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واژ‌های »نبرد« و »گرد« چون در بیش از یک حرف اختلاف دارند جناس ناهمسان نیستند.   1

( جناس ناهمسان  مست و پست گزینۀ 

( جناس ناهمسان  رزم و بزم گزینۀ 

( جناس ناهمسان  مهر و چهر گزینۀ 

شکل صحیح: زمین  ضمین: ضامن   2

مفهوم مشترک: برتری کم با کیفیّت بر زیاد بی‌کیفیّت.   3

د و هم وصلت ]بود[. هم فُرقت بُوَ   4

»صیف« با این املا به معنای تابستان است »سیف« به معنای شمشیر است.   5

« معنای همۀ واژه‌ها به‌جز »باز شدن« درست است. در گذشته، شدن به معنای رفتن بوده است. ه داشته باشید که در گزینۀ » توجّ   6

در گزینه‌های  و  هم اظهار تأسف مطرح شده است، اما در گزینۀ  عمیق‌تر است. عبارت ریش کندن در این بیت نشان از تاثّر عمیق مرد بقال دارد.   7

مفهوم صحیح گزینه‌های دیگر:   8


- آدمی از نتیجۀ اعمال خود بهره‌مند می‌شود و خوبی و بدی به خاطر نحوۀ اعمال ماست.


- این بیت مربوط به گردآفرید است که بعد از فرار از دست سهراب به داخل دژ رفت.


جیر چهرۀ سرخ گونه‌اش سیاه شد. - این بیت مربوط به عصبانیت گردآفرید است که از شدت عصبانیت به خاطر شکست هُ

نین« می‌آمد. ( در صورتی صحیح بود که این واژه به‌صورت »حَ »حنین« یکی از جنگ‌های صدر اسلام است که پیامبر در آن حضور داشتند. گزینۀ )   9


«: تیره‌شدن آسمان گزینۀ »   10


«: نور چهرۀ معشوق به آسمان می‌رود. گزینۀ »


«: جهانگیر شدن بوی دل سوخته گزینۀ »

خاک  مجاز از کشور/ گلشن  استعاره از وطن، گل  استعاره از شهید/ تکرار واژگان  من، گل/ تناسب میان واژگان گل و گلشن.   11


»محمل« با این املا درست است که معنایش »کجاوه« است در‌حالی‌که »مهمل« به معنای بیهوده است.   12


« حرف ربط وابسته‌ساز نیامده است. « حرف »که« جملۀ مرکب ساخته است، اما در بیت » ،  و  در بیت‌های »   13

: فعلی حذف نشده است و »کو« خودش به جای فعل عمل می‌کند )شبه‌جمله است(: عاشقی بهتر از من برای تو کو؟ که به او بپردازی و دلبری بهتر از تو گزینۀ    14

برای من کو؟ که به او بپردازم


: چهار جمله است و  فعل در آن حذف
شده است. گزینۀ 


: دو جمله است. گزینۀ 


:  جمله است و 2 فعل در آن حذف شده است. گزینۀ 


»در رفتن« درگذشته به معنای »وارد شدن« بوده است.   15

قنای  غنای   16
  17

« هم دیده عبارت عربی صورت سؤال می‌گوید روزگار دو روز است، روزی با تو است و روزی علیه تو است یعنی به گذرا بودن جمیع احوال آدمی و دنیا اشاره دارد، همین مضمون در بیت گزینۀ »
می‌شود.

و به ترتیب عبارتند از: استوار – آسمان – روزگار و کلمات دو تلفظی موجود در گزینه‌های    18
»زره« لباس جنگی است.   19

فقط املای واژۀ ذلیخا غلط است و صحیح آن زلیخا است.   20


بررسی سایر گزینه‌ها:   21

واژه‌های غلط:


«: نسیان: فراموشی )نیسان یکی از ماه‌های رومی است( گزینۀ »


«: سوله: ساختمان مسقف فلزی گزینۀ »


«: یارا: توانایی گزینۀ »

در »صد ملک‌ سلیمان زیر نگینم باشد«، جابه‌جایی ضمیر اتفاق افتاده است.   22


بررسی سایر گزینه‌ها:


«: آغوش او گزینۀ »


«: قدح تو گزینۀ »


«: دل من گزینۀ »
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»خنده« نهاد، از نوع مسندالیه است.   23

بررسی گزینه‌ها:   24


«: کل من علیها فان گزینۀ »


«: جنات تجری تحتها الانهار گزینۀ »


«: )الله معک( خدا به همراهت )یک عبارت دعایی است و آیه و حدیثی نیست( گزینۀ »


«: الصبر مفتاح الفرج گزینۀ »


« فعل اسنادی گشت قبل از چشمه )نهاد( و جدا )مسند( آمده است. در گزینۀ »   25

 ) هرگاه اسمی »ال« و »تنوین« نگرفت؛ پس در حالت مضاف واقع شده و اسم پس از آن مضاف‌الیه است. )مزرعةُ   26


ة إلّا خمس دقائق: یعنی نه به‌جز پنج دقیقه )پنج دقیقه به نه( التّاسِعَ   27

 معنی سوال : گزینه ای را تعیین کنید که تمام اعداد آن ترتیبی باشند.   28

تمام اعداد در گزینه 2  ترتیبی هستند.

لُّم« است.    وا« مصدرش »تَعَ لَّمُ زیرا »تَعَ   29


لَّمْ می‌باشد. زیرا أمر آن تَعَ   30
، مفاعلِة صرف می‌شود یُعاشرون از باب مفاعلة است. لُ ، یُفاعِ لَ باتوجه به باب مفاعله که به صورت فاعَ   31


« یعنی سلاحی دارد و ضدعفونی کننده نادرست است. در گزینۀ   لسان )زبان( در ترجمه آورده نشده است. اسلحه‌ای دارویی دارد نادرست است، »له سلاحٌ   32

هّر« یعنی پاک‌کننده، بنابراین ضدعفونی کننده د« جمع است. »مُطَ دَ گزینۀ   )مایعات پاک‌کننده( به خطا به‌صورت جمع ترجمه شده است. غده‌ای مفرد ترجمه شده است؛ در صورتی که »غُ

نادرست است.

گزینۀ   »ضدعفونی کننده‌ها« به خطا به‌صورت جمع ترجمه شده است.
« بیاید. بُ رَ نّث یعنی »تُضْ مثال« جمع غیرعاقل و نائب‌فاعل است، پس فعل مجهول باید به‌صورت مفرد مؤ زیرا »الاَ   33

« است؛ پس »أنا« مناسب نیست. وَ زیرا این فعل، ماضی و صیغۀ اول است و ضمیر آن  »هُ   34

ترجمه: » پدرم پیش از این به تبریز سفر نکرده است، این اوّلین باری است که سفر می‌کند.«    35


ترجمۀ گزینه‌های دیگر: 


(: ) مساءَ الخیر( دوست‌‌من شب بخیر! بیا برای خوردن شام برویم. گزینۀ )


( ملّت ایران مردمی مهمان‌نواز هستند. ضیافٌ (: ) مِ گزینۀ )


تّة عشر( من زن جوانی هستم و پسرم شانزده ساله است. (: ) سِ گزینۀ )


«: پانزده سال دارم و من فرزند سوم در خانواده هستم. تصحیح گزینۀ »   36


(: دو برادرم دیشب از سفر بازگشتند. گزینۀ )   37

ر می‌باشد، است و » النّساء جال که جمع مکسّ ل « مفرد کلمۀ الرّ جُ جال « و » النِّساء « جمع می‌باشند. » الرَّ (: مردان سمت راست و بانوان سمت چپ نشستند، دو کلمۀ » الرِّ ترجمۀ گزینه‌های دیگر: گزینۀ )

« مفرد ندارد. 


(: پدر و مادرم با پلیس ادارۀ گذرنامه صحبت کردند، »الجوازات«  جمع سالم مؤنث کلمۀ  »الجواز«  است. گزینۀ )

(: ایرانیان نوروز روز اول سال خورشیدی را جشن می‌گیرند، دو کلمۀ » ایرانیّون « و » أیّام « جمع می‌باشند. ایرانی مفرد » ایرانیون « که جمع سالم مذکّر است، و یَوم مفرد » أیّامِ « است که جمع گزینۀ )
ر می‌باشد. مکسّ


: »عباد«: مجرور به حرف جر »ـه« مضاف‌إلیه. گزینۀ    38


«: خبر عُ نْفَ : »أ گزینۀ 

: »عباد«: مضاف‌إلیه گزینۀ 

«  اسم مفعول است. ةُ مزوجَ »حافظ« اسم فاعل و »مَ   39


: هیچ اسم فاعل و یا اسم مفعولی نیست. در گزینۀ 


« اسم مفعول است. : »مُلَمَّعُ : »بائع« اسم فاعل و در گزینۀ  در گزینۀ 


« جمع سالم هستند. هر سه کلمۀ گزینۀ »   40


( مُجرمین: مجرمان / جمع سالم مذکّر - مجموعات: گروه‌ها / جمع سالم مؤنث - ریاضیّون: ورزشکاران / جمع سالم مذکّر گزینۀ 

بررسی سایر گزینه‌ها:


ر - وصول: رسیدن / مصدر است و مفرد ر / بیچارگان - جیوش: سپاهیان/ جمع مکسّ ( مساکین: جمع مکسّ گزینۀ 


ر - مجرمون: مجرمان / جمع سالم مذکّر - مستنقعات: مرداب‌ها / جمع سالم مؤنث ( أَطعمة: خوراکی‌ها / جمع مکسّ گزینۀ 


: فاسدان / جمع سالم مذکّر - صادقات: راستگویان / جمع سالم مؤنث دونَ ر - مُفسِ ( أَوقات: زمان‌ها / جمع مکسّ گزینۀ 

الح: اسم فاعل از فعل ثلاثی مجرد است. ترجمه عبارت: همنشین نیکو بهتر از تنهایی است.         الصّ   41


ترجمۀ عبارت‌های دیگر و تصحیح جواب:


تّاحه: اسم آلت است نه اسم مبالغه. : در باز‌کنی که آنجاست به من بده / الفَ گزینۀ 


: قطعاً خدا مورد پرستش ماست، پس او را با تمام اخلاص می‌پرستیم. /  معبود: اسم مفعول از فعل ثلاثی مجرد است. گزینۀ 


: و کسانی که از گناهان و خطاهای بزرگ دوری می‌کنند و اگر خشمگین شود، می‌بخشند. / الفواحش: جمع فاحشه و اسم فاعل از ثلاثی مجرد است. گزینۀ 
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.» « بیاید نه »أنتِ «: با توجه به این که »الزائر« مذکر است و گفت‌و‌گو بین دو مذکر در جریان است، پس باید ضمیر »أنتَ در گزینۀ »   42

لُ صحیح است، زیرا فعل مضارع مجهول می‌باشد. « یُقتَ در گزینۀ »   43

( / إلی مکانٍ بعید )نکره(: به : ماهی‌ها را می‌کشانَد )نادرستی گزینه‌های  و  بُ الأسماکَ حَ ( / تَسْ ةُ هذا الإعصار: قدرت این گردباد )نادرستی گزینه‌های  و  قُوّ   44


: از اقیانوس اطلس ( / من المحیط الأطلسيّ : در فاصلۀ دویست کیلومتری )نادرستی گزینه‌های  و  ( / علی بُعد مائتي کیلومترٍ مکانی دور )نادرستی گزینه‌های  و 

بررسی سایر گزینه‌ها:


«: چنین گردبادی با قدرت، مکان دور، دورتر و می‌اندازد، نادرست‌اند. گزینۀ »


«: مکان دور و آن طرف‌تر نادرست‌اند. گزینۀ »

«: این گردباد با نیروی زیاد و پرتاب می‌کند، نادرست‌اند. گزینۀ »


)إن( حرف است و نمی‌تواند نقش )مبتدا( را داشته باشد. )به‌طور کلی حروف هیچ نقشی را نمی‌گیرند( پس جمله از نوع فعلیه است نه اسمیه!   45


: خبر( + ه: مضاف‌الیه( ن: مبتدا + یتوکّل: خبر )جملۀ فعلیه( و فعل شرط + فهو حسبُه: خبر دوم و جواب شرط )هو: مبتدا + حسبُ (: )مَ بررسی گزینۀ )


(: )ما: مبتدا + تزرعه: خبر )جملۀ فعلیه( + ه: مفعول‌به + فی‌الدنیا: جارومجرور + تحصده: خبر دوم + ه: مفعول‌به + ...( بررسی گزینۀ )

: خبر به‌صورت جارومجرور + الرمان: مضاف‌الیه( : مبتدا، بر وزن )تفعیل( و اسم + الکریات: مضاف‌الیه + الحمراء: صفت + من أثراتِ (: ) تکوینُ بررسی گزینۀ )


ترجمۀ عبارت: »حکایت می‌شود که جوانی بسیار دروغگو بود و هنگامی که در دریا شنا می‌کرد، تظاهر به غرق شدن کرد و دوستانش را صدا زد.«   46

تصحیح گزینۀ نادرست:


اب بر وزن فعّال و اسم مبالغه است از نظر اعرابی هم خبر کان و منصوب است. ذّ گزینۀ »2«: کَ


بهوا: فعل نهی جمع مذکر مخاطب است. )دوم شخص جمع مذکر( / أنتُم نتَ لاتَ   47

لّمی: فعل امر مفرد مؤنث مخاطب است. )دوم شخص مفرد مؤنث( / أنتِ  عَ ‌تَ

ما - أنتما( برای : این فعل مضارع می‌تواند )سوم شخص جمع مؤنث، دوم شخص جمع مذکر یا مؤنث( باشد )مثنی مؤنث غائب / مثنی مذکر مخاطب / مثنی مؤنث مخاطب( باشد و ضمایر )هُ مانِ ‌تَستلِ

آن صحیح است.


فعل )تُشغلک( فعل مضارع باب )اِفعال( است.   48

سایر گزینه‌ها: باب افعال به درستی مشخص شده است.


دراین عبارت فعل )یُضییّعُ: تباه می‌کند( فعل معلوم است.   49
قَت( فعل‌های مجهول می‌باشند. ع، شرِ ق، تُسمَ سایر گزینه‌ها: )تُرزَ


بررسی سایر گزینه‌ها:   50


- )‌النّاس( فاعل فعل معلوم است و باید در جملۀ مجهول حذف شود‌. )اُستخدم النّفط...( صحیح است. گزینۀ


- )‌إبتعد‌( فعل لازم است و مجهول نمی‌شود. گزینۀ


- )‌تتعرّض‌( فعل لازم است و مجهول نمی‌شود. گزینۀ


گرایش انسان به نیکی‌ها و زیبایی‌ها سبب می‌شود که در مقابل گناه و زشتی واکنش نشان دهد.   51
هم‌چنین هدف و مسیر حرکت هر کس با توانایی‌ها و سرمایه‌هایش هماهنگی دارد.

یز پیامبر پس از صد سال دوباره زنده شد، به امکان معاد براساس بیان نمونه‌هایی از زنده‌شدن مردگان مربوط است. زَ این‌که عُ   52


تشریح سایر گزینه‌ها }نادرست{:   53

( نترسیدن خداپرستان از مرگ به این معنا نیست که آنان آرزوی مرگ می‌کنند، بلکه آنان از خداوند عمر طولانی می‌خواهند تا بتوانند در این جهان با تلاش در راه خدا و خدمت به گزینۀ 

انسان‌ها، زمینۀ رشد خود را فراهم آورند. 


