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 ویژگی های فیزیکی مواد : فصل دوم

 یل ویژگی هایی که داره به چند دسته تقسیم میشه که به انواع حالت های آن در زیر اشاره می کنیم: لدماده به 

مولکول ها آزادانه نمی توانند حرکت کنند و  . .حالت جامد: فشردگی مولکول ها در این حالت از بقیه بیشتره1

 تنها در جای خود حرکت ارتعاشی در جهات مختلف دارند.

 کمتر است.مولکول ها به راحتی رو هم می لغزند. ایسه با گازها  مولکول ها در مقمایع:فاصله ی -۲

 گازها: به راحتی در فضای اطراف منتشر می شوند و فاصله ی بین مولکول های آنها زیاده. -۳

 سوال

. این امر را چگونه  آب منتشر می شودیم،رنگ در تمام  وقتی یک قطره رنگ را داخل سطل پر از آب مینداز

 توجیه می کنید. 

با توجه به تعریف که گفتیم تمام مولکلول های آب به راحتی رو هم میلغزند و تا حدودی میتوانند در فضای  :حل

 اطراف پخش شوند این را می توانند توجیه کنند.

 بی شکل جامد  -۲         جامد بلورین       -1جامد ها انواع مختلفی دارند   

ی مایعات   سرد کردن آهسته جامد بلورین مولکول ها در طرح منظمی کنار یکدیگر قرار گرفته اند.که معمولا از 

 حاصل می شود.فلزات و بیشتر سنگ ها مانند نمک طعام و الماس بلورین هستن .  

کردن سریع مایعات    ندارند. و معمولا از سردجامد بی شکل : مولکول ها در طرح نامنظم کنار یکدیگر قرار 

 از جمله موارد مثال شیشه است که یک جامد نامنظم و بی شکل است.می شود.حاصل 

 نیروی همچسبی: 

 جاذبه دارند که به این نیرو نیروی همچسبی می گویند.مولکول ها یک مایع معمولا نسبت به هم نیروی 
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اصله کمتر شود نیروی  له ی موکلول ها از این فوجود دارد. لذا اگر فاص  این نیرو در فاصله ی خاصی از مولکول ها

بین مولکول ها به صورت رانشی و اگر بیشتر از این مقدار شود کم کم نیروی ربایشی کمتر شده و در نهایت به  

 صفر می رسد. 

بت به هم  که نس : ویژگی مربوط به مایعات است که مولکول های سطحی مایع به علت ربایشیکشش سطحی

گسیختگی اندکی از خود مقاومت نشان میدهند. مثلا ما اگر یک سوزن  اد می کنند که در برابر دارند سطحی ایج

کوچک را روی یک دستمال کاغذی بگذاریم و آنها را روی یک سطح آب بگذاریم خواهیم دید که سوزن در مایع  

 فرو نرفته و روی سطح آب شناور می شود. 

ع و ماده های دیگر نیروی کشش و چسبندگی  ایع ، میان مایعلاوه بر خود م:شوندگی( )ترنیروی دگر چسبی

وجود دارد. مثلا ما وقتی یک لیوان آب را روی یک سطح موزاییک میریزیم میبینیم که آب روی سطح پخش  

یروی  این حالتی است که نشده و متوقف میشود .علت این است که مولکول ها روی سطح موزاییک چسپیده اند.

د آب بیشتر است. اما وقتی سطح موزاییک را چرب کنیم  ی آب از نیروی همچسبی خودگر چسبی مولکول ها

میبینیم که مولکول های آب دیگر به سطح موزاییک نمی چپند و به صورت کره هایی رو سطح در می آیند. در  

 این حالت نیروی همچشبی از نیری دگرچسبی قوی تر است.

