
» دو جمله وجود دارد که از لحاظ معنایی به هم وابسته اند و به وسیلۀ حروف ربط » و همینطور بیت گزینۀ « » و نیز مصراع دوم گزینۀ « در مصراع دوّم از گزینۀ «  1

»، تنها یک جمله وجود دارد.  مانند که و اگر به هم متصّل شده اند اماّ در گزینۀ شمارة «

» دعوت به سکوت است.  » دیده می شود اما گزینۀ « ،  و  مفهوم آیه در گزینه هاي «  2
در این گزینه فعل مرکب دیده می شود چون حرف پیوند وابسته ساز «که» در آن وجود دارد. در سایر گزینه ها دو جملۀ ساده کنار هم قرار گرفته اند که می توان  3

بین آن ها حرف پیوند هم پایه ساز «و» آورد و می دانیم که حروف ربط هم پایه ساز جملۀ مرکب نمی سازند.  
نسیان: فراموشی/ نیسان: ماه دوم تقویم سریانی (23 فروردین- 23 اردیبهشت)   4

» اشاره به حقایق و مطالب نهفته در اشیاء ظاهري از جمله در و دیوار و... دارد. عبارت مطرح شده در متن سؤال و بیت گزینۀ «  5
به مفهوم ریاکار بودن اشاره نشده است. صورتک به رو نداشت یعنی ریاکار و دورو نبود.    6

اتاق آبی = سهراب سپهري    7
دیوار = جمال میرصادقی 

ارزیابی شتابزده = جلال آل احمد 
«لعیم زاده» غلط است و باید به شکل «لئیم زاده» نوشته شود.  8

شاعر محترم جناب سعدي – علیه الرحمۀ – می فرماید: عاشقان در راهِ طلب و رسیدن به معشوق تمام سختی هاي راه را به جان می خرند و تحمل می کنند، این  9

مفهوم در گزینۀ  به درستی اشاره شده است.
در این گزینه نادرستی املایی وجود ندارد.   10

بررسی سایر گزینه ها: 

»: «قرض» با این املا به معناي بدهی است.  گزینۀ «

»: بر پاي خاسته بودند: بلند شده بودند.  گزینۀ «

»: «آفت» با این املا به معناي بلا و مصیبت صحیح است.  گزینۀ «

برخواست  برخاست به معناي « برپا شد.»  11

در سایر گزینه  ها به آمدن بهار و سرسبزي طبیعت که نشانی از روي دوست دارد پرداخته شده است ولی در گزینۀ  شاعر علت گره  گشایی غنچه را صبر و  12
شکیبایی در طریق کار می  داند که صبر، کار بسته را گره  گشایی می  کند.

در گزینه  واژه دو تلفظی وجود ندارد اما در گزینه هاي دیگر به ترتیب واژه هاي « آسمان » ، « روزگار » و « یادگار» دو تلفظی هستند.  13

) حذف فعل به قرینۀ لفظی است (اندیشه کردم که مروّت نباشد همه در تسبیح «باشند» و من به غفلت خفته «باشم»)  در گزینۀ (  14
بررسی سایر گزینه ها: 

): شفق آینه دار نجابتت «است» و فلق محرابی «است» ...  گزینۀ (

): به نام کردگار هفت افلاك «آغاز می کنم» ...  گزینۀ (

): نیکوخو بهتر هزاربار از نیکو رو «است»  گزینۀ (

»، در خطر بودن جان مسافران بیابان ها »: تحمل رنج و سختی با وجود شوق وصال است اما بیت گزینۀ « ،  و  مفهوم مشترك بیت صورت سؤال و گزینه هاي «  15
با فرارسیدن شب است.  

بررسی سایر گزینه ها: 

»: خار نمی تواند مانع حرکت ریگ روان شود، همان طور که راهرو راه عشق، افسردگی و دلسردي را نمی شناسد   گزینۀ «

»: هر آن که بی قرار و عاشق است، خار و تیغ راه عشق را ریحان و سنبل تصور می کند.   گزینۀ «

»: کسی که عزم کعبه داد، از خار راه خسته و آزرده نمی گردد.   گزینۀ «
«زلتّ» با این املا به معناي لغزش و گناه است و «ذلتّ» به معناي خواري است.  16

معناي دقیق واژة «نقض» شکستن و زیر پا نهادن است.  17
«که» ضمیر پرسشی است و عبارت مورد نظر: چه کسی به ما اجازة ورود به حمّام را می دهد.  18

19  سجع در شعر یا قافیۀ درونی باید به صورت دو به دو در نیم بیت قرار بگیرد و در این بیت در مصراع یک این اتفاق نیفتاده است و سجع پراکنده است.
این گزینه به معناي راننده است و معناي منفی ندارد. اما بقیۀ گزینه ها امروزه در معنایی به کار می روند که بار منفی دارد.   20

مزدور: قدیم: کارگر/ جدید: خودفروخته عوامل استبداد و ظلم 
کثافت: قدیم: تراکم/ جدید: آلودگی 

استعمارگر: قدیم: طالب آبادي و عمران/ جدید: کشور ثروتمندي که به بهانه عمران کشور فقیر، به تصاحب و غارت منابع آن می پردازد. 

- برچیده شدن بساط حیات انسان   مرحلۀ اول ( مرگ اهل آسمان ها وزمین)  21

- متصل شدن همۀ دریاها به هم  مرحلۀ اول (تغییر در ساختار زمین وآسمان ها)

- رسیدگی به اعمال انسان  مرحلۀ دوم (بر پا شدن دادگاه عدل الهی)

- غافلگیر شدن با صداي ناگهانی  مرحلۀ اول (شنیده شدن صداي مهیب)
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برخی آیات و روایات از شهادت اعضاي بدن انسان یاد کنند. بدکاران در روز قیامت سوگند دروغ می خورند تا شاید خود راز مهلکه نجات دهند. در این حال،  22
خداوند بر دهان آن ها مهر خاموشی می زند و اعضا و جوارح آن ها به اذن خداوند شروع به سخن گفتن می کنند و علیه صاحب خود شهادت می دهند.

بعد از شنیده شدن صدایی مهیب و مرگ اهل آسمان ها و زمین، همۀ آهل آسمان ها و زمین، جز آنکه خداوند خواسته است، می میرند و بساط حیات انسان و دیگر  23
موجودات برچیده می شود.

بهشت هشت در دارد که بهشتیان از آن درها وارد می شوند. یک در مخصوص پیامبران و صدیقان، یک در مخصوص شهیدان و درهاي دیگر براي گروه هاي دیگر  24
است. 

آنچه در روز قیامت به عنوان پاداش یا کیفر به ما داده می شود، عین عمل ماست. به عنوان مثال، کسی که مال یتیمی را به ناحق تصاحب می کند، اگر باطن و چهرة  25
واقعی عمل او در همین دنیا برملا شود، همگان خواهند دید که او در حال خوردن آتش است؛ اما در دنیا این آتش آشکار نمی شود و هنگامی که او وارد آخرت می شود و پرده ها کنار می رود،

حقیقت و باطن عمل عیان می گردد و آتش از درون او زبانه می کشد: «انَّ الَّذین یأکلون اموال الیتامی ظلماً انَّما یأکلون فی بطونهم ناراً و سیصلون سعیراً».  
با آماده شدن صحنۀ قیامت رسیدگی به اعمال آغاز می شود و اعمال و افکار و نیات انسان در ترازوي عدل پروردگار سنجیده می شود و این موضوع مربوط به برپا  26

شدن دادگاه عدل الهی و مرحلۀ دوم قیامت است.
رسول خدا می فرماید: «براي تو به ناچار هم نشینی است که هرگز از تو جدا نمی گردد و با تو دفن می شود. هم نشینی که انتخاب می کنی اگر نیک باشد، مایۀ انس  27

تو خواهد بود؛ در غیر این صورت مایۀ وحشت تو می شود. آن همنشین کردار توست.»
عزم به معناي اراده و قصد است. آدمی با عزم خود، آنچه را انتخاب کرده است، عملی می کند.   28

چقدر زیباست که خداوند راه سعادت ما را قرین رضایت خود ساخته است؛ یعنی وقتی خدا از ما راضی خواهد بود که ما در مسیر سعادت و خوشبختی خود گام برداریم و آنگاه از ما ناخشنود
خواهد بود که به خود ظلم کنیم و در مسیر هلاکت خود قدم گذاریم. 