( اولین پیامد اعتقاد به معاد این است که پنجرۀ امید و روشنایی به روی انسان باز می‌شود و شور و نشاط و انگیزۀ فعالیت و کار، زندگی را فرا می‌گیرد. گزینۀ 


( نهراسیدن از مرگ در دیدگاه خداپرستان حقیقی سبب می‌شود تا انسان‌ها به استقبال شهادت بروند و با شهادت خود راه آزادی انسان‌ها را هموار کنند. گزینۀ 

هرکس با بینش و نگرش خاص خود به سراغ هدفی می‌رود. پس این اختلاف در هدف‌ها، ریشه در نوع نگاه و اندیشۀ انسان دارد.   54

هدف نهایی یعنی تقرب و نزدیکی به خدای بزرگ، به همان میزان که بزرگ و ضامن خوشبختی ماست، همت بزرگ و ارادۀ محکم می‌طلبد؛ »من کان یرید ثواب   55
نیا و الآخرة؛ هرکس نعمت و پاداش دنیا را بخواهد، نعمت و پاداش دنیا و آخرت نزد خدا است.« نیا فعند الله ثواب الدُّ الدّ


  عبارت: »عاشق روشنایی، از تاریکی می گریزد، بیانگر بیزاری از دشمنان خداست. 56


 و عبارت: »نمی شود کسی دوستدار خدا باشد؛ اما زشتی و ستم را در جامعه ببیند و سکوت اختیار کند« بیانگر مبارزه با دشمنان خداست.

ه وي به اين ارزش را دريافت. پوشش مناسب، از نشانه هاي عفاف است. به گونه اي که از نوع پوشش هر کس مي توان ميزان توجّ   57

خداپرستان حقیقی گرچه در دنیا زندگی می‌کنند و زیبا هم زندگی‌ می‌کنند، ولی به آن دل نمی‌بندند و از این رو مرگ را ناگوار نمی‌دانند.   58

ر نمی‌شود و اولین گام برای حرکت انسان در این مسیر، شناخت رشد و کمال انسان و در نتیجه رستگاری او جز با گام‌برداشتن به سوی این هدف )تقرب( میسّ   59

انسان است. 


یّد آن است. این کلام شیطان که می‌گوید: من برشما تسلطی نداشتم بیانگراختیار مردم است که آیۀ شریفۀ »إنا هدیناه السبیل إمّا...«موً   60

ا امً رَ ينَ كِ ظِ افِ مْ لَحَ كُ يْ لَ نَّ عَ إِ آیۀ »و برای ما مثلی زد ...« به امکان معاد جسمانی و زنده شدن همۀ انسان‌ها اشاره دارد؛ پس بیانگر مرحلۀ دوم قیامت نیز می‌باشد. آیۀ  »وَ   61
...«  به شهادت دادن فرشتگان و حضور شاهدان و گواهان در مرحلۀ دوم قیامت اشاره دارد. ينَ بِ اتِ كَ

«  خداوند به پیامبر می‌فرماید که به زنان و يْنَ ذَ لَا يُؤْ نَ فَ فْ رَ ن يُعْ نَى أَ دْ لِكَ أَ نَّ ذَ هِ بِيبِ لَا ن جَ نَّ مِ هِ يْ لَ نِينَ عَ ينَ يُدْ نِ مِ ؤْ اءِ الْمُ نِسَ اتِكَ وَ بَنَ كَ وَ اجِ وَ زْ لِّأَ يُّ قُل  ا النَّبِ يُّهَ ا أَ بر اساس آیۀ شریفۀ  »يَ   62
دخترانت و به زنان مؤمن بگو پوشش‌های خود را به خود نزدیک کنند، این برای آن‌که به عفاف شناخته شوند و مورد آزار قرار نگیرند، بهتر است.
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"، به آخرت و بازگشت به‌سوی خدا با طرح یک پرسش استفهامی اشاره دارد و زندگی دنیا بدون آخرت، بیهوده و لغو است. ونَ عُ تُرجَ ا لَا لَینَ م إِ عبارت شریفۀ "وَ أنَّکُ   63

در نتیجه این عبارت، عبث‌آفرینی خلقت را رد می‌کند.


خداوند حکیم است و لازمۀ حکمت خدا این است که هیچ‌کاری از کارهای او بیهوده و عبث نباشد.
پیامبر اکرم )صلی الله علیه و آله( اوقات روزانه خود را به سه قسمت تقسیم می‌کرد و آن قسمتی را که برای رسیدن به کارهای شخصی اختصاص داده بود، میان   64

خود و مردم تقسیم می‌کرد و مردم را به حضور می‌پذیرفت و به کارهایشان رسیدگی می‌کرد.
خدای مهربان برای زندگی ما انسان‌ها برنامه‌ای تنظیم کرده که دربردارندۀ احکام و وظایف گوناگونی در ارتباط با خدا، خود، خانواده، جامعه و خلقت است. با   65

عمل به این برنامه و احکام و دستورات آن، انسان می‌تواند در مسیر عبودیت خدا گام بردارد و به رستگاری در دنیا و آخرت برسد.


دوستی با رسول خدا صلی الله علیه و آله و اهل بیت ایشان  دوستی با دوستان خدا   66


رنج و محرومیت مردم یمن، سوریه، عراق و بحرین  بیزاری و مبارزه با دشمنان خدا


نهراسیدن از مرگ سبب می‌شود که دفاع از حق و مظلوم و فداکاری در راه خدا آسان‌تر )تسهیل( شود.   67
دوری از خداوند )ابتعاد از خداوند( بدترین نوع دوری است. افراد زیرک با انتخاب خداوند به‌عنوان هدف اصلی خود، هم از بهره‌های زندگی استفاده می‌کنند و   68

هم از آنجا که تمام زندگی دنیوی خود را در جهت رضای خداوند انجام می‌دهند، جان و دل خود را به خداوند نزدیک‌تر می‌کنند و سرای آخرت خویش را نیز آباد می‌سازند.


گزینه‌های  و  مربوط به محاسبه و ارزیابی است که با حدیث نبوی ارتباط مفهومی دارد.   69


( باقی ماندن بر پیمان با خدا و وفای بر عهد، رضایت خدا را در پی دارد و شکستن پیمان، شرمندگی در مقابل او را به‌دنبال دارد. گزینۀ 

( وجود عبارت »بهترین زمان برای تکرار این حدیث« اشتباه است که صحیح آن این است: بهترین زمان برای عمل و محاسبۀ سالانه است. همچنین »بعد از نماز«، زمان مناسبی برای عهد گزینۀ 

بستن با خداست که دومین گام است.


- قرآن کریم، پیامبر را به‌عنوان نیکوترین اسوه معرفی می‌فرماید.   70

- و پیامبر نیز همواره اهل‌بیت را به‌عنوان انسان‌هایی برتر معرفی کرده‌اند.

پیامبر و اهل‌بیت )ع( اسوه‌های انسانیت هستند و انسانیت دیروز و امروز و فردا ندارد )در همۀ ادوار(.


تکبیرة‌الاحرام  قدرت‌های دیگران در نظرمان کوچک می‌شود.   71


غصبی نبودن لباس‌ و مکان نمازگزار  دوری از کسب درآمد حرام

نماز اول وقت  دوری از بی‌نظمی در زندگی
انسان با تقوا خودنگهدار است یعنی بر خودش مسلط است و نمی‌گذارد نفس سرکش )نفس اماره( او را در دره‌های هولناک گناه بیندازد. انسان با تقوا می‌کوشد   72


روز به روز بر توانمندی خود بیفزاید تا اگر در شرایط گناه و معصیت قرار گرفت، آن قوت و نیرو او را حفظ کند و از آلودگی نگه دارد.

موارد الف و ب مستندات وحیانی است که در قرآن به آن‌ها اشاره شده است.   73


مورد )ج( مستند تاریخی است، نه وحیانی.

مورد )د( تجربۀ کشور ایران است.

پس از پایان محاکمه، بهشتیان در قیامت خدا را سپاس می‌گویند که حزن و اندوه را از آنان زدوده و از رنج و درماندگی، دور کرده است. بهشت دارالسلام است؛   74
یعنی هیچ نقصانی، غصه‌ای، ترسی، بیماری‌ای، جهلی، مرگی و هلاکتی درآنجا نیست.

کسانی که دیدگاه اعتقاد به معاد را دنبال می‌کنند، پنجرۀ امید و روشنایی به رویشان باز می‌شود و شور و نشاط و انگیزۀ فعالیت و کار، زندگی آن‌ها را فرا می‌گیرد   75

که تنها آیۀ مطرح شده در گزینۀ  مرتبط با موضوع اعتقاد به معاد است.

آن‌ها قصد دارند فردا صبح زود بیدار شوند و به ماهیگیری بروند.   76

« صحیح می‌باشد. این جمله دقیقاً شکل برنامه‌ریزی داشتن برای عملی در آینده را نشان می‌دهد، بنابراین گزینۀ »
  77

 cloudy
آسمان ابری است. ما نمی توانیم امشب ماه راببینیم.

  78
I like Giraffes and birds


کدام جمله از لحاظ " باحروف بزرگ آغاز کردن " صحیح نمی باشد؟ 


کلمه giraffes  اسم عام است و باید با حرف کوچک آغاز شود.

کدام کلمۀ زیرخط‌دار در جملۀ زیر صحیح نیست؟       79


"Life" کلمۀ مفرد است و جمع آن "lives" می‌شود.
  80

the most important

این مهمترین کتاب است.


دقت کنید که هرگاه در انتهای جمله عبارت of all داشته باشیم قطعا گزینه ی عالی صحیح است.
  81

the fattest
رضا چاق است، اما علی از همه چاق تر است.
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توجه کنید که صفت fatter به معنی چاق تر و fattest )چاق ترین( در گزینه های یک و  آمده و صفت های fattier )پر چرب تر( و the fattiest )پرچرب ترین( در گزینه های  و 

fat fatter the fattest

fatty fattier the fattiest

وقتی تلفن زنگ زد رضا در حال انجام آزمایش نبود. چون می خواهد کاری را که رضا در حال انجام دادن بوده بگوید، پس قطعاً جواب گذشته ی استمراری است.   82
او داشت یک مسئله را حل می کرد.


دانشمندان در سال  به اولین بیمار با پنی سیلین کمک کردند، هنگامی که آنفولانزا شیوع پیدا کرده بود.   83


: در فضای مجازی گشتن : ایمن ماندن                 : شیوع پیدا کردن                 : در حال فوت                
آن دانشمند داشت چندین ساعت روی آن مسئله کار می کرد. سرانجام موفق به حل آن شد.    84


عبارت »work on sth« به معنی کار کردن روی چیزی یک عبارت ثابت است.

ما درباره ی مقصدمان برای تعطیلی تابستانی مطمئن نیستیم. نظری داری؟   85


a: تفریح                  b: اجبار                   c: خلقت                   d: پیشنهاد - نظر

هزینۀ پروژه از موقع احداث آن خیلی افزایش یافته است.   86


( انجام دادن، اجرا کردن ( افزایش دادن، افزایش یافتن                 ( کامل کردن                 ( معرفی کردن                
بسیاری از دانش‌آموزان واقعاً از دشواری‌های اولیۀ زندگی در یک کشور دیگر آگاهی ندارند. وقتی در یک کشور بیگانه زندگی می‌کنید، وقت خود را در کافه‌ها نمی‌گذرانید و یا این‌که به دیدن
آثار باستانی و مناظر طبیعی نمی‌روید. باید دوست‌یابی کنید. برای انجام این کار، باید به زبان آن کشور صحبت کنید. در غیر این‌صورت، خواهید دید که برای انجام دادن حتی ساده‌ترین کارها مثل
ارسال نامه، حوالۀ بانکی، دریافت مجوز کار،  پرداخت قبوض و غیره نیاز به کمک دیگران دارید. این مسئله می‌تواند نگران‌کننده باشد، مخصوصا زمانی‌که به ساده‌ترین زبان می‌خواهید نظرات خود


را بیان کنید، حال آن‌که زبان را هنوز فرا نگرفته‌اید.


»truly« به‌معنای »به‌طور واقعی« برای این جمله مناسب است.   87

ترجمۀ گزینه‌ها:


، به‌طور واقعی ( واقعاً ( صبورانه        ( به سرعت       ( به طرز فعال      

»express« به‌معنای ابراز کردن با »simplest terms« )ساده‌ترین کلمات( قرابت معنایی دارد.   88

ترجمۀ گزینه‌ها:


( دنبال کردن ( نگه‌داشتن            


( ابراز کردن ( تولید کردن            


ترجمۀ جمله: ما الان پیروز نشدیم، اما هرگز ناامید نمی‌شویم و برای مبارزه در روز دیگر زندگی می‌کنیم.   89


( دفاع کردن ( از دست دادن             ( بالا رفتن                       ( مبارزه‌ کردن                         


»حدود  سال پیش مصری‌ها اهرام را ساختند. بلندترین آنها  متر ارتفاع دارد.«   90


( زائران ( گذرنامه‌ها                 ( اهرام                ( بهشت‌ها                  

فضای مدرسه، فرصتی برای جوانان فراهم می‌کند تا با همسالان خود، به طور مستقل از بزرگسالان، با دیگران ارتباط برقرار کنند.   91


( عذرخواهی کردن  ( سازماندهی کردن                            ( تشخیص دادن                        ( ارتباط اجتماعی داشتن                
  92

من فکر می‌کنم تهران پایتخت ایران از شهرهای دیگر زیباتر است.
در این جمله دو چیز با هم مقایسه می‌شوند، تهران و بقیۀ شهرها )به عنوان یک گروه( پس باید از صفت تفضیلی استفاده کنیم )دقت کنید که نگفته است »تهران« در بین »همۀ شهرهای ایران«(.

گزینۀ  هم ناقص است زیرا باید در انتها نیز یک as می‌داشت که این‌طور نیست.
بازار داخلی هنوز به هم ریخته است اما تقاضاها در خارج از کشور در حال افزایش است.   93


- مناسب - آشنا             - داخلی             - سنتی           

ترجمه: اسم جمع مناسب برای کلمۀ "child- بچه"، "children- بچه‌ها" است.   94


( کمی ( منقرض شدن                      ( دقیقاً

با توجه به in the world می‌‌دانیم که به صفت عالی اشاره می‌کند و ضمناً مفهوم جای خالی دوم هم همین صفت عالی است.    95


ترجمۀ جمله: بعضی از افراد جنوب ایران با زبان عربی آشنا هستند.   96

معنی گزینه‌ها:


( مناسب ( محبوب            ( آشنا             ( مشغول          

یک تیشرت بلند نارنجی در عکس وجود دارد.    97


توضیح: با توجه به ترتیب قرار گرفتن صفت‌ها در جمله، فقط گزینۀ  درست است.

ترتیب قرار گرفتن صفت‌ها در جمله )از چپ به راست( به صورت زیر است: 

جنس +  ملیت +  رنگ + شکل + قدمت )سن( + اندازه + کیفیت
  98

 کدام‌یک از لحاظ گرامری درست است؟
الف: می‌توانم با تام صحبت کنم؟ ب: او این‌جا نیست. صدایش می‌زنم.

توضیح: شکل درست گزینه‌های دیگر به‌صورت زیر است:

A: Goodbye.   B: Wait, I will drive you to the station.
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A: What are your plans?   B: I am going to stay home and relax.

A: Is she going to save that animal?   B: I’m not sure.


ادیسون در مدرسه حاضر نشد و علم را خودش با خواندن کتاب در کتابخانه آموخت.   99

توضیح: ساختار گزینه‌های دیگر اشتباه است و به درستی در کنار هم قرار نگرفته‌اند.


