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1  

  

1 -  7��� �� �� .��AI02�� �(� ��2    �����( I(���2� A7M��2� �� 7���_*�

�(� �� .�!� ,�� 7M��2� I3�2 4�! � �� &�� ��.�!� ,�03�2 A 
I(��2� I02�� .�� ∶ d)�D → d)2.�D 1 2�# 

2-    �����C ��� 7M��2� AI02�� �(� ��2    I3��2 A�� �� 7����_*�

      ��(� �� .��!� ,��� �� &��� I(���2� 4��! � ����(   A 7M���2� ��

.�!� ,�0�2�  

I3�2 I02�� .�� ∶ �2�� 1 4�# → 2�2#�D  

3- )� �� r�[� �2 .����.   ��!� �� �� � I(�&�� A7���_*� ����C �� �3

)� I3�2 A7���_*� 7���   ��(� �� .����(      r�[�� AI0�2�� ��(� )�\ ��

.�� .�� r�[� � I3�2 �� �3 )� I(�&�� 7M��2� �3 .���(  

4-  .��� ��� r�[� ���u�   I��� �� ��3      ���� r�[�� ����u� �� ���

.�� .�� ��(� .�!� 7M��2� �3 !� �� �� �� �3 7��� �2  A7���_*�

�(n �� �(n Y( ,��� �!� �� �� �	
 )����_*� �3 .���  

5-      :���!� ���(� 6�	��� ���� I0��2�� )���2 '��*��[�2d)�D 1
�2�� → 2d)��D   

 V	� �� q�9� ��� �� *Zn  ��C V	� Y( ��2  A4   7����_*� V	�

)� �*���� .�	�  

2  

  

1- ����C ���# �� �u��     K�� J��� )��8 V	�k� �� �� K0L �� �

�II    ��� � ,�� ��!�2 V	�k� J�� )�8 6�� �� T(��� �� A6�^*	!

 &��# c	!� A�u�� ��–      A��!� K�� &��� 7��B3 �2 J�� � ,	]#

)� D�_�� .�	�  

2- .�� AI02�� �(� ��  ){0
 �3Zn   7��� ��!� �� ��2   7����_*�

 ��d)2. .3 � ����( I(��2� �7	( 7��  �3�g2.  7�B3 ����C ��

2 .�� �� 7���_*�  �3Cu  )�� I3�2    �(�����0� .��0��(�Zn    I�G�

 � ,�03�2��g2.  .���� �� ,�0�2� IG�  

3- 7�B3 I02�� �� A�� �2l �2 �	\  I(��2� �3–   r�[�� AI3�2

��	C         A7����_*� 7��� ��!� �� ��� � I(�&��� A7����_*� �����C ��� �3

)� I3�2 .���(  

4- 78 ��  )*	� i�L �2 �LCu .2  �� ��Zn �!� 
 �d) = 65 A �g = 63 5⁄ : �. *i�#1   �����L  ����� i���L ��

)� ��!�2 A�u�� .�	�  

5-  AI0����2�� �����(� ��

,��������   �� �������(�1 ���3

I02�� ,�03�   .�0���3 �3

�(� ��   ,�����C I02�� ��

 � ,�	����∆�  )���^0� 78

I02�� �(�! �0��B3) .�!�    I(���2� ��3–      �	�\ ��� ��2 I3��2

)� I�1 )[��\ (.����  

ش(چم' دوازدهم -2 8فصل 8
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1- .���� AI0��2�� ���(� ��  ���3Zn  7��� ���!� �� ����2  A7�����_*�

