
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مخلوط و جداسازی مواد: فصل اول

  :مخلوط

�� �����	 
�� �� ���� �� 
�	 ������ ���� �� ����� �	�� .       ������� ��� ���  ����� ����� ���! �� �� 
��� ����� "���	 ��

�� #���$ �� ����� %� �&�	 
� �& ��% "����' � ������	 #���$ �� �&�' ��	�� ���� ��(�.  

���� ���	
: � ����� ��   ��� #����$ ������� �� 
�)�� *��+ �� �%�� ����$ ",�    -�� �.����� � �&��	     /���0 ���1 � 2�3�

 4��5$)��5! *��+ �� (�� 23� �� ���.  

����� ���	
: �� ��8%� �� %� 23% ��	 ���9�3% 
� �� �� �$�:���$ � �%�� ;�& ,���& ����� ��     "
� �� � ���� 4��5� 
%��$

������ �� /��� *��+ �� �%�� ��5& ����� �&%. 
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   :آویزش فارسییا به ) تعلیق(سوسپانسیون 

 ����� ��<��=��� �� ��9' >��� �� ���( ��	. 
��)&�?3�3    �� <�%��@�& �$��� A% BC � ���) �%���C�& <��D E�8 �� �

��	 ���F ���=��� "
��3 2F�8 �$ � �� ,�5& �&�	.  ����C ,�% �G% ��A�H �� %�( ���( A% >��� ��	. 

  ): محلول(های یکنواخت  مخلوط

�� �%�0 I� <� ��J ,�� �� � �&�	 �� %�( K A% ��0 <� ��J "��A%�&% �� I� �� %� ��0 �:8 -� ��0�     2�L%���� ������ � ��&��'

�� 23�� ���� .�� /8 I� �� ��0 �M��& �� ��	 . ���� E��N� "����� ;�& ,�% K�=�'.  

   :یانحلال پذیر

 K�D �� <����� ���@9����	  ON:� �E��N� � 23% ����� -� 
�	 /8 
%P�� � )���(" >���  �� A��' (  -�� �� %� EQ�8   4��5�

)A�' �� >��� "���( (�� 
��� ��� . ,�%2��� "EQ8 ;�& 
�! ���%�D �� ���  ���5H ��%� �R�%� .      <��S�C EQ�N&% �A%��&% ��� ��� �F��N�

���� "4�5� ��5H � ��� �� ��L �� ���� /8 ��L �� %� <% E��N� "�	;�:	%         �� ����� �%��T� ,��% A% U��� ��� �$���+ �� � K����'

 %� E��N� "��	 /8 E��N� V�H;�:	% �� K���& .  *���+ �� %�  ���� �%�� <��SC EQN&% WX���� ���N��      <����� /��%�D ��� 2:�)&

�� U���& ��5H � ��� 
�! ���. 

  :ماده حل شونده و ماده حلال

�� /8 I� �� ��	 "��&P� K � ��P��� I� �� %� ��	 Y	�0 -� �'% ��	 .   �8 ����� I� ��� � ��&�	 /8 ���� ��	 �� E��N� ,�% �� /

�� EQ8 �� ����� ����' .23% >��� �� >��� E��N� I� �� /�F% E��N� � >��� �� ���( E��N� -� I� �� ��	 E��N� .  

E��N� �� ��& %�( EQ8 A% ��L �� ��L "��	 /8 ���� "� ��	.  

  :اسید و باز

  )اسیدها، بازها و مواد خنثی(اسیدها 

 ��	 ��H�' Z�$ <���� �� [���3% ���� A% ��3%23% .   <����)� � ���&A *%��(�� A% -���H ��3% ���3 "������ ��&�� ���3% �L��


� A%  � ��3% -����& � ��3% -���9F�3 "-�& ��( ��&�� � ...�� ��L�3 �D��\� �T��. ��    <����3% A% ��L�� ��A E��( �� �&�	


� ������ � ]���� �� %� � �����.  

  :راه شناسایی اسیدها

�� ^&� ���3%�� P��0 %� /)&��$ S1 ����N� ����pH  ,�� ���3%0   �$7 ��        S�1�� ^�&� ���3% *���0 ��� ���)� ��	��pH  ��

��@0 P��0 �$ �M&��& A% ���3%  �! � 23% ���a�� <%pH K� <�0 ��3% �	�� �$ 23% �$. 
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���� ��  ������� ��  ������� ��
��  �������� ����  

-�& ��(  ��3% -��������  HCl  b�(  c�R3 <��'– ���� ��  

��'�' ��(  ��3% -���9F�3  H SO2 4   /�:��$% <�$��– B� >���+  

���	 ��(  ��3% -����&  HNO3  ��M9�� �%�� ��F�$ � <A�3 *��@�  

  :باز یا قلیا


� �G% "��%� 
�5& U��%� ���3% �� � �&�%� d�$ �P� WX���� �A�� �� ,�� A% %� �  �&��)�� �e�L ���� (    %� 
� 2�3�C ��� [���$ �G% �� �

�� �&���+ � P�F ���� . <PC -�� ��'– �����	 #�1% "���A�� �F�F ���� ",���	 Z�( 8 � ����) A�� E�T$�C 23�C 
��� I� �� .  