ظرف مایع)مثلا   مویین درون یک وقتی یک لوله ی شیشه ای ان نیروی دگرچسبی است . :همنیروی مویینگی

آب( قرار میگیرد ، مایع از سطح آب بیشتر بالا می آید . علت آن نیروی دگرچسبی بین شیشه و آب است که به  

اوت است. برای آب ،  اما نکته ی مهم این است که این اثر برای مایعات متف ویند.گاین فرایند ، اثر مویینگی می  

 در حالی که برای جیوه مایع پایین تر از سطح قرار می گیرد. در لوله بالاتر می آید   مایع

 

 *لوله هایی معمولا شیشه ای به قطر حدود  ده میلی متر را لوله ی مویین می گویند. 
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درون خود می کشند و باعث  در مصالح سازه ها مانند سیمان و گچ و آجر و ... به سبب اثر مویینگی ، آب را 

ند لذا برای این کار از قیر یا هر ماده ای که از این اثر جلوگیری کند استفاده  خریب و فرسودگی سازه می شوت

 می شود. 

نکته خیزترین قسمت این فصل!!!! این بخش صد در صد حداقل یک تست از کنکورسراسری شما رو شامل میشه.  :  فشار در مایعات

یار آسان و راحتیه.. .. خوب کار کنید روی این مبحث تا به راحتی  آن را یادبگیرید. مبحث بس ن قسمت رو بخونید و مفاهیم پس با دقیت ای

 بتونید تستش رو جواب بدین. 

 پاسکال است.SIفشار :بزرگی نیروی عمودی وارد بر یکای سطح را گویند. یکای فشار در 

𝑃 =
𝐹

𝐴
 

 ش دهیم. توانیم این فرمول را اینگونه گستر در جامدات همگن توپر می 

𝑃 =
𝐹

𝐴
=

𝑤

𝐴
=

𝑚𝑔

𝐴
=

𝜌𝑔𝑣

𝐴
=

𝜌𝐴ℎ𝑔

𝐴
= 𝜌𝑔ℎ 

 فشار در مایعات : 

و لغزش مولکلول های آن روی هم باعث میشود که در مایعات فشار ایجاد  تراکم ناپذیری مولکول های مایعات 

 شود.

 فشار در مایعات دارای چهار خصوصیت است:

کسایی که شنا بلدن  ح آزاد مایع است.سته به فاصله ی عمق یک نقطه تا سطافزایش و میزان فشار مایعات واب-1

 چی پایین تر بریم انگار فشار روی سر و گوشمون زیاد شده.این ناشی از افزایش فشار با بیشتر شدن عمق است  میدونن توی استخر هر 

تند. یا ساده تر بگیم  در یک عمق مشخص از یک مایع تمام نقاط آن عمق)ارتفاع(دارای فشار یکسانی هس-۲

 هستند تمام نقاط آن سطح ارتفاع با هم همفشار  سطح آزاد تا یک ارتفاع مشخص

هم فشار برابری دارند چون ارتفاع   با   Cو   Bو   Aدر شکل رو به رو نقاط 

 آنها از سطح مایع با هم برابر است

مستقل از جهت است .یعنی در یک   در یک نقطه از مایعات ، فشار -۳
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 نقطه از مایع فشار در تمام جهات یکسان بر آن نقطه وارد می شود. 

 نقطه از مایع به واسطه ی وزن)چگالی( ایجاد می شود که بالای آن نقطه قرار دارد.فشار ایجاد شده در یک -4

 ات برابر است با: با توجه به این چهار مورد فشار در مایع

𝑃 =
𝐹

𝐴
=

𝑤

𝐴
=

𝑚𝑔

𝐴
=

𝜌𝑔𝑣

𝐴
=

𝜌𝐴ℎ𝑔

𝐴
= 𝜌𝑔ℎ 

 فشار هوا

فرمول بالا در حالتی است که غیر از فشار مایع ، فشار دیگری نداشته باشیم.اما معمولا در سطح مایع های آزاد  

 از یک مایع فشار این گونه است:  hفشار هوا نیز وجود دارد لذا در عمق  

𝑃 = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ 

1.01می باشد که مقدار آن  معمولا فشار هوای جو    ×  𝑃0می باشد. 105

 افزایش ارتفاع ما از سطح زمین فشار و چگالی هوا کمتر می شود. *با 

 )امتحان مدرسه ی نمونه ی شهید رسولی(تمرین 

 د.تنفس راحت تر است یا سطح آب دریا؟ توضیح دهیدر اوج نقطه ی قله ی اورست 

خواهد بود اما هر چه به  : هر چه در ارتفاع بالاتر باشیم فشار و چگالی هوا کمتر و قطعا اکسیژن هم کمتر حل

 سطح زمین نزدیک می شویم چگالی و فشار بیشتر می شود و اکسیژن بیشتر می شود. 

