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�ABC  :��

�    $2	BC BC
sin BC= ⇒ = ⇒ =0 130 100

200 2 200
   

 $2	BM = + =100 15 115   
  

  

 :���	 �*�//�	 ��// �0	 �%//&�' 1��2	 3�//4 �
 5�� 5�' 6���, � ���	 
� �3�//4 �
 +7�

#	�8'�� ,� 9��� �*��	 +�, !�".
�:� �� �0	 �� ���	  

S acsin B S absin C S bcsin A= = =1 1 1
2 2 2

  

  

  

 	�	�@1403: #���;� ���� �-��� 78
����ABC  �����9  D �'�� .�%�x �� ��.'���( �%	  

:E%�=   

xS x sin x x x>= = ⇒ × × = ⇒ = → =2 0 2 2 01 1 130 9 9 36 6
2 2 2

   

  

  

 3�4 ;�< �' �=��	 #2�4 >& +" �*��	a :�' � � +'�+'      S ( a ) a= =2 23 3 36
4 2

   

  

 F5 4� �-��� G�H I6> �� 
J;K� !L�H2 .�%� ........................... �����  

 
6 3    

  

  

?+��
 �#�����	 @+��
 A�2& �' !�1 .� � C�D�E	 F%�	 ��+	 �' �  �GH IJK �
 ��+* �' +7�
�'+LM�8L� �' �M�  !�"%���	 !� P  6���, ��� +'AOP  �
 ��+* �' +7� � � � ���	

�'+LM �GH�8L� �' �M�  !�" %���	 !�Q  6���, ��� +'AOQ .� � #)�	  

  

  

#	 ���L� ��*�� ��GN �' OP& Q'�8	 �C�D�E	 !�"��0	 R �� �#�����	 @+��
.
�&  

  

A

B Ca

c b

300

x

A

B C

x

y

xO
A

Q

P

y

xO
00

3600

2700

900
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 .'8KN +��N O%�K� )���* �� �� !��@ #�$�P  

 ����  (R��0130 .	��	 ���
 !"����� S���	 ................................ G�� �	  

 ����  (<− 095 .	��	 ���
 !"����� S���	 ................................ G�� �	  

 ) &�� (#�
2(  ) &�- (S3(    
  

  

 +7� �OP& Q'�8	P(x, y) �8L�:����
 �%&�' #�����	 @+��
 !�� !�  

P
P P

P

x cos
x y

y sin

= θ
⇒ + = = θ

2 2 1   

  

  

����,!�"» , , ,0 0 0 0 0360 270 180 90 0 9S � %���" !,+	 !����,��*�� ,� 1�%� T�" �
 �� �" !�"#�����	 #:� +=� �
 .��+�7
����.%�&�' ()* �� !,+	 !����, #�����	 !�"  

  

θ = 0360 θ = 0270 θ = 0180  θ = 090  θ = 00  
����   

����!"����� #�$  

0 1- 0  1  0  sinθ  

1 0 1-  0  1  cosθ  

0 �+U� #�$%  0  �+U� #�$%   0  tanθ  

�+U� #�$%  0 �+U� #�$%   0  �+U� #�$%   cot θ  
  

  

���� �	JM �	JM Q'�8	 �#�����	 !�"x  �y .�-
 V3�U  I)�� $�� W�+9 X)�N	 �� ����	 �$�
� Y3Z	 !�
 [�F�  

  

 
cot α tan α  cosα  sinα  

����!"����� #�$  

G��  

α �-
 W�
 :)
 
�< α < ⇒0 00 90   

α �-
 &�� :)
 
�< α < ⇒0 090 180  

α �-
 &�- :)
 
�< α < ⇒0 0180 270  

α �-
 &
�\] :)
 
