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 ُ حرکتیدستگب  – فصل سَم

ٛشیؼ٠ ٗٞاٍى ُیَ إز:                                                           ١بی دیـیيٟ ثَای ػبیِِیٜی ثو٘ ٛبهٜ یب إٓیت ىیيٟ ٕبهز اٛيإ 
 . دیَٚكز ػٖٔ ٗٞاى . 2            ٦ٗبٓؼ٠ ىهین ٕبهشبٍ )ٗب١یـ٠، ٗلْٞ، إشوٞاٙ( . 1

 

 استخَاى ّب ٍ اسکلت  – یکنگفتبر 

 . إشوٞاٙ كو٤ ثوٚی اُ إٌٔز اٖٛبٙ ٍا سٌٚیْ ٗی ى١ي 

 . إٌٔز اٖٛبٙ ٙبْٗ ثو٘ ٗلٍٞی ٝ ثو٘ ػبٛجی ٗی ثبٙي 

                                                                                                    ثو٘ ٗلٍٞی إٌٔز اٖٛبٙ :ق ٝظبی 
                           هٔت ٝ ٢ٚٙب ،ٛوبع، كلبظز اُ ٕبهشب١ٍبی ٢ٖٗ ٗظْ ٗـِ. 2                                  سٌٚیْ ٗلٍٞ ثيٙ. 1
 . ثيٙ كًَبر ٝ ػٞیيٙ .4                     ٜٙیيٙ -ٛو٘ ىٍ ٝلجز. 3

 . ١بی ىٕز ٝ دب ٛو٘ ثیٚشَ ىٍ كًَبر ثيٙ، ٗظلاً إشوٞاٙ    ثو٘ ػبٛجی إٌٔز اٖٛبٙ:ٝظیل٠  

                                                                                                                     ٝظیل٠ اُ إشوٞاٙ:ؿٜي  
 .                           ١ب ٝ ٍُىدی ١ب( كًَز)ثب ً٘ي ٗب١یـ٠ -2             ًٍبثی( .  - ٕٜياٛی - ٜٙیيٙ ىهین )ؿٌٚی -1
 .                                                 سٞٓیي یبهش٠ ١بی هٞٛی-4.               ٛوبع(  - هٔت-ٗـِ - ٚشیجبٛی)اُ ٢ٚٙبد -3
 . سٌٖٔ ٝ ػٞیيٙ)آٍٝاٍٟ ١ب(-6               .     ًهیَٟ ٗٞاى ٗؼيٛی)ًٖٔیٖ ٝ كٖلبر( -5
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   ٌْٙ1  ٛ38:                                                                                                                  
، اٗب ٛی٠٘ ثبلا ً٘ی اُ ١ٖ كب٠ٔٝ ىاٍٛيىٍٙز ٛی ٝ ٛبُى ٛی سوَیجبً ث٠ ٍٝٞر ٗٞاُی هَاٍ َُكش٠ اٛي ىٍ  . 1

                                                     ىٍ ٛی٠٘ دبییٚ ث٠ ١ٖ ِٛىیٌٜي.                                                    

                                                                                            . إشوٞاٙ ىٍٙز ٛی َٕ = هُٞى ىاهٔی دب. 2

                                                                                      . إشوٞاٙ ٛبُى ٛی َٕ = هُٞى هبٍػی دب. 3

                                                                                   . اِٛٚز ٖٙز دب ث٠ ىٍٙز ٛی ِٛىیي سَ إز. 4
                                                                               .. اِٛٚز ٖٙز ىٕز ث٠ ُٛيُثَیٚ ِٛىیي سَ إز .5
                                                                              . اِٛٚز ًٞؿي دب ث٠ ٛبُى ٛی ِٛىیي سَ إز. 6
                                                                             . اِٛٚز ًٞؿي ىٕز ث٠ ُٛيُیَیٚ ِٛىیي سَ إز.7
                                                    . ًٌَٚ  + + ٍاٙ ىٍٙز ٛی  ٠ٕ إشوٞاٙ ىٍ ٗلْٞ ُاٛٞ ًَٙز ىاٍٛي:. 8
                                                                                             . ٛبُى ٛی ىٍ ٗلْٞ ُاٛٞ ًَٙز ٛياٍى. 9
                                              . (ٝ ًشق ىٝ إشوٞاٙ سَهٟٞ ػِء ثو٘ ػبٛجی إٌٔز ١ٖشٜي )١٘بٜٛي ِٓٚ.  17
 . هُٞى هبٍػی دب ً٘ی دبییٚ سَ اُ هُٞى ىاهٔی دب إز.11

 

 ٕبهشبٍ إشوٞاٙ ٍاٙ: 

 )٥ّٞ إشوٞاٙ ٍاٙ(: تٌِ -1

                                                                                              ٕبٗب٠ٛ ١بٍٝٓ)ىٍ ثبكز كَٚىٟ(: -1-1
 ىٍ ٗبىٟ ُٗی٠ٜ ای هَاٍ ىاٍٛي.٠ً إشٞا٠ٛ ١بی ١ٖ ًَِٗ اُ یبهش٠ ١بی إشوٞاٛی 

 .+ ٗٞاى ٗؼيٛی  ١ب )ٗظلاً ًلاّٙ( دَٝسئیٚ =ای  ٗبىٟ ُٗی٠ٜ -

                                                                                                      ١بی هٞٛی: اػٞبة ٝ ٍٍ -
 ػبْٗ اٍسجب٣ ثبكز ُٛيٟ ثب ثیَٝٙ اُ إشوٞاٙ - ًَِٗی ١َ ٕبٗب٠ٛ ١بٍٝٓ ایىٍٝٙ ٗؼَ
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  2-1- :ٙاػِاء ٗٞػٞى ىٍ ٥ّٞ إشوٞاٙ ٍا                                                                                           
. ٍاٙىٍ ٦ٕق ىٍٝٙ س٠ٜ إشوٞاٙ  -( ً٘شَ )ثبكز إلٜؼی -2 ( .           ثیٚشَ)ثبكز كَٚىٟ إشوٞاٛی  -1
 .ىٍٝٙ ٗؼَای ًَِٗی ىٍ ٥ّٞ)س٠ٜ( إشوٞاٙ ٍاٙ ٗـِ ٍُى: -4 .               ىٍ ثبكز إلٜؼی ٗـِ هَِٗ: -3