آنان به خدا می گویند: پروردگارا شقاوت بر ما چیره شد و ما مردمی گمراه بودیم. ما را از اینجا بیرون بر که اگر به دنیا باز گردیم، عمل صالح انجام می دهیم.  29
آنان گاهی دیگران را مقصر می شمارند و می گویند: شیطان و بزرگان و سرورانمان سبب گمراهی ما شدند.

آنان که عزم قوي دارند، سرنوشت را به دست حوادث نمی سپارند و با قدرت به سوي هدف قدم برمی دارند.  30
در مرحلۀ دوم قیامت زمانی که انسان ها آمادة دریافت پاداش و کیفر می شوند و در پیشگاه خداوند حاضر می گردند، انسان هاي گناهکار به دنبال راه فرار  31

می گردند و دل هاي آنان سخت هراسان و چشم هایشان از ترس به زیر افکنده است. 
رسول خدا (ص) در ضمن نصایحی که به یکی از یاران خود می کرد، فرمود: «براي تو ناچار هم نشینی خواهد بود که هرگز از تو جدا نمی گردد... پس دقت کن  32

هم نشینی که انتخاب می کنی، نیک باشد، زیرا اگر او نیک باشد، مایۀ انس تو خواهد بود و در غیر این صورت، موجب وحشت تو می شود، آن هم نشین کردار توست.» 
امام کاظم (ع) می فرماید:« خدایا می دانم بهترین توشۀ مسافر کوي تو عزم و اراده اي است که با آن خواستار تو شده باشد.» این کلام با اولین اقدام یعنی تصمیم و  33

عزم براي حرکت در مسیر قرب الهی ارتباط مفهومی دارد.
زنان و مردان بهشتی در زیباترین و جوان ترین صورت و قیافه در بهشت به سر می برند. زندگی آنان سرشار از عشق، لذت و سرور است.    34

همسران بهشتی خوش رفتار، زیبارو، جوان و شاداب، پاك و طاهر، خوش و خرم، پیوسته عاشق و خرسند از همسر خود هستند. 
نالۀ حسرت دوزخیان (بدکاران) بلند می شود و می گویند: «اگر به دنیا برگردیم عمل صالح انجام می دهیم.»   35

- پاسخ قطعی خداوند این است که: «ما می دانیم که اگر به دنیا بازگردید همان راه گذشته را پیش می گیرید.» 
با آماده شدن صحنۀ قیامت دادگاه عدل الهی برپا و رسیدگی به اعمال افکار و نیت هاي انسان ها در ترازوي عدل پروردگار سنجیده می شود. سنجش نیت و افکار  36

که ظاهري نمی باشد، بسیار دقیق و حساس می باشد. 
فرشتگان الهی که عنوان کراماً کاتبین (نویسندگانی گرانقدر) دارند که در مورد انسان آنچه را که انجام می دهد می دانند (یعلمون ماتفعلون).   37

موارد «الف» و «ج» نادرست می باشند. پیامبران و صدیقان از یک در وارد می شوند (نادرستی الف). همچنین پاداش و کیفر طبیعی قابل تغییر نیست (نادرستی ج).   38
بالاترین نعمت بهشت، رسیدن به مقام خشنودي خداست. بهشتیان به جملۀ «خدایا! تو پاك و منزهی» مترنم اند. بهشت براي آنان سراي سلامتی (دارالسلام) است.   39

در کیفر و پاداش قراردادي، می توان با وضع قوانین جدید (تغییر در قوانین)، کیفر و پاداش را تغییر داد؛ آنچه اهمیت دارد، رعایت تناسب بین جرم و جریمه در  40
کیفر است تا عدالت برقرار شود. در کیفر و پاداش نتیجۀ طبیعی خود عمل، امکان تغییر وجود ندارد و باید خود را با قوانین تطبیق دهیم و با آگاهی کامل از آن سود ببریم. 

زیرا با توجه به فتحه ي عین الفعل یعنی «جَـ»، این فعل ماضی است.  41
زیرا ترجمۀ عبارت چنین است: «دانش آموزان در کلاس، به خواندن دروس مشغول اند!» و خبر «مشغول اند» یعنی «مَشغولونَ» می باشد.  42

زیرا در گزینه هاي دیگر به ترتیب «هؤلاء»، «اولئک»، «هوَ» فاعل می باشد.  43
کلمۀ أثر خبر است.   44

بررسی سایر گزینه ها: 

»: «الامامِ» مضافٌ الیه  گزینۀ «

»: «قدیم» صفت  گزینۀ «

»: «اصفهان» مضافٌ الیه است. گزینۀ «
باتوجه به باب مفاعله که به صورت فاعَلَ، یفُاعِلُ، مفاعلِۀ صرف می شود یعُاشرون از باب مفاعلۀ است.  45

انسان ضعیف و ناتوان دروغ می گوید و انسان نیرومند راست می گوید.  46

ابونا: پدر ما / مَن: کسی است (خبر است)، (رد سایر گزینه ها) - در گزینۀ  «همان» اضافی است – فی کلامِه: در سخنش – و اعمال جمیعها: و تمام کارهایش (رد  47
سایر گزینه ها) - بصیرة: بصیرتی و بینشی – بحیث: به طوري که – تَؤَثِّرُ علینا: بر ما تأثیر می گذارد - خیر تأثیرٍ: بهترین تأثیر 

نادرستی گزینه هاي دیگر:   48

) «ظاهرةُ» در این عبارت، فاعل و «السَّماءَ» مفعول است که در گزینۀ  به درستی ترجمه نشده است. به علاوه «تزُینّ» فعل معلوم است که به غلط، در این گزینه به صورت مجهول ترجمه شده و
نادرست است. 

) «کاملاً» اضافه در ترجمه وارد شده و غلط است. به علاوه «فیها» یعنی «در آن»،  به غلط به صورت «راجع به آن» ترجمه شده و نادرست است.
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) و «بدون شک» اضافه در ترجمه وارد شده است. 

: «عباد»: مجرور به حرف جر «ـه» مضاف إلیه.  گزینۀ   49

: «أنفَْعُ»: خبر  گزینۀ 

: «عباد»: مضاف إلیه گزینۀ 

: «عَداوة» مبتدا و «العاقِلِ» مضاف إلیه است.  گزینۀ   50

: «الجاهل» مضاف إلیه است.  گزینۀ 

: «صداقۀ» مجرور به حرف جر.  گزینۀ 
یادمون باشه: هر کلمه در جمله نقش خاص به خود را دارد و دو کلمه با هم یک نقش را نمی گیرند.

هرگاه ضمیر متصل به فعل چسبیده باشد، نقش مفعول دارد که در گزینۀ   و  ضمیر ي به اسم چسبیده است و مضاف إلیه است. در گزینۀ  ضمیر وجود ندارد  51

و ي که همراه مسلمی آمده است ضمیر نیست. در گزینۀ  با فعل آمده است و مفعول است و حرف نون، نون وقایه است. 
ترجمه کلمات مهم:   52

) / تجربیات مهمّ خود:«تجاربَهم المهمّۀ، ) / می نویسند:«یَکتُبون، یَکُتبنَ » (در صورتی که «الطّلاب یا الطّالبات » ابتداي جمله بیایند.) (رد گزینۀ   برمی گردند:« یَرجعونَ  (مذکّر)، یَرجِعنَ (مؤنثّ)» (رد گزینۀ 

 ( تَجاربهُنَّ المهمّۀ » (رد سایر گزینه ها) / سفر علمی: «السّفر العلمیّ» (رد گزینه هاي  و 
علینا: بر ما واجب است، بر ماست/ أن نحترم: که احترام بگذاریم، احترام کنیم / الأدیان الإلهیهّ: ادیان الهی، دین هاي خدایی/ تعایشا سلمیا: زندگی مسالمت آمیزي  53

(رد سایر گزینه ها)  
(أحبّ فعل است و مبتدا وجود ندارد).   54

»: (أتقی) مبتدا می باشد. / (مَن) خبر است.  در گزینۀ «

» (هُوَ) مبتدا می باشد. / (مشغول) خبر است.  در گزینۀ «

»: (طالبات) مبتدا می باشد. / (یدرسن) خبر است.  در  گزینۀ «
در این گزینه خبر تکمیل کنندة جمله است. (اسم + اسم) یک ترکیب اضافی است. (شائع) خبر است اما مضاف نیست.   55

                                                  مضاف+ مضاف إلیه 
بررسی سایر گزینه ها: 

(خیر، وظیفۀ، أقلّ) خبر هستند و براي کلمات بعدي شان مضاف هستند. 