  :شناسایی بازها

/�H � ��� %� /)&��$ S1�� �A�� �� �&%�1�% %� ,�fF��H ���N� � ���� 
� g% �C <   ,��� �7   ��$14  2�3% .     ��� <A��� g% ��C ��!�14 

-��P& <�0 A�� 
� "�	�� �$ 23% �$.  

  :مواد خنثی

� 2�+�L �& � <��3% 2�+�L �& �� ���) <�%���&�%� <A� .   � 2�9& "b���. -�& "�RT� I� ...  ����) ��e�L .    ^�&� ��e�L �%���

��& ���a$ %� g% �C S1�� � /)&��$ 
� g% �C � ���  ���8 �7 23% .       "����� ��G% K� ��� <A��� � ���3% ��'� �� ��	�� ��	%� �(�$

�� ��(� �� I� � -�& ��� . "U��%� ,�% ��»
�	 �e�L «�� A�� � ��3% ����'.  

  :داسازی اجزاء یک مخلوطج

K��� %�( K A% %� ����� -� l%P(% �� 23% bAX >0%�� ��5�� �� . ��� %�( I� A% %� cQ�% ���3 � -�& ,���	 I� ��@$ <%��   ����� .

����%�H �� 2H�� b�L 29& 
%��D 2N$ ������ �� ����� *��\� K ��9& <� �&�	. �� �&��A    �( K� A% %� ������ -� l%P(% 
%�$ %�

��	�� ��	%� ]Q�L% K �� �'m�� -� �� /0%�8 l%P(% �� ���.  

��� (!��� "�#: 

�� ���9�3% ����� Z�� ,�% A% ��	�� ��	%� *��9$ K �� *%�J �A%�&% �n& A% ����� l%P(% �� ��	 .   � ,�	 
���%��( "��� 
��� -F%

�&��& <�! A% �F�9$ 
���%�( "������ A% �3��  
��� ]�+ A% ������).  
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$ (!��� %����: 

�� ���9�3% Z�� ,�% A% ����� -:3 ���� lP( A% lP( -� �� ��	 �	�� �$ .�� ,1�� I� ����� �'%   I� A% ,�1�� 
�! �&��� 2��8

-:3 �� �%�0 I� <�� �� 23% �$ �3 �� 
%�$ �� � ���'     ����  ��0 ��� ������ %�(  �0 �� /��T� ���3� A% ���9�3% �� �� � 
��� P�� ���&

�� �����& 
� ��	 ��� %�( K A% %� �.  

 

& (���'(: 

�� ���9�3% >��� A% ���( lP( 
��� %�( <%�� ���:$ Z�� A% ��	  .   ��� ��M&� A% K��� ��3 %� -�& I� ��&�� ����� �� ���( ����� �'%

�� K� ��� U�� �� <��SC EQN&% � ��&�	 /8 A% <�%�T� ��	 � �$ ]�o �$ �� ���� *��+�� ,�5&  ��	 

� ()��� ��*+(: 

�� ���9�3% �&�%� *��9�� Z�( �RT& �� ����� >��� lP( �� 
���%�( <%�� ���3 ��RT$ A% I� A% /�F% /e� ��	.   

,� (-%. /� -%. ��*+(: 

�� ���9�3% �&�%� *��9�� Z�( �RT& �� >��� ��! ����� l%P(% 
��� %�( <%�� Z�� ,�% A%  �� %� b�L 29& l%P(% ��	  Z�� ,��� �

�� %�( K A% ���� . �$ %� b�L 29& �� #�$�$ ,�% ��400 � 
� l%P(% A% <���)� �$ ��� �� *�%�8 �%����&�3 �(�� � �� � ���� Z�( �

���� �� ���� *��+ .  ��� ���RT$ p�� b�& �� ����3� ,���C 2�)0 �� %� ��	 ��%� *�%�8 b�L 29&      b���� /�+�8 *%����� ����3�H

��3� A% ���+���3 �� �� �� %�( K A% � /��:$ >��� �� Z�( �RT& *��9$ [�3% �� � ���� ���L�� ��	 #\& <� �&�	.  
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01���:  

1. �
 45 $6 �� 47�� �89:  ���............ 