�< α < ⇒0 0270 360  

+ +  +  +  ��I�� G  

- -  -  +  T�	 G��  

+ +  -  -  T6% G��  

- -  +  -  T��UA G��  
  

  ���� θ(!-�6�) �8-�� 	�6� �$ �	 ��%� D'5 D	�	 ��  )�WXY� ��θ .'8KN �'8= ��   

 (R��»sin tanθ > θ <0 0      (<»cos tanθ < θ >0 0    (Z sin cosθ× θ < 0   

 &�� (3��� (#�
     �3��� (S&�-    &
�\] �3��� � &�� �3��� (_    
  

  �:[� '8KN \�]P �	 #��!"����� S�� �� 	��	 ���
 �N #�6>»sin cos
−θ < θ = 2

0
2

 .�%�  

 (R��θ C	��	 ���
 !"����� S���	 �8-�� T�'N �	       �:[� )�W;X� (<P .'���( �%	 �� ��  

  (3��� (#�
&�-  

P P sin
x yP(x, y)

) sin ( ) sin sin
P(cos ,sin ) sin cos

J θ<
 + = 

⇒ ⇒ θ + − = ⇒ θ = → θ = − θ θ θ + θ = 

2 2
2 2 2 0

2 2

1 2 21 1
2 21

   

  

y

xO Q
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#	 38� �� #LU� ��0	 �� RK +" V�& �+W�
 C���M �' �#LU� ��0	 ���	 �GH � RK 9S 5�' 6���, ������� �' � � +'�+' �%��
 +7�α ����,#	 #LU� ��0	 ���	 �GH �' RK �� %&�' !�9S �
,� :?�7  

tan= α YE `3,  
  

  

 	�	�@1403: �P.'8KN +��N O%�K� )���* �� �� !��@ #  

- ���  �_� ![]� �6`� ���� �UP �� !:@ �045 a( �'5��.�%� ...................... ����� a( O85 D�_  

:E%�= H�  
  

  b@ ��	�L� �+c5 �� �P6" ��l .'8��6K� ��   

 (��
� (5 �-
 V�U	 �IJ, () (9�  �) YE (5 !
l W�1 
�Z	 ���	 �\9 �) �"

�	 $)
$) ����-060  YE `3, ab ��-
l  $)
$)tan =060 3.�-
 �  

:I�� D��  

m
x y

y y mx(x x ) y ( ) (x ) y x»
=

= =−− = − → − − = − ⇒ = −
0 0

3
0 0 0 3 3 3 0 3 3   

 :T�	 D��  $)
$) YE c+�	 �
 d$/3-  $)
$) e> `3, � �-
3:��

� �  

a
b

y a x b y x

#KÃ HkL¶#pH#ƒ{ o–

=
=−↓ ↓

= + → = −3
3 3 3    

  

  
 ?��E�
 ��%L	 +" !�+'θ:����
 �                

sin sin

cos cos

− ≤ θ ≤ ⇒ ≤ θ ≤

− ≤ θ ≤ ⇒ ≤ θ ≤

2

2

1 1 0 1

1 1 0 1
    

  

 )���* ��'[� 7��;BN � ��'[� 7��;Y8��� �� ��  #�$.'���( �%	  

œ²H J) sin ) cos+ θ θ −21 3 2 3  

 
  

� �

� �

) sin sin sin

) cos cos cos

nHk£¶#̧ ÄoTµ¨ nHk£¶#¸ÄoTzÃM#

nHk£¶#¸ÄoTµ¨ nHk£¶#̧ ÄoTzÃM#

œ²H

J

× +

× −

− ≤ θ ≤ →− ≤ θ ≤ → − ≤ θ + ≤

≤ θ ≤ → ≤ θ ≤ → − ≤ θ − ≤ −

3 1

2 2 22 3

1 1 3 3 3 2 3 1 4

0 1 0 2 2 3 2 3 1
   

  

  