)� I(��2� 7	( I3�2 4�! � �0��(  �3�.  ��C ���2 )�  .��	�

.�� �(����0�  �3Zn .����� ,�03�2 IG� 
I(��2� I02�� .�� ∶ d)�D → d)2.��> 1 2�# 

 2- 7	( AI02�� �(� ��  �3�.  � ����( I3�2 A7���_*� ����C ��

.�� I(��2� 4�!  �3Zn 78 D(��� �    ��� ��3d)2.  )��   �� .��	��

�(� ���. .���� �� ,�0�2� IG� 
I3�2 I02�� .�� ∶ 2�.��> 1 2�# → �2��  

3 -    ,��03�2 '��	C r�[� I02�� )\�Zn    [�� � I3��2  '��	C � r�

 ,�0�2���.  )� I(�&�� A  .���(�jG � �jG2k     , �\ � �\k  

4- :�!� �(� 6�	� �� I02�� )�2 '*��[� 
d)�D 1 2�.��> → d)2.��> 1 �2��  

 V	� Y( �3 q�9� ��� �� *Zn    V	�� �� ��3 ���.   A2   V	��

)� �*���� 7���_*� .�	�  

4  

  

1- I02�� �� )
�� ��  I(��2� �3–     ���!���� ��� 7�&��� AI3�2

)� ���8 &�� ;��� A7���_*�   � .(��! �0��� )(�3&�� ��	B� ��� .�	�

)� ���8 ���C � �	� � ��
	! 7M��2� �� .(&�0�  )\ ��0mB3 .�002

 �0��� )(�3&�� I02��Zn  AFe  �Al  V	�k� ���g��4   ���8 ����C

)� .�	�  

2-       K�� V	��k� ��� .�0��	�*8 &��� 7��� I02�� D��G� D_��II  

  )�� 7���� 78 )(��B�� '*��[� �� ,��B3 �� 6�^*	!     ��(� )�\ .��3�

    ,�����C I0�2�� �(�����0� .�!� ����( I(�&�� V	�k� ��� I02��

 � ,�	�∆� $ 0 )� .���� 
2���D 1 3�g��4��> → 3�g�D 1 ��2���4 3��>  

5  

  

1- ���� V��L ,��� ��   ��u�� )�
�� 7��� ���# �� �� )(�3    &��� ��3

 K� V	�k� 7����II   ��� ��  6�^*	!20& )� 7��� �� .�3�  

2- ��� �� )_(  6��# '�(�G� � �3&�� )C�03�2 6��# '�(�G� �3

7	���2 )C�0�2� i�/�� A&�� �3   78 7���� I0�2��    S(���� �� ��3

.�!� &�� ���G� � V	�k� �-�a A��� �-� �� 7��_(  

3-    ,��03� 7���� AI0�2�� �	�f� ��� I(�&��    I0�2�� i��/�� 

.�� D(�B� 7�&�� �� ��� I(�&�� �2 �	\ �� .�!�  �� ��� &�� �3

  .�G���� 'w��� &�� )C�03�2 6��# �/��� �� � 7���_*� 7��� �!�

.����  

4- ��� �� )_(  7	����2 )C�0�2� 6��# '�(�G� �3    A&��� ��3

 78 7���� I02�� i�/��        ��-�a A���� ��-� �� 7���_( S(���� �� ��3

         �	��f� ���� I(�&��� ��2 �	�\ ��� .��!� &��� ���G� � V	�k�

,�03� 7��� AI02��     7�&��� ��� ���� I(�&�� � �!� I02�� i�/�� 

7	���2 D(�B�   ����_*� �����C ��� &�� �3   6���# ��/��� �� � 7

.���� .�G��� 'w��� &�� 7	���2 )C�0�2�  
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1- ���� �(	9�       K�� )��	*��C V	��! ��� �	���� ��–   7���� �� ��

)� �(� D�*� �� .�3�  �2l° .2 ��      �� V��9�� ��� A��!� K�� �� ��

  6�	�� �� � ����( I(��2� �� &�� �E(�_( �� ����_*�d)2.  ����

)� V	�k� 7���_*� .�	�     �����_*� ��� )������ ���� `(�\ �� 78 �3

)� K�   .����  

  ���8 I(��2� I02�� .�� ∶ d)�D → d)2.��> 1 2�#  

2-       ���� K�� �����_*� AK�� �����_*� �B�! �� 7���_*� V�G��� ��

)� 7���_*� ��(� ���G� 7	���2 �� Y( �3 .�	�  K� �3��g2.  

