5   

♦  �3�  8
�?�– �&�1 2��0 �& ���! ���	:  

1-  >C��D %& %.�� �&v at v= + 0 .��� �?2 ������  

2-   �:�j� ������–  EFG �� O��� ������ T�� :!�6

�.��	  

x

t
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t
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t
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t
x0

a < 0

x

t
x0

x0< 0
v0< 0

a < 0a > 0a > 0a > 0
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v = 0
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1-  �&�1 2��0 �& ���! 8�4 :"(8
� ']`
 B?���  

B?��� a��  v v0  a  t∆  x∆    

�&�F Q9��@� '(�F– ���	  

(�(?��1 �3�  	
 �b�:�)  
c(�d  �  �  �  �  x at v t∆ = +2

0
1
2

  

 �3�  Q9��@�– ���	  

(��S� 	
 �b�:�)  
�  �  �  �  c(�d  v at v= + 0  

2��0 	
 �b�:� Q9��@�  
�  �  c(�d  �  �  

v v
x t

+∆ = ∆0
2

  

 ��S� Q9��@�– �3�   

(���	 	
 �b�:�)  
�  �  �  c(�d  �  v v a x− = ∆2 2

0 2  

2-  �& ���! 8� I ?�� �3� 2��0 :�&�1  

av

v vx
v

t

ÂºI¶p#½pIM#Ï»H#nj#S–ow ÂºI¶p#½pIM#oiA#nj#S–ow#

+∆= =
∆

1 2

2

տ ր

  

  

  

����% 1400:  +#,� M3�#R�– 	� ���� ���� �% �7� �#V .#�9 # �� 	��*�� +#�- �� ;���SI  )��G �x t t= −22  .���

 ���� M3�#R�– � �� /�*�� <"� +#�-.�"�7a ���  

:0�#1 Z�� %& %.�� �& !�$ >C��D %	–  :de /��� ��� ���� !�6           m m
a ,v

ss
= = −024 1   

 �:�� >C��D–  I��, %& !�6v at v= + 0 :de /���                    v at v v t= + ⇒ = −0 4 1   

����% 1399:  ��*� �#���� �� 	��*��x  +#,� �� .��� ���� �� �#V .#�9 #x m= +1 10  /�*�� ����m

s
+4  �� 7

x m= +2 20  /�*�� ����m

s
+6 .���  

A��� ��O6 /�*�� ���� .#�9 (@3�  

��#V ��6 -� e1 (. -� /�*�� ���� �m

s
+4  ���� �m

s
+6 	�A���  

:0�#1  /��� ��� %����2 O��� * ��G� ���� !�6  �h� �� (MC�de %& �� O��� !�6 6� +V�� >C��D ��	 %&� ���:=��*"  

x

m
v v a (x x ) a( ) a

s
∆

− = − ⇒ − = ⇒ =2 2
0 2 1 22 36 16 2 10 1

����	
   

 >?&�� %& %.�� �& (Ov
a

t

∆=
∆

%& �� ���6 �6�& /� ���:=��*"   

v
a t s

t t

∆ −= ⇒ = ⇒ ∆ =
∆ ∆

6 41 2   
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����% 1399:  ���� ����5�–  ��*� �#���� �� �� 	��*�� +#�-x 	� ���� 7 ���

 M2*3 ��t =0  +#,� -�x =0 	� <"� ����� ���� .��� �"- 8,9 ���#5: ;��g[

 #� �hG 	�#�- K-# �� /�*��s 15 .���� .#�� ��  

:0�#1 s?�  ������ ��6v t−%&�. �&��& /:��� ���.  

v t

( )
x S m−

+ ×∆ = = =15 5 10
100

2
   

:�& ��� �&��& ���� �:��  

 av
x m

v /
t s

∆= = ≈
∆

100 6 6
15

   