:��&�' ()* �� +�, R'��� � � 1,X �C����	 CX�Y  O* !�+'  

sin cos
)sin cos

cos sin

 θ = ± − θθ + θ = ⇒
 θ = ± − θ

2
2 2

2

1
1 1

1
   

 �� + �	JM– ��*�� �' �H�� �' �� !�θ #	 [E\	 
��
 ��+� 9S �
.
�&  

y

xO

l
1200

600

600

y

xO

l
1200
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sin cos
) tan (cos ) )cot (sin ) ) tan

cos sin cot

) tan (cos ) ) cot (sin )
cos sin

θ θθ = θ ≠ θ = θ ≠ θ =θ θ θ

+ θ = θ ≠ + θ = θ ≠
θ θ

2 2
2 2

12 0 3 0 4

1 15 1 0 6 1 0
   

  

  

 	�	�@1403:  �_�tan »−α = < α <0 04 270 360
3

���� � !"����� #�$cos cot»α α .'���( �%	 �� ��   

:E%�= :I�� d�� � ����	 !�"��Z 
 �
 ���P2-
  

tan cos cos cos
cos

cot
tan

³nI¿a#”Mn#nj
α+ α = ⇒ α = ⇒ α = ± → α = +

α

α = = −α

2 2
2

1 9 3 31
25 5 5

1 3
4

   

:T�	 d�� � ����	 �$�
� �
 ���P2-
  

y
tan y x

x

x y x cos cot»

α = − ⇒ = − ⇒ = −

+ = ⇒ = ⇒ α = α = −2 2

4 4 4
3 3 3

3 3 31
5 5 4

   

  

  

#	 �� � ��+�+' (
�0��) !���� 
� #�����	 C���M �
 5�' ���� �'�_ ��"��E' ?�7 +"�� I+< 
� ������ �' � ������' �� !��
���� 5�' R'��� �' �H�� +W�
 I+< �' #�����	 !�".�� +'  

  

 .'8KN )��e� �� ��  #�$	�`"� !;%�	 ��$��N a	6� !KL� �� \�] ��  

œ²H

J

N

)( tan )( sin ) cos
cos

)sin cos sin cos

tan cos
) cot

cos sin

+ θ − θ = θθ
θ − θ = θ − θ

α + α+ α =α α

4 4 2 2

1 1

1

  

 
  

sin sin sin
( tan )( sin ) ( )( sin ) ( )( sin )
cos cos cos cos cos

θ + θ − θ= + θ − θ = + − θ = − θ =θ θ θ θ θ
21 1 1 11 1 1 #�
) f] g$1  

cos
cos

cos

θ= = θθ
2

  

�-

 g$1sin cos (sin cos )(sin cos ) sin cos
Z»jq¶#jIdUH

= θ − θ = θ − θ θ + θ = θ − θ =4 4 2 2 2 2 2 2

1
�������

 S) f] g$1  

sin sin cos
cos

tan cos sin coscos cos
sin sin sin sin cos

α α + α+ αα + α α + αα α= = = =α α α α × α

2

2

  �-

 g$1_)  

f] g$1
sin α=

sin α
cos

cos
+

× α

2

sin cos

α
α × α

cot
cos

= + α =α
1   

  

  

 8�9: 1;- �� ��- <���"44  &45  4���? &6  8�9:46 .���0A+ ��� 
+32 '+ �� 
��� B��-  
  

y
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#
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# �
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5/6 ��� ��	
�� 
�����  ��� �� ���1 � �� �� ����  !�" ���#$%#&� �����  �'�( )�5/3  �+5/4  ����- �� �. 
���

 
������  )� .���% �0�(1403 24 ���3 ��� ��	
���� � �% 456
��7 .8-� 
��% ����-  

♦ )�� �9�:  

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

� *��
�
 ��� #�/�
 �01� ��� 
��2� ����-�� �� & ��
��
 &
 �� �3� �
�� ��� 4�05� #�
 %  �� 6�
 ��01���� ���	�1� 6�
 . �0

�� /'*� �� 
� ����� 70� �� 82� ���� ��� .�
��
 ��  �01� 6�
 �4�9��:�; ��70�
 )�'��< �=�<  �  �� >� &�?  �7��@

.A=� 7;= & �
#  

 «««����:  �-� 6�
01� #� B��C �� �?��
 �� 
�� 82� �70��(C *��
� �� ��� �'*+ #�� $�D E��� ���
� �
�+���.  

