


 
 

 
 masoudjafari_shimi 2ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

 

���� ��� ��� 	
�� 

1 

 

1-     �����	
 �� 
������ ������ �� ���� �� ���� 
����  ���!

.���� ���#  

2- %�&� 
����  ���!     �� ��!� 
�����	
 '�����!  ���! �(��

)*�+ .���� �����! �(� �� �� ,����� �-� �� ./01 '��� ���� �2  

2 

 

1-  ���3 4������   :���!� ���(� 6�	��� ���� 78 7������� ���90: � 
� � �� � � � � � � � � � �� � �� 

2-  ���+ )������ ���� �� 7;����390 7������ %    78 ��90: �(���

.�!�  

3-    ����( 
&��� �90: @�3 A
���� 7����� �90: ��3 7��� ��

)B�      )�� ��B�� ��� 
���C 6�����! �� D�*� ��B3 �� � �	�  � ���

.2 )*�EF �� �� ���� 
��.���� ��  

3 

 

1- :�!� D��G� 6�	� �� 78 7����� �90: ��3 4���� 
�� � � � �� � �� � �� � � � �� � �� 

2-  ���+ )������ ���� �� �38407����� % .�!� 78 �90: �(��  

3- I�� ����  ���! .�!� J0! K0L �� ��  

4- � 7����� �90: ��3 ��� �� 7M��2� � ��C	C ���0:  A,����! �

.�!� N����  

4  

 

-1.�� 4����       ��� 7;�����3 
��3 O	���&(� 
����(�1 7�&�� � �B:

:�!� D��G� 6�	� 
�1

1 � �1
2 � �1

3 � �1
5 � �1

6 � �1
4 � �1

7  
2-   S�G� �2 ,�	� O	��&(� 	(��� T01 
����� �1

3    .���   �� 
��B:

) V�! ���+32/12 �!.�� ��G� � ����� (V   .�2 
��B:    Y�( �� ���

.����� ����Z  

3-      A7;�����3 )�[��\ '��	B� Y�( �� ����� ����� �L	�� �1
3   

  O	���&(� ��]F ���G� ��� ���� 
&�F�� ���G�� �1
4 , �1

5 , �1
6 , �1

7   

)� �^� .����  

5 

 

1- ���� D_� '�	B� Y( �� )�(�B� ��     ��2 ��!� .(&��0� )�[��\

 
����3 )� O	��&(�   .����  

2- ,�G� 
��	� '#�� �� D(��� �����# .(&�0� &�� .���� J�� 
�  

3-   78 
����(�1 � )������� ���� '�(�G�      ��� � �E(��_( ��0��� ��3

:�!� �(� 6�	�  �� 24 � �� 26 � �� 25  

برريالس- نه#ات ش#لهاي %ن#وريال

ش&چم$ دهم - 1 1فصل 1



 
 

 
 masoudjafari_shimi 3ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

6 

 

1- ��� &2	�C `(�&� ��7 �(� D�*� �� )��\�!  �	� A7�� �� ���   ��2

V	�!       � )*	�B[� &2	��C A������ 
���: ���a � b(�! ��� 78 
�3

7��� I�� ��� �B�# �(�! �� ���� 
�� )� cdL 7�� 
�3 .�02  

2- 7��� 
�3&2	�C )(��	��1 D�*� ��    Y�B2 ��� )��\�!  �	� A���

)� ,��� e�f�� 	��1 ��!��_�8 .�	�  

7  

 

1- 118    �E(��_( ���02 )B�� ��: I(�&�� 4�+ �� AV��L �90:

 ��7  � ,���18 ����C ���# ,��C .���  

2- .����� )]���� )(��B�� h�	
 A,��C �3 �� ����C ���# ���0:  

3- ,��	2  �� Y(  ��� A78  ��� �(��2 %�&� � �90:  A78  ��� �(��

,���  
�36  �7  ��32 )� �90: .�0���  

4- ,��	2 ,��C A78 ,��C �(��  
�34  ��12    ��� i���2 �34   � ��90:

%�&�  ,��C 78 ,��C �(��3  ��32 .�!� �90:  

8  

 

1-     )�B�� i��L ��+�� j(�[� ���amu      � �3��90: )�B�� i��L

.�� ��!�k� )B�� �(� 6��l i�L ��0mB3  

2-   ��� n�� �� �3��B� oF �B! A)B���(� 6��l ��B� ��   ��� ��(��1

)� ef�� �� ,�l )��� ��� � )��� i�L 4���� .�002  

3-   4�(�G� �� 7���	� Y( � 7	���1 Y( i�L1amu    ��� � ,�	��

�(� D�*�   i��L 7��� 
��� pn	B[� A�!� .2 ����� 7���_*� i�L �2

q�� 7���_*� i�L �� .�� )� �-� .�	�  

4- 7���	� ���[� r	B/� )��L ��: 7	���1 � �3 � .�!� �3  D��*� �

I�� � .�� �� 7���_*� �	L�       �� 7	����1 � 7���	�� i��L 7�	�� ���

1amu %�&� )��L ��: �� )B�� i�L A .�!� ��  

9 

 

1-  O	��&(� �� ��2 )[��\ '�	B� Y( ��� �� 35  � �� 37   ..(���  

2-  ����2 O	����&(� )�������� ������– 35 � �� 35   % �������8/75  �

 �E(� O	��&(� )������ ����� �� 37   % �����2/24    b�#�� �� .��!�

  A��[��\ �� ��2 .�� ��]F �3 
��� �� p��(�G�3   ���� �� 35     Y�( �

� �� 37   ..(���  

10  

 

1-  ���!	�1  ���C � ,�� �(&/� �	�0� �� �	�: �� ����	
 �	�  
�

J�� ��  ��/(� �� �3)�   .�02  

2- )� �� ,�� �(&/� �	�  �� 7�	�7   J��� �3 �2 �	B� .��G� J��

�(� �� .�!� s	� V	\ 
��(� ���[� D���  '(&/� �� D��+ j�\ ��

)� D��� ����	
 �	� J�� �� s	� V	\ �(�]� .�!� 7	C��	C 
�3  

3- .2 	��1 Y( s	� V	\ �F �3   q���k�� 7�&�� � 
;��� A���� ��

�� �	�: i�E03 78 I�� �	�0� .�!� �� 
q��k�� 7�&��: I^0� � )��� � )�8 � &�! � ��� � )/���� � t�! 



 
 

 
 masoudjafari_shimi 4ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

11  

 

1-   ��� �0��3 s	� V	\ � 
;��� 
���� K�\�0u����_*� 
�3	��1


�	\      V	�\ A)(	�(��� s�	��� �B�! �� ���C s�	�� �� �2�+ �� �2

78 
;��� � I(�&�� �3	��1 s	� )� .2 �3   .�	�  

2-  1 s	�� V	\     ���� 
���: K�\��0u����_*� 
��3	��10#3   ���

1011 .�!� ���	���  

3-   ,�	�� K�\�0u����_*� 
�3	��1 �� )_F	2 If� A)v��  ���C

 ��� )L	� V	\ �2400  ��700 .���� ���	���  

4- )� ,�E�!� YB2 �� 7�	�       s�	��� AD�(��	� ������� ��0��� )(��3

.�	B� ,�3��� � �
�! ��_�8 �� t�!���  

12  

 

1- I�� .�L Y( 
��� �F �3   )���0L 
;��� ��E���� A���� ��

   78 �� ,��� ���� s	�� V	\ �/��� �� � ��n�� 78  ����! 6��l   ��3

,��	2 I�� 
;��� 
���� � ��     ��� .��L ,��� ���0� �	�) .�!� 
��

)� D(��� I^0� J�� �� t�! J�� �� T(��� �� ��� I(�&�� (.�	�  

2-                                
;���: t�! $ ��� $ )�8 ⇒  

���: �800& )�[0� ��	�! $ �1750& bB� '�[�

$ �2750& ��C '�[� 

13  

 

1- 4�2�� � .(�! &�� ��[� J��  )�� ��� 78 7	C��	C 
�3   .�����

o�n �	� ��0mB3 7����
 
�3    ��� A.(��! ���f� �	L� D�*� �� �3

.�!� J��  

2-  '�[� J��4�2�� � K� &�� .�!� J�� &�! 78 
�3  

3-      4��2�� '�B3 � .����* &��� '�[�� J��     .��!� t��! 78 
��3

 78 )w
 
��� j�\ �� ��0mB34    '��+�� �� ()�E�� ��	�) S


.���� �	L� )v��  

14  

 

 

���� D_�     )�� 7���� �� .���3 )�w
 
��� j�\ ��    �� ��2 ��3�

 
���� )v�� '�+��9  ��	�) S
.�!� ()E��  

15   

1-     A)�v�� '��+�� �� 7	�x� )w
 
��� j�\ ��22    ��	��) S�


)� ���( ()E�� I�� �2 �	� 78 ��     ,��(� t��! s�	��� �B! �� �3

)� .��	�  

2-    ����/(� 
����� )����u���� 
���3	���� �
���! �� 7	��x� o���n ��

���	� t�! 
�3 )� ,��^�!� i�� .�	�  

16 

 

1- ���� D_�      I(��B� 7;�����3 .��� ��(�1 �*�+ �� �� 7���_*� ��

)� .�3�  

2- 7���_*�       �� .��� � ������ )�0�[� 
;���� � I�(��8 �(n �3 �� �3

(�(�1 �*�+) .�!� ����	
�� )��� 
���(�1  

3-   '�(n �� 7���_*� �2 �!� )�*�+ 7;����3 .�� 
��� �(�1 �*�+

 V���n=1  .���� ���#  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 5ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

17 

 

1- ���� D_�      I(��B� '��f�E���� ��*�+ �� �� 7;�����3 .�� 7���_*� ��

)� .�3�  

2- .�� �� 7���_*� '���� I(�&�� �� �3    I(�&��� 
;���� yw! A���3 �� �3

)� .���(  

3-    A.�3���� .���� ���� 
;����� )��0�[� �����G� ���(�1 ���*�+ �� ���C�

7���_*� �(n �� 
;��� cdL �� 78 
�3 n�� 
�3  ��� � ,�� DG�0� ��

.�0(	C ��f�E���� .�� A)�*�+ ��0F �� .��  

18 

 

1- ���� D_�   I(��B� �(�1 �*�+ �� �� 7;����3 .�� 7���_*� ��C��� ��

)� .�3�  

2- .��    
;�����1 � ������(�1�� ���f�E���� �*�+ �� �3    �� .�0���3 ���

�(� � 
;��� 7��� �!� �� �� ����� D(�B� ��.����C��� �(�1 �*�+ �  

3- 4!�0�   ��� 
�	� ��� A.�� 
��� 
;��� 7��� �!� ��  	�� �(��

.�!� ��[� s	� V	\  

19  

 

1- ���� D_�      j��\ )�v�� '��+�� )�E�� ��	� ��]F D�_�� )E�	EF ��

)� I(�B� �� 7;����3 )w
 
��� .�3�  

(n �� 7���_*� ��C��� D��+ :I^0� ��	� (j*� '6  ��2   .�!�λ = 410)* 
 ��	��� (c)�����   '��(n �� 7�����_*� ����C��� D����+ :5   '��(n ����2 .���!� 

λ = 434 )*  

��	� (O )�8 '(n �� 7���_*� ��C��� D��+ :4  '(n ��2  .�!�λ = 486 )*  

      '��(n �� 7�����_*� ����C��� D����+ :&����# ��	��� (63   '��(n ����2  .���!�

λ = 656 )*  
2-   �� 7;����3 .�� ��      
;���� z	w�! '����� A����3 �� ������ I(�&��

.2 )� ��      ���� 
��3	��1 s	�� V	�\ � 
;��� '�(�G� 
��� b#�� �� .�	�

7���_*� V�G��� �� ,�� :.(��� )*�	�� '(n �� ��� �3  

            :,�� ��� 
;���2 � 1 �(n � 3 � 2 �(n � 4 � 3 �(n  

� 5 � 4 �(n � 6 � 5 �(n � 7 � 6 �(n 

��� s	� V	\    :,��2 � 1 �(n $ 3 � 2 �(n $ 4 � 3   

�(n $ 5 � 4 �(n $ 6 � 5 �(n $ 7 � 6 �(n 

20 

 

1- I02�� .(�! &��    
��+ ��� D_� `��w� � ���� 
��(� 
�(d1

)� ,�(�� 	#�F �� �2 �!� i��      Y�( 7��� ��!� �� ��� .(��! .�	�

    ���C I�(��8 ��� A���{� ��� Y( 7	���2 D�_�� � 7���_*�   4��/�

�Ne  )� .�!�  

2-   )�B�� �� V	_*	� 6�	� �� A|��� 
��� �� ��2���2    � ,�	��

    � 7����_*� Y�( �����C �� ��2 .�� .�!� J�� ��� 
��C 6�	� ��

 4�/� ��C I(��8 �� A)^0� ��� Y( 7	��8 D�_���Ar  )� .�!�  

3-    '��	C ���]F r�[����# , ��, ��., ��      ��(� 6�	�� ���

:�!� 
r�[�: �� � ��# � ��. � �� 

4- �(� D�*� ��  )�� �!� �� 7���_*� .(�! �2     �� ��(n Y�( A��3�

)� .2 .(�!   .�	�� )B� .2 
� �(nA7	( �� ��2 D(��� �� ��� �	�

I�� .(�! .�� 
��� r�[� 6����u� D�*� ��B3 ��     ���2 .��� �� ���

.�!�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 6ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  ��� 	
��  

1  

  

)� ��� ���u� ���� }�!� �� �� ,�2�	3  �� 7�	�4 :�	B� .��G� �(� '(n  

:(�^!	1���) V�� '(n (j*�  

1- ��(�1       )��(�G� r��^��� ��� ��2 ��!� ,�2�	3 '(n �(��11/5km  ��

)� D��� �� ���� yw! .�	�  

2-  ���+ �(n �(� yw! 
���14&   Y�( �3 
��� �� r�^��� �� � �!�

 ��� A���	��2 ���+ ��6&   ��� ��� �(n �(� 
�]��� �� � �02 )� ���

 ���+�055&  )� .�!�  

3-  ���+75 .�!� �	L	� �(n �(� �� ,�2�	3 D2 i�L �� %  

4- ��	C D��� 78 �� �	L	� )(��B�� 
�3  

 ��2 0  �2 0 �3 0 ��2 0 �2�  .�!�  

:(�^!	����!�) i�� '(n (c  

1- 1��� '(n �� ��n��) r�^��� �� � �^!	50 -5/11 yw! �� 
���	��2 (

.���� ���# ����  

2-     �� T(���� ��� ���� Ar�^��� I(�&�� �� A�^!	1��� q~
�� �(n �(� ��

055&  ��17& )� I(�&�� .���(  

3- ��	C     D���� 78 �� �	�L	� )(��B��� 
�3��2 0  �2 0 �3 0
��2  .�!�  

4- � �2 7���� '(n  �B: If� ���� �� I^0���� 
�3	��1 ���� �� b��

)� .�!� �(n �(� �� A�	�  

:(�^!�&�) i	! '(n (O  

1-  r�^��� �� � �^!	����!� '(n �� ��n��50 �� 80   yw�! �� 
���	��2

.���� ���# ����  

2-  �� � ����( I3�2 T(��� �� ��� Ar�^��� I(�&�� �� �(n �(���17& 

 ��087& )� .�!�  

3- ��	C �3    D���� 78 �� �	�L	� )(��B��� 
��2 0  �2 0 �3 0
��2  .�!�  

:(�^!	���) i��]F '(n (6  

1-  r�^��� �� � i	! '(n �� ��n��80  ��500  ���� yw! �� 
���	��2

.���� ���#  

2- ��	C      D���� 78 �� �	�L	� )(��B��� 
��3��2 0  �2 0 � 0
�2

. 0 �2
. 0 �. 0 �. 0 ��.  .�!�  

2  

  

