
مفهوم صورت سؤال این است که باید به خوي و خصال خویشتن متکّی بود و نه به آبا و اجداد خود. گزینه   هاي دیگر با صورت سؤال مفهومی یکسان دارند. اما در  1

گزینۀ  به مضمون دیگري اشاره دارد که خردمند باید در پی نام نیک آرزوي زیستن داشته باشد.
مفهوم سایر گزینه ها: سخن عشق را نمی توان با بی خبران از عالم عشق بیان کرد.   2

«ت» در پایان بیت سوم نقش مفعولی دارد. صورت نثر مصراع: تا غول بیابان تو را با سراب نفریبد. اما در گزینه هاي دیگر نقش «ت» مضاف الیه است.   3

» دو نوع تبعی به کار رفته است.  در گزینۀ «  4
زمین نقش تبعی معطوف و «نور مشرقین»، «پروردة کنار رسول خدا» و «حسین» هر سه بدل هستند. 

» دوبار نقش تبعی معطوف آمده است: تریاق و مشتاق (دوبار آمده نه دو نوع)  گزینۀ «

» نقش تبعی اصلاً به کار نرفته است زیرا و او بین جمله ها آمده و حرف ربط محسوب می شود.  گزینۀ «

» دوبار نقش تبعی معطوف آمده  «پاي» و «صنع»  گزینۀ «
توجه: بی دست و پاي صفت روباه می باشد و بدل نیست. 

 ( : در یک نقش تکرار شده است (خود = بدل در گزینۀ  لطف در گزینۀ   5

در گزینۀ  همه = بدل 

شکل درست واژة املایی: طوع و رغبت    6
شاخص ها، عناوین و القابی هستند که بدون نقش نماي کسرة اضافه قبل از اسمی بیایند.   7

علاّمه  شاخص

» اصطلاح نظامی است. ،  و  به معناي «تاج پادشاهی» و «کلاه پادشاهان» است، اماّ در گزینۀ « «افسر» در گزینه هاي   8
هر دو بیت به سختی هاي عشق اشاره دارند و اینکه هرکس در این راه طاقت نمی آورد.  9

همان طور که در نوشتۀ استاد بدیع الزمان فروزانفر آمده بود، خانوادة مولوي از بزرگان ایران در قرن هفتم هجري خورشیدي بودند که در بلخ می زیستند. بلخ  10
مانند بسیاري دیگر از سرزمین هاي شمال شرقی دریاي کاسپین (خزر) همچون خوارزم، سمرقند و بخارا، بخشی از قلمرو فرهنگی ایران بزرگ و زبان پارسی بوده و تا حدودي همچنان نیز هست.

» به معنی «نامیدن و لقب دادن» و در سایر گزینه ها به معنی قرائت کردن و خواندن است . فعل «خواندن» در گزینۀ «  11

نجم الدّین رازي معروف به دایه کتاب مرصادالعباد من المبدأ الی المعاد را نوشته است.  12
 13

دیده با خاك روشن شود (تناقض)   14

،  و  به ماجراي «خروج آدم و حوا از بهشت» اشاره می کنند. اماّ مفهوم بیت  به «سرشت و خلقت انسان» می پردازد. بیت هاي گزینه هاي   15

مفهوم محوري تست: ابدي بودن عشق. مهارت در خواندن بیت هاي خارج از کتاب رمز پاسخگویی به این پرسش دشوار است.   16
«خودحساب» (پیش خودحساب) در بیت نخست باید سر هم خوانده شود. همچنین در بیت دوم میان «بازگشت» و «جان» باید کسره بیاید. 

خصال به معناي خصلت ها و خوي هاست، خواه نیک باشند خواه بد.   17

واژة «مینداز» با این املا درست است.  18
نکته: می دانیم که سه نقش معطوف، بدل و تکرار تَبَعی است.   19

: «خود» بدل است.  گزینۀ 

: «و» در هردو مورد بین دو جمله آمده است؛ پس «واو هم پایه ساز جمله ها» است، نه «واو» عطف.  گزینۀ 

: «و» بین دو جمله آمده است؛ پس «واو هم پایه ساز جمله ها» است.  گزینۀ 

: «شِکَرِ شُکر» یک اضافۀ تشبیهی است؛ نه تکرار یک نقش در یک جمله. گزینۀ 

معناي بیت دوم: اي صبر براي دوري از هوسرانی هاي دلِ معشوقه پرستم، به دامن تو چنگ زده ام! (می خواهم در برابر هوا و هوس خود صبر پیشه کنم و گوش به  20
جانِ بدفرماي خود ندهم.)

زیرا این جمله شرطی است و فعل  شرط  به صورت مضارع التزامی و جواب  شرط به صورت مضارع اخباري ترجمه می شود، حتی اگر ماضی باشند.   21
بررسی سایر گزینه ها: 

»: تزیَّن: آراسته شد  گزینۀ «

»: ...تُلقی محاضرات: سخنرانی هایی می کرد  گزینۀ «

»:  لم تنجح: موفق نشد / لم تَنظر: نگاه نکرد  گزینۀ «
«هو حَسْبُهُ»: «هُوَ» مبتدا و «حَسْبُ» خبر، و کل جمله (مبتدا و خبر) به عنوان جملۀ اسمیه؛ جواب شرط می باشد.   22

توجه: اگر جواب شرط جملۀ اسمیه  باشد، غالباً حرف «فـ» بر سر آن  می آید که به آن «فاء» جوابیهّ و یا جزائیهّ گویند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

»: سوف یَتَنَبَّهُ: جواب شرط گزینۀ «
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»: در این جمله ادات شرط وجود ندارد.  گزینۀ «

»: خَصَلْتَ: جواب شرط  گزینۀ «

زیرا «ما» در «ما  نَجَحَ» حرف نفی است.  23

دانش آموز در محضر استاد اخلاق و آدابی دارد: کلامش را به غیر ضرورت زیاد نکند و کلامی که در آن بی ادبی باشد، نگوید. 
و اگر خنده اش گرفت با صداي بلند نخندد و هرگاه مساله اي یا حکایتی از استاد شنید که آن را می دانست، به شکلی به استاد گوش کند که گویی قبلاً آن را نشنیده است و با اشتیاق گوش کند. و

در غیرضرورت رویش را به چپ و راست برنگرداند.

ترجمه پرسش: موضوع متن چیست؟   24
ترجمه ي  گزینه ها: 

- لبخند و خندیدن  - تعلیم و تربیت                            

- سخن نیک - شنیدن و گوش دادن                     

 25

ترجمۀ پرسش: چرا بر دانش آموزان واجب است که به راست و چپ توجه نکنند؟   26
ترجمۀ گزینه ها: 

- به خاطر بدي کردن  - به خاطر آموزش                      

- به خاطر احترام  - به خاطر نیاز                          

جمله شرطی است زیرا فعل شرط آن به صورت التزامی آمده است، که فقط در گزینۀ  عبارت شرطی آمده است.   27

) / « یعیشُ»: زندگی می کند (رد سایر گزینه ها) «یتركُ»: ترك کند (رد گزینۀ   28

ترجمه و بررسی گزینۀ درست:   29
هرچه را از خیر و خوبی انجام دهی در زندگی ات می یابی. «ما» شرطیه است و بر سر دو فعل آمده است. 

در گزینه هاي دیگر (من، ما و من) اسم موصول هستند و معنی «کسی که، آنچه» می دهند.

) / «تقصد»: (فعل شرط) قصد کنی، بخواهی (رد سایر گزینه ها) / «أن ترمیَ»: (مضارع التزامی) پرتاب کنی، بیندازي / «إن»: (ادات شرط) اگر (رد گزینه هاي  و   30

) / «مکان غیر مناسب»: مکانی نامناسب / «فاعلم»: (جواب شرط) بدان (رد سایر گزینه ها) / «ضیِّعت»: ضایع ساخته اي / «حقّ النّاس»: حق مردم  «النّفایات»: زباله ها (رد گزینۀ 

 ( ) /  فستُشاهد الکائنات:  موجودات خواهند دید. (رد گزینۀ  31  إن تحقَّق:  محقق شود، تحقق یابد (رد گزینۀ  و 

(یجلس) فعل لازم است و از آن اسم مفعول ساخته نمی شود!  32

(طلاّب  مفرده: طالب، اسم فاعل ثلاثی مجرد)   33
نکته: 

اسم شغل ها و ابزار کار اگر بر وزن فَعّال  فَعّالۀ) باشند، اسم مبالغه به شمار می روند در اینجا یطلب فعل و به معناي « میخواهد» است و نمیتوان از آن اسم مبالغه اي ساخت که معناي شغل یا ابزار
بدهد چرا که طلاّب جمع مکسر طالب است نه اسم مبالغه.

(البلادُ: مبتدا + الاسلامیّۀ: صفت + مُجتمعَۀ: خبر و اسم مفعول ثلاثی مزید از باب (افتعال: اجتهاد)    34

): (سیُّد: مبتدا + القومٍ: مضاف الیه + خادمُ: خبر مفرد)  بررسی گزینۀ (

: مبتدا + نفسٍ: مضاف الیه + ذائقۀُ: خبر)  ): ( کلُّ بررسی گزینۀ (

): (هذه: مبتدا + الأرضُ: تابع اسم اشاره یا مشارالیه!) (المفروشۀ: صفت ... تبدو: خبر به صورت جملۀ فعلیه)  بررسی گزینۀ (

»، «ما» شرطیه نیست، بلکه معناي «آنچه» می دهد و موصولی می باشد.  در جملۀ گزینۀ «  35
ترجمۀ عبارت: آنچه از معلومات در این مقاله خواندي، به فارسی ترجمه اش کن. 

بررسی سایر گزینه ها: 

لْ: فعل شرط - یَذْهَب: جواب شرط)  »: هر کس گل بزند، به فینال می رود.( یُسَجِّ گزینۀ «

»: هر کس کاري شایسته انجام دهد، خدا پاداش خیر به او می دهد.(عَمِلَ: فعل شرط - جَزاه: جواب شرط)  گزینۀ «

»: هر چه از نیکی ها انجام دهیم، نتایج مفیدش را می بینیم.( نفعلَ: فعل شرط - نشُاهد: جواب شرط)  گزینۀ «

در این گزینه (ما نفی) است و جمله شرطی نیست.   36
ترجمه: خداوند چیزي را بهتر از عقل براي بندگان تقسیم نکرد.