  

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

� � !��� ������
" #� ���$ %" �
&� ��'�
(  � ��"
��)*� � +�! 

��,�
- +�
" ��  �.	 ��� ��/ ,0-�-
1� ���/ �
�
2 �3��	
�/ 	���	� 4�"� ��
53"� �
6����.  

♦ "#; �9�< = �:  

�  #� B�� �-� 
�� �+��� �� �? &�F
 �� ) �	���) 70��'�< #� �
 �01� 
� (�� �� 
�;I 
�-	���< $�D �-�
 J"� K	I �� �

(- �, �����.  

� $�D �-�
 J"� �&�'()� A-+#�� #� ,L�F��
 /������'M N #�����
 N �� � N������
 �!��O�   .A=� 

� $�D �-�
 J"� � �� #� & B��� ��� �� �K5	� �K	I ������  ���
 �=�	��� .��� B��P'=� �3��
�� �K	I  

 «««����: $�D �-�
 J"� ��Q� &7��
 �� /�� ��) �K	I� � � ��I� ���*(�  RS��� �(��
�����*( .A=�  

  

 �&��� <�)��� )� �
( .�)��� ��>' ��?9� @=%�) 2��&A �. ��+� ��A �% ��&A B� �=  <�9� ;#" )� �C�) D�=  ���6+ 7#%

H1  'Li3;#" 7�� �C�) D�=  )��� 2.8-� ��EF� ��  

��&A  H1  He2  Li3  Na11  

�=  <�9� ;#" �G�� 3�
EH )� D�=  )���  4  6  4  7  

 ..  
  

  

���
����  �����1403: � ��� �� ���� 
���  ��� �� �� ��
  !�� "�# $�% �&A  �B # '
(� �)*� '�#�+ !� �!�,-�.  �!��# ��

-� /0
1 2,� �30���4,.  

+ �6� (A  �B 
-8)9 ���: ,0�;  ��� .,�
� <# �A  =�,&�� >?0�  

@
#� (: A� �&B 
� �! ��� �� �� ��
  �)*�4� 
C#��D E&4,.  

F,1 =�,& (�2, #�,���� � !
(3�� G�0�H  ?(6�
�) >,�
� 2,� !��


1 ?A
  �� '��3�A��� �
 J���� ?A
  �� '��3�A� H39!4�3K>(  

B A
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:/0
1 �= 70� ��� (��<  

���� (
  �01�B ���'-  A=�– �#�� B� �� T�� 4�$ �U������ ����� � 
 � �! ���'- .A=�  

Q�! A)�F �� �&�'()� A-+#�� (��.  

♦ �+� )�
 �-:  

!�� $,#




  
1 �/�� �J" 
�-� D�$ ����  ������  �)& �	� ����  �
 ��&
��� �J" 
�-� D�$ A�2��� �� A*���  (�� �
 ���K	I.A��  

2�� (���+ �J" 
�-� D�$ ���� �  
�� �	��� ��&�'()�He+
2  &Li +2

3 .�	� ����  7�� �
  

  

��L !
3�
0�#�3���& $,# !� :�











  

1B�� < � (�&�'()� & �� 7��� 
� �'*� �� A=� 
�
� �� ��N�'��+ 
��@ ��&�'()� 
��.���  

2��N (B
��� �&��� A�= �� �'*� #� �� �� ��N �� B
��� & B�� 

��+n �� B��� ��-�.���  

3��N ���� �&�'()� 4�2'�� (.A=� ���'���� :
�L �� ��  

4 Z�2� �"�� 
� �� 
�[F 4��'F� ��� �
�� 
�[F �'*� \��$� Z�2� ��� 
� �&�'()� (.A=� �'-��  

5�&�'()� (.A=� 
��
�"�� �;*� 

����! #� < � & ��
��
�"�� �	�1� 
���� & ^��
� #� ��N �� 
� ��  

� 4�2'�� ���# 4&�� 
��� 
��@ �E�� B�&�5� 
� �� ��&
��� < � ��&�'()� 
���� ��-� �
 ����+:���  

$
C3��  2,� �(� ���1 "�# $�%  2,� �(� ���1 M�!  

