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  :������ ���� ��ار�� ��ا� ه��
 ازا
	�� ���ن )  4

 ا��)& �"�ان ن'�ن& ه�� %�رت را در �#�ز ������ ���ن ��"�در! ن�� د �
 ��ا�
  .�3& م	)�	2 م�ا) ) 2 ( 164( .��ر د�,� �& ��ۀ م(�ر! 
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 ر���    ��
ب�ا% ا$#� ن "��د! � ��د ز��ا�ن » ا� ج « ��ۀ ���ر� از���� 


 ا�
 $)��ت  �)
ه�ه ارز"�3% 2ه در�,
 ��ه ��0! در��01 ا$#�ن /�ار.�-,ه و
 
789 دار$0 و �5  $��$ه ه�% اس� ب�ا% ��د�5 2ه« را1�د ��ه ب�ب �ن رو"

= $��د!  
�  ب�ا% ا>��ت ا�
 �8 �8 د9�ت به  
�; 0 ودا$��:0ان را »ا0$��:0 �2
  .  از$, @ۀ �ن به �8 �8 /��ن �@ 0 �),08 
�"0! �$�ا در
?<� و ا$0��ه 1�د ��ده:0  

             
 5�B9 7� !7 �0ا وب)0 را�0�9ۀ ذ EF�3ربG ۀ ���ر� را به�ان ��
 5�         

�د �$ �  .ه��H را �#,@
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 در� � ��د 2ه ��3ن ��ودا$ه $��د! »:E در �-��« از ��Bۀ  ) 1          :G  
  ا�
 �Lدۀ /��ن �@ 0 درK8$ۀ ��8بJ$ 7���ت و.بB<ه او در �H ز��5$ �-��0! "0! 

�ر�%�3 ��
���ل #,5 /�ار �5 . �د 2ه ب��0 �8 �8 �ن ا>��ت "�د 
. 
2�ر ا�N� ۀ�و�
را Qزم اس� ا�
  داد! اس� ولNا دا$��:0  ا�O :�ن»$��$ه ه� « ا>��ت را ازرا! ب � ن 

  .$��$ه ه�را 2�= و�"<�ر 0:2 
         2 (  5$�3� =B,F� %0! ه��0R 7��>
�Qت وS
�$5U �2ر ، UG ه�دوم � EFب

 
را ��د $��د! �]Z ��0 و"Y" 0 وروز ،$Xول �ب از�س��ن ، ز$0! 2�دن ز� 
 ���3% و�:�:0.�ن ، 
\ � �# � ب�ده� واب�ه� ه�ه وه�ه ب���:�% $��$ه ه� وا$0از! .

 5�B9 رت��2ر وادا�ۀ � �ت � <:0 2ه درب: �د ه� �H �-��0! "0!  و Qزم اس� ب[
  .2�= و
���^  .�د0$

�ل ده5 �س��ن �� �$`ه در �ن �]7 س,�ر! ) 3         ]S� ��ۀ �2ر وBم ��ص�بEF س
، 32<��ن ، �-,�ب ، ز� 
 وا�Xا% ��ب�ط به �ن �]7 �ب ، ب�د ، اب� ، ب�ران ، 

�Qت ز�]Sر $?� رس�$ 0ن و��J:� م .�دد 2ه به�B(ب5 و���ارز c�B9 د دارد�
  و� 
  .  به ا$#�ن O�ح ود�Xا�
 "0! و�� �2ر 
[�دف ا0$

�" 0! ه��$� ب �ن �B2ۀ  ) 4          R�3رم وب# �ر0�9! وG EF$ه ه� « ب��اس� »$ 
ن را 2ه ب��0 �@��9ۀ ا�
 $��$ه ه� ��/�ا$ 
 وا$0از! . ���3% �-��0! "0! د ر ��3

�$5U �2ر (2�= وب)0أ 1[�ص �ت و2 ? � �$�3 را از/� 7 UG، �3$� د�ض�ورت و�
9�ا/Y 2ه از 09م ��3$ �,[�ر و�8 :5 اس�  i,�� �$�3وه�د ) ا$?�اد% و���م $�B(�

.  
�" 0! وj ?ۀ �$�3% اس� 2ه 789 دار$0 و�5 ا0$��:0R تQا�  .      �7 ا�
 ه�ه س

 52 ه� ا$0 ؟ �$�3 دا$��:0ا$5 ا$0 2ه ا��1ر kR �$�3; <ه 789 دار$0 و�5 ا0$��:0
را راه:��% ا2,��-�ت 1�ده� /��ل و ب� ا
<�! به �ن  س)5 » /��ن �@ 0« وابZغ  

�$�-� 5U�E: ��3ن ازرا! دادن س�اQت وب)0 هi �7 �ن UG !ش "�$�ا در راZ
و
  .  داد! و� 0ه:0  س�اQت را ازرا! ا2,��-�ت 5�B9 ادا�ه

  
  
  

از
��]�ت د�U� دا$��:0 ا�:i3 اس� 2ه $J���ت وب �$�ت 5�B9 و�Nه�5           �<5 

5 راO�ح وب)0 دررا! Qا�و
�ر�5F ا$#�$�3را به $J� اه� � د�0! وب� اص7 �ن $ X س

وه�.� $, @ۀ 
8S �8ت وا2,��-�ت ��Kبo به . �7 �ن س�اQت س)5 و
Zش � :���0
�8 �8 دا",
 �ن $J���ت $J���ت وب �$�ت -�ق ص�S ب�د �ن و/� ب0ون 
)[Y به 

0:��U � 5�B9 �8 8� H�وب �$�ت ا9,�اف و�$� ا .  
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و�i3$ در9�صۀ ��3ن ه#, 5�H �8 �8 ا>��ت "0! » /��ن �@ 0«           ب �$�ت
  اس� ز��ا از 
��م /�ا$ 
 و$��$ه ه�% 2ه درب: �د ��3ن ه#,5 �-��0! "0!

��o � :���0  ه�ه را  به دا$��:0 ابZغ واورا به 2�= �ن $��$ه ه� �
 .  
 H��5 ه( �O م�B9 :0ان��د 2ه دا$�         ب� در$J� دا"� ذ2� -�ق ب��0 �),08 ب

 %�3
�م �O )5 را �J$0� دا",ه وب�ا% �7 » /��ن �@ 0« ازب��رB9 در9�صۀ

Zش $��د! ا0$ �3

5 2ه ب�ا% ��3G 5�B9 7ربEF . و2��8�  =�o ب��رQا�ب:c س

  .  س�ال را �#,@� وبه $, @ه رس 0! ا0$ �5 $��# 0�9iۀ -�ق O�ح وب)0را! �7 ه�
�$ه ؟  Gه و/� ؟Gه:  س�اQت  UG  اد ؟�  ؟ 02ام /�ا$ 
 و$��$ه ه� ؟  از02ام �

  . و��$:0 �ن  ؟ G�ا؟02ام ��صBه 
�$ه ��rز وب)0 ؟   ا�
 �-��:G Eه و/� ��rز��-,ه؟ �]�-� Z�G E:ه UG E:��-� 
ا�

�$ه ادا�ه R 0ا2�د UG؟-� 
��:E 02ام ��اد �-��0! "0 ، $�م و1�اص �$�3 02ام  درا�
   ��� درا�
 �-��:E 02ام /�$�ن وا$0از! . ���3% و��د دارد و��$ه؟؟اس�

  H��اص ه�  ؟  وا.� $ #� �B9 �ن Gه اس�  ؟ ا.���ا ب5B اس� $�م و1
 �2ر و-)�ل � ه�بEF ؟ وبه $?� 52 
��م � ��د؟��صBۀ �2ره�بEF 02ام اس�

�S
�ن؟  /�$�ن وا$0از! . ���3% ا$@�م �5 ��ب0 1�دس�اس� و��$�/ 
وا$0از!  ا.� ا�
 Y/ا�. ���3 �,\ � ب�"0 و�� ازس��0 1�د i2 ��ز��د "�د و�� ا.� ه G 0"��$ tه 9

  راب�ر �5 �ورد ؟
�ا% ��ۀ -� ق >�� اس�,Sق 2ه ه�ۀ �$�3 در��         دا$��:0ان در�7 س�اQت -

5 $��د! وبه $, @ه رس 0! ا0$ 
 ��rز« 2ه ��R�وسۀ 
o8S �$�ا در.�اف ب:�م 2�? �

�-�« i :> � o /0�E: ��3ن درسه د/ 8ۀ اول  .  

 ��د"0! 2ه ��<
 ب�ا% ب)(5 »زرات 
03اب5 اول ه «        درا�
 .�اف از$�م 
از1�ا$:0! .�ن X9�X �":� $��"0 ب: u�H ��د� ور% -��د! از$�م وب)(5 از1�ا ص 

�7 ه��H از �$�3 در
�S ���ت ���ر� زرات ��د% ال�,ه 
?[ 7 �<( �$�3 "�ط اس� 
�ان :0«9�5 �� i
وبه 
)Y 8 �ن 
o /0 و��K ل)ۀ د/ o .�اف 2ه  ) زرات 1�رد
� ازا

 uد ا�,�ا��� � o�� �م ا" �% ��3ن س��
 i3-5 را در در� وB2 %��:راه H�
i���: � ص ه�
 .  