1 (�� I� � /�F% KM8 �� ��%�� E��N� KM8 ��	.  2 (23% ������	 <���a$ I� �� /�F% EQN&%.  

3 (�	�� I� A% ��5�� /�F% �'%�� I� <�� 
� �H�s% " �&��.  4 (23% I� � /�F% b�( 
�� E��N� b�(.  

2. <=�� >��� ?� ���� 

1 (��	  2 (�X�H  3 (
��)&�?3�3  4 (����A <Q.  

3. )�A ���	
 ����7� /� /� B��
 :� CD����. C��� E:� ���� �
 ��� /� �� <�:� 

1 (��RT$  2 (
��� ]�+  3 (
��� P���3  4 (���:$  

4.��� !�� 45 D��
 =��� )�� �� ���G
 H$6 �� )��
 � <��6 

1 (���3  2 (
��3%  3 (/�F%  4 (-�&  

5. <=J�K �L5 ��� �M�
 ����G
 �� 

1 (
t����&  2 (
m�)�%  3 (,��� ��)�% <�  4 (I� ����  

6. �� 45 $6 �� ���� /� )��
 ���� <��� 

1 (
m�)�%  2 (
t����  3 (��	  4 (/�F%  

7. �LG� =P�� Q��%�� R'� 4
�P ���� �� B��
 �� �
�. <���S 

1 (>��� uR3 �� ���( K)( 
�%� �%�0    2 (�A%�&% U�� ���( *%�J <  

3 (����� 
�A K      4 (��5H U�%PH%  

8.  ?� H=�� )�� "�# L
�� /� ���� $6 /�� ?�............ 

1 (23% E��N�    2 (23% ,���& �����.  

3 (23% 
��)&�?3�3.    4 (23% 
��)F��%.  

9.  4
�P ����<���� C�V� W���6 ?� X��� �� 

1 (�&A�3 �+��D v%�L� t��F� <  2 (t��F� �+��D ;�&  

3 (t��F� �� �\�D � �+��  4 (��N& t��F� I�J <  

10. �
 )��Z8�� ���	
 C�%.� CD����. C��� :�� ���� D� W��Z��8�� E:� �� <���  

1 (U&%�'  2 (w��R+%  3 (P��� #&�(  4 (������F%  
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 [��\  

1.  /M�%S1 ]�G# =��  

2.  /M�%S1 =�� ]�G#  

3.  /M�%S3 =�� ]�G#  

4. /M�%S4 =�� ]�G#  

5.  /M�%S1 =�� ]�G# 

6.  /M�%S2 =�� ]�G#  

7.  /M�%S1 =�� ]�G#  

8.  /M�%S1 =�� ]�G# 

9.  /M�%S4 =�� ]�G#  

10.  /M�%S3 =�� ]�G#  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1.  �����1 	
� ���  

2.  �����1 	
� ���  

3.  �����3 	
� ���  

4. �����4 	
� ���  

5.  �����1 	
� ��� 

6.  �����2 	
� ���  

7.  �����1 	
� ���  

8.  �����1 	
� ��� 

9.  �����4 	
� ���  

10.  �����3 	
� ���  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تغییرهای شیمیایی در خدمت زندگی: فصل دوم

 :انواع تغییرات

1- �� ���	
� �

�:   

��� ���� 	
��� � ����� ���� ������ ��� ���� ��� ��� �� ����� ���� ���� 	� �� �� .   ��"  #$� %���� �� &�'� ����( 	�

��� ���� 	
��� )� �� ������ �*� ����� � ����� $ � ����� +��� 	� &�,-�� -$ ��   ���* ���.�� ����� /��. 

2- �� ���
�
� ���

� :  

��� ��0 �� 1� �� 2�� ��-�� ����3 ���� �� ���� ��  .  ��� ��45�"� �"��� 6���( 	� ��      "� �"���� ���"� �����"� ��"�  �"��. 

�� 7�� ����� �������2� �  ���82� �  	49: �� �����  6������ 	;�3 �� ���� ��  <��$��4=. 

  

5�� 	��>� �� �� ������( �����  ����� ���: 
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��� (����� ���� ��� �� � !":  

�� ��@A 7�� ‹------------- 6�B-�� C� &�;D� �� ��* )�� E48�F ���A 

���� 	� ���� �* 7�� ‹------------- ���� G�� 	� �� &�;D� ��$H8�  

 7�� ��� ›---------------  1�* #* �� �����  

 

# (����� ���� $��� �� %
�&�:  

 ����� ���: ���3 ����‹------------- ��  	� 	��� ��$H8�  

  

' (#�() %
�&� *�+ *� ���,  

#��K  ��=�� �� E��� ��F ���›------------ L�� M9� 	4��: �$� �� 1�� ���3 E49��  

#��K ��=�� �� E��� ��F ��� +1��‹------------   E���  <�3+ E���4�$ c  

�( ���+ �
� � 

 #* �� ���;� M�=;� ��  �K �����  

� ����>� ����� O�� $� �� �� �� 	��>� 5�� �  	4BF 	� ��
���� ��� .  