بررسی سایر گزینه ها: 

»: (فعل شرط: تکتبوا / جواب شرط: نقرأ)  گزینۀ «

»: (فعل شرط: سأل / جواب شرط: أجاب)  گزینۀ «

»: (فعل شرط: غلبت / جواب شرط: فهو شرّ مِن البهائم)  گزینۀ «

) / خیر مساعد: بهترین یاري گر( رد گزینه هاي ) /  فی کلّ الأمور: در همۀ کارها / لأنّ: زیرا (رد گزینه هاي  و  توکَّل علی االله: بر خدا توکّل کن (رد گزینه هاي  و   37

 ( ) / للوصول إلی الغایۀ: براي رسیدن به هدف (رد گزینه هاي  و   و 

ترجمۀ گزینه: «معلم من از من سؤال کرد» صحیح است.(هرگاه فاعل به صورت اسم ظاهر بیاید، معمولاً مفعول بر آن مقدّم می شود.)  38
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صورت سؤال گزینه اي را می خواهد که در آن اسلوب شرط نیامده باشد؛ «من» در این عبارت، براي شرط نیامده است، زیرا بعد از آن، فعل شرط و جواب شرطی  39
قابل تشخیص نیست. «من» در این جا کلمۀ پرسشی و به معنی «چه کسی» است. (ترجمه: چه کسی براي شما در زندگی، الگویی مناسب است؟) 

بررسی سایر گزینه ها: 

»: «من» ادات شرط، «علَّم» فعل شرط و «أنقذ» جواب شرط است.(هر کس به انسانی بیاموزد او را از تاریکی نادانی نجات می دهد)  گزینۀ «

»: «من» ادات شرط، «یجالس» فعل شرط و «یکتسب» جواب شرط است. (هر کس با عاقلان هم نشینی کند فضایل بسیاري به دست می آورد.)  گزینۀ «

»: «من» ادات شرط، «عمل» فعل شرط و «وجد» جواب شرط است. (هر کس نیکی و احسان را انجام دهد حقیقتاً نتیجۀ آن را می یابد.) گزینۀ «

"ما" در این عبارت به معناي «چیزي که» و موصول است.    40
در سایر گزینه ها "ما" نفی است. (چیزي که این اتاق نیاز دارد کتایخانه اي کوچک است که در آن برخی کتاب ها است.) 

) ما أحبّ: دوست نداشت. 

) ما أحسن: نیکی نکرد. 

) ما أخلص: مخلص شد. 

انسجام درونی در عین نزول تدریجی:   41

با وجود اینکه قرآن در حدود  قرن پیش نازل شده است در مورد همه مسائل مهم و حیاتی که انسان در هدایت به سوي کمال به آنها نیاز دارد سخن گفته است. آثار دوران پختگی و کمال
دانشمندان و متفکران با دوران اولیه آنها متفاوت است. 

قرآن کریم می فرماید: «قل لئن اجتمعت الانس و الجن علی ان یأتوا بمثل هذا القرآن لایأتون بمثله و لوکان بعضهم لبعض ظهیرا: بگو اگر تمامی انس و جن جمع شوند تا  42
همانند قرآن را بیاورند، نمی توانند همانند آن را بیاورند هرچند پشتیبان هم باشند.» 

پس از نزول آیۀ تبلیغ، خداوند خطاب به پیامبر می فرماید:  «واالله یعصمک من الناس» که این مفهوم را می رساند که جان ایشان را از خطرات احتمالی حفظ می کند.    43
پس از نزول آیۀ انذار، پیامبر حضرت علی (ع) را در نخستین روزهاي دعوت به نزدیکان خویش معرفی کرد. 

با توجه به آیۀ  «قل لئن اجتمعت الانس و الجن...» خداوند می فرماید اگر انسان و جن جمع شوند تا کتابی همانند قرآن بیاورند هرگز نمی توانند پس موضوع ناتوانی  44
در مورد آوردن کتابی همانند قرآن است.

دریافت و ابلاغ وحی پس از رحلت پیامبر اسلام خاتمه می یابد پس این مسئولیت خاص پیامبر می باشد.  45

پیامبر اکرم این مسئولیت (دریافت و ابلاغ وحی) را به طور کامل انجام داد و همه آیات قرآن را براي مردم خواند و هم چنین نویسندگانی را مامور نوشتن قرآن  46
نمود که عبداالله بن مسعود نحوه دریافت و ابلاغ وحی توسط پیامبر را بیان می کند.

اصولاً یکی از اهداف ارسال پیامبران آن بود که مردم جامعه اي برپایه عدل بنا کنند این هدف بزرگ بدون وجود یک نظام حکومتی سالم میسر نیست.   47

 ( ) و درسختی ها به ایشان پناه می بردند (معلول  رفتار رسول خدا با مردم به قدري محبت آمیز بود (علت) که مردم ایشان را پدر مهربان خود می دانستند (معلول   48

معمولاً اطرافیان یک رهبر براي اینکه خود را به او نزدیک کنند عیب دیگران را نزد او بازگو می کنند، اما رسول خدا به یاران خود می فرمود: «بدي هاي دیگران را  49
پیش من بازگو نکنید». 

- محبت و مدارا با مردم  اگر کار حرامی مانند غیبت کردن از آنان سر می زد در این موارد بود که آنان را از ادامه بحث باز می داشت   50

- سخت کوشی و دلسوزي در هدایت مردم  پیامبر چنان علاقمند به نجات مردم از گمراهی بود که سختی ها و آزارهاي این راه هرگز سبب دوري او از مردم نگردید 

- مبارزه با فقر و همدردي با فقیران  رسول خدا به دنبال بناي جامعه اي آباد و به دوراز محرومیت بود. 

نمی توانند همانند آن را بیاورند هرچند پشتیبان هم باشند «لاَ یَأْتُونَ بِمِثْلِهِ وَلَوْ کَانَ بَعْضُهُمْ لِبَعْضٍ ظَهِیرًا»   51

آیۀ انذار در سال سوم بعثت - آیه ولایت در یکی از روزها نزدیک ظهر -آیه ابلاغ در سال دهم هجري نازل شدند.  52

نظام حکومت اسلامی برمبناي امامت و برپایۀ عدل بنا شد و ملاك کرامت و گرامی بودن تقوا بود.   53

پس از گذشت مدتی از رحلت رسول خدا جاهلیت با شکل جدید وارد زندگی اجتماعی مسلمانان شد. شخصیت هاي باتقوا، جهادگر و مورد احترام و اعتماد پیامبر  54
منزوي شدند و طالبان قدرت و ثروت قرب و منزلت یافتند. 

فردي و اجتماعی بودن احکام دین اسلام، از کلام امام خمینی (ره) برداشت  می شود که دلیل بر ضرورت اجراي احکام اجتماعی اسلام، مبنی بر ضرورت تشکیل  55
حکومت اسلا می  بوده و نمونه اي از آن این است که اسلام تا آنجا که مقدور بوده، به برخی احکام فردي، همچون عبادت نیز جنبۀ اجتماعی داده است، مثلا نماز جماعت را از فرادي برتر دانسته و

براي آن ثواب بیشتري قرار داده است. 

آیۀ ولایت در شأن على (علیه السلام) نازل گردیده است و علت معرفی ایشان در مسجد و هنگام بخشیدن انگشتر خود به فقیر توسط پیامبر (صلی االله علیه و آله  56
و سلم)براي آن بود که امکان مخفی کردن آن نباشد.

در مراسم غدیر على (علیه السلام) سه بار آمادگی خویش را اعلام فرمود و در ماجراي غدیر جملۀ «من کنت مولاه فهدا على مولاه»که بیانگر ولایت حضرت علی(ع)  57
است، بار توسط پیامبر (صلی االله علیه و آله و سلم) تکرار شد.

 58
قرآن کریم از نظر محتوایی و مطالب آن ویژگی هایی دارد که نشان می دهد از قلم هیچ اندیشمندي تراوش نکرده است.

قرآن کریم نه تنها از فرهنگ جاهلیت تاثیر نپذیرفت، بلکه به شدت با آداب جاهلی و رسوم خرافی آن مبارزه کرد و به اصلاح جامعه پرداخت (تأثیرناپذیري از عقاید دوان جاهلیت.)

اندیشمندان اسلامی به این دلیل کارهاي خارق العاده پیامبران را معجزه می نامند که عجز و ناتوانی سایر افراد در این امور آشکار می شود. معجزة آخرین پیامبران  59
الهی (خاتم پیامبران)، باید دو ویژگی داشته باشد: 

) مردم زمان خودش به معجزه بودن آن اعتراف کنند و آن را فوق توان بشري بدانند. 

) آیندگان هم معجزه بودن آن را تأیید کنند. که مورد اول مربوط به تمام پیامبران است، اما مورد دوم ویژگی اختصاصی خاتم پیامبران می باشد.
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در بین آیات مطرح شده در گزینه ها تنها در آیۀ «افلا یتدبرّون القرآن و لوکان من عند غیراالله» و با توجه به عبارت «افلا یتدبرّون القرآن: آیا دربارة قرآن  60
نمی اندیشند؟» به لزوم اندیشه و تفکر اشاره شده است و با جملۀ صورت سؤال که در مفهوم اهمیت قرآن کریم نسبت به اندیشه و تفکر است، در یک راستا می باشد.

61  معنی جمله: افراد متأهل نسبت به افراد مجرد طولانی تر زندگی می کنند و سلامتی عمومی بهتري دارند. 

) ثروت- بخت و اقبال  ) سلامتی       ) نیرو - اجبار           ) هدف       

62  معنی جمله: دوستم در گروه خوب رفتار نکرد، بنابراین کنار گذاشته شد. 

) استراحت کردن  ) دارا بودن                         ) رفتار کردن                            ) حل کردن                          
او از شروع سال لباس جدیدي نخریده است.   63

از فعل جمله متوجه می شویم که جمله زمان حال کامل است و چون به شروع زمان فعل اشاره می کند بهترین گزینه since است. 
آیا سر وقت بودن ( دقیق بودن) مهم است؟ بله، دقیق بودن مهم است.   64

می توان با اضافه کردن یک ing به be آن را تبدیل به اسم مصدر کرد که می تواند به عنوان فاعل جمله، مفعول یا مفعول حرف اضافه بکار رود. در اینجا نقش فاعل دارد. 
آنها اقداماتی براي جلوگیري از شیوع بیماري، کردند.   65

برخی افعال حرف اضافه مخصوص خود را دارند که فقط با آن حرف اضافه بکار می روند. در این جمله حرف اضافه فعل prevent گزینه  یعنی from است. 
به او گفته شد که براي جلوگیري از فشار خون بالا رژیم غذایی خود را تغییر و سیگار را ترك کند.   66

. وضعیت سلامتی  . اختلال خواب                      . فشار خون                      . حمله قلبی                     

دانشمندان تلاش می کنند تا پیش بینی کنند که آمازون تا  سال آینده چه شکلی خواهد بود.   67

. دفاع کردن  . پیش بینی کردن                  . جذب کردن                 . توسعه دادن                 
او هنگامیکه "هلن" در مقابل مادرش بد رفتار کرد، ناراحت شد.   68

. رفتار کرد  . تصور کرد                   . تغییر کرد                 . توضیح داد                  
پروفسور "ویلیامز" در کنار تدریس تاریخ در دانشگاه، یک متخصص در رمان "جرج اورول" بود.   69

. توریست  . زبان شناس               . متخصص                   . هنرمند                  
کدام کلمه با کلمات دیگر متفاوت است؟    70