n =3  ��n =2  656  7��@  

n =4  ��n =2  486  ��� <�6�
  

n =5  ��n =2  434  6�
�! ���  

n =6  ��n =2  410  ^P	�  
  

  

8
93	� � :��%�� (-� �� �� ��; �� �	��3<#� /
�4  /��� .%�3>�	 �?�� @��%A� �� ��B� /�C	 D�E ��	� F�B� �� F���� 8
93	�
 8
93	� �G� �� �%� �C	 �-�H �8
I�n = 7  ��n = 2  8
93	� �� �%��C	 �-�H � J5����6 @��%A� ��n = 4  ��n = 3  @��%A� ��

�� ���K 4�"��6.%	���  
  

  

 ����� ��
��1403:  .,4D��E� �! '+ N4O� ��� .�30!�
� P!�� !� � 2��& H44*� �! ��� P!
�Q �30!�
� 
� � �30!�  

-  :�(� S4% !�;�� �T�) �� '��3�A� $
C3�� .�U�# �4 
� !� 'V�!,4- :
-n = 5  ��n = 2) �� ?�D� (n = 3  ��

n = 2.�!�� :��,E)� "�# $�% (  

:/0
1  A=
���– B� ���   

♦ �'�
FJ� K���+��L )� �� ����L��� '��:  

 �� �
 ��&�'()� ��N ��n �� ��-��� �'P+ �0L� ���'���� ��I ��� �� �� <�����&�'()� ��N �� .����  �� �� �� A=� ��N��# �	U �� �� ,���

 �I�� ���'���� ��I �� ��N��#(l) �� A;*�.�	��  

 ��L ����3�A� X�
YE6n :n22  

��L��� ��,*� ��L :
-n :n  

 :��L��� �� ����3�A� X�
YE6l +4 2  
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� 4&�� ��N��# ���#�� ^��d	+ B���� �� �
 4&� ��&�'()� ��N 
�eU 
� ����� 
���� ��-� ��:���  

��L  ��L���  

1  s21  

2  s p−2 62 2  

3  s p d− −2 6 103 3 3  

4  s p d f− − −2 6 10 144 4 4 4  

� �� ,�I ��# :
�L �� ��;�� B�I�@ �� f��J� �L�	I ��&�'()� ^��
� <=
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1 ��N��# A*M��� �! 
� �� ���n l+ �U��.�
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�   

2  ,L�F ��N��# &� 
� �+�n l+ ��N��# ���� ������� �! 
� �� ���n �U��.�
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�9+ 2,Q
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0� �� ��L��� ?DK� .
-( s / d)6 5 �# �1.���  

:/0
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��� �% 4%�=���� �M�. 3�A�N �� 2�O&- ;#" <�� <��% .��� 
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-� �%'�&+ Q'�> �R�&A �� � �% ��'�
FJ� $��). �-) <��% ���+

 7#% )� 2Q�S�36  ��&A '� ��'�
FJ� $��). 2Q'�> Q'� ��&ACr24  'Cu29 ��� 8#6M+ �M�. 3�A�N ��:�&�  

Cr : s s p s p d s

Cu : s s p s p d s





2 2 6 2 6 5 1
24

2 2 6 2 6 10 1
29

1 2 2 3 3 3 4

1 2 2 3 3 3 4
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�B �&�'()� & B&�+ B
��� �B
&� �'=� �L�	I �'���h 
��s �p  &d :A=� B�� B�
&�  

�_EQ �30�  

�6`��  
 �30�s   �30�d   �30�p  

2!�� 2!
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 ����� ��
��1403: X��!+ �� ���� 
� :
-X0�1 �� .��� 2��(9 ����3�A�.,4-� /0
1 
-  

Z X M  ;��  

[ Ar] d s5 1
18 3 4  [ Ar] d s p10 2 4

18 3 4 4  [ Kr] s2
36 5  2��(9 ����3�A� X��!+  

 �_EQ 2��6 � 2!�� 2!
�� (SA�M .,4E& cK(# �!  