����% 1398:  ���� M3�#R�–  �� 	��*�� +#�-SI  )��G �v t= − +2 1 �#= .��� 	�#�- K-# �� /�*�� 	"#=t =1 0 #�

t s=2 3  ��6A��� ���  

:0�#1  ��� ���� 7��D %& %.�� �&m
a

s
= − 22  *m

v
s

=0 1 :���  

x at v t x ( )t t x m∆ = + ⇒ ∆ = − + ⇒ ∆ = − + = −2 2
0

1 1 2 9 3 6
2 2

   

♦  2��0 8
�?�– ) ���	a – t:(  

 O��� ������ #*� 6�– ��� !�6.���& EFG %�C*� �:�� %	 !" �p ��	 EFG �� �	�8 _�� !���  

  
 O��� ������ Z�& ��t� s?�– .��� �:�� I����^� �&��& !�6 ��� * !�6  

 S , S ,S , v S S S< > ∆ = + +2 1 3 1 2 30 0  

  

����% 1403:  .#�9 ����5� �"- 8,9–  ��*� ������ �� �� �� /�*�� T" +#�-x  +�,� i#� -�

	� ���� � j7�9	� +#I� ;���.�:�  

 ���� ����5� ;L-> )#E�#*� L#k�� # (@3�–  #� �hG 	�#�- K-# �� �� +a +#�-s 16 .���� J��  

 	�#�- K-# �� P�9 P��5�1 �H#�� (.s 6  #�s 16 A��� ��� ��6  

:0�#1  (MC�:��� �R, %�C*� �:��  

m
: v at v v

s
= + ⇒ = × + =1 0 1 5 6 0 30 0  ��s 6  

: v at v v ( )= + ⇒ = × − + =2 1 2 10 3 30 0 s 6  ��s 16  

� �� ��� �� �
�� ������ ��6 s?� 6� (O:��	 %'��� !���  

l S m
×= = =30 16 150
2

   

  

t
S1

a

S2

S3

a =

0

10

m
s

10 15 t s( )

5

m
s2

6 16 t s( )

0

30
m
s

6 16 t s( )
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♦ � �������	
 ��� �� ��:���	� �����  

  

♦ :��� �� 

• �� �� ���	 �� 
	�� � ��	����� �	�� 
 ����� �� ���� �������  �������	 
���(Ca )+2  
����� (Mg )+2 �� !�"���

� #$%&'��� . 

• )�	* � ���+ ���, �� 	�&  -��"&��� '���� .	/ 0��1 
& � 2�	� )�&�!��	 ����  	� )�	*�)	��  �%� #$% �� �� �3�

4�5�6 �&��� . 

• �47	�� 8%��� 
� )�	* 	� 9	:7 +��� �� ;/ ��� )�	3 �� 	�� �&!�"	� �"	�"�� 4�5 ���6 ���+ �%�	�&� .#%� 

♦ ����� :��� �� 	� ���	� 

RCOONa (aq) MgCl (aq) (RCOO) Mg(s) NaCl(aq)

RCOONa (aq) CaCl (aq) (RCOO) Ca (s) NaCl(aq)

 + → +


+ → +

2 2

2 2

2 2

2 2
  

♦ �	
 ���	!" #$�%��	�:�  

  
♦ 	!&���	� � ���	� '��%�" ��:  

 

� 6��<= 0��1 �� �> 

.	/'����& )�	* 

�:��� �?@� 	��2 	��! .	/ 0��1'����& �?@� )�	*�2 �&���	. 

������: ?"� )�
?@� 	��A .	/ 0��1 !)�	* ��'����& �?@� )��2 �&���	. 

���� :����� '��:��& �47	�� ���& ��	/ ��B C/& ��%��! ����� $" ���	/ ��& #%�. 

���� ����� �����   :.	/ !)�	* ����� 2��?@� 	�&� 2��?@� )� &'����.��	� 

���� :!� '���� .	/& #$% �� �� )�	*! ���� ����	�� ���� .#%� ���� �� ��"	� 

.	/D����	�� 

E�"�	*�& 

�� 
 )?�� ����� 7
� �����  F�	�*�
��/��& 75�� �&��. 