آن زن‌ها در اتاق هستند. آن‌ها قصد دارند آن موش را بگیرند.   100


« درست است. توضیح: بعد از »those« اسم جمع و بعد از »that« اسم مفرد به کار می‌رود. با این توضیحات فقط گزینۀ »
mouse )موش( … mice )موش‌ها(
man )مرد( … men )مردها( 
person )فرد( … people )افراد(
woman )زن( …  women )زن‌ها(

101  

A B

AB-
A B

1 9
A B-

x

 در‌نظر بگیریم، در هر شکل  دایره وجود دارد که  تا از آن‌ها رنگ شده‌اند و اگر شکل‌ها را به‌صورت مربع‌های کامل به‌صورت   102


بقیۀ آن‌ها بی‌رنگ هستند؛ پس:

 تعداد دایره‌های رنگ نشده در یک شکل کامل


 اما می‌دانیم که مقدار مطلوب مسئله، نصف این مقدار است، یعنی:    


راه اول: نامعادله‌ی  را حل می‌کنیم:   103




n 3
n

5 n 2
n 3
5 n 2 +

+ +
+
+

0

0
0

تعریف نشده

3
5
2

 


 

  اما از آن‌جا که  فقط می‌تواند مقادیر طبیعی داشته باشد، مقادیر  برای آن به‌دست می‌آیند. پس این دنباله دو جمله پس مجموعه‌ی جواب نامعادله عبارت است از: 

منفی دارد.

راه دوم: صورت کسر عددی مثبت است. مخرج به‌ازای  منفی است و از  به بعد،  بزرگ‌تر از  است و حاصل مخرج نیز مثبت می‌شود و  را مثبت می‌کند. پس

جملات منفی، فقط  هستند.


نکته: برای نمایش جملات متوالی یک دنباله‌ی حسابی، آن هم وقتی مجموع آن‌ها در دسترس باشد، دنباله را به‌صورت زیر نشان می‌دهیم:   104

 مجموع  جمله‌ی متوالی

 جمله‌ی وسط  

از طرفی  و می‌توانیم قدر‌نسبت را به‌دست آوریم:

. از طرفی   نشان می‌دهد که هر جمله از ضرب شدن  در جمله‌ی قبل از آن به‌دست آمده و این یعنی یک دنباله‌ی هندسی با قدر نسبت  105


جمله‌ی اول برابر  است. پس:

2⋅

4⋅

۳

n(B ∩ ) = n(B − A) = ۹A′

⇒ n(A ∪ B) = x + ۱ + ۹ ⇒ ۱۷ = x + ۱۰ ⇒ x = n(A − B) = ۷

(n + ۱)۲
n + ۱

= − (n + ۱) = + ۲n + ۱ − n − ۱ = + n(n + ۱)۲
n۲ n۲

+ nn۲

۲

< ۰tn

< ۰ ⇒
n + ۳

۲n − ۵

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

n + ۳ = ۰ ⇒ n = −۳

۲n − ۵ = ۰ ⇒ n =
۵
۲

(−۳, )
۵
۲

nn = ۲ , n = ۱

n = ۲ , n = ۱n = ۳۲n۵tn

,t۲ t۱

⋯, x − ۲d, x − d, x, x + d, x + ۲d,⋯

= ۷۰ ⇒ (x − ۲d) + (x − d) + x + (x + d) + (x + ۲d) = ۷۰۵

= t۳⇒ ۵x = ۷۰ ⇒ x = = ۱۴ =
۷۰
۵

= ۱۰t۲

d = − = ۱۴ − ۱۰ = ۴t۳ t۲

=tn+۱
۱
۲
tn

۱
۲

۱
۲

۳

= ۳ × ⇒ = ۳ × =tn ( )
۱
۲

n−۱

tn
۱

۲n−۱

۳

۲n−۱
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در دنباله‌ی حسابی، جملات سوم و هفتم و نهم را تشکیل می‌دهیم:   107


این جملات قرار است که جملات متوالی یک دنباله‌ی هندسی باشند، پس مربع جمله‌ی وسط برابر است با حاصل‌ضرب جملات طرفین: 


حال جمله‌ی عمومی دنباله‌ی حسابی را به‌دست می‌آوریم:


باید ببینیم کدام جمله صفر است:


با توجه به گزینه‌هاجمله‌ی یازدهم دنباله‌ی صفر است.
راه دوم:


  و  جملاتی از یک دنباله‌ی حسابی غیر‌ثابت باشند و نیز به‌ترتیب جملات متوالی از یک دنباله‌ی هندسی باشند، نکته: اگر  و 

  شماره‌ی جمله‌ای از دنباله‌ی حسابی که صفر می‌شود برابر است با 

  108

  109

 ابتدا ریشه‌ها را بدست می‌آوریم. 

+
00

+

0

x

+4

x
2 2 x 2

x
2

کل

2 2

+
+

+ +0

  110
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× × = ۲۱۶ ⇒ × r × = ۲۱۶ ⇒ = ۲۱۶t۱ t۲ t۳ t۱ t۱ t۱ r
۲ t

۳
۱ r

۳

r = ۶ ۲r = ۶ ⇒ r = ۳−→
√۳

t۱ − →−−

=۲t۱

= = r = ۲ × ۳ = ۶
t۳

r

t۱ r
۲

r
t۱

= + ۲dt۳ t۱

= + ۶dt۷ t۱

= + ۸dt۹ t۱

= ⇒ = ( + ۲d)( + ۸d)t
۲
۷ t۳ t۹ ( + ۶d)t۱

۲
t۱ t۱

⇒ + ۱۲ d + ۳۶ = + ۱۰ d + ۱۶ ⇒ ۲۰ = −۲ dt
۲
۱ t۱ d۲ t

۲
۱ t۱ d۲ d۲ t۱ −→

÷d

۲۰d = −۲ ⇒ d = −t۱
t۱

۱۰

= + (n − ۱)d = + (n − ۱) × = (۱ − )tn t۱ t۱
−t۱

۱۰
t۱

n − ۱
۱۰

= ( ) = ( )t۱
۱۰ − n + ۱

۱۰
t۱

۱۱ − n

۱۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۰ ⇒ ۱۱ − n = ۰ ⇒ n = ۱۱
۱۱ − n

۱۰
= ۰t۱

= ( ) = ۰ ⇒tn t۱
۱۱ − n

۱۰

tktntm

− mkn۲

۲n − (m + k)

, , ⇒ = = = = ۱۱t۳ t۷ t۹  شماره‌ی جمله‌ی صفر شونده
− ۳ × ۹۷۲

۲ × ۷ − (۳ + ۹)
۴۹ − ۲۷
۱۴ − ۱۲

۲۲
۲

۲ − − ۸x + ۴ = (۲x − ۱) − ۴(۲x − ۱) = (۲x − ۱)( − ۴) = (۲x − ۱)(x − ۲)(x + ۲)x۳ x۲ x۲ x۲

( + x + ۲)( − ۴) = ۰x۲ ۲
−−

√ x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

− ۴ = ۰ ⇒ (x + ۲)(x − ۲) = ۰ ⇒ {x۲ x + ۲ = ۰ ⇒ x = −۲
x − ۲ = ۰ ⇒ x = ۲

+ x + ۲ = ۰ → Δ = ( − ۴ × ۱ × ۲ = ۲ − ۸ = −۶ → Δ < ۰x۲ ۲
−−

√ ۲
−−

√ )۲ ریشه ندارد

→ x ∈ [−۲, ۲]

−۲ < x < ۱
: x ≤ ۰ → −۲ < x ≤ فرض۰

⎧
⎩⎨

|x| < ۲ ⇒ −x < ۲ ⇒ x > −۲

(۲x − ۱) < −x ⇒ ۳x < ۱ ⇒ x <
۱
۳

⎫
⎭⎬→

∩

: x ≥ ۰ → { } ۰ ≤ x < فرض۱
|x| < ۲ ⇒ x < ۲
(۲x − ۱) < |x| ⇒ ۲x − ۱ < x ⇒ x < ۱

→
∩

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

→
∪

+ ۶x + ۴ = −۳ + ۶x + ۵ ⇒ ۴ = ۵ − ۴ ⇒ ۴ = ۱x۲ x۲ x۲ x۲

⇒ = ⇒ x = ± ⇒ x = ±x۲ ۱
۴

۱
۴

−−

√
۱
۲
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    و  


  باشد پس دو عدد  و  هستند و تفاضل آنها  است. اگر 

  باشد پس دو عدد  و  هستند و تفاضل آنها  است. اگر 
  113

. در معادله‌ی   حاصل ضرب ریشه‌ها برابر است با: 


حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر  است.

 : حاصل ضرب ریشه‌ها

  114


با انتقال  ، واحد به سمت چپ داریم:     115


   و با انتقال آن،  واحد به سمت بالا داریم:               

  116
  117

 

 

 


چشم‌انداز:  و  و  است.   118

 

چشم‌انداز:  به‌ازای  های زوج برابر  و به‌ازای  های فرد برابر  می‌شود. در هر دو حالت معادله را حل می‌کنیم و جواب‌های طبیعی آن را   119
به‌دست می‌آوریم:

xy = ۴(x + y) x(۴x) = ۴(x + ۴x)− →−−
y=۴x

  
حاصل ضرب آن ها چهار برابر مجموعشان است

y = ۴x
  

عددی چهار برابر دیگری است

⇒ ۴ = ۴x + ۱۶x ⇒ ۴ − ۲۰x = ۰ − ۵x = ۰ ⇒ x(x − ۵) = ۰ ⇒ {x۲ x۲
−→−
÷۴

x۲ x = ۰
x − ۵ = ۰ ⇒ x = ۵

x = ۰۰۰۰

x = ۵۵۲۰۱۵

a + bx + c = ۰x۲c

a

+ = ۳ ⇒ = ۳ ⇒ + x − ۲ = ۳ − ۶x ⇒ ۲ − ۷x + ۲ = ۰
x

x − ۲
۱
x

+ (x − ۲)x۲

x(x − ۲)
  

−۲xx۲

x۲ x۲ x۲

c

a

= = ۱
c

a

۲
۲

f(x) = + ۲x
−۱
۲

x۲

f(x + ۲) = + ۲(x + ۲) = ( + ۴x + ۴) + ۲x + ۴
−۱
۲

(x + ۲)۲ −۱
۲

x۲

= − ۲x − ۲ + ۲x + ۴ = + ۲
−۱
۲

x۲ −۱
۲

x۲

f(x + ۲) − f(x) = + ۲ − ( + ۲x)
−۱
۲

x۲ −۱
۲

x۲

= + ۲ + − ۲x = −۲x + ۲
−۱
۲

x۲ ۱
۲
x۲

y = − + ۱x۲۲y = − + ۱(x + ۲)۲

۱y = − + ۱ + ۱(x + ۲)۲

y = − + ۲ = −( + ۴x + ۴) + ۲ = − − ۴x − ۴ + ۲(x + ۲)۲
x۲ x۲

= − − ۴x − ۲x۲

دامنه عبارتست از مجموع همه‌ی مؤلفه‌های اول زوج مرتب‌های تشکیل‌دهنده‌ی تابع.

y = ax + b : فرم تابع خطی

{(۲, ۳) :
(۴, ۹) :

۳ = ۲a + b

۹ = ۴a + b
– ––––––––––

۶ = ۲a ⇒ a = ۳

۳ = ۲a + b ۳ = ۶ + b ⇒−→−
a=۳

b = −۳

f(x) = ۳x − ۳ ⇒ ۱۲ = ۳c − ۳ ⇒ ۳c = ۱۵ ⇒ c = ۵

f(x) = ۳x − ۳ ⇒ d = ۳(۳) − ۳ = ۹ − ۳ = ۶ ⇒ d = ۶

− = ۲۵ − ۳۶ = −۱۱c۲ d۲

= acb۲= bdc۲bc = ad

(a − c + (c − b + (d − b = − ۲ac + + − ۲bc + + − ۲bd +)۲ )۲ )۲ a۲ c۲ c۲ b۲ d۲ b۲

= − ۲ + ۲ − ۲ad + ۲ + − ۲ = − ۲ad + = (a − da۲ b۲ c۲ b۲ d۲ c۲ a۲ d۲ )۲

(−۱)n+۱n−۱n۱
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پلۀ یکم: اگر  فرد باشد:

     


‌پلۀ دوم: اگر  زوج باشد:

    

  120

  

  

  


‌با توجه به موارد قبل:

 

  121

،  و  در نظر می‌گیریم: سه جملۀ اول دنبالۀ حسابی را به‌ترتیب 

‌

 ‌   ‌    ‌  ‌  ‌


تنها اعدادی که در این معادلات صدق می‌کنند  است، در‌نتیجه داریم:

اگر اعداد داده شده، جملات دوم، پنجم و هشتم یک دنبالۀ هندسی باشند، باید جملۀ پنجم، واسطۀ هندسی بین جملات دوم و هشتم باشد )زیرا   122


، به عبارت دیگر جملۀ پنجم از جملات دوم و هشتم به یک فاصله است( پس باید داشته باشیم: 

‌

، ( پس سمت راست تساوی بالا عددی منفی است و بنابراین معادلۀ فوق ریشۀ حقیقی ندارد. یعنی به ازای هیچ مقدار  ‌اما دقت شود که عبارت  منفی است، )زیرا 

امکان ندارد که این سه عدد، جملات دوم، پنجم و هشتم یک دنبالۀ هندسی باشند. 

رابطۀ  با فرض اینکه  عددی طبیعی و فرد باشد، به ازای تمام مقادیر حقیقی  برقرار است، زیرا در صورتی که  فرد و طبیعی باشد،   123

همواره  تعریف شده است؛ بنابراین تساوی فوق همواره برقرار خواهد شد. به‌عنوان نمونه داریم:

  ‌


می‌دانیم مجموعه‌های  و  و  سه مجموعۀ دو به دو جدا از هم هستند و همواره:   124

BA

 

بنابراین طبق فرض خواهیم داشت: 

  

‌حال می‌توان حاصل عبارت مطلوب را به‌دست آورد:

  ‌

ممکن است اشتراک یک مجموعۀ متناهی با مجموعه‌ای نامتناهی دارای  عضو باشد. در سایر گزینه‌ها، اگر اجتماع دو مجموعه، متناهی باشد، حتماً هر دو   125

متناهی هستند.

