
 ٥

ÊËbÐ Uð bM	Åv� pL	 Ê“ÅrK� Ê«d~²FM� tÐ ¨l¹U� tÐ b�Uł “« Ë b�Uł tÐ l¹U� “« dO� X UŠ dOOGð

ÆbMM	 œU−¹« vŽuM²� ÈU¼—U~+ Ë gI+ Ê¬ ÈË— dÐ ¨eK0 ÊbýÅŒ«—uÝ

Ê«d¹« —œ v+“ÅrK�



ÈU¼Å‰«RÝ ̈ rO¼œÅv� —«d� vÝ—dÐ œ—u� b�Uł Ë l¹U� ̈ “UÖ ÈU¼ÅX�UŠ —œ «— ÁœU� —U²!— t# v�U~M¼

∫b'uýÅv� ÕdD� U� È«dÐ d¹“ ÈU¼Å‰«RÝ tÐUA� ÈœU¹“

vÐ¬ÅÅÅÁdD� «dÇ øb'dOÖÅv� œušÅtÐ «— ·dþ qJý U¼Ål¹U� «dÇ øXÝ« qJA� U¼b�Uł qJý dOOGð «dÇ

v�Ë ¨œd# r#«d²� Ê«uðÅv� «— U¼“UÖ «dÇ øb'U�Åv� v�UÐ ÁdD� eO' ◊uIÝ sOŠÅÅ—œ ¨œuýÅv� «bł dOý “« t#

øœd# r#«d²� v'UÝ¬ÅÅÅtÐ Ê«uðÅvL' «— U¼Ål¹U�

 qJýµ‡‡ÅÅÅ±`?D?Ý t?Ð Ê¬ œ—ušdÐ Ë dOý ÁdD� p¹ ◊uIÝ qŠ«d� ‡‡

—œÆX??Ý« Áb??ý È—«œd??ÐÅf??J??Ž n??K??²??A??� ÈU?¼Åt?E?×?  —œ l?¹U?� s?¹«

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« —u+  ËUH²� ÈU¼Å@+— “« È—«œdÐÅfJŽ

ويژگى�هاى مادهويژگى�هاى ماده

فصل
        ٥

Ê«uðÅv� ̈ bý bO¼«uš UMý¬ U¼ÅÊ¬ UÐ qB! s¹« —œ t# ̈ «— d~¹œ ÈU¼ÅÁb¹bÄ È—UO>Ð Ë U¼ÅÁb¼UA� s¹«

Æœ«œ `O{uð ÁœU� qš«œ —œ U¼Å‰uJ�u� X#dŠ v~'u~Ç Ë U¼Å‰uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' tÐ tłuðÅÅUÐ

ÅÅÅÅ±±∑



ÅÅÅÅ±±∏

µ‡‡ÅÅ±ÁœU� nK²A� ÈU¼ÅX UŠ ‡‡

b'«ÅÁœU� Áb'“UÝ §eł s¹dðÅpÇu# U¼Å‰uJ�u� t# rO'«œÅv�
±

ÂËd²>~'« p¹ œËbŠ —œ U¼Årð« Á“«b'« Æ

®    Ao =10
−10m©ÆXÝ« Ábý qOJAð rð« bMÇ “« t# œ—«œ d�« s¹« tÐ v~²>Ð U¼Å‰uJ�u� Á“«b'« ÆXÝ« 

ÆbOM# œ—Ë¬dÐ «— sžË— ‰uJ�u� p¹ Á“«b'« bO'«uðÅv� d¹“ XO�UF! —œ


ــ٥فعاليت 
١
‘d²>Ö »¬ ̀ DÝ ÈË— sžË— ÁdD� ÆbO'UJâÐ »¬ ̀ DÝ ÈË— «— sžË— ÁdD� p¹

‘d?²?>?Ö s?¹« ÆX?Ý« d?ðÅg?O?Ð s?žË— ‘d?²?>Ö ¨býUÐ dðÅlOÝË »¬ `DÝ tÇd¼ ÆbÐU¹Åv�

Á“«b'« œËbŠ —œ Ê¬ X�UQ{ t# v#“U'Åt¹ô »¬ ̀ DÝ ÈË— —œ Uð bÐU¹Åv� t�«œ« —b�ÅÊ¬Ïp¹ 

Ë »¬ `DÝ ÈË— —œ sžË— XŠU>� v³¹dIð ÈdOÖÅÁ“«b'« UÐ Æœuý qOJAð XÝ« ‰uJ�u�

 q?B?! —œ® Ád?D� r−Š ÈdOÖÅÁ“«b'« eO'±©X?Ý« Ábý Áœ«œ Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b'« È«dÐ výË— 

sžË— ‰uJ�u� Á“«b'« “« Èœ—Ë¬dÐ t¹ô X�UQ{ ÆbOM# œ—Ë¬dÐ «— t¹ô X�UQ{ bO'«uðÅv�

ÆXÝ«

U?¼ÅX?�U?Š s?¹« v?Ý—d?Ð t?Ð Êu?M#« Æb'uýÅv� X!U¹ b�Uł Ë l¹U� ¨“UÖ ÈU¼©“U!® X�UŠ —œ U¼ÅÁœU�

Ær¹“«œdÄÅv�

∫“U?Ö ‡‡ n «U?Ð Ë d?~?¹b?J?¹ U?Ð Ë bMM#Åv� X#dŠ ·«dÞ« tÐ t'«œ«“¬ U¼Å‰uJ�u� È“UÖ X�UŠ —œ 

t?K?XU! dÐ«dÐÅÅÅÁœÅÅÅbMÇ œËbŠ—œ “UÖ X�UŠ —œ U¼Å‰uJ�u� tKXU! ÆbMM#Åv� œ—ušdÐ ·dþ Á—«u¹œÏ—œ U¼ÅÊ¬ 

Ë U?¼ÅÅX?O?�U?F?! ÂU?−?'« U?Ð ÈœËb?Š U?ð Ê«u?ðÅv� r¹œ«œ Õdý ôUÐ —œ t# «— v¹U¼ÅvÖó¹Ë ÆXÝ« b�Uł Ë l¹U�

ÆX!U¹—œ d¹“ ÈU¼ÅÁb¼UA�


ــ٥فعاليت 
٢
—œfáÝ ÆbOM# r#«d²� «— Ê¬ bOM# vFÝ Ë b¹bM³Ð «— vJO²ÝöÄ tÐUýu' ·dþ p¹ 

Êœd#ÅÅÅr#«d²� X�UŠ Â«b#—œ ÆbOM# r#«d²� «— Ê¬ bOM# vFÝ Á—UÐËœ Ë bOM# »¬ “« dÄ «—ÅÊ¬

øXÝ« dðÅqJA� ·dþ

±ÁœU?H?²?Ý« ¡e?ł s?¹« È«d?Ð ‰u?J?�u?� Á˛«Ë “« v?ÖœU?Ý È«d?Ð XÝ« rð« ÁœU� Áb'“UÝ §eł s¹dðÅpÇu# t# eO' Èœ—«u� —œ ‡‡

Ær¹«ÅÁœd#



ÅÅÅÅ±±π

—œ U?¼ÅÊ¬ t?K?XU?! “« dðÅgOÐ “UÖ X�UŠ —œ U¼Å‰uJ�u� tKXU! t# X!U¹—œ Ê«uðÅv� XO�UF! s¹« “«

ÆXÝ« l¹U� X�UŠ

¨bOM#Åv� “UÐ ‚Uð« —œ «— dDŽ tAOý p¹ —œ t#Ås¹« U¹ Ë bOM#Åv� ‚Uð« œ—«Ë «— u³ýuš qÖ p¹ v²�Ë

v?²?�Ë t?# X?H?Ö Ê«u?ðÅv?� Áb¹bÄ s¹« tOłuð È«dÐ ÆbOM# fŠ ‚Uð« ÂULð —œ bO'«uðÅv� «— U¼ÅÊ¬ ‘uš ÈuÐ

s¹« “« fÄ dDŽ ‰uJ�u� Æb¼œÅv� dOOGð «— Ê¬ X#dŠ dO>� ̈ bM#Åv� œ—ušdÐ dDŽ ‰uJ�u� tÐ «u¼ ‰uJ�u�

d?~¹œ ‰uJ�u� p¹ UÐ ÈbFÐ œ—ušdÐ Æb¼œÅv� t�«œ« rOI²>� jš p¹ œ«b²�« —œ œuš X#dŠ tÐ œ—ušdÐ