 

 :دٍ اًتْبی ثرآهذُ -2

 .ٟ( َىٚكاُ ثبكز إلٜؼی )ٗلٍٞٞ ىٍ ثبكز ٛبُى َ د -1-2

 .سیـ٠ ١بی ٛبٜٗظٖ إشوٞاٛی ىٍ ثبكز إلٜؼی  -2-2

 ٍٍ ١ب ٝ ٗـِ إشوٞاٙ ىٍٝٙ كلَار ثیٚ سیـ٠ ١بی ٛبٜٗظٖ ٍا دَ ًَىٟ اٛي.  -3-2

 

                                         ← ٝػٞى ىاٍى ٠ً إشوٞاٙ ٍا اكب٠٥ ًَىٟ إز ىٍ ٦ٕق هبٍػی إشوٞاٙ ، ثبكز دیٞٛيی 
 ؼَا١بیی ثب ثیَٝٙ اٍسجب٣ ىاٍٛي.ٍٍ ١ب ٝ اػٞبة س٤ٕٞ ٗ

 ٙػٜبؽ ٕی٠ٜ -5    ىٛيٟ ١ب -4   ٕشٞٙ ٢َٟٗ ١ب -3  ؿ٢َٟ -2    ػ٘ؼ٠٘ -1   ١بی ٗلٍٞی ٙبْٗ: إشوٞا. 

  ٙ١ب( ىٍ ٗلْ اسٞبّ آٙ فٝػٞى ؿ١َٝ٢بی ىٝ ٛیٖ ِٓٚ سب كي ً٘ی كًَز ىاٍٛي ) إشوٞا . 

 

١بی  ث٠ ٗیِاٙ ٗوشٔق ٝ ىٍ ٗلْ ١ب ٝػٞى ىاٍٛي اٗب ى٠٘١ٍ إشوٞاٙ:ىٝ ٛٞع ثبكز بكز إشوٞاٛیثاٛٞاع  
 . إلٜؼی -2             كَٚىٟ -1       :ٗشلبٝر

 ثو٘ َٛٗی ٠ً ىٍٝٙ إشوٞاٙ ٍا دَ ٗیٌٜي. = ٗـِ إشوٞاٙ 

 

  ٙ١ب ٗـِ ٍُى ٛياٍٛي( وٞا١ٙبی ىٍاُ اٌٗبٙ دٌیَ إز )ٕبیَ إش سجيیْ ٗـِ ٍُى ث٠ هَِٗ كو٤ ىٍ إشوٞا . 

   ٌْٙ2  ٛ39 :ٛي ١َ إشوٞاٙ ٢َٟٗ ٠ٕ ُائيٟ ىاٍى ٠ً ث٠ ٕ٘ز ػوت هَاٍ َُكش٠ ا. 
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                                                                                                                          :اظتخَاىاًَاع  
                                .  .                                                                ٛبُى ٛی( -ٙز ٛیٍى -ثبُٝ-ىٍاُ )ٍاٙ. 1
                                                                                                                ًٞسبٟ)ٗؾ( .  2
.                                                                            ِٓٚ(-ًشق- ػٜبؽ-ػ٘ؼ٠٘-بىٛيٟ ١د٢ٚ ). 3
 . ٛبٜٗظٖ)ٕشٞٙ ٢َٟٗ ١ب(. 4

  ي:                                                                          إشوٞاٙ ٍاٙ ثب ىٝ إشوٞاٙ ٗلْٞ ٗشلَى سٌٚیْ ٗی ى١

 . ٓٞلایی  ← ثب ىٍٙز ٛی -2                        ُٞی ٝ ًب٠ٕ  ← ِٓٚثب  -1

 

  .آُاىی كًَز ٗلْٞ ُٞی ٝ ًب٠ٕ ثیٚشَ اُ ٓٞلایی إز 

 

            .  ٗلْ سٌٚیْ یبهش٠ ١بی هٞٛی(   ← )ىٍ ك٢بی كلَار ثبكز إلٜؼیقرهس    :اٛٞاع ٗـِ إشوٞاٙ 

 ثیٚشَ ٗـِ ٍُى اُ ؿَثی )سَی ُٔیَٖیي( إز.  ← ًِی إشوٞاٙ ىٍاُ)ىٍ ٗؼَای َٗزرد                        . 

 . ٗـِ ٍُى سجيیْ ث٠ ٗـِ هَِٗ ٗی ٙٞى ىٍ ًٖ هٞٛی ٙيیي: 

 

  ٌْٙ3  ٛ47:                                                                                                                              
١ب دبٍٟ ٙي  ائي ٕیشٞدلإ٘ی ١َ یبهش٠ إشوٞاٛی ٌٗ٘ٚ إز ث٠ ١ٖ ْٝٝ ثبٙي سب اَُ ىٍ سَى ١بی ٍیِ یٌی اُ آُٙٝ. 1

                                                                                                                             ٌٗٚٔی ایؼبى ٛٚٞى.
                                                               إز.ٍٍ ٜٓلی ٝ ػٞت ، یي َٕهٍَ ، یي ٕیب١ٍَ ىاٍای ١ٍَٓٝ ٗؼَای ١ب. 2
                         . َٕهٍَ ١بی ىٝ ٗؼَای ١بٍٝٓ ثب١ٖ ٝ ٕیب١ٍَ ١ب ١ٖ ثب یٌيیَِ اٍسجب٣ ىاٍٛي )س٤ٕٞ ٍٍ ١بی ٍاث٤(. 3
                                                                                                 ىٝ لای٠ إز.ثبكز دیٞٛيی ىٍٝ إشوٞاٙ . 4
           ١بی هٞٛی ث٠ ٍاكشی ث٠ آ٢ٛب ٝاٍى ٙٞٛي. ١ٖشٜي سب ّٕٔٞ ٍٍٖ ١بی ىٍٝٙ ثبكز إلٜؼی ه٦ٍٞسَ اُ ثبكز ٗشَاً. 5
                                                                                                 ه٦َ ٕیب١ٍَ ١ب ثیٚشَ اُ َٕهٍَ ١بٕز.. 6
 ١َ یبهش٠ إشوٞاٛی، ُٝائي ٕیشٞدلإ٘ی ُیبىی ىاٍى ٠ً س٤ٕٞ آ٢ٛب ثب یبهش٠ ١بی إشوٞاٛی ٗؼبٍٝ اٍسجب٣ ىاٍى.. 7
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 ا١بك٠ ٙيٙ ٛ٘ي ١بی ثب سيٍیغٕذٔ ث٠  ،إز ١بی َٕٛ ٕبهش٠ ٙيٟ إشوٞاٙ اُ ثبكز  ىٍ ىٍٝاٙ ػٜیٜی: 
 ٕوز ٗی ٙٞى. إشوٞاٙ  ++Ca ىاٍای