 ����C ��2  �� � ����( I3�2 7���_*�Cu      ��� � ��	�� )�� D(����

)� ���# �u�� �� .����C 

 ����2 I3�2 I02�� .�� ∶ �g2.��> 1 2�# → �g�D  

3-   .��� � ,��� ���2� (��) ��8 'u�� AV	�! �(� ��    ��� 78 ��3

)� V	�k� ���� 7	���2 6�	�       (��) ���8 '�u�� i��L K�1 .��	��

I3�2 )� 7	( � ����( I3�2 (K�) ���2 'u�� ��� .���(   ��� 78 �3

 .�� 6�	� �� A7���_*� ����CCu   )�� ����# �u�� ��    K�1 .�����C

)� I(�&�� (K�) ���2 'u�� i�L .���(  

4 - 7�B3 )� �2 �	\   K�� )��	*�C V	�! �� 7���_*� �2�+ �]L �����

– ���2 �B! �� (��) ��8 'u�� �B! �� ,��	B3 �� .�!� (K�)  

5 - 7	( �-�a  ��3d)2.       � �����( I(�&��� I0�2�� i��/�� �� K�1

7	( �-�a  �3�g2. )� I3�2   ��u�� ��-�a ��� .���(    � K�� ��3

���Z �� )� )� ��(� .���� .�!� ���Z Ae*�
 ���L ��	� �-�a .����  

6-    7	����2 )��	*��C V	��! �(� ��   ��3d)2.      ��	�(� �� �	��: ���

� �3 7	��8 � ���2 �B! �� Df�f���4
2# )� ��8 �B! �� .����  

7- V	�! �(�! �0��B3 V	�! �(� ��   ���*	� D�*� �� ��8 A)��	*�C �3

.�!� ��{� 4w# ���2 � ,�	� )^0� 4w# 7���_*�  

8- :�!� �(� 6�	� �� I02�� )�2 '*��[� 
d)�D 1 �g2.��> → d)2.��> 1 �g�D  

9- 78 �� I�� K� �� �� )*	� i�L �2 �L �!� �� 

 �d) = 65 A �g = 63 5⁄ : �. *i�#1  ���	�2	�!� 4(�� � 

7	(   I3��2 AI0�2�� i�/�� )\ �(����0� A�!� ����� �� � K� �3

I�� (��) ��8 'u�� i�L .�!� (K�) ���2 'u�� i�L I(�&�� �� ��  
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1- � �L	� ������ )(��B�����_*� �! �  A��l°    6���# ��2 )(�3&��

.2 )C�03�2  �� ���2  � ��{� �����l°   )C��03�2 6��# �2 )(�3&��

I��  �� ���2 .�!� )^0� A�����  

2-  �F �3 A)(��B�����_*� �! ��l° %�&� ���{�) ��    A����� (���

  	�#  �0��2� (&�� 7	���2) oF �B! '�	C  ��   D�(�B�) ��!� �

I��     ��F ��3 ���� (�����( I3�2 � 7���_*� ����C ��� ��  ���#l°  

YF	2 )^0�) ��         ,��03�2 (&��� .���) ��!�� �B�! '��	C A����� (��

	# )� ��  I��� D(�B�) .����      � 7����_*� 7��� ��!� �� ���� ���

  (����( I(��2�  

3-   A�E(��_( ��� .�! Y( '��!� �� V	�! .�� �� V�9�� i�E03   .���

 �� V	�!l° YF	2 	# ,�03�2 A��    I(���2� ��/��� �� � ,�	� ��

)� ��8 �u�� � ����(     ��� V	��! .��� ��� .����l°  %�&��     �0��2� A���

	# )� ���2 'u�� � ����( I3�2 �/��� �� � ,�	� �� .����  
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1- 7;����3 V	�!- )�
	! V	�! �(�� T(�� 7M��2� 78 �� � �!�

 ��C�2  ��C ���2 V��02 �	\ ��  ,��      I0�2�� ���� .�G���� ���a �

     )�_(��_*� ;���� ��� )(��B��� ;��� �� )]L	� D��# If� � ,��

)� D(��� .�	� 
2-   )�
	�! V	�! �33        A����a Y�( D���� ��2 ���� )���� �&�L

      ����� V	��! �� .��!� ����2 �����_*� � ���8 ����_*�  �2 � ���8 ��  ���

     I0�2�� .��� i��/�� ��� ��2 �0��3 )(�3�C&�*���2    � I(���2� ��3

)� �:�! I3�2 .�0�f� 
��8 I02�� .�� ∶ 2�2�� → 4�.��> 1 4�# 
���2 I02�� .�� ∶ �2�� 1 4�.��> 1 4�#