  126

 

، اعداد  و  هستند. اگر یکی از این دو ریشه‌، از دیگری یک واحد بیشتر باشد، قدرمطلق دو ریشۀ معادلۀ    127

تفاضل این دو عدد برابر یک است:

n

(−۱ = ۱)n+۱ ⇒ =
n۲

+ ۵n − ۶n۲

۱
۲

⇒ ۲ = + ۵n − ۶n۲ n۲ ⇒ − ۵n + ۶ = ۰n۲ ⇒ (n − ۳)(n − ۲) = ۰ n = ۳− →−−
nفرد

n

(−۱ = −۱)n+۱ ⇒ =
−n۲

+ ۵n − ۶n۲

۱
۲

⇒ −۲ = + ۵n − ۶n۲ n۲ ⇒ ۳ + ۵n − ۶ = ۰n۲ ⇒ معادله جواب طبیعی ندارد .

n = ۱ ⇒ − =u۲ u۱
۱
۲
⇒ − ۱ =u۲

۱
۲
⇒ =u۲

۳
۲

n = ۲ ⇒ − =u۳ u۲
۱
۴
⇒ − =u۳

۳
۲

۱
۴

⇒ =u۳
۷
۴

n = ۳ ⇒ − =u۴ u۳
۱
۸
⇒ − =u۴

۷
۴

۱
۸

⇒ =u۴
۱۵
۸

⇒ =un
− ۱۲n

۲n−۱
⇒ = =u۱۰

− ۱۲۱۰

۲۹

۱۰۲۳
۵۱۲

abc

{
a + b + c = ۱۵

+ + = ۹۳a۲ b۲ c۲

۲b = a + c − →−−−
با جاگذاری

۲b + b = ۱۵ ⇒ b = ۵ ⇒ {
a + c = ۱۰

+ = ۶۸a۲ c۲ − →−−
می‌دانیم

= ( + ) + ۲ac(a + c)۲ a۲ c۲ ⇒ = ۶۸ + ۲ac۱۰۲
⇒ ۲ac = ۳۲ ⇒ ac = ۱۶

{−→
پس a + c = ۱۰

ac = ۱۶

{ {a = ۸
c = ۲ یا

a = ۲
c = ۸

۲, ۵, ۸,…
↓

d=+۳

یا ۸, ۵, ۲,…
↓

d=−۳

۲ + ۸ = ۲ × ۵

(۲m + ۱ = ( − ۱)(۸ − ۴ ))۲ ۵
−−

√ ۵
−−

√

(۸ − ۴ )۵
−−

√≃ ۲٫۲۵
−−

√m

= (am
−−−

√k a−−√k )mkak

a−−√k

=(−۳۲)۳
− −−−−−

√۵ (−۳۲)۳
− −−−−−

√۵ =−→−
زیرا

(−۳۲)۳
− −−−−−

√۵ (−۲۵
)۳

− −−−−−
√۵ = = − = −۸ , ( = (−۲ = −۸−۲۱۵

− −−−
√۵ ۲۳

−۳۲
− −−−

√۵ )۳ )۳

(A − B)(A ∩ B)(B − A)

(A − B) ∪ (A ∩ B) ∪ (B − A) = A ∪ B

(A − B) ∪ (A ∩ B) ∪ (B − A) = B ⇒ A ∪ B = B ⇒ A ⊆ B

A ⊆ B ⇒ A ∩ B = A , A ∩ = A − B = ∅B′ ⇒ (A ∩ B) − (A ∩ ) = A − ∅ = AB′

۳

(۱ − x (x − ۱ = −(x − ۱ (x − ۱)

۱
۳ )

−
۱
۴ )

۱
۳ )

−
۱
۴ = −(x − ۱ = −(x − ۱ = −)

−
۱
۳

۱
۴ )

۱
۱۲ x − ۱

− −−−−
√۱۲

a + bx + c = ۰x۲−b + Δ
−−

√

۲a
−b − Δ

−−
√

۲a

9

تجربی _ 10111

ام اس بوک



معده

لوز المعده

مخرج

روده بزرگ
روده باریک

راست روده

کیسه صفرا
کبد

مري
حلق

  ‌

  128

 

 

  129

نامعادله را به کمک مخرج مشترک‌گیری و تعیین علامت حل می‌کنیم.‌   130

  



‌با توجه به جدول تعیین علامت مقابل مجموعۀ جواب‌های نامعادله به‌صورت  است که شامل اعداد صحیح  نیست.

‌

دريچۀ انتهای مری )بر خلاف ساير موارد( در سمت چپ بدن آدمي قرار دارد.   131
پروانۀ مونارک با استفاده از یاخته‌های عصبی موجود در بدن خود، جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می‌دهد و به سوی آن پرواز می‌کند.   132

دفع میزان مازاد سدیم خون از طریق ادرار باعث پایداری حالت درونی می‌شود که همان هم‌ایستایی است.   133

کربوهیدرات در‌ سطح خارجی غشاء به پروتئین و فسفولیپید متصل می‌شود و به کلسترول وصل نمی‌شود.   134


بررسی سایر‌گزینه‌ها:


(: در‌ انتشار تسهیل شده و انتقال فعال مولکول‌ها به کمک پروتئین از عرض غشاء عبور می‌کنند. گزینۀ )


(: یون‌ها و مولکول‌ها می‌توانند از عرض غشا عبور کنند. گزینۀ )


(: در‌ ساختار غشای جانوری دو نوع لیپید )فسفولیپید و کلسترول( دیده می‌شود. گزینۀ )
زیرا در انتشار ساده، اندازۀ کوچک و انرژی جنبشی مولکول‌ها، برای حرکت مولکول‌ها در جهت شیب غلظت کافی است. در واقع این عمل، انرژی لازم دارد، اما   135

این انرژی را از یاخته تأمین نمی‌کند. به عبارت دیگر یاخته برای انجام این فرایند،  را به  تبدیل نمی‌کند.

این فرایند )اندوسیتوز( به انرژی  نیازمند است، کیسۀ غشایی در این فرایند ساخته می‌شود و ذره‌های بزرگ مانند مولکول‌های پروتئینی را به سلول   136
جذب می‌کنند. اما اصلاً پروتئین غشایی، نقشی در این فرایند ندارد. جهت انتقال مواد می‌تواند برخلاف شیب غلظت هم باشد.

در هنگام بلع، اپیگلوت با پایین رفتن خود، راه نای را می‌بندد و زبان کوچک با بالا رفتن، راه بینی را می‌بنند.   137
لایۀ ماهیچه‌ای معده از سه لایه یاختۀ ماهیچه‌ای تشکیل شده است درصورتی که لایه ماهیچه‌ای مری، روده باریک و روده بزرگ دو لایه یاختۀ ماهیچه‌ای دارد.   138


لایۀ زیرین لایۀ بیرونی، لایه ماهیچه‌ای است، که درطول لولۀ گوارشی به دو نوع صاف و مخطط دیده می‌شود و از دو یا سه لایه تشکیل شده است.   139
  140

  بنداره انتهای مری پشت کبد قرار دارد.


صفرا از طریق مجاری صفراوی کبد به یک مجرای مشترک وارد و در کیسه صفرا ذخیره می‌شود.   141
سایر موارد صحیح است.

در برگ کلم بنفش رنگدانۀ آنتوسیانین در واکوئل )کریچه( ذخیره می‌شود. رنگدانۀ لیکوپن در گوجه فرنگی رسیده، رنگدانه کاروتن در ریشۀ هویج و رنگدانۀ   142
برگ‌های پائیزی در پلاست ذخیره می‌شود.


(: نادرست، پروتوپلاست آوندهای چوبی، لیگنین را می‌سازند و آن را به دیواره‌ی یاخته‌ای اضافه می‌کنند که سبب استحکام بیشتر دیواره می‌شود. گزینۀ )   143

(: طبق شکل  صفحۀ  کتاب درسی، در محل لان می تواند تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین بین دو یاخته وجود داشته باشد. گزینۀ )
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(: نادرست، لیگنین، به استحکام دیوارۀ سلولی کمک می‌کند اما کوتین در کاهش از دست دادن آب و جلوگیری از ورود عوامل بیماری‌زا به گیاه نقش دارد. گزینۀ )


لاستیک برای اولین بار از شیرابه‌ی نوعی درخت - نه انجیر - ساخته شد.   144


سایر جمله‌ها کاملاً درست هستند. )صفحه‌ی  کتاب(


یاخته‌های بافت سخت آکنه‌ای، دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی شده دارند.   145


(: یاخته‌های بافت نرم آکنه، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارند. گزینه‌های ) و 


(: یاخته‌های چسب آکنه‌ای دیوارۀ نخستین ضخیم دارند. گزینۀ )


کلاهک در ریشه دیده می‌شود و بقیه در اندام‌های هوایی هستند.)برگ هم اندام هوایی است(    146
نکته: پوستک از ترکیبات لیپیدی مانند کوتین ساخته شده است و نسبت به آب نفوذناپذیر است و از تبخیر آب، از اندام‌های هوایی گیاه، جلوگیری می‌کند. کرک‌ها در کاهش تبخیر آب در برگ


نقش دارد و نور خورشید را بازتاب می‌دهند. در نتیجه در جلوگیری از افزایش‌ دمای برگ نیز نقش دارند.

یاخته‌های نگهبان روزنه با باز و بسته کردن روزنه‌ها مقدار ورود و خروج گازها و بخار آب را تنظیم می‌کنند.


در رودۀ باریک سه دسته پروتئاز یافت می‌شود.   147


 ـ پروتئاز لوزالمعده        ـ پروتئاز یاخته‌های دیوارۀ رودۀ باریک        ـ پروتئازهای معده که همراه کیموس معده آمده‌اند.

همۀ آن‌ها توسط یاخته‌های پوششی ساخته شده‌اند که بر روی غشای پایه مستقر‌اند و برای تولید نیازمند انرژی زیستی هستند.


«: برای پروتئاز معده صحیح نیست. گزینۀ »


«: برای پروتئاز معده و پروتئاز دیوارۀ رودۀ باریک صحیح نیست. گزینۀ »


«: برای پروتئاز معده صحیح نیست. گزینۀ »


. در همۀ گیاهان تار کشنده مشاهده نمی‌شود.   148


. به دلیل افزایش میزان مصرف مواد خاک، میزان تولیدکننده‌های آنها نیز افزایش یابد.


. همۀ جانداران خاک، از نیتروژن آن استفاده می‌کنند.


. فقط آمونیوم باکتری‌های نیترات‌ساز را تهیه می‌کنند.

کربن دی اکسید می تواند به واسطه ی روزن برگ ها نیز جذب گیاه شود همچنین بخشی از ریبشه گیاه از آب بیرون آمده و جذب اکسیژن می کند که مانع   149

مرگ ریشه می شود.


بررسی سایر گزینه‌ها:


. این گازها با عبور از محلول‌ها، به صورت بی‌کربنات جذب گیاه می‌شود. گزینۀ 


. رشد گیاهان آبزی زیاد می‌شود و نور کم می‌شود، پس جانوران آبزی می‌میرند. گزینۀ 


. محلول مقابل فقط برای سنجش وضعیت تغذیه‌ای گیاه است. گزینۀ 

جاندارانی که توانایی فتوسنتز دارند می توانند  جو را طی واکنش هایی که در طول فتوسنتز انجام می شود تبدیل به یک ترکیب آلی کنند؛ به این فرآیند   150

تثبیت کربن دی اکسید گفته می شود.


بررسی سایر گزینه ها:


. جذب بیکربنات توسط برگ‌ها و ریشه‌های گیاه انجام می‌شود و ربطی به حاصل خیز یا غیرحاصل خیز بودن خاک ندارد. گزینۀ 


. سیانوباکتری‌ها توانایی فتوسنتز دارند پس می‌توانند کربن دی‌اکسید را مصرف کرده و اکسیژن تولید کنند، از طرفی همۀ جانداران نیاز به مواد آلی دارند.  گزینۀ 

. گیاه گونرا همانند گیاه توبره واش در مناطقی زندگی می‌کند که به لحاظ ترکیباتی نیتروژن‌ دار فقیر است. گزینۀ 

در گیاه گونرا سیانوباکتری‌هایی که علاوه بر فتوسنتز توانایی تثبیت نیتروژن را نیز دارند در حفره‌های موجود در ساقه، شاخه و دمبرگ این گیاه جای می‌گیرند   151

و با این گیاه همزیستی برقرار می‌کنند. ریزوبیوم ها، باکتری های هتروتروف هستند و در گرهک ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران یافت می شوند.


سلولی که رابرت هوک برای اولین‌بار مشاهده کرد مربوط به بافت چوب پنبه‌ای بود که سلول‌های این بافت دارای دیوارۀ پسین و ضخیمی هستند.   152


بررسی سایر گزینه‌ها: گزینۀ  پلاسمودسم بخشی زنده است و فقط در بافت‌های زندۀ گیاهی وجود دارد در حالی که چوب پنبه بافتی مرده است.


: در چوبی شدن دیواره، لیگنین به دیوارۀ سلولی اضافۀ شود نه در چوب پنبه‌ای شدن. بلکه در چوب پنبه‌ای شدن نوعی ترکیب لیپیدی به دیوارۀ سلولی اضافه می‌شود. گزینۀ 


: چوب پنبه‌ای شدن در سلول‌های بافت اسکرانشیمی گیاه دیده نمی‌شوند بلکه چوبی شدن در این بافت مشاهده می‌شود. گزینۀ 


همۀ موارد داده شده صحیح هستند.   153

بررسی موارد:


- مورد )الف(: در سلول گیاهی که لان وجود دارد، قطر دیواره غیر یکنواخت است و محل‌های شکلگیری لان در مقایسه با سایر قسمت‌ها نازک‌تر است.

- مورد )ب(: در مناطق لان، معمولاً دیوارۀ پسین تشکیل نمی‌شود. البته گاهی هم دیوارۀ نخستین تشکیل نمی‌شود و در محل لان فقط تیغۀ میانی وجود دارد.


- مورد )ج(: پلاسمودسم‌ها در لان‌ها فراوان‌ترند. )نه این‌که در قسمت‌های دیگر وجود نداشته باشد.(

- مورد )د(: لان می‌تواند حتی در سلول‌هایی به وجود آید که دارای دیوارۀ دومین ضخیم چوبی شده نیز هستند. )مانند سلول‌های بافت اسکلرانشیم(

سلولی که توسط رابرت هوک مشاهده شده بود، سلول‌های بافت چوب پنبه‌ای بود در این بافت، چوب پنبه که نوعی ترکیب لیپیدی است به لایۀ پسین اضافه   154


) می‌شود. )تأیید گزینۀ 

بررسی گزینه‌ها:


( دریافت چوب پنبه‌ای، چوب پنبه به دیوارۀ سلولی اضافه می‌شود نه لیگنین )چوب(. گزینۀ 


( چوب پنبه یک ترکیب شیمیایی لیپیدی است بنابراین آبگریز است، پس نسبت به آب نفوذ ناپذیر است. گزینۀ 

( مریستم های پسین در نهاندانگان دو لپه وجود دارد. گزینۀ 
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  155
 شکل، نشان دهندۀ دستگاه گردش خون مضاعف با قلب سه حفره‌ای در دوزیست بالغ
است. در دوزیستان، در دورۀ نوزادی قلب دو حفره‌ای و گردش خون ساده


است که
خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب عبور می‌کند.

بررسی سایر گزینه‌ها:


«: بطن خون را فقط به شش‌ها نمی‌فرستد، بلکه به پوست هم می‌فرستد. گزینۀ »


«: در دوزیستان علاوه بر تنفس ششی، تنفس پوستی نیز در انجام تبادلات گازی نقش دارد. گزینۀ »

«: در دوزیستان تنها یک بطن وجود دارد. گزینۀ »


    156

، دم عمیق انجام می‌شود، لذا هوای جاری به طور کامل به درون بخش در حجم تنفسی شمارۀ 
مبادله‌ای رانده می‌شود. همچنین در این بخش بیشتر هوای ذخیرۀ دمی نیز به درون بخش مبادله‌ای
وارد می‌شود. تنها بخش اندکی از هوای ذخیرۀ دمی درون مجاری تنفسی باقی می‌ماند که هوای مرده


را تشکیل می‌دهد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

، دم عادی انجام می‌شود، در حالی که ماهیچه‌های ناحیۀ «: از لحظۀ شروع تا نقطۀ شمارۀ  گزینۀ »

شکم در بازدم عمیق منقبض می‌شوند.

، مربوط به هوای ذخیرۀ بازدمی می‌باشد. مقدار حجم هوای ذخیرۀ بازدمی )حدود  میلی متر( بیش‌تر از هوای باقی مانده در مجاری یعنی هوای مرده )حدود «: حجم تنفسی شمارۀ  گزینۀ »


 میلی متر( می‌باشد.