. شامل شدن  . شامل شدن                . پیشنهاد دادن                 . داشتن                   
کدام کلمه با کلمات دیگر متفاوت است؟   71

. وزن  . بیماري                 . ناخوشی                 . اختلال، کسالت                
کدام کلمه با کلمات دیگر متفاوت است؟   72

. گمان ، اندیشه ، فکر   . ایده، نظر                    . عنوان، لقب                   . عقیده ، نظر                 
من نمی توانم تصور کنم که چرا خانم آلیسون معلم شد زیرا او قطعاً بچه ها را دوست ندارد!   73

- دوست داشتن - دوست نداشتن         - درمان کردن         - با عجله رفتن        
ترجمۀ جمله: زمان زیادي طول نمی کشه که اخبار پخش شود، وقتی که یک یکبار فقط در روزنامه قرار گیرد.   74

معنی گزینه ها: 

) دور شدن، گم شدن  ) خاموش کردن            ) تفاهم داشتن           ) پخش شدن           
اگر این ارزش ها را به فرزندان خود آموزش ندهیم، صادقانه (بگویم) چگونه انتظار داریم که آن ها به اعضاي با ارزش و محترم جامعه تبدیل شوند؟   75

) درصد 

) جامعه 

) تفاوت 

) بیماري 
اطلاعاتی را که ما جمع آوري کردیم ممکن است بی اهمیت به نظر برسد، اما می تواند براي محققین و شرکت هاي بیمه مفید باشد.   76

) بی اهمیت 

) کامل 

) بدشانس 

) بی خانمان 

در بیش تر کشورها، کودکان باید تا سن  سالگی در آموزش تمام وقت بمانند.   77

) دانش 

) باور 

) آموزش، تحصیل 

) درك، فهم 
براي نصف سال، این دریاچه پرُ از ماهی است که میلیون ها فلامینگو و پرندة دیگر را جذب می کند.   78

) بیابان 

) دریاچه
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) قرن 

) درصد 
ترجمۀ جمله: بسیاري از مردم محلی، مخالفت شدیدشان را با طرح ساخت جاده از میان جنگل ابراز کرده اند.   79

ترجمۀ گزینه ها: 

»: تصور  گزینۀ «

»: پیشنهاد  گزینۀ «

»: توجه  گزینۀ «

»: مخالفت  گزینۀ «
در برخی گونه هاي ماهی ها، جنس نر، نه جنس ماده، وظیفۀ مراقبت از بچه ها را انجام می دهد.   80

توضیح: بعد از حرف اضافه (در این جا "of") از اسم مصدر (ing + فعل) استفاده می کنیم. درضمن، بعد از «care» به معنی «مراقبت کردن» از حرف اضافۀ "for" استفاده می کنیم. 

ها را رسم می کنیم اگر نمودار تابع را بیش از یک نقطه قطع کرده باشد آن تابع یک به یک نیست مثلا توابعی که ثابت باشند یا بخشی از خطوط موازي محور   81
آنها ثابت باشد هرگز تابع یک به یک نیستند. 

(  گزینه (

 

-8
یک به یک است2-

نمودار
x

y

(  گزینه (

 

-2

یک به یک نیست

نمودار
8

 

( قسمتی از تابع ثابت است و پس یک به یک نیست  گزینه (

(  نمودار تابع گلدانی است پس  یک به یک نمی باشد.  گزینه (

براي تعیین دامنۀ توابع  باید  باشد توجه کنیم اگر رادیکال در مخرج باشد زیر رادیکال باید بزرگتر از صفر باشد.   82

 
  

x -1 0 1

- -+ +x2x ( (1

براي محاسبۀ دامنۀ توابع  باید  قرار دهیم:   83

 84

براي محاسبۀ دامنۀ تابع  ابتدا دامنۀ  و  را جداگانه می یابیم و سپس اشتراك می گیریم:

 

 85

 86

با توجه به گزینه ها عبارت  یک تابع درجه ي اول است حال  و  را تشکیل می دهیم بنابراین:

 فرض کنیم

3

4

1

2

3

4

x

→ y = |x + 2| + 4x = { 3x − 2
5x + 2

x < −2
x ≥ −21

y = |x + 2| + |4x| =
⎧
⎩⎨

−5x − 2
−3x + 2
5x + 2

x < −2
−2 ≤ x < 0
0 ≤ x

2

y = |x + 2| + x = { →−2
2x + 2

x < −2
x ≥ −2

3

y = |x + 2| + |x| →4

y = f
−−√2kf ≥ 0

|x| + x> 0 ⇒ { ⇒ x> 0 (I)x≤ 0 →−x+ x> 0 → 0 > 0 غ ق ق
x> 0 → x+ x> 0 → 2x> 0 → x> 0

⇒ −1 ≤ x ≤ 0 یا x ≥ 1 (II)x( − 1) ≥ 0x2 − →−−−−
تعیین علامت

(I) ∩ (II) : D = [1, +∞)

y = f
−−√2nf ⩾ 0
x

x+ 1
+ x− 2x2

y

−∞

−

+

−

−2

0

ت ن

−

−

+

−1
0

0

+

−

−

1

0

ت ن

+∞

+

+

+

≥ 0
x + 1
+ x − 2x2

⇒ D = (−2, −1] ∪ (1, +∞)

y = f .gfg

(−2, −1] ∪ (1, +∞)

≥ 0 ⇒ ⟹ (I)
x + 1
x − 1

x

x+ 1

x− 1
+

−1

0 −

1

ت ن +
x≤−1 یا x> 1

x + 2 > 0 ⇒ x > −2 (II)

− →−−−−
(I)∩(II)

    0 ≤ x ≤ 5
⇒ x ≥ 0   (1)x−−√

= − ≥ 0 ⇒ ≥ ⇒ x ≤ 5   (2)y−−√ 5
−−

√ x−−√ 5
−−

√ x−−√
− →−−−
(1)∩(2)

f(x)f(x + 2)f(x − 1)

f(x) = ax + b
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 87

   

حال براي پیدا کردن دامنۀ  کافی است  را بین صفر و  قرار دهیم.

البته می توانید ابتدا ضابطۀ  را به دست آورید و سپس زیر رادیکال را بزرگ تر  مساوي صفر قرار دهید.

می دانیم  و همچنین   بنابراین:   88

 89

، تابع را تشکیل می دهیم: به کمک تعریف تابع 

  می دانیم 

 بنابراین گزینۀ  صحیح است. 
براي محاسبۀ دامنۀ توابع رادیکالی فرجۀ زوج باید زیر رادیکال نامنفی باشد.    90

بازه هایی صحیح است که  و  هم علامت باشند 
یعنی منحنی در ناحیه هاي اول و سوم باشد. لذا: 

 91

 

  

a

b a b
9

a + b2

3
1

 92

 93

  ریشه هاي معادله می باشند و چون  در مخرج هم داریم بنابراین  نمی تواند ریشه باشد. 

بنابراین حاصل ضرب ریشه ها  خواهد شد.

براي قرینه کردن نمودار نسبت به محور  ها باید  را به  تبدیل کنیم.   94

براي منبسط کردن افقی با ضریب  باید  را به  تبدیل کنیم.

⇒ 2a(x − 1) + 2b + 3a(x + 2) + 3b = 11 − 5x
⇒ 2ax − 2a + 5b + 3ax + 6a = 11 − 5x
⇒ 5ax + 4a + 5b = 11 − 5x ⇒ a = −1 ,  b = 3 ⇒ f(x) = −x + 3

2x − ≥ 0x2 ⇒ x(2 − x) ≥ 0 ⇒
x

عبارت > 0
−∞

−

0
0 +

2
0 −

+∞
⇒ 0 ≤ x ≤ 2

f(3 − x)3 − x2

0 ≤ 3 − x ≤ 2 ⇒ −3 ≤ −x ≤ −1 ⇒ 3 ≥ x ≥ 1 ⇒ x ∈ [1, 3]

f(3 − x)

a > 0 ⇒ a + ≥ 2
1
a

a < 0 ⇒ a + ≤ −2
1
a

f(x) = x + 2 + − 2 {
1

x + 2
x + 2 > 0 ⇒ f(x) ≥ 2 − 2 = 0
x + 2 < 0 ⇒ f(x) ≤ −2 − 2 = −4

⇒ = R − (−4, 0)Rf

f(x)g(x)

0 ≤ x − [x] < 1
g(x) = f(2x − 3) − 2f(x) = ((2x − 3) − [2x − 3]) − 2(x − [x])

= 2x − [2x] − 2x + 2[x] = −[2x] + 2[x] = −[2x − 2[x]] = −[2(x − [x])]

0 ≤ 2x − 2[x] < 2 ⇒ [2x − 2[x]] = 0, 1 ⇒ −[2x − 2[x]] = 0, −1
3

xf(x)x ⋅ f(x) ≥ 0 ⇒

= [−3, 0] ∪ [1, 2]Df

از ھر عضو در نمودار پیکانی فقط باید یک پیکان خارج شود،
مگر آنکھ تکراری باشد.

{ ⇒ {a + 2b = 9
3a − b = −1

a + 2b = 9
6a − 2b = −2

⇒ = = 2
7a = 7 ⇒
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

a = 1

a + 2b = 9 1 + 2b = 9 ⇒ 2b = 8 ⇒−→−
a=1

b = 4

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
2a + b

3
2 + 4

3

f(x) + xf(−x) = x f(−x) − xf(x) = −x− →−−
x→−x

{ {f(−x) − xf(x) = −x− →−−
×(−x)

xf(−x) + f(x) = x

−xf(−x) + f(x) =x2 x2

xf(−x) + f(x) = x

( + 1) f(x) = + xx2 x2¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

⇒ f(x) =
+ xx2

+ 1x2

f (x) = = = 0
4 (x + )(x − 1)3

(2x + 2)2 3
2

(2x + 3) (4x + 8)

16 (x + )(x − 1)3
(x + 1)2 3

2

4 × 2(x + ) (x + 2)
3
2

x = ±1(x + )
3
2

x = −
3
2

(−1)

yx−x

3xx
1
3

6
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براي انتقال  واحد به چپ باید  را به  تبدیل کنیم. 

 

با مرتب کردن  ها از کوچک به بزرگ داریم:   95

 

اگر  و  روي دامنه اي مشترك اکیداً صعودي (اکیداً نزولی) باشند، آن گاه تابع  نیز اکیداً صعودي (اکیداً نزولی) است ولی در مورد تابع  حکم  96

قطعی وجود ندارد، یعنی ممکن است  اکیداً صعودي، اکیداً نزولی یا غیریکنوا باشد. 

 

 97

 با فرض  و  داریم: 

 

رابطۀ تقسیم را می نویسیم:   98

 

 با جاي گذاري به جاي  داریم: 

 
 می دانیم: 

 

 پس: 

 

تابع  خطی است پس داریم:   99

          

 100

   

براي  داریم  و تابع به صورت زیر است.   101

2-

1
x

y

 

 

 از روي نمودار تابع مشخص است که با افزایش  مقدار تابع افزایش می یابد و چون که در  و  مقدار تابع برابر صفر است.  پس تابع صعودي است ولی
اکیداً صعودي نیست. 