→ 2�2���  

)�2 I02�� ∶  2�2�� 1 �2�� → 2�2���  

3-  )�
	! V	�! ��V	�! �(�! �0��B3   ��2�+ �]L A)��	*�C �3

7���_*�  .�!� ���2 �� ��8 �� ()����_*� ����) )����� ���� `(�\ �� �3

  )��2�+ �]L )�
	! V	�! �� ��0mB3�.    ����!� `�(�\ ��(

.�!� 7	���2 �B! �� (7	���1 ,�002 �*���� ���a) )�	(  

9  

  

1-  _#�� �� �� .(��! &��       V	��! Y�( �� c�d�� ��(��2 .(��! ����

)� ��]� )��*���_*� .�002  

2- 7	���2 q�\ Y( �� Ac�d� �(��2 .(�! ���_#�� ��  �3���.  

78 �� � ,��2 �2�+ ()^0� 4w#) ���2 ����_*� �B! ��  I3�2 �L

)� )� ��*	� .(�! &�� � �0��(  7	���8 �E(� q�\ �� .�	�  ��3���#  

   �����_*� �B��! ���  78 �� � ,����2 ��2�+ (����{� 4�w#) ����8  ���L

)� I(��2� �0��( )� ��*	� ��2 ��� ��C � .�	� 
���2 I02�� .�� ∶ ��.�� 1 �# → ����  

��8 I02�� .�� ∶ 2��#�� → ��2�� 1 2�# 
)�2 I02�� ∶  2������ → 2���� 1 ��2��  
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� ���     ���f� '��+�� �� A��(�� c8 �� .(&��0� ��!��L � s��f�!

    V	�k���� � ����L  ���� 6�	� �� �� .(&�0������ 2   c	�!�

)�    ���+ �	��f� 7��� �	�: �� �[� '�+�� �� .�03������ 2 

 �� �� 78 A)��� �� ���LHCl   D(���� �(��2 .(&�0� �� � ,��� I02��

)�  c8 ��f�� �� K�! .�002   78 A78 7���2 Y��
 � �(��2 .(&�0�

)��� )����*���_*� V	���! Y��( ���� � ,����2 c�l ��  V	���! �� .���002

 ���_#�� �� )��*���_*�����2      ���*	� ���2 ��� ���C � i&��0� &�� A

)� .�	� 
�04w#  ���2 I02�� .�� ∶ ��.�� 1 2�# → ����  

 Q14w#R ��8 I02�� .�� ∶ 2��#�� → ��2�� 1 2�# 
)�2 I02�� ∶  ����2�� → ���� 1 ��2��  
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         ;���� ��� �
	�! Y�( �� �	�L	� )(��B��� ;���� D(���� ���

)� ��� �� �� A)_(��_*� :��2 DB: 7�	�  

1-  )(��B�� ;��� ����� (,�C���� �� �
	! 7����	!) V�� ��� ��

�� �
	! �� �	L	�   )�� D(���� )(���C ;���     ����C K��! .�	��

         I
��F ��� � ,��� ����	�� �� c8 ���f� �	��: � c8 ���f�� 4��!