، بازدم پس از یک دم عمیق، صورت می‌گیرد. در طی بازدم ابتدا هوای مرده، سپس هوای ذخیرۀ دمی و سپس هوای جاری از شش‌ها خارج می‌شود. «: در نقطۀ شمارۀ  گزینۀ »


- یاخته های پارانشیم باعث ترمیم می‌شوند نه ماده. گزینۀ    157


- یاخته‌های گیاهی از طریق پلاسمودسم‌ها باعث تبادل مواد می‌شوند. گزینۀ 


- تیغۀ میانی فقط در گیاهان آبزی در تماس با هوا می باشد. گزینۀ 


- این دوشیره با هم فقط در یاخته‌های فتوسنتز کننده پارانشیمی مشاهده می‌شود. گزینۀ 


منظور تمام مریستم‌های نخستین است.   158

این ویژگی در تمام مریستم های نخستین دیده می شود.


بررسی سایر گزینه ها:


- مریستم‌های پسین در بین دسته‌های آوندی مشاهده می‌شوند. گزینۀ 


- تولید شاخه و برگ بر عهدۀ مریستم نخستین ساقه است. گزینۀ 


- این ماده لزج در مریستم ریشه وجود دارد. گزینۀ 

  159
»تغییر و هدف«
نام فرآیند

اسفنکتر ابتدای مریدهانۀ حنجرهاپی‌گلوتزبان کوچک

بالا
بلع

بستن راه بینی

پایین

بستن راه نای

بالا

بستن راه نای

استراحت

باز شدن راه مری
بالا
استفراغ

بستن راه بینی

پایین

بستن راه نای

بالا

بستن راه نای

استراحت

باز شدن راه مری
بالا
سرفه

بستن راه بینی

بالا

باز شدن راه نای

پایین

باز شدن راه نای

انقباض

بستن راه مری
پایین
عطسه

باز شدن راه بینی

بالا

باز شدن راه نای

پایین

باز شدن راه نای

انقباض

بستن راه مری

یاخته‌های پوششی سطحی نوعی یون که بیکربنات است را ترشح می‌کنند که لایه ژله‌ای را قلیایی می‌کند. به این ترتیب، سد حفاظتی محکمی در مقابل اسید و   160

آنزیم به‌وجود می‌آید.

بررسی سایر گزینه‌ها:



یاخته‌های اصلی غده‌ها، آنزیم‌های معده )پروتئازها( را ترشح می‌کنند.:) گزینۀ )


(: یاخته‌های مختلف موجود در غدد معده مواد مختلفی از خود ترشح می‌کنند که در مجموع به آن‌ها شیرۀ معده می‌گویند. گزینۀ )

(: مادۀ مخاطی در معده بسیار چسبنده است و لایه‌ای ژله‌ای و چسبناک را پدید می‌آورد که مخاط معده را می‌پوشاند و آن را از آسیب حفاظت می‌کند. گزینۀ )

فقط مورد »د« نادرست است.   161


یاخته‌های کبدی توانایی ذخیرۀ آهن را دارند نه آنزیم‌های آن.

رد سایر گزینه‌ها:


الف( آنزیم‌های یاخته‌های کبدی در تنفس سلولی  تولید و در فرآیند تولید اوره از آمونیاک  مصرف می‌کند.
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ب( در یاخته‌های کبدی تولید و ذخیرۀ انرژی رخ می‌دهد که در آن آنزیم‌ها دخالت دارند.

ج( دو نوع واکنش سوخت و سازی وجود دارد: تجزیه و ترکیب که آنزیم‌های کبدی در هر دو نقش دارند.


صفرا آنزیم‌ تجزیه‌کننده‌ی لیپید )لیپاز( ندارد.    162
سایر گزینه‌ها صحیح می‌باشند.


جذب مواد غذایی در ملخ، درون معده انجام می‌شود ولی محل جذب غذای گنجشک در روده می‌باشد. درملخ سنگ‌دان نداریم.   163
در گنجشک گوارش شیمیایی در معده آغاز می‌شود و بعد از آن وارد سنگ‌دان می‌شود. گوارش شیمیایی ملخ از دهان توسط آمیلاز بزاق آغاز می‌شود.


محل فعاليت صفرا، رودۀ باريک است. ياخته های رودۀ باريک آنزيم های تجزيه كنندۀ ساكارز، لاكتوز و ساير دی ساكاريدها را دارند.   164

بررسی ساير گزينه ها:


«: صفرا توسط كبد توليد می شود. دقت كنيد كه صفرا آنزيم ندارد. گزینۀ »


«: صفرا پس از ترشح از كبد در كيسۀ صفرا ذخيره می شود. توليد بيلی روبين از تخريب گويچه های قرمز در كبد صورت می گيرد. گزینۀ »

«: تشكيل سنگ های كيسۀ صفرا در كيسۀ صفرا اتفاق می افتد. دقت كنيد گوارش و ورود چربی ها به محيط داخلی در روده رخ می دهد. گزینۀ »
در گويچۀ قرمز بالغ، آنزيمی به نام كربنيک انيدراز هست كه كربن دی اكسيد را با آب تركيب می كند و كربنيک اسيد را پديد می آورد. پس از آن كربنيک   165
اسيد به سرعت به يون بی كربنات و هيدروژن تجزيه می شود. يون هيدروژن به هموگلوبين می پيوندد و به همين علت مانع اسيدی شدن خون می شود و يون بی كربنات نيز از گويچۀ قرمز به

خوناب وارد می شود.

فقط مورد »د« درست است.   166


بررسی موارد:

الف( نمی‌توان گفت حنجره در عقب اپی‌گلوت قرار دارد، چون ‌اپی‌گلوت در واقع درپوش حنجره و جزئی از آن است. 


ب( ریفلاکس با استفراغ متفاوت است. در ریفلاکس، اسید معده به مری باز می‌گردد; که به دلیل بازنماندن اسفنکترانتهای مری است نه بازشدن آن.

ج( ترکیبی که از مری به معده وارد می‌شود، کیموس نیست. کیموس در معده به وجود می‌آید.


د( یکی از ترشحات سلول‌های کناری معده، اسید کلریدریک می‌باشد که باعث فعال شدن پپسینوژن یعنی تبدیل آن به پپسین می‌شود که پپسین باعث تجزیۀ پروتئین‌هایی مثل کلاژن می‌شود.


هـ( ویتامین  در معده جذب نمی‌شود. بلکه در رودۀ باریک جذب می‌شود.

نایژک‌ها به‌علت نداشتن غضروف توان مناسب برای تنگ و گشاد‌شدن دارند. این ویژگی نایژک‌ها به دستگاه تنفس امکان می‌دهد تا بتواند مقدار هوای ورودی   167

یا خروجی را واپایش کنند. نایژک‌ها مخاط پوششی مژک‌دار دارند که این بافت، فضای بین‌یاخته‌ای اندکی دارد.


چوب پنبه‌ای و كوتینی‌شدن، در جلوگیری از ورود عوامل بیماری‌زا به گیاه نقش دارند.   168

بررسی سایر گزینه‌ها:


(: چوب‌پنبه‌ای و كوتینی‌شدن، در كاهش از دست دادن آب و جلوگیری از ورود عوامل بیماری‌زا به گیاه نقش دارند. گزینۀ )


(: سیلیسی‌شدن، نوعی كانی‌شدن و چوبی و كوتینی‌شدن، اضافه‌شدن تركیبات آلی )لیپیدی( به دیوارۀ یاخته‌های گیاهی هستند. ( و ) گزینه‌های )

موارد )ب( و )د( نادرست هستند.   169


بررسی موارد:

مورد الف( علوم تجربی نمی‌تواند به همۀ پرسش‌های ما پاسخ دهد و از حل برخی مسائل بشری ناتوان است.


مورد ب( کربوهیدرات‌ها در عرض غشاء قرار ندارند و به‌صورت زنجیره‌هایی در سطح خارجی غشاء به پروتئین یا فسفولیپیدهای غشاء متصل هستند.

مورد ج( خود اجزا و ارتباط بین اجزاء در تشکیل جاندار مؤثر است.


مورد د( بوم‌سازگان‌هایی که از نظر اقلیم و پراکندگی جانداران مشابه باشند، می‌توانند زیست بوم را تشکیل دهند.

«: پودوسیت‌ها با پاهای خود اطراف مویرگ‌های کلافک را احاطه کرده‌اند. بدین ترتیب نه تنها فاصلۀ بین دیوارۀ گردیزه و کلافک تقریباً از بین « و » گزینۀ »   170
رفته است، بلکه شکاف‌های باریک متعددی که در فواصل بین پاها وجود دارد به خوبی امکان نفوذ مواد به گردیزه را فراهم می‌کندو دقت داشته باشید که مواد از طریق شکاف‌های دیوارۀ درونی

«: نیروی لازم برای خروج مواد، از فشار خون تأمین می‌شود. برای این‌که فشار تراوشی به حد کافی زیاد باشد ساز و کار « و » کپسول بومن وارد گردیزه می‌شوند )نه آنکه خارج شوند!( گزینۀ »
ویژه‌ای برای کلافک در نظر گرفته شده است. قطر سرخرگ آوران بیشتر از قطر سرخرگ وابران است و این، فشار تراوشی را در مویرگ‌های کلافک افزایش می‌دهد. به یاد دارید که فشار ناشی

از انقباض بطن‌ها بر روی سرخرگ، فشار بیشینه نام داشت.
در كيسه‌های حبابکی و نايژک مبادله‌ای، موسين ترشح نمی‌شود ولی مخاط مژک‌دار از بينی )جایی كه پوست تمام می‌شود( تا آخر بخش هادی تنفسي   171

)نايژک‌های انتهایی( می‌توان ديد كه روی غشای پايه هم قرار دارد. در ضمن نايژک‌ها برخلاف نايژه‌ها اصلاً غضروف ندارند و به راحتی قطر می‌دهند.
منظور سؤال، کامبیوم چوب‌آبکش )آوندساز( است که بین آوندهای آبکش و چوب نخستین تشکیل می‌شود.   172


باز‌جذب با ورود به لولۀ پیچ‌خوردۀ نزدیک آغاز می‌شود، بنابراین درون کپسول بومن و در مجاورت پودوسیت‌ها عمل باز جذب نداریم.    173


- در فرایند تراوش، مواد براساس اندازه انتخاب می‌شوند، اما به‌جز آن انتخاب دیگری نداریم. 


- ترشح خلاف جهت باز‌جذب و خلاف جهت شیب غلظت انجام می‌شود. 


- قطر سرخرگ‌آوران از وابران بیشتر است و تراوش را ممکن می‌کند. 

همانطور که در شکل زیر مشاهده می‌کنید، از نایژک انتهایی، نایژک مبادله‌ای منشعب می‌شود که هر نایژک مبادله‌ای به یک کیسۀ حبابکی ختم می‌شود.   174
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بررسی سایر گزینه‌ها:


( خود نای )نه مجاری منشعب‌شده از آن( دارای حلقه‌های غضروفی  شکل )شبیه نعل اسب( است. گزینۀ 

( هر نایژۀ اصلی به یک شش وارد شده و در آنجا به نایژه‌های باریک‌تر تقسیم می‌شود. همچنان که از نایژۀ اصلی به سمت نایژه‌های باریک‌تر پیش می‌رویم، از مقدار غضروف کاسته گزینۀ 

می‌شود.


( نایژک‌ها به علت نداشتن غضروف در دیوارۀ خود، می‌توانند تنگ و گشاد شوند. اما از نایژه‌های کوچک، نایژه‌های کوچک‌تر و درنهایت نایژک‌ها ایجاد می‌شوند. گزینۀ 

بخش  یک دم عادی را نشان می‌دهد. در این نقطه ماهیچۀ دیافراگم و ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای خارجی در حال انقباض بوده و بقیۀ ماهیچه‌ها در حال استراحت   175

هستند.


بخش  یک بازدم عادی را نشان می‌دهد. در این نقطه همۀ ماهیچه‌های تنفسی در حال استراحت بوده و فقط نیروی کشسانی شش‌ها باعث خروج هوا از شش‌ها می‌شود.

بخش  یک دم عمیق را نشان می‌دهد. در این نقطه علاوه بر ماهیچۀ دیافراگم و ماهیچه‌های بین‌دنده‌ای خارجی، ماهیچه‌های ناحیۀ گردن نیز به افزایش حجم قفسه سینه کمک می‌کند. بقیۀ

ماهیچه‌ها در حال استراحت هستند.


بخش  تا محل خط نقطه چین پایینی، خروج هوا از شش‌ها را پس از یک دم عمیق نشان می‌دهد. این بازدم فقط با نیروی غیر فعال کشسانی شش‌ها انجام می‌شود.


بخش  بازدم عمیق را نشان می‌دهد. در بازدم عمیق ماهیچه‌های بین‌دندهای داخلی و نیز ماهیچه‌های شکمی در حال انقباض هستند.


افزایش  خون موجب اسیدی شدن خون می‌شود.   176

بررسی گزینه‌ها:

«: نادرست: میزان باز‌جذب آب به مقدار آب بدن و تغییرات اسمزی آن بستگی دارد. مثلاً در فعالیت بدنی شدید علاوه بر افزایش  خون آب بدن نیز از طریق عرق کردن از بین گزینۀ »

می‌رود و حجم خون و پلاسما کاهش می‌یابد و باز جذب آب نیز زیاد خواهد شد.


« نادرست: اگر  خون قلیایی باشد، دفع بیکربنات زیاد می‌شود تا جبران گردد. گزینۀ »


«: درست: ترشح  از مقدار اسیدی بودن خون می‌کاهد. افزایش  خون موجب اسیدی شدن خون می‌شود. گزینۀ »


«: نادرست: میزان باز‌جذب بی‌کربنات افزایش می‌یابد تا  اسیدی را خنثی کند. باز‌جذب مواد غیر یونی نیز در لوله‌های پیچ‌خورده تغییری نمی‌کند. مثل گلوکز و اسید آمینه. گزینۀ »


«: ریشۀ تک‌لپه‌ای‌ها دارای بافت مغزی درون استوانه آوندی است. مغز ریشه شامل بافت نرم آکنه یا پارانشیمی است. گزینۀ »   177


«: ریشۀ دولپه‌ای‌ها مغز ندارند. گزینۀ »


«: ساقۀ تک‌لپه‌ای‌ها نیز بافتی به‌نام مغز ندارد. گزینۀ »


«: ساقۀ دولپه‌ای‌ها دارای قسمتی به‌ نام مغز است که درون استوانۀ آوندی قرار می‌گیرد که از بافت پارانشیمی و بخشی از سامانۀ بافت زمینه‌ای است. )مطابق شکل‌های زیر( گزینۀ »

      
منظور قسمت اول سوال نایژک مبادله‌ای بوده و قسمت دوم به نایژک انتهایی اشاره دارد. هردو این قسمت‌ها فاقد غضروف بوده و قابلیت تنگ و گشاد شدن   178


دارند. 

بررسی سایر گزینه‌ها :


( در نایژک‌های مبادله‌ای بر خلاف حبابک، آب روی سطوح، اختلالی در عملکرد ایجاد نمی‌کند.


( همۀ یاخته‌های زندۀ بدن می‌توانند گازهای تنفسی را با خون مبادله کنند. 


( یاخته‌های با ظاهر متفاوت از یاخته‌های سنگفرشی، یاخته‌های نوع  هستند که در کیسۀ حبابکی حضور دارند نه نایژک مبادله‌ای.

قورباغه نوعی جانور دوزیست است، در دوزیستان بالغ، بیشتر تبادلات گازی از طریق پوست است، اما تنفس ششی نیز در این جانوران   179


دیده می‌شود.

مهره‌داران شش‌دار دارای سازوکارهای تهویه‌ای هستند که جریان پیوسته‌ای از هوای تازه را در مجاورت سطوح تنفسی قرار می‌دهد.