��F 	�� �� �� 	� ����� P'�� ��� �� ��� � 6���K �� #* 	� ����� �� $ ���� #��K M� ���� � ���Q ��F ���  ��� ��� 

$� �����  ����� �R��� ��/�� ����� �. 

  

-. /0:  

 ��@  ��F ����� -* ���� 1� /�� E,�� 	� ��S: &�T4 � ���� 1� �* U 	� /�� �����  ����� (��)��4� (  1"� �� $

    �X�"�� �"�-�� �* 	"R�4� 	� ��  � G���� �Y�=�� �� /(�� 	� � �� M�H��� ����� H;8 1� �� $ ��F�F ����� H;8��)  $ �"��F

��� (���� �� �����/�� ��� �Y�=�� 6��.  

 �X��� + #* ��9� + ��=�� �� E���‹-----------------------  �Y�=�� +��4� ��F 

 �X���+  ��=�� �� ��F�F›----------------------- �Y�=�� + ��F�F 

 �X��� + ��=�� M�H���›----------------------- �Y�=�� + M�H��� 

 ���� Z��� &�4�� ���� �� ���� E45����  ���* �����  �X��� �� M����� �� 26��[ E�� ��\ ��?     ���B4"�� 4"��� 	"� 2�@�*

M��� .  /"�� �� �* &�"4�� 	� ���U 	� Z���� <�4=F E45�� /�� E,�� ��F 4K       6��"[ �* �� 	"� ��"  ]��"5 �"�

6��=5 ��$* � ��� 	� ����� ��� .2�� ���3 �� ���� ^�* 	���� ����  $ �"� 	��5��� 2O��H� …  	"R�4�?    &�"4�� E45�"�

/�� ��>� . ;��( 	0 ��  �_� 	�(;���( )E45�� G�� � � 	���0 `��   "� 	���0 `��� &�4�� �� E45�� ����   ���"�

���  ����� �� �� `��� <���5 �� ^�* ������ �� �� ^��: E�� )��: ��.  
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 )احتراق(تند

$ M�H��� E45�� ����� /�� ����� ���  ����F $ ��� ��  ��RB�� ���� a��4K� �� 

 )اکسایش(کند

����� b�=D� ����F $ ��� .��=�� �����  �� ��� ��� &�;� �� �S\- E�* ��� 7��  

       �� E��"� �"� �$P"( 6��"[ E"�� �� ��"  � %�R�� cA�� 6��d� E45�� �Y�=�� ����� �e� �� ��F 	� ������ /=�� ��

��=����� E��� �� ��F ����f� #* ��9� $ ��=�� (Co) ��  � ��,>� M�.  

 ��  � ��,>� M� ��$� ����f� ��  �4�� M� ��� �Y�=�� ���f� �F� .   �� "��� ��"F 6��d� 	� /�� E��� �� ;,  ��$�

��  � �[�K �45�� ���� cA�� E45�� .   ���"� �$��"� 2 �����5 ���3 2 7�� ��-�� /@3 2E45�� (�8 ���$��8 E�� ��

�g /T�[ �� H�� $ �������  � ���B4�� ���� 1�4. 

 های سوختن  فرآورده

���� 	� E45�� ���� ��45��* � /�� ���� ���F $ �Y�=�� 2�45�� .,� �F� 	� ���U 	�    2�" ��� ��"3�� ���� 	� E�� ��

�� %�R�� E45�� ��  .�� 2/�� E�8���: C�3 �� 	� +�  2&�'� ����      �� E��"� ��"F $ ���"� "� �Y�=�� $ 	;T  ��hK

���� � ��-�� ���F $ ��� 2#* ��9� 2��=� .����� E�� ���� � ��>� ��� 6��[ 	� �� ����� :  

 ��� $ ���F + #* ��9� + ��=�� �� E��� ��F<.................. �Y�=�� ��F + +� )E���$����(  

  انرژی و تغییرات

�����F 6������ :�����       ^�"��$ �X�"�� 6��"���� 	"��F E"�� �� �"������ ���F 6��d� �X��� ���� /�� �� �� 	� ��4=� ��

/��� ���$��8 �X��� �� �4>�� �� �����.  

��F���F 6������ : �X��� E48�F �� 	� ��4=� �������)���F (      �� �"4�� �"� ��"��� ^�"��$ �X�"�� 6������ E�� �� �������

/��� ���$��8.  