ها قرینه می کنیم.  ، نمودار  را نسبت به محور  براي رسم   102

، نمودار  را  واحد به چپ انتقال می دهیم.  براي رسم  با شرط 

ها قرینۀ هم می شود. همچنین اگر  باشد، نمودار ، در نمودار  عرض نقاط را در  ضرب می کنیم و اگر  باشد، نمودار نسبت به محور  براي رسم 

ها با ضریب  منقبض می شود.   در راستاي محور 

، تبدیل هاي زیر را در نظر می گیریم: براي رسم  از روي نمودار 

2xx + 2

y = f (x) f (−x) f(− x) f(− (x + 2)) = f(− x − )− →−−
x→−x

− →−−−

x→ x
1
3 1

3
− →−−−
x→x+2 1

3
1
3

2
3

x

3 < < 4 < 5 f (3) > f( ) > f (4) > f (5)10
−−

√ − →−−−−−
fاکیداً نزولی

10
−−

√

⇒ 5 > 4 > a > −a + 4 ⇒ { ⇒ 2 < a < 4a < 4
a > −a + 4 ⇒ 2a > 4 ⇒ a > 2

fgf + gf − g

f − g

< ⇒ f ( ) < f ( ) 3f ( ) < 3f ( ) ⇒ 3fx1 x2 x1 x2 −→
×3

x1 x2 اکیداً صعودی

< ⇒ g ( ) < g ( ) −2g ( ) > −2g ( ) ⇒ − 2gx1 x2 x1 x2 − →−−
×(−2)

x1 x2 اکیداً نزولی

< g ( ) > g ( )x1 x2 − →−−−−−
gاکیداً نزولی

x1 x2

g( ) =x1 t1g( ) =x2 t2

> f ( ) > f ( ) ⇒ f (g ( )) > f (g ( ))t1 t2 − →−−−−−−
fاکیداً صعودی

t1 t2 x1 x2

⇒ (fog) ( ) > (fog) ( ) ⇒ fogx1 x2 اکیداً نزولی

f(x) = ( − 1)q(x) + 4x2

x3x

f( ) = ( − 1)q( ) + 4x3 x6 x3

− 1 = ( − 1)( + 1)x6 x3 x3 = (x − 1)( + x + 1)( + 1)x2 x3

f( ) = ( + x + 1) + 4 ⇒ r = 4x3 x2 (x − 1)( + 1)q( )x3 x3

  
Q(x)

f

f(x) = mx + n → { f(1) = 2 ⇒ m + n = 2
f(−1) = 8 ⇒ −m + n = 8

⇒ n = 5,m = −3 ⇒ f(x) = −3x + 5 ⇒ { a = f(2) = −6 + 5 = −1
b = f(5) = −15 + 5 = −10

⇒ ab = 10

+ x + 1 = xx3 ⇒ x = −1 ⇒ A(−1, −1) ⇒ A = =+x2 y 2− −−−−−
√ 2

−−
√

x ≤ −2x + 2 ≤ 0

f(x) = { ⇒
x + 2
(x − 1)3

x ≤ −2
x ≥ 1

xx = −2x = 1f(−2) = f(1) = 0

y = f(−x)y = f(x)y

y = f(x + k)k > 0y = f(x)k

y = kf(x)y = f(x)kk < 0x0 < k < 1

y = f(x)yk

y = f(x)

7
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بنابراین گزینۀ  صحیح است. 

ضابطۀ  را به صورت  فرض می کنیم. بنابراین تساوي هاي زیر به ازاي هر  حقیقی برقرارند.    103

 

   

 از طرف دیگر: 

    

در نتیجه: 

  

اگر نمودار تابع  را دو واحد به چپ منتقل کنیم نمودار تابع  به دست می آید و اگر نمودار حاصل را نسبت به محور عرض ها قرینه کنیم.  104

نمودار تابع  به دست می آید و اگر نمودار اخیر را نسبت به محور طول ها قرینه کنیم نمودار تابع  به دست می آید.  

             

ابتدا به کمک روش مربع کامل تابع را به صورت مجموع یک عبارت مربع کامل و یک مقدار ثابت می نویسیم براي این عمل مراحل زیر را انجام می دهیم:   105

       

 

 

جاي   و   را عوض.  

می کنیم

  

با توجه به اینکه  و  روي اشتراك دامنه هاي  و  تعریف شده اند، می توان نوشت:   106

  

  

  

هاي مشترك دامنۀ آن ها به دست آمده است داریم:   با توجه به زوج هاي مرتب  و  که به ازاي 

 

 اما  و  جز زوج هاي مرتب مشخص شده، شاید زوج هاي مرتب دیگري را هم شامل باشند. یعنی  و  حداقل این سه زوج مرتب مشخص شده را دارند، پس  نیز حداقل شامل  زوج

مرتب است. پس  حداقل  عضو  را دارد. پس تعداد عضوهاي  نمی تواند  باشد.

وقتی نقطۀ  محل تقاطع است داریم:  107

y = f(x) y− →−−−−−−−−
واحد انتقال بھ چپ2

x→x+2
= f(x + 2) y− →−−−−−−−−−−

yھا قرینھ نسبت بھ محور

x→−x

= f(−x + 2) y− →−−−−−
xھا بھ محور

قرینھ نسبت
= −f(−x + 2) y = − f(2 − x)− →−−−−−

1
3

با ضریب

انقباض عمودی 1
3

2

ff(x) = ax + bx

(4ax + b) = a(2x + 1) + b − 4
1
2

2ax + = 2ax + a + b − 4
b

2
⇒ a + = 4

b

2
⇒ b = 8 − 2a ⇒ f(x) = ax + 8 − 2a

(3) = 1f −1 ⇒ f(1) = 3 ⇒ a + 8 − 2a = 3 ⇒ a = 5 ⇒ f(x) = 5x + 8 − 10 = 5x − 2

(m) = 2f −1 ⇒ f(2) = m ⇒ m = 8

fy = f(x + 2)

y = f(−x + 2)y = −f(−x + 2)

y = 2x + = 2(x + )x−−√
1
2

x−−√ = 2[(x + + ) − ]
1
2

x−−√
1

16
1

16

→ y = 2( + −x−−√
1
4
)2 1

8
→ = 2( +

8y + 1
8

x−−√
1
4
)2

→ = ( +
8y + 1

16
x−−√

1
4
)2 → + =x−−√

1
4

8y + 1
− −−−−

√

4

→ = → xx−−√
− 18y + 1

− −−−−
√

4
= (

− 18y + 1
− −−−−

√

4
)2 xy

(x) = (f −1
− 18x + 1

− −−−−−
√

4
)2 → { a = 8

b = 4
→ a + b = 12

f + gf − gfg

f = = {(1, ), (2, ), (3, )
(f + g) + (f − g)

2
2 + (−2)

2
3 + 1

2
−1 − 7

2

→ f = {(1, 0), (2, 2), (3, −4)}

g = = {(1, ), (2, ), (3, )}
(f + g) − (f − g)

2
2 + 2

2
3 − 1

2
−1 + 7

2

→ g = {(1, 2), (2, 1), (3, 3)}

fgx

fog = {(1, 2), (2, 0), (3, −4)}

fgfgfog3

Rfog3{2, 0, −4}Rfog2

(−2, 3)
8
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. حال که دو مقدار براي  داریم دستگاه دو معادله دو مجهول را شکل می دهیم:   اگر  آن گاه  نتیجه می گیریم 

  

از تساوي  ضابطۀ تابع  بدست می آید:   108

 

 از تساوي ضابطۀ تابع  را بدست می آوریم: 

  

 109

   

 .  برد تابع  برابر  است لذا 

یک واحد از برد  کم کنیم برد  به دست می آید. 

 

باید دامنه و برد  را به دست آوریم: 

  

   

 

 

ابتدا باید معادلۀ  را بدست آوریم. سپس نقاط تقاطع  و  را پیدا کنیم.   110

 

       

 با رسم نمودار دو تابع  و  تعداد نقاط برخورد آن ها مشخص خواهد شد. 

111 ها را در می یابیم. در ضمن می دانیم  ابتدا با توجه به نمودار  نمودار تبدیل یافته موجود در گزینه ها را رسم می کنیم و مساحت هاي شکل جدید و محور 

ها و نمودار  برابر است با   :که مساحت بین محور 

(الف

ها نیز  برابر شده است ها  برابر شده است و (قاعده)   .چون (ارتفاع) 

  .پس بدون رسم نیز می توان فهمید که مساحت تغییري نمی کند
.همچنین انتقال هاي افقی در مساحت تاثیري ندارد

( ب

 

  (ج)

f(−2) = 3 (−2) = و3 f −1

(x) = yh−1x = h(y)f(3) = −2f

{
f(−2) = 3 → −(−2 + m(−2) − n = 3 → 8 − 2m − n = 3 → 2m + n = 5)3

f(3) = −2 → − + m(3) − n = −2 → −27 + 3m − n = −2 → 3m − n = 2533 − →−−−−−
جمع دو عبارت

5m = 5 + 25 → m = 6 → n = −7 → m + n = 6 − 7 = −1

(fog)(x) = 5 − 2g(x)f

f(g(x)) = 5 − 2g(x) ⇒ f(x) = 5 − 2x

(gof)(x) = 4 − 20x + 24x2g

g(f(x)) = 4 − 20x + 24x2 ⇒ g(5 − 2x) = (5 − 2x − 1)2

g(x) = − 1x2

g(x) = f(2 − 3x) + 1 , = [−2, 3]Dg

−2 ≤ x ≤ 3 −9 ≤ −3x ≤ 6− →−−
×(−3)

−7 ≤ 2 − 3x ≤ 8−→
+2

→ = [−7, 8]Df

g(x)[1, 5]1 ≤ y ≤ 5

g(x)f(x)

= [1 − 1, 5 − 1] = [0, 4]Rf

h(x)

= [−7, 8]Df [−10, 5]−→
−3

→ = [−10, 5]Dh

= [0, 4]Rf − →−−
×(−3)

[−12, 0] [−10, 2]−→
+2

= [−10, 2]Rh → ∩ = [−10, 2]Rh Dh

= 2 − (−10) + 1 = تعداد اعداد صحیح13

(x)f −1ff −1

f(x) = − 4x + 4 =x2 (x − 2)2

y = (x − 2)2
→ = |x − 2|y−−√ −→−

x≤2
= 2 − xy−−√ → x = 2 − y−−√  ⇒ (x) = 2 −f −1 x−−√

(x) = f(x)f −1

y = f(x)y = (x)f −1

f(x)x

xf(x) S = = 2
4 × 1

2

y3x
1
3

3f(−3x + 1) →

y → f(3x) → x برابر می شود.→
1
3

 (ھا (ارتفاع
1
3

برابر می شود.
1
3

ھا (قاعده) نیز برابر شده است.
1
9

 می توان فھمید کھ مساحت

9
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 112

     

براي یافتن محل برخورد و  معادله   را حل می کنیم.