1-     .�/+ �� ���C 6��l D�2 ���[� A.(��� ��n�� ���� yw! �� �F �3

   ̀ ��#� ,�2�	�3 ��/��� �� � ����( I3�2 ,�2�	3 �� )9f��   
���� A���

.2 )*�EF .2 ���� � �� .�!� ��  

2-    ��(� 6�	�� �� ���� yw! �� r�^��� 4�+ �� ,�2�	3 ���� ���	B�

	� ��) .�!�     6�����u� A����� yw�! �� r��^��� I(�&�� �� A���	B� �� �L

.2 ���� )� �� (.�	� 

 

ش&چم$ دهم - 2 2فصل 2



 
 

 
 masoudjafari_shimi 7ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

3  

  

1 - ���� V��L ,�03� D�_�� 
�3��C )B/+ ���� ��   Y��
 
�	3 


.�3��� I(�B� �� �^!	1��� '(n N�1 �  

2 - [( A�	� ,��_� ,���� �	3 7�	� Y�
 �� �C� ��02 �#�   c8 ���f� )�0

   )(��L �� � ,�	�� ��u�� ,�2�	3 c8 ��f� ���G� .���� �	L� ,�2�	3 �� &��

 )�� ���u� �E(� �:�! �� )�:�! �� )�+ � �E(� 
�L ��   ��(� �� .��02  ��

)� �-� �� ���� Y( ���+ �� c8 ��f� )B/+ ��E���� .����C  

3 - ,�03� D�_�� 
�&L� 7��� �� A�^!	1��� '(n N�1 � Y�
 
�	3 
 

 )*	_*	� �90: ����2 ��2   )*	_*	� 4�2�� Y( ���2  �5   ��90:

)B�� Y���� , �� , �� , 2� , 3�    .���� �	L�  

4  

  

1-  ����C ���! �� )��0a b���0� �	��3��2A �2A ��   �[0��� �� � ,�	���

)� 78 7�	� � 
�	3  �&L �� �&L ��wG� �� �� �3.���8 �!� �� b(�  

2-    D���� b(��� 
�	3 ��*	� D+���5      �� �� �	�3 (j�*� :��!� ���+��

)���      �� ,��^��!� ��� (c .�	�� �����C 78 ���a���C �� ,��� �	�: )(�3

)� I3�2 ��!	�1 �� �	3 
��� A��(� ����    ��� ���� I3�2 �� (O .�03�

0& )� ��L �( 6�	� �� 78 ��	\�     ���� I3��2 ��� K�! (6 .�	�

�� 078&  ��C A��2 )� �� ���L 6�	� �� &�� �	3   ���! �� (� .�(8

 �� �	3 7��20200&  b(�� �! �� )\	�f���2A �2A ��     i��� ���

)� �!� �� b(�� 
�	3 .�(8  

3-     ,�����! 
��3��C A���wG� 7	�! Y( �� b(�� 
�	3 �	�: �� 7�(�1 ��

q�� �� � 
��!��L )� ,��
l .3 �� ��L 
�3 .��	�  

5  

  

1-    ��(� 7��� b(�� 4���� Ab(�� 
�	3 
�&L� �	L 'wG� �� �L	� ��

6�	� �� ��C �!          

         ��2 ⇒  �� ⇒ �2       �� ��3��C 7��� ���L 4����� ��� �!�

6�	� �� b(�� 
�	3 �&L �� �&L ��wG�  

  ��2 ⇒  �� ⇒ �2  .�!�  

2-  �	L 'wG� )_(�&� �� �L	� ���2 � Ar   ��� 7M���2� ��C '�]� A

.�!� ��	�� b(�� 
�	3 �&L �� �&L ��wG� �0(��� �� e*�
 �� ��  

6  

  

1- )� 7M��2� ��C �� 4!�0� S(��� �� �3&���� � �3&�� 4�a� .���	!  

2-    ,���
 ��^�! �	�� A.(&�0� ��
	! �Z� ��     ��
	�! ��Z� �� A,��002

	C ��
	! �Z� �� � ��� �	� .(�!)� )�8 '�[�  ��C .�	�  

3-  �� 4!�0� S(��� �� �38 ��C�2 )�    78 �� D���+ '�[�� � ��	!

.�!� )/����  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 8ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

9  

  

1 -  �	L� D�*� ����2   D��*� �� ��� ,�	� 
��!� 7���� �(� A)[��\ 7���� ��

)B� �	L� �� ,��� 6��	L	� 
��� )�_�� A78 .2 
��!� 6�� .���8  

2- ��   �
	���! ��
	���! ����Z�   ,����0(n8 A)������� 
����3  
����3

��4�5 , ��2, ��, ��2, ��, ��2   '��B3 � ,���� ,�2�	��3 ����

,�0(n8 �(� )� n�� �m�8) z~w�� �� `��w� �3     (��(��� ��(��1 ��(�� A���

)��� ���� �� i�/���! .����C  

3- ,�0(n�  7	F )(�3��2  ���2   ��2    A�0���3 
���!� 
�3����2�

)�        ���*	� � c8 ���f� � 7M���2� ��� I0�2�� )�\ �0��	��2��4  � 

���3.�03�� 78 �� 
��EB�F 
��!� ����
 A7���� c8 ��  

4- 7����       D�E0L A7��(&�8 )C���� ��� 
������(� ���Z8 
��!� 
�3   � ��3

��� .����� ,	�� 
�3  

5-  ��*	� b�0���2 ���
��2 A )*�+ �� �!� �3  ��*	� b�0� �2��2  A

���
��2 ,	2 � �3 )� 7��^��8 
�3 .����  

10  

  

1-  ��E���� ���G� ���u� D��G� ���	B���2 )� 7��� �� ,�2�	3 .�3�  

2-  7�&����2  ���+ ��315    V��! �� 7	����� �� �B�#1960   ���

 ���+385  �� 7	���� �� �B�# V�!2010 .�!� ,��!�  

11  

  

1- .]� �� )_(   I(�&��� A����  �2 
��� ��E���� I(�&�� D(n� �(��

��2         ��2 yw�! 
���� ��E����� ����u� D��G� ���	B� .�!� ,�2�	3

V�! �� �� ���� )� 7��� ��
� 
�3 .�3  

2-   �����+ �� ������ 
�����13 7⁄ &  V���! ��1850   A�����+ ����

14 3⁄ &  V�! ��2000 I�1 � ,��!� 
�~�� )� )0��  V�! �� �	�

2100  ���+ ��� A
�~��1 8⁄ &  ��4& .���( I(�&��  

12  

  

 ���G� I(�&����2  �� ����  �2 
��� I(�&�� 78 b�� �� � ,�2�	3 ��

V�!   .��� �� q��� �+��� I3�2 4�! ��
� 
�3     n��� � )*�B��  ��2

! 7��8}	���#� c8 yw .�!� ,�� �3�(�� � �3  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 9ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

13  

  

1- V	_*	� �� ,�2�	3 �� �	�: i�E03 ����	
 �	� ,�l �E(� � �3  78 
�3

)� ��	
�� :���� �� ��!�	
 �� ,�� D��C 
�3	��1 � �02  

)� ���� cdL �3	��1 �(�  �B: If� (j*�   )_F	�2 If� (c ��	�

)� ,�2�	3 cdL f� (O .��	�    ��� � ,��� ,��������� A�3	��1 �(� �� )�

)��� ��� .����C  

2- )� ���� cdL �2 �3	��1 �� �B�# 78      7��� i��C 4��! A��	��

 )��� ������     )(���3	��1 �	��
 �� A��� )B���L ���0��� ������ .��	���

   .�2 
;���� ��� )��\�0u����_*�       s�	��� ��0���)���0�� s	�� V	�\ � ���

)� D��C (t�!��� .�02  

3- 
�3	��1 i�/���! ���f�C 
�3��C '��!� �� A���� �� ,�� D��C  
�

�… � �2�A��2  )��� ���� �� ,����� � ,�� cdL    ��(� ��� .����C

���f�C �Z� ,�(�1 .�0(	C 
�  

14  

  

1-  7������ 7;����3          6�	�� ��� ��2 ��!� �����  ��2 ��90: �(���

4�2�� )� ���( 7	C��	C 
�3  &��� ��C �(� .�	�   �
	�! ��0��B3   
��3

)� )���� .�02 ��*	� (���C � �	�) 
;��� � ��	�� 7M��2� �� ���	�  

2- �
	! 'B3 ��
	! �Z� ��    A)����� 
��3��2� � ��2 A ��  

 �2 ,�� ��*	�CO  � ��2 .�0��3 )C�0(n8 
����  

3-     :)�
	�!  ���� i�C Y( ��
	! 
��� �� ,�� ���8 
���C '�(�G�

a�J0! V�>  �(&0�>  )[��\ ��C> 7;����3  

4-     :)�
	�!  ���� i�C Y( ��
	! 
��� �� ,�� i�B� �B�# '�(�G�

J0! V�a�>  )[��\ ��C>  �(&0�> 7;����3  

15  

  

1- V	��_*	�   ,���B: I��f� ���� �� b����� 7���� 
���3  
���3	��1 �� 
�

)� ���� �� ����	
 I^0���� ��� 6��	L	� �� ��	�  ��3 I��� �(� �� ,

.�0��� 7��� ��  

2-  7���� �	L 'wG��0112&   7M��2� ��C �� ��n���0183&  

�+�� 7���� A7��2 ��! �Z� �� �(����0� .�!�  b(�� 
��n�� 
��� �� ��

)� .�	�  

3-  
�3��C�2  � �3)� �� �3 J��      J��� )��8 b(��� ��*�+ �� ��� ���

��� b(�� 7���� ���*� .�0��3, .�!� b(�� 7M��2� �� ��  

4- .2 7���� ��C 
���(�1  I0�2�� �(����0� � ,�	� 7M��2� �� ��   
�(d�1

I�� ,	�� �(� )(����0C 
��� 7���� �� �(����0� .���� 
��  6�/(&�! A�3

,�l 7������L 7��� ��� �� � )� ,��^�!� c8 �� �	L	� )0�� .�	�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 10ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  ��� 	
��  

1  

  

1- If� A ���� '����! �� ��(� A�!�(	1 )(��B�� ,�C�(� �� ����  
�3

.3�� .3 �� 78 j��f�   6�	�� �� � �����     )(��B�� � )_(&�� I02

)� �*���� .3 �� �� 
��	� ��!	�1 .�002  

2-      ��� � ,��� ,�2�	�3 ���� � ���f� �3�(�� c8 �� )B�-: ./+ ��n�!

c8 �� ���� 6�	� J0! �( ,�2 2)� ���� ,� .�(8  

3-    ��� ��3������� ��n�! 
&�8 7������L��2    � ,���2 ,�2�	�3 ���� ��

 
��(� ���G� �2)� q�9� �� c8 �� V	�k� .�002  

4- ��*�[�  )(��B�� ��	� � 7	C��	C 
�3��C ���� 4�! )���^��8 
�3

)� ,�2�	3 �� ���a���C 6�	� �� ���L .��	�  

5- ��C � 7��	��L '�nI02�� )\ 7�3  6�	� �� � ,�� �(&/� )(��B�� 
�3

V	_*	� YF	2 
�3 c8 A,�2�	3 ���� 
�� J0! �( ,�2 )� ,�2 .��	�  

6- 4�2�� �� 
��(� ����� ���G� ��n�! 7������L   ����2 
��3  ���� �� ���

If� )� ���� j��f� 
�3 .�002  

2  

  

1- }	���#� � �3�(�� )0EB3 �	�f� �3 V	_*	� r�	�� �� ) �3��2  A�2  A

�2 (... � 7	��( r�	���� �  ���0���) ���3��.  A��# (... �  � �0����3 c8 ��

    ����G� � )(��B��� ���B� Ai�� �� ���� V��L �� .����� 
�	�  &� 4�a�

)� 7��� �� �(�� c8 �� ,�� D+ 
�3 7	( �� )�[� .�3�  

2- 7	( ���G� '�(�G� � 
�3:�!� �(� 6�	� �� �(�� c8 �� �	L	  
��# � ��. � ��4

2# � ��2. � ��2. � 2. � ��3
2# � :�# 

3- 7	( r�	�� �	L� YB� V~k�� D�*� �� �3   �0���) 7	C��	C 
�3NaCl 
 A����2  AKCl ... �.�!� �(�� c8 �� (  

3  

  

1-  )�2 �	\ ��     b���0� '��!� �� ��� �� �����  �2 �� �	L	� c8 b��0�

)� .��G� )!	���#���a � )!	���#�   .�002  

2-   ���B2 � ���� 7�����8 D��# ����  �2 �� �	L	� c8  �B: If�

 ��65/0 c8) 78 %   
	�L � ��3�]� A)0����(� 
�3     7������8 D���# (��3

�(� �� .�0��3 .3 ��   ���+ 7	02�50 2 �� 7�]L ��[BL %  T��� )�8 .

)�  V�! �� � ����2025  �� ��: �(�66 )� %   .�!�  

3- :�!� �(� 6�	� �� )!	���#���a b��0� )������ '�(�G�  

�F�(�� �	� � �(��� c8  ,�2�	3 c8 ��f� � N�
 ��	\� A�3>  � �3�]�


	L  �3> c8 �B�F) )0����(� 
�3  (�3> ,	2 �( 
�3  

4  

  

1- � �	-0� ��7	( )(�!�0 V	�k� �� �	L	� 
�3    )�� A)��8 
��3   7�	��

   c	�!� ��-� ��	� 7	( �� �� ��&�� )�8 V	�k� 78 �� �� )�	( 4�2�� Y(

)� Ac	!� ��*	� �k� �� ��(� .�3�   V	��k� �� 7	( 78 �	�+ �� 7�	�

.��� )1  

2- ��� �� )_(     7	�( )(��!�0� 
��3���#     �� ,��^��!� AV	��k� ��

 
��+ V	�k����.    J�� ��^! c	!� 6�	� �(� �� �2�AgCl  

)� ��/(� .�	� 
������> ?@@A@@B

J�� )� V	�k�

1 ����3��> ?@@@A@@@B
J�� )� V	�k�

→ �����D ?@A@B
J�� ��^! c	!�

1 ����3��> ?@@@A@@@B
J�� )� V	�k�

 

ش&چم$ دهم - 3 3فصل 3



 
 

 
 masoudjafari_shimi 11ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

5  

  

��� �� )��_(  7	��( )(���!�0� 
���3���2.  � ,��^���!� AV	���k� �� �

 
��+ V	�k��E�4
3#       J��� ��^�! c	�!� 6�	�� �(� �� �2 �!�

���3�E�4 2   )� ��/(� .�	�  

����2��> ?@@A@@B
J�� )� V	�k�

1 ��3E�4��> ?@@@A@@@B
J�� )� V	�k�

→ ��3�E�4 2�D ?@@@A@@@B
J�� ��^! c	!�

1 ������> ?@@A@@B
J�� )� V	�k�

 

6  

  

��� �� )��_(  7	��( )(���!�0� 
���3�:�2.   �� ,��^���!� AV	���k� ��

 
��+ V	�k����4
2#       J��� ��^�! c	�!� 6�	�� �(� �� �2 �!�

�:���4  )� ��/(� .�	�  

:���2��> ?@@A@@B
J�� )� V	�k�

1 ��2��4��> ?@@@A@@@B
J�� )� V	�k�

→ :���4�D ?@@A@@B
J�� ��^! c	!�

1 2 ������> ?@@A@@B
J�� )� V	�k�

 

7  

  