^���$ /(�� �����  ��� :���  � %�R�� �$�B4� ��� /(�� �� �����  ��� ^���$.  

���$��8 ��-�� /(�� �T� �����  ^���$ /(�� ����� ^���$ i�d� /(�� �� $ ��        ^�"��$ /(�"� �"��� ��"�� 	"� �"�
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1% (���#$% ( �� �E-� D ��	� &� 	� 	"�� &�( ��� � ���� ��9.  
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< (���#$% 	� �E-� �� &�( D �� 	� � !� &�( ��� � ���� ��9.  

  

����:  5	$6�#$% &����� Z��� �� ����� 4-� �:� �� GD�� � :� �� 	� U6D�� �� 	� ���� �:� �� �� ��� 	%��B � ��9 ��9.  

��� T��� �� N-� G���� �?- S .��  �� �����#$% &��:� ��?� &��/ ���> )	"����� ( �����
 �)� !���� (���� .    	��� 	�#=� ���

	� ����� �� J��?� 46 ��9 	� �� ���; .�� ����( D�� ��; J��?� �%�7 �� ���� N6��� ��5   	6����0� �:� �� ����� �:� G�(�� 46�����

	� J��?� �� ���#$% �#0��� �� ��� ���;�� �0� .���#$% 	� � ��6��� 1% ��:= �� ����� �E-� &��  ����)�� &����� � ��6��� ���

	� ���� (��� ���;�� &,E) &�( �� �E-� 	#=� 46�����5 ���#$% 	� � ��6��� �� ���� � 	� &�( ��� ���9 .    F��� � &��( GD��� �(

���#$% ���� ��9�� W0��� �� 	� &�( ��� �� ���9.  

= �������
 5< ��: ���#$% D �#�-� �E-� &�� �0 � !� �E-� ��� 46����� �0 �� &�� .�����
 ���� ,(�� �� 	�� �� ���9 .  46������

 T��� UC� �� ��-0� &��)��9 	!�; ( ���#$% �6��)��� ����  ���� (  ���6��� <'��.          5���� ��-
 Z���� &,�E) &��( ��� ��E-� 	�#=�

���#$%  <'� � &�( &��	� ���#$% 46 	"�� ��� �� � ��; � !� ��� ���#� �� ���   ���� 	�!�; �� .      �� !� &�(���� N�-%� 4-��� ���

	� ��9.  

  

  پژوهش
  

��� �!� �" #��! ���������� $� �� ���� %&�'�  

&(� )*�� +,-� � � '� 	����� .�� �/0���( ������ 1�'� 2�34( ��.  

  
  

�������� 	�3��: 6R��0� Q6 �� ��� ��	� 	$6�#$% &�H% � Z��� ���� ����� 	�:� @0�� 5��� ���� &� ��6�( . N$�9 �� &���   ��6D

�-�� G���.  

  
 51% �%�7 ��	� �"> &�( �-%� ��� �9�� .�����
 ��?� � �0 	!�; �%�7 �� �:� 	�?6  ��)+ (���#$% �  ��)− ( �� ���   �� &���

 �0 &��:� �� ��)�� ��?� �� �-�� ���� ���#$% � �� �����
 � ��      ����� ���:$6 N$�9 ��� &�( \�H� ���� �� � �0 ��6D ��-:� ��

�� D 	�� ��?� ��� �%�]0 &�� �� ���� G��� �0� &�( &�0�� �� @H) � �� �6.(  



 

 

4  

�� �%�7 )<(	� Q6�,� &�( �� � �E-� 5 6 �� �-���� ��� �0 	"�� �E-� ��� ��B ���> 4  ��; ���)− (	� �  ���� . ����#$%   &���

	� G��� &�( N��H� ��0 �� �E-� �� Q6�,� ��0 �� &�( ���9. �����
 ��^7 � ���#$% �� �� N-%� �� �E-� �� Q6�,� ��0   ���� ��

	� �-
 � !� ���#$% ��?� T6,) N-%� �� &�( D ��� ��0 � ��� 	� �-
 	"�� ��� �� ���.  

  
�-�� Q6�,� 	!�; &,E) &�( �� � � !� �E-� �(:  

  
 	"�� &����� 5�E-� � !� ��� 5&�( �� �E-� ���� Q6�,� ��)���� ��� (	� <'� � &�( ���#$% U�R� � ���      &��( _�B ���0 �� ���

	� �#�-� ��9 . �-
 	"�� ��� &�( _B ��0 46�����	� ��� .�� N-%� �� &�( �0� ��0���#$% ��?� ���� �#   ���?� �� � :� ��

�����
 	� �-
 � !� ��� �� ���.  

����:  ���� �� Q6,-) �� � 4-�D 	� ���� ���� .  

