
��� ����)
 :(
�� ����� ���� ������ ����� ����

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

����  !��" ����  #���

$ %� &'$'' '' :::

:

:

: :

 ����  (�)*+%���,-. , ����  (�)*) ������0$$$1'&1(

2��"3 
�4� ���. �) �5�3 67�) 8�97. " #��� ��:;. <� =>�� ����* ���?@� A���"3 ������ �� ����9. B�C D�40 *�

��������	
��
��
 �����
� ����

١

$���

-

....

2��� 4���F ��"��G ������ �� �H���  <I �� ����J�4�G ��4K)

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

������ ����
 �� ! "���# $ ��
 $ ,-� )��* $ %+�������� ����
 �� ! "���# $ ��
 $ ,-� )��* $ %+

٢

$�

��

-

..

..

 <��� D�40 L�-7. ���,�-�� ��M2���� ����� �K� %��> AN�:�0 �����0 

��.$�����.��/����.�0�+

٣

$���

-

....

  2
�� ���.�. <I <� OI <� 
��� *� 
���P��3 " 
�:�0 Q�> *� �,�-�� ��� B��F ������  ���4��R

���! 1����  /�2�� 3/���(��+ 31� '���  /�2��1� 1����  /�2�� 3���! 1����  /�2�� 3/���(��+

/���(��+ 31� 1����  /�2�� 3���! 1����  /�2�����! 1����  /�2�� 31� 1����  /�2�� 3/���(��+

0

$�

��

-

..

..

 ................... *� 
:.����»<��� �� T�U) B���� (��,P�V� 
�W  <� �� <�X " �� < �P D��. 
�W  (�Y���):«

�(�#��(�(��-�/�$������� /�$��

1

$���

-

....

2
�� �,����) 4�I A�G �;[ �� ����� �� B�C B*�4��

�4��56/8

2

$���

-

....

2
�� \�U[ A]�,�� ����^ _��� �� ���C T�K� 
��� ���P B*�4�� �� T��.�� �� <��VP D�40

���� 9�0:  /;2� ��< �=> ?@�  �@ ��< ,� ���A� B�C
 /D�
.

 /@�E F��G ���C  �@ �
�0:  ��E�� ����H I���
�)(C���� .

 !� I�@ ���;� ?��  �� ���< /J�K L$� ��� ��5�#�@ �M�� .

��# �  N�
�( �!���� ��< ,� N��-�@ �!���� �
�
� L$� ��� ��.

٧

$

�

�

�

-

.

.

.

.

2
�� �. `���) ������ �� ���C �P4 ��> ���P B*�4�� ���� a�)�G D�40

2

2575 φφ −

6.6

595

4

1684 φφφφ −
+

−

2

1684 φφ −

75

25

m

m

M

M

٨

$�

��

-

..

..

2   از ١  ص��5  ٩٣-١٣٩٢  ن�7"�ل اول   $'$'/$'$'$1cd' 

WWW.PLC20.IR



��� ����)
 :(
�� ����� ���� ������ ����� ����

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

����  !��" ����  #���

$%� &'$'' '' :::

:

:

: :

����  (�)* +%���,-. , ����  (�)*) ������0$$$1'&1(

2
�� D�40 \�U[ <��VP

��� �  ���� I*�� ��
�@ �����O  P�0���0  )Q��� I���
� �@.

��� �  ���� I*�� �
��# ���� �����O  P%�
� �� �������� )�A���� I*�� �@.

��� �  ���� I���
� ��
�@ �����O  P%�
� �� 9� R���  I���
� �@.

��� �  ���� I*�� ��
�@ �����O  P%�
� �(�#��S I*�� �@.

٩

$

�

�

�

-

.

.

.

.

L9�9. A#��� �� ���C B*�4�� ���VG� �� ...............���"��. " ................4��� �) .

I*�� 3I���
�I*�� 3I*��I���
� 3I���
�I���
� 3I*��

١٠

$���

-

....

2��� �R ���eY���� 
��� �� �����f. <� ���. �) ����� 
F�� D�40 g��.

T�
���
 )�A����*$��$)��$+ )�A0����U���� ��C;&

١١

$���

-

....