1- )� �� �(�� c8 �� �	L	� )(��B�� ��	� ��� �� 7�	�  � )_(&�� 
�3

7	���� ��n�! ��	B� 
��� .��2 ��L 78 �� )(��B�� �(   ��� �3NaCl   ���

)� ��L �(�� �� �	��� )_(&�� ��� .�	�  

2-  )2��	
 YB�     
��3�����2 7	C���	C b(�0�� �� � ������� )C��� ��

I�� .���� )������      �	�! A.(��! &��� A���2 ��C '�]� �� 78 �����2 �(��

.2 ��� �!� 7;����3 ��C � ��8�	! .�!� )E��
 q��9� �� 78 �����2 �(��  

8  

  

)0k0� :
�	[� 
�3  

1- V~k�� )0k0�     �� 6�	�� ��� ��	�� )
�� 
�(d1   ��� � ��!� 
�	[

V~k�� A��� I(�&�� 78 
�(d1 )� I(�&�� �3 ) .���(2��3  A ����3 A

KCl  ANaCl (... �  

2- V~k�� )0k0� �2 
��	� 78 
�(d1      ��0(��� )�\ A��!� 
�	[�� �3

V~k��     I3��2 4��! � (��C����C) ,��2 cdL 
;��� S�k� �� A
�(d1

)� V	�k� 
��� )0k0�  .��	� � 
�3  :)*�&  

1- V~k�� )0k0�   I(�&��� �� � �!� )*�&� 6�	� �� ��	� )
�� 
�(d1

V~k�� A��� 78 
�(d1 )� I3�2 �3  .���(�F�2��4  
2- V~k�� �2 
��	�  78 
�(d�1       )�\ A��!� )�*�&� )�0k0� 
���� ��3

V~k�� �0(���      I(�&��� 4��! � (,�����C) ,��� 
;���� S�k� �� A
�(d1

 V	�k� 
���)� .��	�  

)0k0� :)G�� 
�3  

1- V~k�� )0k0�       )�G�� p���(�G� S�
 6�	�� ��� ��	� �� )
�� 
�(d1

V~k�� �� )���0F ��Z�� ��� ���u� A)w(��� ��0F �� K1 .�!�   
�(d�1

      .����� ,���B3 )����0F 
;���� '�*���� �� ��	� �(� V~k�� � ����� ��	�

 �0��� 
��	�)NaCl (  

( 4��   ����� �F �3 :��_�   V~�k�� ���	�B� �� ,���� Y   
�(d�1–   ����

I�� V~k�� �� ��� ��Z�� A���� �� I�� 78 
�(d1 .�!� ��  

V~k�� �� ��� ��Z�� � ��	� 4��  ����� '�(�G� 78 
�(d1     6�	�� ��� ��3

  :�!� �(�2��3 � ����3 � 2�� � F�2��4 � ����  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 12ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

9  

  

1- D��G� D_� V	_*	�  
�3�2� )� 7��� ���L �*�+ �� ��   ��2 �3�

.����� ���# .3 �� )���Z ���� �� '���� ��  

2- V	_*	� I(��8 A���
�! �(� �� ��	C �� c8 
�3  A78 �� ��2 �!� 
�

.�� �G�+ }�� �� 7M��2� 
�3   �_��� � ������ ���# )[�� I� 
�3  
�

)� �	L� �� �� D�: '��� �0��� .����8  

3-  ��D_     ����� r	�0�� � ���(� 
��3       ���B3 �	�L� �� )���� q��� 
��3

�G�+ .�!� )[�� I� 
�3  

4- V	_*	� A�( 
�3�	�� ��   �� A.-0�� )*�
 
�3��� ����� �� c8 
�3

.�!� ��� 
���
�! 
���� �( �/��� �� � ��� ����( ����C �[� �!  

10  

  

1- ���� V��L  �� �2 �� )*8 4�2�� �! ��)� ��2 �� V~+ 7�	0:   7���� A����

)� V	�k� �� .�3� V~+ 
���� 
�3 .�0(	C )�8 ��a V	�k� A)*8 
�3  

2-    )����� ��3 �� 7	�!� � ()*	B[� D_*�) V	���� �0��� )(��B�� ��	� )
��

)� D+ c8 �� )B� � ��	� ,����! V	�k� 7�	� 78 �� 
� �� �� �3 .���8 �!�  

3- 0� V	�k� � ���	
 �(&0�V	�k� �� ��	B� �� A7�&E3 �� �( J�� I^   
��3

.�0��3 )�8��a  

4- 7M��2� 4�2�� �� 7	�!� � V	����    �� V~�+ 7�	�0: �� �2 �0��3 )*8 ���

)� ��2 �� �[0� � ,�E�(���8 .����  

5-   ��n��� 7	�!� �� 78 �	L 'wG� AV	���� �� )�;����3 ��	�1 �	L� D�*� ��

  .�!�  

11  

  

1- V	_*	� 7��� Ac8 �� V	���� 7��&�� ��  78 
��3     )�;�����3 ���	�1 ��3

)� ���#�� .�	�  

2- 78 �� V	_*	� 7��� )�;����3 ��	�1 6��# �2 �L   c8 
��3–   V	�����

I�� V	_*	� 7��� )�;����3 ��	�1 6��# ��E���� �� ��   c8 
��3–  c8

 V	���� �–    ( �� )��+�� ��� ,���� �� �(� K1 A�!� V	����   D�+ �E(��_

)� .��	�  

17  

  

1- 7	( �2 �!� )�[_� 
�3�	�� �� )�	( 4�2�� Y( �(��2 .(�!   
��3

��.  � ��#����C 
�L �[� �! �� .-0� I(��8 �� (�	�� �_��) .���  

2- )� ���� c8 �� ���L �(��2 .(�! �� )_F	2 �	�� �2 )��E03   A�	��

V	_*	�  �� c8 )�w# 
�3 7	�( �� j*�f� 
�3�!     Y�(�&� )������ 
��3

��l�L 
���� � ,�� 78 ��� 
� )� ���#�� �3  7	() .�	�– ()�w#��  

3-  7	( '�l�L 
����–   �	��� �_�� �� �3 7	( 7�� ��L �:�� )�w#��

7	( �� Y( �3 � ,��  
�3���# � ��.   ��(n ��  V	�_*	� �� 
�   
��3

)� ,���	1 Ac8 �(� �� �2 ��	� 7	( 7	( A�3  �(� .�0(	C ,���	1 c8 
�3

7	(          ,��02��1 ��EB3 � ��
�	0_( 6�	�� ��� V	��k� ��!���! �� ��3

)� .��	�  

	�_*	� ���w# 7��� 7��� 
��� :�L	� V )� ,��^�!������ Y( �� A�3  �	�

)� .!� V	_*	� )^0� ��� &2�� �B! �� ��{� ��� &2�� �� �2 .�	�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 13ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

18  

  

1-  ��V~k�� A���Z 
���      � .�G���� '�w��� ���C ����� �� �3��C 
�(d1

 �� b#�� �� .(
�03 7	��#) .���� )w
n  
�(d1 V~k�� A���� 7�� �����

 &��n )� ����� .�	�  

2- V~k�� ���	B�  ��C �! 
�(d1NO  A �2 ��2  .�!� D��G� 6�	� ��

V~k�� �F �3 ���	B� �� �L	� �� ��C Y( 
�(d1  I��� c8 ��    A����� ���

V~k�� ���	B� 4�� I�� &�� ���� 4�+ �� 
�(d1    ��/��� �� � ,�	�� ��

V~k�� �� ���� ���u� ��Z�� I�� 78 
�(d1 .�!� ��  

19  

  

V~k�� A���Z ���� ��       ��� )�0[( .���� K�_: '�w��� ���� �� �3��C 
�(d1

V~k�� ��� I(�&�� �2 c8 �� �3��C 
�(d1)� I3 .���(  

2- V~k�� ���	B�   ���C �! 
�(d1NO  ��2  � �2     �� ���� 4��+ ���

:�!� D��G� 6�	� �� c8 �� �^�B�� Y( ���� 
��C �! 
�(d1 V~k�� '�(�G�

���Z ���� j��f� 
�3��� ��
: �� � �2 � �2 

3- V~k�� � ��� 'w���    ��� b�#�� �� .���� )w
 6�	� �� �3��C 
�(d1

n V~k�� A��� 7�� �����  
�(d1
1

G )B� ����� .�	�  

20  

  

1- 78 V~k�� �2 
��	�   ��	�� A�!� )*	_*	� p~��2 6�	� �� c8 �� �3

��*���_*� ��a 78 �� D��+ V	�k� �2 ��� .���� |�� 7�(�L 
���!� �3  

2- 78 V~k�� �2 
��	� I�� c8 �� �3     )*	�_*	� 6�	�� ��� ��  A��!�

    78 �� D���+ V	��k� ��2 �0���3 j�[� ��*���_*� ��	�    
����!� ��3

|�� 7�(�L j�[�    
��3��� � �3���!� D��� j�[� ��*���_*� ��	�) .���

 �0��� j�[�HF  ���3 (.�0��3 ... �  

3- 78 V~k�� �2 
��	�      ���*���_*� ��	�� A��!� )�	�( p~��2 c8 �� �3

_*� )_(��_*� )(���!� .�0��3 
	#��*��� 7	( �-�a �� 
	# 
�3   
��3

  ��-�a �� �(�����0� .���� )E��� V	�k� �� �	L	�    �� �� 7���_( 
��3

       ����� ,������ Y�( ��� o��n � ,�	�� 7��_( )(���!� A
	# ��*���_*�

)�  Y�B� D��� 
	# ��*���_*� ��	�) .�	�      ��0��� 
	�# 
�3���!� A��3

HCl  �0��� 
	# 
�3��� �KOH (.�0��3  

21  

  

1- V	_*	� 78 �� �2 �!� 
�0(��� &B!�      ��B�� ����a �� �	��: ��� V~+ 
�3

`�#� V	�k� �� ����� ���a V	�k� �� (e*�
 V~+ �( �) �� )� 6�L�]� �� .�02  

2- ./+ �C� AD_� `��w�       ��� �� ��wG� c8 � ��(�� c8 �� 
������ 
��3

    *	� �	��:  ���L� ��]0� ��2 ����� �B�� ���a Y( '��!� V	�_   �� c8 
��3

)� )� �	�: ���a �� c8 �]L �� �3 �� A.�02 ��L �3�  �:�! ��� �02

I�� �(�� c8 �B! �� �wG� c8 �B! �� c8 �	�: .�!� ��  

3-       � .�/+ � �����( I3��2 ��wG� c8 r��^��� � ./+ 7��� ��dC ��

)� I3�2 78 �-�a �/��� �� � I(�&�� �(�� c8 r�^��� .���(  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 14ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

22  

  

���� D_� `��w�   &B�!� �0(��� K_: AV	�k� yw! �� ���� V�B:� �� A��

)� t�          ����	
 ���a 6�	�� ���) ����� V��B:� ��� )�0[( .��3�   (
�	�


V	_*	� )� �wG� c8 �B! �� V	�k� �� c8 
�3   r��^��� � ./+ � ����

)� I(�&�� �wG� c8 .�0(	C }	_[� &B!� �0(��� �(� �� .���(  

23  

  

        &B�!� ��� ��� ��(�� c8 �� �(���� c8 '��]� 
���� D���G� ,�E�!� ��

)� ,��^�!� }	_[�  �� A���� ��/(� oB1 Y( �� ,��^�!� �� b#�� �� .�	�

     �B��# �� A ������ ��B�� ����a �� �dC �� c8 � ,�� ���� ���� �(�� c8

)� s��
 ,�E�!� �� � ,�� ,��
l )0�(�1 .�	�  

24  

  

��� �� �E(� )_(  �(� �� .�!� ��wG� A�(�� c8 �� �(��� c8 '�]� 
�3

,�����	1�! 
����� �� �� ���(�� c8 ���  ���� (Y����!~1 K0��L ��) 
�

)�   � ,��� �(�� c8 ��f�� 4�! AjG! �� 
�	�: 
�3	��1 
;��� .�002

  q��� ���� � ,��� ��! )_��!~1 jG! �� ��	
�� �� �3��f� �(�   
��3

bBL  c8 
��8)� �(��� .��	�  

25  

  

1- ��� )
�� AD��G� �(	9�      c8 �� �	�L	� ��	�� �A c8 '�^�9� 
��3

)� 7��� �� ,��� ��^9� � ,�� ��^9� .�3�  

2- ��_�� SG� A��wG� ��� �� c 4�2�� � �3     ��^�9� c8 �� )�*8 
��3

)� )#�� ,�� ��� �� �2 )*�+ �� A�0���     )���� � }	�_[� &B�!� 
�3

�2c��_�� �]0� A�� )� )#�� ,�� ��^9� c8 �� �3 .�0���  

3- 78 �� c��_�� �2 �L     �	�L� ��� ��! ��3 �� ,�� ��^9� c8 �� �3

c��_�� 
��� A����� c8 )(���      q��9� �� I��1 ��(�� A,��� ��^9� 
�3

78 .��2 )����2 �� �3  

4- ���� c8     ���E(� ��� �� ���� ������ A����wG� ��� �� ,����8 ���!�

,�0(n8 �� 
�3I.���� 
��  

  

    



 
 

 
 masoudjafari_shimi 15ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  ��� 	
��  

1  

  

1-   �����  �2 �� �2 ,��� �! )��� q�9� � ��*	� 7�&�� ���8�� AD��G� ��	B�

)� s��f�!�   )�� 7���� �� ��	�      I��� ��	�� ��(� ���� �� .��3�    ����G� �(���

.2 � )��[� ��	� �� �	��� ���� �� s��f�!� � &�� s��f�!� ���G� �(�� �	��

 �3&��      .�!� �3&�� ��> �
	!  )���� 
�3>  )��[� ��	�  

2-     I��� )���[� ��	�� q��9� � s��f�!�(���	B� 4��)J038    J�038 �� ���

�
	! � �3&�� q�9� � s��f�!� .�!� )���� 
�3  

�
	!  )���� 
�3>  �3&��> )��[� ��	�  

3- I�1 )� )0��  V�! �� �2 �	�2030    s��f��!� 7�&��� A
�~��  q��9� �

 ���+ �� ��	�70 .�!�� V�! �� �� �������  

4- ,�]� 7�&��       �	��2 78 7�	�� �����( �[�!	� ��� )��*� A�	�2 Y( b��0� �� 
�����

,�]� �_�� A���� )� �	�2 Y( '[!	� 4�! �2 �!� b��0� �� y�k� 
����� .�	�  

2  

  

1- ,��� V��L   )�� ,��^��!� 78 �� 7	02� .3 �2 
�   
���� A.��02118   ����


  ����0: 7��� ���# .3 ��02 �� A���; V��� .�0��3 �1 ���0: �� )EB3 �2 ,�	�

�G�\ 
��� )(	E*� A�	
 7��� �� ,�� ��
�0�     )�B�� ���: ��� 
���0: 
�0�

%�&�  �� ��118 ���� V��L) .��2 ��]0��1 (��  

2- �(n�(� )/(��� 7�� �1 }�!� �� ���; V��L )� �3  �� �����    ��2 )*��+

.�!� ����C D_� )B�� ��: I(�&�� }�!� �� )���0� V��L  

3-  D#��+ 
����8 .3 )�	���	2 V�� �� � ,�	� ,��� .���� )��	
  

3  

  

1-        �� ���2 ���C ��� �� .��!��1 � .(��! A.����* &�� �! I02�� �� ���� D_�

)� 7��� 7��_( S(��� I02�� '�(�G� .�3�  �(� 
�(d1     6�	�� ��� &��� ��!