) �#�3���& ��,Q� (@l  �n'��3�A� (����4� :
- ;�� ��L��� H���x .,4E& H44*� �!  

 �_EQ ("Z ) >�!�� d)*� 
-�_EQ �� �30� =�,& ��s  
�p  
�d(  

;�� =�,& ����3�A� X��!+ !� (���� .��4� ��L>�!�� ���� �1  

:/0
1  B
&� (D)�5 –  B&�+2   (�n = 4  &l = 1   �'=� (Td   < � (�Z  

♦ �).�$  �'�
FJ�– �=T�<�:  

���
 �
� <=
�^  �&�'()�– �J2�
�� �&�'()���
 ��h�'� � <=
 < � ���� \��$� �
 < ��	��<�K  .�� #��� �
��^  �&�'()�– �J2�
� 	I �= �L�


&�� ��'���� � ��-� �
 4&������.  

  
 «««����: �
��^  �&�'()�– �J2�
�  
� �L�	I�� �&�	  4&�� #� B&�+� ���*(  B&�+ 
� �e	  .A=�18�
� ��^  �&�'()�– �J2�
� 0� #�+�<  ��

�=�� ��#�+
 d��? .A=� :&�P'�  

♦ F9+#� ��+#U��< ����:  

  

1���� �M
�N (-� ( /
�1 �2  �' ��)Be � (13 ��) �'B �� � �%� $
%0-  ��-
� ��  ��3<#�  ��� +"� �� 
� (�2	 �
� J
��� J�H �
�� ��� ��.%�"� 

2���� �M
�N (-� ( /
�15 �16  �17 (� ��2	 �
� J
��� �� � �%� $
%0-  ��	� ��  ��3<#� !36�� 
��� ��� ����"�.%�  

� ��� �� ��� B��#�= 
�7�� �� A=� �;���  ����� ?��� ����� & ��,�(-  �K	I &� #� �e	  �� ���� ?���  �� .�	'*� �� 

�� �'P+ ��� &� ���� ?���  �B���� 70��� �� 70� ^	��& #� RN��1� & ����� A=�� ��P)�= <��= �4�9� ���	I �� .��� �

�� ,L�F ��+�+ 70��� & <��= 70� ^	��& #� ��# :
�L �� �� A=� ���� ?��� :��� 

  
♦ �J�FJ�� ���� �#F9+:  

�� �����'�� 
������! ,�(-  �� & �'���+ k��'�� �� �&�'()� ?=�	� 8���� 
� ��70��� < �4�()�� �	��� � .��#�*� �� ��	U �� &� 
�� ���	I �

 �0� #�+ �4�9�(Cl )2 4�()�� #��� ,�(-  ��&
 �� A=� B�� ,�(-  �� � &� 
��:A=� ��# :
�L �� ��  

Cl Cl Cl Cl Cl Cl+ → −IÄ
.. .. .. .. .. ..

: . . : : : : : :

.. .. .. .. .. ..

  

HeH

B C N O F eNiL eB

lA iS P S lC rAaN gM

1

2 13 17

18

14 15 16

Na

Na S Na2S
Na
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S
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F9+ )�#� ��+#U��< ����2 � �J��M� �'�
FJ����� �%���H�< � �'�
FJ� V5��� �+� ' 
��� 8-� �� �'�
FJ� V5� �+� ���H#�� �% .