صورت سؤال گزینه اي را می خواهد که براي مبتدا صفت نیامده باشد که در این گزینه (هذه) مبتدا است ولی صفت ندارد.   56
بررسی سایر گزینه ها: 

»: (الشاعر) مبتدا و (الشابّ) صفت است.  گزینۀ «

»: (غدة) مبتدا و (طبیعیّۀ) صفت است.  گزینۀ «

»: (معلّمۀ) مبتدا و (حاذفۀ) صفت است.  گزینۀ «
م) از باب  (تفعّل) می باشد و فعل باب تفعیل نداریم.   فعل (تَقَدَّ  57

سایر گزینه ها: فعل هاي (یُسبِّبونَ، وَفَّقنا، یُوزّعن) فعل هاي باب (تفعیل) هستند. 
در این گزینه باب (اِفعال) صحیح آمده است.   58

بررسی سایر گزینه ها: 

»: (یُبعدُ):فعل باب (اِفعال) است.  گزینۀ «

»: (اِنتخب): فعل باب (اِفتعال) است.  گزینۀ «

»: (تَناوَل): فعل باب (تَفاعُل) است. گزینۀ «
جی: دانش آموخته شو، فارغ التحصیل شو.  جَ در باب تفعُّل است و امر للمخاطبۀ آن تَفَعَّلی می شود.  تَخرَّ با تَخرَّ  59

بُ با توجه به ضمۀ آخرش فعل مضارع است و صیغۀ مفرد مؤنث غایب می باشد، (در باب تفعیل)  در این گزینه تُخرِّ  60
سایر گزینه ها: فعل هاي ماضی را می بینیم که در باب هاي تفعُّل و یا تفاعُل هستند. 

 61
a. travel abroad                b. fight disease
c. body organ                    d. under the microscope

 62

a. donate blood                b. tall mountains 
c. healthy eating               d. train ticket

 63
natural

بدن سازو کار (مکانیسم) دفاع طبیعی براي محافظت خود در برابر بیماري دارد. 
 64

the noisiest
احمد خیلی در کلاس صحبت می کند. معلمش می گوید او شلوغترین دانش آموز در کلاسش است.

4

2

3

4

1

2

3

132

4

33
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1
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4

1
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4

1
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 با توجه به اینکه احمد با کل کلاس مقایسه می شود صفت عالی صحیح است.
 65

the most difficult
این سخت ترین مسئله  اي است که تا به حال حل کرده ام . 

همیشه وقتی عبارت هاي مثل عبارت «که تا به حال دیده ام یا که تا به حال انجام داده ام و ...» داشته باشیم باید از صفت عالی استفاده کنیم .
 66

the most successful
رئال مادرید موفق ترین تیم در اروپا است. 

توجه کنید که این تیم با بقیه ي تیم ها در اروپا مقایسه شده است.
 67

the least
او مرد پولداري نبود بنابراین کم قیمت ترین هتل ها را انتخاب کرد. 

به معنی قسمت اول جمله دقت کنید.
 68

the most interesting
این جالب ترین داستان در این کتاب است. 

چون این داستان با بقیه ي داستان هاي این کتاب مقایسه می شود تنها گزینه ي عالی صحیح است.
 69

healthier
آب سالم تر از کولا (نوشابه ي گازدار) است. 

با توجه به کلمه ي than گزینه ي تفضیلی صحیح است.همچنین بعد از (is) از صفت استفاده می کنیم و نه قید.
 70

as fast as
ورزشگاه معروف به سرعتی که پارسال می دوید، (امسال) ندوید. 

با توجه به مفهوم جمله نیاز به قید تساوي با ساختار  داریم.

 71
type

"گروه خونی شما چیست؟"       "فکر می کنم B منفی."  
من هرگز آن میز بزرگ قهوه اي رنگ زیباي چوبی را که قبلاً روي آن غذا می خوردیم، فراموش نکرده ام.   72

جنس)  ملیت رنگ سن اندازه ترتیب توالی صفات: (کیفیت
 73

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

گزینۀ  هم ناقص است زیرا باید در انتها نیز یک as می داشت که این طور نیست.
آیا شگفت انگیز نیست که فکر کنیم افرادي بر روي ماه ایستاده اند؟   74

- گران  - شگفت انگیز             - روزانه             - سالم            

» درست با توجه به اینکه فعل taste قبل از جاي خالی به معنی چشیدن می باشد (سرآشپز سوپ را با دقت چشیده بود) پس باید قید استفاده کنیم، یعنی گزینۀ «  75
است.  

ترجمۀ جمله:    76
الف) من حدود یک ماه پیش به ایران سفر کردم. واقعاً غذاها را دوست داشتم. 

ب) عالیه. دربارة مردم چطور؟ چطور بودند؟ 
الف) آن ها بسیار مهربان و خونگرم بودند. 

پاسخ منتا: monument  بناي یادبود
من به طور واضح آن خانۀ چوبی قدیمی زیبا را به خاطر می آورم. تو هم (به خاطر می آوري)؟   77

توضیح: با توجه به ترتیب قرار گرفتن صفت ها در جمله، فقط گزینۀ  درست است. 
ترتیب قرار گرفتن صفت ها در جمله (از چپ به راست) به صورت زیر است:  

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

as + + as
صفت

قید

<<<<<

3

1234

3

←

2

4
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h

A B

CD
H

H

O

آن پیرمرد معتقد بود که پس از مرگ او و همسرش روزي دوباره در بهشت با هم خواهند بود.   78

) رصدخانه

) زمین 

) سیاره 

) بهشت 

عجیب بود که مري این بچه با موهاي قرمز را داشت با وجود این که او و شوهرش بسیار تیره بودند (موي تیره داشتند).   79

) معروف 

) عجیب 

) سالم 

) گران 

پرندة آبی شرقی از نظر بسیاري از کسانی که پرنده ها را تماشا می کنند، جذاب ترین پرندة بومی این قاره محسوب می شود.   80

» درست هستند. در ضمن، در این جمله مقایسه در بین یک جمع است و باید از صفت عالی استفاده کنیم. » یا « توضیح: ساختار «فاعل + by» نشانۀ جملۀ مجهول است، پس یکی از گزینه هاي «

نکته: در ذوزنقه، چنانچه  و  وسط هاي ساق هاي  و  باشند:  .   81

  

پس در این مسأله    بنابراین:  . 

با توجه به توازي  و  و مورب بودن قطرها، مطابق شکل  و  و در نتیجه مثلث هاي  و  متشابه اند. بنابراین داریم:   82

 

 83

 

  84

می دانیم که در زیر رادیکال با فرجه ي زوج، تنها اعداد نامنفی قرار می گیرند تا عبارت معنادار باشد. پس:  85
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دقت کنید که استفاده از واژه ي مثبت در تعریف بالا نادرست است چرا که صفر هم در زیر رادیکال با فرجه ي زوج قرار می گیرد و معنادار است. پس یا باید بگوییم بزرگتر مساوي صفر یا به
اصطلاح بگوییم نامنفی.