ذرات دود به    اگر با یک دروبین میکروسکپی درون یک محیط که پر از دود است را نگاه کنیم میبینیم که*

 ت براونی می گویند.صورت نامنظم و حرکت زیکزاکی به اطراف منتشر می شوند. این پدیده را حرک

 آزمایش توریچلی  

شیوه ی انجام این آزمایش این است که شیشه ای به طول یک متر را پر از جیوه می کنند و انتهای لوله را با  

 پر شده است به صورت قائم و عمود وارونه می کنند. انگشت می بندند.سپس آن را در تشت که از جیوه

 برمیداریم ، سطح جیوه مقداری پایین می آید. وقتی انگشت را از سر لوله 
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میلی متر است. لذا فشار هوا به   760در شرایط طبیعی ارتفاع ستون جیوه از سطح آزاد مایع تشت معمولا 

 میلی متر جیوه می باشد. 760اختصار 

 مایش محاسبه ی فشار هوای محل آزمایش با این روش است.هدف از این آز

نقاط هم ارتفاع و هم تراز با هم   لا گفتیم  طبق چهار قانونی که قب 

. همچنین نقاط همفشار هستند   C و  Bو   Aهمفشار هستند. لذا نقاط  

فشار   Cو  Bمیدانیم که فشار نقاط    هوای آزاد است.

 

برابر ارتفاع جیوه و فشار در فضای بالای لوله است که به   Aنقطه ی  شار در اگر لوله ی قائم را در نظر بگیریم ، ف

 فشار در این خلا تقریبا صفر است لذا داریم : فضای خالی خلا توریچلی می گویند.آن 

𝑃0 = 𝑃𝐴 = 𝜌𝑔ℎ 

 لذا فشار هوا برابر ارتفاع ستون جیوه در آزمایش توریچلی است.

 ازیم بارومتر یا جوسنج می گویند. دستگاهی که با این آزمایش می س 

اتمسفر است.همچنین به هر یک میلی متر جیوه به   1فشار جوی که با این آزمایش به دست می آید ، برابر 

 می گویند.  1𝑡𝑜𝑟𝑟افتخار توریچلی  

تمام  هر تغییری در فشار وارد بر مایع )شاره ( تراکم ناپذیر و محبوس ، بدون هیچ کم و کاست به :اصل پاسکال

 به شرطی که آزمایش در تعادل باشد. شود. مایع و ظرف منتقل می 

بر اساس اصل پاسکال ما می توانیم بالابر هیدرولیکی را طراحی کنیم که در آن میتوانیم اصل پاسکال را به ضوح  

همان   ببینیم.اگر یک جرم سنگین را مطابق شکل زیر روی پیستون یزرگ قرار دهیم و مایع در تعادل باشد، به 

همان  وارد می شود. فشارپیستون بزرگ وارد می شود ، به همان اندازه به پیستون کوچک به  فشار  اندازه که 

 طور که میدانیم فشار با نیرو و عکس مساحت رابطه ی مستقیم دارد لذا داریم : 
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 𝑃1 = 𝑃۲ 

𝐹1

𝐴1
=

𝐹۲

𝐴۲
 

 

 

 تهران ( ۳ماهنگ منطقه ای مشابه امتحان ه ) تمرین

با استفاده از کدام قانون این انتقال نیرو توجیه می   شکل زیر سیستم ترمز اتومبیل پژو را نشان می دهد.