        J��� � ��� &��I� ��� 5��9�� `�,�� ��-�:� ����� �:� ���� �� ��� ���� &���0� �:� Q6 ��?� �( 5�#-:6�#$% �� \���� a7� � ��

	� 4-�D � �� �9�� �#9�� `�,� �:� �� ��� �� &�-Yb� ���#$% &��?� �����.  

����: �� &,E) �:� �� �� 	����� 5�#-:6�#$% �� \���� a7� � ��F�� 	� �#)�( �*� �� �:� Q6 ���9 G��� :B �� �� ���9.  

  

���#$% ���7 N = �?)� ����� c�H-=� �� ��� 46 	� W��� �� &�( �0 Q6 ��9     ��0 � ��E-� ��� 1%��2� ��� ��   N���H�)  ��E-� D ������( 

�����  �-
 �E-� �� ��� ����.  
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���#$% ���#$% 5�E-� 	"�� &�� 	� U)� � &�( &��  5�������#$%  N��H� ��0 �� ��)&�( �0� ��0 �� (	�  ����� .   ���0 46������

&�( �0� 	� 	"�� �� &�( _B ��0 � ���9 ���#$% ��� �0� D N-%� �� ��  ������
 ���� �#�-� � ��     ����#$% ��� � �:� ���   5���

	� �-
 � !���� ��� .  

  

	%�7�� �(&�( �� �E-� �� � D � &�( �� 5�0 Q6�,� �� ��� �  &�( Q6 5�-��)�0� ��0 (  ���6� &�( � 	"�� ���)  _�B ���0 (

�9� ���; � !� ��� .&�( �E-� 4#9��� ���> �� J�7 	� ����� �� �����.  

  
  

��� �%�7 :� !� �E-�  

  

��0 �%�7 : ��0 &�( �6D N$9�� �(�0� ���#$% �-�� J�d� 4-�D �� � 	� 4-�D ��� �)�C &��  ��� � ���9   &����� &��( � !�

 ��0 &�( Z��� e6�S D�0� 	� ����� ��� ���.  

1%(  
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	� ��$� &,E) �:� Q6 �� � ��� 46 J�7 �-��.  

1%(  

  

< (  

  

6�!������)�8� 9�� :(�E-0� 	� �� �� �� �0 & �-�� 4--?� � �� ��� f�� �6 �:� Q6 ���� ����� �-���.  

����: 	�� ��� X�� �� � ������ 4--?� � ��:� ��� GD�.  

	� �� �� �� QB�� &,E) �I"> �� �0 	!�; g�$0��#$% �� 	����� � :B.    g�$�0��#$% &,�E) Q�.� �� � ����� 	�:� �(

�� &,E) ��:= 5�-�� Z���5 �� ���	� �-
 � ����� �:� ��� ��� .�� ��� �I">�� �� 	� �-
 ��� ���   4-�� ��?)� N-%� �� � �  &������

�� 	� ��� �� D ��� ���9.  

  

	� h2�� 5���9 ��� �� D g�$0��#$% ��I"> � �-�� Z��� 	!�; g�$0��#$% �� � 	�:� �( 46�����      ������ ��� ��:� ���9

�0 G���.  

6�!������ �� ����� ��� #��;( �4�  

1% (	� � �� ��� �� 	�:� @0�� Z��� �� � g�$0��#$% �#�  �-��	� ����� �0 ����� �� g�$0��#$% J�7 �-��.  

< (	� Z��� g�$0��#$% Q�.� �� � �:-� h2�� �� ��� �� 	�:�   g�$�0��#$% ��I"> �( �-��)  ���� X��� (    ���� ��9 �#�:�

 1%�2� �:�)���� ��� (�0 G��� g�$0��#$% ��� ��.  

i (�9 ��D�� g�$0��#$% ��I"> �(5 	� ���� � �:� ��� ����0 g�$0��#$% ��� �� ��� �� �.  
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<�� +��=:  

  

  

  

  

��� +��=:  

  

  

����: X�� X�� �� �-(��� ���"� ��� .X���E-� �-( ���#;�0 D�) �� �� �0 &,E) � ��E� & 	� ��= ��E� &��  �-��� .    ��E-� 4�6 &��]#�

 N��� @0��)�-2C &,E) �-0 ( 4-�D ��)<�S�� J�jD �,2� Q6 �� c� %�j (#�	� Nd ��� NH#�� 4-�D �� � �H/�> X�� �� ��9.  

���� W��� �:� D �AH� �� 4-� ��� k.#; �� ��A���� ��( &�� D ��� 	6�� 	� ����0 &�� �� �� ��9 5  	�$6�#$% N-:��#
 k.#;

 [��9 W���)��6�� (���#$% 	� �� ��9.  
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���#$% ���#$% �� 	6�� D G���� �� � �� �0 ����6D �����#$% �� 	6�  ����	� ��6�� ��#:� �# ����6.  