    ←   ٍا سَٙق ٗیٌٜٜي  آٙ   ←   ٗبىٟ ُٗی٠ٜ ای ٗی ٕبُٛي ،یبهش٠ ١بی إشوٞاٛی ،اٝاهَ ٕٚ ٍٙيسب  
 اكِای٘ سٞىٟ إشوٞاٛی ٝ سَاًٖ إشوٞاٛی

 

 .ًب١٘ سٞىٟ إشوٞاٛی←    ٞاٛیسـییَار إشو←    ًٖ ًبٍی یبهش٠ ١بی إشوٞاٛی : ثب اكِای٘ ٕٚ 

                                               ًٜٜي: ٗی ٗلٌٖ سَ، ١ویٖ سَ ٝ ٗشَاًٖ سَػٞاٗٔی ٠ً إشوٞاٙ ٍا  

 . كؼبٓیز ثيٛی )ٗظلاً ٍُٝٗ( -2          اكِای٘ ُٝٙ -1    

                                                      . شَ اُ إشوٞاًٙ٘إشلبىٟ  -1               ًٜٜي: ٗی ظَیق سَػٞاٗٔی ٠ً إشوٞاٙ ٍا  
 . هَاٍ َُكشٚ ىٍ ٗلی٤ ثی ُٝٛی ٠ً سَاًٖ إشوٞاٙ ًب١٘ ٗی یبثي ٗظلاً ك٢بٍٛٞىاٙ  -2                        . 

 

 ًٜٜي. بى ٗیٌٖٙشِی ٗیٌٌَٕٝٞدی ایؼ دیٕٞش٠ثيٙ ث٠ ٍٝٞر  ٗؼّ٘ٞ كًَبر ایؼبى ٌٖٙشِی ١بی ٗیٌٌَٕٝٞدی: 

 . ٌٖٙشِی ىٍ إشوٞاٙ  ←   ١َث٠ یب ثَهٍٞى 

 

                                                                                                                            ىٍٗبٙ ٌٖٙشِی: 

 . ث٢جٞىی دٔ اُ ؿٜي ١لش٠  ←  سٞٓیي یبهش٠ ١بی ػيیي إشوٞاٛی س٤ٕٞ یبهش٠ ١بی ِٛىیي ٗلْ ٌٖٙشِی

 . سَاًٖ سٞىٟ إشوٞاٙ :اُ ػٞاْٗ ٢ٖٗ إشلٌبٕ إشوٞاٙ 

 . ًب١٘ سَاًٖ سٞىٟ إشوٞاٙ: سؼَیق دًٞی إشوٞاٙ 

 . اكِای٘ سوَیت إشوٞاٙ: ىٓیْ دًٞی إشوٞاٙ 

 . ىٍ دًٞی إشوٞاٙ، إشوٞاٙ ١ؼیق ٝ ٌٜٜٙيٟ ٗی ٙٞى 
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                                                                                                      ػٞاْٗ ایؼبى دًٞی إشوٞاٙ: 
                              .         ٛٞٙیيٛی آٌی  -3     ً٘جٞى ًٖٔیٖ ىٍ ؿٌا -2     ىٍ ؿٌا Dً٘جٞى ٝیشبٗیٚ  -1
 . ٛٞٙبث٠ ُبُىاٍ -6        اهشلالار ١ٍٞٗٞٛی-5                      ىهبٛیبر  -4

 

  ٍٗی ٙٞٛي:                                       دًٞی إشوٞإٙجت  ١ب اُ ٍٕٞة ًٖٔیٖ ىٍإشوٞاٙػُٔٞیَی  ثب ػبْٗ ؿ٢ب 
     ىهبٛیبر  -4      ٛٞٙیيٛی آٌی -3     ً٘جٞى ًٖٔیٖ ىٍ ؿٌا -2     ىٍ ؿٌا Dً٘جٞى ٝیشبٗیٚ  -1

                   

  ٝ(:                                                     دًٞی إشوٞاٙ)سَاًٖ آٙ ٍا ًب١٘ ٗیي١ٜي ،سوَیت إشوٞاِٙای٘ اك ثب ػبْٗ ى
 . ٛٞٙبث٠ ُبُىاٍ -2                      اهشلالار ١ٍٞٗٞٛی -1

 

  ٙثبفت اظفٌجی١بی د٢ٚ، ًٞسبٟ ٝ ٛبٜٗظٖ اُ  ١بی ىٍاُ ٝ ثو٘ ٗیبٛی إشوٞاٙ ثو٘ ُیبىی اُ ىٝ َٕ إشوٞا 
                                                                                                    إز ٠ً هٞٞٝیبر ُیَ ٍا ىاٍى:

                 .                                                                            یبهش٠ ١ب ث٠ ٍٝٞر ٛبٜٗظٖ ًٜبٍ یٌيیَِٛي -1
 .                                                                                                               كلَار ٛبٜٗظٖ ١ٖشٜي -2
                            .                                                                        سیـ٠ ١بی إشوٞاٛی ٛبٜٗظٖ ١ٖشٜي-3
 .                                                                         ٗوياٍ ُیبىی ٗـِ هَِٗ إشوٞاٙ كلَار ٍا دَ ًَىٟ إز -4
                             .                                                      ٗوبىیَ كَاٝاٙ ًلاّٙ، ًٖٔیٖ ٝ كٖلَ ٝػٞى ىاٍى -5
 . ١ٖشٜي ٍٍ ١بی هٞٛی ه٦ٍٞسَ اُ ثبكز ٗشَاًٖ -6

 

بی إشوٞاٛی ىاٍای ًلاّٙ كَاٝاٙ ٝ اٗلاف ٗؼيٛی )ًٖٔیٖ ٝ كٖلَ( كَاٝاٙ ١ اٛٞاع إشوٞاٙ ٝ ثبكز ٠٘١ 
 ١ٖشٜي.