 شود؟توضیح دهید. 

 

: با توجه به این که انتقال نیرو از یک سطح با یک سطح دیگر در حال  حل

انون پاسکال شده ، این سیستم از قتعادل شاره ی درون سیستم انجام 

 ( نمره  0.5پیروی می کند)

بر پیستون اولیه وارد می شود ،فشار وارد شده از   𝐹1وقتی ما پامون رو روی پدال ترمز فشار می دهیم نیروی  

𝑁این پیستون لنت ها را با نیروی عمودی  ( نمره 0.5طریق روغن ترمز به لنت ها منتقل می شود ،) = 𝑃𝐴۲ 

𝑓𝑘کند. و نیروی اصطکاک  به دیسک چرخ وارد می  = 𝜇𝑘𝑃𝐴۲ .این نیروی اصطکاک سبب  را تولید می کنند

 ( نمره 1کاهش انرژی جنبشی و کاهش سرعت کلی ماشین می شود)

 : اصل ارشمیردس

  به جسم های غوطه ور در یک شاره ،همواره نیرویی بالاسوی خالصی از طرف شاره به نام نیروی شناوری وارد 

به عبارت دیگر وقتی تمام یا قسمتی از یک جسم درون شاره ای فرو می رود ، شاره نیرویی بالاسو   می شود. یا

 بر آن وارد می کند که با وزن شاره ی جابه جا شده توسط جسم برابر است.
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 در مسیری حرکت شاره ،با افزایش تندی)سرعت( شاره ، فشار کاهش پیدا می کند. برنولی:

 تهران (  1۲ولتی پسرانه ی سرای دانش منطقه )دبیرستان غیر د تمرین 

 به سوالات زیر پاسخ کوتاه دهید.

 الف(چرا سطح آب در لوله ی موئین فرو رفته است؟

 ب(چرا در روز هایی که باد می وزد ،ارتفاع موج های دریا بالاتر از سطح میانگین است؟

 ل کروی هستند؟چرا قطره های باران در حال سقوط به شکج(

درنواحی نزدیک لوله به دلیل دگرچسبی آب و شیشه ،مولکول های آب به شیشه می چسبد و بالاتر   الف(:حل

 قرار می گیرد. 

 ب(طبق اصل برنولی بر اثر وزش باد ، فشار هوای سطح آب کاهش پیدا می کند و سطح موج بالاتر می آید.

 د و شکل کره در بیایند.در هنگام سقوط به هم بسپنهم چسبی بین مولکلول ها سبب می شود که ج(

در جریان باشد ، آهنگ جریان   Aدرون لوله ای با سطح مقطع   V:اگر شاره ای با سرعت آهنگ جریان شاره 

 شاره از رابطه ی زیر حاصل می شود.: 

= شاره جریان آهنگ
 حجم شاره

مدت زمان
= 𝐴𝑉 

مقطع های متفاوت عبور کند ، جرم  اگر شاره ای در یک مدت زمان از دو لوله به سطح  معادله ی پیوستگی:

 خروجی شاره در زمان یکسان در دو لوله یکسان است.

𝑣1𝐴1 = 𝑉۲𝐴۲ 

 بررسی می کند.:شاخه ای از علوم که تغییرات مولکولی موارد را در مقیاس نانو علوم نانو
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 تمرین

با ذکر دلیل توضیخ دهید وقتی یک قطره آب و یک قطره جیوه را روی یک سطح صاف میریزیم ، آن قطرات به  

 چه شکل در می آیند.

:از آنجایی که نیروی دگرچسبی بین شیشه و آب ، بیشتر از نیروی همچسبی بین مولکول های آب است ،  حل

بین جیوه بیشتر از دگرچسبی بین جیوه و آب  یشه پخش می شود در حالی که نیروی همچسبی لذا آب روی ش 

 است لذا جیوه به صورت همان قطره باقی می ماند.