�Li$Na$K  .�!�  

2-      &��� '�[�� J��� � ��� .(��! &�� '�[� J�� At�! .���* &�� '�[� J��

.�!� I^0� .�!��1  

3- 7�B3    
&��� ���9
 ��(�1 �� n�� �� A
&�� ,��C Y( �� A�� �2l �2 �	\

I02�� A7��_( S(��� �� �(����0� � ����( I(�&��    ��� n��� �� &�� 6�&�� 
�(d1

��(�1 )� I(�&�� .���(  

4  

  

1- .�3� )� 7��� �� V��L i	!  ��� 
�3�90: )B�� r�[� ���u� D��G� ���	B�  

2- I�� A,��� Y( ���0: ��� ��   V�� ,���C �90: �� �	��� )B�� r�[� �(��

.2 � ()(���# &��) .�F �� )B�� r�[� �(��   ��� �	��� A4�/� 
�3��C �� )�	1

,��C ���0: .�!� (7;	*�3) ,�^3  

3-        �� ��2 ��3&�� )�B�� r�[�� 6���^� A,��� Y�( ���0: ��� �� )�2 �	\ ��

I�� A����� ���# oF �B!   �B�! �� �2 �!� �3&���� )B�� r�[� 6��^� �� ��

.����� ���# �!��  

4-       ��(� 6�	�� ��� i	�!  ��� )*�	��� 
�3�90: )B�� r�[� 6��^� '�(�G�

:�!�  

�� 0 �� � �� 0 �� � �� 0 �� � �� 0 E � E 0 � � � 0 �� 

ش(چم' &ازدهم - 1 4فصل 4



 
 

 
 masoudjafari_shimi 16ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

5  

  

1- ���� V��L ��    7;	*��3) ,��^3 ,���C 
��3&���� I02�� S(��� A��    7���� �� (��3

)�  .�3�  

2-    ��3&���� ��E(� �� A,��C �(� 
�3�90: )(��B�� ��*�[� D�*� �� �� A)�2 �	\ ��

I�� :�!� ��  

� Y( ����C �� �	
 ����� '(n �� (j*�   ��� A)�^0� ��� Y( 7	��8 D�_�� � 7���_*

.3 4�/� ��C ���(�1 I(��8 )� �	
  ��� .�0!�  

q�� ��) ,��� Y( �� (c .2 (4�/� 
�3��C �� �-� .����� �� r�[� �(��  

3- 78 )B�� r�[� A6�&�� q~
�� I02�� 7�&�� �� �3 78 
�(d1 :���� K_: 'w��� �3  

��(�G� 
)B�� r�[�

: K � :� � �� � � 


�(d1 I02�� ��(�G�


&���� ��9
 � 
: K $ :� $ �� $ � 

4- 7;	*�3 �� ���F o�n ��*	� �� �3 .�	� )� ,��^�!� ����	
 	�L 
�3  

6  

  

 7	( )(�!�0���3. :  

1- ��� �� )_(  7	( )(�!�0� 
�3��3.    ,��^��!� AV	��k� Y( ��  �	L	�

 7	( 
��+ V	�k� �����#   &��# c	!� 6�	� �(� �� �2 �!�- ,	]#  
�

����� 3 )� ��*	� .�	�  

2- :�!� �(� 6�	� �� D��G� �(	9� I02�� 
����3��> ?@@A@@B

J����� V	�k�

1 3 ������> ?@@A@@B
J�� )� V	�k�

→ ����� 3�D ?@@@A@@@B

�	]##&��# c	!�

1 3 ������> ?@@A@@B
J�� )� V	�k�

 

7  

  

 7	( )(�!�0���2. :  

1- ��� �� )_(  7	( )(�!�0� 
�3��2.    ,��^��!� AV	��k� Y( ��  �	L	�

 7	( 
��+ V	�k� �����#        J��� &��! c	�!� 6�	�� �(� �� �2 �!�

����� 2 �� )� �	L� .�(8  

 2- :�!� �(� 6�	� �� D��G� �(	9� I02��  

����2��> ?@@A@@B
J��&�! V	�k�

1 2 ������> ?@@A@@B
J�� )� V	�k�

→ ����� 2�D ?@@@A@@@B
J��&�! c	!�

1 2 ������> ?@@A@@B
J�� )� V	�k�

 

8  

  

1- ��� �� )_( ��n �� &�� s��f�!� 
�3   .��!� 7�3��C �� ,��^�!� AN�
 
n

   A&��� 
���� N���
 �� ���( 7���[� �� ��� ��(� ��)��� �� )����3��C  ���2 ������2

)� )� ������ �� ,��C K�! .�002 cdL �� &�� 78 �0��	� )� A�002  � �0���	!

)� 
��!��L �� &�� AD��+ ���2�
 �� .�002  

2-    ���� ��!� ���� �� 
��9�#� �-� �� 7�3��C YB2 �� K� � ~\ s��f�!�

.���� ���� �� 7��G� D_�� � 
�� 
���  

  

  

9  

  

  )�� s��f��!� ���� V� �� &�� �� 7	���� �3�� ��n�!     ��(� �� K��! .�	��

  )�� ��
��! 7	C��	C ��	� � D(�!� �3&��       �� K�1 D(��!� � ��&��� ��(� .�	��

V�! ��dC      7��[� J0�! ��� � ,��� )C��	
 � I(�!�� ��F� A,��^�!� �3

)� D(��� )� ��� �[��\ �� ,����� 4���� �(� �� � �	� .����C  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 17ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

10  

  

1-  �� I�� ������80     ��� .�3 �_��� ��3) i�
 �^� �_�� 7	����159   ����*

)� q�9� ���� �� (�!�        I�G� �� 
���� )�	�02 
����� �� i��
 ��^� .�	��

.�!� (�[0� �� ��*��  ��� � 
;��� �����) )!�!�  

2- 78 ��  ������ �2 �L80      �_��� ��3 � ,��� q��9� i�
 �^� �_�� 7	����

159L  ���+ ������ A�!�13 L 109 )� q�9� i�
 �^� ���* .�	�  

3-  �� I��90 )  i�
 �^� %11 7⁄ L 109���+    
;���� ������ q�� (���*

)�   ����+ �2 �	�50  p���(�G�) 78 %6 5⁄ L 109      �
	�! 7�	�0: ��� (����*

 ���+ � ���G� D(�!�40 p��(�G�) 78 %5 2⁄ L 109      ������ 7�	�0: ��� (����*

�C)� q�9� )_(��_*� 
;��� � �� .�	�  

4- .2  �� ��10 ���+) i�
 �^� %1 3⁄ L 109      ���*��  ���� 7�	�0: ��� (���*

,�0(	��� A���F��1 Aq����*� ����*	� 
�����  AJ���� A)������]� � )���(��8 ��	��� A���3

)� q�9� ... � Y��!n A,�/^0� ��	� AY��!~1 .�	�  

5-  )(��B�� 4�2�� 7���&3 �� )\	�f� i�
 �^� ,��B: If� �2 �!�  78 


���2����3 �� )� D�_�� 7	C��	C 
�3 .�03�  

11  

  

V	_*	� )� �� �3 ,	�� �� 7�	�     V	����) .��� I(��B� � ���2 .!� 7	C��	C 
�3

   ��*	�C V���  A�2�1 ��� V�� AK(�	* ���
�! A
���
�! V	���  A)*	_*	�– 

 �wG� V��  A����–  (S
  

1- ��
�! V	���.�� V�9�� )E�	EF � ���[� 78 �� �2 �!� )*	��� :
�   
��3

)� I(�B� �� 7;����3 � ���2     �� AK(�	�* ���
��! ��� 78 .]� 6��^� .�03�

7���_*� �^L I(�B�    
���
��! V	���� �� �2 
�	\ �� .�!� 
��	�1�� 
�3

7���_*� �^L AK(�	* ���
�! q~
�� )B� I(�B� �� 
��	�1�� 
�3 .�03�  

2- �� ��  �*	�C � �2�1��� V��–     .��� 
���C���#  	�k� A�����    I(��B�) ��3

�! 78 
�[� .�� ���[� � �3�90: r	� A (�3       ��B�� q~
��� �� ��90: ��3 
��3

7���_*� )� I(�B� 
��	�1�� 
�3    ����E() )2������ 
�3��	�1 r	� ��� .�03�– 

�! �( � ���C��  �*	�C V�� �� SG� �� (���C– )� (���� I(�B� 7�	� .���  

3-  �wG� V��– ,��! :S
 ���2����3 ���
�! .!� 
��� ��� �(��  �!� �3

.�� 78 �� � ���2 7��� 
�3��	�1 � �wG� �� �� ���2 
�3    I(��B� S�
 �� �� �3

)� .�� ��� �03� .�� ��� 
�3��	�1 � 7;����3 
�3     �� 7;�����3 � ����2 
��3

)B� I(�B� .�03�  

4- ��B�� V	��� :)*	_*	� V	��� �0���) �!� )(��4  A�2�6  �� 7�&�� �2 (... � A

.�� ���[� A,����! 
�3�90: r	� )� 7��� V	_*	� �� �� �90: �3 
�3  .�3�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 18ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

12  

  

1-  7��_*8 �	L 'wG� AD��G� ���	B�   ��!�� 
��3      ��B�� 4��+ ��� �� ���/��

.�� )� I(�B� ���2 
�3 .�3�  

2- 7�_*8 �� � �3.�� ��B� I(�&�� � )� I(�&�� �	L 'wG� A���2 
�3   ���� ���(

���2 ���[� I(�&�� ��) .���� .-0� 6�	� �� I(�&�� �(�    '�wG� q~��
� A�3

7�_*8 �	L )� I3�2 )*�	�� 
�3 (.���(  

3-  |��� 
��� �� 7��	� � 7�1��1 A 7��� A7��� �	L 'wG��22&   .�2   �� ���

�0&  6�	� �� �(����0� � ,�	� 7�_*8 ��� .�����C  ) ��� )(�35-17  �� A����2 (

7�_*8 � ,�	� b(�� |��� 
��� 78 ���2 �2 )(�3 I�� �3   �� ��18)� ��   ��A�����

.������L |��� 
���  

4-      p~{�� .��!� ������� &��� S�k� ���� �� A��� �� ,�~: ��	� )_(&�� �*�+

��� b(�� 6�	� �� A��(����� �k� � |��� 
��� �� 7��	�)   .�(8  

13  

  

1- ���� D_�  ��4      78  �����! ��&�L� � ��	�� }��!� ��� �� i�
 �^� r	�    7���� ��3

)� .�3�  

2- V	_*	� i�L � ,����� '�(�G�        '�wG� A)*	�_*	� ���� 
��3���� 6���# A��3

7��C � )*�EF A �	L     ��(� 6�	�� ��� � �E(�_( ����� i�
 �^� 
�&L� 
��

:�!�  

��	
 � �(&0� )B�����1 N>  ��^! �^�>  D�v���C> ,�	2 �^�  

78 �(����� 7�&�� '�(�G� ��� :�!� �(� 6�	� �� �3  

 )B�����1 N��	
 � �(&0�<  ��^! �^�<  D�v���C< ,�	2 �^�  

3- I�� ,�	2 �^� AY�! �^� �� ���� ��E0! �^� ��  N��	
 � �(&0� � ��

.2 )B�����1 7��C � )*�EF K1 .���� �	L� 
�� ��   ��^� �� ��E0�! �^� 


I�� Y�! .�!� ��  

4- ��	C �� )B�����1 N��	
 � �(&0� )������ ���� �F �3   i��
 �^� �� 
�

I��     ��B�# D��*� ���B3 �� .�!� �������2�1 � ���0B���� �^� 78 A���� ��

   ��^� ��E(� �� V�B�� 
�(�� ���� �^�   I��� ��3      ��E0�! ��^� ��B�# � ���

�^� �E(� �� )��: 
�3�	�2 2 �3. .�!� ��  

'�(�G� 
�3 �B�#

∶  
���� �^�

V�B� 
�(��
�

Y�! �^�

)��: 
�3 �	�2
�

��E0! �^�

7��(�
�

��E0! �^�

)��: 
�3�	�2
 

5- .2 ��^! �^� Ai�
 �^� r�	�� 'B3 ��      ,�	�2 ��^� � )������� ����� �(��

I�� .�!���� �� )������ ���� �(��  

14  

  

1- ���� V��L �� ,������ r	� A,�� ���8 
���C A��     
��3 ,��0(n8 ����G� � �3

,�� ��(�G� J0! V�a� � �(&0� ��
	! �� D��+ .���  

2-        I��� ����G� ���� 4��! A��^� 
��L ��� J0�! V�a� )0(&E(�L   �� 
���

,�0(n8  ����f�C �Z� �(��� � ,�� ,�2�	3 �� �3    ��(� �� .���� V����� ��� �� 
�  ��

,�� V���� �� �(�� 3:�	� J0! V�a� )(���2 �	�]� 
�  

V�a� 
	� � ��� (j*� )9*�
�� � ��C	C qd+ �	-0� �� J0!   �E(� 
�3  

 ��
���� i�� �� (c��2 ,�C���� �� ,�� s��
   
�� �� )�L��
 ��C �	�: �� �3

���2� .���2  

3-  ,������ �!���, ��2 , �2�     ��Z� �� .�3 � �(&0� ��
	! �Z� �� .3

)� ��*	� J0! V�a� ��
	! .��	�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 19ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  ��� 	
��  

1  

  

1-        � ���*	� 6~�a �� )3	���� ����G� ��n��! AD���G� ���	B� �� �L	� ��

,�]� )� 
�����  V��! �� �2 
�	\ �� .�	�      � ���*	� 7�&��� ���
� 
��3

.�!� ��� �� �� 78 ���� � ����( I(�&�� 6�� �� 6~a q�9�  

2- I�� 6~a ��*	� 7�&�� �F �3 A���	B� `��w�   ��
l ���G� A���� ��

)� I(�&�� &�� 78 ,�]� ���G� �� ��*	� ���G� �2 78 ��� �� .���(  
�����

I�� .���� ��  

2  

  

V	_*	� I�0L 7�&�� �� �� ��� �Z� D��G� D_� )� 7��� c8 
�3   .��3�

7�B3 )� �2 �	\ f� 
��� �����I��  c8 ��    c8 
���� � b(��� c8 �� ��

I�� &�� b(��    
;���� ��E����� � 
�0� ��E���� �(����0� .�!� �( �� ��

V	_*	� )��0L I�� ��C �*�+ �� c8 
�3 I�� .3 78 � b(�� �� ��   ���

.�!� ���L �*�+ ��  

3  

  

1-      
;���� ,�C��(� �� ,�����C 
�3��0(��� i�/�� �� �	��� D��G� ���	B�

 �2 �!�)� DG�0� S�k� �� �����! �� ���C �3�0(��� �(� �� .�	�  

2- )� ����C �-� �� )^0� �3�0(��� �(� �� ���C ��~:  �	��Q$0  

 �3�0(��� �(� �� �Q )� ���# I02�� �*��[� �!�� �B! �� .���C  

 ���C�Q   )��(�1 �*�+ +→ 
��a8 �*�+  

3 - *�+ �� )��(�1 �*�+ 
;��� yw! �3�0(��� �(� ����(�1 
��a8 � .�!� ��  

4-    �� S��k� ��� �����! �� ���C V�G��� A,����C 
�3�0(��� �� )
�� ��

)� t� ���Z 
���    ��� �	���� �3�0(��� �(� �� ,�� �*���� 
���C .�3�

I02�� 7��� D�����1 
;��� 6��^� ,�03� ,������ � �3 .�!� �3  

4  

  