   ٌْٙ5  ٛ41 ٍز .إ ثٍُِشَإشوٞاٙ ٗجشلا ث٠ دًٞی :سؼياى كلَار ً٘شَ ٝ اٛياُٟ كلَار :  ى 
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  ٙىاٍٛي: ١ب ٍا ىٍ ٗلْ ٗلْٞ ًٜبٍ ١ٖ ٠ِٛ ٗی ػٞاْٗ ُیَ، إشوٞا                                                                    
 ٗؼ٘ٞػ٠ ٍُىدی ١ب ٝ ٗب١یـ٠ ١بی إٌٔشی  -3             ًذّٖٞ ٗلٞٔی  -2               ٍثب٣ ١ب  -1

   ً48ٛ  12ٌْٙ ٗظلا :                                                                                                              
 ثبُٝ -3 ًشق  -2  ُٛي ُثَیٚ -1 ٜي:ی ١ب، ٠ٕ إشوٞاٙ ٍا ث٠ ١ٖ ٗشْٞ ٗیٌٗب١یـ٠ ىَٕٝ ثبُ ٝ ثبٝا٠٦ٕ ٍُىد

 

   42ٛ  2كؼبٓیز:                                                                                                                             
                                                   ثب اكِای٘ ٕٚ، ىٍ َٗىاٙ سَاًٖ إشوٞاٙ ثب َٕػز یٌٜٞاهشی ًب١٘ ٗی یبثي.. 1
                                            ًب١٘ ٗی یبثي. يٟكِایٜثب اكِای٘ ٕٚ، ىٍ ُٛبٙ سَاًٖ إشوٞاٙ ثب َٕػز . 2
. ىٍ ١َ ٕٜی، سَاًٖ إشوٞاٙ ىٍ َٗىاٙ ثیٚشَ اُ ُٛبٙ إز.                                                             3
                                      . ىٍ َٗىاٙ ثیٚشَ اُ ُٛبٙ إزإشوٞاٙ ٕبِٓی، ٙير سـییَار سَاًٖ  57سب  27. ثیٚ ٕٜیٚ 4
 ٕبِٓی، ٙير سـییَار سَاًٖ إشوٞاٙ ىٍ ُٛبٙ ثیٚشَ اُ َٗىاٙ إز. 87سب  57. ثیٚ ٕٜیٚ 5

 

 ١ب:                                                                                       ٝ ىٍ آٙ ١ٖشٜي ٗشلَى اُ ٛٞعٗلبْٝ  اؿٔت 
 .                                                                        ١ب ٍا ىٍ ٗلْ ٗلْٞ دٞٙبٛيٟ إز كز ؿ٢َٝكی َٕ إشوٞاٙثب -1
 ١ب ٍا ىٍ ٗلْ ٗلْٞ اكب٠٥ ًَىٟ إز. إشوٞاٙ ،ًذّٖٞ -2

 

 . ١ب ثب ١ٖ ٗلْ اسٞبّ إشوٞاٙ سؼَیق ٗلْٞ: 

 

                                                                      . ١ٖشٜي ٗظلاً ػ٘ؼ٠٘ طبثزبْٝ اُ ٗل ثؼضی. 1             اٛٞاع ٗلْٞ: 
 . اِٛٚشبٙٝ  ِٓٚ ١ٖشٜي ٗظلاً ُاٛٞ، ٗشلَىٗلبْٝ  اغلت. 2                           .
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                                                                                                                                        ػ٘ؼ٠٘: 
 .                                                                                             اُ ؿٜي ػيى إشوٞاٙ سٌٚیْ ٙيٟ إز -1
 ( .                                           ٖ ٝ طبثز ٙيٟ اٛيٗلٌ) ١ب ىٍ ١ٖ كٍَٝكش٠ اٛي ٓج٠ ١بی ىٛيا٠ٛ ىاٍ ایٚ إشوٞاٙ -2
 إز . ػيى ١8بی ػ٘ؼ٠٘  سؼياى إشوٞاٙ -3

إز:                                                                                    ػيى   ١276بی ثيٙ  ٙاسؼياى إشوٞ 
a- :َٕ  ػيى .      14ٝ ؿ٢َٟ  8ػ٘ؼ٠٘       b- ػيى .                                                               24 ١ب ىٛيٟ :س٠ٜ
c- َٟػيى .                             26 ١ب ٢ٗd-  ػيى .                                                               1 ٕی٠ٜ ػٜبؽ
e- ػيى .      62 دب١ب ٝ 64 ١ب ىٕز       f- ػيى .  1كٜؼَٟ  ثبلایىٍ  ٜٗلَىلاٗی                                               

g- ُٗٞ ػيى . 6 ٗیبٛی 

                                                                                        ػٞاْٗ ًب١ٜيٟ ا٦ٌٝبى ىٍ ٗلْ ٗلْٞ ٗشلَى: 
                                                                                                                      (يٟٗبیغ ٗلٞٔی )ٓـِٛ -1
 . ١ب ١بی ٝیؤی َٕإشوٞاٙ ؿ٢َٝف -2

 ، ىٍٝ سب ىٍٝ ٗبیغ ٗلٞٔی ٍا كَا َُكش٠ إز.ًذّٖٞ ٗلٞٔی 

 ٠ً ىٝ إشوٞاٙ ٍا ث٠ ١ٖ ٗشْٞ ٗی ًٜي.إز اُ اٛٞاع ثبكز دیٞٛيی ٍٙش٠ ای )ٗشَاًٖ(  :رثبط 

 

   ٌْٙ7  ٛ43                                                                                                                  :
 ١ب ٍا دٞٙبٛيٟ إز ىٍ كبٓی٠ٌ ًذّٖٞ ٍٙش٠ ای )ًذّٖٞ ٗلٞٔی( ث٠ ؿ٢َٝف اٛش٢بیی ىهیوبً َٕ إشوٞاٙ. 1

                                                                                                                    ٛٞاكی ثبلاسَ ْٝٝ إز.
 .دَىٟ ٕبُٛيٟ ٗبیغ ٗلٞٔی -b   ١بی اٛش٢بیی ؿ٢َٝف -a   ٗبیغ ٗلٞٔی ثب ىٝ ثو٘ س٘بٓ ٖٗشویٖ ىاٍى:. 2
ی٘ ٕٚ ث٠ إشوٞاٙ ٠ً هجلاً ؿ٢َٝف إشوٞاٙ ٕبُ ثٞىٟ ٝ ثب اكِاإز ثوٚی : ٛبكی٠ ٍٝٙٚ َٕ إشوٞاٙ. 3