)� D(��� )_���_� ;��� �� )(���C ;��� A����	�   ��� �]��� �� .�	�

,�� )� D(��� )_(��_*� ;��� �� )_���_� ;��� A����	� ����� .�	� 
;��� 

)(��B��
→

����

)(���C
→

;��� 
)_���_�

→
;���

)_(��_*�
 

2-   )(��B���� ;����� A()�
	��! V	���! �� ,��^���!�) Ai�� ��� ��

        ;���� ��� ���+�� Y�( �� � .�G���� �	�\ ��� A�
	! �� �	L	�

)� D(��� )_(��_*� .�	�  

)� �� ��� �� ,��^�!� �(�&� �� :��2 ,���� �(� ���	� �� 7�	�  

V	�! �� (j*� .2 ;��� q~�� )�
	! �3 ��  ,��C���� ��    � ,�	�� ��3

I�� &�� 78 ,���� � )(8��2  ���+) .�!� ��3 I�� )3���� �����  ��

(.����  

V	�! �� ,��^�!� (c ,�0(n8 )�
	! �3 .2 �3  S�k� ���� �� ��

 �1�� I3�2 �:�� � ,��2 ��(���2   ��� &�! ;��� b�0� � ,��

)� ��B� .���  

,�C���� �� ���� )�
	! V	�! (O.2 ��� �� A     ���*	� ���� ���

.���� ���� |��  
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1-  )�� ���# c	\�� �	3 �� )038 D(�!� �2 )��E03    Y�( A�����C

 I(��2� I02��– )� i�/�� I3�2     &����� 7M���2� ��F �C� .�	�

)B� ��� A�!� ��{� )�3�2 D�����1 �� V�[�  � .�G��� �	\ �� ���	�

�� ����� �
�� ���      �� ��38 7�� J���) .�	�� )C��	�
 4�!

)B� 6�	� Y�
 �	3 (.���C  

2-       Y�( � ��38 yw�! A��38 ��[w# Y( A�38 7�� J�� �0(��� ��

)� D�_�� �� )��	*�C V	�! Y( Ac8 ,�w#  7�B3 c8 ,�w# �2 �03�

�B�# � ��*���_*� V	�k� If� 7�B3 �38 yw! j��f� �3  �3

���2 � ��8  .���  

3-  �38 )C��	
 D���4 :�!� �(� '�+��  

 '�+��1   i��/�� ��(� 6�	� �� ��8 If� �� I(��2� I02�� .�� :

)� :���C 
���D → ��2.��> 1 2�# 

 '�+��2  i��/�� �(� 6�	� ��  A���2 If� �� I3�2 I02�� .�� :

)� :���C 
�2�� 1 �2��� 1 4�# → 4��#��>  

 '�+��37	( : �3��2.    ��� � ,��� c8  �w# ���� A��8 �� ��*	�

)� ���2 If� �B!      :�����2.��> 1 2��#��> →
����� 2�D   

 '�+��4  c	�!� :����� 2      ,������ A����2 I�f� �� ���*	�

  )��� �����2� c8 � 7M����2� S��!	�  :�	���4����� 2�D 1
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1-     ����2	� 6�	�� ��� �[��\ �� .�0��	*8 )��2�3    ,���B3 ���

)9*�
��� T(�� .���� �	L�      )���� A.�0��	�*8 &��� '��]� ��� �(��
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���2 I02�� .��: ��3.�� 1 3�# → ����  
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4- 78 ��       ��� n��� ���� �� A��!� 	�#  �03�2 Y( 7M��2� �2 �L

   ���C � ,��� I0�2�� (�����C) ��8 ����_*���2   )�� ���*	�   �� .��02
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I02��  I(��2� �3– )� ,��^�!� I3�2 78 � .�02  �	� V	�! �� �3
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��8 I02�� .�� ∶ ���D 1 2�2��� 
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3- emf      ��� .��!� ��(��1 ������ I02�� �(� i�/�� �:�! � ,���� A

 ����C ����*	� ����� �� 78 �� ,��^���!� )��
�� AV���+ ���(��2  �����	�

)���  b����0� �&��L ���2 ������	
 ;����� �� A78 i���/�� ���� ����(� .���002

�(�/� )� ,��^�!� A�!� �(d1     ���C ��� ,�~�: � �	��2    &��� |��� A
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4 - �0�*�^! ��f1 i�E03      ��Z� �� A}� N��
 r	�� ��(� �� ,�� ��]� �3
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4 -   ���(� ����� ��B� D��� )��n��	2 �3���L �(�! �0��B3 K���!
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 :;���}�B*�<    �����C :���(�1�����C< }�B*�  

5  
  

1 -  ��(n Y� A����C     .��� 78 �� ��2 ��!� ������C �� �     ��� ����2 ��3
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