  ؟ 9	=>  6�رد���; زرات ا
	� �& ن�م 9& ��د 
�8 و6�اص �ن:  ��ال  

 » 470-370 » «د��� ��B> «  ���م ��اب ا�; ��ال را م"?)� ��ن�ن� 

6�رد���; زرۀ ا
	� B& %�رت I)%)( ( Democrituse از م	Hد( &B ; داد	�9 

�ن ���3 &�KL� <	M��%ن�ا  و �  �
�� &"
��م دان'���ان، � .م	,� N	2 » ا�2 «  را ن�ا

6�رد���; زرۀ ا
	�� م����1910ل ا�2 را  &B �
�ر م�    Qل و��» ا�2 «�د� %(
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6�اص ��K)� وB	�	� و� ��Sص� ���ن �& �ن  &B <ا� &�KL� I� �%�	# ��6; ذرۀ�
�
  .م���ط م	(�

 &(M� ، &ا�2 ن �	
6�رد���; زرۀ ا &B ان ن'�ن داد���ت ���3 دان'�V	VW� &(ن���  
ا�I� �)� 2 ن& زرات 6�رد�� ازان ه2 ا�> ول� �& ا�"�ام ��د ��ر��Y �ن 
XY ، ن�م 


�، ول� اB"'���ت ���3   دان'���ان ن'� ن داد B& ا�2 �
 زرۀ #	� %���KL� I& ن& 
 ا�> B& »�6اون� ج«��KL� I��% &(M& ا�>، ز��ا او �
 ���ن� د�,�� از������   

در��	�د �ن ��9ن  رازه�، ن'�ن& ه� ، %�ان	; ، وان�از8 \	����� ����� 8 ا�>  B& ن& ���� 
�I د�� 2B ن	=> �M)& در�V	V> ه�	; ا�Kا� ا�2 ا�> �B &Bر و ��3ل	> از���ن %�

ه�& ا�; ن'�ن& ه�را در�W> ���ت م(�ر! .( ���ن �Kرگ را ادار8 و�B"�ول م� ن����
6�اه	2 د�� ��Kم I	Q?��� ان ن'�ن& ه���S &� ط���	_ ا^ ج« م��� &�«  

  :ا�2 \�د�� �9	; ا�>        B'?	�ت م"�اوم وم=I=M ��ر�B �Y& م��B a'` ا�Kا� 

�ل 
�   B& ��3أ �)� از زرات داI6 ا�18972در��ل  ال)"�ون B'` زرۀ)  1       )%
:  


�م س�ن « JJ Thomson Thomson     ان,M	d ���م دان'���«  »1940-1856«. 
�د�
 B'` ن��د B& از %af م�?� ��B> 1897در��ل ��B زرۀ را در�9اغ ه�� 

�د���B �9اغ <)hم af% &و� �
 i�� 
�د و  » -« �9رج ال)"��)� ا�; زر8 م�?� .�
 را  �& ز��ن ��ن�ن�  �& �����B& ا�"�ام دان'���ان %(I ازم	Hد B&  �9رج ه�� ��%� 

��3�����B د��� د�Bد8 ��د ، ا�; دان'��� ن�م زرۀ �B `'Bدۀ » ال)"�ون «  ن�م 6
  .��د�BدElectron » ال)"�ون« 6�درا �& ن�م 

   2(     'Bرد�� ازا�2 ���م�  : �jو��ن ` زرۀ 6

Ernest Rutherford»  »1937   »ا�� ن	=> راز ر��رد «  دان'��� ��م; ���م 
 درداI6 ا�2 زرۀ 6�رد ��� را B'` ن��د B& اوm ثV	I وث�ن	k 1910در��ل »1871-


�8 را�& ز��ن » + « دارا� �9رج ال)"��)�  `'B ��د ا�; دان'��� ن�م ا�; زرۀ ن�
  .   و�& م��3 اول \oا
> �j« Protonو��ن «  ���م ��ن�ن�


�B 8& ن�م �ن  I	('� ��� رد��م 
� B& ا�2 زرۀ ���6; ن(�دM� 8)& از زرۀ 6M3امoول
  . ا�>�jو��ن

  : »ن	���ون«  B'` زرۀ دوم در��6"�را�2 ���م )3  

 d	M,ان ���م دان'��� » 
 �«»   Jemes Chadwick» « 1974-1891	�K �9دو�
ا�2 را B'` ن��دH6�� &Bف �jو��ن از 6�د �9رج   زرۀ د�,� دا1932I6ل  در��»
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ا�; دان'��� ن�م ا�; زر8 .ال)"��)� ن�ا
"& ول� وزن �ن �k)��V ا��q& از �jو��ن ا�> 
  <
�ان زرات ( راB& ��م��V=ۀ �9رج �jو��ن از6�د �9رج ال)"��)� ن�ا �Sدر

  �9رج 6�رد �� از ا�2 6�اه	2 د�� B& ن	���ون در6�د 

�Sۀ »ص?�� « ال)"��)� �Lم &B <ون زرات د�,�� ا���� دارد ���3 درداI6 ن	
  �9ر���� مh(> وم�?� �ن�� �)��,� را ن?� �Bد8 و��صMۀ �ن�� م=�و�  

�ر B& از ا�Kا� )م	'�د ون& �h�6 ����ون �9رج » ص?� «  �& Boم ���و ل� دان'
ن	���ون « �& ز��ن ��ن�ن� �& ن�م دا�M6 ن	���ون 6(� ن�ا
> ، ن�م ا�; زرۀ ن� j	�ا را

 « neutron « <
  .��h�6 ��3 ��ن	���ال \oا

6�د �& زرۀ  I6او دردا &(M� <د ا��Lزرۀ م 
�م 
� B& ا�2 ن& ���� �M3م dj   

  :�BمH ��اازه���,� دارد B& ��3ه� ن��> �& ��6"; م�دل ا�2 ر�	� و�ن ا��)&

    4  (  �M6دل ��6"�ر دا�   :1913 در��لا�2 اول	; م

 �Bر��دان ���ه� «  دان' �� dM	ن   » «Neils bohr  » «1962-1885 « در��ل
  . اول	; م�دل ��6"�ر� ا�2 را ��م(��� B'` رازر��رد ن'�ن�اد1913

�& ا�; ���	a ث��> 
� B& ا�2 زرۀ م�Lد ن& ��دM� 8)& او 6�د از �& زرۀ ��ا\�ن& 
 &B ن��� I	Vزرات ث &B 8د�B I('���ه="& « ان� درم�KB ا�2 �& ن�م �ون�jو��ن ون	

S(�رت از . وزرۀ B& وزن �=	�ر 2B دا
"& و درا�sاف ه="& دا�2 در\�دش ه="�� »
  .   ا�>  ال)"�ون

  :   ا���L ا
)�ل ��6"�ردا�M6 ا�2 را �� 6�اص ه� زر8 م	(	�	2

دردو
)���j Iن %=�> م��KB را ه="ۀ ا�('� 2	I دادB 8& در�ن دو%=2 زر8 ���م ه�� 
�j 8�	t=9 2ون ��ه ����ۀ ���م ( و��ن ون	% 
�ۀ �Kرگ�ن�� �� �% 2(Wب وم o� 2ه�� 

�ۀ ن	�وم�� د�,� �ن��را ازه2 ��ا ن& م	"�ا ن�م,�ا��)& ه��ن % u	ه &B 8�
 &"��\
&B ; ��ار��	دران زم�ن زرات »�6اون�ج « ���� م3 &B ،���� 8 د�B <���S او &�

�ر ازه2Boم �
 &�KL� 88 وازرا �
ن �� �jو ��ن �& ن	���ون و�� ��d(S ��ا 
 &� &B ������	ده�ن'� م�ن	���ون �& �jو��ن �(��I و��ارت ��ق ال�3دK� 8رگ را از 6

����ه="& و�  ان�ژ��ن \     .  
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 8�
 ���W� 2ر\� زرات ، ه="& وا�Kرد� و���ق ���م 6�اص وان�ازۀ 6� Ix
 دردو
�د
  .         از�ن ا�"?�د8 
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6�د ه��
 از�&  &��زرۀ د�,��  ���� درن�y دا
> �j &Bو��ن ون	���ون �& ن
�ارz�� ���B و���jن « 
�8 ان� B& �ن��را �& ن�م���  ��6"&B« ح �ن���
 ��د م	������ و

�ان زرات م�د� م� ����Sدر  .  

�jو��ن رااز��Mۀ زرات ���ا�� \���� B& ���م �|	�ات ��K)� وB	��و � ا
	� و�& 
 &B <ا� <MS ;د ازا��	,	م I(
 در ��	�د ا�;�3(	� د�,� ���م ���ن �& وا�fۀ �ن�� 

 ه2 �=	�ر ز��د وه2 �� ن���> �6 رق ال�3د8 »�6اون�ج« دوزر8 ن'�ن& ه�� %�رت

�Q?� &B 8	I م'�ح �ن�� درا�����L�\ �L ن�ا
"& ودر��Y زرات، %�8 ه��  8�����

��9ر\�نۀ s(	3> ، ن2y ���ن وان�از8 \	���� ون'�ن& ه� م� ���، B& ان=�ن را �& 
<VM6 <3> وص��،�)�	ت وم3"�ف م� \�دا ن�»اون�ج�6« ��� �  . م(�

  

د%	Vۀ اول » 3« �اف �#�ز ������ ���ن در \  

 ����& از \�اف دان'��� « �"	�ان و��(�گ»
 

 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
��rز �-��:E ��3ن»  د/ 8ۀ اول 3« �اف  .  

دا$��:0
���ه و
���^ از .�اف   

  س, �ان و�:��گ  ��ل= 

 .�اف
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 i J9 ع ا$?@�ر�2�ر $��ن � 0ه0 2ه ب)0از و/N� �3ن ب� �ن » ب | ب:| « .�اف�  ،
 "0ت وس��9 وس)� R 0ا2�د 2ه ب� Q�,:�ه5  بXرگ "0ن  �5$ 1�د ،  

  ��ارت اول ۀ ��3ن را دره� لJSه �� >�$ ه ه� i2 و�2,� س�i2  .�1 "0ن 
0ر�@5 
اس� 2ه ب�ا% ه� X G » 01او$0 ج «"<�ر"0ن �ن $��$ه ه�% /0رت ��ارت .�ا! �

�ل 0 و�� 
@X�ۀ 

� در  !0��-� « 
 (� 5
از ا" �% ��د% ��3ن �H « س��0 ��ار
�ر�<ه KG درا�ا" �% ��3ن « $iJ و$�ب� » ب�د! ، سB#Bۀ ادا�ه وب�8% ��3ن را! 1

 
2�ر 2ه ب� ا�N� 0:��$5 � <:0.  داO !0" !د! دادL� « �3ن� E:��-� در« ه0ف
5 1�د اس�ار �8B1 را 2�= و�"<�ر$��د  �#,oS ا�� N1�Xۀ $�ب7 "0. �B9 س�ۀ�S�

ب�ا% در� ب3,�.�اف، �,
 �$�ا "�ح $��دم ا� 0 اس� ا�
 راز،اس�ارو$��$ه ه�% 

� ��Kل)ه ودر"U?� ه�% �8B1 درا$0��ه »ا� ج«/0رت  o �9 هG�ب�د/� ه 

i�د�. o �9 �>?