1- �C 
�3�0(��� i�/�� �� �	��� D��G� ���	B�   
;���� ,�C��(� �� ��C��

)� DG�0� �����! �� S�k� �� ���C �3�0(��� �(� �� �2 �!� .�	�  

2- )� ����C �-� �� ��{� �3�0(��� �(� �� ���C ��~:  �	��Q�0  

 �3�0(��� �(� �� �Q )� ���# I02�� �*��[� oF �B! �� .���C  

 )��(�1 �*�+→  ���C�Q  
��a8 �*�+ +  

3 - ! �3�0(��� �(� ��n�� 
��a8 �*�+ �� )��(�1 �*�+ 
;��� yw .�!� ��  

4-   �� ������! �� S�k� �� ���C V�G��� A��C���C 
�3�0(��� �� )
�� ��

)� t� ���Z 
���    ��� �	���� �3�0(��� �(� �� ,�� �*���� 
���C .�3�

I02�� 7��� D�����1 
;��� 6��^� ,�03� ,������ � �3 .�!� �3  

5  

  

1-  ��C�2�4 )�  ��C � J����2 ,	]# .�!� J�� 
�  

2-  Ai�C c8 �� I02�� '-^k� 7��� ���# �� ��(� .�!� ��C���C I02��

��2 I�� .�!� ,�� ��*	� 
�� 
�2�4 1 O → 2��2 

3-  )�*���8 ���u��∆�   
;��� 
�	�k� �/��� �� A�!� ��{� I02��

� �� ()�*���8) ��C V	��2     ���C V	�� Y�( ()�*���8) 
;��� 
�	�k� ��

�2�4 I�� .�!� ��  

ش(چم' &ازدهم -2 5فصل 5



 
 

 
 masoudjafari_shimi 20ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

6  

  

1- 4���2�� �� )��_(  AY��f�� �� �	��L	� 
���32-  V	����� ���� 7	������3

�7�14� )� 7	�2 )���: ,��C 
���� �2 �!� .����  

2- 4�2�� �� )_(  �� ��3�*8&0� Ai���� �� �	L	� 
�3  V	���� ��7�6� 

)� 
��3�*8 )���: ,��C 
���� �2 �!� .����  

3- 7	�2 � �3��3�*8 )�	B: V	���   )0��2�����3 (
�3) ,��C �2 )(�3

78     )���	���2 )����: ,���C Y( 
���� SG� � ���� ,����! � )w
 �3

 6�	� �� A�0��3�G�2G�      7�	�� ������ 6�	�� �� �(�����0� � �!�

���[� 7	�2 ��0F �� ���2  �� �E(�_( (���B3) ���&(� A)(�3��3�*8 � �3

)� ��B� .����  

7  

  

1-  ����� D_�   4��2�� �� )�_( ��      7���� �� ���	F��� �� �	�L	� 
��3

)�    .��!� )�	��2 )���: ,��C Y( 
���� � ,�����!AY������8 �2 �3�

��15�20�   
2- ���� D_� � �� )_( ��4�2� )� 7��� �� ��F��� �� �	L	� 
�3  �3�

        .��!� 
���3�*8 )����: ,���C Y�( 
���� � ,������! Y�������8 �2

��9�8�   

8  

  

1-      Y�( 
���� A&�0��C 
	�� � .�[\  �B: If�  �002 ��/(� 4�2��

 .�!� ,�����! �	
 4�2�� �(� � ,�	� D_*� D��: ,��C��10�18�   

2-  ��! AY������8 ���(��� 
	� � .[\  �B: If�  �002 ��/(� 4�2��

 .�!� 
��� )���: ,��C Y( 
���� � ,�����10�12�  
3- D_*� )�	B: V	���    ,�����! � )�w
 )0��2����3 ,��C �2 )(�3��� � �3

      6�	�� ��� A�0���� )�� )����: ,��C Y( 
���� SG� � ������G�2G.2� 

��(� �� .�! D_*� ��0F ��   ����&(� A����� )���_( ���2 ���[� �2 )(�3��� � �3

.�0��3 �E(�_( (���B3)  

9  

  

1-  )*	_*	� V	��� �� V�����2��27�46�      �� �	�L	� )�*8 ��	�� �� )_(

 %�  ��	�(� �� 78 )���� ���G� �2 �!� 
�	��L 
�3�da     � ,���2 c	�!� ��3

�/0� %� )E���C �� )� ��_! � �3 .�	�  

2- 7�B3    ��� ,������! 4�2�� Y( V�����2 A�!� ef�� D_� �� �2 �	\

.�!� )�_*� )���: ,��C Y(  

3- )� ���( ���E( ��	�1 r	� ��]F V�����2 4�2�� ��  �	� 
       �� 0 � A � 0 � A � 0 � A � 0 �   ��	�1 7��_( S(��� �� �2

�C 0 C  �+��  ��	�1 � ���O 0 H  �f! )� ���_� ��  .�	�  

10  

  

1- ,����� 
��� �2 �!� )3�E�!� AT0!���C   ,��� �*���� 
���C 
��C

)� ��2 �� (.�G���) )��/� 6�	� �� )(��B�� I02�� Y( �� .���  

2-  q�9� ���_( 7�	�* ��: �� A,��! )��	�* T0!���C Y( �
�! 
���

  �� � ���3� ����# .3 7��� ��  ��[w#     � T0�!��� 78 �� ��2 ���*	�	( 
�

.��02 ,��^�!� T0!���C �	1�� 7�	0: �� � ,�� ���[� 7&B3  

3- ,����� 
��� )��	�* T0!���C ��      � V~�k�� 
�3��0(��� 
����C 
���C

I02�� )� i�/�� V	�k� �*�+ �� �2 )(�3   ,��^��!� ���Z ���� �� ��	�

)�    ����u� A)��	��* T0�!���C �� �(����0� .�	�     �3��0(��� ��(�  )�*����8

,����� )� 
��C .�	�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 21ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

11  

  

1- )��� �� �������C ��
	��! I0��2�� ���:	B/� 7�	���  I0��2�� �� �� 
�

)1 :����� )1��  

1 '�+�� ∶ � QD , �����CR 1 1

2
�2�� → ����  , ∆�1 

2 '�+�� ∶ ���� 1 1

2
�2�� → ��2��  , ∆�2 

q�3 I02�� ∶ � QD , �����CR 1 �2�� → ��2��  , ∆�q�3 
2- )� 7��� �3�	�  ��*	� I02��  �2 �3�CO�g    )�0[( A∆�1  �� A

)B�  ��(� .��2 ���[� )��/� ��� �� 7�	���2  ��CO   � ,�	�� �����(�1

CO ) I02�� �� D��+1 )�� 7M��2� ��C �	�+ �� �����~� (   � ��	�!

 ����2 )� D(��� .�	�  

12  

  

1- )� 7��� )��/� �3�	�    ��� ��� N����	�8 '��]� �2 �03�    �� ����3

 
�3��C�2  � �2)� i�/�� ��+�� �� �� �(� ���	B� `��w� :�	�  

1 '�+�� ∶ �2�� 1 2�2�� → �2�4��  , ∆�1 
2 '�+�� �2�4�� 1 �2�� → 2��3��  , ∆�2 
q�3 I02�� �2�� 1 3�2�� → 2��3��  , ∆�q�3 

2- 78 ��  �2 �L��3   �(������3 ����2�4     A��!� ������(�1�2�4 

) I02�� �� D��+1      N����	�8 ��� 7;�����3 ���C �	��+ �� �����~� (

)� D(���   ��(� �� .�	��  ��∆�    ���*	� I0�2���2�4   )�0[(∆�1  ��

)B� �� )��/� ��� �� 7�	� .���8 �!�  

13  

  

I02�� �:�! 
���� )(��B�� 
�3       ����C ��2 �0���3 )����^�� 
�3

I02�� i�/�� 7��� .�!� ,�! �0F �� ����Z i�� �0F �� �3  

  �G� �� 78 �� ��2 �!� b(�! ����� I02�� :��/^�� (j*�    ���� )�B2 ���

 ��*	� ��� 
�3��C �� 
��(� ./+ Ab(�� �( ���L �*�+ �� ,��	� �/^0�

)� I02�� �(� .�	� .�0��3 ,����C A�3  

    D�_��� ��:�� 6������ ,�G� V	�k� �� �(��2 .(�! V	�k� 7��&�� (c

)� �(��2 ,�G� J�� ��^! b(�! c	!� .�	� 
����3��> 1 ������> 

→ �����D 1 ����3��>  
)� J�� 
�02 �� 4\��� 
�	3 �� )038 ����� (O    ���*	� ���E�� .�0��

)� ��� � �!� ,�00_� � ��� �3 I02�� �(� �� ,�� .�&(�  

c��2 �� 
����� (6 )� ,��!	1 � ��� 7��� �dC �� )B(�# 
�3    ��(� .�	��

)� 7��� ,�(�1  t�� �02 ����� da�2 &*	�! '(&/� I02�� �2 �3�)� .�3�  

14  

  

I02��) ,�03� I02�� ��	� r	� �Z� :I02�� �:�! �� (
�(d1  

1- I02�� �F �3 I02�� 
�(d1 ,�03� I�� �3     i��/�� �:��! A����� ��

I�� &�� I02��  .�!� ��  

2- ,��C �� ,��C �0���) 
&�� 
�3 ) 
�31) � (2   ��� � ��(��1 �� n�� �� ((

�� A)B�� ��: I(�&��I02 )� I(�&�� 
�(d1     ��!� )*��+ �� ��(� .���(

,��C �� �2  ,��C �0���) 
&���� 
�317   I(�&��� ��� � ��(�1 �� n�� �� A (

I02�� A)B�� ��: )� I3�2 
�(d1 .���(  

3- I02�� '*��[� D_� 
�3 ���� 
�3 :�!� �(� 6�	� �� ��  

2���D 1 2�2��� → 2������> 1 �2��  
22�D 1 2�2��� → 22����> 1 �2��  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 22ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

15  

  

I02�� �-�a �Z� ,�03� :I02�� �:�! �� �3  

1- I02�� �-�a �F �3 ,�03� I�� �3       ���� ��	�
�� ����[� A����� ���

,�l I02�� 
�3 ,�03�        ��/��� �� � �����( I(�&��� .�/+ ��+�� �� ��3

)� I(�&�� I02�� �:�! .���(  

2- � ���(� �� .�!� ���Z e*�
 b(�� � ���L ��	� �-�a A���Z 
��  ��

      I0�2�� �� �	�L	� V	��k� � ���C ��	�� ��-�a ���u� SG�  ,��03�   ��3

)� .�	� I02�� �:�! ���u� 4�! ���	�  

3- )B� �	3 �� ,�� t�! � ��� �38 q��*� A�� ���� D_� ��   ���� A��	!

 7M��2� �� �1 �*�� Y( �� q��*� ���G� 7�B3)�   ���C �-�a ��(� .��	!

�2 I�� �*�� ��      .�!� ��4���D 1 3�2�� → ��2�3�D   

4- )� 
��C ��	� 
��� SG�      b�#�� �� A(./+)����� ��Z� ��2 �^C 7�	�

 �� �3��	
�� ���[� A���� I(�&�� �� �2 
�	\ �� .�!� �-�a �Z� 7�B3

I�� ./+ �+��  &�� I02�� �:�! � ,�� �� I���   )�� ���    K�1 .�	��

I02�� 
�� (./+ �() ���� ���u� 78 �� �2 ���� ��Z�� )(�3   D#���+ �3

.���� ����� �	L� 
��C  ��� Y(  

16  

  

  :I02�� �:�! �� ��� ���u� �Z�  

1-   I0�2�� �� ��F) ��� I(�&��       4��! (,�����C ��F � ��C����C 
��3

I02�� �:�! I(�&��   )�� )(��B��� 
�3  	��     ���� I(�&��� ��� ���(� .�

,�l I�0L I02�� 
�3  ,��03�   I��� ��3      �:��! ��/��� �� � ,��� ���

)� I(�&�� I02�� .���(  

2- ���� D_� `��w�   Y�( ��� 6�0E0��1 .�!��1 J�� I^0� V	�k� A��

)� I02�� 
�02 �� |��� 
��� �� )*8 ��!�    i��C ��� �2 )*�+ �� .�3�

)� �:�! �� V	�k� A7��2 )� J�� .�	�  

3- ��	B� I02�� �:�! �� ��� �Z� �� �E(� 
�  6�� )�n	\ 
���]E� A�3

,������  I3��2 �� ��(� .�!� �B/0� 6�	� �� )0�x���1 � )��	C 
�3

I02�� �:�! A���      )�� ���	C 7��� ��!�� ��� �/0� �2 )(�3   A�	��

)� I3�2 .���(  

17  

  

I02�� }�B� yw! �Z� ,�03� 02�� �:�! �� �3:I  

1- ,�l ��[�� �F �3 I02�� 
�3 YF	2 ,�03�      }��B� yw�! A����� ���

,�l 7��� I02�� 
�3 I�� ,�03�     I0�2�� �:��! ��/��� �� � ,�� ��

I�� )� �� .�	�  

2- ���� D_� `��w�  )0�F V	��2 �� �	L	� �38 ��C I�8 '�[� A��

)� t�! � ��� ��   ��� �38 ��C 7��2 If1 � 7����1 �2 )*�+ �� �02


�� )� 78 ��
	! 4�! A��[� .�	�  

3- I02�� 7��2 D(��� 7�_�� �C� ,�03�  D+ �( ��C �� I02�� Y( 
�3

78 7��2     )�� A����� ������ �	�L� V~+ r	� Y( �� �3    �:��! 7�	��

I02�� I02�� S(��� �(� �� ��(� .��� I(�&�� 6�� �� �� �3  ,��03�   ��3

)� �	�f� �E(�_( �� ��]� .��	�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 23ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

18  

  

:I02�� �:�! �� �C&�*���2 �Z�  

1- ,��� �C&�*���2  ��	
 ��� ,��� I(�&�� �� I02�� �:�! �2 �!� 
�

)B� q�9� .�	�  

2-  )(��B�� V	��� �( ��B� AI02�� '*��[� �� �3�C&�*���2 I(�B� 
���

78   I0��2�� '��*��[� 7���_�1 
�� ���� )��_(&�� ���*�+ ,����B3 ���� �� ���3

)� .�0�(	�  

3- _� `��w����� D    �� ����2��1 7;�����3 V	�k� '(&/� I02�� A��

)� t� 
�02 �� |��� 
���  V	�k� �� ,�w# �� 7��&�� �2 )*�+ �� �3�

)� I(�&�� 6�� �� I02�� �:�! A78 �� �(�( .�!��1 .���( 

2�2�2��> 
ST �( TU
VWWWX 2�2��� 1 �2��  

4- b(�! �ma�� N�
 �� ���a8 �0#  )�� &�B� �0# �� ��    �� ���(� .��	�!