بررسی سایر گزینه‌ها:


«: در جانوران دارای تنفس نایدیسی، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. اما در قورباغه نقش دارد. گزینۀ »


«: از آنجا که در قورباغه بیشتر تبادلات گازی از طریق پوست است، حتی در حالتی که بینی باز باشد و ورود هوا به شش صورت نگیرد، تبادل گازها ممکن است. گزینۀ »


«: تبادل گازهای تنفسی در خارپوستان )ستارۀ دریایی(، که دارای ساده‌ترین آبشش‌ها هستند، از طریق برجستگی‌های کوچک و پراکندة پوستی صورت می‌گیرد. گزینۀ »
با توجه به شکل مقابل، خون معده، طحال، لوزالمعده، رودۀ باریک و رودۀ بزرگ از راه سیاهرگ باب به کبد می‌رود. منظور از ترکیبی از انواع نمک، بی‌کربنات،   180


کلسترول و فسفولیپید، صفراست؛ صفرا توسط کبد تولید می‌شود و کبد در تشکیل سیاهرگ باب نقش ندارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: استخوان‌های جنین، ابتدا از بافت‌های نرم تشکیل شده است؛ در این دوره، طحال یکی از محل‌های تولید یاخته‌های خونی محسوب می‌شود. گزینۀ »
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«: این ویژگی در مورد معده صدق می‌کند؛ هورمون گاسترین می‌تواند موجب تحریک ترشح اسیدکلریدریک از یاخته‌های کناری و پپسینوژن از یاخته‌های اصلی غده‌های معده شود.  گزینۀ »

«: آپاندیس که در ابتدای رودۀ بزرگ )منطقۀ رودۀ کور( قرار گرفته است، از ساختارهای لنفی محسوب می‌شود. یاخته‌های پوششی مخاط رودۀ بزرگ، مادۀ مخاطی ترشح می‌کنند و در گزینۀ »

دیوارۀ لولۀ گوارش )از مری تا مخرج( شبکه‌های یاخته‌های عصبی وجود دارد. 

  181

 

با توجه به شکل می دانیم که ماده ی مورد نظر چسبندگی بین مولکولی بیش تری نسبت به چسبندگی سطحی بین آن ماده و شیشه دارد بنابراین ماده مورد نظر   182

جیوه است.


 فقط عبارت »ب« درست است.   183

تصحیح شده عبارت »الف«: در فیزیک به هر چیزی که بتوان اندازه گرفت، کمیت فیزیکی گفته می‌شود.

تصحیح شده عبارت »ج«: تعداد کمیت‌های فیزیکی، آن چنان زیاد است که تعیین یکای مستقل برای همه‌ی آنها در عمل ناممکن است و خوشبختانه بسیاری از کمیت‌های فیزیکی مستقل از

یکدیگر نیستند.

تصحیح شده عبارت »د«: بسیاری از کمیت‌های فیزیکی مستقل از یکدیگر نیستند و توسط رابطه‌ها و تعریف‌های فیزیکی به یکدیگر وابسته‌اند. این وابستگی به ما کمک می‌کند تا لازم نباشد برای

همه کمیت‌های فیزیکی، یکای مستقل تعریف کنیم.

فشار ناشی از یک مایع به دلیل وزن آن مایع است، پس با توجه به یکسان بودن وزن آب و جیوه در ظرف )سطح مقطع یکسان( می توان نتیجه گرفت، فشار   184

ناشی از آب برابر فشار ناشی از جیوه است. بنابراین کافی است ارتفاع ستون جیوه و آب را محاسبه کنیم.


اکنون می توان ارتفاع ستون هریک از مایع ها را محاسبه کرد:

بنابراین فشار ناشی از جیوه و آب که مساوی هم هستند برابر با  است. یعنی  سانتی متر آب فشاری معدل  برکف ظرف وارد می کند.


با استفاده از قضیۀ کار و انرژی می‌توان نوشت     185

30
̥

d=2m

v=0

hv = m/s5
0

 





 

دو نیروی وزن و اصطکاک تا بالا رفتن جسم کار انجام می‌دهند و جسم تا نقطه‌ای که سرعتش صفر شود بالا می‌رود.

کار نیروی وزن در بالا رفتن مخالف حرکت است و چون پایستار است.


در برگشت نیز کار نیروی اصطکاک منفی است و برابر کار هنگام بالا رفتن است.

 در رفت و برگشت 

مدل‌ها و نظریه‌های فیزیکی در طول زمان همواره معتبر نیستند و ممکن است دستخوش تغییر شوند. ویژگی آزمون‌پذیری و اصلاح نظریه‌های فیزیکی، نقطۀ   186
قوت دانش فیزیک است. آزمایش‌ها و مشاهدات در علم فیزیک اهمیت زیادی دارند، اما تفکر نقادانه و اندیشه‌ورزی فعال فیزیک‌دانان نسبت به پدیده‌ها بیش از همه در پیش‌برد و تکامل این


عمل نقش داشته است.

رابطۀ چگالی مخلوط را می‌نویسیم. دقت کنید، برای جسمی که جرم آن معلوم نیست از حاصل‌ضرب  و برای جسمی که حجم آن معلوم نیست از رابطۀ    187


استفاده می‌کنیم. 

نیروی مایع بر دیوارۀ ظرف همواره عمود است.   188

۳

۴

{ ⇒ − = ( − )Δθ
= (۱ + Δθ)L۲ L۱ α۲

= (۱ + Δθ)L′
۲ L۱ α۱

L۲ L′
۲ L۱ α۲ α۱

۳ × = ۱۰۰ (۲٫۱ − ۰٫۹) × Δθ ⇒ Δθ = − ⇒ ۲۵ = − ۰ ⇒ = c۱۰−۲ ۱۰−۵
θ۲ θ۱ θ۲ θ۲ ۲۵∘

m = m ⇒ ρ = ρ ρ = ρ ⇒ = ⇒ ۱۴ =gجیوه gآب Vجیوه Vآب − →−−
V=Ah

hجیوه hآب

ρجیوه

ρآب

hآب

hجیوه

hآب

hجیوه

{ ⇒ ۱۴ + = ۳۰ ⇒
۱۴ =hجیوه hآب

+ = ۳۰hآب hجیوه
hجیوه hجیوه = ۲cmhجیوه و = ۲۸cmhآب

۲cmHg۲۸۲cmHg

= −WR K۲ K۱

+ = −Wfk
Wmg K۲

۰

K۱

= −mghWmg

h = d sin ۳۰ = ۲ × = ۱m
۱
۲

− mgh = − m ⇒ − ۲ × ۱۰ × ۱ = − × ۲ × ⇒ = −۵JWfk

۱
۲

v۲ Wfk

۱
۲

۵۲
Wfk

= ۲ × −۵ = −۱۰JWfk

ρV
m

ρ

= = = = ⇒ =ρمخلوط

+m۱ m۲

+V۱ V۲

۳ + ( )ρ۲V۲

+ ۵
m۱

ρ۱

۳ + ۵ × ۰٫۸

+ ۵
۳

۰٫۳

۷
۱۵

g

cm۳
ρمخلوط

۱۴۰۰
۳

kg

m۳
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  189

21 3 hآب4 hنفت

آب نفت

AB

C

 

، نیروی عمودی تکیه‌گاه وارد بر جسم از ( است که در آن  روش اول: در این حالت جسم با کف ظرف تماس دارد. نیروهای وارد بر جسم مطابق شکل )   190


، که  نیروی شناوری است. طرف کف ظرف است و برابر با 


.) واکنش نیروهای  و  از طرف جسم به کف ظرف و آب درون آن که یک جسم در نظر گرفته می‌شوند وارد می‌شوند مطابق شکل )


جمع  و  برابر است با:

mg

Fb FN

Fb FN´ ´

شکل

شکل

1

2

) )

))


یعنی در این حالت به ظرف و آب درون آن جمع نیروهای  و  که برابر وزن جسم است اضافه شده و ترازو،  نیوتون بیشتر از قبل نشان می‌دهد.
روش دوم: در حالت نخست ترازو وزن مجموعه‌ای متشکل از ظرف و آب را نشان می‌دهد. با وارد کردن جسم به آب، وزن جسم به وزن مجموعۀ قبلی اضافه می‌شود. پس می‌توان با چشم‌پوشی از


نیروهای بین آب و جسم، مقدار تغییر عدد ترازو را معادل وزن جسم اضافه شده به مجموعه در نظر گرفت.


 شیب خط در نمودار گرما برحسب دما، معادل ظرفیت گرمایی جسم است. پس:    191

هم‌چنین بدون اطلاع از جرم جسم‌ها نمی‌توان دربارۀ گرمای ویژۀ آن‌ها اظهار نظر کرد.

  192


به این موارد توجه می‌کنیم:   193


( در هر حالت نیروی وارده از طرف آب باید وزن چوب و شخص را تحمل کند. وزن چوب و شخص ثابت است.

بنابراین نیروی ارشمیدس وارد بر شخص و چوب ثابت می‌باشد.


( نیروی ارشمیدس برابر است با وزن مایع جابه‌جا شده. بنابراین وزن در‌نتیجه حجم مایع جابه‌جا شده تغییر نخواهد کرد، یعنی  ثابت می‌ماند.

( و اما در مورد فرورفتن چوب در آب در دو آزمایش باید گفت: در آزمایش )الف( حجم آب جابه‌جا شده عبارت است از بخشی از حجم آب جابه‌جاشده توسط چوب و بخشی توسط خود

( حجم مایع جابه‌جا شده فقط توسط چوب بوده و چون در هر دو حالت گفتیم باید حجم مایع جابه‌جا شده ثابت باشد، بنابراین  افزایش می‌یابد. شخص است. اما در آزمایش )


برای حل این تست قدم به قدم پیش می‌رویم:   194
 ‌قدم اول( حالت افقی میله را مبدأ پتانسیل گرانشی فرض می‌کنیم و چون ساکن است:

m

4

m

O

‌

}⇒ =
= ⇒ = +P۱ P۲ P۰ Pآب PC

= ⇒ = +P۳ P۴ P۰ Pنفت PC

Pآب Pنفت

⇒ g = g ⇒ ۱ × = ۰٫۸ × ⇒ = ۰٫۸ρآب hآب ρنفت hنفت hآب hنفت

hآب

hنفت

۱FN

= mg −FN FbFb

FNFb۲

F
′

b
F

′

N

+ = + mg − ⇒ + = mgF
′

b
F

′

N
Fb Fb F

′

b
F

′

N

F
′

b
F

′

N
۲

>CA CB

Ra × P = ⇒ Ra × P = ⇒ × ۵۰۰ =
Q

Δt

mcΔT

Δt

۸
۱۰

۰٫۲ × ۴۲۰۰ × ΔT

۱۰۵

⇒ ΔT = ۵۰K ⇒ ΔT = Δθ = − ⇒ ۵۰ = − ۲۰ ⇒ = Cθ۲ θ۱ θ۲ θ۲ ۷۰∘

۱‌

‌۲y

‌۳

۲x

= + = ۰ → = ۰E۱ U۱ K۱ E۱
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m ‌قدم دوم( حالت عبور میله از امتداد قائم را در نظر می‌گیریم:

4m

O

1m

1m
Ug =0

‌


‌قدم سوم( قانون پایستگی انرژی:

‌

  195
‌قدم اول: هنگامی که شخص هنوز در کنار دهانۀ شاخه دمیده است:

gas( )P 1

A

B

hg

C D

P0

‌می‌دانیم فشار درون گاز درون مخزن در تمام نقاط با هم برابر است:

‌قدم دوم: اصل هم فشاری : 

‌قدم سوم: فشار در نقطۀ  را قبل از دمیدن هوا می‌یابیم:

‌قدم چهارم: هنگام دمیدن هوا سرعت هوای کناری دهانۀ لولۀ ضخیم افزایش یافته و درنتیجه فشار آن کاهش می‌یابد. این سبب می‌شود جیوه در شاخۀ سمت راست )ضخیم( بالا و در شاخۀ چپ
)باریکتر( پایین بیاید. بدیهی است چون ضخامت شاخه‌ها متفاوت است، میزان جا‌به‌جایی در شاخه‌ها یکسان نیست، اما حجم مایع جا‌به‌جا شده یکسان است، لذا اگر مساحت سطح مقطع لولۀ باریک

 و جابه‌جایی آن را  بنامیم داریم: ، جا‌به‌جایی آن  و مساحت سطح مقطع لولۀ ضخیم‌تر 

‌و در این تست  مجهول است. اختلاف ارتفاع جیوه در شاخه نیز برابر:  است.

gas( )P 2x

y

x

P0
سطح اولیه

‌قدم پنجم: و فشار در نقطۀ  در حالت جدید:

‌بیان شده:  بنابراین:

با توجه به شکل داده‌شده در متن تست: میله‌های  و  در مجموع باید  افزایش طول پیدا کنند تا به یکدیگر برسند و چون دو میله یک جنس نیستند،   196

باید تغییرات طول هر کدام از آن‌ها را محاسبه کنیم تا بتوانیم میزان افزایش دما را که برای هر دوی آن‌ها یکسان است به‌دست آوریم. به‌صورت زیر عمل می‌کنیم:

 

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= + = [ ] +E۲ U۲ K۲ (۴m)g(−۱) + (m)g(+۱)
  

U۲

K۲

= −۳mgU۲

= → − ۳mg = ۰ → [ ] = ۳mg → = ۳ g → v = = ۲ m/sE۲ E۱ K۲ (۴m) + m
۱
۲

v۲ ۱
۲

v۲

  
K۲

۵
۲
m v۲ m ۱۲

−−
√ ۳

−−
√

= + ۸۰(cm − Hg)PA PB

=PB PC

= → = = ۷۰cm − HgPC PD PC P۰

A

= ( ) + ۸۰(cm − Hg) = + ۸۰(cm − Hg) = + ۸۰(cm − Hg) = ۷۰ + ۸۰ = ۱۵۰cm − HgPA Pgas PB PC

AxA′y

Ax = y → (۲c )(x) = (۶c )(y) →A′ m۲ m۲ x = ۳y

xx + y = x + = x
x

۳
۴
۳

x = ۳y → ( = + (x + y) = + x → ( = ۷۰(cm − Hg) + xPgas)۲ P۰ P۰
۴
۳

Pgas)۲
۴
۳

A

= ( + ۸۰(cm − Hg) = ۷۰cm − Hg + x + ۸۰cm − HgP ′
A

Pgas)۲
۴
۳

= ۱۷۰cm − HgPA

۱۷۰ = ۵۰ + x → x = ۱۵cm
۴
۳

AB۴cm

⎧
⎩⎨

Δ = Δθ = (۳)(۴ × )(Δθ)LA LAαA
۱۰−۵

Δ = Δθ = (۲)(۲ × )(Δθ)LB LBαB
۱۰−۵

⇒ = = ۳
ΔLA

ΔLB

۱۲ × Δθ۱۰−۵

۴ × Δθ۱۰−۵
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به دلیل آن که شرایط خلاء حاکم است بنابراین انرژی مکانیکی پایسته است یعنی در همۀ نقاط مقدار E یکسان است.   197

U

مبدأ پتانسیل

3

2

1

g2=62J , K2=100J

v1

‌


با استنباط از متن تست داده‌شده چنین برمی‌آید  و  کار نیروی خالص وارد بر جسم است که تغییرات سرعت جسم منوط به انجام این کار است.   198

  

 قطره‌هایی که آزادانه سقوط می‌کنند کروی‌اند، زیرا به‌علت وجود نیروی هم‌چسبی به‌صورت کروی سقوط می‌کنند.   199

می‌دانیم فشار ناشی از مایع از رابطۀ  به‌دست می‌آید و از آنجایی‌که ارتفاع مایع و جنس مایع در هر سه ظرف یکسان است. فشار ناشی از مایع در   200

کف هر سه ظرف یکسان است:

‌


‌و از آنجایی‌که  داریم:

  

  201

d

a

3 d

3a


 ‌در حالت دوم حجم یخ  برابر شده است، پس  درنتیجه 

 تغییر نمی‌کنند.