«œb−� «u¼ÎÈU‡¼Å‰uJ�u� ¨t−O²' —œ ¨b¼œÅv� dOOGð «— dDŽ ‰uJ�u� dO>� 

® ÅÅq?J?ýÅ ÅoÐUD� ÅÅdDŽÅÅµ‡?‡ÅÅÅ≤Æb?M?M?#Åv?� X?#d‡ŠÅÅ t²>Jý Åj‡š dO>� —œÅ ©

t?Ð «u?¼ ÈU?¼Å‰u?J?�u?� U?Ð œ—u?šd?Ð d?Ł«ÅÅ—œ d?D?Ž ÈU?¼Å‰uJ�u� VOðdðÅs¹«ÅtÐ

 ¨Áb¹bÄ s¹« Æb'uýÅv� qI²M� ‚Uð« nK²Q� ÈU¼ÅXL>�gAÄÈU¼Å‰uJ�u� 

U¼Å‰uJ�u� t# X!U¹—œ Ê«uðÅv� Áb¼UA� s¹« “« ÆœuýÅv� ÁbO�U' ‚Uð« —œ dDŽ

ÆbMM#Åv� œ—ušdÐ d~¹bJ¹ UÐ Ë X#dŠ ·«dÞ« tÐ t'«œ«“¬ «u¼ —œ

∫ l¹U� ‡‡ » œËb‡Š —œ® XÝ« r# —UO>Ð “U‡Ö UÐ t>¹UI� —œ l¹U�Å —œÅ U‡¼Å‰uJ�u� tKXU‡!   10−10m©Æ

Æb'eG�Åv� r¼ ÈË— X�uNÝ tÐ Ë bMM#Åv� X#dŠ œuš ·«dÞ« tÐ U¼Å‰uJ�u� l¹U� —œ


ــ٥فعاليت 
٣
øbOM#Åv� Áb¼UA� tÇ ÆbOM# d³X vðb� Æb¹e¹dÐ »¬ qš«œ —œ «— d¼uł ÁdD� p¹

øb¼œÅv� ÊUA' bý Áœ«œ Õdý ôUÐ —œ t# «— l¹U� vÖó¹Ë Â«b# Áb¼UA� s¹«


ــ٥فعاليت 
٤
Æœe¹—Åv� Ê¬ “« v²Š«— tÐ »¬ ̈ rOM#Åv� Z# XÝ« »¬ “« dÄ t# «— v'«uO� t# v�U~M¼

øb¼œÅv� ÊUA' bý d#– ôUÐ —œ t# «— l¹U� ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« p¹ÅÂ«b# Áb¹bÄ s¹«

 ∫b?�Uł ‡‡ ÛœËb?Š —œ ¨v?M?F?¹® X?Ý« l?¹U?� —œ U?¼ÅÊ¬ t?K?XU?! b?M'U� U¼Å‰uJ�u� tKXU! b�Uł—œ

  10−10m©·«d?Þ« t?Ð t?'«œ«“¬ ¨b?'—«œ “U?Ö Ë l?¹U?� ÈU?¼ÅX?�UŠ —œ t# v²OF{Ë bM'U� ¨bM'«uðÅvL' U¼ÅÊ¬ Æ

s?¹« ·«d?Þ« —œ b?M?'«u?ðÅv?� j?I?! Ë b?'d?OÖÅv� —«d� vXUš ÈU¼ÅÊUJ� —œ b�Uł —œ ¨tJKÐ ÆbMM# X#dŠ

ÆbM¼œ ÂU−'« vJÇu# —UO>Ð ©v²AÖdÐ Ë X!—® v'UÝu' ÈU¼ÅX#dŠ U¼ÅÊUJ�

 qJýµ‡‡ÅÅ≤



ÅÅÅÅ±≤∞

® ÈU¼ÅqJý bM'U� vLEM� ÈU¼ÅÕdÞ —œ U¼Å‰uJ�u� s¹—uKÐ ÈU¼b�Uł—œµ‡‡ÅÅ≥—UM# —œ ©» Ë n�« 

d?²?A?O?Ð Ë U?¼e?K?! Æb?'u?ýÅv?� q?XU?Š U?¼ÅÕd?Þ s¹« —«dJð “« s¹—uKÐ ÈU¼b�Uł Ë b'dOÖÅv� —«d� d~¹bJ¹

ÆbM²>¼ s¹—uKÐ ÈU¼b�Uł ”UL�« Ë ÂUFÞÅpL' bM'U� U¼Å@MÝ

ôuLF� s¹—uKÐ ÈU¼b�UłÎ —uXÅs¹« —œ ÆrOM# œdÝ v~²>¼¬ tÐ «— l¹U� t# b'uýÅv� qOJAð v�U~M¼ 

ÆbMM# Vðd�«— œuš vLEM� ÕdÞ —œ t# b'—«œ XXd! U¼Å‰uJ�u�

® qJý bM'U� ̈ U¼Å‰uJ�u� ̈ s¹—uKÐ ÈU¼b�Uł ·öšdÐ ̈ tAOý bM'U� qJýÅvÐ ÈU¼b�Uł —œµ‡‡ÅÅ≥©ÛÅÅ‡‡Å

ôu?L?F?� ¨U?¼b?�Uł s¹« Æb'—«b' —«d� d~¹bJ¹ —UM#—œ vLEM� ÕdÞ —œÎX?ÝœÅt?Ð l¹U� l¹dÝ Êœd#ÅÅÅœdÝ “« 

—œ ÆbMM# Vðd� vLEM� ÕdÞ —œ «— œuš t# bMM#ÅvL' «bOÄ v!U# XXd! U¼Å‰uJ�u� qLŽ s¹« UÐ ÆbM¹¬Åv�

ÆbM'U�Åv� v�UÐ bM²ý«œ l¹U� X�UŠ—œ t# vLEM�U' XOF{Ë —œ ÈœU¹“ œËbŠ Uð ¨t−O²'

v!dF� UÐ ÆXÝ« l¹U� Ë b�Uł —œ U¼ÅÊ¬ tKXU! “« d²AOÐ —UO>Ð “UÖ —œ U¼Å‰uJ�u� tKXU! t# r¹b¹œ

Æœd# oOI×ð «— d�« s¹« v²Ý—œ Ê«uðÅv� v�U~Ç ÂU' tÐ vLN� —UO>Ð XOL#

µ‡‡ÅÅ≤v U~Ç ‡‡

rO¼«uQÐ XÝ« sJL� Ær¹—«œ —U#ËÅÅÅdÝ nK²Q� ÈU¼“UÖ Ë U¼Ål¹U� ̈ U¼b�Uł UÐ Ád�“Ë— vÖb'“ —œ U�

ö¦� rOMO³Ð Ë rOM# t>¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— U¼ÅÊ¬ ÂdłÎd²AOÐ l¹U� Â«b# “« sOF� r−Š p¹ Âdł U¼Ål¹U� ÊUO�—œ 

® g¹U�“¬ tÐ XÝ« Â“ô ‰«RÝ s¹« tÐ Êœ«œ aÝUÄ È«dÐ ÆXÝ« Èd~¹œ “«µ‡‡ÅÅ±∫bOM# tłuð ©

s¼¬ ‡‡ n «

tAOý ‡‡ Û

ÊóOQ	«

rOQOKOÝ

 qJýµ‡‡ÅÅ≥

ÂUFÞ pL+ ‡‡ »



ÅÅÅÅ±≤±


ــ٥مايش آز

١
∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË¨v?²?F?MXÅqJ�« ¨»¬ ∫bM'U� nK²Q� ÈU¼Ål¹U� ¨Ê«uO� p¹ 

Ë“«dð Ë ì ¨v¹uýÅ·dþ l¹U� ¨sžË—

Ê¬ —œ f?á?Ý Æb?O?M?# Èd?O?ÖÅÁ“«b?'« «— Ê¬ v?K?š«œ r−Š Ë bOM#—UO²š« Ê«uO� p¹

ÆbOM# qOLJð «— d¹“ ‰Ëbł Ë ÈdOÖÅÁ“«b'« «— U¼ÅÊ¬ Âdł Ë b¹e¹dÐ nK²Q� ÈU¼Ål¹U�

 Âdł®m©® r−ŠV©
l¹U�

  kg m3kg  m3

»¬

v²FMXÅÅÅqJ�«

v¹uýÅÅÅ·dþ l¹U�

sžË—

ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö# tÐ «— t−O²'

 ̈ r>ł d¼ “« r−Š ÈUJ¹ Âdłv U~Ç œUL' UÐ «— v�U~Ç Ë œuýÅv� ÁbO�U' Ê¬ ρÆrO¼œÅv� g¹UL' 

 r>ł Âdł dÖ«m Ê¬ r−Š Ë V∫b¹¬Åv� XÝœÅtÐ d¹“ tDÐ«— “« Ê¬ v�U~Ç ¨býUÐ 

®µ‡‡ÅÅ±©ρ =
m
V

 v�U~Ç ÈUJ¹
  
kg m3

 g¹U‡�“¬ —œ ÆXÝ« ®ÅµÅ‡‡ÅÅ±Ê¬ r−Š t‡ÐÅ l¹U‡�Åd¼ ÅÂd‡łÅ Êœd‡#ÅÅÅrO>Ið ÅU‡ÐÅ ©

‰Ëb?ł —œ “UÖ Ë l¹U� ¨b�Uł X�UŠ tÝ —œ nK²Q� œ«u� v�U~Ç Æb¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— l¹U� Ê¬ v�U~Ç

®µ‡‡ÅÅ±ÆXÝ« Áb�¬ ©

® g¹U�“¬ —œ t‡# «— »¬ v�U~Ç µ‡‡ÅÅ±® ‰Ëbł —œ t# tâ'¬ U‡Ð XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ ©µ‡‡ÅÅ±»¬ È«dÐ ©