 $��� ه�% �#B#7 2ه .              و :G iه                          
دره� /�0ه 
S��� "0! ، از 1�د ��� 
5 دارد 2ه در �R��ن .�اف �5 ��0 و$���ه�% 

.�#B#7 .�اف در �ن �� $��ن داد! � ��د  

       �$`ه ���R Y 0ا"0ن ، 
@X�ه و�� 
�Y 2 "0ن زرات به �<0�U� "0! در�3Gر 
: رس� ل��ۀ ه� /�0ه 
S��� "0! و ��9رت ا$0 از Z1 X Gصه � ��د 2ه د  

» >�$ ه « ه��ن . �"N�H ��ل� به ��ل� د�U� اس� 2ه از$�U!  : ز��ن)        ال= 
�]Z ��ارت در��ل� اول ��>�$ ۀ اول �H ا$0از! » د/ 8ه وس�ل ��Sس�ه � ��د « و

.ودر��ل� دوم �� >�$ ۀ دوم �H ا$0ازۀ د�U�% دارد  

��ارت ب�.N"� >�$ ه ه� i2 "0 ! � �ود وب� ا�
 i2 "0ن ، س��0 : ��ارت)       ب 
ه�% ��ار
B,F� 5?5 از زرات � �س0 2ه ب� اس�س �ن �� 
@X�ه �� 
�Y 2 و�� به ��ل 

1�د ب�/5 � ��0$.  

�ا$�;5 ا$@�م �H �2ررا ا$�ژ% .��:0 :  ا$�ژ%)      ج 
./0رت و  

     در�H وا�j 0�- � �ن .��:0   س:U :5 ، -��ر و> �B8�H "5 را :�JBr )      د 
   

   ب: � د اول ۀ ��3ن،��rز �-��:E ��3ن »     د/ 8ه ;5 3«  .�اف �<�7            در

 Y ذ�7 �
: �-��0! "0 به   

. ا$?@�ر اول ه وR:0�0! "0ن ��3ن و/�ع )1         

.�<�ن �� �س��ن  ) 2         
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.ز��ن  ) 3         

�! ه�% �3Gر. ) 4       / �( �O ۀ « �$ۀ��ۀ ��ذبه ، /�ۀ بXرگ ه#,ه و% ، //
 5# O�:8ۀ ال<,�و��»ض) = ه#,ه و% و/  

.��ارت و-��ر Q�,:�ه5 بXرگ ) 5        

.���2 �� وس)� ��ب5 ��3ن ) 6        

ال<,�ون ، 2�ار�32% ب�Q و�R��ن وا$�اع « زرات اب,0ا; ه و
03اب5 ��3ن  ) 7     
�3$� �U�د«  

     8 ( 0" i2و$�3را س�1,:0ن ��ارت ،ب��
��$�3 و$ 
ول5 . 2�ار�32% سه .�$ه R�و
0$0" 5� 7�0�
 �U�ب�د H� أ�
.ا�:�3 �,�ا  


�<7 و$ �ز ب�i2 "0ن ب�زهi ��ارت  ) 9 �3$�

�و$�3به R�و� $ 5�J9ا EFب 
. س�1,�ر ��3ن راا��2ل $��د  

 

                                 .�اف اص7 

                                /0 �ۀ   او ل

   
��B 2 ن در�ۀ� B ز��ن:0.02 >�$ ه ؛                  ��ارت: 100 ب  

�ن G:0 �ب. B 4 ب : �JBr   .ن ال<,�ون ول�� B � 8.6 : %ا$�ژ 

 

�ن « ���7 $�ر را (  R 7��2� اس� »$�ر « ��3ن ب�  ) 1 
�- «0:��.(.  

�ر، ��رۀ از زر ) 2 $ %�3$�
�� ز�,�ون« ات از
[�دم -R ال<,�ون وض�0ن «

[�دم وازب 
 ر-,ه به ��% 1�د ا$�  iدو زر! ب�ه 
R 0ا"0! و�,)�/�c ه�ۀ  ا�

.ژ% ز��د را$�� �5 $��د 0$  

�3$ ��رۀ از زرات اب,0ا;5 ب:�م  ) 3 �
�- 

 از9  :G iار�ه�2�ار� وض2 0  

  ز��د را R 0ا  وه���Xن ب� ��8ب7 "0ن �H ب�د�U� ازب 
 ر-,ه ودر9�ض ا$�ژ%

.$�� � <�د0$  
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2�ار�32 2ه ه� �ه �<@� به ��ل� سه دا$ه ;5 ���2 دار$0 از1�د  )  4   

�ون را �5 س�1,:0��ن �� $ 

�ون از سه 09د 2�ار�. (R�و��ن �� $ 
ه�R�و  

�$�ا به %�3��$ 
�د �5 ��0 2ه 2�ارR %�32�و��»  ب�Q و�R��ن -ب�Q« ب

�ون را به %�3��$ ���:�R  «0��ن و�R��ن – ب�Q «و2�ار%�32 $ ..  

�د  ) 4 ��
�و%�3$ ���$�3 و$ 
�د�� ��ارت -�ق ال)�د! بR 0:B�و ��درا>� �

�0�7 وب� 
� 0�5B ه��H ب�زهi ا$�ژ% ز��د را  %�U�<5 ب�د�0اد �#�و% (
 ب�

� د0$�: � ��$.  

�<5 از$��$ه ه�% /0رت ا�:<ه �$`ه اراد! -����0 ه��ن � ��د واز2�=  ) 4    


�ون دا��ن �� $ 
�$�3 ب�دا71 "0ن به داR 71�و
�$��:0ان >�ب� "0! 2ه -
 �$�3را 

�ن
@X�ه � <:0 ول5  در 
��ن - B ب H��09ده H�  ن�

� ون  �� R�و� $ 
7 $��د >�

@X�ه $ه "0! و�زاد ��$0 ! 2ه ب)0 ه� ب: �د ��3ن ه#,5 از ��3$    .

.   
 

                              /0  �ۀ   د ؤ  م  

 ( 
��B 2 ن در�ۀ� B ز��ن:  0.11  >� $ ه .                      ��ار ت: (  30 ب 
�ن ال<,�ون ول�.     B � 2.6 : %ا$�ژ  

 


�ون  ) 1   ��ن  وزن �� B,2ۀ $ G   »939.5656ن ال<,�ون ول�� B �  «

�ون ��ن �H ا$0ازۀ �X;5 �2,� از $ 
�ن 938.2723« وB,2ۀ R�و B � 

�د ��3ن بB:0 ب�د! » <,�ون ول� ال��اس� ، ب:u درا�
 و/?ۀ ز��$5  ��ارت �
 �
 0" Yۀ /0رت س�$��$ 
7 $��د.ا��0�
�ن 

�ون را 
@X�ه وبه R�و�و $ 

�ن ��3ن 2ه ب: �د ا" �% ��3ن ب��ن اس,�اراس� ز��د ب�"0 

)0اد�9��R 5�و
�ن به ا$0ازۀ «1.2933

�ون از B,2ۀ R�و�.(  ���2ه اراد! 2�د! ب�د 2ه B,2ۀ $ 

G:0 اض�-ه ب�"0 
� ب� 
@X�ه "0ن اش درا�
 ��ارت بB:0 ، زرۀ 
03اب5 ��3ن » 
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�ن "<7 .�-,ه ب,�ا0$
:            2ه درr � �ن  ؟  �� R�و  


�ون � ��د ، ه�دوزر! درا�
 )       ال= ��ن �#�و% به $ 
ا.� وزن R�و

�ون��ن و$ 

@X�ه "0! ولNا از R�و 5
 X G%  ب�/5 $ه � ��$0  س��0 ��ار

�$5 $ه �5 ب�د2ه  به ا>� �Gرج �]�� 1�د ال<,�و$�3را دراO�اف 1�د 
وR�و
  i#� ل��ل <�ل وب0ون ��ل <� i
�N ب واز �ن ا
i را �5 س��1 2ه ب0ون ا

 وب0ون �#i �� ��د! ، ��3ن $ #�. 


�ون � ��د)  ب ��ن بXر.,� از $ 
�$�3: ا.� وزن R�و
 به دران ز��ن 
��م R�و
�$5 $�5 ب�د 2ه ا
i ازان س�1,ه �5 "0 

�ون 
�0�7 وب�زهi در��3ن R�و� $

.وب0ون ا
i ��3$5 و��د R 0ا$ه �5 2�د  

 

                              /0 �ۀ  س� م 

     ( 
��B 2 ن در�ه� B ز��ن :1.09  >�$ ه .                   ��ار ت :  ( 10 ب

 ال<,�ون ول� . �JBr 0:G 400.000 :�JBr �ب .       
�B 2 860 : %ا$�ژ 

          
 


�> �ه  t�H از  �S

��:ه 2ه �H زرۀ ب0ون B,2ه و�Gرج اس� و� $ ( 2  
�! ه�% �3Gر.�$ۀ �O )� $ه ��0! وازه� $�ع ��ا$� � NUرد 
� ا�
 س��0 /

 � Bس��0 ، /�ب 
�ر ب�د ب�رس 0ن ��ارت به ا�]S� ارت�� 
��ار
5 درب 

��:ه ه� ���7 ��ارت ب�د! و��ار ت . از ��ارت R 0ا2�د و�زاد "0 �9�ر را� $

�9��5 ��3ن را از ه� 
 و/?ۀ ز��5$ 
�ا��وز و
� �1� ��3ن EFR  و   $�ر 
�" 0! داردR د���ارت -)5B « . وا��اج �B,F= ال<,�و �O�:8 #5 رادر1


3دوران اول ۀ ��3ن i2 "0! ر-,ه 
�ا�:<ه ا��و ز به ا$0ازۀ ��B 2  اس�      «

�ز�,�ون س��� – ا$ZS ل و��
@X�ه "0ن زرات ��ر! ;5 ال<,�ون  )3    R 

� از R 0ا"0ن �ن ه� ص�رت �5 .�-� . 