  

 

  202

 

  

با استفاده از رابطۀ تغییر طول برحسب تغییر دما داریم:‌   203

   

→ {Δ = ۳ΔLA LB

Δ + Δ = ۴cmLA LB

۴Δ = ۴cm → →LB Δ = ۱cmLB Δ = mLB ۱۰−۲

Δ = Δθ → m = ۲m × ۲ × × θLB LBαB
۱۰−۲ ۱۰−۵

→ θ = × C →
۱
۴

۱۰۳ ∘ θ = C۲۵۰∘

= → + = +E۱ E۲ K۱ Ug
۱

۰
K۲ Ug

۲

= ۱۰۰ + ۶۲K۱

× ۴ × = ۱۶۲
۱
۲

v
۲
۱

= ۸۱ → = ۹m/sv
۲
۱ v۱

W۱W۲

= ΔK = m( − )Wt

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱ →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= m( − ) = mW۱
۱
۲

v۲ ۰۲ ۱
۲

v۲

= m((۳v − ) = ۴mW۲
۱
۲

)۲ v۲ v۲
→ = ۸

W۲

W۱

P = ρgh

= = = ρghP۱ P۲ P۳

F = P ⋅ A

= =F۱ F۲ F۳ = P ⋅ A = ρgh ⋅ A = ρg ⋅ = gV
↓

(۱) حجم مایع درون ظرف

m۱

(۳a = ۲۷)۳ a۳= ۲۷m۲ m۱= ۲۷Q۲ Q۱

= ۹A۲ A۱

= ۳L۲ L۱

Δθ, ,KLF

Q =
K ⋅ A ⋅ t ⋅ ΔT

L

مقایسه دوحالت
Q۲

Q۱
=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅K A۲ t۲ ΔT L۱

⋅ ⋅ ⋅ ⋅K A۱ t۱ ΔT L۲

⇒ = × ×
Q۲

Q۱

A۲

A۱

t۲

t۱

L۱

L۲

۲۷ = ۹ × ×
t۲

۲۰min

L۱

۳ L۱

⇒ = ۱۸۰min = ۳h ( ۳)t۲ ساعت

= Pt = ۱۰ × ۱۰۰ = ۱۰۰۰JE جذب شده

= Pt = ۳ × ۱۰۰ = ۳۰۰JEتابش

Δu = −Eجذبی Eتابش = ۱۰۰۰ − ۳۰۰ = ۷۰۰J

Δu = mcΔθ ⇒ ۷۰۰ = ۰٫۵ × ۷۰۰ × Δθ → Δθ = C۲۰

ΔL = αΔθL۱ → ۱٫۲ × = × ۱٫۲ × (۶۰ − ۱۰)۱۰−۳
L۱ ۱۰−۵

→ ۱٫۲ × = × ۶۰ ×۱۰−۳
L۱ ۱۰−۵

→ = ۲mL۱
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می‌دانیم  پس:   204

‌


‌چون سطح زمین را مبدا پتانسیل در نظر گرفتیم پس انرژی پتانسیل گرانشی در نقطه  برابر است با:

‌

       

( هنگامی که  باشد کار نیروی  برابر  و هنگامی که  باشد، کار نیروی  برابر  طبق رابطه کار نیروی ثابت )   205

است و به ازای هر زاویه دلخواه دیگر کار انجام شده همواره بین این دو مقدار است.

 

   


‌پس فقط مقدار گزینه  در این بازه قرار دارد.


گام اول:   206

 ‌از طرف مایع


  

 


‌گام دوم:

 ‌از طرف مایع


  

 


‌گام سوم:

 ‌  ‌ ‌

چون ظرف به صورت استوانه‌ای است، افزایش نیروی وارده بر سطح آزاد مایع عیناً به ته لوله وارد می‌شود. )در حالت کلی افزایش فشار وارد بر سطحِ آزاد   207

مایع محصور عیناً به نقاط دیگر وارد می‌شود. ولی چون سطح مقطع همه‌جا ثابت است. ...(

  208

گام اول:

 ‌  ‌


گام دوم:

 ‌  ‌  ‌

= −ΔUWmg

= −ΔU = ۵۰JWmg

۲

= ۵۰JU۲

=E۱ E۲ → + = +U۱ K۱ U۲ K۲ − →−−

=۰U۱
= +K۱ U۲ K۲ → m = + m

۱
۲

v
۲
۱ U۲

۱
۲

v
۲
۲ × ۰٫۵ × ۹۰۰ = ۵۰ + × ۰٫۵ ×

۱
۲

۱
۲

v
۲
۲ → = ۷۰۰v

۲
۲

→ = = ۱۰h۲ ۷۰۰
−−−

√ ۷
−−

√
m

s

W = Fd cos θθ = ۰∘
FFdθ = ۱۸۰∘

F−Fd

= جابه‌جایی× تندی متوسط زمان ⇒ d = ۲ × ۵ = ۱۰m

−Fd ≤ W ≤ Fd − →−−−
d=۱۰m

F=۶N
−۶ × ۱۰ ≤ W ≤ ۶ × ۱۰ ⇒ −۶۰ ≤ W ≤ ۶۰

۳

P = ρgh

= ρg = PP ′ h

۴
۱
۴

= F ⇒ = PAF ′ P ′A′ ⇒ P = PA
۱
۴

A′ ⇒ = ۴AA′

ΔF = mg = × ۱۰ = ۲N
۲

۱۰

{ θ + θ = ۱sin۲ cos۲

θ + α = ⇒ sinα = sin(۹۰ − θ) = cos θ = ۰٫۸۹۰∘ ⇒ { sinα = cos θ = ۰٫۸
cosα = sin θ = ۰٫۶

= L − L cos θ = ۰٫۲LhB
= L − L cosα = ۰٫۴LhA

=
|Δ |EA,B

EA

| − |EB EA

EA

‌= = ۱ −
−EA EB

EA

EB

EA

‌= ۱ − = ۱ −
mghB

mghA

hB

hA
‌= ۱ − =

۰٫۲L
۰٫۴L

۱
۲

19

تجربی _ 10111

ام اس بوک



  209


ابتدا حجم نیم‌کره دارای حفره را به دست می‌آوریم:   210

   


‌حال داریم:

 

عنصر  که در دورۀ چهارم و گروه  قرار دارد، دارای عدد اتمی  است. همچنین عنصر  دو خانه قبل از  قرار دارد و عدد اتمی آن  است.   211


( وجود دارد.   ،  ،  ، میان دو عنصر  و  در جدول دوره‌ای،   عنصر با عددهای اتمی )

نماد اتم  را می‌توان به‌صورت  نشان داد. این عنصر در گروه  قرار دارد و یون پایدار  تشکیل می‌دهد درحالی که  در گروه  قرار دارد و   212

آنیون دو بار منفی تشکیل می‌دهد. 


عبارت‌های )ب( و )ت( نادرست هستند.   213

ب( برای اندازه‌گیری جرم یک جسم همواره باید جرم آن جسم از دقت اندازه‌گیری ترازو بیش‌تر باشد ولی جرم هندوانه از دقت اندازه‌گیری باسکول‌های تنی کمتر است.


ت( دقت باسکول‌های تنی تا  تن و دقت ترازوی زرگری تا  گرم است.

  214

  شروع می کنیم و ضریب آن را برابر یک در نظر می گیریم و تعداد اتم  در دو طرف برابر است و برابر موازنه ی در موازنۀ این واکنش ابتدا از    215


  قرار می دهیم تا در هر دو طرف تعداد یک اتم اکسیژن باشد ولی در آخر با ضرب کردن عدد  در طرفین واکنش ضریب کسری را از بین می بریم. اکسیژن در سمت چپ ضریب 

 معادلۀ موازنه شده:    


« نیترید نامیده می شود پس سه ترکیب یونی نام آن ها درست نوشته شده است. آ، ب، پ و ج ترکیب یونی هستند. ولی »ب« آهن »   216

  پیوند کووالانسی دارند و ترکیب مولکولی اند.   و  ** پیوند فلز – با نافلزهای داده شده یونی هستند و پیوند فلز با هیدروژن  هم از نوع یونی است. 


 بررسی گزینه های نادرست:         217

( مجموع ضرایب مواد حاصل برابر  و مواد اولیه برابر  است.


( ضرایب استوکیومتری دو ماده ی فرآورده با هم برابر است.


( تعداد اتم های اکسیژن و کربن در دو سوی معادله ی واکنش با هم برابر است.


،  وجود دارد.  ، باتوجه به واکنش اکسایش گلوکز هر سه نوع حالت فیزیکی 

  218

 

حجم در مرحله‌ی دوم   برابر حجم اولیه است.    


مقایسه ی نقطه ی جوش این سه ماده به صورت زیر است:   219

 

   با کاهش دما دیرتر به مایع تبدیل می شود.                                                                      با کاهش دما زودتر به مایع تبدیل می شود.                                 


مولکول آب به دلیل امکان تشکیل پیوند هیدروژنی، نقطه‌ی جوش بالاتری نسبت به بقیه دارد.   220

= → ρg + = ρg +PA PB h(جیوه) P(گاز) h(مایع) P۰

→ ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰٫۲ + ۸۰ × = ρ × ۱۰ × (۰٫۳۶) +۱۰۳ ۱۰۵

→ ρ = ۲۰۰۰
kg

m۳

V = × π( − ) = π( − )
۱
۲

۴
۳

R
۳
۲ R

۳
۱

۲
۳

R
۳
۲ R

۳
۱ V = π( − ( )− →−−−−−

=R۱
۱
۵
R۲ ۲

۳
R

۳
۲

۱
۵
R۲ )

۳ ⇒ V = π( − ) = π( )
۲
۳

R
۳
۲

۱
۱۲۵

R
۳
۲

۲
۳

۱۲۴
۱۲۵

R
۳
۲ ⇒ V = π

۲۴۸
۳۷۵

R
۳
۲

m = ρV ⇒ m = ρ × π = ρπ
۲۴۸
۳۷۵

R
۳
۲

۲۴۸
۳۷۵

R
۳
۲

X۳۲۱Y[ Ar]۱۸۱۶

Y۱۶X۲۱۴۱۷۱۸۱۹۲۰

AA
۳۵
۱۷۱۷A−S۱۶۱۶

۰٫۰۱۰٫۰۱

?molC = ۰٫۳۶g × = ۰٫۰۳mol
۱mol

۱۲g

?atomC = ۰٫۰۳mol × = ۱۸٫۰۶ × atom
۶٫۰۲ × atom۱۰۲۳

۱mol
۱۰۲۱

OH۲H

۱
۲

۲

۲ × ( (g) + (g) → O(l))H۲
۱
۲
O۲ H۲

۲ (g) + (g) → ۲ O(l)H۲ O۲ H۲

II

(NaH)N۲O۳SiCl۴

(aq) + ۶ (g) → ۶C (g) + ۶ O(l)C۶H۱۲O۶ O۲ O۲ H۲

۱۱۲۷

۲

۴

(aq)(l)(g)

= ⇒ ۰٫۲۵ × ۰٫۲ = ۰٫۰۵ ×P۱V۱ P۲V۲ V۲

۵⇒ = ۱L ⇒ = = ۵V۲
V۲

V۱

۱
۰٫۲

> آمونیاک< نیتروژن هیدروژن

↙ − − − ↘۳۴∘ ۱۹۶∘ ۲۵۳∘
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تر
یش

ی ب
مول

رم 
ج

مولکول هاي قطبی

جاذبه هیدروژنی

تر
یش

ی ب
لس

روا
اند

ه و
اذب

ج
تر

یش
ش ب

جو
ه 

قط
ن

2H O

2H S

2H Se

2H Te


فقط عبارت )ت( نادرست است.   221
در ساختار یخ وجود حلقه های شش ضلعی باعث داشتن فضاهای خالی منظم، در سه بُعد است، در واقع یخ ساختاری باز دارد. )و در حالت مایع )آب( این شرایط وجود ندارد.(

  222

  223

 ( نادرست است و باید حالت  را در نظر بگیریم و خواهیم داشت: تعداد نوترونها باید یک عدد طبیعی ‌باشد، پس این حالت )

 پروتون و  الکترون است پس یک آنیون است.  این یون دارای  نوترون، 
با انجام این واکنش در محفظۀ باز بر روی ترازو، گاز کربن دی‌اکسید خارج می‌شود، و ترازو بعد از انجام واکنش جرم کم‌تری را نسبت به آغاز واکنش نشان   224

می‌دهد.
  225


طبق قانون پایستگی جرم، مجموع جرم واکنش‌دهنده‌ها با مجموع جرم فراورده‌ها برابر است:   226

 


  را به گرم تبدیل می‌کنیم. ‌ابتدا مقادیر مول آب و 

  جرم مولی

  جرم مولی

 

چون مجموع ضرایب استوکیومتری گونه‌ها در معادلۀ موازنه شده برابر با  می‌باشد پس ضریب همۀ گونه‌ها برابر یک است ولی چون نیم مول از واکنش‌دهنده‌ها در واکنش شرکت کرده‌اند. پس

نیم مول متیل سالیسیلات تولید شده و باید جرم یک مول از آن را محاسبه کنیم:

  


( است. این جرم مولی برابر جرم مولی گزینۀ )

معادلۀ موازنه شدۀ واکنش به صورت زیر است:   227

۲N P (aq) + ۳Ca (aq) → + ۶NaN (aq)a۳ O۴ (N )O۳ ۲ C (s)a۳ (P )O۴ ۲
رسوب سفید رنگ

O۳

(۱)n + e + p = ۴۹

{ ⇒ n + n − ۲ + n − ۱ = ۴۹ ⇒ ۳n = ۵۲ ⇒ n =
n − p = ۱
n − e = ۲

p = n − ۱
e = n − ۲

− →−−−−−−−−
(۱) جاگذاری در معادله ۵۲

۳

n − e = ۲e − n = ۲

(۱)n + e + p = ۴۹

{ n + n + ۲ + n − ۱ = ۴۹ ⇒ , e = n + ۲ = ۱۶ + ۲ = ۱۸n − p = ۱ ⇒ p = n − ۱
e − n = ۲ ⇒ e = n + ۲

− →−−−−−−−−
(۱) جاگذاری
در معادله

n = ۱۶

۱۶
–––

۱۵۱۸X۳−

Zn{ ⇒ ۳۵ − ۳۰ = ۵۶۵
۳۰

e = ۳۰
n = ۶۵ − ۳۰ = ۳۵

C { ⇒ ۳۵ − ۲۷ = ۸۶۴
۲۹ u۲+ e = ۲۷

n = ۶۴ − ۲۹ = ۳۵

{ ⇒ ۱۸ − ۱۶ = ۲۳۲
۱۶S

۲− e = ۱۸
n = ۳۲ − ۱۶ = ۱۶

A { ⇒ ۱۴ − ۱۰ = ۴۲۷
۱۳ l۳+ e = ۱۰

n = ۲۷ − ۱۳ = ۱۴

+ →‌ +C۷H۶O۳
۰٫۵mol

C OHH۳
۱۶g متانول

‌ آب
۰٫۵mol OH۲

متیل سالیسیلات
xg

C۷H۶O۳

= (۷ × ۱۲) + (۶ × ۱) + (۳ × ۱۶) = ۱۳۸gC۷H۶O۳

O = (۲ × ۱) + ۱۶ = ۱۸gH۲

?g = ۰٫۵mol × = ۸۵gC۷H۶O۳
۱۳۸g
۱mol

? = ۰٫۵mol × = ۹gg OH۲

۱۸g
۱mol

مجموع جرم واکنش‌دهنده‌ها

۸۵ + ۱۶

=

=

مجموع فرآورده‌ها

۹ + x ⇒ x = ۷۶g
۴

۱mol × = ۱۵۲g
۷۶g

۰٫۵mol

۴

= (۸ × ۱۲) + (۸ × ۱) + (۳ × ۱۶) = ۱۵۲g ⋅ moC۸H۸O۳ l−۱
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« صحیح است. ‌بین گزینه ها تنها گزینۀ »


همۀ عبارت‌ها صحیح هستند.   228


الف( محصول واکنش برگشت  می‌باشد.