ÆbOM# ÊUOÐ «— sJL� ÈU¼ÅXKŽ bOM#Åv� Áb¼UA� vðËUHð t# vð—uX —œ Ë t>¹UI� Ábý d#–


٥فعاليت 

ــ
٥
U?¹ Âd?ł ©ì Ë v?¹u?ýÅÅ·d?þ l?¹U?� ¨u?á�Uý ¨sžË— bM'U�® ”UMł« vCFÐ ÈË— —œ

ÆbOM# ÈdOÖÅÁ“«b'« «— U¼ÅÊ¬ v�U~Ç ÆXÝ« Ábý t²ýu' U¼ÅÊ¬ r−Š

m V



ÅÅÅÅ±≤≤


٥فعاليت 

ــ
٦
Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ì Ë œ—U# ¨oýU� bM'U� ¨b�Uł p¹ v�U~Ç

Ðd«È «'b«“ÁÅÖOdÈ Š−r ¬ÊÅ¼U �vÅðu«'Ob «“ ¹p «Ý²u«'tÅ �b—Ã ÅŠUËÈ Å¬» Å«Ý²HUœÁ

Å#MObÆÐU «'b«š²s «¹s «ł>UÂ œ— «¹s «Ý²u«'t Š−r ¬» Ðt «'b«“Á Š−r ł>r «!e«¹g �vÅ¹UÐbÆ

U¼b�Ułv U~Ç  (kg m3 )U¼Ål¹U� v U~Ç  (kg m3 )U¼“UÖ v U~Ç  (kg m3 )

sOðöÄ≤±¥∞∞ÁuOł±≥∂∞∞sÐd#ÅÅbO>#«ÅÈœ≤

öÞ±π≥∞∞»¬     (4
oC)±∞∞∞ÊóO>#«¥≥[±

»dÝ±±≥∞∞XH'πµ∞ ‡‡ ∏∞∞«u¼≤π[±

ÁdI'±∞µ∞∞
l¹U� È«u¼

π≤∞ÂuOK¼±∏[∞

    (−194
oC)

f�∏π≥∞

l¹U�  “«

∏±∞Ê˛Ë—bO¼∞π[∞

    (−196
oC)

©œôu!® s¼¬∑∏∞∞©‰u'Uð«® qJ�«∑π∞

ÈË—∂π∞∞

l¹U� ÂuOK¼

±≤µ

    (−269
oC)

»uÇ±∞∞∞ ‡‡ ≤µ∞

ÂuOMO�u�¬≤∑∞∞

a¹π≤∞

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅÅÅÅ±œ«u� všdÐ v U~Ç ‡‡Å


ــ٥فعاليت 
٧
tÇ X�UŠ Ëœ s¹« —œ ÂuOK¼ eO' Ë l¹U� Ë “UÖ ÈU¼ÅX�UŠÅÅ—œ «u¼ v�U~Ç t>¹UI�“«

øœ—Ë¬ XÝœÅtÐ l¹U� Ë “UÖ ÈU¼ÅX�UŠ —œ U¼Å‰uJ�u� tKXU! œ—u�—œ Ê«uðÅv� È«Åt−O²'

 ¿
 ÈU�œ tÐ ◊uÐd� v�U~Ç ¨XÝ« ÁbA' d#– U�œ t# Èœ—«u� —œ    0

oCÆXÝ«



ÅÅÅÅ±≤≥

Ëœ “« p¹d¼ s²ý«œ UÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê«uðÅv� t# XÝ« s¹« v�U~Ç “« ÁœUH²Ý« œ—«u� “« vJ¹

Æœd# t³ÝU×�«— Èd~¹œ r−Š U¹ Âdł XOL#


ــ٥مثال 

١
øXÝ« ÂdÖuKO# bMÇ »¬ d²O� p¹ Âdł

∫qŠ® ‰Ëb?ł “« ÁœU?H²Ý« UÐ µ‡‡ÅÅ± »¬ v?�U~Ç ©  1000kg m3
d?²?O� p¹ ÆXÝ« 

 UÐ dÐ«dÐ  10−3 m3
∫t−O²' —œ ÆXÝ« 

ρ =
m
V

1000=
m

10−3

 —«bI� Ê¬ “« t#
  
m =1kgÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 


ــ٥فعاليت 

٨
bO'«uðÅv� t'u~Ç ̈ bOýUÐ t²ý«b' —UO²š«—œ t'“Ë vL>ł Âdł ÈdOÖÅÁ“«b'« È«dÐ dÖ«

øbOM# sOOFð «— Ê¬ Âdł


٥فعاليت 

ــ

٩
U?Ð «— U?¼Åt?−?O?²?' Ë b?¹dO~Ð Á“«b'« nK²Q� ÈU¼Å‘Ë— UÐ «— qDÝ p¹ qš«œ r−Š

ÆbOM# t>¹UI� d~¹bJ¹

µ‡‡ÅÅ≥vÖbM³QÇ ÈU¼ËdO+ ‡‡

dOý “« Êbý «bł “« fÄ ÁdD� t# rOMOÐÅv� ¨rOM# tłuð bJÇÅv� dOý “« t# »¬ ÁdD� p¹ tÐ dÖ«

—Ëœ d~¹bJ¹ “« ◊uIÝ sOŠÅÅ—œ ÁdD� s¹« ÈU¼Å‰uJ�u� Æb'U�Åv� v�UÐ ÁdD�  —uXÅtÐ dO>� ‰uÞ ÂULð —œ

ÈU¼Å‰uJ�u� sOÐ t# XHÖ Ê«uðÅv� Áb¹bÄ s¹« tOłuð È«dÐ ÆbM'U�Åv� v�UÐ d~¹bJ¹ tÐ qB²� Ë b'uýÅvL'

 t# œ—«œ œułË vA¹UÐ— ÈËdO' p¹ l¹U�vÖbM³QÇ ÈËdO+— l¹U� ÈU¼Å‰uJ�u� ËdO' s¹« ÆœuýÅv� ÁbO�U' «

œ— �DdÁ �²Bq Ðt ¹Jb¹~d '~UÁ �vÅœ«—œÆ ðQŁOd «¹s 'OdË —« �vÅðu«Ê œ— Äb¹bÁÅ¼UÈ �Q²Kn �AU¼bÁ #dœÆ

U¼Å‰uJ�u� t# œuýÅvL' YŽUÐ vA¹UÐ— ÈËdO' s¹« «dÇ t# œuý ÕdD� ‰«RÝ s¹« XÝ« sJL� ÊuM#«



ÅÅÅÅ±≤¥

p?¹œe?' —U?O?>?Ð r?¼Åt?Ð U?¼Å‰u?J?�u?� v²�Ë t# XHÖ Ê«uðÅv� d�« s¹« Êœ«œÅ`O{uð È«dÐ Æb'Ë— Ëd! r¼—œ

Èd?O?Öu?K?ł U¼ÅÊ¬ dðÅgOÐ ÊbýÅp¹œe' “« t# œuýÅv� œU−¹« U¼ÅÊ¬ sOÐ Èu� vA'«— ÈËdO' p¹ b'uýÅv�

® XO�UF! —œ »¬ ÈËUŠ ·dþ t# s¹« ̈ l�«ËÅÅ—œ ÆbM#Åv�µ‡‡Å≤“« v#UŠ œd# r#«d²� Ê«uðÅvL' v'UÝ¬ tÐ «— ©

t?# b?'u?ýÅv?� p?¹œe?' d?~?¹b?J?¹ t?Ð —b?�ÅÊ¬ ¨Ê¬ ÈU¼Å‰uJ�u� ¨·dþ „b'« Êœd#ÅÅr#«d²� UÐ t# XÝ« s¹«

Êœd?# r#«d²� l'U� ËdO' s¹« Æœuý œU−¹« U¼Å‰uJ�u� sOÐ bý Á—Uý« Ê¬ tÐ ôUÐ —œ t# Èu� vA'«—ÅÅÅÈËdO'

U³¹dIð «— U¼Ål¹U� t# XÝ« vK�UŽ U¼Å‰uJ�u� sOÐ vA'«— ÈËdO' ÆœuýÅv� »¬ dðÅgOÐÎ ÆbM#Åv� d¹cÄU'År#«dð

s?O?Ð t?K?XU! UÐ t>¹UI�ÅÅ—œ® ÁUðu# vKOš ÈU¼ÅtKXU! —œ t# XHÖ Ê«uðÅv� ôUÐ  UJ' tÐ tłuð UÐ ¨t−O²' —œ

v?A?¹UÐ— ËdO' s¹« d²AOÐ ÈU¼ÅtKXU! —œ Ë XÝ« vA'«— v�uJ�u� sOÐ ÈËdO' ©l¹U� X�UŠ —œ U¼Å‰uJ�u�

Ð ÁU?ðu?# v�uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' ÆXÝ«
Ô

s?O?Ð t?K?XU! dÐ«dÐ bMÇ U¼Å‰uJ�u� tKXU! v²�Ë ¨vMF¹ ÆbM²>¼ œd

öLŽ Ë pÇu# —UO>Ð v�uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' œuýÅv� v�uJ�u�ÎÆb'uýÅv� dHX 


ــ
٥فعاليت 

١٠
`?O?{u?ð ¨b?ý ÊU?O?Ð v?�uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' œ—u�—œ ôUÐ —œ t# v³�UD� tÐ tłuðÅÅUÐ