                                   /0 �ۀ �3Gر م
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 ( 
��B 2 ن در�ه� B ز��ن : 13.8 >�$ ه .                         ��ارت : (  3 ب  


 ال<,�ون ول� .
 �B 2 260  : %ا$�ژ  

�د �R��ن 
� ا ز س� ��-� 0�E: زرات ��ر! ;5 "0 ��) 4 ��.ارت �  

 

                                                   i@:R  0 �ۀ/                                  
�ن در�ه  B ز��ن:  3  د/ 8ه  و 2 >�$ ه .              ��ارت : (  1  ب     


 ال<,�ون ول� ) 
�B 2 86  )  : %ا$�ژ   (. 
��B 2
 

   5(  u���8

[�دم وبه ا$ZSل رس 0$0 i,�و$�3 ب�ه�ز �Rه�ه ال<,�و$�3 و     .

    6(  �3$�
�
�2 �5 ��3ن را ) ���7 $�ر (   -  5Bا% اصXه ه� ا�:��
�و$ 

�< 7 � 0اد                                                       .                            

  7( ، �
Qو$�3در/�0ۀ ب��
��ن ، و% 86 به ا>� 
@X�ه "0ن $ 
% R14�و

�ون�ا�
 �H بi2  EF ا$� ژ% ��3ن را 
�< 7 . را در��3ن 
�< 7 داد$ 

7 1�اه i دا"� .                                       ]?� �Sداد! 2ه را�� به �ن ب
                ( درا�
 �� به اراد! و$��$ۀ /0رت �1لo ��3ن -<� 2�د))     

�$�3 از )    ال= 

)0اد ا
i ه� واز �ن هi : �2,� �5 ب�د% 86ا.� 
)0اد R�و 
ه�; 0رو�
 وازه�; 0رو�
 i2، �ب ��3$5 وس��1 س,�ر! ه�% 2ه 9:�ص� 

             .                           اص5B � � ت را 
3 ه � <::0 ا��2ل $�5 .�د�0 
وا.� 
)0اد ه�; 0رو�
 اض�-ه 
�از- [%0 -�ق �5 ب�د ، دران ��ل )        ب 

�د $ه �5 ب�د 2ه ��
�و%�3$ �5$�3 ��2�د R 0ا"0! و�ن �08ار ��در
)0اد $ 
درز��ن ا$?@�ر س,�ر! ه�% i J9 ال@#ه وبه ا>� 
@X�ه ودا71 "0ن 1�د دردا 



� از �ه Qه� ،9:�ص� >8 7 ب� i
 را در�1ر ج س,�ر!  
�<7 �5 داد 71  ا
. ب0ون 9:�ص� >8 7 ��رد $ �ز � �ت ، � �ت به -��)ه و$�ب�د% � �س0 .

 » i
�د�� 1�د دردا71 ا��
�و �3$��U$ه زرۀ اس� 2ه ب� �� $ �U�د Y$واز��
 5
��3R% »9:�ص� را 
�< 7 و9:[� را راد�� ا2, = $��د! وب)0 از �0
ا�Xو

�رد اس,?�د! /�ار �5 . �د 
@X�ه � :���0 2ه در ص:��� � YOاس� 2ه  . و 
ا�
. �1لo ��3ن ه� X G ر اب�ا% ه0 -5 �-��0! و$ه 
[�دف 
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                                  i�" 0 �ۀ/                              
 
��B 2 ن در�ه� B � 900 ) : ز��ن :  ( 3 د/ 8ه  و 46 >�$ ه .        ��ارت 


 ال<,�ون ول�.
�B 2  78 : %ا$� ژ                                          (

 

�ن  � �L(� از�#�ز ������ ���ن از &V	%2 د ;"
o\�3از� &B « م���	� � 8 )   « د�

 ��Sد �jو��ن وSند� 	��
�ن ��ارت ���ن ث(�ت j	�ا�Bد8 ون� 2B�� د� �')I ن�

�ن�� �ن�ا ��KL& ن& ��ان=> ولoا ن	���ون����� ��%� م�ن�8 ه��j �� �� i��� &9و��ن ه� و�

�ن�.                                               I��)� م�M	م و���3 �& ه���	��
�8 اوm د��� 
�

�م � �	� ��د8 ث(�ت j	�ا �Bدن� ز��ا �ن�� درداI6 ه="& د��� 9) ن	���ون�� در��ارت م

�8 ان� .                                                                                           �L���

�م ���ن را��6> از ��Mۀ  	M	درا�; و%?ۀ زم�ن� % 26ه &B « م�	M	10 ) « ه
��Sص� ثV	I ا�> B& دردوران اول	ۀ ������ j	�ا
� ول� ��Sص� ����z از�ن اوm ن=(> 

�� 8���B ر�	و%?ۀ زم�ن� �= k	دن ��ارت وث� ن�� 2B <=ان�.ل	� 
�8 ن"

                                                                                                   

                                          %� مۀ  ه?"2

         ( ;��M	B &ن در��	M	& .    ��ارت :   (300 م	و40 ث�ن  &V	%زم� ن :  ( 34  د  
� �; ال)"�ون ول>.)            M	B26    ) : (  10 ��9 �ب ).                  ان�ژ�: <yM# 

. ��6"�ره="& ��%` ن��د �j و�ۀ   ��ارتدرا�; ) 11      


�8 م	�ود.  2B م� ���ن��S ا�� �ن در�ۀ ��ارت��12) و�3> ���� ���ن ادام& وه
 
�ز�"�ون وال)"�ون �j ن�
 &�KL�  ن�	M	� 
13) دردورا ن �#�ز ���ن دره� �

ال)"�ون ا���q ��%� م�ن�8 ��د B& ه��ن ال)"�ون ا��q& در ���ن و��د دارد.

                                        %�  مۀ  ه'"2 

 زم�ن :   ( 700.000 �� ل ��3).                                         ��ارت : ( 3000 
��; )                         ان�ژ� : (  0.26ال)"�ون ول> ).                         M	B 
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�م ن& م� ��ان�� ال)"�ون را درا�sاف ه="& 	M	رو�; وه �	N8 ، ه��
 2B 14)��ارت 

��i واز �ن ا�2 دارا� ث(�ت را �=�زد.                                                         15

) ��ارت 2B ن& م	"�ان� ال)"�ون��را از م�ار ا�2 \�زات �6رج و\�ز را ��Wل « ا��ن�� » 
�ر )S ;	، ا�; ��ل> اول����ن I��)� » ر�را از�	; \�زات م�); و�Sصۀ ��� ن  » ن

           �
 ;
 ازن�ر رو

                                  %� مۀ  ن�2 

 ( 
��B 2 3  )   : ن س�ل )                       ��ارت� B ز��ن :  ( ب)0 از  10 ب 

�ن,� ا�; �jو�ۀ ������ ���ن ,9 I	MW� ا��� &B <& �� ان=�ن ا�	دات � �� �16) م

�وع �& B'?	�ت �Bدن�     . 6"2  

  

  

  

 م� ��
� ن�V ����ه�� مM"Y` ��ار���ن�& در\�اف ن3� �V	8���B ; دارد ه��ن� 
 
�دB 2B& ه��� &B &	ار اول�Vارت ازم�� &B در�ن و%?ۀ زم�ن� �V� `M"Yاززرات م


�8 و�& زرۀ د�,�� م(�ل \�د��8  &�KLا و����	j �� ؛ زرات �
ا���Lا�> B& ان=�ن . 
 را درص�VM6 <3> واز��نa د�,�ا�; زرات »�6اون�ج «از�)�fف اراد8 و�)�> 


�ن \�ز  I('م��3از��	M	رو�; وه�	Nۀ  را ��6"�� �ه�	6> اول�� �& ص?> م�اد�
6�د �& ��6"; . �"�ر8 ه� �& �Bرا�"�� <���ن�� ��دا
"; ا�; ���� ��ار �� م3	; �& ن

�زد وS���"�ر8 درS�� ��9> ��روز �& =� �N�L(� &�ون& ا��)& ��ه �����وع م� ن�


  �ن ن& ��زد B& دران ��ل ن& �"�ر8 ون& ��Sص� ثV	I  ون& � u	ن ر��و��ه ���j

(
  .I م� \��> �	�ت 

�م ،�ن ا�> B& ه�دو \�زدر ( 	M	رو�; و\�ز ه �	N6"; \�زات ه���ر از�yم�
زم�ن	)& ��ارت 
�ن �& ���� ��ار��  م3	; 
�ن ر�	� ��رأ  در ��3مI ه="& و� 


�وع م	)���.( .  
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�ن15 ������ار�� ه�N	� رو�; 	M	از م   &��qم   ا�	M	در�&  و ���� ��ار�� ه 
�ن100M	د و  در�& ا�> م�B& �� ر�	�ن ا�; در�& ه� ، ه��
 از�ن�� �& ن��ۀ 6


� ز��د در��3مI ه="& و� ��2 \��"& و��%���ن� دا دن 6�د ؛ ه2 �"�ر8 را زن�8 �6��
ن,��	�اردوه��S 2ص� ثV	I را ��ا� ا�	� و����ۀ زن�\� ان=�ن ��6"& وه2 ��3 از6"2 

6�د ، ان?�LرyS	�� را ن��د8 واز��ار Iم�B ;"6�ت �Kر\� j &B	�ا 
�ن ���
  )  .م	)��ازاث� �ن ���م ��Sص� ����z از �ه; در�6رج از�"�ر8 
)I م� \	�ن�  

 &B 2	�	� ورد8 و م�� �s�Y� ان را �)�ار���ت دان'���'"Bم ا��ر د�,� ��� 
� z��
 ��ل %(I م�د8 داد8 ا�> ، دان'���ان 91400,�ن& �ن ��V��V را B& %� �ن مL	� در


 B'` و�
)�ر ��6"& ان���V ه�� ن م�د8 ه�� 
  .را �

  :H6صۀ اB"'���ت دان'���ان ا���� ��د 


�وع و��  ) 1           u	ل ���3 ازه�sض و�S ون�	ۀ �fVن 
  ���ن از�

 �
 _M6.  