همچنین در نوشتن اعداد با توان گویا، پایه حتما باید نامنفی باشد پس: 

 86

تساوي به ازاي تمام مقادیر  برقرار است   

 87

 88

  89

ریشه ي  امُ هر کدام را به دست آورده و با هم مقایسه می کنیم:

 90

 91

دو مستطیل  متشابهند بنابراین داریم:   92

FA B

ECD 1

1

3 33

x

x  

 نسبت تشابه     

 : پس      

اگر  را برابر  در نظر بگیریم داریم:   93
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F
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 94

پس  و  یعنی

تذکر: اگر اوساط اضلاع  را به هم وصل کنیم  مثلث همنهشت پدید می آید که محیط هر یک از آن ها  محیط مثلث  است و مساحت هر کدام  95

مساحت مثلث اولیه است.  از آن ها 

A

B C

M N

P  

  محیط (محیط ) (محیط  )

 96
A

B C
O

H

H

H
1

2

 

(متقابل به رأس)   

فرض کنیم  در این صورت داریم:   97

A B

CD
N

M

O

a b

 

 

  

یا       پس    

 98

از فرض  نتیجه می گیریم 

 

A

M

N
B C

P

Q
K

H  

مساحت مستطیل

مساحت مثلث

  

دو لوزي که زاویه ي مساوي داشته باشند متشابه اند.   99

: دو مستطیل زمانی متشابه اند که نسبت طول به عرض یکی با طول به عرض دیگري یکسان باشد.  در مورد گزینه ي 

: دو متوازي الاضلاع که زوایاي مساوي دارند باید اضلاع متناظر متناسب داشته باشند تا متشابه باشند.   در مورد گزینه ي 

: دو ذوزنقه ي متساوي الساقین که زوایاي مساوي دارند وقتی متشابه اند که اضلاع متناظر متناسب داشته باشند. در مورد گزینه ي 

بنابر فرض سوال مساحت مثلث  نصف مساحت مثلث  است.   100
A

M N
B C 

می دانیم که نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه برابر با مجذور نسبت محیط ها (نسبت تشابه) است، بنابراین داریم:    101

 

همچنین می دانیم که  ،  و  اعداد فیثاغورثی هستند، بنابراین مساحت این مثلث قائم الزاویه برابر است با:
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فرض کنید با رسم  مساحت مثلث  نصف شده باشد.  102

دو خط  و  موازي یکدیگر هستند، بنابراین دو مثلث  و  متشابه خواهند بود و خواهیم داشت: 

 

A

B C
H

H
CB

 

می دانیم اگر دو خط مورب سه خط موازي     ، و  را قطع کنند پاره خط هاي ایجاد شده روي خطوط مورب نسبت هاي مساوي دارند. بنابراین:   103

 

طول پاره خط ها را (از کوچک به بزرگ)  ،  ،  ،  و  در نظر می گیریم. با توجه به توازي این  پاره خط با قاعده ي  ، طبق قضیه ي تالس  104
داریم:  

 

حال با جاي گذاري  خواهیم داشت: 

دو چهار ضلعی را متشابه گویند که زاویههاي متناظر از آن دو مساوي هم و اضلاع متناظر متناسب باشند. چون اضلاع لوزي برابر هم هستند، پس دو لوزي با  105

زاویههاي مساوي متشابه هستند.

باتوجه به شکل داریم   106

 

A

E

B
C

D

بنابر قضیه تالس می توان نوشت: 

پس 

 107

 A C
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گزینه ي  درست است      

گزینه ي  درست است     

گزینه ي  نادرست است     

گزینه ي  درست است     
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′
BCABCAB

′
C

′

= ( ⇒ = ( ⇒ = ⇒ A = h

S

AB
′
C
′

△

S
ABC
△

AH
′

AH
)2 1

2
AH

′

AH
)2 A

′
H

′

h

2
−−

√

2
H

′
2
−−

√

2

dd
′

d
′′

= ⇒ 2 − 10x = 2 − 5x − 12 ⇒ 5x = 12 ⇒ x = 2٫4
2x

x − 4
2x + 3
x − 5

x2 x2

x1x2x3x4x55BC

= , = ,⋯ , =
x1

BC

1
6

x2

BC

2
6

x5

BC

5
6

BC = 18

= → = 3 → = 6, = 9, = 12, = 15
x1

BC

1
6

x1 بھ ھمین صورت x2 x3 x4 x5

+ + + + = 3 + 6 + 9 + 12 + 15 = 45x1 x2 x3 x4 x5

CE||AD, AE = 5 , BE = 11 − 5 = 6

= ⇒ =
CD

AE

BC

BE

CD

5
9
6

CD = 7٫5

{ ∼  →
= =Ĥ 1 Ĥ 2 90∘

= ( + = + )Â1 Ĉ Â B̂ Ĉ B̂
−→

ز ز
ABH

Δ
CAH

Δ

⇒ = = ⇒ A = BH ⋅ CH
AB

AC

AH

CH

BH

AH
H 2

AH = BH ⋅ CH
− −−−−−−−

√

3∼  ⇒ = ⇒ A = BH ⋅ CHABH
Δ

ACH
Δ AH

CH

BH

AH
H 2

1∼  ⇒ = ⇒ A = CH ⋅ BCHBC
Δ

ACH
Δ BC

AC

AC

CH
C 2

2∼  A = BH × CHABH
Δ

ABC
Δ

− →−−
مثل قبلی

B2

4= AB × AC یا AH × BC ⇒ AB × AC = AH × BCS
ABC
Δ

1
2

1
2
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 109

5
10

A

B

C

D

E

1
2

1

x

x

 

 

 

  

 110

 111

روش اول: با توجه به اینکه  واسطه ي هندسی بین  است داریم:      112

 

روش دوم: 

 113

A

B C

M N

PQ  

  

114  عددي بین صفر و یک است، پس هرچه به توان بیشتري برسد کوچک تر می شود، پس  بزرگ ترین عضو مجموعۀ  است. 

از طرف دیگر  عددي منفی است و اگر به توان زوج برسد مثبت می شود، در غیر این صورت منفی باقی می ماند. ضمناً  عددي بین صفر و یک است و هر چه به توان بزرگ تري برسد،

کوچک تر می شود، پس  عددي مثبت و بزرگ ترین عضو  است.

عبارت اول را در مزدوج مخرج و عبارت دوم را در مخرج آن ضرب و تقسیم می کنیم تا گویا شود.   115

  

 116

اولی 

دومی

 117

  

 118

 

    لوزي است.

⇒ = ⇒ BC = BD = x
DE||BC =−→−

مورب
Ĉ1 D̂2

=D̂1 D̂2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
D̂1 Ĉ1

A C : DE ∥ BC = ⇒ =B
Δ

− →−−−−−−
تعمیم قضیھ ی تالس AD

AB

DE

BC

10
10 + x

5
x

⇒ 10x = 50 + 5x ⇒ 5x = 50 ⇒ x = 10 ⇒ BC = 10

⇒ = → =
= ⇒ MN ||BC ⇒ =B̂1 N̂2

AM

AB

AN

AC

= → MB = 4cmN̂2 M̂3

⎫
⎭⎬

10 − 4
10

AN

AC

6
10

AN

AC

⇒ = = = 0٫4
NC

AC

10 − 6
10

4
10

⇒ = EF ||BC E B = F C = ⇒ α =
=AE

EB

2
3

= =AF

FC

4
6

2
3

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
AE

EB

AF

FC
− →−−−−−−

عکس قضیھ ی تالس
− →−−−

FBمورب
F̂ B̂ 30∘ 30∘

AFAC ,ADA = AD × ACF 2

⇒ = AD × AC ⇒ = 2 × AC ⇒ 36 = 2 × AC ⇒ AC = 18(AD + DF)2 (2 + 4)2

FC = AC − (AD + DF) ⇒ FC = 18 − (2 + 4) = 12

⇒ = ⇒ = ⇒ FC = 12
A B : DE||FB ⇒ =F

Δ
AD

DF

AE

EB

A C : FE||BC ⇒ =B
Δ

AF

FC

AE

EB

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

AD

DF

AF

FC

2
4

6
FC

∼ ⇒ = ⇒ MQ ⋅ NP = 6٫4 × 10 = 64= =Q̂ P̂ 90∘

= ( )B̂ N̂ ھستند. Ĉ متمّم
−→

زز
BMQ

Δ
PNC

Δ BQ

NP

MQ

PC

SMNPQ = MQ ⋅ NP = 64

aaA

b|b|

b2B

− 4 = × − 4 ×
2 10

−−
√

2 −3
−−

√ 10
−−

√

15
−−

√

2
−−

√

2 10
−−

√

2 −3
−−

√ 10
−−

√

2 +3
−−

√ 10
−−

√

2 +3
−−

√ 10
−−

√

15
−−

√

2
−−

√

2
−−

√

2
−−

√
= −

2 (2 + )10
−−

√ 3
−−

√ 10
−−

√

12 − 10

4 30
−−

√

2
= 2 + 10 − 2 = 1030

−−
√ 30

−−
√

= = =5 5
−−

√3
− −−−

√4 54
−−

√3
− −−−

√4 5
−−

√3

= = =−0٫2
− −−−

√3
−1
5

− −−

√3
−1

5
−−

√3

(a − b + (a + b + 3(a + b)(a − b)3 )3 )2 +3(a − b)(a + b = (a + b + a − b)2 )3 = (2a = (2 × = 2)3
2
−−

√3

2
)3

DEFB →
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

DE||BC

FE||AB

DE = EF = FB = BD = 2
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گزینه هاي  و  و  داراي مثال نقض هستند، اما گزینۀ  صحیح است:    119

 
 زیرا سمت چپ رابطۀ فوق تعریف شده است ولی سمت راست تعریف نشده است.  