 2���� 897) ���. ��� ����� 
F�� D�40 �"� *� �� ����> 
5> 

V��  W	��V��  V��/2� ���
�K��S ��E+

١٢

$���

-

....

2��  �) #�:U) ������  <����h ����� ��5,F�� *� ���) D�40

'�*���@R��
�0���0;�S )��@ N�X������( ��E+

١٣

$���

-

....

2���� �� <H��� <I `�.�. <� *4X���� �4� " �"�G �4� �� B�C 
���

1�C�2  31�C�2 1�C�2  39�0: 9�0:  39�0: 9�0:  31�C�2 

١0

$���

-

....

24��  �) <,75� ���[ <I <� `�.�. <� �� QiX " �� 
��4����. A�4�j��;� ��5��

�--� 3Y�:  3)� N��2���Y�:  3Y�:  3)� N��2���

)� N��2��� 3�--� 3Y�: Y�:  3)� N��2��� 3Y�: 

١1

$�

��

-

..

..

L�-7. ��4��" D�40 *� k�� 
�� <� B4��^ *� `�.�. <� 
��4����. %� ��F�� ���,F�� A�)�� �X��. _��� �� ���)�3 a4) ��

2��  �)

)� N�� X N
�  3)� ���� N
�  3)� N�� X N
�  $ /��
 3)� N�� X W( 3%��  R��
��� X �@ N
� 

)� ���� N
�  3)� N�� X N
�  3%��  R��
��� X �@ N
�  3)� N�� X N
�  $ /��
 3,�QZ� W(

,�QZ� W( 3)� N�� X N
�  $ /��
 3%��  R��
��� X �@ N
�  3)� N�� X N
�  3)� ���� N
� 

)� N�� X W( 3)� N�� X N
�  $ /��
 3%��  R��
��� X �@ N
�  3)� ���� N
�  3)� N�� X N
� 

١2

$

�

�

�

-

.

.

.

.

2   از ٢  ص��5  ٩٣-١٣٩٢  ن�7"�ل اول   $'$'/$'$'$1cd' 

WWW.PLC20.IR



��� ����)
 :(
�� ����� ���� ������ ����� ����

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

����  !��" ����  #���

$%� &'$'' '' :::

:

:

: :

����  (�)* +%���,-. , ����  (�)*) ������0$$$1'&1(

2
�� �7���P ���eY���� D�40 ��h3 *� L-  Q�� ��5���,F�� " �� <��) ��� <X�X

)� N��[@+ )�A����S)� N��� )�A����S��\+ W( )�A����S)� �����$ )�A����S

١٧

$���

-

....

 *� �,P�V� �-�3 ��WH^ �� ����� !��l2���� D�� <I ��P Q-��.�) %� �� �,����) 

/0� �[�\� /���0� ����0*+ )�� ��[��

�0*+ ��
 L�@/���$� �2��

١٨

$�

��

-

..

..

2
�� B4  <,G�P �m� �� �4�� <K�@ ������W) *� �-� ����� <� 
G�-  
����^ A�5Y�:�P <� T���) �4�� <K�@ D�40 ��

 ���]��(5__�) ��.� �
 $ ���(���\(5_a6)

 R�S ���(5_b8) !��	
�(5_a6)

١٩

$�

��

-

..

..

 <.����0 ��5Y�� �4�� <K�@ _��� ��) AD�5��� ($n1l2
�� !�� D�40 �� a��W) (.�"��.

R��
�� R��2�$R��20�R��
���@

٢٠

$���

-

....

2
�� ���) D�40 *� � �� ����)��Y�0 �� Nm�)�� �� �4�� <>�� �"4� ��K�@

������ ��! R�@��@ $ ���> F�#��
 )�* "�c  �� )� N��� )�* R���S

 ��\+ W( )�* R���S)������@��� (���> F�#��
 )�* "�c  ��

���� ��! $ �� ! )$� �� �����$ )�* R���S $ �A#�d\

������ ��! e���� $ ���> F�#��
 )�* "�c  �� )� N��� R���S

٢١

$

�

�

�

-

.

.

.

.