® qJý —œ dDŽ ÈU¼Å‰uJ�u� «dÇ bO¼œµ‡‡ÅÅ≤øbM¼œÅv� dO>� dOOGð ÊUNÖU' ©

µ‡‡ÅÅ¥v×DÝ gA	 ‡‡

Èd~¹œ ÈU¼ÅÁb¹bÄ v�Ë Æb¼œÅv� ÊUA' «— vÖbM³>Ç ÈU¼ËdO' œułË »¬ ÁdD� qOJAð t# r¹b¹œ

dŁ« U¼ÅÁb¹bÄ s¹« “« vJ¹ ÆœdÐÅvÄ vÖbM³>Ç ÈU¼ËdO' œułËÅtÐ Ê«uðÅv� U¼ÅÊ¬ pL# tÐ t# b'—«œ œułË eO'

Ær¹“«œdÄÅv� Ê¬ nOXuð tÐ ÊuM#« t# XÝ« v×DÝÅgA#


ــ٥مايش آز

٢
∫Â“ô q¹UÝË»¬ ·dþ p¹ Ë ÈcžU#ÅÅÅ‰UL²Ýœ ¨Ê“uÝ 

ÈË— «— U?¼ÅÊ¬ Ë b?O¼œ —«d� ÈcžU#ÅÅÅ‰UL²Ýœ pÇu# tJð p¹ ÈË— dÐ «— Ê“uÝ

ÆœË—Åv?� s?O¹UÄ »¬ `DÝ “« Ë œuýÅv� fOš ‰UL²Ýœ vðb� “« fÄ Æb¹—«c~Ð »¬ `DÝ

Æb'U�Åv� v�UÐ —ËUMý »¬ `DÝ ÈË— dÐ Ê“uÝ

Å® qJý oÐUD� t# œd# bO¼«u‡š tEŠö� ̈ bOM# tłu‡ð »¬ ̀ DÝ t‡Ð dÖ«µ‡‡ÅÅÅ¥»¬ ̀ DÝ —œ ©n�« ‡‡

ÆX?Ý« È—u?ð t?Ç—UÄ p¹ jÝuð êOÄ p¹ È—«b¼U~' tÐUA� Áb¹bÄ s¹« ÆœuýÅv� œU−¹« v~²!—Ëd! p¹



ÅÅÅÅ±≤µ

® q?Jý —œ t# —uÞÅÊUL¼µ‡‡ÅÅ¥È—u?ð t?Ç—U?Ä —œ v?~²!—Ëd! p¹ êOÄ Êœ«œÅÅÅÅ—«d� UÐ ¨œuýÅv� Áb¹œ ©» ‡‡

ÆœuýÅv� œU−¹«

Å qJýµ‡Å‡ÅÅ¥

n «

»

t??Ð È—u??ð ÈU?¼Åa?' t?# —u?ÞÅÊU?L?¼

¨b'—«œÅv� ÁU~' «—  êOÄ Ë b'«ÅqB²� d~¹bJ¹

Å® qJýÅ ÅbM'U�Å eO'Å Å»¬ÅÅ ÈU‡¼Å‰u‡J�u�µ‡‡ÅÅÅ¥‡‡ÅÅ

«— d?~?¹b?J?¹ v?Öb?M³>Ç ÈU¼ËdO' UÐ ©n�«

»¬ `?D?Ý t?# b?'uýÅv� YŽUÐ Ë bM¹UÐ—Åv�

—U?²?!— Áb?O?A?# t?²ÝuÄ U¹ È—uð p¹ bM'U�

`DÝÅÅÅ—U²!— s¹« Æœ—«œ ÁU~' «— Ê“uÝ Ë bM#

ÆbM�U'Åv� v×DÝÅÅgA# «—

 qJý                                                                           µÅÅ‡‡ÅÅµ


٥فعاليت 

ــ

١١
® qJý —œµ‡‡ÅÅµøb²>¹UÐ »¬ ÈË— b'«uðÅv� t'u~Ç ÁdAŠ ©

µÅÅ‡‡ÅÅµv×DÝÅÅvÖbM³QÇ ÈU¼ËdO+ ‡‡ÅÅ

œuýÅv� YŽUÐ ËdO' s¹« Æœ—«œ œułË vÖbM³>Ç ÈËdO' p¹ ÁœU� p¹ ÈU¼Å‰uJ�u� sOÐ t# r¹b¹œ

U?Ð ”U?L?ð—œ n?K?²?Q?� ÁœU?� Ëœ t?# v?�U?~M¼ Ær¹b¹œ q³� ÈU¼ÅY×Ð —œ t# b¼œ Œ— v³�Uł ÈU¼ÅÁb¹bÄ t#

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ nOXuð tÐ ÊuM#« t# bM²!«Åv� ‚UHð« v¹U¼ÅÁb¹bÄ eO' b'dOÖÅv� —«d� d~¹bJ¹



ÅÅÅÅ±≤∂


ــ٥فعاليت 

١٢
—UÐÅp¹ ÆbO¼œ —«d� pAš Ë eOLð È«ÅtAOý ·dþ p¹ ÈË— dÐ «— »¬ ÁdD� p¹

ÆbO¼œ —«d� Ê¬ `DÝ ÈË— «— ÁdD� fáÝ Ë bOM# »dÇ sžË— UÐ «— tAOý `DÝ eO'

ÆbOM# —«dJð eOLð È«ÅtAOý ·dþ p¹ ÈË— dÐ ÁuOł ÁdD� p¹ UÐ «— ôUÐ g¹U�“¬

Æb¹—«c~Ð Y×ÐÅtÐ «— œuš ÈU¼ÅtOłuð Ë bOM# ‘—«eÖ ”ö# tÐ «— œuš ÈU¼ÅÁb¼UA�

 qJýµ‡‡ÅÅ∂

ÁuOł ÁdD� »¬ ÁdD�

È«ÅtAOý ·dþ

n «

»¬

»

È«ÅtAOý ·dþ

ÁbýÅ»dÇ

œ—¬“�U¹g «Ë‰Å �DdÁ Å¬»Å �DUÐoÅ ýJq ®µÅÅ‡‡ÅÅ∂ÅÅÅÅ‡‡ «�n©

Ðd?Å —ËÈÅ ÝD`?Å ÄNs? �vÅýu?œÆ œ— «¹sÅXu?—  �v?ÅÖu¹M?b ¬»

ÝD` ýO?At —« ðd �vÅ#Mb?Æ œ— ¬“�U¹g œËÂ �DdÁ ¬» �D?UÐo

ýJq ®µÅÅ‡‡ÅÅ∂ÅÅÅ‡‡ »© ÐtÅÅXu—  #dËÈ œ—�vÅ¬¹bÆ �DdÁ ÁuOł Ðd

Þ³o ýJq ®µÅÅ‡‡∂ÅÅ‡‡ «�n© Ðd? —ËÈ þd· ýOAtÅ«È ÐtÅXu— 

#dËÈ œ—�vÅ¬¹bÆ

t# œ—«œ œułË v¹ËdO' eO' tAOý Ë »¬ ÈU¼Å‰uJ�u� sOÐ XHÖ Ê«uðÅv�  «b¼UA� s¹« tOłuð È«dÐ

 ÈËdO'v×DÝ vÖbM³QÇÈËdO' “« dðÅgOÐ v×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO' ‰Ë« XO�UF! —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

v?×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO' ¨ÂËœ XO�UF! —œ ÆœuýÅv� sNÄ tAOý `DÝ ÈË— dÐ »¬ Ë XÝ« vÖbM³>Ç

Æb¹¬Åv�—œ ÈËd#  —uXÅtÐ »¬ Ë XÝ« vÖbM³>Ç ÈËdO' “« d²L#

µ‡‡ÅÅ∂v~MO¹u� ‡‡

∫r¹“«œdÄÅv� Ê¬ nOXuð tÐ ÊuM#« t# XÝ« v~MO¹u� ̈ v×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO' ÈU¼dŁ« “«d~¹œ vJ¹


ــ٥مايش آز

٣
∫Â“ô q¹UÝË ËUH²� ÈU¼dD� UÐ sO¹u� ÈU¼Åt�u� ̈ ÁuOł ·dþ p¹ ̈ »¬ ·dþ p¹ 

Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA� Ë bOM# ÁuOł Ë »¬ ÈU¼Å·dþ œ—«Ë «— sO¹u� ÈU¼Åt�u�

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö# —œ «— œuš vNOłuð ÈU¼ÅqO�œ ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö# tÐ Ë bOM#