��� 7��6 �?@��2 	G	�5� "	H3& ���� �
�I� 
 )�	*�# �� �� )�	* �� D�	8�%�	�� 75 #$%�� 

�"��. 

���"#�$ ��:% 

 

�6J��� ��� )��� .	/& D���� .	/ K%5�	� E�"�	*�& 
 )�	*	� ����4� ��	�� #%�. 

�0��1 .	/'����& )�	* �� )�� 	����� � !#%���� 	� �)	��  #$% �� �� �3�

�" �%�&���. 

:L1&        (#%
� ��):L1	"& �' ��)�?( 

)�	* O�"�	� 

&P�:� )�	* 

(�E��� )�	*) 

 �
	J )�	* 

&"�
?@� ��� 

�/ )�"	�3 ���� ) �
� �% �% 
 ��8%'NaOH� �� (�Q	��  �� R�?�

� #%� ��&���. 

�"�
?@�& ����	&� 7� �� 
 ����"�6 *	,�# �	�� ���� 	���  S%	�� ���

#%�. 

�:����&'�' ����� ���� � ���+ T�	1 
 0�* U3 )���	�� �%/& ����	�

����. 

������  �(	 ) *���+�%�  :���&������ �?@��2 *	,�# �G"8<&��'��&

� 
��
�4��& ���� ����	�. 

������  �(	 ,+���	  :-�.
/���� �?@��2 *	,�# .	/'����& �	* )

� D�	8�%�&��. 
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♦ �	
 ���: %��( "	!  

� A��� +������ D
V< W� 	� 2���D��	� )� 	�� A� 2���
 	�&����.  

� ���� � ���+ �%� )���	�&� �� XL% �� ��:�D��"� ��� �%� ��"	� !�"��� ����	��! �77	� 
 ...  

� ;/ W� 	� 2���
 ���D��!	� )��@ �� �� 	����
D	�&� �:5�6 �&���� � ���� �� 	� ��&�"�.  

� 1�2���%� *���� 3�� 4���	 *����#:  

• ���C�
���Y %��� (Y�"��3)  

• �%�A ����
���� �% �%)(�
�  

• 8%�D�����	�  

• �% ZC$��A ����
���� �7� ��/ 
���[  

♦ �)��:*$�$��+� �&�
 � $,���$! *-� .  

� ��+  ZC$������ *	,�# �	�� ��� 
 #%�� �77 )��� �	� 	��� 
�	��&� � D�	8�%�&�� ��� 
 �%� F�\5 �>� �� ��&	� ��� �

D��.�"�  

� :*�) 5�6�� 7���  

*�� �&/ + ��&'��	 ��&9 � 4�' +�: �� →   ��;� <��=� + !��� �$  �� �
� ���  

� 	��'� ��� )�� �
] ^<	� D�� ����&	�� &� �77 �� �3� ��� �	' 
�)_
�� 75�� � 	� D����	\  "	4� �	�@�4&! 

/ )�� #�% ^<	���" W��D�� D�� XL% 	� �" �� 
��\ W��D�� #J��� D�
�� �5&��.  

  

���&# %��>� 1403: "$��% �� "$����% 4 -��CD�& �� E=F� ��� -��CD G$�� HI)  ��	 G$���� ��� ���
�.  

���� '��C
�% �I;��	 �&�%K  � &�	 �������	 =�% �&"F ����� 4���	 ��% &"$�	 .G$�  

:L$��  #%��	"- ��)�? '��:��& �47	�� ���&! 
� ��� ���	/	�� $"& ���	/ �� ����	�� C/& ��%�� .#%�  

���&# %��>� 1402: C��M N���D �O�&� ����� 4� *��."$� �&�% &"+�	 �&�   ����	 ����	 PG$� Q$��� !&�  

:L$�� ���� "�
?@�& ����	&� 7� �� )� �� 
 ����"�6 *	, +�����# �	�� ���� � 
 #��� 	��� � D�	8�%� ���&��.   