	"�� &�� D ��� ��6� ��� / ���� � !� &�� �� 	� �� ���.  

  
  

)�> )���( �4�)1�� :(	� 	6�-�-9 ��--l� �� � 	$6�#$% &O�� �������� ���� .&���� ��      ��-%��#$% ���� ��� JO ��6 U6�� Q6 ��

��� ���� .l-� �� &�?� �]� ��:= �0 &,E) �)��#$%� �� .(	� �-%��#$% �� ���� ��� T��� ,E) ���� .�� D 	$6 D ��   ����#$% ��

	�  ��-()� !� WA= (	� ���#$% ��6� ,E) �� �  ���)	"�� WA= .(      D ����#$% �-��� N�>� ��� ��� �-0 Q6 �� � &���� WA= �� �(

	� � !� WA= �� 	"�� WA= ���� .����= �]� ���0 F$/�� ��6�� &.  

��1� :  ��� ����� _��V ����� G���� k�d� Q6 G���� 	$6�#$% ��� �� .        ����7 ����� �� 5��9�� �#��-� 	6����0� �����H� ��B��

���#$% �-� ��	� ����H� �# �� ��6�� � ������ ���; �� / �� D &�#.  

	� ��� �� D �� 	��6�� �,-� 6 �0 �#:�� N��/ �� �� ��'( ��� �0 �� N-:��#
 k.#; &��6� � ��� ����H� 	$)O�#%�(  

V
I

R
=   

I=       ��� D G���'( ��6�� ��9)�m�� �7�(  

V=          N-:��#
 k.#; �6 O�#%�)�%� �7�(  

R= �����H      )n �7���(  

���!� ?� �������� +���3� �� �@A� )��B: �-0 UAH� PA0 5�-0 J�S 5��� 5���0� F�� 5���0� Go6� ����H�.  



 

 

9  

  نهمی فصل ها پرسش

1- %���� �E��� �F��B �" �� &�� ?� �������� ��� ��13�  

2- ������%���� ���������� �" 6�!  

3- I &� ����J� �� ��$ ��� �� �K��� �I� (� �" 1���E� ��� ���� ������� ��L %1�M� �� ��     �N��� ���N���� �NK� %�NO   �N�

�� %+P� ��1� �� Q�O  

  

4- �� ��� ( ��E" ��$ )�O %�O  

  

5- 	K �K�  �� ��$ 	��&�! ���� ��P� �" �� � ������� 1'" 1�O )T� &� �� ���!� �� ��  	NK ���P� ��� %1�O   �� �N�

1�'� �,!�4�.  

  

6- %���� ����� V1O �� �W�,(�� �" )�����> XY�*�  

7- �� 	���[( �" ��1� #�� �� ����� Q+���3� �1O ����� �� V�T �� Q
���� ��� +��@ \�M �� %1'�  

8- 1�'� �,!�4� �� ��1� �������� +���3� Q��$ ���8� �� ��( ��.  

  

9 - ����� �� �� 	JFM �F�� ?� �K��_�8( 	������ 6�!  T � &���41�O ���� 6�!������ V� .1�'� #��;( �� �F�� ���.  

10- 1��� `�O �� ��$L �������.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نهم فصل  پاسخنامه

1������� 
��� ���� �� � ����� � �� ��  

2����� �
�� ��
��� ���� � ����� ���  �! "��� �  

3�$ "�� � %& �'(�) �� �!* .������� ,-�� ,.- ��� *� ��( )+8 /0 ,.- ��� ��( )+10 %& 
��.  

  

42� ��� 3�4 �
 � %& �� �56�.� � �!��
 ��! �7!��.  

5 �  

  

6 �!��
 2�'��& �:��� �.  

V
I

R
=   



 

 

2  

7%& <=! ��6�� >
�? ����� �
 ,&��'& � �?�� ,��@ A���� �4� � 
�?.  

8 �  

 
V V

I I.R V R
R I

= ⇒ = ⇒ =   

C�2�R /= = =
120 240

2 4
50 100

   

9,-� E��-������ ��� <���& �F�& ��� �.  