® g¹U�“¬—œµ‡‡ÅÅ≥∫œd# Áb¼UA� «— d¹“ ÈU¼œ—u� Ê«uðÅv� ©

±ÆXÝ« v~²!—Ëd! È«—«œ sO¹u� t�u� —œ »¬ `DÝ ‡‡

≤ÆœdOÖÅv� —«d� ·dþ »¬ `DÝ “« dðôUÐ Ê¬ `DÝ Ë œË—Åv� ôUÐ sO¹u� t�u� —œ »¬ ‡‡

≥ÆXÝ« vÖb�¬dÐ È«—«œ sO¹u� t�u� —œ ÁuOł `DÝ ‡‡



ÅÅÅÅ±≤∑

¥`DÝ v�Ë œË—Åv� ôUÐ sO¹u� t�u� —œ ÁuOł ‡‡

ÆœdOÖÅv� —«d� ·dþ —œ ÁuOł `DÝ “« dðÅsO¹UÄ Ê¬

d?²AOÐ v×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO' ‰Ë« œ—u� —œ

»¬ ÈU¼Å‰uJ�u� t−O²' —œ ÆXÝ« vÖbM³>Ç ÈËdO' “«

—œ Ë b'uýÅv� ÁbOA# sO¹u� t�u� vKš«œ ̀ DÝ ·dÞ tÐ

® q??J?ý b?M?'U?� »¬ `?D?ÝµÅÅÅ‡?‡ÅÅ∏œU??−?¹« v?~?²?!—Ëd?! ©

ÆœuýÅv�

 ÈËd?O?' s?O?¹u?�ÅÅÅt?�u?� v?K?š«œ `DÝ ·dÞ “«F

œ—«Ë X?Ý« ”U?L?ð —œ t?�u?� U?Ð t?# v?Ð¬ tÐ qJý oÐUD�

s?O¹u� t�u� —œ »¬ s²!— ôUÐ YŽUÐ ËdO' s¹« ÆœuýÅv�

ÆœuýÅv�

“« d?ðÅg?O?Ð v?Öb?M?³?>Ç ÈËdO' ¨ÂuÝ œ—u� —œ

Áu?O?ł ÈU?¼Å‰uJ�u� ÆXÝ« v×DÝ vÖbM³>Ç ÈËdO'

e#d� ·dÞ tÐ b'«Åp¹œe' sO¹u� t�u� vKš«œ ̀ DÝ tÐ t#

q?J?ý o?ÐU?D?� ÁuOł `DÝ —œ Ë b'uýÅv� ÁbOA# t�u�

®µÅÅ‡‡ÅÅπÆœuýÅv� œU−¹« vÖb�¬dÐ ©

 qJýµ‡‡ÅÅ∑

FF

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅ∏

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅπ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅËU	 `DÝÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ˛u	 `DÝÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÁuOłÅ

FF

»¬ÅÅ



ÅÅÅÅ±≤∏

 ÈËd?O' sO¹u� t�u� vKš«œ `DÝ ·dÞ “«FX?Ý« ”ULð —œ t�u� UÐ t# È«ÅÁuOł tÐ qJý oÐUD� 

ÆœuýÅv� sO¹u�ÅÅt�u� —œ ÁuOł s²!— sO¹UÄ YŽUÐ ËdO' s¹« ÆœuýÅv� œ—«Ë


٥فعاليت 

ــ

١٣
Ë býUÐ vÖb�¬dÐ È«—«œ sO¹u�ÅÅt�u� —œ »¬ `DÝ Ê¬ —œ t# bOM# vŠ«dÞ vA¹U�“¬

ÆœË— sO¹UÄ ·dþ —œ »¬ `DÝ tÐ X³>' Ê¬ `DÝ

فناورى و كاربرد

ÊË—œ tÐ «— »¬ v~MO¹u� V³Ý tÐ ÊULOÝ Ë dł¬ Ë „Uš qO³�ÅÅ“« v'UL²šUÝ ̀ �UB�

ÁœUH²Ý« ̈ bM#ÅvL' –uH' Ê¬ —œ »¬ t# dO� “« ̈ qLŽ s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbMA#Åv� œuš

qš«œ tÐ XÐuÞ— –uH' “« Uð bMM#Åv� œËb'«dO� «— sO�“ ÊUL²šUÝ s²šUÝ “« q³� Ë bMM#Åv�

Æœuý ÈdOÖuKł ÊUL²šUÝ


ــ٥فعاليت 
١٤
q?š«œ t?Ð Ê«—U?Ð »¬ –u?H?' “« t?'u?~Ç Êœd# œËb'«dO� ÈUł tÐ Ê«d¹« —œ t²ýcÖ—œ

øb'œd#Åv� ÈdOÖuKł ÊUL²šUÝ


ــ ٥فعاليت 

١٥
ôUÐ vÐuÇ ÈU¼b'Ë¬ “« v~MO¹u� ”UÝ« dÐ d~¹œ Â“ô v¹«cž œ«u� Ë »¬ ÊU¼UOÖ—œ

ÆbM#Åv� –uH' U¼ÅÊ¬ —œ »¬ XOXUš s¹« dŁ«ÅÅ—œ t# b¹d³Ð ÂU' «— Èd~¹œ œ«u� Æb'Ë—Åv�

Ær¹“«œdÄÅv� U¼“UÖ Ë U¼Ål¹U� ’«uš všdÐ vÝ—dÐ tÐ r¹«ÅÁbý UMý¬ v�uJ�u� sOÐ ÈU¼ËdO' UÐ t# ÊuM#«

µ‡‡ÅÅ∑—UA0 ‡‡

U?Ä t?Ð v?J?Ý« »u?Ç d?Ö« v?�Ë Ær?¹Ë—Åv?� Ëd?! Ê¬ —œ È—«b?I?� ¨r?O?²?>¹UÐÅ ·dÐ ÈË— gH# UÐ dÖ«

`DÝ tJKÐ ÆXÝ« ÁœdJ' dOOGð Ê“Ë ̈ ‰U¦� s¹« —œ øX>OÇ XKŽ r¹Ë—Åv� Ëd! ·dÐ —œ d²L# ̈ rOýUÐÅÅÅÅÅt²ý«œ



ÅÅÅÅ±≤π

—œ `?D?Ý d?Ð œ—«Ë ÈËdO' ¨r¹—«œ UÄ tÐ vJÝ« »uÇ t# v²�UŠ —œ ÆXÝ« t²!U¹ g¹«e!« ·dÐ UÐ U� ”ULð

—œ d²L# t−O²' —œ Ë XÝ« Ábý l¹“uð ÈdðÅgOÐ ̀ DÝ —œ r¹«ÅÁœU²>¹« ·dÐ —œ gH# UÐ t# v²�UŠ UÐ t>¹UI�

Ær¹Ë—Åv� Ëd! ·dÐ


ــ٥فعاليت 

١٦
® q‡Jý —œµÅ‡‡ÅÅÅÅ±∞œUFÐ« t‡Ð Èd‡ł¬ ©n�« ‡‡5cm ×10cm ×20cmÁœ«œ ÊUA' 

 tłË XŠU>� ÆXÝ« ÁbýA dÐ«dÐ 
  
200cm2

 tłË XŠU>� Ë B dÐ«dÐ 
  
100cm2

ÆXÝ« 

 t?łË “« «— dł¬ Ë bOM# ·UX «— Âd'ÅÅtÝU� È—«bI� `DÝBq?Jý®ÆbO¼œ —«d� Ê¬ ÈË— 

µ‡‡ÅÅ±∞dł¬ fáÝ ÆbOM# Xý«œœU¹ Ë ÈdOÖÅÁ“«b'« sý —œ «— dł¬ v~²!—Ëd! —«bI�  ©» ‡‡

 tłË “« «—Aq?J?ý® b?¹—«c?~Ð Ê¬ ÈË— «— Èd~¹œ ÊU>J¹ dł¬ ËÅÅÅÅÅbO¼œÅÅÅ—«d� tÝU� ÈË— 

µ‡‡ÅÅ±∞«œb−� «— v~²!—Ëd! —«bI� Æ©Û ‡‡Îœuš Áb¼UA� ÆbOM# Xý«œœU¹ Ë ÈdOÖÅÁ“«b'« 

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ «— Ê¬ tOłuð Ë bO¼œ ‘—«eÖ ”ö# tÐ «—

® XO�UF! “«µ‡‡ÅÅ±∂XKŽ ÆXÝ« ÊU>J¹ X�UŠ Ëœ —œ v~²!—Ëd! —«bI� t# œd# rO¼«uš Áb¼UA� ©

Ëœ g¹U�“¬ —œ t# XÝ« s¹«
Ò

t# v¹ËdO' ¨t−O²' —œ Æ«— ”ULð `DÝ r¼ Ë r¹«ÅÁœd# dÐ«dÐÅÅËœ «— Ê“Ë r¼ ¨Â

—U#ËÅÅÅdÝ Ê¬ UÐ UłÅs¹« —œ U� t# v²OL# ÆXÝ« ‰Ë« X�UŠ bM'U� œuýÅv� œ—«Ë ”ULð `DÝ “« gQÐ d¼ tÐ

Á“«b?'« ¨r¹—«œÏ t?# X?Ý« `DÝ bŠ«Ë dÐ œ—«Ë ÈœuLŽ ÈËdO' —U?A0ÈËd?O?' Á“«b?'« dÖ« ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