  

  
�� �� �� ��	
� ��� ����� ����������� �� ����� ��� ���  !"# �# ��� �� !"# �$�� %� ��� �� &�$.���(  

  

O

O

O

CO

CO

CO

HC

2

2

6J O�"�D�"� 

&:L1← aVJ ��&� 6J �� ��"	� &:L1 �	�(a4�C' +C�5� 
 D�
� ��"	�) �� 

&:L1	"← aVJ �� �	�	" ��"	� &:L1)�?�� &� 6J) ��(+�7��
 
 +�?�� ��"	� 

&747� 

 &"�← aVJ �� !&"� 0	:���5 SCE�&� 6J �� ��"	� &:L1 �	�(&���, Y�" ��"	�) .�� 
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♦ 	!/	� � 	!$��:  

  

:0�$%�� 1�  [�"
���� )� #bCE 2��?@� ^<	� !�� �� )�� 6J 	� �� ���� !a�� +�� 9	%� ��(H H O )IÄ+ +
3 &� 9�"�� ��%� !�"�

 2��?@� ^<	� !�� �� )�� 6J 	� �� ���� 
 #bCE ����
���� )�(OH )− &�.����� 9�"�� �	� !�"�  

  
 «««:�M�T ) ����"� +��� ��"	� �?C@	" �	������ �� &,��CO 2���
 �� 	� !(�� 9�"�� ��%� 
 D���"&�" �	��.�"
�  

• *�U 	�+� V���� 	���$� %�� 1��W� 	�»SO N O3 2 5:  

  

  
• *�U 	�+� %�� 1��W� 	�	��4��  V����»BaO Li O2:  

  
 

SO 3
2 5

2

�	� 
 ��%� �'	%	�� 

 ���%� K�I�← ��&Y 

 ��	� K�I�← %�� 
 eE	�pH 

  &����� 6' 
 ���%� .	,← %�� 

 ��	� .	,← ��&Y 

9�"�� ��%� O�"� 

 ��"	� �?C@	" �	������ SCE�  

 ��"	� 	���7	� )_
����HF  
HCL 

9�"�� �	� O�"� 

 ��"	� &�	, &�	�C1 
 &�	�C1 �	�?C@ ����
����NaOH  
   

 .	�"��   

 ������	, &�	�C1 
 &�	�C1 �	�?C@ ��"	� &  
CaO    
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♦ - �2)# 34�	5���:	!  

 )� #bCE B:%	I� ����H (aq)+  )� #bCE 
 	���%� aCI� ��OH (aq)− &� �"��� 
 ���" �� ����� 2���
 ����� !	��	� aCI� �� .A���

� �� �b" ��� )� &7� #bCE !��� BL��� Y�� �� 
 D��� �	�J �������%� K��
� �� D�	8�%� 	� �� �b" ��� )� a� ���P5 !����� ���%� #

&�:A��
�  

#·¼Ä#Ï¼¶#jHk•U#
·¼Ä#Â²¼¶#SÊ±š

oTÃ²#Kve#oM#Ï¼±d¶#´\e
=   

  

���&# %��>� 1398 &ZT %+� ��:  K&�4 [�F� ��4��� 7���  \��]�01/0  �6(   *�&� H( !� 	����� �� �� �
�� ���$ 1��

 �� �� 1��W�100 %��%� &";�� 1��W� �� �� �
� ��� ��� %;�� G_�O .���$�.��� � G$�  

Na O(s) H O(l) Na (aq) OH (aq)+ −+ → +2 2   

:L$�� :D�� �"��� 2���
          Na O(s) H O(l) Na (aq) OH (aq)+ −+ → +2 2 2 2   

molOH
?molOH / mol Na O / mol

mol Na O

OH / mol
OH / mol l

l
ml

ml

# Ï¼¶#jHk•U#
#Â²¼¶#SÊ±š

oTÃ²#Kve#oM#Ï¼±d¶#´\e

−
−

−
− −

= × =

= = ⋅=
×

2
2

1

2
0 01 0 02

1

0 02
0 2

1
100

1000

   