 *� �Y�� <��)dd  " B�*��� �Y�� ��WH^ 4[�� $l<K�@ _��� �� !�� <��) D��  o
�� B4  L�-7. Q-��.�) 4[�� 

2
:�I ��� �4��

,���\ /����+���	
��
 V$���	
��
 /����+,���\ V$

٢٢

$���

-

....

2
�� \�U[ 
���"��J���� ���) �� <��VP D�40

 !� I�@ /�\�� )���� ��
 ����8�#�@ �  �M�� 

 !� ��]� ��
 ��� ��56���� ��S$ 1��\+ �M�� 

 !� ��]� �* /�\�� �!���� ��
 ��� ��5/
� ��]���  

/
� )��	
� /�2�� R�]�
 !� I�@ ���@��� ��U\ T0���� 

٢٣

$

�

�

�

-

.

.

.

.

2   از ٣  ص��5  ٩٣-١٣٩٢  ن�7"�ل اول   $'$'/$'$'$1cd' 

WWW.PLC20.IR



��� ����)
 :(
�� ����� ���� ������ ����� ����

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

����  !��" ����  #���

$%� &'$'' '' :::

:

:

: :

����  (�)* +%���,-. , ����  (�)*) ������0$$$1'&1(

 ���� �5Y�� <��) �� _� *� ��M ����9. LP ...............
��.

T0���� $��
T0���� ����

���0���
���
 ��K R�]�
T0���� ��$��

٢0

$�

��

-

..

..

 �. B4��� !�� <��) D�40)��p) �R�� (24 �� �)

1� T0����  $ R�$��
 ������ )���� ��
 N
� R�$��
 T0����  $ R�$��
 ������ )���� ��
 N
� 

R�$��
 T0����  $ 1� ������ )���� ��
 N
� 1� T0����  $ 1� ������ )���� ��
 N
� 

٢1

$�

��

-

..

..

 2
�� \�U[ �5Y�� <��) V�q��� ���) �� <��VP D�40

 ���A� N�H�  eZc��)��Q��� $ ��Q$�  (��# �  Wf�f� I���
� gD�@

/
� �����! h�:G �(�#��S �@ )�* N
�  N@ /;2� %�� �(�#��S �@ )�* N
�  �� 1���� N=
��@ Wf�f� I*��.

��# �  W�0-� �A[�
 N
�  �� ���@$� ���;� )��E� �� /�\����
� W�0-�

��# �  W�0-� 1���� �@ R� �]* ��2�! �[�i#+ N=
��@ �A[�
 N
�  �� ,�������0��� /
�@

٢2

$

�

�

�

-

.

.

.

.

2��  �) #�:U) <����h ��5���,F�� *� �5Y�:�P �� 
F�� D�40

,]� ���@ )�A;\�>)� N�:# )�A��]���
��(��X )�* NC�H�A���  W	��

٢٧

$���

-

....

 <� ���. �) 4,G� �) r�;.� �5Y�:�P �� <0 �-�,�q��� �����f. *� .....................��0 B�� �.

/��0]
� ���C  I���
�/���� ���C  I*��

N�X "��f  )�A
� I���
�/���� eZc��

٢٨

$�

��

-

..

..

2��  �) ��s�� <�k LF�� ��5���0 ����. *� � �� T�:��� <s�,� �� <.����0 ��5Y�� �� ����� 
F�� D�40

�	�)� ����� 1-j N�!$���$�(���*T��0�� $��
�

٢٩

$���

-

....

��-���� " 
�,��) ���eY���� 2
�� �H���  <I DV�,:) (�3 ���

Eh $ ����� pHX�@ Eh $ X�@ pHX�@ 

Eh $ ����� pH����� Eh $ X�@ pH����� 

٣٠

$�

��

-

..

..

2��  �) t,7) ���5����  <I *� " B��� B"�P D�40 <� t�W,) 
�X����0 ���9�. ���0

  !� ��C
 �$�(MgSO4 3������ )�A@���# !� ��K �$�(MgSO4 3 ������ )�A@���#

 !� ��C
 �$�(MgSO4 3 )� ���> )�A@���# !� ��K �$�(MgSO4 3 )� ���> )�A@���#

٣١

$�

��

-

..

..