.�!� �	L	� �0# ��
	! 
��� 4!�0� �C&�*���2 A�ma�� N�
  

19  

  

1-     Y�����2	��2  ��	���
 �� 
	��: (��!� Y�v�&0�) )*8 4�2�� �(�

.�!� �3��!�  

2-  6�	� �� 78 )*	_*	� V	����7�6�2  �(�6�5���� .�!�  

3- )� ,��^�!� ,�����]E� 7�	0: �� 78 �� )(�da b(�0� �� .�	�  

4- )� ���( )E��� 6	� � Y�B� �� )[��\ 6�	� �� .�	�  

5-    ���!� Y�����2	��2 Y( A78 ���
�! �� 7&0� 'G�+ �	L� D�*� ��

)� c��+ �� Y������8 .�(8  

20  

  

1- I02�� i�/�� D�*� �� �� 7�� �� 0�� 
�3V�_(��� A,��m�1 � r	  )(�3

)� �	L� �� ,�������� '��!� �� �C� �2 �0(8   )�� A��	��� cdL �3   ��0��	�

I02�� i�/�� �� ���� �� b(�! 
�3        ��(� ��� .�0���!�� 4��!8 7��� 
��3

)2��	
 q�9� j��	� ,�������� 
	�k� 
�3    )�� 4��! ��3    ��2 �	��

V�_(��� 78 ���G� I3�2 �� �� �0�^�� i�� �� �3  �3I02�� �:�! ��   
��3

.�	� ��!�2 ��!�	
��  

2-   ����*�[� ���2 �0����3 �1	��_�* 
	���k� )��E��� ���L	C � �������03

V�_(��� )� I3�2 �� �3       ��� ,������! )0��2�����3 �1	�_�* .��3�13 

      ��� 78 )*	�_*	� V	���� � ,�	�� Y�������8 ��a �2 �!� ���C�� ��	�1

 6�	��40�56 .�!�  

  

    



 
 

 
 masoudjafari_shimi 24ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  � 	
����  

1    

  

1- )� 7��� �3���8  V�! �� �2 �3�2014     7	����� ��� ��� Y(�&� A
�~��

 ���� .�!� ,�� q�9� � ��*	� 7�]L �� ()E�
�! � )[��\) q��*� r�	�� ��

��01 A)B�1 q��*� ��*	� )�1 � 
�       :�!� D��G� 6�	� �� 7�]L �� 
��!�  

         )B�1> ��01 
� > )�1 
��!�  

2-  ���+ ��100  ���+ A
��*	� q��*� �� 7	����25   �	���� 78 �� 7	����

��01 q��*� ��  ���+ � 
�75 )�1 q��*� �� �	��� 78 �� 7	���� .�!� 
��!�  

2  

  

1- )� ��B� �� )[��\ q��*� �� ��01 .����� )�G� 78 ��*	� �� 7���� � ���  

2- ��01     ��0�� ������ 
���/�� A&*	�! �	
 �2 ,�� D�_�� 
&*	�! q��*� ��

 ��
�! �E(�_( �� &2	�C 
�3 V	_*	� �� 
��(� ����� ��B� V�9�� �� �2 �!�

�(� �� .��	� )�   ,��� D�_�� .�� 
��(� ����� ��B� �� A&*	�! V	_*	� �3 ��

.�!� %�&� ����� 78 V	_*	� �3  ����� �  

3  

  

1-    ,������� 7��� 
��B��1 I02�� i�/�� �� 7	C��	C S(��� �� ���    ��� )(��3

)� �(�1 6��^�� ���
�! )�1 .���8 ���     )��2 '��!� �� ��� )*�EF }�!� �� �3

)� .��G� Y�! � ��E0! .��	�  

2- )�1 ��� )�1 
�3�B��1 
���� Y�! 
�3 �
�� )0��     ���: ��� � �0���3 ���

�
�� ��B3 �����  )*�EF A�3.2  .�2 �	L 'wG� � ��      r	�� ��� ����� 
���

)�1 �E(� ���     )��1 ��(� ���0mB3 .������ �3  ����      �� ������2) ,�	�� q�^�� ��3

  ,���u� q�^�� Y��!~1         ������ A.�2 i�_k��!� ������ D��*� ��� � (... � ��3

q�w[�� .���(d1  

3- )�1 ��� )�1 
�3�B��1 
���� ��E0! 
�3     ��� � �0���3 �
��� 7��� )0��

������ ��: )�1 �E(� r	� �� ���� �
�� ���   I��� )*��EF A�3    .������ 
���

   
	�# )*	��_*	� ���� 
�3���� D�*� �� ��0mB3  78 �� ���     �	�L '�wG� A��3

 )��1 �(� ��0mB3 .����� &�� 
��n��  ����        ������ D��*� ��� � ,�	�� ���2 ��3

q�w[�� A��(� i�_k�!� .����� )B2 ����� 
�(d1    

4  

  

1- *87�_ �!�� 
�3 V	�k��� c8 �� ��/��   �� ������C � ,�	� )�w#�� ��(� .���

78 )�w# .�!� �^� ����� p����+ �3  

2- D_*� ��  �� YF	2 
�35     ����a )�w#��� I�f� �� )�w# If� A���2 .��

���� ���	B� �� ���*� .�!� V	�k� c8 �� � ����� V~k�� ��    	��: ��! 
�(d1

D_*� ��f� V	���� )0[( �3            � V	���� A1-  ,��� ,��� I(�B� V	��1��1

         V	��k� '��]� � ,��� D�+ c8 �� )����� ��3 ��� D�_*� �! �(� ��(� .�!�

78 �� ,����! .���� �_B� �3  

3- D_*�  �� I�� �� 
�35 V~k�� A���2 .��    ��� ���(� .����� c8 �� )B2 
�(d1

.�� ��B� I(�&��   �&�� V	�_*	� )�w#�� If� A���2 
�3%     7�&��� � ,��� ���

)� I3�2 78 ���w# V~k�� �(����0� .���(  78 
�(d�1    �� � I3��2 c8 �� ��3

)� I(�&�� )��F .���(  

4- .�� ��B� I(�&�� �� A���	B� �� �L	� ��   V~�k�� q~��
� A���2 
�3   
�(d�1

�!�� D_*� �� )� I3�2 A)*�	�� ��/�� .���(  

ش(چم' &ازدهم -3 6فصل 6



 
 

 
 masoudjafari_shimi 25ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  ��� 	
��  

1  

  

1- )� 7��� �2 �!� )9
�� :)C��� �� ����  )���w
 �� �L	� �� �3�

7���� �2   ��0F ��E���� �	\ �� A�0��3 �L�	� 78 �� )C��� V	\ �� �3

)� )C��� 7�]L �� V�!  ��E���� )C��� �� ���� �E(� 6���: �� .�002

)� 7��� �� �[��L Y( ����� �B: V	\ .�3�  

2- [BL b(�	� AD��G� ���	B�      )C���� ��� ����� }��!� ��� �� 7�]L ��

78 ,��� �� �3   )�� 7���� 7	C��	C )���� 
�3      ��� A���	�B� `���w� .��3�

     .��!� I(�&��� V��+ �� 7��]L yw! �� )C��� �� ���� A7��� ��dC

I�� 
��� )C��� �� ���� ,�����  ��� Ai��� ��70  ��80 .�!� V�!  

2    

� '�(�G� AD��G� ���	B�     �����( �[�!	� `\��0� �� )C���� �� ���� 7�&�

.2 � (����	
��)  78 )��]L ��E���� �� �� (����	
�� .2) ����( �[!	� ��

)� 7���   .�3�  

:��02 �L	� �(� '�_� �� �� ���	B� ��	� ��  

    6�	�� ��� j���f� )+�	� �� V�! �3 �� )C��� �� ���� '�(�G� (j*�

:�!� �(�  

����( �[!	� `\�0�

� �	
�����  
�

��E����

)��]L
�

����( �[!	� ��B2 `\�0�

�����	
�� .2 
 

    I(�&��� ��� �� 7��]L yw! �� )C��� �� ���� 7�&�� A)�2 �	\ �� (c

.2 )+�	� �� )C��� �� ���� ���	B� 4�� � �!�    .�2) �����( �[!	� ��

I�� (����	
��     (����	�
��) �����( �[�!	� )+�	� �� ���	B� 4�� �� ��

.�!�  

3  

  

1-  
���� D��G� ��E0! ��!�3    ,��� ���! � )w
 )0��2����3 ,��C

.�!�  

2-    6�	�� ��� ��!� �(� )(��B�� V	����57�110�6    I�f� � ,�	��

%�&� ����� V	_*	� )�w#�� .�!� )�w# If� �� ��  

3- V~+ �� ,��� �(�    V~�+ �� � V	�k���� c8 ��0��� )�w# 
�3   
��3

k� 7�&E3 �0��� )�w#��.�!� V	�  

4-  :�!� �(� 6�	� �� ��E0! ��!� Y( )�2 
�B�  

  

ش(چم' دوازدهم -1 7فصل 7



 
 

 
 masoudjafari_shimi 26ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

4  

  

1- ���� c�F ��!�       ,��� ���! � )�w
 )0��2�����3 ,���C 
���� ��

.�!�  

2-     6�	�� ��� c��F ��!� �(� )(��B�� V	����17�35����   ��(

�18�36�2 .�!�  

3-  ����� V	_*	� )�w#�� If�%�&� .�!� 78 )�w# If� �� ��  

4- V~+ �� ,��� �(�   c8 ��0��� )�w# 
�3

V~��+ �� � V	�k�����  ���0��� )�w#���� 
���3

.�!� V	�k� 7�&E3  

5- :�!� D��G� 6�	� �� c�F ��!� Y( )�2 
�B�   

5  
  

  

N�1 ,�002       I�f� Y�( 
���� ��3 7	���� ��0��B3 &�� )�	��� ��a 
�3

8) �!�� )��Fc   .�0���3 (&(�C )��F) �!�� c8 If� Y( � (&(�C

N�1 �(� 7��2 ����� �� ,�002  If� �� )��F A�a�� � c8 �	�f� �� �3

   ,��002 N��1 )�	��8 �&L )�w#���Y�6�40      ,���C � ,��� D�9��

N�1 )�	��8 �&L )�w#  ,�002�0��3
#  c8 �2     4��! A��!� ��!��

)� c8 �� )��F 7�� If1 .�	�  

2- N�1 ,�002  7&0� �� )�	��� ��a 
�3��6�6    �� ���*�� ��	� �E(� �

)� �!� �� )B�����1 b(�0� .�0(8  

  

  

6  

  

1-  V~k�� '*��[�HF�g   �HCl�g  :�!� �(� 6�	� �� c8 �� 

���� ⇌[
\2]�^ 

�.��> 1 �#��>  

����� ⇌[
\2]�^ 

�.��> 1 ��#��>  
2-  �-�a�3�.��>   V	�k� ��HCl I��  V	�k� �� ��HF  .�!�

 V	�k� 
��!� ����
 K1HCl I��  V	�k� �� ��HF .�!�  

3-  da�2 J�� �� �L	� ��pH    )�� �(���9� �� ,��� ,��� I(�B�   7�	��

   A���� � ��-�a �-� �� 7��_( S(��� �� �2 ���(��pH  ��k� V	HCl 

.2  V	�k� �� ��HF .�!�  

7  

  

1-  V~��k�� '��*��[���3��   �NaOH�s   ���(� 6�	��� ���� c8 ��

:�!� 
��3�� 1 �2��� ⟶ ��4����>  
��4����> ⇌ ��4

.��> 1 ��#��>  
���� \2]�^ VWWWX ��.��> 1 ��#��>  

2-  �-�a��#��>   V	�k� ��NaOH I��   V	��k� �� �� ��3 
  V	���k� 
����� ������
 K��1 .���!�NaOH I����  V	���k� �� ���� 

��3.�!�  

3-  da�2 J�� �� �L	� ��pH    )�� �(���9� �� ,��� ,��� I(�B�   7�	��

 A����� � ���-�a ���-� �� 7����_( S(����� �� ���2 �����(��pH  V	���k�

NaOH I��  ��.�!� N���	�8 V	�k� ��  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 27ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

8  

  

���� �(��9�    V	��k� ��� .(&��0� &�� �� 7��_( '[w# �� I02�� A��   
��3

1/0     �� (c D_��) ���!� Y���!� � (8 D_�) ��!� Y(��2����3 �n	�

)� 7��� 78 �� .�3�          ���C A�3���!� ��� ��3&�� 4��a� I0�2�� �� ��2 ��L

)� ��*	� 7;����3 )� A�	� � 7�	� A7;����3 ��C ��*	� �:�! '�(�G� �

V	�k� �� Y( �3 �� i	������3 7	( �-�a ��  � �3��!� I�	( ���Z A�3

78 
��!� 6��# �/��� �� .��� )1 �3  

2-      7	�( ��-�a A7;�����3 ���C ��*	� �:�! AI02�� �:�! '�(�G�

 � ��� ��) 
��!� 6��# '�(�G� � (7��_( �-�a � ��� ��) i	������3

��_( �-�a   :�!� �(� 6�	� �� � �E(�_( ����� (7  

��� V	�k� � ��3���� V	�k� 

9  

  

1- 7	���1 �� j�[� ��!� Y( :(��!� Y�0��2) �����C c8  �2 �!� ���

 ��C )(��B�� V~k�� �Z� ����2    )�� ��!� ��� c8 ��    V	���� � ��(8

 6�	� �� 78 )(��B���2��3��>      ��-�a A4��2�� ��(� �� .�!�

 7	���(�. I�����  �� �������#   .����!���2�� 1 �2��� ⇌
�2��3��>   

2-     7	����1 Y�� 
	�# ���!� Y( :(��!� Y(��2����3) ,�[� ��!�  ���

     ��(��2 7;�����3 ���C V~�k�� �Z� �� �2 �!��HCl�g     ��� c8 ��

 7	( �-�a 78 �� � ,��8 �!��. I��  7	( �� ����# .�!� 

����� \2]�^ VWWWX �����>  
3-     
�3���	�1 D�_��� D��*� �� .�!� j�[� ��� Y( :N���	�8 V	�k�

     )�� D�+ )*	��_*	� D_�� ��� ,�B: �	\ �� c8 �� )�;����3   � �	��

)�   V	���� 78 
��� 7�	���4����>      ��(� �� .����C ��-� �� ��

�a V	����k�  7	���( ����-��# I�����   7	���( �� ������.     .����!�

��4����> ⇌ ��4
.��> 1 ��#��>   

4- 7	( �-�a '�(�G� A���	B� �� �L	� ��  
�3�. ���#  Y( �3 ��

V	�k� �� :�!� �(� 6�	� �� �3  

a�.b��(�G�: �≃ 10#1 ,�[� ��!� � �≃ 10#4 �����C c8

� �≃ 10#11 N���	�8 V	�k� 
a��#b��(�G�: �≃ 10#3 N���	�8 V	�k�

� �≃ 10#10 �����C c8

� �≃ 10#13 ,�[� ��!� 

  

    



 
 

 
 masoudjafari_shimi 28ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  ��� 	
��  

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



 
 

 
 masoudjafari_shimi 29ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

3  

  

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�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 30ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

6  

  

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(�&�� �� ��  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 31ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

7  

  

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 �/��� �� � ,�	� 
�� .����  

8  

  

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��  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 32ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

10  

  

� 
���     ���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��  

11  

  

         
;���� ��� �
	�! 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     ���*	� 
���� 
���

.���� ���� |��  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 33ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

12  

  

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
�2�� 1 2�2��� → 4����� 3�D   

4- )� �-� �� �(� 6�	� �� �� �38 )C��	
 )�2 '*��[� :.(��C  

4���D 1 3�2�� 1 6�2��� → 4����� 3�D  

13  

  

1- �(n �� 78 yw! �2 )038 ��   ��38 A���� ,�� ,���	1 
�� �� 
�

�
 ��/(� �� I�1 .�0(	C (��^! �38) ,&���	*�C   A��^�! ��38 �� ��

    &��� A78 yw�! �� ����
 ��/(� �� ��� .�!� )_(&�� r	� �� ���^+

)� DB: 
���2 ���k� IG� �� 
��   .�02  

2-        Y�( 78 yw�! �� A��^�! ��38 yw�! �� ����
 ��/(� �� K1

)� D�_�� )��	*�C V	�!   A���8 7�	0: �� 
�� &�� V	�! �(� �� .�	�

)� I(��2� ��2 7�	0: �� �38 ��� ���()B� I3�2 A�    D�B: ��_�� ���(

)� i�/�� 78 yw! �� 7M��2� I3�2 .�	�  


��8 I02�� .�� ∶ d)�D → d)2.��> 1 2�# 

���2 I02�� .�� ∶ �2�� 1 2�2��� 1 4�#

→ 4��#��>  

)�2 I02�� ∶ 2d)�D 1 �2�� 1 2�2��� 
→ 2d)��� 2�D   



 
 

 
 masoudjafari_shimi 34ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

14  

  