 )ىٍ ایٚ ٛبكی٠، كلَٟ ٝػٞى ٛياٍى(. سجيیْ ٙيٟ إز

  :ٞٛ(.43)ٌْٙ ٛ  ًٜي اٙ ٍاٙ ٍا ث٠ ىٍٙز ٛی ٗشْٞ ٗیَٕ إشوٞ ٍثب٣ ىٍٝٛی ىٍ ُا 

  :ٞٛ(.43ْ ٛ )ٌٙ ًٜي ٙ ٍاٙ ٍا ث٠ ٛبُى ٛی ٗشْٞ ٗیَٕ إشوٞا ٍثب٣ ثیَٝٛی ىٍ ُا 
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 ًٜي. اُ اٛٞاع ثبكز دیٞٛيی ٍٙش٠ ای )ٗشَاًٖ( ٠ً یي إشوٞاٙ ٝ ٗب١یـ٠ إٌٔشی ٍا ث٠ ١ٖ ٗشْٞ ٗی :زردپی 

                                                                                                                          :اٛٞاع ٗلبْٝ ٗشلَى 

.                                                                          ًشق ٝ ثبُٝ َٕ ثیٚ -ثیٚ َٕ إشوٞاٙ ٍاٙ ٝ ِٓٚ    ←  ب٠ُٕٞی ٝ ً -1

    .                                                                                           ثیٚ َٕ ىٍٙز ٛی ٝ ٍاٙ   ←   ٓٞلایی -2

 ٢َٟٗ ٝ ىٛيٟ . ثیٚ   ←   ٓـِٛيٟ -3

                                                                                       ثو٘ ٝیؤی ؿ٢َٝف ىٍ ٗلْ ٗلبْٝ: سوَیتػٞاْٗ  
 . ١ب ثؼ٢ی ثی٘بٍی -3                    ١ب  ١َثبر ٝ إٓیت -2                    ًبًٍَى ُیبى -1

 ثيٙ ٗی سٞاٛي سوَیت ؿ٢َٝكی ٍا سَٗیٖ ًٜي. 

 اػبى ٗی ٙٞٛي . ١بی ٗلٞٔی ثی٘بٍی، اَُ َٕػز سوَیت ثیٚشَ اُ سَٗیٖ ثبٙي 
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 هبّیچِ ٍ حرکت  –گفتبر دٍم 

 

 ػيى  639 ب١یـ٠ ١بی إٌٔشی ىٍ اٖٛبٙ:سؼياى ٗ 

 .اُ كًَبر ثيٙ ٍا ایؼبى ٗیٌٜٜي ٝ ٠ٛ ٠٘١ آ٢ٛب ٍا ثٖیبٍی ٗب١یـ٠ ١بی إٌٔشی  

١ب ٍا ىٍ ػ٢بر ػٌٔ كًَز  إشوٞاٙ سباُ ٗب١یـ٠ ١ب ث٠ ٍٝٞر ػلشی ٝ ثَهلاف ١ٖ ٜٗوج٠ ٗی ٙٞٛي ثٖیبٍی 
 ١ب ٜٗوج٠ إز(. ٠ كو٤ یٌی اُ آٙ)ىٍ یي ٓلظٙٞٛيٛ٘ی سٞاٜٛي ث٠ ٍٝٞر ١ِ٘ٗبٙ ٜٗوج٠  ؛ دٔى١ٜي

                                                      :ٗب١یـ٠ ١بی إٌٔشی ث٠ إشوٞاٙ ْٝٝ ٛیٖشٜي ٝ إشوٞاٙ ٍا كًَز ٛ٘ی ى١ٜي  ثؼ٢ی 
 . (كبٓز ؿ٢َٟ سـییَ) ٍٝٞر .2         ٗو٤٦ )اىٍاٍی، ىكؼی(  یثٜياٍٟ ١ب. 1    :ىٝ ٗظبّ

   ٌْٙ9  ٛ45   : اُ ١َ ًيإ، ىٝ  ىٍ ١َ ىٝ ٦ٕق ثيٙ ىیيٟ ٗی ٙٞٛي ىٓشبیی ٝ ًُٝٛو٠ ایٗب١یـ٠ ١بی(
 ػيى ىٍ ثيٙ ١َ كَى ٝػٞى ىاٍى(

 . ١ب( اٍاىی، ُب١ی ؿیَاٍاىی )اٛؼٌبٓ اؿٔت :اػ٘بّ ٗب١یـ٠ ١بی إٌٔشی 

 ١بی ثؼ٢ی ٗب١یـ٠ ١بٕز. اٛؼٌبٓ اُ سٞاٛبیی 

                                                                                                                             اػوبل هبّیچِ ّبی اظکلتی: 
.                                                                                                                    كًَبر ثيٙ )اٍاىی(  -1
 .                                                                                                                             ٗوَع ٝ دٔي ١ب(-١بی ثيٙ )ى١بٙ ًٜشَّ ىٍیـ٠  -2
                                          .                                                                              كلظ ٌْٙ ٝ كبٓز ثيٙ -3
 . كبلار  ٗوشٔق ؿ٢َٟ ٝ ...( - ٛٞٙشٚ - ً٘ي ث٠ اٍسجب٣ ثب ١ٜ٘ٞػبٙ ٝ ٕبیَ ػبٛياٍاٙ )ٝلجز ًَىٙ  -4

                                                                                      :یٌی ىیَِ اُ اػ٘بّ ٗب١یـ٠ ١بی إٌٔشی          
 ( .َُٗبی ُیبىی سٞٓیي ٗیٌٜي ،اٛوجبٟ ٗب١یـ٠ ١ب، ؿٞٙ ٕٞشبُی )ثب كلظ ىٗبی ثيٙئً٘ي ث٠ ١ٞٗ
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   ٌْٙ17  ٛ46                                                                                                                            :       
                                                                                                                            . ثبُٝ -3 ًشق  -2ُٛي ُثَیٚ  -1 إشوٞاٙ ْٝٝ إز:  ٠3 ث ٍُىدی ١بب ٝا٠٦ٕ ث ُٝىَٕٝ ثبٗب١یـ٠  -1
 . ثبُٝ -3 ًشق -2 ُٛي ُیَیٚ -1 ز:إشوٞاٙ ْٝٝ إ  3ث٠  ٍُىدی ١بب ٝا٠٦ٕ ث ٠ٕ َٕثبُٝٗب١یـ٠  -2