 
 زیرا سمت چپ رابطۀ فوق تعریف نشده است ولی سمت راست، تعریف شده است.  

 

 زیرا سمت چپ رابطۀ فوق تعریف شده است ولی سمت راست، تعریف نشده است.  

اما رابطۀ  به ازاي  فرد و هر دو عدد حقیقی  و  برقرار است. زیرا در رادیکال هایی با فرجۀ فرد، مقادیر  و  چه منفی و چه مثبت باشند، تعریف شده است، اما در
رادیکال هاي با فرجۀ زوج، مقادیر زیر رادیکال نمی توانند منفی باشند.  

با فرض منفی بودن  تساوي  فقط با شرط این که  و  هر دو فرد باشند، برقرار خواهد بود، زیرا در صورت زوج بودن حتی یکی از مقادیر  120

، عبارت  تعریف نشده خواهد بود. به عنوان نمونه عبارات  یا  یا  همگی تعریف نشده هستند.   یا 

 121

 

  

توجه شود که در محاسبۀ حاصل عبارت  از اتحاد  استفاده شده است.  

 122

   

 می تواند  به اضافۀ هر عددي گویا باشد. تنها گزینۀ صحیح گزینۀ  است. 

 123

با توجه به نمودار از  تا  داریم:    124

از نقطه ي  تا  که دماي جسم روي  ثابت مانده است، جسم در حال ذوب است و داریم:

550300
Q ( (kJ

( (CƟ 0

300

100 A

B C

انرژي پتانسیل گرانشی قطعه یخ هنگام برخورد به سطح آب به انرژي جنبشی تبدیل شده و سپس این انرژي به حرارت تبدیل می گردد. نهایتاً قطعه یخ صفر  125
در آب صفر قرار داشته و مقداري حرارت در محیط وجود دارد که سبب ذوب مقداري یخ می شود. لازم به ذکر است اگر آب و یخ مخلوط داشته باشیم که دماي تعادل صفر باشد، اولویت با تغییر

حالت است، یعنی اگر به سیستم حرارت دهیم ابتدا یخ ذوب می شود. 

 126

چون  گرم یخ باقی مانده پس در مرحله ي ذوب  گرم از یخ ذوب می شود.

 

 

: DE||BCABC
Δ

−→−
تالس

=
AD

DB

AE

EC
→ =

x

2
2x − 2

3
→ 3x = 4x − 4 → x = 4

: DE||BCABC
Δ

− →−−−
تعمیم تالس

= →
AD

AB

DE

BC
= → BC = 3

4
6

2
BC

BC = BF + CF → 3 = 2 + CF → CF = 1

1243

1 : ≠ مثال نقض گزینۀ× (−2)(−8)
− −−−−−−−

√4 −2
−−−

√4 −8
−−−

√4

2 : ≠ مثال نقض گزینۀ− −16
− −−−

√4 16
−−

√4

4 : مثال نقض گزینۀ≠
−32
−2

− −−−

√4
−32
− −−−

√4

−2
−−−

√4

=ab−−√n a−−√n b√nnabab

a=a−−√n
−−−

√m a−−√mnmn

mna−−√n
−−−

√m−4
−−−

√
− −−−−

√−4
−−−

√
− −−−−

√3−4
−−−

√3
− −−−−

√

A = + +3 − 2 2
−−

√
− −−−−−−

√ 7 + 5 2
−−

√
− −−−−−−

√3 1024
− −−−

√4 ⇒ A = + +2 + 1 − 2 2
−−

√
− −−−−−−−−−−

√ 2 + 6 + 3 + 12
−−

√ 2
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√3 210
−−−

√4

⇒ A = + +( − 12
−−

√ )2
− −−−−−−−−

√ ( + 12
−−

√ )3
− −−−−−−−−

√3 25
−−

√ ⇒ A = | − 1| + + 1 + 42
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ ⇒ A = − 1 + + 1 + 4 = 62
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√

A(a + b = + 3 b + 3a +)3 a3 a2 b2 b3

×4 + 4 3
−−

√
− −−−−−−

√ 4 − 2 3
−−

√
− −−−−−−

√4 = 4
−−

√ 1 + 3
−−

√
− −−−−−

√ ( − 13
−−

√ )2
− −−−−−−−−

√4 = 2 1 + 3
−−

√
− −−−−−

√ − 13
−−

√
− −−−−−

√ = 2 = 2 = 2( + 1)( − 1)3
−−

√ 3
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−

√ 3 − 1
− −−−−

√ 2
−−

√

A−2 2
−−

√2

⇒ΔV = 3αΔθ= 250 × 3 × 12 × × 80 = 72 × = 0٫72c
= 2 × 2٫5 × 50 = 250cV1 m3

Δθ= − = 95 − 15 = 80θ2 θ1
V1 10−6 10−2

m3

AB

ΔQ = mcΔθ ⇒ 300 = m × 0٫3 × 200 ⇒ m = 5kg

BCC300∘

= m ⇒ = = = 50QF LF LF

QF

m

550 − 300
5

kJ

kg

mgh = Q = 0٫5 × 10 × 400 = 2000J

Q = ⇒ 2000 = × 334000 ⇒ = = kgm′LF m′ m′ 2
334

1
167

100300
m= 400g

↓

− C ∘10یخ −→−
Q1

m= 300g
↓

C ∘0یخ −→−
Q2

C ∘0آب

Q = + = mcΔθ + = 0٫4 × 2 × (0 − (−10)) + 0٫3 × 320 = 8 + 96 = 104kJQ1 Q2 m′LF
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 گرم از جرم یخ ذوب می گردد.

مراحل تغییر یخ صفر درجه ي سلسیوس به آب  درجه ي سلسیوس و رابطه مربوط براي هر تغییر به شرح زیر است:  127

  آب   یخ 

، براي مقایسۀ دو حالت داریم:  باتوجه به رابطه ي   128

  

 129

 130

 131

 ( طول مسیر است.)

 132

ابتدا تمام آب  به آب  تبدیل می شود، پس  از آب  باید منجمد شود.  133

 

قدم اول: سرعت جسم کاهش یافته، بنابراین می دانیم که نیروي خالص (برآیند نیروها) در خلاف جهت جسم خواهد بود.   134
قدم دوم: قضیۀ کار - انرژي: 

 

  
F

d

کل

  

با  روش می توان این تست را حل نمود:  135

300

20

20 C⇒

=mcΔθQ2
↓

∘0 C⇒

=mQ1 LF

↓

∘0 C∘

{ ⇒ = = = 80%
= m = 336mQ1 LF

= mcΔθ = m × 4٫2 × 20 = 84mQ2

336m
336m + 84m

336

336 + 3361
4

4
5

K = m
1
2

v2

= v , = v + 5 ,v1 v2 = + = 1٫44K2 K1
44

100
K1 K1

میزان افزایش انرژی جنبشی

K = m ⇒ = ⇒ 1٫44 =
1
2

v2 K2

K1
( )
v2

v1

2
( )
v + 5
v

2

⇒ 1٫2 = ⇒ 1٫2v = v + 5 ⇒ 0٫2v = 5 ⇒ v = 25
v + 5
v

m

s

h = d sin ⇒ 2 = d × ⇒ d = 4m30∘ 1
2

= Fd cos = 100 × 4 × 1 = 400JWF 0∘

= fd cos = 30 × 4 × (−1) = −120JWf 180∘

= −mg |Δh| = −50 × 2 = −100JWmg

= 0Wنیروی عمودی تکیھ گاه

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = + + +Wt WF Wf Wmg Wنیروی عمودی تکیھ گاه