 `DÝ dÐ œuLŽA dÐ«dÐ F `DÝ dÐ œ—«Ë —UA! ¨býUÐ AÆœuýÅv� n¹dFð d¹“ tDÐ«— UÐ 

®µ‡‡ÅÅ≤©P =
F
A

 —œ —UA! bŠ«ËSI ¨
  
N m2

 ‰UJÝUÄ t# XÝ« (Pa)ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

 dÖ« tDÐ«— s¹«—œF Ë A —UA! ¨rOM# dÐ«dÐÅÅËœ «— PÆbM#ÅvL' dOOGð 


ــ٥فعاليت 
١٧
øb'UÝ—Åv� VOÝ¬ ‚Uð« vÐuÇ n# tÐ eOðÅÅ„u' tMýUÄ «dÇ

Û                                                                    »                                            n «                       

 qJý µ‡‡ÅÅÅÅ±∞

A

A

B

10

5

20

A
B



ÅÅÅÅ±≥∞

µÅÅÅÅ‡‡ÅÅ∏U¼Ål¹U� —œ —UA0 t³ÝU×� ‡‡ÅÅÅÅÅ

Åv�U~Ç UÐ «— vF¹U� ¨U¼Ål¹U� qš«œ —œ —UA! t³ÝU×� È«dÐρ

® q?Jý oÐUD� ·dþ p¹ qš«œ —œµ‡‡ÅÅ±±Ê“Ë Ær?¹dOÖÅv� dE'—œ ©

 `?D?Ý ÈôU?Ð —œ t# vF¹U�A oLŽ —œ ht?²?!d?ÖÅÅ—«d� l¹U� `DÝ “« 

Ê¬ t³ÝU×� tÐ ÊuM#« t# bM#Åv� œU−¹« ̀ DÝ s¹« —œ «— È—UA! XÝ«

∫r¹“«œdÄÅv�

 `DÝ ÈôUÐ —œ œułu� l¹U� ÂdłA∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

m = ρ V = ρ hA

 UÐ dÐ«dÐ l¹U� “« gQÐ s¹« Ê“Ëρ hAg ÈôUÐ —œ t# vF¹U� “« qXUŠ —UA! ¨t−O²' —œ ÆXÝ« A

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ oLŽÅs¹« —œ œ—«œ —«d�P =
ρ hAg

A

®µ‡‡ÅÅ≥©P = ρ gh


ــ٥مثال 

٢
® ÅqJý ·dþ q‡š«œ —œµ‡‡ÅÅÅ±± ŸUHð—« ÅtÐ Å©

  
20cm“« výU‡' —UA! Ær¹«Åt²Q¹— »¬ 

øXÝ« —b�ÅtÇ ·dþÅtð —œ l¹U�

∫qŠ

  
P = ρ gh =1000×9 / 8 ×0/ 2 =1960Pa

h
A

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±±

® tDÐ«—µ‡‡ÅÅÅ≥l?¹U?� œ«“¬ `DÝ “« oLŽ t‡Ð jI! s#UÝ l¹U‡� “« výU‡' —UA! t‡# b‡¼œÅv� ÊUA' ©

ÆbÐU¹Åv� g¹«e!« l¹U� —UA! œuý d²AOÐ oLŽ tÇd¼ ¨sOMÇÅr¼ Æb'—UA!År¼ oLŽÅr¼ ◊UI' Ë œ—«œ v~²>Ð

ÆrOM#Åv� fŠ »¬ d¹“ —œ Êœd#UMý ÂU~M¼ —œ «— d�« s¹«


ــ٥فعاليت 
١٨
f?á?Ý ÆbOM# Œ«—uÝ nK²Q� ÈU¼ÅoLŽ —œ «— Ê¬ Ë »UQ²'« «— v�Uš vÞu� p¹

ÆbOM# tOłuð «— œuš ÈU¼ÅÁb¼UA� ÆbOM# »¬ “« dÄ «—ÅÊ¬

® tDÐ«—µ‡‡ÅÅ≥”u³×� È«ÅÅtEH×� qš«œ —œ “UÖ dÖ« ̈ vMF¹ ÆœdÐ —U#ÅtÐ eO' U¼“UÖ È«dÐ Ê«uðÅv‡� «— ©

¨XÝ« r# vKOš U¼“UÖ v�U~Ç ÊuÇ ¨v�Ë Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ tDÐ«— s¹« “« “UÖ Ê“Ë “« výU' —UA! ¨býUÐ
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t?E?H?×?� q?š«œ n?K²Q� ◊UI' —œ —UA! ·ö²š« ¨XÝ« pÇu# tEH×� qš«œ “UÖ ŸUHð—« t#Åv�U~M¼

ÆX!dÖ dE'—œ ÊU>J¹ “UÖ ◊UI' ÂULð —œ Ê«uðÅv� œ—«u� s¹« —œ «— —UA! ¨t−O²' —œ Ë XÝ« eOÇU'

µ‡‡ÅÅπ«u¼ —UA0 ‡‡

Ád# ·«dÞ« t# XÝ« È“UÖ «u¼ÏgI' ÊU¼UOÖ Ë Ê«—«b'Uł vÖb'“ —œ Ë XÝ« Áœd# ‰UGý« «— sO�“ 

—œ t?# œu?ýÅv?� œU?−?¹« s?O?�“ `?D?Ý —œ v?ðËU?H²� ÈU¼ÅÁb¹bÄ «u¼ œułË dŁ« —œ Æœ—«œ vðUOŠ Ë vÝUÝ«

Ær¹“«œdÄÅv� U¼ÅÊ¬ “« všdÐ vÝ—dÐ tÐ bFÐ ÈU¼ÅgQÐ Ë gQÐÅÅs¹«

e?O?ÇU?' ¨X?Ý« r?# Ê¬ ŸU?H?ð—« t# Èœ—«u� —œ ¨“UÖ Ê“Ë “« výU' —UA! t# r¹b¹œ q³� gQÐ —œ

¨—UA! s¹« ÆXÝ« tEŠö� qÐU� Ê¬ “« výU' —UA! Ë XÝ« œU¹“ «u¼ ŸUHð—« sO�“ uł œ—u� —œ ÆXÝ«

ÆœuýÅv� ÁbO�U' «u¼ —UA!
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r?J?×� «— Ê¬ —œ Ë b¹e¹dÐ ‘ułÅ»¬ vL# —«bI� vJO²ÝöÄ ÈdDÐ p¹ qš«œ —œ

XKŽ Ë bOM# ‘—«eÖ ”ö# tÐ «— œuš Áb¼UA� Æb¹e¹dÐ Ê¬ ÈË— œdÝ »¬ fáÝ Æb¹bM³Ð

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö# —œ «—
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٤
∫Â“ô q¹UÝË·dþ p¹ ¨Ê«uO� p¹ 

® q?J?ý o?ÐU?D?� «— Ê«uO� Ë b¹e¹d‡Ð »¬ v!dþ —œµÅÅ‡‡Å±≤‡‡·d?þ qš«œ —œ ©n�« 

Ê¬ ÈUN²'« ¨œuA' œ—«Ë Ê«uO� qš«œ tÐ «u¼ bOM#Åv� X�œ t# v�UŠÅÅ—œ fáÝ ÆbO¼œ —«d�

® q?J?ý oÐUD� «—µ‡‡ÅÅ±≤f?á?Ý Æb?O?M?# X?ý«œœU¹ «— œuš Áb¼UA� Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ ©» ‡‡

Å® qJý oÐUD� t'Ë—«Ë  —uXÅtÐ «— Ê«uO�µ‡‡ÅÅ±≤øbOM#Åv� Áb¼UA� tÇ ÆbOM# »¬ œ—«Ë ©Û ‡‡Å

Æb¹—«c~Ð Y×Ð tÐ ”ö# —œ «— œuš ÈU¼ÅtOłuð

Û                                           »                                          n «                 

 qJý       µ‡‡ÅÅÅÅ±≤
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® q‡Jý oÐUD� »¬ ‰Ë« X�U‡Š—œ t‡# bOM#Åv‡� Áb¼UA� g¹U�“¬ s¹« —œµ‡‡ÅÅ±≤Ê«uO� ÊË—œ ©» ‡‡

ËdO' ·dþ ÊË—œ »¬ ̀ DÝ tÐ «u¼ øœuýÅv� t'Ë—«Ë Ê«uO� —œ »¬ Êb�¬ sO¹UÄ l'U� vK�UŽ tÇ Æb'U�Åv� v�UÐ

ÅÅ® q?Jý —œ Æœ—«œÅv� ÁU~' Ê«uO� ÊË—œ —œ «— »¬ Ë bM#Åv� œ—«ËµÅ‡‡ÅÅÅ±≤t# Ê«uO� qš«œ È«u¼ ¨©ÅÛ ‡‡

vI¹dÞ tÐ dÖ« l�«ËÅÅ —œ ÆœuýÅv� Ê¬ s²!— ôUÐ l'U� ËÅÅÅÅbM#Åv� œ—«Ë ËdO' »¬ ̀ DÝ tÐ eO' XÝ« ÁbA' Ã—Uš

ÆX!—Åv� ôUÐ Ê«uO� qš«œ —œ »¬ ¨rOM# v�Uš «— Ê«uO� qš«œ È«u¼ rO²>'«uðÅv�


ــ٥فعاليت 

٢٠
øb¹¬Åv� ôUÐ v' “« tÐUýu' «dÇ ¨rOýu'Åv� tÐUýu' v' UÐ t# v�U~M¼
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® g¹U�“¬µ‡‡ÅÅ¥Ê«uO�ÅÅÅtð ©»® X�UŠ—œ dÖ« ÆbO¼œ ÂU−'« vJO²ÝöÄ Ê«uO� p¹ UÐ «— ©