 

تمرین 

 چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟

 مختلف است. الف(پدیده ی پخش نشان دهنده ی حرکت آزادانه ی مولکول های گازها و مایعات در جهات 

 است 10𝐴0و در مایع و جامد در حدود   ۳5𝐴0وا در شرایط معمولی  ب(فاصله ی میانگین مولکول ها در ه

 مایعات را می توان تقریبا تراکم ناپذیر دانست.ج(

 د(جامدهای بلورین از سردشدن سریع مایعات حاصل می شود.

 نمونه های جامدهای بی شکل است.ه(شیشه از نمونه های جامد بلورین  و فلز ها از 

1)1                              ۲)۲                              ۳)4                                   4)۳ 

 !!!  10است نه   انگسترم 1حدود :موارد الف و ج صحیح است. فاصله ی بین مولکول های مایع و جامد حل

   ۲گزینه  نه سریع !!!!!  سرد شدن آهستهجامد بلورین از -شیشه جامد بی شکل است 
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 تمرین

 آب جابه جا می شود . پس داریم:   حجم که ما نفت میریزیم ، به همان مقدار   حجماولا به هر مقدار :حل

∆𝑣𝐴 = ∆𝑣
𝐴ا

→→→→,𝐴𝐴 × ℎ𝐴 = 𝐴𝐴, × ℎ𝐴, → ℎ𝐴, = 9ℎ𝐴                    𝐷𝐴 = ۳𝐷𝐴, 

𝑃1 = 𝑃۲     →→𝜌𝑔ℎآب = 𝜌𝑔ℎنفت →→→→→ 0.8 × 10 × 5 = 1 × 10 × ℎآب →→ ℎآب = 0.4 

ℎنفت = 0.4 × 9 = ۳.6 

 حقیقت بحث سر توازن لوله ی یو شکل هستش. به همین سادگی حل شد . در  

ورت  شکل یک نوع مایع بریزیم ، سطح مقطع هر چه که میخواد باشه ، ارتفاع مایع در و طرف لوله در هر ص   ∪اگر در یک لوله ی  •

 برابره. 

دو نقطه ی هم تراز از یک مایع رو ما میتونیم هم فشار در نظر   •

بگیریم اما اگه چند مایع در یک لوله ی یو شکل باشند و لوله در 

و هم فشار هستند که از تعادل باشد ، زمانی دو نقطه هم تراز 

یک نوع مایع باشند به طوری که اون مایع به صورت پیوسته  از  

تا سمت دیگر لوله امتداد داشته باشد .در شکل  یک سمت لوله 

هستند   𝜌1چون همتراز از یک مایع پیوسته ی    Cو  Dبالا نقاط 

این دو نقطه هم تراز و هم فشار هستند ، اما فرض کنید که بین  

 دیگر این دو نقطه هم تراز نیستند. با شچگالی متفاوت ،نقطه مابعی دیگر وجود داشته باشه  این دو
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شکل دو یا چند مایع مخلوط نشدنی با چگالی متفاوت وجود داشته باشد ، هر چه چگالی مایع کمتر باشد ،    ∪در یک لوله ی اگر  •

 بالاتر قرار می گیرد. یا به عبارت دیگر مایع چگالی تر ، سنگین تر است و در زیر قرار میگیرد. 

عمال چگالی ها و مایع های بالای آن نقطه استفاده می  شکل ، برای به دست آودرن فشار یک نقطه ، با ا ∪در یک لوله ی  •

 به این صورت محاسبه می شود: Bو  Aکنیم.مثلا در شکل زیر فشار در دو نقطه ی 

 

 

      

 

نتیجه ی دو فرمول بالا اینه که برای به دست آوردن فشار در یک نقطه در لوله ی یو   •

 بنویسیم. 𝜌𝑔ℎی آن نقطه قرار می گیرند ، باید  شکل ، به تعداد مایعات با چگالی متفاوت که بالا

ه باشیم که سطح مقطع آن  شکل داشت ∪اگر یک لوله ی   اگر سطح مقطع در دو طرف لوله متفاوت باشد ، تاثیری در فشار ندارد. •