⇒ = 400 − 120 − 100 = 180JWt

= − ⇒ + = m( − )Wt K2 K1 Wf Wmg

1
2

v
2
2 v

2
1

⇒ + mg |Δh| = m( − ) ⇒ + 1 × 20 = × ( − ) ⇒ = −17JWf

1
2

v
2
2 v

2
1 Wf

1
2

100
1000

82 22
Wf

= − ⇒ + = × 4 ×Wt KB KA

0

Wmg Wf

1
2

( )40
−−

√
2

mg |Δh| + = 80 ⇒ 40 × (10 − 4) + = 80 ⇒ = −160JWf Wf Wf

= fd cos ⇒ −160 = 5 × d × (−1) ⇒ d = 32mWf 180∘

d

⇒ = 2 , =

ضریب انبساط طولی
ضریب انبساط سطحی

ضریب انبساط حجمی

= α

= 2α
= 3α

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

ضریب انبساط سطحی

ضریب انبساط طولی

ضریب انبساط سطحی

ضریب انبساط حجمی

2
3

C10∘
C0∘0٫5kgC0∘

Q = + = Δ − = 2 × 4200 × (−10) − 0٫5 × 80 × 4200Q1 Q2 m1 cآب T1 m2LF

⇒ Q = −60 × 4200 = −252000 = −252kJ

= × d × = ΔKWt Fکل cos 180∘

  
−1

⇒ (− × 4) = − = m( − )Fکل K2 K1
1
2

v
2
2 v

2
1

−4F = × 2 × = −20
1
2

( − )42 62

  
−20

→ −4 = −20 → ⇒Fکل = 5NFکل

2
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استفاده از قضیۀ کار - انرژي جنبشی: 

  

  

توجه:  می دانیم کار نیروي اصطکاك چه هنگام بالا رفتن و چه هنگام برگشت منفی است: 

f

d

R

صعود توپ  و 

f

d

R

سقوط توپ

  در مسیر رفت و برگشت

 
قانون پایستگی: 

 

 136

mg

F

d

 

» نادرست است.   با توجه به محاسبات بالا، تنها گزینۀ «

 137

 138

( کاهش می یابد.) 

طبق قضیۀ کار – انرژي جنبشی:   139

F
FN

f k

mg

θ d

v1=0 v2=20m/s

 

روش اول

= −Δ = −mg( ) = 0 (∗)Wmg Ug −h2 h1  
صفر

+ = ΔK → −50 = m( − )Wmg

0
WfR

1
2

v
2
2 v

2
1 → −50 = × ( − )

1
2

1
2

v
2
2 152

→ −200 = − 225 → = 5m/sv
2
2 v2

⇒ = d = − d < 0Wf
R

fR cos 180∘

  
−1

fR ⇒ = d = − d < 0Wf
R

fR cos 180∘

  
−1

fR

< 0 → = −50JWfR
WfR

روش دوم

ΔE = → − = + ΔK = −50Wf
R

E2 E1 ΔU
0

ΔK = −50 → ΔK = × ( − ) →
1
2

1
2

v
2
2 152

= 5m/sv2

= F ⋅ d ⋅ cos θ → = 6 × 10 × cos 0 = 60JWF WF

= mg ⋅ d ⋅ cos θ → = (5 × 10) × 10 × cosWmg Wmg 180∘

→ = −500JWmg

= + → = +60 + (−500)Wt WF Wmg Wt → = −440JWt

4

P = → h = → h = = 10m
mgh

t

Pt

mg

200 × 40
80 × 10

= = = ≃ (1 − βΔT)ρ2
m

V2

m

(1 + βΔT)V1

ρ1

1 + βΔT
ρ1

= − βΔT → Δρ = − βΔT = − (3α)ΔTρ2 ρ1 ρ1 ρ1 ρ1

→ Δρ = −( )(3 × 3 × )(100) → Δρ = −99
44 × kg10−3

( )(3)(4
3

10−2
)3

10−5 kg

m3

99
kg

m3
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 140
داریم:

 

 بنابراین: 

   

 
 حالا زمان مورد نیاز را می یابیم: 

  

می دانیم دو میلۀ مس و آهنی به طور موازي قرار گرفته و سپس با میلۀ برنجی به صورت متوالی متصل شده اند بنابراین داریم:   141

 

 

     

 142

 

 چون اصطکاك نداریم انرژي مکانیکی پایسته است: 

    

) به صفر می رسد.  ) برمی گردد، انرژي پتانسیل کشسانی کاهش یافته و در نقطه ي ( ) تا نقطه ي (  هنگامی که توپ از نقطه (

  

 143

    

  

  

  

    

= ΔK →Wnet

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

+ + + = ΔK = m( − ) = × × ( − 0) = 100JWF Wfk
WFN

Wmg

1
2

v
2
2 v

2
1

1
2

1
2

202

= d cos = 0WFN
FN 90∘

= mgd cos = 0Wmg 90∘

= d = − dWfk
fk cos 180∘

  
−1

fk

→ − d + 0 + 0 = 100 → = d + 100 > 100JWF fk WF fk

کیلوگرم 2
C20∘ آب

−→−

Q1 کیلوگرم 2
C100∘ آب

−→−

Q2 کیلوگرم بخارآب 1
+ C100∘

کیلوگرم آب 1
C100∘

= m ΔT = 2 × 4200 × (100 − 20)Q1 cآب = 672000J = 672kJ

= m = 1 × 2268 ×Q2 LV 103
= 2268000J = 2268kJ

{
= +Qکل Q1 Q2

= P ⋅ tQکل
⇒ P ⋅ t = + ⇒ 2000t = 2940 ×Q1 Q2 103

⇒ t = 1470s = 24٫5min

H + H = Hمیلۀ مسی میلۀ آھنی میلۀ برنجی

+ =
kA(100 − مس( θm

L

kA(100 − آھن ( θm

L

kA( − برنج(0 θm

L

⇒ 400(100 − ) + 80(100 − ) = 120θm θm θm ⇒ 480(100 − ) = 120θm θm ⇒ = =
100 − θm

θm

120
480

1
4

⇒ 400 − 4 =θm θm ⇒ 5 = 400θm

⇒ = Cθm 800

= mK1
1
2

v
2
1 = × 0٫4 × 36 = 7٫2J

1
2

=E1 E2 → +Ue,2 K2 = +Ue,1 K1 − →−−−
=0U

e,1

=0K2
= 7٫2JU e,2

max

211

= −ΔW Ue = −( − )Ue,1 Ue,2 = =Ue,2 7٫2J

= m ΔQ1 cیخ θیخ +m + m ΔLF cآب θآب →

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

m =?

=cیخ
1
2
cآب

Δ = 0 − (−20) = Cθیخ 20∘

= 80LF cآب

Δ = 40 − 0 = Cθآب 40∘

= m ( × 20 + 80 + 40)Q1 cآب
1
2

= 130mcآب

= Δ +Q2 m′cآب θ′ m′LV →

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 540LV cآب

= 130mQ2 cآب

Δ = 200 − 80 = Cθ′ 120∘

=m′ 1575
300

130m = ×cآب
1575

30 0
cآب ×12 + × 540

1575

30 0
0 cآب

130m = 630 + 2835 → 130m = 3465 → m =
3465
130

m =
693
26

13
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طبق قانون پایستگی انرژي داریم:   144

       

  

کار نیروي  به ازاي جابه جایی معین برابر است با:   145

 

  

  

  

- طبق تعریف کار، زاویه بین نیرو و جابه جایی نیز باید مطرح شود.   یا    146

- درست است. 

- درست است. 

- بسته به این که به سمت بالا یا پایین برود می تواند مثبت یا منفی باشد. درست است. 

گام اول: تبدیل دماي درجۀ فارنهایت به درجۀ سلسیوس:   147

 

) تبدیل می شود:   گام دوم: یخ صفر درجۀ سلسیوس ابتدا با گرفتن گرماي  به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شده سپس آب صفر درجۀ سلسیوس به آب  (با گرفتن گرماي 

 

 

یخ صفر

1
Q

 

 

آب صفر

2
Q

 

 

بر طبق قانون پایستگی ماده، جرم عناصر در دو طرف معادله بایستی یکسان باشد، دقت کنید که قانون پایستگی حجم همواره صادق نیست. مثلاً در سوختن  148

اتین:  چون مول هاي سمت راست کم شده، پس حجم کم می شود و این یعنی عدم برقراري قانون پایستگی حجم در حالی که در واکنش فوق قانون
پایستگی جرم برقرار است.

همۀ عبارت هاي داده شده درست اند:  149

: اتم اکسیژن  است و می تواند یون  تشکیل بدهد و به آرایش گاز نئون  برسد.  

: این گونه با  پروتون و  الکترون یون  (فلز گروه اول) است. 

: این گونه با  پروتون و  الکترون، یون  نافلزا گروه  است. 

، نسبت شمار کاتیون به آنیون در آن برابر 1 است.   و  می توانند با هم ترکیب یونی  را تشکیل دهند که مشابه با 

: عنصر  با  الکترون و  پروتون، گاز نجیب نئون است. 