 

 اًشیٚ ٝ ٗیُٞیٚ  C ٕبًٍَٞٗ  C  سبٍؿ٠  C سبٍٗب١یـ٠ ای )ٗیٞٙ( C ىٕش٠ سب١ٍبی ٗب١یـ٠ ای C ٗب١یـ٠ إٌٔشی 

 یبهش٠ ٗب١یـ٠ ای =ٗیٞكیجَیْ                                           سبٍ  =سبٍؿ٠  

 

                                         ب١ٍبی )یبهش٠ ١بی( ٗب١یـ٠ ای ٍا اكب٠٥ ًَىٟ إز.یي ؿلاف دیٞٛيی ٍٙش٠ ای ٗلٌٖ ١َ ىٕش٠ اُ س 

 ایؼبى ٛٞاٍ ٗلٌٖ ٝ ٥ٜبة ٗبٜٛي ث٠ ٛبٕ ٍُىدی.  ← ایٚ ؿلاف ١ب ٗؼ٘ٞػبً ىٍ اٛش٢ب ث٠ ١ٖ ْٝٝ ٗی ٙٞٛي

ىٝ إشوٞاٙ  ،بٟ ٗب١یـ٠ثب اٛوج  ←  ي    ١بی ٗوشٔلی اسٞبّ ىاٍٛ ٍُىدی ١بی ىٝ اٛش٢بی ٗب١یـ٠ ث٠ إشوٞاٙ 
 ٗی ٙٞٛي .ِٛىیي  ث٠ یٌيیَِ

 یُیبىث٠ ٗوياٍ  إشوٞاٙ ، ىٍ ٥ّٞ ٗب١یـ٠ ًٞسبٟسـییَ ، ثب ١ٝؼیز هبٛ اسٞبّ ٗب١یـ٠ ث٠ إشوٞاٙث٠ ىٓیْ  
 ػبث٠ ػب ٗی ٙٞى.

 

                                                         . إزؿٜيیٚ ١ٖش٠ ای ٝ  ث٠ ٌْٙ إشٞا٠ٛ ای ،یبهش٠ )سبٍ( ٗب١یـ٠ إٌٔشییي  
 إز . ىٓیْ ؿٜي ١ٖش٠ ای ثٞىٙ یبهش٠ )سبٍ( ٗب١یـ٠ إٌٔشی: ث٠ ١ٖ دیٕٞشٚ ؿٜي یبهش٠ ىٍ ىٍٟٝ ػٜیٜی

 

   ٌْٙ11  ٛ47:    ٍا ٛٚبٙ ٗی ى١ي . ٛ٘بی ٍٝثَٝی إشوٞاٙ ٍاٙٝ  َٕ ٍاٙ 4ٗب١یـ٠ 

                                                            . ١یـ٠ ایىٍٝٙ ١َ یبهش٠ )سبٍ( ٗب ٗٞاُیٍٙش٠ ١بی  تبرچِ )هیَفیجریل(: 
 (ٛیٖشٜي)ىهز ًٜیي ٠ً سبٍؿ٠ ١بی ىٍٝٙ یي یبهش٠ ىٍ اٗشياى ١ٖ 
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 إز. ١Zَ ٕبًٍَٞٗ كيكبْٝ ثیٚ ىٝ ه٤  . ٝاكي١بی سٌَاٍی ىٍ ٥ّٞ ١َ سبٍؿ٠ :ظبرکَهر 

                                                                                                                                       ظب١َ ٗو٤٦ )ه٤ ىاٍ( ٗب١یـ٠ ١بی إٌٔشی ٝ هٔجی: ىٓیْ 
 آٍای٘ هبٛ ىٝ ٛٞع ٍٙش٠ دَٝسئیٜی اًشیٚ ٝ ٗیُٞیٚ.

 . ٗیُٞیٚ = ویٍٖٙش٠ ١بی ١                                           . اًشیٚ = ٍٙش٠ ١بی ٛبُى 

 ْٝٝ إز. Zیي َٕ ٠٘١ ٍٙش٠ ١بی اًشیٚ ث٠ ه٤  

 .ٛیٖشٜيْٝٝ  Zٍٙش٠ ١بی ٗیُٞیٚ لا ث٠ لای ٍٙش٠ ١بی اًشیٚ هَاٍ ىاٍٛي ٝ ث٠ ه٤  

 ٗیُٞیٚ ١َٕبیی ثَای اسٞبّ ث٠ اًشیٚ ىاٍى. 

   ٌْٙ12  ٛ48                                                                        :                                                        
                                                 سؼياى ٗیُٞیٚ ١٘ٞاٍٟ اُ اًشیٚ ثیٚشَ إز ؿٞٙ ث٠ ٍٝٞر ىٕش٠ ای ١ٖشٜي. 1
                                                                                                                                                          سؼياى ىٕش٠ ١بی ٗیُٞیٚ ً٘شَ اُ اًشیٚ إز.        . 
                                                                                      .إز  ه٤ سوبٍٙ ثَای ٛٞاٍ ٍٝٙٚ، Zه٤. 2
   .ٕبًٍَٞٗ -3       ٛٞاٍ سیَٟ -2     ىیٖي ١ٜٖٚ -1    ثَای ٗٞاٍى ُیَ، ه٤ سوبٍٙ إز: Mه٤ سیَٟ . 3

 

ثَای  آُاى ٙيٙ ٛبهْ ػٞجی ىٍ ٗلْ ٕیٜبدٔ )١٘بی٠( ٍٛٞٝٙ ث٠ ٗیٞٙ   ←  ٍٕیيٙ دیبٕ اُ َٗاًِ ػٞجی 

ىٍ ٥ّٞ  ایؼبى ٗٞع سلَیٌی   ←  اسٞبّ ٛبهْ ػٞجی ث٠ ُیَٛيٟ اٗ ىٍ ٦ٕق ٗیٞٙ    ← اٛشوبّ سلَیي  