♦ 1�)5� �6-�76+� �-	%	��"$�� ��� � 	!:  

  

  

  

 %�)� �#*��+� ��
 ,-� ��
���.� ��$� ���/� �0
�	0)��
 ���1� �2 �$ �� ���� , � .,3�� ��30
 ,�)��	0)� &�$� &�$
.��# �$��4 �	5�# ���/� �� �0
�	0)� �
���.� ��(�# �	5�# ���/� 6
 �� ���1� 78� �� ��9��  

  

  

 ���&# %��>�1403: :��� E=F� �� &�4 -��CD %"$���� �� %"$��  

- ����$� Ka�T� 	��� ��%  1��W� %I�&"I;�1/0  �b��BaCl2  1��W� ��1/0  �b��Al(NO )3 3 &��&� .G$�  

	"	%� O�"� 

	�?C@ 

#�@��' 
 &"
��47� �	"	%�← )
��47� #��J �� &�	" &4���47� )	��3	� 

 &"� �	"	%�←  #��J �� &�	" &4���47� )	��3)�	� 

�� Y�" aCI� �� 

��e� Y�" 

 9	%� �� ��� O�"�

�� �� aVI"� O" 

	�Y G; &"I;� ← �� D��"� 6�	� �� Y�485 	�&� ��←  :a	i��1 �	���%� 0	:���5 !

�� �� aCI� &"� 

cde G; &"I;� ← ��&� D��"� j1	" ��&� 6J &747� 0�* �� k	5��<) ��  (��

←  :a	i�-�PG �	���%� 

G; &"I;� 

G; &"I;� &O ← �� �� kV�	� &� 6J &747� ��←  :a	i�a"	5� 
 �4� 

�	"	%�&  &4���47�

����� aCI� 

 &7� #bCE O�\�

)������ 	� 

)� a� ���P5   �� 	�

 +�P� A\J����� 
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:L$�� �	"	%� !#%��	"& A��	� &4���47�.#%� 0����" A����7� �� ���� ���C�  

 «««:�M�T A��	� aCI� ���7 Y� �� ���C�1/0  O�\� �� !�W�3/0 A����7� aCI� ���7 Y� �� &7
 )� a� 0����"1/0  O�\� �� !�W�

4/0 .���� �3
 )� a�   

♦ 8$9:� "�� "	!$��:  

&�" D��"� �� �� )�?�� Y� �� 	���%� B�� 2"� B3�� [	" �� &���� �� 	���%� 2"� )�?�� )	�� ���� .�"�( )α &� D�	8�%�.A���  

  

  

 34�	5� "��� &�& ;� ;<�= 	� >�%�- 3<�& ��?�1���@ /� �6- /� 1��� "	!��  &	A7�� �-/ "	!:*$��  

11�6+�� �	CD ��� ( :�!� �� 	!
½k #½kÃº¼Ä#ÁIÀ#Ï¼§²¼¶#nIµ

#yº¼Ä#¾ nj
½k #®e#ÁIÀ#Ï¼§²¼¶#
{ {

]
®{ {¨#nIµ

( )α =   

2;%�� �+�� �2)# ��� (:�!� ��  D �G "	! 

½k #½kÃº¼Ä#kÃwH#Â²¼¶#SÊ±š
kÃwH#yº¼Ä#¾ nj

½k #®e#kÃwH#Â²¼¶#SÊ±š#

³¼Ãº»nkÃÀ#·¼Ä#Â²¼¶#SÊ±š
kÃwH#yº¼

{

Ä#¾ nj
½k #®e#kÃwH#Â²¼¶#SÊ±š

]
{

]
{

( )

( )

α = 

α =


  

 ««« :;<�=1��� �& �!	�>�%�- 3<�& "	< ;� 	! �� �� �%�- ��&�� 	-) �!&;� ;� (�!��(�� ;4�	5� �-/ ����:&�D  

%α = α × 100    

♦ 	!$�� �%�- ��	�:  