    

تابع خطی  از دو نقطه  و  می گذرد، پس:   113

  

 ضابطه  به صورت زیر است. 

 

 نمودار  طبق تبدیل هاي زیر از روي  رسم می شود. 

x

y

x

y

1x

y

1

1
2

 114

 

 

 

روش اول:   115

 

 گزینۀ « و » که اعداد منفی دارند، حذف. 

 

 هم نباید در دامنه باشد پس گزینۀ  حذف. 
روش دوم: 

 

 

. حال از رابطۀ طولی در دایره استفاده کرده،  داریم: اگر طول  را  در نظر بگیریم آنگاه از فرض نتیجه می گیریم   116

f(2x) + → S = + = + 2 × = 1 + 1 = 2 →
1
2

S مثلث S مستطیل
1 × 2

2
1
2

در این حالت نیز مساحت تغییری نمی کند.

f(x) = (x + 4)2 − →−−−−−−
x→x−3

واحد بھ راست3
y = (x − 3 + 4)2 = (x + 1)2 − →−−−−−

واحد بھ بالا1
g(x) = (x + 1 + 1)2

fgf = g

f(x) = g(x) → (x + 4 = (x + 1 + 1)2 )2 → + 8x + 16 = + 2x + 1 + 1x2 x2 ⇒ 6x = −14 → x = −
7
3

f(− ) = (− + 4
7
3

7
3

)2 = ( =
5
3
)2 25

9

gA(0, −2)B(−2, 0)

=mAB

−yB yA

−xB xA
= = −1

0 − (−2)
−2 − 0

, y − 0 = −1(x + 2) → y = g(x) = −x − 2

f

f(x) = + 2 = + 2−3 − g(x)
− −−−−−−−

√ −3 + x + 2
− −−−−−−−−

√ = + 2x − 1
− −−−−

√

fy = x−−√

(1)(2)(3)

f(x) = y = y = f(x) = + 2x−−√ − →−−−−−−
واحد بھ راست1

x→x−1
x − 1
− −−−−

√ − →−−−−−
واحد بھ بالا2

x − 1
− −−−−

√

P = 4a ⇒ a =
P

4

= − = −Sھاشورخورده S□ S△ a2
3
−−

√

4
a2

= (1 − ) = ( )Sھاشورخورده a2
3
−−

√

4
P 2

16

4 − 3
−−

√

4

S(P) =
4 − 3

−−
√

64
P 2

x = −2 : g(f(−2)) = g(0) =
1
0

x = 8 : g(f(8)) = g(4) = =
1

16 − 16
1
0

x = 04

= {x ∈ : f(0) ∈ } = {x ∈ R : ≠ 0٫4}Dgof Df Dg x + |x|
− −−−−−

√

? = (0, +∞) − {8}
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

≠ 0 ⇒ |x| ≠ −x ⇒ x 0x + |x|
− −−−−−

√ ≤

≠ 4 ⇒ x + |x| ≠ 16 ⇒ x ≠ 8x + |x|
− −−−−−

√

ABxPA = x + 2

10
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O O
622

C C

C

1 2

A
B

 

A
B

P
M

N
x +x 2

5 5 8

 

 

  

از آنجا که  پس دو دایره ي متخارج هستند دایره ي مورد نظر دایره ي خط چین و به قطر  است پس شعاع دایره ي  117

مطلوب برابر  می باشد.

118  بنابر فرض  در مثلث قائم الزاویه ي  داریم: 

1
2

T

T
A

O O

 

  

پس 

مسلماً اندازه ي وتر مثلث  است با توجه به رابطه ي  داریم:   119

D x B

A

C

8
4

4 5  

 نیمساز 

 120

 با توجه به شکل اگر  شعاع دایره محاطی مثلث قائم الزاویه ي  باشد آنگاه داریم: 

  

A

B C

rr

r r

O
x

x y

y

 وتر- محیط = مجموع دو ضلع قائمه

اگر ارتفاع هاي  را در ذوزنقه رسم کنید آنگاه دو مثلث قائم الزاویه ي  به حالت وتر و یک ضلع همنهشت خواهند بود.   121

پس  داریم: 

A

B C

D

4
60°

x

H H2 2x

2 3

 

از طرفی  محیطی است پس: 

داریم  اگر شعاع را  فرض کنیم پس  و  حال داریم:  122

P
A

O

B

C
D

45

 

  

می دانیم مماس هاي رسم شده از هر نقطه بر دایره با هم برابرند. داریم:  123

(2x + 2)(x + 2) = 8 × 18
(x + 1)(x + 2) = 8 × 9

+ 3x − 70 = 0 ⇒ (x − 7)(x + 10) = 0 ⇒ x = 7 ⇒ AB = 7x2

d > +R1 R2,C2 C1AB = 6

3

=Â1 30∘OAT

= ⇒ OT = ⇒ 22٫5 = ⇒ OA = 45Â1 30∘ OA

2
OA

2

: = ⇒ = ⇒ 7٫5 = ⇒ A = 15O′A
Δ
T ′ Â2 30∘ O′T ′ AO′

2
AO′

2
O′

O = OA + A = 45 + 15 = 60O′ O′

= 4+82 42
− −−−−−

√ 5
−−

√A = DB × DC − AB × ACD2

AD ⇒ = ⇒ = ⇒ x = 4
AC

AB

DC

DB

8
4

x + 4 5
−−

√

x
5
−−

√

A = DC × DB − AB × AC = 8 × 4 − 8 × 4 = 32 × 4D2 5
−−

√ 5
−−

√

AD = 8 2
−−

√

rABC

2P = 2r + 2x + 2y ⇒ P = r + ⇒ r = P − a 1 = P − 10 ⇒ P = 11x + y
  

a

− →−−
a=10

r=1

= 22 − 10 = 12

D ,AHH ′DC ,ABHH ′

BH = CH ′

sin = ⇒ sin = ⇒ AB = 4 , BH = = 2B̂
AH

AB
60∘

2 3
−−

√

AB

AB

2

ABCD

AB + CD = AD + BC

4 + 4 = x + x + 4 ⇒ x = 2 ⇒ AD = 2

PO = 10rPC = 10 − rPD = 10 + r

PA × PB = PC × PD

4 × (4 + 5) = (10 − r) × (10 + r) ⇒ 36 = 100 − ⇒ = 64 ⇒ r = 8r2 r2

11
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A

B C

M N

H E

x

y

x

y

z

z

9

13

8

 

  

بنابراین ،  و  می باشد. در نتیجه   

در چهارضلعی   دو زاویه ي   و  روبرو به یک ضلع  هستند، پس چهارضلعی   محاطی است. داریم:   124

در مثلث متساوي الاضلاع داریم:   125

شعاع دایره ي محاطی داخلی    شعاع دایره محیطی داخلی

چون سه نیمساز داخلی همرسند، پس نیمساز چهارم هم از محل همرسی می گذرد پس چهارضلعی محیطی است.   126
در چهارضلعی محیطی مجموع اضلاع روبرو برابرند. داریم: 

مطابق شکل خط  در نقطه ي   بر دایره مماس است. داریم:  127

OA B

B́
Ó

Á

d

 
در نتیجه، طبق قضیه ي تالس در ذوزنقه: 

،  و  وسط اضلاع و  پاي ارتفاع باشد آنگاه چون میانه ي وارد وتر نصف وتر است،   و  . پس چهارضلعی اگر   128

 ذوزنقه متساوي الساقین است. در ذوزنقه ي متساوي الساقین زوایاي مقابل مکملند پس ذوزنقه محاطی است.

 129

وارد کنیم آنگاه   پس   پس اگر از مرکز  عمود  را بر  رسم کنیم آنگاه   و   و اگر از مرکز  عمود   را بر

2 (x + y + z) = 30 ⇒ x + y + z = 15
x + y = 8
x + z = 9
y + z = 13

⎫

⎭
⎬⇒

⊕

x = 2y = 6z = 7

= =
x

y

2
6

1
3

BDECB1D1CEBDEC

AB × AC = AD × AE ⇒ x × 4x = y × 3y ⇒ 4 = 3 ⇒ = ⇒ =x2 y 2 x2

y 2

3
4

x

y

3
−−

√

2

r = = → a ⇒ R = a
s

p

3√

4
a2

3a
2

3
−−

√

6

3
−−

√

3

R = 2r

= = = a , = = = ara
s

p − a

3
−−

√

4
a2

− a
3a
2

3
−−

√

2
ra rb rc

3
−−

√

2

⇒ = = = + = 5+ + + rra rb rc

R

3 × a + a
3
−−

√

2

3
−−

√

6

a
3
−−

√

3

+
3
2

1
6

1
3

9
2

1
2

AB + CD = AD + BC ⇒ 3a − 1 + 4a = 5a − 3 + + 2 ⇒ − 2a = 0 ⇒ a(a − 2) = 0 ⇒ a = 2a2 a2

dO′

B ∥ O ∥ A , AO = OB = RB′ O′ A′

A + B = 2O = 2RA′ B′ O′

= (A + B ) × A = × 2R × d = RdSABB′A′
1
2

A′ B′ B′ 1
2

MNEHNE = MH =
AB

2
MN ∥ BC

MNEH

PA × PB = PC × PD ⇒ 3 × 4 = 2 × PC ⇒ PC = 6 ⇒ CD = 8

OOHCDCH = 4PH = PD = 2OOH ′ABA =H ′ 7
2

P =H ′ 1
2

12
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داریم:

A

D
P

C

B

O H

H 2
2

2

 

چهارضلعی هاي   و   و   محاطی هستند زیرا مجموع زوایاي روبرو، دوبه دو،   هستند.   130

چهارضلعی هاي   و   و   محاطی هستند زیرا دو زاویه ي قائمه در هر کدام از این چهارضلعی ها روبرو به یک ضلع هستند پس روي یک دایره قرار می گیرند. 

طبق صورت مسأله داریم:   131
A D

CB

R

R
R

R
R

R
O O

 

متوازي الاضلاع 

 و   وسطهاي دو ضلع روبروي متوازي الاضلاع هستند. داریم: 

به همین ترتیب:  

پس   متوازي الاضلاعی با اضلاع برابر با   است یعنی لوزي است.