10�7��� %��G 3���!�-� ��HFI � .������� >��HFI 2� �
 �!��
 2� ���� �� %.J %5����� �J �!��
 
��� �G$ �6K �
 %6�� . "6�

������� %& �J �� %& ��HFI %6�!�-� L&�( � �77J ,J�M HFI �
 �!�
�*$ �7!�� %& 
�*$ ������� �� �?�� �!�7&.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مغناطیس: دهم فصل 

������� 	�
�� ��� 	���� �� ��� ������� � ���� ��
���� ��� � � ��� !�"�� .�� ��� �$    %&'( ��'� )� � ��� !�*��

!��� .+�,-�� ��� ��� �$ !�"�� ��./ 0� ��� .+�,-�� ��� !�*�� )� �$�� �1 2$ ���N �1 2$ 0S  !'*�� .  	3'�/ �'���   ��'�

���4�� �$ )� 0 ��� ��"5�� �������� 	�
�� 6����� �� ��� ��� 7./ �� !�$�8.  

����� ����� )9
�: �� !�*��  �; ��� �� <� �0!=� ��� !*�&>���� ?�� �� ���$ ��� ��(0 �������� 	�
�� <� ��� .  �' : �$ )�

 �������� @!���� !�$�8 .�� ���A B��� � �������� @!�� !�� .��� �8 +�C� ��� �� !D�� &E�� �$� ��� B��� !*��   �0� �'�� ���

!�� %&( � &E�� .B��� <�*F� )��G &E�� )� H�� �8 ���
 �$ ��   �'�� %&'( �
�� I�.� �0� ��   �'� �'��     � I�'.� �'$ 6!*�'D

�� �������� @!�� I�.� !���* . 	J(7./ � B��3� �������� @!�� I�.�N 7./ )�S �� !D��.  

��� K�( �� )"�� 2$ <� ���� L�� �� ��� ��(0 ��� .��� �$     �'�� H�'3� �'� ��'�� L'�� <�MA ����     ��;N'� ��'�� �0� ��'����

�� ��&8 .7./ <� ������ H�* >$!3� ������� O:� � � 7./ 0 !��� <��* ��� �� %&( � �>$!3� H�*  !'��� .     )'� 	���'D P�'G�� �'$

<��* �,$�",- ������ %&(<� �,$�",- ������ O:� 0 H�*��� <� )� 	��* H�* .  

����: �� <�*���,$�",- ������+ 0− � !( <� � ��3* F8�� �� <�� 7./ ��D ���N 0S ��� !( <� � � . �'�� )Q��   � �'��

7./ 2$ +�,-�� @� 6+�,-�� !R �� �"R <��� F$�N 7./ 2$ 0S ���.  

7./N ��� H�3� �� �$��:��( +�3D 7./ %&( ���� �0� ������ �� )(�"� �$����� !*�D    �'�� 7'./ )'� <$�D    �� ��'�� ��'��

<��* !$�� ���� B�� +�3D  H�*7./N ��� 6���� �0� ����7./ ���$S  !D�� . 7./S  �'�� H�3�      7'./ %&'( ��'�� �0� ��'����

�� �$��:��( %��( <��* 7./ �$����� ��D H�*(N) ��� 	1 �$��:��( %��( 	31 )� ���� ����.  



 

 

2  

    1 (���	: �������$ �� 4-�� ��U�: )�./ �0� 7./ 2$ � 	J( 2$ ���
 )� �  <���

!�Q � KV ��� ��,�6 ,-��+�  B!D <M�� )9�� ���    F'��3"� 0 <M�'� �������� 	�
�� 0

�� ��W$ ��D��� )9�� �>$� ����A )��� ��� ��D.  


���� ��� �������    2 (���� 
��:  ���� <�( 2$ �8)��� !*�"� )� ���(�� �$ ��U�:��D ��� ( @!�� �� �

����� 2$ ��������� <�( @� <��� ��/ ����� ��� �D�.  

    3(����: ��� �8��� <� H0� <�( ��D L
0 ���� <�( 2$ )� �$����� ��� ��D.  

    4 (�������� 
��:  ���� )"�� 2$ ?�� �8)��U�: (<�1 <�'1 �1 0� 0 <$!��� \�V-

 <�$�3* L
0 ]�� @�$�( )� � \�V) )� �^C�2 ����� 2$ �1(<�1 6  L$!'�� ���� )"�� 0 \�V

��� )��� ��� �D*!.  

��  !"�# $%&	 ��� �� �������� ���: 4  @�$�( �����/ 	J( �� � ��� 	1� 	1� 	5>*)�+  )'�−  (  0 B�� ��'/

@� <�1 4_�V ��"1� �� � ���� 6)"�� �0� )� \�V  7'./ 6	�D 	5>* 	J( ���
 �$ �� <$!��N   �'� @�'5* �    �J$!'� 0 !'��

7./ L��`� 	31 	1S ��� !���.  

+�,-�� <M* )� �9��A�� ������� ��� ���� ��� 	�
�� 6���� ��� � � �� � ��� !���.  @��� H�8 �$ @�� )��G �^C�) ��$� 7(�� )�
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