2   از 0  ص��5  ٩٣-١٣٩٢  ن�7"�ل اول   $'$'/$'$'$1cd' 

WWW.PLC20.IR



��� ����)
 :(
�� ����� ���� ������ ����� ����

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

����  !��" ����  #���

$%� &'$'' '' :::

:

:

: :

����  (�)* +%���,-. , ����  (�)*) ������0$$$1'&1(

<I 
:��� �) A4��� �) ��R �� ���7��> <0 ���� a��U) A�-�3 ��5Y�� �� ���7��> u"� <� ��I L�-7. 4��3�G ��

24� �� <, ��  �H��� 

o�;#� )X�@ T���
 $ /�2�� N@ /;2�

o�;#� ��! T���
 N@ /;2� $ o�;#� )X�@ /�2�� N@ /;2�

o�;#� ��! T���
 $ /�2�� N@ /;2�

o�;#� )X�@ T���
 N@ /;2� $ o�;#� ��! /�2�� N@ /;2�

٣٢

$

�

�

�

-

.

.

.

.

 �� �.����0 a��W. t��CCD <0 
�� �K�� . ......................

�# �*��� WH R+ ��! �� /�2��. �$�H $ ���@ /@�E�866/
� ��  .

����� �[�2@ � � $ ��-
 N@.�������� R+ �� N���@�� )�A����.

٣٣

$�

��

-

..

..

2
�� <��YI ������ ������ �� 
���0��P ��� <��� !�� " ���eY���� 
���

���! 3)��2���1� 3)��2������! 3�;
1� 3�;


٣0

$���

-

....

 %����G �� L9�9. ���) D�40���9,�� ��M2
�� 

�
�0#�*�[*���)� N��� ��@�;\�>

٣1

$���

-

....

 2��  �) L�-7. ���� ���4��3�G g��. ��� <,75� *� %�)�40

/���;]��[��$��$/����@���/�QZ� �]*

٣2

$���

-

....

2
�� \�U[ ��,:-R ���) �� x�[�. D�40

/
� �0*+ W( �>�
 N� )� N���@�� ��
. !� I�@ N� )� N���@�� ��
56���� 1��\+ �M�� .

/
� ��# W�0-� /� �\$� !� ���]D N� )� N���@�� ��
. !� ��]� N� )� N���@�� ��
56���� N��� �M�� .

٣٧

$�

��

-

..

..

24 �� �) �:���� ��* ��5Y�� *� %� D�40

���$���I�\��/� ������
��

٣٨

$���

-

....

<��) L-  <� �X"��P B�C %� ��  4��� �H^ (�� <H��� ��)L( g��,) �H^ A)I ( B�.�0 �H^ ")S (2
�� <��YI

SIL =≠SIL ≠=SIL ≠≠SIL ==

٣٩

$���

-

....

2   از 1  ص��5  ٩٣-١٣٩٢  ن�7"�ل اول   $'$'/$'$'$1cd' 

WWW.PLC20.IR



��� ����)
 :(
�� ����� ���� ������ ����� ����

آ�ر�	��� و آ�ر�	��� ار��

�	ــ�ان درس

ک� درس/ر��� ������

�ي ��ال� �"��) : د)�'�(ز#�ن %ز#�ن �"��: � �اد ��ا�ت  �ی���+�ی��+�

����  !��" ����  #���

$%� &'$'' '' :::

:

:

: :

����  (�)* +%���,-. , ����  (�)*) ������0$$$1'&1(

��U�) ���) �� <��VP D�40 2
�� \�U[ �X��,�� _��K) �� �W�s. ���

��c�  ��� �@ )�� + ��;
�c  /
� 1�C�2  "� ���M N@ �@�2H 9��C  �@ �*.

��c�  ��� �� /
� ��A@ �(�#��S p�#�@ ��]� "� F�# Nj�* �*.

��c�  ��� �� /
� ��-�@ ���:  q��c�� p�#�@ ��-�@ "� F�# Nj�* �*.

/
� 1�C�2  "� ���r@ $ �[�20# N��( s�* R$�@ e� �� )�* ��c�  ��.

0٠

$

�

�

�

-

.

.

.

.

2   از 2  ص��5  ٩٣-١٣٩٢  ن�7"�ل اول   $'$'/$'$'$1cd' 

WWW.PLC20.IR