  درم�ت �& د%	Vۀ اول �ن 9	j K	�ا
� �B &Bام ن��ن& و�� 
(�ه"�  ) 2         

B د �م����� �  & S(�رت �� دن� از زرات �& 9	�K ن�ا
> ��B ��3مH از ن

�ار! ، B ان �ن��را���دان' &B د�,� �& ن�م ه�� 
و�qزرات مM"Y` وم"�� �K از�
�ز�"�ون ،�jو��ن ،�j�qو��ن و#	�8 ن� م	�ن� ال)"�ون،j ، ن����.  


)I وص�رت م'XY وم3	;��3 ه� �& ا�; زرات ) 3        ��Bار�B ��3� �
 داد8 
��
�ن� ، �jو��ن ون	 �L(� 2ده� ��ه��ون را��6"�� و�jو��ن ون	���ون �& ن� �ۀ 6


)I وص�رت ن���� را �& ن�م  8�
�L(� 28 . ��6"��ا���2ه�
�L(� �,��(��� ���وا�
  . از 6�د م�ل	)�ل وم�ل	)�ل از6�د \�زات و\�زات �& ن��ۀ 6�د�"�ر8 ه�را ��6"��

3�ر، ��9ن �& ��3ل	> 
�و ع و ) 4 
مۀ �	�ت  ادا�"�ر8 ه� م�ن�� �
 ان=�ن دارا� 
 &� &Q� ن�M	� ارKا ه� هK8 �"� دره�
ن��دن� B& از��ودم3	�� B& ��ا�� �3	; 
 ���6 a� و ص� 
ان�ازۀ �
 وا�� از ���� 6�د  ��Lوز ن)�د8 �& ��م�ن م�ل

�& �����\�ر 6�د ازرا8 اS�s> مMf_ �& ��م�ن� .( اS�s> مMf_ را ن'�ن م	�ه�
  .)د ادام& م	�ه�� �6ص 6� �& �=(	� وث�� وص?>�����ن ا�>

      ��� ��ار! د��ن �9	; ن2y و�ن�2 در�"�ر8 ه� و���م ���ن ه�& وه�& �Bر� 

� درو#	; و#	� MS�� م�د� ��j"�ن �� �	�ر� دان�ن ؟ ا�> ��Qدف 	M)�  i?ن &� �� &B
�د
 و�� ا��)& �ن ه�& از6�د  م��� و�)	�� رادارد B& ه�& ؟م�����ل	="� ���م  
ه�& رو�   ص��(�ن IVS وان��'& ث��> ��B ��"6& ا�;؟�����8 راs(_ نV'& ود�Kا�; 
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�د B& م�ل
 وص��a �ن ه��ن� 
 »ا^ ج« Hjن وه��� M6_ وادار8 م� 
  .  �jود\�ر�Sل�	�ن ا�>

  

�ض ^ �08ار ��ارت .�اف -�ق درو/?ه ه�% �B,F= ز��5$ :
           

�ن در�ه  B 1011ب��ز ��3ن ��ارت   در�ه �r� 0،2 >�$ ه » از » �"N.ب�  » (

��B 2).
��B 2 H� =273.15-در�ۀ س�$,5 .�اد (  

�ن30  ( 3* 1010 >�$ ه  0.11ب)0از) 2 B30.000.000.000(   در�ه ب(  


 1010 >�$ ه 1.09ب)0از) 3��B 2 )10ن� B 10.000.000.000(  در�ه ب(  


 �� 3*109  >�$ ه ��ارت  13.8ب)0از) 4��B 23ن� B 3.000 . 000.000 (ب (  


 ��109« >�$ ه ��ارت2 د/ 8ه و3ب)0از)5��B 2 )1ن� B 1.000.000.000 (. ب(  

�ن 900«  >�$ ه ��ارت46 د/ 8ه و3ب)0از ) 6 B � در�ه .  

�ن  »300«  >�$ ه ، ��ارت 40 د/ 8ه و 34ب)0از ) 7 B در�ه� .  

  . در�& »3000«  هKار��ل ، ��ارت �3�700از  ) 8
�ن ��ل ، ��ا�3�10از  ) 9	M�  ام�وز.در�& » 3« رت��.   

  

��2 مy�H& م	'�دB& ان�Lم ���"; �jو�ۀ 
�ا� \�اف ��ق د%	_ "Wه�\�8 �& م     
  ������ ���ن ه="� �
 �=I=M ن��"� و%�ن�ن م�� را�V3	a ن��د8 ���3 

&� 
�K� 8�,ازن &B ل�sض و�S �� ۀfVن 
 �3(	� م	'�د ودرS	; »ه	u « اول از�
 �V� ر « ��ل�  .  �#�ز \�د����د8 ���ن» ن

    ن�ر دروا%3	> ام� �ن ا�> B& از�
 �sف ن'�ن�ه���ML� �� 8 ده��ۀ 9	K ه�� 
�م ا�> و�& ه�	; �(2MS a راM3ر ون� م�
	�8 » ن�ر«م="�j 2MS ا��"Wز��ا م ����\

�د 
�م M3وم `'B ���� &B <را . ا� �	Lر « %��ن م����� ز��ا �ن�& B& در���ن » ن\
  .   ه�ا�> ��ا� �'�م�د8 م	�
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�ن «     ازن,��K� 8)� ، ن�ر م�ج ال)"�و مs��V	=� ا�> B& ��مI �ن�ا ��� « ����\ .
�ن زرۀ ��ون M"B& ا�> B& درث�ن	& ��� م"� م=��& را %if م� ن���� �300.000M	B .  

��"&«     dj در�ن نfVۀ 	j 2د8 » وا������ان ( ��V ن�ر ��S ن در� IQ?ح م�

  )�#�ز������ ���ن م� ��� 

    ا�; ن�ر B& �& �3(	� د�,� ���م %�رت ، �s%> ، وان�ژ� M��% &B	> ان�Lم �Bر� 

�ن ��ارت �� ان�ژ� ��ل���& زرات را 2B �� a���"د ، م�  رادارد ��د م	'

 &� <
6�د را ن�ا �M)% Ihوم�ن�� ��م &"

  ������ �BمH ن�� دا� &B 6> وزرات��
6�د \��> �� ن��ۀ 6�د ��ه2 �
 �� \�د��8 
)I وص�رت  &� �����  

ا�2 ه� �& ن��ۀ 6�د �& ام� و�B"�ول د%	_ %�ان	; وان�ا ز8 . را �')	I داد »  ا�2«
\	����� B& در��	�دش ارزان� 
�8 اS�s> مMf_ ن'�ن داد8 ،و�& ��9ن �Bر و ��3ل	> 

8�
  . دوام م	�ه�� B& ��ا�� و�	?& داد8 

 ������20 ���ن درن	�ۀ دوم %�ن      \�9& دان'���ان و��د �9	; م	)�ن	Kم را در
��ل %(I از ام�وز�9	B1400 ;'` ن��دن� ول� %��ن مL	� �'�رت ا�; م	)�ن	Kم رادر

  .   م�د8 ��م�د8 ا�> 

  

.� 24�:59 � %����R�@ �
 ()�� (�C<�E(� �
 (S����6 �
 (�����P �
 ()���
 �<(T
�@ �
�� ��
�����
��
 !�" ��& ()�� (UC6��(2 V����(5 �
 (,2�,�> �
 �<(T�� ����

 (W��X�5 �
�  

�V&،  ��  اى �� �6اون�ى ا�> �6ل_، �������8 او.�59:� 24 �.

�ن�& در ; ��اى او ن�م��ى ن	� ا�>; )نy	� ��(و ص�ر�,�ى 
���� ����ن�� و زم	; ا�> �=(	� او م�\ ; 2	x� و K�KSو او

    �.!ا�>

  

ر��دارد وه2 ص�ق �ن را در ��Y ��ۀ م(�ر! ���م ���ن ه="� را د: ن)�ت أ�ۀ م(�ر
  : ������ ���ن م	(	�	2 

 B&  » او �6اون�� ا�> �������8  «���3 : �6ل_او�6اون�� ا�> : م	?�م���)1
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�ر�)& در ��Y اول ه2 �م� . ا��Lد 9	�K را ازرو� �=�ب وه��� م� ������ f9
 &B»ن ان=�ن ا�> و�ن ا» �6ان� ج� &B ����� ن ه="� را �& رو� ه������ &(��

  .                         ازن�ر 6�د ���ن و %�ان	; وان�از8 \	����� �ن�ا در��	�دش ����� 

� %�ت را �� « ���3 » �������ۀ ا� �� ���V& « : م� ��م���  )1MYم &B �6اون��
��M زرات اول	ۀ ���ا�� ���ن » 2B و��B> ، و��ون 
(	�� از%(I ، ا��Lد�Bد


> �M)& �ن�& B& در2MS و�)�> وارادۀ از6�د مIh و
(	�� %(�M ن�ا
�د ��9ن  ����� B& ��و��دا��)& ���اب و��	�د ه�& �
 9	K »�6اون� ج«� 

���3 ن�ر ا�> ول� ه	u �)� از�ن�� �& 6�د مIh وم�ن�� %(�M را ن�ا
> ون& 
ه2 �)� ��د�,�� 
(	& ان� �M)& ه��
 از 6�د 6�اص ، B	?	> وو���?� 

� ، I('� ۀ �نMص�� &B ۀ ���ن ه="� دارن�S��L> م	6"�ر وادامۀ ��3ل�
 �
  .م	(�

�د� « ���3 » وص�رت \� �� نy	� « م� ��م���  (2�������\�ر� B& �& ه� م
 �	'Y� رت �6ص�� »ص


> زم�ن م3	; o\د و�����M در\�اف م� �	�	B 2& زرات ��3 از ������ 6
 &B �,د د����  �6ص� �& او داد8 
�ص�رتا�> ��i و» ا�2 « درو��د �
 م

�Sۀ �L; وان=�ن �� م	ن�� ، ��"�ب ، زم�'(�B ، د �"�ر8 ه���ان=> از6� &B
�د �ورد ��  .    ���ن را �


 اس� �8 �8 /��ن �@ 0 2ه دا$��:0ان را �),08 به �ن س�1,ه 2ه ب �ن /��ن   :G
.�@ Z2 ، 0 م 01او$0% اس� 2ه  R�ورد.�ر �9ل� �ن اس�   

�س,ه و وس)� ��-,
  و��Q "�ۀ ��rز اول ۀ �-��:E ��3ن را  R i3ۀ وا�0 بK8$از
 i : ا��وز  �5 ب�
.�$� ا در سه د/ 8ۀ اول و  
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:ا9,��راز�G به راس� :$�8ط 
���5S "�ه   

K8$ۀ ��rز �-��:E ��3ن ب� �H ا$?@�ز i J9 وب# �ر و��� $��  » K8$ »0ۀ ) 1  
.» ب | ب�$| « به $�م   

0.000.000.000.001(.>�$ ه  10  -12    ز��ن ص?�% ال5« ازK8$ۀ  ) 2     

< H� ۀ]� i$� B ار بXه H� �� ه $�< H� 0 2ه �$�ا ب:�م )�$ ه   �[ۀ�0:R �3ن�  

.         .��د� <::0  Inflation   

�5O اززرات و2�ار�32 اس�1ال5  10 -12از ز��ن      ) 3 BF�  ه دورۀ $�< .  