ÆbOM# tOłuð «— œuš Áb¼UA� øb²!«Åv� v�UHð« tÇ bOM# Œ«—uÝ «—
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٥
∫Â“ô q¹UÝËÆÁuOłÅÅÅÈËUŠ ·dþ p¹ ̈ ©d²� p¹ œËbŠ —œ® bMKÐ g¹U�“¬ Åt�u� p¹ 

t�u� ¨b¹«ÅÁœd# œËb>� XA~'« UÐ «— Ê¬ dÝ t# v�UŠ —œ Ë bOM# ÁuOł “« dÄ «— t�u�

ÆbOM# —Ëœ Ê¬ “« «— œuš XA~'« Ë b¹dÐ Ëd! ÁuOł ÈËUŠ ·dþ ÊË—œ Ë bOM# t'Ë—«Ë «—

»cł XÝ« sJL� Ë XÝ« vLÝ ÁuOł ÊuÇ® ÆbO¼œ ‘—«eÖ ”ö# tÐ «— œuš  «b¼UA�

©ÆbO¼œ ÂU−'« vJO²ÝöÄ gJ²Ýœ p¹ UÐ «— g¹U�“¬ ¨œuý XÝuÄ
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® g¹U�“¬ ·öšdÐ v�Ë Æb'U�Åv� v�UÐ t'Ë—«Ë g¹U�“¬ t�u� ÊË—œ ÁuOł eO' g¹U�“¬ s¹« —œµ‡‡ÅÅ¥©

Ä «— t?'Ë—«Ë Ê«uO� ÂULð »¬ Ê¬ —œ t#
Ô

Æb?'U?�Åv� v�Uš t'Ë—«Ë t�u� ÈôUÐ “« v²L>� UłÅs¹« —œ ¨œd#Åv� d

rO¼«uš úš XL>�Ås¹« —œ ¨r¹«ÅÁbý g¹U�“¬ÅÅÅÅÅÅt�u� qš«œ ÅtÐ «u¼ ÊbýÅÅœ—«Ë l'U� g¹U�“¬ sOŠÅÅ—œ ÊuÇ

 Áu?Oł Êu²Ý ŸUHð—« ¨œuý ÂU−'« œ«“¬ ÈU¹—œ `DÝ —œ g¹U�“¬ s¹« dÖ« ÆXý«œ∑∂b?¼«uš d²�Åv²'UÝ 

Áu?O?ł Êu²Ý ŸUHð—« ¨œuý ÂU−'« œ—«œ —«d� œ«“¬ ÈU¹—œ `DÝ “«ÅÅÅdðôUÐ t# vK×� —œ g¹U�“¬ dÖ« Æbý

Æbý b¼«uš d²L#

t−O²'ÏdOOGð «— t�u� lDI� `DÝ dÖ« vMF¹ Æœ—«b' v~²>Ð g¹U�“¬ÅÅt�u� lDI� `DÝ tÐ g¹U�“¬ s¹«Å

ö¦�® rO¼œÎÁ“«b'« Ï©ø«dÇ® Æœd# b¼«uQ' dOOGð ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« ©rOM# dÐ«dÐ Ëœ «— Ê¬ 

—œ t#—uÞÅÊUL¼ ¨q×� s¹« —œ ÆbOM# sOOFð œ«“¬ ÈU¹—œ `DÝ —œ «— «u¼ —UA! bO'«uðÅv� ÊuM#«

® g¹U�“¬µÅÅ‡‡ÅÅµ® q?Jý —œ t'Ë—«Ë t�u� qš«œ ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—« ¨r¹b¹œ ©µ‡?‡ÅÅ±≥ dÐ«dÐ ©∑∂d²�Åv²'UÝ 

 `?D?Ý —œ ÁuOł Êu²Ý t# È—UA! ÆXÝ«A—œ Áu?O?ł `?DÝ ÈË— —œ «u¼ —UA! UÐ dÐ«dÐ bM#Åv� œU−¹« 

 oLŽ r¼ ÈU¼ÅtDI' —œ —UA!  —uXÅs¹«ÅÅdOž —œ ¨«d¹“ ÆXÝ« ·dþ qš«œB Ë C ËUH²� qJý s¹« —œ 

—œ —U?A?! b?¹U?Ð b²!«ÅvL' ‚UHð« d�« s¹« ÊuÇ Ë X!U¹ b¼«uš ÊU¹dł tDI' Ëœ s¹« sOÐ l¹U� Ë œuÐ b¼«uš

`DÝ A   ̀ DÝ —œ ÁuOł Êu²Ý t# È—UA! ÆbMýUÐ dÐ«dÐ ·dþ qš«œ —œ ÁuOł ̀ DÝ ËA¨bM#Åv� œU−¹« 

® tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐµ‡‡ÅÅ≥® ‰Ëbł Ë ©µ‡‡ÅÅ±∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©

  
P = ρ gh =13600×9 / 81×0/ 76 =1/01×10

5 Pa

 dH>Lð¬ p¹ —UA! s¹«(atm)UÐ dÐ«dÐ œ«“¬ ÈU¹—œ ̀ DÝ —œ «u¼ —UA! ̈ t−O²' —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U' 

  1/01×105 Pa t?³?ÝU?×?� ÈU?ł t?Ð t?# X?Ý« ‰Ë«b?²� ÆXÝ« dH>Lð¬ p¹ U¹ ρ ghV?>?ŠdÐ «— —UA! 

ôuLF�® ÁuOł Êu²Ý ŸUHð—«Îœ«“¬ ÈU¹—œ `DÝ —œ «u¼ —UA! ¨s¹«dÐUMÐ ÆbMM#Åv� ÊUOÐ ©d²�ÅvKO� V>ŠdÐ 

 UÐ dÐ«dÐ∑∂∞ ÁuOł d²�ÅvKO� (mmHg)ÆXÝ« 

`DÝ “« ŸUHð—« UÐ «u¼ —UA! tDÐ«— ÆbÐU¹Åv� g¼U# «u¼ —UA! ¨sO�“ `DÝ “« ŸUHð—« g¹«e!« UÐ

 ŸU?H?ð—« U?ð t?# œ«œ ÊUA' Ê«uðÅv� v�Ë ÆXÝ« ÁbOâOÄ sO�“≤∞∞∞U?³?¹dIð «u¼ —UA! sO�“ `DÝ “« d²� Î

d¼ È«“«ÅtÐ  10mÆbÐU¹Åv� g¼U# ÁuOł d²�ÅÅvKO�ÅÅp¹ 


ــ٥مثال 

٣
 ŸUHð—« —œ jÝu²� —uÞÅÅtÐ Ê«dNð dNý±¥∞∞¨œ—«œ —«d?� U¹—œ œ«“¬ `DÝ “« d²� 

øXÝ« ‰UJÝUÄ bMÇ Ë ÁuOł d²�ÅvKO� bMÇ Ê¬ —œ «u¼ —UA!
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 d¼ È«“« tÐ t# r¹b¹œ±∞m¨t−O²'Å—œ ̈ œuýÅv� r# «u¼ —UA! “« ÁuOł d²�ÅvKO� p¹ 

 Ê«d?Nð —œ «u¼ —UA!±¥∞ÆX?Ý« d?²L# U¹—œ œ«“¬ `DÝ —œ «u¼ —UA! “« ÁuOł d²�ÅvKO� 

 vMF¹760−140= 620mmHgÆXÝ« 

=0/ 620×13600×9 / 8 = 82633 PaÊ«dNð —œ «u¼ —UA! 
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® g¹U�“¬ U¹¬µÅÅ‡‡ÅÅµøœd# sOOFð «— «u¼ —UA! Ë œ«œ ÂU−'« »¬ UÐ Ê«uðÅv� «— ©

µ‡‡ÅÅ±∞«u¼ —UA0 s²0dÖ dE+—œ UÐ U¼Ål¹U� —œ —UA0 t³ÝU×� ‡‡

® gQÐ —œµÅÅ‡‡ÅÅ∏ oLŽ —œ «— l¹U� “« výU' —UA! ©h«— l¹U� —UA! gQÐÅÅs¹« —œ Ær¹œd# t³ÝU×� 

ö?¦?� ¨v!U{« vł—Uš ÈËdO' p¹ t# v�U~M¼Îœu?ýÅv?� œ—«Ë l?¹U� `DÝ tÐ ¨«u¼ —UA! “« výU' ÈËdO' 

® qJý oÐUD� «— v'u²>OÄ —U‡#Ås¹« È«dÐ ÆrOM#Åv� t³ÝU×�µ‡‡ÅÅ±¥dÐ ©

 ÈËd?O?' b?O?M?# ÷d?‡?! r?O?¼œÅv?‡� —«d� l¹U� ÈË—Fœ—«Ë Êu?²?>?OÄ tÐ 

ÆœuýÅÅv�

d?Ð«d?Ð o?L?Ž s?¹« —œ l¹U� `DÝ dÐ œ—«Ë ÈËdO' ¨X�UŠ s¹« —œ

® `?DÝ s¹« ÈôUÐ —œ l¹U� Ê“Ë UÐ XÝ«ρ ghA© ÈËd?O' ÁËöŽÅtÐ FÆ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ oLŽ s¹« —œ —UA! ¨t−O²' —œ
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ρ ghA + F
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®µ‡‡ÅÅ¥©P = ρ gh +
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 ÈËdO' ‰ULŽ« UÐ ¨vMF¹FÁ“«b'« tÐ l¹U� ◊UI' ÂULð —œ —UA! ¨Ï 