�#��� ����O ��+ )� 
��#W�M ����2 �#��� ���� � �
PH����J�( )� .� ��+ )� ��#W�M J�FJ��� % �'�
FJ�#7 � X��
�� �% V5��� �+� '

� �
��YH���� � '#��� ����O � 2
��#��� ���
��� �)�� Z��.  
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���� �����
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
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




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1- ����� ���	 
��
 ���� ������� ����� ��� ��) ��� 	 �� ��(.!��! ���  

2- (.!��! "#$! %&'(
 �� ����� �� "���
 ��) )�* %*  

3- �
 ����� ���	 "&+ %�) ��*(.!,�!��  

4- �
 -�+�.�
 �/�
, �/	� %�) 0��
 %*(.!,�!��  

5- �
 ���� %��1 !��
 �� 2�3
 	 
�(/� 4��56
 2��	�) �/�(� %* �� �(� %*(.��!  

6-  ��� ����� %�) ��7*�
 ����� 8�31 	 ����1(.!,�!��  
  

  

 ����� �����1403: .��"� #�$%�� �� &�'( )"�*+  

- ,���- ./'0 1 2�/30 ��� ����4 54 �����	
 �� 
���� .��� 6����7 �89�:���- 

1�;� (    2=>/7 5? (    35? (*�?    4�/@? (  

:A��-  9��):4 - ��7*  
  

B81C- DE��7 �����	
 ��









   

1- %&'(
 
��� 	 8�=� >�? :8	� 9&A�
  

2- %�.�� ��	�1 :B	! 9&A�
  

3- 0C� :B�� 9&A�
-�+D?� E�	F  

4- -�+D?� G,�!�� :B��H* 9&A�
  

5- %��6/ :I��� 9&A�
-�!�H�J�� %K��� 	 E��:  

�  �L	� 	 M.�	 -��N %� ���� %&'(
 ��6�� O8�=� >�? �!-��P+ ,� 	 �L�� �#�=� -��N %� 	 !�L 
��� B�&�
�/ 	 �&� -DC� �� E�PQ E��

.!�L E��:�&� 

� �� �1 ��! ���� ����� !��
 �� 
��R�! S�	T� ���� �RJ�	T� %� "�� ��� 8�=� >�? 9&A�
 �! %��1 !��
 %6�/ ��� UDP� ��F %� !�L �!��

.��Q �� "�� ��L �!�! V��� 8�=� 

� %�.����� E,�� %�.�� ���, O"�� S�	T� W�(A 4A��
 ,�"�#��� %� 	 !��! �� �C���� S5/ OS�	T� �! �� O!�L B��/� "�� ���� %� ����

�
 "H�.��! 

� ."�� X�531 S��� %� X53
 9/���CJ��/� W�A 	 E!�H�J�� V��� %�.�� 

� %�.���R6(� 	� W�6�! �! �J�	T� X���� 	 -�����1 OS/�! 
�)�
 %� �RJ�	T� E�� .!��! 

F1�=G
 
�8��HIJ� 
�1K







  
%/�Y��6� G	� (Z#�E�





  
S�	T� �
�C1 �!�
 ���� �!�[6�� !��
 �C&+ E��.!��:  

\�+ :��/�
������
 	 ����� E��%
�/��
F O%J5/ OE�  

 	 ����J
 O%PA�]
 ��/�
 :�/���
 G	� (^S���%
�/  

� 0C� ,� \�%5P? 	 _��Y6�� OE�	F 	 S�	T� �� 2P1�
 -�+D?� `[A 	 E�	�.��a -�+D?� bcA ���� G,�!�� 9&A�
 O-�+D?� E���

�
 ,�aF -�+D?� 4�&31 	 %�)�1.!�L  

  