 132

O

E

P

F

Q

A

M

B

16

17

Ó

 

 133

     

 از طرفی نسبت ارتفاع ها با نسبت اضلاع متناظر آن ها نسبت عکس دارد یعنی:

 

 134

توجه داشته باشید طول مماس مشترك خارجی دو دایره مماس بر هم با شعاع هاي  و  برابر  است.  

y yO x x
O

N
M

حال مطابق شکل شعاع هاي دو دایرة داخلی  و  هستند. داریم:  

  

  

طبق فرض داریم:   135

 

: O = O + P ⇒ O = 4 + = ⇒ OP =OPH ′
Δ

P 2 H ′2
H ′2

P 2 1
4

17
4

17
−−

√

2

OB = OC = R , CH = HD = 4 , OH = P =H ′ 1
2

: O = C + O = 16 + = ⇒ R =OCH
Δ

C 2 H 2 H 2 1
4

65
4

65
−−

√

2

A OH ′ H ′′CHOH ′BHOH ′′180∘

A HCH ′′BH AH ′C BH ′H ′′

AB ∥ CD , AB = CD = 2R ⇒ ABCD

OO′

{ ⇒ AD O متوازی الاضلاع ⇒ AD = O = 2R , AD ∥ O
AO = D = RO′

AO ∥ DO′ O′ O′ O′

BC = O = 2R , BC ∥ OO′ O′

ABCD2R

AB = PM + MQ = 16 + 2 × 17 = 50

: O = ⇒ A = O + AAOO′
Δ

90∘
O′2

O′2
O2

⇒ = + = +172
(R − 17)2

(R − CE)2 (25 − 17)2
(25 − CE)

2

⇒ = 225 ⇒ 25 − CE = 15 ⇒ CE = 10(25 − CE)
2

فرمول:
1
r
= + +

1
ha

1
hb

1
hc

⇒
1
1
2

= + +
1
ha

1
2

1
3

⇒ 2 = +
1
ha

5
6

→ =ha

6
7

=
a

b

hb

ha

= =
2
6
7

7
3

RR′2 RR′− −−−
√

xy

{
2R = 2(x + y) = 12 ⇒ x + y = 6

MN = 2 = 4 ⇒ xy = مماس مشترک خارجی8 xy−−√ 2
−−

√
⇒ x = 2, y = 4

= (π − π − π مساحت قسمت ھاشور زده(
1
2

R2 x2 y 2 = (π × 36 − π × 4 − π × 16) = 8π
1
2

BN = 3CM ⇒ B = 9C (1)N 2 M 2

13
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 طبق روابط طولی در دایره داریم: 
 

A

N
M

DE
xB C4 1

  

  

 136
آمپر ساعت واحد بار الکتریکی است. 

 

 137

(محیط هر حلقه  تعداد حلقه ها)  طول مقاومت

 

بنا به رابطه ي  براي هر سه مقاومت داریم:   138

هرگاه خازنی را شارژ کرده و از مولد جدا کنیم، بار خازن ثابت می ماند و هر تغییري در ظرفیت خازن باعث ایجاد معکوس همان تغییر در ولتاژ خازن می شود.   139

در این تست وارد کردن دي الکتریک بین صفحات باعث افزایش ظرفیت خازن می شود وچون  ثابت است  کم می شود.

پس از کاهش  درصدي، اختلاف پتانسیل دو سر خازن برابر است با:   140

اکنون با استفاده از رابطه ي  می توان نوشت: 

بنابراین انرژي خازن  کاهش می یابد.

در یک مقاومت اهمی نسبت  یک مقدار ثابت و برابر  است. بنابراین:   141

چون دو کره مشابه هستند بار نهایی آن ها برابر است با:   142

  (بار عبوري از سیم)

 143
R

I

تابع هموگرافیک   

{
B = BE ⋅ BD ⇒ B = 4(x + 4) = 4x + 16N 2 N 2

C = CD ⋅ CE ⇒ C = 10 × (x + 1) = x + 1M 2 M 2
4x + 16 = 9x + 9− →−−−

(2)

(1) طبق
⇒ x =

7
5

⇒ AB − AC = AN + NB − (AM + MC) NB − MC= =====
AN=AM

2MC= ======
NB=3MC

2 = 2 = 4= ====
(2) طبق

x + 1
− −−−−

√ + 1
7
5

− −−−−

√
3
5

−−

√

= =Δq
↓

(A⋅h)

I
↓

(A)

Δt
↓
(h)

×=

L = (100 × 2πr) ⇒ L = 100 × (2π × 0٫1)

R = ρ = ρ ⇒ R = ρ R = 1٫7 × × = 0٫34Ω
L

A

L

πd2
4

L

πd2
4

10−8 2π × 0٫1 × 100

π ×
(2× )10−3 2

4

R = ρ
L

A

⇒ = 3 , = 2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= (1٫5ρ) = 3ρRA

(2L)
A

L

A

= (0٫5ρ) = 0٫5ρRB

L

A

L

A

= ρ = ρRC

L

A

L

A

RA RC RC RB

qV

↑ C =↑ κ ε0
A

d

↓ V =
q → ثابت
C ↑

80

= − 0٫8 = 0٫2V2 V1 V1 V1

U = C
1
2

V 2

= × ( ⇒ = 1 × ( = 0٫04 ⇒ = 0٫04
U2

U1

C2

C1

V2

V1
)2 U2

U1

0٫2V1

V1
)2 U2 U1

100% − 4% = 96%
V

I
R

= → 2 + 2 = 1٫5 + 4٫5 → = 5V
+ 1V1

1٫5

+ 3V1

2
V1 V1 V1

= = = = 4μCq ′1 q ′2

+q1 q2

2
+14 − 6

2

Δq = 14 − 4 = 10μC ⇒ = = = 2٫5mAI
¯̄̄ Δq

Δt

10 × 10−6

4 × 10−3

R = → y = →
V

I

a

x

14
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 144

طبق رابطۀ  ابتدا نسبت ظرفیت دو خازن را بدست می آوریم:   145

از طرفی هم از رابطۀ  داریم:

به کمک رابطۀ  براي مقایسۀ انرژي دو خازن خواهیم داشت:   146

، بار خازن  افزایش می یابد.  طبق رابطۀ  با ثابت ماندن  و افزایش   147

طبق رابطۀ  و  داریم: (دقت کنید که در اینجا  ثابت است)    148

، پس: از طرفی هم در سؤال گفته شده  و 

 149

گام اول

گام دوم  یا 

میدان الکتریکی صفحات خازن تخت یکنواخت است  گام سوم
با تخلیۀ انرژي خازن، ظرفیت آن تغییر نمی کند. بنابراین داریم:   150

    

مساحت زیر نمودار  ، بار الکتریکی است:    151

 

انرژي اولیۀ فازي  و انرژي ثانویۀ آن  است. براي کاهش انرژي باید بار خازن کاهش یابد، بنابراین باید بار منفی از صفحۀ منفی برداشت کرد تا بار آن  152
کم شود. 

  

     

 درصد تغییر بار برداشته شده

ظرفیت خازن قبل از وارد کردن دي الکتریک و ظرفیت خازن بعد از وارد کردن دي الکتریک:   153

 

  

R = → I = → I = → I = 1٫6A
V

I

V

R

4
2٫5

C =
εA

d

= × × → = × × =
C2

C1

k2

k1

A2

A1

d1

d2

C2

C1

2
1

2A
3

A

d

d

2

8
3

C =
q

V

= × ⇒ = × ⇒ =
C2

C1

q2

q1

V1

V2

8
3

q2

q1

V

2V

q2

q1

16
3

U = qV
1
2

= × = × = 1 ⇒ =
U2

U1

q2

q1

V2

V1
− →−−−−−

از روی نمودار U2

U1

q

2

q

V

V

2

U2 U1

q = CVVC|q|

C =
εkA

d
C =

q

V
V

⇒ =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

=
C2

C1

d1

d2

=
C2

C1

q2

q1

d1

d2

q2

q1

= − 2mmd2 d1= 3q2 q1

= → = 3 → = 3mm
d1

− 2d1

3q1

q1

d1

− 2d1
d1

: ⇒ C = → ΔV = = = 4 × V
q

ΔV

q

C

40 × C10−9

10 × F10−6
10−3

: ⇒ E = = = 2( )
ΔV

d

4 × (V )10−3

2 × (m)10−3

V

m
( )
N

C

: ⇒ → F = |q|E = (0٫03 × )(2) = 6 × N10−3 10−5

= = (
U2

U1

1
2
C2V

2
2

1
2
C1V

2
1

V2

V1
)2 ⇒ = ( =

U2

U1

1
2
)2 1

4
⇒ =U2

1
4
U1

ΔU = − = − = −0٫75 = −75%U2 U1
1
4
U1 U1 U1 U1

I − t

= =I ⃗ 
+q1 q2

Δt

+s1 s2

Δt
= = = 4٫8A

× 2 × 6 + 3 × 61
2

5
24
5

U1U2

− = 2U1 U2

− = 2
Q

2
1

2C

Q
2
2

2C
⇒ − = 2

102

2 × 9

Q
2
2

2 × 9
⇒ = − 2 =

Q
2
2

18
50
9

32
9

⇒ = 8μCQ2

= = −0٫2 = −20%
ΔQ

Q1

8 − 10
10

= = = 2μFC0
q

V

20
10

C = κC0 = 7 × 2 = 14μF
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،  را به دست می آوریم:   به ازاء 

     

چون خازن توسط مولد شارژ و از آن جدا شده است. طبق قانون بقاي بار، بار الکتریکی آن ثابت می ماند و داریم:   154

    

 

  از طرفی 

   

 براي محاسبۀ چگالی بار الکتریکی از رابطۀ  داریم: 

  

 155

   مساحت کره زمین

  

   تعداد پروتون هاي رسیده به سطح زمین در هر ثانیه

  

تست کاملاً جنبه آموزشی دارد و نشان می دهد که مسیر حرکت الکترون دو رسانا مستقیم نیست، سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی و از  به   156

. است و جهت جریان با جهت میدان الکتریکی یکی است و از  به 

میدان الکتریکی بین صفحاتِ خازن همه جا باهم برابر است، بنابراین رابطۀ بین اختلاف پتانسیل بین دو نقطه و فاصلۀ آن ها از هم، یک رابطۀ خطی است یعنی:   157

 

 

 158

   

   

 159

  

  

با خروجی دي الکتریک از بین صفحات خازن، ظرفیت آن  برابر می شود یعنی:   160

 

 از طرفی چون بار خازن ثابت مانده:

V = 10VQ

Q = CV = 14 × 10 = 14μC ⇒ { V = 10V
Q = 140μC

Q = ⇒ Q ثابت= Q2 ⇒ =C1V1 C2V2 ⇒ = = ⋅ ⋅
V1

V2

C2

C1

κ2

κ1

A2

A1

d1

d2

= 9 × × = 1
V1

V2

1
3

1
3

= ×
E2

E1

V2

V1

d1

d2
= 1 × =

1
3

1
3

σ =
Q

A

= ×
σ2

σ1

Q2

Q1

A1

A2
= 1 × = 3

A1

1
3
A1

A = 4πr2 = × ×4 × 3
  

12

(6400)2 106

A = 10 × × ×102 102 1010 ≅1015
m2

n = 1500 × 1015
= 1٫5 × × ≅103 1015 1018

q = ne ≅ × 1٫6 ×1018 10−19
= 1٫6 × ≅ C10−1 10−1

I = = ≅0٫1A
q

t

10−1

1
BA

AB

ΔV = E ⋅ d

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
E = = ⇒ = ⇒ =

−V+ V−

10mm

−V+ VA

4mm

0 − V−

5
0 − VA

2
80
5

−VA

2
= 80V = − = 0 اختلاف پتانسیل صفحات خازن− V+ V− V−

⇒ = −32VVA

E = E
V

d
− →−−−

V=
Q

C
=

Q

Cd
E− →−−−−−

C=
κ Aε0

d
=

Q

κ Aε0

5 × =106 2٫4 × 10−6

4 × 8 × × A10−12
→ 160 × × × A106 10−12

= 2٫4 × 10−6
→ A = 0٫015m2

= × = ×
RA

RB

LA

LB

AB

AA

VA

AA

VB

AB

AB

AA

= × ( = (
VA

VB

AB

AA

)2

m
A

ρA

m
B

ρB

AB

AA

)2

( = × ( = = 8
ρB

ρA

r
B

r
A

)4 1
2

r
B

1
2
r
B

)4 16
2

1
k

= =
C2

C1

k2

k1
− →−−

=1k2

=2k1 C2

C1

1
2
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 و براي تعیین چگونگی تغییر انرژي: 

 

161  یک عنصر نافلز می باشد(رد گزینه  ) و گاز نجیب نمی باشد(رد گزینه  ) لذا با توجه به گزینه ها، گزینه  صحیح است. از ترکیب اکسید نافلزي با آب اسید
به دست می آید به همین خاطر به اکسید نافلزي اکسید اسیدي نیز می گویند و نافلزها عناصري هستند که لایه ي ظرفیت آن ها یا یک یا دو یا سه الکترون از حالت اکُتت (هشت تایی) کمتر دارند

در نتیجه لایه ظرفیت اتم آن ها بیشتر از  الکترون دارد . 

- هگزن ایزومر است.  ساده ترین عضو خانواده ي سیکلوآلکان ها، سیکلو پروپان است. این ترکیب سیکلو هگزان است و با   162

 163

 آنتالپی پیوند  برابر   است پس می توان نتیجه گرفت که براي شکستن  مول   و تبدیل آن به  مول اتم 

مجزا به   انرژي نیاز است یعنی سطح انرژي  مول   به اندازه ي   پایین تر از  مول اتم  است. 

436

آنتالپی

kJ

2mol H

1mol H2

ولی در مورد این سؤال مقایسه ي سطح انرژي   را نسبت به  اتم  خواسته شده که مقدار  و  هر دو نصف شده اند پس ما باید  را بر  تقسیم کنیم. 

 

) به آسانی با فلزها به ویژه فلزهاي قلیایی واکنش می دهند و نمک ها را می سازند. هالوژن در زبان لاتین به معنی نمک ساز است. هالوژن ها (عنصرهاي گروه   164
مثلاً: 

 165

مقدار نظري 

 بازده درصدي

 166

خالص  درصد خلوص

ناخالص   درصد خلوص

روش اول:  167

ناخالص  درصد خلوص

 روش دوم: 

    

C = = = 2
q

V
− →−−−
q= ثابت V2

V1

C1

C2

U = qV = = 2
1
2

− →−−−
q= ثابت U2

U1

V2

V1

x124

3

2

H − H436kJ ⋅ mol−11H − H2H

436kJ1H2436kJ2H

1 gH21gHH2H4362

= 218kJ
436

2
17

Na(s) + C (g) → NaCl(s)
1
2

l2

gNa → molNa → mol → LitN3 N3 N2 N2

Na = 23 + (14 × 3) = 65g ⋅ moN3 جرم مولی l−1

?L = 2gNa × × × = 1٫033LN2 N3
1molNaN3

65gNaN3

3molN2

2molNaN3

22٫4LN2

1molN2
N2

= × 100 → 65 = × 100 ⇒ ≃ 0٫672L
مقدار عملی

مقدار نظری

مقدار عملی
1٫034

مقدار عملی N2

= × 100 → 70 = × 100 → x = 4٫2g CaO
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

x

6

CaO = 40 + 16 = 56g ⋅ mo , CaC = 40 + 12 + (16 × 3) = 100g ⋅ moجرم مولی l−1 O3 جرم مولی l−1

gCaO → molCaO → molCaC → gCaCO3 O3

4٫2g CaO × × × = 7٫5g CaC
1molCaO

56g CaO

1molCaCO3

1molCaO

100g CaCO3

1molCaCO3
O3

= × 100 → 75 = × 100 → x = 10g CaC
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

7٫5
x

O3

= × 100 = × 100 → Cu = 19٫2gدرصد خلوص
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

جرم ماده خالص
60

خالص جرم

gCu → molCu → molAl → gAl

192٫g Cu × × × = 5٫4gAl
1molCu

64g Cu

2molAl

3molCu

27gAl
1molAl

= × 100 → 67٫5 = × 100 → x = 8gAl
جرم ماده خالص

جرم ماده ناخالص

5٫4

ناخالص Al جرم

جرم ناخالص×
درصد خلوص

100

ضریب× جرم مولی
  

Al

جرم ناخالص×
درصد خلوص

100

ضریب× جرم مولی
  

Cu

⇒
x ×

67٫5
100

2 × 27
=

65 ×
32

100

3 × 64
⇒ x = 8gAlناخالص

17
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O
S

O

 168

 در ساختار  _ اتیل -  _ بوتن دو گروه اتیل متصل به یک اتم کربن مشاهده می شود. 

 

CH2 CH CH2

21 3 4

CH2

CH3

CH3

H5C2

}
H5C2

}
عبارت هاي (پ) و (ت) درست اند.   169

 

بررسی عبارت هاي نادرست: 
آ) یکی از راه هاي تهیۀ سوخت سبز، استفاده از بقایاي گیاهانی مانند نیشکر و سیب زمینی و ذرت است. 

ب) واکنش بی هوازي تخمیر گلوکز از جمله واکنش هایی است که در فرآیند تهیۀ سوخت سبز رخ می دهد.

بجز (ت) بقیۀ عبارت ها درست است. در مجتمع مس سرچشمۀ کرمان براي تهیۀ مس خام از سنگ معدن آن واکنش:    170
انجام می شود. 

گاز   از مولکول قطبی تشکیل شده است و نامتقارن است. 

ظرفیت گرمایی یک مول گرافیت   برابر   است. بنابراین ظرفیت گرمایی ویژة گرافیت برابر   خواهد بود.   171

پس می توان نوشت: 

  : گرافیت

ابتدا گرماي لازم براي تبدیل یخ  به آب   را محاسبه می کنیم:   172

 

به ازاي واکنش   منیزیم،   کیلوژول گرما آزاد شده است. پس می توان نوشت: 

 

 173

 

به کمک تناسب،  استاندارد سوختن منیزیم را به دست می آوریم.

بررسی موارد:   174
الف) درست. از واکنش اتن با آب اتانول، تولید می شود که معادلۀ سوختن آن به صورت زیر است: 

ب) نادرست. محصول واکنش اتن با برم،  دي برمواتان است. 

H داراي 8 پیوند کووالانسی است.  C C
HH

HH
HO پ) نادرست. اتانول با ساختار 

H است که شمار جفت هاي پیوندي به ناپیوندي در آن  است.  C
Br

C H

Br

HH

ت) نادرست.  دي برمو اتان داراي ساختار 

موارد (الف) و (ب) درست هستند.  175

21

(aq) → 2 OH(aq) + 2C (g)C6H12O6 C2H5 O2

?kg OH = 1 ton × ×C2H5 C6H12O6
1000kg C6H12O6

1tonC6H12O6

1molC6H12O6

180g C6H12O6

× × = 511kg OH
2mol OHC2H5

1molC6H12O6

46g OHC2H5

1mol OHC2H5
C2H5

C S + → 2Cu + Su2 O2 O2

SO2

(12gC)8٫5J ⋅∘C −1J ⋅
8٫5
12

g−1⋅∘C −1

= ⋅ ⋅ Δ → 850 = × × 8 → = = = 150 gQ2 m2 c2 θ2 m2
8٫5
12

m2
12 × 850
8 × 8٫5

1200
8

C0∘
C50∘

0∘
Cیخ −→−

Q1
0∘

Cآب −→−

Q2
50∘

Cآب

= 3g O × × = 1kJQ1 H2
1mol

18g
6kJ

1mol

= m Δθ = 3g × 4J ⋅ × C = 600 J = 0٫6 kJQ2 cآب g−1⋅∘C −1 50∘

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= + = 1 + 0٫6Qکل Q1 Q2

= 1٫6kJ

0٫12g1٫6

= → × → |ΔH | = 320kJ ΔH = −320 kJ
گرم

ضریب × جرم مولی

گرما
|ΔH |

0٫12gMg

1 × 24
1٫6 kJ

|ΔH |
− →−−−
ΔH<0

Mg(s) + (g) → MgO(s)
1
2
O2

MgO = 40g.mol−1

 △H

= ⇒ △H = −600kJ .mo
20gMgO

40gMgO

−300kJ
△H

l−1

OH + 3 → 2C + 3 OC2H5 O2 O2 H2

−2, 1

−2, 1
7
6

18
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بررسی سایر موارد: 

مورد پ)  و  فرآورده هاي متفاوت حاصل از سوختن زغال سنگ است. 
مورد ت) جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتر آلاینده به هوا کره و تشدید اثر گلخانه اي می شود.

واکنش گرماده است و سطح انرژي فراورده ها کمتر از واکنش دهندهاست. لذا فراورده ها پایدارترند.   176

و به ازاء تولید یک مول  ،  کیلوژول؛ یعنی  کیلوژول گرما آزاد شده و از سامانه به محیط می رود.

هر  قوطی کنسرو فولادي  1 لامپ  واتی به مدت    177

اگر به جاي دو اتم هیدروژن در مولکول اتان، یک گروه متیل و یک گروه اتیل قرار دهیم، با توجه به اینکه هر دو هیدروژن از یک اتم کربن انتخاب شوند و یا  178
از کربن هاي متفاوت، دو ترکیب مختلف حاصل خواهد شد: 

 - متیل بوتان 

CH3 CH CH2 CH3

CH3

. پنتان 

CH3 CH CH2 CH22 CH3

)، ترکیبی که هیدروژن ) و بنزن ( ) سیکلوهگزان ( - هپتانون هیدروکربن نیست، در میان مولکول هاي نفتالن ( بررسی سؤالات: الف)   179
کمتري دارد، آب کمتري آزاد می کند. 

 ب) ترکیباتی که داراي پیوند دوگانه هستند، با برم مایع واکنش می دهند و رنگ قرمز محلول را از بین می برند؛ بنابراین فقط سیکلوهگزان رنگ قرمز محلول را حفظ می کند.
 180

  

   

 

  

) نیز انجام پذیر است، ) می توان دریافت که واکنش پذیري  از  بیشتر است. همچنین چون واکنش ( با توجه به انجام پذیر بودن واکنش  (  181

) انجام پذیر نیست، واکنش پذیري  از  کمتر است و به طور خلاصه می توان نوشت:   واکنش پذیري  از  بیشتر است و در نهایت چون واکنش (

 :ترتیب واکنش پذیري
بررسی عبارت ها: 

مورد الف) نادرست.  