F
AÆbÐU¹Åv� g¹«e!« 
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 t'“Ë p¹ Ë≤∞∞©l¹U� Ê“Ë Ë t'“Ë “« výU'® l¹U� —UA! Ær¹—«c~Ð Ê¬ ÈË— dÐ v�dÖuKO# 
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 Êu²>OÄ lDI� `DÝ t# bOM# ÷d! øXÝ« —b�ÅtÇ ·dþ tð —œ
  
200cm2

ÆXÝ« 

∫qŠtDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ï® µ‡‡ÅÅ¥∫r¹—«œ ©

P = ρ gh +
F
A

  
=1960+

200×9 / 8

200×10−4
= 99960Pa

ÁbLŽ ‰U¦� s¹«—œ t# œuýÅv� Áb¼UA�Ï t'“Ë “« —UA! ≤∞∞Ábý qXUŠ v�dÖuKO# 

ÆXÝ«
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 qJýµ‡‡ÅÅÅ±µ

® qJýÅ—œ dÖ«µ‡‡ÅÅÅ±±œ—«ËÅ ËdO'Å l¹U‡� Åœ«“¬Å Å`DÝ t‡Ð ̈ býU‡Ð t²ý«œ œu‡łËÅ «u‡¼ l¹U‡� ÈôU‡Ð Å—œÅ ©

® tDÐ«— —œ b¹UÐ eO' «— ̈ XÝ«u¼ —UA! ÊUL¼ t# ̈ Ê¬ “« qXUŠ —UA! t−O²' —œ Ë bM#Åv�µ‡‡ÅÅ≥ÆrOM#—uEM� ©

® tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨s¹«dÐUMÐµ‡‡ÅÅ¥r¹—«œ ©

®µÅÅ‡‡Åµ©
  
P = P0 + ρ gh

 oLŽ —œ oKD� —UA! U¹ Ë q# —UA! ¨—UA! s¹«ht# Uł d¼ bFÐ tÐ s¹« “« ÆœuýÅv� ÁbO�U' l¹U� `DÝ “« 

ÆXÝ« q# —UA! —uEM� ¨œuýÅv� X³×X “UÖ U¹ l¹U� —UA! œ—u� —œ


ــ٥تمرين 
١
 oLŽ —œ »¬ “« výU' —UA! ‡‡ n�«¥øXÝ« —b�ÅtÇ dQ²Ý« p¹ Èd²�Å

ÅøXÝ« —b�ÅtÇ oLŽ s¹« —œ q# —UA! ‡‡ »
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® qJý —œ t# —uÞÅÊUL¼µÅÅÅ‡‡ÅÅ±µd~¹bJ¹ÅÅÅtÐ nK²Q� ÈU¼Å·dþ ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' ©

p?¹ —œ U?¼Å·d?þ ÂU?Lð —œ l¹U� œ«“¬ `DÝ Ær¹e¹—Åv� l¹U� ·dþ s¹« —œ Æb'«ÅÁbý qB²�
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® tDÐ«— tÐ tłuð UÐ Æb'dOÖÅv� —«d� ŸUHð—«µÅÅ‡‡ÅÅµÆbO¼œ `O{uð «— d�« s¹« XKŽ ©

∫qŠt?D?Ð«— o?³?Þ dÐ ¨bMýU³' ŸUHð—« p¹ —œ U¼Å·dþ s¹« —œ l¹U� œ«“¬ `DÝ dÖ« 

®µÅÅ‡‡ÅÅµ ◊UI' —œ l¹U� —UA! b¹UÐ ©A ̈B ̈C Ë Dt# œuýÅv� YŽUÐ d�« s¹« Ë býUÐ  ËUH²� 

ÆbMýUÐ ŸUHð—«ÅÅr¼ œ«“¬ ÈU¼Å`DÝ b¹UÐ b²!«ÅvL' ‚UHð« d�« s¹« ÊuÇ ÆbÐU¹ ÊU¹dł l¹U�

® tDÐ«— —œ t# œuýÅv� tEŠö�µ‡‡ÅÅ¥Á“«b'« tÐ ◊UI' ÂULð —œ l¹U�—UA! ©Ï 

F
A

ÆXÝ« t²!U¹ g¹«e!« 

® t?D?Ð«— —œ V?OðdðÅsOL¼ tÐµÅÅ‡‡ÅÅµÁ“«b?'« t?Ð l?¹U?� ◊UI' ÂULð —UA! ©Ïs?¹« ÆX?Ý« t?²!U¹ g¹«e!« «u¼ —UA! 

 q?X« s?¹« o?³?ÞÅd?Ð ÆX?Ý« ‰UJÝUÄ qX« œdÐ—U# “« v¹U¼Åt'uL' U¼Åt−O²'—u?B?×� l¹U� dÐ œ—«Ë —UA0

œuýÅv� qI²M� ·dþ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë l¹U� ÈU¼ÅXLQ� ÂULð tÐ g¼U	 ÊËbÐÆ

ÆXÝ« vJO�Ë—bO¼ dÐôUÐ ¨‰UJÝUÄ qX« rN� ÈU¼œdÐ—U# “« vJ¹

فناورى و كاربرد

∫v?JO Ë—bO¼ dÐôUÐö?¦?� ¨s?O~MÝ ÂU>ł« ÊœdÐôUÐ È«dÐ dÐôUÐ s¹« “« Îq?O³�uð« 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ¨©U¼ÅŒdÇ i¹uFð U¹ Ë ÈdOÖdâMÄ È«dÐ®

® qJý —œ dÐôUÐ s¹« ÁœUÝ ÕdÞµÅÅ‡‡ÅÅ±∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' ©

 ÈËdO' t# v�U~M¼
  
F2¨œuýÅv� œ—«Ë XÝ«— XLÝ Êu²>OÄ tÐ qO³�uð« Ê“Ë UÐ dÐ«dÐ 

 dÐ«dÐ t# ÅÊ¬ “« qXUŠ —UA! ‰UJÝUÄ qX« dÐ UMÐ
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 ÈËd?O' b¹UÐ
  
F1d?~?¹bJ¹ UÐ b¹UÐ ËdO' Ëœ s¹« “« qXUŠ —UA! Æœuý œ—«Ë Êu²>OÄ s¹« tÐ 

∫t−O²' —œ ÆbMýUÐ dÐ«dÐ

  

F1

A1

=
F2

A2

 d?Ö« t?D?Ð«— s?¹« o?³Þ dÐ
  
A2 “« d?ðÅ¯—e?Ð v?KOš 

  
A1 ¨b?ýUÐ 

  
F2—U?O?>?Ð b?¹U?Ð eO' 

 “« dðÅ¯—eÐ
  
F1ÆœdÐ ôUÐ vL# ÈËdO' UÐ «— sO~MÝ ÂU>ł« Ê«uðÅv� ¨t−O²' —œ ÆbýUÐ 
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s?¹« t?# b?O¼œ `O{uð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' qO³�uð« e�dð ÁU~²Ýœ d¹“ qJý —œ

ÆbM#Åv� qLŽ t'u~Ç ÁU~²Ýœ

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ±∑

µ ‡‡ ±± ‡‡0AU— œ—ÖU“¼U

q?š«œ È«u¼ Ê¬ Êu²>OÄ X#dŠ UÐ ¨b¹«Åt²>Ð «— @'dÝ p¹ t'U¼œ œuš XA~'« UÐ t#Åv�UŠ —œ 

ÂU−'« t²!—Åt²!— «dÇ ¨tšdÇËœ pO²Ýô Êœd# œUÐ ÂU~M¼—œ øbOM#Åv� fŠ tÇ ÆbOM# ÁœdA! «— @'dÝ

qý «— tšdÇËœ œUÐ êOÄ v²�Ë «dÇ øœuýÅv� dðÅqJA� —U# s¹«

øœuýÅv� v�Uš Ê¬ œUÐ ¨rOM#Åv�

È«u¼ t# bM¼œÅv� ÊUA' tÐUA� ÈU¼Å‰U¦� Ë ôUÐ ÈU¼Å‰U¦�

U?¼ÅX?�U?Š s¹« —œ Æb'—UA! È«—«œ U¼ÅpO²Ýô Ë @'dÝ qš«œ

—U?# s?¹« ÂU?−?'« È«d?Ð øœd?# t?³?ÝU?×� Ê«uðÅv� t'u~Ç «— —UA!

ÖU“È —« œ— 'Ed �vÅÖOd¹r #t? �DUÐo ýJq ®µÅÅ‡‡ÅÅÅÅ±∏© œ«šq ¹p

�×HEt �d«— œ«—œ Ë «“ Þd¹o ÄO>²uÊ 'OdËÈ F Ðt ¬Ê Ë«—œ �vÅýuœÆ
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