ًٞسبٟ ٙيٙ ٕبًٍَٞٗ )ِٛىیي    ← اسٞبّ َٕ ٗیُٞیٚ ث٠ اًشیٚ ٝ سـییَ ٌْٙ آ٢ٛب    ← ؿٚبی یبهش٠ ٗیٞٙ 

 . ًب١٘ ٥ّٞ ٗب١یـ٠   ←  ث٠ ١ٖ (Zٙيٙ ه٣ٞ٦ 

 

ٗیُٞیٚ ثبیي ىائ٘بً سٌٚیْ  -١بی اسٞبٓی اًشیٚ ثبیي دْ: ٓـِیيٙ ٗیُٞیٚ ٝ اًشیٚ ٗؼبٍٝ ١ٖ، اَّٛی هٞاٟ إز 

ػيا ٙيٙ ١َٕبی ٕذٔ         ←               ز ًٚیيٟ ٙٞى )كًَز دبٍٝیی َٕٗیُٞیٚ(ث٠ یي ٕ٘ ٝ ٙيٟ

 ٝ سٌَاٍ َٗاكْ. اسٞبّ ث٠ ٗلٔی ػٔٞسَ ىٍ اًشیٚ         ←    ٗیُٞیٚ اُ اًشیٚ

 . ٝي١ب َٗسج٠ ىٍ طبٛی٠  َٕػز اسٞبّ، كًَز ٝ ػيا ٙيٙ ١َٕبی ٗیُٞیٚ: 
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←   اسٞبّ ٗیُٞیٚ ث٠ اًشیٚ  ← اُ ٙج٠ٌ آٛيٝدلإ٘یثب اٛشٚبٍ س٢ٖیْ ٙيٟ  ++Caهَٝع  :ثَای اٛوجبٟ 

 . ًٞسبٟ ٙيٙ ٕبًٍَٞٗ

← ػيا ٙيٙ اًشیٚ ٝ ٗیُٞیٚ   ←ثب اٛشوبّ كؼبّ ث٠ ٙج٠ٌ آٛيٝدلإ٘ی ++Ca: ٍٝٝى ثَای سٞهق اٛوجبٟ 

 . )ثَُٚز ث٠ ٥ّٞ اٝٓی٠( إشَاكز ٕبًٍَٞٗ

  ٟث٠  اُ ٙج٠ٌ آٛيٝدلإ٘ی ٝبف ًٖٔیٖ، كٚبٍ إِ٘ی ٕیشْٕٞ اكِای٘ ٗی یبثي ؿٞٙ ثب ٍٕیيٙ ىٕشٍٞ اٛوجب
 (ثب اٛشٚبٍ س٢ٖیْ ٙيٟ) ىٗی ٍیِ ْٕٕیشٞ

  ًٖٔ ٙٞث٠ ٙج٠ٌ آٛيٝدلإ٘ی اُ ٕیشْٕٞ یٖ ثَای هبس٠٘ اٛوجبٟ، كٚبٍ إِ٘ی ٕیشْٕٞ ًب١٘ ٗی یبثي ؿ
 (اٛشوبّ كؼبّ)ثب  ثَٗی َُىىٝبف 

   إشلبىٟ اُ ًُِٔٞ ىٍ ٗب١یـ٠ ثَای ٕبهزATP : 

 ك٢ٍٞ اًٖیْٙ(: ىٍ سٜلٔ ١ٞاُی )ىٍ -آق

C6H12O6  )ًُِٞٔ(   +    6O2    6CO2    +    6H2O   +   37ATP 

ىٍ سٜلٔ ثی ١ٞاُی )ىٍ كوياٙ اًٖیْٙ(:  -ة  

C6H12O6   )ًُِٞٔ(       2C3H6O3   )2    +   )لاًشبرATP 

 )سؼ٘غ لاًشبر ىٍ ٗب١یـ٠، آٙ ٍا ىٍىٛبى ٗی ًٜي )سلَیي ُیَٛيٟ ١بی ىٍى 

 

                                                                                                                           :ـ٠ب١یٜٗبثغ اَّٛی ٗ 
 ًَآسیٚ كٖلبر -3        إیي١بی ؿَة  -2     ُٔیٌّٞٙ ٝ ًُِٔٞ -1

 ثیٚشَ اَّٛی ثَای اٛوجبٟ اُ ٕٞهشٚ ًُِٔٞ سأٗیٚ ٗی ٙٞى. 

 سأٗیٚ ٗیٌٜي. ًٍُِٔٞا اُ ٕٞهشٚ  ATPاَّٛی لإُ ثَای سٞٓیي  ؿٜي ىهیو١٠یـ٠ ثَای ، ٗب O2ىٍ ك٢ٍٞ  

 ىٍ اٛوجب١بر ٥ٞلاٛی سَ، ٜٗجغ اَّٛی، إیي١بی ؿَة ١ٖشٜي. 
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                                                                                                ّبی عَلاًی ٍ ظٌگیي(: )ٍرزغ 2Oکوجَد در  

 .                                                                  سٞٓیي لاًشیي إیي -2 .                  سٜلٔ ثی ١ٞاُی إز -1

                      .                                                      َُكشِی ٝ ىٍى ٗب١یـ٠    ←   ىٍ ٗب١یـ٠ اٛجبٙش٠ ٙيٙ لاًشیي إیي -3

 . ًب١٘ ىٍى ٝ َُكشِی ٗب١یـ٠  ←   لاًشیي إیي ا١بكی ث٠ سيٍیغ سؼِی٠ ٗی ٙٞى -4

 . سٜي )ٕلیي( .2. ًٜي )هَِٗ(               1اٛٞاع یبهش٠ ١بی ثبكز ٗب١یـ٠ ای)ثَ ٗجٜبی َٕػز اٛوجبٟ(:     

 .ثٖیبٍی اُ ٗب١یـ٠ ١بی ثيٙ، ١َ ىٝ ٛٞع یبهش٠ ٍا ىاٍٛي 

 