1- �(n �� 78 yw! �2 )038 ��   )���+ A�!� ,�� ,���	1 b�# �� 
�

)�      �� ��38 �� b��# ����^+ A����
 ��/(� �� I�1 )��+ �� .�0(	C

 ��/(� �k� �� )*� .�!� )_(&�� r	�   ��38 �� ��]0� �� b�# &�� A���


)� I(�&�� �� �38 7�� J�� �:�! �_�� ,��_� �-��k�  ..�3�  

2- �/(� �� ����( I(��2� ��8 7�	0: �� �38 A)��+ yw! �� ���
 �

)� )C��	
 ��F� �     78 yw�! �� � ������ ����2 IG� b�# ��� .�	�

V	_*	�  
�3�2  � �2�7���_*� �  .�� A�38 I(��2� �� D��+ 
�3

)� i�/�� �� 
���2 I02��   )�B� I3��2 b�# &�� �	
 ��� �03�   .����(

� J�� &�� V	�! �(� ��) 7�B3 �� �38 7�4 )� t� ��+�� (.�3�    

15  

  

1-   )���*���_*� V	�! Y( �� A,�G� &�� �� 
�n	� `��# 
��_�8 
���

)� ,��^�!�     ���8 �� ,��G� &��� � ���2 �� 
�n	� `��# 78 �� � .�02

)� ���# .����C  

2-   � � ,������ |��^�� �(� 6�	� �� (��{� 4w#) 
��8 I02�� .�� �

)� .2 
��8 'u�� i�L     .�	����D → ��.��> 1 �#  

3- 7	(  `��w� A���2 yw! �� ��*���_*� V	�k� �� �	L	� ,�G� 
�3

)� ,��&�� `��# i�L �� � ����( I3�2 �(� 
���2 I02�� .��    .�	��

��.��> 1 �# → ���D   
4- 
���2 � 
��8 I02�� .�� A
��_�8 �0(��� ��     ��� �	���� �� ��3

�(� ��) ,�0���	1 &�� .�0��3 (,�G� �L  

5-  6�	� �� I02�� )�2 '*��[����n ,��8 → ���n ,���2   � ,�	�

7	( �-�a �(����0� )� ���Z ��*���_*� V	�k� �� �3 .����  

16  

  

1-     ����2	� 6�	�� ��� �[��\ �� .�0��	*8 )��2�3    ,���B3 ���

)9*�
��� T(�� .���� �	L�      )���� A.�0��	�*8 &��� '��]� ��� �(��

.�!� q��[� V�3 �0(��� �� �2 �!�  

2-    c�d�� ����2� .�0��	*8 AV�3 �0(��� �� ,��^�!� ��	� ��*���_*�

       V	��! ��(� �� .�0���3 ������C K0�L �� �� ��3 ���2 � ��8 .�!�

,��	(� A)��*���_*�      ����2 I�G� V	��! j�2 �  ��3    � ()�^0� 4�w#)

�u�� .����� (��{� 4w#) ��8 IG� V	�! 
n�� )�����C 
�3  

3-      ����2 yw�! �� )��3�2 I0�2�� .�� A)��*���_*� V	�! �(� ��

    )�B� I3��2 A����2 7�	�0: �� �����C ���) ,����� |�^��    .��� � (����(

)� |�^�� ��8 yw! �� I(��2� I02�� .����  


���2 I02�� .��: ��3.�� 1 3�# → ����  

��8 I02�� .�� ∶ 2�2#�� → �2�� 1 4�# 

4- 78 ��       ��� n��� 
���� �� A��!� 
	�#  �03�2 Y( 7M��2� �2 �L

   ���C � ,��� I0�2�� (�����C) ��8 ����_*���2   )�� ���*	�   �� .��02

�(� )� ��!�2 
��8 'u�� i�L �� T(��� �� ��   )������C ����_*�).�	�

�8 IG� �2  )�� �2��� I02�� �� � ���� �Z� )� A���� �� �    (.��02

� QD , �����CR 1 �2�� → ��2��  
5-       ��(� 6�	�� ��� V��3 ��0(��� �� ,�� i�/�� I02�� )�2 '*��[�

:�!�  

2��2�3�� 1 3� QD , �����CR → 4���� 1 3��2��  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 35ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

17  

  

1- V	���! �� )��
�� �� �� )(��B�������_*� 
���3   i���/�� 
����� �	���

I02��  I(��2� 
�3– )� ,��^�!� I3�2 78 � .�02  �	� V	�! �� �3

)� )(��B�����_*� ��	B� �� .�0���   
���� 78 �� �2 �3 V	�! �(� �� 
�

)� ,��^�!� c8 �� 7;����3 ��C ��*	� :.(��� A�	� 

��8 I02�� .�� ∶ ���D 1 2�2��� 

→ ���2�D 1 4�.��> 1 4�# 

���2 I02�� .�� ∶ 2�2��� 1 2�#

→ �2�� 1 2��#��>  
2-  � I02�� )�2 '*��[�emf       ��(� ��) :��!� ��(� 6�	�� ��� 78

 V	��� Y��( q���9� 
��� ���� ���0(���Si  A4  ���*���� 7�����_*� V	���

)� (.�	� 
���D 1 2�2��� → ���2�D 1 2�2��  
l° = l���2 0 l��8 = 0 83⁄ 0 �0 0 84⁄  = 0 01⁄ p 

3- emf      ��� .��!� ��(��1 ������ I02�� �(� i�/�� �:�! � ,���� A

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

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

�(�/� )� ,��^�!� A�!� �(d1     ���C ��� ,�~�: � �	��2    &��� |��� A

)� .��2 ��*	� 7�	�  

  

    



 
 

 
 masoudjafari_shimi 36ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  ��� 	
��  

1  
  

1 - ���� V��L .�!� 7	C��	C ��	� �� )\	�f� }� N�
  ���� � i�� ��

  ,��� s��f�!� ~\ 7�[� Y( �� �2 }� N�
 ):	� ,����! ��	� )��L

)� 7��� �� .�3�  

2 -  
&�� 
�3���2��� )\	�f� }� N�
)OAl,ONa,OFe,MgO( 32232

 
&��  ��� 
�3���2� A)SiO( 2 � c8 A… .�!�  

3 -  �38 �	L� D�*� �� A}� N�
 t�! J��)III(    �� �	�L	� ����2�

.�!� 78  

4 - �0�*�^! ��f1 i�E03      ��Z� �� A}� N��
 r	�� ��(� �� ,�� ��]� 
�3

  �! i��L )*� ,�� ��!�2 78 �� �	L	� c8 i�L A78 �� 7��� 6���+ �(�

)B� ���u� }� N�
 �� �	L	� ��	� .�02  

5 -     )�� 4��! }� N��
 �� 
&��� 
�3���2� �	L�     N��
 ��(� �	��

   )�� c��F q���� ���� 
��� � ���� ����� 
��� ����
   78 �� 7�	��

.��2 ,��^�!�  

2  

  

1 - 
� .�������!) K�����! �����2� - 2SiO7������� A( �� �����2� �(���� 

  ���	B� ���BL �� &���	2 .�!� ���� ���L ��!	1     �� ��!�� � e*��
 
��3

��	B� ��BL .�!� K���! e*�
�� 
�3  

2 - �� e*�
 K���!   �	��0� �
�! �� A,M(� 
�	� h�	
 ����� D�*�

�� )!�: � )� ��2 .���  

3 - .�� �� 
��(� ����� ��B� D��� K���!    ��� .������! � 7M��2� 
�3

 
�3����	�1SiOSi −−    � ����!	�1 .��3 ���� 
���
���! 
���� � ,�	���

V	a .�!� �!8  

4 -   
���(� ����� ��B� D��� )��n��	2 
�3���L �(�! �0��B3 K���!

.�� ��   Y�( ��� )��n��	2 
�3��	�1 �� �2 �!�3    ,��� D�9�� ��E(�   .����

    78 7���2 c�l 
���� � ,�	�� ���L �*�+ �� |��� ���� � ��� �� �(����0�

� �(��      c�l '�wG� K����! �(�����0� .�	�B� ����a )��n��	2 
�3��	�1 �

.�!� ���C�(� � �f! ��	� �&L � ���� )(n�� �����  

5 - ,����! �� )_( K���!  J0�! �� 
����� A}� N�
 )��� 
�3   � ��3

,�f�    
��C����� � i�_k��!� 4�! ,��� �(� �	L� .�!� �!�� � �� A�3

,��! )� )E0! 
�3 .�	�  

ش(چم' دوازدهم -3 9فصل 9



 
 

 
 masoudjafari_shimi 37ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

3  

  

D_��C� ��BL �� }�B*� � �����C    
�3����L �&�L �2 ,�	� ���2 )[��\ 
�3

)CM(� .�0��3 )��n��	2 �� }�B*� 
�3 :�!� �(� 6�	�  

1 -       I�_F) .��!� ,�00_�� � ,�	�� q�^�� � 7���
�� 78 �3��   ��	�


(����  

2 - V	a � 
�[� �! 
���
�! �2 �!� )��n��	2 
���L .���� �!8  

3 -  �	�� �3     ��� ��2 ��!� ����2 
�3 .�� �� 
��(� ����� ���[� D��� 78

,�� D9�� .3 �� )��n��	2 
�3��	�1  ���2 .�� �3 .���   ��� A}��B*� ��4 

 �� ���E( )2����� ��	�14 .�!� D9�� �E(� ���2 .��  

4 - .���� )(n�� ����� c�l 'wG� )��n��	2 
�3���L �(�! �0��B3 }�B*�  

5 -    � ���(� )�f�! D��*� ��      ���� ��&��� � ���� �
��! �� 78 �� A}��B*

)� ,��^�!� .�	�  

4  

  

)CM(� �� �����C 
�3 :�!� �(� 6�	�  

1 -    )�� ���
 ����� �Z� �� � ,�	� ,��� yw! 
����   I�_F) .�	��   ��	�


(.����  

2 - �(n ���
�! �2 �!� )��n��	2 
���L .���� (
�[� ��) 
�  

3 - .�� A�����C �� �(n �3 �� �� ���2 
�3 ��G�+ 6�	   )[��� I� 
�3

,�� D�� .3 ��      .��� ��3 .��!� ����C�� ��	�1 �� 
��+ �G�+ �3 �2 ���

 �� A�����C �� ���24 ) )2����� ��	�12  � ���E( ��	�11    (����C�� ���	�1

 ��3 .�!� ,�� D9�� �E(� ���2 .��  

4 - �(n 7���   7�� j�[�� 
��3���� A�����C 
�3    � ���� �	�L� )��*����

�(n �(� 3)� )�+�� �� � Y( 
�� �0��	�      ������C �(�����0� .���&u�� ��E(�

.�!� i�� }�B*� q~
��  

5 - )CM(� )� �� �����C � }�B*� 
�3 �� 7�	� :�	B� ��(�G� �(� 6�	�  

}�B*� :)�f! 7�&��<    �����C :c�l 'wG�}�B*�< �����C  

:)_(��_*� )(���!� C�����<     (�����) }�B*�    

}�B*� :)(���C )(���!�< �����C  

 V	\��	�1 ���2-  :���2}�B*�<     �����C    

 :��	�1 )�*���8�����C<   }�B*� :)*�EF}�B*�<     �����C    yw����!

 :
;���}�B*�<    �����C :
���(�1�����C< }�B*�  

5  
  

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

�G�+A )2����� 
�3��	�1 ,��� D�_�� ��	C I� 
�3 .���  

2 -   *� ��� � ���� D��: �	��� 
��02 �0��B3 
���
�! ����C   �	�L� D��

 ,M�(� i�_k�!� ����C A���
�! ��B3   ��� ������ 
�     �����G� ��2 
�	�\

 ���+ 78 )��2100 .�!� �n	� �����  

3 - )� � ,�	� .�� Y(  ����� �� ����C ���f�    �� ���	C Y�( �� 78 ���	�

.3 .����� 
�[� q�w[�� � q�^� ����C ��0F    78 ���f��) .��!� �(d1

(.�!� ���	��� �0F  ����� ��  

4 - 7���_*� ����� D�*� �� ����C  
���!� A�	
 ���
�! �� �G����� 
�3

.�!� )_(��_*� 7�(�L  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 38ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

6  

  

1 - ��	B� �(   ��� ���� � q�^� 
�3�� �2 ,�	� )*	_*	� 
�3���L �� 
�
  V	�_*	� A��( ���
�! �� ��(� A���� )��n��	2 
�3���L    
��3OH2  ��

 
�[� �! � .-0� I(��8 Y(�G�+ D�_�� �� �_�� A��	C I� 
�3  
�
)� �(�1 ,M(� i�_k�!� �� D�: �	��� 
��02 �0��B3 .����8  

2 -  �� Ac8 V	_*	� �3 �( ���
�! ��4      )�;�����3 ���	�1 ��E(� V	�_*	�
)� ���#�� .�� �B3 K���! �� ���) �02 Y( �� )��n��	2 ��	�1 �� �3   ��E(�

D9�� �2� .�� �3 ���
�! �(� �� � (���   ���	�1 ��� 7;����3 .�� �� �� 7M�
V	_*	� �� 7;����3 .�� �� �� � )2�����     )�;�����3 ���	�1 ��� �E(� 
�3

.�!� D9��  
3 - V	_*	� I(��8 ��	C �� �( �� �3 .�� �2 �!� 
�  }�� �� 7M��2� 
�3

�G�+ .����� ���# ��	C I� 
�3  

7  

  

)� �� 
����	
 
�3	��1 �� )_(��_*� 
;��� ��*	� D+���   D���� 7�	�5 
:�!� ��+��  

 '�+��»1 :«�0(8     ,�����C 
�� �� �����	
 
��3	��1 A�	�L	� 
�3   
��3
)� c����� s	� 
n�� .�002  

 '�+��»2 :« ,���A �(� ��)  A�LNaCl      
n��� �� �	��: �B�� (��!�
     
���� � ,���2 ����(�� �� 
�����	
 
�3	��1 
;��� As��  I(�&��� 78

)�    �� p����+ 78 
���) .���(C°850  ��C°1350 )� (.�!�  
 '�+��»3 :«    
;���� ,���
l b��0� �� c�d� �(��2 .(�! ��� ����� ,���

)� �(���! )(���C      
;���� Ai��E03 4�� � 
���� 
�3��� �� )�+ �� �	�
� ��� c8 ��f� �� c8 D(��� 
��� i�n.�02 .3��� �  

 '�+��»4 :«   ����# c8 6����/� �� A��� ����� � c�d� �(��2 .(�!  ���
 ,���) c8 �� �� �	
 )(���C 
;��� � ����CB)� (   ���f� �� �� 78 � �3�

)� D(��� .�02  
 '�+��»5 :« ,���) c8 ��� ��f�B_(��_*� 7�(�L �*	� ����	� A( �� �� )

     )�� ���*	� |���� 4����� ���(� ��� � ,���8�� ��2�+   )�	��( ,����) .�	���
)NaCl(   �� (c8) )*	�_*	� ,��� � )(���C 
;��� ,��
l b�0� IG� ��

(.�!� )_(��_*� 7�(�L �*	� ����	� N�k� IG�  

8  

  

  

  

1 -    ��(��2 .(��! J�� ��^! )�	( ���L A��2 ��C �� .(�! &�� I02�� ��
�� )� �!�    ��� 7����_*� 7��� �!� �� �� &�� 
�3 .�� I02�� �(� �� �(8

.�� � 7	���2 )� D(��� 7	��8 �� 7���_*� ����C �� 
&���� 
�3 .��	�  
2 -     ���[�� � r�[�� A78 ,�����! ���0: �� �(��2 .(�! D�_�� I02�� ��

.��     )�� ����u� 7����_*� 7��� ��!� �� �( � ���(�� �� �3   � ��(� �� .��02 �
   ��!� �� ��� .(�! )B�� r�[� � I(�&�� 7���_*� ����C �� ��2 .�� r�[�

)� I3�2 7���_*� 7��� .���(  

11 17 11 17
Na Cl Na Cl

− +
> > > ��	C r�[� ��(�G� : �3  

3 -  )��� ���8 
����(� 
�����C � �	��� AI0��2�� ���(� i���/�� )�\  ���2 �	���
7��� .�!� �0(��� �(� 7�	� ,����C  �03�  

4 -  ��! � ��� �� K17	( 7��� A7���_*�  .3��� 
�3     � ���l�L 
����� i���
7	( 7��� .3 
�3 )� �(�1 �[��� 
���� Ai��      � ���l�L 
��3���� ��(� .��(8

7	( �� )0�[� ��B� �� �[���    78 ��B3 7���� � ,�������k� 
�3   �� � ��3
����� .���� �	L� 7	C��	C 
�3  

7�B3 * )� �2 
�	\      3��� 
��3��� 7���� ���l�L 
��3���� �����.   �� i���
.3 
�3��� 7��� �[��� 
�3���� �� )�	( 
�3���L .�!� 4*�a i��  

5 -     7	�( �� Y�( ��3 7	��!�0(��	v	2 ��: AD��G� D_� �� �L	� ��   
��3
+Na  �−Cl  ����� � .3 �� 
���� �(��2 .(�! �	�� ��6 .�!�  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 39ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

9  

  

���� ���	B� � I(�&�� ��Z�� ��7	���2 r�[  ,��C 
�31    ,���C 7	���8 �17 

)� 7��� �_�� )��1��� )�*���8 �� �� 7�B3 .�3�   A��!� ef�� �2 �	\

 A��*�3 
�3 7	��8 r�[� I(�&�� � )(���# 
�3&�� 7	���2 r�[� I(�&�� ��

)� I3�2 )��1��� )�*���8 .���(  

10  

  

���� D_� L �*�+ �� �� )�	( 
�3���L )(���!� ��(�G� A�� V	�k� A ���

)� 7��� �� c�d� � .�3�  

78 �� )_(��_*� 7�(�L �2 �0��3 )(�3���!� A)�	( 
�3���!� �� �3  '��!�

7	( )� ��/(� �3     )�� ���/(� )����� )(����!� �(� .�	�    7	�( ��2 �	��   ��3

���L &�� )_(��_*� 
�3��� 6�	� �(� �� ��(� �0��� N�k�� )� �L  .��	�

   c�d�� ��*�+ �� )�	( 6���2��  7	�( 
���� V	��k� �    � ,�	�� ���8 
��3

)� ����(��_*� 
���!�      N��k� i��: D��*� ��� ���L �*�+ �� ��� �0���

7	( )B� ����(��_*� 
���!� A�3 .�0���  

11  

  

I�� 4�2�� �� 7	( ��(� .�0��3 ,�00_� � �f! )�	( 
�3   �_��� �� �3

�� 
�[� �! �� �	�� ����C ���# .-0� �	\ 4�2�� �(� � ��� 3 )�� �� �   7�	��

�(n D��� Y( 
�� �2 ����� )(�3 ����C ���# .-0� 6�	� �� �E(�   .����

   7�	�B� ���� ��Z� �� �C� n�+ .�0��3 �f! )�	( 6���2�� 4�a� �(����0�

�(n �� )_( A���� ���L N��� �3 7	( A�	� �L .3 
�3   Y�( ���02 i��   ��E(�

78 7��� D��G�� �[��� � ����C ���#  .�3 �� 4�! �3     �	��� �_��� ���f(�

)� ,�00_� )�	( 6���2�� 4�a� �� �(� �� .�	� .���  

12  

  
  

  

  
  

  
  

1 -     q���[� 7����_*� 
��(�� V�� �� A
�	�� �_�� �� �3&�� ����C ���#

7	���2 �� )B-0� I(��8 �3&�� ���
�! AV�� �(� �� .�!�   ��[� �! �� �3

78 7��� 
��� �� �2 �!� ��! �3 7���_*� �(�� L	� 
�3 .��� �� �	   ��3

7���_*�)  ��
��! �� )(�(�� A()����� 
�3    ����L �������8 78 �� � ����   ��L

)�  �3 �2 
�	\ �� .��	� )�B� �� V�� �(� �� �	L	� 7���_*�     .��� ��� 7�	��

.��� ���� )��
  

2 - ��	C �3&�� I_F )(�3  D_�� � ��	
        A��]�8 ��� 7�� ����� ��� ���(� .�����(d1

7	���2 ���L �3 )� �L  ��	�78 �2�+ �� � ���L &�� )����_*� 
�(�� A�3  � ,�� �L

7	���2 ��� )*�
 
��� �� )� ���# �3    ��^+ ��3&�� �	�� �_�� �� �(� �� .����C

)B� )��1��� ��F� � ,�� .�	�  

3 - ��	C �3&��        
��(�� �� ���(� .�0���3 n��� )�_(��_*� )(����!� �� )(�3

   ����_*� )�0�[� ����[� A
&�� ���L �3 )����_*�   ���� ��� � ���� �	�L� 7

       ����[� 7����� ����Z 
���� A
&��� .��L �B! Y( �� 7���_*� 
���[�

7���_*�   s���
 
&�� .�L �E(� �B! �� 7���_*� ���[� 7�B3 �� �(�� A�3

    
����!�( c�d�� � ����L )�*�+ �� �3 �� 
&�� 
�3���L �(����0� .�	�

.�0��3 )_(��_*� 7�(�L c	
  



 
 

 
 masoudjafari_shimi 40ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

13  

  

1 -  .(�����)V(23    ,��� V���L i���]F  ��� � ./0�1 ,��C �� 
&��  
�

)� &�� �(� .�!� 4�2�� �� ���	�     I(���2� 
�3���: �	�
 7	C��	C 
�3

)2) A(+3) A(+4) � (+5  ���2 ������� ������� ���L	� �����) .������ ������� (+

7	( 4�2�� �� &�� �(� ���(�1 
�3 )� SG� )�	( 
�3  ) ���� 
���� ���	�2 (+

) �3+(.���� (  

2 - ���� D_� `��w�  .(����� �� 
�� 
���G� 7��&�� �� ��)V(  &��� �(� A

 J��� A6��^�� I(��2� 
�3��: ����� �� � ����( I3�2    )����^�� 
��3

)�  .(����� .���C)V(  .(����� AJ�� ���)IV(  .(����� AJ�� )�8)III( 

 .(����� � J�� &�!)II( )� ,�(� J�� I^0� .�	�  

14  

  

1 - ���� V��L )CM(� �� )
�� ��   J��� �n	� �� ��(�G� �� �� .������ 
�3

)� 7��� 7&� .�3�  

2 -       )C��	�
 ������ �� i���G� � .�2 )*��EF 
���� A._k� 
&�� .������

����� ������� D���*� ���� � ���!� �[0��� �� A4��!�0� i�_k���!� � 
��C�

:���� )^��f� 
�3�����2  

 �L �	�	� �
�! (j*� ←
��EF � n�� c�l 'wG*( 2. علت �����  

 �
�F�� ���� �
�! (c ←
�n�� i�_k علت!� � .2 )*�EF �����  

)��2 �����1 �
�! (O }	���#� 
�3  �B�1 ←
�����7 ���    علت I02��

c8 �� �	L	� 6��l  

 ��C���� � ��(� 
�3�0� �
�! (6 ←

�	��C(    علت ������ �� ����G�

~L ����� �  

  

    



 
 

 
 masoudjafari_shimi 41ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

  

����  ���  ��� 	
��  

1  

  

1 - ����� V	\ ��  �:�! �� p����+ A���4  ��6   I(�&��� �� y��
��*�[� ,�0(n8 �-�a A)����� 
�3  ����( I(�&�� �3  ��E(� �� � �

����� 6�:�! )� I3�2 A��� )B� �^� ���) .���( (.��	�  
2 -   �:��! ���+ ��5      ���C ���*	� ��� Ay���NO   �	��	� ��

    �:��! �� � �����( I(�&��� 78 �-�a A�3���	
7    ��� y���
I�� )� �	
 ���G� �(�� .�!�  

3 -        
��3��C 7���� I0�2�� i��/�� ��� T(���� ��NO  �2O A
 �-�aNO  �-�a � ����( I3�22NO   )�� ���(�   �� .�	��

 �:�! ���+9  �-�a Ay��2NO I�� ��   �	�
 ���G� �(��
)�   �:��! ���+ ��) .�!�9       ����G� �	�L� D��*� ��� Ay���

 �� 
��(�2NO,	]# 7�B!8 A (.�!� J�� 
�  

)g(NO)g(O)g(NO 22 22 →+  
4 -  �:�! ���+ A)����8 
�3��� ��8  ��10    �	��+ �� y���

 
�3��C A����	
 �	�2NO  �2O Y( ��   � ,��� I0�2�� �E(�
 �-�a �(� I02�� `��w�3O  I(�&�� ���+) ����(10   y���

I��  �-�a � (���� �� �	
 ���G� �(��2NO )� I3�2 .���(  

)g(O)g(NO)g(O)g(NO 322 +→+  
5 - I�� ��(�G� ,�0(n8 �� Y( �3 ���G� �(��  ������ �� �3  A���
��  6�	�23 NOONO << .�!�  

2  

 

  

1 - ���� V��L �� )
�� ��,�      
��3��C 7���� I0�2�� 
���� �3
 )�� 7��� 7	C��	C S(��� �� �� 7M��2� � 7;����3   �� .��3�

.���� �	L� �(� 6�_� V��L �� 'w���  
 
�3��C 7��� I02�� (j*�2H  �2O  A�!� ,����C 6�� ��

 V��[� 
;��� D�*� �� ����    � �� I0�2�� �(�A78���(� 
���!  � ���
      )�B� i��/�� ��#�L ���/(� ��( �C&�*���2 �	�+ 7��� |��� ����

.�	�  
   )��AI02�� ��(� 
���! V�[� 
;��� ����� 
��� (j*�   �� 7�	��

  I0��2�� 6�	��� ���(� �� ���2 ����2 ,��^���!� ���#�L ���( ��[��
�� )� i�/�� 
��/^�� 6�	� .�	�  

.3 (c   )�� AI0�2�� �(� i�/�� 
��� ��0F    �C&�*����2 �� 7�	��
&�� 4!�0�   
�� ��	�1 .��2 ,��^�!�)Zn(     ����~1 
�	�� ��(

)Pt( .�0��3 I02�� �(� 
��� 4!�0� �C&�*���2 ��  
2 -       
�	�� �	��+ �� � b(��! I0�2�� A
�� ��	�1 �	�+ ��

�� I02�� ���~1     )�� i��/�� 
���/^�� 6�	��    ����~1) .�	��
4!�0� �C&�*���2 � 
�� �� ���� 
��(.�!� I02�� �(� 
��  

3 - ) ���	B� �C�1  ����� D_�� �� (     �� I0�2�� ��� 7�	��� �� ��
 
�3���	B� A��� ���� |��� 
���2  �3  )�� 4���� �� ��   7�	��

    ��#�L ���/(�) .��� ����� ���~1 � 
�� �	�+ �� I02�� ��
�� I02�� i�/�� �:�� �F �C�    )�� 
���/^�� 6�	��    ����� �	��

)E( a )� SG� �(����0� � ,���� ���u� �� ) ���	B� 7�	�1 ��� �� (  
(.��� ���� 78  

4 - �*�+ �B3 ��       
��3��C 7���� I0�2�� i��/�� 
��32H  �

2O    )���B2 )�*����8 ���(� �!� )���Z ���G� I02�� )�*���8 A
)� ���Z AI02�� ���u� �� � ,�	� )_���0(�	��� .����  

ش(چم' دوازدهم -4 10فصل 10



 
 

 
 masoudjafari_shimi 42ۀ صفح

 
@ masoudjafarishimi 

 

برريالس! نه,ات ش,لهاي )تاب دريالس!

3  

  

1 - V����� 
�	��� )�����*���2 
���3  Y������! K0��L �� )(���3

78 yw! �2 �0��3      .�(��� 
��3&�� ��� ��3)Rh(   .(�n��1 A

)Pd(  ���~1 �)Pt( .�!� ,�� ,���	1  

2 -     V���� )�
�� �� )3����� I(�&��� 
��� ,�����    )3��C A��3

�� Y����!  ���    (I��) ����� 6�	��    )���� &�(� 
��3   � �����8

78 yw! 
�� �� �3�C&�*���2 �� �3 ,�	� 6�	�    ��w# ��� )(�32 

 ��10 )� ���	��� .�0����  

3 - V��� �� ,�0(n8 q�\ Y( �� A)��(n���2 
�3   
��3CO A

yxHC  �NO  K1 � ,�� ���� A)���*���2 V��� �� �	�: ��

)� 
�3��C �E(� q�\ ��     ������ .�2 ��( ���2CO AOH2 A

2O  �2N )� s��
 .��	�  

4 -    V���� ��(��1 )(����2 D�*� ��     
���� �� )����*���2 
��3

  7��� i��C � ���� i�E03 �� A��(�1     �� ,M�(� ���) ��3���	


   
��3��C A()������� ��! 
�3���CO AyxHC  �NO   ���

I�� ���G� )� s��
 ��&C� �� 
�� .��	�  

4  

  

1 -  V���� �� ,��^�!� ��      )�0(&0� 
��3���	
 )����*���2 
��3

)B�  
�3��C 7�	�NO  �2NO  )*&(� 
�3���	
 �� )L��


      V���� �� ��(�� �(�����0� .���2 D(���� 7;������ ��C �� ��   
��3

    ���(� �� .����2 ,��^��!� )��*&(� 
��3���	
 
����� )��	9f�

V���   
��3��C A�(� I02�� i�/�� � N���	�8 ���� �� �3NO  �

2NO��2N     
��3��C ���� �� 
���(� ����+ �� � ,�� D(���

 ���NO  �2NO )� 
��C	�L ,�2�	3 �� .�	�  

)g(OH)g(N)g(NH)g(NO)g(NO 2232 322 +→++  

2 - V����� ��   q~
���� )��*&(� 
���3���	
 )�����*���2 
���3

V���   �-^k� �� ..�(��� �-^^k� �� )0(&0� 
�3���	
 
�3 �

 ��
	��! V��CO  �yxHC   i�� '��-^k� �� ����� ,��� t�

I02��   
�3��CNO �2NO  ��3NH )� 6�	� .���C  

5  

  

1 - ���� D_�      ��� ��� N����	�8 ���*	� 
����0� �� )(�B� ��

 7��� �� ���3   S(���� ��� ��(� �� N���	�8 V���� �� .�3� )�

   ,������� I(�&��� � )(��B��� 
�3�	2 ��*	�    
������2 
��3

.�� .3���  

2 -    
��3��C A,�E��!� �(� ��2N  �2H  ���    �� ���!	�1 �	�\

  
���� �� 7�� i�C �� K1 � �� ���� ,�E�!� 
n��C°450 A

  ��-^k� �� � ,��� ,��� �	�: �38 �C&�*���2 
�� ��   ��k� 
�

 ����atm200 )� I02�� .3 ��   ���*	� ��) .�03�28  )*	�� %

    ��-^k� ���� )*���[� �	��f� K�! (N���	�8 ��C ()B/+)

 �� ��� � ,�� ,�002 ��!C°−40 )� I3�2   N����	�8 �� ���(

	�f� �� b(��.�	� ��L �  

 