مورد ب) درست. هر چه یک فلز غیر فعال تر باشد، تمایل کاتیون  آن براي تبدیل شدن به حالت آزاد بیشتر است.   
مورد پ) درست. 

  

مورد ت) نادرست. با توجه به این که واکنش پذیري  از  بیش تر است؛ چنان چه محلول  را در ظرف ساخته شده از فلز  بریزیم، واکنش زیر انجام می شود؛ پس نگهداري
محلول مورد نظر در ظرف مربوطه عملی نیست.  

 

منظور از مادة جامد باقی مانده، تولید شده و ناخالصی جامدي است که در ظرف باقی مانده است. ابتدا باید حساب کنیم چند گرم و  182

SO2NO2

NH3
183

2
91٫5

7←6025h

= ⇒ x = 25 × h
7 قوطی

7 × 105

25h
xh

105
روشنایي

= ⇒ x = 125000
1 خانھ

x خانھ

4 × 5

25 × 105
خانھ

2،1

2

2C10H8C6H12C6H6

2Na(s) + S (aq) → N S (aq) + (g)H2 O4 a2 O4 H2

=
جرم× درصد خلوص

ضریب× جرم مولی

 (لیتر) حجم

× ضریب22٫4
⇒ = ⇒ =

xg(Na) × P

2 × 23 × 100

L( )V1 H2

1 × 22٫4
V1

22٫4 × P × x

4600

2Al(s) + 3 S (aq) → A (S (aq) + 3 (g)H2 O4 l2 O4)3 H2

= ⇒ =
xg(Al) × P ′

2 × 27 × 100

L( )V2 H2

3 × 22٫4
V2

67٫2 × × xP ′

5400

→ = ⇒ = ⇒ = 2٫55V1 V2
22٫4 × P × x

4600
67٫2 × × xP ′

5400
P

P ′

IXMIII

MZIIZX

X > M > Z

> >Z 2+ M 2+ X2+

MO(s) + × + ZO(s)Z(s)
  

 عنصر آزاد غیر فعال تر

(پس واکنش بھ طور طبیعی انجام نمی شود)

−→− M(s)
  

عنصرآزاد فعال تر

XMM(NO3)2X

M(N (aq) + → X(N (aq) +O3)2 X(s)
  

عنصر آزاد فعال تر

O3)2 M(s)
  

عنصر آزاد غیر فعال تر

N Ca2 O3O(g)H2
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 تولید شده است:      

اکنون با توجه به مجموع مقدار  و  می توان جرم خالص  را به د ست آورد. مطابق واکنش فوق، بر اثر تجزیۀ  مول ، یک مول  و یک مول 

) تولید می شود، پس:  (معادل  

و در ادامه می توان نوشت: 

ابتدا حساب می کنیم در نمونۀ اول چند گرم  خالص وجود دارد:   183

و در ادامه همین کار را با نمونۀ دوم می کنیم: 

به این ترتیب مجموعاً  گرم پتاسیم کلرات خالص در  گرم مخلوط داریم. با توجه به اینکه درصد خلوص مخلوط حاصل برابر  درصد است، می توان نوشت: 

پس باید  گرم پتاسیم کلرات  درصد اضافه نماییم. 
نکته:هرگاه جرم هاي متفاوت و با خلوص متفاوت از یک ماده را با هم مخلوط کنیم، درصد خلوص آن ماده در مخلوط برابر است با: 

مثلاًدر اینجا خواهیم داشت: 

تک تک گزینه  ها را بررسی می کنیم:   184

هر مول اتن با یک مول  سیر می شود: 

  

هر مول پروپین با  مول سیر می شود: 

  

هر مول کلرو اتن با یک مول  سیر می شود: 

  

هر مول بنزن با  مول  سیر می شود: 

 

C
C
C

C
C

C
H

H H
H

H

H

H
HH

H
H

H
3H2

  

 

همان طور که ملاحظه می شود بیش ترین افزایش مربوط به پروپین است. 

 (« ») و ثانیاً: جرم مولی آن کم تر باشد (رد گزینۀ « » و « یه جور دیگه: در این سؤال اولاً: باید به دنبال ترکیبی باشیم که با تعداد  بیش تري واکنش می دهد (رد گزینه هاي «

مواد واکنش دهنده نسبت به فراورده ها از پایداري کمتري برخوردارند.   185

C (g)O2

2NaHC (s) → N C (s) + C (g) + O(g)O3 a2 O3 O2 H2

O C = = 40 − 33٫8 = 6٫2gH2 و O2 جرم جرم جامد باقی مانده-جرم اولیھ

CO2OH2NaHCO32NaHCO3CO2OH2

44 + 18 = 62 g

?gNaHC = 6٫2g(C + O) × × = 16٫8gNaHCO3 O2 H2
2molNaHCO3

62g(C + O)O2 H2

84gNaHCO3

1molNaHCO3
O3 خالص

= × 100 = × 100 = درصد خلوص%42
(g) جرم مادۀ خالص
(g) جرم مادۀ ناخالص

16٫8
40

KClO3

= × 100 ⇒ 80 = × 100 ⇒ x = 32gKClدرصد خلوص
(g) جرم مادۀ خالص

(g) جرم مادۀ ناخالص

x

40
O3 خالص

= × 100 ⇒ 60 = × 100 ⇒ a = 0٫6xKClدرصد خلوص
(g) جرم مادۀ خالص

(g) جرم مادۀ ناخالص

a

x
O3 خالص

(32 + 0٫6x)(40 + x)70

= × 100 ⇒ 70 = ( ) × 100 ⇒ 2800 + 70x = 3200 + 60x ⇒ 10x = 400 ⇒ x = 40gدرصد خلوص
(g) جرم مادۀ خالص

(g) جرم مادۀ ناخالص

32 + 0٫6x
40 + x

4060

درصد خلوص مادۀ مورد نظردر مخلوط=
( × ) + ( × ) + درصد خلوص نمونۀ اول… جرم نمونۀ اول درصد خلوص نمونۀ دوم جرم نمونۀ دوم

+ + جرم نمونۀ اول… جرم نمونۀ دوم

KCl در مخلوط= O3 درصد خلوص
(80 × 40) + (60 × x)

40 + x

70 = ⇒ 2800 + 70x = 3200 + 60x = 40g
3200 + 60x

40 + x

H2

1) →C = C +H2 H2 H2
اتن

C2H6 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2 جرم

C2H4 جرم
= × 100 = = %7٫14

2
28

100
14

2H2

2) →C − C ≡ CH + 2H3 H2
پروپین

C3H8 ⇒ = × درصد افزایش جرم100
2 × H2

C3H4
= × 100 = %10

2 × 2
40

H2

3) → C −C = +H2 CH
|

Cl

H2

کلرواتن

H3 CH2
|

Cl

⇒ = × درصد افزایش جرم100
H2

ClC2H3
= × 100 = = %3٫2

2
62٫5

100
31٫25

3H2

4) ⇒ = × درصد افزایش جرم100
3H2

C6H6
= × 100 = %7٫7

3 × 2
78

H2134

CuS (aq) + Fe(s) → FeS (aq) + Cu(s)O4 O4
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بررسی سایر گزینه ها: 

»: نادرست. در صورت استفاده از محلول روي سولفات واکنش انجام نمی شود.   گزینۀ «

) تغییر می کند.  »: نادرست. با انجام واکنش رنگ آبی محلول به رنگ سبز کم رنگ (کاتیون  گزینۀ «

»: نادرست. با انجام واکنش، محلول  جایگزین محلول  می شود که از جرم مولی کمتري نسبت به آن برخوردار است؛ در نتیجه جرم محلول کاهش می یابد.  گزینۀ «

گزینۀ  نادرست: رفتار شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آن ها به از دست دادن الکترون وابسته است و رفتارهاي فیزیکی فلزها شامل جلا، رسانایی  186
الکتریکی و گرمایی خاصیت چکش خواري و شکل پذیري (قابلیت ورقه و مفتول شدن) می باشد. 

گزینۀ  نادرست: اگرچه همۀ فلزها در حالت هاي کلی رفتارهاي مشابهی دارند اما تفاوت هاي قابل توجهی میان آن ها وجود دارد. به طوري که هر فلز رفتارهاي ویژة خود را دارد. براي نمونه، فلز
سدیم نرم است و با چاقو بریده می شود، اما آهن، فلزي محکم است و از آن براي ساخت در و پنجرة فلزي استفاده می شود. 

گزینۀ  نادرست: جلاي نقره اي فلز سدیم در مجاورت هوا به سرعت از بین می رود و سطح آن کدر می شود. 

گزینۀ  درست: مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره اي در نظر می گیرند که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه هاي الکترونی در حال حرکت اند. بنابراین می توان براي هر اتم شعاعی در نظر
گرفت و آن را اندازه گیري کرد. 

فرمول عمومی آلکان ها  و فرمول عمومی آلکن هاي با یک پیوند  به صورت  است.   187

فرمول عمومی آلکن ها به صورت  است و چون سیرنشده هستند واکنش پذیري آن ها از آلکان ها بیشتر است.   188

فلوئور و کلر   189

فلوئور حتی در دماي  به سرعت واکنش می دهد (یعنی در دماي اتاق) نیز واکنش می دهد. 
کلر در دماي اتاق به آرامی واکنش می دهد. 

برم در دماي  و ید در دماي بالاتر از  واکنش می دهند.

موارد اول و سوم و پنجم نادرست اند.   190
بررسی موارد: 

- تمایل به از دست دادن الکترون در واقع همان میزان واکنش پذیري براي فلزات است که ترتیب درست آن به صورت  می باشد.  مورد 

- درست. هرچه واکنش پذیري فلز کمتر باشد، استخراج آن از سنگ معدنش آسان تر است.  مورد 

- شعاع اتمی در یک دوره از چپ به راست کاهش و در یک گروه از بالا به پایین افزایش می یابد.  مورد 

- درست.  مورد 

- واکنش پذیري نافلزات در یک دوره از چپ به راست افزایش می یابد، یعنی  است.  مورد 

1

2Fe2+

3FeSO4CuSO4

1

2

3

4

CnH2n+2C = CCnH2n

= 12n + 1(2n + 2) = 14n + CnH2n+2جرم مولی آلکان ھا2

= 12n + 2n = 14nجرم مولی آلکنCnH2n

14n + 2 = 14n + ( × 14n)
2٫38
100

2 = 0٫333n ⇒ n ≃ 6 ⇒ C6H14

CnH2n

− C200∘

C200∘
C400∘

1Zn > Fe > Cu

2

3

4

5F > O > N
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