 4  (  �"N.300.000ب�  i
.س�ل 
�<7 زرات درو��د ه#,ه ه�% ا  

 5 ( >32 iال@#ه واز �ن ه i J9 %7 س,�ر! ه�>�
�ن س�ل  B ب H� �"N.�3ب�$ �� .  

 6 (  �"N.7 ��3ن ا��وز 15 ال5 12ب�>�
�ن س�ل  B ب  ) 

��918� ��3ن را ب 
�ن ��� B �رد س�ل ��Sس�ه � <:0 20 B ب .(  

-�صBۀ �9�د% وا-58 "�ه $��ن ده:0ۀ وس)� ��ب5 ه�ه ��$�ۀ ��3ن را$��ن  ) 7 
.   � 0ه0  

�ن ���ت /��ن �@ 0 ه�ه �)@X! ه�% 5�B9 ب�د! وبه ص?� �G     7اص ،��($ H
�ر��ل وراه:��% 
��]�ت ، 
0/ �8ت وا2,��-�ت 9�صه ه�% �B,F= ��3ن ه#,5 -،
اس� 2ه دا$��:0 به �ن ا�O :�ن وا9,��ددا",ه وب� ه� 
 أ� 0 به 2�? �ت 1�دادا�ه 


� ا�8,9د �� به ر���  i�5 �ور� iت ���ر� را ه��� 
� 0ه:0، لNا
)0اد% از ا�
���ت ���ر� را راه:��%  $`ه دار�i  ز��د
�.�دد، وو��J9 01ا% وا�0 �� ه� Gه از�
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0/ �8ت وا2,��-�ت 1�ده� /��ل وبه ا� �0$<ه  ��U$ه �8 �8 اس� kR دررس 0ن به 
 i "ن دا",ه ب��: �Oا iد ه�1 � 8-��.  


���^ �?[7 ه� ��ۀ ���ر� را در
�S 9:�و�
 ��ب�Oۀ �ن 1�اه i د�0(  » o -�
به 
»ا� ج  

�ز�,�ون ، 2�ار� ( ج ه� �� زرات وض0 زرات زودر/#�� و��د  ) 1Rال<,�ون و
�ن و��$:0 ��3$ 
�ن وضR 0�و
)وض0 2�ار� ، R�و  

�61�:10�  ���	
 ��
� ������ ��
� ���	������� ���� �����	  �
� !"��
� �	��#�� ����� ��$%�& '
( 	��	)�� �����
���* ����� 
"+
( ���!,+
-!� $.
� /01�!2!& �3	)�+���� '
( ���� 
4�567/ '
( �8�5�. 
9��:$;<� �
� �=<>�5 ��� !?!@

 �A
BC� �?��#

 '
( ��
� ���B$
�D ��� �=
E�. �
� ���F�G�D ���� H����IE/ �  

�)61(�:10� #�� 1
& ��)��
��� � /� ( )�2� �� 	��3 �� ����3 1
& � ����
�

��� ��� ����� �� �4�. 1
& � ���� �
&� 	� �� �
��& ��� �� ���� �� ���
� �*� �
�
�� �� 	� ���� �� ��*�& ! �� �������" �� �	���� � 	
�� �� �
% 1
& �

��� �5�� ���� ;��, ��
*�� ������ �� ���  ������� �� � 	� �� ���%�� �� � �/�

 ���
� �*�)�
�� ��& ( ����� ���� ��)������ �4. 7�5�� 8�9 � ()�� )�: !� 

 

ا��ام س��و% را اس,�ار $�U! (  ا�:<ه  /�ۀ ��ذبۀ �9��5 اس� 2ه �س��ن )2
:  � 0ارد  

 

�2�:13�  !�<>�J!* KL��IC� ���M67 N
��O�* P�	
 �����:$E/�� �Q���RE/ ���S�T�� 
U����$E/ K���� V���#�T/ �3	W ��2�X������ �J���� 
��+�F
> 
Y/������IE/ �Z�(�5 N
[�E/ !"\�E/ 	�<]�-!* ����67/
���!�
 �!� �3	)<>�5 H��:
�
> 3	)�����E 
Y��*^/ �  

�2�:13�  ��� /��� �� �
�
���� 	��� ��� �
����� �� )�� ��� 	��& ���

 )��
 2
��� ��. �� !"� �)������� ����� ���
�) �� �� 	�
� �
��� ���� �
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)��� )��3 ;�( ; �� �)��� ���� �� ��� � �
���� � ��
<� 	��� �� ���� �&
����� )��� !�� �
��� �� �� �&��� ��� ; �� )�
�)��� /��� (�� =
��� �
��� ; �
��

�
�� ��
" 	
-
 	���������" /�-9 ��!  � 

 

�ۀ .��X (  -,^ �<�ن �� ا�<�ن ر-,
 به �س��ن ، س �رات ، س,�ر! ه� و��$:0 �ن  )3/
):از/ 0 /�ۀ ��ذبه   

�33 � :55�  ���� ��* ����_$�!I
> ��E
� ���	[	-��� ��E /�	[	-X��( 
4�5�%$E/�� 
Y/������IE/ 
5��_$ �D ��
� /�	[	-��� ��D �3!#���_�#�T/ 
�
� 
QX
̀$E/�� <�
O$E/ ���R �  

�)33(�:55 � !�� � 	� ���� /� !�� ���  	
�� � �
����� /�&��� �� �
����

��� ���& �9� ��
�,*� !" ��
�,*� 
���� �
��
� �� �*� ��)���<9� >�� !(� 

 

   
�14�: 15����!M!����* 
"+
( $/�a��b�( H����IE/ ��<� �0>��> 3
2�+���� ����c�#�( ���E���  

�14�: 15� 	� �� ����
" �
�� � ��

��*� 	��� /�� �� 	���� �� /�� ��� �

���� ?��.. � .  
�15 �:15��D �Y��d)!T ����X
� $/�	E��:�E  ���!5�!c�I�� ef���  !��c�X $��> ��X!5��]�>�  

�)15( �: 15� �� ��� ��
�� :»��% �� �� ���� /��� ��� ; �� ��4�)�" �� �� (

 ��� ��� �
�!« � �� 
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)�H �.�ه5 وراه:�� ب�ا% دا$��:0ان ( -�اص7 س,�ر.�ن ) 4   

�75�:56  � 
f�!OC�E/ 
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> !3
I$ 	D ����(�  

�)75(�:56�  	������ ��*
�� �� �����)�
�� ���D � ��4E #�� � !( 

��76��:56� �2ٌ	yِSَ َن��ُMَ3ْ�َ �   �� وَإِن�ُ& لVَََ=2ٌ ل�ْ

�)76( �:56��
���� ��� � ��� ��
�� )�� /����� 	
� �! �    

�77�:56 � eg
��
 h����	:�E !"�X
� � �  

  �)77(�  � �)�� ��
�� 	��3 �	� ���  �  


)��7 ه#,ه و% در �-,�ب وس,�ر.�ن   ) 5   
: ا$@�م ��-,  

�5 �:10 �  �f���:
E 
Y��*^/ 	�<]�-!* <i�c$E�
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E�. !"\�E/ �i���j ��� �?��I
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k����� !l�5�J� �� /05�!X �����:$E/�� H��+
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[�E/ ��!n

���* ���!����  

�)5(�:10���� ���3 ��� �� ��� � ��
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���� �� )�� ��� �� ; �

��*9��� 	� /���  ���� � �
9�� ��. �� ���� ��-� �
�&)�&��� (�
���� �� ; ������
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���
� >�� �� �� 	
� ; )�
� ��)�� ��� ( 8�� ������� #&� �� �&��� /���

�� �&�! �   
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6 ( 
:ا>��ت 2�و% ب�دن ز� 
 وهi .�دش ز�   

�33�: 21 � ���!c�B�I�* �=���( '
( P�	
 �����:$E/�� �Q���RE/�� �5��2��E/�� ���+��E/ �i���j N
[�E/ ��!n���  

ه� �� در ; او آ#� اس� آه "Y و روز 1�ر" 0 و ��! را �-��0 � 21:�)33(�

� !�0اري در ��آ,:0  

 

7 (  ^Bوص iه�?
   :اZ1ق ، 

 �13 �:49� ��$
�D ��
� /�	(�5����#
E ��
v��B� �� �0>�!�!& �3	
���$����M�� K�;X	D�� ���
�. �<� 3	
���$:���j ��X
� !u���E/ ��2C*�D ��*  ew
B�j e3+
��� �"��E/ ��
� �3	
��:���D 
"��E/ �J�
� �3	)���  
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�)13(�:49� ���� /� !��
� �� ��� � �
�
��� 	� � ��� +
 �� �� ��� ��  � �&
�4
�3 �
����� �� �*
��
 �� �
��� ���3 �& ;)�)�
� ��
��� +2� �
�
� (�����  	
��

)���� 	
����-� �� ������ ��� ��� ;����)�� ���� � ���� �� !� 

 