150  بررسی سایر گزینه ها: 

، آلومینیوم به آرایش هشت تایی نمی رسد.  ) در مولکول 

 

C FF

F

F

=E1 E2 → + = +U1 K1 U2 K2 − →−−

=0U2
+ =U1 K1 K2 → mg + m = mh1

1
2

v
2
1

1
2

v
2
2 − →−−−−

m بر

طرفین تقسیم
g + =h1

1
2
v

2
1

1
2
v

2
2

→ 10 × + × = ×h1
1
2

6002 1
2

8002
→ 10 × h = ( − )

1
2

8002 6002
→ h = 14000m → h = 14km

F

W = Fd cosα

= d cosαWF1
F1 ⇒ = 30 × 0٫2 × cos 0WF1

= 30 × 0٫2 = 6J

= d cosαWF2
F2 ⇒ = 20 × 0٫2 × cos 90WF2

= 0

= d cosαWF3
F3 ⇒ = 10 × 0٫2 × cos (180 − 60)WF3

= 10 × 0٫2 × (−0٫5) = −1J

= −
WF3

WF1

1
6

1W = F ⋅ d cos θW = ⋅F ⃗  d ⃗ 

2

3

4←

= + 32 → F = θ + 32 → θ = CF F∘
9
5
θ C∘ 50∘ 9

5
10∘

Q1C10∘
Q2

m − →−−−
تغییر حالت

− →−−
تغییر دما

= m = 20 × 336 = 6720J(یخ بھ آب)Q1 LF g
J

g

= mcΔθ = 20 × 4٫20 × (10 − 0)( ) = 840JQ2 g
J

g C⋅∘
C∘

Q = 6720 + 840 = 7560Jکل

2 + 5 → 4C + 2 OC2H2 O2 O2 H2

AO)(8O2−Ne][10

O1110N11 a+

C9109F
−17

 BCNaFAlN

DD1010

1AlCl3

− −: Cl
⋅⋅
⋅⋅

Al
|

:Cl:⋅⋅

Cl :
⋅⋅
⋅⋅
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 اتم نیتروژن در اطراف خود داراي هشت الکترون است و به آرایش هشت تایی پایدار رسیده است ولی هیدروژن با داشتن دو الکترون به آرایش پایدار

  

N

H
H

H  در مولکول :(

گاز نجیب  رسیده است. 

، اتم بریلیم هشت تایی نیست.   ): در مولکول 

 

باتوجه به مطالب صفحات  و  کتاب درسی همۀ موارد صحیح است.  151

152  گزینه هاي  و  معادله ي نمادي هستند. 

) درست تر است.  گزینه هاي  و  معادله ي نوشتاري است ولی توجه کنید که در معادله ي نوشتاري درست تر نباید حالت فیزیکی مواد نوشته بشود پس گزینه ي (
میخ آهنی براي زنگ زدن به اکسیژن و رطوبت نیاز دارد و به آرامی زنگ می زند و افزایش جرم پیدا می کند و این موضوع با قانون پایستگی جرم مطابقت دارد.   153

 154

          ,                   ,                  ,        

در نیروگاه ها و مراکز صنعتی به کمک منیزیم اکسید  و کلسیم اکسید  گاز کربن دي اکسید را به مواد معدنی تبدیل می کنند.   155

پلاستیک هاي تخریب پذیر براي مدت طولانی در طبیعت باقی نمی مانند و از بین می روند. در حالی که پلاستیک هاي پایۀ نفتی عمر طولانی دارند و در طبیعت  156
باقی مانده و آلایندة محیط زیست هستند.

فقط جملۀ «پ» صحیح است.  157

الف) نادرست است. مثلاً براي  و  اتم هاي سازندة دو مولکول یکسان است ولی ساختار هر ماده تعیین کنندة خواص و رفتار آن ماده است. 
ب) لایۀ اوزون منطقه اي در لایۀ استراتوسفر (دومین لایه نزدیک به زمین) است. 

ت) گاز اوزون تروپوسفري از این واکنش تولید می شود:  

این نماد به عنوان گرماگیر بودن واکنش نمی باشد و به معناي شروع واکنش نیاز به گرم کردن مواد اولیه دارد.  158
 159

 جفت ناپیوندي و  پیوند 
 

  جفت ناپیوندي و  پیوند
 160

،  گرم  وجود دارد.   با توجه با قانون پایستگی جرم، جرم نیتروژن در کل واکنش تغییر نمی کند. پس کافی است ببینیم در چند گرم 

  جرم کل نیتروژن

  

عنصر  که در تناوب دوم جاي دارد، داراي  لایۀ الکترونی می باشد و با توجه به این که در گروه  قرار دارد، آرایش الکترونی آن به صورت زیر است:   161

پتاسیم یک فلز است و با از دست دادن الکترون به کاتیون (یون مثبت) تبدیل می شود؛ بنابراین پیوند بین پتاسیم و    از نوع یونی است. 

K

K

K X

K ]] +

K ]] +

K ]] +

+ ]X ]
3-

K3X

 

2

He)(2

3BeF2

− Be −: F
⋅⋅
⋅⋅

F :
⋅⋅
⋅⋅

4849

13

244

4Fe(s) + 3 (g) → 2F (s)O2 e2O3

: :Cl
⋅⋅

|

: − C − :I
⋅⋅

⋅⋅
I
⋅⋅

⋅⋅

|

: :Cl
⋅⋅

= 3
12
4

H

|

: − C − :Cl
⋅⋅

⋅⋅
Cl
⋅⋅

⋅⋅

|

: :Cl
⋅⋅

= 2٫25
9
4

H

|

H − C − H

|

H

= 0
0
4

H

|

H − C − :Cl
⋅⋅

⋅⋅

|

: :Cl
⋅⋅

= = 1٫5
6
4

3
2

(MgO)(CaO)

C + MgO → MgCO2 O3

C + CaO → CaCO2 O3

O2O3

N + → NO +O2 O2 O3

103NF3 ⇒ : − − :F
⋅ ⋅

⋅ ⋅
N
|

:F :⋅ ⋅

⋅ ⋅
F
⋅ ⋅

⋅ ⋅

23C ⇒N − [: C ≡ N :]−

S + 2KCl → S + 2 Cl(N )H4 2 O4 K2 O4 N4

S(N )H4 2 O4140N

= 1kg × × = 140gN
1000g

1kg
14

100

140gN × × × = 660g
1mol

14gN

1mol S(N )H4 2 O4

2molN

132g
1mol S(N )H4 2 O4

KCL جرم = 1000 − 660 = 340

X215

X : 1 /2 2 : [Ne]7 s2 s2 p3 − →−−−−−−−−−
الکترون3 با گرفتن

X3−

X
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 توجه: عنصر  همان نیتروژن است و با پتاسیم ترکیب یونی به فرمول  تشکیل می دهد.

تنها عبارت (پ) نادرست است.   162
آرگون قبل از اکسیژن به صورت گاز خارج می شود، یعنی تمایل بیش تري براي تبدیل شدن به گاز دارد. 

بررسی عبارات درست: 

الف) بعد از رسیدن نمونۀ هوا به دماي  هواي مایع نامیده می شود که وارد برج تقطیر می شود. 

ب) اولین گاز در دماي  است که گاز نیتروژن می باشد. 

ت) هر چه دماي جوش ها نزدیک تر باشد جدا سازي مواد سخت تر است به طوریکه  و  ناخالص جدا می شوند.

معادلۀ موازنه شدة واکنش زیر به صورت زیر است:   163

فرض کنید جرم هر دو ترکیب  است:   164

 

تنها مورد «ب» نادرست است.   165

عنصر  دومین عنصر گروه  جدول تناوبی است. در مورد عبارت اول دقت کنید که به رنگ شعلۀ فلز  (سدیم) زرد است. از طرفی در انتقال  در اتم هیدروژن،
نوري به رنگ نیلی منتشر می شود. طول موجرنگ زرد بلندتر از رنگ نیلی است. 

موارد «الف»، «ت» و «ث» عبارت داده شده را به درستی تکمیل می کنند.   166
کمترین دما در لایۀ تروپوسفر نمی باشد. ذرات باردار در ارتفاعات بالاي هواکره ایجاد می شود نه در لایۀ تروپوسفر. 