ر دادن تغییرات  با توجه به این که حجم مایع جا به جا شده در و طرف یکسان است لذا با مساوی قرا در دو طرف متفاوت باشد ، 

 قبل مراجعه کنید( والحجم دو طرف می توانیم ارتفاع مجهول را در طرف دیگر لوله به دست بیاوریم)به پاسخنامه ی س

 )آزمون آزمایشی سازمان سنجش  یازدهم (تمرین 

𝜌۲و   𝜌1دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی  = 1.5𝜌1  دارند  و  با جرم های مساوی درون یک استوانه قرار

می باشد.اگر مقداری از مایع بالایی را از ظرف خارج کنیم  به    Pفشار ناشی از این دو مایع در کف ظرف 

می شود. مقدار    ′𝑃د ، فشار ناشی از این دو مایع برابر  طوری که ارتفاع دو مایع یکسان شو
𝑃′

𝑃
 چقدر است ؟  

1)
1

۳
                     ۲ )

۲

۳
                  ۳ )

5

6
                  4 )

5

۳
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:حل

 

تمرین

 کنیم.  فشار استفاده میف رییه سوال مشهور و پرتکرار که چند بار نمونه و مشابه توی کنکور سراسری داریم. از تع :حل

 

تمرین
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رو  پیوستگی  همه.یک باره دیگه قانون که تحلیل این سوال خیلی مپیوستگی اولین تست درمورد قانون :حل

 کنیم.   تعریف می

معادله ی پیوستگی: اگر شاره ای در یک مدت زمان از دو لوله به سطح مقطع های متفاوت عبور کند ، جرم  

 خروجی شاره در زمان یکسان در دو لوله یکسان است.

𝑣1𝐴1 = 𝑉۲𝐴۲ 

 ت : پس باتوجه به معادله ی پیوستگی خواهیم داش 

𝑣𝐴

𝑣𝐵
=

1
4
 

 

 

 

تمرین
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 حل:

 

تمرین

 :حل
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تمرین

 :حل

𝑃1برای حالت اول سوال داریم:    = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ →→ 10۳۳60 + 1۳600 × 10 × 0.4 = 108800 

𝑃۲برای حالت دوم:  = 𝑃0 + 𝜌𝑔ℎ →→ ۲1760 = 10۳۳60 + ℎ × 10 × 1۳600 → ℎ = 84 

 

 تهران( ۳)امتحان نهایی منطقه  تمرین

 حل: 
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تمرین 

 حل:

 

 

 

 

 فروردین ( 7قلمچی  )تمرین
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 حل:

 قلمچی()تمرین 

 :ابتدا افزایش ارتفاع ستون آب را محاسبه می کنیم:حل
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تمرین

𝑷𝒙 = 𝟕𝟔 + 𝟏𝟗 = 𝟗𝟓𝒄𝒎 𝒉𝒈             𝟎.  نمره𝟓

                                           𝑷𝒙

𝑷𝒐
=

𝟗𝟓

𝟕𝟔
=

𝟓

𝟒
               𝟎.  نمره 𝟕𝟓

تمرین

 

 :حل

𝑃𝑥 = 76 −  ۲7.۲ = 48.8𝑐𝑚ℎ𝑔 →→→ 𝑃 = 𝜌𝑔ℎ = 0.488 × 10 × 1۳600 = 66۳68𝑝𝑎 

 تمرین 
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 :حل

  تمرین

  :حل
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  تمرین

 

 :حل

 

  تمرین

 

 تست ها میزان فهم شما رو از برنولی و پیوستگی می سنجهاین تیپ  :  حل
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 تمرین 

هم برابر است .از این رو فشار در نقطه زیر پیستون و نقطه ی هم   حل : فشار در نقاط هم ارتفاع یک مایع با

 ارتفاعش در شاخه ی سمت چپ برابر است لذا داریم : 

 

 )آزمون آزمایشی گاج (  تمرین
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 : حل

  تمرین

 :حل
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