 

  :� ����� ���� م3	; ��ار�� ��ا� ه��
 از ا
	�� ���ن   و��z �& ادامۀ

 ����ا�; �qب ال�Ih » .در��� �� و6'
 �� \��,�ر و�	,��8 �
 �� م� ��زد«م	,
درزن�\� روزان& صW	� ا�> ، ام� ا\� درVM6> ���م ا
	� صW> م	�ا
> �ن و%> 

. �)�L م� ��6"�� وS�� ���ن از ��9 د%	Vۀ �	� ن& ��ده� 9& در�"�ر8 ه� ��د ه�& 
ا�; ا�> B& ��ا� ه� 
� ���=B 2& در داI6 �"�ر8 ا�> �
 ���� م3	; ��ار�� 

�د�> 6�درا �?� م	)�� ول�  �����8��
�8 و�� زم�ن	)& �ن ���� ن��	�8 ، �=2 م
� ��KL& ون���د� ��M� ان��
�ن ��ر�	�ن �ن ���� �Bام ن	�و� د�,�� ن& م� � I��)�

درداI6 �"�ر�B 8ام و�	Mۀ �B"�ول ن��> ن	=> ول� از�ن�L . �ن�ا �& 
� د�,�� �,	�د 
 �	
�دن ن2y و%�ن�ن 
�ط اص��V� �M ���ن ا�> لoا �6ل_ ���ن �ن�ا در��	�د ا� &B

 �
�����B 8& �)� از�ن ������ ���� ��ار�� ��ا� ا�Kا� ��6"�ر� �"�ر8 ه� م	(�
  :  وS(�رت ان� از 

 �Y� &B اyS�� M"Bۀ �"�ر8 را ز ه�N	�رو�; ���� ��ار�� ��ا� \�) ال`          
�نI('�» 15 داد8 ا�> در��ود 	M	م ;��M	B &ا�>» در�  .  

  ؟.�ه�	��� درا�; ���� 9& رخ م


 ��اراNۀ 
)I و
�& ��"� %��I در! ا�> لoا ا�; ��ه2 9�ن د�K� ت�S�q�ر! م
I� ال را��  I(
  . م	)�	2 �� ا�"?�د8 از��رم�ل و

 

�k�� 8 ��زم� ن	)& ال)"�ون و�
 �jو��نم	�ان	B 2& \�زه�N	�رو�; از� I	('� 
�ر Bo8 ، \� ز م �	رو�; ن�� �	Nا� ه�Kن ا��
 &�KL� ;	3در�ۀ ��ارت �& ���� م

� د�> 6�درا �?� و��ر�	�ن ��ارت �& ���ن در�& ،ال)"�ون م�ار� 15م	Mم 
8 �& ��3مI ه="& و� 
�وع و�� ادامۀ �& %� ازم�ار �6رج وص�ف �jو��ن ��%� م� ن� 

�د 
 I��)� م�	M	ر8 �& ه�"� I6رو �; دا�	Nم ه���� &Bزد�م� ا�; .م&  �� �ن زم�ن م	=
  :   �& %�مۀ ��6> �� ان�Lم ��3مI ه="& و� را ��ل"��	a م	(	�	2
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�م ث�ن	� �& ���"	�م ��	� ��م �(» 3ه�N	� رو�; «   اوm �& د�	M	ه  &� khد وث�ل�S ودو I��
  . �jو��ن �� م�Vار %��I مy�H& ان� ژ� �زاد م	'�د

�م  ) 2��	���م  <>==�jو��ن==<><>==د�	M	م �� ه�	"���3  

�م *)  3	M	م==<><> = =3ه�	M	م<> ==3ه�	M	م ��ه�	M	د + 4ه�S2 ن�  �jو�

&�zر�& ��ل و���Bo32 �'��� \�اف م	ه�	م& ادام& م�% .  

   

  :�3م�j Iو��ن ؛ �jو��ن \����%�مۀ اول  را ���م � ) 1

درا�; %�م&،  �jو��ن وال)"�ون ازه="ۀ \�زه�N	�رو�; از ه2 ��ا و�� �jو��ن�� � 
 ��KL& از �)�fف �
 ه="ۀ ن	���وند�,� در��Qدم 
�8 درن"	L& �)� از�ن �& 

�م « م'"�! را ���م ��	� �  ��ه="ۀ دوزر�N 8 م	=�زن� واز��نa د�,� �
»د�
�ز�"�ونj زر 
  . را �& %=2 ا
3& ه2 �6رج م� ��زد »ان"� ن	�����&« ۀ ���م   و�

�م <>==�jو��ن==<><>=�jو��ن  ) 1��	� �  .د�

   

   

   

   

در 
 I(


دو 
�Sد 

��jو�
«   ن 
P &� 

رن� 
 8�	� «

ال�3دK� 8رگ ن'�ودراث�ا�; ��ارت ا���q �)�   وازن"	L&، ��ارت ��ق��ه�Q� 2دم

�8  از6�د »    �& رن� �(nK« از�jو��ن �& ن	���ون  �� 
�(��I و�� �jو��ن �



 84

�م��	� �
 ن	� ��ون + �
 �jو��ن  « د�� « 
�ز�"�ون �� و از��نa د�,��j » �q
�?Q	I . ( را ن'� م	�����   » v «   ان"� ن	�����& و�
 زرۀ ���م e  +»ال)"�ون 


 ه="& و� داI6 ا�> در�W> ���ت م(�ر! �K� ن�« م'�ح زرات B& در م��
�ان زرات م�د� �S « 2 د��	اه���	_ ا^ ج« 6� &�«.  

�م) 2      ��	� ��م �� �jو��ن  �� �)��,���مۀ دوم را �& ن�م ��Qدم دود���	�� و�� د�
   .B& ه�دو��s_ را 
�ح م	)�	2.\���� ��Qدم

�م �� ��	���م ��s_ اول ��Qدم د���	���د                د�
 &y�Hا مoه I(
 .  

  
   

   

�م «  دو �Sد ��s_ اولدر��	� ���ه2 در��Qدم وا%i وازن"	L& �ن��  �
 ا
3ۀ » د�
�م ��هt=9 2	�8 و از�ن  ن��	���م «(	�وم�� ن	���ون ن'�و  دوه="ۀد�	� ��	�« &��� 

�م «B& ���م ) » �
 ن	���ون + �jو��ن 2« > \�ن&	M	,�دد ��6"&  »3ه	دم��K	ن 
  .م	'�د

�د:��s_ دوم
 &y�Hن ��م���j I(
�م  �� �)�3د :   در��	��درا���W ل> �
 د�

�8 وازن"	 i%دم وا�Qن در���د�jو�
�ر�)& در
)I مy�H& م� f9 &L  

�م �� �
 �Sد�jو��ن در��Qدم وا%i ودرن"	L& �� ه2 ��	��
 �Sد د�� mاو �Lدرا��
�م 	M	8 ه="ۀ ه�
 �L(�3=�زد	م را م�  .در
)I %�مۀ و��f ا�>.�� ��� �	
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   ، n ،ن	���ون pدر%=�> �9 \�اف در9��Bت �?	� NHS	2 ون'�نۀ �jو��ن 
�ز�"�ون  je+ &����� .  وا
3ۀ ال?� �& �6 م�)=� ن'�ن داد8 
�v 8  ،ن	

   

�م  ) 3       	M	دم دو ه�Q� م��م 3%�مۀ �	M	م ��ه�	M	ه I('ن4 ���)��,� و��
  و�زاد
&3
  :دو�Sد �jو��ن وا
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�م 	M	د ه�Sق دو�� I(
�م ث��> B& ���م 3در	M	ه="ۀ ه 
 ��ه2 در��Qدم واز�ن �
�م	M	ن 2(   4ه� �Sد �jو��ن 2ه2 ��د م	'�د �')I م	)�� و)  ن	���ون �j +2و�

  .�زادم	,�دد

�ق  از �jو��ن � �N &م�% &� I�(دورۀ م 
� I	�(���      » رو�; ؛�	Nه="ۀ ه�
�م	M	ن ��از���� 4ه���j 8ر�"� I6در�ۀ ��ارت دا &B ;م�و ن=(> �& ا�� <��� 

�م 	M	ن ه�
 &�KL�4د�  . ا�> لoا�& ��ل ا�"	�ط درم�KB �"�ر8 ذ6	�8 م	'
  

  

  :رادر
#F �ا$#�ن /�ارداد! س,�ر! ه�% i J9 ال@#ۀ اول ه 01او$0 ج ) 3     
   ام	� ا�> 
�ح ا�; م�د8 را �ML� &B ده��ۀ yS	2 ���; مKL3ۀ %�رت:م م�fل3	; \�ا

  رادرر
� وادامۀ �	�ت ان=�ن ن'�ن م	�ه� ،��#�ر�BمI»ا^ ج « وم����ن� ��ر��>
  ..م�fل3&  وان��'ۀ م")� �& 2MS وم�f_ را م�ا�Sت ن��د

&B <م ا��M3& م�ز�&            �& ه�	د �ن ن��د �	�ل�ژ�)� ��د8 وو��� ان=�ن �
 م
  B �Q�S	�	�و� دارد B& ��ا� 
��6> ��"� ��ول م)�I �ن33اB��ل ��دن ا��q& از 

  .��Sص� را �� و���` B& درو��د ان=�ن ان�Lم م	�ه�� م� �	�	2

  

 

                      و�j;= 9:� ص� 2 � �و% ��رد $ �ز و��د ا$#� ن
 

ادر02ام و�j;= ر  

 و��دا$#�ن ا$@�م

� 0ه0.                
                        

و
)0ادال<,�ون در   

i
 �0ار ه�% ا

س�ل 
=�2 


)0اد 
� $ 


�ون 

وزن 
5�
 ا

)0اد 

�
R�و
 ن

 �Z9ه

1�:"
 ت

�]:9 iاس �"
 ار!