دما از  به  کاهش یافته و تغییرات دمایی  است. از آنجایی که در این لایه از هواکره با افزایش ارتفاع به ازاي هر کیلومتر، دما حدود  167

 کم می شود، پس می توان نوشت: 

  ارتفاع تروپوسفر

) با نام گذاري ترکیب هاي یونی آشنا شدیم. اکنون از باب یادآوري نحوة نام گذاري و فرمول نویسی، ترکیب هاي مورد نظر را بررسی می نماییم.  در بخش (  168

 

 

  

 همان طور که ملاحظه می شود از ده ترکیب مورد نظر، فقط نام و درست ذکر نشده بود. 

ساختار لوویس مولکول هاي همۀ گزینه ها را رسم می کنیم:   169

XNK3

−200

−195∘

ArO2

+ 10 SP4 H2 O4  

مول11

→

→

4 P + 10S + 4 OH3 O4 O2 H2

18 ⇒ 18 − 11 = مول7

1g

1g × × =N2O4
1molN2O4

92gN2O4

4 atomONA

1molN2O4

4NA

92

1gPC × × =l3
1molPCl3

137٫5gPCl3

3 atomClNA

1molPCl3

3NA

137٫5

= = 1٫99 ≃ 2

4 NA

92

3 NA

137٫5

550
276

Si)B(1414An = 5 → n = 2

C11∘
− C55∘

− C66∘

C6∘

= − C × = 11km66∘ 1km
− C6∘

1

1)C ⇒ ⇒! CO2 کربن  دی اکسید یک ترکیب مولکولی است نھ یونی O2

2)ZnO ⇒ ⇒ (Z روی اکسید( تشکیل می دھد، لذا بھ کاربردن عدد رومی برای آن درست نیست n2+ روی فقط یک نوع کاتیون

4) (I) { }⇒ Cuآزید مس
Cu+

N −
3

N3

6) (I) { }⇒ H Sسولفید جیوه
Hg

2+
2

S2−
g2

8) { پتاسیم  پراکسید⇒{
2K+

O
2−
2

K2O2

10) (III) { }⇒ Fe(آزید آھن
Fe3+

3N −
3

N3 )3

3) { }⇒ Nسدیم کاربید
2Na+

C
2−

2

a2C2

5) (II) { }⇒ Crکاربید کروم
Cr2+

C
2−

2

C2

7)Ba { }⇒O2

Ba2+

O
2−
2 ⇒

باریم

پراکسید
باریم پراکسید

9) (I) { }⇒ H Cکلرید جیوه
Hg

2+
2

2Cl−
g2 l2

ZnO,CO2BaO2
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)
هیدروژن سیانید 

(یک جفت الکترون ناپیوندي) 
کربن مونوکسید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

N
OO

)

نیتروژن دي اکسید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

دي نیتروژن مونوکسید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

O
OOO

S
O

)

اوزون 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

گوگرد دي اکسید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

)
دي نیتروژن دي فلوئورید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

کربن دي سولفید 

( جفت الکترون ناپیوندي) 

)، داراي یک پیوند دوگانه و  جفت الکترون ناپیوندي هستند. ) و اوزون (  همان طور که می بینید هر دو مولکول گوگرد دي اکسید (

ابتدا معادله را موازنه می کنیم:   170

 

،  و  است. بنابراین گزینۀ  صحیح است.   ،  ،  ،  طبق معادله، 

 

 171

  

، متعلق به گروه  است.  از آنجایی که عناصر گروه  در لایۀ ظرفیت خود  الکترون دارند، اتم 

اگر اکسیدهاي فلزي (مانند اکسید و منیزیم اکسید) در آب حل شوند، محلول خاصیت بازي  پیدا می کند و اگر اکسیدهاي نافلزي مثل اکسید کربن  172

(ذغال)، گوگرد به فسفر در آب حل شوند، محلول خاصیت اسیدي  پیدا می کند.  

عبارت هاي (آ) و (ت) درست اند.   173

قدر مطلق بار آنیون  تعداد آنیون  بار کاتیون  تعداد کاتیون  تعداد الکترون هاي مبادله شده 
ت)  

 

بررسی عبارت هاي نادرست: 
ب): 

پ) ترکیب هاي یونی شامل شمار بسیار زیادي یون با آرایش منظم هستند که در ساختار آن ها مولکولی وجود ندارد از این رو در متون علمی براي آن ها واژة مولکول را به کار نمی برند. 

) هیدروژن سیانید          ردیف   174

 

) سیلیسیم تترا فلوئورید                  ردیف 

 

H − C ≡ N :: C ≡ O :1

2

: N ≡ N − :O
⋅⋅
⋅⋅2

54

3

66

: − = − :F
⋅⋅
⋅⋅

N
⋅⋅

N
⋅⋅

F
⋅⋅
⋅⋅

: = C = :S
⋅⋅

S
⋅⋅4

84

SO2O36

2C (P + 6Si + 10C → + 6CaSi + 10COa3 O4 )2 O2 P4 O3

a = 2b = 6c = 10d = 1e = 6f = 10(2)

b + c = e + f

6 + 10 = 6 + 10

: − − − − − :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢⎢
O
⋅⋅
⋅⋅

X
|

:O:
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

X
|

:O:
⋅⋅

|
: :O
⋅⋅

O
⋅⋅
⋅⋅

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥⎥

2−

[ ] − [ ] تعداد الکترون ھای ظرفیت تمام اتم ھا= مجموع تعداد الکترون ھا در ساختار بار ⇒ (2x + 8(6)) − 62 = −2 ⇒ 2x − 14 = −2 ⇒ x = 6

166X16

(pH > 7)

(pH < 7)

×=×=

NH3

OH2

: مجموع شمار الکترون ھای ظرفیت اتم ھا
: مجموع شمار الکترون ھای ظرفیت اتم ھا

= 5 + 3(1) = 8
= 6 + 2(1) = 8

H − − HN
⋅⋅

|
H

1HCNH − C ≡ N :

p ⋅ e = 4 = = 4
p ⋅ e

n ⋅ e

4
1

2SiF4

− −: F
⋅⋅
⋅⋅ Si

|

|

:F :
⋅⋅

:F :
⋅⋅

F :
⋅⋅
⋅⋅
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) فرمول شیمیایی نیتروژن دي اکسید به صورت   است.  ردیف 

) آرسنیک تري برمید   ردیف 

 

As
BrBr

Br

 175

، فلز گروه  جدول دوره اي بوده و کاتیون ، نافلز گروه  جدول دوره اي بوده و آنیون پایدار آن به صورت  است. از طرف دیگر، عنصر  عنصر   176

پایدار آن  است. از واکنش میان دو عنصر  و  ترکیب یونی  سیکل می شود. دقت کنید که به کار بردن واژة مولکول براي ترکیب هاي یونی نادرست است.  
بررسی سایر گزینه ها: 

»: در همۀ ترکیب هاي داده شده، نسبت شمار آنیون به شمار کاتیون برابر یک است.  »

 

»: فرمول مولکولی علاوه بر نوع عنصرهاي سازنده، شمار اتم هاي هر عنصر را نیز نمایش می دهد.   پ«

»: با توجه به ترکیب هاي داده شده، مجموع تعداد کاتیون  ها برابر  است.   »

 

واکنش هاي موازنه شده به صورت زیر است:   177

  

  

  

  

p ⋅ e = 4 =
p ⋅ e

n ⋅ e

4
12

3NO2

4AsBr3

p ⋅ e = 3 =
p ⋅ e

n ⋅ e

3
10

⇒ ,X3P2 X2+ P 3−

{ , ⇒ XOX2+ O2−

,B ⇒ XBX2+ r− r2

E17E−D2

D2+EDDE2

2

CaS : KBr : MgO کلسیم سولفید: پتاسیم برمید منیزیم اکسید

3

47

: L P , : Al , : S , : NaI(3 + 1 + 2 + 1 = لیتیم فسفید(7 i3 آلومینیم فلوئورید F3 پتاسیم سولفید K2 سدیم یدید

a) + 6 OP4O10 H2 → 4 PH3 O4 ⇒ = مجموع11

b)S + 2 Of4 H2 → S + 4HfO2 ⇒ = مجموع8

c)4fe + 11S2 O2 → 2f + 8Se2O3 O2 ⇒ = مجموع25

d)4HNO3 → 4N + + 2 OO2 O2 H2 ⇒ = مجموع11

= = 0٫44 , d − b = 11 − 8 = 3
a مجموع ضریب ھای مواد

c مجموع ضریب ھای مواد

11
25

18
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