O
O O ‌


 ‌پ( محصول رفت: 


 محصول برگشت: 

‌


 ( استرانسیوم سولفات:  بررسی سؤال    229


                   روی هیدروژن فسفات: 


 ) بررسی سؤال 


تنها مورد »الف« نادرست است.   230

‌


بررسی سایر موارد:

ب( قهوه ای رنگ

‌

‌پ(

‌

،  و  تولید می شود که بی رنگ هستند. ‌ت( از سوختن بنزین گازهای 


معادلۀ موازنه شدۀ سوختن  به صورت زیر است:   231

 


  گرم  معادل  مول است؛ بنابراين سه مول  تشکيل مي‌شود: 232

  


 گرم  معادل  مول است، بنابراين  مول  تشکيل مي‌شود:

  

 ‌


در انحلال گازها به‌دليل انحلال‌پذيري ناچيز آن‌ها در آب، چگالي محلول را مي‌توان يک در نظر گرفت و از سوي ديگر، حجم محلول‌ با حجم آب برابر است.   233


‌‌انحلال‌پذيري را در  گرم آب در‌نظر مي‌گيريم:

 = ‌انحلال‌پذيري

‌که با توجه به نمودار داده‌شده، اين مقدار انحلال‌پذيري در فشار  اتمسفر صورت مي‌پذيرد.


موارد »الف«، »ت« و »ث« عبارت داده‌شده را به‌درستی تکمیل می‌کنند.   234

کمترین دما در لایۀ تروپوسفر نمی‌باشد. ذرات باردار در ارتفاعات بالای هواکره ایجاد می‌شود نه در لایۀ تروپوسفر.


( را به دست آوریم:  ابتدا باید فراوانی سنگین‌ترین ایزوتوپ )   235

‌

 

۲۰ + ۲۴ O → ۳ + ۴ + ۴۰HFS۲F۲ H۲ S۸ H۲S۴O۶

۱

O۳

= =
۳
۶

۱
۲

O۲

O۳

= ۱٫۵
۴۸
۳۲

ISrSO۴

ZnHPO۴

II

F (P →e۳ O۴ )۲ ۳F + ۲Pe۲+ O
۳−
۴  

یون۵

AgN (aq) + NaCl(aq) → + NaN (aq)O۳ AgCl(s)
  

رسوب سفید رنگ

O۳

۲NO + → ۲NO۲ O۲

۲N P (aq) + ۳CaC (aq) → C (P (s) + ۶NaCl(aq)a۳ O۴ l۲ a۳ O۴ )۲

OH۲COCO۲

C۳H۸

+ ۵C۳H۸ O۲  
H۸در واکنش دهنده ها

→ ۳C + ۴ OO۲ H۲  
اکسیژن در فرآورده ها ۱۰

۷۲Mg۲+۳MgSO۴

?molMgSO۴ = ۷۲gM × ×g۲+ ۱molMg۲+

۲۴gMg۲+

۱molMgSO۴

۱molMg۲+
= ۳molMgSO۴

۱۸۴Na+۸۴N Sa۲ O۴

?molN Sa۲ O۴ = ۱۸۴gN × ×a+
۱molNa+

۲۳gNa+

۱molN Sa۲ O۴

۲molNa+
= ۴molN Sa۲ O۴

MgS ۳ = ۳ × ۱۲۰ = ۳۶۰gO۴ مول جرم
N S ۴ = ۴ × ۱۴۲ = ۵۶۸ga۲ O۴ مول جرم

‌ ⇒ = ۱٫۵۸
۵۶۸
۳۶۰

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

۰٫۰۱mol × = ۰٫۳g
۳۰g

۱mol

۱ × × = ۱۰۰۰g OL محلول

۱L آب

۱L محلول

۱۰۰۰gآب

۱Lآب
H۲

۱۰۰

۰٫۰۳
g

۱۰۰g OH۲

۴٫۴

Ne۲۲

Ne ⇒ = ۷۰۲۰ F۱

}⇒ + = ۳۰
Ne ⇒۲۱ F۲

Ne ⇒۲۲ F۳

F۲ F۳ ⇒ = ۳۰ −F۳ F۲
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‌و در ادامه می‌توان نوشت:

 


با توجه به داده‌های مسأله می‌توان نوشت:   236

  


‌و در ادامه داریم:

 


رنگ شعلۀ لیتیم و ترکیبات آن سرخ‌رنگ است، در نتیجه بلندترین طول موج را دارد.   237


گشتاور دوقطبی  و  به‌ترتیب  و  است و تقریباً گشتاور آب دو برابر  است.   238

بررسی سایر گزینه‌ها:


«: گشتاور دوقطبی  صفر نیست، زیرا  یک مولکول قطبی است. گزینۀ »

O
S

O
‌


«: پیوند هیدروژنی قوی‌ترین پیوند بین مولکولی است. ‌گزینۀ »


«: پیوند هیدروژنی در  قوی‌تر از  است اما تعداد پیوند هیدروژنی در  بیشتر از  است. به همین علت، دمای جوش آب بالاتر از  است. گزینۀ »


ابتدا جرم  را حساب می‌کنیم:   239

 ‌ ‌


‌سپس جرم محلول را حساب می‌کنیم:

 ‌  ‌ ‌


‌حال جرم آب را حساب می‌کنیم:

 


‌حال ببینیم چند گرم  را می‌توان در  آب حل کرد.

 ‌ ‌


‌با توجه به اینکه جرم  در محلول اولیه  بوده و انحلال‌پذیری آن در شرایط موجود،  است، پس باقی جرم  رسوب است:

  240


جرم ایزوتوپ  دقیقاً  است؛ بنابراین خواهیم داشت:

  

( و ردیف  درست: اتانول یک ترکیب قطبی است که حلالیت آن در آب زیاد است و قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی می‌باشد. )به‌دلیل داشتن  متصل به    241

در ضمن چون مولکولی حل می‌شود محلول آبی آن رسانای برق نیست.

(اتانول (‌

‌ردیف  درست: استون قطبی است و لذا در آب به خوبی حل می‌شود. انحلال آن در آب مولکولی است لذا غیرالکترولیت می‌باشد و چون در فرمولش  متصل به  ندارد قادر به تشکیل پیوند
هیدروژنی نمی‌باشد.

= ⇒ ۲۰٫۵M
¯ ¯¯̄¯ + +M۱F۱ M۲F۲ M۳F۳

۱۰۰
=

(۲۰ × ۷۰) + (۲۱ × ) + ۲۲ × (۳۰ − )F۲ F۲

۱۰۰
۲۰۵۰ = ۱۴۰۰ + ۲۱ + ۶۶۰ − ۲۲F۲ F۲ ⇒ = ۱۰ ⇒ = ۲۰F۲ F۳

[
۷۰
۱۰۲۰

Ne۲۰ تعداد

]۲۰
x

Ne۲۲ تعداد

⇒ x = = ۲٫۸۵۷ × ≃ ۲۸٫۶ × Ne
۲۰ × ۱۰۲۰

۷۰
۱۰۱۹ ۱۰۱۸ ۲۲ اتم

=
P۱V۱

n۱T۱  
STP

P۲V۲

n۲T۲
⇒ =

۱ × ۲۲٫۴
۱ × ۲۷۳

۱ × × ۱۱۰−۳

× ۲۵۰n۲
⇒ = = ۴٫۸۷ × moln۲

۰٫۲۷۳
۲۵۰ × ۲۲٫۴

۱۰−۵
O۳

? = ۴٫۸۷ × molO۳ مولکول ۱۰−۵
O۳ × = ۲٫۹۳ ×

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳ O۳مولکول

۱molO۳
۲۰۱۹

O۳مولکول

OH۲SH۲۱٫۸۵D۰٫۹۷DSH۲

۲SO۲SO۲

۳

۴HFOH۲OH۲HFHF

N ClH۴

۲۰۰m ×Lمحلول

۴۵۰gN ClH۴

۱۰۰۰mL
= ۹۰gN ClH۴

چگالی=
(g) جرم

(mL) حجم
⇒ ۱٫۵ =

xg

۲۰۰
⇒ x = ۳۰۰g

− جرم محلول= جرم حل‌شونده ل جرم حلّا ‌⇒ ۳۰۰ − ۹۰ = ۲۱۰gآب

N ClH۴۲۱۰g

C ۱۰۰g۲۰∘ آب

C ۲۱۰g۲۰∘ آب

۳۷gN ClH۴

xgN ClH۴

⇒ x = ۷۷٫۷gN ClH۴

N ClH۴۹۰g۷۷٫۷gN ClH۴

۹۰ − ۷۷٫۷ = ۱۲٫۳gرسوب

C۱۲
۶

۱۲amu

× × =

F
۱۹
۹

C
۱۲
۶

Cr
۳۵
۱۷

F
۱۹
۹

Br
۸۱
۳۵

Cr
۳۵
۱۷

Br
۸۱
۳۵

C
۱۲
۶

= ۱٫۵۸ × ۱٫۸۴ × ۲٫۳۱ ≃ ۶٫۷۲ Br = ۶٫۷۲ × ۱۲ = ۸۰٫۶۴amu⇒
۸۱
۳۵

۸٫۶۴amu × = =
۱٫۶۶ × g۱۰−۲۴

۱amu

۸۰٫۶۴

۶٫۰۲ × ۱۰۲۳

۸۰٫۶۴
NA

۱HO

H − − − OHC
|

H

|
H

C
|

H

|
H

۲HO
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( استن ( 

ردیف  درست:  یک ترکیب یونی است لذا در آب که قطبی است حل می‌شود و جاذبه‌های آن از نوع یون  دوقطبی است و چون یونی حل می‌شود محلول آبی آن رسانا است. و در

حلال‌های ناقطبی مثل هگزان حل نمی‌شود.


ردیف  نادرست: هگزان یک مولکول ناقطبی است و گشتاور دوقطبی )معادل دوقطبی( آن صفر می‌باشد. و چون یونی تولید نمی‌کند غیرالکترولیت می‌باشد.


هگزان حلال ناقطبی است لذا ترکیبات یونی مانند  را نمی‌تواند در خود حل کند.


، در مجموع  الکترون وجود دارد در ساختار هر سه گونۀ    242

‌


( در این مولکول اتم  دارای آرایش الکترونی  است ولی اتم‌های  به آرایش گاز آرگون  رسیده‌اند.

‌


( وجود دارد. ، فقط دو الکترون )آرایش گاز نجیب  ، فقط اتم  هشتایی می‌باشد. در اطراف اتم‌های  ( در مولکول‌ 

(  دارای سه پیوند کووالانسی و  دارای  پیوند کووالانسی است.


عبارت‌های )آ(، )ب( و )پ( درست‌اند.   243


، لایه‌های اول و دوم به‌طور کامل پر شده‌اند و لایۀ سوم دارای  الکترون   است: آ( در اتم عنصر  از گروه 

‌

‌ب(

 


، دارای  الکترون ظرفیتی  است و شمارۀ لایۀ ظرفیت آن،  می‌باشد.  ‌پ( اتم 

ت( قاعدۀ آفبا، آرایش الکترونی اغلب عنصرها را پیش‌بینی می‌کند. 


ث( آرایش الکترونی فشردۀ  به‌صورت  است.


ابتدا با استفاده از مقدار گاز کربن دی‌اکسید مقدار فراوردۀ تولید شده را محاسبه می‌کنیم:   244

     

   

    

  

  245

  

   

    

    

  

  

H − − − − HC
|

H

|
H

C
||
O

C
|

H

|
H

۳NaCl−

۴

N Sa۲

CO,C ,NN − O+۱۱۰

CO = ۴ + ۶ = ۱۰

C = ۴ + ۵ + ۱ = ۱۰N −

N = ۵ + ۶ + −۱ = ۱۰O+

۱NNe۱۰ClAr)(۱۸

−‌ ‌−: Cl
⋅⋅
⋅⋅

‌ ‌N
⋅⋅

|
‌ ‌:Cl:
⋅⋅

Cl :
⋅⋅
⋅⋅

۲OH۲OHHe

۴NH۳NO+
۲۴H − − H , [ = N =N

⋅⋅

|

H

O
⋅⋅
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅
]+

S۱۶۱۶۶( × ۱۸ = ۶)
۱
۳

S : ۱ ۲ ۲ ۳ ۳۱۶ s۲ s۲ p۶ s۲ p۴

Cu : Ar]۳ ۴۲۹ [۱۸ d۱۰ s۱ ⇒ = =
(۳d)ℓ = ۲ الکترون با

الکترون‌های لایۀ دوم

۱۰
۸

۵
۴

S۱۶۶(۳ ۳ )s۲ p۴۳

XX : [Kr]۵۳۸ s۲

xgCaO = ۸٫۸litCO۲ ×
۱٫۲۵gCO۲

۱litCO۲
×

۱molCO۲

۴۴gCO۲
×

۱molCaO

۱molCO۲
×

۵۶gCaO

۱molCaO
= ۱۴gCaO

(C )O۲ جرم گاز تولید شده ⇒ m = ρ ⋅ V ⇒ ۸٫۸ × ۱٫۲۵ = ۱۱gCO۲

جرم جامد برجای مانده = جرم جامد اولیه− مقدار گاز خارج شده از ظرف ⇒ جرم جامد باقی‌مانده = ۶۷ − ۱۱ = ۵۶g

جرم فراوردۀ جامد

جرم جامد باقی‌مانده
=

۱۴
۵۶

= ۰٫۲۵

d l = ۲ دارد۶ یعنی الکترون در زیر لایۀ : ۱ /۲ ۲ /۳ ۳ ۳ /۴s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۶ s۲ ⇒ = عدد اتمی۲۶

M۱(سبک‌ترین ایزوتوپ) محاسبۀ جرم { e = ۲۶
n − e = ۴ ⇒ n = ۳۰ ⇒ = p +M۱ n۱ = ۵۶

M۲(ایزوتوپ متوسط) محاسبۀ جرم : − = ۲n۲ n۱ ⇒ = ۳۲n۲ ⇒ = p +M۲ n۲ = ۵۸

M۳(سنگین‌ترین ایزوتوپ) محاسبۀ جرم : e + A = ۸۵( مجموع ذرات زیراتمی( ⇒ ۲۶ + A = ۸۵ ⇒ A = ۵۹ ⇒ = ۵۹M۳

M̄ = + ( − )M۱ M۲ M۱
F۲

۱۰۰
+( − )M۳ M۱

F۳

۱۰۰

= ۷۰F۱

+ = ۳۰ ⇒ ۰٫۲ + = ۳۰ ⇒ = ۲۵F۲ F۳ F۲ F۲ F۲
⇒ = ۰٫۲ × ۲۵ = ۵F۳
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 = ۵۶ + ۲(۰٫۲۵) + ۳(۰٫۰۵)M̄ = ۵۶٫۶۵
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