                                                                                                                                                   ّبی تٌذ)ظفیذ(: یبختِ 

                             (                                             ٗوٞٞٛ ىٝ َٕػز، ٠ُٛٝ ثَىاٍی ٝ ...) اٛوجبٟ َٕیغ -1
                                                                                                       ٗیُٞٔٞثیٚ ًٖ - ٗیشًٜٞيٍی ًٖ -2
                                                                      ٝ ٗوياٍ ً٘ی سٜلٔ ١ٞاُی ثیٚشَ اَّٛی ٍا اُ سٜلٔ ثی ١ٞاُی ث٠ ىٕز ٗی آٍٝٛي -3
                                                                (َٕیؼبً هٖش٠ ٗی ٙٞٛي) َٕیؼبً اَّٛی هٞى ٍا اُ ىٕز ٗی ى١ٜي -4
 ىٓیْ ٛبٌِٗاٍی: هیٔی َٕیغ هٖش٠ ٗی ٙٞٛي. -5

 

                                                                                                                                                یبختِ ّبی کٌذ)قرهس(: 

                                                                                                ٗوٞٞٛ كًَبر إشوبٗشی )ٗظلاً ٜٙب ًَىٙ( -1
                                                                                               ٗیُٞٔٞثیٚ كَاٝاٙ - ٗیشًٜٞيٍی كَاٝاٙ -2
                                                                              ٝ ٗوياٍ ً٘ی اُ سٜلٔ ثی ١ٞاُی. ی ث٠ ىٕز ٗی آٍٝٛيُسٜلٔ ١ٞاثیٚشَ اَّٛی ٍا اُ  -3
 ىٓیْ ٛبٌِٗاٍی: هیٔی آ١ٖش٠ ٝ ىیَسَ هٖش٠ ٗی ٙٞٛي. -4

 . O2ًهیَٟ  - هَِٗ ث٠ ٍَٛ – ٙجی٠ ١ُ٘ٞٔٞثیٚ ٗیُٞٔٞثیٚ: 

 اكَاى ًٖ سلَى، سب١ٍبی سٜي ثیٚشَی ىاٍٛي. 

 سجيیْ ٗی ٙٞٛي. سب١ٍبی ًٜي ث٠ سب١ٍبی سٜي ،ٍُٝٗثب  
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  ٜٛي ث٠ یٌيیَِ سجيیْ ٙٞٛي.یبهش٠ ١بی سٜي ٝ ًٜي ٗی سٞا 

  DNA                                                                                               :ث٠ ىٝ ٌْٙ ُیَ ىیيٟ ٗی ٙٞى
               ه٦ی ) ىٍٝٙ ١ٖش٠ یًٞبٍیٞر ١ب (                                                                         -آق
 كٔوٞی ) ىٍ ٗبسَیٌٔ ٗیشًٜٞيٍی، إشَٝٗبی ًَٔٝدلإز ٝ ٛبكی٠ ًٛٞٔئٞییيی ثبًشَی ( -ة

   ْیبهش٠ ١بی سٜي ث٠ ًٜي، سؼياى ٗیشًٜٞيٍی اكِای٘ ٗی  یبثي دٔ ٗی سٞاٙ ٛشیؼ٠ َُكز ٠ً ثب ایٚ ىٍ سجيی
 ىٍ یبهش٠ ٗب١یـ٠ ای اكِای٘ ٗی یبثي. DNAاسلبم ، ٗلشٞای 

  ىٍ كبٓز إشَاكز )ىٍ ثیياٍی( ٝػٞى ىاٍى ٝ ثبػض  یـ٠ ای :اٛوجبٟ هلیلی ٠ً ىٍ ٗب١یـ٠ ١بسٞٛٞٓ ٗب١ی
 ٕوشی ٖٛجی آٙ ٗی ٙٞى.

  ٠ً ٗب١یـ٠ ىٍ إشَاكز إز، اٗب سؼياىی اُ ١َٕبی  ٗی سٞاٙ ُلز ٠ً ىٍ سٞٛٞٓ ٗب١یـ٠ ای ثب ٝػٞىی
 .ٗیُٞیٚ ث٠ اًشیٚ ٗشْٞ ١ٖشٜي)اٗب دبٍٝ ٛ٘ی ُٜٛي( 

                                                                                                              ٙ:كًَبر ىٍ ػبٍٛٞا 
.                                                                                            هِیيٙ ٝ ... - ىٝیيٙ - دَٝاُ - ٜٙب :ٗشٜٞع إز. 1
.                                                              ًَبر كبْٝ ٝاٍى ًَىٙ ٛیَٝ ىٍ هلاف ػ٢ز كًَز إزك. 2
 إز . ٗب١یـ٠ ایٝ  إٌٔشیٛیبُٜٗي ٕبهشب١ٍبی . 3

 

                                                                                                                                اًَاع اظکلت جبًَراى: 

                                                                                                                 ّیذرٍاستبتیک )آة ایستبیی(: .1

           ٌْٙ ىاىٙ ث٠ ثيٙ ىٍ اطَ سؼ٘غ ٗبیغ ىٍٝٙ ثيٙ ٗظلاً ػَٝٓ ىٍیبیی

 ٗی ٙٞى . كًَز ػبٍٛٞ ث٠ ٕ٘ز ٗوبٓقٕجت  كٚبٍ ػَیبٙ آة ث٠ ثیَٝٙ

                                                                                                                   :ثیرًٍی .2

.                                                                                           و٘ كلبظشی ١ٖ ىاٍىػلاٟٝ ثَ ً٘ي ث٠ كًَز، ٛ
.                                                               ىٍ ػبٍٛٞاٙ ثٍٍِ سَ ، إٌٔز هبٍػی ثٍٍِ سَ ٝ ١ویٖ سَ ٗی ٙٞى

 .ٗليٝىیز كًَز  ← ٛ٘ی ٙٞى ؿٞٙ إٌٔز ِٕٜیٚ هٞا١ي ىاٙزػبٍٛٞ اُ كي ٗؼیٜی ثٍٍِ سَ 
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                                                                                                              )ىٍ ٢َٟٗ ىاٍاٙ(:      درًٍی .3

                                                                      .                         ١ب ٗظْ ٠ًٕٞ اُ ػٜٔ ؿ٢َٝف اُ ٗب١ی ١َُٝیىٍ 
                                                                                              .ىٍ ٕبیَ ٢َٟٗ ىاٍاٙ:إشوٞاٙ+ؿ٢َٝف

 .اٖٛبٙ إٌٔز ٙجی٠ ىاٍاٙ ٢َٟٗ اؿٔت ىٍ

  ٍٛٞاٙ ٙجی٠ سٍّٕٞبٛٔ ىٍ ُیب١بٙ إز.ی ػبٖشبیای ٌٗبٛیٖٖ آة 
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