�� k	:���5 �� �� �1 �	���%� 2���
&� 2�/ 6�	� ��)� 2���
 +����	�� !�
�&� �� 	� n�� �� .#@�' �b" �� 6�	� 
 ��e/	" #�'�� )�5

 !6�	���"�" !�� �� -�PG �	���%� 2���
2���
 �� ���� Y� aCI� 
 D�� ��e/ #�'�� �	&� �� �� �� -�PG ��% &7�	P5 B"	�	% Y� )�5

:a	i� ���� .#@�' �b" ��  

HCl(g) H O(l) H O (aq) Cl (aq)+ −+ → +2 3 6�	� 2���
 :  

HF(g) H O(l) H O (aq) F (aq)+ −+ +2 3
��⇀↽�� &7�	P5 2���
 :  

 !��%� Y� 2"� #�	> ���< �����R�?� ��%� Y� 2"� #�	> �� �� .#%� a�	P5 �� )��%� BbI7 	5 ��%� )� #@���/ )�?�� ���� ��	�P� �5

:#��� ���, ������ #@���/ !��%� )� )�� D��"� 2���
 !��	�  

  
 ««« :�35#�	> ���< ����� #��� ��	% �� 6���� 
 ���� &���� 	�� �� K�@ 
 K�@ !	���%� 2"�.#%� ��%� #bCE ��"	� 	�  

  

  

�����: 6� ��.� &��# �� !��
 ,#�; <�#�� ���HA �� �
� *��= �#:7�3
��  

�

[H ] [A ]
a a

[H ][A ] [H ] [A ]
K K

[HA] [HA] [HA]

kÃwH#Â²jI•U#SÊ±š

IÄ
+ −+ − + −

== → =
2 2

   

  

	���%� 2"� B3�� 

 �1←    

 -�PG←    

�1 ��%��5 
)� #bCE 

 ����� 

2"� #�	> 

�R�?�5 

���%� 0��1 B��	�� 

 :	�Y 	���$�  

 :cde 	���$�  
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 ���&# %��>�1403:  	���$� 1��W� 7��� G��fCH COOH3  HNO2 &��&� QT&T �� Ka�T� 	��� ��/ −× 51 8 10  

/ −× 44 5 10 .G$�  

 ,� 5��� (c;�	�Y �$�P�&� PG$� 	&T  

 �$� ,"$� %;��dT 1��W� �� &'� (!(CH COOH)3  ����# ����� 5��� �$� 7��� G��f K��) *� �/� E;�# !� 	�����

 P�&� P���( / , / , / )− − −× × ×5 5 41 3 10 1 8 10 3 5 10   

:L$��  (-7�HNO2 2"� #�	> ���� !a(K ) R�?�.���� ��5  

 (�/ −× 51 8 10 ���� !aK .#%� #�	> ������ +�P� �	�� �� &7�	P5 2���
 Y� ����     
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 نام درس  مسئول درس  گروه طراحی و بازنگری مسئول تایپ  

آریا ذوقی ، کاظم غلامی محمد وزی ر زاده  عرب ی   کاظم غلامی  

 دی ن و زندگی  مجید فرهنگیان  ضا فرهنگیان مجید فرهنگیان، محمدر  مسئول وی راستاران

 ریحانه غالب ی 

 فی زیک علی کنی  علی کنی، امی رعلی می ری 

انیروحسی ن ای    درضا طهرانچیمحم  امی ر بصراوی،   حسی ن ای روانی،  شیمی 

تا بیدقی، علی رضا مختاری آزی  هویت اجتماعی  آزیتا بیدقی 

 وی راستاران )به ترتیب حروف الفبا(

فاطمه باقرزاده، پ ریا بی رامی، یاسمی ن سپ هری، ریحانه سلیمانی، زهرا شاه محمدقاسمی، ستایش عسگری، نرگس عبداللهی، نسترن  
 فاخته، کیمیا صفی، پارسا طاهری منزه، مائده محمدپ ور، پ ریناز نجفلو

ول دفترچه: جواد سعیدیئمس  
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