 ����� �����1403: .��"� #�$%�� L��G� D��� :� �� M��"7 ���NH  

-  ��HIJ� F:���-) )�E�7 �� P,�Q%�/3� L� DR�S T�UG
 �����	0 D��'0 1 5�*;0– 5;�%�8���"V�- 5W��� 1 
��+ (�
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 8�=� ��� �� %� �/�(� %� S�	T� ��� ���, O!����� �!�H�� �� !�Q S�	T� 	 !�L !�(#! ���P/ �RJ�	T� O%�.�� !� ����L� �/� V��

�
�
 E��:�&� 
F d���	! >�? ,� 	 ��!.��� 

 

 ���3 :��
�� ��	
��
�� �
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� ."�� ����� 
F ��������� "����
 O��
, d�� M7� �! ����� �� �6��: ���� 43
  

� U>/7�T ���	
���� :T�� 5UY�@7 D4�> �Z� 1� :� �/V� �8




  
(X&7
) �.��� "����
  

�P(/ "����
  

� ."�� 
��
 
F (X&7
) �.��� "����
 ���� O��������� e�+ 	 8�? %� %��1 �� O
��
 �� ����� �� X��! 43
 

�  ��������� e�+ �! 
����25  �140  �! 	 �#�CL d��C�/ 9#�6�
 957�
 ^��� �! %��!44  �163 ."�� ��L 0��	 ���L 8�? 9��! 

�  ���1 ��������� e�+ �! �:!�6(:.!��! ���C� %� �� ����� 	 ^F 

� ����� %� "P(/ O
��
 �� E��:���� 43
."�� 
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F �P(/ "����
 O!�Q 
�
���� �/�(/� �� ���P? E�� 

� ."�� ��!��Q�� E,�6C
 �P(/ "����
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�� 9R�1 O
�C+ E���! OW��� k�&Q -�	��
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 ����� �����1403: �7 ,��S� [���� �������	
 T�U>/7 6��� 54 ��: �IG
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 \�H 2�4 [���� (]Y�25  �040 .T�� ,�S =>�1 �Y�GS ^�3G�� �� 5
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.���� ������ :�7 [�GH 
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

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
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1- �5���F 	 ���F O��	�� d��� %� ��� �?�P1�� S5/ 	 G,��  

2- l�)�) 
�H� Em�/� 0P�
 ���166  	 
�H� "[/ ���Qn �N�!28 (
�H� ,�: ���Qn �N�!  

3-  	 �6��N E$�� b�]
 l�)� ��,��"[/ G	�� 	 �	�N E���
F�! ,� �L�/ �6��N��a  

4- BD�� 
�H� 9�A�/ p&� 	 )��
 �! 
�L 0��	 4�#! %� ����� 	 �R���� G,��  

� IH
 )
�� %R�1^F %� "�� 
�H� E!�P��� 9����F ���1�
 4]6
 W��� k�&Q %� �� 
�C+ E���! 	 ��� W�/���� !�,F E��.���  

� :[�GH 
���� T�G8� D���  

1 ^F �� -�	��
��� W�/���� %� ���6�! 	 !�,F E��  

2 "�&��� �� 4A��� !��	�
�q/ 	 E!�]6�� �q/ ,� p���
 �+��! E��  

� :�*� 
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3  ��
r190 
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
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وزی ر زاده محمد   می رعلی حسینی،اکرم صالحی نیا  می رعلی حسینی  فارسی  

 دی ن و زندگی 

 ریاضی

 شیمی  

 مجید فرهنگیان،محمدرضا فرهنگیان  مجید فرهنگیان 

 محمد خانگلدی 
مهدی اکرمی،محمد خانگلدی، حسی ن شفی ع زاده،علی رضا 

 فاطمی،امی رنورای ی

 حسی ن ای روانی 
حسی ن ای روانی،امی ر بصراوی،محمدرضا 

 تهرانچی

ای ای ران افیغر ج  ب هروز یحی ی  ب هروز یحی ی  

 ریحانه غالب ی 

فاطمه باقرزاده،پ ریا بی رامی،زهرا تلخاب ی،ریحانه چاوشی،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 
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