   . ر"0،ادا�ۀ 7#$
 2.8.18.5     

.   42     33  As H : رس�     
1 

 


:?k،اب ��U$ه.6 .2  1774     8      8  O 
@ #2�     
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�� ا$@�م �:
 2 � �ب0ن

2 

ا",�ا� 3 3 .8 .2
 در

 ا$Xا
 5"� �i،��د-�ا�

1825     13   Al م� : ��     ال
3 

2. 8. 18. 18. 7  

 

 ر"0ب0ن

1804   74     53  I 
     ا��دا�
4 

2. 8. 14. 2 
در2 � �%  

1�ن  
 �\X،ا#2 @

.   30      26  Fe 
     �ه
5 

 درال@�;5
 س�خ،ا$#�ن

2. 8. 18. 7 

1826   45      35  Br  
    ب�و� 
6 

�F,اس i ��
 ر"0،
 ان

2. 3  

1808       5  B رون�    ب
7 

دا71 و�1ر�<�دن 
�اددره@�ات،ا$,�8� 

  X\� ل ا��1ربه 

    ا1 .8 .8 .2

07   20     19  K م�
�س �R    
8 

 2. 8 .18. 32. 

12. 2 


\N% ب�2,���2ه ا$Xا 
��$�ا; i و��دا$#
  

  �Sرا�?�  ل 0وص
0:> �.  

1783   
110 

    74   W ن�,#U$�
    
9 

2. 8 . 10 .2 

 در
0او% R�وس,�ت
1791   26     22  Ti م� $ �, 
    

10 

 در�@�! دا71 و.�

 ا#2 @
 را ,- 

1886   41     32  Ge م� :���    
11 
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،0:> � H�32 
2. 8 .18. 4. 

�
 اض�-ه از�<[0 
 ر دارد، > �درب0ن

�س�،�"0R،د$0ان
X\�،ن�....و،ه�ر�  

2. 8. 18. 2. 

.   35     30  Zn �#�    
12 

 ،!�@� �?�،�U� 

� ل O،ازا")ه �?�
��9 

2. 8. 6. 

. 16   16  S �?Bس    
13 

 �?� �@�ات 1�ن

 ال#, < � $#�
2. 8. 18. 6. 

1817   45    34  Se م� : B س    
14 

�ان، F,5 اس�>S� 

�. �% س��OنB� 

2. 8. 4. 

.   14     14  Si 
> Bس    
15 

 ZRز��% 1�ن،9 �ر
i)ن، ه� �ب در1

...Nrا،�2را9[�ب  

2 .8. 1. 

1807   12     11  Na م�    س�د�
16 

   �S<�5 د$0ان،
�اناF,س  

2. 7. 

1886   10     9  F 
�ر�B-    
17 

�>S�،%ذ1 �ۀا$�ژ
 iJ$،ان�F,اس %
 i ��
/YB،ر"0و

!�@� 

2.  8 . 5. 

1669   16    15  P رس��س?-    
18 

 ر"0 ب)(5 � �ا$� 

.ت  

2. 8. 18 . 18. 4. 

.   69     50  Sn 5(B/    
19 
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 � ا",�ا� در � ,�ب
.ب�ل Xم  

2. 8. 18. 18. 2. 

1817   64    48  Cd م�    �2د� 
20 

i3��]:9 ه$�U�   
.و��د در   

2.  4. 

.    6    6  C 
    �2رب
21 

 >��ت "<�1�ن و
�� Y 2�
 ��ارت،
 ل <�ل ب �ل�ژ �<5

.نب0  

2. 8. 13 .1/.  

1797   28    24  Cr م�    2�و �  
22 

�انF,م اس�>S,اس 
2. 8. 8. 2. 

1808    20     20  Ca م� #B2    
23 

در1�ن،��;� �@�! 
  ا$,�8ل �Gر��3

2. 8. 7. 

1774   18    17  Cl 
�ر�B2  
24 

 �?� ا$�ژ%،ر"0

2. 8 .15. 2. 

1737  32    27  Co ب� ل� �2  
25 

  �?� �@�ات،���

 �ه ازس��Oن و�� 
،YB/ ض 

2. 8. 18 .1.1.   
i
. �0�kارا  

.   35    29  Cu k� 26 

 ر"U�0�،�2ر1�ب

 7�9 2 � � % ب0ن،

 ر"0 �@�ات ود$0ا 

�. �% از B�،ن
%�rQ ب0ن  

2.  8 .18. 13. 1.  

1778   74    42  Mo م�� ل �0 ��   
27 

ر"0،-)�ل � 
�اF,اس 

ن،����ۀ ���2   

1808   12    12  Ma م� � :U� 28 
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YB/ 
2. 8 .2. 

 i,# ه(� �،س
�(� 

 � - �،>��ت "<�1
..ن،��$� لF,ۀ1�ن  

2. 8. 13. 2 . 

1774   28    25  Mn X $ �U:�  
29 

 ه(� �،ر"0،ر"0

،i7 درر�?O 

2. 5. 

1772   7     7  N 
   $� ; ,�و�
30 

 �?� �U�،.�د!، 

 ����ۀ ه�ر��ن، 

..����ان �@�ات  

2. 8 . 10. 2 .  

1751   31    28  Ni 7> $   
31 

،%L$ابه اNr 7�0�
 
 >��ت سK^ "<�در 
� .�B�،ن وب0ن�1 

�ر��
.% ازر"0  

2. 8 . 11. 2. 

1830   28    23  V م�  وا$�د�
32 

 


�<7 ه�; 0را
�3،�ب 
 ب0ن،�7

�ادب�ا% 
\N% ب0ن،ا$,�8ل �
�اددردا71 �@�!،دادن �
...2 ? � ه�% �9  ل5 به �ب  

1.                       l 176 
9 

   0      1  H 
 33 ه� ; 0 رو�

  

�د  �Bام �)� از��Sص� ��ق در��ن j	�ا )�B �� دن��ار�q ت را B& ازن(S zو��
  :م	'�د م�hل م	�ه	2
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 &M�زا�>  »33«       از��	د ان=�ن ن� �Q�Sاه�	> در�& �Q�S 4 �)& ��ا� و�
  :اول را ن=(> �& د�,�ان دارد و�ن�� S(�رت ان� از

B& ��ا� ��?d وان�Lم ��3مHت B	�	�و� و��ل	� ان�ژ� ��ن : =	B�;L)             ال` 
�
  .م	(�

  .B& �,�ن& �Q�S ��ا� ��ل	� �Bر�; ه�N	�را���� ��ن ن	�ز ا�>:�Bر�; )            ب 

�م)           ج 	=MB:<ز ا��	ان�� ن�Y"ا� ��6";  ا��� .،  

�م و��د��م)            چ	����j: ۀ ��ا� ��3لM	"��; و��ب وه2 م��QS2 ا"=	� <	
  .      ��3ل	> و�� �aM% �t وا��ا� j�� �Bدن 6�ن در
	���ن��� ��ن ا�>

6�د �
 مKL3ۀ �6اون�� �ه; :�ه; )           ح  &B ود�	ر م��
 &� ��Q�S از�ن 
�ص	�ت �ن�ا ن'�ن م	�ه	2 و�"� در%��ن مL	� ازنKول �ن �& زم	; Q6 م��د8 وم� ���

                 :   مL	�  �'�رت داد8 
�B 8& ��3أم� ����ن %��� �& %=2 مKL3ۀ �MS'�رت و 

 ن(�
� �=B	L; ازرا8 6�ن �& ��Lات م|K و���� ار\�ن ه� ن��	�8 و��3از �ه; وا\� 
  .�& د%	�L� &Vات م|K م�د8 و�	�ت ن���د م	'�د

�م و��د��موا\� 	����j 82 م�د=� 
 ن(�
� ا�QSب و%aM از�Bرا�"�د8 وان=�ن �& �
  .  م	'�دم(�ل

�م وا\�	=MB  د ان=�ن��ان �')I ن& �Bد8 وا\���
� م�ن�� Yj"& ن�م ��د8 و�Y"ا� �
ن(�

> م(�ل م	,�دد���ۀ \� 
� &� .  

 Hhا\�م�;L	=Bk)��V�3از�� �
  ��j د%	V& م� م	�د،  ن(�

�ال درا�; ا�> ��S &Bص� م� ردن	�ز و��دان=�ن  و�ن�� B& در�	�ت �'�م�رد�      

�8م	,	�د ا�"?�د8 %�ار &"6�� �LB ل ودر��Bا �LB؟از        

�دات زم	�� اB��ل م	'�د���د B& از زم	; وم
��M .          م�); در��اب \?"& 
 <��� �LBو� را از�	�	B ۀ	ص�اول��S &�; ا�; ه	ا�> ول� زم �	Wاب ص�ا�; �

��ا زم	; و�"� درم��KB"�ر8 ه�� م"��� م�ن�� ��"�ب ومIh �ن، ز  ؟�ورد8 ا�>
S، ب�"�� I6ان�ز��ا در�ۀ ��ارت دا�
�8 ن& م	" &"6�� I	V��15.000.000ص�ث 

 �V� ن در�& ا�> ودرا�; در�& ��ارت�	M	رو�;م�	Nزم ه�zر��6"& ��ارت ون� 
�م«رام	�ه� ول� MB	� ��Sص� ثV	I �� ال���& از	M	وه2  »ه &�KL� ن� و��ا��	,	م I(


�م  ����  در�ۀ ��ا رت داI6 �"�ر8	M	ه a	B�� &� ) 100.000.000 (  &ن در��	M	م
 �� z�� �Q�S د8 واز �ن��م ، ه="ۀ دوم� را��6�د �)�L ن�	M	د �� ه="ۀ ه�
 ��M�

 �Q�S 2 \��"& واز �ن�� Iر�; ��ه="ۀ د�,�� در��3م�B را�=�زد،و��ا� ا��)& ه="ۀ
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�د ���� ��ارت �& ان�ازۀ 
 &"6�� ;L	=B� Hhم ��z�� )600.000.000 (  ن�	M	م

�در�� ��M� &�. 

 K� &Bر\� M"Bۀ 
�ن yS	2 الL=ۀ         ا�; ��ارت �� ن���> ���M ���� در�"�ر8 ه�� 

�ن از1000 ��9 �� 8از  �f%گ  وK� ۀ ��"�بM"Bن ��9 از�	M	ل 300 ال� 50م�� 
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